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senzorickych vad spojenych mj. se zvySenym vyskytem
koliformnich bakterii, kvasinek ¢i plisni. Z hlediska
prani a dezinfekce je mikrobidlni kontaminace plache-
tek ovliviiovana zejména materidlem plachetek, teplotou
prani, mnoZstvim usazenin, cupaniny a dalSich necistot
v pracce a nakldddnim s nafedénym dezinfekénim
roztokem v lazni pro plachetky (udrzovani pozadované
koncentrace aktivnich latek, frekvence vymény roztoku,
zpusob Cisténi lazné, apod.). Doporucit lze, aby byly
pravidelnd mikrobiologicka kontrola plachetek, pracek
a dezinfekénich lazni, véetné sledovani trendu, zahr-
nuty do systémd jiSténi bezpecnosti syri, jako je napt.
HACCP. Vhodny zpiisob prani a dezinfekce a vhodné
zpusoby oSetfovani pracek a dezinfekcnich 14zni jsou pak
ty, které dlouhodobé poskytuji dobré vysledky.
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Description of rules and statistical procedures
for algorithms to enable antibiotic use
reduction in dairy farming from dynamics

of milk quality control and milk recording

Abstrakt

Poruchy sekrece mléka jsou trvale jednim z hlavnich
zdroju ztrat na produkci a kvalit¢ mléka a pouziti anti-
biotik (ATB) k 1é¢bé dojnic. Ze zvyseného pouziti ATB
obecné plyne vzrust rizika tvorby rezistence bakterial-
nich patogentl vic¢i témto ATB. To nésledné miZe vést
k ohroZeni efektivity 1écby infek¢énich nemoci v popu-
lacich hospodérskych zvifat a huménni populaci. Projekt
baziruje na vyvoji moznosti snizovani vyskytu antimik-
robidlnich latek v mlékarstvi. Toho je mozné dosdhnout:
- rozvojem intradermélni vakcinace dojnic proti patogenni
aktivité; - vyvojem komparativnich algoritmt ke kontrole
kvality mléka (bazénové vzorky mléka) a k optimalnimu
vybéru zvitat pro efektivni 1écbu ATB pfi zasuSeni (indi-
vidualni vzorky mléka z kontroly uzitkovosti); - metodic-
kym, inovativnim zvladnutim optimalizace managementu
nejkritictéjSiho obdobi od zasuSeni krav po rozdoj. Uve-
denymi kroky mohou byt vytvofeny podminky pro: - efek-
tivni pouZiti antibiotik pfi lé¢bé v laktaci i zasuSeni dojnic;
- zvySeni efektivity 1é¢by poruch sekrece mléka; - sniZeni
nédkladll na antibiotika pfi profylaxi mastitid; - zpomaleni
ristu antibiotické rezistence patogent v mlékarstvi. Jsou
uvedeny principy algoritmil: - linedrniho klouzavého
informovani farmart o kvalité¢ bazénovych vzorkt mléka,
tento postup muze v dusledcich prispét k lepsi kontrole
hygieny dojeni a stdji a tim ke sniZovani poctu somatic-
kych bunék (PSB) v mléce, zlepSovani zdravotniho stavu
dojnic a omezovani uvoliiovani ATB do prostredi; - vybéru
dojnic k ATB/neATB zasuseni krav podle dynamiky PSB
béhem laktace, coz mize ucelné redukovat pouziti ATB
v profylaxi mastitid a tim jejich prinik do prostredi.
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Abstract

Milk secretion disorders are consistently one of the
main sources of losses in milk production and quality
and the use of antibiotics (ATBs) to treat dairy cows. The
increased use of ATBs generally results in an increase in
the risk of bacterial pathogens developing resistance to
these ATBs. This can subsequently lead to a threat to the
effectiveness of the treatment of infectious diseases in
livestock and human populations. The project is based on
the development of options for reducing the occurrence
of antimicrobial substances in dairy farming. This can be
achieved: - by the development of intradermal vaccina-
tion of dairy cows against pathogenic activity; - by de-
veloping comparative algorithms for milk quality control
(bulk tank milk samples) and for the optimal selection of
animals for their effective treatment by ATBs during lac-
tation drying (individual samples from milk recording);
- by methodical, innovative mastering of the optimiza-
tion of the management of the most critical period from
drying off the cows to parturition. The steps mentioned
can create conditions for: - effective use of antibiotics in
the treatment of lactating and drying dairy cows; - increa-
sing the effectiveness of the treatment of milk secretion
disorders; - reduction of antibiotic consumption and
costs in mastitis prophylaxis; - slowing down the growth
of antibiotic resistance of pathogens in dairy farming.
The principles of the algorithms are presented: - linear
sliding information to farmers about the quality of bulk
tank milk samples, this procedure can consequently con-
tribute to a better control of the hygiene of milking and
stables and thus to reducing the somatic cell count (SCC)
in milk, improving the health of dairy cows and limiting
the release of ATBs to the environment; - selection of
dairy cows for ATBs/noATBs drying of cows according
to SCC dynamics during lactation, which can effectively
reduce the use of ATBs in mastitis prophylaxis and thus
their penetration into the environment.

