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Zhodnoceni vlivu perzistence laktace na produkci mléka

Souhrn

Mlécna produkce je jednou z hlavnich uzitkovych vlastnosti skotu. Jeji uroven hodnoti
cela fada v zootechnické praxi pouzivanych ukazatel. Prace se vénuje jednomu z téch
vyznamnych, a to perzistenci laktace. Perzistence je stale vice vyuzivany ukazatel, protoze
znacné ovliviiuje zdravi, dlouhovékost a reprodukéni schopnosti dojnice. A tedy i ekonomiku
celého chovu. Snahou chovatell je dosazeni vysoké perzistence, tzn. po vrcholu laktace se
dojivost snizuje velmi postupné. Diky tomu je primérna denni dojivost vysoka a zaroven
nevystavujeme kravu metabolickému stresu, a tak je méné€ nachylna k nemocim ¢i problémum
s plodnosti. Pfi nizké perzistenci laktace se velmi Casto setkdvame s poruchami reprodukce,
protoze se prodluzuje mezidobi, a protoze se snizuje se snizuje procento zabieznuti, zvySuji se
naklady na inseminaci, coz negativné ovliviiuje ekonomiku stada.

Vice nez genetickymi predispozicemi je perzistence ovlivnéna podminkami chovu. Asi
nejdilezitéjsim faktorem je vyziva, protoze podle vysSe uzitkovosti a faze laktace mizeme
upravovat krmnou davku tak, aby pokryla energetické naroky zvifete. Tedy energie piijata v
krmné davce by méla mit podobny prubéh kiivky jako kfivka laktace. Pokud ma dojnice
nedostateCnou krmnou davku, dostava se do negativni energetické bilance, mobilizuje svoje
télesné zasoby a je tak nachylnéjsi na metabolické poruchy. DalSimi faktory jsou vék prvniho
oteleni, rocni obdobi, teplota prostiedi ¢i poradi oteleni, pfi¢emz bylo zji§téno ze na kazdém
dalSim oteleni se perzistence snizuje. Aby bylo dosazeno vysoké urovné laktace, chovatel by
mél vénovat dostate€nou pozornost podminkam chovu, fizeni krmné davky (naptriklad
rozdélenim stadda na vyrovnané skupiny s podobnymi pozadavky na vyzivu) a celkovému
managementu chovu.

Ekonomicky vyznam perzistence laktace muzeme popsat z né€kolika pohledd. Diky
vyrovnangj§i laktaci jsou kravy vlepSim zdravotnim stavu, a tak chovatel uSetii na
veterinarnich vydajich. Protoze také reprodukéni schopnosti jsou u krav s vysokou perzistenci
lepsi, tak dosahujeme dobrych vysledkti inseminace a také dojnice neni vystavena takovému
fyziologickému stresu béhem biezosti. A diky tomu nemusime prodluzovat mezidobi, takze
dosahneme vice oteleni na kravu za jeden rok. Také muzeme vétsi podil krmné davky
nahradit objemnymi krmivy, ktera jsou levnéjsi. A zaroven dojnice produkuje velké mnozstvi
mléka behem celé laktace, a tedy je vynosna. Teoreticky se tak snizuji vydaje, zatimco
vynosy zustavaji. Tim se zlepSuje rentabilita dojnice a celého chovu.

Klic¢ova slova: laktacni kiivka, mlécna produkce, skot, reprodukce, ekonomika



Evaluation of the effect of lactation persistency on milk
production

Summary

Milk production is one of the main performance characteristics of cattle. Its level is
assessed by a number of indicators used in zootechnical practice. This paper focuses on one of
the important ones, persistency of lactation. Persistency is more and more used indicator
because it greatly influences the health, longevity and reproductive capacity of the dairy cow.
And therefore it affects the economics of the entire production. Breeders strive to achieve
high persistency, i.e. after the peak of lactation, milk yield decreases very gradually. As a
result, the average daily milk yield is high and at the same time the cow is not exposed to
metabolic stress and is less prone to disease or fertility problems. When persistency of
lactation is low, reproductive failures are very often encountered because the calving interval
is prolonged and because the percentage of pregnancy is reduced, the cost of insemination
increases, which negatively affects the economics of the herd.

More than genetic predisposition, persistence is influenced by breeding conditions.
Probably the most important factor is nutrition, because depending on the level of
performance and the stage of lactation we can adjust the ration to cover the energy
requirements of the animal. Thus, the energy intake in the ration should follow a similar curve
to the lactation curve. If a dairy cow has an insufficient ration, she is in a negative energy
balance, mobilising her body reserves and thus more susceptible to metabolic disorders. Other
factors are age at first calving, season, environmental temperature or calving order, and it has
been found that persistency decreases at each subsequent calving. In order to achieve a high
level of lactation, the farmer should pay sufficient attention to breeding conditions, ration
management (for example, by dividing the herd into balanced groups with similar nutritional
requirements) and overall management of the farm.

The economic importance of lactation persistence can be described from several
perspectives. With more balanced lactation, cows are in better health condition and the farmer
saves on veterinary costs. Also, because reproductive performance is better in cows with high
persistency, good insemination results are achieved and the cow is not subjected to as much
physiological stress during pregnancy. And because of this, we don't have to extend the
calving interval, so we get more calvings per cow per year. We can also replace a larger
proportion of the ration with roughage, which is cheaper. And at the same time, the cow
produces a lot of milk throughout the lactation and is therefore profitable. In theory, this
reduces expenditure while maintaining yield. This improves the profitability of the dairy cow
and of the whole farm.

Keywords: lactation curve, milk production, cattle, reproduction, economics
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1 Uvod

Chov mlééného skotu je velmi vyznamnym odvétvim zemédélstvi v Ceské republice i ve
svété. Jeho hlavni ulohou je produkce kvalitniho mléka s vhodnym pomérem slozek a v
dostatecném mnozstvi, nicméné chov skotu je vyznamny i z dalSich mimoprodukénich
hledisek. Diky skuteCnosti, ze chov skotu je tGzce vazan na zemédélskou puadu, je zde také
aspekt krajinotvorby a ekologie, diky udrzovani trvalych travnich porostd. Ty jsou dilezité
pro zajisténi druhové diverzity, zadrzovani zivin a vody v pudé a jako protierozni opatfeni.
Jako vystup z produkce je pro nas, kromé mléka, vyuzitelna chlévska mrva jako organické
hnojivo.

V Ceské republice se spotieba mléka stale zvysuje, zatimco stavy zvifat se snizuji, a
proto je snaha o dosazeni vysoké mlécné uzitkovosti dulezitym tématem. S vysokou dojivosti
se ale zvySuje procento zdravotnich problémt a problému s plodnosti, které pak ovliviuji
ekonomiku chovu, napfiklad kvili veterinarnim nakladim. Zajisténi reprodukce je zasadni
pro ekonomickou produkci v chovu hospodarskych zvirat, protoze mladé zajiStuje obrat a
konkurenceschopnost stada anebo v pfipadé prodeje predstavuje cenny produkt chovu.
Rentabilita podniku je tak dana nékolika faktory: vysokou uzitkovosti, dlouhovékosti,
zdravim a plodnosti dojnic. Roli také hraji externi vlivy jako dynamika trhu a vykupni cena
mléka.

Se zvySovanim uzitkovosti se zvySuji také naklady na krmeni na den, nicméné fixni
naklady, které s urovni nadoje pfimo nesouvisi, zustavaji stejné. To znamena, ze v prepoctu
na litr vyprodukovaného mléka tyto naklady klesaji.



2 (il prace

Cilem prace je vyhodnotit vliv trovné reprodukénich ukazatell, produkce mléka,
a pfedevsim tvaru laktacni kiivky na ekonomiku produkce mléka. Budou popsany specifika
vysokoproduk¢nich dojnic a moznosti efektivniho vyuziti jejich produkce bez omezeni
welfare a nasledné reproduk¢ni uzitkovosti.



3 Milécna uzitkovost

MIlécna uzitkovost je u skotu nejdulezit€jsi a nejhospodarnéjsi uzitkova vlastnost, protoze
ziviny v krmivu jsou 1épe vyuzity nez ve vykrmu skotu (Botto et al. 1984).

Jako laktaci oznacujeme obdobi, kdy mlécna zlaza produkuje mléko, to znamena od
oteleni po zasusSeni. V prubéehu laktace ale neni Cinnost mlécné zlazy rovnomérna a po oteleni
dochézi k prudkému zvyseni produkce az do doby vrcholu laktace. Ten nastava na prelomu
prvniho a druhého mésice po oteleni. Po dosazeni tohoto maxima se postupné mlécna
produkce snizuje. Z chovatelského hlediska rozlisujeme laktaci normovanou, ktera trva 305
dni, normalni, coz je skutecna délka laktace skotu, a nenormalni, ta je krat§i nez 240 dni.
Laktaci mizeme hodnotit diky mnoha parametrim, nejCastéji podle délky, obsahu slozek
mléka, dojivosti nebo podle prubéhu laktacni kiivky (Frelich et al. 2011).

3.1 Dojivost, relativni uzitkovost, FCM

Jednim z ukazatell, kterymi muazeme hodnotit laktaci je dojivost. Dojivost definujeme
jako produkci mléka za urcité obdobi. Mize to byt mlécna produkce za laktaci anebo se pfi
vytvareni laktacni kiivky vyuzivaji hodnoty denni dojivost (Zapletal a Machacek 2015).
Nicméné produkce mléka samotna je velmi nedostateCnym parametrem. Pro lepsi porovnani
krav ¢i stad mezi sebou muzeme vyuzit relativni mlécnou uZzitkovost nebo prepocitat mléko
na mléko se standardni obsah tuku (fat corrected milk, FCM). Pfi pouziti relativni mlécné
uzitkovosti se celkova dojivost uvadi do vztahu s télesnou hmostnosti, vétSinou mnozstvi
nadojeného mléka na 100 kg zivé hmotnosti.

