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| nUvod

3 Zivocidné produkty hraji ddleZitou roli v lidské
vyzive a svetovém zemedelském sektoru.

J Asi 26 % nezalednéné pudy je vyuzivdno pro
chov skotu, tretina orné pudy je vyuzivana pro
produkci krmiv.

J Chov zvifat wvytvafi 40 %  svétového
zemeédélskeho hrubého domaciho produktu a
poskytuje obzivu velké casti svetoveé populace.

J Spolu s rlistem svétové populace roste i potreba
zivoCisnych produktu.



zavedeni

J Chov zvirat dnes celi rostoucimu tlaku v disledku
klimatickych zmeén, jako jsou:
- zvyseni teploty,
- promenlivéjsi vzorce srazek,
- Castejsi extrémni udalosti i

- zvyseni koncentrace oxidu uhlicCitého.



| nUvod

1 V letech 2081-2100, pokud se otepleni neomezi
na 1,5-2 °C, muZe byt jedna tretina svétové
produkce rostlinné a zivocCisné vyroby premisténa
mimo stabilni klimatické podminky.

M primé dopady zmeény klimatu patri
termoregulace hospodarskych zZvirat,
metabolismus, imunitni funkce a produkce.

d Neprimé vlivy Dopady zmény klimatu zahrnuiji
dopad na produkci krmiv pro hospodarska
zvirata, dostupnost vody a populace skudcu a
patogend.

Obrdzek 1. Scénar vysoké i
nizké emise
skodlivé plyny a jejich
dopad na Zivocisnou vyrobu [ 1 ].



Tepelny stres

" Produkcni uzitkovost zvirat zavisi do znacné miry na okolnich
podminkach, ve kterych jsou chovana.

= Optimalni vztah mezi teplotou, vlhkosti a proudénim vzduchu se
nazyva zona tepelné pohody a je specificky pro dany druh zvirete.

= V této zoneé zvire dosahuje optimalni uzitkovosti s minimalnim
vydejem energie.

= Kdyz teplota stoupne mimo tuto zonu, dochazi k tepelnému stresu a
organismus zvirete spotrebovava dalsi energii na regulaci télesné
teploty, coz negativné ovlivhuje produktivitu.

= Pokud zvire poskytuje adekvatni, fenotypovou reakci na pusobeni
tepelného stresoru, fikame, ze se adaptovalo, tzn. aklimatizovany .
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Tepelny stres

J Tepelny stres zptisobeny vysokou teplotou
je vétsi problém neZz stres zpUsobeny
nizkou teplotou.

J Dochdzi k nému , kdyz zvifata nejsou
schopna vydavat dostatek tepla k udrzeni

homeotermie . . .
dV duisledku hypertermie dochdzi k

tachypnoe a tachykardii.

d Dusledky na produkci jsou: snizeny
prijem potravy, pokles produkce a
reprodukcni vykonnosti,

imunodeficience a Zvysena um rtnost. Obrdzek 2. Souhrn riiznych fyziologickych a biochemickych

zmén spojenych s tepelnym stresem u dojnic [2].
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Tepelny stres
(kompenzacni a adaptacni mechanismy)

J Ddlezitou roli v procesu aklimatizace hraji kompenzaéni a adaptacni mechanismy,
které se aktivuji pri tepelné zateézi.

J Humoralni systém hraje rozhodujici roli v regulaci homeostdzy prostrednictvim
osy hypotalamus-hypofyza-nadledviny .

» Klicovym vysledkem této interakce je snizeni hladiny rlstového hormonu a
tyroxinu, coz snizuje aktivitu bazalniho metabolismu.

» Spusténi zminénych mechanismi tedy mUze vést ke snizeni produktivity zvitat, ale
primarnim cilem je dosazeni homeotermie a homeostazy jako podminek preziti.

» |ldentifikace a manipulace s geny kddujicimi proteiny tepelného Soku (pro
tepelnou aklimatizaci) z genomuU tropickych zvifat potencidlné umoznuje

modifikaci genotypu pokrocilymi biotechnologickymi metodami pro prizptusobeni
se zmene klimatu.
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Prijem

 SniZzeny pfijem potravy je jednou z reakci na
vysokou okolni teplotu.

J U prezvykavcl byla pozorovdna snizena chut
k jidlu , motilita strev a prezvykovani pfri
zvyseném tepelném stresu .

d Kozy jsou méné citlivé, ale snizuji pfijem
krmiva, kdyz je okolni teplota o vice nez 10 °C
nad zonou tepelné pohody .

J Kdyz se teplota zvysi z 20 na 35 °C,

Obrdzek 3. U¢inky tepelného stresu na driibeZ[3].

d Zvyseni teploty o 10 °C u drlibeze mUze snizit prijem krmiva o 10 %, coZ ma vliv na
konverzi krmiva a denni prirGstky.
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Vyroba

J U vSech druh( hospodarskych zvirat vede snizeny prijem krmiva v disledku
tepelného stresu ke snizeni produkce , coz nasledné vede k financnim
ztratam .

» Na vyrobu ma kromé tepla vliv i vlhkost prostredi, tedy jejich slozeni
vyjadrené pomoci tepelné-vihkostniho indexu (THI).

» Kojici kravy zacinaji trpét tepelnym stresem pri hodnotich tohoto indexu
nad 72, pricemZz s jeho narustem klesd obsah mléénych bilkovin a
mlécného tuku.

» Mali prezvykavci (kozy a ovce) vykazuji vétsi adaptabilitu na teplé a vihké
prostredi nez velci.

» Produktivnéjsi plemena vykazuji vétsi citlivost na tepelny stres, protoze
vydavaji vice metabolického tepla.
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Vyroba

» S ndrustem metabolické tvorby tepla zplsobeného tepelnym stresem dochazi k
poklesu produkce mléka.

» Dojnice vystavené mirnému tepelnému stresu béhem laktace davaji az o 40 %
méné mléka, a to z divodu snizeného prijmu krmiva, zmén metabolismu a
zhorseného vyvoje mlécné zlazy.

» Tepelny stres béhem poslednich 50 dn{l bfezosti ohroZuje vyvoj vemene a snizZuje
tvorbu mleziva a mléka.

» Obsah laktozy a bilkovin se mUze v dlsledku tepelného stresu snizit na polovinu.

» U koz byl pod vlivem zvysSené teploty pozorovan pokles rlistu o 12 %, produkce
mléka o0 3—10 % a produkce masa o 4 %.
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Vyroba

J Tepelny stres ma nepfiznivy vliv na produkci masa.

» U prezvykavcl dochazi ke snizeni rlstu, jateéné hmoty a tloustky tukové tkané, ale
také ke snizeni kvality masa.

» Skot ve vykrmnach je zvlasté citlivy, protoze uzavieny prostor omezuje jeho
schopnost adekvatné se ochladit (stin, voda, vitr) a také kvuli vystaveni drsnym
radiacnim povrchim a krmeni vysokoenergetickymi krmivy.

» Tepelny stres prostrednictvim nizSiho pfijmu potravy a snizené dostupnosti
glykogenu ve svalech se muze odrazit na vzhledu tmavého masa.



Vyroba

Obrdzek 4. Fyziologickd odezva a
dusledky tepelného stresu u
prasat [4].

J U prasat dochazi pri vystaveni vysokym teplotam ke sniZeni rdstu, hmotnosti
jatecné upraveného téla, obsahu intramuskularniho tuku a kvality masa.

» Denni prirtstek u prasat se mUze vlivem vysokych teplot snizit o 10 %.

» Tepelny stres snizuje rychlost metabolismu a méni postabsorpéni metabolismus
nezavisle na prijmu potravy.
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V4
Vyroba
» Drubez vystavena tepelnému stresu zvySuje spotfebu energie na udrzeni

termoneutralnich podminek na ukor rastu.

» U brojlert v tepelné zatézi dochazi ke snizeni rlistu, konverze krmiva, hmoty prsni

svaloviny a obsahu bilkovin v mase.

» vajec , hmotnost , denni vyroba a prijem krmiva jsou nejvice ovlivnény tepelnym

stresem u nosnic .
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Reprodukce

Obrdzek 5. Vliv tepelného stresu na
poruchy reprodukce[5].

d Tepelny stres ovliviiuje reprodukci u obou
pohlavi.

» U samic tepelny stres zkracuje obdobi fije a
plodnosti a zaroven zvysuje vyskyt anestralniho
a embryonalniho umrti.

» U muzl tepelny stres zpUsobuje snizeni kvality
spermii, objemu varlat a mnozstvi plodného
semene.

» Téhotné a kojici

» Mira poceti mlOZe byt snizena o 10-20% se
ztratami béhem téhotenstvi
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Reprodukce

U ovci , vystaveni tepelnému stresu
vyrazneé zhorsuje plodnost a snizuje
produkci semen a kvalitu berant, coz
ma za nasledek méné jehnat na ovci.

» Snizend porodni hmotnost jehnat a

Spatny vyvoj vemene u bahnic v

dusledku tepelného stresu béhem

Obrdzek 6. Vztah mezi THI a mirou potrati brezosti mohou snizit pFEZItI' d

L ol vavr . hmotnost jehnat pri odstavu.
U brojlert jsou samci citlivéjsi nez samice J P

na neplodnost zpusobenou teplem.

» U nosnic vede ke zpozdéni ovulace, snizuje kvalitu zloutku a bfezost.
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Reprodukce

Obrdzek 7. U¢inky tepelného stresu na plodnost beranii a ovci pfed a béhem obdobi pdreni. Casové normotermni (modré) a
hypertermické (oranzové) teploty pred pdrenim [6].
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Zdravi

d Imunitni systém hraje klicovou roli v zajisténi spravného zdravi, ale tepelny stres
muze vyrazné narusit jeho obrannou funkci.

J Vysoké teploty a zmény srazkového rezimu podporuji rozvoj a Sifeni patogent a
nasledné mohou zmeénit jejich distribuci a vést ke vzniku novych chorob.

1 V disledku imunosupresivniho ucinku tepelného stresu se skot stava nachylnéjsi
k nemocem, coz vede ke zvysené nemocnosti a umrtnosti ve stadech.
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Zdravi

d Zména klimatu ovliviiuje zdravi zvirat prfimo i nepfimo.

1) Primé dopady zahrnuji choroby prenasené vektory a také ty zplsobené vodou
(napf. zaplavy), pudou, teplotou, vlhkosti nebo prenasené hlodavci.

2) Neprimé dopady zahrnuiji ty, které vedou k adaptacnim zmeénam u zvirat, modifikaci
mikrobialnich spoleCenstev, zménam v imunitni a obecné reakci hostitele na
patogeny, hladoveéni a otrave jidlem .
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Zdravi

 Intenzita dopadu zmény klimatu na zdravi hospodarskych zvifat zavisi na nékolika
faktorech, jako jsou:

» Genotyp,
» Specificka a nespecifickd odolnost zvifat vici chorobam,
» Oblast chovu,

» Charakteristika patogend.
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Umrtnost

d Zvysena umrtnost hospodarskych zvirfat v duUsledku tepelného stresu mlze mit
vyznamny negativni ekonomicky efekt.

J Studie u dojnic a prasat ukazuji, ze tepelny stres zvySuje umrtnost.

vV eV /

pocasi

J Dribez ma oproti saveim vyssi a variabilnéjsi télesnou teplotu a je nachylnéjsi k
tepelnému stresu.

d Za vhodné pro chov kurat lze povazovat teploty do 27 °C nebo télesné teploty do
41 °C.

d Smrtelné nasledky u kurat nastdvaji, kdyz se télesna teplota zvysi o 4 °C.
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NEPRIMY DOPAD ZMENY
KLIMATU NA HOSPODARSKOU
PRODUKCI

KVALITA PICI, VODA, SEZONNI VARIACE A
EXTREMNI KLIMATICKE UDALOST!