Keywords: cow, milk, bulk tank sample, individual
sample, milk composition and properties, somatic cell
count, quality control, milk recording, milk secretion
disorders

Moznosti snizovani vyskytu antimikrobialnich
latek v mlékarstvi

Poruchy sekrece mléka, resp. zanéty mlécné zlazy doj-
nic (mastitidy) jsou trvale jednim z hlavnich zdrojt ztrat
na produkci a kvalité¢ mléka (Kvapilik et al., 2014, 2015,
2017 a, b) adiavoda pouziti antibiotik (ATB) k 1écbé zvirat
v mlékarstvi. Ze zvySeného pouziti ATB obecné plyne
vzrust rizika tvorby rezistence bakteridlnich patogenti

vuci témto ATB (Boireau et al., 2018; Antimicrobial Re-
sistance Collaborators, 2022; Laxminarayan, 2022; The
Lancet, 2022), coZ nasledné muZe vést k ohroZeni efekti-
vity 1é€by infekénich nemoci v populacich hospodarskych
zvitat a humanni populaci. Zejména soucasné sili tlak na
dosazeni zodpovédné spotieby antibiotik u zvifat, u pra-
sat a driibezZe, ale také napft. u psu (Singleton et al., 2020;
Nunan, 2022). SniZen4 spotieba antibiotik je v mlékarstvi
umoznéna ekologickym zptisobem hospodatreni oproti
konven¢nimu a relevantni studie ukazala, Ze dalsi snizeni
je stale mozné (Wilhelm et al., 2009; Krogh et al., 2020).
Ke sniZeni spotfeby ATB v 1é¢bé mastitid se nabizeji
nove testované postupy, naprt. jako akusticka pulzni tech-
nologie pfi terapii dojnic (APT, Leitner et al., 2021).

Text uvedeny v podnadpisu vyse je zaroven jednim
z cilii projektu vyzkumu, vyvoje a inovaci (VaVal) MZe,
NAZYV, programu Zemé, QK 21010123 — Vyvoj metod
redukce pruniku antibiotik do prostfedi v chovu dojnic
jako podpora prevence vzniku antibiotické rezistence
mikroorganismu. Projekt v zdsadé predpoklada nékolik
cest, jak dosdhnout svého cile:

1) Rozvoj intradermélni vakcinace dojnic proti pa-
togenni aktivité (Masek et al., 2022);

2) Vyvoj komparativnich algoritma (tuto ¢ast rozviji
tento clanek) ke kontrole kvality mléka (rutinni
databaze — bazénové vzorky z komercni kontroly
kvality syrového mléka) a k optimalnimu vybéru
vhodnych zvirat pro efektivni 1é¢bu ATB pfi zasuSeni
(rutinni databaze — individudlni vzorky z kontroly
uzitkovosti (KU));

3) Metodické, inovativni zvladnuti optimalizace ma-
nagementu nejkritictéjStho obdobi od zasuSeni po
rozdoj (Rysova et al., 2021).

Vyse uvedenymi kroky mohou byt vytvofeny pod-

minky pro:

- efektivni pouZiti antibiotik pti 1é¢be v laktaci i zasu-

Seni dojnic;

- zvyseni efektivity 1écby poruch sekrece mléka;

- snizeni spotfeby a nakladl na antibiotika pti profylaxi

mastitid;

- zpomaleni ristu antibiotické rezistence patogend

v mlékarstvi.

1) Popis pravidel a statistickych parametri
pro algoritmus plosné, prubézné, klouzavé,
graficky-komparativni kontroly kvality mléka

Tato ¢ast probihajiciho feSeni pracuje s hypotézou, Ze
pravidelnd kontrola dynamiky vyvoje kvality mléka stada
dojnic v porovnani k pfisluSné oblasti (komparativné, zde
k CR) piispéje na principu zpétné vazby ke zlepseni kva-
lity fizeni hygienickych opatfeni v chovu. Uvedené muze
prispét k cili projektu moznosti vyhodnocovat periodicky
a komparativné vyvoj kvality mléka ve stadé dojnic (da-
tabaze — bazénové vzorky mléka z komercni kontroly
kvality) a konfrontovat pripadné negativni odchylky
ke znalosti pribéhu technologie v praxi v konkrétnim
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case (vyskyt pfipadnych problémil) poskytne prilezZitost
k zefektivnéni péce o hygienu v prvovyrobé mléka, pre-
ventivni podpore zdravi zvifat a k omezeni nasazovani
nezbytné 1écby dojnic, zejména antibiotické.