RU = produkce kg mléka

- 100kg hmotnosti kravy

* 100

Dojnice s niz§i relativni uzitkovosti produkuji mléko méné efektivné (Zapletal a Machacek
2015).

Uprava mléka na standardni obsah tuku na zaklad& jeho energetické hodnoty se vyuziva
pro porovnani produkce mléka mezi dojnicemi, ale pfedev§im pii zpenézovani mléka a
porovnavani hodnot mléka (Brog 1971).

FCM = 0,4 x kg mléka * 0,15 * tutnost mléka

3.2 Slozeni mléka v zavislosti na fazi laktace

Hlavnimi slozkami mléka jsou voda, mlécny tuk, laktoza, bilkoviny a mineraly. Pomér
téchto komponent je nejvice zavisly na plemenné pfislusnosti, vyzivé a fazi laktace, ale
literatura uvadi, Ze standardni zralé mléko obsahuje 87,6% vody, 4,6 % laktozy, 3,3 %
bilkovin a 3,8 % tuku (Zadakova 2008). Béhem prvnich péti dni mlécna zlaza produkuje
mléko nezralé, kolostrum (Frelich et al. 2011). To ma vyrazné vyssi obsah bilkovin, zejména
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imunoglobulinli, které teleti zajistuji pasivni imunitu. V nasledujicich fazich laktace uz
dojnice tvoii mléko zralé.

Obecné mizeme fict, Ze perzistence obsahu tuku a bilkovin v mléce ma stejny nebo velmi
podobny prabéh jako perzistence laktace (Cole a Null 2009). Bouallegue et al. (2013) uvadi,
ze kravy na prvni laktaci maji vyssi perzistenci u vSech znakd uzitkovosti (dojivost, obsah
tuku a bilkovin) nez kravy na vysSich laktacich. Tuk ma tendenci mit vyssi perzistenci nez
laktace, a tuk a bilkoviny jsou vétSinou podobné perzistentni. Nejvyssi celkovou uzitkovost
mély kravy otelené v zimé€ a na podzim, obsah tuku a bilkovin byl pfi stejné dojivosti nejvyssi
béhem jara a podzimu.

Co se tyCe heritability, Jakobsen et al. (2002) pisi, ze dédi¢nost pro perzistenci tuku je o
néco vetsi nez pro perzistenci laktace i obsahu bilkovin. Nicméné genetické korelace mezi
mlécnou uzitkovosti a obsahem bilkovin byly vy§si nez mezi mlé¢nou uzitkovosti a obsahem
tuku.

4 Perzistence laktace

Perzistence laktace je definovana riznymi zpusoby, ale obvykle ji vyjadiujeme jako
schopnost kravy udrzet vysokou mlécnou uzitkovost po dosazeni vrcholu laktace nebo jako
schopnost udrzet si vice ¢i méné konstantni uzitkovost v pribéhu laktace (Gengler 1996).
Existuje vice definic, a proto se v literatuie setkavame s nékolika zpisoby vypoctu, které pro
vyjadieni perzistence vyuzivaji razné parametry (Torshizi et al. 2019). Vysoka perzistence je
spojena s pomalym tempem poklesu denni produkce po dosazeni maximalniho nadoje,
zatimco pii nizké perzistenci produkce klesa rychle. Kravy s vysokou perzistenci maji
tendenci produkovat na zacatku laktace méné mléka, nez se oCekava, ale na konci laktace je
jejich uzitkovost vyssi (Cole a Null 2009) a jsou také vynosnéjsi, protoze nadoj behem laktace
je vyrovnany, a tedy pramérny denni nadoj je vysoky (Dekkers et al. 1998).
Vysokoperzistentni kravy jsou také vice dlouhoveéké nez prameérné kravy, ackoli rozdily jsou
relativné malé (Dekkers et al. 1998). Cole a Null (2009) ale upozoriiuji, ze vysoka perzistence
nemusi nutné zarucit zlepSenou dlouhovékost. Souvislost mezi perzistenci a ekonomickymi
ukazateli je mezi plemeny podobna a naznacuje, ze kravy s vyrovnanéjsi laktaci maji vyssi
rentabilitu nez primérné dojnice. Podle Jakobsena et al. (2002) by neméla byt perzistence
davana do vztahu s uzitkovosti za normovanou laktaci, 305 dni. Existuje totiz zdporny vztah
mezi perzistenci a uzitkovosti za 305 dni, a selekci na vysi 305denni uzitkovosti se nezlepsuje
perzistence laktace. Nicméné se muze zlepsit uzitkovost v dobé vrcholu laktace a mizeme
dosahnout pozd¢jsiho nastupu vrcholu.

Perzistence laktace je vlastnost s velkym ekonomickym vyznamem a méla by byt
zahrnuta do Slechtitelskych cili a do selek¢énich programa pro dojny skot (Torshizi et al.
2019). Pro tento znak byla zjisténa heritabilita h? =0,01-0,3 (Gengler 1996). Vice nez selekce
ji tedy ovliviiuji podminky ustéjeni, krmeni a dalsi externi faktory.
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4.1 Tvar laktacni krivky

Lakta¢nim kfivkam pro razné znaky uzitkovosti (celkovy nadoj, obsah tuku atd.) je ve
srovnani s celkovou mlécnou uzitkovosti vénovana jen mala pozornost. Predstavuji vsak
dulezity aspekt mlécné produkce nejen z hlediska objemu produkce ale také proto, ze
souviseji s mnozstvim vydané energie v prubehu laktace. To je pro nas dulezité pro fizeni
chovu a skladani komponent krmné davky, zejména na zaCatku laktace (Macciotta et al.
2011).

Laktac¢ni kfivka je grafické znazornéni vyvoje dojivosti v Case, v prubéhu jedné laktace
(Andersen et al. 2011). Je to velmi uziteCny nastroj, diky kterému muzeme predpovidat
perzistenci, maximalni dojivost nebo kdy nastane vrchol laktace (Torshizi et al. 2019). Pribéh
celé laktace pak muzeme rozdélit do tfi fazi (Graf 1). Prvni nastava rast produkce od oteleni
k dosazeni vrcholu laktace, potom relativné konstantni nadoj ve vrcholu nasledovany
postupnym snizovanim produkce az do zasuSeni. Vrcholu je obvykle dosazeno kolem patého
tydne laktace (Torshizi et al. 2019). Pokud dojnice laktaci neudrzi v prvni fazi nebo se nadoj
nezvySuje, mluvime o takzvané atypické laktaci (Gengler 1996) (Graf 2). V béznych
systémech evidence mlécéné uzitkovosti se nadoj a slozky mléka zaznamenavaji jednou za
mésic a vrchol laktace tak mizeme minout. Pokud jsou k dispozici denni udaje, naptiklad
v pripadé automatickych systému dojeni, oCekava se, ze vrchol nepiehlédneme a tim padem
bude vyskyt atypickych laktacnich kiivek vyrazné nizsi (Macciotta et al. 2011).

30 r
Vrchol laktace
§
2 20
§ Snizovani nadoje
i
E 10
Faze i
roxdojovo'("n'
0 ‘ A 7 = J
0 10 20 30

Laktace (tydny)

Graf 1 - Obvykly pribéh laktace (prevzato od Ball a Peters 2004)
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Graf 2 - Porovnani typické a netypické laktacni krivky (Lee a Park 2022)

Perzistence laktace je pak vystupem z laktacni kiivky. (Andersen et al. 2011). Laktace
s vysokou perzistenci se vyznaCuji plosSimi laktaCnimi kiivkami, pfi stejné mlécné
uzitkovosti, a niz§i maximalni uzitkovosti, které je dosahovano v pozd€jsim dni laktace
(Dekkers et al. 1998). Plossi laktacni kfivka je Zzadouci jak z ekonomického, tak
tfyziologického hlediska, protoze kravy s velmi vysokou uzitkovosti ve vrcholu laktace nejsou
schopny pokryt energetické naroky z krmiva a dostavaji se do negativni energetické bilance,
jsou nachylnéjsi na tepelny stres a nemoci (Jakobsen et al. 2002).

Ze studie, kterou provadeli Torshizi et al. (2019) vyslo, ze kravy na prvni laktaci maji
plossi laktacni kiivku, jinymi slovy niz§i vrchol laktace a vyS§i perzistenci nez kravy na
dalSich laktacich. Tedy, ze prvotelky maji vysokou perzistenci, kterd se zvySujicim se poctem
oteleni klesa. Z toho vyplyva, ze perzistence je velmi ovlivnéna poradim laktace. A i jiné
studie ukazaly, ze obecna uroveni produkce se s poradim laktace zvysuje a zvySuje se také
rychlost poklesu nadoje po dosazeni vrcholu laktace. Coz opét ukazuje na snizujici se
perzistenci v dalSich laktacich. Tato negativni korelace naznacuje, ze kravy s vysokou
pocatecni mléCnou uzitkovosti budou mit niz§i perzistenci (Rekik et al. 2003). Jednoznacné
jasny vztah existuje také mezi dobou vrcholu laktace a perzistenci a to, ze brzky nastup
vrcholu mé nepfiznivy vliv na perzistenci laktace. Vztah mezi témito dvéma ukazateli je
docela uzky a lze ho vyuzit jako vyberové kritérium pro zlepSovani perzistence (Torshizi et al.
2019).

