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V nalogi smo proucevali vplive na potek laktacijske krivulje krav. Na podlagi
pregleda Stevilnih virov literature smo ugotovili, da na potek laktacijske krivulje v
laktaciji vplivajo okoljski dejavniki, Se posebej prehrana in vzreja telic. Poleg
vplivov okolja vplivajo na potek laktacijske krivulje Se genetski dejavniki, kot sta
pasma zivali in zivali znotraj pasme ter skupni vplivi genotipa in okolja: koli¢ina
mleka v laktaciji, starost ob prvi telitvi, sezona telitve in dolZina laktacije. Ze v fazi
vzreje z intenzivnostjo prehrane vplivamo na rast ter na razvoj mlecne Zleze. V
intenzivni reji krav laktacijska krivulja poteka bolj strmo z znacilnim vrhom, medtem
ko je pri ekstenzivni reji oblika laktacijske krivulje ves ¢as bolj polozna. Na potek
laktacijske krivulje vpliva pasma, starost ob prvi telitvi, Stevilo molz, dolzina
svetlega dela dneva, telesna kondicija in sezona telitve. Obliko laktacijske krivulje
znacilno spremeni pojav mastitisa in presnovnih bolezni, ki povzroc¢ijo nenaden upad
koli¢ine mleka. V nadaljevanju laktacije laktacijska krivulja ozdravelih krav ne
doseze ve¢ nivoja poteka laktacijske krivulje zdravih krav. Pri kravah, kjer
laktacijska krivulja v zacetku poteka bolj strmo, doseze kasnejsi in vi§ji vrh, bo
laktacijska mle¢nost ve¢ja kot pa pri kravah, ki dosegajo nizji vrh in je laktacijska
krivulja ves cas poloZna.
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In this thesis we were studying the effects on the course of the lactation curve in
dairy cows. Based on the number of existing sources, we established that many
factors are influencing the course of the lactation curve in lactation. Firstly there are
environmental factors, especially nutrition and heifer rearing production. Genetic
factors are also important, like breed and animals within each breed, interacting
effects of genotype and environment: milk quantity in lactation, age at first calving,
calving season and the length of lactation. Already in pre-puberty phase the intensity
of feeding influences the growth and development of milk gland. In intensive
production the lactation curve is steeper with significant peak lactation, while in
extensive production the curve intensity is lower. The course of the lactation curve is
influenced throuhg breed, age at first calving, number of milking, length of the day
photoperiod, body condition and season of calving. The shape of lactation curve is
significantly changing with the appearance of mastitis and metabolic diseases,
causing a sudden decrease of milk quantity. And later on in the lactation period the
lactation curve of the cured cows never reached the level of the lactation curve of the
healthy cows. In cows, where the lactation curve is steep at the beginning and the
lactation peak is reached later, their milk yield is greater compared to the cows that
achieve lower lactation peak and the curve is not so intense.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

AT - alternirajo¢a metoda
h?> - heritabiliteta ali dednostni dele
DMT - doba med telitvama
IGF-1 - insulin-like growth faktor — I
PP - poporodni premor
DB - doba brejosti
SD - suhadoba
LD - laktacijska doba
Im - mesecni persistencni indeks
- persistenca ali mle¢na vztrajnost

R - korelacija
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1 UVvOD

V Sloveniji imamo predvsem malo kakovostnih kmetijskih zemljis¢. Dve tretjini
kmetijskih zemljiS¢ pokriva travinje. Vecina teh povrsin so absolutne travne povrsine, ki se
jih ne da spremeniti v njive. Pridelke na teh povrSinah lahko izkoristimo samo s
prezvekovalci, v zelo majhnem obsegu pa s konji. Za izkoriSCanje teh povrsSin je dalec
najpomembnejse govedo. Brez goveda bi se velik del teh povrsin zarasel. Z rejo goveda in
s tem tudi krav molznic bomo obdrzali te povrsine v funkciji za pridelavo hrane (Osterc,

2003).