Na zakladé oziveni dfivéjSich vysledki a poznatkl
(Hanus et al., 2006; Riha a Hanus, 2006) doslo k navrhu
operativniho grafického feseni popisu dynamiky vyvoje
kvality mléka pro komparativni icely a moznost efektivné
kontrolovat prakticka hygienickéd opatieni v prvovyrobé
mléka. ProtoZe nastaly vhodné technické a technologic-
ké podminky (automatizovana analyza mléka, software
amoznost pribéZného hodnoceni velkych databazi) v cen-
tralizované kontrole kvality mléka (CMSCH), je piihodna
doba k retrospektivnimu prfehodnoceni diivéjsi predstavy,
aby byl rekonstruovan navrh algoritmu linearniho klouza-
vého informovani farméid o kvalité bazénovych vzorka
mléka. Tento postup miZe v dusledcich prispét k lepsi
kontrole hygieny dojeni a stdji a tim ke sniZovani poctu
somatickych bunék (PSB) v mléce, zlepSovani zdravot-
niho stavu dojnic a omezovani uvoliiovani antibiotik do
prostredi. Zpravy z nasledné aplikace (software) maji byt
kdykoliv, pravidelné (mésicné), k dispozici chovatelim
dojnic v grafické podobé, podle stiji dojnic.

Pfi konstrukci komparativni grafiky byly pouzity
vlastni drivéj$i poznatky z vyvoje a vyzkumu zdravi
dojnic a kvality mléka a relevantni dlouhodobé literarni
prameny korespondujicich feSeni jinde (Erbersdobler
et al., 1980; Piatkowski et al., 1981; Kaufmann, 1982;
Shook, 1982; Raubertas a Shook, 1982; Kirst et al., 1985;
Kirchgessner et al., 1985, 1986; Reneau, 1986; Famigli-
Bergamini, 1987; Wiggans a Shook, 1987; Reneau et al.,
1988; Agabriel et al. 1990, 1991; Hamann, 1991; Sporl
a Roth, 1991; Schulz, 1991; Ryan, 1993; Ledermann,
1994, 1995, 1998; Hanus et al., 2001, 2007 a, b, c, 2008,
2009, 2011; Reelitz a Feucker, 1998; Veauthier, 1998;
Jana et al., 2007).

Obr. 1 Obecny vzor a model klouzavého komparativniho
grafu pro ukazatele kvality mléka
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Obr. 2 Vybrané grafy o vyvoji kvality syrového kravského
mléka (bazénové vzorky) na bazi redlnych dat pro
konkrétni situace chovd dojnic v prvovyrobé miéka
(BMM, B, T, PSB)

4,80
4,60
440
420

£ 400

]

= 380

B}

o 360
340
320
3,00
2,80

500
450
400

- 350
E300
#4250
2200
=150
100
50

0

Miésice

Popis kfivek podle Obr. 1

Postup je zndzornén obecnym grafem (Obr. 1), ktery
zahrnuje zdkladni principy tohoto linearniho, klouza-
vého, informovani farmara o kvalit€ bazénovych vzorka
mléka o vyvoji dynamiky kvality. Z databaze kvality mlé-
ka budou pribézné pocitany statistické parametry a zob-
razovany v grafech po mésicich pro 13 mésicli v jednom
zobrazeni (od ledna predchoziho roku do aktudlniho led-
na; od unora do unora, od bfezna do biezna atd.). Podle
soucasné sestavy nejcastéji meérenych ukazateli kvality
mléka (uZivatelsky protokol kvality mléka CMSCH, tinor
2022) by mély byt grafy konstruovany pro nasledujici,
¢iselné vyjadfované, mlééné ukazatele: T (obsah tuku,
%, mg/100 g); B (obsah hrubych bilkovin, %); L (obsah
monohydratu lakt6zy, %); TPS (obsah suSiny tukupros-
té, %); KAS (obsah kaseinu, %); Moc¢. (koncentrace
mocoviny, mg/100 ml); VMK (obsah volnych mast-
nych kyselin v mlééném tuku, mmol/100 gT); BMM
(bod mrznuti mléka, -m°C); PSB (pocet somatickych
bunék, 10° v 1 ml); CPM (celkovy pocet mezofilnich
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mikroorganismt, 10° v 1 ml). Vysledky relevantnich
mlécnych ukazateld mohou byt pfi statistickém srovnani
z principidlnich davodi (Shook, 1982; Raubertas
a Shook, 1982; Reneau, 1986; Wiggans a Shook, 1987;
Reneau et al., 1988; Hanus et al., 2001; Janu et al., 2007)
logaritmicky transformovany (CPM, PSB, VMK atd.).
Z hlediska grafiky:

