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11.  PŘÍLOHY 
 
 
 
 
 
Tabulka P1 Vztah mezi délkou SP a mléčnou produkcí plemeno C 


 Skupiny dojnic podle třídy délky SP 


1. 
       SP ≤ 70 


n = 74 


2. 
SP = 71-130 
n = 136 


3. 
SP  ≥ 131 
n = 158 


Denní nádoj (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 25,24 0,76 24,58 0,56 25,42 0,58 
2 24,97 0,61 26,07 0,45 26,79 0,47 
3 24,02 0,58 25,03 0,43 25,74 0,45 
4 22,01A 0,58 23,31a 0,43 24,53B,b 0,46 
5 21,12a 0,61 21,00A 0,45 22,78b,B 0,47 
6 20,02 0,72 20,25 0,56 20,74 0,53 
7 20,06 0,98 18,72 0,71 19,78 0,71 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
 
 
 
 
 
Tabulka P2 Vztah mezi délkou SP a mléčnou produkcí plemeno H 


 Skupiny dojnic podle třídy délky SP 


1. 
       SP < 90 


n = 303 


2. 
SP = 90-170 
n = 362 


3. 
SP >  170 
n = 213 


Denní nádoj (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 31,70 0,71 31,91 0,66 32,88 0,80 
2 38,24 0,44 37,75 0,41 38,9 0,50 
3 37,87 0,44 37,76 0,41 39,05 0,51 
4 35,85A 0,41 35,56A 0,38 37,65B 0,46 
5 33,34A 0,41 33,37A 0,37 35,29B 0,45 
6 31,19A 0,41 31,05A 0,38 33,1B 0,46 
7 28,96 0,42 28,81 0,37 30,42 0,43 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
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Tabulka P3 Vztah mezi délkou SP a produkcí FPCM plemeno C 
 Skupiny dojnic podle třídy délky SP 


1. 
       SP ≤ 70 


n = 74 


2. 
SP = 71-130 
n = 156 


3. 
SP  ≥ 131 
n = 138 


Denní produkce FPCM (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 28,14 0,88 27,47 0,65 28,94 0,66 
2 26,14A 0,70 27,47a 0,51 29,12B,b 0,54 
3 25,33A 0,65 26,78 0,48 27,75B 0,50 
4 23,73A 0,67 25,10C 0,49 27,26B 0,52 
5 23,25a 0,69 22,88A 0,51 22,37b,B 0,53 
6 22,40 0,83 22,36 0,65 23,51 0,61 
7 22,82 1,1 21,24 0,80 22,45 0,78 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
 
 
 
 
 
 
Tabulka P4 Vztah mezi délkou SP a produkcí FPCM plemeno H 


 Skupiny dojnic podle třídy délky SP 


1. 
       SP < 90 


n = 303 


2. 
SP = 90-170 
n = 262 


3. 
SP >  170 
n = 313 


Denní produkce FPCM (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 36,02 0,80 35,64 0,75 37,11 0,90 
2 37,84 0,50 37,29 0,47 38,61 0,58 
3 37,35 0,50 37,04 0,46 38,62 0,58 
4 35,04A 0,43 35,17B 0,39 37,02C 0,48 
5 32,66A 0,43 33,54B 0,39 35,49C 0,48 
6 32,10A 0,45 31,79B 0,41 34,48C 0,49 
7 30,00A 0,44 29,74B 0,39 31,88C 0,46 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
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Tabulka P5 Vztah mezi změnou BCS a úrovní BCS v průběhu laktace plemeno C 
Skupiny dojnic podle třídy změny BCS 


 
1. 


dif: +0,25 – -0,25 
  n = 172 


 


2. 
dif: -0,50 – -0,75 


n = 244 


3. 
dif: -1,00 – -1,50 


n = 113 


4. 
dif  ≤ -1,75 


n = 20 


BCS (body) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE 
otelení 3,54a,A 0,04 3,56a,A,C 0,03 3,73b,D 0,05 4,34B 0,11 


1 3,36a,A 0,04 2,93b,B 0,03 2,56C,D 0,05 2,50D,C 0,11 
2 2,99a,c,A 0,05 2,84b,c,C 0,04 2,68B 0,06 2,68c,b 0,14 
3 2,91A,B 0,05 2,90B 0,05 2,70C 0,06 2,85 0,16 
4 2,93 0,06 2,85 0,06 2,87 0,08 3,19 0,19 
5 3,05 0,07 2,93 0,06 2,93 0,09 3,19 0,20 
6 3,13 0,08 3,03 0,07 2,94 0,10 3,09 0,24 
7 3,18 0,09 3,21 0,09 2,98 0,21 3,06 0,29 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
 
 
 
 
 
 
Tabulka P6 Vztah mezi změnou BCS a úrovní BCS v průběhu laktace plemeno H 


Skupiny dojnic podle třídy změny BCS 
1. 


dif: ≥0,00 
n= 183 


2. 
dif: -0,25 – -0,50 


n = 490 


3. 
dif: -0,75 – -1,00 


n = 279 


4. 
dif  ≤ -1,25 
n = 124 


BCS (body) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE 
otelení 3,57A,B 0,03 3,62B,A 0,02 3,75C,D 0,02 3,82D,C 0,04 


1 3,52A 0,03 3,27B 0,02 3,04C 0,02 2,64D 0,04 
2 3,20a,A 0,03 3,10b,A,D 0,02 3,00B 0,03 2,84C 0,04 
3 3,20A 0,03 3,06B,C 0,02 3,00C,B 0,03 2,84D 0,04 
4 3,21a,A 0,03 3,12b 0,02 3,07B 0,03 2,91C 0,04 
5 3,20a,c,d,A 0,03 3,13a,c,b 0,02 3,10b,c,a 0,03 3,02d,a,b,B 0,04 
6 3,26a,A 0,04 3,20A,C 0,02 3,16b 0,03 3,07B 0,04 
7 3,29A 0,03 3,24a 0,02 3,23a,c 0,03 3,13B,b 0,04 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
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Tabulka P7 Vztah mezi změnou BCS a obsahem močoviny v mléce v průběhu laktace 
plemeno C 


Skupiny dojnic podle třídy změny BCS 
 


1. 
dif: +0,25 – -0,25 


  n = 119 
 


2. 
dif: -0,50 – -0,75 


n = 169 


3. 
dif: -1,00 – -1,50 


n = 103 


4. 
dif  ≤ -1,75 


n = 18 


Obsah močoviny v mléce (mg/100ml) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE 
1 26,62 0,68 28,18 0,56 27,78 0,68 25,5 0,59
2 29,00 0,58 30,87 0,46 30,71 0,65 30,00 0,45
3 32,75 0,54 31,68 0,47 30,18 0,65 29,83 1,51
4 34,22 0,60 32,43 0,54 31,51 0,74 32,75 0,69
5 32,96 0,59 33,11 0,55 33,62 0,80 30,21 0,90
6 33,05 0,70 33,77 0,64 34,93 0,90 35,91 1,99
7 32,69 0,98 34,70 0,96 37,50 1,27 41,25 2,96


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
 
 
 
 
 
 
 
Tabulka P8 Vztah mezi změnou BCS a obsahem močoviny v mléce v průběhu laktace 
plemeno H 


Skupiny dojnic podle třídy změny BCS 


 
1. 


dif: ≥0,00 
n= 156 


 
2. 


dif: -0,25 – -0,50 
n = 391 


 


 
3. 


dif: -0,75 – -1,00 
n = 206 


 


 
4. 


dif  ≤ -1,25 
n = 70 


 
Obsah močoviny v mléce (mg/100ml) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE 
1 43,15 1,51 42,51 1,06 40,80 1,20 42,71 1,58 
2 45,35 0,88 45,83 0,62 44,56 0,80 43,66 1,26 
3 45,93 0,88 45,51 0,63 46,36 0,80 47,27 1,20 
4 45,70 0,89 45,65 0,61 46,84 0,79 46,42 1,17 
5 46,64 0,89 44,45 0,58 45,03 0,76 45,41 1,18 
6 44,40 0,98 43,67 0,62 42,93 0,81 43,40 1,27 
7 44,66 0,90 42,69 0,61 42,10 0,81 42,51 1,23 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
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Tabulka P9 Vztah mezi změnou BCS a produkcí mléka plemeno C 
Skupiny dojnic podle třídy změny BCS 


1. 
dif: +0,25 – -0,25 


n = 166 
 


2. 
dif: -0,50 – -0,75 


n = 235 
 


3. 
dif: -1,00 – -1,50 


n = 105 
 


4. 
dif  ≤ -1,75 


n = 20 
 


Denní nádoj (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE 
1 22,93 0,64 24,06 0,56 25,73 0,68 25,61 0,59
2 24,57a 0,50 24,89a,c 0,44 27,39b 0,62 27,04 0,39
3 24,29 0,50 24,14 0,44 24,99 0,60 26,43 0,41
4 22,90 0,50 23,12 0,45 23,55 0,63 22,48 0,41
5 20,85 0,49 21,68 0,45 22,40 0,66 20,41 0,43
6 19,59 0,57 20,54 0,53 20,95 0,74 19,24 0,65
7 18,90 0,72 19,52 0,71 19,48 0,94 17,46 2,19


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabulka P10 Vztah mezi změnou BCS a produkcí mléka plemeno H 


Skupiny dojnic podle třídy změny BCS 


1. 
dif: ≥0,00 


n= 160 


 
2. 


dif: -0,25 – -0,50 
n = 411 


 


 
3. 


dif: -0,75 – -1,00 
n = 228 


 


 
4. 


dif  ≤ -1,25 
n = 79 


 
Denní nádoj (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE 
1 31,09 1,10 32,65 0,60 30,94 0,70 30,77 0,10 
2 37,24 0,58 38,46 0,39 38,35 0,50 38,52 0,80 
3 37,72 0,58 38,01 0,39 38,53 0,51 38,34 0,78 
4 36,25 0,54 36,06 0,36 36,31 0,47 36,42 0,72 
5 33,78 0,55 33,63 0,35 34,11 0,46 34,42 0,71 
6 31,41 0,57 31,33 0,36 31,86 0,45 33,00 0,74 
7 29,37 0,54 29,28 0,35 29,18 0,46 29,77 0,70 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
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Tabulka P11 Vztah mezi změnou BCS a produkcí FPCM plemeno C 
Skupiny dojnic podle třídy změny BCS 


1. 
dif: +0,25 – -0,25 


n = 166 
 


2. 
dif: -0,50 – -0,75 


n = 235 
 


3. 
dif: -1,00 – -1,50 


n = 105 
 


4. 
dif  ≤ -1,75 


n = 20 
 


Denní produkce FPCM (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE 
1 26,20 0,74 27,41 0,65 28,14 0,78 29,48 0,84 
2 26,15 0,57 26,66 0,51 28,88 0,71 29,06 0,58 
3 25,99 0,55 25,86 0,48 26,61 0,67 28,95 0,56 
4 24,70 0,57 25,21 0,52 25,97 0,72 24,94 0,62 
5 22,97 0,56 23,84 0,53 24,38 0,75 24,44 0,62 
6 22,09 0,66 23,01 0,61 23,44 0,86 21,40 0,91 
7 21,68 0,81 22,13 0,79 21,94 1,05 20,09 2,44 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
 


 


 


 


 


 


 


 


Tabulka P12 Vztah mezi změnou BCS a produkcí FPCM plemeno H 
Skupiny dojnic podle třídy změny BCS 


1. 
dif: ≥0,00 


n=160 


 
2. 


dif: -0,25 – -0,50 
n =411 


 


 
3. 


dif: -0,75 – -1,00 
n =228 


 


 
4. 


dif  ≤ -1,25 
n =79 


 
Denní produkce FPCM (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE 
1 35,00 1,22 36,63 0,72 35,19 0,84 37,86 0,27 
2 37,02 0,67 38,34 0,45 37,30 0,57 37,92 0,92 
3 37,90 0,65 37,41 0,44 37,64 0,57 37,16 0,89 
4 35,95 0,57 35,53 0,37 35,53 0,48 35,48 0,75 
5 33,55 0,58 33,60 0,37 34,11 0,48 33,93 0,75 
6 32,39 0,61 32,45 0,39 32,46 0,50 34,18 0,80 
7 30,17 0,57 30,63 0,37 30,31 0,48 30,26 0,74 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
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Tabulka P13   Vztah mezi BCS před otelením a mléčnou produkcí plemeno C 
 Skupiny dojnic podle třídy BCS před otelením 


1. 
BCS≤ 3,00 
n = 135 


2. 
BCS = 3,25-4,00 


n = 307 


3. 
BCS  > 4,00 


n = 84 


Denní nádoj (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 22,76 0,71 24,46 0,47 25,61 0,82 
2 24,28 0,67 25,34 0,66 27,25 0,68 
3 23,48 0,58 24,61 0,38 25,36 0,68 
4 22,32 0,58 23,51 0,38 22,99 0,69 
5 21,17 0,59 22,08a 0,39 20,08b 0,67 
6 20,64 0,74 20,54 0,43 18,88 0,78 
7 18,18 1,02 19,73 0,56 18,76 0,96 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
 
 
 
 
 
 
 
Tabulka P14    Vztah mezi BCS před otelením a mléčnou produkcí plemeno H 


Skupiny dojnic podle třídy BCS před otelením 


1. 
BCS≤ 3,25 


n = 69 


2. 
BCS = 3,50-3,75 


n = 210 


3. 
BCS = 4,00-


4,25 
n = 128 


 
4. 


BCS  ≥ 4,50 
n = 43 


 
Denní nádoj (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE 
1 31,72 0,99 31,30 0,69 33,02 0,84 33,92 1,27 
2 37,54A 0,60 37,65A,C 0,42 39,64B 0,56 39,01 0,76 
3 37,07A 0,61 37,97A,C 0,42 39,50B 0,53 38,45 0,78 
4 35,81 0,57 35,96 0,39 37,19 0,40 36,08 0,70 
5 34,13 0,55 33,44 0,38 34,63 0,48 33,34 0,69 
6 31,25 0,58 31,53 0,39 32,52 0,49 31,26 0,71 
7 29,32 0,60 29,23 0,38 29,92 0,47 28,58 0,69 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
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Tabulka P15    Vztah mezi BCS před otelením a produkcí FPCM plemeno C 


 Skupiny dojnic podle třídy BCS před otelením 


1. 
    BCS≤ 3,00 


n = 135 


2. 
BCS = 3,25-4,00 


n = 307 


3. 
BCS  > 4,00 


n = 84 


Denní produkce FPCM (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 25,47 0,82 27,62 0,54 29,13 0,95 
2 26,14 0,59 26,87 0,39 29,04 0,69 
3 25,22 0,64 26,18 0,41 27,62 0,75 
4 24,25 0,67 25,67 0,44 24,97 0,79 
5 23,43a 0,66 24,35A 0,44 21,87b,B 0,75 
6 22,81 0,85 23,23a 0,50 20,90b 0,90 
7 20,61 1,14 22,35 0,62 21,59 1,07 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
 
 
 
 
 
 
 
Tabulka P16   Vztah mezi BCS před otelením a produkcí FPCM plemeno H 


Skupiny dojnic podle třídy BCS před otelením 


1. 
BCS≤ 3,25 
n = 69 


2. 
BCS = 3,50-3,75 


n = 210 


3. 
BCS = 4,00-


4,25 
n = 128 


 
4. 


BCS  ≥ 4,50 
n = 43 


 
Denní produkce FPCM (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE 
1 35,20 1,11 35,17 0,77 37,30 0,94 39,74 1,43 
2 36,50A 0,68 37,22A,D 0,48 39,39B,C 0,60 40,03C 0,86 
3 35,99A 0,69 37,34A,C 0,47 39,51B 0,58 38,13 0,87 
4 35,00b 0,59 35,22A 0,40 36,64b, B 0,51 36,48 0,74 
5 33,00 0,59 33,57 0,40 34,89 0,52 34,02 0,74 
6 31,51 0,63 32,70 0,42 33,42 0,54 33,19 0,76 
7 30,43 0,61 30,39 0,40 30,79 0,50 29,96 0,73 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
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Tabulka P17   Vztah mezi BCS při zabřeznutí a mléčnou produkcí plemeno C 
 Skupiny dojnic podle třídy BCS při zabřeznutí 


1. 
      BCS≤ 2,50 


    n = 124 


2. 
BCS = 2,75-3,50 


n = 169 


3. 
BCS  ≥3,75 


n = 74 


Denní nádoj (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 25,98 0,67 24,80 0,59 25,04 0,84 
2 27,57 0,58 24,93 0,50 26,14 0,75 
3 27,11A 0,53 23,73B 0,45 24,15B,C 0,70 
4 25,52A 0,50 22,14B 0,43 21,83B,C 0,65 
5 23,31A 0,54 20,98B 0,45 20,26B,C 0,66 
6 22,19A 0,64 19,61B 0,51 19,15B,C 0,76 
7 21,02a,A 0,78 18,87b 0,68 18,59B 0,93 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
 
 
 
 
 
 
Tabulka P18   Vztah mezi BCS při zabřeznutí a mléčnou produkcí plemeno H 


 Skupiny dojnic podle třídy BCS při zabřeznutí 


1. 
    BCS≤ 2,75 


n = 202 


2. 
BCS = 3,00-3,50 


n = 454 


 
3. 


BCS  ≥3,75 
n = 181 


 
Denní nádoj (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 32,07 0,58 32,57 0,40 31,49 0,58 
2 38,97 0,58 38,24 0,40 37,82 0,58 
3 39,42 0,54 37,97 0,37 37,47 0,54 
4 37,07 0,54 36,21 0,38 35,27 0,55 
5 34,93A 0,55 33,78 0,38 32,82B 0,55 
6 32,23 0,54 31,78 0,37 30,72 0,54 
7 30,52a 0,55 29,02b 0,37 28,53b,c 0,54 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
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Tabulka P19   Vztah mezi BCS při zabřeznutí a produkcí FPCM plemeno C 
 Skupiny dojnic podle třídy BCS při zabřeznutí 


1. 
     BCS≤ 2,50 


n = 124 


2. 
BCS = 2,75-3,50 


n = 169 


3. 
BCS  ≥3,75 


n = 74 


Denní produkce FPCM (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 29,37 0,79 27,68 0,70 28,31 0,99 
2 29,27 0,67 26,47 0,58 28,38 0,87 
3 28,92A 0,60 25,41B 0,51 26,53B,C 0,78 
4 27,55 A 0,60 24,04 B 0,51 24,60 B,C 0,78 
5 25,74 A 0,63 23,10 B 0,53 22,39 B,C 0,76 
6 24,59 A 0,76 21,98 B 0,61 22,00 B,C 0,90 
7 23,38a 0,89 21,56b 0,77 21,40b,c 1,06 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
 
 
 
 
 
 
Tabulka P20   Vztah mezi BCS při zabřeznutí a produkcí FPCM plemeno H 


 Skupiny dojnic podle třídy BCS při zabřeznutí 


1. 
     BCS≤ 2,75 


n = 202 


2. 
BCS = 3,00-3,50 


n = 454 


3. 
BCS  ≥3,75 
n = 181 


Denní produkce FPCM (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 36,56 0,65 36,57 0,46 36,09 0,66 
2 38,88 0,66 37,74 0,46 37,79 0,66 
3 38,29 0,56 37,49 0,38 37,90 0,56 
4 35,86 0,57 35,98 0,39 35,07 0,57 
5 33,84 0,60 34,17 0,41 33,34 0,60 
6 32,57 0,58 32,96 0,39 32,12 0,57 
7 31,12 0,58 30,48 0,39 29,73 0,57 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
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Tabulka P21   Vztah mezi obsahem močoviny (mg/100ml) v mléce při 1. inseminaci a 
mléčnou produkcí plemeno C 


 Skupiny dojnic podle třídy obsahu močoviny při 1.insem. 
1. 


MUC < 25 
n = 129 


 


2. 
MUC = 25-35 


n = 231 
 


3. 
MUC > 35 


n = 117 
 


Denní nádoj (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 25,32 0,75 25,49 0,49 25,31 0,77 
2 24,73 0,61 26,98 0,43 25,70 0,68 
3 25,58 0,59 25,03 0,42 25,74 0,67 
4 22,69 0,60 23,63 0,44 23,19 0,70 
5 20,88 0,60 21,91 0,45 20,76 0,73 
6 19,43 0,67 19,99 0,53 19,47 0,87 
7 18,93 0,82 19,05 0,70 19,01 1,26 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
 
 
 
 
 
 
 
Tabulka P22   Vztah mezi obsahem močoviny v mléce(mg/100ml) při 1. inseminaci a 
mléčnou produkcí plemeno H 


 Skupiny dojnic podle třídy obsahu močoviny při 1.insem. 
1. 


MUC < 40 
n = 164 


 


2. 
MUC = 40-51 


n = 297 
 


3. 
MUC > 51 


n = 169 
 


Denní nádoj (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 34,02 0,96 33,76 0,76 34,30 0,96 
2 38,74 0,58 38,77 0,44 39,73 0,59 
3 38,48 0,58 38,58 0,43 39,71 0,57 
4 36,32 0,54 36,62 0,40 38,12 0,53 
5 33,98 0,55 34,26 0,40 35,33 0,54 
6 31,72 0,56 31,59 0,42 32,87 0,54 
7 29,24 0,53 29,77 0,39 30,87 0,52 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
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Tabulka P23   Vztah mezi obsahem močoviny v mléce (mg/100ml) při 1. inseminaci a 
produkcí FPCM plemeno C 


 Skupiny dojnic podle třídy obsahu močoviny při 1.insem. 


1. 
     MUC < 25 


n = 129 


2. 
MUC = 25-35 


n = 231 


3. 
MUC > 35 
n = 117 


Denní produkce FPCM (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 28,11 0,90 29,09 0,59 28,41 0,92 
2 26,22 0,70 28,81 0,50 27,58 0,77 
3 26,83 0,65 26,90 0,63 27,69 0,74 
4 24,71 0,70 25,57 0,51 25,57 0,81 
5 22,42 0,67 24,31 0,51 22,94 0,84 
6 21,20 0,77 22,42 0,62 22,08 1,01 
7 21,04 0,92 21,39 0,78 21,87 1,43 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
 
 
 
 
 
Tabulka P24   Vztah mezi obsahem močoviny v mléce (mg/100ml) při 1. inseminaci a 
produkcí FPCM plemeno H 


 Skupiny dojnic podle třídy obsahu močoviny při 1.insem. 


1. 
     MUC < 40 


n = 164 


2. 
MUC = 40-51 


n = 297 


3. 
MUC > 51 
n = 169 


Denní produkce FPCM (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 37,71 1,08 37,36 0,86 37,83 1,06 
2 37,96 0,65 38,33 0,49 38,69 0,66 
3 38,41 0,66 37,82 0,49 38,77 0,65 
4 36,24 0,55 36,07 0,41 37,43 0,54 
5 34,49 0,58 34,51 0,42 35,62 0,57 
6 33,16 0,48 32,31 0,41 33,27 0,54 
7 30,58 0,56 30,91 0,41 31,92 0,54 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
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Tabulka P25   Vztah mezi obsahem močoviny v mléce (mg/100ml) při zabřeznutí a 
mléčnou produkcí plemeno C 


 Skupiny dojnic podle třídy obsahu močoviny při zabřeznutí 
1. 


       MUC < 26 
          n =83 


 


2. 
MUC = 26-38 


n =212 
 


3. 
MUC > 38 


n =76 
 


Denní nádoj (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 25,33 0,90 25,04 0,52 25,49 0,77 
2 24,52A 0,71 26,45B 0,43 26,39B,C 0,69 
3 24,40 0,65 24,70 0,42 26,03 0,67 
4 22,33 0,70 23,35 0,49 23,88 0,70 
5 20,43 0,69 21,83 0,45 22,14 0,80 
6 19,93 0,77 20,42 0,52 20,55 0,87 
7 19,42 0,92 19,53 0,70 19,71 1,22 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
 
 
 
 
 
 
Tabulka P26   Vztah mezi obsahem močoviny v mléce (mg/100ml) při zabřeznutí a 
mléčnou produkcí plemeno H 


 Skupiny dojnic podle třídy obsahu močoviny při zabřeznutí 


1. 
      MUC < 40 


n = 254 


2. 
MUC = 40-51 


n =318 


3. 
MUC > 51 
n = 204 


Denní nádoj (kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 31,70 0,80 31,65 0,75 32,87 0,88 
2 37,58 0,49 37,85 0,45 38,59 0,55 
3 37,05A 0,49 37,66A,B 0,44 39,37C 0,54 
4 34,99 A 0,46 35,94A,B 0,42 37,58C 0,50 
5 32,82 A 0,47 33,73A,B 0,43 35,22C 0,52 
6 31,05A 0,48 31,47A,B 0,44 32,73C 0,52 
7 28,52A 0,50 29,31A,B 0,45 30,78C 0,51 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
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Tabulka P27   Vztah mezi obsahem močoviny v mléce (mg/100ml) při zabřeznutí a 
produkcí FPCM plemeno C 


 Skupiny dojnic podle třídy obsahu močoviny při zabřeznutí 


1. 
      MUC < 26 


n = 83 


2. 
MUC = 26-38 


n = 212 


3. 
MUC > 38 


n = 76 


Denní produkce FPCM(kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 28,01 0,79 28,38 0,79 28,63 0,99 
2 26,01a,A 0,67 28,21b 0,59 28,39B 0,89 
3 26,44 0,60 26,38 0,51 28,28 0,78 
4 24,36 0,68 25,35 0,52 26,58 0,78 
5 22,04a,A 0,63 24,32b 0,53 24,41B 0,78 
6 21,78 0,75 22,97 0,59 23,46 0,91 
7 21,80 0,89 22,07 0,77 22,71 1,08 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
 
 
 
 
 
Tabulka P28   Vztah mezi obsahem močoviny v mléce (mg/100ml) při zabřeznutí a 
produkcí FPCM plemeno H 


 Skupiny dojnic podle třídy obsahu močoviny při zabřeznutí 


1. 
     MUC < 40 


n = 254 


2. 
MUC = 40-51 


n =318 


3. 
MUC > 51 
n = 204 


Denní produkce FPCM(kg) 


Měsíc laktace 


LSM SE LSM SE LSM SE 
1 35,14 0,89 35,85 0,82 36,84 0,97 
2 36,87 0,55 37,48 0,52 37,90 0,62 
3 36,74 0,56 37,29 0,51 38,41 0,61 
4 34,57A 0,48 35,47a 0,44 36,73B,b 0,53 
5 32,86A 0,52 33,89 0,47 34,68B 0,56 
6 32,32 0,53 32,43 0,48 33,03 0,56 
7 29,82A 0,51 30,44a 0,47 31,72B,b 0,54 


a,b Různé malé indexy značí p < 0,05  
A,B Různé velké indexy značí p < 0,01 
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                                                                                                                                         Úvod 


1. ÚVOD 
 


Jednou ze základních podmínek ekonomicky úspěšného chovu dojnic je jejich 


vysoká a pravidelná plodnost. Představuje získání jednoho zdravého telete od jedné 


plemenice za rok a současně i nastartování nové laktace. Selekce na vysokou mléčnou 


užitkovost, která je negativně korelována  plodností, vyústila v geneticky daný pokles 


fertility, což snižuje ekonomickou efektivnost chovu dojených krav díky zhoršené úrovní 


reprodukčních ukazatelů a následně i zvýšenému procentu brakace. Paradoxně 


prodloužením mezidobí dochází ke snížení natality a tím následně i snížení efektivity 


selekce. Současná úroveň reprodukce našich stád nutí chovatele zohledňovat veškeré 


možnosti ovlivnění reprodukčního procesu, ať už v oblasti výživy, genetiky, zdravotního 


stavu, managementu nebo technologií. 


Efektivnost reprodukce je ovlivňována komplexem faktorů, mezi než řadíme 


faktory managementu stáda (výživa, technologie, vlastní řízení stáda) a ostatní 


fyziologické i nefyziologické vlivy (individualita dojnice, stres, kvalita spermatu, 


prostředí, aj.). Nejproblematičtějším obdobím z hlediska obnovení reprodukčních funkcí 


po otelení je poslední fáze březosti a časná fáze laktace, kdy dochází díky porodu a nástupu 


laktace k mnohým hormonálním změnám a správné zásobení organismu jednotlivými 


živinami je v tomto směru klíčové. Díky zvýšeným nárokům na potřebu energie spolu 


s nástupem laktace se organismus dojnice dostává do negativné energetické bilance, jejíž 


stupeň a trvání významně ovlivňují plodnost. Neadekvátní výživa v tomto období může 


zasahovat do celého reprodukčního systému jak na úrovni hypothalamu a hypofýzy, kde 


ovlivňuje produkci gonadotropinů, tak i přímo na ovariích, kde ovlivňuje vývoj vajíčka a 


endokrinní funkce. Výživou může být ovlivněn i transport spermií, fertilizace a vývoj 


časných i pozdějších embryí i plodu.  


Je proto snahou tento stav co nejvíce minimalizovat a pomocí prakticky 


proveditelných chovatelských opatření korigovat výživný stav dojnic tak, aby byly 


zachovány co nejpříznivější reprodukční ukazatele.  


Úroveň tělesných zásob a jejich změny, jakožto odraz energetického zásobení 


organismu, lze poměrně snadno a levně detekovat pomocí měření tělesné kondice. 


Porozumění mechanismům, jak se mění úroveň BCS v průběhu laktace a v různých 


podmínkách managementu a jak tyto změny ovlivňují produkci, reprodukci a zdraví, 


mohou napomoci k tvorbě systémů managementu, které přinesou větší finanční úsporu. 
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Stejně tak, BCS měřená v pravidelných intervalech poskytuje užitečné informace o 


aktuálním výživném stavu zvířete a umožňuje efektivnější řízení výživy. 


 Složení mléka citlivě reaguje na změny ve výživě zvířat a to již před 


projevem zjevných ekonomických důsledků poklesu reprodukční výkonnosti či 


užitkovosti. Pomocí pravidelného a neinvazivního vzorkování je možno získat obraz 


metabolické úrovně organismu, zejména monitorováním hlavních mléčných komponentů 


(tuk a protein) a měřením močoviny v mléce jako indikátoru vyvážené výživy.  Hladina 


močoviny je považována za jeden z důležitých metabolických ukazatelů s přímou 


návazností na plodnost, protože její úroveň je výslednicí příjmu dusíkatých látek a energie, 


tj. látek, které se na úrovni plodnosti z hlediska výživy nejvíce podílí.  


Mnozí autoři se věnovali studiu vlivu tělesné kondice i složení mléka jak na 


reprodukci, tak užitkovost dojnic. Ovšem ne vždy se výsledky těchto studií shodují ve 


svých závěrech, přičemž naprostá většina výzkumů byla prováděná ve stádech skotu 


s výhradně mléčnou užitkovostí, kde můžou být mechanismy řídící přerozdělování energie 


v organismu nastaveny jiným způsobem, než u skotu s kombinovanou užitkovostí. Cílem 


této práce bylo proto ověřit vliv úrovně a změny tělesné kondice a obsahu močoviny 


v mléce v prvních dvou třetinách laktace na plodnost i užitkovost dojnic mléčného i 


kombinovaného užitkového typu a sumarizací poznatků tak vytvořit základnu pro využití 


v praktické prevenci reprodukčních poruch ve stádech dojnic při sestavování korektur 


chovatelských postupů s cílem pozitivně korigovat jejich výživný stav s ohledem na 


plodnost i užitkovost. 
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2. LITERÁRNÍ PŘEHLED  


 


2.1.      Fyziologie a endokrinologie poporodního období  
 


Období těsně před porodem a vlastní porod je doprovázeno sérií spolu souvisejících 


změn metabolismu v organismu dojnice. Hlavními mechanismy, uplatňujícími se v řízení 


rovnovážného prostředí organismu, je homeostáze a homeorhéza (Hayirli a Grumer, 2004).  


Homeostáze je popisována jako kontrolní mechanismus udržující rovnováhu vnitřního 


prostředí, kdežto homeorhéza je mechanismus koordinující metabolismus tělních zásob, 


které jsou nezbytné pro udržení fyziologického stavu (Bauman a Curie, 1980). Rapidní růst 


plodu, ukončení gestace, nastartování laktace a involuce dělohy jsou hlavnímu 


fyziologickými procesy probíhajícími v tomto období a jsou z velké části ovlivněné 


výživou a imunitním stavem zvířete před porodem (Hayirli a Grumer, 2004). Involuce 


dělohy je u většiny dojených krav kompletně ukončena 21-30 dní post partum a první 


plnohodnotná říje s ovulací nastupuje okolo 45.dne (Gordon, 1996). Během posledních 3 


týdnů březosti hladina progesteronu klesá, zatímco koncentrace estradiolu a estrogen 


sulfátu stoupá 10-15krát více než v estrálním období (Hayirli a Grumer, 2004). 