Dr. Dusica Ostoji¢ Andri¢

Zemédélské odborné vzdélavani zameérené na klima (CLIAVE) — www.cliave.net



| nUvod

J klimatu predpovidaji zvyseni teploty o 1,1 °C az
6,4 °C do konce stoleti.

J Zmény ve vzorcich srazek a Castéjsi extrémni jevy
pocasi predstavuji rizika pro potravinovou a
vodni bezpecnost v chovu hospodarskych zvirat.

d neprfimé ucinky zmény klimatu patfi Urodnost
pudy, dostupnost vody, vynos pice, kvalita a
Sifeni patogend.

d Tyto faktory musi byt zvazeny spolu s primymi
dopady, aby bylo mozné komplexné porozumeét
dusledkiim zmény klimatu na zZivociSnou vyrobu.
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Kvalita pice

J Dostatecna vyziva je zdsadni pro zdravi

zvifat, rust, produkci a reprodukci . ) , L
S  vyznamné  ovlivAujici

faktory jsou :
> vzory
»> extrémni klimatické jevy,

3 klimatu méni mnozstvi a kvalitu pice » variace ve vyrobe a
vétSinou kvuali zvysSenému CO2 a
teploté, které ovlivauji chov zvirat
odlisné v zavislosti na systému,
umisténi a druhu.

» vodovod .
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Kvalita pice

J klimatu neprimo ovlivhuje vyZivu
hospodarskych zvirat tim, ze meni fyzikalni a
chemické vlastnosti rostlin  pouzivanych v
krmivech.

J Tato zména ovliviuje kvalitu krmiva pro
hospodarska zvirata v zavislosti na rozsahu
otepleni a zavaznosti sucha.

J Rostliny reaguji na tepelny stres ruznymi
fyzikalnimi a chemickymi zpusoby,
ovliviujicimi nutricni parametry ( vlaknina ,
bilkoviny , dusik, sacharidy a mineralni latky ) .
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Kvalita pice

 Interakce  mezi  klimatickymi
faktory a kvalitou

Obrazek 1. Primeérny vliv rostouciho CO2 na klicové ukazatele
kvality pice [1].
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Kvalita pice

J Suché podminky a vysokeé teploty ovliviiuji zmény koncentraci
dusiku a ve vodeé rozpustnych sacharidu .

J Extrémni pocasi zplUsobuje u rostlin predéasné starnuti pletiv a
drasticky snizuje kvalitu pice.

M K rychlejsSimu dozrdvani rostlin a sniZzeni obsahu vody v pletivech
dochazi i pri mirném tepelném stresu, coz vede k lignifikaci a
nepriznivym pomer stonku a listu , coz negativné ovlivnuje
stravitelnost a kvalitu.

J Vyssi teploty mohou snizit nutriéni hodnotu krmiva a potencidlné

zvysit produkci
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Kvalita pice : plodiny C3 a C4

[ Pice se tykaji jedlych ¢asti rostlin, které mohou byt spdsany zvifaty nebo sklizeny
pro potravu.

J T wo hlavnimi druhy picnin jsou luskoviny a travy, rozdélené na zdkladé anatomie
list do skupin

J Zvysené hladiny CO2 ovliviuji rist plodin odlisSné:

» Plodiny C4 ( kukufice a cirok ) nemusi pfimo reagovat na zvyseni CO2, ale mohou
neprimo tézit z podminek

» plodiny C3 ( sdja a pSenice ) vykazuji zlepsené wvytézky pfi zvysSenych
koncentracich CO2

d Srazky , teploty a extrémni jevy pocasi ( sucho ), ovlivnit dostupnost krmiva,
pricemz urcité plodiny, jako je ryze, sojové boby, Cirok a kukurice, tézi ze
zvysenych srazek

d Zvyseni teploty obecné uprednostnuje druhy C4, i kdyz rozsah téchto vyhod se
liSi v zavislosti na lokalite, druzich rostlin a vyrobnich technologiich.
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Obrazek 2. Negativni dopady zmény klimatu na hospoddrska zvirata [ 2 |
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Kvalita pice

J Sucho vede k vyraznému snizeni vynosu, zejména v teplych oblastech, coz ma
dopad na plodiny, jako je kukufice a ozima psenice, zejména v letech s nizkym
vynhosem.

J VysSi teploty ve vyssich zemépisnych Sitkach mohou zlepsit adaptabilitu plodin a
prodlouzit vegetacni obdobi

 Vyssi teploty v nizSich zemépisnych Sirkdch maze zhorsit vodni stres .

J Vyssi teploty a sussi podminky upfednostiiuji druhy C4, ale mohou také zvysit
toxicitu u neékterych rostlin.

J Zvysené koncentrace CO2 mohou u nékterych rostlin snizit koncentrace bilkovin a
minerald a u jinych zvysit toxicitu.

d Zvysené drovné CO2 také podporuji rostliny C3 a podporuji Sifeni stromd nad
travami, coz predstavuje riziko pro rovnovahu ekosystému.
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Kvalita pice : louky a pastviny

J Nardst pramérné teploty vyrazné méni rozloZzeni biomd a slozeni pastvin a
pastvin.
J Zmény ve vzorcich srdzek a cCastéjsSi sucha mohou vést ke kratsSim intervalim

rastu pastvin .
J F fluktuace teplota, koncentrace CO2 a depozice dusiku prispivaji k nizsi

produktivité pastvy .
 pastvin celi zvySené zranitelnosti vucéi zméné klimatu kvili omezenym

moznostem prizplsobeni, zejména v suchych a polosuchych pastvinach.
J Ocekadva se, ze vyssi teploty a snizeni srazek snizi vynosy pastvin a zhorsi
degradaci pudy v téchto regionech.
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Voda

J Nedostatek vody se liSi v zavislosti na dostupnosti a poptdvce, pricemz nejvétsim
spotrebitelem je zemedeélstvi, které predstavuje 69 % celosveétové spotreby vody.

dV ZivocisSné vyrobé je voda nezbytnd pro spotrebu zvifat, vyrobu krmiv a
zpracovani produktu.

1 Chov zvifat pohdani asi 22 % celkové svétové evapotranspirace ze zemédélské
pudy a 41 % celkové spotreby vody .

1 Vzhledem k tomu, Ze lidska populace roste a poptdvka po zZivocisSnych produktech
roste, ocekava se, ze nedostatek vody se stane vyznamnym limitujicim faktorem
zemedelské produkce.
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Voda

 klimatu ovlivni dostupnost vody a spotiebu vody pro hospodarska zvirata

J Rostouci teploty mohou vést ke zvysené spotiebé vody na hlavu a hektar, véetné
spotreby vody na zavlazovani

J Stoupajici hladina mofi predstavuje vyzvu pro Usili o odsolovani vody

J Konkurence o vodu mezi hospodarskymi zviraty, plodinami a nezemédélskym
vyuzitim se zesili, coz vyzaduje vysoce ucinné vyrobni technologie pro rizeni
nedostatku vody.

 Ze kvalita vody bude klesat v dlisledku rostoucich teplot, hladiny mofi a zvysené
zatéze sedimenty, zivinami a znecistujicimi latkami v dusledku silnych destu.

3 Spatna kvalita vody m(iZe snizit spotfebu vody a krmiva u zvifat a pfedstavovat
pro né
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Sezdnni variace a extrémni klimatické udalosti

 klimatu mze zménit sezdnni vzorce a dostupnost zdroji a plodin, coz ma dopad
na hospodarska zvirata.

J zvySena frekvence a trvani viny veder vystavi zvirata vétSimu tepelnému stresu.

J Pastva a chov dobytka mohou celit problémim v dlsledku zmén sezdénnich
vzorcu pice.

J Extrémni sucho predstavuje hrozbu pro produkci krmiv pro zvirata a vyzaduje
adaptacni opatreni.

d Zmény v nacasovani tani snéhu ovliviiuji vzorce dostupnosti vody v prabéhu
roku, coz dale ovlivhuje dodavky krmiva.
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Sezdnni variace a extrémni klimatické udalosti

J H jedi viny a sucha v kontinentdlni klimatické oblasti Panon Prosty vyrazné
ovlivauji prirodni travni porosty.

J A prediktivni analyza klimatickych zmén na péti mistech v Srbsku pod dvéma
sklenikovymi plyny emisni scénare - RCP4.5 a RCP8.5. ukazaly, ze prirozena travni
vegetace bude v budoucnu Celit ¢astéjsim suchim a extrémnim horkdm ( Tabulka
1, Obrazek 3 ).

 klimatu predstavuje riziko pro preziti travnich druh( rostlin , zejména téch ze
severniho mirného podnebi, které jsou klicovymi slozkami osetych travnikd pro
produkci hrubého krmiva na srbskych loukach a ornych polich.

 Pfirodni rozmanitost vSak muze vést k rozvoji tolerance vici suchu a Sifeni druhf
odolnych vuci vysokym teplotam a nedostatku vody, jako jsou plevele a méneé
kvalitni druhy .
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Sezdnni variace a extrémni klimatické udalosti

Tabulka 1. Simulovany poéet dnti sucha na vybranych lokalitdch v Srbsku [ 3 |

Zemédélské odborné vzdélavani zameérené na klima (CLIAVE) — www.cliave.net

15



Sezdnni variace a extrémni klimatické udalosti

Obrdzek 3. Pravdépodobnost vyskytu (%) z max. denni teplota (> 30°C) po dobu delsi nez 30 dni [ 3 ].

Zemédélské odborné vzdélavani zameérené na klima (CLIAVE) — www.cliave.net
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Sezdnni variace a extrémni klimatické udalosti

J Sezdnni vykyvy a extrémni klimatické jevy mohou
zvysSit nemocnost a umrtnost hospodarskych
zvirat.

J Dlouhotrvajici sucha vedou k nedostatku vody a
pastvin a snizuji imunitu hospodarskych zvirat
proti infekcnim chorobam.

J Nedostatek zdroji Zene pasouci se zvifata do
oblasti s vyssim rizikem infekcnich chorob , jako
jsou rezervace divoke zvére, kde se zvysuje
interakce mezi zviraty a prenos nemoci .

J Hospodarska zvifata mohou celit riziku expozice
novym patogenum v dusledku zvySeného
kontaktu s volné Zijicimi zviraty na pastvinach v
dUsledku odlesnovani a zmén ve vyuzivani pudy.

Zemédélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) — www.cliave.net
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| nUvod

Q Zivodidnd wvyroba je vyznamnym
zdrojem emisi sklenikovych plyn(
(GHG) 14,5 % celkovych
antropogennich emisi, tj. 8,1
gigatun ekvivalentu CO2 rocne.

J GHG zachycuji teplo v zemské
atmosfére, coz zpusobuje rostouci
teploty a klimatické zmeéeny .

d Metan (CH4), oxid dusny (N20) a
oxid uhliCity (CO2) jsou tri primarni
sklenikove plyny uvolnované
hospodarskymi zviraty.



/avedeni

J Oxid uhlicity se uvolfiuje predevsSim pfi spalovani fosilnich paliv v
energetickych strojich a pri spalovani biomasy mikrobialnim
rozkladem.

1 Emise oxidu uhli¢itého mohou vzniknout také preménou orné pldy na
trvalé travni porosty (zménou vyuziti pady) nebo Udpravami
hospodareni na zemédélské pudé.

J Metan wvznika pfi rozkladu organického materialu za anaerobnich
podminek (pfi enterické fermentaci prezvykavcul, skladovani hnoje
nebo organického odpadu ze zpracovatelského primyslu).

J Oxidy dusiku se uvolnuji pfi mikrobidlni preméné dusiku v plidé nebo v
hnoji.



| ndvod

J Uhlikovd stopa méri CO2 a dalsi emise sklenikovych plyn(
uvolnéné behem lidskych cinnosti, jako je spotfeba energie,
doprava a vyroba potravin.

J Kvantifikuje celkové emise sklenikovych plyn( jejich prevedenim
na CO2ekv na zakladé jejich potencialu globalniho oteplovani
(GWP).