- budou dostupné kiivky mési¢nich primérnych hod-
not ukazatele (aritmeticky pramér souboru (kva-
lita v daném regionu — CR) plus minus smérodatna
odchylka v prislusném mésici (x+sd), statisticky
sd pro pocet stupiiit volnosti n-1), body budou spo-
jeny v prislusné kiivky, smérodatné odchylky slabsi
kfivky, primérné hodnoty vyrazna kfivka;

- je mozné pouzit (méné spravné) jednodussi postup
stanoveni téchto krivek, x+sd vzdy ze vSech dat
daného mésice vcetn€ konkrétniho sledovaného
chovu, nebo spravnéji pro kazdy graf individudlné
(slozitéjsi postup z hlediska software) ze vSech dat
vyjma konkrétniho sledovaného chovu v daném
meésici (ten bude zobrazen v individualni kfivce);

- bude dostupnd ktivka aktualniho chovu v bodech
(mésicni aritmetické priméry stada (mlécCnice) pri
castéjSim meésicnim vzorkovéani nebo pfimo zmérené
hodnoty ukazatele pti vzorkovani jedenkrat mésicn¢),
které budou spojeny do zvyraznéné kiivky;

- v pfipadé moZnosti, Ze existuje n¢jaka standardni
hodnota pro konkrétni mlécny ukazatel (napi. PSB
400 10° v 1 ml), bude tato vynesena do grafu jako
tenka orientacni primka;

- celkovy graf zahrnuje srovnavaci periodu 13 mésict,
tedy zacind a konci vzdy stejnym mésicem, pred
rokem a aktudlnim mésicem.

Vlastnosti a vyhody postupu v kontrole vyvoje kvality

mléka:

- grafy jsou chovateltim, k orientaci v dynamice kvality
mléka, dostupné vzdy, pribézné, po prihlaSeni cisla
mlécnice na portdle — aktudlni informace znamena
lepsi podminky pro fizeni chovu;

- je mozné srovnani sezonniho efektu ve smyslu po-
rovnani aktualniho mésice konkrétniho chovu dojnic
ke stejnému mésici pred rokem;

- je mozné srovnani konkrétnich vysledku (vlastniho sta-
da) v jejich dynamice k charakteristikdm celé oblasti;

- je mozné srovnani aktudlnich vysledki stdda k jejich
predchozi dynamice kvality;

- je pfipadné mozné srovnani aktudlnich vysledkl sta-
da k né&jaké standardni hodnoté, pokud je tato defi-
novana, rovneéz v ¢asové dynamice;

- je mozné konkrétni znalost o vyvoji podminek chovu
stida (Casovy vyskyt piipadnych technologickych
problému a jejich historie) promitnout do dynamiky
vyvoje prislusné kvality a formulovat potfebné prak-
tické zavery, ptipadné navrhovat opatreni.

Dalsi nésledujici grafy (Obr. 2) znazornuji mode-

lova (pro razné situace — konfigurace) zobrazeni pro

predstavivost na zakladé redlnych dat z komercni kon-
troly kvality syrového mléka.

Il) Popis pravidel a statistickych parametrii pro
algoritmus k selekci dojnic k antibiotickému
zasuseni laktace z dynamiky dat kontroly
uzitkovosti

Tato ¢ast probihajiciho feSeni pracuje s hypotézou, Ze
pravidelna kontrola mlé¢né uZitkovosti (KU; CMSCH),
poskytujici pribézny prehled o vybranych mlécnych uka-
zatelich u dojnic a individudlnich vzorkti mléka, prispéje
na principu zpétné vazby k moznosti selekce krav pro je-
jich antibioticky/neantibioticky (ATB/neATB), efektivni
odstav laktace. To znamena, Ze moznost usmernovat
efektivné ATB/neATB odstav laktace dojnic podle dyna-
miky vybranych mléénych ukazateli z KU krav béhem
laktace pfispéje ke kontrole zdravotniho stavu zvirat
z pohledu vyskytu mastitid a k omezeni nasazovani
zbytné (v aktualné témeér plosném pojeti ATB zapra-
hovani takzvané nadbytecné) 1écby dojnic, zejména anti-
biotické, a tim nésledné k redukci vyskytu priniku ATB
do prostredi.

ATB samozrejmé stile dal maji svou vyznamnou
a nezastupitelnou roli v oblasti 1é¢by infek¢nich bak-
teridlnich onemocnéni u lidi i zvirat, nicméné, obecnym
problémem se stal fakt rozSifeni jejich neefektivniho
naduzivani. Tento postup se tvoii proto, aby v ramci
aktudlni profylaxe mastitid jiz nedochazelo ke stale jesté
témér ploSnému ATB odstavu vSech mlécnych Zlaz ve
stadé (vCetné zdravych dojnic), tedy aby mohlo dochazet
k redukci pouziti ATB v mlékarstvi.