Kombinovaná negativní zpětná vazba těchto steroidů na hypothalamo-hypofyziární osu 


ústí v  nízkou, nedetekovatelnou hladinu LH a v potlačení FSH peaků, které jsou typické 


pro estrální cyklus. Nepřítomnost těchto FSH peaků potlačuje vývoj folikulů během 


pozdního prepartálního období (Roche a Diskin, 2001). Vypuzení plodu a placenty 


doprovází dramatické snížení koncentrací progesteronu a estrogenů v periferní krvi, což 


znamená odstranění negativní zpětné vazby a inhibičního vlivu na hypothalamus a 


hypofýzu (Doležel a Kudláč, 2000). Bezprostředně po porodu se zvyšuje hladina LH a 


obnovuje se i sekrece FSH. První postpartální FSH peak způsobuje vznik první 


postpartální folikulární vlny okolo 10.-14. dne po otelení (Hopkins, 2003, In: Andrews et 


al., 2004), bez ohledu na energetickou bilanci organismu (Butler, 2001). Při poklesu 


hladiny FSH je vybrán jeden folikul, který pokračuje v růstu a stává se z něj dominantní 


folikul (DF). Tento DF potlačuje uvolňování FSH a vznik nové vlny pravděpodobně díky 


kombinované negativní zpětné vazbě inhibinu a zřejmě i estrogenu, jelikož koncentrace 


estradiolu v poporodním období je nepatrně zvýšená i při výskytu neovulujícího DF. 


Mechanismus výběru dominantního folikulu byl dobře popsán u jalovic. Výběr DF 


je spojený s nepřetržitou produkcí estradiolu, udržení syntézy inhibinu s vysokou 
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molekulární hmotností a potlačení syntézy IGF vazebného proteinu s malou molekulární 


hmotností, což ústí ve větší dostupnost volného IGF-I  (inzulin-like growth factor I) uvnitř 


folikulu. IGF-I má důležitou roli při stimulaci proliferace granulózních buněk, 


steroidogenezi, aktivity aromatázy a indukci LH receptorů na granulózních buňkách DF a 


tím indukuje jejich citlivost k LH (Butler, 2001). IGF systém se skládá ze dvou peptidů 


(IGF-I a IGF-II), dvou receptorů (typ 1 a typ 2) a minimálně šesti vazebných proteinů 


(IGFBP).  Vazebné proteiny mají funkci jakýchsi vnitřních regulátorů vlivu IGF na jejich 


vazebné receptory. Receptory pro IGF se nacházejí v celém reprodukčním traktu. IGF, 


spolu s gonadotropiny, zvyšuje meiotickou aktivitu malých folikulů a steroidogenezi u 


velkých folikulů a žlutého tělíska (Wathes et al., 1998). U hlodavců je IGF-I produkován 


granulózními buňkami, kdežto u přežvýkavců je derivován z krevního oběhu (Webb et al., 


2004; Spicer et al., 2004). Vliv výživy na ovariální funkce může být tedy uskutečňován jak 


změnami hladiny IGF v krvi, tak i lokálními změnami produkce IGF vazebného proteinu 


uvnitř jednotlivých folikulů (Armstrong et al, 2003, Wathes et al., 1998). U vybraných 


dominantních folikulů je rozdílná exprese genů, což způsobuje zvýšení exprese mRNA pro 


LH receptory. Takto si DF udržuje svou steroidogenní kapacitu produkcí pregnelonu a 


androgenů thekálními buňkami, tyto androgeny difundují do granulózních buněk a zde jsou 


přeměněny na estradiol aromatázovým enzymovým komplexem, který je stimulován FSH 


a IGF-I. 


Během cyklu DF pokračuje v růstu až na 12-18 mm, zůstává estrogenně aktivní 


díky vysokému počtu LH receptorů na granulózních buňkách, jejich udržení na thekálních 


buňkách, produkci inhibinu s velkou molekulární hmotností a potlačení IGF vazebného 


proteinu, což umožňuje neustálou dostupnost IGF-I uvnitř folikulu. Tudíž růst DF je 


ovlivňován přímo LH pulzy a nepřímo systémovou koncentrací IGF-I (Roche, Diskin, 


2001). Byly popsány tři možnosti dalšího vývoje prvního postpartálního DF: ovulace a 


formace žlutého tělíska, atrézie DF s následnou novou folikulární vlnou, DF pokračuje 


v růstu a přeměňuje se na cystu, čímž zabraňuje výskytu další folikulární vlny (Říha et al., 


2000, Roche, Diskin, 2001). Úspěšná ovulace DF  v časné fázi laktace je závislá na 


preovulačním peaku estradiolu, tento estradiol indukuje uvolnění FSH a LH (Butler, 2001, 


Roche, Diskin, 2001). Klíčové faktory, které regulují estrogenní aktivitu DF jsou frekvence 


LH pulsů, vnější koncentrace IGF-I a pravděpodobně i folikulární koncentrace IGF-I 


(Roche, Diskin, 2001). Rozhodující pro ovulaci dominantního folikulu je zvýšení 


frekvence pulzů LH, což je regulováno zvýšením frekvence pulzů Gn-RH (Beam a Butler, 


1998). Vlna LH jednak iniciuje dokončení meiózy oocytu a také stimuluje intrafolikulární 
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produkci prostaglandinů, jejichž působení souvisí s prasknutím folikulů (Reece et al., 


1998). Granulózní buňky rovněž produkují inhibin, který negativně působí na uvolňování 


FSH; kontroluje tak vývoj folikulu (Říha et al., 2000). 


 


2.2. Vliv výživy a negativní energetické bilance (NEB) na 


reprodukci    


 


V důsledku stoupající produkce mléka po porodu se rychle zvyšují požadavky na 


příjem živin (Lotthammer a Wittkowski, 1994). Nejproblematičtějším obdobím je prvních 


sto dní laktace. V této době dochází ke zvyšování užitkovosti a dosažení maximální 


produkce, množství energie, kterou organismus potřebuje pro záchov a mléčnou produkci 


převyšuje množství, které je zvíře schopno přijmout v krmivu, ale schopnost přijímat 


sušinu krmiva se zvyšuje podle rozvoje trávicího traktu. Tím vzniká deficit živin a energie- 


Negativní Energetická Bilance (NEB) (Eddy, In: Andrews et al., 2004, Shresta et al, 2005). 


Krávy kryjí část požadavků na živiny z tělesných zásob a hubnou, ztrácí hmotnost (Agenäs 


et al., 2003). Délka  trvání NEB a její hloubka je závislá na genetickém založení zvířete, 


tělesné kondici před otelením, výši mléčné užitkovosti, příjmu krmiva a složení krmné 


dávky. (Wathes et al., 2007c). Ačkoliv je určitý stupeň negativní energetické bilance 


v první fázi laktace fyziologický, její hloubka a délka trvání spojována se zdravím a 


plodností dojnice (Koenen et al., 2001).  Snijders et al. (2000) studovali kompetenci oocytů 


in vitro u dojnic s středním a vysokým genetickým založením pro užitkovost. Oocyty od 


dojnic s vysokým genetickým založením měly signifikantně nižší výtěžek blastocyt bez 


ohledu na fenotypovou mléčnou užitkovost. Wiltbank et al.(2001) zjistili, že nelaktující 


dojnice produkují více prvotřídních embryí než ty dojené. Podobně Sartori et al. (2004) 


poukazuje na to, že laktující dojnice, ve srovnání s nelaktujícími, mají dominantní folikuly, 


které vykazují menší estrogenní aktivitu. Mimo to, tyto folikuly se vyvíjejí delší dobu a 


později dosahují velikosti, kdy produkují dostatek estrogenu na spuštění adekvátní LH 


pulzů.  Primárně souvisí hloubka NEB s příjmem sušiny během stání na sucho a stupněm 


zvyšování tohoto příjmu během časné laktace (Říha et al., 2000). Z mnoha studií je zřejmé, 


že výživa v období stání na sucho přímo ovlivňuje jak produkční a reprodukční funkce 


zvířete, tak i zdravotní stav během časného poporodního období (Hayirli a Grumer, 2004).  


Faktory, které ovlivňují a regulují příjem sušiny u laktujících zvířat, tvoří početný komplex 


vnitřních i vnějších podmínek (Allen, 2000). Lze je kategorizovat jako vliv zvířete ( např. 
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tělesná kondice, plemeno, fyziologický stav, úroveň mléčné užitkovosti), vliv výživy 


(výživné složení krmné dávky a fyzikální a agronomické charakteristiky krmiv),  vliv 


managementu (krmení, ustájení) a vlivy klimatické (vlhkost, teplota) (Hayirli and Grumer, 


2004). S použitím údajů z několika experimentů sestavili Hayirli et al. (2003) matematický 


model popisující příjem sušiny u tranzitních dojených krav. Příjem sušiny se s blížícím se 


porodem exponenciálně snižoval. Mnozí autoři konstatují, že minimalizace poklesu příjmu 


sušiny a zvýšení živinové dotace během tranzitního období je nezbytnou strategií ke 


zmírnění negativní energetické bilance, udržení tělesných rezerv, snadnější přechod 


metabolismu na požadavky laktace a přizpůsobení se bachorové mikroflóry na krmnou 


dávku během laktace (Grummer et al., 1995; Nocek, 1995; Eddy, In: Andrews et al., 


2004). 


Obrázek 1: Schématické znázornění energetického metabolismu a) nelaktující dojnice a b) 
laktující dojnice v negativní energetické bilanci. U nelaktujícího zvířete je glukoneogeneze 
a zdroj energie z tuků  v rovnováze. U dojnice v NEB výrazně převažuje mobilizace 
tělesného tuku, což zvyšuje hladinu neesterifikovaných mastných kyselin v plasmě, a ty 
mohou být dále oxidovány na acetyl-co-A. Díky zvýšeným požadavkům na tvorbu laktózy je 
v tomto procesu přednostně spotřebovávána glukóza a proto dochází ke zvýšenému 
odbourávání tukových zásob jako alternativního zdroje energie. Zároveň je v nerovnováze 
poměr oxalacetát : acetyl-co-A a tím dochází k omezení tvorby citrátu, dále vstupujícího do 
Krebsova cyklu. Alternativně je tedy přebytek acetyl-co-A odkloněn k produkci ketolátek, 
acetonu, acetoacetátu a hydroxybutyrátu. Přebytek lipogenních zdrojů dále může vést ke 
zvýšenému ukládání triacylglyceridů v játrech (van Knegsel et.al., 2007; van Knegsel et 
al., 2005) 
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Negativní energetická bilance je asociována se změnou v sekreci a cirkulaci 


širokého spektra hormonů, zejména těch, které bezprostředně kontrolují metabolické 


procesy (Royal et al, 2002). Během pozdní březosti a rané fáze laktace má živinové 


zásobení plodu a následně mléčné žlázy vysokou metabolickou prioritu, čemuž odpovídá 


nižší citlivost mimojaterních tkání na inzulín (Nieuwenhuizen et al., 1998). Závěrečné 


období březosti je charakterizováno anabolickými metabolickými procesy, endokrinní 


profil zvířete je charakterizován vysokou hladinou inzulínu a IGF-I a nízkou hladinou 


růstového hormonu (GH). Po otelení, se stoupající mléčnou produkcí, se endokrinní profil 


mění směrem ke katabolickému metabolismu; tj.hladina GH je zvýšená, zatímco hladiny 


inzulínu a IGF-I klesají  (Taylor et al., 2003, Kadokawa et al., 2006). Tento stav je také 


charakterizován změnami v obsahu jednotlivých metabolitů v plazmě, nejvýznamnější je 


vzestup obsahu neesterifikovaných mastných kyselin (NEFA) (Hayirli a Grummer, 2004), 


betahydroxybutyrátu a močoviny (Bell et al., 1995). Zároveň se zvyšuje využití tuků 


z tělesných rezerv jako zdroje energie na úkor využití glukózy a stupňuje se mobilizace 


bílkovinných rezerv ze svalové tkáně. Nižší hladina arteriálního inzulínu a acetátu, vyšší 


hladina NEFA a glycerolu jsou v těsném vztahu s mírou poklesu příjmu sušiny (Reynolds 


et.al., 2003). Během časné laktace při NEB jsou tukové zásoby přednostně využívány pro 


energetickou dotaci laktace, záchovu a případně růstu, přičemž reprodukční proces má při 


rozdělování energie nejnižší prioritu (Liefers et al., 2003). 


Řada hormonů a metabolitů účastnících se adaptace metabolismu přenášejí 


informace o nutričním stavu organismu i do řízení reprodukčního procesu (Reist et 


al.,2003); ať již ovlivněním sekrece gonadotropinů na centrální úrovni (hypothalamo-


hypofyziární osa), nebo na periferní úrovni (gonády) (Butler, 2000). 


Roche et al. (2000) zjistili v průběhu NEB nižší hladinu glukózy, která je 


považována za jeden u indikátorů nedostatku energie v časné fázi laktace. Glukóza je 


kumulárními buňkami přeměněna na pyruvát a laktát, což jsou preferované zdroje ATP pro 


ovocyt (Sutton et al., 2003).  Protože je hladina glukózy striktně regulována inzulínem, 


působí tento mediátor také na folikulární růst stimulací těchto buněk jak in vivo,tak in 


vitro. Zároveň byl zjištěn vztah mezi tímto metabolickým hormonem a sekrecí LH (Říha et 


al.,2000). Také Kolb (1996) referuje o možnosti snížené exkrece inzulínu a IGF I 


v počáteční fázi laktace a následném negativním vlivu snížené aktivity těchto hormonů na 


zrání terciálních folikulů. Inzulín spolu s glukózou stimuluje vylučování Gn-RH 


z hypothalamu (Hess et al., 2005). Na úrovni vaječníku inzulín stimuluje proliferaci buněk 


a steroidogenezi (Wettemann a Bossis, 2000). Inzulín také podporuje produkci IGF-I 
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v játrech (Webb et al., 2004). Hladina IGF-I, která je v přímém vztahu k úrovni energie, je 


považována za klíč k folikulárnímu vývoji. Zvláště na začátku NEB závisí schopnost 


folikulů produkovat dostatek estradiolu pro ovulaci právě na dostupnosti inzulínu a IGF-Iv 


séru a folikulární tekutině (Říha a kol.,2000, Butler, 2000). Za významnou z hlediska 


ovulace je také nutné považovat korelaci mezi IGF-I a hladinou luteinizačního hormonu, 


kdy NEB je charakteristická spíše poklesem těchto hormonů, čímž může následně dojít 


k ovlivnění nižších i vyšších pohlavních center (Butler, 2000, Roche et al., 2000). 


 


Metabolické změny doprovázející nástup laktace (Ingvartsen a Andersen, 2000; Bauman a 


Curie, 1980) 


Fyziologická funkce Metabolická změna Příslušná tkáň 


Syntéza mléka ↑ syntetické kapacity 


 ↑ průtoku krve 


 ↑ absorpce a využití živin 


Mléčná žláza 


Metabolismus tuků ↑ lipolýza 


 ↓ lipogeneze 
Zásobní tkáň 


 ↑ využití lipidů jako zdroje 


energie 
Ostatní tělní tkáně 


Metabolismus glukózy ↑ glukoneogeneze Játra 


 ↓ využití glukózy Ostatní tělní tkáně 


Metabolismus bílkovin ↑ mobilizace proteinu Svaly a ostatní tělní tkáně 


Metabolismus minerálních l. ↑ absorpce Střevo 


 ↑ mobilizace Kosti 


Příjem krmiva ↑ příjmu CNS 


Trávení ↑ zažívacího traktu 


 ↑ kapacity pro absorpci 


živin 


Zažívací trakt 


 


Beam a Butler (1999) vznesli hypotézu, že právě nízká hladina IGF-I a inzulínu 


jsou hlavními metabolickými signály oddalujícími ovulaci inhibicí LH pulzů a omezeným 


růstem folikulů. Podobně Spicer a Echternkamp (1995) prokázali, že IGF-I má proliferační 


účinek na granulózní buňky folikulu a zároveň inzulín podporuje produkci estrogenu. Je-li 
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hladina IGF-I a inzulínu nízká, není folikulem produkováno dostatečné množství estrogenu 


pro spuštění LH pulzů a následně ovulaci Beam a Butler (1999). Nízká hladina IGF-I 


v séru také způsobuje nedostatečnou expresi receptorů pro LH na granulózních buňkách 


(Butler, 2001). NEB je příčinou nejen nízkého obsahu IGF-I v plazmě,ale také zvýšeného 


výskytu IGF vazebného proteinu, což limituje působení IGF na vývoj dominantního 


folikulu (produkce estradiolu) (de la Sota et al., 1996).  


Leptin je další z metabolických hormonů s úzkým vztahem k energetické bilanci a 


jeho hladina v séru je silně korelována s úrovní tělesné kondice (Wathes et al., 2007a). Je 


produkován tukovou tkání, potlačuje chuť k příjmu krmiva (Morrison et al., 2001) a 


snižuje ukládání tuku v těle (Hallaas et al., 1995). Block et al. (2001) zjistili, že obsah 


leptinu je negativně korelován s obsahem NEFA, které odráží úroveň mobilizace tuku. 


Obsah leptinu prudce klesá v pozdní březosti a zůstává nízký i po porodu (Kadokawa et al., 


2000) a je považován za jakési spojení mezi metabolickým stavem organismu a 


neuroendokriním  systémem kontrolujícím reprodukci. 


Leptin ovlivňuje příjem krmiva a také se podílí na snížení vnímavosti vůči inzulínu 


u  periferních tkání (Ingvartsen et al., 2001). Ve studii Wathese et al. (2007b) byla vysoká 


hladina leptinu před otelením korelována s opožděným nástupem první ovulace a 


prodlouženým inseminačním intervalem a servis periodou. Přímý vliv leptinu na funkce 


vaječníku in vivo byl prokázán u ovcí, kdy infuze leptinu vyvolala pokles produkce 


estrogenu, závislý na dávkování infuze (Kendall et al., 2004). Při studii vývoje oocytu in 


vitro bylo zjištěno, že leptin stimuluje meiotickou aktivitu oocytu během jeho zrání a 


zvyšuje vývojovou kompetenci zralého vajíčka, a tím se zvyšuje produkce kvalitních 


blastocyst (Paula-Lopes et al., 2007). 


Nelze pominout význam růstového hormonu (Growth Hormone – GH) v řízení 


reprodukce a metabolismu u vysokoužitkových zvířat  (Lucy, 2003). Kromě přímé 


regulace uvolňování metabolitů (glukózy, NEFA) z jater, svalů a tukové tkáně, se GH 


podílí na vylučování několika hormonů a metabolitů: IGF-I, inzulínu, leptinu a ghrelinu, 


které zasahují do reprodukčního procesu a kontrolují chuť k příjmu krmiva (Lucy, 2007). 


Vysoká hladina GH doprovázená nízkými hladinami IGF-I a inzulínu udržují vysokou 


mléčnou produkci podporou lipolýzy v zásobních tukových tkáních a následnou ketogenezí 


v játrech (LeReith et al., 2001, Lucy et al., 2001). 


Hlavním efektem NEB je přerušení frekvence LH pulzů a jejich amplitudy, což je 


kritické pro zrání folikulu a jeho ovulaci. Preovulační vlna LH indukuje pokračování 


meiotického procesu z metafáze I na II (Humboldt et al., 2005 ). Správně načasovaný peak 
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LH vyvolává změnu v produkci steroidů granulózními buňkami folikulu; z původně 


estrogenních se stanou buňky produkující progesteron, což je kritické pro dokončení 


meiozy ( Leroy et al., 2008a ). V době NEB byla opětovně zjištěna nejen snížená frekvence 


pulzů luteinizačního hormonu, ale také schopnost ovarií na LH reagovat (Roche et al., 


2000). Touto inhibicí pulzů LH dochází k oddálení doby první postpartální ovulace 


(Butler, 2000). Akutní restrikce výživy před očekávanou ovulací sníží růst a velikost 


prvních postovulačních dominantních folikulů a následně pak postihuje nově vznikající 


folikuly ( Mackey et al.,2000). Možností ovlivnění folikulogeneze při rozdílném zásobení 


energií se zabýval Gwazdauskas et al., (2000). Ve svých výsledcích potvrdil vliv 


užitkovosti a energetické rovnováhy na vývoj a kvalitu oocytů od 30. do 100. dne po 


porodu. Říha et al., (2000) ve svých pozorováních prokázali, že folikuly, které začínají růst 


po překonání NEB, se vyznačují vyšším růstem a průměrem se zvyšující se produkcí 


estradiolu a je u nich větší pravděpodobnost ovulace, ve srovnání s folikuly, které se 


začínají vyvíjet při zhoršující se NEB. Dále oocyty rostoucí v době NEB vykazovaly nižší 


kvalitu a sice ovulovaly v termínu vhodném pro inseminaci (65 – 90 dní po porodu), avšak 


šance na zdárný vývoj byla u nich přibližně dvacetiprocentní. Teprve oocyty dozrávající po 


100. dni  byly kvalitní (Říha, 2001). 


Naopak, ve studii Reista et al. (2003) nebyl zjištěn vliv negativní energetické 


bilance na délku intervalu od porodu do první ovulace. Shodně Villa-Godoy et al. (1988) a 


Spicer et al. (1990) neprokázali efekt NEB na tento ukazatel. Avšak při hodnocení délky 


servis periody a procentu zabřeznutí při první inseminaci byla prokázána lepší úroveň 


těchto indikátorů u dojnic s pozitivní EB nebo velmi nízkou úrovní NEB. Autoři vznesli 


hypotézu, že postpartální EB u dojnic ovlivňuje reprodukční proces na úrovni omezení 


luteální funkce a pravděpodobnosti zabřeznutí, než oddálením nástupu ovariálních cyklů ( 


Reist et al., 2003). 


Koncentrace progesteronu v séru byla zjištěna nižší u jalovic v NEB (Yung et 


al.,1996), Butler (2000) potvrzuje totéž i u krav. Působení progesteronu je zahrnuto 


v procesu polyadenace maternální mRNA, čímž je regulována exprese vývojově důležitých 


genů v oocytu (Leroy et al., 2008a).  Studie několika dalších autorů prokázaly sníženou 


hladinu progesteronu v krvi během NEB, přičemž v nejhlubší NEB ( během 2.- 3. 


estrálního cyklu) je jeho hladina nejnižší (Spicer et al., 1990; Butler et al., 1996). Oproti 


tomu, O´Callaghan et al. (2001) referuje o zvýšené hladině progesteronu u zvířat krmených 


nízkoenergetickou dietou oproti zvířatům s dietou s vysokým obsahem energie. Tento 


rozdíl je možné vysvětlit změnami v hmotnosti jater a tím i změnami metabolismu 
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steroidů. Steroidy jsou ukládány v tukové tkáni a mobilizace tuku během NEB má za 


následek uvolnění progesteronu uloženého v tuku (Rabiee et al., 2002) a zvýšení jeho 


hladiny až na tzv.suprabazální úroveň (> 0,5nmol/l), což snižuje jak u jalovic, tak u dojnic 


úroveň zabřezávání (Paula-Lopes et al., 2007).  


Sebemenší změny v koncentraci progesteronu ve fázi časného embryonálního 


vývoje mohou být kritické pro přežití embrya (Mann et al., 1998). . Změny v metabolismu 


a příjmu krmiva v časné laktaci se projevují také vyšší mírou odbourávání estrogenu a 


progesteronu (Wiltbank et al., 2006; Sangsritavong et al., 2002), a tedy modifikaci účinku 


těchto hormonů (Chagas et al., 2007). Vysokoužitkové dojnice mají nízkou koncentraci 


plasmového estradiolu a tím pádem je omezena stimulace center, která ovlivňují projevy 


říje (Lopez et al., 2004). 


V neposlední řadě byl v literatuře zmíněn i toxický efekt vysoké hladiny NEFA na 


samotný vaječník (Krup a Kemp, 1999 In.Leroy et al.,2008a). Leroy et al. (2008a) 


přidávali k buňkám in vitro nenasycené mastné kyseliny v koncentracích, jaké se vyskytují 


během NEB u dojnic. Výsledkem byla inhibice zrání oocytů, což vedlo ke snížené 


oplozeníschopnosti a pak i štěpení blastocyst.  


 


 


2.3. Možnosti posuzování výživného stavu dojnic  
 


2.3.1. Hodnocení tělesné kondice (Body Condition Scoring) 


 


Měření tělesné kondice je jedním z nejlevnějších, nejrychlejších, a tím i efektivním 


způsobem pro zjištění metabolického stavu organismu, ve srovnání se sledováním hladin 


různých metabolitů v séru či plazmě (McDougall et al., 2005), a její význam je znám už 


několik desetiletí (Roche et al., 2007a). Obvykle byla pozornost směřována na úroveň BCS 


při otelení, kdy při zvýšení BCS nad 3 body docházelo ke zlepšení produkčních a 


mimoprodukčních znaků (Waltner et al., 1993). V současné době se dostává do popředí 


pozornosti úroveň tělesné kondice při inseminaci/zabřeznutí a míra poklesu tělesné 


kondice vzhledem k jejich vztahu k reprodukci (Beam a Butler, 1999; Buckley et al., 2003; 


Roche et al., 2007b). Porozumění mechanismům, jak se mění úroveň BCS v průběhu 


laktace a v různých podmínkách managementu a jak tyto změny ovlivňují produkci, 


reprodukci a zdraví mohou napomoci k tvorbě systémů managementu, které přinesou větší 


finanční úsporu. Stejně tak, BCS měřená v pravidelných intervalech poskytuje užitečné 
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informace o aktuálním výživném stavu zvířete a umožňuje efektivnější řízení výživy 


(Roche et al., 2007a). Za nejkritičtější jsou považována období závěrečné fáze laktační 


křivky a období zaprahnutí, kdy často dochází k nežádoucímu tučnění krav, a období 


poporodní, respektive první fáze laktace, kdy mají dojnice tendenci k negativní energetické 


bilanci (Hofírek et al.,2002). Hlavním problémem především u kombinovaných plemen je 


nebezpečí vytvoření tukových rezerv při nadbytečném příjmu energie a následné snížení 


příjmu krmiva, které prohlubuje negativní energetickou bilanci s nepříznivým dopadem na 


reprodukci (Rukkwasuk, 1999).  


Prakticky se jedná o subjektivní metodu stanovující množství tuku na těle živého 


zvířete. Zatímco osvalení je spíše záležitostí vázanou na genetický potenciál, množství 


tělesného tuku je víceméně výsledkem výživného režimu (Říha et al., 2000). Hmotnost těla 


je ovlivněna  velikostí těla zvířete (vývinem kostry), stupněm ztučnění a stupněm naplnění 


střeva, přičemž všechny tyto faktory jsou ovlivněny fází březosti, fází laktace a fází růstu 


zvířete. (Berry et al., 2003). Energetické rezervy se u stejně těžkého zvířete mohou lišit až 


ze 40%, jak uvádí Andrew et al. (1994). Vývoj tělesné hmotnosti má většinou následující 


průběh: ostrý propad po porodu zapříčiněný vypuzením plodu a plodových obalů, 


následuje pokles hmotnosti během katabolických procesů v těle za účelem získání energie 


pro produkci mléka a pozvolný vzestup hmotnosti až do dalšího porodu, kdy jsou ukládány 


nové tělesné rezervy (Buckley et al., 2003). Vlastní hmotnost těla bývá také často 


ovlivněna vysokým stupněm naplnění střeva během poporodního období, kdy stoupá 


příjem krmiva. Je proto zřejmé, že vztah mezi bodovým hodnocením kondice a vlastní 


hmotností zvířat není těsný (Říha a Hanuš, 2001). Korelace mezi BCS a tělesnou 


hmotností se pohybují kolem 0,5, přičemž změny v BCS během laktace se rovnají jedné 


čtvrtině změn tělesné hmotnosti (Berry et al., 2002). V provozních podmínkách tedy 


představuje hodnocení tělesné kondice vhodné měřítko pro určení energetických změn 


v metabolismu. Její pravidelné hodnocení přitom slouží ke kontrole ztrát tělesného tuku 


z rezerv v časné fázi laktace a umožňuje včasné zásahy při překročení optimálního 


rozmezí. 


Tělesná kondice se boduje 5-bodovou stupnicí,1 znamená silnou podvýživu a 5 


přetučnění. Používá se adspekční posouzení a palpace míst výskytu rezerv tělního tuku. 


Posuzuje se hřbetní krajina, záď, bedra a kořen ocasu (Hofírek et al.,2002). Autoři  


Dechow et al. (2001) doporučují hodnotit kondici okolo otelení ne těsně před vlastní 


porodem či po něm, protože kyčelní hrboly a trnové výběžky žeber jsou v tomto období 
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více patrné a více vystupují díky povoleným vazům pánevní struktury, což může vést 


k podhodnocení kondičního skóre.  


Tělesná kondice představuje dynamickou proměnnou ve vztahu k fázi mezidobí se 


značným významem k zachování produkce a reprodukce, neboť odráží jak odbourávání, 


tak opětovnou výstavbu energetických rezerv (Gallo et al., 1996). Při sledování  


metabolického profilu skupin dojnic se ztrátou podkožního tuku (BCS) a bez ztráty během 


časné fáze laktace byla zjištěna nižší hladina glukózy, vyšší hladina NEFA i močoviny 


v krvi a nižší hladina inzulínu a IGF-I u dojnic se ztrátou (Busato et al., 2002). 


 Vzhledem k tomu, že dosažení ideální kondice je spojeno s maximální mléčnou 


produkcí, minimalizací zdravotních a reprodukčních poruch (Geahart et al., 2000), je cílem 


udržet vhodnou kondici pro optimální využití tukových rezerv a  současně snížit negativní 


vliv nadměrné lipomobilizace na zdraví a plodnost (Chagas et al., 2007). Pro maximální 


efekt systému bodování kondičního skóre je nutné respektovat všechna klíčová období 


mezidobí, kdy jsou reprodukce i produkce ať už úrovní, či změnami BCS nejvíce 


ovlivněny, což je zejména úroveň BCS při otelení, zabřeznutí, změna BCS mezi porodem a 


jejím minimem a změna BCS po dosažení jejího minima (Buckley et al., 2003; Roche et 


al., 2007b). 


Je zde také ovšem několik limitujících faktorů pro využití sledování BCS. Již 


Bauman a Curie (1980) zmiňují skutečnost, že ne vždy může být měření povrchových 


tukových zásob plně odpovídající energetické bilanci organismu, protože nejsou 


zohledněny vnitrotělní tukové zásoby. Ačkoliv je uváděna vysoká korelace mezi BCS a 


stavem těchto vnitrotělních zásob (Wright a Russel, 1984), je pravděpodobné, že dojnice 


s nízkým BCS (méně než 2,5) utilizují své tělesné zásoby v jiném poměru (Roche et al., 


2004; Gibb et al., 1992). V takovém případě zvíře může ztrácet více svých zásobních tkání, 


než je visuálně i adspekčně patrno, a to může ve svém důsledku ovlivňovat reprodukční 


procesy bez předchozí predikce. Dalším faktorem je skutečnost, že změny kondice, ale i 


hmotnosti odrážejí stav organismu zpětně. Zpoždění v detekci změny kondice zapříčiňuje 


to, že je tato zpozorována až po periodě působení metabolického stresu na organismus 


(Chagas et al., 2007). 
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Ideální hodnota kondičního skóre musí 


být dodržena s ohledem na užitkový 


typ dojnice. U kombinovaných plemen 


obecně platí, že lze optimum zvýšit o 


0,5 bodu (Říha et al., 2000, Randel, 


2003). Optimální průběh kondice 


dojnice kombinovaného užitkového typu je patrný z obrázku, kdy s ohledem na fázi 


mezidobí je možné popsat několik zásadních období : období stání na sucho – 4 BCS, 


konec první a druhé třetiny laktace – 3,5 BCS, konečná fáze laktace – 4 BSC (Jilg a 


Weinberg, 1998). 


Pro dojený užitkový typ uvádí optimální průběh kondice následující schéma 


(Chagas et al., 2007), kde je znázorněna spodní a horní hranice BCS v jednotlivých fázích 


laktace pro deseti-, osmi- a pětibodovou stupnici hodnocení. 


 
 


 


2.3.1.1. Vliv BCS  na reprodukci 


 


Úroveň BCS v průběhu laktace  


Množství studií, které se věnovaly vlivu úrovně BCS na reprodukci, přináší 


rozporuplné výsledky. Rozdílné výsledky ukazují, že mezi reprodukčními funkcemi, 


managementem výživy, pořadím laktace, plemennou příslušností a úrovní produkce 
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existuje navzájem provázaný komplex vztahů (Gillund et al., 2001). Možné důvody 


vysvětlující rozporuplnost výsledků je různá metodika hodnocení experimentů, kdy jsou 


hodnoceny různé vzorky populace, různá frekvence měření BCS, statistický model 


hodnocení, definice parametrů kondice i reprodukce a rozpětí jednotlivých parametrů 


v rámci vzorku populace  Roche et al., (2007b).  


