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Zhodnoceni produkce a kvality mléka v zavislosti na
vybranych cinitelich

Souhrn

Cilem této diplomovej prace bylo zhodnotit vliv potadi laktace, vliv ro¢niho obdobi a
vliv roku na mlé¢nou uzitkovost v stad¢ slovenského strakatého skotu. Hypotéza ,, Obsah
somatickych bun¢k v mléce bude vyssi v letnim obdobi ” byla potvrzena. Sledovani se
uskute¢nilo v podniku RD Cereiany v letech 2017 a 2018. Data byly ziskany z mésiénich
kontrol uzitkovosti. Sledovanymi ukazateli byly produkce mléka v kg, kg tuku a kg bilkovin
za rok, primérny obsah tuku ( % ), bilkovin ( % ), moc€oviny ( mg/100ml ) a primérny pocet
somatickych bun€k ( 1000/ml ) v mléce. Vysledky byly shromazdény od 233 ks dojnic za rok
2017 a 240 ks dojnic za rok 2018.

Sledovana skupina doséhla za rok 2017 primérnou produkci 7783 kg mléka, 284 kg
tuku a 264 kg bilkovin. Primérny obsah tuku byl 3,66 %, obsah bilkovin 3,40 % a pocet
somatickych bun¢k byl 286 tisic/ml. Za rok 2018 byla primérnd produkce 7908 kg mléka,
301 kg tuku a 272 kg bilkovin. Primérny obsah tuku byl 3,81 %, obsah bilkovin 3,44 % a
pocet somatickych buné byl 280 tisic/ml. Diky ziskanym vysledkiim se podaftilo prokazat vliv
potadi laktace na dojivost ( P<0,001 ) ale nebyl prokazan vliv potadi laktace na obsah tuku
(%), bilkovin (%) a moc€oviny. Naopak mezi vlivem potadi laktace a obsahem tuku, bilkovin a
mocoviny byly zjistény zéporné korelace. Statisticky byl prokazan vliv potradi laktace na
pocet somatickych bunék v mléce na hladine vyznamnosti P<0,001. Na 1. laktaci byl
zaznamenan nejnizsi pocet somatickych buné v mléce ( 160 tisic ). S kazdou dalsi laktaci se
zvysoval 1 pocet somatickych bun¢k a na ¢tvrté laktaci byl zjiSten nejvyssi pocet somatickych
bun¢k ( 443 tisic ).

Vliv ro¢niho obdobi se vyrazné statisticky prokdzal na poctu somatickych bunék v
mléce na hladine vyznamnosti P<0,001. V letnim obdobi se vyrazné zvysil pocet somatickych
(P<0,001) pfi dennim nadoji, procentualnim obsahem tuku a bilkovin i pfi obsahu mocoviny.
U poctu somatickych bunék v mléce nebyl prokdzan vliv roku. Poc¢et somatickych bunék je ve

stadé ovlivitovano hlavné potadim laktace a ro€nim obdobim.

Kli¢ova slova: kvalita mléka, dojnice, obsah tuku, obsah bilkovin, obsah mocoviny,

somatické bunky



Evaulating the production and quality of milk on depending in the
selected factors

Summary

The aim of this thesis was to evaluate the impact of the lactation sequence, the impact
of the seasons and the impact of years on the quality and production of milk in the herd of
Slovak spotted cattle. The hypothesis "The content of somatic cells in milk will be higher in
summer" was confirmed. The monitoring took place at the farmer’s cooperative RD Cerefiany
during years 2017 and 2018. The data was received thanks to monthly utility monitoring. The
monitored indicators were milk production in kg, amount of fat in kg and amount of protein in
kg per year, the average fat content (%), protein content (%), urea (mg / 100 ml) and average
number of somatic cells (1000 / ml) in milk. The results were collected from 233 dairy cows
in 2017 and 240 dairy cows in 2018.

In 2017, the monitored group achieved an average production of 7783 kg of milk, 284
kg of fat and 264 kg of protein. The average fat content was 3.66%, the protein content was
3.40% and the number of somatic cells was 286 000 / ml. In 2018, the average production was
7908 kg of milk, 301 kg of fat and 272 kg of protein. The average fat content was 3.81%, the
protein content was 3.44% and the somatic cell count was 280 000 / ml. Based on the
obtained results, it was possible to prove the effect of lactation order on milk yield (P <0.001),
but the effect of the order of lactation on fat content (%), protein (%) and urea was not
proved. Besides, negative correlations were found between the effect of lactation order and
fat, protein and urea content. It was statistically demonstrated that the lactation order effects
the number of somatic cells in milk at a significant level of P <0.001. The lowest number of
somatic cells in milk (160 000) was recorded in the 1st lactation. With each subsequent
lactation, the number of somatic cells increased and the highest number of somatic cells (443
000) was found in the fourth lactation.

The effect of the season was statistically demonstrated on the number of somatic cells
in milk at the significance level P <0.001. The number of somatic cells increasedin the
summer and it was the lowest in the winter. The year of control shows a significant statistical
difference (P <0.001) in daily milk production, fat percentageand the content of protein and
urea. The effect of the year was not demonstrated in the number of somatic cells in milk.

The number of somatic cells in the herd is influenced mainly by the order of lactation

and the season.



Keywords: milk quality, dairy cows, fat content, protein content, urea content, somatic cells
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1 Uvod

Chov hovidzieho dobytka patri k najvyznamnejSim odvetviam zivoci$nej vyroby a na
Slovensku ma dlha tradiciu. Hospodarsky vyznam chovu dobytka prameni hlavne v jeho
produkénych vlastnostiach. Dobytok produkuje I'ud'om dve zakladné suroviny, ktorymi su
miso a mlieko. Dopyt po kravskom mlieku a hovidzom mésa je na trhu vel'mi vel’ky a preto
sa chovatelia sustred’'uji na neustale zlepSovanie chovov s tymito zvieratami.

Slovensky strakaty dobytok je vyuZzivany hlavne pre svoje dobré vlastnosti ako st
odolnost’, prisposobivost’ roznym podmienkam, dobrd povaha a vysoka produkcia mlieka a
misa. V dnesnej dobe st vyvijané velké tlaky hlavne na produkciu mlicka. SPachtitel'ské
programy su postaven¢ tak aby sa neustale Sl'achtilo na zvySovanie produkcie mlieka. Vysoka
produkcia mlieka je vel'kou zat'azou pre dojnice a ak su v zlych podmienkach alebo pocituju
nepohodu, prejavi sa to na zdravotnom stave. ZhorSenie zdravotného stavu sa méze prejavit
na poklese zloziek mlieka a na zvysSeni poc¢tu somatickych buniek v mlieku. Z tychto dovodov
je dobré venovat’ pozornost mesaénym kontroldm mlieka a zhodnotit’ jednotlivé efekty, ktoré
vplyvajl na zvierata.

Produkciu a kvalitu mlieka ovplyviiuju rézne vonkajSie a vnutorné cCinitele, ktoré
vplyvaju na zvieratd. K vonkajs$im ¢initel'om sa zarad’'uje vplyv technoldgie ustajnenia, ktora
zohrava velku rolu v pohode zvierat a taktiez aj vplyv vyzivy a v nesposlednom rade l'udsky
faktor. K vnutornym c¢initel'om sa radi vplyv poradia laktacie, zdravototny stav a reprodukcia.
Vsetky tieto Cinitele je potrebné sledovat’ pretoze vo velkej miere vplyvaju na produkciu a
kvalitu mlieka.

Aj tato praca je zamerand na sledovanie urCitych cinitelov, ktoré maji vplyv na
produkciu a kvalitu mlieka.
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2 Ciel prace a hypotéza

Ciel'om tejto prace je zhodnotenie vplyvu vybranych Cinitel'ov na produkciu a kvalitu
mlieka v stade slovenského strakatého dobytka.

Hypotéza: Obsah somatickych buniek v mlieku bude vyssi v lethom obdobi.
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3 Prehlad literatury
3.1 Slovensky strakaty dobytok

3.1.1 Historia plemena

Zaciatky vzniku plemena sa datuji zhruba do obdobia konca 19. storo€ia a zaciatku
20. storocia, kedy dochadzalo k prevodnému krizeniu medzi pdvodnymi autochtonnymi
plemenami chovanymi na Slovensku ako bol sivohnedy karpatsky dobytok, cerveny
karpatsky dobytok a sivy stepny dobytok.

Tento zloZity a intenzivny proces tvorby plemena trval zhruba pol storoc¢ia. Po obdobi
1. Svetovej vojny dochadza k urcitej stabilizacii chovu a chovali sa prevazne dve plemend a
to: tzv. slovensky strakaty dobytok, ktory sa choval prevazne v juznych oblastiach a
pinzgausky dobytok chovany najmé v oblastiach severného Slovenska.

Vyraznej$i posun v tvorbe plemena nastal po obdobi 2. Svetovej vojny, kde doslo k
vyuzivaniu fylogeneticky pribuznych plemien rakuskych a nemeckych bykov (ZCHSSD
2020).

V osemdesiatych rokoch minulého storofia sa chovatelia a Slachtitelia zacali
Specializovat’ na vytvorenie dvoch typov slovenského strakatého dobytka. Jednym z nich bol
dobytok s vy$Sou produkciou mlieka. Tento typ vznikal pomocou zuSlacht'ovacieho krizenia s
plemenom ayrshire, s Cerveno-strakatym plemenom a holStajnskym cerveno-strakatym
plemenom. Dobytok s vySSou mésovou uzitkovostou dotvarali pomocou Cistokrvnej
plemenitby v juznych oblastiach Slovenska (Smehylova 2008).

Spolocensko-ekonomické podmienky v histérii chovu slovenského strakatého plemena
neboli na jeho mliekovl uZitkovost’ priaznivé ani v oblasti techniky chovu, ani v oblasti
Slachtenia. Produkcia mlieka krdv v priebehu vyvoja vzdy zaostdvala za uzitkovostou
ostatnych populécii simentalizovanych plemien dobytka, predovsetkym v zapadnej Europe.
Tieto rozdiely sa eSte zvyraznili v obdobi rokov 1972 az 1990, kedy sa v nasej populécii
zacali realizovat’ programy krizenia s cielom zvySenia mliekovej uZzitkovosti, zlepSenia
tvarovych a funkénych vlastnosti vemena a vhodnosti plemena pre velkovyrobné sposoby
chovu (Strapék et al. 2013).

3.1.2 Charakteristika plemena

Slovenské strakaté plemeno je stredného az vicSieho telesného ramca, mésovo-
mliekového uzitkového typu ( pomer mlieko : miso - 60 : 40 % ), s vySkou v kohutiku krav
138 - 140 cm a priemernou hmotnostou krav 650 - 750 kg. Priemerna produkcia mlieka je
5000 - 6000 kg s tukovostou 4 % a obsahom bielkovin 3,4 - 3,5 % ( Strapak et al. 2013 ).
Plemeno ma harmonicku stavbu tela a vel'mi dobré osvalenie. S ohl'adom na st€asnt situaciu
vo velkosti telesného ramca sa vo vSeobecnosti pozaduje jeho zvédcSenie pre podporu
kombinovaného uzitkového typu (ZCHSSD 2020). Podl'a Smehylovej (2008) ma vyznamné
miesto u mnohych chovatelov a to vdaka silnej konstrukcii, pevnej stavbe tela, vysokej
odolnosti, dobrym zdravim a vysokej plodnosti.
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Plodnost’ krav je charakterizovana dizkou medziobdobia 380 az 400 dni. Ranost’ je
urCend vekom a hmotnostou pri prvom pripusteni. NajvhodnejSia hmotnost’ pri prvom
pripusteni je 430 - 450 kg vo veku 17 az 18 mesiacov. Zaradenie plemennych bykov do
plemenitby je vo veku 14 - 16 mesiacov (ZCHSSD 2020).

3.1.3 Chovny ciel

ZCHSSD (2020) wuvadza, ze plemeno sa bude nadalej S$lachtit v smere
kombinovaného misovo-mliekového uzitkového typu s vysokou produkciou mlieka a maisa.
Ekonomika a hospodéarnost’ chovu sa dosiahne schopnostou konzumovat vysoké davky
objemovych krmiv v spojeni s vysokou uzitkovostou, pravidelnou plodnostou, ranostou,
dlhovekost'ou a adaptacnymi schopnostami.

Podl'a Strapaka et al. (2013) bude kladeny zvlaStny doraz na pevné, dobre tvarované a
lahko dojitelné vemeno, korektné, suché koncatiny s pevnymi paznechtami, dobrym
osvalenim a primeranym telesnym ramcom.

3.1.4 Plemenny Standard

Zakladné sfarbenie je od Zlto-strakatého po Cerveno-strakaté, hlava, spodok brucha,
koncatiny a koniec chvosta st biele. Na hlave st povolené menSie pigmentované miesta.
Mulec je ruzovy, rohy a paznechty voskovozIté.

Rastovy Standard pozaduje plynuly rast plemennych a chovnych zvierat, umerny
prislusnému veku. Hmotnostny rast ma dosahovat’ nasledujuce ukazovatele:

a) Plemenné jalovice :
e od narodenia do veku 12 mesiacov - 800 g
e 0d 12 do 24 mesiacov - 700 g
b) Plemenné byky v odchove :
e 0od 110 dni do zédkladného vyberu - 1100 g
¢) Byky vo vykrme:
e od 150 do 500 dni veku - nad 1000 g

Dojitel'nost’ sa hodnoti na zdklade priemerného minutového vydoja, priCom pozadovany je
priemerny minatovy vydoj 1,6 - 1,7 kg.min"!. Ranost’ plemena je definovana vekom a
hmotnost'ou pri prvom pripusteni. NajvhodnejSia hmotnost’ pri prvom pripusteni je nad 400
kg vo veku nad 18 mesiacov. Zaradenie plemennych bykov do plemenitby je vo veku 14 - 16
mesiacov (Strapak et al. 2013).

3.2 Milie¢na uzitkovost

Mliecna uzitkovost patri medzi hlavné Gzitkové vlastnosti
hovéddzieho dobytka. Krava pretvara prijaté Ziviny na plnohodnotnu mlie¢nu bielkovinu
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dvakrat az dvaapolkrat vyhodnejSie nez na méso (Skladanka et al. 2014). Strapak et al. (2013)
definuje, v suvislosti s mliecnou uzitkovost'ou, 3 zédkladné pojmy:
e Dojnost’ - potencidlna schopnost’ samic cicavcov produkovat’ sekrét - mlieko.
e Dojivost’ - je vyjadrenie vySky tejto vlastnosti v kg alebo v 1, t. j. skuto¢né
mnozstvo vyprodukovaného mlieka.
e Dojitelnost’ - je nepriama Uzitkova vlastnost, stvisi s rychlostou spustania
mlieka pri dojeni, t. j. akou intenzitou dojnica uvolnuje mlieko pri dojeni.

3.2.1 Tvorba mlieka

Mlieko je prirodzenou a jedinou potravou novonarodenych cicavcov, ¢o dokazuje jeho
vysoku nutricnu hodnotu. Dokdze splnit’ vSetky vyzivové poziadavky mlad’at pocas prvych
faz ich zivota. Je to hodnotnd potravina s velkym mnozZstvom zivin, ktoré st vyuzivané ako
zdroj energie, rovnako ako stavebné prvky organizmu (Spanik et al. 2019).

Mlieko sa tvori v mliecnej Zl'aze dojnic, ktora je jednou z najddlezitejSich Zliaz koze.
Je tvorend zo Styroch samostatne produkujucich suborov - Stvrtiek. Stibor pozostava z tzv.
mlie¢nych jednotiek. Dojnica ma v kazdom subore vyvinutd len jednu mliecnu jednotku,
ktora je tvorend mlienymi alveolami, mlieckovodnymi kandlikmi, cisternou a ceckom. Z
hl'adiska tvorby mlieka su aktivnou funk¢nou Cast'ou mlie¢nej jednotky mlieénej alveoly s
priemerom 0,1 - 0,3 mm. Tvorbu mlieka zabezpecuje jednovrstvovy sekrecny epitel z
mliekovodnych ( sekrecnych ) buniek, ktory vystiela mlie¢nu alveolu. Vyznamnou castou
alveoly su hladkosvalové tzv. koSickovité bunky, ktoré sa nachadzaju okolo sekrecného
epitelu v stene mlie¢nych alveol a maju vyznam pri vyprazdnovani mlieka z vemena. Mlie¢ne
alveoly st obklopené bohatou sietou krvnych kapilar, ktorych funkcia je roznoroda (Skar
2018).