Na zdkladé diivéjSich vysledkii a poznatki (Hanu$
et al., 1997 a 1999, cit. Hanus, 2020; konstrukce algoritm
software Ureaprot a Somprot) tak doSlo k navrhu postu-
pu pravidelné mési¢ni selekce krav pro navrh k ATB/
neATB zasuseni laktace dojnic podle dynamiky vybranych
mlécnych ukazateli béhem laktace v kontrole uzitkovosti.
Uvedené souvisi s faktem, Ze nastaly vhodné technické
a technologické podminky (automatizovana analyza mlé-
ka, software a moznost prubézného hodnoceni velkych da-
tabazi) v centralizované KU (CMSCH). Tim je pithodna
doba k navrhu algoritmu pravidelné selekce krav pro navrh
k ATB/neATB zasuseni laktace podle dynamiky vybranych
mlécnych ukazatel béhem laktace. Tento postup rovnéz
muizZe v disledcich pfispét k lepsi kontrole zdravotniho
stavu dojnic a tim ke sniZovani PSB v mléce, zlepSovani
zdravi dojnic ve smyslu snizovani vyskytu poruch sekrece
mléka a k redukci uvoliiovani antibiotik do prostiedi.

Cilem je vytvorit software aplikaci podle predloZeného
algoritmu k pravidelnému navrhu sestavy krav k ATB/
neATB zasuSeni laktace podle dynamiky vybranych
mlécnych ukazateld v KU. Tento vysledkovy vystup
bude pravidelné (mésicné), k dispozici chovatelim doj-
nic v datové sestavé vysledkt kontroly uzitkovosti.

Byly pouzity vlastni dfivéjsi poznatky z vyvoje a vyz-
kumu zdravi dojnic a kvality mléka, vlastni navrzené kon-
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cepce (Hanus et al., 1997 a 1999, konstrukce algoritmt
software Ureaprot (konfrontace obsahi mocoviny a bil-
kovin v mléce podle dojivosti, odhad energetického
zaopatfeni krav v KU) a Somprot (konfrontace PSB
a obsahu lakt6zy v mléce podle dojivosti, poradi a stadia
laktace a odhad rizika vyskytu poruchy sekrece u dojnic
v KU; Hanus, 2020)) a literarni prameny korespondu-
jicich teSeni jinde (Shook, 1982; Raubertas a Shook,
1982; Reneau, 1986; Wiggans a Shook, 1987; Famigli-
Bergamini, 1987; Reneau et al., 1988; Hamann, 1991;
Ryan, 1993; Hanus et al., 2001; National Mastitis Coun-
cil, 2001; Ruegg a Reinemann, 2002; Bradley a Green,
2005; Green et al., 2008; Meilina et al., 2009; Wani et al.,
2018; Hillerton a Booth, 2018; Hanus, 2020).

Z rutinngé, mesicné mérenych mlécnych ukazatelit KU
jsou porucham sekrece svou vypovidaci hodnotou a varia-
bilitou nejblize dojivost, lakt6za a zejména PSB. Na druhé
strané podléha variabilita téchto ukazateld vlivu fady cho-
vatelskych faktort (vyziva, plemeno, poradi a stadium
laktace atd.). Lze uzavfit, Ze zdaleka nejpfiméjsi vztah
k mastitidé pro vyuZziti v selekci dojnic k ATB/neATB
oSetfeni pii zasuSeni laktace (které je soucdsti profylaxe
mastitid a pétibodového mastitidniho programu jako tech-
nologického opatfeni) mad PSB. Je zndmo, Ze mastitida,
i subklinickd, je provazena zvySenymi hodnotami PSB,
ale také jejich zvySenou variabilitou (Ryan, 1993; Wendt
et al., 1994; Bradley a Green, 2005; Green et al., 2008;
Wani et al., 2018; Hillerton a Booth, 2018). Individualni
(také ctvrtové) PSB vSak podléhaji, podle zdravotniho
stavu mlécné zlazy, znané variabilité a s tim souvisejici
nenormélni frekvenéni distribuci dat. Proto, ve statistic-
kém pojeti, jsou nezbytné transformace téchto dat (Hanus
et al., 1995, 2001), nebo neparametrické zpisoby jejich
hodnoceni, které vSak mirné komplikuji praktickou in-
terpretaci vysledkl tim, Ze se vzdaluji plivodnimu pojeti
Ciselné interpretace PSB. Logaritmicka transformace PSB
muze vést k linearizaci vztahu PSB ke ztratdm na doji-
vosti a také k pribliZzeni se normalni frekvenéni distribuci
dat (Ali a Shook, 1980; Shook, 1982; Raubertas a Shook,
1982; Reneau, 1986; Wiggans a Shook, 1987). Zpétna
konverze, jako napf. u primérného logaritmu na geomet-
ricky primér PSB (ktery je zde nejspolehlivéjsi stiedni
hodnotou reprezentujici soubor dat), zase vede k navratu
k lepsi praktické interpretovatelnosti skutecnych hod-
not PSB (napt. do 100 x 10° v 1 ml, jako zdravd mlé¢na