J Ekvivalent CO2 (CO2eq) slouzi jako jednotka méfeni oxidu
uhli¢itého a dalSich sklenikovych plynt (GHG), které prispivaji ke
globalnimu oteplovani .

(d Pomoci CO2eq je mozné porovnavat emise ruznych sklenikovych
plynl a sledovat pokrok ve sniZzovani celkovych emisi sklenikovych
plyn( v pribéhu casu.

d Metan ma hodnotu GWP 28-36krat vyssSi nez CO2 za 100 let,
zatimco oxid dusny ma hodnotu GWP 265krat vyssi nez CO2.
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| nlvod

(d Metan (CH4), oxid dusny (N20) a oxid uhlic¢ity (CO2) tvofi 50 %,
24 % a 26 % emisi v dodavatelském retézci Zivocisnych produktd
(obrazek 1).

Obrdzek 1. Emise sklenikovych plynt z rtiznych zdroji u hospoddrskych zvirat [

1] Zemédélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) www.cliave.net



| ndvod

J Dobytek podili asi 62 % na celkovych emisich hospodarskych zvirat,
pricemz dojnice a dobytek na maso vypousteji podobné mnozstvi
(obrazek 2) .

J Ostatni druhy , vcetné prasat, drlbeze , buvold a malych
prezvykavcd, tvori jednotlivé 7-11 % emisi .

Obrdzek 2. Emise sklenikovych plynt podle druhi hospodarskych zvirat [2].
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| ndvod

J Srovnani emisi na zakladé produkce bilkovin odhaluje rdzné
urovneé intenzity mezi riznymi druhy Zivocisnych produktd.

 Buvoli maso ma nejvyssi intenzitu emisi , v priméru 404 kg CO2
ekv . na kg vyprodukovaného proteinu.

(J Nasleduje produkce hovéziho masa s primérem 295 kg CO2 ekv .
na kg bilkovin, zatimco maso a mléko od malych prezvykavcu a
buvoli mléko emituji 201, 148 a 140 kg CO2 ekv . na kg bilkovin.

d Mezi produkty s nejnizsi intenzitou emisi (méné nez 100 kg CO2eq
na kg bilkovin) patri kravské mléko, dribezi maso a vejce a veprové
maso.

Zemédélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) www.cliave.net



| ndvod

d Prfimé emise pochazeji z chovu zvifat a zahrnuji uvolfiovani
Skodlivych plynU prostrednictvim enterické fermentace a hnoje a
mohou zahrnovat emise z doprovodné spotreby energie.

d Neprimé emise pochazeji predevsim z vyroby krmiv pro zvifata a
souvisejicich zmén ve vyuzivani pudy.

d Relativni podily pfimych a nepfimych emisi z(0stavaji nejisté , bez
presveédcivého urceni, ktery typ ma vétsi podil.

Zemédélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) www.cliave.net



Entericka fermentace

d V travicim systému prezvykavcd (obrazek 3) probiha entericka
fermentace zahrnujici rozklad organické hmoty, predevsim vlaknité
celulozy. typl, mikroflorou soucasnost.

J Tento jedinecny proces prevadi tvrdy na rozkladaji latky jako
celulozu a lignin na nutricné hodnotné latky pro lidskou spotrebu.

JEnteric  fermentace  také
produkuje metan - Skodlivy
plyn, ktery prezvykavci

uvolnuji do prostredi
vydechovanim, frihanim a
vyprazdnovanim.

d Prezvykavci jsou hlavnimi
prispévateli k emisim metanu

, o mezi domacimi zviraty.
Obrdzek 3. EnterdIni fermentace a metanogeneze

u prezvykavcu [3].
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Entericka fermentace

d Metan z enterické fermentace pfispivda k 39 % celkovych emisi
sklenikovych plyntd (obrazek 1) a ma 28krat vyssi potencial
oteplovani atmosféry nez CO2.

J Neprezvykavci také produkuji metan, ale ve vyrazné mensim
mnozstvi ve srovnani s prezvykavci .

dVzhledem k vyznamnému prispévku metanu u prezvykavcu a jeho
negativnimu dopadu na produktivitu jsou ucinné strategie
zmirnovani zasadni.

dCilem téchto strategii je minimalizovat produkci metanu pfi
zachovani nebo zlepseni produktivity a dobrych zivotnich
podminek zvirat.

J Mezi faktory ovliviujici produkci metanu u prezvykavcl patfi
prijem krmiva, mnozstvi a kvalita zivin, pficemz vyssi stravitelnost
vede ke snizeni syntézy metanu a zvyseni produktivity zvirat (obr.
4) .

dVyzkum zkoumd pokrocilé molekuldarni a biochemické techniky
spolu s Upravami stravy.a-managementuca:-manipulaci s Cinnosti
bachoru .
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Entericka fermentace

d Zvyseny prijem krmiva ma za
nasledek vyssSi emise
metanu, zatimco faktory,
jako je zdravotni stav zvirat a
prisady do krmiv, také
ovliviuji emise .

J Prezvykavce, produkéni
systémy a regionalni
charakteristiky spolecné

ovliviuji rychlost, jakou se
energie potravy premenuje
na metan.

Obradzek 4. Faktory ovliviiujici metanogenezi u prezvykavcu [4].

Zemédélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) www.cliave.net
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Management hnoje

 Intenzifikace a specializace Zivocisné vyroby vede ke zvysSené
produkci hnoje vyznamny zdroj sklenikovych plynt, jako je metan a
oxid dusny .

J HnQj prispét s témér 10 % celkovych sklenikovych plyn( .

J Na rozdil od enterické fermentace, kterd uvoliuje prevazné metan, je
hnuj substratem pro uvolnovani jak NO2, tak CH4 .

JPodil CH4 a NO2 emise z
hnoje k celkovym emisim
sklenikovych plynu jsou 4,3
% ab,2 %,

JSkot a prasata  jsou
primarnimi  zdroji  emisi
metanu z hnoje, jak je

znazornéno na obrazku 5. Obrdzek 5. Prispévek riznych odvétvi chovu hospoddrskych

zvirat k emisim z hnoje [5].

Zemédélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) www.cliave.net
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Management hnoje

J Emise sklenikovych plyn0 z hnoje jsou
ovlivnény podminkami prostredi :
» teplota a vlhkost
» doba skladovani a manipulace s
hnojem,
» druh krmiva pro zvirata.
J Tvorbu metanu podporuji anaerobni
podminky,
B dalsi Pro tvorbu oxidl dusiku z
amoniaku jsou nezbytné aerobni a
anaerobni podminky .

Zemédélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) www.cliave.net
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Management hnoje

J Nejvyssi Urovné oxid( dusiku se uvoliuji, kdyz je hn{j ulozen v
pevném stavu nebo rozmetan na zem.

A Kdyz je hn(j skladovan v tekutém stavu ( laguny ) , emise plynt se
presouvaji ve prospéch metanu.

J Tato zjisténi podtrhuji dlleZitost zvaZzeni rdznych postupt
hospodareni s hnojem , aby se ucinné snizily emise sklenikovych
plynl v systémech Zivocisné vyroby.

Zemédélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) www.cliave.net
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Spotreba energie

J Energie je klicovou slozkou v rtznych procesech v rdmci chovu
zvirat : vyroba hnojiv , pouZivani stroji a preprava krmiv a
hospodarskych zvirat.

(d na farmé vyzaduje energii pro vytapéni/chlazeni, krmeni, ventilaci,
osvetleni, dojeni a hospodareni s hnojem .

J Elektfina se pouzivd predevsim pro osvétleni, krmeni a dojici
systémy

L F ossil paliva jsou bézné spojena s pfimou spotfebou energie pro
hospodareni s hnojem a vytapeéni.

Joba , vyroba krmiv pro hospodarska zvirata a vyroba Zivocisnych
produktu maji za nasledek znacnou spotrebu energie .

Zemédélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) www.cliave.net
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Spotreba energie

J Fosilni paliva slouzi jako primarni zdroj energie v chovu zvifat a
prispivaji k dalsim emisim CO2.

J Priblizné 25 % celkovych emisi v odvétvi ZivocisSné vyroby pripada
na spotrebu energie v ramci vyrobniho cyklu Zivo¢isnych produktu.

J V ramci tohoto cyklu je vyroba krmiva pro zvifata , at uz
koncentratll, konzerv nebo pastvin, uznavana jako nejvice
energeticka. intenzivni proces.

J Existuji vSak analytické problémy, pokud jde o spotiebu energie pfi
vyrobé krmiv, protoze se casto vyskytuje mimo farmu a v
oficialnich zemédeélskych statistikach neni konzistentné pripisovana
odvetvi zivocisné vyroby .

Zemédélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) www.cliave.net
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Spotreba energie

J Procesy vyroby, skladovani a prepravy krmiva vyzaduji znacné
energetické vstupy, v€etné paliva, hnojiv a pesticidu.

J Vyroba ZivociSnych produktll byva energeticka neefektivni |,
pricemz znacna cast energie je vynakladana spiSe na udrzeni
télesné stavby a fyziologickych procest neZz na struktury primo
vyuzitelné pro lidskou vyzivu.

J Spotfebu energie v zivocisSné vyrobé ovliviuji rGzné faktory |,
vcetné druhu a druhu zvirat, geografické polohy, agroekologickych
podminek a systému produkce .

J Celkové se spotieba energie v chovu zvirat soustredi na produkci
krmiv, ustajeni a hospodareni s hnojem, coz zdUraznuje oblasti pro
potencialni strategie uspory energie a iniciativy udrzitelnosti.



Spotreba energie

dsystémy ZivociSné vyroby existuji znacné rozdily ve spotrebé
energie ( Obrazek 6 ) :

» Produkce mléka se pohybuje od
2,1 do 5,3 MJ/kg na ECM
(Energy Corrected Milk).

» Krava - tele vyroba systému
vyzaduje cca . 59,2 MJ/kg .

» Produkce veprového masa se
pohybuje od 15,9 do 22,7 MJ/kg.
» Produkce brojleri spotrebuje o o
. Obrdazek 6. Spotfeba energie pri vyrobé Zzivocisnych
MmeZi 9;6 d 19;1 Mj/kg produkti ve vztahu k druhu hospodadrskych zvifat
» Produkce vajec se pohybuje od (M/kg)lé6].
3,5 do 20,5 MJ/kg

Zemédélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) www.cliave.net
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Spotreba energie

Tabulka 1. Intervaly energetickych vstupt (nizké-vysoké) pro neprimou (krmiva) a pfimou spotrebu v riznych
vyrobnich systémech (MJ/kg) [ 6 ].

Vyrobni systém

Krmivo pro zvirata

Prima spotreba energie

Nizky

Vysoky

Nizky

Vysoky

Kravské mléko

1.11

4.4

0,54

1,76

Hoveézi

17:34

27.23

9,36

31,97

Veprové

11.6

16.41

2.6

11.1

Brojler

6.5

14,82

0,5

6.6

Vejce

10.3

13.2

0,6

10.3

J F krmivo vyroba je dominantnim nepfimym energetickym vstupem,
ktery predstavuje 75 % spotreby v systémech chovu hospodarskych
zvirat v EU27, s vyjimkou produkce hovéziho masa (tabulka 1).

J Pfima spotfeba energie pfi produkci hovéziho masa je primarné
pripisovana ustajeni, krmeni a hospodareni s hnojem .

dv mlékarenstvi je z velké ¢asti pripisovana dojeni, chlazeni mléka a
ohrevu vody.

J Chov dobytka ma nejvyssi energetickd narocnost na kilogram produkce
masa, nasleduje chov prasat a dribeze.

Zemédélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) www.cliave.net
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Spotreba energie

d Vzhledem k intenzifikaci zemédélstvi musi odvétvi Zivocisné
vyroby prejit na udrzitelnéjsi vyrobni metody, aby se zmirnil dopad
na zivotni prostredi a sniZily se emise sSkodlivych plynd.