Zaciatok tvorby mlieka v mliecnych alveolach nastdva kratko pred pérodom, behom
porodu alebo tesne po nom. V prvej faze sa zvySuje enzymatickd aktivita v sekrecnych
bunkach alveol a diferencuju sa ich bune¢né organely. To sposobuje obmedzenu sekréciu
mlieka pred poérodom. V obdobi pérodu a bezprostredne po nom nastava hojna sekrécia
vSetkych zloziek mlieka. V tomto obdobi sa v mlie¢nej zl'aze tvori mledzivo, ktorého zlozenie
sa podstatne 1i$i od zrelého mlieka. Niektoré zlozky mlieka sa syntetizujii priamo v bunkach
mliecnych alveol, iné st odoberané z krvi (Bouska et al. 2006).

Tvorba mlieka prebieha kontinudlne v priebehu lakticie v mlie¢nych zl'azach vemena,
konkrétne v sekre¢nych bunkach mliecnych alveol a tubulov. Tvorbu mlieka mézeme rozdelit
do dvoch faz - faza sekrecna, kedy sekrecné bunky resorbuji zakladné latky mlieka z krvi a
vylucuju ich nezmenené, alebo v syntetizovanej forme do dutin mliecnych alveol a tubulov.
Druha faza exkrecnd ( ejekcia mlieka ) je charakteristickd vylu¢ovanim mlieka z dutin alveol
a tubulov do vyvodnych kanalikov mliecnych Zliaz a z celého vemena je nasledne mlieko
vysavané mlad’atom alebo vydajané (Spanik et al. 2019).

Mlieko sa tvori v sekreCnych bunkach mlie¢neho parenchymu vemena nepretrzite,
avSak ziskava sa dojenim alebo cicanim v priebehu diia len periodicky. V case medzi
dojeniami je mlieko z hl'adiska jeho pristupnosti pre dojenie resp. cicanie distribuované do
jednotlivych anatomickych Casti vemena:
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e (Cast’ mlieka tzv. alveoldrna frakcia, zostdva v limene/dutinke sekre¢nych alveol a
alveolarnych a vnutrolalocikovych vyvodov, kde je pevne viazana adhezivnymi a
kapilarnymi silami. Alveoldrne mlieko je mozné ziskat’ len aktivnou ucast'ou dojnice
prostrednictvom reflexu ejekcie mlieka t.j. aktivnym vytlaCenim mlieka z tychto
priestorov do cisterny.

e druhd cast mlieka tzv. cisternova frakcia, predstavuje mlieko zostupujiice do
medzilald¢ikovych a lalokovych vyvodov a nasledne do zl'azovej a ceckovej cisterny.
Len mlieko z cisterny je pristupné pre mechanické ziskavanie, ktoré predstavuje
prekonanie sil vytvorenych kontrakciou ceckového zvieraca.

Limitujucim faktorom pre celkovi produkciu mlieka je mnoZzstvo mlieka nachadzajiceho sa v
alveolach. Ak nedochddza k pravidelnému vyprazdiiovaniu alveol, pritomné mlieko v
alveolach obmedzuje svoju vlastni tvorbu a v mliecnej zl'aze sa mozu predcCasne aktivovat
mechanizmy tlmiace produkciu mlieka t.j. nastdva proces zasuSania. Z tohto dévodu modze
velkost objemu cisterny a mechanizmy podielajlice sa na odtekani mlieka z alveol do
cisterny zohravat’ urcitd ulohu pri mnoZzstve vytvoreného mlieka vo vemene (Tancin &
Tancinova 2008).

3.2.2 Zlozenie mlieka

Za takmer kompletni potravinu je mlieko povazované z ddévodu bohatého zdroja

bielkovin, tukov a predovSetkym minerdlnych latok. Je zdrojom vSetkych zakladnych Zivin
dolezitych pre cicavcov, vratane ¢loveka. Ma v sebe vynikajucu kombindciu vitaminov a
mineralnych latok a dalej sa v fiom nachadzajii enzymy, ochranné latky, dusikaté latky
nebielkovinového pdvodu, plyny, bunkové elementy a pripadne mikroorganizmy. Mlieko a
mlieCne vyrobky su rozmanité a obsahuji viac ako dvadsat’ rdéznych stopovych prvkov
(Lukacova et al. 2012).
Zlozenie mlieka je vysledkom dlhodobého fylogenetického vyvoja, ktory prebiehal pri
roznych druhoch v roéznych podmienkach. Zmeny v obdobi vyvoja ovplyvnili i ¢innost
mlie¢nej Zl'azy. Bolo to najma prispdsobenie sa poziadavkam na vyZzivu cicajicich mlad’at na
zaCiatku postnatalneho Stadia obdobia ontogenézy. Hlavnymi zloZzkami mlieka st mliekové
bielkoviny, tuk, laktéza a minerdlne latky. Dopliujiicimi zlozkami st vitaminy, enzymy,
dusikaté nebielkovinové latky, organické kyseliny, zlozité tuky a ochranné latky. Chemické
zlozenie mlieka samic cicavcov je rozdielne. Su rozdiely medzi bylinozravcami a
misozravcami. Z hl'adiska obsahu najvyznamnejSej nutricnej zlozky bielkovin mlieka, mozno
ho rozdelit’ na kazeinové (krava, prasnica, ovca, koza) a albuminové (kobyla, suka). Mlieko je
vodny roztok (mlieCne sérum) lakt6ézy, anorganickych a organickych soli a pocetnych
zlicenin v stopovych hladinach, v ktorych st dispergované koloidné cCastice troch rozsahov
velkosti : srvatkové bielkoviny rozpustené na molekularnej urovni, kazeiny dispergované ako
velké (50 - 500 nm) koloidné agregaty (micely) a lipidy emulgované ako velké (1 - 20 pum)
gul'6¢ky (O’'Mahony & Fox 2014).
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3.2.2.1 Mlie¢ne bielkoviny

Bielkoviny predstavuji jeden z makronutrientov mlieka ( spolu s vodou, lipidmi a
sacharidmi), ¢o predstavuje 3,0 % - 3,5 % z celkového zloZenia. V kravskom mlieku existuji
dve hlavné skupiny proteinov a to kazein a srvatkové bielkoviny. Kazeiny st mlie¢ne
Specifické bielkoviny, ktoré su ako koloidné agregaty dispergované v mlie¢nom sére. Mlie¢ne
bielkoviny (a ich peptidy) poskytuji esencidlne aminokyseliny a aminoskupiny pre
biosyntézu neesencialnych aminokyselin a ak su v prebytku, dodévaji energiu. Poskytuju tiez
vel'a fyziologickych funkcii, ktoré vykondvaji imunoglobuliny, enzymy, inhibitory enzyov,
rastové faktory, hormény a antibakteridlne latky (Goulding et al. 2020). Bielkoviny z
kravského mlieka st vysoko kvalitné kompletné proteiny obsahujice vSetkych devat
esencialnych aminokyselin, konkrétne histidin, lyzin, leucin, izoleucin, metionin, fenylalnin,
treonin, tryptofan a valin. Mliecne bielkoviny maju taktiez niekol'ko zdravotnych vyhod,
pretoze maji antikarcinogénne, imunomodulac¢né, antimikrobidlne, antihypertenzivne a
hypocholesterolemické vlastnosti (Prasad & Shivay 2020).

Kazeiny su fosfoproteiny a tvoria asi 80 % bielkovin v mlieku. Kazeiny sa zhromazd'uji v
koloidnom komplexe s fosforeCcnanom vapenatym a malym mnozstvom inych mineralov.
Struktura kazeinovych miciel je rozhodujuca pri uréovani fyzikalnych vlastnosti mlieka a pri
poskytovani aminokyselin, vépnika a fosforu pre vyzivu (Holland 2009). V pripade
kazeinového mlieka presahuje obsah kazeinového komplexu az 75 % celkového obsahu
dusika (Zelenadkova et al. 2010). Kazein kravského mlieka predstavuje komplex Styroch
fosfoproteinovych frakcii. Proteiny kazeinového komplexu su polymorfné tzn., ze u
jednotlivych genetickych variantov sa primarna Struktira konkrétnej frakcie mdze mierne
odliSovat’ (Farrell et al. 2004).

Okrem toho obsahuje mlieko aj srvatkové bielkoviny ( 20 % z obsahu proteinov ) ako a-
laktoalbumin ( 2-5 % ) a B-laktoglobulin ( 7-12 % ), ktoré sa tieZ syntetizujii v mlienej Zl'aze.
V srvatke sa nachadzaju aj d’alSie proteiny ako albumin a imunoglobuliny, ktoré do mliek
prechédzaju priamo z krvi. V mlieku sa okrem iného nachddzaju aj antimikrobidlne proteiny -
laktoferin, laktoperoxiddza a lyzozym, ktoré sa vyznamne podielaju pri ochrane vemena proti
mastitide a zabranuju rastu baktérii pocas skladovania mlieka. Hlavnymi prekurzormi
bielkovin mlieka su vol'né aminokyseliny z krvi a ¢iasto¢ne aminokyseliny plazmatickych
bielkovin, ktoré sa v mliecnej zl'aze rozkladaji. Mechanizmus tvorby vacSiny proteinov v
mlieku prebieha podobne ako v inych bunkach v organizme, ktoré syntetizuju bielkoviny
(Strapak et al. 2013).

3.2.2.2 Mlie¢ny tuk

Mlie¢ny tuk sa nachadza v mlieku vo forme mlie¢nych tukovych gul'6cok. Kazda
gul'6¢ka mliecneho tuku pochddza z prsnej epitelovej bunky ako cytoplazmaticka lipidova
kvapdcka, ktord je pri sekrécii obalena castou plazmovej membrany prsnej epitelovej bunky.
Vysledkom je vytvorenie lipidového jadra obklopeného trojvrstvovou membranou. Lipidova
kvapocka ma neutrdlne lipidové jadro, ktoré obsahuje hlavne triacylglyceroly (TAG)
obklopené monovrstvou fosfolipidov a proteinov. Biogenéza lipidovej kvapky zacina bud’ v
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endoplazmatickom retikule alebo v jeho telesnej blizkosti (Walter et al. 2020). V materskom
mlieku sa pocet mlie¢nych tukovych gul'6¢ok pohybuje okolo 15 x 109 MFG/ml a ich priemer
je priblizne 0,2 - 15 um. Membréana tukovej gul’'6¢ky predstavuje 2 % az 6 % z celkovej
hmotnosti, jej hrubka je priblizne 10 nm (Couvreur & Hurtaud 2016) a obsahuje viacvrstvové
materidly pozostavajuce z fosfolipidov a proteinov (Singh 2019).

Mlieko hovidzieho dobytka obsahuje priblizne 3,5 az 5,0 % lipidov, ktoré obsahuju
prevazne tiacyglyceroly (98 %) a niektoré menSie zlozky, ako s diacylglyceroly,
monoacylglyceroly, vol'né mastné kyseliny, fosfolipidy a cholesterol. Mlie¢ny tuk posobi ako
koncentrovany zdroj energie pre novonarodené mldd’a a je dolezitym nosiCom zloziek
rozpustnych v tukoch, ako st vitaminy rozpustné v tukoch (A, D, E, K) a niekol’ko prchavych
aromatickych zlicenin. Niektoré mliecne lipidy napriklad konjugovana kyselina linolova,
sfingomyelin a kyselina maslova vykazuju fyziologické ucinky (Singh 2019).

Cicavce sa vel'mi lisia v zlozeni mastnych kyselin v mliecnom tuku. Mastné kyseliny
v mlieku pochadzaji z dvoch zdrojov, absorpcie z obehu a de novo syntézy v prsnych
epitelovych bunkéach. Rozdiely v zloZeni mliecneho tuku vo velkej miere odrdzaju zdroj
mastnych kyselin pouZivanych na syntézu mlie¢neho tuku. Mastné kyseliny s kratkym
retazcom ( 4 az 8§ uhlikov ) a mastné kyseliny so stredne dlhym ret'azcom (10 az 14 uhlikov)
vznikaji takmer vyluéne syntézou de novo. Mastné kyseliny s dlhym retazcom (viac ako 16
uhlikov) st odvodené z absorpcie cirkulujucich lipidov a mastné kyseliny s dizkou 16
uhlikov pochadzaju z oboch zdrojov. Prezivavce vyuzivaji ako hlavny zdroj uhlika octan
vyrobeny pri fermentdcii uhlovodikov v bachore. Okrem toho, B-hydroxybutyrat,
produkovany epitelom bachoru z absorbovaného butyratu, poskytuje asi polovicu prvych
Styroch uhlikov de novo syntetizovanych mastnych kyselin u prezivavcov. Predformované
mastné kyseliny, ktoré sa absorbujii v mlie¢nych Zl'azach a ktoré sa priamo pouZzivajii na
syntézu mlieCnych tukov, pochadzajii z cirkulujliicich lipoproteinov a neesterifikovanych
mastnych kyselin, ktoré pochadzaju z absorpcie lipidov z traviaceho traktu a z mobilizacie
zasob telesného tuku. Co sa tyka krav, st mastné kyseliny v mlie¢nom tuku, ktoré sa prijimaju
z obehu, odvodené prevazne z Crevnej absorpcie potravinovych a mikrobidlnych mastnych
kyselin. Zvycajne lipolyza a mobilizacia telesného tuku tvoria < 10 % mastnych kyselin v
mliecnom tuku. Ak su kravy v zdpornej energetickej bilancii, podiel mobilizovanych
mastnych kyselin sa zvySuje priamo umerne k rozsahu energetick¢ho deficitu (Bauman &
Griinari 2003).

Strapak et al. (2013) tvrdi, Zze mlie¢ny tuk patri medzi zlozky, ktoré maju znacnt
variabilitu z hl'adiska obsahu aj chemického zlozenia a v zna€nej miere zavisia od zloZenia
kfmnej davky a plemennej prisluSnosti. Mliecny tuk ma vplyv na chutnost mlie¢nych
vyrobkov, najmi syrov, pretoze sa v nom rozpusta prevazna vac¢sina latok podmienujucich
aromatické a chutové vlastnosti. Tuk v mlieku sa tvori v podiele 75 % aktivnou ¢innost’ou
sekre€nych buniek epitelu z nizkomolekularnych mastnych kyselin, z ktorych az 50 %
pochéadza z fermentéacie v bachore. Na tvorbe tuku sa podielaju: glukédza, kyselina octova,
kyselina B-hydroxymaslova a triacylglyceridy.
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3.2.2.3 Mlie¢ny cukor (laktoza)

Laktoza je disacharid zloZeny z glukozy a galaktézy a je hlavnym uhlohydritom
nachddzajicim sa v mlieku vacSiny druhov (Osorio et al. 2016). Je zodpovedna za osmoticka
rovnovahu medzi krvou a alveolarnym limenom v mlie¢nej zl'aze. Jej syntézu a koncentraciu
v mlieku ovplyviiuje najmé zdravie vemien, energeticka rovnovaha a metabolizmus krav.
Laktoza prispieva k energetickej hodnote mlieka a je dolezitou zloZkou potravinarskeho a
farmaceutického priemyslu (Costa et al. 2019). Lakt6za je syntetizovana vo vemene z krvnej
glukozy absorbovanej bazalnou membranou epitelialnych buniek vemena (Osorio et al. 2016).
Priblizne 20 % cirkulujucej glukdzy v krvi dojnice sa pocas laktacie premieiia na laktozu.
Spolu s niektorymi mineralmi (Na, K a Cl) prispieva laktdza k rovnovahe hematoencefalickej
bariéry, ktord je hlavnym osmotickym regulatorom medzi krvou a alveolarnym limenom. V
skutocnosti laktéza uréuje mnozstvo absorbovanej vody v alveolach, a tym aj objem
vyprodukovaného mlieka (Costa et al. 2019).