zlaza), coz u neparametrického hodnoceni zanikd. Proto
je dobré uptednostnit parametrické pojeti po transformaci
PSB s moznosti zpétné konverze k pivodnim jednotkdm
znaku. Jako vhodna byla jiz dfive otestovéna, a prakticky
i uvedena (Wiggans a Shook, 1987; Reneau et al., 1988),
logaritmickd transformace o zdkladu 2 pro PSB na tzv.
linearni skére PSB (LS PSB od 0 do 9) podle rovnice
LS PSB = log, (PSB/100) + 3 (kde PSB = v 10° v 1 ml,
tedy napt. PSB 400 (400 x 10* v 1 ml) pro LS PSB 5) pfi
zaokrouhlovani LS PSB na celd Cisla. Tato transformacni
rovnice koresponduje s konstantni ztratou dojivosti mezi
jednotlivymi celymi hodnotami LS PSB. Ztrata dojivosti
se zde napr. uvadi pro jiz podezielé (z vyskytu subklinické
mastitidy) LS PSB 5, které ma stfed oboru PSB 400 s roz-
sahem od 283 do 565 x 10° v 1 ml, jako 300 a 600 kg
mléka u dojnic v prvni a na vys$ich laktacich. Primérnou
dojivost za laktaci v daném pripadé reprezentuje hodnota
cca 6 500 kg mléka. Proto uvedena ztrata mléka korespon-
duje relativné s hodnotami 4,6 a 9,2 %. Také pro bazénové
PSB v hodnoté 400 x 10° v 1 ml je zmifovan obvykle
odhad relativni ztraty mléka na dojivosti 10 %, nebo pro
500 az 1 000 x 10° v 1 ml pak 9 % (Wendt et al., 1994).
Z uvedenych divodu je pfi vyvoji selekéniho algoritmu
pro ATB/neATB oSetfeni dojnic pfi zasuSeni jejich laktace
a dalsi interpretaci vysledkil pouzit ukazatel LS PSB.

Z hlediska vlastnich algoritmovych postupii:

- kazda dojnice musi mit v KU behem laktace
minimalné 5 zdznami (dojivost, PSB) pred terminem
odstavu laktace, pro vstup do hodnoceni, s uvedenim
poradi laktace;

- individuédlni hodnoty PSB budou transformovany na
data LS PSB se zaokrouhlenim na Ctyfi desetinna
mista;

- tésné pred ukoncenim laktace budou z dat LS PSB
dojnice vypocteny aritmeticky primér (x.), jeho smé-
rodatné odchylka (sq) a variacni koeficient (vx v %);

- dojnice bude oznacena v sestavé dat z KU za selek-
tovanou pro vybrany typ zaprahnuti (neATB, neATB!
a ATB) ve vazbé na poradi laktace (prvni, ostatni) po-
dle limitnich hodnot statistickych parametrti LS PSB
v rozhodovacim schématu v Tab. 1, ve variantach
I a II, kdy je zjevné, ze prakticky bude varianta I
mnohem castéjsi. Presto je variantu II, s ohledem na
soucasny vyvoj terapeutickych metod v oblasti masti-
tid, tfeba brat jako realnou alternativu;

Tab. 1 Selekce dojnic podle dynamiky individudlnich hodnot LS PSB v KU pro typ zaprahnuti laktace — rozhodovaci schéma

Laktace | 1. 1. 1. 1. 1. 1. >2. | >2 >2. >2. >2. >2.

Varianta | | | | I I Il I | | Il Il I

Typ/Krit. | A B C A B C A B C A B C

neATB <2X | <43 | <33a<42|<1x <42 <30a<4.2 <3x | <45 |<38a<44 | <2x <44 <3ha<44
neATB! | — - - 2-3x |42-45|30-35a<4.2 |- - - 3-4x | 44-47 | 35-40a<44
ATB >3x [ 243 | >33a>4.2|>4x > 45 >352a>42 >4x | >45 | >38a>44 | >5x > 47 >40a>42