Bauman a Curie (1980) uvádějí, že během prvního měsíce laktace je mléčná 


produkce dotována z více než 30% z tělesných rezerv a zároveň nové ukládání tělesného 


tuku nastává v okamžiku, kdy mléčná produkce klesne na méně než 80% svého maxima. 


Šlechtění na mléčnou užitkovost zvýraznilo roli tělesných zásob při udržení vysokého 


nádoje (Roche et al., 2006). Produktem selekce na vysokou mléčnou užitkovost je tak 


dojnice, která pohotově mobilizuje své tělesné zásoby na úkor vlastního zdraví a plodnosti 


(Collard et al., 2000; Buckley et al., 2003). Taková zvířata vykazují zhoršené reprodukční 


ukazatele, což má za následek zvýšené náklady na obnovu stáda a paradoxně následně 


nižší úroveň selekce (Buckley et al. 2000).  Z genetického pohledu mohou mít dojnice 


s nízkým BCS nedostatek energetických rezerv pro aktivaci ovariální aktivity nebo pro 


projevy říje (dal Zotto et al., 2007). Diskin et al. (2003) uvádí, že hubená zvířata mají 


prodlouženou periodu do nástupu ovariálních funkcí po otelení, nepravidelné pulzy LH, 


nedostatečnou odezvu folikulů na stimulaci gonadotropiny (Chagas et al., 2007) a sníženou 


funkčnost folikulu, což má za následek sníženou produkci estradiolu. 


Velikost tukových zásob před otelením je faktor, který je mnoha autory považován 


za důležitý z hlediska ovlivnění energetické bilance po otelení. Hlavním problémem 


v tomto období především u kombinovaných plemen je nebezpečí vytvoření (při 


nadbytečném příjmu energie) tukových rezerv a následné snížení příjmu krmiva, které 


prohlubuje negativní energetickou bilanci s nepříznivým dopadem na reprodukci. Příliš 


vysoké BCS (nad 4) před otelením má za následek jednak vysokou porodní váhu telat a 


s tím spojené obtížné porody a poporodní komplikace, jako je zadržení placety, metritis 


(Mitev et al., 2000), a následně výskyt ovariálních cyst (Stádník, Louda, 2002), větší 


predispozici k výskytu metabolických poruch, jako hypokalcémie, ketózy (Gillund, 2001). 


Nadměrná úroveň tělesné kondice při telení může negativně ovlivňovat příjem krmiva 


v časné fázi laktace (Allen, 2000), a tím předurčuje dojnici k vyšším ztrátám kondice po 


otelení (Garnsworthy, 2007). Naopak, je-li úroveň kondice při otelení příliš nízká, dojnice 


vstupuje do počáteční fáze laktace s nízkými tělesnými zásobami; v tomto případě je 


pokles BCS sice nízký, ale zároveň nejsou tělesné rezervy dostačující pro pokrytí 


energetických požadavků organismu s nastupující laktací (Wathes et al., 2007c). Takové 
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dojnice poté hůře zabřezávají (Pryce et al., 2001; Wathes et al., 2007b). Například ve studii 


Lopez-Gatius (2004) byla nízká kondice při otelení asociována se sníženou 


pravděpodobností zabřezávání. 


V práci Brostera a Brostera (1998) byly dojnice rozděleny do skupin a krmeny tak, 


aby každá skupina dosáhla rozdílné kondice před otelením. Byla zjištěna silná negativní 


korelace mezi úrovní BCS a mírou mobilizace tělesných zásob, kdy tučnější dojnice 


ztrácely více BCS. Dechow et al. (2001) zjistili pozitivní korelace mezi BCS v období stání 


na sucho a pravděpodobností zabřeznutí a délkou inseminačního indexu. Zároveň dojnice 


s vyšším BCS při otelení měly následně hlubší NEB, což může interferovat 


s pravděpodobností zabřeznutí.  


Titterton and Weaver (2001) zjistili vliv úrovně BCS v období telení na výskyt 


endometritid a interval do nástupu cyklické aktivity vaječníků. Jejich výzkum ukázal, že 


úroveň tělesné kondice před otelením ovlivňuje involuci dělohy, což je následně 


asociováno s ovlivněním délky intervalu od porodu do výskytu první říje.  


Drescher et al. (2008) provedli  studii,  jejímž cílem bylo zjistit vliv tělesné kondice 


při otelení a úrovně výživy na vývoj ovariálních struktur a hladinu glukózy a inzulínu 


v krvi. Dojnice s vyšší kondicí vykazovaly přítomnost terciárního folikulu na vaječníku 


v průměru 22.den po porodu oproti dojnicím s nízkým BCS (37. den). S tím souvisel i 


výskyt žlutého tělíska; dojnice s vyšší tělesnou kondicí měly na vaječníku patrné žluté 


tělísko dříve než dojnice s kondicí nízkou. Hladina inzulínu byla výší tělesné kondice 


ovlivněna jen do 22.dne laktace. I několik ostatních studií zaznamenalo vztah mezi BCS 


při otelení a reprodukční výkonností (Gearhart et al., 1990; Ruegg et al., 1992). 


V práci Friggense et al. (2007) naopak nebyl prokázán žádný vliv mezi BCS při 


otelení a následnou mobilizací tělesných zásob. Stejné výsledky publikovali i Pedron et al, 


1993 a Koennen et al., 2001). Gillund et al. (2001) nezjistil žádný vztah mezi úrovní 


tělesné kondice při otelení a reprodukcí. V jejich práci neměla kondice při otelení vliv na 


úroveň reprodukčních ukazatelů (inseminační interval, interinseminační interval, servis 


perioda, inseminační index). Waltner et al. (1993),  Ruegg a Milton (1995) a 


Suriyasathaporn et al. (1998) také nezjistili žádný vztah mezi úrovní kondice před otelením 


a reprodukčními ukazateli. 


Nadbytečný či nedostatečný příjem energie v pozdní fázi laktace a v době stání na 


sucho může vyústit v problémy spojené jak s produkcí (Cameron et al., 1998), tak 


s reprodukcí (Sepúvelda et al., 2000), proto je nezbytné, aby dojnice disponovala 
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dostatečnými tělesnými zásobami pro nastartování mléčné produkce a zároveň udržení 


odpovídající reprodukční výkonnosti. 


Rhodes et al. (2003) a Roche et al. (2007b) referují o vlivu BCS při otelení i 


zapouštění, a tím délkou trvání NEB, na reprodukci. Vyšší úroveň kondičního skóre v 


období stání na sucho, při telení, ale i během laktace byla spojena s vyšší pravděpodobností 


zjištění výskytu říje ještě před připouštěcím obdobím. Avšak úroveň kondice v období 


jejího minima neměla vliv na pravděpodobnost zjištění říje a inseminace během 


připouštěcího období. Úroveň energetických zásob během pozdní březosti, telení a časné 


laktace ovlivňovala délku postpartálního anestru a pravděpodobnost zabřeznutí ve studii 


(Beam and Butler, 1999, Chagas et al., 2006). 


Britt (1992) vznesl hypotézu, že produkce defektních folikulů zapříčiněná NEB 


během připouštěcího období může dále souviset s nízkou hladinou progesteronu v séru a 


ovlivňovat tak plodnost.   


Roche et al. (2007b) zjistili vztah mezi BCS a reprodukčními ukazateli u pasených 


dojených stád, kdy plodnost dojnic byla signifikantně ovlivněna úrovní kondičního skóre a 


jeho změnami v průběhu laktace.  Vyšší úroveň kondičního skóre v klíčových obdobích 


laktace byla spojena s vyšší pravděpodobností zabřeznutí při první inseminaci. Buckley et 


al. (2003) zaznamenali pouze vliv velmi nízké kondice (<2,5) na pravděpodobnost 


zabřeznutí po 1.inseminaci. 


Gearhart et al., (1990); Ruegg et al., (1992) referují, že přetučnělé, nebo naopak 


velmi hubené krávy měly vyšší riziko reprodukčních problémů. Suriyasathaporn et al. 


(1998) posuzovali ztrátu kondičního skóre mezi otelením a 45. dnem a podobně prokázali 


negativní vztah s hodnotou inseminačního intervalu a servis periody, kdy dojnice s BCS 


menší než 2 v 45 dnech po otelení měly menší pravděpodobnost zabřeznutí než krávy 


s vyšším stupněm BCS.  Dále vyslovují domněnku, že aktuální stav kondice v jednotlivých 


fázích laktace může sloužit jako prognostický nástroj pro úspěšnost 1. inseminace. Stejně 


tak Markusfeld (1997) prokázali,že dojnice na první laktaci s vyšším BCS při otelení měly 


kratší servis periodu. Naopak, ve studiích  (Butler and Smith, 1989; DeVries et al., 1999; 


Senatore et al., 1996) byl naopak prokázán opačný vztah mezi energetickou bilancí a 


intervalem do nástupu ovariální aktivity. 


 Ve studii autorů Pryce et al. (2001) byl zjištěn silný vztah úrovně BCS a 


reprodukční výkonnosti. Dojnice s vyšším BCS v 10.týdnu laktace měly kratší interval  do 


výskytu první říje, kratší mezidobí i inseminační interval a lepší úroveň zabřezávání. Stejně 


tak v práci Buckley et al. (2003), provedené na 74 stádech holštýnského skotu byla nižší 
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úroveň BCS mezi 60. a 100. dnem laktace asociována s nižší pravděpodobností inseminace 


a zároveň dojnice s velmi nízkým BCS v jejím minimu měly nižší pravděpodobnost 


zabřezávání. 


Obecně je i nízká tělesná kondice během časné laktace spojována s opožděným 


nástupem ovariální aktivity, nepravidelnými pulzy LH, slabou odezvou folikolů na 


stimulaci gonadotropiny a sníženou fukčností folikulu ( Diskin et al., 2003).  Dechow et al. 


(2001) se ve své práci zabývali určením genetických I fenotypových vztahů mezi úrovní 


BCS a reprodukčními ukazateli. Nebyly zjištěny fenotypové korelace mezi BCS po porodu 


a pravděpodobností zabřeznutí a inseminačním indexem. Naopak korelace mezi BCS 


v období stání na sucho a výše uvedenými ukazateli byly pozitivní (0,17 a 0,22). Zároveň 


dojnice s vyšším BCS při otelení měly následně hlubší NEB, což může interferovat 


s pravděpodobností zabřeznutí. Nižší úroveň BCS mezi 60. a 100.dnem laktace byla 


asociována s nižší pravděpodobností inseminace a zároveň dojnice s velmi nízkým BCS 


v jejím minimu měly nižší pravděpodobnost zabřezávání (Buckley et al., 2003). 


V práci de Haase et al. (2007) byl nejsilnější vztah mezi BCS a plodností nalezen 


ve střední laktaci, což je také nejkritičtější období, kdy dojnice ztratila většinu ze svých 


tělesných zásob díky NEB a přitom je nutné, aby zabřezla z hlediska dodržení optimální 


délky mezidobí.  


 


Pokles BCS 


Při posuzování vlivu změn kondičního skóre je nutné  vycházet z faktu, že jsou 


úměrné mobilizaci tělesných rezerv potřebných pro zachování nejen produkčních, ale i 


reprodukčních funkcí. Jisté měřítko pro odhad měnící se energetické bilance poskytují 


právě změny kondičního skóre odrážející v počáteční fázi laktace negativní energetickou 


bilanci. Proto je průkaznější sledovat spíše změny BCS než absolutní hodnotu ( Lalman et 


al., 1997; Senatore et al., 1996). Již Domecq et al. (1997) zjistili, že ztráty BCS mezi 


otelením a inseminací můžou negativně ovlivnit inseminační index. Podle Erdmana a 


Komaragiriho, (1997) může dojít (samozřejmě v závislosti na dalších chovatelských 


podmínkách) až  k ztrátě 54 kg tuku a 12 kg proteinu v době od 2. do 5. týdnu laktace. Zde 


ztráta 1 BCS představovala přibližně 40 kg tuku.  


Vlastní pokles tělesné kondice je jednak ovlivněn výší mléčné užitkovosti (Buckley 


et al., 2000, Horan et al., 2005), genetickým založením, ale z velké míry také úrovní 


tělesné kondice před otelením. Dojnice pravděpodobně mají, podle svého genetického 


založení, fyziologicky danou míru mobilizace tělesných zásob po otelení (Garnsworthy 
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and Topps, 1982). Proto Garnsworthy (2007) usuzuje, že krávy telící se ve vyšší tělesné 


kondici následně ztrácejí více svých tělesných zásob než dojnice hubené. Jak již bylo 


zmíněno v kap. 2.2., je úroveň tělesné kondice, a tedy tělesných tukových zásob, silně 


korelována s obsahem leptinu (Wathes et al., 2007a; Ehrhardt et al., 2000), který tedy 


může být určitým indikátorem pro objem mobilizovatelných tělesných zásob po porodu. Je 


také možné, že zvýšený obsah leptinu je příčinou snížené chuti k příjmu krmiva a může tak 


přispívat k většímu poklesu BCS díky nedostatečnému příjmu živin (Wathes et al., 2007a; 


Blache et al., 2000). Tento proces je ve vztahu s průběhem laktační křivky, jejíž vývoj je 


opačný k vývoji energetické bilance organismu (Banos et al., 2004).  


Vztah mezi úrovní tělesné kondice při telení a její ztrátou je velmi silný(r2=0,82), 


jak uvádí ve své práci (Chagas et al., 2007). Také Dechow et al. (2002) studovali jak 


genetické, tak fenotypové korelace mezi úrovní BCS při telení a jejím následným 


poklesem, přičemž fenotypové korelace se pohybovaly v rozmezí od 0,53 do 0,55. Rovněž 


ve studii Heuera et al., (1999) měly dojnice s vysokou BCS při porodu ( více než 4) vyšší 


ztrátu BCS po otelení. Protože míra poklesu BCS po otelení je korelována s BCS při 


otelení (r = 0,51), jak uvádí Roche et al., (2007b),  je řízení tělesné kondice v období stání 


na sucho nejdůležitějším nástrojem pro ovlivnění jejího následného poklesu.  


Ztráta tělesné kondice během časné laktace byla v pracích mnoha autorů spojována 


se sníženou pravděpodobností zabřeznutí při první inseminaci, delší servis periodou a 


zvýšeným inseminačním indexem (Butler a Smith, 1989; Domecq et al., 1997). Jak uvádějí 


mnohé literární prameny, je optimální pokles BCS do 1 kondičního bodu během prvních 


10 týdnů laktace (Christiaens et al, 2000; Snijders et al., 2000; Butler at al., 2003). I ostatní 


autoři toto potvrzují (Domecq et al., 1997; Suriyasathaporn et al., 1998).  


V práci Roche et al. (2007b) dojnice, které měly větší ztrátu BCS od otelení do 


jejího minima, měly sníženou pravděpodobnost detekování říje a inseminace během 


prvních 21 dní připouštěcího období. Tyto dojnice také měly nižší pravděpodobnost 


zabřezávání po první inseminaci.  


Dechow et al. (2002) odhadli, že korelace mezi ztrátou tělesné kondice a délkou 


inseminačního intervalu a servis periodou jsou nižší, avšak stále statisticky průkazné v 


obou dvou použitých modelech – s anebo bez úrovně mléčné produkce jako kovariance. V 


práci Kim and Suh (2003) dojnice se výraznou ztrátou BCS (1,0 – 1,5 bodů) vykazovaly 


prodloužený inseminační interval.  
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V práci Butlera a Smithe (1989) bylo zjištěno,že dojnice ztrácející 0,5-1 bod od 


otelení do první inseminace dosahují 53% zabřezávání při 1. inseminaci, kdežto u dojnic 


ztrácejících více než 1 bod je tato hodnota 17%. 


Pryce et al. (2001) prokázal, že zlepšení BCS v 10.týdnu laktace o 1 jednotku 


znamenalo zkrácení inseminačního intervalu o 6,2 dnů a zvýšení % zabřezávání po 


1.inseminaci o 9%, a to i po korekci na produkci mléka. BCS před otelením byla 


korelována s jejím následným poklesem. Doporučuje, že pokles BCS by neměl přesáhnout 


0,5 bodu, aby nebyly ovlivněny reprodukční funkce.  


Dojnice s menšími změnami BCS během 1. měsíce laktace vykazovaly lepší 


výsledky reprodukce, protože měly signifikantně dřívější nástup ovariální aktivity i ve 


studii Stádníka et al. (2007). Ekvivalentně, při použití přepočtu na energetické ztráty, 


stanovili de Vries a Veerkamp, (2000), že při ztrátě každých 10 MJ NEL v období nejvyšší 


NEB je ovulace oddálena o 1,25 dne. 


Avšak rozdílné výsledky jsou publikovány i v případě vztahu poklesu BCS a 


reprodukčních poruch (Gearhart et al., 1990; Ruegg and Milton, 1995), kdy se ne všem 


autorům podařilo prokázat signifinaktní vliv poklesu BCS na úroveň reprodukčních 


ukazatelů. Dojnice s vyšším poklesem BCS (více než 0,75bodu) během prvních 40 dnů 


laktace vykazovaly tendence k oddálení první ovulace, zastavení cyklické aktivity a 


prodloužení luteální fáze, avšak bez statistické průkaznosti Samarütel et al. (2008). 


U dojnic s průměrnou genetickou výbavou ve studii  (Pryce et al., 2001)nebyl 


prokázán vliv poklesu BCS na reprodukční funkce a ani nebyla potvrzena hypotéza, že 


změna BCS je lepším ukazatelem zhoršené reprodukce než absolutní hodnota BCS v různé 


fázi laktace.  


V následující tabulce je znázorněn přehled výsledků dalších studií zjišťujících vliv změny 


BCS (5ti bodová stupnice BCS) na reprodukci dojených krav:  
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Zdroj BCS 
Sledovaný 


ukazatel 
Vztah 


Butler a Smith 


(1989) 


Pokles BCS od 


otelení do 1.ins. 


méně než 0,5 bodu 


více než 1 bod 


% zabřezávání 


 


 


65% zabřezlých 


17% zabřezlých 


Ferguson (1991) 


Změna BCS od 


otelení do 1.ins. 


+ 1 bod 


- 1 bod 


% zabřezávání 


 


 


62% zabřezlých 


38% zabřezlých 


Stevenson et al. 


(1999) 


Dojnice se ztrátou o 1 


bod menší 
% zabřezávání 10% zlepšení 


Burke et al. (1997) Ztráta 0,5 bodu  % zabřezávání 9% zhoršení 


Suriyasathaporn et 


al. (1998) 


Ztráta BCS 45 dní po 


otelení 


Servis perioda 


Ins.interval 


prodloužení 


prodloužení 


Gillund et al. (2001) 
Ztráta BCS ≥ 1,25 


bodu 


% zabřezávání 


Servis perioda 


snížení 


prodloužení 


Pedron et al. (1993) Ztráta BCS Ins.interval prodloužení 


Heuer et al. (1999) Ztráta BCS 


Ins. interval  


Servis perioda 


% zabřezávání 


žádný vztah 


Waltner et al. (1993) Ztráta BCS 


Ins. interval  


Servis perioda 


% zabřezávání 


žádný vztah 


 
 
 
 


2.3.1.2. Vztah BCS a výše mléčné užitkovosti 


 


V mnoha studiích bylo prokázáno, že dojnice s vyšším genetickým základem pro 


mléčnou užitkovost mají během laktace nižší BSC  (Berry et al., 2003) a větší ztráty 


kondice v časné laktaci než dojnice s nižší užitkovostí (Buckley et al., 2000), a to při 


jakékoliv úrovni kondice při otelení  (Horan et al., 2005). Je proto pravděpodobné, že míra 
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mobilizace tukových zásob a výše mléčné produkce spolu úzce souvisejí (Pryce et al., 


2002; Veerkamp and Brotherstone , 1997). Již Bauman and Curie (1980) uvádějí, že 


genetická selekce na mléčnou užitkovost vyústila ve zvýšení metabolické aktivity mléčné 


žlázy a využití živin.  Ve studii Pryce et al., (2002)  byla vyšší tělesná kondice negativně 


korelována s produkcí jak na úrovni genetecké, tak fenotypové. Stejné výsledky 


publikovali i Gallo et al. (1996), kde byl pokles tělesné kondice vyšší a trvalejší u dojnic s 


vyšším genetickým základem pro užitkovost.  Pokles kondice byl asociován se zvýšenou 


produkcí mléka, tuku i bílkovin, a to jak na genetické, tak na fenotypové úrovni i ve studii   


Dechowa et al. (2002). V jejich práci se fenotypové korelace mezi ztrátou BCS a 


produkčními parametry (nádoj, množství tuku a bílkovin) pohybovaly v rozmezí 0,06 až 


0,1.  


Ve studii Koenena et al. (2001) byla zjištěna vyšší ztráta tělesné kondice u dojnic 


plemene H než u dojnic holandského červeno-bílého skotu; dojnice H zároveň měly o 


1000kg vyšší mléčnou užitkovost. Coffey et al. (2004) referují o vlivu plemene na míru 


mobilizace BCS, kdy dojnice H měly hlubší NEB než dojnice Jersey.  Pozitivní vztah mezi 


poklesem BCS a mléčnou užitkovostí zjistili i Domecq et al. (1997), Gallo et al. (1996); 


Ruegg a Milton, (1995). Stejně tak Aeberhard et al. (2001) zjistili statisticky významný 


rozdíl v úrovni tělesné kondice mezi plemeny. Nejnižší tělesnou kondici měly dojnice 


plemene H, a to jak při otelení, tak během celé laktace. Dojnice plemene Braunvieh (a 


částečně Simentál – Red Holštýn) vykazovaly statisticky příznivější kondiční skóre před 


otelením v 5., 13. i 40. týdnu laktace a měly i rychlejší návrat k pozitivním hodnotám, byly 


schopny se dříve navrátit do pozitivní energetické bilance. Ve studii Waltnera et al. (1993) 


vysokoužitkové dojnice nebyly schopny dosáhnout původní kondice před otelením až do 


konce laktace. Hodel et al. (1995) zaznamenali antagonistický vztah mléčné užitkovosti, 


BCS a plodnosti u populace simentálských dojnic ve Švýcarsku. Walsh et al. (2008) ve své 


rozsáhlé pětileté studii zjišťovali rozdíly mezi dojnicemi s různými genotypy (holštýn, 


montbeliarde, normande a norské červené). Dojnice plemene H měly po celou dobu laktace 


nejnižší úroveň kondičního skóre a zároveň nejvyšší pokles kondice po otelení. Plemena 


s kombinovanou užitkovostí měla naopak nejvyšší kondiční skóre a nízký pokles BCS. 


Dojnice plemene H zároveň měly nejvyšší mléčnou užitkovost i nejvyšší produkci tuku i 


bílkovin v mléce. 


Stejně tak Yan et al. (2006) zahrnuli do své studie dojnice plemen holštýn a norské 


dojené. Pomocí měření výdaje energie v mléce bylo zjištěno, že více energie v mléku 


vydají dojnice H, obzvláště na začátku laktace, a to nezávisle na úrovni výživy. Dojnice 
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selektované na vysokou mléčnou užitkovost také utilizují méně energie pro tvorbu 


tělesných zásob (Agnew a Yan, 2000).  


Jelikož je produkce mléka také částečně zahrnuta do celkového výdeje energie, je 


přesnější hodnotit ji z hlediska výdeje energie pomocí korigované produkce mléka na 


obsah tuku a bílkovin (Pryce et al., 2002). Během negativní energetické bilance po porodu 


je zvýšený obsah mléčného tuku a naopak snížený obsah proteinu, neboť krávy s vyšší 


kondicí a vyšším poklesem BCS mají vyšší syntézu tuku v mléčné žláze (Heuer et al., 


1999). V této práci dojnice s vysokou užitkovostí ztrácely kondici; zvýšení mléčné 


produkce o 1 směrodatnou odchylku znamenalo 1,4x vyšší predispozici ke ztrátě BCS o 


0,5 bodu. Stejně tak tyto dojnice měly vysoký poměr T:P v mléce. 


Roche et al. (2006) prezentovali model, který zobrazuje úroveň tělesné kondice i 


hmotnosti jako odraz laktačního profilu. Energetické zásoby organismu jsou proto 


klíčovým faktorem pro mléčnou produkci. V několika předchozích studiích byly 


prezentovány rozporuplné výsledky o vlivu BCS na výši mléčné užitkovosti; některé studie 


referují o pozitivním vlivu BCS jak při otelení (Grainger a Mc Gowan, 1982; Waltner et 


al., 1993), tak ztráty BCS po porodu ( Waltner et al, 1993).  V jejich studii bylo zvýšení 


kondice při otelení ze 2 na 3 body doprovázeno zvýšením mléčné produkce o 322 kg 


během prvních 90 dnů laktace.  Oproti tomu, další studie nepotvrdily vliv BSC při otelení 


na následnou mléčnou užitkovost ( Garnsworthy a Jones,  1993; Garnsworthy a Topps, 


1982). 


V práci Roche et al. (2007b) byl u holštýnských dojnic potvrzen nelineární vztah 


BCS při otelení a produkce mléka v 60. a 270. dni laktace a na produkci FPCM a zároveň 


zvýšení obsahu tuku v mléce lineárně spolu se zvyšující se kondicí při otelení. To 


pravděpodobně reflektuje zvýšenou dostupnost NEFA v důsledku vyšší mobilizace 


tělesných zásob. Vliv BCS na obsah bílkovin v mléce nebyl jednoznačný, ačkoliv vyšší 


obsah proteinu byl asociován s vyšší BCS při otelení i při svém minimu, resp. s nižším 


poklesem BCS.  


Domecq et al. (1997) ve své práci zjistili nárůst mléčné produkce o 545,5 kg při 


zvýšení kondice během stání na sucho z 2 bodů na 5 bodů (na 10ti bodové stupnici). A 


zároveň ztráta jednoho bodu kondice v 1. měsíci laktace znamenala nárůst mléčné 


užitkovosti o 241kg během prvních 120 dnů laktace, přičemž v obou případech byla změna 


BCS mnohem silněji korelována s výší mléčné užitkovosti než úroveň BCS při otelení 99T 


Domecq et al. (1997).  Stockdale (2005) referují o denním nárůstu mléčné produkce o 1,0 
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až 1,1 kg mléka při zvýšení BCS při otelení ze 4 bodů na 6 (8 bodová stupnice). – from 


196 


Stádník et al. (2007) provedli výzkum v komerčním chovu holštýnských dojnic. 


Pokles BCS neměl vliv na produkci mléka ve 100 dnech laktace, zatímco nejvyšší mléčná 


produkce ve 200 a 305 dnech laktace byla zaznamenána u dojnic s nejvyšším poklesem 


BCS. 


Dechow et al. (2001) uvádí negativní genetické korelace mezi BCS během laktace a 


mléčnou užitkovostí, ačkoliv jiní autoři referují o pozitivním vztahu (Waltner et al., 1993; 


Markusfeld et al., 1997). Autoři dále prezentují hypotézu, že dojnice s vyšším genetickým 


základem pro mléčnou užitkovost spotřebovávají více živin pro mléčnou produkci a 


ukládají méně tělesných zásob, jsou proto během laktace hubenější. Se stejnými výsledky 


se setkáváme i v pracích několika dalších autorů (Pryce et al., 2001; Veerkamp et al., 


2001). 


 


2.3.2. Hodnocení složek mléka 


 


Výživa dojnic se vedle dalších faktorů významně podílí na změnách ve složení 


mléka, na jeho biologické hodnotě, senzorických a technologických vlastnostech. Syntéza 


mléka probíhá v sekrečních buňkách mléčné žlázy, což jsou vysoce organizované 


struktury, které utilizují z krve přibližně 80% glukózy, aminokyselin a mastných kyselin. 


Intenzita tvorby mléka je podmíněna dokonalým zásobováním mléčné žlázy krví a 


dostatečným obsahem živin v krvi. Při posuzování úrovně výživy u přežvýkavců nestačí 


pouhé hodnocení obsahu živin v krmné dávce, ale je nezbytné uvažovat o úrovni 


fermentačních procesů v předžaludku (Kudrna et al., 1998).   


Mléko se jeví jako vhodné médium pro hodnocení výživy, bachorové fermentace a 


konverze živin a má tu výhodu, že vzorky jsou odebírány pravidelně a rutinně zasílány do 


laboratoře mlékárny. Zpětně lze tak získat pravidelně a poměrně levně řadu užitečných 


informací, které, jsou li správně vyhodnoceny, dávají v komplexu s dalšími způsoby 


hodnocení zvířat (BCS) dobrý podklad pro hodnocení výživy a zdravotního stavu stáda. 


Vedle užitkovosti (produkce mléka) lze doporučit k hodnocení metabolismu následující 


ukazatele složení mléka:  hodnota tuku v mléce,  hodnota bílkoviny v mléce,  kvocient 


tuk/bílkovina mléka (T/B), hodnota močoviny v mléce,  hodnota kyseliny citronové 


v mléce,  počet somatických buněk v bazénových vzorcích mléka (Hofírek et al., 2002). 


 


 24







Literární přehled 


 


2.3.2.1. Obsah tuku a bílkovin 


 
Mnozí autoři se ve svých pracích zabývali sledováním obsahu tuku ( DeVries and 


Veerkamp, 2000), bílkovin ( Miettinen and Setälä, 1993; Reksen et al, 2002) a poměru 


tuku a bílkovin (Heuer et al., 1999) v mléce a možností jejich využití k předpovědi 


energetické bilance, plodnosti a užitkovosti u vysokoužitkových dojnic (Reksen et al., 


2002).  


Hlavním prekurzorem mléčného tuku v mléčné žláze je kyselina octová, která je 


tvořena v bachoru ze strukturálních sacharidů v průběhu bachorové fermentace, nebo je 


výsledkem beta-oxidace mastných kyselin. Obsah tuku v mléce je výživou ovlivněn 


nejvíce, jeho obsah se zvyšuje při zkrmování diet  s vysokým obsahem hrubé vlákniny, při 


deficitu pohotové energie v krmné dávce, při zvýšeném příjmu butyrátu (nekvalitní siláže) 


a v počátečním stádiu ketózy. Ke snížení dochází v důsledku acidózy bachoru při 


zkrmování diety s vysokým obsahem koncentrátů, řepy, cukrovky, brambor a melasy 


(Kudrna et al., 1998, Škarda, Škardová, 2000). Obsah tuku v mléce je v podstatě odvislý 


od optimálního pH v bachorové tekutině, aktivity celulolytických bakterií, které při 


poklesu pH odumírají, což má za následek pokles tvorby kyseliny octové a následně 


snížení obsahu tuku v mléce (syndrom nízké tučnosti mléka) (Hofírek et al., 2002). 


Naopak, obsah tuku v mléce se zvyšuje při zvýšeném obsahu strukturální vlákniny v krmné 


dávce a při deficitu pohotové energie v krmné dávce. Dále pak při zvýšeném příjmu 


kyseliny octové a máselné při zkrmování nekvalitních siláží (Slavík et al., 2004a) 


Přechodně dochází ke zvýšení obsahu tuku v mléce v počátečním období ketózy, kdy 


krávy hubnou a využívají pro krytí energetických potřeb zásobní tuk (Van Knegsel et al., 


2007). 


 Obsah a složení mléčného proteinu jsou ovlivněny mnoha faktory. Jednak vychází 


z exprese genů kódujících mléčnou bílkovinu v mamární epiteliální buňce (MEB) a dále 


závisí na nízké účinnosti konverze dusíkatých látek v bachoru (25 – 30 %), která může být 


zodpovědná za mírné nepředvídatelné kolísání mléčného proteinu v mléce (Bequette, 


1998). Dále je významně ovlivněn výživou a úrovní bachorové fermentace, avšak zvýšení 


obsahu mléčné bílkoviny je pomocí krmivářských opatření těžko ovlivnitelné (Slavík et al., 


2004b) Hlavní proteiny mléka (kaseiny a laktglobuliny) jsou syntetizovány v sekrečních 


buňkách mléčné žlázy z volných aminokyselin, které do mléčné žlázy přicházejí z krve 
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(Kudrna et al.,1998). Snížení obsahu bílkovin v mléce je hlavní příčinou snížení tukuprosté 


sušiny. Vzniká při výrazném deficitu dusíkatých látek v krmné dávce doprovázeném 


alkalózou bachorového obsahu a při špatné kondici zvířat. Vysoká úroveň produkce mléka 


může také zapříčiňovat nižší obsah bílkovin v mléce, neboť vysokoužitkové dojnice často 


vykazují nedostatek energie. Obsah bílkovin v mléce je nutné interpretovat velmi opatrně, 


pokud nejsou vedle celkových bílkovin stanoveny i bílkoviny kaseinu. Při vysokém 


výskytu mastitid může být obsah bílkovin nezměněn nebo i vyšší, protože do mléka 


přecházejí bílkoviny krevní plazmy (Škarda, Škardová, 2000). 