Podl’a Strapéka et al. (2013) kravské mlieko obsahuje v priemere 4,7 az 4,8 % laktozy.
Percento laktdzy je u hovddzieho dobytka spojené so zdravim vemien (Costa et al. 2019).
Znizenie obsahu laktozy je spojené predovsetkym so zapalovymi procesmi mlienej zl'azy
(pokles miniméalne 10 - 20 %) alebo s dlhodobou nevyhovujicou vyzivou (naruSenie
metabolizmu dojnic). Koncentracia laktézy v mlieku je jednym z najcitlivejSich ukazovatel'ov
zapalov mlie¢nej Zl'azy. Mnozstvo laktozy klesd uz pri pocte somatickych buniek v mlieku
nad 250 000 v 1 ml mlieka (Strapék et al. 2013).

3.2.2.4 Mocovina

Mocovina tvori hlavnt zlozku nebielkovinovych N-latok mlieka. Obsah mocoviny v
mlieku je povazovany za vhodny ukazovatel’ irovne vyzivy krav, pretoze zavisi od privodu
proteinu a energie. ZvySenie obsahu mocoviny v mlieku je spravidla dosledkom nedostatku
energie v KD, tj. relativnym nadbytkom N-latok alebo absolitnym nadbytkom N-latok pri
zodpovedajucom privode energie (Kovacik et al. 2004).

Mocovina je konecnym produktom premeny dusika a pochadza z dvoch zdrojov :

1. nevyuZzity amoniak v bachore je konvertovany do mocoviny v peceni

2. mocovina vznikd pocas katabolizmu aminokyselin v tele
Obsah mocoviny je v mlieku citlivym indikatorom rovnovahy medzi hodnotou a vhodnostou
straviteI'ného hrubého proteinu a energie z krmiva, a napomaha merat’ efektivnost’ vyuzitia
proteinov. Pri optimalnej vyZive sa obsah mocoviny pohybuje v rozpati 180 az 300 mg.1!.
Ak je v kfmnej davke prebytok dusikatych latok alebo relativny nedostatok energie, obsah
mocoviny v mlieku stipa (Chrenkovd et al. 2017). Pri nadmernom prijme bielkovin
dojnicami, moze dojst’ k naruseniu reprodukcie, pretoze mocovina a iné dusikaté zlucCeniny
mozu vytvorit’ nepriatel’ské prostredie pre reprodukéné tkanivo, ktoré zabraiiuje zabrezavaniu
(Fatehi et al. 2012).
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3.2.2.5 Pocet somatickych buniek (PSB)

Somatické bunky mlieka su jednym z hlavnych faktorov podielajucich sa na vysledne;j
kvalite nakupovaného surového kravského mlieka. Somatické bunky tvoria prevazne biele
krvinky, ktoré st produkované imunitnym systémom ako ochrana proti zapalu mliecnej zl'azy
(Luka¢ 2011). Biele krvinky st dolezitou sucastou prirodzeného obranného mechanizmu
dojnice. Ich pritomnost’ v postihnutej oblasti mlie¢nej zl'azy ma za nasledok nepretrzity boj.
Pokusajt sa pohlcovat’ a likvidovat’ mikroorganizmy, ktoré vyvolali infekciu. Bez obranného
systému vedeného bielymi krvinkami by sa mikroorganizmy, vyvolavajuce mastitidu, mnozili
a uplne by zlikvidovali velké percento dojnic, ktoré¢ dostali mastitidu (Tanc¢in & Tancinova
2008). Biele krvinky v mlieku spolu s relativne malym poctom epitelovych buniek
pochéadzajucich z tkaniva tvoriaceho mlieko, tvoria somatické bunky. Pomer bielych krviniek
k epitelovym bunkdm je ovplyvneny typom infekcie. Pritomnost’ somatickych buniek v
mlieku je na celom svete vyuzivand na zistovanie infikovanych krav a k stanoveniu mnozstva
rozSirenia mastitid v stade. Mlieko zdravych dojnic zvyc€ajne obsahuje pocet somatickych
buniek v rozsahu od 50 000 do 200 000 buniek v jednom mililitri. Ak pocCet somatickych
buniek presiahne 200 000, pravdepodobnost, ze je vemeno infikované, sa zvySuje
(Brestensky et al. 2015).

Pospisilova (2008) tvrdi, Ze zvySenie poctu somatickych buniek je spdsobené tromi
hlavnymi pri¢inami :

e poruchami peCene a obliCiek nasledkom akatnych chyb vo vyzive alebo pri
dlhotrvajicom chronickom poskodeni tychto orgdnov sposobeného chorobami, resp.
davnej$imi chybami vyzivy

e zapalom mlie¢nej Zl'azy sposobeného patogénnymi baktériami

e stresom z prostredia ( vysoka teplota, mechanickym poskodenim vemena,
dlhotrvajicou bolestou, diskomfortom wustajnenia, etologickymi vztahmi medzi
zvieratami ...)

Pocet somatickych buniek je jednym z hlavnych ukazovatelov kvality mlieka, ktory
stcasne charakterizuje zdravotny stav mliecnej zl'azy krav. So zvySovanim poctu somatickych
buniek nad 100 000 v 1 ml mlieka su zaznamenané ekonomické straty vyvolané zniZenim
produkcie mlieka, vy$§imi ndkladmi na liecenie krav a vysSou spotrebou pracovného ¢asu. V
opa¢nom pripade pri znizovani po¢tu somatickych buniek na cca 100 000 az 150 000 v 1 ml
sa prejavuje zvySovanie jeho akosti a nakupnej ceny (Kvapilik & Syracek 2013).

3.2.2.6 Vitaminy a mineralne latky

Mlieko obsahuje 14 mineralnych latok, ktoré st distribuované v rozpustnej a koloidne;j
faze v zéavislosti od molekulovej formy, z toho vo vi¢Som mnozstve vapnik, fosfor, draslik,
hor¢ik, siru, sodik a chlor a v mensom mnozstve stopové prvky ako su Zelezo, med’, kobalt,
mangan, jod, zinok, fluér. Doélezity je hlavne vysoky obsah vapnika a priaznivy pomer
vapnika a fosforu v mlieku (Herian 2017; Manuleian et al. 2018). Strapak et al. (2013) tvrdi,
ze mineralne latky mlieka pochadzaju z krvi. Ich obsah v mlieku kolise od 0,6 do 0,8 %.
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Ovplyviiuju stupenn napuciavania koloidov, reguluji osmoticky tlak a koncentraciu
vodikovych i6nov. Pdsobia ako aktivatory enzymov alebo ich zloziek a maji rozhodujuci
vyznam na udrZanie acidobéazickej rovnovahy v mlieku. Mlie¢ne mineraly, najmé vapnik a
fosfor, si doélezitymi ukazovateI'mi kvality mlieka v mliekarenskom priemysle, pretoze
zohravaju ustredna ulohu v koagulacnom procese mlieka (Visentin et al. 2018). Vépnik sa
vyskytuje hlavne v koloidnej faze (vizba na kazeinové micely a fosfoserin), fosfor a horcik su
tiez Ciastocne viazané na kazeinové micely, ale v menSom pomere. Obsah mliecnych
minerdlov zavisi od urCitych faktorov ako su druh, plemeno, jednotlivé zviera, kfmenie,
Stadium laktacie a zdravie vemena (Manuelian et al. 2018). Z hladiska §tadia laktacie najvyssi
obsah minerdlnych latok je v mledzivu a v mlieku na konci lakticie. Na konci laktacie sa
zvysuje aj obsah vapnika, fosforu, chloridov a meni sa aj pomer sodika ku drasliku v prospech
sodika (Strapak et al. 2013).

Zdrojom vitaminov su krmiva a mikroorganizmy v bachore. Mlieko obsahuje vitaminy
rozpustné vo vode ( vitaminy skupiny B ) a vitaminy rozpustné v tukoch ( A, D, E, K ).
Cerstvo nadojené mlieko obsahuje aj vitamin C. Tento vitamin sa tvori v organizme dojnice a
nie je mozné ho regulovat’ priimom v potrave. Vitaminy A a E sa netvoria bachorovou
mikroflérou a je ich potrebné dodéavat’ v krmive (Strapak et al. 2013). Vitamin A sa v mlieku
nachadza hlavne vo forme retinyl esterov mastnych kyselin, prevazne retinyl palmitatu.
Kyselina retinovad zodpoveda za vSetky funkcie vitaminu A okrem videnia, kde hlavnt tlohu
plni retinal. Na koncentraciu nutrientov v mlieku vplyvaji rézne endogénne a exogénne
faktory. Patri medzi ne roné obdobie, obdobie lakticie, environmentilne faktory, druh
krmiva atd’. Obsah vitaminov rozpustnych v tukoch a B-karoténu zavisi od ¢asu straveného na
pastvinach. Cerstva pasta je najlep$im zdrojom karotenoidov spomedzi beZne pouzivanych
krmiv. Karotenoidy , hlavne B-karotén, su prekurzormi vitaminu A , a preto v jarnom obdobi
modze byt koncentracia vitaminu A vysSia nez v jesennom ¢i zimnom obdobi, pokial’ je
zachované rovnaké zloZenie krmiva. Najvyssie hladiny vitaminu A su v mlieku krav, ktorych
strava zahfiia aj zelené krmivo resp. maji moznost’ pastvy (Hodulova et al. 2016; Brodziak et
al. 2018). Vitamin E je taktiez jednou z kI'iCovych antioxidacnych latok v mlieku. Kravy,
ktoré sa pasu na vel'mi dobrom a rozmanitom pasienku, produkuji mlieko obsahujice o 86 %
viac vitaminu E ako kravy kfmené konzervovanymi krmivami (Brodziak et al. 2018).

3.3 Vplyv vnitornych CinitePov na produkciu a kvalitu mlieka

3.3.1 Reprodukéné ukazovatele

Plodnost’ je doélezitym faktorom pre rentabilitu chovu plemien so zameranim na
mliekovl ale aj kombinovanu uzitkovost. V chove zvierat zaujima kI'i€ové postavenie. Len
zdravé a kondi¢ne vyborne pripravené zvierata disponujii dobrou a pravidelnou plodnost'ou.
Pre jednoduché a rychle posudenie vysledkov riadenia plodnosti stdda sa vyuzivaja
reprodukéné ukazovatele. Medzi najddlezitejSie ukazovatele plodnosti krav patria: vek pri
prvom oteleni, servis periéda, dizka gravidity a medziobdobie. Medzi jednotlivymi
plemenami vSak existuju preukazné rozdiely v ukazovatel'och plodnosti (Bujko et al. 2006).
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Dosiahnutie porodov zdravych teliat v pravidelnych intervaloch a plné vyuzitie prirodzeného
reprodukéného potencidlu krav bezpodmieneéne predpoklada dobry zdravotny stav, optimalne
podmienky chovu, predovSetkym vyzivy, oSetrovania a na vysokej urovni zabezpecovanu
starostlivost’ o reprodukciu. Reproduk¢énd vykonnost’ krav sa z doévodu posobenia celého
komplexu najroznejSich pri¢in vnutorného a vonkajSieho prostredia znizuje, resp. je
naruSovand poruchami. Pre hodnotenie reprodukcnej vykonnosti krdv sa pouZziva viac kritérii,
ktoré vyjadruju plodnost’ jedinca a plodnost’ stdda a plodnost’ celého chovu. Poznanie
ukazovatel'ov plodnosti poskytuje obraz o plodnosti za urcity ¢asovy usek a ekonomicku
efektivnost’ chovov krav a jalovic. Pri posudzovani plodnosti sa pouzivaju tieto ukazovatele:

1. Percento telnosti po prvej insemindcii - posudzuje sa skuto¢nd telnost’ po prvej
insemindcii v danom reprodukénom cykle. Cielom je dosiahnut’ viac ako 60 % , pri
jaloviciach by malo byt o 10 % vyssie.

2. Percento tel'nosti po vSetkych insemindciach - jedna sa o skutocne zistenu tel'nost’ po
vSetkych insemindciach viacerych plemennic za urcité obdobie. Ciel'om je dosiahnut
80 %. Z hodnotenia zistime o prebichavosti v stdde popripade nedostatky v
reprodukénom procese.

3. Inseminacny index (II) - predstavuje potrebu insemindcii na oplodnenie jednej
plemennice. Idedlny je 1, maximalne 2. Vyssie udaje svedc¢ia o poruchach plodnosti.

4. Cisty index fertility (CIF) - predstavuje potrebu insemindcii v stade na poéet telnych
plemennic.

5. Interinseminac¢ny interval - jednd sa o ¢asové obdobie medzi dvoma inseminaciami.
Sved¢i o pravidelnosti estralnych cyklov a jeho hodnota by mala byt maximéalne 30
dni.

6. Poporodny interval (inseminacny interval) - je obdobie od otelenia po 1. inseminaciu.
Ciel'om je inseminovat’ 95 % krav medzi 55. - 65. dilom po porode.

7. Service peridda (SP) - je obdobie od porodu po oplodnenie. Ekonomicky efektivna
dizka je 90 dni. Cielom je dosiahnut oplodnenie 80 % vietkych inseminovanych
plemennic do 85. diia po porode.

8. Medziobdobie (MD) - j obdobie medzi dvomi poérodmi toho isté¢ho zvierata. V stade s
vel'mi dobrou plodnostou je MD 365 dni, pri stade s dobrou plodnost'ou je do 385 dni,
vo vysokoprodukénych stadach je vyhovujice MD do 400 dni.

(Stastna & Stastny 2016).

Bezdicek & Louda (2015) tvrdia, ze reprodukcia patri medzi znaky, ktoré su
ovplyvnené genetickymi vplyvmi a taktiez vplyvmi okolitého prostredia. Pre dobra
ekonomiku je dolezité dosiahnutie dobrych vysledkov ako v mlie¢nej uzitkovosti tak v
reprodukcii. Rastiica mlie¢na uzitkovost’ je ale spojend so vSeobecne znamymi negativnymi
korelaciami predovSetkym k reprodukénym znakom. Toto prindSa zvySené poziadavky na
vCasny monitoring moznych reprodukénych a zdravotnych problémov. Rozbor mlieka médze
prispiet k vc€asnej diagnostike tychto problémov. Vztah mliecnej uzitkovosti (v kg) k
reprodukénym znakom (podet inseminacii a dizka servis periody) ma kladné korelacie. To
znamena, ze ¢im je vy$Sia mlie¢na uZitkovost’ tak tym je vyssi pocet dni v reprodukénych
ukazovateloch. Podl'a Dukesa (2015) ma, v dobrom chove, insemina¢ny interval do 100 dni
99 % plemennic a v zlom chove len 72 %. Servis periddu do 150 dni mé v dobrom chove 85
% a v zlom chove len 40 %. Aj v dosledku tychto skuto¢nosti je rozdiel v produkcii mlieka
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sposobend zlymi reprodukénymi parametrami takmer 3 kg mlieka. Aj DoleSova (2016) tvrdi,
ze vysoka produkcia mlieka sa nemusi premietnut’ do vyssej ziskovosti v pripade zhorSenia
plodnosti, dlhovekosti a zdravia zvierat.

3.3.2 Vek a poradie laktacie

Vyznamné postavenie v rozvoji chovu krav maji nielen ich produkéné a reprodukéné
vlastnosti ale aj doba, pocas ktorej st dojnice schopné poskytovat’ primerany uzitok, ¢o
zodpoveda ich dlhovekosti a dlhovykonnosti (Strapak et al. 2008). Podl'a VavriSinovej et al.
(2019) sa hodnoti dlhovekost’, ako sekundéarna vlastnost’, z nasledovnych dovodov: pre plné
vyuzitie produkéného maxima zvierata na vysSich laktaciach, redukciu nédkladov na odchov
mladého dobytka a vysSiu moznost’ selekcie na vlastnosti presadzované chovatelom. Strapak
et al. (2008) tvrdi, ze k vyznamnym faktorom, ktoré posobia na dizku produkéného veku krav
patri aj produkcia mlieka na prvej laktacii. Najvyznamnejsie vplyva na dizku produkéného
veku, plemenny byk - otec kravy a polnohospodérsky podnik. Nevyrazny vplyv maji rok
vyradenia, vek pri prvom oteleni a plemenna skupina.