Potek laktacije opisujemo z laktacijsko krivuljo, ki nam pojasni obdobje najvecje mle¢nosti
ter obdobje narasCanja in zmanjSevanja mlecnosti. Na vsa tri obdobja vplivajo Stevilni
dejavniki. Koli¢ina in sestava izloCenega mleka sta kvantitativni lastnosti. Njuna
variabilnost je posledica treh vzrokov: uc¢inka dednih zasnov-genotipa, ucinka okolja in

kombinacija u€inkov genotipa in okolja.

Opravljeno je bilo veliko strokovnega dela, katerega namen je bil poveCevanje in
izboljSanje mle¢nosti krav molznic. Selekcionirane so bile specializirane pasme za prirejo
mleka. Veliko je bilo opravljenih raziskav na podro¢ju prehrane krav molznic, v zadnjem
Casu pa vse bolj postaja pomembno poznavanje odnosa med dejavniki okolja in
molznicami, ki so jim izpostavljene. Pri slednjem predstavlja poseben problem tezavno
spremljanje in merjenje posameznih dejavnikov ter ugotavljanje njihovega vpliva na
mlecnost in sestavo mleka. Med dejavnike v okolju, ki imajo dobrsen vpliv na potek

laktacijske krivulje, sodijo prehrana, vzreja telic, telesna kondicija in pogostost molze.

Poleg okolja vplivajo na potek laktacijske krivulje Se genetski dejavniki, kot so pasma in
posamezna zival znotraj pasme, ter skupni vplivi genotipa in okolja (zaporedna laktacija,
starost ob prvi telitvi, sezona telitve itd.). V nalogi bomo prikazali nacine in metode za

opisovanje poteka laktacijske krivulje z razlicnimi persistencnimi indeksi.

Cilj naloge je proucitev literature, ki nam bo omogocila pregled dejavnikov, ki vplivajo na

samo mlecnost in na potek laktacijske krivulje. S tem Zelimo razjasniti
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povezanost posameznih dejavnikov in njihove skupne ucinke na mle¢nost. V nadaljevanju
bomo zato opisali dejavnike, katerih poznavanje je nujno potrebno za ucinkovito

izkori§¢anje genetskega potenciala in okolja krav molznic.
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2 MLECNOST IN SESTAVA MLEKA

Na potek laktacijske krivulje krav vpliva ve¢ dejavnikov, ki spreminjajo tako koli¢ino kot
sestavo mleka. Z izrazom laktacija opisujemo prirejo mleka med dvema zaporednima
telitvama. Proizvodnja mleka se v poteku laktacije spreminja tako kvalitativho kot
kvantitativno. Prav tako, kot se spreminja po svoji kemijski sestavi kolostrum v prvih dneh
po telitvi, se v nadaljevanju laktacije spreminja tudi mleko, ki ga izlo¢a krava. Na potek
laktacije in spremembe v posameznih laktacijah delujejo vplivi genotipa in okolja (Caput,
1996).

2.1 KOLICINA MLEKA

Koli¢ino namolzenega mleka od ene krave lahko prikazujemo na razli¢ne nacine: v
kilogramih v celotni laktaciji ali pa v kilogramih na dan. Zapisi o koli¢inah mleka za
posamezno kravo znotraj pasme so zelo koristni za nadaljnje upravljanje in rejo Crede.
Mesecni zapisi so standardna metoda zbiranja podatkov za farmsko upravljanje in za

nacrtovanje vzrejnih programov v mnogih dezelah (Ouweltjes, 1998).

AT je alternirajoca metoda, to pomeni, da se kontrola koli¢ine namolzenega mleka izvaja
izmeni¢no, en mesec pri vecerni, drug mesec pri jutranji molzi, ki jo v Sloveniji izvajajo od
leta 2007 dalje. Kontrola prireje mleka se izvaja po priporocilih mednarodne organizacije
za kontrolo prireje ICAR (Sadar in sod., 2008).