J Tento posun znamend prijeti alternativnich a ekologickych
vyrobnich technologii zalozenych na ekologickych principech.

J Pfijeti obnovitelnych zdroji energie bude klicové pro dosazeni
environmentalni udrzitelnosti v zivociSném prumyslu.

J Prechod k udrzitelnym postupim v zZivocisSné vyrobé je nezbytny
pro snizeni emisi sklenikovych plynt a podporu ochrany Zivotniho
prostredi .
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| nUvod

 Pfi vyrobé krmiv pro zvifata vznikd nejvétsi mnozstvi CO2 , které pochazi
z vyroby hnojiv, pesticidl a dopravy .

d Emise NO2 vznikaji pfi pouzivani hnojiv, hnoje a péstovani krmnych
lusténin.

J Emise CH4 pfi vyrobé krmiv jsou vyrazné nizsi ve srovnani s C02 a N20.

d Produkce krmiv pro zvifata casto vede ke zménam ve vyuzivani ptdy ,
jako je odlesnovani, coz dale ovlivauje zménu klimatu.

d Asi 50 % emisi N20 a CH4 pochazi z hnojeni picnin a aplikace hnoje na
pastviny.
Q Ctvrtina celkovych emisi souvisi se zmé&nami ve vyuzivani pady.
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Vyroba krmiv

J Emise sklenikovych plyn( zplGsobené vyrobou, zpracovdnim a
prepravou krmiva tvori asi 45 % celkovych emisi z chovu zvirat.

d Vyroba krmiv v chovech drlibeze a prasat se podili na emisich
sklenikovych plynt 60—80 %, v chovu skotu je to 35—-45 %.

 Vyroba krmiva je sloZity proces skladajici se z riznych technologickych
fazi.

d V kazdé fazi procesu vyroby krmiva se uvoliiuje urcité mnozstvi
Skodlivych plynu.

(d Rozdilné agroekologické podminky a technologie krmeni a chovu
zvirat vyznamné ovliviuji velikost emisi v raznych regionech a na
mistni urovni.

d Modely pro odhad emisi z vyroby krmiva vyzaduji zahrnuti velkého
mnozstvi faktoru a rozsahlych informaci pro analyzu.



Vyroba krmiv

Obrdzek 1. Schéma celého procesu vyroby a pouZiti krmiva pro zvifata (zelend pole predstavuji
krmivo pro zvirata) [1]
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Vyroba krmiv

(d Rozmanitost krmiva je velka.

d Pastviny se pouzivaji v misté vyroby, takZze nevznikaji Zadné emise z
procesu skladovani a prepravy.

J Konzervovana krmiva (sildz a seno) vyzaduji skladovani a casto i
Zpracovani, coz zvysuje uroven emisi pri jejich vyrobe.

dVyroba krmnych smési vyzaduje pramyslové zpracovani a kazda
slozka vyzaduje urcité vstupy a energii, coz ovliviuje emise
sklenikovych plynu.

dSkladovani a preprava jsou dalsi faktory, které ovliviiuji emise a
vyskytuji se v kazdé fazi vyroby.

Ve vyrobnim retézci rozliSujeme vstupy, ¢innosti a vedlejsi efekty,
které se vyznacuji urCitymi emisnimi charakteristikami.

 Celkové emise jsou vysledkem pouzitych vstupl a ¢innosti
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Vyroba krmiv

Ve vétsiné pripadl je vysledkem
celkové emise emise vznikajici v
nasledujicich procesech vyroby
potravin :

Obrdzek 2. Vztahy mezi postupy ve vyrobé krmiv [2]

» Péstovani plodin
» Preprava
» Skladovani
» Oplodnéni
» Pouziti stroj
» Pouziti pesticidl
» Primyslové zpracovani
» Vyuziti fosilnich paliv
a elektriny

» Ostatni
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Vyroba krmiv

J Rostlinnd vyroba zahrnuje rtzné faze a c¢innosti — od osivového
materialu az po zpracovani a pouziti do krmnych smeési.

J Pouzivani vstupt, jako jsou hnojiva, pesticidy a paliva, vytvari
emise sklenikovych plynt v ruznych fazich produkce plodin.

d Nékteré vstupy, jako jsou dusikata hnojiva a paliva , zpUsobuiji
emise sklenikovych plynd béhem faze spotreby, zatimco napf.
pesticidy , fosfatova nebo draselna hnojiva v této fazi emise
nezpusobuiji .

d Pouzivani stroji pro orbu a hnojeni vyzaduje spotfebu energie a
vytvari souvisejici emise sklenikovych plynd.

d Odhady emisi sklenikovych plynt pro rlzné formy krmiva pro
zvirata jsou uvedeny v tabulce 1.
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Vyroba krmiv

Tabulka 1. Odhadované emise sklenikovych plyni pfi produkci trav, kukurice a vojtésky (v gramech CO2 - ekv. na

kg produktu ) [2].

Trava, 2 a o o S22 sz S22

iy et U e e | e | viEe | kR

DM obsah (g/kg) 163 474 918 301 909 200 403 910
Emise sklenikovych plyna ( gCO2 -
ekv / kg)
Péstovani 87 240 201 49 49 68 149 68
Doprava ke zpracovani 35 35 35
Alokacni faktor 3.39 3.39 3.39
Z kultivace (véetné pridéleni) 682 166 231
Zpracovani (suseni) 0 0 1168 0 1157 0 0 1168
Celkem za péstovani, zpracovani a
dopravu (soucet predchozich) V1r80895e 1358 1434
DQPrava do tovarny na krmivo pro
zvifata
Tovarna na krmivo pro zvirata
Finalizace v tovarné
Doprava na farmu 0 0 10 0 10 10 10 10
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Vyroba krmiv

d Uhlikova stopa krmiva pro zvifrata se méni v disledku rdznych
faktort, v€éetné typu krmiva, vyrobnich metod a zemépisné polohy.

d Potraviny, které vyzaduji vice dusikatych hnojiv, maji vétsi
uhlikovou stopu ( kukurice , sdja a pSenice ).

J Dusikata hnojiva vyzaduiji k vyrobé velké mnozstvi energie a mohou
uvolnovat oxid dusny, silny sklenikovy plyn.

d Vyroba a preprava dusikatych hnojiv pfispivaji k emisim
sklenikovych plynt , které dale ovliviuji uhlikovou stopu.

J Emise sklenikovych plyn{ na tunu dusikatych hnojiv se celosvétoveé
lisi a aplikace fosforu a drasliku nema na emise zadny vliv.
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Vyroba krmiv

Obrdzek 3. Prispévky emisi z riznych procest pri vyrobé krmiv a primych emisi
(Cerveny text) [3,4].
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Vyroba krmiv

d HnUj je dilezitym zdrojem organické hmoty pro pldu, ale jeho
pouziti muze zpusobit znacné emise oxidu dusiku, které tvori asi
polovinu celkovych emisi.

[ Pouziva-li se hndj ve velkém mnozstvi, mizZe mit negativni vedlejsi
ucinky v podobé vysokého obsahu dusiku, ktery muze zpusobit
eutrofizaci a acidifikaci .

JPfi chovu zvifat na pastvinach se jejich exkrementy ukladaji do
pudy , coz prispiva k emisim sklenikovych plynda.

J Aplikace hnoje na travniky nebo ornou pldu muize snizit pouzivani
syntetickych hnojiv, coZz by mélo snizit emise sklenikovych plynt z
vyroby syntetickych hnojiv.

J Dobré hospodareni s hnojem muze pfispét ke sniZzeni potreby
umélych hnojiv.



Vyroba krmiv

J Preprava krmiva pro zvifata na dlouhé vzdalenosti vytvafi emise
sklenikovych plynu (CO2 a oxidy dusiku) z ndkladnich automobild,
lodi a dalSich vozidel.

YV produkci hovéziho masa se podil dopravy na celkovych emisich
sklenikovych plynt pohybuje pod 4 % au veprového 16 % .

J Emise z fosilnich paliv a elektfiny pochazeji predevsim z dopravy a
stroju.

J Elektfina pouzivana k vyrobé krmiva pro zvifata pochazi z rlznych
zdroju, véetné fosilnich paliv, jaderné a vodni energie, a ucinnost
jeji vyroby se lisi v zavislosti na pouzité technologii.
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Vyroba krmiv

d Primyslové zpracovani krmiv muize mit vyznamny dopad na emise
sklenikovych plynU, a to pfimo i nepfimo.

L Primy dopad se tyka predevsim spotreby elektriny a fosilnich paliv
pri pouZivani stroji a mechanizace ve vyrobnich procesech, ale i
dopravy vstupul a Zivin.

A Nepfimy vliv je napf. ten, ktery mUze mit pouziti pridmyslové
zpracovanych krmiv pro zvirata na vlastnosti hnoje . Konkrétné
bohatsi slozeni zivin u takovych krmiv se odrazi i ve vlastnostech
hnoje, coz muze mit za nasledek zvysené emise CH4 a N20 .

(JLze konstatovat, Ze v sektoru vyroby krmiv predstavuje faze jeho
prumyslového zpracovani duleZitou oblast ve snaze o snizeni
uhlikové stopy.
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Zmeéna vyuziti pudy

J Zemédélska plda tvofi asi 40 % svétového povrchu puady.

J Asi 60 % této plochy je vyuzivano ke krmeni hospodarskych zvirat .

J Predpokladany rust lidské populace predpovida zvyseni poptavky
po zivocisnych produktech.

J To povede k potiebé vétsi plochy pro péstovani rostlinnych plodin,
které se pouzivaji ve vyzivé hospodarskych zvirat.

dIntenzifikace zemédélstvi a chovu zvifat probihda zrychlenym
tempem.

J Zména vyuziti pady , jako je preména lesd na ornou pldu, ma
negativni dopad na klima.

J Uvoliiovani oxidu uhli¢itétho do atmosféry a neschopnost uhlik
absorbovat a ukladat narusuje uhlikovy cyklus (obrazek 4).

J Zrychlena industrializace pfispivd k nic¢ivému dopadu na Zivotni
prostredi, zejména pokud jde o zménu klimatu.
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Zmeéna vyuziti pudy

Obrdzek 4. Uhlikovy cyklus [5]
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Zmeéna vyuziti pudy

d Prostrednictvim fotosyntézy rostliny absorbuji oxid uhlidity z
atmosféry a ukladaji jej do biomasy.

d Lesni pida ma lepsi schopnost absorbovat uhlik nez ornd
plUda a pastviny.

J Pfreména lesa na ornou pldu a pastviny ma za nasledek
vypousteni velké ¢asti ulozeného uhliku do atmosféry.

J Existuje nékolik metod pro odhad emisi sklenikovych plyntd v
dUsledku zmén ve vyuzivani pudy.

J Védeckd komunita dosud nedosahla dohody ohledné
spolehlivosti téechto metod .

dTabulka 2 . ukazuje hodnoty emisi ziskané rliznymi metodikami
hodnoceni.
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Zmena vyuziti pudy

Tabulka 2. Hodnoty emisi sklenikovych plyna v dusledku zmény vyuZiti pidy (zelend pole) srovnani

rtiznych metodik hodnoceni [2]

PSenice

Francie

Soja
Brazilie

Semena repky

Némecko

Palmové plody

Malajsie

Vstup N pres organické hnojivo 79 a1 62 27
(kg/ha)
Pfisun dusiku umélym hnojivem 119 3 200 130
(kg/ha)
Vytéiek hlavniho produktu (kg/ha) 6565 2442 3610 21300
Vytézek vedlejSiho produktu

3764 0 0 0
(kg/ha)
Alokacni emise pro hlavni produkt 0.78 1 1 1
() ’
GHG pro hlavni produkt (g/kg) 337 477 1032 604
Emise zplsobené zménou pudy:
FeedPrint (na zakladé 1180 kg/ha) 141 483 327 55
(s/kg)

*

Audsley a kol. (2010) (1430 kg/ha) 171 535 396 67
(/kg)
FAO (2010) (g/kg) 0 7690 0
Leip a kol. (2010) (g/kg) 35 1]929097' 153
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Zmeéna vyuziti pudy

dve vyuzivani pldy jiz vyznamné a negativné prispéla ke zméné
klimatu, ale zlepSeni je stale mozné.