Podle Agabriel et al. (1991, cit. Bíro, et al. 1992) se kravské mléko rozděluje do 


pěti tříd podle poměru obsahu tuku a bílkovin. Třída 1 a 2 představuje variabilní poměr 


(1,24 a 1,20) s velmi vysokým obsahem tuku a nízkým obsahem bílkovin, třída 3 a 4 


s málo variabilním poměrem (1,18 a 1,14) charakterizuje mléko s vysokým a středním 


obsahem tuku i bílkovin a třída 5 představuje úzký a variabilní poměr T/B (1,10) s nízkým 


obsahem tuku a vysokým obsahem bílkovin. Pro posouzení úrovně výživy, konverze živin 


a metabolismu lze za optimální považovat koeficient T/B = 1,2 – 1,4. Při poklesu pod toto 


rozmezí lze předpokládat ve stádě výskyt acidóz bachorového obsahu, vysokou acidogenní 


zátěž vnitřního prostředí, ohrožení reprodukční výkonnosti dojnic, nebezpečí vzniku 


poruch minerálního metabolismu a sníženou odolnost proti antigenní zátěži. Zvýšení 


koeficientu nad hodnotu 1,4 signalizuje energetický deficit (Hofírek et al., 2002). 


 


2.3.2.2. Obsah močoviny  


2.3.2.2.1. Metabolismus dusíku  
 


Jednou ze snadných a neinvazivních metod pro stanovování výživného stavu dojnic 


je sledování obsahu mléčné močoviny (Milk Urea Nitrogen – MUN). Sledování MUC lze 


využít jako monitorovacího nástroje pro optimalizaci využití proteinu (Jonker et al., 2002) 


a obsah energie v KD (Legath et al., 2001) a reprodukce dojených stád (Godden et al., 


2001). Močovina je konečným produktem přeměny dusíkatých látek. Původ močoviny u 


přežvýkavců je dvojí. Za prvé z bachorového amoniaku, kdy nespotřebovaný amoniak je 


játry přeměněn na močovinu. Za druhé, močovina je produktem katabolismu aminokyselin 


uvnitř organismu. Aminokyseliny a peptidy z krmiva jsou absorbovány tenkým střevem a 


jsou použity na pokrytí potřeb na záchov i produkci. Tento proces ale není na 100%  


efektivní a některé aminokyseliny jsou katabolizovány, což vede k tvorbě močoviny. 


Množství močoviny metabolického původu závisí na dostupnosti aminokyselin v dietě 
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v porovnání s potřebou organismu. (Ponter et al., 2001) Močovina je také derivována 


v malém množství z argininového metabolismu v mléčné žláze (Annison et al., 1983, 


Nousiainen et al., 2004). 


Zdroji dietetického dusíku jsou nukleové kyseliny, aminokyseliny, proteiny, 


peptidy, aminy a amidy, nitráty a nitrity, močovina a amoniak. Endogenní zdroje zahrnují 


mrtvé buňky a močovinu, která vstupuje do trávicího traktu buď slinami,nebo skrz stěnu 


střeva. Většina celulolytických bakterií preferuje, nebo přímo vyžaduje N ve formě 


amoniaku (Russel el al., 1992). 


Dusíkaté látky podléhají v předžaludcích mikrobiální fermentaci a postupně se štěpí 


za vzniku amoniaku. Dusík je absorbován z trávicího traktu do krevního řečiště především 


ve formě volných aminokyselin (Lapierre et al., 2005). U přežvýkavců, kterým je nabízená 


dieta s vysokým obsahem NL může nastat situace, kdy bachorová mikroflóra není schopná 


všechen dusík využít a množství amoniaku a následně z něj syntetizované močoviny 


přesáhne množství skutečně stráveného N. Nicméně ne všechen absorbovaný amoniak 


pochází z NL v krmivu. Bylo zjištěno, že při porovnání míry ureageneze a úrovní 


stravitelného N v KD se syntéza močoviny u laktujících krav pohybuje na úrovni 43-123% 


(průměr 88%) (Lapierre a Lobley, 2001). 


  Absorpce amoniaku je závislá na přebytku stravitelného proteinu, což indikuje,že 


zvíře je překrmováno lehce stravitelným dusíkem a ten se nevstřebává ve formě užitečné 


pro organismus (Lapierre et al., 2005). Přebytek amoniaku se vstřebává přes stěnu 


předžaludku a odchází do jater (Sova et al., 1990). V návaznosti na difuzi amoniaku 


existují mechanismy, umožňující jeho transport, jako je vazba s bikarbonátem, nebo aniony 


těkavých mastných kyselin (Parker et al., 1995). Amoniak je toxický pro organismus, a 


proto je co nejrychleji přeměňován v játrech na močovinu (Rajala-Schultz et al., 2001, 


Ponter et al., 2001). Ureageneze představuje pro organismus značnou zátěž a značnou 


anabolickou ztrátu, neboť odebírá jaterním buňkám potřebnou energii ve formě ATP 


(Rajala-Schultz et al., 2001, Rajala-Schultz a Saville, 2003) a také aminokyselinu asparát. 


Přeměna amoniaku na močovinu v ornitinovém cyklu v játrech (Huntinhton a Archibeque, 


1999) je poměrně energeticky náročná, bylo odhadnuto, že vyžaduje 12 Kcal/g 


vyloučeného dusíku (Van Soest, 1994). Lapierre et al., (2005) uvádí, že zvýšení absorpce 


amoniaku o 750mmol/h vyžaduje navíc 7MJ/kg denně navíc na dodatečnou ureagenezi. 


Močovina vstupuje do krevního oběhu jaterním sinusem, který ústí do jaterní vény. 


Močovina syntetizovaná v játrech se dostává do krve, odkud přechází do ledvin  (Jonker et 


al., 1998), kde je vyloučena z těla močí, nebo vstupuje znovu do trávicího traktu difuzí do 


 27







Literární přehled 


slin nebo přímo přes střevní stěnu. Díky rozdílům v membránové permeabilitě ve 


stoupající a klesající části Henleyovy kličky je stanoven koncentrační gradient pro exkreci 


močoviny do moči. Protože průtok krve ledvinami je konstantní, je zajištěna konstantní 


filtrace močoviny. S nízkým obsahem močoviny v krvi je vyfiltrováno méně močoviny do 


moči a naopak. Proto je obsah močoviny v moči úměrný jejímu obsahu v krvi. (Jonker et 


al., 1998). 


Močovina je malá molekula, složená z uhlíku, dusíku, kyslíku a vodíku (Wood et 


al., 2003), difundující skrz buněčné membrány, včetně mléčné žlázy. Její hladina v mléce 


je přímo úměrná plazmové hladině močoviny (Jonker et al., 1998, DePeters a Fergusson, 


1992). MU je silně korelována se sérovou močovinou (0,88-0,98) (Butler al., 1996; 


Broderick a Clayton, 1997). 


Močovina také přechází do ostatních tělních tekutin (mléko, sliny) a reprodukčních 


orgánů. Protože pouze cca 19% z metabolizovatelného N je použito na anabolické procesy, 


musí být převážná část nesyntetizované močoviny vracena zpět do trávicího traktu pomocí 


slin a použita na produkci mikrobiálního proteinu (Mendelez et al., 2000, Lapierre et al., 


2005). 


Prostřednictvím bachorové stěny nebo slinných žláz difunduje močovina do 


předžaludků, kde je štěpena opět bakteriální ureázou na amoniak (Sova et al., 1990). U 


skotu i ovcí může být 40-78% močoviny syntetizované v játrech znovu navráceno do 


zažívacího ústrojí (Lapierre a Lobley, 2001). Přibližně 19-96% močoviny je vstřebáno 


přímo přes střevní stěnu, 15-94% je navráceno slinami do bachoru a 25-60% je vyloučeno 


močí, což závisí na složení diety, množství přijatého krmiva a produkčním zaměření 


zvířete (Huntington a Archibeque, 1999).  


Močovina je ze 46,6% tvořena dusíkem. Mnozí autoři používají pro určení vztahů 


močoviny a dalších ukazatelů pouze obsah močovinového dusíku v mléce: MUN, který lze 


přepočítat z celkového obsahu močoviny v mléce (MUC) pomocí přepočtu: MUC x 0,466. 


Koeficient přepočtu obsahu močoviny (MUC) v mmol/l na mg/100ml je potom 6,0062. 


 


2.3.2.2.2. Vlivy ovlivňující obsah močoviny v biologických tekutinách 
 


  Močovina je hlavním koncovým produktem metabolismu dusíku u skotu a její 


zvýšená koncentrace v séru je průkazným ukazatelem neefektivního využití dusíku.  Obsah 


močoviny v krvi je ale obtížné rutinně a pravidelně měřit. Pro její vysokou korelaci 
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s obsahem močoviny v mléce je používána tato (Broderick a Clayton, 1997, Hof et al., 


1997; Jonker et al., 1998; Kauffman a St.Pierre, 2001; Kohn et al., 2002) a je možné najít 


podobné zákonitosti mezi výživou a močovinou mléka stejně tak, jako byly nalezeny u 


plazmové močoviny ( Spicer et al., 2000, Butler et al., 1996),  přičemž korelační koeficient 


se pohybuje v rozmezí 0,88 – 0,98 (Butler al., 1996; Broderick a Clayton, 


1997).Heritabilita obsahu močoviny v mléce byla zjištěna v rozmezí 0,06-0,44, přičemž 


korelace s produkčními znaky je nízká (Wenninger a Distl, 1993; Mitchell et al., 2005; 


Wood et al., 2003; Vallimont, 2003).  


Vlivy, které ovlivňují obsah močoviny v tělních tekutinách, lze rozdělit na nutriční 


a nenutriční. Mezi faktory nutriční lze zařadit hlavně tyto charakteristiky krmné dávky: 


obsah hrubého, degradovatelného i nedegradovatelného proteinu (Broderick, 2003), 


energie, poměru NL k energii, poměr nestrukturálních sacharidů a NDF (Boderick a 


Clayton, 1997; Godden et al., 2001a; Hojman et al., 2004). Faktory nenutriční, kam 


můžeme zařadit vlivy zootechnické a produkční, jsou výše mléčné užitkovosti, obsah tuku 


a bílkovin v mléce (Godden et al., 2001, Rajala-Schultz a Saville, 2003; Hojman et al., 


2004), pořadí laktace (Butler et al., 1996; Carlsson a Pehrson, 1995; Broderick a Clayton, 


1997), obsah somatických buněk (Hojman et al., 2004), fáze laktace (Carlsson et al., 1995; 


Hojman et al., 2004), měsíc otelení, plemeno (Rodriguez et al., 1997; Johnson a Young, 


2003) a živá hmotnost (Kohn et al., 2002). Jonker et al. (1998, 1999) použil pro výpočet 


vlivů na obsah MUN model, do kterého zahrnul i živou hmotnost krav, která měla 


negativní efekt na obsah MUN. Naopak Broderick a Clayton, (1997 ) zjistili pozitivní efekt 


živé hmotnosti na obsah močoviny v mléce. Jednotlivé studie se ale jednoznačně neshodují 


ve svých závěrech o vlivu jednotlivých faktorů na úroveň hladiny močoviny v tělesných 


tekutinách. Některé referují o významném vlivu plemene (Barton et al., 1996), Kohn et al. 


(2002) referuje o významném vlivu plemene, kdy dojnice většího a těžšího plemene (H) 


měly vyšší obsah močoviny než dojnice plemene Jersey. Stejný výsledek potvrzují i 


Johnson a Young (2003). Naopak ve studii Carlssona et al. (1995) nebyl zjištěn žádný vliv 


plemene.  Dojnice na první laktaci měly signifikantně nižší hladinu plasmové močoviny 


než dojnice na vyšších laktacích (Carrol el al., 1988; Barton et al., 1996). Jiní autoři 


(Hoffman a Steinhofel., 1990; Eicher et al., 1999) neprokázali efekt věku na výši MUN. 


Obsah močoviny v mléce byl nejnižší během prvního měsíce laktace (DePeters a Cant, 


1992; Emanuelson a Wiktorson, 1993; Carlsson a Pherson, 1995; Grimard et al., 1995; 


Moore a Varga, 1996), ačkoliv Faust et al. (1997) a Schepers a Meier (1998) nezjistili 


žádné rozdíly mezi jednotlivými měsíci laktace. Studie Arunvipase et al. (2003) prezentuje 
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kolísání hladiny močoviny v průběhu laktace, kdy nejnižší hladina byla zjištěna po otelení, 


následoval její vzestup s vrcholem ve 4.měsíci a postupný pokles ke konci laktace. Stejně 


tak Godden et al. (2001a) potvrzují vrchol obsahu močoviny v mléce mezi 60. a 150. dnem 


laktace, její nejnižší obsah byl nalezen v prvním měsíci po otelení, podobné výsledky 


zveřejnili i Johnson a Young (2003). MUN byla nejvyšší u vysokoprodukčních stád 


(Carlsson a Pherson, 1995), zatímco Gustafsson a Palmquist (1993) a Eicher et al.(1999) 


nezjistili korelace mezi výší mléčné užitkovosti a hladinou MUN.  


Je to právě poměr proteinu a fermentovatelných karbohydrátů v bachoru, co 


ovlivňuje hladinu močoviny v tělních tekutinách (Rajala-Schultz et al., 2001). Naopak,jiní 


autoři nezjistili žádné vztahy mezi obsahem proteinu v KD a ukazateli reprodukce (Carrol 


et al., 1988). Dojnice krmené dietou s vysokým obsahem dusíkatých látek vykazovaly 


vysokou hladinu močoviny v krvi a sníženou koncepci (Canfield et al., 1990). Oltner and 


Wiktorsson (1983) vznesli hypotézu, že hladina močoviny v tělních tekutinách není ani tak 


výsledkem absolutních hladin NL a energie v krmné dávce, ale jejich vzájemným 


poměrem. Je-li obsah NL a energie navzájem vyrovnán, je stabilní i hladina MU. Mohou 


nastat tři situace: NL i energie jsou buď v nedostatku, na střední hodnotě, nebo je obojího 


nadbytek. I když každá z těchto hladin poměru NL:E vyúsťuje ve stejnou hodnotu 


močoviny, nemůžeme s určitostí říci, jaký bude její vliv na vnitřní prostředí organismu 


zvířete.  Stejně tak Vanderhaar (1998) tvrdí, že přebytek proteinu v krmné dávce není 


hlavním faktorem ovlivňujícím efektivitu produkce. Hlavním faktorem je nadbytečný 


příjem proteinu zároveň s nízkým příjmem energie (Wood et al, 2003; Collard et al., 2000). 


Carlsson a Pehrson (1995) odhadli, že za předpokladu konstantního příjmu energie v KD 


dochází ke zvýšení MUN o 12-18 ml/l na každých 60g přidaného stravitelného proteinu. 


Rovněž míra degradace dusíkatých látek v bachoru, a tím i množství amoniaku, který 


zůstává nevyužit bachorovou mikroflórou, je určující pro hladinu močoviny v plasmě (Hof 


et al., 1997, Gustafsson a Carlsson, 1993). Oproti předchozím tvrzením, Broderick a 


Clayton (1997) ve své studii zjistili, že MUC je spíše těsněji korelována změnami v obsahu 


proteinu v krmné dávce než poměrem NL:E, efektivností využití NL nebo bachorovou 


koncentrací amoniaku. 


BUN může být také ovlivněna nemocemi i léky při nich podávanými. Jakákoliv 


porucha nebo stav, který ovlivňuje/redukuje glomerulární filtraci, např. dehydratace, 


srdeční porucha, ledvinové onemocnění, nebo porucha zvyšující katabolismus proteinu, 


může vést k zvýšení hladiny BU (Fraser et al., 1991). 
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2.3.2.2.3. Vliv obsahu močoviny v mléce na reprodukci 
 


Dlouhodobá zátěž ze strany nevyrovnaného poměru mezi dusíkatými látkami a 


energií je považována za určitou dispozici ke vzniku metabolických a dalších chorob, které 


následně ovlivňují reprodukci zvířat (Godden et al., 2001a,b). Vysoké koncentrace 


močoviny v mléce a následně v tělních tekutinách dojnic redukují celkovou metabolickou 


účinnost a mají negativní vliv na zdraví a reprodukci (Baker et al., 1995, Larson et al., 


1997). Ovlivnění reprodukce či embryonálního vývoje se děje buď přímo, změnou 


uterinního prostředí (Garcia-Bojalil et al., 1998), nebo nepřímo vlivem na energetický stav 


organismu (Godden et al., 2001b). Vysoká nebo nízká úroveň močoviny působí na 


organismus těmito směry: za prvé zvýšená hladina močoviny prohlubuje negativní 


energetickou bilanci. Podstatou tohoto procesu je nákladná detoxikace velkého množství 


amoniaku na močovinu, která zhoršuje energetický deficit v rané fázi laktace odkloněním 


energetických rezerv od ovariální aktivity k syntéze močoviny (Butler, 1998). Dalším 


aspektem je vlastní působení močoviny v biologických tekutinách a jejich přímý vliv na 


reprodukční funkce. Prostřednictvím změněné sekrece steroidních hormonů (estrogenů a 


progesteronu) dochází ke zpětnému ovlivnění vyšších pohlavních center. Larson et al. 


(1997) zjistili, že nebřezí dojnice s nižší hladinou progesteronu vykazovaly zároveň 


vysokou hladinu MU. Butler (2001) referuje o negativním vztahu mezi koncentrací 


systémové močoviny a hladinou progesteronu a konstatuje, že při zvýšeném obsahu 


proteinu v KD a následně zvýšeném obsahu močoviny v krvi je ovlivněna plodnost 


interferencí močoviny s fyziologickým působením progesteronu v děložním prostředí, a 


tím znemožňuje normální vývoj embrya (Butler, 1998). Určité změny byly zaznamenány i 


v koncentraci prostaglandinů, kdy bovinní endometriální buňky reagovaly při zvýšené 


koncentraci močoviny nadměrnou sekrecí prostaglandinů, které mohou ovlivnit vývoj a 


přežití embrya (Butler, 1998). Naopak, ani frekvence LH pulzů, ani množství 


vylučovaného LH nebylo ovlivněno zvýšeným příjmem lehce stravitelného dusíku v dietě 


ve studii Blauwiekela et al., (1986). Mohlo by to naznačovat, že vliv zvýšeného obsahu 


dusíku v dietě se projevuje spíše přímo působením na reprodukční orgány než na úrovni 


hypothalamické sekrece. 


Mezi velice významný lze zařadit i přímý vliv plazmové močoviny na prostředí 


v pohlavních orgánech, vývoj folikulů a přežitelnost embrya i spermií (Roche et al., 2000). 


Elrod a Butler (1993) referují, že vysoká hladina MU může být spojena s poklesem 


děložního pH  a domnívají se, že zvýšený obsah proteinu v KD  může snižovat pH v děloze 
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během luteální fáze a vliv močoviny se proto projevuje velmi časnou embryonální 


mortalitou, ještě před nidací vajíčka v děloze.   


Se zvyšující se hladinou plazmové močoviny se snižuje uterinní pH přibližně o 0,1 


jednotky pH na každých 5mg/100 ml plazmové močoviny (Butler, 1998). Ve studiích 


Ocona a Hansena (2003) a  Sinclaira et al., (2000) byly vysoké koncentrace amoniaku a 


močoviny in vitro spojovány s přerušením embryonálního vývoje. Ovce krmené 3% 


močoviny v dietě produkovaly embrya, které ustávaly ve vývoji ve stádiu blastocysty. 


Blanchard et al. (1990) referují, že v jejich studii byl přebytek NL v krmné dávce zhoubný 


na vývoj embryí u laktujících  dojnic, ne však u dojnic nelaktujících. Naopak, Laven et al 


(2007) nezjistil vliv vysokého příjmu NL v krmivu na vývoj embrya.  


Wenninger a Distl (1994) prokázali statisticky významnou souvislost mezi 


močovinou mléka a servis periodou, procenty zabřezávání po 1. inseminaci, inseminačním 


indexem, délkou intervalu mezi první a poslední inseminací a výskytem endometritid. 


Zvýšení hladiny mléčné močoviny o 1mg/100ml prodloužilo dobu 1. postpartální ovulace 


o přibližně 16 dní (Garcia-Bojalil, 1998). Ve studii Rajala-Schultz et al.(2001) byl vysoký 


obsah močoviny v mléce asociován s nižší pravděpodobností zabřeznutí, dojnice s MUN 


nižším než 10,0 mg/100ml v období před inseminací měly 2,4x vyšší pravděpodobnost, že 


u nich bude zjištěna březost než dojnice, které měly močovinu vyšší než 15,4 mg/100ml. 


V jiných studiích byly zjišťovány vyšší hladiny MUN, které ovlivňovaly reprodukci, např. 


Butler et al (1996) zmiňuje hladinu vyšší než 19 mg/100ml, kdy dojnice s hladinou MUN 


překračující tuto hladinu měly o přibližně 26% nižší pravděpodobnost, že zabřeznou. 


Jako optimální hladina močoviny pro zachování odpovídající reprodukční 


výkonnosti i užitkovosti byla stanovena jednotlivými autory takto: 10-14 mg/100ml 


(Moore and Varga, 1996); 10-16 mg/100ml (Jonker et al., 1998). Také Larson et al. (1997) 


zjistili vyšší procento přeběhnutí u dojnic s MUN vyšší než 21 mg/100ml. Gustafsson a 


Carlsson (1993) zjistili ovlivnění reprodukce už při hladině MUN vyšší než 15 mg/100ml. 


Důležité je zmínit, že v zahraničních studiích bývá často zohledňována hladina MUN 


„milk urea nitrogen“, která je cca 2x nižší než hladina močoviny v mléce, zohledněná 


v dalších studiích. Ve studii Butlera et al. (1996) bylo zjištěno, že krávy s MU vyšší než 


6,8 mmol/l měly o přibližně 26% nižší pravděpodobnost, že zabřeznou. Škarda, Škardová 


(2000) uvádí, že při vyrovnaném příjmu energie a dusíkatých látek se úroveň močoviny 


v mléce nachází v rozsahu 2,5-4,2mmol.l-1 (což odpovídá hladině 15 – 24 mg/100ml). 


Godden et al., (2001a) poukazuje na možnost dosažení uspokojivé úrovně reprodukce při 


širokém rozmezí hladiny mléčné močoviny (4,5 – 6,49 – mmol. l –1). 
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Není jisté, ve kterém období laktace obsah MU nejvíce ovlivňuje reprodukci, zda 


před nebo po inseminaci, proto je dobré měřit oba dva tyto úseky. Negativní, ale nelineární 


vztah byl zjištěn mezi MUC a % březosti (Godden et al., 2001b) Naopak jiné studie zjistily 


nejvyšší březost, nacházela-li se hladina MU ve středních hodnotách (4,5-5,0 mmol/l) 


(Gustafsson and Carlsson, 1993). 


Elrod a Butler (1993) se domnívají, že zvýšený obsah proteinu v KD  může 


snižovat pH v děloze během luteální fáze a vliv močoviny se proto projevuje velmi časnou 


embryonální mortalitou, ještě před nidací vajíčka v děloze.  Jorritsma et al. (2003) shrnuli 


ve své práci vliv metabolických změn na začátku laktace na reprodukční výkonnost. 


V několika studiích byl prokázán vliv BU nebo MU na reprodukci u dojených krav a bylo 


naznačeno,že překrmování proteinem vede k poklesu reprodukce (Fergusson et al., 1993; 


Rajala-Schultz et al., 2001). V práci Guo et al. (2004) byl zjištěn negativní vliv MUN na 


procento zabřezávání při první inseminaci, ne ovšem na další inseminace. Změna MUN z 9 


na 18 mg/100ml vedla k 2,2 a 4,4% nárůstu % zabřezávání u nízko a vysokoprodukčních 


stád. Také Dawuda et al., (2002) vyslovili domněnku, že zvýšený příjem lehce 


stravitelného proteinu, a tím i zvýšení obsahu močoviny v tělních tekutinách ovlivňuje 


reprodukci dojnic. Ve své studii podávali skupině superovulovaných krav dietu s vysokým 


obsahem lehce degradovatelného proteinu. Po výplachu embryí bylo provedeno jejich 


hodnocení. Byla prokázána rozdílná hladina plasmové močoviny a amoniaku mezi 


dojnicemi s normální KD a zvýšeným příjmem lehce degradovatelného proteinu (LDP), ale 


nebyl rozdíl v kvalitě a produkci embryí. Hladina močoviny a amoniaku byla stejná u 


dojnic s delší a kratší periodou příjmu LDP, ale kvalita a množství embryí se signifikantně 


lišilo. Jak močovina, tak amoniak mění koncentraci jednotlivých iontů (Elrod a Butler, 


1993) extracelulární tekutiny, je možné, že jak folikulární tekutina před ovulací, tak 


prostředí ve vejcovodu i v děloze byly ovlivněny změnou pH. Podle těchto výsledků se 


zdá, že kromě výše hladiny močoviny je důležité také období, kdy je zvýšený příjem LDP. 


Dojnice s delší periodou příjmu LDP (10 dní před inseminací) byly schopné se na vysokou 


úroveň  adaptovat. Možné vysvětlení je, že jaterní enzymy, které detoxikují amoniak, jsou 


indukovány zvýšeninou hladinou amoniaku, tato adaptace však trvá několik dní.  


Řada autorů poukazuje na zhoršení reprodukčních ukazatelů i při velmi nízké 


hladině močoviny. Ledermann (1998) nalezl patrné zhoršení všech reprodukčních 


ukazatelů při velmi nízké hladině močoviny. Na určité nebezpečí výskytu reprodukčních  


poruch při hladině močoviny nižší než 10 mg/100 ml upozorňují také Moore a Varga 


(1996). Říha a Hanuš (1999) poukazuje na zhoršení reprodukčních ukazatelů (inseminační 
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interval o 1,7 dní, servis periody o 30 dní, nárůst inseminačního indexu o 0,22) při velmi 


nízké hladině močoviny a považují ji za důsledek nevyvážené a nedostatečné výživy 


dusíkatými látkami a energií v relativních i absolutních vztazích. Také Máchal a Chládek 


(2001) zaznamenali především v obdobích s nízkou koncentrací močoviny prodloužení 


délky nejen servis periody v důsledku  rostoucího intervalu (zvyšující se počet 


postpartálních tichých říjí), ale i hodnot inseminačního indexu (neplnohodnotná říje, 


nevhodné děložní prostředí pro příjem zárodku, embryonální mortalita).  


Naopak, v dalších studiích nebyl zjištěn žádný vztah v obsahu MU u krav, které 


zabřezly (0,25g/l) a u krav,které nezabřezly (0,27 g/l) (Ponter et al., 2001). Gath et al. 


(2001) zjišťovali vztah plasmové močoviny v době inseminace nebo ET na %březosti u 


dojnic. Při hladinách močoviny nižší než 9 mmol/l nebyl zjištěn žádný vliv na zabřezávání 


krav ani při inseminaci, ani při ET. Stejně tak Howard et al. (1987), Garcia-Bojalil et al. 


(1998) a Mendelez et al. (2000) nezjistili žádný vliv MUN na plodnost.  


 


2.3.2.2.4. Vztah obsahu močoviny a mléčné užitkovosti 
 


Protože produkce mléka je úzce spjatá i s metabolismem dusíku, je zřejmé, že 


pozornost mnoha autorů se zaměřila také na zjištění vztahů mezi výší mléčné užitkovosti a 


úrovní hladiny močoviny v mléce. V literatuře je ale možné se setkat se silně 


rozporuplnými výsledky, kdy byl zjištěn buď pozitivní vztah MU a mléčné užitkovosti, 


nebo naopak negativní vztah. Některé studie nezjistily žádný statisticky významný vztah 


mezi těmito dvěma ukazateli.  


Arunvipas et al. (2003) zjistili významnou korelaci mezi MUN a výší mléčné 


produkce (rxy = 0,173), stejně tak i Ferguson et al. (1997) rxy = 0,178. Podle odhadů Jonkera 


et al. (1999), nárůst mléčné produkce o 2000kg byl asociován zvýšením MUN o 2,6 


mg/100ml. Ve studii Arunvipas et al. (2003), provedené na 199 kanadských mléčných 


farmách, bylo zvýšení mléčné užitkovosti o 1 kg denně následováno zvýšením MUN o 


0,05mg/100ml.  


Ve studii Jílka et al. (2006) byly zjištěny pozitivní vztahy mezi výší mléčné užitkovosti a 


procentickým obsahem tuku a obsahem MUC a dále referují o vztahu procentického 


obsahu bílkovin v mléce a MUC, který byl vesměs hodnocen jako negativní. Arunvipas et 


al. (2003) zjistili korelace mezi MUN a %B a %T -0,212 a -0,117. Ferguson et al. (1997) 


zjistili korelace rxy = -0,138 pro obsah bílkovin a rxy = 0,135 pro obsah tuku. To je částečně 
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v souladu s výsledky Johnsona a Younga (2003), kteří odhadli negativní vztah MUN a 


obsahu tuku i bílkovin v mléce.  


Wattiaux et al. (2005) provedli rozsáhlou studii v 5 západoamerických státech 


s využitím národní databáze kontroly užitkovosti. Cílem bylo určit vlivy působící na výši 


hladiny močoviny v mléce u třech různých plemen dojených krav, využívaných v místní 


populaci dojeného skotu: holštýn, Jersey a Brown Swiss. U plemene holštýn nebyl u 


prvotelek nalezen žádný vztah mezi úrovní produkce FCM a výší hladiny močoviny 


v mléce, což může být způsobeno větším objemem využívaného metabolizovatelného 


proteinu pro další růst prvotelek. Dojnice na dalších laktacích již vykazovaly lineární 


nárůst MUN spolu s rostoucí mléčnou užitkovostí, kdy nárůst produkce FPCM o jeden 


kilogram byl asociován se zvýšením hladiny MUN o 0,061 mg/100ml (užitkovost do 28 


kg/den) a o 0,001 mg/100ml (užitkovost 29-58 kg/d). U dojnic s užitkovostí nad 59 kg/den 


naopak hladina močoviny v mléce klesala o 0,057 mg/100ml spolu s nárůstem mléčné 


produkce o 1kg FCM. Tento paradox si autoři vysvětlují s vyšším využitím proteinu u 


dojnic s extrémně vysokou užitkovostí.  


Hojman et al. (2004) publikovali výzkum provedený v izraelské populaci dojených 


krav. Bylo hodnoceno přes milión laktací s využitím národní databáze kontroly 


užitkovosti.. Dojnice byly rozděleny do 4 skupin podle obsahu MUN: méně než 11,75; 


11,75-14,09; 14,10-16,92 a více než 16,92 mg/100ml. MUN a výše mléčné užitkovosti 


byly pozitivně korelovány, stejně tak MU a % tuku a tyto vztahy byly nejsilnější na 


vrcholu laktace, ke konci laktace postupně zeslabovaly. Je to možné vysvětlit tím, že vyšší 


obsah NDF v krmné dávce má za následek zvýšení jak obsahu mléčného tuku, tak i 


močoviny. Obsah MUN byl nejnižší v 1.měsíci laktace a nadále rostl až do 300 DIM. 


Rajala-Schultz a Saville (2003) zjistili u vysokoprodukčních stád holštýnských 


dojnic ve státě Ohio signifikantní pokles MUC až v 7.měsíci laktace, oproti stádům  


nízkoužitkovým, kdy byl pokles MUC zaznamenán už ve 4.měsíci laktace. Zároveň u 


dojnic s nižší užitkovostí neměla výše mléčné užitkovosti vliv na obsah močoviny v mléce, 


kdežto tento ukazatel byl u vysokoužitkových zvířat signifikantně ovlivněn a jeho hladina 


byla tím vyšší, čím vyšší byla užitkovost.  Byla zjištěna i pozitivní korelace mezi MUN a 


obsahem tuku v mléce rovněž jen u vysokoužitkových stád. Dodávají také, že křivka MUN 


do značné míry kopíruje laktační křivku. 


Naopak Gustafsson a Carlsson (1993) nezaznamenali žádný vztah mezi výší mléčné 


užitkovosti a obsahem MUN, stejně jako Butler et al. (1995) a Godden et al. (2001a) 


nezjistili vztah mezi výší mléčné užitkovosti a obsahem močoviny v mléce. 
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Kolektiv autorů Godden et al. (2001a) sledovali celkem 66 komerčních chovů 


holštýnských dojnic. Byl zjištěn pozitivní, nelineární vztah mezi MU a výší mléčné 


užitkovosti a FCM a ECM. Stejně tak Carlsson a Pherson (1995) referují o stejném 


vztahu. Naopak Baker et al. (1995) nezjistili žádný vliv mezi obsahem močoviny a výší 


užitkovosti a Ismail et al. (1996) stanovil tento vztah jako negativní. Pozitivní interakce 


mezi MU a nádojem je možno přisuzovat zvýšeným množstvím proteinu, který je zvíře 


nuceno přijmout v důsledku stoupající mléčné produkce. Zároveň je díky vyššímu příjmu 


krmiva vyšší dostupnost aminokyselin pro syntézu mléčného proteinu, zvýšená dostupnost 


energie díky deaminaci aminokyselin, zvýšená efektivita využití živin a v neposlední řadě 


je nutno zohlednit i vyšší příjem krmiva. Naopak negativní vztahy mezi MU a výší mléčné 


užitkovosti autoři vysvětlují faktem, že při zvýšeném příjmu proteinu je potřeba velkého 


množství energie pro přeměnu amoniaku na močovinu. Tato přeměna v játrech je poměrně 


energeticky náročná, bylo odhadnuto, že vyžaduje 12 Kcal/g vyloučeného dusíku (Van 


Soest, 1994). Zvýšená potřeba energie pro tuto přeměnu může vést až ke snížení mléčné 


produkce (Nelson, 1996). Vanderhaar (1998) odhadl, že pokud dojnice produkuje denně 


45kg mléka a konzumuje 25kg sušiny s 17% hrubého proteinu, pak každé zvýšení obsahu 


proteinu v KD o 2% znamená zvýšenou potřebu energie o 0,36 Mcal/den. Zároveň tvrdí, 


že přebytek proteinu v krmné dávce není hlavním faktorem ovlivňujícím efektivitu 


produkce. Hlavním faktorem je nadbytečný příjem proteinu zároveň s nízkým příjmem 


energie.  