Charakteristiky, které dokazou popsat zakladni procesy produkce mléka pfi rizném
prubéhu laktace, jsou pro fyziology, Slechtitele a odborniky na vyzivu velkym piinosem ve
studiu fungovani mlééné zlazy. Modely schopné predpovidat budouci mléénou uzitkovost
poskytuji dalezité pii rozhodovani v managementu stada. Na urovni jedinct je modelovani
laktacni kfivky napomocné pii sledovani individualni uzitkovosti a také tedy pro vcasné
odhaleni nemoci pred objevenim pftiznakl, pro vybér zvifat a pfi planovani krmné davky
(Macciotta et al. 2011).
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4.1.1 Matematicky popis laktaéni krivky

Predpovéd’ budouciho pribéhu laktacni kifivky je obtizny ukol. Matematicky popis
laktacni kiivky skotu se v poslednich devadesati letech velmi vyvijel a védci v zivocisné
vyrobé se snim stale potykaji. Obecné se vyvoj modelt vyznaCoval nartstem slozitosti
pouzivanych algoritma. VétSina matematickych funkci u mlécného skotu je zaméfena
predev§im na popis trendu vyvoje dojivosti v Case. Predpokladem je, ze laktace je
charakterizovana vzristajici kiivkou od zacatku laktace do maxima a nasledné klesa. Diivejsi
modely vénovaly vétsi pozornost prubéhu primeérné laktace vétsi skupiny zvifat pro ucely
managementu chovu. Nyni je snahou vytvofit matematicky model, ktery by oddélil vlivy
prostfedi a predpovédél mlécnou uzitkovost s vysokou presnosti. Vzhledem k velkému
mnozstvi dostupnych zaznami riznych laktacnich kfivek je pomérné snadné implementovat
razné postupy odhadu (Macciotta et al. 2011). U dojeného skotu totiz mame k dispozici velké
mnozstvi dat diky kontrole uzitkovosti.

Béhem let razni autofi vytvorili rizné funkce pro modelovani laktacnich kiivek.
Woodova funkce (Wood 1967) je pravdépodobné nejpouzivanéjSim modelem laktacni kiivky.
Generuje tvar laktacni kfivky soucinem konstanty, mocninné funkce a exponencialni funkce.
Parametry, se kterymi pocita jsou denni nadoj, nadoj na pocatku laktace a faktory souvisejici
se zvySovanim a snizovanim produkce v prubéhu laktace. Nicméné nedostatek této funkce
spociva v Castém nadhodnoceni denni dojivosti na zacatku laktace a podhodnoceni dojivosti
v obdobi dosazeni vrcholu (Macciotta et al. 2011). V roce 1987 byla vytvorena Wilminkova
funkce, ktera se sklada ze tfi proménnych, které se do vypoctu dosazuji postupné, ¢imz se
zvySuje flexibilita. Pocita s vysi uzitkovosti, zvySenim produkce pfed dosazenim vrcholu a
naslednym poklesem (Silvestre et al. 2006). Ze stejného roku pochazi model Aliho a
Schaeffera, ktery ma vétsi pocet koeficientt, které tak umoziuji vEtsi rozsah tvart laktacnich
krivek.

Potieba vyjadreni odchylek od primérnych tvart laktacnich kiivek vedla védce
k vytvoreni flexibiln&jsich matematickych nastrojt. Castou kritikou modeld zmin&nych vyse
je vysoka citlivost na rozlozeni dat, které mize vyrazné ovlivnit vysledny tvar kiivky, protoze
koeficienty pfimo souvisi s parametry kiivky. Jako mozné alternativy se pouzivaji
matematické fukce, jejichz parametry vyjadiuji nepfimo prubéh laktace. Jedna se Legerovy
ortogonalni polynomy a rizné regresni kiivky (Silvestre et al. 2006). Vyznacuji se velkym
pocCtem parametrt, linearni matematickou strukturou a vysokou schopnosti prizpusobit se
velkému rozsahu tvart laktacni kiivky (Macciotta et al. 2011).

Diky rozsifovani dojiren s moznosti zaznamenavani individualnich zaznamd maji

chovatelé denni zaznamy o zvifatech. To pfinasi velké mnozstvi dat, se kterymi mizeme
pracovat ve §lechténi a managementu chovu.

4.2 Hodnoceni perzistence laktace

Perzistence laktace je dilezitym ukazatelem pro stanoveni mlécné uZzitkovosti, pfiCemz
muizeme pouzit ruzné definice a nékolik zpusobt vypocétu (Torshizi et al. 2019). Vysoka
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perzistence je spojena s pomalym tempem poklesu, zatimco nizka perzistence je spojena
s rychlym poklesem produkce mléka (Graf 3). Obecné 1ze hodnoceni perzistence rozdélit do
tii skupin: poméry dil¢ich nebo celkovych nadoji, hodnoty odvozené od variability nadoja
v testovacich dnech béhem laktace, a hodnoceni podle tvaru laktacni kiivky (Gengler 1996).
K hodnoceni posledni skupiny se vyuzivaji ndhodné regresni modely. Protoze kravy s plossi
kiivkou jsou oznaCovany za perzistentnéjSi nez kravy se stejnou uzitkovosti, ale rychle
klesajici kfivkou, je vyjadieni perzistence na zakladé tvaru kiivky laktace nejpiirozenéjsi
(Otwinowska-Mindur a Ptak 2015) a pro Ciselné vyjadieni prabéhu slouzi razné indexy. Index
perzistence, ktery vyjadiuje pomér produkce mléka za druhych 100 dni laktace k produkci
mléka za prvych 100 dni laktace. Déle index stalosti laktace, kterym vyjadiujeme
procentualni pokles dojivosti podle jednotlivych mésict laktace. Veselovského index, ktery
vyjadiuje koeficient poklesu lakta¢ni kiivky a Sandersiv index vyjadiuje pomér maximalni
denni dojivosti k dojivosti za 305 dni laktace (Botto et al. 1984).

50 ) Vrchol (niZsi perzistence)

i Vrchol (vy3ii perzistence)

Nadoj (kg/den)

1 51 101 151 201 251 301

Dny laktace

Graf 3 - Porovndni nizké a vysoké perzistence laktace (prevzato od Appuhamy et al. 2007)

Sledovani tvaru lakta¢ni kfivky muize byt napomocné pii rozliSovani faktord
souvisejicich s krmenim nebo detekci fije, jako je tfeba vétsi zaméfeni na detekci fije
v pfipadé, Ze je tvar laktacni kiivky optiméalni, nebo naopak (Andresen et al. 2011). Také jsou
vytvareny nové ukazatele popisujici laktacni kiivku. Jedna se naptiklad o maximalni sekre¢ni
potencial, zména v dennim nadoji v brzké fazi laktace, obsah jednotlivych slozek mléka atd.
Tyto charakteristiky laktace poskytuji podrobngjsi pohled na aspekty, které ovliviiuji produkci
mléka a také poskytuji moznost zkoumat souvislosti mezi plodnosti a mlécnou uzitkovosti
dojnic (Albarran-Portillo et al. 2013).

4.2.1 Produkce vztazena k maximu

Hodnoti se predevsim po obdobi vrcholu laktace a je vyjadiena v procentech.
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uzitkovost
P = —— x* 100
maximalni uzitkovost

4.2.2 Index perzistence

Indexti perzistence existuje vice ale nejCastéji pouzivame P2:1, ktery vyjadiuje podil
mléeéné produkce v druhych sto dni ku produkci za prvnich sto dni laktace (Citkova et al.
2018). V Ceské republice je to nejpouzivangjsi zptisob hodnoceni perzistence a jeho hodnota
by se idealné méla pohybovat okolo 90 %.

P21 = uZzitkovost 101.—200.den
"7 writkovost 1.—100.den

S Vztah mezi perzistenci a celkovou uzitkovosti

Znalost genetickych vztahli mezi parametry laktacni kfivky a mléénou uZzitkovosti je
nezbytna pro spole¢nou selekci obou téchto vlastnosti (Ferris et al. 1985). Celkova mlécna
uzitkovost ma na perzistenci vliv a timto vztahem se zabyvalo mnoho studii, ale vysledky se
znacné lisi. Gengler (1996) ma za to, ze rozdily jsou zpusobené rozdilnymi definicemi
perzistence. Pokud byla perzistence definovana jako podil maximalniho nadoje a dil¢ich
nadojy, studie ukazaly pozitivni vztah mezi uzitkovosti a perzistenci (Muir et al. 2004). Tedy,
pokud se zlepSuje celkovy nadoj, zlepSuje se i perzistence. Pokud ale byla perzistence
pocitana pres regresivni rovnice, vyse celkového nadoje ovlivnila perzistenci negativné
(Otwinowska-Mindur a Ptak 2015). Mizeme ale fict, Ze mezi perzistenci a mlécnou
uzitkovosti vztah vzdy je, zalezi ale na definici perzistence. Ferris et al. (1985) pisi, Ze selekce
na dojivost, prubéh laktacni kiivky a vrcholovou uzitkovost vedla k témeér stejnému
305dennimu nadoji jako selekce pouze na celkovou uzitkovost. Tyto charakteristiky by tedy
byly uzitecné, pokud by bylo zadouci rychlej§i zvySovani uzitkovosti v obdobi vrcholu
laktace. Selekce na zpozdéné dosazeni vrcholu laktace vedla k mnohem niz§i mlécné
uzitkovosti za 305 dni. Parametry, které se snazily zplostit laktacni kiivku tak byly na ukor
celkové uzitkovosti. Tyto vysledky jsou méfené pouze u krav na prvni laktaci, v dalSich
laktacich se miizou ménit.

6 Vliv vysoké mlé¢né uzitkovosti na plodnost a zdravi dojnic

Jednim ze zakladnich predpokladi dosahovani pfiznivych produkénich a ekonomickych
vysledki produkce mléka, masa a zastavového skotu na vykrm je odpovidajici reprodukce
(Toman 2013). Vztahy mezi znaky reprodukce a mlécné uzitkovosti jsou slozité a nartst
produkce mléka v poslednich nékolika desetiletich byl spojen se snizenou plodnosti. Také
charakteristiky rané laktace jako je dojivost ve vrcholu laktace a obsah slozek v mléce je
spojen s horSimi reprodukénimi schopnostmi (Albarran-Portillo et al. 2013). Atashi et al.
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2013 také pisi, ze za snizenou reprodukci u vysokouzitkovych dojnic mize byt i zvySené
vyuzivani piibuzenské plemenitby v rdmci §lechténi na vysokou mléénou uzitkovost.

