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Anotace

Hlavnim cilem této prace je porovnani vyvoje negativni energetické bilance pomoci
koncentrace NEFA v krevnim séru u dojnic Ceského strakatého a holStynského plemene.
Teoreticka ¢ast vychazi z odborné literatury a slouzi k pochopeni tématu prace. Prakticka ¢ast
prace je zameéfena na statistické zpracovani a analyzu dat ziskanych v experimentalnim
sledovani dojnic ve Vyzkumném ftstavu zivociSné vyroby, v.v.i. v Praze — Uhfinévsi.
Pfedmétem analyzy byl vyvoj koncentrace NEFA v krevnim séru dojnic v obdobi okolo
porodu a také vztah koncentrace NEFA k obsahu vybranych slozek mléka.
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Annotation

The main goal of this work is to compare the development of a negative energy balance using
the NEFA concentration in the blood serum of Czech spotted and Holstein dairy cows. The
theoretical part is based on professional literature and serves to understand the topic of the
thesis. The practical part of the thesis is focused on statistical processing and analysis of data
obtained in experimental monitoring of dairy cows at the Institute of Animal Science in
Prague Uhtinéves. The subject of the analysis was the development of NEFA concentration in
blood serum of dairy cows in the period around parturition and also the relation of NEFA
concentration to the content of selected milk components.
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1 Uvop

Chov skotu je nejvyznamngjsim odvétvim Zivo¢iiné produkce v CR. Pojem chov skotu je
spojovan s jeho uzitkovosti, pfedev§sim mlé¢nou a masnou. M4 taktéz nezanedbatelny vliv i
na udrzovani ptdni trodnosti. Z hlediska celoro¢niho pravidelného finan¢niho pfijmu ma v
zemédelskych podnicich ¢asto ekonomicky stabilizujici vyznam. V odvétvi se klade diraz na
celkovy management a zvySovani uzitkovosti. PfedevSim zvySovani mlécné uzitkovosti je
jednim z dulezitych faktorG pfi zvySovani rentability produkce mléka. Proto je vénovana
uzitkovost vedly k dosaZeni razantniho zvySeni produkce na dojnici za rok. Soucasné toto
Slechténi negativné ovlivnilo reprodukéni vlastnosti skotu. Zhorsilo se zdravi, plodnost 1 délka
produkéniho véku krav. Hlavni pfic¢inou zhorSené¢ho zdravotniho stavu dojnic je negativni
energetickd bilance (NEB), ktera se projevuje na pocatku laktace v dusledku energetické
nerovnovahy zptisobené vysokou produkci mléka. ZhorSovani téchto stavi by mohlo
negativné ovlivnit budoucnost odvétvi. Je proto velmi dualezité poznat v€asné indikatory
energetického stavu dojnic, které by umoznovaly ptedejit negativnim duasledkim NEB.

vvvvvv

NEFA v krvi.

Hlavnim cilem a tématem prace je porovnani vyvoje koncentrace NEFA v krevnim séru
dojnic ceského strakatého a holstynského plemene v obdobi okolo porodu. DalSim cilem je
ovéteni vztahlt NEFA k vybranym slozkdm mléka a doporucit vhodné slozky pro predikci
NEFA, resp. energetického stavu dojnic.

V budoucnosti bych se rdda vénovala aplikované matematice v biologickych oborech, proto
jsem byla oteviena ke spolupraci s Ing. Daliborem Rehakem, Ph.D. ve Vyzkumném ustavu
zivo¢isné vyroby v Uhfinévsi. Zaroven mé zaujala piilezitost o podileni se na aplikovaném
vyzkumu s perspektivnim praktickym vyuziti vysledk.



2 PREHLED PROBLEMATIKY V LITERATURE

2.1 Skot v CR

Chov skotu je spojen s hospodafenim na zemédé€lské ptide. Je konzumentem picnin na orné
pudé¢ i trvalych travnatych prostorech a podili se na udrzovani piidni urodnosti. Vyuzivani
trvalych travnich porostti v horskych a podhorskych oblastech mé 1 zna¢ny socialni vyznam
(osidleni krajiny, pracovni mista). (Vanék, 2002, 5)

Pocetni stavy skotu zaznamenaly po roce 1990 radikalni pokles. Z byvalych 3,5 mil. kust
dobytka byl zaznamenan pokles na soucasnych 1,4 mil, tj. o 60%. Podilela se na tom
prevazné vyssi uzitkovost zvifat, dalSim faktorem by mohla byt zvySujici se cena hovéziho
masa na pocatku 90. let. Od roku 2010 se zaznamendva pocetni zvyseni skotu o 5,4%,
piiblizng o 71 tis. kust. V roce 2020 se Ceska republika potykala s vysokou inflaci (15,1% v
praméru). Rostla cena energii 1 potravin. V zemédélstvi byl zaznamenan odhadovany
ekonomicky vysledek ceského agrarniho sektoru mezirocn€ vyssi o 5,8%, na hodnotu 27
918,9 mil. K¢. Coz byla od roku 1998 nejvyssi hodnota podnikatelského dichodu. V tomto
obdobi se rapidné nezvysily pocetni stavy skotu (pouze o 2,3%). Tedy k prosinci roku 2022 se
chovalo 1,39 mil. kust skotu, z toho dojeného skotu 357 tis. kusi. ZvySila se vSak dojivost
krav, produkce mléka a jatecného skotu. Z dat z roku 2022 vyplyva, Ze od roku 2018 se
primérna dojivost v CR zvysila o 558 litrd, tj. z 8526 litrti na 9084 litrtl na dojnici za rok.
Celkova produkce mléka v roce 2022 rok ¢inila 3 251 mil. litrd mléka. (Pfibik, 2004, Syrtacek,
2022, 4-7)

2.2 Plemena skotu

Plemena skotu se tiidi pro zakladni zootechnickou orientaci do Ctyf odvétvi. Dle ptivodu,
proslechténi, geografického rozsiteni a dle uzitkového sméru. Metoda roziazeni plemen skotu
na zaklad¢ uzitkovosti mé pro hospodaistvi nejvétsi prakticky vyznam. Plemena chovana v
CR mizeme z tohoto hlediska rozdélit na plemena masna, mlé¢na (holitynsky skot) a
kombinovana (Cesky strakaty skot). (Vanek, 2002, 41)