2.2 SESTAVA MLEKA

Hranilna vrednost mleka je odvisna od njegove sestave, zlasti od tega, koliko mlecne
mascobe in mle¢nih beljakovin vsebuje. Vsebnost mascobe in beljakovin v mleku je v
zacetku laktacije manjSa in do presuSitve polagoma narasc¢a. Krivulja vsebnosti mlecne
mascobe in beljakovin v mleku poteka nasprotno od laktacijske krivulje (Cizej, 1991;

Caput, 1996; Arsov in sod., 1987), kar lahko vidimo iz slike 1.
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Slika 1: Potek sprememb vsebnosti mascobe in beljakovin ter koli¢ina mleka v kravjem mleku v casu

laktacije (Caput, 1996)

Pasma, starost, prehrana in zdravstveno stanje krave so najbolj pomembni dejavniki, ki

vplivajo na sestavo mleka (Blum and Baumrucker, 2002, cit. po Ontsouka in sod., 2003).

2.2.1 Mle¢na maséoba

Vsebnost mle¢ne maséobe v mleku se spreminja glede na vrsto zauzite krme. Vecina
mlecne mascobe v mleku je sestavljena iz trigliceridov. Mascobne kisline v mleku so
mocno variabilne, kar pa je posledica razlik med Zivalmi in razli¢ne prehrane. Poznani so
trije viri, iz katerih nastanejo trigliceridi v mleku. Glukoza je pri prezvekovalcih manj
pomemben vir. VeC se jih sintetizira iz mascobnih kislin iz krme s pomoc¢jo vampnih
mikroorganizmov. Tretji vir pa je tako imenovana de-novo sinteza mascobnih Kislin v

epitelnih celicah vimena (Akers, 2002).

Vsebnost mle¢ne mascobe je pogojena deloma genetsko in deloma z vplivi okolja, kot so
stadij laktacije, sezona, zaporedna laktacija, koli¢ina mleka v vimenu, prehrana, starost
zivali, pravilno izmolzevanje, podnebni dejavniki in drugo (Zgajnar, 1990). Odvisna je tudi
od koli¢ine mleka. Ce s selekcijo povedujemo mlednost, se vsebnost mas¢obe v mleku
zmanjSuje (Potocnik, 2002). Med posameznimi pasmami obstajajo velike razlike v

vsebnosti maséob v mleku.
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Klinkon in Nemec (2000) navajata, da vsebnost mascobe v mleku narasca z zaporedno
laktacijo. V raziskavi, ki jo je opravila Goli¢nik (1996), so najve¢ mascobe izmerili v
mleku krav v drugi laktaciji, najmanj pa v sedmi laktaciji. Arsov in sod. (1987) navajajo,
da na vsebnost masS¢ob v mleku vplivajo tudi presledki med molzami. Daljsi ko so
presledki med molzami, manjSa je vsebnost maS¢ob v mleku. Znano je, da se najvec
fizioloskih sprememb znotraj mle¢ne zleze zgodi v prvih 24. urah po zadnji molzi. S
podaljsevanjem presledkov med molzami se spremeni kakovost mleka. Stelwagen in sod.
(2008) so analizirali mleko krav, ki so jih molzli z razmakom 6, 12, 18, 24 in 30 ur.
Ugotovili so, da se koli¢ina mleka s podaljSanjem intervala med molZzama statisticno
znacilno poveca. Delez mlecne mas€obe je bil pri intervalu med molzama 6 ur znacilno
vecji od deleza mascobe v mleku, namolzenim z daljSimi intervali, kjer razlik v delezu
mascobe ni bilo. Avtorji ugotavljajo, da je vecji delez mas¢ob v mleku s krajSim
intervalom med molzama verjetno posledica rezidualnega mleka, ki ima velik delez
mascéobe, v kratkem intervalu do naslednje molze pa to mleko Se ni dovolj razredéeno z
novo nastalim mlekom, ki ima manj§i deleZ mas¢obe. Candek-Potokar in sod. (2006) so
ugotovili, da razlik v povprecni vsebnosti maS€obe med jutranjo in veferno molzo ni.
Ugotovljeno je, da se vsebnost mas€ob spreminja tudi med samo molzo. Mleko ima na
zacetku molze od 1,5 do 2,5 %, na sredini od 2,6 do 3,5 % in ob koncu molze od 4,0 do 7,0
% mle¢ne mascobe (Cizej, 1991). Podobno so dokazali tudi Ontsouka in sod. (2003), ko je
bila koli¢ina mascobe v mleku, namolzenem v Cetrtem tednu laktacije, v razli¢nih fazah
razlicna. Mleko cisterne je vsebovalo 2,2 % maScobe, le-ta se je v glavni molzi povecala s

3,4 % na 8,4 %, v rezidualnem mleku pa je bilo 13,1 % mascobe.