Pii selekci na mlécnou uzitkovost bychom méli zohlediovat také zdravi zvifat, a to
z ekonomického 1 etického hlediska (Dobson et al. 2007). Ekonomicka stranka véci je ziejma
a odhad ekonomickych ztrat zpisobenych nemocemi je tézké odhadnout a liSi se
v jednotlivych populacich. Etické aspekty jsou spojeny s welfare zvifat a zajmy spotiebitell,
protoze spottebitelé chtéji zivoc€isné produkty ze zdravych zvifat s co nejmensim pouzivanim
antibiotik a jinych 1é¢iv (Simianer et al. 1991).

Nekolik studii potvrdilo, ze stale zvySujici se mlécna uzitkovost vede ke snizovani
plodnosti krav, coz se projevilo jako prodlouzeni mezidobi (Inchaisri et al. 2010). Také se
setkavame s vétSim podilem tichych fiji (Dobson et al. 2007). Piedpoklada se, ze hlavnim
divodem zaporného vztahu dojivosti a reprodukce s urovni zdravi je fakt, ze dojnice
produkuje velké mnozstvi mléka v dobé€, kdy od ni zaroven o¢ekavame fiji a zabfeznuti (Lean
et al. 1989). Tomu také nasvédCuje fakt, ze nejvetsi mnozstvi zdravotnich problému a mastitid
se vyskytuje pravé v dobé mezi otelenim a vrcholem laktace. Na zacatku laktace jsou kravy
obvykle v negativni energetické bilanci, coz znamen4, ze potfebuji mobilizovat svoje télesné
zasoby, aby uspokojily zvySenou potfebu zivin pro produkci mléka (Haile-Mariam et al.
2003). Obecné je znamo, ze u krav s vysokou mlécnou produkci je nizsi produkce estrogenu a
Castéji se setkavame s nepravidelnymi a tichymi fijemi (Atashi et al. 2013).

Rozdilné je také puerperium. Harrison et al. (1990) uvadi, ze u krav s vysokou a
prumérnou mlé¢nou uzitkovosti se po porodu obnovuje ovarialni aktivita ptiblizné ve stejnou
dobu, ale projevy fije se vyrazné lisi. Jednim z faktor, ktery by toto mohl zpisobit, je
interval od porodu do involuce délohy, protoze rychlost délozni involuce méla tendenci byt
pomalejsi u krav, Slechténych na vysokou mlécnou uzitkovost. Pocet dni od porodu do prvni
vizualni fije je kliCovym faktorem, ktery ovliviiuje uroven reprodukce i ekonomiku chovu.
Management stada hraje pfi zjiStovani fije dualezitou roli, nicméné nékolik vyzkuma
prokazalo, ze u vysokouzitkovych krav nastava prvni vizualni fije po porodu pozdéji.

Pii selekci na vysokou dojivost je snaha minimalizovat negativni dopad na ostatni
uzitkové vlastnosti jako je plodnost, zdravi a dlouhovekost. V tom by mohla byt perzistence
laktace napomocna, protoze antagonisticky vztah mezi uzitkovosti a plodnosti muaze byt
ovlivnén tim, jak je dojivost rozlozena v ¢ase (Muir et al. 2004). Pti stejné celkové uzitkovosti
mohou mit kravy snizs§i uzitkovosti ve vrcholu laktace a svySS§i perzistenci mensi
energetickou nerovnovahu, a tudiz méné zdravotnich a reprodukénich problému (Lean et al.
1989). Dalsi vyhodou je, ze kravy s vysokou perzistenci mohou byt krmeny levnéjSim
objemnym krmivem, které dokaze pokryt jejich energetické naroky (Haile-Mariam et al.
2003). Moznym zpusobem, jak zvysit celkovou uzitkovost, aniz by se zvysil vyskyt nemoci a
reprodukénich problémd, je tedy selektovat také na vysokou perzistenci. Selekce na
perzistenci, probihgjici soubézné se selekci na mlécnou uzitkovost, se zda byt pfinosna pro
zlepSeni reproduk¢eni vykonnosti (Muir et al. 2004).
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Pokud budeme i nadale klast veskery daraz na vysi mlécné uzitkovosti a nezohlednime
do Sslechtitelského cile i znaky zdravi, mize to mit v budoucnosti vazné nasledky pro
ekonomiku stad (Simianer et al. 1991). Pouziti selekcnich metod k prekonani tohoto problému
by mohlo zahrnovat vyuziti byku s atypickym vztahem plodnosti a mlécné uzitkovosti, nebo
Slechténi na nizsi dojivost ve vrcholu a vysS$i perzistenci, pfipadné oboji (Albarran-Portillo et
al. 2013).

7 Faktory ovliviiujici perzistenci

Produkci mléka ovliviiuje jak dédi€né zalozeni, tak okolni prostfedi. Heritabilita mlécné
uzitkovosti je asi h® = 0,2 — 0,3 a je tedy ovlivnéna predevsim faktory prostiedi (Frelich et al.
2011).

Vzhledem k tomu, Ze perzistence ma také nizkou az stfedni heritabilitu, mnoho studii
zkoumalo dopad faktort protiedi jako je vliv ustajeni, krmeni, délka mezidobi atd. (Torshizi
et al. 2019). Rozdily mezi perzistenci laktace ve stadech jsou nejvice zpusobeny riznymi
zpusoby managementu, krmenim a dalSimi vlivy prostredi, ale také zménami ro¢nich obdobi
v prubéhu roku (Torshizi et al. 2019). Na chovateli tedy je, aby optimalizoval faktory, které
ovlivnit muze.

7.1 Genetické vlivy

Heritabilita perzistence laktace je nizka az stfedni, Gengler (1996) uvadi dédivost 0,01 —
0,3, coz ukazuje na moznost zlepSovani populace selekci (Swalve 2000).

Dédivost perzistence a genetickd souvislot s dojivosti celkovou a za jednotlivé laktace
zavisi na plemeni, poradi laktace, metodach vyhodnocovani dat a také jak perzistenci
definujeme (Torshizi et al. 2019). U mlécného skotu se n€kolik studii zabyvalo vztahem mezi
zakladnimi znaky tvaru mlécné kiivky, jako je perzistence a vrcholova uzitkovost, a
produk¢nimi a funkcénimi znaky. Strategie pro genetické zlepSeni perzistence laktace vSak
nejsou zcela jasné, protoze panuje neshoda vtom, kterymi ukazateli perzistenci vyjadiit
(Pulina et al. 2007).

7.2 Vyziva

Vyziva je nejdalezitéjsim faktorem, ktery ovliviiuje mlécnou uzitkovost i reprodukci a pii
$patné vyzivé muze dojit ke snizeni mlécné uzitkovosti o 50—70 %. Chovatel proto musi znat
a dodrzovat naroky dojnice na ziviny v jednotlivych fazich laktace (Frelich et al. 2011).

Sledovani vyvoje laktacni kfivky mize byt uzite¢né pii upravovani krmné davky nebo pfi
managementu detekce fije a pokud je tvar laktacni kiivky optimalni, mizeme se zaméfit na
jiné uzitkové vlastnosti. Uprava strategie krmeni v prvni asti laktace tak maze optimalizovat
prubéh laktaéni kiivky a zkratit servis periodu (Andersen et al. 2011). Pro danou délku laktace
a celkovou dojivost je vliv perzistence na naklady krmeni vysledkem nesouladu mezi tvarem
laktacni kiivky a tvarem kfivky pfijmu krmiva béhem laktace. Jinymi slovy, nejnizSich
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nakladt na krmeni dosahneme, pokud spotieba krmiva odpovida kfivce spotiebované energie
behem laktace. Tento vysledek plati bez ohledu na délku laktace (Dekkers et al. 1998).

Dojnice s plochou laktacni kfivkou maji vyssi perzistenci nez dojnice se stejnou dojivosti
ale strmou laktacni kiivkou. U krav s vysSi perzistenci je nizs§i vyskyt metabolickych a
reprodukénich poruch, které maji ptivod ve fyziologickém stresu, ktery je zptsoben vysokou
mlécnou uzitkovosti. U vysokoperzistentnich krav pak miizeme zvysit podil objemnych krmiv
a tim snizit vyrobni naklady. Znalost pravdépodobného prubéhu laktacni kiivky zefektiviiuje
strategie krmeni, protoze muzeme vytvofit skupiny zvifat s podobnou lakta¢ni kfivkou a
adekvatné je krmit (Tekerli et al. 2000).

7.3 Poradilaktace

Mlécna uzitkovost se s vzrustajicim vékem dojnice zvySuje do doby, kdy je dosazena
maximalni uzitkovost, té¢ je obvykle dosazeno na ¢tvrté laktaci (Frelich et al. 2011). Cole a
Null (2009) dokonce tvrdi, ze rozdily mezi perzistenci jsou vetsi mezi jednotlivymi laktacemi
nez mezi plemeny skotu. Kravy na prvni laktaci maji nizsi poc¢atecni nadoj a vrchol laktace,
ale laktacni kiivka je plossi, to znamena, ze celkova perzistence je vysoka. Naopak kravy na
dalsich laktacich maji vyssi celkovou dojivost i vrchol (Graf 4). Mizeme tedy fict, ze dojnice
s vysokou mlécnou uzitkovosti b&hem vrcholu laktace budou pak mit strméjsi snizeni
dojivosti, nez kravy s nizsi produkci (Mostert et al. 2008).
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Graf 4 - Priibéeh laktace na jednotlivych otelenich (prevzato od De Vrais 2006)

7.4 Mezidobi

Plodnost mé u dojného skotu také vyznamny vliv na ekonomiku stada (Kvapilik 2010) a
mezidobi je Siroce pouzivanym meéftitkem uspésnosti reprodukce, protoze data o otelenich jsou
jednoduse dostupnd v evidenci. Navic mezidobi zahrnuje souhrn udalosti, které nakonec
vedou k uspésnému oteleni a z dostupnych dat tak mizeme vypocitat mezidobi a analyzovat
jej pro posouzeni urovné plodnosti v komercnich chovech dojnic (Albarran-Portillo et al.
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2013). Kratkym mezidobim dosahneme vétsiho poctu potomka a vyssi denni dojivosti, ale je
zde také vétsi riziko vyskytu poporodnich onemocnéni. Dalsi nevyhodou je vétsi pocet dni za
rok, kdy krava stoji na sucho, a tedy je mén¢ dni, kdy produkuje mléko (Serensen et al. 2003).
Je tedy otazkou, jestli je opravdu kratké mezidobi ekonomicky vyhodné.