A Dualezité je véasné a prObéiné uplatiovani zlepsenych
zemedeélskych postupu a Cinnosti ke zmirnéni dopadu na lesy, které
mohou vyznamné prispet k odstranovani oxidu uhliCitého z
atmosféry:

» zlepsené hospodareni s plodinami a pastvinami — napr. efektivné;si
pouzivani hnojiv, aby se zabranilo vyplavovani nevyuzitych
dusi¢nanu,

» postupy, které minimalizuji erozi pGdy,

» obnova organické puady a obnova degradovanych pud.
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| nUvod

 Snizeni emisi sklenikovych plynd z chovu hospodarskych zvirat je klicem
k boji proti zménéeé klimatu a snizovani souvisejicich rizik, zhorSovani
zivotniho prostredi, ochrané ekosystémU a biologické rozmanitosti,
zlepsovani verejného zdravi a hospodarské stability a prosazovani
udrzitelnéjsi a spravedlivejsi budoucnosti pro vsechny.

1 kdyz je usili o prizpisobeni také klicové, zmirfovani zastava
nejucinnéjsim zplsobem, jak resit zakladni pfi¢iny téchto problémd,
protoze odvetvi zivocCisné vyroby vyznamné prispiva ke globalnim
emisim.

 Souhrn zmirnujicich strategii (s vyjimkou postupl hospodareni s ptdou )
je uveden v tabulce 1.
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| nivod

Tabulka 1. Potencial hlavnich strategii v ZivoCisné vyrobé ke snizeni emisi metanu [1].

Ve

Potencialni zmiriujici ucinek*

Strategie Kvalita pice Metan Oxid dusny

Enteralni fermentace Zpracovani krmiva Nizka azZ stfedni t
Soustredéné zaclenéni Nizky Nizky
Dietni lipidy Nizkd azZ stfedni t
Elektronové receptory Stredni t
lonofory Vysoky t
Methanogenni inhibitory Nizky t
Separace pevna latka-kapalina Nizky t

Hnaj Anaerobni traveni Vysoky Nizky
Zkracena doba skladovani Vysoky Vysoky
Casté odstrafiovani hnoje Vysoky Vysoky
Fazové krmeni Vysoky Vysoky
Snizene dietni bilkoviny i Nizky
Inhibitory nitrifikace ¥ Stredni
Z3adnd pastva na mokré pddé ¥ Stfedni az vysoka

Vedeni zvirat Zvysena produktivita Nizky Stredni
Geneticky vybér Vysoky Vysoky
Zdravi zvirat Vysoky t

Zvyste reprodukéni ucinnost.

Nizka az stredni

Nizka az stredni

Snizend mortalita zvirat

Nizka az stredni

Nizka az stredni

Bytové systémy

Nizka az stredni

Nizka az stredni

Kvalita pice

Stredni aZz vysoka

Stfedni az vysoka

*Vysokad = 230% zmirnujici ucinek; Stredni = 10-30 % zmirnujici ucinek; Nizkd = <10 % zmirnujici ucinek.
tNekonzistentni/proménlivé vysledky,; tNejistota kvili omezenému vyzkumu nebo nedostatku udaj.




| ndvod

d Strategie EU nazvana ,uhlikové zemédélstvi“ nabyla v poslednich
letech na vyznamu .

J Zaméruje se na hospodareni s pldou a hospodarskymi zviraty
prostrednictvim spravy zasob uhliku v pudé, materidlech a vegetaci,
toku sklenikovych plynd na drovni farem s cilem zmirnit zménu
klimatu.

L Zemédélstvi uhliku “ zahrnuje postupy a zmény ve vyuzivani pUdy,
které vedou k jednomu nebo vice z nasledujicich vysledkd:

1) pfijem uhliku ( sekvestrace ) a jeho ukladani v biomase nad/pod
zemi a v zemédélské pudé;
2) zamezeni budoucich emisi CO2 a dalSich sklenikovych plynt i
3) snizeni stavajicich emisi CO2 a dalSich sklenikovych plynd.
. Chov hospodarskych zvirat je zodpovédny za antropogenni emise

sklenikovych plynu,.,..ale,.zaroved ma.vyznamny, notencial pro jejich
zmirneni.



Rizeni zdroj(i pGdy

3 Rizeni je klitem ke snizeni dopadu chovu hospodafskych zvifat na
Zivotni prostredi.

(] Strategie , které se zaméfuji na hospodareni s pldou, jsou
efektivneéjsi nez ty, které se zameéruji na snizovani emisi z
hospodarskych zvirat.

 Prechod na ucinnéjsi systémy chovu zvirat maze vyznamné snizit
emise sklenikovych plynu .

 Chov dobytka ve vykrmndch napf. produkuje méné emisi nez
pastevni systémy.

 Aplikaci adekvatnich opatreni v hospodareni na pastvinach a v
zivoCisné vyrobe lze do roku 2030 prispét k 7% snizeni vlivu
zemedelstvi.

 Strategie zahrnuji postupy regenerativniho zemédélstvi a uhlikové
zemedelstvi.

d Tyto postupy jsou zaloZzeny na sekvestraci uhliku jako zakladnim
principu.
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Rizeni zdroj(i pGdy

Obrdzek 1: Hlavni zdroj a sklenikové plyny a zplsoby jejich odstraniovdni v obhospodarovdni zemédélské pady [2].
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Rizeni zdrojd ptdy

Obrdzek 2. Pét principt regenerativniho zemédélstvi, prevzato z :
https://www.soilfertilityservices.co.uk/post/the-new-word-in-farming-regenerative-agriculture

J Sekvestrace uhliku je proces ,zachycovani“ oxidu uhli¢itého z
atmosféry a jeho ukladani do zemé.

 Plda pod plodinami a pastvinami muze ulozit az 8,6 gigatuny oxidu
uhlicitého rocCné.

J VylepSeni pri obhospodarovani a vyuzivani zemédélské pidy vedou k
ucinnému zachycovani uhliku v pudé, takze mohou zmirnovat dopady
systému chovu hospodarskych zvirat na Zivotni prostredi.

 Aplikovanim rdznych zemédélskych postupl bézné oznacované jako
,regenerativni zemeédélstvi“ a ,uhlikové zemeéedélstvi“ je mozné
vytvorit nové nebo rozsirit stavajici propady uhliku:
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Rizeni zdroju pudy

» Regenerativni zemédélstvi a uhlikové zemédélstvi mohou vytvorit
nové nebo zvysit stavajici propady uhliku.

» Postupy ke zvySeni uzitkovosti: hnojeni , zavlazovani, vyuziti
produkénich viceletych druht trav a luskovin .

» Péstovani vysoce produktivnich plodin snizuje potfebu dalsSi pudy a
pomaha chranit lesy a pastviny.

» Preména orné pldy na travni porosty a zlepseni floristického slozeni
pastvin prispiva k sekvestraci

» Konzervacni zpracovani pudy snizuje degradaci pldy a zabranuje
nadmeérnému uvolnovani C do atmosfeéry.

» Dulezité je také uplatiiovani postupl pouzivanych v ekologickém a
udrzitelném zemédélstvi.

» Snizeni odlesriovani je zdsadni pro sekvestraci C a ekologickou
rovnovahu.

» Aplikace "silvopasture" jako forma agrolesnictvi mUze snizit emise
metanu u prezvykavcu .
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Rizeni zdroj(i pGdy

» Aplikace regenerativnich zemédélskych opatfeni, jako je pridavani
kompostu , muze dale zlepsSit sekvestraci C na pastvinach.

» Udrzitelné hospodareni se zemeédélskymi zbytky mUze zvysit ukladani
uhliku rozkladem rostlinnych zbytk( v puadé.

» Pouzivani zbytkové biomasy k vyrobé bioenergie misto fosilnich paliv

muzZe rovnéz snizit emise sklenikovych plynu.

Obrdzek 3. Srovndni regenerativnich a degenerativnich zemédélskych postupl, prevzato z
https://www.soilfertilityservices.co.uk/post/the-new-word-in-farming-regenerative-agriculture
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Rizeni zdrojd ptdy

» Aplikace rotace systém
pastvy prispiva k
zachovani kvality pastvin
a zvyseni produktivity.

» Zlepsenim hospodareni s
pastvinami lze ulozit asi
0,15 Gt CO2 - ekv rocné

Obrazek 4. Vyhody systému rotacni pastvy [3]. g lobalne.

» Rotacni pastva umozniuje vétsi akumulaci organické hmoty (uhliku) v
pudé.
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Enteralni fermentace

A SniZzeni emisi metanu u prezvykavcl je vyznamnou vyzvou v chovu
zvirat.
d Strategie feSeni tohoto problému lze rozdélit na ¢tyri kategorie:
1 ) Dietni manipulace
2) Potravinové doplnky (aditiva)
3) Vakciny a
4) Geneticky vybér.

A Tyto moznosti maji rlizné Urovné ucinnosti pfi snizovani emisi
metanu, jak ukazuje tabulka 1.
dDdraz je kladen na zlepSeni ucinnosti fermentace v bachoru a

zvyseni produktivity zvirat za ucelem snizeni emisi metanu.
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Enteralni fermentace

1) Dietni manipulace

d Kvalita a stravitelnost z krmivo pro zvirata ma vyznamny vliv na
produkci metanu:
» Sklizenn picnin v drivejsi fazi zralosti na sildz zvySuje obsah
rozpustnych sacharidl a snizuje lignifikaci .
» Fyzikdlni zpracovani krmiv - sekani , mleti a vareni v pare, zlepsuje
stravitelnost
d Zvysenim podilu koncentrovanych zZivin v krmné ddavce prezvykavcu se
zlepsSuje stravitelnost krmné davky
» At podil konc. Zivin 0 35 - 40 %, emise metanu se snizi az o 15 % na
jednotku km.
» Optimalni pomér je dllezZity, protoZe zvyseni podilu konc. Zivin
zvysuje riziko rozvoje metabolickych onemocnéni (aciddza
bachoru).
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Enteralni fermentace

1) Dietni manipulace

d Pridani tuku nebo mastnych kyselin do stravy prezvykavcd mize
snizit strevni emise metanu (bavlna, za studena lisovana repka).

Obrdzek 5. Metody dietni manipulace a jejich zplsob ptsobeni na snizeni emisi [4].
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Enteralni fermentace
2) Aditiva

J modifikovat biochemické procesy v bachoru ve sméru potlaceni
metanogeneze:

> Eterické oleje

» Morské rasy

» Organické kyseliny

» lonofory

» Probiotika

» Sekundarni metabolity z
|éCivé a aromatické rostliny

Obrdzek 6. Polysacharidy z morskych ras as

potravinarské prisady, které snizuji emise metanu [5].

[ 4 Ve

[ je zapotrebi rozsahlejsi vyzkum , aby se vyloudily vedlejsi ucinky (toxicita
a souvisejici zdravotni rizika)
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Enteralni fermentace

3) Vlakciny

d vyvolat imunitni odpovéd a
tvorbu protilatek - supresivni
ucinek na aktivitu metanogenu
v bachoru .

» poddani prvnich vakcin se
nepredpoklada drive nez v
roce 2030.

4) Geneticky vybér

J selekce a zvyhodnovani jedincl
s zadoucim genetickym kdédem
ve smyslu snizené produkce
metanu a emisi.

» | dlouhodobé efektivni

Obrazek 7. Klicové uvahy pro vakciny redukujici metan u
prezvykavcu [6].
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Manhagement

d Hndj prispiva k emisim sklenikovych plyn(, protoZe jeho rozklad
vede k uvolnovani metanu a oxidu dusného .