Klopc¢i€ in sod. (2002) navajajo, da se vsebnost mlecne mascobe spreminja tudi med letom
in sicer, da je mascobe najve¢ v zimskih mesecih (november, december, januar), najman;j

pa v poletnih mesecih (junij, julij, avgust).

Mleko lahko vsebuje premalo ali pa tudi preve¢ maScob. Spodnja fizioloSko sprejemljiva
meja je 3 %, zgornja pa 5 %. Majhna vsebnost mas¢ob v mleku ni ugodna, saj je trzna
vrednost mleka z majhno vsebnostjo mascob v primerjavi z normalnim mlekom manjsa

(Babnik in sod., 2004).
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Na zacetku laktacije je prevelika vsebnost mascob v mleku najpogosteje posledica
¢ezmernega Crpanja telesnih rezerv, ki je znacilno predvsem za krave, ki glede na genetsko
sposobnost za mlecnost niso primerno oskrbljene z energijo. Zgornja kriticna meja
vsebnosti mascobe (5 %) velja le za mleko krav po telitvi. Proti koncu laktacije se lahko
pri kravah z majhno mle¢nostjo vsebnost mas¢ob v mleku zelo poveca, a to ne povecuje

tveganja za presnovne motnje (Babnik in sod., 2004).

2.2.2 Mle¢ne beljakovine

Na vsebnost beljakovin v mleku vplivajo predvsem oskrbljenost zivali s presnovljivimi
beljakovinami, pasma, starost, stadij laktacije (Babnik in sod., 2004), letni ¢as, zaporedno
Stevilo laktacij, zdravstveno stanje vimena (Klinkon in Nemec, 2000), mle¢nost krav,
genetske lastnosti krav in $e drugi vplivi okolja (Ore$nik in sod., 1996). Zgajnar (1990)
ugotavlja, da na vsebnost beljakovin v mleku izrazito vpliva tudi oskrba Zivali z energijo.
Dobra preskrbljenost z energijo zagotavlja maksimalno sintezo mikrobnih beljakovin v
vampu, te pa predstavljajo kar 60 do 80 % vseh beljakovin, ki se prebavijo v tankem

crevesu.

Med vsebnostjo beljakovin in koli¢ino mleka je dokazana negativna genetska korelacija.

Samo selekcija na koli¢ino mleka zmanjSuje vsebnost beljakovin v mleku (Pogacar, 1994).

V vsebnosti beljakovin v mleku se med seboj razlikujejo tudi krave iste pasme (Babnik in
sod., 2004). Sadar in sod. (2008) navajajo, da vsebuje mleko krav, ki so v Sloveniji
vkljuc¢ene v kontrolo prireje lisaste in rjave pasme, ve¢ beljakovin (3,34 in 3,33 %) kot

mleko krav ¢rno-bele pasme (3,25 %).

Kernc (2002) navaja, da vsebuje mleko jutranje molze nekoliko ve¢ beljakovin kakor
mleko veéerne molze. Candek-Potokar in sod. (2006) so ugotovili, da razlik med jutranjo

in vecerno molzo v povprecni vsebnosti beljakovin v mleku ni. V Ze omenjeni raziskavi
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Stelwagen in sod. (2008) je bil deleZ beljakovin v mleku man;jsi pri zelo kratkem intervalu
med molzama (6 ur), pri daljSih intervalih (od 12 do do 30 ur) pa je bil delez vecji, vendar

pri vseh intervalih enak.

Vsebnost beljakovin v mleku se med laktacijo spreminja. Po telitvi je vsebnost beljakovin
visoka, nato pa zacne padati. Ko laktacijska krivulja doseze svoj vrh, za¢ne vsebnost
beljakovin narascati (Klinkon in Nemec, 2000). ManjSa vsebnost beljakovin v zacetku
laktacije je posledica slabe in pomanjkljive oskrbe z energijo glede na veliko mle¢nost v
tem obdobju. Ve¢ja vsebnost beljakovin proti koncu laktacije je posledica zmanjSevanja

mleénosti. S starostjo Zivali se vsebnost beljakovin v mleku zmanj$uje (Zgajnar, 1990).