Dizka produkéného Zivota mé v chove hovidzieho dobytka vysokd ekonomicku
hodnotu, preto je genetické zlepSovanie tohto znaku vel'mi Ziaduce. Dlhy produkény zivot
ovplyviiuje celkovu ziskovost’ produkcie mlieka znizovanim nékladov na obmenu stdda a
umoziuje kravam dosiahnut’ svoj plny produk¢ény potencial v dospelosti. Produkcia mlieka je
jednym z hlavnych zdrojov premenlivosti ovplyviujucich dizku produkéného Zivota krav.
Riziko vyradenia rastie znizujicou sa produkciou mlieka a naopak, je nizSie pri kravach s
nadpriemernou tZitkovostou. Poradie a §tidium lakticie mé tiez vyznamny vplyv na dizku
produkéného Zivota, kedy mdze byt najvyssie riziko vyradenia na zaciatku prvej laktacie s
klesa medzi laktaciami (Mészaros 2008).

S poradim laktécie je spojend aj ziva hmotnost’ dojnice a jej telesny ramec. Maximalnu
produkciu poskytuje dojnica v dobe telesnej dospelosti, tj. na tretej laktacii. Nastup
maximalnej laktacie je vSak spojeny aj s ranostou zvierata. Najvyssi narast Uzitkovosti je
medzi prvou a tretou laktaciou (Skladanka et al. 2014).

3.3.3 Zdravotny stav dojnic

Vysoku produkciu kvalitného mlieka mézu poskytovat’ len zdravé dojnice, ktoré nie je
potrebné lieCit. Znizenie produkcie mlieka je sprievodnym javom vicSiny ochoreni a poruch
zdravotného stavu a reprodukénych problémov (napr. mastitidy, ochorenia koncatin,
endometritidy, metabolické poruchy - aciddzy, ketdzy, a pod.) (Strapak et al. 2013).

3.3.3.1 Mastitidy

Mastitida, zapalové ochorenie mlie¢nej zlazy, patri medzi
ekonomicky najzévaznejSie ochorenia hovidzieho dobytka. Mastitidy sposobuju znacné
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ekonomické straty v prvovyrobe mlieka a v spracovatel'skom priemysle vo vsetkych krajinach
sveta. Vznik mastitidy je podmieneny zapalovym procesom v mlie¢nej zl'aze, ktoré¢ho cielom
je devitalizovat’ alebo oslabit’ mikroorganizmy, ktoré vnikli do mlie¢nej zlazy a tiez
revitalizovat’ posSkodeny parenchym vemena, aby sa mohla obnovit' funkénost’ vemena pre
tvorbu mlieka. Dojnice s infek¢nym zapalom mlie¢nej zl'azy stracaji na produkcii mlieka 10 -
15 % v priebehu jedného laktacného obdobia, o predstavuje priblizne 350 - 700 litrov mlieka
na dojnicu. Pri tomto ochoreni dochddza predovSetkym k znizeniu produkcie mlieka, k
zvySeniu poctu somatickych buniek, celkovému poctu mikroorganizmov a k zmendm na
mliecnej zlaze (Zigo 2015). Podla Hofirka & Haasa (2003) su mastitidy polyfaktorové a
polyetiologické ochorenia, na ktorych vzniku a rozvoji sa uplatiuju tri biosystémy:
e makroorganizmus - dojnica vybavend vlohami dedi¢nej a ziskanej odolnosti
alebo vnimavosti k ochoreniu
e Sirok4a Skala mikrobidlnych povodcov (patogénov zdvislych na krave alebo
environmentalneho charakteru)
e Sirokd Skala faktorov vonkajSieho prostredia (vyziva, technoldgia chovu,
technoldgia ziskavania mlieka, metabolické choroby a rozne d’alSie stresory)
Mastitida je vyslednou interakciu vSetkych troch zucastnenych biosystémov a v zZiadnom
pripade nie je mozné tieto biosystémy a ich posobenie chépat’ oddelene, pripadne precenovat’
jeden na ukor ostatnych.

Brestensky et al. (2015) uvadza, ze mastitida je zapalova reakcia mliecnej Zl'azy.

Zapalovy proces predstavuje reakciu tkaniva vemena, ktoré tvori mlieko, na jeho poranenia
alebo na pritomnost’ infekénych mikroorganizmov, ktoré sa dostali do vnutra vemena. Prejavy
zapalového procesu su vel'mi Siroké, pretoze zavisia od stupna reakcie tkaniva vemena na
poranenie alebo infekciu. Mastitidu méze podmienit aj zniZena imunita pocas stresovej
zataze.
V ramci kompletného systému tlmenia vyskytu zéapalu mlie¢nej Zlazy sa odporuca
plnohodnotnd a vyvaZzena vyziva, pravidelnd a starostliva evidencia s vyuzivanim informacii z
kontroly uzitkovosti a vysledkov vySetrenia bazénovych vzoriek mlieka, pravidelna tdrzba
dojacieho zariadenia a spravna technika dojenia, vysoky Standard hygieny prostredia a
mliecnej zl'azy s doslednou dezinfekciou ceckov po dojeni, skora a Ucinna liec¢ba vsetkych
typov mastitid a vyrad’ovanie problematickych dojnic z chovu (Vasil’ 2018).

3.3.3.2 Ketdza

Ketéza ako produk¢énd porucha, cize porucha energetického metabolizmu, je u
vysokoprodukénych dojnic rizikovym faktorom dojivosti, kvality mlieka a ohrozenim ich
reprodukcie a zivota. Zakladny problém ket6z spociva v deficite glukézy v krvi a tkanivach,
ktory spolu s nedostatkom vhodnych uhl'ovodikov v kfmnej davke vedie k odburavaniu tukov
v peceni. ZvySeny metabolizmus pecene vedie k zvySeniu hladin vedl'ajsich produktov -
ketolatok v krvnom sére a nasledne i v mlieku dojnice. Ketdzy st sposobené vyssim vydajom
zivin laktaciou z organizmu oproti niz§iemu prijmu (Hanus et al. 2013).

Vyskyt ketdz sa v stddach dojenych krav pohybuje okolo 5 % u klinickych ketoz a v
intervale 15 az 30 % u subklinickych ketéz. Ich vyskyt vyznamne ovplyviiuje mliecnu
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uzitkovost’, plodnost, zvySuje riziko ochorenia, znizuje imunitu, vedie k zvySovaniu
vyradovania a k znatnym ekonomickym stratdm. Medzi najdélezitejSie vplyvy, ktoré sa
podielaju na vyskyte ketdz, patria vplyv vyzivy, stada, poradia lakticie (vySsi vyskyt na
vysSich laktaciach), telesnej kondicie, genetickej predispozicie a sezdny (mierne zvySena
koncentracia ketolatok v zimnom obdobi). Ketéza ovplyviiuje negtivne aj Zivotaschopnost’ a
odolnost’ narodenych teliat. U krav dochadza k apatii, depresii k znizenej ¢innosti bachoru a k
vylucovaniu tmavého hlienovitého trusu (Bucek 2007).

Liecba ketozy je zamerana na zvySenie glykémie, o sa moZe vykonat’ vnitrozilovou infuziou
roztoku glukézy. Skrmovanie sachardzy (repného oleja alebo trstinového cukru) je zvycajne
neucinngé, pretoze je rychlo fermentovana (najskor na glukézu a fruktézu a potom na prchavé
mastné kyseliny) (Reece 2010). V prevencii ketéz a dalSich poruch energetického
metabolizmu je ddlezita optimalizacia vyzivy a energetického metabolizmu. Hlavnymi
bohatymi zdrojmi energie v kimnych ddvkach dojnic st cukry, Skrob a tuky. Tieto krmiva
vSak maju urcité rizika. Vysoky podiel sacharidov v diéte moze spdsobit’ vznik acidozy
bachorového obsahu, ¢im dochadza k vzniku zdpalovych zmien bachorového epitelu, poruch
travenia a nevyuzitiu neprijatych zivin (Pavlata 2019).

3.3.3.3 Hypokalcémia

Hypokalcémia (porodné paréza) je metabolickym ochorenim po pdrode, ktoré suvisi s
ndhlym vysokym vydajom vapnika v suvislosti s ndstupom laktacie a nedostatocnou
aktivaciou mechanizmov podporujicich metabolizmus a uvolfovanie vapnika z rezerv
organizmu pred porodom (Strapdk et al. 2013). Potreba vapniku na zaciatku laktacie je
dvakrat aZ trikrat vysSia, neZ v obdobi statia na sucho. Kratko pred otelenim krava denne
uklada 8 - 10 g vapnika do plodu, zatial' ¢o po oteleni je do mledziva a mlieka denne
sekretovanych 20 - 30 g vapnika. Pre pokrytie tejto zvysSenej potreby vapnika je nutna
metabolickd adaptécia dojnice. Pokial' k tejto adaptacii nedojde véas alebo v dostato¢nom
rozsahu, koncentracia véapnika v krvi klesd pod kriticki hranicu, ¢o vedie k vzniku
subklinickej hypocalcémie alebo k mlieénej horacke (klinickej hypokalcémie) (Cerméakova
2015). Vyskytuje sa v deni porodu alebo v prvych dvoch az troch ditoch po pdrode u starSich
krév. Skora detekcia a nasledné liecenie redukuje pravdepodobnost’ vyskytu sekundarnych
komplikacii ako su ulahnutie, postupna strata citlivosti a vedomia, zniZenie povrchovej i1
telesnej teploty (Zatloukal 2017). U klinickej formy koncentracia vapniku klesa pod hranicu
1,5 mM a vyskyt je cca 5 %. O subklinickt formu sa jedna v pripade, Ze celkové koncentracia
vapnika je niZ8ia nez 2,14 mM. Vyskyt subklinickej formy je ovel'a vyssi a uvadza sa az 50 %
krav na viac ako druhej laktacii (Simonik 2017).

Vzniku hypocalcémie je mozné predist skrmovanim aniéonovych soli, skrmovanim
lahko vyuzitelnych zdrojov vépnika, skrmovanim zeolitov a skrmovanim vyvazovacov
vapnika v tranzitnom obdobi (Kachlik 2010).

3.4 Vplyv vonkajSich ¢initePov na produkciu a kvalitu mlieka
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3.4.1 Technologia a technika ustajnenia

Ustajnenie je zdkladom technologického systému. Jeho sposob urcuje volbu inych
Casti technologického systému. Parametre ustajnenia by mali vytvarat’ také podmienky, aby
vykonny biologicky materidl pri zabezpecovani plnohodnotnej vyzivy, dokdzal realizovat
svoje produkéné schopnosti. Musia byt reSpektované predovSetkym priestorové poziadavky
zvierat s ohl'adom na ich prirodzené potreby. Parametre ustajnenia musia byt volené tak, aby
bez vécsieho ndroku na ru¢nt pracu boli zvierata udrzované v Cistote (Brestensky & Mihina
2006).

V chovoch dojenych plemien hovéddzieho dobytka st kravy vécSinou ustajnené v
produkénych (kravy v laktéacii) a reprodukénych stajniach (kravy v obdobi statia na sucho a
telenia). Produkéné stajne sluzia pre ustajnenie dojnic spravidla od doby 5 az 10 dni po
oteleni, maximalne do 60 dni pred otelenim. Podl'a zdmeru chovatel'a byvaju tieto stajne
rozdelené do rdznych produkénych podskupin a to podla fazy laktacie (rozdoj, vrchol
laktacie, skupina pred zasusenim). Reprodukéné stajne sa vyuzivaju pre ustajnenie krav od
doby 60 dni pred otelenim az do 5 - 10 dni po oteleni. Stcast'ou tychto reprodukénych stajni
byvaju aj porodné koterce (Dolezal & Stanck 2015).

Vysoku produktivitu prace pri udrzani pohody zvierat poskytuje vol'né ustajnenie s
leziskovymi boxami. VacSinou sa vyuzivaju boxy podstielané slamou. Pohodlie zvierat
dokazu zabezpecit’ aj rozne typy matracov, pri ktorych sa Setria naklady spojené so zberom a
manipulaciou slamy a jej odvozom z mastale ako sucast’ hnoja. Pri leziskovych boxoch sa
pouzivaju ploché i rostové podlahy. Aj o ich pouziti rozhoduje pomer investinych a
prevadzkovych nadkladov a kvalita ich zhotovenia (Brestensky & Mihina 2006).

Najvicsiu pohodu pre zvieratd poskytuju priestranné volné skupinové ustajnenia.
VolI'né skupinové kotercové ustajnenia si vhodnejSie pre rastici dobytok, teda pre chov teliat,
mladého a vykrmového dobytka (Brestensky & Mihina 2006).

Tel’ata poc¢as mliecnej vyzivy mozu byt ustajnené individualne alebo skupinovo. Nesmu
byt priviazané, fixované mozu byt iba 1 hodinu pri napajani. V skupine by nemalo byt
ustajnenych viac ako 10 teliat. Chovatel'ské podmienky pri odchove teliat po odstave (od veku
8 tyZzdiov do 6 mesiacov) by mali umoznit’ optimalny rast a vyvoj. DdlezZity je vol'ny pohyb
zvierat, preto sa telata pocas rastlinnej vyzivy chovaji v skupinovych kotercoch s vol'nym
ustajnenim. Koterce by mali mat aj vybehy. Maximalny pocet ustajnenych teliat v
skupinovom koterci by mal byt 20 teliat. Tel'atd musia mat’ neobmedzeny pristup ku krmivu a
kazdé tel'a musi mat’ vymedzeny priestor pri zl'abe (Brestensky et al. 2015).

Pre chov konStituéne pevnych a zdravych krav je nutné zaistit vhodné podmienky pre
harmonicky rast a vyvin odchovavanych jalovic v trvani 17 az 20 mesiacov. V dennom
rezime jalovic ¢ini odpocinok vo forme lezania asi 50 - 60 %. ZvySny ¢as pre pohybova
aktivitu venuju z Casti (asi 15 - 20 %) Zraniu a pitiu (Bouska et al. 2006). Strapék et al. (2013)
povazuje za najvhodnejsi spdsob odchov jalovic na pasienkoch, v pridvorovych pasienkovych
arealoch, resp. intenzivny odchov jalovic vo vol'nom systéme ustajnenia s moznost'ou pohybu
v spevnenych vybehoch. Vo vol'nom ustajneni je pri odchove jalovic pozadovand optimalna
teplota v rozsahu 5 - 15 °C pri relativnej vlhkosti vzduchu 75 %. Osvetlenie mastale zohrava
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vyznamnu Ulohu v reprodukénom procese odchovavanych jalovic. Pre odchovne jalovic je
potrebné organizovat’ 12 hodinové osvetlenie pocas dia pri intenzite asi 110 luxov.

Kravy sa v obdobi telenia ustajiiuji v oddelenom priestore. V porodnici su kravy pri
teleni ustajnené individualne, alebo v mensich skupinach po 3 - 4 ks. Pri individualnom teleni
sa priblizne 1 - 3 dni pred predpokladanym otelenim presuvaju kravy zo skupinového koterca
do individudlneho porodného koterca, kde sa telia. Po oteleni sa vracaju do skupinového
koterca, kde sa pripravia na produkéné obdobie. Pri skupinovom teleni sa kravy chovaji
pocas celého porodného obdobia v jednej skupine (Broucek 2014). Dolezal & Stan¢k (2015)
tvrdia, Ze porodny koterec by mal mat’ rozmery 4000 x 4000 mm a mal by umoznit’ jalovici
alebo krave pohodlne si l'ahnat a vstavat, otoCit’ sa, urobit’ niekol’ko krokov dopredu a
dozadu, vratane bezproblémovej starostlivosti o tela.