3 Urovert emisi zavisi na podminkdch prostfedi, metodach
hospodareni a slozeni organické hmoty a obsahu dusiku v
exkrementech.

d Metan vznika, kdyz se organickd hmota v anaerobnich podminkach
pod vlivem bakterii nedokonale rozlozi.

» nejcastéji, kdyz se kejda skladuje nebo zpracovava v lagundch
(podporuje dlouhé skladovani, teplé a vlhké podminky
prostredi).

1 Oxid dusnaty se vyrabi prevazné z pevného hnoje, jeho skladovanim
nebo ukladanim na pastvinach v kombinaci aerobnich a anaerobnich
podminek.

Zemédélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) www.cliave.net
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Management hnoje

J Emise sklenikovych plynt jsou vyssi systémy tuhého hnoje.
 Nejdulezitéjsi postupy ke snizeni emisi z hnoje jsou:
» Dieta ary manipulace:

» Vliv proteinové vyvdzené stravy na denitrifikaci a emise N20
(snizeni vyluCovani N prostrednictvim exkrementu)

» Obohaceni jidel o tfislovinu

» Manipulace se skladovaci teplotou: chlazeni hnoje za uc¢elem snizeni
metanogeneze.

» Kompostovani tuhého hnoje: aerobni rozklad pod vlivem
mikroorganismu (obraceni a provzdusnovani ucinek dale zesiluje).

» Zakryti hnoje: snizeni emisi NH3, N20 a CH4 .
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Manhagement

» Separace hnoje: oddéleni kapalnych a pevnych ¢asti pro efektivnéjsi

zpracovani kazdé faze.

» Anaerobni digesce : dvoji efekt - produkce bioplynu a snizeni emisi

CH4.

Obrazek 8. Technologie anaerobni digesce, prevzato z
https://www.dealfarmbiogas.co.uk/process/

» Provzdusnovani hnoje

snizeni celkovych emisi
sklenikovych  plynd s
moznym zvysenim emisi
N20.

Osetreni prisadami:
ZMmena chemickych
vlastnosti hnoje, hodnot
pH, nejcastéji - okyseleni
substratu pro snizeni emisi
sklenikovych plynu.
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_ STRATEGIE _
PRIZPUSOBENI ZV/RAT -
ODPOVEDI ZVIRAT

FYZIOLOGICKE , BIOCHEMICKE, IMlJ,NOJ_OGICKI-f,
ANATOMICKE A BEHAVIORALNI

Dr. Dusica Ostoji¢ Andrié



| nUvod

d PrizpGsobeni chovu zvifat klimatickym zméndm vyzaduje dva zakladni
typy opatreni: zvireci a lidske .

d Zvifata se prizpasobuji klimatickym podminkdm prostrednictvim
riznych adaptacnich mechanismu, zatimco lidé pouzivaji postupy , které
jim v tomto procesu pomahaji.

[ Dopady zmény klimatu na chov zvitat jsou riznorodé a tepelny stres je
povazovan za nejvetsi vyzvu pro hospodarska zvirata

J Hospodarska zvifata jsou casto vystavena kombinovanym stresortiim,
jako jsou :
» tepelny stres,
» nedostatecnd vyziva a
» nedostatek vody.

(d Kombinovany dopad vice stresorl mize vyznamné ovlivnit produktivitu
hospodarskych zvirat .
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| nUvod

 Zvitata maji vrozené
schopnosti odolavat
rizikm zmény klimatu
prostrednictvim procesu
adaptace.

) Odpoved stresor od zvirat
vuci prostredi zahrnuje
dvé faze:

» pocatecni reakce na
zmeénu |

» pozdéji proces, ktery
reguluje endokrinni
systéem.

Obrazek 1. Adaptivni strategie domdcich zvifat v reakci na zménu
klimatu [1].



| ndvod

 Vysledné zmény maji za cil sniZit dopad stresu, obnovit homeostazu a
umoznit zvireti fungovat efektivnéji v narocném prostredi.

J Pokud stresové podminky pretrvavaji, mohou se tyto zmény stat
fixnimi genetickymi adaptacemi .

d V boji proti zméné klimatu odrazi odolnost a prizplsobivost domacich
zvirat souvislost mezi evoluci a prezitim.

J Odezvy k rlznym stresordim mohou zahrnovat behavioralni,
fyziologické,  biochemické, imunologické, anatomické nebo
kombinované faktory.

d Tyto reakce se mohou lisit v zdvislosti na radé faktor(, vcéetné
predchozi expozice stresorliim, trvani a intenzity stresu, fyziologického
stavu a omezeni prostredi.
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| ndvod

d Mezi rGznymi druhy zvifat, ale i v ramci stejného druhu jsou znacné
rozdily v toleranci tepla mezi zavody.

d Polygastrickd zvirata obvykle vykazuji vyssi tepelnou toleranci nez
monogastricka zvirata, i kdyz se rozsah environmentalnich parametru
u rdznych druht a plemen prekryva.

d Schopnost regulovat télesnou teplotu zavisi na rfadé interakci mezi
anatomickymi a fyziologickymi faktory.

d Tepelnou zatéz ovliviauji rtzné charakteristiky, jako jsou vlastnosti
kize a vlasl, poceni, dychani, izolace tkani a dalsi faktory a
mechanismy regulace této zatéze nejsou stale zcela objasnény

Zemédélské odborné vzdéldvani zamérené na klima (CLIAVE) www.cliave.net



Fyziologické strategie

J Reakce zvifat na zménu klimatu prostfednictvim zmén télesnych funkci,
metabolismu a endokrinniho systému s cilem zachovat homeostazu a
preziti:

» Prostrednictvim mechanism( regulace télesné teploty zadychdnim a
pocenim zvirata odvadéji prebytecné teplo odparovanim vihkosti do
prostredi .

* Prasata postradaji potni zlazy a maji mensi plice v poméru k
velikosti téla, coz snizuje jejich schopnost ochlazovat se lapanim

po dechu. To zvysSuje jejich tepelnou citlivost a dulezitost
uvoliovani tepla pres kuzi.

* Zvysena tepova frekvence - zlepsuje cirkulaci a redistribuuje
krev do pokozky, coz umoznuje efektivnéjsi odvod tepla do
vnejsiho prostredi.

» Zvysena rektalni teplota prispiva k uvolfiovani prebyte¢ného tepla
» Regulace funkce ledvin pro lepsi udrzeni spravné urovné hydratace.
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Fyziologické strategie

» Endokrinni odpovéd hraje klicovou roli ve fyziologické reakci na tepelny
stres tim, ze reguluje Cinnost osy hypofyzy a stitné zlazy pri tepelném
stresu.

e zvysena produkce kortizolu pomaha zvifatum uspokojit dodatecné
energetické potreby vyuzitim glukoneogeneze v jatrech.

* produkce hormonu stitné Zlazy u laktujicich krav klesa ke snizeni
dodatecné tepelné zatéze.

» Kozy jsou znami svou schopnosti snizit rychlost metabolismu a vstoupit
do stavu strnulosti behem obdobi extrémnich teplot, coz jim pomaha
setrit energii a prezit drsné podminky.
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Biochemické strategie

 Pri tepelném stresu vykazuji zvirata biochemické zmény, které jim
pomahaji prizpUsobit se a udrzovat homeostazu.
J Dvé hlavni biochemické strategie jsou:

1) hematologicka odpovéd 2) bunécné-molekularni odpovéd

Hematologicka odpoved
zmeény biochemickych krevnich parametr:

» snizeni poctu erytrocytd a hemoglobinu v dUsledku zvysené
spotreby kysliku.

» snizeni objemu zhutnénych krvinek v disledku prebytec¢né vody v
obéhu, nutné pro odvod tepla.

» zvyseni plazmatického albuminu v ddsledku jeho antioxidacniho
ucinku.

» nizsi hladina glukozy v dsledku snizené glukoneogeneze,

» snizeni hladiny neesterifikovanych mastnych kyselin v plazmé v
dusledku vyssi spotreby energie.
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Biochemické strategie

Bunécneé-molekularni odezva

Pod vlivem tepelného stresu aktivuji genové sité v bunkach
mechanismy, které bunkam umoznuji adaptaci:

- Produkce proteinu tepelného soku (HSP) hraje klicovou roli pri
ochrané bunék pred poskozenim zpusobenym teplem a pfi udrzovani
bunécné stability.

- Bunky snizuji syntézu, transkripci a translaci DNA , modifikuji
aktivitu proteinu a stimuluji produkci HSP .

ldentifikace genl souvisejicich se syntézou HSP muze slouzit jako
indikator adaptace zvirat na tepelny stres a muze byt pouZita v
Slechtitelskych programech k vytvoreni tepelné odolnych zvirat.
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Imunologickeé strategie

[ Zména klimatu a tepelny stres ovliviuji zdravi zvirat prostfednictvim:

» vétsi cetnost onemocnéni prendsenych vektory,
» potlaceni imunity a
» nedostatecna vyziva.

Obrdzek 2. Vliv zmény klimatu na imunitni systém
hospodarskych zvirat [2].
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Imunologickeé strategie

vv7/

L Tropicka plemena (velbloudi, skot [l Kozy se wvyznacduji vyssim
zebu a tarparkar, autochtonni pottem  lymfocytld  nez

plemena - kozy Osmanabadi a neutrofill, coz ukazuje na
africké ovce Damara), rozvijeji lepsSi imunitu.
adaptivnejsi imunitu vuci

podminkam tepelného stresu a
regionalnim patogenum

J Katalog "odolnych" plemen FAO :
59 plemen skotu, 33 plemen ovci,
6 plemen koz, 5 plemen koni a 4
plemena buvoll, odolnych vuci
trypanosomiaze, endoparazitum,
dermatofilédze, napadeni kliStaty

atd . https://www.cfsph.iastate.edu/thelivestockproject/v
ectors-and-disease-spread-in-humans-and-animals/
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Anatomicko-morfologické strategie

. Primarni anatomické zmény: zmény velikosti téla a ¢asti téla, barvy a
typu srsti a v dychacim systému
) Specifické morfologické vlastnosti jako vétsi slinné zlazy, vétsi povrch
vstrebavaci sliznice, zvétSeni objemu predni ¢asti traviciho traktu pfi
konzumaci jidel bohatych na vlakninu.
Barva, typ a hustota vlasu

» V tropickych oblastech hraje svétla srst zvirat vyznamnou roli pfi
odrazu slunecniho zareni a minimalizaci absorpce tepla.

» Fyzicka struktura vlasu je klicova pro termoregulaci - hladké, kratké a
tenké vlasy , méneé vlasovych folikull na jednotku plochy umoznuiji
maximalni odvod tepla béhem stresovych podminek.

» U ovci je hustd vinéna srst izolaci v chladnych podminkach a pomaha
regulovat télesnou teplotu v teplotnich extrémech.

» Typ ovci kobercové viny a silny ocas poskytuji tepelnou ochranu a
zabranuji prehrati v suchych oblastech.
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Anatomicko-morfologické strategie

Velikost téla

» Zmény velikosti téla, jako je
zmenseni velikosti téla v teplejsich
podminkach, mohou byt
adaptivnimi reakcemi na zménu
klimatu.

» Mensi zvifata maji vétsi pomeér
povrchu k objemu , coz umoznuje
lepsi odvod tepla v teplejsich
podminkach.

» Trpaslici plemena skotu jsou lépe
prizpUsobena teplejsimu klimatu
Dychaci systém
Adaptivni zmény: rozvoj vetsi
kapacity plic nebo zmény vzorcl

dychani (lapani po dechu).

Casti téla - koncetiny

» ,Allenovo pravidlo” se tyka

variaci v morfologii zvirat v
raznych klimatickych
podminkach, pricemz zvirata v
teplejSich oblastech maji vetsi
koncetiny v poméru k celkové
velikosti téla.