2.2.1 Holstynsky skot

Holstynsky skot je nejrozsifendjsi plemeno dojeného skotu v Ceské republice (60% z
celkového stavu dojenych krav). Plemeno je charakterizovdno svou vysokou mlécnou
uzitkovosti. Diky intenzivnimu Slechténi na mlécny typ produkce, zlepSeni vyzivy a dalSim
faktorim ovliviiujici kvalitu a uzitkovost, je nyni nejvyznamnéjSim dojenym plemenem skotu
s jednostrannym zamétfenim na mléénou produkci. Diky jeho vlastnostem si tento skot ziskal
oblibu na vétsin¢ kontinentil. Je chovan od severskych oblasti aZ po teplé oblasti rovnikového
pasma. Mezi chovatelsky nejvyznamnégj$i zemé patii oblasti Severni Ameriky (USA,
Kanada), Evropy (Némecko, Francie, Italie, Spanélsko, Holandsko, Dansko, Anglie),
Austrélie a Novy Z¢land. (HOLSTEIN 2022)



Holstynsky skot je taktéZ znam pod jménem - holStynsko-frisky €i Cernostrakaty skot. Je
charakterizovan Cernostrakatym zbarvenim téla s Cernou hlavou (vétSinou obsahujici bilou
lysinu). V minulosti se hojné vyuzival k zvelebovani mnoha mistnich plemen i vzniku novych
plemen. Vysoké geografické rozsiteni, odlisné chovné cile, riznorodé ptirodni a ekonomické
podminky chovu vedly ke vzniku rozli¢nych biotypi. Tyto biotypy jsou z hlediska zoologické
terminologie oznaceny jakozto plemena. Genetické studie jsou ovSem nazoru, Ze 1 pfes urcité
odliSnosti v uzitkovosti a fyzickych znacich Ize hovofit o jednom plemeni. (Van¢k, 2002, 42)

V poslednich né¢kolika letech je vyuzivin k zuSlechtfovani zejména strakatych
kombinovanych plemen, Cervenostrakatych a hnédych plemen. TaktéZz v soucasné dobé
povazujeme holStynsky skot za populaci celosvétove otevienou - pti Slechténi jsou vyuzivany
Spickové genetické zdroje z celého svéta. (HOLSTEIN 2022, Van¢k, 2002, 42)

Drtive urcujicim kritériem pro zohlednéni znaku pii selekci byla predev§im jeho ekonomicka
hodnota. Chovny cil prvnich dvou tfetin minulého stoleti byl proto zaméfen na intenzivni
mlécnou uzitkovost. Soubézné¢ tak dochazelo k zhorSeni funkc¢nich znakl (dlouhovékost,
odolnost, plodnost). Nasledkem je, ze 1 pfes vysSi uzitkovost se chovy dojnic stavaly
neefektivni. Nyni je chovnym cilem holstynského skotu nadale zlepSovat vynosnost chovu na
zéklad€¢ genetického vylepSovani vlastnosti zvifat. Tento cil je mozny dosédhnout diky
systematickému Slechténi a vytvafeni vhodnych podminek chovu dojnic, ktery zaroven
negativné neovlivituje dostate¢nou dlouhovékost skotu. K dosazeni této potfebné rentability
chovu se predpokladd kromé vysoké mlééné produkce a zachovani kvalitniho obsahu
mléénych slozek i dobra urovenn funkcnich vlastnosti (plodnost, zdravi, funkéni utvareni
zevngjSku). Z pohledu plodnosti a zdravi je cilem pravidelné zabifezdvani - produkce
zivotaschopnych telat a odolnost vii¢i onemocnénim. (HOLSTEIN 2019, Zavadilova, 2019, 6)

Slechténi se bude vice zaméfovat na funkéni znaky, odolnost vii¢i onemocnénim (mastitidy,
onemocnéni koncetin) a zvySovani dlouhovékosti krav. Pfi Slechténi ovliviiujici zdravi se
bude postupné piechazet na piimou selekci pomoci plemennych a genomickych hodnot.
Dulezitym prvkem bude i eliminace (regulace projevu dédiéné podminénych krav).
(HOLSTEIN 2019)

2.2.2 Cesky strakaty skot

Cesky strakaty skot je ptivodnim plemenem skotu chovanym v Ceské republice. Vznikl ve
30. letech minulého stoleti sloucenim byku (strakatého skotu) spliujici chovny cil plemen a
vyskytujici se v Cechach a na Moravé. Strakaty skot je rozsifen celosvétove, diky Sirokému
vyuziti a vynikajicim vlastnostem. Ze soudasného poéetniho stavu skotu v CR se Gesky
strakaty skot podili pfiblizné jednou polovinou. Plemeno se vyznacuje dobrou adaptabilitou
na podminky chovu. Chovatelim usnadituje volbu vhodného produkéniho vyuziti, mohou tak
rychle reagovat na ménici se trendy trhu. Skot je vhodny ke kombinovanému vyuziti 1 k
efektivni masné ¢i mléné produkci. Osveédcil se rovnéz v uzitkovém kiizeni s dojnymi
plemeny, ale i pro chov bez trzni produkce mléka. (CESTR 2023, Van¢k, 2002, 50)



Plemeno se vyznacuje sttednim aZ vétSim télesnym ramcem se silnou kostrou a dobrym
svalstvem. Ma cCervenostrakatou srst, pficemz prevazuji barvené plochy. Vynikd dobrym
zdravotnim stavem, pravidelnou plodnosti, snadnymi porody, vitalitou telat a
bezproblémovym odchovem. Je zndm svou dobrou pastevni schopnosti. Vyskytuje se u n¢j i
vétsi mnozstvi mléénych bilkovin, které pozitivné ovliviuje dals$i zpracovavani mléka.
(CESTR 2023)

Chovny cil ceského strakatého skotu je zaméfen predevSim na vysokou a kvalitni produkei
masa a mléka spojenou s pravidelnou plodnosti. Cilovy pozadavek u prvotelek 6500 az
7500 litrh mléka u starSich krav 7500 az 8500 litri mléka s obsahem bilkovin pfevySujici
3,6%. Masna uzitkovost je urcena na prumérny denni pfirGstek nad 1300 g v intenzivnim
vykrmu bykt. Jatecna vytéznost je urcena nad 58%. Avsak nékolik skotli pfedniho chovu jiz
dosahuji téchto hodnot. Kladen je taktéz diiraz na funk¢ni vlastnosti (snadnost teleni,
plodnost, dlouhovékost). (CESTR 2023, Kucera, 2004, 7)