Klima v mastali je jednym z rozhodujucich faktorov ovplyvitujicich realizaciu
uzitkovosti zvierat. Primeranu klimu v masStali zabezpecuje vetranie. V mastaliach pre
dobytok sa vyuziva hlavne prirodzené vetranie. Teplota vzduchu priamo ovplyviiuje vymenu
tepla vyzarovanim medzi zvieratom a prostredim. Ked’ sa zvysi telesnd teplota krav, buda
menej zrat’ a produkovat’ menej mlieka, ¢o sa odrazi na psychickom stave jedinca a aj na jeho
nzitkovosti. Pre tepelni pohodu zvierat je dolezité pradenie vzduchu. Cim je vadsia vymena
vzduchu v mastali, tym je prudenie vdcSie. Nesmie mat’ vSak charakter prievanu. V letnych
mesiacoch sa pozaduje véc¢sie prudenie vzduchu, pretoze zvysSuje odovzdéavanie tepla z tela
zvierat do ovzdusia. Pre zabezpecenie funkcie vetrania musia byt v mastali vetracie otvory
pre privod a odvod vzduchu. Aby sa zabrdnilo nadmernému pradeniu vzduchu v mastali pri
silnom vetre (vysoky tlak vzduchu), na privodnych otvoroch sa inStaluji protiprievanové
zariadenia (Brestensky 2018; Lehotayova 2018).

Relativna vlhkost' by v mastali nemala prekrocit hodnotu 80 %. V otvorenych
mastaliach, kde rozdiel teploty oproti vonkajSej nie je vicsi ako 3 °C, by relativna vlhkost’
vzduchu v mastali nemala presiahnut’ 85 %. Vysoka relativna vlhkost’ pri nizkych teplotach
sposobuje zvlhéenie srsti a stratu jej izolaénych schopnosti. Tym sa zvysi vydaj tepla
vyzarovanim. V spojeni s vysokym pridenim vzduchu je vydaj tepla nadmerny a mdze
sposobit’ stres z chladu. Pri vysokych teplotach znizuje odpar potu z tela a tym bréani vydaju
tepla (Brestensky 2019).

3.4.2 Sezonnost’

Zakladnym predpokladom dobrej organizacie a ekonomiky chovu je zabezpecenie
sezonneho pripustania a telenia krav - toto urcuje, ¢i bude mat’ chovatel’ na konci kazdého
roka zisk alebo stratu. Prisna organizicia pripustania a telenia umozni, aby sa jednotlivé
pracovné operacie sustredili do ur¢itého obdobia a tym sa znizila potreba prace na oSetrenie
jednej kravy a sledovanie priebehu pérodov sa ststredi do kratkeho obdobia (Vavri§inova et
al. 2009).

NajcastejSie su tri sezony telenia: zimné, jarné a jesenné. Na Slovensku sa najviac
vyuziva zimné obdobie. Zaciatok telenia a pripustacieho obdobia plemennic je eSte na
zimovisku. Obdobie telenia je vicSinou kratSie obdobie trvajuce 8 az 10 tyzdnov. Dlhsie
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obdobie telenia predlzuje v stdde dobu nepokoja a zvySuju sa straty a nevyrovnanost’ teliat
(Broucek et al. 2014).

Prednosti zimného telenia st v nizSom pracovnom zat'azeni chovatel'ov, oSetrovatel’ sa
moze lepSie venovat kontrole priebehu pdérodu. Na pastve sa potom zvySuje mliecna
uzitkovost’ matiek, ktord spolu s pastvovym porastom priaznivo ovplyvni rastovi intenzitu
teliat (tel'a zo zimného telenia je na jar dostato¢ne velké a schopné vyuzit' pastvu). Dlhy
pobyt na pastve zlaciiuje ndkladovost’ chovu, zadsoba krmiv na zimu nemusi byt takd vel'ka a
nie je treba delit’ stddo v mastali (Broucek et al. 2014).

Pinedo & De Vries (2017) vo svojej stadii zistili, ze produkcia mlieka bola vyssia u
krav narodenych matkam, ktoré sa otelili v zime v porovnani s kravami, ktoré sa narodili v
lete. Mlicko malo vys$si obsah mlie¢neho tuku a bielkovin. Sanca na preZitie do druhého
otelenia bola 1,15 az 1,21 krat vysSia pre kravy narodené v zime nez v lete. Ich vysledky
ukazali, ze tel'atd, ktoré sa narodili v zimnom obdobi, lepSie prezivali, dosahovali lepSiu
reprodukciu a vicSiu produkciu mlieka nez telata, ktoré sa narodili v letnom obdobi.
VyraznejSie sa to prejavilo medzi prvostkami nez medzi starSimi kravami. Vysledky
naznacili, Ze vek pri prvom oteleni, ¢as od otelenia po prvy chov a ¢as do pocatia boli vyssie u
krav, ktoré boli pocaté v lete. Vysledky d’alej naznacuju, ze tepelny stres pocas prvych
mesiacov gravidity krav moéze trvale zmenit genetiku dospelého zvierata ovplyvnenim
epigenetickych procesov v ranom embryu.

3.4.3 Vyziva a kimenie

Spravna vyziva je nevyhnutnou podmienkou dobrého zdravia zvierat. Je dodlezité
zabezpecit’ im primerané zdsobovanie vSetkymi zivinami, vratane stopovych mikroprvkov s
cielom maximalizovat’ schopnosti zvierat odolavat’ chorobam. Kvalita krmiv je rozhodujucim
faktorom z hladiska ich efektivneho vyuzitia v organizme zvierata. Je reprezentovana
obsahom zivin, koncentraciou energie, ako aj dietetickymi vlastnostami ovplyviiujacimi
prijem krmiv, obsahom antinutri¢cnych latok a toxickych substancii. Vplyv vyzivy, ako aj
kvality krmiva na organizmus zvierata je vel'mi rozsiahly. Vyziva rozhodujucim spdsobom
ovplyviluje optimalne vyuZitie genetického potencidlu hospodarskych zvierat, zdravotny stav
a uzitkovost’. Prioritnt a rozhodujucu tlohu zohrdva prave efektivna premena zivin z krmiva
na vysokokvalitné potraviny zivoc¢iSneho povodu (Chrenkova et al. 2018).

Krmovinova zékladitu hovidzieho dobytka predstavuju objemové krmiva. Okolo 75 %
objemovych krmiv sa sildzuje, ¢o umoziuje zabezpecit’ vyrovnané kimenie pocas celého roka
(Rajcakova 2014).

Jednym z najzlozitejSich a najCastejSich limitujicich faktorov pri zostavovani kfmnej
davky je odhad skuto¢nej potreby krmiv, resp. susiny. Chudsie dojnice prijimaja v 1. faze
laktacie az o 25 % suSiny viac neZ kravy pretuc¢nené, prvotel’ky pri rovnakej hmotnosti
spotrebuju asi o 1 kg suSiny menej objemovych krmiv nez starSie dojnice. ZvysSenie mliecne;j
uzitkovosti o 1 kg znamenad i zvySenie prijmu suSiny o 0,2 - 0,5 kg. S kvalitnym objemovym
krmivom s vysokou stravitelnostou stupa prijem ale aj mnozstvo vyuzitelnej energie.
Skrmovanim neskoro koseného krmiva s vysokym obsahom vldkniny a tym aj nizSou
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stravitenostou, sa zhorSuje vyuzitie kimnej davky. Pri suSine nizSej nez 50 % dochadza k
znizeniu prijmu. V obdobi maximalneho prijmu krmiva dosahuje u $pickovych dojnic denny
prijem suSiny 4,2 - 4,5 % zivej hmotnosti (Bouska et al. 2006).

Jednou z najprogresivnejSich metdd techniky kfmenia je skrmovanie kompletnych
zmesovych kfmnych dévok, tzv. TMR (total mixed ration). Prednosti tohto systému spoc¢ivaju
v kfmnej davke s presne danou koncentraciou Zzivin, zniZeni rizik vzniku portch trévenia,
pretoze jadro nie je podavané jednotlivo vo velkych davkach ale je dokladne zapracované v
zmesi, ¢o zlepSuje stravitelnost’ kfmnej davky. TMR zaistuje vyrovnané pH bachoru a
stabilizuje ¢innost’ mikroorganizmov v predzaludkoch a dojnica nema moznost’ preferovat
zlozky krmiva ale prijima kimnu davku ako celok (Frohdeova et al. 2012).

V kimnej davke by mali byt zastipené tri druhy degradovatel'nych dusikatych latok:
rychlo, stredne a pomaly degradovatel'né. Skrmovanie niekol’kych zdrojov r6zne
degradovatelnych NL rozSiruje dobu pre degradaciu a stdla dostupnost dusiku doplnena
pritomnost'ou rdézne pohotovych energetickych zdrojov je zarukou rozvoja bachorovych
mikroorganizmov. Kfmne dévky obsahujlce viac ako 200 g dusikatych latok na 1 kg suSiny
KD sposobuju znizenie plodnosti. Aj dojnice s uzitkovost'ou 50 kg mlieka by nemali mat’ viac
ako 190 g NL na 1 kg suSiny v KD. Dojnice, ktoré su kfmené nadbytkom bielkovin, vykazuju
zvySenu hladinu mocoviny v krvi a znizené pH v maternici, co m6ze mat’ za ndsledok horsie
zabrezéavanie (Bouska et al. 20006).

Za optimalny obsah hrubej vlakniny v davke vysokouzitkovych dojnic v 1. faze
laktacie je povazovanych 15 - 17 % zo suSiny kfmnej davky. Pri obsahu pod 13 - 14 % a pri
vyskyte niektorych d’alSich dietetickych chyb méze dojst’ k fyziologickym porucham travenia
a poklesu tu¢nosti mlieka (Bouska et al. 2006).

Dojniciam po oteleni by malo byt podavané vysoko kvalitné objemové krmivo.
Zakladom KD byva kukuri¢na sildz, bielkovinové silaze, jadrové krmiva a pre dosiahnutie
dostatocnej Struktiry sa priddva rezana slama. Koncentraciu energie v KD zvySuje zaradenie
energeticky bohatych krmiv, ako je konzervované vlhké kukuriéné zrno , chraneny tuk a
melasa. Pre zvysenie chutnosti je mozné skrmovanie glycerolu. Dojnice by mali mat’ krmivo
k dispozicii minimalne 20 hodin denne. Dojnice by mali za den prijat’ priblizne 2,3 kg krmiva
s dizkou 2,5 cm. Obsah hrubej vlakniny by nemal prekro¢it 17 - 18 %, potom sa zniZuje
stravitelnost KD (Cermakova et al. 2015).

Pocas obdobia statia na sucho ide zdsadnd Cast’ zivin na rast a vyvin plodu, ktory v
poslednych Siestich tyzdiloch zvacsi svoju hmotnost’ asi 0 60 %. Zakladom kimenia v tomto
obdobi tvoria objemové krmiva vysokej kvality. Velky doraz sa kladie na vysoku hygienicka
a mikrobidlnu akost’ krmiv. Je potrebné obmedzit’ skrmovanie kyslych silazi (Frohdeova et al.
2012). Nizsi obsah energie v kimnej davke podmienuje znizenie objemu bachora, skratenie a
stenCenie bachorovych papil a zhorSuje sa priepustnost’ bachorovej sliznice pre unikavé
mastné kyseliny (predovsetkym octovej, propidonovej a maslovej). Je dolezité aby dojnice v
tomto obdobi dostavali vyssi podiel sena a slamy v davke 3 - 5 kg na kus a den. Uvedeny typ
kfmenia pomaha vytvorit’ tzv. ,, bachorovy matrac ” a napomaha odburat’ keratin z bachorovy
papil, ktory sa vytvoril v priebehu predchadzajlicej laktacie, a tym zlepSit bachorovi
fermentaciu v stvislosti s budiicou laktaciou. V obdobi zasuSenia je potrebna spravna kfmna
davka, ktora by mala obsahovat’ 12 - 14 % NL, obsah energie 5,4 - 5,8 MJ.kg'! suiny kfmnej
davky, 12 - 16 % Skrobu, 30 % acido-detergentnej vlakniny (ADV), 40 - 50 % neutralno-
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detergentnej vldkniny (NDV) a obsah suSiny v mieSanej kimnej davke (TMR) by mal
dosiahnut’ 50 - 60 %, pri dennom prijme asi 10 - 13 kg suSiny krmiva , v zavislosti od
hmotnosti krdv. Mineralne latky by mali byt aplikované podl'a platnej normy: 60 - 80 g
vapnika, 30 - 40 g fosforu, 1 000 mg zinku, 250 mg medi, 1 000 mg mangénu, 3 - 6 mg selénu
a v dostatocnej miere by mali byt zastipené vitamin A, vitamin D a vitamin E (Strapak et al.
2013).
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4 Material a metodika

4.1 Material

4.1.1 Charakteristika podniku

Rolnicke druzstvo Cerefiany sa nachadza na Slovensku, v okrese Prievidza. Podnik sa
zameriava na zivo¢isnu a rastlinnt produkciu. Druzstvo hospodari na rozlohe 714 ha pddy, z
ktorej 600 ha tvori orna poda a zvySnych 114 ha pody tvoria trvalé travne porasty. Rastlinna
vyroba podniku je zamerana na pestovanie trznych plodin, ktorymi st repka olejna (88 ha
pddy), cukrova repa (60 ha pody), jacmen (120 ha pddy) a pSenica (150 ha pddy). Zvysné
hektare ornej pody st pouzité na pestovanie objemovych krmovin, do Zivocisnej vyroby,
ktorymi st kukurica na silaz (114 ha pody) a lucerna na senaz (68 ha pdody). Zivo¢igna vyroba
podniku je zamerana na chov slovenského strakatého dobytka kombinovaného typu, ktory je
zamerany na produkciu mlicka a misa. V roku 2017 bol priemerny stav dojnic na druzstve
233 kusov, vyradenych krav bolo 62 ks, zaradenych prvostok 75 ks a narodenych teliat bolo
268 ks. V roku 2018 bolo na farme 240 kusov, pocet vyradenych dojnic bol 63 ks, zaradenych
prvostok 72 ks a narodenych teliat 253 ks. Chov pouziva uzavrety obrat stada , nenakupuje
dobytok .

4.1.2 Technoldgia ustajnenia

Dojnice v laktacii st ustajnené v 2 mastaliach, ktorych kapacita je 96 ks na jednu
mastal’. Tieto maStale su prepojené s dojariiou. Produk&né mastale st vybavené technoldgiou
vol'ného boxového ustajnenia a vonkajSou kfmnou chodbou. Boxy su pristielané slamou a
kazdy den sa vyhffia hnojnd chodba. Mastale maju eSte starti konStrukciu s oknami a preto je
tam komplikovanejSia vymena vzduchu. Vymena vzduchu je zabezpeCovand ventilatormi
umiestnenymi pozdiZ celej mastale. Dojnice maji neobmedzeny pristup na kfmnu chodbu,
ktora je umiestnena z boku mastale a je zastreSena a otvorend zo stran.

Dal$ou skupinou st zasusené dojnice a dojnice v priprave na porod, ktoré su ustajnené
v samostatnej mastali. Mastal’ je rozdelena na dve cCasti. V jednej Casti si dojnice v priprave
na porod a v druhej Casti su zasusené dojnice, ktoré maji k dispozicii aj vonkajsi vybeh.
Technologiu ustajnenia tvori vol'né ustajnenie, v porodnej Casti opatrené pérodnymi boxami.
V mastali sa nastiela dvakrat za tyzdeni slamou a takisto sa dvakrat za tyzden mastal’ vyhfia.