Klop¢i¢ in sod. (2002) ugotavljajo, da se vsebnost beljakovin v mleku spreminja tudi med
letom. Najvec beljakovin vsebuje mleko pozno jeseni in v zimskih mesecih (november,
december, januar, februar), najmanj pa v poletnih mesecih (junij, julij, avgust). Oresnik
(1995) ter Oresnik in sod. (1996) ugotavljajo, da so vzroki za manjSo vsebnost beljakovin v
poletnih mesecih v znacilnostih poletne prehrane: velika koli¢ina beljakovin, neustrezno
beljakovinsko razmerje (premalo energije), neustrezna fizioloska struktura obroka

(premalo surove vlaknine) in nepravilna uporaba mineralno-vitaminskih dodatkov.

V Sloveniji ugotavljajo, da je v mleku najmanj beljakovin drugi mesec po telitvi. V tem
Casu se povprecna vsebnost beljakovin v mleku v primerjavi s povprecjem cele laktacije ne
bi smela zmanjsati za ve¢ kot 0,3 do 0,4 %. Tudi na koncu laktacije naj vsebnost
beljakovin bistveno ne preseze povprecnih vrednosti. Mocno povecana vsebnost beljakovin
na koncu laktacije (> 3,8 %) ob razmeroma majhni vsebnosti maS¢ob pomeni, da so krave
preobilno oskrbljene z energijo in obstaja nevarnost, da se bodo preve¢ zamastile. Majhna
vsebnost beljakovin v mleku pomeni, da zivali glede na trenutne potrebe ne dobijo dovolj
presnovljivih beljakovin in energije. Poleg tega majhna vsebnost beljakovin ni ugodna, ker
je trzna vrednost mleka z majhno vsebnostjo beljakovin v primerjavi z normalnim mlekom
manj$a (Babnik in sod., 2004).

Podobno kot pri vsebnosti mascobe tudi pri beljakovinah opazajo med pasmami precejSnja

nihanja v vsebnosti beljakovin. Pri kravah v kontroli je bila v Sloveniji najvecja vsebnost
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ugotovljena pri kravah rjave, manjsa pri kravah ¢rno-bele pasme. V Sloveniji je bilo za leto
2007 znacilno zmanjsanje vsebnosti beljakovin v mleku pri vseh pasmah, razen pri ¢rno-
beli. Pri proucevanju vzrokov upadanja vsebnosti beljakovin v mleku priStevajo med
najpomembnejSe razloge za spremembe prehod iz kontrole A4 v AT4, visoke poletne
temperature, vklju¢evanje novih ¢red v kontrolo prireje mleka in spremembo pasemske
sestave Crede. Vsebnost mascobe in beljakovin v mleku je moc¢no odvisna tudi od

kakovosti voluminozne krme in krmnih obrokov (Sadar in sod., 2008).
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3 LAKTACIJSKA KRIVULJA

Laktacijsko obdobje je v dnevih ali mesecih izrazen Cas, v katerem krava izlo¢a mleko.
Krava obicajno v letu dni daje mleko 10 do 11 mesecev, priblizno dva meseca pa je
presuSena. Doba med dvema zaporednima telitvama (DMT) naj bi trajala 12 mesecev.
DMT sestavljata poporodni premor (PP) in doba brejosti (DB). Dolzino DMT uravnavamo
s poporodnim premorom. Po telitvi se razmerje med hormoni mo¢no spremeni in sicer
prevladajo tisti hormoni, ki vplivajo na delovanje mle¢ne Zleze in dovajanje hranljivih
snovi v mlekotvorne celice S presusitvijo v visoki brejosti se laktacijska doba konca
(Fercej in Skusek, 1988).