2.4 Slechténi

Slechténi je zamérné zlepSovani genetického zaloZeni zvifat pro zvolené vlastnosti a znaky.
Bavime se o zméné genofondu pozadovanym smérem tak, aby generace potomkl byla z
ekonomického hlediska zajimavéjsi. Genom skotu je slozen z velkého mnozstvi genti - presny
pocet neni znam. Slechtitelé predpokladaji, e za manifestaci uZitkovosti zodpovida n&kolik
tisic gentl. Tyto geny se nachazeji na 30 parech chromozomu. Oba rodice si jsou rovni z
pohledu kvality genetického zalozeni dal$i generace. Manifestace urcitého genotypu je
ovlivnéna napiiklad plisobenim prostfedi. Primérnd uzitkovost potomstva je urcena
vzajemnym vylou€eni obou extrému (jedinec musi mit dostatek potomkl produkujici v
dobrych 1 Spatnych podminkach prostfedi). Z primérné uzitkovosti potomka lze nésledné
usuzovat genetické zalozeni jedince. (Kucera, 2004, 14)

Jestlize jedinec zdédi po svych pifedcich lepsi genetické zaloZeni neZli jeho sourozenci, je
schopen toto zalozeni pfedat svému dalSimu potomstvu. Z toho vyplyva, Ze pro uspéSnou
selekci je doporucené znat udaje o kazdém potomku. Nezddouci genotypy je mozné z
populace eliminovat, diky vybéru geneticky zajimavéjSich kombinaci. Dafi se rozmnozovat
zvitata s pozadovanym genotypem a dosahovat tak genetického zisku. (Kucera, 2004, 14)

Pro spésné Slechténi je dulezité stanovit Slechtitelsky cil, z néjz vétSinou vyplyva produkce
zvitat dosahujici maximalniho zisku v budoucich produkénich podminkéach. Dal§im krokem
po urceni Slechtitelského cile je kontrola uzitkovosti u konkrétnich vlastnosti spoc¢ivajici ve
Slechtitelském cili. Dale je potfebné mit dostatecné mnozstvi vérohodnych dat pro piesny
odhad plemennych hodnot jedince. Odhad je nasledné& dulezity pro selekci nejlepSich zvitat
(nejvhodnéjsich genotyptl). Zdafend selekce rodicovskych parti uréenych pro stvoreni dalSich
generaci umoznuje dosahovat genetického zisku. (Kucera, 2004, 14)
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2.3 Negativni energeticka bilance (NEB)

Negativni energeticka bilance se projevuje u krav v obdobi 3 tydny pted i po porodu. V tomto
obdobi se u krav projevuji metabolické a hormondlni zmény, které jsou projevem
nartistajicich energetickych pozadavka zptisobenych ristem plodu a pocatkem laktace. V
obdobi na pocatku laktace kravy nejsou schopny pfijimat dostatecné mnozstvi suSiny, aby
byly pokryty potteby pro vysokou mlécnou produkci. Zacne se tak projevovat negativni
energeticka bilance, kterd se charakterizuje do jisté miry jakozto fyziologicky stav. Problém s
negativni energetickou bilanci se znaén¢ zvysil diky jednostrannému intenzivnimu §lechténi
na mlécnou produkci. Zdravotni stav skotu se zhorSuje prohlubovanim NEB, a to pfedevs§im
snizenim reproduk¢ni vykonnosti a zkraceni produkéniho v€ku dojnic, coz se negativné
projevuje i po ekonomické strance chovu. (Stolcova, 2020, 2)

2.3.1 Vliv negativni energetické bilance

Diky negativni energetické bilanci se zvySuje potieba glukdzy, ktera je zdrojem pro tvorbu
laktozy. Toto vede v jatrech k nartistu glukoneogeneze a glykogenolyzy a ndsledné se snizuje
vyuziti glukozy ostatnimi tkanémi. Pficemz glukoneogeneze je tvorba gluk6zy z necukernych
zdrojii. Propionat (ester kyseliny propionové), ktery vznika piredev§im fermentaci krmiva v
bachoru, je hlavnim pfedpokladem pro syntézu glukézy. Jelikoz piijem krmiva v obdobi
porodu a pfi negativni energetické bilanci je nedostatecny, je propionatu nedostatek.
Nasledkem je tvorba glukoneogeneze z jinych zdrojui. V tomto obdobi u skotu hraje dulezitou
roli somatotropin (regulacni hormon metabolismu). Diky nému se zvySuje jaterni
glukoneogeneze a fyziologicka rezistence tkani na inzulin, dochdzi tak k vyuziti glukézy v
jatrech, svalech nebo v tukové tkani. Glukdza se nasledné presune do mlécné Zlazy. Podpora

Mrwve

somatotropinem. (Stolcova, 2020, 2)

Negativni energetickd bilance s hormonalnim plsobenim sméfuje k vyuziti tukovych rezerv
skotu. Tukové rezervy jsou tvofeny piedev§im triacylglyceroly (TAG), pti hydrolyze této
latky dochazi k uvolnéni glycerolu a neesterifikovanych mastnych kyselin (NEFA) do
krevniho ob&hu. NEFA mohou byt zaclenény do mlééného tuku, nebo byt vyuzity perifernimi
tkanémi, ¢imz by se staly zdrojem energie. Dal§i moznosti je transport do jater, kde dojde k
dal$imu vyuziti (vznik energie, ketolatek, TG). (Stolcova, 2020, 3)