Telatd st ustajnené¢ v individudlnych boxoch do 2 mesiacov Zzivota. Potom
sacpresivaju do skupinového ustajnenia. Mastal' pre skupinové ustajnenie je vzdus$na s
vol'nym ustajnenim, rozdelena podla skupin. Skupiny st tvorené na zaklade zloZenia kfmne;j
davky. Tel'atd ktoré si kimené mlie¢nym automatom st oddelené od teliat, ktorym sa pridava
aj in¢ krmivo. V odchove jalovic je vyuzity taktieZ vol'ny sposob ustajnenia so slamou.
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4.1.3 VyZiva a kimenie

Dojnice st kfmené jednotnou kimnou davkou po celti dobu laktacie. Zaklad kfmnej
davky je v tabulke ¢. 1 a zaklada sa 2x denne kfmnym vozom pocas toho, ako s dojnice v
dojarni. Krmivo sa zakladd na kfmnu chodbu, ktora je dojniciam k dispozicii 24 hodin denne.
KaZzdé rano sa kimna chodba vyhrnie a o€isti, aby sa mohlo zalozit’ erstvé krmivo. MnoZstvo
komponentov v kfmnej davke zavisi od skupiny, ktord je kimené a od produkénej ucinnosti
daného krmiva. DOVP je produkéna zmes obilnin, kimnych doplnkov, mineralnych latok a
vitaminov. Zaklad tvori kukuriéné zrno, jacmen, repka, premix a v pripade tohto podniku este
chranena bielkovina Rapass a tepelne spracované I'anové semeno. V letnych mesiacoch sa do
kfmnej davky pridava puffer ako prevencia acid6z a kvasinky na podporu prijmu krmiva.

Tab. 1: Zaklad kfmnej davky

Krmivo MnozZstvo
Kukuri¢na silaz 20 kg
Lucernova senaz 12 kg
Kifmna slama 0,5-1kg
Travne seno 1 kg
Cukrovarské 3-6kg
rezky
DOVP 8-6kg

4.1.4 Reprodukcia

Na zistovanie ruje pouziva podnik pedometry. Pristroje zaznamenavaji zvySenu
pohybovu aktivitu v dobe ruje a softvér v pocitaci vyhodnoti data. Priptstanie krav
zabezpecuje inseminator. Vysledky reprodukcie za roky 2017 a 2018 st uvedené v tabul’ke €.
2.

Tab. 2: Vysledky reprodukcie za roky 2017 a 2018

Rok 2017 2018
Tel’'nost’ po 1. inseminacii - 59,1% 56,9%
jalovice

Tel’'nost’ po 1. inseminacii - kravy 51,4% 49,5%
Vek pri 1. oteleni 25 mesiacov 25 mesiacov
Medziobdobie 371 dni 363 dni
Servis perioda 79,5 dni 81,7 dni
Insemina¢ny interval 60,6 dni 60,4 dni
Inseminacny index - jalovice 1,45 1,43
Inseminacny index - kravy 1,52 1,75
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4.1.5 Technoldgia dojenia a uzitkovost’

Podnik pouziva tandemovu dojaren 2 x 5, dojacie boxy su usporiadané za sebou. Doji
sa 2x denne a dojaren obsluhuji vzdy dvaja dojici.

Priemerna uzitkovost’ dojnic za normovanu laktaciu v roku 2017 bola 7783 kg mlieka,
284 kg tuku a 264 kg bielkovin. Priemerna tu¢nost’ mlieka bola 3,66 % a obsah bielkovin bol
3,40 %. Za rok 2018 bola produkcia mlieka 7908 kg, 301 kg tuku a 272 kg bielkovin.
Priemerna tu¢nost’ mlieka bola 3,81 % a obsah bielkovin bol 3,44 %.

4.2 Metodika

Pre metodicku c¢ast’ diplomovej prace bolo vybrané stddo slovenského strakatého
dobytka s poctom 233 ks za rok 2017 a 240 ks za rok 2018. Sledovana bola produkcia a
kvalita mlieka (% tuku, % bielkovin, tuk v kg, bielkoviny v kg, obsah somatickych buniek v
mlieku a obsah mocoviny) v zavislosti na poradi laktacie, vplyve mesiacov, zdravotnom
stave, technologii ustajnenia. Hodnoty boli ziskavané po dobu dvoch rokov a to 2017 a 2018.
Dojnice boli rozdelené na skupiny podl'a poradia laktacie (1. laktacia, 2. laktacia a 3. a d’alSie
laktacie).

Hodnotené ukazovatele produkcie a kvality mlieka boli Statisticky spracované v
programe SAS 9.3 (SAS/STAT® 9.3, 2011). Pre stanovenie zakladnych parametrov suboru
bola vyuzita procedura UNIVARIATE. Frekvencie boli vypocitané pomocou procedury
FREQ. Pre stanovenie vzajomnych koreldcii bola pouzitd procedira CORR. Pri vybere
vhodného modelu hodnotenia danych ukazovatel'ov bola pouzitd procedura REG, metoda
STEPWISE. Pre vlastné¢ vyhodnotenie vyznamnosti efektu bola pouzitd procedira GLM, s
naslednym detailnym vyhodnotenim pomocou Tukey-Kramerovho testu. Tabul'ky boli
upravené v programe MS Office Excel.

ANOVA

Modelova rovnica :
Yijk=H + PORi‘i‘ MESJ'+ ROKk + b*(DIM)+eijk1

kde:
yiji- hodnoty zavislej premennej (mlieko kg, tuk %, bielkovina %, somatické bunky1000/1ml,
mocovina mg/100ml),

p — vSeobecna hodnota zavislej premennej,

POR,; — fixny efekt poradia laktacie (i= 1, n=1472; i= 2, n=1033; i= 3, n=735; i= 4, n=664; i=
5 a viac, n=983),

MES; — fixny efekt mesiaca hodnotenia (j= januar, n=392; j= februar, n=403; j= marec,
n=416; j= april, n=411; j= m4j, n=412; j= jin, n=398; j= jul, n=403; j= august, n=424; j=
september, n=412; j= oktdber, n=409; j= november, n=409; j= december, n=398),

ROK| — fixny efekt roku (k= 2017, n=2408; k= 2018, n=2479),
b*(DIM)- linearna regresia na dni v laktacii,
eiji — ndhodna rezidualna chyba.

Detailné vyhodnotenie pomocou Tukey-Kramerovho testu.
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5 Vysledky

Zékladné Statistick¢é hodnoty, ktoré boli zistené v sledovanom stade slovenského
strakatého dobytka, zobrazuje tabul’ka Cislo 3.

Tab. 3: Zakladné Statistické hodnoty

Premenna n X s min. max. s.e. V(%)

Poradie laktacie 4887 2,93 1,89 1 10 0,03 64,66
Lakta¢né dni 4852 184,00 111,54 21 845 1,60 60,62

Denny nadoj (kg) 4855 12,78 4,13 1 28 0,06 32,27

Tuk (%) 4885 3,94 092 0,68 99 0,01 23,44
Bielkovina (%) 4886 3,57 0,40 22 9,62 0,01 11,35
Somatické bunky (1000/1ml) 4886 273,88 782,53 3 14586 11,20 285,72
Mocovina (mg/100ml) 4887 25,29 8,56 4 79,5 0,12 33,85

n - polet merani, X - aritmeticky priemer, s - smerodajnd odchylka, min. - miniméalna hodnota, max. - maximélna hodnota,
s.e. - strednd chyba aritmetického priemeru, V ( % ) - koeficient variancie

Sledované dojnice dosiahli v priemere 2,93 laktacii, kde najvysSia laktacia bola desiata.
Koeficient variability pri poradi laktacie bol 64,66 %. Priemerny pocet laktacnych dni bol
184, priCom minimum bolo 21. Priemerny denny nadoj bol 12,78 kg mlieka. Tu¢nost’ mlieka
sa pohybovala na urovni 3,94 % s minimalnou hodnotou 0,68 % a maximalnou 9,9 %.
Priemerny obsah bielkovin bol 3,57 %, priCom minimélna hodnota bola 2,2 % a maximalna
9,62 %. Hodnota poc¢tu somatickych buniek v mlieku bola v priemere 273 tisic a obsah
mocoviny v mlieku bol priemerne 25 mg.

5.1 Vplyv poradia laktacie

5.1.1 Vplyv poradia laktacie na denny nadoj

Priemerny denny nadoj v jednotlivych laktaciach je zobrazeny v tabul’ke 4. Dojnice v
prvej laktacii dosiahli priemerny nadoj 11,36 kg, na druhej laktécii to bolo 12,9 kg, na tretej
laktécii dosiahli nadoj 13,8 kg a na Stvrtej a d’alSich laktaciach to bolo v priemere 12,08 kg.
Najniz$i denny nadoj dosiahli dojnice na prvej laktacii a naopak najvyssi denny nadoj dosiahli
na tretej laktacii.

Tab. 4: Vplyv poradia laktacie na denny nadoj

Premenna Poradie n Priemer s min  max s.e. V(%)
laktacie
Denny 1. laktacia 1461 11,36 3,03 24 256 0,08 26,7
nadoj 2 [akticia 1024 12,9 3,96 1,5 241 012 307
3. laktacia 730 13,8 4,52 1 28 0,17 31091
4. a d’alsie 1640 12,08 4,04 3,38 21,4 0,61 33,069
laktacie

n - pocet merani, s - smerodajnd odchylka, min. - miniméalna hodnota, max. - maximalna hodnota, s.e. - stredna chyba
aritmetického priemeru, V ( % ) - koeficient variancie
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5.1.2 Vplyv poradia lakticie na obsah tuku, bielkovin a mocoviny v mlieku

Co sa tyka obsahu tuku, bielkovin a mo&oviny, hodnoty su zobrazené v tabulke 5.
Najvyssi obsah tuku v mlieku dosiahli dojnice na 1. laktacii a to 3, 98 %. Na 3. laktacii a 4. a
d’alSich laktaciach bola tu€nost’ mlieka rovnaka a to 3,95 %. Najnizsi obsah tuku v mlieku
mali dojnice na 2. laktacii.

Obsah bielkovin bol vo vSetkych laktaciach podobny a lisil sa len v stotinach. Na prvej
laktacii mali dojnice obsah bielkovin 3,58 %, ktory je taky isty ako mali dojnice aj na 4. a
d’alSich laktacidch. Dojnice na druhej a tretej laktacii mali obsah bielkovin 3,57 %.
mali dojnice podobny obsah mocoviny v mlieku, ktory bol na 1. laktacii 25,38 mg/100 ml, na
2. laktécii 25,30 mg/100 ml a na 4. a d’alSich laktaciach 25,28 mg/100 ml mlieka.

Tab. 5: Vplyv poradia laktacie na obsah tuku, bielkovin a mocoviny

Premenna Poradie n Priemer s min max s.e. V(%)
laktacie

Obsah 1. laktdcia 1471 398 0,94 1,25 9,9 0,02 23,74
tuku 2. laktéacia 1033 392 094 1,35 93 0,03 24,08
%) 3 aktacia 734 395 087 098 8 0,03 221
4. a daliie 1647 395 0,79 1,99 73 0,1 20,18

laktacie
Obsah 1. laktacia 1472 358 043 249 896 001 12,01
bielkovin 7 |akt4cia 1033 3,57 035 253 549 0,01 9,87
%) 3 aktacia 734 357 037 275 551 001 1031
4. a dalsie 1647 3,58 0,36 28 548 0,04 10,14

laktacie
Obsah 1. laktacia 1472 2538 8,86 4 593 023 349
modoviny 2 |akticia 1033 253 8,52 4 62,8 027 33,69
(mg/100ml) =3 acia 735 24,76 8,07 4 579 03 32,59
4. a daliie 1647 2528 7,05 10,38 47,97 095 27,71

laktacie

n - pocet merani, s -

smerodajna odchylka, min.

aritmetického priemeru, V ( % ) - koeficient variancie

- minimalna hodnota, max. -

maximalna hodnota, s.e. -

5.1.3 Vplyv poradia laktacie na obsah somatickych buniek v mlieku

stredna chyba

Najvyssi pocet somatickych buniek mali dojnice v 4. a vyS$Sej laktacii a to v priemere

443 tisic. Najnizsie hodnoty boli zistené u dojnic v prvej laktacii, ktoré mali priemerny obsah
160 tisic. Dojnice na druhej a tretej laktacii mali podobny obsah somatickych buniek a to 213
tisic na druhej laktacii a 264 tisic na tretej laktacii.

Tab. 6: Vplyv poradia laktacie na obsah somatickych buniek

Premenna Poradie n Priemer s min max se. V(%)
laktacie
Somatické 1. laktacia 1472 160,92 571,27 3 14586 14,89 355,01
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bunky 2. laktacia 1033 213,72 537,11 3 6759 16,71 251,32

(1000/ml) 3 lakticia 734 264,02 803,53 3 9999 29,66 304,35
4. a dalsie 1647 443,57 782,36 52,85 5859 85,88 167,19
laktacie

n - pocet merani, s - smerodajnd odchylka, min. - minimalna hodnota, max. - maximalna hodnota, s.e. - stredna chyba
aritmetického priemeru, V ( % ) - koeficient variancie

Tab. 7: Vyhodnotenie vplyvu poradia lakticie na denny nadoj a somatické bunky

Denny nadoj (kg) Somatické bunky (1000/1ml)
Efekt Uroveii
LSM =+ SE LSM + SE

1 11,27 £ 0,076 145,88 &+ 20,0054

2 12,81 £0,091BC 212,47 +23,827¢
Poradie
laktacie 3 13,88 +£0,1078DF 262,07 + 28,239BE

4 14,10 + 0,113BDP.6 305,52 + 29,6448.6

5 a vyssi 13,37 = 0,0938.D-F-H 491,38 + 24,376B.DFH

LSM - priemer opraveny o metddu najmensich $tvorcov; SE - stredna chyba aritmetického priemeru; A-B, C-D, E-F, G-H =
P<0,01

Podra tabul’ky ¢. 7 je vidiet, Ze poradie laktacie malo pozitivny vplyv na denny nadoj.
Dojnice na 2. laktacii mali o 1,54 kg vyssi nadoj ako prvotel’ky. Dojnice na 3. laktacii mali
vyss$i nddoj o 2,61 kg ako prvotel’ky a u dojnic na 4 laktacii bol nadoj vyssi o 2,83 kg. Dojnice
na 5. a vyssej laktacii mali denny nadoj vysi o 2,1 kg ako prvotelky. Statisticka preukaznost’
bola P<0,01. Predpokladam, Ze od 5. laktacie bude denny nadoj opat’ klesat’.

Z tabulky ¢. 7 je zrejmy aj Statisticky vyznamny vplyv poradia laktacie na pocet
somatickych buniek na hladine vyznamnosti P<0,01. Statisticky vyznamny rozdiel sa prejavil
medzi 1. laktaciou (145 tisic) a 3. laktaciou (262 tisic). Taktiez sa Statisticky vyznamny
rozdiel na hladine vyznamnosti P<0,01 prejavil medzi 1. laktaciou (145 tisic) a 4. laktaciou
(305 tisic) a medzi 1. laktaciou (145 tisic) a 5. a vySSou laktaciou (491 tisic). Vyznamny
Statisticky rozdiel na hladine vyznamnosti P<0,01 sa prejavil aj medzi 2 laktaciou (212 tisic) a
5. a vysSou laktaciou (491 tisic).