Glede na trajanje lo¢imo celo in standardno laktacijo. Standardna laktacija po mednarodni
konvenciji traja 305 dni (Caput, 1996). Laktacijska doba (LD) je obdobje od telitve do
presusitve, laktacijska mlecnost pa skupna koli¢ina mleka v tej dobi. Suha doba (SD) je
obdobje od presuSitve do ponovne telitve, tedaj je krava suha ali presuSena. LD in SD
sestavljata proizvodni ciklus, ta pa se prekriva z reprodukcijskim ciklusom, ki ga
sestavljata PP in DB. Proizvodni in reprodukcijski ciklus trajata od ene do druge telitve
(Pogacar, 1984).

Koli¢ina mleka v laktaciji je genetsko doloc¢ena. To pomeni, da jo je s prakticnimi ukrepi,
tako imenovanimi dejavniki okolja, teoretiéno mogoce doseci, nikakor pa ne preseci. Tako

lahko s selekcijo vplivamo na genetsko dispozicijo laktacijske krivulje (Zgajnar, 1990).

Pogacar (1984) navaja poglavitne dejavnike, ki niso dednostno pogojeni in vplivajo na
laktacijsko krivuljo:

e prehrana zivali,

e zdravstveno stanje Zivali,

e kratka suha doba povzro€i, da je zaCetna mlecnost manjSa, zato je persistencni

indeks boljsi,
e zivali z ve¢jo zacetno mle¢nostjo imajo navadno slabSo persistenco,
e prvesnice imajo manjSo zacetno mlecnost, nato pa boljSo mle¢no vztrajnost,

e krave z daljSo dobo med dvema telitvama imajo boljSo mle¢no vztrajnost
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3.1 POTEK LAKTACHNSKE KRIVULJE KRAV

Laktacijska krivulja nam prikazuje gibanje dnevnih koli¢in mleka od telitve do presusitve.
Med posameznimi kravami se laktacijske krivulje precej razlikujejo. Krave z dedno
zmogljivostjo za visoko mle¢nost ob ustrezni prehrani in negi dosezejo praviloma visoko
mleénost na vrhu laktacije. Ce je mle¢na vztrajnost zadovoljiva, velja pravilo — tem ved je
mleka na vrhu laktacije, tem vec je mleka v celi laktaciji. Kako hitro se zmanjSuje kolicina
mleka na dan z oddaljevanjem od vrha laktacijske krivulje, je odvisno zlasti od prehrane
krav, njihovega zdravja ter od postopkov molZe. Pogosto so problemati¢ne tiste krave, ki
imajo zasnove za vecjo mlecnost in dosezejo sorazmerno ve¢jo mlecnost na vrhu laktacije.
Take krave hitro iz€rpajo rezervne snovi, zato je primanjkljaj hranljivih snovi velik,
mlecnost pa se hitro zmanjSuje. Vsekakor pa mora biti mlenost na vrhu laktacije tako

velika, da obeta zadovoljivo koli¢ino mleka v laktaciji (Fercej in sod., 1989).

Huth (1995) predstavlja 5 faz poteka laktacijske krivulje:

od 1. do 2. tedna laktacije
od 3. do 11. tedna laktacije
od 12. do 20. tedna laktacije
od 21. do 33. tedna laktacije
od 34. do 44. tedna laktacije

strmo nara$¢anje krivulje
vrh laktacijske krivulje
linearno padanje krivulje

pocasnejSe padanje krivulje

VLl

hitrej$e padanje krivulje

Koli¢ina mleka (kg/dan)

2 4 6 8.0 12 W 16 182022 24 26 28 30 32 34 36 3840 4244 51

Teden laktacije

Slika 2: Pet faz laktacijske krivulje krav (Huth, 1995)
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Dnevna koli¢ina mleka naras¢a v prvem mesecu laktacije. Najve¢ mleka na dan dajo krave
ob koncu Cetrtega do osmega tedna. Takrat doseze laktacijska krivulja svoj vrh. Nato pa se
koli¢ina mleka zmanjSuje vsak mesec za 4 do 6 %, Ce je laktacijska krivulja ugodna (Fercej
in Skusek, 1988). Zgajnar (1990) navaja, da doseZe laktacija svoj vrh 30-50 dni po porodu,

nato pa se za¢ne mle¢nost zmanj$evati za priblizno 2,5 % na teden.