2.3.2 Indikatory negativni energetické bilance

Identifikaci negativni energetické bilance mizeme odhalit diky vyskytu a vlastnostem NEFA.
Vyskyt NEFA ptedstavuji mobilizaci tukovych zésob, zdroven ve vétSim mnozstvi mizou
predstavovat vyskyt chorob spojenych s NEB. Hrani¢ni mnozstvi NEFA je komplikované
ur€it, jelikoz vysokoprodukéni dojnice maji vy$$i hodnoty NEFA oproti dojnicim s nizsi
uzitkovosti. Napfiklad dojnice s niz§i uzitkovosti uvadéji referen¢ni rozmezi od 0,1 do
0,35 mmol/l, zatimco u vysokoproduk¢nich dojnic hodnoty dosahuji az 1,4 mmol/l. Nicméné
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hrani¢ni hodnota slouZzici pouze pro diagnostiku NEB a duasledkd, které jsou s ni spojovany v
poporodnim obdobi je od 0,6 mmol/l. (Stolcova, 2020, 6)

Diagnostika NEB pomoci hodnot NEFA neni jedinou variantou jak identifikovat deficit
energie. Krevni analyza je invazivni, ¢asove€, finanén€ i organizaén€ narocna, je taktéz
komplikovana pro mensi farmy. Jelikoz krevni analyza si vyzaduje vysoky pocet vzorki, aby
byly opravnény néklady na vybaveni. Tudiz jsou snahy o nalezeni jinych indikatori. Jedna se
piedev§im o komponenty v mléce, konkrétn¢ ketony a mastné kyseliny. Ukazuje se, Ze jsou
vhodné pro identifikaci NEB a onemocnéni sni spojené. Konkrétnim indikatorem jsou
mastné kyseliny s dlouhym fetézcem (LCFA - long-chain fatty acid), diky nadmérné lipolyze
z tukovych tkani pii NEB se uvoliiuji LCFA do krevniho ob&hu. Nésledné podle hodnot
LCFA mizeme urcit negativni energetickou bilanci. (Jorjong et al., 2014, 7061, Stolcova et
al., 2021, 447-448)

Dnes je nejvhodnéj$i metoda pro stanoveni mastnych kyselin (MK) v mléce metoda
infratervené spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR). Bézné je tato metoda
pouzivana ke kontrole uzitkovosti. UrCuji se obsahy dilezitych MK - kyselina myristova
(C14:0), kyselina palmitova (C16:0), stearova (C18:0) a oktadecenova (C18:1) - 95% této
kyseliny tvoii kyselina olejova (cis-9 izomer). MK se tvoii celkem ze 4 zdrojl - z de novo
syntézy v mlécné Zlaze (50% MK), z krmiva (40-45% MK), z rozpadu (lipolyzou - 10% MK)
kyseliny C16:0, C18:0 a C18:1 cis-9. Pii lipomobilizaci rosotu hodnoty téchto kyselin
(LCFA) v krvi, kde jsou nasledné piendSeny do mlécné zlazy a do mlééného tuku. AvSak
C16:0 se za béznych podminek syntetizuje de novo piimo v mlééné zlaze nebo se tvoii z
krmiva, pii NEB je syntéza inhibovana. Tato skuteCnost muiZe vyznamné ovlivnit
proménlivost vztahu k NEFA. (Stolcova et al., 2020, 8-9, Stolcova et al., 2021b, 34-37)

Parametry MK nejsou zcela piesné pro diagnostiku NEB. SloZeni mastnych kyselin zavisi na
plemenu, fazi laktace, individualni variabilité, metabolickém stavu a na vyzivé. Nejptesné;si
potencialni indikatory z vySe zminénych se ukdzaly dle studie Churakov et al. (2021) C18:0 a
C18:1 cis-9. Dalsi studie Jorjong et al. (2014) sledovala korelaci mezi C18:1 cis-9 a
koncentraci NEFA. Dosli k zavéru, ze 64,3% krav s rizikovou koncentraci NEFA v séru m¢lo
C18:1 cis-9 v mléce 24 g/100 g tuku nebo vyssi. AvSak zkoumana korelace méla slaby
potencial k pfimé predikci. K tésné korelaci slozek NEFA a C18:1 cis-9 doSla napt. studie
Gross et al. (2011). (Stolcova et al., 2021, 477, Stolcova et al., 2021B, 34-37)

V budoucnosti by se predikce rizik spojenych s NEB mohla stat soucasti rutinniho vystupu
kontroly uZzitkovosti, dale by se mohlo testovat mléko v obdobi, kdy je pravdépodobnd zména
sloZeni mléka (pocatek laktace) pro odhad NEB. Tento zptsob predikce NEB by byl pfistupny
i pro mensi farmy nebo i pro konkrétni dojnici. (Churakov et al., 2021, 9, Stolcova et al.,
2020, 10, Stolcova et al., 2021b, 34-37)
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3 METODIKA

Praktickd cast prace vychazi z experimentdlniho sledovani dojnic, které probihalo v
akreditovanych stajich Uéelového hospodaistvi Vyzkumného ustavu Zivo&isné vyroby v.v.i. v
Uhfinévsi od 1.10.2019 do 30.4.2020. Na experimentalni farmé jsou chovany dojnice
holstynského (dale jen H) a ¢eského strakatého (dale jen C) skotu. Z celkového poctu cca 200
ks dojenych krav je pfiblizné¢ 40% krav C a 60% krav H plemene. Zvitata jsou chovana ve
stajich s technologii volného boxového ustijeni s pfistyldnim se stalym piistupem do
zpevnénych vybéht. Smésné krmné davky jsou sestavovany rozdilné pro 4 skupiny dle stadia
laktace a reprodukéniho cyklu plemenic. Krmeni je zakladdno dvakrat denné¢ michacim
krmnym vozem a nékolikrat denné je automaticky piihrnovano robotem. Dojeni probiha 2 x
denné v tandemové dojirné 2 x 5.

Do sledovani byly zatfazeny plemenice C (n=17) a H (n=61) skotu 18-24 dnt pied
planovanym datem oteleni. Pro stanoveni pfimych indikatortt NEB byla odebirana krev z vena
coccygea vzdy ve stejnou hodinu (7:30 az 9:00 hod.). Nasledné bylo odseparovano sérum,
které bylo zamrazeno na -80 °C az do biochemické analyzy v akreditované laboratoti VFU v
Brné. Ze vzorkl byly stanoveny nasledujici biochemické parametry: neesterifikované mastné
kyseliny (NEFA), B-hydroxybutyrat (BHB), triacylglyceroly (TAG), cholesterol. S ohledem
na cil predkladané prace bylo dal$i zpracovani zaméteno na NEFA.