Praktické lokdlni interpretacni varianty: - | = ATB/neATB; - Il = neATB, neATB! a ATB.
Limitni kritéria statistickych parametrd LS PSB (Krit.): - A = pocet mésicnich hodnot LS PSB za laktaci > 4,5; - B = x, LS PSB za laktaci; - C = v, LS PSB za laktaci v % a souc¢asné limit x,.
Typ zaprahovaciho osetieni: - neATB (neantibiotické zaprahnuti s dezinfekci struki); - neATB! (neantibiotické zaprahnuti s dezinfekci struk(i a dalsi vybrand profylaxe jako podpora);

- ATB (antibiotické zaprahnuti).
Plati preference jakéhokoliv horsiho zatfidéni (vySsi LS PSB a jeho variabilita), jako uréujici pravidlo pro vyslednou klasifikaci.
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- kdykoliv zapadne zvife jednim z kritérii (A, B nebo
C) do vyssiho rizika zdravotniho stavu mlécné zlazy
béhem aktualné koncici laktace (v tabulce smérem
dol, v typu zaprahovaciho oSetfeni), bude pfednostné
oznaceno pro tento typ osetreni v zaprahlosti.

Po selekci krav k typu zaprahnuti laktace, pri:

- neATB odstavu laktace bude zaprahlosti dojnice
dosazeno béznym postupem, podle lokalnich pod-
minek, s redukci pfivodu Zivin na laktaci a prerusenim
(ukonc¢enim) pravidelného dojeni za opakovaného
pouziti dezinfek¢nich prostfedkd na ociSténé struky
s oddojenim prvnich strikl (Iépe bariérovych po opa-
kovaném oSetfeni bezbariérovym pfipravkem);

- neATB! odstavu laktace, v ptipad¢ praktické mozZnosti
(specifické lokality), bude provadén stejny postup
jako u neATB, ale bude mu predchézet oSetfeni mléc-
né 7lazy jesté jinou neantibiotickou metodou, napf.
APT (Leitner et al., 2021);

- ATB odstavu laktace je ostatni postup stejny (Ziviny,
dojeni), ale na zdkladé vysledku mastitis testu po
ctvrtich, bude vpravena do jedné nebo vsech ctvrti
mlécné zlazy (nejefektivnéji jen do pozitivnich Ctvrti)
pfislusnym aplikatorem (v souladu s ndvodem vyrobce,
s o¢isténim, odstrikem a pred-desinfekci struku, zejmé-
na usti strukového kandlku, resp. kolem svérace stru-
kového kanalku) dévka preparatu ATB s dlouhodobou
ucinnosti (dlouha antibioticka clona (40 — 60 dni), tzv.
dry cow therapy), s naslednym oSetfenim strukovymi
dezinfektanty, na zaveér nejlépe bariérovym. Vybér
odstavujiciho preparatu ATB pro stado je nejlépe spojit
s ndzorem mistniho veterinarniho 1ékatre s povédomim
o preferenci citlivosti patogentl na antibiotika v dané
lokalité. U indikovanych, zvlasté intenzivnich pfipadd,
1ze kombinovat odstav se systémovym oSetfenim ATB
injekcné, podle volby veterinarniho 1ékare.

Odhad limitnich hodnot statistickych parametrt
LS PSB pro selekci dojnic v KU k zaprahnuti je tzv. kva-
lifikovanym odhadem. Tyto hodnoty Ize proto pribézné,
na zakladé zpétné vazby v praxi korigovat, béhem tes-
tovaciho obdobi, pro dosazeni vybalancovaného stavu
zadouci ucinnosti selekce.

Zaver

Aplikacni realizaci zde rdamcove uvedenych algoritmt
k informacnimu zpracovani databdzi rutinnich vysledka
z komercni kontroly kvality syrového mléka a kontroly
mlécné uZitkovosti budou, podle jejich podrobnéjsich
popist, konstrukce autorizovanych software a sestaveni
certifikovanych metodik jako uZzivatelskych manuald.
Praktické realizace pfinese zietelné pozitivni posun port-
folia nabidky sluzeb KU (laboratofe pro rozbor mléka)
pro chovatele.

Na zékladé uvedenych podkladi algoritmi pro lineérni,
pravidelné srovnavani kvality bazénovych vzorka mléka
a pro vybér dojnic k jejich neantibiotickému zasuseni

laktace podle dynamiky vysledkt individudlnich vzorka
v kontrole uzitkovosti, a pfi jejich praktické aplikaci, 1ze
ocekavat zadouci pokles pouziti antibiotik v mlékarstvi.
Uvedené muze prispét k podpore bezpecnosti mlééného
potravinového fetézce a k lepSimu Zivotnimu prostredi.