Rozporuplnost výsledků vysvětluje teorie Oltnera a Wiktorssona (1983), již 


zmíněná v předchozí kapitole, kteří nastínili, že výsledná hladina močoviny v tělních 


tekutinách je výslednicí relativních hodnot dusíku a energie, tzn.jejich poměru. I při 


vysoké hladině močoviny může být buď poměr N:E vyrovnaný, avšak absolutní hladiny 


obou ukazatelů mohou být vysoké; nebo naopak poměr N:E je nevyrovnaný a obsah N je 


v přebytku a E v nedostatku. 
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Vědecká hypotéza a cíl práce 
 


3. VĚDECKÁ HYPOTÉZA A CÍL PRÁCE 
 
 


3.1.  Vědecká hypotéza 
 


Během poporodního období se organismus laktující dojnice dostává do negativní 


energetické bilance a mobilizuje energii na úkor svých tělesných zásob, což se projeví 


poklesem tělesné kondice. Nedostatek energie v krmné dávce může být i příčinou 


zvýšeného obsahu močoviny v tělních tekutinách a negativní energetická bilance je dále 


prohlubována díky energeticky nákladné detoxikaci přebytku amoniaku. Je zde 


předpoklad, že jak hloubka negativní energetické bilance (vyjádřená poklesem nebo úrovní 


BCS), tak obsah močoviny v tělních tekutinách působí negativně na plodnost i užitkovost 


dojených krav.  


 
 


3.2.  Cíle práce 
 


S ohledem na potvrzení výše uvedené hypotézy byly stanoveny následující cíle této práce 


provedené na dvou hlavních dojených plemenech chovaných v ČR (holštýn, české 


strakaté): 


 


¾ Určit vliv úrovně tělesné kondice při otelení a zabřeznutí na vybrané reprodukční 


ukazatele a užitkovost dojnic 


 


¾ Určit vliv poklesu tělesné kondice 1 měsíc po otelení na vybrané reprodukční 


ukazatele a užitkovost dojnic 


 


¾ Stanovit vliv obsahu močoviny v mléce při 1.inseminaci a při zabřeznutí na 


vybrané reprodukční ukazatele a užitkovost dojnic 


 


¾ Zjistit, zda výše mléčné užitkovosti ovlivňuje reprodukci dojnic 


 


¾ V průběhu celé laktace určit těsnost vztahů mezi ukazateli NEB a užitkovostí zvířat 


a vyvodit tak závěry pro použití v praktickém managementu stáda                                                
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4. MATERIÁL A METODY 
 


4.1. Materiál 
Do sledování byly zahrnuty dva zemědělské podniky, s chovem českého strakatého 


(chov I) a holštýnského (chov II) skotu. V obou chovech jsou dojnice ustájeny ve volné 


boxové stáji a celoročně krmeny směsnou krmnou dávkou na základě konzervovaných 


objemných krmiv. Dojení probíhá 2x denně v rybinové dojírně s rychlým odchodem. 


Vyhledávání říje je uskutečňováno pomocí vitalimetrů zavěšených na přední končetině 


dojnice, které sbírají data o pohybové aktivitě zvířat a tato jsou následně vyhodnocována 


specializovaným software. Oba chovy jsou zapojeny do kontroly užitkovosti. 


Charakteristika obou chovů je znázorněna v tabulce 1, v tabulkách 2 a 4 je pak uvedeno 


složení krmné dávky podle skupin dojnic s různou užitkovostí a tabulky 3 a 5 prezentují 


orientační živinový rozbor krmných dávek. 


 


 


 


Tabulka 1: Charakteristika sledovaných chovů 


ukazatel Chov I Chov II 


Produkce mléka (kg) 5 896 9 579 


Průměrný obsah tuku (%) 4,22 3,61 


Průměrný obsah bílkovin (%) 3,47 3,13 


Mezidobí 398 409,3 


Servis perioda 104,86 100,2 


Inseminační interval 64,90 75,3 


Inseminační index 2,33 1,7 


Interinseminační interval 32,47 30,56 
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Tabulka 2: Směsná krmná dávka pro dojnice chov I 
složka množství (kg) 


Siláž kukuřičná 10 


senáž 22 


jadrná směs 


-skupina 1 (vrchol laktace) 


-skupiny 2, 3 (rozdojování, 


dojnice s nižší užitkovostí) 


9 


8 


seno 1 


 


Tabulka 3: Orientační rozbor krmné dávky chov I 
Skupiny dojnic PDI NL Vl NEL 


1 (vrchol laktace) 1,171 19,899 15,650 6,18 


2, 3 (nižší užitkovost) 1,373 20,981  18,404 5,85 


 


 


Tabulka 4: Směsná krmná dávka pro dojnice chov II 


složka 


Množství (kg) pro 


užitkovost 40,1 kg 


mléka/den 


Množství (kg) pro 


užitkovost 29,1 kg 


mléka/den 


Množství (kg) pro 


užitkovost 18,1 kg 


mléka/den 


Siláž kukuřičná 10,2 13,5 12,4 


Siláž vojtěšková 15.0 14,5 15,5 


LKS 4,0 2,5 -- 


Seno vojtěškové 2,3 2,3 -- 


Seno luční -- -- 1,0 


Mláto 4,0 4,0 -- 


Jadrná směs 10,0 6,7 5,0 


Energie MG 0,9 -- 0,3 


Sláma 0,5 -- 0,8 
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Tabulka 5: Orientační rozbor krmné dávky chov II 
Užitkovost (kg mléka/den) PDI NL Vl NEL 


40,1 1,203 18,492 18,706 7,252 


29,1 1,177 16,363 21,759 6,337 


18,1 1,164 15,539 24,622 6,020 


 


Do sledování byly zařazeny dojnice na 1.-3. laktaci. Celkem bylo hodnoceno 580 


laktací dojnic plemene české strakaté (dále C) a 1074 laktací dojnic plemene holštýn (dále 


H). Jejich tělesná kondice byla měřena v období před otelením a dále v měsíčních 


intervalech po otelení až do 7. měsíce laktace podle dále uvedené metodiky. V rámci 


měsíční kontroly užitkovosti byly odebírány vzorky mléka, ve kterých byl stanovován 


obsah močoviny. Dále byly využity údaje o mléčné užitkovosti z databáze kontroly mléčné 


užitkovosti a údaje z databáze ukazatelů reprodukce skotu Českomoravské společnosti 


chovatelů. Byly použity údaje za prvních 7 měsíců laktace, pro hodnocení těsnosti vztahů 


údaje za celou laktaci. 


 


Byly sledovány tyto ukazatele: 


• Produkce mléka v jednotlivých měsících laktace (kg) 


• Korigovaná produkce mléka (FPCM) v kg v jednotlivých měsících laktace (úroveň 


nádoje mléka přepočteného na standardní obsah tuku (3,8%) a bílkovin (3,2%)). 


• Obsah močoviny v mléce v jednotlivých měsících laktace v mg/100ml 


• Obsah tuku a bílkovin v mléce v jednotlivých měsících laktace 


• Úroveň tělesné kondice před otelením 


• Úroveň tělesné kondice po otelení měřená v měsíčních intervalech 


• Pokles tělesné kondice po otelení: rozdíl tělesné kondice před otelením a první 


měsíc po otelení 


• Inseminační interval ve dnech: interval od otelení do první inseminace 


• Servis perioda ve dnech: interval od otelení do fertilní inseminace 


• Inseminační index: počet inseminací potřebných pro zabřeznutí 


• Mezidobí ve dnech: interval od otelení do dalšího porodu 


 


Z těchto údajů byl vytvořen soubor pro statistické hodnocení, přičemž četnosti pozorování 


jednotlivých ukazatelů uvedených výše se liší. 
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4.2. Metody 
4.2.1. Hodnocení tělesné kondice 


               


Podstatou posuzování tělesné kondice krav je kromě vizuálního hodnocení i 


palpace (ohmatání) hřbetní krajiny dojnice, obzvláště nad bedry, zádí nad kořenem ocasu 


(Kudrna et al.,1998). Urban et al. (1997) považuje pouze vizuální hodnocení bez použití 


palpace za nedostačující. Hodnocení by měla provádět stále stejná osoba. Ostatní faktory 


(velikost tělesného rámce, počet dní laktace, zdravotní stav a další) mohou být ke 


stanovení počtu bodů použity jako pomocné kriterium, ale neměly by ovlivnit skutečný 


postup při bodování (Kudrna et al., 1998). Tlakem na hrboly sedací a kyčelní kosti 


hodnotíme množství tuku, tyto hodnoty slouží jako základní. Poté hodnotíme množství 


tuku na bedrech, kde vyčnívají konce krátkých žeber. Pokud je stanovená hodnota nižší, 


než hodnota zjištěná na sedací a kyčelní kosti, je třeba bodové hodnocení snížit o 0,5-0,25 


bodu. V opačném případě se bodové hodnocení zvýší o 0,5-0,25 bodu (Říha et al., 2000).  


Pro určení stupně kondice se používá pětibodová stupnice, přičemž známka 1 značí 


krávu vyhublou, známka 5 přetučnělou. Obvykle se hodnocení zpřesňuje na 0,5 – 0,25 


bodu. V našem případě byla BCS hodnocena s přesností na 0,25 bodu. 


 


 


Nákres míst pro hodnocení tělesné kondice 


 
back bone- páteř, skin-kůže, fat cover- tuková vrstva. muscle-sval, short ribs- krátká žebra 
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Místa pro hodnocení tělesné kondice 


 
 
 
 
Nákres tloušťky tukové vrstvy při jednotlivých kondičních stupních 
 
BCS 1                                                                                     BCS 2 


             ¨ 
 
BCS 3                                                                              BCS 4 


            
 
BCS 5 
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4.2.1.1. Bodování tělesné kondice u dojnic mléčných plemen 


 
Tělesná kondice 1:  Kráva je vyzáblá. Konce krátkých žeber jsou ostré na dotek a společně 
tvoří dojem police vyčnívající nad bederní krajinou. Jednotlivé obratle vystupují a jsou 
zřetelné, hrboly sedací a kyčelní kosti jsou ostré a jsou patrny hluboké propadliny mezi 
kyčlemi  a hrboly sedacími. Krajina nad kořenem ocasu, hrboly sedacími a anální oblast je 
silně propadlá a vulva vystupuje. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tělesná kondice 2: Kráva je hubená. Trnové výběžky jsou vizuálně rozeznatelné, ale 
nevystupují. Krátká žebra nevyčnívají tak jasně a netvoří zřetelný policový efekt. Kyčle a 
hrboly sedací kosti vystupují,ale propadliny mezi nimi nejsou tak zřetelné. Anální oblast je 
méně propadlá. Jednotlivé obratle nejsou vizuálně zřetelné, ale dají se snadno nahmatat. 
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Tělesná kondice 3:  Kráva v průměrné kondici. Trnové výběžky jsou rozeznatelné při 
mírném tlaku. Společně se výběžky zdají být hladké a policový efekt není zřetelný. Obratle 
se jeví jako zaoblený hřeben a kyčle a sedací hrboly jsou zaoblené a hladké. Anální krajina 
je vyplněná, ale nejsou zde patrné žádné tukové zásoby. 
 


 
 
Tělesná kondice 4:  Jednotlivé trnové výběžky jsou rozeznatelné pouze při pevném stisku, 
dohromady se zdají být ploché nebo zaoblené, bez policového efektu. Hřeben tvořený 
páteří je zaoblený a vyrovnaný, krajina beder a zádě je plochá. Kyčle a krajina kolem 
kořen ocasu a sedacího hrbolu jsou zaoblené a vykazují uložení podkožního tuku. 
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Tělesná kondice 5:  Kráva je tlustá. Kostní struktura páteře, trnové výběžky, kyčle a 
krajina sedacích hrbolů nejsou vizuálně znatelné, je výrazné uložení podkožního tuku. 
Hrudník a boky jsou vyklenuté. Kořen ocasu je ponořený do tukové tkáně. 
 


 
 
 


 


4.2.1.2. Bodování tělesné kondice u dojnic s kombinovanou užitkovostí 


Hodnocení dojnic s kombinovanou užitkovostí se provádí podobně, jako u 


mléčných plemen, tzn. hodnotí se ukládání tuku na hřbetu a zadní části těla. Přechod od 


krajiny pánevní k hladové jámě se hodnotí jen na pravé straně trupu, na straně levé může 


vést nenaplněný bachor k chybnému hodnocení. Při optickém hodnocení je nutné se omezit 


na čtyři nejdůležitější ukazatele – trnové výběžky bederních obratlů, přechod od příčných 


výběžků bederních obratlů k hladové jámě, oblast mezi kyčelními hrboly a pánevní jámou 


s kořenem ocasu (Kudrna et al., 1998). Pro klasifikaci tělesné kondice strakatého skotu je 


možno využít i metodiku pro holštýnský skot s posunem asi o 0,5 bodu (Říha et al., 2000). 


Při celkovém posouzení kondice je třeba mít na paměti, že krávy na různých místech těla 


spalují nebo nasazují tuk nerovnoměrně. Některé dojnice mobilizují tuk rychleji v krajině 


bederní, jiné v pánevní a u podocasní řasy. Z tohoto důvodu je doporučeno vytvořit ze 


známek výše uvedených partií známku průměrnou (Kudrna et al., 1998). 
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Tělesná kondice 2,5: Dojnice je poměrně vyhublá, má nedostatečně vytvořené tukové 
rezervy. Oblast mezi kyčelními hrboly je vpadlá, trnové výběžky bederních obratlů jsou 
lehce viditelné, prostor k hladové jámě je vtažený. 


 


  


 
 
 
 
 
 
 


 
Tělesná kondice 3,5:  Ideální kondice ve druhé třetině laktace. Oblast mezi kyčelními 
hrboly je mírně vpadlá, trnové výběžky bederních obratlů nejsou významně znatelné a 
prostor pánve je zcela vyplněn tukem. 
 
 
 
 


 


 


 
 


Tělesná kondice 4: Přechod k hladové jámě není vpadlý, trnové výběžky nejsou znatelné. 
Oblast mezi kyčelními hrboly tvoří rovnou plochu, oblast pánve je mírně klenutá. Kolem 
kořene ocasu se tvoří mírné tukové záhyby. 


 


 


 


 


 


 
   


Tělesná kondice 5: Dojnice je výrazně přetučnělá. Kyčelní hrboly jsou vnořené do vrstev 
tuku, přechod k hladové jámě je klenutý. U kořene ocasu se tvoří tukové valy a záhyby a 
oblast mezi kyčelními hrboly je vyklenutá. 
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4.2.2. Analýza obsahu močoviny v mléce 


Vzorky mléka pro stanovování obsahu močoviny v mléce byly odebírány jednou za 


měsíc v rámci kontroly užitkovosti. Vlastní analýza byla prováděna v akreditovaných 


laboratořích ČMSCH, a.s. Pro stanovování obsahu močoviny v mléce se používá metoda 


Ureakvant, kdy je vzorek mléka přístrojem automaticky naředěn vytemperován. 


Průchodem vzorku přes enzymový reaktor dochází k hydrolýze močoviny, která je 


sledována na základě změny elektrické vodivosti. Rychlost změny elektrické vodivosti je 


úměrná koncentraci močoviny ve vzorku. Analyzovaný materiál je plnotučné mléko bez 


konzervace nebo s použitím určitých konzervačních činidel. Nelze použít konzervační 


činidla inaktivující ureázu, např. činidla na bázi solí nebo komplexů těžkých kovů, 


zejména rtuti nebo stříbra. 


 


4.3. Třídění souborů 
Podle analyzovaných efektů byly oba soubory dat tříděny do následujících tříd: 


I. změna kondice po otelení = BCS před otelením – BCS 1.měsíc po otelení (body) 


Třída Změna kondice plemeno C Změna kondice plemeno H 
1 +0,25 – -0,25 ≥0,00 
2 -0,50 – -0,75 -0,25 – -0,5 
3 -1,00 – -1,50 -0,75 – -1,00 
4 ≤ -1,75 ≤ -1,25 


 


II. úroveň tělesné kondice před otelením (body) 


Třída BCS před otelením  
plemeno C 


BCS před otelením  
plemeno H 


1 ≤ 3,00 ≤ 3,25 
2 3,25 – 4,00 3,50 – 3,75 
3 > 4,00 4,0 – 4,25 
4 není ≥ 4,50 


 


III. úroveň tělesné kondice při zabřeznutí (body) 


Třída BCS při zabřeznutí  
plemeno C 


BCS při zabřeznutí  
plemeno H 


1 ≤ 2,50 ≤ 2,75 
2 2,75 – 3,50 3,00 – 3,50 
3 ≥ 3,75 ≥ 3,75 


 


 


 


 47







Materiál a metody 


IV. délka servis periody ve sledované laktaci (dny) 


Třída Délka SP plemeno C Délka SP plemeno H 
1 ≤ 70 < 90 
2 71 – 130 90 – 170 
3 ≥ 131 > 170 


 


V. obsah močoviny v mléce při první inseminaci (mg/100ml) 


Třída Močovina plemeno C Močovina plemeno H 
1 < 25 < 40 
2 25 – 35 40 – 51 
3 > 35 > 51 


 


VI. obsah močoviny v mléce při zabřeznutí (mg/100ml) 


Třída Močovina plemeno C Močovina plemeno H 
1 < 26 < 40 
2 26 – 38 40 – 51 
3 > 38 > 51 


 


 


4.4.  Statistické hodnocení 
 


Pro zpracování výsledků byla použita vícefaktorová analýza variance s využitím 


procedur CORR a GLM statistického programu SAS, verze 8.1. Pro výpočet byly zvoleny 


modely s pevnými efekty. Základní modely pro zpracování výsledků a analyzovaných 


efektů byly následující: 


 


 


 
( ) ijklmlkjiijkl exxCBAYSy +−+++++= βμ


kde: 
ijklmy             sledovaný ukazatel 


μ   střední hodnota 


ii
YS              efekt roku a období otelení 
Aj                 pevný efekt zastoupení genů 


kB                 alternativní efekt 
Cl                          efekt pořadí laktace 


( )xx −β  regrese na věk při 1.otelení 


ijklme   reziduální náhodná chyba 
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Alternativně byly do tohoto statistického modelu zařazeny: 


- efekt změny tělesné kondice po otelení 


- efekt úrovně kondice krav před otelením 


- efekt úrovně kondice krav před zabřeznutím 


- efekt délky servis periody v hodnocené laktaci 


- efekt obsahu močoviny v mléce při první inseminaci 


- efekt obsahu močoviny v mléce při zabřeznutí 


 
 


( ) ijklmlkjiijklm exxxxCBAYSy +−+−+++++= )(αβμ      
 
kde: 


ijklmy             sledovaný ukazatel 
μ   střední hodnota 


i
YS              efekt roku a období otelení 
Aj                 pevný efekt zastoupení genů 


kB   efekt změny BCS po otelení 
Cl                          efekt pořadí laktace 


( )xx −β  regrese na věk při 1.otelení 
α )( xx −       regrese na úroveň BCS před otelením 


ijklme   reziduální náhodná chyba 
 


 


 


Pro zjištění těsnosti vztahu mezi indikátory NEB (BCS a obsah močoviny v mléce) a 


ukazateli mléčné produkce (mléko, FPCM, tuk, bílkoviny) byly vypočteny reziduální 


Pearsonovy korelační koeficienty. 


Pro tuto analýzu byl datový soubor rozčleněn následovně: 


a) první fáze laktace: 1. - 4. měsíc 


b) druhá fáze laktace: 5. - 7. měsíc 


c) třetí fáze laktace: 8. - 10. měsíc 
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5. VÝSLEDKY A DISKUSE 
5.1. Vývoj BCS a obsahu močoviny v mléce 
 


Cílem této práce bylo posoudit vliv úrovně a změn tělesné kondice a obsahu močoviny 


v mléce, jakožto indikátorů úrovně výživy a energetické bilance organismu, na plodnost 


dojených krav po porodu. Protože s bilancí energie úzce souvisí i výše užitkovosti zvířete, 


byl hodnocen i vztah těchto ukazatelů a mléčné užitkovosti.  


V následujících grafech č.1 a 2 je znázorněn průběh tělesné kondice a obsahu 


močoviny v mléce v jednotlivých měsících laktace u dojnic plemen C i H. Ačkoliv je 


obecně doporučováno vyšší kondiční skóre u dojnic kombinovaných plemen v průběhu 


celé laktace (Říha et al., 2000, Randel, 2003), v tomto případě vykazovaly vyšší kondici 


dojnice plemene H, a to po celé sledované období. Průběh kondice v průběhu sledovaného 


období kopíruje u obou plemen stejnou křivku; po porodu dochází k prudkému poklesu 


BCS a od 3.měsíce laktace se kondice pozvolna zlepšuje. V počáteční fázi laktace je 


doporučováno, s ohledem na vyrovnanou bilanci živin, optimální kondiční skóre pro 


kombinovaný užitkový typ do 3,25 bodu (Jilg a Weinberg, 1998), v našich podmínkách 


stanovili Říha et al. (2000) optimální rozmezí mezi 2,5 – 3,5 body. Pro mléčný užitkový 


typ je tato hodnota o půl bodu nižší. V práci Aeberhard et al. (2001) byl zjištěn statisticky 


významný rozdíl v úrovni tělesné kondice mezi plemeny. Nejnižší tělesnou kondici měly 


dojnice plemene H, a to jak při otelení, tak během celé laktace. Dojnice plemene 


Braunvieh (a částečně Simentál x Red Holštýn) vykazovaly statisticky příznivější kondiční 


skóre před otelením, v 5., 13. i 40. týdnu laktace.  


V případě obsahu močoviny v mléce v prvních sedmi měsících laktace vykazují 


křivky obou plemen rozdílný průběh, i průměrný obsah močoviny ve všech obdobích je 


výrazně vyšší u dojnic plemene H. Nejvyšší průměrný obsah močoviny v mléce u těchto 


dojnic byl zaznamenán ve 4.měsíci laktace (46,75 mg/100ml), poté obsah močoviny klesal. 


U dojnic plemene C obsah močoviny v mléce rostl spolu s postupující laktací, svého 


maxima dosáhl v 7. měsíci laktace (34,69 mg/100ml). Obě plemena měla nejnižší obsah 


močoviny v 1. měsíci laktace (41,05 mg/100ml u plemene H a 27,51 mg/100ml u plemene 


C). Ve studii Carlssona a Phersona (1995) byla vyšší hladina močoviny po celou laktaci 


zjištěna u vysokoprodukčních stád, shodně Johnson a Young (2003) nalezli vztah mezi 


užitkovým typem a obsahem močoviny v mléce. Mezi publikovanými pracemi je možné 


nalézt i poměrně jednoznačné výsledky, potvrzující kolísání obsahu močoviny v průběhu 
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laktace, kdy její nejnižší obsah byl na počátku laktace (Arunvipas et al., 2003; Johnson a 


Young , 2003; Godden et al., 2001)   


Protože u plemene C dochází zároveň od 4. měsíce laktace k vzestupu tělesné 


kondice, je možné předpokládat zvýšený obsah dusíkatých látek v krmivu za současného 


dostatečného příjmu energie, který je schopen uspokojit energetické požadavky organismu 


z hlediska laktace i opětovného budování tělesných zásob. 


 
Graf 1: Vývoj kondičního skóre u obou plemen ve sledovaných měsících laktace 
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Graf 2: Vývoj obsahu močoviny v mléce u obou plemen ve sledovaných měsících laktace 
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5.2. Vztah indikátorů NEB a ukazatelů reprodukce 
 
5.2.1. Vliv úrovně tělesné kondice před otelením na reprodukční ukazatele 


 


Byl posouzen vliv úrovně tělesné kondice jeden měsíc před otelením na délku 


inseminačního intervalu, servis periody, mezidobí a úroveň inseminačního indexu. 


Z následujících tabulek je patrné, že nebyl zjištěn žádný statisticky významný vliv úrovně 


tělesné kondice před otelením na reprodukční ukazatele u plemenic českého strakatého 


skotu (tabulka 6). Nicméně je zde zřetelná tendence zhoršování délky servis periody, 


mezidobí a úrovně inseminačního indexu spolu s rostoucí kondicí, kdy nejpříznivějších 


úrovní těchto ukazatelů dosahovaly dojnice s BCS před otelením nižší než 3 body. 


V tabulce 7 jsou uvedeny výsledky této analýzy u holštýnských dojnic. Byly zjištěny 


statisticky významné rozdíly v délce inseminačního intervalu a mezidobí mezi 


jednotlivými skupinami dojnic roztříděnými podle úrovně BCS před otelením. Stejně jako 


u dojnic českého strakatého plemene nejlepších výsledků dosahovaly dojnice s BCS před 


otelením nižším než 3,25 bodu, a to ve všech ukazatelích, ačkoliv u ostatních ukazatelů 


nejsou výsledky statisticky průkazné. Výjimkou je ovšem délka inseminačního intervalu, 


kde bylo nejnižší průměrné délky intervalu dosaženo u skupiny dojnic s BCS vyšší než 4,5 


bodu, avšak bez statistické významnosti.  


V literatuře byly na toto téma publikovány rozporuplné výsledky. U holštýnského 


skotu bylo provedeno množství studií, věnujících se vlivu úrovně BCS před otelením na 


následnou reprodukční výkonnost dojnic. Ve studii Reksena et al. (2002) byl zjištěn u 


dojnic s vyšším kondičním skóre před otelením časnější nástup plnohodnotných 


pohlavních cyklů. Stejně tak Rhodes et al. (2003) a Roche et al. (2007b) referují o vlivu 


BCS při otelení i zapouštění, a tudíž i délkou trvání NEB, na reprodukci. Vyšší úroveň 


kondičního skóre v období stání na sucho, při telení, ale i během laktace byla spojena s 


vyšší pravděpodobností zjištění výskytu říje ještě před připouštěcím obdobím. Jílek et al. 


(2008) prováděli výzkum v chovech českého strakatého skotu a ve svých závěrech 


nepotvrdili vliv BCS před otelením na reprodukci zvířat. Gillund et al. (2001) nezjistili ve 


své práci vliv úrovně BCS při otelení na zvolené reprodukční ukazatele (inseminační 


interval, interinseminační interval, servis perioda, inseminační index). Stejně tak Ruegg a 


Milton (1995) a Suriyasathaporn et al. (1998) také nezjistili žádný vztah mezi úrovní 


kondice před otelením a reprodukčními ukazateli. Plně s rozporu s našimi výsledky, uvádí 


Wathes et al. (2007c), že dojnice telící se s nižší kondicí nemá dostačující rezervy pro 
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pokrytí energetických požadavků organismu, což negativně ovlivňuje i reprodukční 


procesy. Potvrzuje to i studie Lopez-Gatius (2004), kde byla nízká kondice holštýnských 


dojnic při otelení asociována se sníženou pravděpodobností zabřezávání. I při opačném 


pohledu je tento názor potvrzen; dojnice s vyšší BCS při otelení lépe zabřezávaly a 


vykazovaly nižší úroveň reprodukčních ukazatelů (Rhodes et al. (2003) a Roche et al. 


(2007b).  Pro mléčný užitkový typ je doporučováno optimální kondiční skóre při otelení v 


rozmezí 3 – 3,5 bodu (Říha et al., 2000). Při pohledu na třídění souborů dojnic plemene H, 


i při posouzení průměrné úrovně BCS před otelením (3,73 bodu)  je patrné, že se tato 


nachází již mimo stanovené optimální rozmezí. Dojnice s nejnižším BCS jsou tedy v tomto 


případě ty dojnice, které mají kondici nejblíže optimu. Příliš vysoké kondiční skóre je 


spojováno s následným výskytem ovariálních cyst (Stádník, Louda, 2002, Heuer et al., 


1999), větší predispozici k výskytu metabolických poruch, jako hypokalcémie, ketózy 


(Gillund, 2001) a sníženým příjmem krmiva v časné laktaci (Allen, 2000). Tím je možné 


částečně vysvětlit zde prezentované výsledky u plemene H, kdy může díky zvýšenému 


výskytu metabolických poruch docházet k negativnímu ovlivnění plodnosti. Tuto hypotézu 


potvrzují i výsledky Stádníka et al. (2007), kteří zaznamenali příznivější reprodukční 


ukazatele u dojnic telících se v kondici 3-3,5 bodu, nejhorší u dojnic s BCS 4-4,5 bodu.  


 


 


Tabulka 6: Vztah BCS před otelením a reprodukčních ukazatelů plemeno C 
 Třída BCS před otelením reprodukční  


ukazatele  1. 
≤3,00 b 


2. 
3,25 – 4,00 b 


3. 
>4,00 b 


stat. 
významnost 


rozdílů 
n 137 321 86 


μ+ai 65,79 67,06 65,92 Interval 
sμ+ai 1,48 0,96 1,74 


 


n 132 301 84 
μ+ai 2,49 2,51 2,63 Ins.index 
sμ+ai 0,15 0,10 0,18 


 


n 131 301 83 
μ+ai 114,54 121,42 125,42 Servis perioda 
sμ+ai 5,53 3,63 6,61 


 


n 66 202 68 
μ+ai 390,12 392,42 400,71 Mezidobí 
sμ+ai 8,38 5,98 8,84 


 


Statistická významnost rozdílů nejmenších čtverců: 
+   p<0,05     ++   p<0,01        +++  p<0,001      
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Tabulka 7: Vztah BCS před otelením a reprodukčních ukazatelů plemeno H 
 Třída BCS před otelením 


reprodukční  
ukazatele  1. 


≤3,25 
2. 


3,50 – 3,75 


3. 
4,00 – 
4,25 


4. 
≥ 4,50 


stat. 
významnost 


rozdílů 


n 180 482 292 122 
μ+ai 78,62 83,39 87,56 79,94 Interval 
sμ+ai 2,81 1,82 2,28 3,37 


 
1:3++ 


 


n 173 477 288 122 
μ+ai 2,32 2,41 2,34 2,48 Ins.index 
sμ+ai 0,13 0,08 1,55 1,81 


 


n 180 482 292 122 
μ+ai 128,99 139,83 143,94 145,80 Servis perioda 
sμ+ai 6,14 3,98 4,97 7,33 


 


n 130 385 234 101 
μ+ai 387,21 408,75 407,27 409,51 Mezidobí 
sμ+ai 8,90 7,01 7,72 9,35 


 
1:2++ 


1:2,3+


Statistická významnost rozdílů nejmenších čtverců: 
+   p<0,05     ++   p<0,01        +++  p<0,001      


 
 
 
5.2.2. Vliv úrovně tělesné kondice při zabřeznutí na reprodukční ukazatele 


 


Jako další z ukazatelů byl hodnocen vliv úrovně tělesné kondice v období zabřeznutí 


na reprodukční ukazatele. Stejně jako v předchozím případě nebyl u plemene C prokázán 


žádný statisticky významný rozdíl mezi skupinami dojnic rozdělenými podle BCS při 


zabřeznutí (1. skupina BCS menší nebo rovno 2,5 bodu; 2. skupina BCS mezi 2,75 a 3,5 


bodu a 3. skupina BCS větší nebo rovno 3,75 bodu). S výjimkou délky inseminačního 


intervalu je ovšem patrná tendence zlepšování úrovně reprodukčních ukazatelů při 


snižování kondičního skóre. Průměrná délka servis periody u první skupiny dojnic byla 


102,72 dne, zatímco u třetí skupiny to bylo 115,22 dne.  