Ve stejnych dnech jako krevni vzorky byly po oteleni automaticky odebirany pomérné vzorky
mléka (25-30 ml/vzorek) z ranniho (3. az 5. hod.) dojeni. Vzorky mléka byly analyzovany v
Laboratofi pro rozbor mléka v Brné a byly stanoveny nasledujici slozky mléka: tuk, protein,
lakt6za, obsahové vyznamné jednotlivé mastné kyseliny C14:0, C16:0, C18:0, C18:1 a
skupina mastnych kyselin s dlouhym fetézcem (LCFA).

V ramci praktické Casti prace byla vychozi data podrobena peclivé kontrole s pouzitim
programu EXCEL. V zavislosti na odstupu dne odbéru a terminu skute¢ného oteleni byla data
kategorizovana (zafazena do pfislusného tydne sledovani), viz tabulka €. 1.
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Tab. 1: oznaceni tydni podle intervalu mezi datem odbéru a datem porodu. (Anna Kalistova)

Interval mezi dnem odbéru
a datem oteleni [dny] Tyden
-32 az-26 -4
-25az-19 -3
-18 az-11 -2
-10az -4 -1
4az10 1
11az18 2
19 az 25 3
26 az 32 4
33az39 5
40 az 46 6

Z dalsiho zpracovani byly vyfazeny zaznamy zvitat, ktera ze zdravotnich diivodi nedokoncila
celé sledovani a rovné€z i zdznamy, kde z riiznych diivodu nebyly vzorky odebrany nebo byly
vyfazeny (odlehlé hodnoty, pted€asny porod aj.).

3.1 Statisticka analyza dat — 1. Cast

Hlavni cast prace byla zaméiena na vyvoj koncentrace NEFA v krvi dojnic C a H plemene v
celém sledovaném obdobi. Do statistické analyzy byly proto zahrnuty pouze zdznamy zvitat,
u kterych byly ziskany vysledky biochemické analyzy minimalné ve 2 tydnech pted porodem
a soucasn¢ alespon 3 tydny po porodu. Celkem byly hodnoceny vysledky 15 ks C a 55 ks H
dojnic.

Byly vypocteny zakladni statistiky sledovanych parametri. Koncentrace NEFA byla vzdy v
ramci jednoho tydne analyzovdna v pozici zavisle proménné v nasledujicim jednoduchém
modelu s pouzitim procedur SAS (SAS Institute, 2006):

Y, =u+P +ey,
)
kde:
Y, = z4avisle proménna — koncentrace NEFA v krevnim séru,
u = stiedni hodnota,
P, = plemeno (i = 1; 2), plemeno C a H
e; =nahodna chyba, e;~ N(0, 6.%).
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Byly odhadnuty priméry nejmensSich ¢tvercli a porovnany vyznamnosti rozdilti koncentrace
NEFA mezi plemeny v jednotlivych tydnech t — testem.

3.2 Statisticka analyza dat - 2. Cast

Navazujici ¢ast prace byla zaméfena na ovéteni vztahu vybranych slozek mléka a koncentrace
NEFA v krvi dojnic. Do zpracovani bylo zahrnuto 192 zadznama od 55 ks H plemenic. Z
divodu nedostate¢ného poctu nebyly do analyzy zahrnuty dojnice C plemene (n=15). V
korela¢ni analyze vSech parametri ziskanych rozborem vzorkid mléka a koncetrace NEFA v
krvi byly s pouzitim procedur SAS (SAS Institute, 2006) vypocteny Spearmanovy korelacni
koeficienty (r) a jejich statistickd vyznamnost (p). Korela¢ni koeficient nabyva hodnot od
<-1;1>, kdy hodnota 1, resp. -1 reprezentuje plné pozitivni, resp. negativni linedrni vztah
sledovaného paru proménnych. Hodnota korela¢niho koeficientu blizkd 0 vypovida naopak o
nezavislosti parametrti. Spearmantim korelacni koeficient byl pouzit z divodu jeho
nezavislosti na rozdéleni Cetnosti sledovanych znaki — namisto naméfenych hodnot je
porovnavano jejich potadi dle velikosti dané proménne.
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4 VYSLEDKY

Graf ¢. 1 vypovida o poctech odebranych vzorkil v jednotlivych tydnech sledovani u obou
plemen. Z grafu je zfejmé mnohem vyssi zastoupeni H dojnic v experimentu oproti skupiné
C. Nevyrovnanost skupin komplikuje hodnoceni vysledkt sledovani.

Graf ¢. 1: Cetnosti odebranych vzorki v jednotlivych tydnech dle plemen C a H. (Anna Kalistova)
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Zakladni statistiky koncentraci NEFA v krvi dojnic v tydnech pied a po oteleni dojnic jsou
prehledné uvedeny v tabulce €. 2. Z tabulky i grafu €. 1 je patrno, Ze pocet odebranych vzorki
nebyl ve vSech tydnech shodny. Z celkového poctu 70 dojnic zatazenych do sledovani byly 4
tydny pied otelenim odebrany vzorky jen 36 z nich. V dalsich tydnech sledovaného obdobi
byl jiz pocet odebranych vzorka vzdy vyrazné vyrovnangjsi (n > 65).
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Tab. ¢. 2: Zakladni statistiky koncentrace NEFA [mmol/l] v krevnim séru dojnic v jednotlivych tydnech (4 tydny
pred otelenim a 6 tydnti po oteleni). (Anna Kalistova)

NEFA [mmol/l] percentil

~

tyden | n | x s min max 5% 95 % 99 %
-4 3610,128( 0,130 | 0,071 0,010 | 0,350 | 0,030 | 0,310 0,350
-3 6510,135( 0,110 | 0,082 0,010 | 0,490 | 0,050 | 0,290 0,490

-2 70(0,134] 0,113 | 0,084 0,010 | 0,500 | 0,030 | 0,320 0,500

-1 680,167 0,160 | 0,071 0,010 | 0,360 | 0,040 | 0,270 0,360

7010,646| 0,525 | 0,432 0,140 | 2,380 | 0,180 | 1,690 2,380

70(0,5291 0,430 | 0,371 0,030 1,920 | 0,120 1,290 1,920

1

2

3 690,442 0,390 | 0,341 0,050 | 2,000 [ 0,090 | 0,910 2,000
4 6910,373| 0,310 | 0,290 0,030 1,850 | 0,110 [ 0,750 1,850
5