Prdce vznikla za podpory projektu MZe NAZV Zemé
QK 21010123.
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Potential applications of lactic acid bateria
in biological control of plants

Abstrakt

Bakterie mlécného kvaseni a jejich produkty jsou
vyuzivany v zemédélskych systémech nejen v potravinar-
ském a krmivarském primyslu, ale v poslednich deseti-
letich také jako agens, kterd zlepSuji stav pudy, celkové
fitness rostlin a jako preventivni a pfima ochrana rostlin
pred bakteridlnimi a fungdlnimi patogeny. Kmeny BMK
z riznych zdroji, v souvislosti s celkovym fitness rost-
liny a vegetace, disponuji kombinaci vlastnosti, které
umoziuji lepsi zpfistuptiovani Zivin z kompostd a orga-
nické hmoty, stimuluji a indukuji rezistentni mechanismy
rostlin, zlepSuji kli¢eni osiva a reguluji vyskyt rostlin-
nych patogent a také zvySuji odolnost rostlin viici stresu.
Tyto vlastnosti jsou podminéné geny a nasledné jejich
expresi v experimentdlnich a polnich podminkach. Tato
prehledova studie je zaméfena na souhrn aktudlniho sta-
vu vyuziti BMK v biologické a integrované ochrané rost-
lin s cilem rozsitit povédomi a moznosti vyuziti BMK
a jejich produktli k ptfimé ¢i nepifimé regulaci vyskytu
bakteridlnich a houbovych chorob rostlin.

Klicova slova: bakterie mlécného kvaseni, biologicka
ochrana rostlin, biostimulant, rhizosféra, fyloplan, ochra-
na ovoce a zeleniny

Abstract

Lactic acid bacteria (LAB) and its products are used
traditionally in agriculture systems in the foods and

feed industry but also as agents to improve soil quality,
plant fitness and preventive and curative plant protection
against bacterial and fungal pathogens. Concerning plant
and vegetation fitness, the LAB strains of different ori-
gins have a spectrum of properties that, besides the plant
protection against plant pathogens, improve the accessi-
bility of nutrients from organic matter, stimulation and
induction of plant resistance mechanisms, seed germina-
tion and stress amelioration. These properties are based
on gene regulation and expression under experimental
and field conditions. In this review, we focus on the cur-
rent situation of implementing LAB and its products in
direct and indirect regulation of plant pathogens in bio-
logical control.

Keywords: Lactic acid bacteria, biological control of
plants, biostimulants, rhizoplane, phylloplane, protection
of fruits and vegetables

Uvod

Bakterie mlécného kvaseni (BMK) jsou zndmé prede-
v§im jako probiotika, mlékarské a pekarské kultury
vyuzivané v potravinarském a krmivarském primyslu
a ve farmacii, humédnni a veterindarni mediciné. Diky
souc¢asnym poznatkiim na tGrovni genomiky, proteomiky
a biotestl in vitro a in vivo zaméfenych na antimikrobidlni
a antifungalni aktivitu kment BMK se rozSifuje pouZiti
BMK jako protektivniho agens v biologické ochrané rost-
lin arostlinnych produktd. BMK maji schopnost pozitivné
ovliviiovat rast a vyvoj rostlin skrze zlepSeni pfijmu Zivin,
jako ochranné agens v ramci biologické ochrany vici
cilenym patogentm, zlepSuji reakce rostlin na abioticky
a bioticky stres a také produkuji latky, které stimuluji rtst
rostlin (napf. produkce kyseliny indoloctové). BMK jsou
rovnéZz schopné detoxifikovat mykotoxiny, jeZ houbové
patogeny do rostlin produkuji (Sadiq a kol., 2019;
Perczak a kol., 2018). Rada druhtt BMK pfirozené osid-
luje padni prostiedi, jako jsou komposty, sildZe s dosta-
teCnym mnoZstvim organické hmoty, ale také rhizosféru
rostlin (Fhoula a kol., 2013). Vyuziti BMK a jejich bio-
aktivnich produktll v biologické ochrané rostlin v tritro-
fickém systému rostlina-patogen-BMK je zmapovano
zejména vici bakteridlnim patogentim (Daranas Boadella,
2018), houbovym rostlinnym patogentim (Lopez-Seijas
akol., 2020) i pro poskliziiovou ochranu ovoce a zeleniny
(Linarez-Morales a kol., 2018). Dulezitym krokem pro
vyuziti BMK jako Zivych funkcénich bunék v biologic-
ké ochrané rostlin je predevsim screening kmeni BMK,
které jsou pro tyto ucely vhodné, tj. schopnost prezivat ve
fyloplanu rostlin a produkce pozadovanych bioaktivnich
latek. Detekce geni pro produkci bioaktivnich latek je
sice pfedpokladem toho, Ze by konkrétni izolat/kmen
mohl byt v rdmci ochrany plodin efektivni, ale je tfeba
také definovat podminky, za kterych dojde k realné expre-
si téchto genll a k produkci téchto metabolitd v experi-
mentalnich podminkach. Produkce téchto bioaktivnich
latek in vitro (napf. bakteriocin, kyselina indoloctova
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