Stejné výsledky vykazují i dojnice plemene H, zde již byla potvrzena statistická 


významnost u všech ukazatelů, kromě délky inseminačního intervalu. Nejkratší servis 


periodu i mezidobí vykazovaly dojnice s BCS při zabřeznutí nižší a rovno 2,75 bodu 


(102,72 dne a 382,66 dne), pro srovnání u dojnic s BCS vyšší a rovno 3,75 byla délka 


těchto ukazatelů 115,22 dne a 384,10 dne. Stejně tak úroveň inseminačního indexu roste 


spolu se zvyšující se BCS při zabřeznutí.  
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Tabulka 8: Vztah BCS při zabřeznutí a reprodukčních ukazatelů plemeno C 
 Třída BCS při zabřeznutí reprodukční  


ukazatele  1. 
≤2,50 


2. 
2,75-3,50 


3. 
≥3,75 


stat. 
významnost 


rozdílů 
n 127 179 77 


μ+ai 67,69 64,27 66,78 Interval 
sμ+ai 1,61 1,36 2,08 


 


n 127 179 77 
μ+ai 2,06 2,16 2,55 Ins.index 
sμ+ai 0,14 0,12 0,18 


 


n 127 179 77 
μ+ai 102,72 104,49 115,22 Servis perioda 
sμ+ai 4,79 4,04 6,19 


 


n 87 100 57 
μ+ai 382,66 389,59 384,10 Mezidobí 
sμ+ai 10,57 9,67 12,13 


 


Statistická významnost rozdílů nejmenších čtverců: 
+   p<0,05     ++   p<0,01        +++  p<0,001      
 
 
Tabulka 9: Vztah BCS při zabřeznutí a reprodukčních ukazatelů plemeno H 


 Třída BCS při zabřeznutí reprodukční  
ukazatele  1. 


≤2,75 
2. 


3,5 - 3,50 
3. 


≥3,75 


stat. 
významnost 


rozdílů 
n 248 552 218 


μ+ai 84,33 82,66 81,40 Interval 
sμ+ai 2,58 1,80 2,75 


 


n 242 546 214 
μ+ai 1,95 2,43 2,89 Ins.index 
sμ+ai 0,12 0,08 0,12 


p< 0,0001 
1:2++


2:3, 1:3+++


n 248 552 218 
μ+ai 122,53 138,92 158,24 Servis perioda 
sμ+ai 5,31 3,71 5,66 


p< 0,0001 
1:2++; 2:3++ 


1:3+++


n 167 461 178 
μ+ai 387,12 408,48 415,70 Mezidobí 
sμ+ai 8,47 6,77 8,19 


p=0,0045 
1:2,3++


Statistická významnost rozdílů nejmenších čtverců: 
+   p<0,05     ++   p<0,01        +++  p<0,001      
 


Dechow et al., (2001) ve své studii provedené na populaci holštýnských dojnic 


nezjistili  fenotypové korelace mezi úrovní BCS po porodu a pravděpodobností zabřeznutí 


a inseminačním indexem. Naopak Pryce et al (2001) referují o silném vztahu úrovně BCS 


a reprodukční výkonností. Dojnice s vyšším BCS v 10.týdnu laktace měly kratší interval  


do výskytu první říje, kratší mezidobí i inseminační interval a lepší úroveň zabřezávání. 


Stejně tak v práci Buckley et al (2003), provedené na 74 stádech holštýnského skotu byla 
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nižší úroveň BCS mezi 60. a 100.dnem laktace asociována s nižší pravděpodobností 


inseminace a zároveň dojnice s velmi nízkým BCS v jejím minimu měly nižší 


pravděpodobnost zabřezávání. Suriyasathaporn et al., (1998) posuzovali ztrátu kondičního 


skóre mezi otelením a 45. dnem a podobně prokázali negativní vztah s hodnotou 


inseminačního intervalu a servis periody, kdy dojnice s BCS menší než 2 ve 45 dnech po 


otelení měly menší pravděpodobnost zabřeznutí než krávy s vyšším stupněm BCS. 


V našich podmínkách zjišťovali Jílek et al. (2008) vliv BCS 1 měsíc po otelení na 


reprodukční ukazatele u českých strakatých dojnic. Prokázali příznivější hodnoty 


inseminačního intervalu u skupiny dojnic s nejvyšší kondicí (více než 3,5 bodu). Ostatní 


ukazatele nebyly úrovní BCS po porodu ovlivněny.  V dostupné literatuře nebyly nalezeny 


studie vysvětlující vztahy mezi reprodukcí a úrovní BCS během laktace, která je nad 


optimální rozmezí. V této studii nebyla úrovní BCS při zabřeznutí ovlivněna délka 


inseminačního intervalu, což poukazuje na to, že dojnice ve všech skupinách měly shodný 


návrat plnohodnotných ovariálních cyklů po otelení. Rovněž při pohledu na vývoj 


kondičního skóre v závislosti na jeho poklesu (kapitola 5.2.1) u plemene H je zřejmé, že 


dojnice s nevyšším poklesem zároveň měly nejnižší úroveň BCS během laktace, ale již od 


2. měsíce laktace začíná jejich BCS stoupat (stejně tak, jako u ostatních skupin), což značí 


dostatek dostupné energie k budování tělesných zásob. U skupiny dojnic s nejvyšším BCS 


při zabřeznutí lze zároveň předpokládat nejnižší pokles BCS a tedy nejméně závažnou 


negativní energetickou bilanci a nejnižší riziko vzniku metabolických poruch.  Je tedy 


pravděpodobné, že v tomto případě to nebyla energetická bilance organismu, která 


ovlivnila délku reprodukčních ukazatelů. 


 
 


5.2.3. Vliv změny tělesné kondice na reprodukční ukazatele 
 


Protože úroveň tělesné kondice a hlavně její změny jsou odrazem energetické bilance 


organismu (Veerkamp et al., 2001; Lalman et al., 1997), je zde předpoklad, že nedostatek 


energie promítnutý do poklesu BCS bude ovlivňovat reprodukční funkce. V tabulce 10 je 


znázorněn vliv poklesu tělesné kondice v prvním měsíci laktace na jednotlivé reprodukční 


ukazatele u plemene C. Ačkoliv čtvrtá skupina dojnic s nejvyšším poklesem BCS (více než 


1,75 bodu) vykazuje u všech ukazatelů nejméně příznivé hodnoty, statisticky průkazné bylo 


toto zjištění pouze v případě délky servis periody mezi skupinami 1 a 2; 1 a 4. Kromě hodnoty 


inseminačního intervalu byly tendence k nejpříznivějším reprodukčním ukazatelům zjištěny u 


skupiny 1, ze změnou kondice +0,25 až -0,25 bodu, ačkoliv, jak bylo zmíněno, bez statistické 
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průkaznosti. Velice vyrovnané hodnoty jsou patrny v případě délky inseminačního intervalu, 


což naznačuje, že pokles kondičního skóre a tudíž i prohlubování NEB neovlivňuje vlastní 


funkci ovarií, ale dále potom ovlivňuje pravděpodobnost zabřeznutí, popř. funkci žlutého 


tělíska. Stejnou hypotézu vznesli Reist et al.(2003). 


Tabulka 11 ukazuje vliv poklesu BCS na reprodukční ukazatele u plemene H. Zde byly 


nalezeny statisticky významné rozdíly u všech hodnocených ukazatelů, kromě hodnoty 


inseminačního indexu. První skupina dojnic, s nulovou nebo kladnou změnou BCS, vykazuje 


nejpříznivější hodnoty inseminačního intervalu, servis periody i mezidobí. Se zvyšujícím se 


poklesem tělesné kondice se i prodlužují jednotlivé reprodukční ukazatele.  Zajímavý je 


výsledek u 4. skupiny (dojnice s poklesem BCS 1,25 bodu a více). Zjištěné hodnoty nebyly 


signifikantně odlišné od ostatních skupin, avšak při srovnání průměrů byly nižší, než u 


3.skupiny (změna BCS 0,75 – 1 bod), a to u všech ukazatelů. Je to v souladu s analýzou vlivu 


BCS před otelením na reprodukční ukazatele, protože dojnice s nejvyšším poklesem BCS 


zároveň měly nejvyšší BCS před otelením (kap. 5.3.1.) a tato skupina také vykazovala 


tendence k příznivějším reprodukčním ukazatelům, i když nebyly statisticky významné. Jak 


již bylo řečeno, je pravděpodobné, že brzký návrat do pozitivní energetické bilance zapříčinil, 


že nedošlo k ovlivnění reprodukčních ukazatelů u této skupiny. 


  Protože bylo prokázáno, že míra změn BCS v průběhu laktace je silně korelována s 


úrovní BCS před otelením (r2=0,82)  (Garnsworthy, 2007), byla použita další analýza se 


zařazením regrese na úroveň kondice před otelením (tabulky č. 12 a 13). Stejně jako v 


předchozím případě nebyly tyto vztahy u plemene C statisticky potvrzeny, s výjimkou vlivu 


poklesu BCS na délku servis periody. Nejkratší servis periodu měly dojnice ze skupiny 1 


(změna BCS +0,25 až -0,25 bodu), a to 111,18 dní. Nejdelší hodnotu vykázaly dojnice ve 


skupině 4 (pokles BCS větší než 1,75 bodu), a to 144,12 dní. U ostatních reprodukčních 


ukazatelů je patrný stejný trend jako při předchozím hodnocení (nejpříznivější ukazatele mají 


dojnice skupiny 1). Obdobné výsledky byly získány u plemene H, zde byl prokázán statisticky 


průkazný vliv změny BCS s regresí na BCS před otelením v případě délky inseminačního 


intervalu a servis periody. Signifikantní rozdíly byly v obou případech mezi skupinami 1 


(nulová, nebo kladná změna BCS), 2 (změna BCS -0,25 až -0, a 3 (změna BCS -0,75 až -1), 


opět nejpříznivější hodnoty vykazuje skupina 1. Čtvrtá skupina dojnic (pokles BCS 1,25 bodu 


a více) se signifikantně neodlišovala od ostatních skupin a stejně jako při analýze bez regrese 


na BCS před otelením má tendenci k příznivějším hodnotám, než skupina třetí. 


  Ve studii Gillunda et al. (2001) byl pokles BCS v období po porodu asociován se 


sníženou pravděpodobností zabřezávání, prodlouženou servis periodou i zvýšenou 
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hodnotou inseminačního indexu u holštýnských dojnic. I ostatní autoři referují o stejných 


tendencích u tohoto plemene. Roche et al.(2007b) zjistili u dojnic s vyšším poklesem BCS 


prodloužený nástup první říje a následně i prodloužený inseminační interval a sníženou 


pravděpodobnost zabřezávání. V práci Kim a Suh (2003) vykazovaly dojnice s výraznou 


ztrátou BCS po otelení prodloužený interval do první inseminace. Dále byly stanoveny 


slabě pozitivní fenotypové korelace mezi ztrátou BCS a délkou inseminačního intervalu. 


Dechow et al. (2002). Stejně tak pokles BCS mezi 1.a 10. týdnem laktace signifikantně 


ovlivňoval reprodukční ukazatele ve studii Pryce et al., (2001), a to i po korekci na 


produkci mléka. Regresní analýza ukázala, že +1 jednotka změny kondice znamenala 


zkrácení intervalu do výskytu první říje o 18 dní a inseminačního intervalu o 14,3 dne u 


dojnic s vysokým genetickým základem pro užitkovost. Santos et al. (2009) ve své práci 


pozorovali, že dojnice s nižším poklesem BCS po porodu zahajovaly ovariální činnost do 2 


měsíců po porodu na rozdíl od těch, které vykazovaly výraznější pokles BCS. Stejně tak, 


dojnice, které během prvních 30 dnů po porodu ztratily nejvíce kondice vykazovaly delší 


dobu ke znovunastolení ovariální aktivity, jak uvádí  Balogh et al. (2009). 


Literární prameny se shodují, že optimální je pokles do 1 kondičního bodu během 


prvních 10 týdnů laktace (Christiaens et al, 2000; Snijders et al., 2000; Butler at al., 2003). 


Dojnice, které ztrácí více něž 0,5 bodu BCS by měly být vyhledávány a měla by být 


učiněna opatření pro zlepšení jejich výživného stavu (Reksen et al., 2002). 


Ačkoliv většina autorů prokázala vliv změny BCS na reprodukční ukazatele dojnic, 


v několika pracích se tento efekt potvrdit nepodařilo. Ve studii Morrise et al. (2009)  


nepodařilo prokázat vliv poklesu BCS na délku intervalu do první ovulace. Samarütel et al. 


(2008) uvádí, že dojnice s vyšším poklesem BCS (více než 0,75bodu) během prvních 40 


dnů laktace vykazovaly tendence k oddálení první ovulace, zastavení cyklické aktivity a 


prodloužení luteální fáze, avšak bez statistické průkaznosti.  


Aeberhard et al. (2001), zjišťovali vliv poklesu BCS na reprodukci u holštýnských, 


braunvieh a Simmental x red holštýn dojnic. Dojnice plemene H měly statisticky pozdější 


nástup první říje, než plemena Br a Si-RH, stejně tak první inseminace byla realizována 


dříve u plemene Br (46.den, oproti 75 a 69 dnům u plemen H a Si-RH). Vysokoužitkové 


dojnice měly tendence k vyššímu počtu inseminací potřebných pro zabřeznutí. V tomto 


kontextu je tedy pravděpodobné, že čím větší je geneticky daná spotřeba energie pro 


mléčnou produkci, tím více jsou moderní vysokoužitkové dojnice citlivé na zhoršení 


kvality KD a následně NEB.  
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Z výše uvedeného je patrné, že dojnice holštýn jsou více citlivé na výrazný pokles BCS (a 


NEB) po porodu. Friggens et al. (2007) vznesli hypotézu, že je-li u dojených krav určitá 


úroveň mobilizace tělesných zásob geneticky determinovaná, je odůvodněné předpokládat, 


že dojnice je na tuto úroveň adaptovaná. Genetická selekce na mléčnou užitkovost vyústila 


ve zvýšení metabolické aktivity mléčné žlázy a využití živin (Bauman and Curie, 1980) a 


vysokoužitková dojnice tak využívá větší podíl dostupné energie k tvorbě mléka (Yan et 


al., 2006). 


Tabulka 10: Vztah změny BCS po otelení a reprodukčních ukazatelů plemeno C 
 Třída změny BCS reprodukční 


ukazatele  1. 
+0,25 – -0,25 


2. 
-0,50 – -0,75 


3. 
-1,00 – -1,50 


4. 
≤-1,75 


stat. 
významnost 


rozdílů 
N 165 243 116 20 
μ+ai 66,44 66,75 65,48 71,18 Interval 
sμ+ai 1,29 1,11 1,52 3,60 


 


N 160 224 113 20 
μ+ai 2,29 2,64 2,55 3,03 Ins.index 
sμ+ai 0,13 0,12 0,16 0,36 


 


N 159 224 113 19 
μ+ai 111,21 124,39 121,80 147,49 Servis 


perioda 
sμ+ai 4,81 4,19 5,62 13,38 


1: 2,4+


N 93 146 82 15 
μ+ai 387,28 397,08 390,47 407,63 Mezidobí 
sμ+ai 7,49 6,58 7,88 16,03 


 


Statistická významnost rozdílů nejmenších čtverců: 
+   p<0,05     ++   p<0,01        +++  p<0,001      
 
Tabulka 11: Vztah změny BCS po otelení a reprodukčních ukazatelů plemeno H 


 Třída změny BCS reprodukční 
ukazatele  1. 


≥ 0,00 
2. 


-0,25 – -0,50 
3. 


-0,75 – -1,00 
4. 


≤ -1,25 


stat. 
významnost 


rozdílů 
n 183 490 279 124 


μ+ai 79,08 80,38 88,26 83,68 Interval 
sμ+ai 7,71 1,73 2,23 3,26 


1:3, 2:3++


n 178 485 274 123 
μ+ai 2,28 2,38 2,50 2,32 Ins.index 
sμ+ai 0,13 0,08 0,10 0,15 


 


n 183 490 279 124 
μ+ai 129,02 134,62 150,63 145,50 Servis perioda 
sμ+ai 5,90 3,78 4,85 4,11 


1:3, 2:3++


n 148 386 217 99 
μ+ai 395,29 398,45 413,84 413,13 Mezidobí 
sμ+ai 8,41 7,08 7,48 9,32 


1:3, 2:3+


Statistická významnost rozdílů nejmenších čtverců: 
+   p<0,05     ++   p<0,01        +++  p<0,001      
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Tabulka 12: Vztah změny BCS po otelení a reprodukčních ukazatelů s regresí na BCS 
před otelením plemeno C 


 Třída změny BCS reprodukční 
ukazatele  1. 


+0,25 – -0,25 
2. 


-0,50 – -0,75 
3. 


-1,00 – -1,50 
4. 


≤-1,75 


stat. 
významnost 


rozdílů 
n 165 243 116 20 


μ+ai 66,44 66,76 65,42 70,86 Interval 
sμ+ai 1,29 1,12 1,53 3,69 


 


n 160 224 113 20 
μ+ai 2,29 2,64 2,55 3,00 Ins.index 
sμ+ai 0,13 0,12 0,16 0,38 


 


n 159 224 113 19 
μ+ai 111,18 124,57 121,11 144,12 Servis 


perioda 
sμ+ai 4,81 4,19 5,66 13,76 


p = 0,0458 
1: 2,4+


n 93 146 82 15 
μ+ai 388,42 398,59 390,56 401,95 Mezidobí 
sμ+ai 7,49 6,61 7,85 16,28 


 


Statistická významnost rozdílů nejmenších čtverců: 
+   p<0,05     ++   p<0,01        +++  p<0,001      
 
 
Tabulka 13: Vztah změny BCS po otelení a reprodukčních ukazatelů s regresí na BCS 
před otelením plemeno H 


 Třída změny BCS reprodukční 
ukazatele  1. 


≥ 0,00 
2. 


-0,25 – -0,50 
3. 


-0,75 – -1,00 
4. 


≤ -1,25 


stat. 
významnost 


rozdílů 
n 183 490 279 124 


μ+ai 78,44 80,14 88,46 84,34 Interval 
sμ+ai 2,88 1,77 2,25 3,41 


0,0122 
1:3, 2:3++


 
n 178 485 274 123 


μ+ai 2,29 2,38 2,50 2,31 Ins.index 
sμ+ai 0,13 0,08 0,10 0,16 


 


n 183 490 279 124 
μ+ai 129,92 134,96 150,34 144,58 Servis perioda 
sμ+ai 6,27 3,86 4,90 7,44 


0,0333 
1:3, 2:3+


n 148 386 217 99 
μ+ai 396,72 398,95 413,46 411,85 Mezidobí 
sμ+ai 8,75 7,13 7,51 9,57 


 


Statistická významnost rozdílů nejmenších čtverců: 
+   p<0,05     ++   p<0,01        +++  p<0,001      
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5.2.4. Vliv obsahu močoviny při 1.inseminaci na reprodukční ukazatele 
 


V další části práce je zpracován vliv obsahu močoviny v mléce na vybrané 


reprodukční ukazatele. Názory na to, ve které fázi laktace je obsah močoviny nejvíce 


korelován s reprodukcí se v různých studiích, zabývajících se tímto tématem, různí 


(Godden et al., 2001b; Rajala-Schultz et al.,2001; Butler et al., 1996), proto je podle těchto 


autorů vhodné sledovat její obsah jak v období před, tak i po inseminaci.  


V tabulkách 14 a 15 je znázorněn vliv obsahu močoviny v mléce v době první 


inseminace na reprodukci dojnic. U plemene C byly statisticky průkazné rozdíly potvrzeny 


pouze v případě mezidobí. Nejdelší hodnotu (417,74 dne) měly dojnice 1. skupiny (obsah 


MU menší než 25 mg/100ml), nejkratší hodnotu (380,33 dne) dojnice 2. skupiny (obsah 


MU 25-35 mg/100ml). V případě ostatních reprodukčních ukazatelů jsou zřejmé tendence 


k nejnepříznivějším hodnotám u třetí skupiny dojnic. Protože je mezidobí ovlivněno také 


délkou březosti, nemusí mít v tomto případě vliv obsahu močoviny v mléce tak silnou 


vypovídací hodnotu, obzvláště proto, že délka servis periody u skupiny 1 je výrazně kratší, 


než u skupiny 3 (avšak bez statistické průkaznosti). 


U plemene H byly statistické rozdíly prokázány pouze v případě úrovně 


inseminačního indexu, a to mezi skupinami 1 (MU nižší než 40mg/100ml) a 2 (MU 40-51 


mg/100ml), kdy nižší úroveň tohoto ukazatele měly dojnice skupiny 1 (2,36 v porovnání se 


skupinou 2: 2,70). S tímto výsledkem koresponduje i porovnání průměrné délky servis 


periody a mezidobí mezi oběma skupinami; nejvyšších hodnot nabývaly dojnice ze 


skupiny 2, avšak toto nebylo statisticky potvrzeno. V případě hodnoty inseminačního 


intervalu  byla naopak nejkratší hodnota naměřena u skupiny 2. Zvýšená systémová 


koncentrace amoniaku a/nebo močoviny může ovlivňovat časný vývoj embrya ve 


vejcovodu změnou vlastností oviduktové tekutiny (O´Callaghan et al., 1999; Gath et 


al.,1999; Beradinelli et al., 2001; Fahey et al., 2001) a děložního prostředí (Elrod a Butler, 


1993; McEvoy et al., 1997; O´Callaghan et al., 1999; Beradinelli et al., 2001). Při 


zvýšeném obsahu močoviny v krvi je ovlivněna plodnost interferencí močoviny 


s fyziologickým působením progesteronu v děložním prostředí a tím znemožňuje normální 


vývoj embrya (Butler et al., 1998). Dalším aspektem je to, že energeticky nákladná  


detoxikace amoniaku spotřebovává velké množství energie a tím může prohlubovat NEB 


v časném poporodním období (Leroy et al., 2008a,b). V literatuře bylo ovšem publikováno 


množství rozporuplných studií, což jednoznačně nepotvrzuje vliv MU při první inseminaci 


na reprodukční ukazatele. Z těchto výsledků lze usuzovat, že u obou plemen neovlivňovala 
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hladina močoviny nástup ovariálních cyklů, nýbrž jsou patrné tendence ke snížení 


pravděpodobnosti zabřeznutí při vyšší hladině močoviny. Ve studii Rajala-Schultz et al. 


(2001) byl vysoký obsah močoviny v mléce asociován s nižší pravděpodobností 


zabřeznutí, dojnice s MUN nižším než 10,0 mg/100ml v období před inseminací měly 2,4x 


vyšší pravděpodobnost, že u nich bude zjištěna březost než dojnice, které měly močovinu 


vyšší než 15,4 mg/100ml. Guo et al. (2004) referují o negativním vlivu MUN na procento 


zabřezávání při první inseminaci, ne ovšem na další inseminace. Změna MUN z 9 na 18 


mg/100ml vedla k 2,2 a 4,4% nárůstu % zabřezávání u nízko a vysokoprodukčních stád. 


Vallimont et al (2003) zjistili, že dojnice s velmi vysokou, nebo naopak velmi nízkou 


hladinou MUN během 2 týdnů, které předcházejí inseminaci, mají snížené procento 


zabřezávání. 


Naopak, ve studii Pontera at al. (2001) nebyl zjištěn žádný vztah v obsahu MU u 


krav, které zabřezly a u krav,které nezabřezly. Gath et al. (2001) zjišťovali vztah plasmové 


močoviny v době inseminace nebo ET na %březosti u dojnic. Při hladinách močoviny nižší 


než 9 mmol/l nebyl zjištěn žádný vliv na zabřezávání krav ani při inseminaci, ani při ET. 


Ani ve studiích Kenny et al. (2001) a Kenny et al. (2002) nebyl prokázán vliv obsahu 


močoviny v krvi na přežitelnost a vývoj embrya u jalovic. 


 
 
Tabulka 14: Vztah obsahu močoviny(mg/100ml) v mléce při 1.inseminaci a 
reprodukčních ukazatelů plemeno C 


 Třída obsahu močoviny při 1. inseminaci reprodukční 
ukazatele  1. 


<25 
2. 


25 - 35 
3. 
>35 


stat. 
významnost 


rozdílů 
n 133 232 116 


μ+ai 64,25 66,16 68,59 Interval 
sμ+ai 1,54 1,12 1,17 


 


n 133 232 116 
μ+ai 2,42 2,38 2,81 Ins.index 
sμ+ai 0,16 0,12 0,18 


 


n 126 217 111 
μ+ai 116,52 115,69 126,92 Servis perioda 
sμ+ai 5,81 4,21 6,47 


 


n 76 140 70 
μ+ai 417,74 380,33 389,91 Mezidobí 
sμ+ai 9,29 6,88 8,25 


< 0,0001 
1:3++


Statistická významnost rozdílů nejmenších čtverců: 
+   p<0,05     ++   p<0,01        +++  p<0,001      
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Tabulka 15: Vztah obsahu močoviny(mg/100ml) v mléce při 1.inseminaci a 
reprodukčních ukazatelů plemeno H 


 Třída obsahu močoviny při 1. inseminaci reprodukční 
ukazatele  1. 


<40 
2. 


40 - 51 
2. 
>51 


stat. 
významnost 


rozdílů 
n 170 313 182 


μ+ai 90,09 86,08 92,20 Interval 
sμ+ai 2,96 2,23 2,93 


 


n 169 311 180 
μ+ai 2,36 2,70 2,42 Ins.index 
sμ+ai 0,14 0,10 0,13 


0,0467 
1:2+


n 170 313 182 
μ+ai 146,23 153,51 150,22 Servis perioda 
sμ+ai 6,12 4,61 6,07 


 


n 134 264 149 
μ+ai 421,41 423,07 410,23 Mezidobí 
sμ+ai 8,82 8,11 9,09 


 


Statistická významnost rozdílů nejmenších čtverců: 
+   p<0,05     ++   p<0,01        +++  p<0,001      
 
 


5.2.5. Vliv obsahu močoviny v mléce při zabřeznutí  
 
V této kapitole byl prověřován vliv obsahu močoviny v mléce při zabřeznutí na 


jednotlivé reprodukční ukazatele. Tabulka 16 prezentuje rozdíly mezi skupinami dojnic 


s různou úrovní močoviny v mléce u plemene C. Statisticky průkazné rozdíly mezi 


jednotlivými skupinami dojnic byly zjištěny v případě délky servis periody a mezidobí. 


Nejpříznivějších hodnot nabývala skupina 1 ( MUC <26 mg/100ml), naopak nejdelší 


ukazatele měla skupina 3 (MUC>38 mg/100ml). Rozdíl mezi těmito skupinami byl 23,38 


dne u SP a 13,13 dne u mezidobí. Tomu odpovídá i tendence v hodnotě inseminačního 


indexu, nejnižší počet inseminací vykazují dojnice s nejnižším obsahem močoviny 


v mléce. Stejně jako v případě obsahu močoviny při 1. inseminaci, nebyly zaznamenány 


téměř žádné rozdíly mezi skupinami v délce inseminačního intervalu. V tabulce 17 je 


znázorněn vliv obsahu močoviny v mléce na reprodukční ukazatele dojnic plemene H. Byl 


potvrzen vliv MU na úroveň inseminačního indexu, délku servis periody i mezidobí. 


Poněkud překvapivě, nejpříznivějších výsledků dosáhly dojnice ze skupiny 3 (obsah 


močoviny vyšší než 51 mg/100ml). V porovnání s první skupinou (obsah MU nižší než 40 


mg/100ml) měly nižší inseminační index (2,08 versus 2,97), kratší SP (121,07 versus 


147,83 dní) a kratší mezidobí (391,97 versus 413,78 dní). Inseminační interval u všech 


skupin nabývá podobných hodnot.  
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Jak je patrné, zvýšený obsah močoviny nemá vliv na nástup ovariálních cyklů po 


porodu, ale spíše na pravděpodobnost zabřeznutí či ovlivňuje embryonální vývoj u 


plemene české strakaté. Možné mechanismy, jakými může močovina ovlivňovat 


reprodukci u dojnic, jsou popsány v předchozí kapitole. König et al. (2008) do své studie 


zařadili německé chovy holštýnských dojnic a v jejich práci byla zvýšená hladina 


močoviny asociována s vyšší hodnotou NR56 testu. Hojman et al (2004) zjistili nejlepší 


úroveň reprodukce při hladině MUN v mléce do 11,75 mg/dl. Butler (2001) referuje o 


negativním vztahu mezi koncentrací systémové močoviny a hladinou progesteronu a 


konstatuje, že při zvýšeném obsahu proteinu v KD a následně zvýšeném obsahu močoviny 


v krvi je ovlivněna plodnost interferencí močoviny s fyziologickým působením 


progesteronu v děložním prostředí a tím znemožňuje normální vývoj embrya (Butler, 


1998). 


U plemene holštýn byly zjištěny výsledky, které jsou v rozporu s ostatními 


studiemi. V dostupné literatuře nebyl nalezen případ, kdy by byla vysoká hladina 


močoviny (silně přesahující optimální mez) asociována s nejpříznivějšími reprodukčními 


ukazateli. Nicméně již Oltner a Wiktorsson (1983) vznesli hypotézu, že hladina močoviny 


v tělních tekutinách není ani tak výsledkem absolutních hladin NL a energie v krmné 


dávce, ale jejich vzájemným poměrem. Je-li obsah NL a energie navzájem vyrovnán, je 


stabilní i hladina MU. Mohou nastat tři situace: NL i energie jsou buď v nedostatku, na 


střední hodnotě, nebo je obojího nadbytek. I když každá z těchto hladin poměru NL:E 


vyúsťuje ve stejnou a střední hodnotu močoviny, nemůžeme s určitostí říct, jaká bude 


reprodukční výkonnost zvířete. V souladu s tím tvrdí  Vanderhaar (1998), že přebytek 


proteinu v krmné dávce není hlavním faktorem ovlivňujícím efektivitu produkce a 


reprodukce. Hlavním faktorem je nadbytečný příjem proteinu zároveň s nízkým příjmem 


energie. Obecně se většina studií shoduje (výsledky souhrnně zpracovány ve studiích 


Leroy et al., 2008 a,b), že vysoká hladina močoviny negativně ovlivňuje reprodukci, ale 


byly publikovány i studie, kde se její negativní vliv neprokázal (Godden at al., 2001). Je 


proto možné, že v našem případě to nebyla hladina močoviny sama o sobě, která působila 


na plodnost dojnic, ale spíše energetický status organismu. V práci Reist et al., (2002) byla 


korelace mezi MU a energetickou bilancí 0,103, tzn. pozitivní energetická bilance byla 


asociována s nižší hladinou močoviny a naopak. V našem případě byl stanoven opačný 


výsledek, který je podpořen i vývojem kondičního skóre po otelení a korelačními 


koeficienty mezi úrovní BCS a obsahem močoviny v mléce (kapitola 5.4.5). U plemene C 


bylo kondiční skóre v prvních 4 měsících laktace negativně asociováno s obsahem 
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močoviny, tzn. při snižování BCS stoupala hladina močoviny, což potvrzuje závěry zde 


prezentovaných studií. U plemene H byl tento vztah naopak pozitivní, vyšší hladina 


močoviny znamenala také vyšší kondiční skóre dojnic. Dá se proto usuzovat, že obsah 


energie i dusíkatých látek v krmivu byl v nadbytku. Dojnice sice přijímaly zvýšený obsah 


dusíku v krmivu (což je zapříčiněno zvýšenou potřebou živin v období vrcholu laktace), 


ale zároveň krmivo obsahovalo dostatečný obsah energie pro uspokojení potřeb laktace, 


detoxikace amoniaku i reprodukce. Je pravděpodobné, že dojnice s vyšší hladinou 


močoviny zároveň disponovaly vyšším množstvím energie, proto také vykazovaly 


příznivější reprodukční ukazatele. Laven et al. (2007) ve své práci uvádí, že skot je 


schopný se adaptovat na zvýšený příjem dusíku během 10 dnů. Pokud se toto období kryje 


s některou z kritických částí reprodukčního cyklu (např.inseminace), může být reprodukce 


ovlivněna. Pokud si ale dojnice „navyknou“ na vysoký příjem dusíku dříve, reprodukce 


ovlivněna být nemusí. Možné vysvětlení je, že jaterní enzymy, které detoxikují amoniak 


jsou indukovány zvýšeninou hladinou amoniaku (Dawuda et al., 2002). Více než samotný 


příjem N látek v krmivu je důležitější NEB (Wathes et al., 2007c).  


 
 


Tabulka 16: Vztah obsahu močoviny v mléce(mg/100ml) při zabřeznutí a reprodukčních 
ukazatelů plemeno C 


 Třída obsahu močoviny při zabřeznutí reprodukční 
ukazatele  1. 


<26 
2. 


26 - 38 
3. 
>38 


stat. 
významnost 


rozdílů 
n 83 212 76 


μ+ai 63,92 65,97 64,91 Interval 
sμ+ai 2,01 2,13 3,01 


 


n 83 212 76 
μ+ai 2,06 2,19 2,5 Ins.index 
sμ+ai 0,09 0,10 0,13 


 


n 83 212 76 
μ+ai 92,40 106,69 115,78 Servis perioda 
sμ+ai 5,10 4,95 5,42 


0,0013 
1:2+; 2:3+ 


1:3+++


n 54 129 50 
μ+ai 389,12 395,65 402,25 Mezidobí 
sμ+ai 7,56 6,99 8,01 


0,002 
1:3++


Statistická významnost rozdílů nejmenších čtverců: 
+   p<0,05     ++   p<0,01        +++  p<0,001      
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Tabulka 17: Vztah obsahu močoviny v mléce(mg/100ml) při zabřeznutí a reprodukčních 
ukazatelů plemeno H 


 Třída obsahu močoviny při zabřeznutí reprodukční 
ukazatele  1. 