» Vétsi plochy pro poceni nebo

lapani po dechu spolu se
zvySenym prutokem krve do
perifernich  tkani  umoznuji
ucinnou regulaci  télesné
teploty a  snizuji  riziko
hypertermie.
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Anatomicko-morfologické strategie

Morfologické adaptace u ruznych druht hospodarskych zvirat

J Kozy maji nejvétsi prizplsobivost:
» V suchych podminkach mohou salat teplo svymi rohy a prezit na
minimalni vegetaci (napriklad burské a nubijské kozy).
» Burské a nubijské kozy s dlouhymi visicimi usima a vrascitou kazi
|épe prezivaji v narocnych suchych podminkach.
J Ovce jsou méné tolerantni, ale jejich vina stdle poskytuje urcitou
ochranu pred vysokymi teplotami.

» Ovce s chlupy misto viny lépe snaseji teplo a nékterad plemena, jako
je cervenokrka masajska a sahelska ovce, prospivaji v podminkach s
omezenou dostupnosti vody a fidkou vegetaci.

» V suchu se dobre dafi jihoafrickym dorperiim a ovcim karakulskym v
poustich stredni Asie, kde se jim tuk uklada do ocasu , ktery ma
podobnou funkci jako velbloudi hrb.
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Anatomicko-morfologické strategie

Obrdzek 2: Morfologické charakteristiky klimaticky odolnych druh( domdcich zvirat
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Anatomicko-morfologické strategie

Morfologické adaptace u riznych druht hospodarskych zvirat

J Kontinentalni plemena skotu , zejména vysoce produktivni dojna
plemena, jsou na rozdil od svych tropickych pribuznych citliva na vliv
vysokych teplot.

» Pro vétsi schopnost preziti v ménicich se klimatickych podminkach
se doporucCuje zavést vhodné geny z genotypu tropického skotu
(napf. gen "slick" hladkeé srsti )

J U dribeze poskytuje nedostatek pefi na krku u slepic s holym krkem
vyraznou vyhodu pfi zvladani tepelného stresu.

» Vysoké T snasi i
1 Nejcitlivéjsi na tepelny stres jsou prasata, a to kv(li jejich podkoznimu
tuku, nedostatku izolacni srsti, malym plicim a neschopnosti se potit.

» Durok je stfedné odolny vicéi tepelnému stresu, zatimco nékterd
plemena z teplejsich oblasti jizni Ciny maji vlastnosti tepelné
odolnosti, které mohou pomoci v genetickych resenich pro
adaptaci.
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Strategie chovani

O zahrnuji zmény v kazdodennich cinnostech a vzorcich chovani ke
zmirnéni dopadu tepelného stresu a udrzeni tepelné homeostazy:

» Hledani stinnych a chladnéjSich oblasti , koupani nebo postfikovani
vodou jsou strategie, kterymi domaci zvifata omezuji vystaveni
primému slunecnimu zareni a ochlazuiji se.

» DrlibeZ se ochlazuje roztazenim kridel, zatimco prasata protoze jste
nejcitlivejsi, ochladte se v bahné a lehnéte si na chladnéjsi povrchy .

» Dobytek preferuji stin strom0 pred umélymi ochrannymi strukturami,
protoze listy stromu poskytuji vysoce ucinné chlazeni odparovanim.
» S rostouci tepelnou zatézi kravy zkracuji dobu odpocinku a travi vice

casu ve stoje. Zvetsuji tak povrch téla a usnadnuji ztraty tepla
odparovanim.
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Strategie chovani

Obrdzek 3: Vzorce chovdni vedouci k ochlazeni u riiznych druht domdcich zvirat
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Strategie chovani

» Zmény stravovacich vzorcll chovdni znamenaji snizeni prijmu potravy
za UCelem snizeni metabolické zateze téla .

» Krdvy prechazeji na nocni pastvu pfi extrémné vysokych dennich
teplotach.

» Se zvysujici se tepelnou zatézi se frekvence defekace a moceni snizuje
predevsim v zavislosti na dostupnosti potravy, vody a okolni teploté.

» Potreba vody se zvysuje :
e kravy preferuji vodu mirné teploty.
* doporucuje se

1 Schopnost domadcich zvifat projevovat urcité formy chovani béhem
tepelného stresu odrazi jejich vrozené a instinktivni chapani
environmentalnich podnétl a jejich schopnost prizpUsobit své obvyklé
vzorce chovani.
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Lidské adaptacni strategie

Genetika zvirat, fyzikalni modifikace,
management krmiv, systém managementu
hospodarskych zvirat

Dr. DusSica Ostoji¢ Andrié
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| nUvod

d IPCC definuje adaptaci jako opatreni pfrijatd ke sniZzeni zranitelnosti
systéemu prirodniho a antropogenniho prostredi vici ucinkim soucasné
nebo ocCekavané zmeny klimatu.

1 Je zalozen na aplikaci a postupech , které pomahaiji zvifatim prizpUsobit
se zméne klimatu a zlepsit jejich vykonnost.

d Antropogenni adaptacni strategie zahrnuiji:

» chov domadcich zvirat,
» Upravy systému vyroby a fizeni,
» institucionalni a politické zmény
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| nUvod

Obrdzek 1. Shrnuti clovéka adaptacni strategie [ 1].
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Genetika zvirat

J Selektivni chov domacich zvirat uprednostnoval genotypy s vysokou
energetickou narocnosti a zvysenou produkci metabolického tepla.

( Néktera plemena domacich zvifat vykazuji vétSi odolnost VvUCi
tepelnému stresu, coz je vysledkem jejich adaptacnich schopnosti a
evolucnich prednosti.

J A adaptace - tenka, kratkda a hladka srst, vétsi koncetiny a zvétSeny
povrch kuze a plic hraji klicovou roli ve schopnosti domacich zvirat
prizpusobit se novym klimatickym podminkam.

. Manipulace s genetickym materidlem domacich zvifat je proto jednim
z adaptacnich
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Genetika zvirat

J Konvencni, marker-asistovand a genomova selekce

» Fenotypova exprese znak( je vysoce zdvisld na genotypu, coz
umoznuje ruzné formy genetické manipulace za ucelem adaptace.

» Fyziologické indikatory tepelného stresu jsou znaky s nizkou
dédicnosti, coz omezuje potencial pro genetické zlepseni
konvencni selekci .
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Genetika zvirat

J Selekce za pomoci markerl a celogenomové asociacni studie
oteviraji moznosti pro rychlejsi selekci tepelné odolnych zvirat.

dje nutné presné urcit genomovou variaci spojenou s tepelnou
odolnosti .

J Pokroky ve specifikaci kandidatnich genl spojenych s tepelnou
toleranci a produkénimi vlastnostmi umoznuji pouziti iniciativ selekce
a Upravy genu za pomoci markert v chovu hospodarskych zvirat.

J Kfizeni a editace gent jsou dalsi moznosti manipulace s genetikou
zvirat a boje proti dopadum zmény klimatu na hospodarska zvirata.
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Genetika zvirat

(1 Adaptace tropickych plemen na zény klimatické zranitelnosti maze
byt udrzitelnou strategii pro vyporadani se se zméenou klimatu.

» Riziko predstavuje schopnost zvifat prezit v novych podminkach,
jejich odolnost vuci chorobam a také casto nizsi uzitkovost

 Ktizeni tropickych a lokdlné adaptovanych plemen s vysoce
uzitkovymi plemeny

» Ktizenci mezi taurinem a zebu skotem maiji lepsi odolnost viCi
horku, nemocem a nedostatku vody s vyssi uzitkovosti.
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Genetika zvirat

dMistné prizplsobend
plemena (AnGR )
mohou byt pouzity pro
VYVOj genotypu
prizpusobenych
klimatickym zménam.

dMnoho AnGR pochazi
z oblasti suché zemeé
(velbloud, jaci atd.)

Obrdzek 2. Prezentace role a prinost genetickych zdroju ve strategii a
adaptaci na zménu klimatu [2].

JANGR se vyvinuly v podminkach adaptace na extrémni klimatické
podminky a jsou schopny celit sezdnnim nutricnim nedostatkim,
parazitarnim a dalsim nemocem .
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Genetika zvirat

J Aplikace biotechnologii pro zavedeni tepelné odolnych genovych
Uprav je slibnym pristupem ve strategiich adaptace na zménu klimatu.

[ Bylo identifikovano nékolik gent , které hraji klicovou roli v regulaci
riznych fyziologickych procesu, které prispivaji k tepelné odolnosti a
ochrané bunék pred oxidacnim stresem .

) Proteiny tepelného Soku produkované tepelnym stresem chrani bunku
pred oxidacnim poskozenim a zachovavaji jeji integritu

3 Upravou gen(, jako je CRISPR-Cas9, Ize do genomu domdcich zvifat
zavést geny tepelné odolnosti , ¢imz se zvysi jejich schopnost
prizpusobit se tepelnému stresu.
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Fyzické Upravy

d Zmény prostiedi poskytuji udrzitelny pristup ke zmirnéni tepelného
stresu u hospodarskych zvirat.

1) Upravy v systému volného ustajeni ( pastviny , pastviny ):

poskytuji ochranu pred slunecnim zarenim: prirozeny stin, stinéni ,

slunecni stinéni jako udrzitelna reseni uUspory energie, sprinklery,

kombinované systémy).

Obrézek 3. Pfiklad inovativniho systému ochrany proti Obrazek 4. Priklad sprinklerového systému pro
slunecnimu zareni [3]. chlazeni pasoucich se krav [4].
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Fyzické Upravy

2) Upravy v systému vnitiniho ustdjeni zahrnuji systémy pfirozeného
vetrani , pouziti izolace a optimalizace orientace staje, zatimco umeélé
vetrani a substrat jako doplnkova opatreni Ize pouzit

» Precizni zemédélstvi
poskytuje optimalni reSeni
pro regulaci stajového
mikroklimatu

» Pozor z dlvodu znaénych
investicnich a provoznich
nakladu pri provozu
chladicich soustav

» Snahy o aplikaci zelenych

technologii.
Obrazek 5. Priklad ventilacniho a chladiciho systému pro

velké chovy prasat [5]
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Sprava krmiva

 Aplikace nutricnich strategii by meéla snizit fyziologickou
spojenou s tepelnym stresem a zvysit vykonnost zvirat :

S patfi:

» udrZeni hydratace,
» elektrolytt a

> antioxidacni stav.

» Uprava slozeni jidelnicku ,
» zmeény v dobé a frekvenci krmeni,

» prijeti u¢innych postupt hospodareni s vodou .
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Sprava krmiva

d Zajisténi dostatecného pfristupu k Cisté pitné vodé a optimalizace
ucinnosti vyuzivani vody pfi vyrobé krmiv muze zmirnit dopad
nedostatku vody a sucha na hospodarska zvirata.

» Poskytovani Cisté a hojné vody hospodarskym zvifatiim v blizkosti
mista krmeni prispiva ke zlepsSeni uzitkovosti snizenim télesné
teploty.

» Kombinace krmeni ad libitum se smacecimi jidly zlepsSuje pfijem
potravy ve srovnani s krmenim suchymi jidly .

J Pridani elektrolyt( zmirnuje tepelny stres tim, Ze nahrazuje ztraty vody
pocenim a lapanim po dechu.

J Suplementace antioxidanty (vitaminy E a C) v boji proti oxidativnhimu
stresu zpusobenému hypertermii.
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Sprava krmiva

d Zahrnuti tuku do stravy zmirnuje tepelny stres:

» Tuky jsou klicovym zdrojem energie v podminkach tepelného stresu
(uspokojovani potreb mensim mnozstvim potravy).

» tuk( uvolfiuje méné tepla nez sacharidy nebo bilkoviny,
» Zlepsuje se chut krmiva, zlepsuje se vykonnost

J Suplementace antioxidanty (vitaminy E a C) v boji proti oxidativnimu
stresu zplsobenému hypertermii .