Caput (1996) navaja, da je Cas, v katerem krava doseze vrh laktacijske krivulje, odvisen od
pasme, mlecnosti in prehrane v Casu presusitve in po telitvi. Olori in sod. (1999) so
mnenja, da doseze dnevna prireja mleka pri govedu obicajno vrh v prvih Stiridesetih do
sedemdesetih dneh po telitvi, nato pa zacne upadati. Ugotovili so Se, da je povprecna
prireja mleka v ¢redi v drugem laktacijskem tednu narasla od 24,5 kg na 32,3 kg na dan v
sedmem tednu, ko je tudi dosegla svoj vrh. Po petdesetem dnevu je prireja mleka pri
molznicah zacela upadati in je v 44. tednu laktacije znaSala povprecno 22 kg na dan. Wood
(1967) je ugotovil, da so se laktacijski vrhovi, ki so jih dosegle molznice, med seboj zelo
razlikovali. Pri priblizno polovici krav se je vrh prireje pojavil v 6., 7., 8., ali 9. tednu. Pri

11 % krav se je vrh pojavil pred 6. tednom in v 4 % po dvajsetem tednu laktacije.

Na potek laktacijske krivulje delno vpliva ponovna brejost. Krave, ki niso breje ali pa so

ostale breje po daljSem poporodnem premoru, imajo bolj polozno laktacijsko krivuljo in

daljSo laktacijo (Fercej, 1994).

RaznoZznik in Pogacar (1990) navajata razli¢ne dejavnike, ki vplivajo na potek laktacijske
krivulje:

e pasemsko dedno pogojene lastnosti

e zaporedna laktacija oz. starost zivali

e pOgoji reje

e sezona in leto telitve

e molza

e prehrana
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Po Huthu (1995) so dejavniki, ki vplivajo na potek laktacijske krivulje, naslednji (v %):

e mlecnost v standardni laktaciji 30 %
e Dbolezni-motnje v splosnem pocutju 20 %
e pomanjkanje energije-prehrana 20 %
e zaporedna laktacija 15%
e doba med telitvama 10 %
¢ individualne spremembe mle¢nosti zaradi razli¢ne 5%
reakcije krave na zunanje vplive
Pregl. 1: Vplivi na potek laktacijske krivulje (prirejeno po Huthu, 1995)
PREHRANA IN ZIVAL NACIN REJE
KRMLJENJE
vrsta, kakovost in koli¢ina mle¢nost sprememba reje — hlev/pasa
osnovne in mo¢ne krme in obratno
za prezvekovalce ustrezen starost ob prvi telitvi stojisée, okolje

obrok — razmerje
osnovna : mo¢na krma

bilanca beljakovin - stopnja razvoja ob prvi telitvi prevoz
energije
pogostost krmljenja na dan zaporedna laktacija dnevni ritem krmljenja -
(osnovne in mocne krme) molZza
Cas zauzivanja teza nacin molze
menjavanje krme, hitrost kondicija pogostost molze
izgon na paso, obtezba splosno pocutje po telitvi postopki molznika
pasnika, ponudba krme
razpoloZljivost vode ravnoteZje v fizioloskih premikanje asa molZe
dogodkih
stadij brejosti hlevska klima
pojatev vreme na pasi (npr. mraz —

mokro — vetrovno)

obcutljivost na zunanje vplive

nemir in strah

doba med telitvama

veterinarski poseg

bolezni, posebno bolezni
vimena, paraziti

intenzivnost in trajanje
zunanjih vplivov

Iz preglednice 1 je razvidno, da s prehrano lahko vplivamo na potek laktacijske krivulje.