<40 
2. 


40 - 51 
3. 
>51 


stat. 
významnost 


rozdílů 
n 270 349 225 


μ+ai 82,22 79,16 82,35 Interval 
sμ+ai 2,33 2,15 2,58 


 


n 266 344 221 
μ+ai 2,97 2,28 2,08 Ins.index 
sμ+ai 0,11 0,11 0,12 


0,0002 
1:2++


1:3+++


n 270 349 225 
μ+ai 147,83 126,85 121,07 Servis perioda 
sμ+ai 4,79 4,44 5,31 


< 0,0001 
1:2,3+++


n 199 286 186 
μ+ai 413,78 397,08 391,97 Mezidobí 
sμ+ai 7,88 7,8 8,4 


0,005 
1:2,3++


Statistická významnost rozdílů nejmenších čtverců: 
+   p<0,05     ++   p<0,01        +++  p<0,001      
 
 
 


5.2.6. Vztah délky servis periody a výše mléčné užitkovosti 
 


Protože výše mléčné užitkovosti významně ovlivňuje reprodukční výkonnost dojnic, 


byl hodnocen i vztah délky servis periody a produkce mléka a FPCM. V grafech 3 - 6 a 


tabulkách přílohy P1-P4 jsou znázorněny rozdíly mezi jednotlivými skupinami u obou 


plemen. U plemene C byly zjištěny statisticky významné rozdíly ve výši mléčné produkce 


(4. a 5. měsíc laktace) a FPCM (2.-5. měsíc laktace) mezi jednotlivými skupinami 


tříděnými podle délky SP ( 1. skupina SP ≤ 70 dní; 2. skupina SP = 71 – 130 dní; 3. 


skupina SP > 130 dní). U dojnic plemene H byly zjištěny rozdíly ve 4.-7. měsíci laktace 


jak pro výši mléčné užitkovosti, tak pro produkci FPCM mezi skupinami 1 a 3 a 2 a 3 (1. 


skupina SP < 90 dní; 2. skupina SP = 90-170 dní; 3. skupina SP > 170 dní). Obecně zde 


pro obě plemena platí, že dojnice s nejvyšší délkou servis periody nadojily signifikantně 


více mléka. Ve 4.měsíci laktace byl rozdíl v průměrném denním nádoji mezi 1. a 3. 


skupinou 2,09 kg a 2,52 kg u plemen H a C; v průměrné denní produkci FPCM byly 


rozdíly 1,85 kg a 3,53 kg u plemen H a C. V našem případě byly údaje o mléčné 


užitkovosti hodnoceny pouze do 7. měsíce laktace, zajímavé by bylo sledovat vývoj tohoto 


trendu až do konce laktace. Je tedy zřejmé, že vysoká mléčná užitkovost svým nárokem na 


spotřebu energie konkuruje reprodukčním procesům, zejména ovlivňuje kvalitu embryí a 


jejich přežitelnost (Wiltbank et al., 2001, Sartori et al., 2002, Leroy et al., 2008a) a vývoj a 
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kvalitu oocytů (Leroy et al., 2008a; Roche, 2006; Snijders et al. 2000), což je důvodem 


nízkého procenta zabřezávání u dojnic s vyšší užitkovostí (Leroy et al., 2008a).  Aeberhard 


et al. (2001) ve své práci zjišťovali vliv výše mléčné užitkovosti na zabřezávání dojnic 


plemen holštýn, Braunvieh a částečně Simentál – Red Holštýn. Referují, že 


vysokoužitkové dojnice (bez ohledu na plemeno) měly tendence k vyššímu počtu 


inseminací potřebných pro zabřeznutí. Vacek et al. (2007) prokázali ve 4 chovech 


holštýnských dojnic v České republice signifikantní vliv výše mléčné užitkovosti na délku 


servis periody a úroveň inseminačního indexu. Také Hodel et al. (1995) zaznamenali 


antagonistický vztah mléčné užitkovosti a plodnosti u populace simentálských dojnic ve 


Švýcarsku.                                                                                                                                                    


  Nicméně zde vyvstává otázka, zda není pro producenty mléka výhodnější udržovat 


vysokou produkci i za cenu delšího mezidobí. Není to však jen samotná produkce mléka za 


laktaci, co dělá chov dojených krav rentabilním. Pro ziskový chov je nezbytné dosažení 


optimální délky mezidobí, protože při každém jeho prodloužení dochází ke snížení 


natality, zvýšení nákladů na krmný den i snížení celoživotní užitkovosti. Kvapilík et al. 


(2009) odhadli, že prodloužením servis periody o den, resp. o jeden pohlavní cyklus 


dochází k ekonomické ztrátě 50 – 70 Kč, resp. 1000 – 1400 Kč. Vysokoužitková dojnice je 


také mnohem více náchylná k různým metabolickým poruchám, nemocem končetin a 


obecně její přežitelnost a i celoživotní užitkovost je nižší. V neposlední řadě jsou vysoké i 


její nároky na špičkovou krmnou dávku. 
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Graf 3.: Graf 4.:


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Statisticky významné rozdíly nalezeny ve 4. a 5.
měsíci laktace (p<0,05) 


Statisticky významné rozdíly nalezeny ve 2., 3., 4.
a 5. měsíci laktace (p<0,05) 
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Statisticky významné rozdíly nalezeny ve 4., 5., 6.
a 7. měsíci laktace (p<0,05) 


Statisticky významné rozdíly nalezeny ve 4., 5., 6.
a 7. měsíci laktace (p<0,05) 


 
5.3. Vzájemné vztahy indikátorů NEB 


 
 
5.3.1. Vztah změny BCS a jejího vývoje během laktace 
 


V grafech 7 a 8 a tabulkách přílohy P5 a P6 je znázorněn vývoj tělesné kondice ve 


sledovaných měsících mezidobí v závislosti na úrovni její změny. U obou plemen měly 


průkazně nejvyšší úroveň tělesné kondice před otelením dojnice s nejvyšším poklesem 


BCS po porodu. V časné fázi laktace si tato skupina zároveň udržovala nejnižší kondiční 


skóre, u dojnic plemene H pak po celou dobu sledování. Zajímavý je trend vývoje BCS u 


1. - 3. skupiny u obou plemen (změna BCS do -0,75 bodu u C a do -0,5 bodu u H), kdy je 


sice patrný mírnější pokles BCS během prvního měsíce laktace, avšak tento pokles i nadále 


pokračuje v dalším měsíci, zatímco u skupiny 4 dochází k mírnému vzestupu BCS. 


Minima BCS bylo tedy dosaženo ve 3. měsíci laktace u 1 skupiny (2,91bodu), ve 2.měsíci 


u 2.skupiny (2,84 bodu) a ve 2. měsíci u 3.skupiny (2,68 bodu). Skutečná ztráta tělesné 


kondice a délka jejího poklesu je tedy ve skutečnosti větší, než presentovaná změna do 1. 


měsíce laktace. U plemene H dochází ke stejné situaci, minima BCS dosáhla 1. skupina ve 


2.měsíci (3,2 bodu), 2.skupina ve 3. měsíci (3,06 bodu) a 3.skupina ve 2.měsíci (3body). 


Protože NEB u dojených krav je nejvážnější mezi 3. a 10. týdnem laktace (Garnsworthy a 


Webb, 2000; Knight, 2001), bylo by tedy vhodné analýzu, která se věnuje vztahům mezi 


změnou BCS po porodu a ukazateli reprodukce a užitkovosti doplnit o vliv změny BCS ve 


2., popřípadě 3. měsíci laktace. Částečně je možné tímto vysvětlit i výsledky analýzy vlivu 
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změny BCS na reprodukční ukazatele; u plemene H se 4.skupina statisticky neodlišovala 


od skupin ostatních, a při porovnání průměrů vykazovala příznivější hodnoty. Při pohledu 


na vývoj BCS u této skupiny je možné konstatovat, že od druhého měsíce laktace, tedy 


v době, kdy je realizována první inseminace, se tyto dojnice opět dostaly do pozitivní 


energetické bilance.  


Obecně ale bylo potvrzeno, že dojnice s nejvyšší BCS před otelením mají potom 


také největší pokles kondice, což je v souladu s výsledky ostatních autorů. Garnsworthy, 


(2007) referuje, že vztah mezi úrovní tělesné kondice při telení a její ztrátou je velmi silný 


(r2=0,82). V práci Dechowa et al. (2002) byly stanoveny korelace mezi BCS ztrátou a 


úrovní kondice při otelení :0,53 – 0,55 a mezi ztrátou kondice a její úrovní po otelení : -


0,62 až -0,69. Stejně tak Stádník et al. (2007) prokázali pomocí Pearsonových korelačních 


koeficientů pozitivní vztah mezi BCS před otelením a její změnou ve 2. a 3. měsíci laktace. 


V práci Friggense et al. (2007) naopak nebyl prokázán žádný vliv mezi BCS při otelení a 


následnou mobilizací tělesných zásob. Stejné výsledky publikovali i Pedron et al, 1993 a 


Koennen et al., 2001). 


 


 Graf 7.: Graf 8.:
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Statisticky významné rozdíly nalezeny v 0., 1., 2. a
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5.3.2. Vztah změny BCS a obsahu močoviny v mléce 
 


Grafy 9 a 10 a tabulky přílohy P7 a P8 znázorňují vývoj obsahu močoviny 


v jednotlivých měsících laktace v závislosti na změně BCS po otelení. V obou případech 


nebyly nalezeny žádné statisticky významné rozdíly mezi jednotlivými skupinami dojnic, 


tříděnými podle poklesu BCS. Avšak, obzvláště u plemene H, při pohledu na vývoj hladin 


močoviny v mléce jsou patrné určité tendence, které korespondují s předchozími výsledky. 


U dojnic 3.a 4. skupiny (pokles BCS vyšší než  0,75 bodu) je zřejmý nejstrmější vzestup 


obsahu močoviny do 3. měsíce laktace; zároveň tyto dojnice ale v předchozím hodnocení 


(kap.5.3.1.) vykazovaly pozitivní energetickou bilanci, tj. BCS mírně stoupala, popř. 


stagnovala. I výsledky analýzy vlivu obsahu močoviny na reprodukci (konkrétně na délku 


SP) odpovídají tomuto závěru: dojnice s nejvyšší hladinou močoviny při zabřeznutí měly 


tento ukazatel nejpříznivější. Je proto zřejmé, že vysoká hladina močoviny sama o sobě 


není výsledkem nedostatku energie, ale je výslednicí poměru zásobení organismu energií a 


dusíkatými látkami, jak již bylo diskutováno v předchozích kapitolách. U dojnic plemene 


C nejsou rozdíly ve vývoji obsahu močoviny mezi jednotlivými skupinami nijak výrazné. 


Ve 3.měsíci laktace je patrný strmější vzestup MUC u 1.skupiny dojnic (nulová, nebo 


pozitivní změna BCS); tato skupina ale zároveň vykazuje další negativní změnu úrovně 


BCS ve 2. měsíci laktace, zde je tedy možno předpokládat přebytek N a nedostatek E 


v krmné dávce.  


Wathes et al. (2007c) zjistili negativní vztah tělesné kondice a močoviny u krav na 


druhé a další laktaci a vznesli hypotézu, že snížená dostupnost energie (v tomto případě 


nízká BCS) u dojnic je mnohem pravděpodobněji asociována s reprodukčními problémy 


zapříčiněnými vysokou hladinou močoviny.  Byl zjištěn také významný vztah živé 


hmotnosti a obsahu MUN, kdy vývoj těchto dvou ukazatelů kopíroval stejnou křivku. 


(Hojman et al, 2005). Vztah těchto dvou ukazatelů je dále diskutován v kapitole 5.4.5. 
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 Graf 9.: Graf 10.:
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5.4. Vztah indikátorů NEB a užitkovosti  
 


 
5.4.1. Vliv změny tělesné kondice na užitkovost 


 


Rychlý vzestup mléčné užitkovosti po porodu vyžaduje zvýšenou dotaci energií a 


proto jsou ve větší míře odbourávány tělesné zásoby. Bylo proto zjišťováno, do jaké míry 


souvisí změna kondice v prvním měsíci po porodu s následnou mléčnou užitkovostí. 


V grafech 11 - 14 a tabulkách přílohy P9 – P12 je znázorněn průběh dojivosti a 


produkce FPCM u obou plemen dojnic v závislosti na změně tělesné kondice v 1. měsíci 


laktace. Ačkoliv v následující kapitole byl zjištěn vliv úrovně BCS před otelením, při 


zařazení regrese na úroveň BCS před otelením nebyly zjištěny žádné statisticky významné 


rozdíly. Ani při analýze bez regrese na BCS před otelením nebyly zjištěny mezi 


jednotlivými skupinami výrazné rozdíly. U plemene C měly signifikantně nejvyšší nádoj 


ve 2.měsíci laktace dojnice skupiny 3 a 4 (pokles BSC -1 až -1,75 bodu a více než 1,75 


bodu). V případě FPCM nebyly zjištěny významné rozdíly mezi jednotlivými skupinami. 


Zajímavý je trend vývoje mléčné křivky dojnic s nejvyšším poklesem BCS po otelení. Po 


počátečním vzestupu mléčné křivky následuje její prudký pokles ve 2. (skupina 3) a 3. 


měsíci laktace (skupina 4). Při pohledu na předchozí zjištění u skupin dojnic tříděných 


podle poklesu BCS (obsah močoviny v mléce a úroveň BCS) lze konstatovat, že dojnice 
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plemene C obecně vykazovaly vzrůstající hladinu močoviny v mléce spolu s postupující 


laktací a zároveň jejich kondice od 3.měsíce laktace mírně vzrůstala, nebo stagnovala spolu 


s klesající produkcí mléka. Vzrůstající tělesná kondice poukazuje na to, že dotace 


organismu energií byla dostatečná na to, aby se dostal do pozitivní energetické bilance, 


avšak poměr energie a dusíkatých látek v krmivu byl výrazně nevyrovnaný, s převahou 


dusíku, o čemž svědčí zvyšující se hladina močoviny.  


U dojnic plemene H nebyly zjištěny žádné signifikantní rozdíly mezi jednotlivými 


skupinami v produkci mléka a FPCM. Všechny dojnice shodně vykazují pokles mléčné 


produkce od 3.měsíce laktace. Stejně jako u dojnic plemene C lze vyvodit podobné závěry 


při porovnání ostatních ukazatelů.  


Krávy s vyšším genetickým základem pro užitkovost mají pro zajištění produkce 


mléka v časné laktaci vyšší predispozice k mobilizaci tukových tělesných tkání (Pryce et 


al., 2002; Veerkamp et al., 1998). Bauman a Curie (1980) uvádějí, že během prvního 


měsíce laktace je mléčná produkce dotována z více než 30% z tělesných rezerv a zároveň 


nové ukládání tělesného tuku nastává v okamžiku, kdy mléčná produkce klesne na méně 


než 80% svého maxima. Dojnice, ztrácející více než 0,75 bodu během prvních 2 měsíců 


laktace, mají také vyšší mléčnou užitkovost, což naznačuje, že jsou u nich energetické 


zásoby využívány především pro mléčnou produkci (Busato et al., 2002; Gallo et al., 1996; 


Domecq et al., 1997). Tato hypotéza byla potvrzena u plemene české strakaté, kde je 


patrné překrývání období s nejvyšší mléčnou produkcí a nejnižší kondici, při poklesu 


užitkovosti zároveň dochází k vzestupu BCS (kap.5.3.1.). Stejné výsledky prezentuje u 


plemene holštýn i Gallo et al. (1996), kteří pozorovali vyšší a prolongované ztráty BCS u 


krav s vyšší mléčnou užitkovostí. Ztráta jednoho bodu kondice v 1. měsíci laktace 


znamenala nárůst mléčné užitkovosti o 241kg během prvních 120 dnů laktace i ve studii  


Domecq et al. (1997). Změna BCS byla mnohem silněji korelována s výší mléčné 


užitkovosti, než úroveň BCS při otelení. Stejně tak Dechow et al. (2002) nalezli pozitivní 


fenotypové korelace mezi poklesem BCS od 1. do 10. týdne laktace a mléčnou užitkovostí 


na úrovni 0,1. 


Existují ale i studie, ve kterých nebyl u holštýnského skotu nalezen žádný vztah 


mezi poklesem BCS po otelení a mléčnou užitkovostí (Ruegg et al., 1995; Garnsworthy a 


Jones,  1993; Garnsworthy a Topps, 1982).  
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Vývoj produkce mléka podle třídy změny BCS C 
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Graf 11.: Graf 12.:


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Statisticky významné rozdíly nalezeny ve 2. měsíci
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Graf 13.: Graf 14.:
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5.4.2. Vliv úrovně tělesné kondice před otelením na užitkovost 


 
Úroveň tělesných zásob před začátkem laktace je jeden z rozhodujících faktorů pro 


následující výši mléčné užitkovosti. V této kapitole byl hodnocen vliv úrovně BCS 


v období před otelením na produkci mléka a FPCM. Dojnice byly rozděleny do 3 (plemeno 


C) a 4 tříd (plemeno H) podle BCS 1 měsíc před otelením. Výsledky této analýzy jsou 


zobrazeny v grafech 15-18 a tabulkách přílohy P13 – P16. U plemene C byla výší BCS 


před otelením ovlivněna úroveň mléčné produkce v 5. měsíci a úroveň produkce FPCM 
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v 5.a 6.měsíci laktace. Shodně byla nejvyšší produkce dosažena ve 2.skupině dojnic, s BCS 


před otelením 3,25-4 body. Oproti tomu, nejnižší užitkovosti dosahovaly dojnice 3. 


skupiny s BCS vyšší než 4 body. Tato skupina zároveň vykazuje nejméně příznivý průběh 


laktační křivky, s nárůstem po otelení, následovaný prudkým propadem od 3.měsíce 


laktace. Diference mezi 1.a 7.měsícem laktace u této skupiny činí -6,86kg mléka a -7,54kg 


FPCM ve srovnání se skupinou 1, s BCS nižší než 3 body (-4,58kg mléka a -4,86kg 


FPCM).  U dojnic plemene H se průměrný denní nádoj 3.a 4.skupiny (pokles BCS 0,75 – 1 


bod a více než jeden bod) signifikantně lišil od prvních dvou skupin ve 2.a 3. měsíci 


laktace, a ve 2.- 4. měsíci v případě produkce FPCM. Stejně jako u plemene C, skupina 


dojnic s nejvyšší BCS před otelením vykazuje nejstrmější pokles laktační křivky, kdy byl 


zaznamenán pokles produkce během prvních 7 měsíců laktace o 5,34kg mléka a 9,78kg 


FPCM, ve srovnání se skupinou 1, kde byly tyto diference -2,4kg mléka a -4,17kg FPCM. 


V mnoha studiích bylo prokázáno, že dojnice selektované pro vyšší užitkovost mají 


během laktace nižší BSC  (Berry et al., 2003) a větší ztráty kondice v časné laktaci než 


dojnice s nižší užitkovostí (Buckley et al., 2000, Horan et al., 2005). Je proto 


pravděpodobné, že míra mobilizace tukových zásob a výše mléčné produkce spolu úzce 


souvisejí (Pryce et al., 2002). V jejich studii byla vyšší tělesná kondice negativně 


korelována s produkcí jak na úrovni genetické, tak fenotypové. Domecq et al. (1997) ve 


své práci zjistili nárůst mléčné produkce o 545,5kg při zvýšení kondice během stání na 


sucho z 2 bodů na 5 bodů (na 10ti bodové stupnici). Stockdale (2005) referují o denním 


nárůstu mléčné produkce o 1,0 až 1,1 kg mléka při zvýšení BCS při otelení ze 4 bodů na 6 


(8 bodová stupnice). Bouška et al. (2008) zjistili nejpříznivější průběh laktační křivky u 


dojnic české strakaté s BCS 1 měsíc před otelením 3,5 a méně, naopak dojnice s nejvyšším 


BCS měly nejvýraznější pokles produkce mléka v průběhu laktace. Stejný trend byl 


potvrzen i autory Roche et al. (2007b), kdy bylo zvýšení kondice při otelení ze 2 na 3 body 


doprovázeno zvýšením mléčné produkce o 322 kg během prvních 90 dnů laktace, ovšem 


byl zároveň prokázán negativní efekt BCS na perzistenci laktační křivky. Autoři vznesli 


hypotézu, že negativní vliv vysoké kondice před otelením na perzistenci laktační křivky 


může být způsoben nastavením přerozdělování energie u krav s různou kondicí. Dojnice 


s vysokým BCS před otelením rozdělují energii tak, že je většina použita na mléčnou 


produkci na úkor přírůstku BCS a zároveň je redukován příjem krmiva. Naopak hubenější 


zvířata přerozdělují energii s ohledem na udržení odpovídající BCS (Bauman a Curie, 


1980) a mají i zvýšený příjem krmiva. Spolu s postupující laktací dochází u dojnic 


s vyšším BCS při otelení k posunu přerozdělování energie a zvýšenému příjmu krmiva za 
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účelem zvýšení BCS (která po porodu výrazně poklesla), proto jejich mléčná užitkovost 


klesá (Roche et al, 2007a). 
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laktace (p<0,05) 


Statisticky významné rozdíly nalezeny ve 2. a 3.
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5.4.3. Vztah úrovně tělesné kondice při zabřeznutí a mléčné užitkovosti 
 


V mnoha studiích je vyšší užitkovost spojována s nižší tělesnou kondicí dojnic 


v průběhu celé laktace. Dalším z posuzovaných parametrů byla proto úroveň tělesné 


kondice v období při zabřeznutí (tzn.průměrně v 120., resp. 137. dni laktace u plemene C, 


resp. H) a její vztah k mléčné užitkovosti. Výsledky jsou zobrazeny v grafech 19-22 a 


tabulkách přílohy P17 – P20. U dojnic plemene C se skupina s nejnižší tělesnou kondicí při 


zabřeznutí ( BCS ≤ 2,50) signifikantně odlišovala od ostatních skupin od 3. do 7.měsíce 


laktace jak v úrovni produkce mléka, tak FPCM. Diference v průměrném denním nádoji 


mezi první a třetí skupinou (BCS ≥ 3,75) se pohybovaly od 3,69kg mléka ve 4.měsíci do 


2,43 kg v 7.měsíci laktace a od 3.35 kg FPCM v 5.měsíci do 1,98kg v 7.měsíci laktace. Již 


od začátku laktace je patrný trend nevyšší užitkovosti u první skupiny dojnic, i když 


v prvních třech měsících bez statistické průkaznosti. U dojnic plemene H byl prokázán 


rozdíl pouze v produkci mléka v 5. a 7. měsíci laktace, přičemž nejvyšší užitkovosti 


dosahovaly opět dojnice první skupiny (BCS ≤ 2,75). Rozdíly mezi první a třetí skupinou 


byly + 2,11 a + 1,99kg mléka. Jako v předchozím případě je patrný trend nejvyššího 


nádoje mléka i FPCM dojnic první skupiny. Lze tedy částečně (nebyly zjištěny 


signifikantní diference po celé sledované období) potvrdit hypotézu uvedenou v úvodu 


kapitoly, že dojnice s nižší BCS v průběhu laktace mají vyšší mléčnou produkci.  


Podobné výsledky prezentují i  Prasad a Tomer (1998), kde porovnání tříd tělesné 


kondice s ostatními produkčními parametry odhalilo, i když nevýznamně, že momentální 


úroveň mléčné produkce byla vyšší u zvířat majících nízkou a střední kondici než u zvířat 


s vysokou tělesnou kondicí. Skóre tělesné kondice bylo v negativní korelaci (rxy = -0,20 až 


-0,38) se znaky aktuální mléčné užitkovosti (FCM), zatímco energetická hodnota mléka 


(Cal/kg - kalorie na kg mléka) měla s tělesnou kondicí pozitivní vazbu, což značí vyšší 


spotřebu energie při tvorbě mléka. Také Yan et al. (2006) měřili spotřebu energie na tvorbu 


mléka pomocí výdaje energie v mléce; bylo zjištěno, že dojnice plemene holštýn vydávaly 


v mléce signifikantně více energie než norské dojené krávy při stejné úrovni výživy. 


Zároveň dojnice H měly nižší tělesnou kondici, což značí odklonění spotřeby energie pro 


mléčnou produkci bez ohledu na ukládání tělesných zásob. Tyto rozdíly byly signifikantní 


v první třetině laktace. Rovněž ve studii Dechowa et al. (2001) byly korelace mezi BCS 


během laktace a mléčnou užitkovostí negativní. Dojnice spotřebovávají více živin pro 


mléčnou produkci a ukládají méně tělesných zásob (Agnew a Yan, 2000), jsou proto 


během laktace hubenější, což potvrzují i Berry et al., (2003) a Buckley et al. (2000). Walsh 
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et al. (2008) zjistili signifikantně nižší BCS v průběhu laktace u dojnic s vyšší užitkovostí 


(plemeno H), než u dojnice montbeliarde a normande při stejné úrovni výživy. V našem 


případě není možné porovnat obě plemena mezi sebou, díky rozdílné úrovni výživy i 


podmínkám chovu. 
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Graf 19.: Graf 20.:


  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Statisticky významné rozdíly nalezeny ve 3., 4., 5.,
6.  a 7. měsíci laktace (p<0,05) 


Statisticky významné rozdíly nalezeny v 5. a 7.
měsíci laktace (p<0,05) 


 Graf 21.: Graf 22.:
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6.  a 7. měsíci laktace (p<0,05) 
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5.4.4. Vliv obsahu močoviny v mléce v období zabřeznutí na mléčnou 


užitkovost 
 


Močovina, jakožto konečný produkt metabolismu dusíku přežvýkavců, je vhodným 


indikátorem využití proteinu v organismu zvířete. V období laktace je zvýšená potřeba 


dusíku pro tvorbu mléčného proteinu a při nesprávně vyvážené krmné dávce s nedostatkem 


energie se přebytečný amoniak, nevyužitý bachorovými mikroorganismy, přeměňuje právě 


na močovinu. Přeměna močoviny – ureageneze, je energeticky náročný proces, který může 


svou spotřebou energie konkurovat mléčné užitkovosti. 


V grafech 23 - 26 je znázorněn vývoj produkce mléka a FPCM u obou plemen podle 


tříd úrovně hladiny močoviny v mléce při zabřeznutí. Výsledky jsou prezentovány také 


v tabulkách přílohy P25 – P28  s uvedením statistických významností. Byl zjišťován i 


vztah úrovně močoviny v období první inseminace na výše uvedené ukazatele, avšak 


v tomto případě nebyly zjištěny žádné statisticky významné rozdíly. Výsledky této analýzy 


jsou prezentovány v tabulkách přílohy P21 – P24. 


U plemene C byl zjištěn rozdíl pouze ve 2. měsíci laktace v případě průměrného 


denního nádoje mléka a ve 2. a 5. měsíci v případě produkce FPCM. Ve všech případech 


měly dojnice s nejnižší hladinou močoviny (méně než 26,00 mg/100ml) v těchto měsících 


signifikantně nejnižší produkci. Dojnice plemene H s nejvyšší hladinou močoviny (více 


než 51 mg/100ml) nadojily signifikantně více mléka od 4. měsíce laktace až do konce 


sledování než ostatní skupiny. Tento výsledek byl potvrzen i v případě produkce FPCM, 


kdy nejvyšší produkci ve 4., 5. a 7. měsíci laktace měla opět třetí skupina, s nejvyšším 


obsahem močoviny. U obou plemen je tento trend patrný v průběhu celého sledovaného 


období, i když bez statistické průkaznosti v ostatních měsících. Je tedy zřejmé, že těmito 


výsledky nebyla potvrzena hypotéza uvedená v úvodu této kapitoly. Zvýšená hladina 


močoviny znamenala vždy vyšší hladinu mléčné užitkovosti i produkce FPCM a 


nejvýraznější rozdíly byly nalezeny ve střední části laktace.  


Hojman et al. (2004) publikovali výzkum provedený v izraelské populaci dojených 


krav, kde se prokázaly pozitivní korelace mezi MUN a výší mléčné užitkovosti. I řada 


dlaších autorů potvrzuje tento vztah. Ve studii  Arunvipas et al. (2003) byly zjištěny 


korelace mezi MUN a užitkovostí r xy = 0,173; přičemž zvýšení mléčné užitkovosti o 


2000kg bylo doprovázeno zvýšením hladiny MUN o  0,33 mg/100ml. Ferguson (1997) 


stanovil tuto korelaci ve výši r xy = 0,179. Jonker et al (1999) odhadl, že zvýšení mléčné 


užitkovosti o 2000kg bylo asociováno se zvýšením obsahu MUN o 2,6mg/100ml. Dojnice 
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na druhé a dalších laktacích ve studii Wattiaux et al. (2005) vykazovaly lineární nárůst 


MUN spolu s rostoucí mléčnou užitkovostí, kdy nárůst produkce FPCM o jeden kilogram 


byl asociován se zvýšením hladiny MUN o 0,061 mg/100ml (užitkovost do 28 kg/den) a o 


0,001 mg/100ml (užitkovost 29-58 kg/d).  


Godden et al. (2001a) zjistili pozitivní, nelineární vztah mezi MU a výší mléčné 


užitkovosti a FCM a ECM. Stejně tak Carlsson a Pherson (1995) referuje o stejném vztahu. 


Pozitivní interakce mezi MU a nádojem je možno přisuzovat zvýšeným množstvím 


proteinu, který je zvíře nuceno přijmout v důsledku stoupající mléčné produkce. Carlsson a 


Pehrson (1994) odhadli, že za předpokladu konstantního příjmu energie v KD, dochází ke 


zvýšení MUN a 12-18 ml/l na každých 60g přidaného stravitelného proteinu. 


Naopak, Gustafsson a Palmquist (1993), Baker et al. (1995), Eicher et al.(1999) nezjistili 


korelace mezi výší mléčné užitkovosti a hladinou MUN. Ve studii Rajala-Schultz a Saville, 


(2003) nebyl prokázán vliv MUN na výši mléčné užitkovosti u dojnic s nižší užitkovostí; 


vysokoužitková zvířata vykazovala zvyšující se hladinu MUN spolu s rostoucí užitkovostí.  


Ismail et al. (1996) publikovali výsledky své studie, kde stanovili negativní vztah 


mezi obsahem MUN a mléčnou užitkovostí. Přeměna amoniaku na močovinu v játrech je 


poměrně energeticky náročná, bylo odhadnuto, že vyžaduje 12 Kcal/g vyloučeného dusíku 


(Van Soest, 1994). Zvýšená potřeba energie pro tuto přeměnu může vést až ke snížení 


mléčné produkce (Nelson, 1996). Avšak při dostatečném přísunu energie spolu se 


zvýšeným příjmem krmiva k tomuto konkurenčnímu vztahu nedochází. 
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Graf 23.: Graf 24.:


 
 
 
 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Statisticky významné rozdíly nalezeny ve 2. měsíci
laktace (p<0,05) 


Statisticky významné rozdíly nalezeny ve 3., 4., 5.,
6.  a 7. měsíci laktace (p<0,05) 
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Graf 25.: Graf 26.:


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Statisticky významné rozdíly nalezeny ve 2.  a 5.
měsíci laktace (p<0,05) 


Statisticky významné rozdíly nalezeny ve 4., 5.  a
7. měsíci laktace (p<0,05) 


 
 
 


5.4.5. Pearsonovy korelační koeficienty mezi indikátory NEB a ukazateli    
mléčné produkce 


 
V následující části práce byla hodnocen těsnost vztahů indikátorů NEB v průběhu 


laktace (úroveň a pokles BCS a obsah močoviny v mléce) a produkce mléka a FPCM a 


složení mléka (tuk, bílkoviny, močovina). V tabulkách 18 a 19 jsou znázorněny 


Pearsonovy korelační koeficienty mezi vybranými ukazateli. Pro toto hodnocení byla data 


rozčleněna podle fází laktace (1.fáze: 1.-4.měsíc, 2.fáze: 5.-7.měsíc a 3.fáze: 8.-10.měsíc).    


V první fázi laktace byly zjištěny některé rozdíly mezi oběma plemeny. Tělesná 


kondice byla pozitivně korelována jak s produkcí FPCM, tak i s obsahem tuku a bílkovin 


v mléce u plemene C.  Nebyl nalezen signifikantní vztah mezi BCS a produkcí mléka. 