Predpoklada se, ze hlavnim divodem nizké plodnosti je negativni energeticka bilance
(NEB). Nékolik studii prokazalo vztah mezi energetickou bilanci a tvarem lakta¢ni kfivky a
tento vztah se pak odrazi v délce servis periody (Némeckova et al. 2015). Pti prodlouzeni
servis periody dochazi k prodlouzeni laktacniho obdobi a dusledkem toho se zvysuje dojivost
za laktaci. Na druhé strané ale dochazi ke snizeni celkové mlécné uzitkovosti na kravu a rok,
protoze se snizuje prumérny denni nadoj. Optimalni délka mezidobi je 365 dna (Frelich et al.
2011). Aby chovatel dosahl pozadované délky mezidobi a dobré dojivosti, je idealni, pokud
kréva zabtezne 60-90 dni po oteleni (Tekerli et al. 2000).

Kravy s nizs§i mlécnou uzitkovosti na pocatku laktace maji krat$i mezidobi (tj. zabfeznou
diive), ale delsi mezidobi je spojeno s vyssi celkovou uzitkovosti za normovanou laktaci
(Atashi et al. 2013). Neémeckova et al. (2015) piSe, ze navzdory delSimu mezidobi a jen
malému rozdilu v celkové uzitkovosti za normovanou laktaci, praimérna denni uzitkovost za
celé mezidobi byla vyrazné vyssi u krav se stfedni délkou mezidobi oproti kravam s kratkym
mezidobim. To muze byt zpusobeno velmi dobrou perzistenci a vyrazné vyssi celkovou
dojivosti. Také podle Andersena et al. (2011) je primérna denni dojivost piimo ovlivnéna
perzistenci laktace. Kravy s kratkym mezidobim mély strmy narust dojivosti v pocatku
laktace a pak i rychlé snizeni po dosazeni vrcholu. A ackoli jejich produkce v prvnich 120
dnech byla nejvyssi, mély nizsi perzistenci a béhem 305denni laktace nadojily méné. Nizsi
perzistenci u krav s kratSim mezidobim zaznamenali i Tekerli et al. (2000). Také doba
dosazeni vrcholu laktace koreluje s mezidobim a pozdéjsi vrchol je spojovan s kratSim
mezidobim (Albarran-Portillo 2013).

Pfi stanoveni optimalni délky mezidobi bychom tedy méli vzit v avahu 1 jeji vztah k
k perzistenci laktace a dojivosti. Nejvyssiho zisku dosahuji kravy se stfedni délkou mezidobi,
coz muze byt zpisobeno pravé vyssi perzistenci. Z téchto zji§téni lze usoudit, Ze vhodnou
délku mezidobi pro jednotliva stada Ize stanovit pouze podle vySe perzistence a dojivosti
(Némeckova et al. 2015). U vysokouzitkovych dojnic miazeme diky vysoké perzistenci
mezidobi prodlouzit, aniz bychom snizili jejich ziskovost.

7.5 Zdravotni stav

Pokud dojnice onemocni, dochazi témer vzdy ke snizeni dojivosti. Nejcastéji se
setkdvame s nemocemi mlécné zlazy, metabolickymi poruchami nebo poruchami plodnosti
(Frelich et al. 2011). Mnoho béznych nemoci a patologii jako napfiklad kulhani, metritida,
ketoza nebo mastitida mize perzistenci ovlivnit. Lepsi zdravotni stav a mensi vyskyt nemoci
je tedy spojovan s vyssi perzistenci laktace (Appuhamy et al. 2007).

Dvéma zakladnimi charakteristikami, které s perzistenci souvisi, je pocet somatickych
bunék a vyskyt mastitidy. PoCet somatickych bunék (PSB) je celkovy pocet bunék v jednom
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mililitru mléka, odrazi zdravotni stav mlé¢né zlazy a Castecné odrazi kvalitu mléka. Mastitida
zvySuje odumirani bun€k mlécné zlazy, tim se zvySuje PSB. Mize dochazet ke snizeni
dojivosti a snizovani perzistence, zvlasté po dosazeni vrcholu laktace (Appuhamy et al. 2007).

Mastitida na pocatku laktace byla vyznamné spojena se snizenou perzistenci u krav na
vyssich laktacich. A u prvotelek s vysokou perzistenci se mastitida vyskytovala vyrazné
meéné. Jak prvotelky, tak kravy na vyssi laktaci, které mély mastitidu v pozdnim obdobi
laktace, mély o dost nizsi perzistenci. Bez ohledu na dobu vyskytu méla tedy mastitida
tendenci snizovat perzistenci. Nicméné perzistence a prubéh laktacni kfivky neméla
vyznamnou souvislost s vyskytem onemocnéni v nasledujicich laktacich. Vysledky naznacuji,
ze nemoci vyznamn¢ ovliviiuji perzistenci, ale vySe perzistence moc incidenci onemocnéni
neovliviiuje (Appuhamy et al. 2007).

7.6 Negativni energeticka bilance

Zvitata s velmi vysokou uzitkovosti na vrcholu laktace nejsou schopna piijmout
dostateCné mnozstvi zivin v prvni Casti laktace. To zplisobuje negativni energetickou bilanci
(Graf 5) (Pulina et al. 2007). Krava s vySs§i perzistenci je méné metabolicky zatézovana
v dobé vrcholu laktace a je tak vystavena menSimu nebezpeCi zdravotnich problém a
problémum s plodnosti (Otwinowska-Mindur a Ptak, 2015). I Atashi et al. (2013) dolozili, ze
vyS$si perzistence a nizsi vrchol laktace diky mensi energetické nerovnovaze zlepSuje odolnost
krav vii¢i metabolickému stresu a metabolickym porucham. Citlivost na rizna onemocnéni je
u vysokoprodukénich zvitat vyssi nez u krav s nizsi produkci (Simianer et al. 1991).

Potfeba energie na mléko a zéchovu

Energie z krmiva

Energie (Mcal/den)

N _~” Energetické zasoby téla

S w-

Faze laktace 1 > 3

Graf 5 - NEB béhem laktace (prevzato od Van Hoeij 2017)

Studie provadéna Andersenem et al. (2011) naznacuje, zZe existuje dynamicky vztah mezi
negativni energetickou bilanci, mlécnou uzitkovosti a reprodukcni vykonnosti dojnice. Tato
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hypotéza se shoduje i s pfedchozimi studiemi. Zahajeni laktace vysokou dojivosti, po které
nasleduje mirny pokles je spojeno s pozd€jsim zabfezavanim, a to i1 pfes stejnou maximalni
uzitkovost. Kravy s niz§im a pozdé€jsim vrcholem, tedy s vyssi perzistenci, vykazovaly nizsi
miru negativni energetické bilance, takze mira metabolického stresu nebo onemocnéni na
zacatku laktace je nizsi. Dochazi totiz k mensi mobilizaci télesnych rezerv k pokryti potteby
zivin. Proto by sniZzeni dojivosti na zaCatku laktace a nasledné zvySeni perzistence po
dosazeni vrcholu mohlo pfispét ke zdravi dojnic, aniz by se snizila celkova mlécna uzitkovost
(Togashi and Lin, 2003). Tyto kravy také dosahovaly lepSich vysledki zabtezavani (Ferris et
al. 1985). Co se tyCe reprodukce, tak je zndmo, Ze prevence metabolického stresu béhem
prvniho trimestru laktace zlepSuje reprodukéni vykonnost (Otwinowska-Mindur a Ptak,
2015).

Perzistence laktace pfimo koresponduje s nadklady na krmivo, proto ma ekonomicky
vyznam i tady. Pii vysoké perzistenci muzeme zvySit podil energie ziskané z objemnych,
levngjsSich krmiv (Dekkers et al. 1998).

7.7 VEKk pri oteleni

Doporuceny v€k pro prvni oteleni je 2628 mésicu, pficemz hmotnost jalovice by méla
byt v rozmezi 500 az 550 kg (Frelich et al. 2011). Niz§i v€k pii prvnim oteleni snizuje
naklady na odchov a zkracuje generacni interval. (Toman 2013). Tato kritéria jsou podiizena
chovnému cili, podle kterého muzeme odchovat zdravé, vysoce uzitkové a dlouhoveké
dojnice. Botto et al. (1984) uvadé&ji, ze jalovice otelené ve vySsim véku dosahly na prvni
laktaci vys$i dojivosti. To je vrozporu s Muirem et al. (2004), ktefi piSou, ze jalovice
s difivéj§im néstupem fije a diiveéj$i inseminaci dosahly vyssi uzitkovosti ve vrcholu laktace,
pozdéjsiho vrcholu laktace a vyssi celkové uzitkovosti za 305denni laktaci. Jinymi slovy,
meély vysokou celkovou uzitkovost i perzistenci. Chovatel by tak mél pfi uréovani véku prvni
inseminace zohlednit podminky chovu a vlastnosti plemene, které chova, protoze zde neni
jednoznacny zaveér.