6

6910,348| 0,290 | 0,251 0,070 1,640 | 0,090 [ 0,690 1,640
6510,258| 0,210 | 0,160 0,020 | 0,860 | 0,050 | 0,560 0,860

pozn. x = prumér, x = median, s = smérodatna odchylka

Z vysledkii uvedenych v tabulce je ziejmé, ze celé sledované obdobi mizeme rozdélit na 2
odlisné faze zhlediska vyvoje koncentraci NEFA v krvi dojnic. Zatimco v obdobi pifed

otelenim se primérné hodnoty NEFA prakticky neméni (0,128 < x> 0,167) a vykazuji jen
velmi mirnou tendenci rustu, bezprostfedné po porodu koncentrace NEFA skokové vzrostla (x
= 0,646) a v nasledujici tydnech postupné klesa az na uroven blizkou hodnotam v obdobi pred

porodem ()_c =0,258) v 6. tydnu laktace.

Obdobn¢ tendence vyvoje koncentrace NEFA byly zaznamenany u obou sledovanych plemen
(viz tabulka €. 3) s tim, ze u dojnic plemene H byla zaznamenéna vyssi primérna hodnota v 1.

tydnu po oteleni (x = 0,669) nez u plemene C (x = 0,559).
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Tab. ¢. 3: Zakladni statistiky koncentrace NEFA [mmol/l] v krevnim séru dojnic v jednotlivych tydnech (4 tydny
pred otelenim a 6 tydnti po oteleni) podle plemen. (Anna Kalistova)

NEFA [mmol/l] percentil

Plemeno |[tyden| n x ; s min max 5% 95 % 99 %
Cc -4 13 ]0.139| 0.130 | 0.081 0.050 0.350 0.050 | 0.350 | 0.350
-3 15 ]0.133| 0.130 | 0.052 0.070 0.230 0.070 | 0.230 | 0.230

-2 15 |0.147| 0.120 | 0.095 0.040 0.370 0.040 | 0.370 | 0.370

-1 14 |0.173| 0.145 | 0.083 0.040 0.320 0.040 | 0.320 | 0.320

1 15 |0.559| 0.370 | 0.469 0.140 1.790 0.140 | 1.790 1.790

2 15 |0.462| 0.270 | 0.478 0.120 1.790 0.120 | 1.790 1.790

3 15 |0.476| 0.310 | 0.481 0.130 2.000 0.130 | 2.000 | 2.000

4 15 |0.263| 0.240 | 0.118 0.120 0.500 0.120 | 0.500 | 0.500

5 14 |0.240| 0.210 | 0.166 0.070 0.680 0.070 | 0.680 | 0.680

6 13 ]0.238| 0.190 | 0.162 0.100 0.580 0.100 | 0.580 | 0.580

H -4 23 (0.121| 0.110 | 0.065 0.010 0.310 0.030 | 0.210 | 0.310
-3 50 (0.136( 0.110 | 0.090 0.010 0.490 0.050 | 0.320 | 0.490

-2 55 [0.131( 0.110 | 0.082 0.010 0.500 0.030 | 0.250 | 0.500

-1 54 (0.166( 0.175 | 0.068 0.010 0.360 0.030 | 0.260 | 0.360

1 55 [0.669( 0.580 | 0.423 0.160 2.380 0.190 | 1.690 | 2.380

2 55 [0.548( 0.460 | 0.339 0.030 1.920 0.080 | 1.150 1.920

3 54 (0.433( 0.400 | 0.296 0.050 1.890 0.080 | 0.870 1.890

4 54 (0.403| 0.355 | 0.316 0.030 1.850 0.110 | 0.970 1.850

5 55 [0.376( 0.310 [ 0.263 0.070 1.640 0.090 | 0.840 1.640

6 52 (0.263| 0.250 | 0.161 0.020 0.860 0.020 | 0.500 | 0.860

Spolu se zménou primérnych hodnot koncentraci NEFA dojnic v poporodnim obdobi oproti
obdobi pfed otelenim vzrostla i proménlivost namétenych hodnot. Jak je ziejmé z tabulky ¢. 2
1 tabulky ¢. 3 byly smérodatné odchylky v 1. tydnu laktace celkové i vramci obou
sledovanych plemen tadové vyssi (s = 0,432; s = 0,469 u plemene C; s = 0,423 u plemene H)
oproti obdobi pted otelenim (s < 0,084; s < 0,095 u plemene C; s < 0,090 u plemene H).

V grafech €. 2 a 3 je dobfe patrné zvySeni proménlivosti NEFA v krvi dojnic po oteleni. Nahla
zména proménlivosti je disledkem posunu maximalnich namétenych hodnot, jak je v grafech
zvyraznéno prostiednictvim kiivek prolozenych 95 % percentily u plemene C, resp. 99 %
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percentily hodnot u plemene H. Zaroven se hodnoty 5 % percentilu u obou plemen v celém
sledovaném obdobi vyraznéji nemeéni.

Graf ¢. 2: Percentily (5%; 95%) koncentrace NEFA [mmol/] v krevnim séru dojnic C skotu v jednotlivych
tydnech. (Anna Kalistova)
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Graf ¢. 3: Percentily (5%; 95%; 99%) koncentrace NEFA [mmol/] v krevnim séru dojnic H skotu v jednotlivych
tydnech. (Anna Kalistova)
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Graf ¢. 4: Priméry nejmensich ¢tverct a standardni chyby koncentrace NEFA [mmol/l] v krevnim séru dojnic v
jednotlivych tydnech dle plemen. (Anna Kalistova)
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V grafu €. 4 jsou uvedeny odhady primérti nejmensich ctvercii (dale jen LSM) i standardni
chyby odhadi (dale jen SE). Vysledky analyzy potvrdily jiz dfive uvedend zjisténi vyvoje
koncentrace NEFA u obou sledovanych plemen. Z grafu je rovnéZz dobfe patrno, Ze na
pocatku laktace dosdhly dojnice H plemene vysSich hodnot NEFA v krvi a ziejmé u nich
dochdzi i k pomalejSimu sniZzovani projevu NEB. Zjisténé rozdily mezi plemeny nebyly
statisticky prukazné (p > 0.05), nejvice se priblizily hladin¢ vyznamnosti v 5. tydnu laktace
(p=0,071).
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Graf ¢. 5: Relativni zastoupeni [%] dojnic C plemene v NEB (NEFA >=0,6 mmol) v jednotlivych tydnech.
(Anna Kalistova)
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V grafech €. 5 a 6 je porovndno zastoupeni dojnic, které se v jednotlivych tydnech sledovéani
nachazely v NEB, tj. koncentrace NEFA > 0,6 mmol/l. Z porovnani je zfejmé, Zze 50 % H
dojnic bylo v 1. tydnu v NEB oproti jen 20 % u plemene C. Ve 4. tydnu jiz ve skupin¢ C
nebyla zaznamendna zadné dojnice vykazujici NEB, zatimco u H plemene ziistava v NEB 4%
dojnic jesté v 6. tydnu. taktéz patrna odchylka - v 5. tydnu laktace. Z obou grafii vyplyva, ze v
tydnech pifed porodem se ob¢€ plemena nenachazi v NEB.