Negativní korelaci vykázal vztah BCS – obsah močoviny v mléce. Oproti tomu, u dojnic 


plemene H byla úroveň BCS a produkce mléka i FPCM v negativním vztahu, zatímco 


obsah jednotlivých složek mléka (tuk, bílkoviny, močovina) ve vztahu pozitivním. U obou 


plemen byl obsah močoviny v první fázi laktace pozitivně asociován s produkcí mléka i 


FPCM, u plemene C i s obsahem bílkovin v mléce. Opačný vztah byl nalezen s obsahem 


tuku i bílkovin v mléce u plemene H.  Ve druhé fázi laktace již byly nalezeny podobné 


vztahy u obou plemen. BCS byla negativně asociována s produkcí mléka a pozitivně 


s produkcí FPCM (u plemene H nebylo statisticky průkazné), obsahem tuku, bílkovin i 
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močoviny. Obsah močoviny v mléce byl pozitivně korelován se všemi ukazateli, kromě 


obsahu bílkovin u plemene C, tento vztah nebyl statisticky významný. V poslední fázi 


laktace, 8. – 10. měsíc, nebyl u plemene C zjištěn významný vliv BCS na výši mléčné 


užitkovosti. Obsah tuku i bílkovin byl v pozitivním vztahu s úrovní BCS a obsah močoviny 


ve vztahu negativním. U plemene H byla úroveň BCS pozitivně asociována s obsahem 


tuku, bílkovin i močoviny v mléce a negativně s průměrným denním nádojem. Vyšší obsah 


močoviny byl spojen s vyšší produkcí mléka i FPCM a vyšším obsahem tuku v mléce.  


 


Tabulka 18: Těsnost vztahů mezi jednotlivými ukazateli (Pearsonovy korelační 
koeficienty) plemeno C 


BCS 1 Moč 1 BCS 2 Moč 2 BCS 3 Moč3  
n=2073 n= 944 n=392 


FPCM 0,132 0,105 0,103 0,435 0,083 0,022 
Mléko 0,021 0,132 -0,119 0,352 0,012 0,1 


Tuk 0,436 -0,013 0,644 0,372 0,127 -0,029 
Bílkoviny 0,212 0,056 0,375 -0,046 0,424 -0,749 
močovina -0,437  0,439  -0,343  


-zvýrazněné hodnoty jsou statisticky průkazné (p<0,05) 
 
 


Tabulka 19: Těsnost vztahů mezi jednotlivými ukazateli (Pearsonovy korelační 
koeficienty) plemeno H 


BCS 1 Moč 1 BCS 2 Moč 2 BCS 3 Moč3  
n=3275 n= 2983 n=2620 


FPCM -0,186 0,443 0,051 0,474 -0,013 0,258 
Mléko -0,280 0,449 -0,267 0,230 -0,389 0,051 
Tuk 0,258 -0,153 0,700 0,439 0,812 0,406 
Bílkoviny 0,179 -0,028 0,468 0,199 0,450 -0,005 
močovina 0,348  0,362  0,421  


-zvýrazněné hodnoty jsou statisticky průkazné (p<0,05) 
 


Vztahem BCS a produkcí mléka a FPCM lze potvrdit teorii o přerozdělování energie u 


dojnic s různým genetickým základem pro užitkovost (Pryce et al., 2002; Veerkamp et al., 


1998), kdy dojnice s genetickým předpokladem pro vyšší užitkovost přerozdělují energii 


výrazně ve prospěch produkce mléka na úkor budování tělesných zásob i vlastního zdraví i 


plodnosti. Dojnice plemene C vykazovaly v první fázi vyšší užitkovost spolu s vyšší BCS, 


což lze vysvětlit tak, že homeostatické mechanismy u zvířat s nižší kondicí po otelení 


kontrolují zachování určité úrovně tělesných zásob, a při poklesu pod „optimální hranici“ 


je energie přerozdělována ve prospěch jejich opětovného budování a dochází k poklesu 


mléčné užitkovosti. Naopak, u dojnic plemene H je nízká kondice korelována s vyšší 


užitkovostí, což znamená, že většina dostupné energie je použita na produkci mléka, a to 
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po celou dobu laktace. Ve střední části laktace byl u plemene C nalezen rovněž negativní 


vztah BCS a mléčné užitkovosti, ale pozitivní vztah BCS a FPCM. Dojnice s vyšším 


kondičním skóre nadojily tedy méně mléka s vysokým obsahem tuku i bílkovin. Jak uvádí 


(Pryce et al., 2002), je přesnější hodnotit produkci mléka z hlediska výdeje energie pomocí 


korigované produkce mléka na obsah tuku a bílkovin, proto tento vztah potvrzuje 


předchozí závěry. 


Po celou dobu laktace byla tělesná kondice u obou plemen pozitivně korelována 


s obsahem tuku i bílkovin v mléce. Tento výsledek je v případě plemene H částečně 


v rozporu s výše uvedenými skutečnostmi. Jak uvádějí mnozí autoři, vyšší pokles BCS, 


nebo nízká úroveň BSC je asociována s vyšším obsahem tuku  (Heuer et al., 1999; Dechow 


et al. 2002). V případě obsahu bílkovin v mléce byly publikovány nejednoznačné 


výsledky, kdy Dechow et al., (2002) referují o zvýšení produkce bílkovin při poklesu BCS, 


zatímco Roche et al., (2007a) neprokázal jednoznačný vliv BCS na obsah bílkovin 


v mléce, ačkoliv vyšší obsah proteinu byl asociován s vyšší BCS při otelení i při svém 


minimu, resp. s nižším poklesem BCS. Van Knegsel et al. (2007) ve své práci uvádí, že 


zvýšené přerozdělování energie ve prospěch mléčné produkce se projeví zvýšeným 


obsahem tuku, avšak nemá žádný vliv na celkovou mléčnou produkci, ani na obsah 


bílkovin v mléce, čímž by se mohly částečně vysvětlit nesrovnalosti presentovaných 


výsledků. 


Obsah močoviny byl u plemene H po všechna sledovaná období pozitivně korelován 


s úrovní tělesné kondice. Protože obsah močoviny v tělních tekutinách je výslednicí 


poměru dusíkatých látek a energie v krmivu (Oltner a Wiktorsson, 1983), je možné 


předpokládat, že po celé období byla energie i dusíkaté látky v KD v nadbytku, o čemž 


svědčí vzrůstající BCS spolu s rostoucím obsahem močoviny. U plemene C byla močovina 


v první a třetí fázi laktace v negativním vztahu s BCS, což může značit nízkou dostupnost 


energie v KD na začátku laktace, nebo nadbytek dusíkatých látek, který se dá předpokládat 


ke konci laktace, kdy již není potřeba energie pro mléčnou produkci tak vysoká. 


Obsah močoviny v mléce byl u obou plemen po celou laktaci v pozitivním vtahu 


s produkcí mléka i FPCM, což je v souladu s výsledky z předchozí kapitoly a potvrzuje 


hypotézu, že dojnice s vyšší užitkovostí přijímají více krmiva za účelem uspokojení 


živinových požadavků. 


Obsah tuku a močoviny v mléce byl u plemene C v signifikantním vztahu jen ve druhé 


fázi laktace, u plemene H byl tento vztah v první fázi negativní, dále pak pozitivní. 


V případě obsahu bílkovin byly nalezeny slabší vztahy, na začátku laktace pozitivní u 


 82







Výsledky a diskuse 


plemene C a negativní u plemene H, přičemž tento vztah nabýval u plemene H ve druhé 


fázi laktace pozitivních hodnot. Zajímavý je silný negativní vztah obsahu bílkovin a 


močoviny v mléce v závěrečné fázi laktace u plemene C, což by mohlo značit nedostatek 


energie v krmné dávce. 


V ostatních studiích byl zjištěn vztah mezi MUN a obsahem proteinu v mléce, který 


byl vesměs hodnocen jako negativní a mezi obsahem tuku a močoviny v mléce, který byl 


naopak pozitivní (Hojman et al., 2004, Godden et al., 2001b). Tyto vztahy byly nejsilnější 


na vrcholu laktace, ke konci laktace postupně zeslabovaly. Je to možné vysvětlit tím, že 


vyšší obsah NDF v krmné dávce má za následek zvýšení jak obsahu mléčného tuku, tak i 


močoviny (Hojman et al., 2004). Arunvipas et al. (2003) zjistili korelace mezi MUN a %B 


a %T na úrovni  r xy= -0,212 a r xy= -0,117. Ferguson et al. (1997) naopak referuje o 


negativní korelaci r xy= -0,138 pro obsah bílkovin a pozitivní korelaci r xy= 0,135 pro obsah 


tuku. Jílek et al. (2006) ve své práci zjistili negativní vztah mezi obsahem močoviny 


v mléce a procentem tuku i bílkovin. Johnson a Young, (2003) studovali tyto vztahy u 


plemen holštýn a jersey. Zjistili negativní vztah MUN a procentického obsahu bílkovin jen 


u dojnic plemene holštýn, negativní vztah procentického obsahu bílkovin a MUN byl 


potvrzen u obou plemen. Junker et al. (1998) predikuje, že změna v %T o +/- 0,5 je 


asociována se změnu průměrného obsahu MUN o +/- 1,70 mg/100ml. Výsledky výše 


zmíněných studií jsou rozporuplné a nebyl stanoven jednotný závěr vysvětlující vztahy 


mezi obsahem mléčných složek a močoviny. Pravděpodobně je to dáno tím, že hladina 


močoviny sama o sobě není jednoznačným ukazatelem energetického a výživného stavu 


organismu, ale je výslednicí poměru dusíkatých látek a energie v krmivu a její stejná 


hladina může být způsobena různým poměrem těchto dvou živin, jak již bylo diskutováno 


výše. 


 


 
 


 


 
 


 


 83








Závěr 


6. ZÁVĚR 
 


Na základě výsledků týkajících se vztahů mezi indikátory negativní energetické bilance 


(BCS a obsah močoviny v mléce) a plodností a užitkovostí dojnic lze vyvodit následující 


závěry: 


 


¾ Úroveň tělesné kondice před otelením nebyla ve vztahu s reprodukcí dojnic 


v následné laktaci u plemene C. U dojnic plemene H byla ovlivněna délka 


inseminačního intervalu i mezidobí, přičemž délka intervalu skupiny s BCS před 


otelením v rozmezí 4 – 4,25 bodu byla o 8,94 dne delší, než skupiny 1, s BCS 3,25 


bodu a nižší. Stejný trend byl zaznamenán i v případě mezidobí, ale i ostatních 


ukazatelů reprodukce, i když bez statistické průkaznosti. Tento výsledek je 


v rozporu s obecně platnými závěry, kdy se zvyšováním BCS před otelením 


dochází ke zlepšování reprodukce. Nabízí se proto vysvětlení, že BCS holštýnských 


dojnic před otelením ve sledovaném chovu se nachází vysoko nad svou optimální 


hranicí a první skupina dojnic – s nejnižší kondicí – je paradoxně skupinou s BCS 


v rámci optima. Příliš vysoká kondice před otelením bývá spojována s mnohými 


reprodukčními i metabolickými poruchami, což má za následek právě zhoršení 


reprodukčních ukazatelů.  


 


¾ Stejně jako v předchozím případě, nebyl potvrzen vliv BCS při zabřeznutí na 


úroveň reprodukčních ukazatelů dojnic plemene C. Je tedy možné predikovat, že 


samotná úroveň kondice v těchto fázích laktace významně neovlivňuje reprodukci 


dojnic s kombinovanou užitkovostí. Je ovšem nutné poznamenat, že BCS těchto 


dojnic po celé sledované období byla na nižší úrovni, než dojnic plemene H, čímž 


je možné vysvětlit nepříznivé výsledky reprodukce dojnic s nižší BCS. Je to 


potvrzeno i analýzou vlivu BCS při zabřeznutí na reprodukci dojnic plemene H; 


dojnice s BCS nižší než 2,75 měly signifikantně lepší úroveň servis periody, 


inseminačního indexu i mezidobí, oproti skupině s BCS vyšší než 3,75 bodu.  


 


¾ Změna tělesné kondice během prvního měsíce laktace významně ovlivnila délku 


servis periody u plemene C, přičemž dojnice se změnou +0,25 až -0,25 bodu měly 


o 36,28 dne kratší SP než skupina s poklesem větším než 1,75 bodu. U dojnic 


plemene H byl prokázán signifikantní vliv změny BCS na délku inseminačního 
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intervalu, servis periody i mezidobí se stejným trendem jako u plemene C (vyšší 


ztráta kondice znamenala prodloužení reprodukčních ukazatelů). Stejné výsledky 


byly zjištěny i v případě analýzy se zařazením regrese na BCS před otelením, 


ačkoliv v předchozím případě se tento vliv ukázal jako neprůkazný (plemeno C), 


nebo s opačným vývojem (plemeno H). Zdá se tedy, že pokles kondice sám o sobě 


je silným indikátorem následné reprodukční výkonnosti dojnic, bez přílišného 


ohledu na úroveň BCS před otelením.  


 


¾ Ve všech případech hodnocení vlivu úrovně nebo změny BCS na reprodukci dojnic 


kombinovaného užitkového typu nebyl prokázán její vztah k délce inseminačního 


intervalu. Z toho lze usuzovat, že úroveň ani změna kondice neovlivňují nástup 


ovariální aktivity po porodu, ale nedostatek energie, vyjádřený poklesem BCS, dále 


potom působí negativně na kvalitu oocytu nebo vlastní vývoj embrya. Oproti tomu, 


u dojnic dojeného užitkového typu byl inseminační interval úrovní i změnou BCS 


ovlivněn, je tedy možné, že takové dojnice jsou citlivější na nedostatek energie a 


odpovídají na něj omezenou funkcí ovarií. 


 


¾ Obsah močoviny v mléce při 1.inseminaci neměl téměř žádný vliv na úroveň 


sledovaných reprodukčních ukazatelů. U dojnic plemene C bylo prokázáno nejdelší 


mezidobí u dojnic skupiny s nejnižším obsahem močoviny, avšak zároveň servis 


perioda této skupiny byla v porovnání s ostatními skupinami nejkratší; je proto 


pravděpodobné, že délka mezidobí byla ovlivněna spíše délkou březosti. U plemene 


H měla prokazatelně nejvyšší inseminační index skupina s obsahem močoviny 


v mléce v rozmezí 40-51 mg/100ml.  V případě hodnocení vlivu obsahu močoviny 


v mléce v době zabřeznutí u plemene C byla zjištěna nejnižší hodnota servis 


periody a mezidobí u skupiny s nejnižším obsahem močoviny. Oproti tomu, u 


plemene H měly nejpříznivější hodnoty inseminačního indexu, servis periody a 


mezidobí dojnice s nejvyšší hladinou močoviny (více než 51 mg/100ml). Dá se 


proto předpokládat, že to byl spíše výsledný poměr dusíku a energie, který 


ovlivňoval plodnost dojnic, než absolutní hladina močoviny. Tento závěr je 


podpořen i následným hodnocením těsnosti vztahu BCS a obsahu močoviny 


v mléce během prvních 4. měsíců laktace, kdy u plemene H byl tento vztah 


pozitivní a u plemene C negativní. Znamená to tedy, že spolu se zvýšeným příjmem 


dusíku dostávaly dojnice plemene H i dostatečné množství energie pro pokrytí 
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potřeb laktace i ostatních tělních pochodů, včetně ukládání tělesných zásob 


(vzrůstající BCS). Naopak, dojnice plemene C zřejmě měly tento poměr 


nevyrovnaný, se zřetelnou převahou dusíku a zároveň nedostatkem energie. 


 


¾ Skupiny dojnic obou plemen s nejdelší servis periodou nadojily signifikantně více 


mléka i FPCM během sledovaného období laktace, přičemž ve 4.měsíci laktace byl 


rozdíl v průměrném denním nádoji mezi 1. a 3. skupinou 2,09 kg a 2,52 kg u 


plemen H a C; v průměrné denní produkci FPCM byly rozdíly 1,85 kg a 3,53 kg u 


plemen H a C. 


 


¾ Třída dojnic s nejvyšším poklesem BCS měla zároveň nejvyšší BCS před otelením 


u obou plemen. Tato zvířata ale také vykazovala vzestup BCS od 2.měsíce laktace, 


čímž je možné vysvětlit výsledky analýzy vlivu změny BCS na reprodukční 


ukazatele, protože v době, kdy je realizována první inseminace, se tyto dojnice opět 


dostaly do pozitivní energetické bilance. Pokles tělesné kondice po porodu neměl 


vliv na vývoj obsahu močoviny v jednotlivých měsících laktace. 


 


¾ Změna BCS v prvním měsíci laktace neměla vliv na úroveň produkce mléka a 


FPCM u plemene H a byl zjištěn pouze okrajový vliv na produkci mléka (2.měsíc 


laktace) u plemene C, kdy skupina s nejvyšším poklesem BCS vykazovala nejvyšší 


průměrný denní nádoj. Byl prokázán vliv úrovně tělesné kondice před otelením na 


produkci mléka i FPCM i obou plemen. V tomto případě byl shodně zaznamenán u 


skupin dojnic s nejvyšší BCS před otelením nejvyšší nárůst mléčné užitkovosti po 


otelení, avšak v dalších měsících následoval strmý pokles, kdy diference v produkci 


FPCM mezi prvním a sedmým měsícem laktace byly -7,54kg u plemene C a -


9,78kg u plemene H. Takovýto strmý pokles je možné vysvětlit složitým 


mechanismem přerozdělování energie v organismu laktujícího zvířete, kdy dojnice 


s velkými tělesnými zásobami vydávají veškerou energii do produkce, přičemž při 


překročení určité meze ztráty BCS dochází ke změně přerozdělování energie ve 


prospěch obnovení tělesných zásob na úkor laktace.  
 


¾ Úroveň kondice v době zabřeznutí měla vztah k mléčné užitkovosti pouze u 


plemene C, kdy dojnice s nejnižší kondicí nadojily signifikantně více mléka. U 
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plemene H byl nalezen pouze slabý vztah u produkce mléka, se stejnými 


tendencemi. Může to souviset s předchozími závěry, kdy byla pomocí hodnocení 


obsahu močoviny v mléce a změny BCS predikována úroveň výživy s dostatečným 


množstvím energie, pokrývající jak potřeby laktace, tak ostatní požadavky 


organismu. 
 


¾ Hladina močoviny v mléce v období zabřeznutí byla pozitivně asociována 


s produkcí mléka i FPCM u obou plemen, přičemž silnější vztahy byly nalezeny u 


plemene H. Souvisí to zřejmě s vyšším množstvím krmiva (a tedy i proteinu), které 


je dojnice nucena přijmout pro uspokojení potřeb vysoké mléčné užitkovosti. 


Silnější vztahy nalezené u dojnic H korespondují i s předchozími závěry, týkající se 


vyváženosti krmné dávky a tím pádem i vyšší užitkovosti díky vyššímu příjmu 


energie ( a tedy i proteinu). 
 


¾ Výše uvedené výsledky byly podpořeny následným hodnocením těsnosti vztahů 


ukazatelů NEB a parametrů užitkovosti. 
 


Ačkoliv nebylo možné statistické srovnání obou chovů z důvodů rozdílné úrovně 


výživy, přesto jsou patrné určité rozdíly mezi jednotlivými plemeny, naznačující rozdílné 


hospodaření s energií, dané plemennou příslušností. U obou plemen se pokles kondice po 


porodu jeví jako nejvhodnější indikátor následných reprodukčních poruch, s respektem k 


zachování optimální BCS před otelením, která měla nejsilnější vztah k užitkovosti zvířat. 


Důležitým zjištěním je skutečnost, že absolutní hladina močoviny v mléce není dobrým 


nástrojem pro predikci reprodukčních chorob, ale ani pro různá krmivářská opatření; je 


vhodné tento ukazatel vždy doplnit o další indikaci energetického stavu organismu, protože 


je to právě poměr dusíku a energie, co určuje následnou reprodukční i produkční 


výkonnost zvířete. Vzhledem k nenáročnosti provedení a nízkým ekonomickým nárokům 


se jeví kombinace sledování vývoje kondičního skóre a obsahu močoviny v mléce jako 


spolehlivý ukazatel monitorování nutričního stavu zvířat s možností výživářských korekcí 


ještě před negativním ekonomickým dopadem poruch plodnosti, či snížení užitkovosti. 


 


 87








Souhrn 


7. SOUHRN 
 


Cílem této práce bylo ověřit vliv úrovně a změny tělesné kondice a obsahu močoviny 


v mléce v prvních dvou třetinách laktace na plodnost i užitkovost dojnic mléčného i 


kombinovaného užitkového typu a sumarizací poznatků tak vytvořit základnu pro využití 


v praktické prevenci reprodukčních poruch ve stádech dojnic při sestavování korektur 


chovatelských postupů, s cílem pozitivně korigovat jejich výživný stav s ohledem na 


plodnost i užitkovost. Do sledování bylo zařazeno 580 laktací dojnic plemene české 


strakaté a 1074 laktací dojnic plemene holštýn. Byla zjišťována tělesná kondice v období 


před otelením, při zabřeznutí a její změna během prvního měsíce laktace a dále obsah 


močoviny v mléce při 1.inseminaci a při zabřeznutí. Tyto ukazatele byly vztaženy 


k parametrům plodnosti (délka inseminačního intervalu, servis periody, mezidobí a úroveň 


inseminačního indexu) a užitkovosti během prvních 7 měsíců laktace (produkce mléka a 


FPCM (úroveň nádoje mléka přepočteného na standardní obsah tuku (3,8%) a bílkovin 


(3,2%) a procentický obsah tuku a bílkovin v mléce). Pro statistické hodnocení byla 


využita vícefaktorová analýza variance s využitím procedur CORR a GLM statistického 


programu SAS, verze 8.1. a byly vypočteny reziduální Pearsonovy korelační koeficienty. 


Nebyl zjištěn vztah úrovně tělesné kondice před otelením a reprodukcí dojnic plemene 


české strakaté. BCS před otelením ovlivňovala délku inseminačního intervalu a mezidobí u 


dojnic plemene holštýn, přičemž nejpříznivější hodnoty těchto ukazatelů vykazovala 


skupina dojnic s nejnižší kondicí (3,25 bodu a nižší). Tento výsledek je v rozporu s obecně 


platnými závěry, kdy se zvyšováním BCS před otelením dochází ke zlepšování 


reprodukce. Úroveň BCS před otelením v tomto chovu se ovšem nachází vysoko nad 


optimální hranicí pro dojená plemena a je pravděpodobné, že skupiny dojnic s vyšší 


kondicí mohly po otelení trpět metabolickými i reprodukčními poruchami. U plemene 


české strakaté nebyl potvrzen ani vliv BCS při zabřeznutí na úroveň reprodukčních 


ukazatelů, zatímco u dojnic plemene holštýn ovlivňovala úroveň tělesné kondice v období 


zabřeznutí délku servis periody, mezidobí i úroveň inseminačního indexu. Dojnice s BCS 


v tomto období nižší než 2,75 měly příznivější hodnoty těchto ukazatelů ve srovnání se 


zvířaty s vyšší kondicí. Změna tělesné kondice během prvního měsíce laktace významně 


ovlivnila délku servis periody u plemene C, přičemž dojnice se změnou +0,25 až -0,25 


bodu měly o 36,28 dne kratší SP než skupina s poklesem větším než 1,75 bodu. U dojnic 


plemene H byl prokázán signifikantní vliv změny BCS na délku inseminačního intervalu, 
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servis periody i mezidobí se stejným trendem jako u plemene C (vyšší ztráta kondice 


znamenala prodloužení reprodukčních ukazatelů). Stejné výsledky byly zjištěny i v případě 


analýzy se zařazením regrese na BCS před otelením. Zdá se tedy, že pokles kondice sám o 


sobě je silným indikátorem následné reprodukční výkonnosti dojnic, bez přílišného ohledu 


na úroveň BCS před otelením. Dále měla třída dojnic s nejvyšším poklesem BCS nejvyšší 


úroveň kondice před otelením, ale zároveň tato zvířata vykazovala vzestup BCS od 2. 


měsíce laktace. Pokles BCS neměl vliv na obsah močoviny v mléce. Byl prokázán pouze 


slabý vliv obsahu močoviny při 1.inseminaci na reprodukční ukazatele u obou plemen, 


kdežto u obsahu močoviny v mléce byl nalezen významný vztah mezi délkou servis 


periody a mezidobí u plemene české strakaté, kdy nejpříznivějších hodnot nabývaly tyto 


ukazatele u dojnic s nejnižším obsahem močoviny. Překvapivě, u dojnic plemene holštýn 


byla potvrzena nejpříznivější úroveň inseminačního indexu, servis periody a mezidobí u 


zvířat s nejvyšší hladinou močoviny v mléce (více než 51 mg/100ml). Je proto 


pravděpodobné, že spíše než absolutní hladina močoviny ovlivňuje reprodukci poměr 


dusíku a energie, což je potvrzeno i následným hodnocením těsnosti vztahů mezi 


jednotlivými ukazateli negativní energetické bilance. U dojnic s kombinovanou užitkovostí 


byla vyšší BCS asociována s nižším obsahem močoviny v mléce v první fázi laktace; u 


dojnic s mléčnou užitkovostí byl tento vztah opačný.  


U obou plemen měly dojnice s nejdelší servis periodou nejvyšší produkci mléka i 


FPCM. Byl prokázán vliv úrovně BCS před otelením na výši produkce mléka i FPCM, kdy 


byla shodně u obou plemen vyšší BCS před porodem asociována s vyšší užitkovostí. 


Zároveň ale tyto třídy dojnic vykázaly strmý pokles užitkovosti v dalších měsících laktace. 


Úroveň BCS při zabřeznutí měla vliv na užitkovost pouze u plemene české strakaté, kdy 


dojnice s nejnižší BCS vykazovaly nejvyšší nádoj. Pokles BCS v prvním měsíci laktace 


nebyl asociován s výší mléčné užitkovosti u plemene holštýn; u dojnic s kombinovanou 


užitkovostí byl nalezen pouze okrajový efekt poklesu BCS na užitkovost ve 2. měsíci 


laktace, kdy nejvyšší užitkovosti dosahovaly dojnice s nejvýraznějším poklesem BCS. 


Obsah močoviny v mléce v období zabřeznutí byl asociován s  produkcí mléka i FPCM 


u obou plemen, kdy dojnice s vyšší užitkovostí měly i vyšší obsah močoviny v mléce. 


Může to souviset s vyšším množstvím proteinu, které je nucena vysokoužitková dojnice 


přijmout pro uspokojení potřeb laktace. 


Ačkoliv nebylo možné statistické srovnání obou chovů z důvodů rozdílné úrovně 


výživy, přesto jsou patrné určité rozdíly mezi jednotlivými plemeny, naznačující rozdílné 


hospodaření s energií, dané plemennou příslušností. U obou plemen se pokles kondice po 
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porodu jeví jako nejvhodnější indikátor následných reprodukčních poruch, s respektem k 


zachování optimální BCS před otelením, která měla nejsilnější vztah k užitkovosti zvířat. 


Důležitým zjištěním je skutečnost, že absolutní hladina močoviny v mléce není dobrým 


nástrojem pro predikci reprodukčních poruch, ale ani pro různá krmivářská opatření; je 


vhodné tento ukazatel vždy doplnit o další indikaci energetického stavu organismu, protože 


je to právě poměr dusíku a energie, co určuje následnou reprodukční i produkční 


výkonnost zvířete. Vzhledem k nenáročnosti provedení a nízkým ekonomickým nárokům 


se jeví kombinace sledování vývoje kondičního skóre a obsahu močoviny v mléce jako 


spolehlivý ukazatel monitorování nutričního stavu zvířat s možností výživářských korekcí 


ještě před negativním ekonomickým dopadem poruch plodnosti, či snížení užitkovosti. 
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8. SUMMARY 
 


The objective of this study was to confirm the effect of the BCS level and its changes 


and the level of milk urea content during the first seven months of lactation on the fertility 


and performance of both dairy and dual-purpose cows. By the summarization of the 


knowledge there should be created the baseline for practical prevention of reproduction 


diseases in dairy herds at creating the corrections of breeding procedures aimed at their 


balanced nutritional status with respect to fertility and performance. 


580 lactations of Czech Fleckvieh cows and 1074 lactations of Holstein cows were 


included in the study. The body condition score was measured before calving and at 


conception and additionally its change during the first month of lactation was determined. 


Next, the milk urea content at first service and at conception was taken. These indicators 


were related to the fertility traits (lengths of calving to first service interval, calving to 


conception interval, meantime and number of services per conception) and performance 


traits during the first 7 months of lactation (milk yield, FPCM (Fat and Protein Corrected 


Milk – milk yield adjusted for kilograms of 3.8% fat and 3.2% protein) and protein and fat 


content). The dataset was analyzed by multifactorial analysis of variance using the 


procedures COOR and GLM through the statistical program SAS, version 8.1. and the 


residual Pearson´s correlation coefficients were counted. 


There was found no effect of body condition before calving on the fertility of Czech 


Fleckvieh cows. In the Holstein herd, the lengths of calving to first service conception and 


meantime were influenced by this trait. The most favorable reproduction indicators showed 


the group of cows with BCS lower than 3.5 points. This result is in conflict with generally 


considered conclusions, where the increasing BCS before calving is associated with 


improving reproduction. However, the BCS level before calving was highly above the 


optimal limit for dairy cows in this herd and the groups of cows with higher BCS could 


more likely suffer from metabolic and reproduction diseases. Even the BCS level at 


conception had no effect on reproduction in Czech Fleckvieh cows. In Holsteins, the length 


of calving to conception interval and meantime and number of services per conception 


were influenced by BCS level at conception. The group of cows with BCS lover than 2,75 


points had the most favorable reproduction indexes. The BCS change during the first 


month of lactation significantly influenced the length of calving to conception interval in 


Czech Fleckvieh cows, where the first group of cows (BCS change from +0,25 to -0,25 
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points) had this index 36,28 days shorter than the fourth group (BCS change more than -


1,75 points). In Holstein cows there was demonstrated the effect of BCS change on the 


length of calving to first service interval, calving to conception interval and meantime with 


the same tendency as in Czech Fleckviehs (higher BCS loss was associated with 


reproduction indexes deterioration). The same results were determined during the analysis 


with adding the effect of the regression on BCS level before calving. Hence the BCS loss 


by itself is probably the strong indicator of subsequent reproduction performance without 


excessive regard to BCS level before calving. Next, the group of cows with the highest 


BCS loss had the highest BCS level before calving, but simultaneously these animals 


showed BCS increase from the 2nd month of lactation. BCS change had no effect on milk 


urea content. 


Milk urea content at the time of first service had only a marginal effect on reproduction 


in both breeds, but the content of milk urea content at conception had a strong effect on 


reproduction. In Czech Fleckvieh cows the low milk urea was associated with better 


reproduction. Surprisingly, in Holsteins the cows with the highest milk urea content (more 


than 51 mg/ml) had the most favorable level of calving to conception interval, meantime 


and number of services per conception. Therefore, the ratio of protein and energy is likely 


associated stronger with reproduction than the absolute milk urea level. This is also 


confirmed by the subsequent evaluation of closeness of the relationships among particular 


negative energy indicators. The positive association was found between BCS level and 


milk urea content during the first stage of lactation in dairy cows; the reverse association 


was found in dual-purpose cows. 


The groups of cows with the longest calving to conception interval had the highest 


production of milk and FPCM in both breeds. Next, the effect of BCS level before calving 


on the milk and FPCM yield was determined. The higher was the body condition score, the 


higher milk performance was recorded. Simultaneously, these groups of cows had rapid 


declination of milk yield during subsequent months of lactation. The BCS level at 


conception was associated with the milk performance in Czech Fleckvieh cows, whereas 


the cows with the lowest BCS had the highest milk yield. The BCS loss had no effect on 


the milk performance in the Holstein herd; in the Czech Fleckvieh cows there was found 


only the marginal effect of BCS loss on milk performance in the second month of lactation 


and the highest milk yield showed the cows with the highest BCS loss. 
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The milk urea content at conception was associated with higher production of milk and 


FPCM in both breeds. This could be related to higher protein intake, which is the high-


yielding cow kept to feed to satisfy the lactation demands.  


Despite a fact that there was not possible the statistical comparing of both herds 


because of different management and feeding, there are evident certain differences 


between the breeds, which indicate different energy partioning given to genetic disposition. 


In both breeds, the body condition change seems to be the most suitable indicator of 


subsequent reproduction diseases with the respect of optimal BCS before calving level 


maintenance, which had the strongest association with the milk performance. The 


important investigation is the fact, that absolute milk urea content is a good tool neither for 


reproduction diseases prediction nor for various nutrition steps. It is appropriate to 


complete this indicator of the next trait of energetic status of the organism, because it is 


just the energy to protein ratio, which determinate the subsequent milk and reproductive 


performance.  Taking into account the uncomplicated measurement and low economical 


demands, the combination of BCS changes observation and milk urea content 


measurement seem to be the reliable indicator of nutritional status monitoring, which 


allows the nutritional corrections just before the negative impact of fertility diseases or 


decrease of performance. 
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