7.8 Podminky ustajeni a tepelny stres

Teplota prostiedi je hlavnim faktorem, ktery muze negativné ovlivnit produkci mléka,
hlavné u krav §lechténych na vysokou produkci mléka (Kadzere et al. 2002) zejména v 1été
nebo v oblastech s horkym podnebim. Tepelny stres muze ovlivnit uzitkovost a zdravi dojnic
jak béhem laktace, tak i b€hem stani na sucho. Nejvice jsou na tepelny stres citlivé dojnice ve
fazi vrcholu laktace a kravy, které jsou Cerstvé zasuSené (Atrian a Shahryar 2012). Pro kravy
v laktaci je optimalni teplota 4-24 °C a teploty mimo toto rozmezi jsou jiz pro zvife
nekomfortni a ¢im vice se od tohoto rozmezi vzdalujeme, tim vice vystavujeme kravu stresu.
Kromé teploty je dalsim dilezitym faktorem vlhkost vzduchu.
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Telesna teplota je vysledkem rovnovahy mezi produkci tepla a tepelnymi ztratami. U
vysokoprodukénich dojnic je produkce tepla kvali intenzivn€j§imu metabolismu vyssi a
s teplym okolim prostfedim se tak hare vyporadavaji (Kadzere et al. 2002).

Utinky tepla na produkci mléka byly rozsahle studovany, protoze sniZeni uZitkovosti ma
na chovatele dopad v podobé snizeni vynost (Smith 1996). ZhorSeni mlécné uzitkovosti
v horkém klimatu potvrzuje fada vyzkumi, nicméné uroven zhorSeni muze byt rizna,
v zavislosti na managementu chovu dojnic. V dobie chlazenych chovech snizuje tepelny stres
dojivost asi 0 10-15 %, zatimco v nechlazenych chovech s naro¢nymi podminkami se dojivost
muze snizit 0 40-50 % (West 2003). Vlivem vysokych teplot se méni také slozeni mléka a
snizuje se obsah tuku a bilkovin. DalSim dopadem je snizeny piijem krmiva az o 10 %, coz
také prispiva ke snizeni dojivosti, z divodu nedostatku zivin.

Prevence zvySeni t€lesné teploty mize byt provedena nékolika zptsoby (Shibata 1996):

1. Snizeni teploty prostiedi upravou konstrukce staje, kde je skot chovan.

2. Zavedeni chladicich zafizeni jako jsou vétraky ¢i zkrapéni vodou.

3. ZlepSeni vyuzivani energie zkrmiva, a redukce produkovaného tepla pomoci

optimalizace strategii krmeni.

Zajisténi pfistupu k vodé behem horkych obdobi je také béznou metodou prevence
tepelného stresu. Pozadavky na napajeni jsou vyssi u dojicich krav nez u krav suchostojnych a
dojnice potiebuje 4-5 litr vody na kazdy kilogram vyprodukovaného mléka. Vysokouzitkové
kravy proto jsou nachylngjsi k tepelnému stresu a potiebuji vice vody nez kravy s nizsi
produkci. Pokud je krava vystavena tepelnému stresu jeji denni pfijem vody se zvySuje az
dvojnasobné (Atrian a Shahryar 2012).

Kadzere et al. (2002) pisi, ze krmna davka s vysokym obsahem jadrmych krmiv a
minimem vlakniny snizuji tepelny stres u dojnic v laktaci, protoze Metabolizovatelnd Energie
(ME) z koncentrovaného krmiva je vyuzivana s vétsi ucinnosti (mensi piirastek tepla) nez ME
z diet s vysokym obsahem pice. Na velkych farmach dojnice dlouho cekaji na dojeni
v ¢ekarnach pred dojirnou, ¢imz jsou také vystavovany tepelnému stresu, zvlast v lété.
Tomuto problému se mizeme ¢asteCné vyhnout tak, ze odpoledni dojeni odsuneme o jednu az
dveé hodiny (Atrian a Shahryar 2012).

7.9 Rocni obdobi

Pfi hodnoceni uzitkovosti dojnic je tieba vzit v uvahu také vliv roku a obdobi teleni,
servis periodu a poradi teleni. Nejvyssi uzitkovost ve vrcholu laktace je spojovana s kravami,
které se otelily na podzim a v zim¢. Perzistence byla vyssi u prvotelek a krav, které se otelily
v 1été a na podzim (Tekerli et al. 2000).

Dédkovou a Némcovou (2003) bylo zjisténo, ze obdobi oteleni nemélo velky vliv na
celkovou mlécnou uzitkovost za laktaci, naopak nejvlivnéjsim faktorem bylo poradi oteleni.
Nicméné pro perzistenci roéni obdobi vliv mélo. Obecné se perzistence od fijna do ledna
snizovala a zvySovala se od fijna do Cervence. Sklon kiivky laktace mél k vrcholu strméjsi
prubéh u krav s telenim v zimé nebo zacatkem jara a také celkova vyse uzitkovosti byla vyssi
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u laktaci zacCinajicich v zimé a na jafe. Nejnizsi celkovy nadoj byl zji§tén u krav otelenych
v Cervnu a Cervenci a nejvyssi u krav otelenych v fijnu az prosinci. Letni teleni bylo spojeno
s diivejSim nastupem vrcholu laktace.

7.10 Vicecetna gravidita

U skotu se vétSinou setkavame s narozenim jednoho telete, ale prilezitostné se muze stat,
ze reprodukeni proces skotu vede k narozeni dvojcat. V nékterych pripadech to 1ze povazovat
za zadouct, tfeba u produkce masného skotu, protoze se tim zvySuje ziskovost a hmostnost
odstavenych telat na jednu kravu. Naproti tomu u mlé¢ného skotu to neni vhodné, protoze
narozeni dvojcat ma negativni vliv na otelenou krdvu i na narozena telata, a tak se snizuje
rentabilitu chovu (Cabrera a Fricke 2021). Uvadéné udaje o vlivu porodu dvojCat na
naslednou uzitkovost jsou rozporuplné a tyto neshody mohou byt disledkem rozdild v
managementu krav s dvoj¢etnym porodem b&hem brezosti a laktace (Atashi et al. 2012).

Mezi rizikové faktory, které viceCetnou graviditu mazou zpusobit patfi genetika, rocni
obdobi, vySe mlécné uzitkovosti a pocet pifedchozich oteleni. Pravé mlé¢na produkce a stala
tendence jejiho zvySovani je nejdalezit€jSim vlivem a od devadesatych let minulého stoleti
byl zaznamenan narast pfipadt poroda dvojcat (Cabrera a Fricke 2021). S tim také souvisi
vetsi podil potrat, protoze viceCetna biezost zatéZzuje organismus kravy vice nez bfezost s
jednim plodem. Dvojcata snizuji produkéni 1 reprodukéni schopnosti dojnice, protoze ta pak
pottebuje del§i ¢as stani na sucho a také vice dni servis periody (Cabrera a Fricke, 2021).

Atashi et al. (2012) uvadi, ze u zivé porozenych dvojcat byl denni nadoj, perzistence i
celkova uzitkovost vyssi nez u jednoho telete, coz je v rozporu s jinymi autory. Syrstad
(1977) pise, ze dvojcata mela negativni vliv na perzistenci, a i dojivost, a to piiblizné o 200 kg
mléka za laktaci. Také Bell a Roberts (2007) pozorovali snizeni uzitkovosti, dokonce o 304
kg.

Potraty dvojcat vyznamné ovliviiuji laktacni kfivku, a to pfedev§im pied a béhem vrcholu
laktace. Po dosazeni vrcholu nebyl pribéh snizovani produkce mléka rozdilny. U mrtvé
narozenych dvojc¢at bylal vyssi perzistence s pozdéjsim vrcholem a z ekonomického hlediska
byla snizena uzitkovost o 612 kg mléka na kravu za laktaci (Atashi et al. 2012).

Bell a Roberts (2007) doporucuji bfezi kravu s dvojcaty zasusit alespori o tyden diive nez
normalné, tak aby meéla vice nez 60 dni dostat se do vhodné kondice k oteleni a zacatku
laktace. Také se doporucCuje vice krmit koncentrovanymi krmivy, aby v dobé oteleni méla
kréva kondici pfiblizné na hodnoté 3.

8 Ovlivnéni perzistence ¢lovékem

Vyhody zvySovani perzistence u mlééného skotu jsou na praktické urovni stada nesporné.
(Strapakova et al. 2016). Vysokoperzistentni dojnice maji delsi obdobi vysoké uzitkovosti,
1épe vyuzivaji objemné krmivo, jsou méné nachylné k nemocem a celkovy nadoj je vysoky
(Dekkers et al. 1998). Proto ma smysl zlepSovat uroven dojivosti 1 perzistence soucasné a je
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nezadouci zlepSovat jeden znak na ukor druhého (Togashi a Lin 2003). Diive probihala
selekce pouze na zvySeni mlécné produkce nebo pouze na zlepSeni perzistence ¢i zménu tvaru
laktacni kiivky. Dnes se genetické zlepSeni perzistence laktace provadi postupnymi zménami
v poméru jednotlivych fazi laktace, tak abychom dosahli pozadovaného tvaru laktacni kiivky
(Togashi a Lin 2003). Vzhledem k tomu, ze perzistence je z vét§i Casti ovlivnéna faktory
okolniho prostfedi, musime kromé& genetického zalozeni dojnice veénovat pozornost také
podminkam chovu, vyhledavani fije a vhodné skladbé krmné davky.