Graf ¢. 6: Relativni zastoupeni [%] dojnic H plemene v NEB (NEFA >=0,6 mmol) v jednotlivych tydnech.

(Anna Kalistova)
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Tab. ¢. 4: Vztahy obsahu zakladnich slozek v mléce H dojnic vyjadiené formou Spearmanovych korelaénich

koeficientt (r). (Anna Kalistova)

protein tuk:protein laktéza
[%] [%] [%]
tuk r 0.177 0.882 -0.237
[%] p 0.014 <.0001 0.001
protein r -0.249 -0.227
[%] p 0.001 0.002
tuk:protein r -0.098
p 0.177

Ve vyse uvedené tabulce jsou uvedeny Spearmanovy korelacni koeficienty (r) mezi
zékladnimi slozkami mléka a jejich statistickd vyznamnost (p). Nejtésnéjsi vztah byl
zaznamenan mezi pomérem tuku a proteinem a obsahem tuku (r=0.882; p<0.001). Obsah
mléného cukru je vnegativnim vztahu k obsahu tuku (r=-0,237) 1 obsahu bilkovin

(=-0,227).
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Tab. ¢. 5: Vztahy obsahu zakladnich slozek mléka, vybranych mastnych kyselin obsaZenych v mléce (C14:0,
C18:0, C18:1, C16:0 a skupiny LCFA - [g/100g tuku]) a koncentraci NEFA [mmol/I] v krvi H dojnic vyjadiené
formou Spearmanovych korela¢nich koeficientt (r). (Anna Kalistova)

C14:0 C18:0 C18:1 C16:0 LCFA NEFA

[9/100 g tuku] [mmol/l]
Tuk r -0.416 0.028 0.057 0.172 0.045 0.24
[%] P <.0001 0.701 0.432 0.017 0.538 0.001
Protein r -0.195 0.317 0.081 -0.18 0.145 0.186
[%] p 0.007 <.0001 0.262 0.012 0.044 0.001
tuk:protei| r -0.317 -0.136 -0.021 0.277 -0.048 0.142

n

[%] p <.0001 0.06 0.768 0.0001 0.512 0.05
Laktéza r 0.312 -0.309 -0.295 0.189 -0.26 -0.179
[%] p <.0001 <.0001 <.0001 0.009 0.0003 0.013

Mastné kyseliny v mléce [g/100 g tuku]

C14:0 r -0.733 -0.823 0.693 -0.860 -0.56
p <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
r 0.759 -0.849 0.877 0.423
C18:0
p <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
r -0,862 0.950 0.499
C18:1
o <.0001 <.0001 <.0001
r -0.912 -0.422
C16:0
p <.0001 <.0001
r 0.497
LCFA
p <.0001

V tabulce ¢. 5 jsou uvedeny Spearmanovy korelacni koeficienty (r) a jejich statisticka
vyznamnost (p) mezi zékladnimi sloZzkami mléka, vybranymi mastnymi kyselinami
obsazenymi vmléce a NEFA vkrvi dojnic H plemene. Nejtésnéj$i vztahy ke
koncentraci NEFA jako priméarnimu indikatoru energetického stavu dojnic vykazaly obsahy
kyseliny myristové (C14:0) a kyseliny olejové (C18:1) v mléce. Zatimco vztah NEFA k C14:0
byl vyrazné negativni (r=-0.56), vztah k C18:1 byl pozitivni (r=0.499) a v obou ptipadech
vysoce statisticky vyznamny (p<0.001). Velmi podobny pozitivni vztah byl zaznamenan také
mezi NEFA a skupinou LCFA (1=0.497; p<0.001). Mén¢& tésny vztah byl stanoven s kyselinou
stearovou (C18:0; 1=0.423), resp. kyselinou palmitovou (C16:0; r=-0.422), v obou ptipadech
statisticky vysoce vyznamny (p<0.001).

Z porovnani vztahii NEFA k obsahu zékladnich slozek mléka (r=-0.179 az 0.24) je ziejmé, ze
vztahy k vybranym mastnym kyselindam jsou mnohem tésné&j$i a davaji mnohem lepsi
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perspektivu k jejich vyuziti v predikci energetického stavu dojnic. V soucasnosti vyuzivany
indikator tuk:protein vykézal velmi nizkou korelaci s NEFA (r=0.142) na hranici vyznamnosti
(p=0.05). Z tabulky je rovnéZz patrno, ze mezi obsahem jednotlivych mastnych kyselin v
mléce jsou velmi tésné vztahy (r=-0.912 az -0.733; resp. r=0.693 az 0.95), které bude tieba
zohlednit ve vybéru vhodnych prediktord energetické bilance dojnic.
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5 DISKUZE

Porovnani vyvoje koncentrace NEFA v krvi dojnic plemen C a H v dobé okolo oteleni
zkomplikovalo nevyrovnané zastoupeni obou skupin ve sledovaném souboru. Proto bylo
vzhledem k nizkému poétu C plemeni. S ohledem na zastoupeni plemen na Uelovém
hospodarstvi Vyzkumného ustavu zivo¢isné vyroby v.v.i. v Uhfinévsi a charakter sledovani
v provoznich podminkach farmy, nebylo mozné vytvaiet pocetné vyvazené skupiny. Do
pokusu byly zafazeny vSechny dojnice na farmé, které se nachazely v dobé zahdjeni
experimentu 18-24 dnti pfed pfedpokladanym otelenim.