J Pridani aminokyselin , napf. lysinu a methioninu u prasat podporuje
syntézu bilkovin a svalovou hmotu

J Aditiva napomdhaji odvodu tepla, zadrzovani vody a reguluji
hormonalni reakce na tepelny stres

) Probiotika, prebiotika a fytodoplriky zlepsuji zdravi stfev a vstiebavani
Zivin, coZ zvySuje odolnost vudi tepelnému stresu.

Zemédeélské odborné vzdélavani zamérené na klima (CLIAVE) www.cliave.net



Sprava krmiva

3 Uprava doby jidla: brzy rdno nebo pozdé veéer, kdyZ jsou teploty nizsi.

3 Uprava frekvence jidel: men$i a ¢&astéjdi jidla podporuji traveni a
vstrebavani zivin, snizuji metabolické teplo vznikajici pri traveni.

J Pouzivani alternativnich zdroju potravin (vedlejsi zemédélské produkty,

krmiva na bazi hmyzu ) zmirfiuje dopad vykyva potravin v dusledku
zmeny klimatu a poskytuje cenné ziviny.

J Ucinnosti  vyzivy ( selektivni chov a presné techniky krmeni)
minimalizuje vyuzZiti zdroji a vyrobnich nakladl a zaroven zvysuje
produktivitu.

J Integrace tepelné odolnych picnin udrzuje ZzivociSnou produkci v
suchych oblastech a zvySuje odolnost vici proménlivosti klimatu.
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Systém fizeni hospodarskych zvirat

3 Rizeni systém( Zivociiné vyroby zahrnuje fadu strategii, véetné:

1) Diverzifikace hospodarskych zvirat umoznuje zemédélcum zlepsit
odolnost, vyuzivani zdroju a prizpusobivost ménicim se klimatickym
podminkam:

» Tradi¢ni chovatelé jiz tuto strategii vyuzivaji a malé farmy v
rozvojovych zemich vykazuji vétsi odolnost viaci zméné klimatu diky
druhové rozmanitosti a flexibilité pri jejich zméné.

» Progndézy naznacCuji, Ze s narQstem T prechazeji chovatelé
hospodarskych zvirat z chovu skotu a dribeze na chov malych
prezvykavcu

> Zivotisné genetické zdroje mohou hrat dudleZitou roli v této strategii
prizpUsobeni se zméné klimatu.
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Systém fizeni hospodarskych zvirat

2) Uprava velikosti stdda a hustoty populace za U&elem sniZeni rizika
nadmeérné pastvy a vyCerpani zdroju pice v teplych obdobich.
3) Integrace chovu zvifat s lesnictvim a/nebo plodinami na orné pidé ma
synergické vyhody:
» zlepSuje urodnost pldy
a cirkulaci zivin
» ekonomicky opravnéné-poskytuje
dodatecCné zdroje prijmu i
zlepsuje odolnost farmy vUci
kolisani trhu .
» ekologicky odlvodnéné-zvysené
sekvestrace a kvalita uhliku
La.
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MOZNOSTI PODPORY A
REALIZACE STRATEGI|
ZMIRNOVANI A
PRIZPUSOBENI SE

Dr. Dusica Ostoji¢ Andric
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| nUvod

3 Zivodisna vyroba je klitem ke globalni potravinové bezpeénosti a
hospodarskému rozvoiji.

d Zména klimatu je primou hrozbou , ktera vyzaduje rychlé a ucinné
jednani.

J podporovat a provadét strategie pro prizplsobeni a zmirnéni
dopadl zmény klimatu v Zivoc€iSné vyrobé.

J Podpora socialnich a vladnich instituci je ddlezitd pro Uspésnou
implementaci strategii pro adaptaci a zmirnéni dopadl zmény
klimatu na chov zvirat .

J Soustredit je na roli statnich instituci, Skoleni a technologického
pokroku.
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Politika a institucionalni podpora

J Zakony a predpisy jsou kliCové pfri vytvareni pravniho radmce na
podporu prizpusobeni se zméné klimatu v chovu zvirat.

. Pochopeni proménlivosti dopadld zmény klimatu na r@zné systémy
hospodarskych zvirat je zasadni pro vytvareni ucinnych politik a
postupu

J VIady mUze nasmérovat chov zvirat ke snizeni emisi a dopadu na
zivotni prostredi prostrednictvim regulacnich norem pro chovatelské
postupy v chovu zvirat.

) Predpisy mUze zahrnovat emisni limity, nakladani s odpady a plany
nakladani s zZivinami, stejné jako zavadéni udrzitelnych postupu.

(J Nékteré spolecné predpisy zahrnuji emisni limity, nakladani s odpady a
zavadéni udrzitelnych postupu.
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Politika a institucionalni podpora

. Nejcastéji pouzivané predpisy a opatreni jsou nasleduijici:

» Uhlikova dan : Zemédélci jsou vyzyvani, aby investovali do technologii
a postupd, které snizuji emise a zvysuji efektivitu .

> Uzemni planovani : je zabranéno expanzi Zivociné vyroby do
ekologicky citlivych oblasti (lesy, mokrady) a podporovat udrzitelné
postupy hospodareni s pidou.

» Vodni hospodarstvi : pomaha resit problémy s nedostatkem vody a jeji
kvalitou souvisejici s ZivociSnou vyrobou (limity spotreby, ochranna
opatreni a smérnice na ochranu pred znecisténim)

» Dobré Zivotni podminky hospodarskych zvifat: podpora dobrych
zivotnich podminek hospodarskych zvirat snizuje stres a vyskyt
nemoci, coz vede k efektivnéjsSimu vyuzivani zdroji a nizSim emisim
plynl na jednotku produkce.
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Politika a institucionalni podpora

» RUzné financni mechanismy, jako jsou uhlikové dané, platby za
ekosystémové sluzby (PES) nebo dotace na boj proti zméné klimatu,
poskytuji chovatelim hospodarskych zvirat financni pobidky, aby
prijali praktiky setrné ke klimatu . Tyto pobidky pomahaji
kompenzovat naklady na zavadéni novych technologii nebo
prechod na udrzitelnéjsi zptusoby hospodareni.

» Podpora obnovitelné energie: podpora zavadéni technologii
obnovitelnych zdroju energie prostrednictvim pobidek (solarni
panely nebo bioplynové digestore na farmach) ma za cil
povzbudit zemeédeélce, aby produkovali Cistou energii na
farmach, a snizit tak zavislost na fosilnich palivech.

» Financovani vyzkumu a inovaci : EU poskytuje financni prostredky
na projekty zameérené na zlepseni udrzitelnosti v zemedeélstvi,
vcetneé zivocisné vyroby.
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Budovani povédomi a porozumeéni

J Navzdory tomu, Ze zemédélci na vlastni k(izi zazili Skodlivé dopady na
svou produkci, maji casto pochybnosti o pravdivosti tvrzeni tykajicich
se existence zmeny klimatu,

1 Proto je potreba péstovat divéru ve védecké poznatky , stejné jako ve
vladni akce vedené témito fakty .

3 Skoleni posiluji povédomi zemé&délct a porozuméni dopadiim zmény
klimatu na zivociSnou vyrobu .

» Ziskdnim znalosti o potencialnich rizicich a zranitelnych mistech,
stejné jako o adaptacnich a zmirnujicich opatrenich, mohou
zemedeélci Cinit informovana rozhodnuti na ochranu své produkce .

» Kromé zemédélcl mulze informovani spotrebiteld o dopadu jejich
vybéru potravin na zivotni prostredi zvysit poptavku po udrzitelné
vyrabénych zivocisnych produktech.
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Budovani povédomi a porozumeéni

Obrazek 1. Priklad toho, jak mohou riizné skupiny nebo jednotlivci
ovlivnit usili o sniZeni emisi sklenikovych plyniG v mlékdrenském
prumyslu v Kanadé [ 1].
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Skoleni a iniciativy pro budovani kapacit

d Zemédélcidm mohou chybét
znalosti  nebo technické
dovednosti  potrebné  k
prijeti udrzitelnych
zemedeélskych technik.

 Cilem kampani je vzdélavat
zemeédeélce o dopadech
klimaticky ménit a dostupné
strategie Pro zmirnéni a

) prizpUsobeni tento zmény .
Obrdzek 2. Skolici aktivity v ramci projektu CLIAVE Erasmus+

maji za cil zlepsit znalosti zemédélcii o praktikdch chovu
hospodarskych zvirat setrnych ke klimatu.

1 Konzultace, workshopy a demonstracni farmy poskytuji praktické rady a
zkuSenosti v oblastech, jako je ochrana pudy a vody, chov zvirat,
efektivita krmiv a ochrana zdroju.
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Pristup ke zdrojum

3 Skoleni a vladni zasahy mohou zlepsit pfistup zemédélch ke
zdrojum a technologiim potfebnym k prizplsobeni se zméné
klimatu a jejimu zmirnéni:

» pristup ke klimaticky odolnym odriidam plodin a plemenim
zvirat
» pristup k reSenim obnovitelnych zdroju energie.
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Vyzkum, inovace, spoluprace a sdileni
znalosti

 Investice do vyzkumu a vyvoje novych technologii a inovaci
prizpUsobenych odvétvi zZivociSné vyroby mohou pomoci zlepsit
odolnost vici zméné klimatu :

» chov plemen hospodarskych zvirat odolnéjsich vici teplu,

» vyvoj potravinarskych pridatnych latek, které snizuji emise
metanu

» navrhovani energeticky ucinnych systémda bydleni atd.

1 Pokroky v presném zemédélstvi, dalkovém prizkumu a digitalnich
monitorovacich ndstrojich umoznuji zemédélcim optimalizovat
vyuzivani zdroju, minimalizovat dopady na Zivotni prostredi a
ucinneé reagovat na promenlivost klimatu.
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Vyzkum, inovace, spoluprace a sdileni
znalosti

Obrazek 3. Soucasny model udrzitelného chovu dojnic [1].
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Vyzkum, inovace, spoluprace a sdileni
znalosti

. Podpora spoluprace a vymeény znalosti mezi zainteresovanymi
stranami, vCetné zemédélcl, vyzkumnych pracovnikl, politik
tvlrcU a zastupcu prumyslu, muze usnadnit vyménu napadd,
zkusenosti a osvédcenych postupd.

d zemédélcd , vyzkumnd konsorcia a partnerstvi mnoha
zuCastnénych stran mohou podporit spolupraci a kolektivni
akce povzbudit spolupraci a kolektivni akci .

. Posileni inovacni kapacity a poskytovani podpory zemédélciim
jsou zasadni pro rozSireni udrzitelného a obnovitelného
zemedelstvi, ¢cimz se maximalizuji jeho pozitivni Ucinky.
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Rizenf

 Chovatelé hospodafskych zvifat celi fadé rizik souvisejicich s
klimatem , vCetné tepelného stresu, sucha, vypuknuti nemoci a
nedostatku potravin.

[ strategii a zmirnéni mohou pomoci zmirnit tato rizika a stavebni
odolnost pri zvladani nejistoty.

1 Prostrednictvim Skoleni v technikdch hodnoceni a fizeni rizik a
také diky pristupu k mechanismim pojisténi a financni podpory
se zemeédélci mohou lépe vyporadat s problémy souvisejicimi s
klimatem.
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C zaver

 Strategie zmirnovani a prizplsobovani jsou zdsadni pro
budovani odolnosti vici klimatu v systémech zivocisné vyroby .

3 Skolici programy, politické intervence a technologické inovace
nabizeji slibné cesty pro podporu a implementaci téchto
strategii .

 Investicemi do vzdélavani, politické podpory a vyzkumu a
vyvoje mohou zucastnéné strany podporovat udrzitelné
postupy , které zvysuji  produktivitu, ziskovost a
environmentalni udrzitelnost chovu hospodarskych zvirat.
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