9 Vyuziti Big dat

Efektivni systém fizeni rozhodovani v chovu dojnic méa zasadni vyznam pro UspéSnost
podniku (Meadows et al. 2005). V ramci precizniho zemédélstvi se na mlénych farmach
vyuzivaji nové technologie a uméla inteligence pro fizeni chovu. Diky tomu maji chovatelé
pristup k nepfetrzitému toku dat (Big data), ktera pak vyuzivaji pfi rozhodovani a v
managementu chovu. Big data jsou velké soubory informaci, které jsou sbirany a diky jejich
vyhodnocovani softwarovymi nastroji mizeme Cinit rozhodnuti v realném cCase. Pfi oddélené
analyze jednotlivych udaji nam tato data slouzi jako informativni natroj a popisuji mnoho
¢innosti, které se na mlécné farmeé odehravaji (napf. rozhodnuti o fizeni krmeni, genetické
testovani, vysledky testovacich dnd, slozeni mléka, detekce fije). Pokud jsou vSak Big data
integrovana, mohou pfinést jesté dalezit€jsi poznatky o rtznych situacich, které se na farmé
odehravaji, a zlepsit a zefektivnit rozhodovani (Cabrera et al. 2020).

Pomoci soubort dat o fizeni stada a krmeni mizeme zlepSit presnost vyzivy a Gcinnost
krmiva, snizit naklady na krmivo a ztraty zivin. Data o zdravotnim stavu mizou identifikovat
kravu s vyss$im rizikem vyskytu klinické mastitidy, jesté pred nastupem onemocnéni (Cabrera
et al. 2020).

Na Wisconsinské univerzité pracuji od roku 2008 na riznych nastrojich, které maji
zajistit sbirani a analyzu Big dat a nasledn€ na jejich zdkladé délat rozhodnuti v realném case.
Jednim z té€chto nastroji je MilkCurve Fitter. Tento nastroj prevadi pozorované udaje o
mlécné produkci stada dojnic a predpovida tvar laktacni kiivky. Je uziteCny pro zemédélce,
aby mohli predpovidat produkci mléka, posuzovat dopad zmeén vrcholu nebo setrvalosti
laktacni kiivky a vyuzivat funkci pro fadu dalSich manazerskych rozhodnuti. Nastroj je velmi
efektivni i pro ekonomické analyzy stada dojnic a lze jej vyuzit pro rozhodovani v ramci
mnoha oblasti fizeni mlénych farem, jako jsou reprodukce, zdravi, vyziva a genetika.
(Cabrera et al. 2018).

Rozhodovani zalozené na datech je v dnesSnich systémech mléénych farem nezbytnosti.
Rizeni chovil se neustale vyviji a kvalitni, integrovana data v realném Gase mohou manazeriim
stad pomoci. V blizké budoucnosti budou ti nejlepsi manazefi stad vyuzivat k odhadu dopadu
svych rozhodnuti pribézné integrované prediktivni nastroje v realném cCase (Cabrera et al.
2018).
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10 Ekonomicky vyznam perzistence

V chovu mlécného skotu je genetické zalozeni stdda spolu s vhodnymi podminkami
ustjjeni a dobrym managementem zakladnim pfedpokladem pro dosazeni pfijatelnych
ekonomickych vysledkt (Inchaisri et al. 2010). Zahrnuti perzistence laktace do chovného cile
vyzaduje odhad jeji ekonomické hodnoty (Dekkers et al. 1998) a tu miizeme odvozovat az pii
optimalizovanych strategiich inseminace, krmeni a brakaci dojnic (Dekkers 1991).
Ekonomicka hodnota perzistence se sklada ze Ctyt hlavnich komponent: vliv perzistence na
zdravotni naklady, na reproduk¢ni vykonnost, na naklady na krmivo a na vykonnost pfi
nestandardni délce laktace (Dekkers et al. 1998).

Pokud je jednim z kritérii Slechtitelského cile uzitkovost za 305 dni laktace, musi byt
ekonomicka hodnota perzistence odvozena od svého vlivu na zisk pii produkci mléka za 305
dni. Kromé toho musime vzit v potaz skuteCnost, ze ackoli se uzitkovost za normovanou
laktaci standardné pouziva jako méfitko pro Slechtitelské ucely, v realité je Casto délka laktace
jina nez 305 dni. Kravy s vysokou perzistenci budou mit lepsi uzitkovost, pokud je délka
laktace delsi nez 305 dni, ale pii kratkych laktacich budou dosahovat horSich vysledkd nez
kravy s nizsi perzistenci. (Dekkers et al. 1998).

Ekonomicky vyznam perzistence spociva vtom, ze pii vySSi perzistenci se snizuji
naklady na dojnici. Toto snizovani nakladi probiha ve dvou pohledech. Zaprvé, vysoka
perzistence snizuje vydaje na krmeni, protoze laktace je rozloZzena rovnomérnéji a pozadavky
na energii nejsou ta vysoké. A diky tomu mizeme zvysit podil objemnych, levnéjsich, krmiv
v krmné davce (Dekkers et al. 1998). Nejnizsi naklady na krmivo ma ta kfivka laktace, ktera
vede k potfebé energie rovnobézné s kiivkou piijmu krmiva a tento vysledek plati bez ohledu
na délku laktace. Toto zji§téni je pro chovatele dilezité, protoze vydaje na krmivo predstavu;ji
nejvetsi Cast (asi 42 %) z celkovych nakladi (Kvapilik 2010). Z vyse uvedeného vyplyva, ze
vliv perzistence na naklady na krmivo bude zaviset na tvaru kiivky ptijmu krmiva (Dekkers et
al. 1998). Také se snizuji naklady na oSetfovani a na reprodukci. Gengler (1996) pise, ze
dohromady muze mit perzistence relativni ekonomickou vahu az 10 % ve vztahu k celkové
mlécné uzitkovosti.

10.1 Reprodukce jako ekonomicky faktor

Po mnoho let si znaky mlécné uzitkovosti drzely pfedni misto mezi dilezitymi
Slechtitelskymi cili. Vyzkum se proto soustfedil spiSe na ty faktory ve fyziologii a vyzivé
zvitat, které by zvySily produkci mléka na vrcholu laktace (Strapakova et al. 2016).
Rentabilita chovu je ale dana nejen celkovou vysi mlécné uzitkovosti a dalsi velmi dulezitou
uzitkovou vlastnosti je reprodukce, protoze predpokladem pro zacatek laktace je oteleni
(Dobson et al. 2007).

Reprodukéni vykonnost ma velky vliv na pramérny zisk i na ekonomickou hodnotu
perzistence (Meadows et al. 2005). Dekkers et al. (1998) uvadi, ze snizeni reprodukéni
vykonnosti 0 50 % u krav se stfedni perzistenci, byla ekonomicka hodnota perzistence 2,5krat
vetsi nez u krav s normalni urovni reprodukce. Tento velmi zasadni vztah je dan faktem, ze
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reprodukeni vlastnosti ovliviiyji jak délku mezidobi, tak délku laktace jako takové (Lean et al.
1989). Pii vysoké perzistenci je také vyhodné prodlouzit servis periodu a odlozit inseminaci u
vysokouzitkovych krav na Ctvrté a vysSsi laktaci (Dekkers et al. 1998). Primérna denni
dojivost bude stale vysoka, ale dojnici vystavime vyrazn€¢ mensimu fyziologickému stresu.

Perzistence muze byt vyznamnym ukazatelem pii rozhodovani o inseminaci a
vytazovani. V ptipadé vysoké perzistence je optimalni doba dobrovolného vytazeni opozdéna
a inseminace je rentabilni déle a tedy kravy, které nezabfezly mizeme ponechat az do konce
laktace. Také optimalni doba inseminace byla u vysokoprodukénich krav pii vysoké
perzistenci opozdéna, zejména u krav na prvni laktaci (Dekkers et al. 1998).

Muir et al. (2004) piSe, ze selekce na perzistenci laktace ma smysl pro genetické zlepseni
reprodukéni vykonnosti a tuto selekci mizeme provadét spolecné se selekci na vysi celkové
mlécné uzitkovosti.
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11 Zavér

Cilem prace bylo zhodnotit vliv tvaru laktac¢ni kiivky na mlécnou produkci, a tedy 1 na
ekonomiku chovu mlééného skotu. Byly popsany vlivy, které perzistenci laktace ovliviiuji:
mezidobi, poradi laktace, vyziva a negativni energeticka bilance, podminky ustajeni,
genetické vlivy, ro¢ni obdobi a viceCetna bifezost. A je také uvedeno, jak se urovefi
perzistence projevuje ve welfare a uzitkovosti skotu. V praci jsou shrnuty dopady vysoké
mlécné uzitkovosti na zdravi a uroven reprodukénich ukazateli dojnic a jejich vliv na

rentabilitu chovu.
Ze zjisténych informaci mizeme fict ze:

Perzistence laktace je charakteristikou mlécné produkce a jeji hodnoceni muze byt pro
chovatele uziteCnym nastrojem v managementu chovu.

Vysoka perzistence zlepSuje zdravi, dlouhovékost i reprodukéni schopnosti krav.
Perzistence laktace je predevsim ovlivnéna vnéj§imi vlivy, ale selekce je také mozna.
Pti vysokeé perzistenci muzeme zvétsit podil objemnych krmiv v krmné davce.

Diky sledovani prubéhu laktacni kiivky mtzeme optimalizovat krmnou davku, a tak
nebude dojnice vystavovana takovému metabolickému stresu.

Kravy s vyrovnanou laktaci maji lepsi vysledky reprodukce, coz snizuje naklady na
inseminaci.

Pti vysokeé perzistenci se snizuji veterinarni vydaje a naklady na krmeni.

Diky sbéru big dat je mozné tvofit a vyhodnocovat laktacni kiivku v realném case, a to
zefektiviiuje chov mlécného skotu.

28



12 Literatura

Albarran-Portillo B, Pollott GE. 2013. The relationship between fertility and lactation
characteristics in Holstein cows on United Kingdom commercial dairy farms. Journal
of Dairy Science 96:635-646.

Andersen F, Osterdas O, Reksen O, Toft N, Grohn YT. 2011. Associations between the time of
conception and the shape of the lactation curve in early lactation in Norwegian dairy
cattle. Acta Veterinaria Scandinavica 53:5.

Appuhamy J, Cassell BG, Dechow CD, Cole JB. 2007. Phenotypic relationships of common
health disorders in dairy cows to lactation persistency estimated from daily milk
weights. Journal of Dairy Science 90:4424-4434.