Nizsi pocet odebranych vzorki 4 tydny pied otelenim (36 vzorkll) byl zplsoben
prodlouzenim doby biezosti u vétsiny zvifat (primérna délka biezosti 280 dnll). Vzorky byly
odebirany 18-24 dnti pied planovanym otelenim a v dasledku pozdé€jsich porodii byly proto
ziskany o 1 tyden dfive 1 kdyz u mensiho poctu zvirat.

Byl taktéz sledovan vyvoj koncentrace NEFA v krvi. Z vysledkt je patrné, ze hodnota NEFA
po porodu vyznamné vzrostla (viz tabulky €. 2 a 3). V souvislosti se zmé€nou proménlivosti
NEFA, kdy doslo k vyraznému zvyseni koncentraci u ¢asti zvitat po oteleni (viz graf ¢. 2 a 3),
bude ziejmé& nutné zménit metodicky piistup ke zpracovani vysledki. Je pravdépodobné, ze
byla naruSena normalita rozdéleni Cetnosti, coz bude nezbytné v dal§im zpracovani ovéfit.

Z vysledkii vyplyvéa, Zze pravdépodobnost stavu, kdy se dojnice dostavd do NEB, tj.
koncentrace NEFA > 0,6 mmol/l, po 6. tydnu laktace vyrazné klesa. Uvedena skutecnost vsak
plati pouze v danych podminkach experimentalniho chovu a bude tfeba je ovéfit i v dalSich
produkénich chovech. Je také otazkou, zda prahova hodnota 0,6 mmol/l NEFA pro dojnice
v NEB bude platit i v dal$ich tydnech laktace. (Marcae et al. (2019); Stolcova et al., 2021).

Vysledky korela¢ni analyzy zamétfené na vztahy koncetrace NEFA v krvi H dojnic a slozek
mléka (viz tabuka ¢. 5) koresponduji s vysledky jinych autorti. Stolcova et al. (2024) zjistili u
dvou farem obdobné vztahy sledovanych parametri, jaké byly zaznamendny v piedkladané
praci. V obou studiich byly u vSech parametrii, z hlediska jejich sméru, zaznamenany shodné
vztahy k NEFA. Zaroven je vsak ziejmé, Ze hodnoty korelacnich koeficientl se mezi

.....

Vyrazné vyssi korelace vybranych mastnych kyselin v mléce k NEFA oproti korelacim s
hlavnimi slozkami mléka jsou nadéjné, ale pro vybér vhodnych prediktori bude tieba studie
mnohem Sir§iho rozsahu. Zaroven je tieba zohlednit i metabolismus jednotlivych mastnych
kyselin. Ptikladem muze byt kyselina palmitova (C16:0), kterd ma velmi komplikovany
metabolismus a jevi se proto jako méné vhodna pro predikci.

Pouziti Spearmanova korelacniho koeficientu, ktery je nezavisly na rozdéleni Cetnosti
jednotlivych parametrti, si vyzadalo zjisténi o vyznamné zméné promeénlivosti koncentrace
NEFA po porodu dojnic v prvni ¢asti prace. Vyse uvedeny problém je dobie patrny v
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bodovém grafu ¢. 7, ve kterém je zobrazen obsah C18:1 v mléce oproti koncentraci NEFA v
krvi. ReSenim problému vyrazné vyssi proménlivosti NEFA ve vyssich koncentracich by
mohla byt logaritmickd transformace hodnot NEFA (x = In NEFA), jak ukazuje graf ¢. 8.
Uvedena transformace byla pouzita i v praci Stolcova et al. (2024).

Graf ¢. 7: Obsah kyseliny olejové (C18:1) v mléce [g/100g tuku] a koncentrace NEFA [mmol/1] v krvi H dojnic.
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Graf ¢. 8: Obsah kyseliny olejové (C18:1) v mléce [g/100g tuku] a koncentrace NEFA [mmol/1] v krvi H dojnic
po logaritmické transformaci (In(NEFA)).
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6 ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo porovnat vyvoj koncentrace NEFA v krevnim séru dojnic C a H
plemene v obdobi okolo porodu. Ziskané vysledky ukazaly obdobnou dynamiku vyvoje
koncentrace NEFA v krvi u obou sledovanych plemen. V obdobi pted otelenim se praimérné

hodnoty NEFA prakticky neméni (0,128 < x> 0,167) a vykazuji jen velmi mirnou tendenci

rustu. Bezprostiedné po porodu koncentrace NEFA skokové vzrusta (; = 0,646) a
v nasledujici tydnech postupné klesa az na uroven blizkou hodnotam v obdobi pted porodem (

x=0,258) v 6. tydnu laktace.

Ptestoze zjisténé rozdily mezi plemeny nebyly statisticky prikazné (p > 0.05), dosdhly
dojnice H plemene na pocatku laktace vysSich hodnot NEFA v krvi, vice dojnic se dostalo do
NEB (50 %) a zfejm¢ u nich dochézi 1 k pomalejSimu snizovani projevu NEB. Zjisténi ziejmée
souvisi s vyssi produkei mléka a tim i vétsi energetickou zatézi dojnic H plemene.

Dal8im cilem bylo ovéfeni vztahit NEFA k vybranym slozkam mléka a doporucit vhodné
slozky pro predikci NEFA, resp. energetického stavu dojnic. Dosazené vysledky potvrdily
tésnéj$i vztah koncentrace NEFA v krevnim séru dojnic H plemene k obsahu vybranych
mastnych kyselin (= -0.56 az -0.42; resp. r=0.42 az 0.499) oproti obsahu zakladnich slozek
mléka (r=-0.179 az 0.24). Na zaklad¢ dil¢ich vysledkt studie je mozno konstatovat, ze se jako
nejvhodné;si prediktory NEFA, resp. energetického stavu dojnic se jevi kyselina olejova
(C18:1; r=0.499) a kyselina myristova (C14:0; r=-0.56).

Dosazené vysledky jsou platné za danych podminek experimentalniho chovu a bude je proto
tieba ovéfit 1 v dalSich podnicich, jinych provoznich podminkéch.
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