5.2 Vplyv kalendarneho mesiaca

5.2.1 Vplyv kalendarneho mesiaca na denny nadoj

V tabulke 7 s zobrazené vzt'ahy medzi mesiacmi a priemernym dennym nddojom.
Najnizs$ia hodnota denného néadoja bola zistend v auguste, kde priemerny denny néadoj
dosahoval hodnotu len 10,69 kg. V oktobri a decembri mal priemerny denny nadoj hodnotu
nieco cez 11 kg. Najvyssie hodnoty boli dosiahnuté v mesiacoch marec ( 14,55 kg ), januar (
14,29 kg ), maj ( 14,18 kg) a jul ( 14,08 kg ). Pocas zvySnych mesiacov sa priemerny denny
nadoj pohyboval v hodnotach od 12,06 kg az po 13,11 kg.
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Tab. 8: Vplyv kalenddrneho mesiaca na denny nadoj

Premenna Mesiac n Priemer S min max s.e. \%
(%)
Denny Januar 392 1429 4,55 1 26 023 31,82
nadoj  Februar 401 12,06 3,88 2 257 019 3218
Marec 415 14,55 43 3 27 0,21 29,59
April 409 12,19 3,71 3 24 0,18 30,39
Maj 411 14,18 3,97 1 25,7 0,2 27,99
Jan 394 13,02 3,83 3,8 24 0,19 29,37
Jul 398 14,08 3,97 2 28 0,2 28,16
August 420 10,69 3,39 2 21,3 0,17 31,69
September 410 12,53 3,94 26 256 0,19 3148
Oktober 404 11,31 3,82 1,4 25 0,19 33,74
November 407 13,11 4,03 1,5 25,3 0,2 30,75
December 394 11,46 3,79 24 225 0,19 33,05

n - pocet merani, s - smerodajna odchylka, min. - minimalna hodnota, max. - maximalna hodnota, s.e. - strednad chyba
aritmetického priemeru, V ( % ) - koeficient variancie

5.2.2 Vplyv mesiacov na obsah tuku, bielkovin a moc¢oviny

Vplyv mesiacov na obsah tuku zobrazuje tabulka 8. Obsah tuku sa pohybuje v
rozmedzi od 3,29 % az po 4,57 %. Najnizsi obsah tuku, 3,29 %, bol zisteny v letnom mesiaci
jul, kde mal najvySiu hodnotu (26,21 %) aj koeficient variancie. Naopak najvyssia hodnota
obsahu tuku bola zaznamenana v zimnom mesiaci decembri, s hodnotou 4,57 % a koeficient

V tabulke 9 s zobrazené¢ hodnoty obsahu bielkovin v mlieku. Obsah bielkovin v
mlieku ma klesajaci charakter . V januari je hodnota bielkovin 3,67 % a klesad az do augusta,
stupa a v decembri dosiahla najvyssiu hodnotu 3,72 %.

Tabulka 10 ukazuje hodnoty mocoviny v urcitych mesiacoch. Najvyssia hodnota bola
zistena v auguste v takmer najteplejSom mesiaci. Hodnota mocoviny bola az 32,21 mg, o sa
vyrazne liSi oproti ostatnym mesiacom. Najniz$ia hodnota bola 20,77 mg, zistend v maji.
Hodnoty zvys$nych mesiacov sa pohybovali v rozmedzi od 22,87 mg az po 26,9 mg.

Tab. 9: Vplyv kalenddrneho mesiaca na obsah tuku

Premenna Mesiac n Priemer S min max s.e. AY
(%)
Obsah  Januar 391 3,79 087 1,71 874 0,04 23,01
tuku (%)  Februar 403 437 081 1,89 7,69 0,04 18,48
Marec 416 3,71 091 068 847 0,04 24,63
April 410 41 0,77 1,87 7,54 0,04 18,76
Maj 412 3,55 0,79 1,47 626 0,04 2234
Jun 398 3,80 0,86 1,47 94 0,04 22,11
Jul 403 329 086 098 7,96 0,04 26721
August 424 4,19 0,8 1,32 7,62 0,04 19,12
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September 412 3,68 0,9 1,25 9,9 0,04 24,54
Oktober 409 431 0,97 1,59 9,56 0,05 22,58
November 409 3,84 0,85 1,19 7,64 0,04 22,17
December 398 4,57 0,8 2,81 9,9 0,04 17,54

n - pocet merani, s - smerodajna odchylka, min. - minimalna hodnota, max. - maximalna hodnota, s.e. - stredna chyba
aritmetického priemeru, V ( % ) - koeficient variancie

Tab. 10: Vplyv kalenddrneho mesiaca na obsah bielkovin v mlieku

Premenna Mesiac n Priemer S min max s.e. A%
(%)
Obsah  Janudr 391 3,67 036 294 636 0,02 9,75
tuku (%)  Fepruar 403 361 039 275 65 0,02 10,85
Marec 416 3,61 042 2776 896 0,02 11,57
April 411 352 034 2,65 482 0,02 9,78
Maj 412 349 039 228 745 0,02 11,08
Jin 398 343 037 253 621 0,02 109
Jal 403 3,53 041 22 744 0,02 11,75
August 424 339 039 2,72 6 0,02 11,55
September 412 35 0,38 267 562 002 1099
Oktdber 409 3,64 048 282 962 0,02 13,27
November 409 3,71 037 2,63 519 0,02 9,99
December 397 3,72 036 2,68 526 0,02 9,69

n - pocet merani, s - smerodajnd odchylka, min. - minimalna hodnota, max. - maximalna hodnota, s.e. - stredna chyba
aritmetického priemeru, V ( % ) - koeficient variancie

Tab. 11: Vplyv kalendarneho mesiaca na obsah mocoviny v mlieku

Premenna Mesiac n Priemer s min max s.e. \%
(%)
Obsah Januar 392 26,9 5,74 9,6 444 0,29 21,33
mocoviny  Febryar 403 26,77 13,37 4 59,3 0,67 49,94
(mg/100ml) —Cr e 416 232 535 4 385 026 23,04
April 411 23,2 6,98 4 38,6 0,34 30,1
Maj 412 20,77 4,73 52 43,5 0,23 22,75
Jun 398 24,17 5,77 6,5 38,3 0,29 23,88
Jul 403 25,1 10,9 4 51,8 0,54 43,43
August 424 32,21 13,15 5 62,8 0,64 40,82
September 412 22,87 49 8,9 39,3 0,24 21,44
Oktober 409 26,44 6,59 5 79,5 0,33 24,92
November 409 26,24 5,95 4 485 0,29 22,68
December 398 25,55 6,76 11,7 46,8 0,34 2645

n - poéet merani, s - smerodajnd odchylka, min. - miniméalna hodnota, max. - maximalna hodnota, s.e. - stredna chyba
aritmetického priemeru, V ( % ) - koeficient variancie

37




5.2.3 Vplyv kalendarnych mesiacov na pocet somatickych buniek v mlieku

Obsah somatickych buniek v mlieku bol najvyssi v letnych mesiacoch. V jani bol
pocet somatickych buniek 311 tisic, v juli 319 tisic a v auguste bola hodnota najvyssia a to az
407 tisic. Zvy$né hodnoty sa pohybuju v priemere od 214 tisic az po 284 tisic. Vysoka
hodnota somatickych buniek bola aj v septembri a to 334 tisic.

Tab. 12: Vplyv mesiaca na pocet somatickych buniek v mlieku

Premenna Mesiac n Priemer S min  max s.e. V (%)
Somatické  Janudr 391 216,04 49924 4 5820 2525 231,09
(1‘(’)‘(‘)‘5}‘311) Februar 403 246,57 554,09 3 5964 27,6 224,72
Marec 416 222,79 5293 5 5591 2595 237,38
April 411 260,79 58347 4 5901 28,78 223,73
Maj 412 214,02 581,94 3 6759 2867 27191
Jan 398 31133 895,08 8 6995 4487 2875
Jal 403 31948 948,67 6 9758 4726 296,94
August 424 407,95 118155 6 11109 57,38 289,63
September 412 33494 1083,72 7 14586 5339 323,55
Oktober 400 22749 45524 4 5316 22,51 200,12
November 409 236,12 830,11 5 9999 41,05 351,57
December 398 284,02 778,51 6 8817 39,02 2741

n - pocet merani, s -

smerodajna odchylka, min.

- minimalna hodnota, max. -

maximalna hodnota, s.e. -

stredna chyba

aritmetického priemeru, V ( % ) - koeficient variancie
5.3 Porovnanie rokov 2017 a 2018

V tabul’ke 12 st zhodnotené jednotlivé ukazovatele za roky 2017 a 2018. Priemerny
denny nadoj bol, v roku 2017, 13,15 kg a v roku 2018 to bolo 12,43 kg. Obsah tuku bol vyssi
v roku 2018, kde mal priemernt hodnotu 4,09 % , v roku 2017 mal hodnotu 3,79 %. Tak isto
aj obsah bielkovin v mlieku bol vyssi v roku 2018 s hodnotou 3,65 %. V roku 2017 bola
hodnota obsahu bielkovin v mlieku 3,48 %. Pocet somatickych buniek bol v priemere vyssi v
roku 2017, kde mal hodnotu 288 tisic. V roku 2018 bola priemernd hodnota poctu
somatickych buniek 259 tisic. Co sa tyka obsahu mocoviny, tak ten bol vyssi v roku 2018 s
hodnotou 28,56 mg. V roku 2017 dosahoval obsah mocoviny hodnotu 21,93 mg.

Tab. 13: Zhodnotenie rokov 2017 a 2018

Rok Premenna n X S min. max. s.e. V(%)
2017 Denny nadoj (kg) 2382 13,15 430 1 28 0,09 32,67
Obsah tuku (%) 2407 3,79 1,00 0,68 99 0,02 26,52
Obsah bielkovin (%) 2407 3,48 0,38 249 9,62 0,01 11,02
Somatické bunky 2407 288,43 785,05 3 11109 16,00 272,18

(1000/1ml)
Mocovina (mg/100ml) 2408 21,93 6,36 4 79,5 0,13 29,00
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2018 Denny nadoj (kg) 2473 1243 392 14 258 008 31,56

Obsah tuku (%) 2478 4,09 0,81 1,19 99 0,02 19,83

Obsah bielkovin (%) 2479 3,65 041 22 89 0,01 11,14

Somatické bunky 2479 259,75 779,98 4 14586 15,67 300,28
(1000/1ml)

Mocovina (mg/100ml) 2479 28,56 9,14 4 62,8 0,18 32,02

n - poCet merani, X - aritmeticky priemer, s - smerodajna odchylka, min. - miniméalna hodnota, max. - maximélna hodnota,
s.e. - stredna chyba aritmetického priemeru, V ( % ) - koeficient variancie

Tab. 14: Vzajomné korelacie

Denny Obsah .Obsah’ Somaticke OP sa.h Laktacné
nadoj (kg) | tuku (%) bielkovin bunky mocoviny dni
(%) | (1000/1ml) | (mg/100ml)
| 0,145 20,021 20,034 0,15 20,01 0,058
Poradie <0,001 136 1 1 4 1
laktcie P <0.00 0, 0,018 <0,00 0,478 <0,00
n| 4855 4885 4886 4886 4887 4852
o 20,451 20,53 -0,09 20,151 20,588
Denny <0001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
nédoj (kg) p ) 5 ) 5 5
n 4853 4854 4854 4855 4850
r 0,439 0,148 0,246 0,287
Obsah <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
tuku (%) p ) ) ) D
n 4885 4885 4885 4850
Obsah LI 0,155 0,079 0,547
bielkovin |p <0,001 <0,001 <0,001
(%)
n 4886 4886 4851
Somatické | T -0,034 0,03
bunky |p 0,018 0,036
(1000/1ml) |, 4886 4851
Obsah r 0,095
mocoviny D <0,001
(mg/100ml)
n 4852

Tabulka 13 zobrazuje vzdjomné vyhodnotenie vplyvov medzi jednotlivymi
ukazovatel'mi. Poradie laktacie malo pozitivny vplyv na denny nadoj ( r = 0,145 ) na hladine
vyznamnosti p<0,001. Medzi poradim laktacie a obsahom tuku bola zistena zdporna korelacia
(r =-0,021) na hladine vyznamnosti p<0,001. Takisto aj medzi poradim laktacie a obsahom
bielkovin bola zistend zéporna korelacia(r = - 0,034) na hladine vyznamnosti p<0,001.
Poradie laktacie naopak pozitivne vplyvalo na obsah somatickych buniek (r = 0,15 ) na
hladine vyznamnosti p<0,001. Medzi poradim lakticie a obsahom mocoviny bola zaporna
korelacia (r = -0,01) na hladine vyznamnosti p<0,001. Medzi poradim lakticie a poctom
lakta¢nych dni bola zistena kladna korelacia (r = 0,058) na hladine vyznamnosti p<0,001.
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Pri priemernom dennom nadoje boli zistené len negativne korelacie. Negativne
koreloval s obsahom tuku ( r = -0,451 ), s obsahom bielkovin ( r = -0,53 ), s poctom
somatickych buniek ( r =-0,09 ), s obsahom mocoviny ( r = -0,151 ) a s poctom laktacnych
dni ( r=-0,588 ) na hladine vyznamnosti p<0,001.

Co sa tyka obsahu tuku, boli zistené len kladné korelacie. Obsah tuku kladne koreloval
s obsahom bielkovin ( r = 0,439 ), s poctom somatickych buniek ( r = 0,148 ), s obsahom
mocoviny ( r = 0,246 ) a s poctom lakta¢nych dni ( r = 0,287 ) na hladine vyznamnosti
p<0,001.

Obsah bielkovin mal takisto len kladné korelacie. Kladne koreloval s poctom
somatickych buniek ( r = 0,155 ), s obsahom mocoviny ( r = 0,079 ) a s poctom lakta¢nych
dni (r= 0,547 ) na hladine vyznamnosti p<0,001.

Pocet somatickych buniek zaporne koreloval s obsahom mocoviny ( r = - 0,034 ) ale
bola zistena kladna korelacia s poc¢tom laktaénych dni ( r = 0,03 ) na hladine vyznamnosti
p<0,001. Obsah mocoviny kladne koreluje s poctom laktacnych dni ( r = 0,095 ) na hladine
vyznamnosti p<0,001.

Tab. 15: Zakladné parametre modelovej rovnice

Poradie
MODEL laktacie Mesiac Rok Lakta¢né dni

r? P F-test P F-test P F-test P F-test P

Denny
nadoj (kg) | 0,51 |<0,001]168,14 [<0,001|78,55]<0,001] 32,93 |<0,001 [3527,34]<0,001

Obsah tuku
(%) 0,272 [<0,001| 3,06 | 0,016 |97,04]|<0,001]188,66|<0,001| 546,6 |[<0,001

Obsah
bielkovin
(%) 0,419 [<0,001| 3,51 | 0,007 | 55,4 |<0,001|361,18|<0,001 [2452,69 |<0,001

Somatické
bunky
(1000/1ml) |0,032]<0,001] 31,85 [<0,001| 2,9 |<0,001| 0,06 | 0,809 2,04 0,153

Obsah
mocoviny
(mg/100ml) |0,264|<0,001| 2,73 | 0,028 |63,35|<0,001]966,58 | <0,001 43 1<0,001

Modelova rovnica pre mnozstvo mlieka vysvetlovala, zvolenymi efektmi, 51%
premenlivost pre denny nddoj. VSetky efekty pre vyhodnotenie mnozstva mlieka boli
Statisticky preukazané na hladine vyznamnosti p<0,001. Pre obsah tuku model vysvetl'oval
27% premenlivost’. Statisticky preukdzané boli vsetky efekty, okrem poradia laktacie, na
hladine vyznamnosti p<0,001. Obsah bielkovin mal 41% premenlivost a takisto boli
Statisticky preukazané vplyvy efektov okrem poradia laktacie. Pocet somatickych buniek mal
3% premenlivost’ a Statisticky preukdzané boli efekty - vplyv poradia laktacie a vplyv
mesiacov, na hladine vyznamnosti p<0,001. Modelovd rovnica pre obsah mocoviny
vysvetlovala 26% premenlivost’. Okrem poradia laktacie boli Statisticky preukazané vSetky
efekty na hladine vyznamnosti p<0,001.
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6 Diskusia

6.1 Zhodnotenie produkcie

V praci bolo hodnotené stado slovenského strakatého dobytka z podniku RD
Cerefiany. Udaje o uzitkovosti stada boli zozbierané po dobu dvoch rokov (2017 a 2018). V
roku 2017 stado dosahovalo uZitkovost” 7783 kg mlieka s tu¢nostou 3,66 % (284 kg) a
obsahom bielkovin 3,40 % (264 kg). Medziobdobie bolo 371 dni a vek pri prvom oteleni bol
25 mesiacov. Podl'a PSSR bola u slovenského strakatého dobytka, za rok 2017, priemerna
uzitkovost’ 6626 kg s tu¢nost'ou mlieka 3,95 % (262 kg) a obsahom bielkovin 3,39 % (224
kg), medziobdobie bolo v priemere 406 dni a vek pri prvom oteleni sa v republike pohyboval
okolo 30 mesiacov. Z mojich vysledkov bolo zrejmé, ze stddo dosahovalo lepSie vysledky ako
priemer z celej republiky. Stado malo o 1157 kg lepsiu Zitkovost a takisto spifia aj chovny
ciel’ plemena. Podl'a ZCHSSD bol chovny ciel’ 7000 kg s tu¢nostou 4 %, obsahom bielkovin
3,5 % (245 kg). Oproti priemeru malo stddo niz$iu tunost’ mlieka o 0,29 % a takmer zhodntl
produkciu bielkovin. Reprodukéné ukazovatele ako medziobdobie a vek pri prvom oteleni
malo stado za rok 2017 lepSie hodnoty ako bol priemer republiky.