Atashi H, Zamiri MJ, Akhlaghi A, Dadpasand M, Sayyadnejad MB, Abdolmohammadi AR.
2013. Association between the lactation curve shape and calving interval in holstein
dairy cows of iran. Iranian Journal of Veterinary Research 14:88-93.

Atashi H, Zamiri MJ, Sayyadnejad MB. 2012. Effect of twinning and stillbirth on the shape of
lactation curve in Holstein dairy cows of Iran. Archives Animal Breeding 55:226-233.

Atrian P, Shahryar HA. 2012. Heat Stress in Dairy Cows (A Review). Research in Zoology,
2:31-37.

Ball PJH, Peters AR. 2004. Reproduction in Cattle. Blackwell Publishing, Oxford.

Bell MJ, Roberts DJ. 2007. Effect of twinning on the feed intake, performance and health of
dairy cows. Livestock Science 107:274-281.

Botto V, Koni¢ek R, Pasek V, Zizlavsky J. 1984. Chov hovidzieho dobytka. Priroda,
Bratislava.

Bouallegue M, Haddad B, Aschi MS, BenHamouda M. 2013. Effect of environmental factors
on lactation curves of milk production traits in Holstein — Friesian cows reared under
North African condition. Livestock Research and Rural Development 25:5-10.

Brog RA. 1971. Is Fat-Corrected Milk Sufficient? Journal of Dairy Science 54:1137-1141.

Cabrera VE, Barrientos-Blanco JA, Delgado H, Fadul-Pacheco L. 2020. Symposium review:
Real-time continuous decision making using big data on dairy farms. Journal of Dairy
Science 103:3856-3866.

Cabrera VE, Fricke PM. 2021. Ekonomics of twin pregnancies in dairy cattle. Animals 11:1 -
13.

Cabrera VE. 2018. Invited review: Helping dairy farmers to improve economic performance
utilizing data-driving decision support tools. Animal 12:134—144.

29



Citkova D, Vacek M, Citek J, Syraigek J. 2018. Vliv délky a perzistence laktace na rentabilitu
vyroby mléka. Ceska zem&délska univerzita, Praha.

Cole JB, Null DJ. 2009. Genetic evaluation of lactation persistency for five breeds of dairy
cattle. Journal of Dairy Science 92:2248-2258.

De Vries A. 2006. Ranking Dairy Cows for Optimal Breeding Decisions Proceedings.
University of Florida. 43rd Annual Florida Dairy Production Conference, Gainesville
49-66.

Dédkova L, Némcova E. 2003. Factors affecting the shape of lactation curves of Holstein
cows in the Czech Republic. Czech Journal of Animal Science 48:395—402.

Dekkers JCM, Ten Hag JH, Weersink A. 1998. Economic aspects of persistency of lactation
in dairy cattle. Livestock Production Science 53:237-252.

Dekkers JCM. 1991. Estimation of economic values for dairy cattle breeding goals: Bias due
to sub-optimal management policies. Livestock Production Science 29:131-149.

Dobson H, Smith RF, Royal MD, Knight CH, Sheldon IM. 2007. The high-producing dairy
cow and its reproductive performance. Reproduction in Domestic Animals 42:17-23.

Ferris TA, Mao IL, Anderson CR. 1985. Selecting for Lactation Curve and Milk Yield in
Dairy Cattle. Journal of Dairy Science 68:1438—-1448.

Frelich J. 2011. Chov hospodaiskych zvitat. Jihodeska univerzita v Ceskych Budgjovicich,
Ceské Budgjovice.

Gengler N. 1996. Persistency of lactation yields: a review. Interbull Bulletin 12:87-96.

Haile-Mariam M, Bowman PJ, Goddard ME. 2003. Genetic and environmental relationship
among calving interval, survival, persistency of milk yield and somatic cell count in
dairy cattle. Livestock Production Science 80:189-200.

Harrison RO, Ford SP, Young JW, Conley AJ, Freeman AE. 1990. Increased Milk Production
Versus Reproductive and Energy Status of High Producing Dairy Cows. Journal of
Dairy Science 73:2749-2758.

Inchaisri C, Jorritsma R, Vos PLAM, van der Weijden GC, Hogeveen H. 2010. Economic
consequences of reproductive performance in dairy cattle. Theriogenology 74:835—
846.

Jakobsen JH, MadsenP, Jensen J, Pedersen J, Christensen LG, & Sorensen DA. 2002. Genetic
parameters for milk production and persistency for danish holsteins estimated in
random regression models using REML. Journal of Dairy Science 85:1607-1616.

30



Kadzere CT, Murphy MR, Silanikove N, Maltz E. 2002. Heat stress in lactating dairy cows: A
review. Livestock Production Science 77:59-91.

Kvapilik J. 2010. Hodnoceni ekonomickych ukazatelt vyroby mléka. Certifikovana metodika.
Vyzkumny ustav zivoc¢i§né vyroby, Praha.

Lean 1J, Galland JC, Scott JL. 1989. Relationships between fertility, peak milk yields and
lactational persistency in dairy cows. Theriogenology 31:1093—-1103.

Lee S, Park J. 2022. A Vector Representation of Lactation Curves for Dairy Cows.
Agriculture 12:395-408.

Macciotta NPP, Dimauro C, Rassu SPG, Steri R, Pulina G. 2011. The mathematical
description of lactation curves in dairy cattle. Italian Journal of Animal Science
10:213-223.

Meadows C, Rajala-Schultz PJ, Frazer GS. 2005. A spreadsheet-based model demonstrating
the nonuniform economic effects of varying reproductive performance in Ohio dairy
herds. Journal of Dairy Science 88:1244—-1254.

Mostert BE, Van Der Westhuizen RR, Theron HE. 2008. Procedures for estimation of genetic
persistency indices for milk production for the South African dairy industry. South
African Journal of Animal Sciences 38:224-230.

Muir BL, Fatehi J, Schaeffer LR. 2004. Genetic relationships between persistency and
reproductive performance in first-lactation Canadian Holsteins. Journal of Dairy
Science 87:3029-3037.

Némeckova D, Stadnik L, Citek J. 2015. Associations between milk production level, calving
interval length, lactation curve parameters and economic results in Holstein cows.
Mljekarstvo 65:243-250.

Otwinowska-Mindur A, Ptak E. 2015. Genetic analysis of lactation persistency in the polish
holstein-friesian cows. Animal Science Papers and Reports 33:109-118.

Pulina G, Nudda A, Macciotta NPP, Battacone G, Rassu SPG, Cannas A. 2007. Non-
nutritional factors affecting lactation persistency in dairy ewes: A review. Italian
Journal of Animal Science 6:115-141.

Rekik B, BenGara A, BenHamouda M, Hammami H. 2003. Fitting lactation curves of dairy
cattle in different types of herds in Tunisia. Livestock Production Science 83:309-315.

Shibata M. 1996. Factors Affecting Thermal Balance and Production of Ruminants in a Hot
Environment - A Review. Memories of National Institute of Animal Industry No. 10.

31



Silvestre AM, Petim-Batista F, Colago J. 2006. The accuracy of seven mathematical functions
in modeling dairy cattle lactation curves based on test-day records from varying
sample schemes. Journal of Dairy Science 89:1813-1821.

Simianer H, Solbu H, Schaeffer LR. 1991. Estimated Genetic Correlations Between Disease
and Yield Traits in Dairy Cattle. Journal of Dairy Science 74:4358—4365.

Smith JF. 1996. Why is Milk Production Depressed in the Summer? K-State Research and
Extension and Oklahoma State University. Dairy Lines 2

Serensen JT, Ostergaard S. 2003. Economic consequences of postponed first insemination of
cows in a dairy cattle herd. Livestock Production Science 79:145-153.

Strapakova E, Candrak J, Strapak P. 2016. Genetic relationship of lactation persistency with
milk yield, somatic cell score, reproductive traits, and longevity in Slovak Holstein
cattle. Archives Animal Breeding 59:329-335.

Swalve HH. 2000. Theoretical basis and computational methods for different test-day genetic
evaluation methods. Journal of Dairy Science 83: 1115-1124.

Syrstad O. 1977. Effects of twinning on milk production in dairy cattle. Livestock Production
Science 4: 255-261.

Tekerli M, Akinci Z, Dogan I, Akcan A. 2000. Factors Affecting the Shape of Lactation
Curves of Holstein Cows from the Balikesir Province of Turkey. Journal of Dairy
Science 83:1381-1386.

Togashi K, Lin CY. 2003. Modifying the lactation curve to improve lactation milk and
persistency. Journal of Dairy Science 86:1487—-1493.

Toman M. 2013. Analyza vybranych vlivii na mlécnou uzitkovost a plodnost dojnic u stada
Seského strakatého skotu [ MSc. Thesis]. Jihoteska univerzita v Ceskych
Budgjovicich, Ceské Budgjovice.

Torshizi ME, Mashhadi MH, Farhangfar H. 2019. Different aspects of lactation persistency in
dairy cows. Indian Journal of Animal Sciences 89:607-614.

Van Hoeij R. 2017. Metabolic status, lactation persistency, and udder health of dairy cows
after different dry period lengths, Wageningen University.

West JW. 2003. Effects of heat-stress on production in dairy cattle. Journal of Dairy Science
86:2131-2144.

Wood PDP. 1967. Algebraic model of the lactation curve in cattle. Nature 216:164-165.

Zadéakova M. 2008. Vyhodnoceni uzitkovosti a plodnosti krav ve stadé Ceského strakatého
skotu [MSc. Thesis]. JihoGesk4 univerzita v Ceskych Bud&ovicich, Ceské Bud&jovice.

32



Zapletal D, Machacek M. 2015. Chov hospodarskych zvifat. Veterinarni a farmaceuticka
univerzita Brno, Brno.

33