V roku 2018 dosahovalo stado uzitkovost’ 7908 kg mlieka ¢o bolo o 125 kg lepSie ako
v roku 2017. Tucnost’ mlieka bola 3,81 % (301 kg), obsah bielkovin bol 3,44 % (272 kg),
medziobdobie bolo 363 dni a vek pri prvom oteleni bol 25 mesiacov. PSSR zaznamenali za
rok 2018 priemernl uzitkovost’ mlieka 6843 kg s tucnostou 3,93% (269 kg), obsahom
bielkovin 3,40 % (233 kg). Medziobdobie bolo 408 dni a vek pri prvom oteleni bol 30
mesiacov. Stado aj v tomto roku dosahovalo lepSie vysledky ako bol priemer v republike.
Uzitkovost’ mlieka bola lepsia o 1065 kg a medziobdobie bolo kratsie o 45 dni ako priemer.

Za roky 2017 a 2018 bol podnik zaradeny ako druhy najlepsi v okrese s produkciou
mlieka a bez problémov spinal aj chovny ciel’ plemena uréeny ZCHSSD.

6.2 Vplyv poradia laktacie

Na zaklade ziskanych udajov bolo potvrdené, ze poradie laktdcie ma vyznamny vplyv
na denny nddoj (P<0,001). Pri dennom nadoje bola zistena postupna rastica tendencia,
Sudzinova et al. (2007) vo svojej Studii tiez zistili tendenciu nizSieho nadoja pri prvostkach v
porovnani so star§imi kravami. Podl'a Strapaka et al. (2013) sa produkcia mlieka zvySuje na 3.
az 5. laktcii. StarSie dojnice produkuju asi o 25 % mlieka viac v porovnani s dojnicami na
prvej laktacii. Miller et al. (2006) uvadza, ze kravy na vyssich laktaciach dosahovali vyssi
nadoj nez dojnice na prvej laktacii. Edwards et al. (2014) taktiez tvrdia, Ze dojnice na prvej
laktacii maja nizsiu 0zitkovost’ nez dojnice na vyssich laktaciach. Vysledky prace sa zhoduju
s tvrdeniami autorov v tom, Ze poradie laktacie mé vplyv na denny nadoj v tom, Ze s rastiicou
laktaciou sa zvySuje aj denny nadoj.

Dievo & Jezkovd (2019) zistili vysoko vyznamny vplyv poradia lakticie na
percentualny obsah tuku (P<0,001 ) a stredne vyznamny vplyv na obsah bielkovin ( P<0,01 ).
Vplyv poradia laktacie na obsah tuku a bielkovin nebol v tejto praci Statisticky dokazany, ¢o
je v rozpore s tvrdenim autorov Dievo & Jezkova (2019). Dojnice dosiahli najvyssi obsah
S obsahom bielkovin to bolo podobne a najvyssi obsah dosiahli dojnice na prvej a Stvrtej
laktacii (3,58 %). Cejna et al. (2019) zistili, Ze dojnice na $tvrtej laktacii mali vy$si obsah
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kazeinu v mlieku ako dojnice na prvej laktacii. Podl'a Sitkowskej (2008) produkuji dojnice na
1. laktacii menej tuku nez dojnice na vysSich laktaciach, o sa taktiez nezhoduje z
vysledkami, ktoré boli zistené v tejto praci. V tabulke 15 bolo zistené klesanie obsahu
bielkovin so stipajucou laktaciou Co je v rozpore s tedriou Dolezala et al. (2000) kde tvrdi, ze
mlie¢ny tuk a obsah bielkovin mierne rastie s narastajicou laktaciou.

V praci bol Statisticky dokazany vplyv poradia laktacie na pocet somatickych buniek
(P<0,001). Zistilo sa, ze dojnice na vyssej laktacii maju vyssi pocet somatickych buniek ako
dojnice na prvej laktacii. Kvapilik et al. (2016) uvadzaji, ze s poradim laktacie sa pocet
somatickych buniek zvySoval. Toto tvrdenie je v sulade aj so Sitkowskou (2008), ktora tvrdi
ze dojnice na 1. laktacii mali najmenej somatickych buniek a s kazdou d’alSou laktaciou pocet
stipal. Vysledky prace boli v sulade s vysledkami roznych autorov.

6.3 Vplyv rocného obdobia

Hodnotenie vplyvu ro¢ného obdobia bolo vykonané na Grovni mesiacov a na urovni
rokov. Vplyv roku na denny nadoj bol preukazany na hladine vyznamnosti P<0,01 medzi
rokmi 2017 a 2018. V roku 2017 bol ziskany denny nadoj 13,32 kg, ktory bol 0 0,47 kg vyssi
ako v roku 2018. Za rok 2018 bol ziskany priemerny denny nadoj 12,85 kg. Z vysledkov
vyplyva, ze tendencia denného nadoju bola klesajtca.

Vplyv roku na % obsah tuku bol preukdzany na hladine vyznamnosti P<0,01.
Priemerny obsah tuku bol vyssi v roku 2018, kde sa pohyboval okolo 4,07 %. V roku 2017
bol priemerny obsah tuku 3,77 %. Tendencia mala stapajici charakter, medzirocne o 0,30 %.
Podl'a ZCHSSD za rok 2018 stado splnilo chovny ciel’, ¢o sa tyka obsahu tuku. Chovny ciel
bol stanoveny na 4,0 %. V roku 2017 stddo nesplnilo chovny ciel’ na priemerny obsah tuku.

Vplyv roku na % obsah bielkovin bol preukdzany na hladine vyznamnosti P<0,01.
Obsah bielkovin bol zisteny vyssi v roku 2018 a to v priemere 3,64 %. Za rok 2017 sa
priemerny obsah bielkovin pohyboval v priemere pri 3,48 %. Tendencia mala stipajuci
charakter, medziro¢ne o 0,16 %. ZCHSSD stanovili chovny ciel’ na obsah bielkovin na 3,5 %
a z vysledkov vyplyva, ze stddo splnilo chovny ciel’ v roku 2018 a takmer aj v roku 2017.

Vplyv roku na obsah somatickych buniek sa nepodarilo Statisticky overit. Vyssi obsah
somatickych buniek bol zisteny v roku 2017 a to 286 tisic na ml. V roku 2018 sa podniku
podarilo znizit’ priemerny obsah somatickych buniek na hodnotu 280 tisic na ml. V tomto
pripade sa prejavila klesajlica tendencia, medzirocne o 6 tisic na ml (tabul’ka 17).

Vplyv roku na obsah mocoviny v mlieku bol Statisticky preukazany na hladine

vyznamnosti P<0,01. Hodnota obsahu mocoviny bola v roku 2017 22,04 mg/100ml a v roku
2018 to bolo 28,61 mg/100ml. Tendencia mé stapajuci charakter, medzirocne o 6,57
mg/100ml.
11,69 kg). Od janudra sa produkcia mlieka zvysila a bola v takmer rovnakej linii az do jula
(tabul’ka 17). Broucek (2009) tvrdi, Ze zniZenie dojivosti sa prejavuje vplyvom vysokych
teplot prostredia. Ak sa teplota vzduchu zvysi nad 27 °C v kombindcii so silnym posobenim
slnec¢ného ziarenia, dojivost’ klesd az o 43 %. Aj toto moze byt dovod toho, ze v auguste bol
najteplejsi mesiac v roku a dojnice boli v tepelnom strese.

Najnizsie hodnoty % obsahu tuku a bielkovin boli zistené taktieZ v letnych mesiacoch.
Najnizsia hodnota obsahu tuku bola 3,23 % v juli a obsahu bielkovin 3,37 % b auguste. Podl'a
Broucka (2009) sa nemeni len mnozstvo nadojeného mlieka ale meni sa aj obsah tuku,
bielkovin a laktéozy v zavislosti na teplote prostredia. Broucek (2019) tvrdi, Ze Uc€inky
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vysokych teplot na obsah tuku a bielkovin sa prejavujii v suvislosti s poklesom prijmu
objemovych krmiv a nizSou spotrebou vldkniny alebo mobilizaciou zasob tuku.
V préaci je jasne vidiet' zvySenie poctu somatickych buniek v letnych mesiacoch.

v

evwe

uroven klesol tento pocet v januari. Toto tvrdenie sa zhoduje aj s tvrdenim Quista et al.
(2008), ktory taktiez zaznamenal zvySeny pocet somatickych buniek v letnom obdobi a
znizeny pocet v zimnom obdobi. Celkovy vplyv mastalného prostredia na zdravotny stav
vemena dojnic vyrazne dopiiia mikroklima, a to najmi vlhkost, teplota a ich vzajomné
posobenie na zvieratd v roznych roénych obdobiach (Tancin, 2014). Vysledky tejto prace sa
zhodujt s vysledkami inych autorov v pripade poctu somatickych buniek.
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7 Zaver

Ciel'om prace bolo zhodnotit’ posobenie vybranych Cinitel'ov na produkciu a kvalitu v
mlieka vo vybranom chove slovenského strakatého dobytku. Zakladné tidaje o produkcii
mlieka boli sledované a porovnané za roky 2017 a 2018. Do hodnotenia bolo zaradenych 233
kusov dojnic za rok 2017 a 240 kusov za rok 2018. Podklady boli ziskané z kontrol
uzitkovosti daného stada.

Vo vybranom stade bol sledovany vplyv poradia lakticie, vplyv ro¢ného obdobia a
vplyv daného roka na denny néadoj, obsah tuku a bielkovin, obsah mocoviny a pocet
somatickych buniek v mlieku.

Analyzou vysledkov som dospela k nasledujucim zaverom

e Hypotéza ,, Obsah somatickych buniek v mlieku bude vyssia v letnom obdobi ” bola
potvrdend - v letnych mesiacoch bol zisteny vyssi pocet somatickych buniek ako v
inych mesiacoch a toto zistenie sa zhoduje aj s uvedenymi autormi

e Poradie laktacie ma vplyv na denny nddoj, so zvySujicou laktaciou sa zvySuje aj
denny nadoj

e Vplyv poradia laktacie na obsah tuku, bielkovin a mocCoviny nebol v tejto praci
Statisticky dokézany

e S poradim laktécie rastie pocet somatickych buniek v mlieku

e Vplyv ro¢ného obdobia sa nejako vyrazne neprejavil na obsahu tuku, bielkovin a
mocoviny v mlieku

e Zaznamenany bol vplyv roéného obdobia na dojivost’

Préaca potvrdila, Ze vonkajSie a vnutorné Cinitele maju vplyv na produkciu a kvalitu
mlieka a je dolezité sledovat tieto ukazovatele. Chov hodnotim ako jeden z tych lepSich na
Slovensku aj ked” by sa mohli zamerat’ na prevzduSnenie mastali. Manazment podniku si je
vedomy nedostatkov a snazi sa ich neustdle zlepSovat. Vysledky uzitkovosti maja
nadpriemerné ale klesla im trochu reprodukcia, na ¢o by sa mohli viac zamerat’.
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9 Prilohy

Tab. 16: Vyhodnotenie vplyvu poradia laktacie na jednotlivé ukazovatele

Denny nadoj (kg) Obsaoh tuku Obsah bielkovin | Somatické bunky Obsah mocoviny
Efekt Urovei (%) (%) (1000/1ml) (mg/100ml)
LSM + SE LSM + SE LSM + SE LSM + SE LSM + SE

1 11,27 £0,0764 3,98 + 0,020? 3,58 + 0,008? 145,88 + 20,0054 25,04 +0,1932

) 2 12,81 +0,0918¢ 3,90 + 0,024 3,57+0,010 212,47 +23,827€ 25,18 £ 0,230
};(;;Zg;z 3 13,88 +£0,1078D-E 3,94 + 0,029 3,55+ 0,011 262,07 + 28,2398E 25,19+0,272

4 14,10 £ 0,113BDG 3,87 +0,030° 3,55+0,012 305,52 + 29,64486 26,11 + 0,286

5avyssi | 13,374+ 0,0938PFH [ 390 + 0,025 3,54+0,010° [491,38 +24,376BDFH [ 2510+ 0,235¢

Tab. 17: Vyhodnotenie vplyvu mesiacov na jednotlivé ukazovatele

erekt | Oroveis Denny nadoj (kg) Obsah tuku (%) Obsah bielkovin (%) S"“(‘f&c(}‘/‘i::l‘l‘)“ky Ob(slfl'; /'l‘zl‘flzf)i“y
LSM + SE LSM + SE LSM + SE LSM + SE LSM + SE
1 14,52 + 0,146 3,78 + 0,0394 3,66 + 0,0154 215,53 + 38,5504 26,89 +0,371A4
2 12,10 + 0,1458C 4,37 +0,0398C 3,61 +0,015€ 238,81 + 38,061 26,85 + 0,367«
Mesiac 3 14,71 + 0,142PE 3,69 & 0,038DE= 3,61 +0,015F 229,11 + 37,445¢ 23,11 +£0,361BDE
4 12,37 + 0,144BFGa 4,08 + 0,038BDFGe 3,51+ 0,015BPFG 266,99 + 37,802 23,21 +0,365BDGe
5 14,42 + 0,143PH1 3,54 + 0,038BDHI 3,48 4 0,015BDFla 224,07 + 37,607" 20,80 + 0,362BDFHI




3,87 £ 0,039DHIKb

3,41 + 0,015BDFHKD

297,51 + 38,431

24,28 +0,371BDIK

Rok

6 13,23 + 0,146BDFHIK
. 14,524 0,146>7 7 3,3 £ 0,039BDFHILM 3,50 £ 0,015BDFLM 339,90 + 38,339 25,05 + 0,370FMb4!
8 11,13 +0,142BDFHILNOe | 4,16+ 0,038BPFILNO | 3374 0,01SBOFMING | 426,97 + 37,311BPFbe | 32,17 + 0,360BDFHILNO
k 12,92 + 0,144PDTINPQe | 3,67 + 0,038PHLNPO 3,49 + 0,015BPFLPQ 360,43 + 37,783 22,99 & 0,364BDINP0
10 11,79+ 0,145BFJANRSd | 374 0,039BFILNRSS | 3,62 +0,01SHILNPRS | 245,01 +38,110¢ 26,57 & 0,367FHILPR
11 13,61 + 0,144BD.FHINPUS 3,82 + 0,038P:H.LN.P.U 3,71 + 0,01 SDFHILNPST 268.55 + 37.978 26,23 20,3667 IR
12 11,60 + 0,146BFILNRTVS | 4,55+ 0,039BFHILNPRTY | 3,71 & 0,015DFHILNST | 288,71 + 38,460 25,74 + 0,371FHIPR
2017 13,32 £ 0,060* 3,77+ 0,016 3,48 + 0,006° 286,12 2 15,832 022 01937

2018

12,85 + 0,0608

4,07+ 0,0168

3,64 + 0,0068

280,81 + 15,747

28,61 +0,1528

LSM - priemer opraveny o metédu najmensich $tvorcov; SE - stredna chyba aritmetického priemeru; A-B, C-D, E-F, G-H, I-J, K-L, M-N, O-P, Q-R, S-T, U-V = P<0,01 ; a-b, c-d, e-f, = P<0,05
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