Zelo pomembno je, kak$no kakovost in koli¢ino krme polagamo zivalim, da imajo

uravnotezen obrok, vedno razpolozljivo vodo ter, da jih krmimo ob istem ¢asu. Na potek




13

Kadunc Z. Vplivi na potek laktacijske krivulje krav.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2009

laktacijske krivulje pri kravah vplivajo starost ob prvi telitvi, zaporedna laktacija, telesna
masa, kondicija, stadij brejosti, pojatev, doba med dvema telitvama in bolezen. Rejec mora
poskrbeti za ustrezno klimo v hlevu, pogostost in na¢in molze. Ustrezno mora biti okolje, v
katerem je zival uhlevljena, prevoz zivali, veterinarski posegi ter prehod krav iz hleva na
paso in obratno. Vsi ti dejavniki vplivajo na koli¢ino izlo¢enega mleka pri kravah in na

obliko laktacijske krivulje.

3.2 NACINI IN METODE ZA OPISOVANIJE POTEKA LAKTACIISKE KRIVULJE
KRAV

Potek laktacijske krivulje krav prikazujemo s persistenénimi indeksi in z nakljuc¢no

regresijo.

3.2.1 Persistenéni indeks

Krivulja mlecnosti je pri kravah razli¢na, tako po dolZini kot tudi po obliki, kar se vidi po
tem, kdaj krave doseZejo najvecjo mlecnost, koliksna je ta in kako hitro iz dneva v dan ali
iz meseca v mesec se zmanjSuje mlecnost. Govorimo o blagem ali hitrem padanju
laktacijske krivulje oz. o dobri ali slabi mle¢ni vztrajnosti oz. persistenci. Z ekonomskega

in rejskega vidika je zazeljeno, da imajo krave ¢im boljso mle¢no vztrajnost (Huth, 1995).

3.2.1.1 Mesec¢ni nacin prikazovanja mle¢ne vztrajnosti

Merilo mle¢ne vztrajnosti je mesecni persisten¢ni indeks (Im), Ki je odstotek povpreéne
dnevne koli¢ine mleka, namolzene v obravnavanem mesecu, v primerjavi z dnevno
koli¢ino mleka v prejSnjem mesecu. Ta persistencni indeks izraCunamo po formuli

(Pogacar, 1984):

kg mleka na dan v mesecu kontrole
Im = X 100
kg mleka na dan v
predhodnem mesecu kontrole
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3.2.1.2 Stodnevni nacin prikazovanja mlecne vztrajnosti

Laktacijo razdelimo v tri obdobja: prvih sto dni, drugih sto dni in tretjih sto dni. Na temelju
te delitve pa izraGunamo dva persisten¢na indeksa. Ce za koli¢ino mleka, namolzenega v
prvih sto dneh, postavimo vrednost sto, potem predstavlja persisten¢ni indeks P;.; odstotni
delez namolzenega mleka v drugih sto dneh in P3.; odstotni delez namolzenega mleka v

tretjih sto dneh v primerjavi s koli¢ino mleka v prvih sto dneh.

Na splosno govorimo, da je mle¢na vztrajnost ugodna, ¢e je P21 vecji od 80 in P33 vecji od

60. To nam prikazujeta naslednji dve formuli (Pogacar, 1984).

kg mleka v drugih 100 dneh
Pay = X 100
kg mleka v prvih 100 dneh

kg mleka v tretjih 100 dneh
P31 = X 100
kg mleka v prvih 100 dneh

Krave z ve¢jo zacetno mlecnostjo imajo slabSo mle¢no vztrajnost, to pomeni, da se jim iz

meseca v mesec relativno hitreje zmanjSuje mle¢nost (Pogacar, 1984).

Krave imajo lahko zelo razlicne mle¢ne vztrajnosti. Huth (1995) je primerjal mle¢no
vztrajnost pri dveh ekstremnih kravah. Na sliki 3 je prikazana laktacijska krivulja v treh
obdobjih pri kravi, ki je v prvi laktaciji dosegla mle¢nost 7.000 kg, na sliki 4 pa pri kravi,
ki je v tretji laktaciji dosegla mle¢nost 4.000 kg. Pri tem je prikazana relativna persistenca.
Laktacija je razdeljena na tri dele — izracunan je delez koli¢ine mleka v vsaki tretjini glede
na skupno laktacijsko mlecnost. Krava na sliki 3 je imela boljSo persistenco, delezi med
tretjinami so bili bolj izenaceni. Krava na sliki 4 je imela slabSo persistenco, saj je bil delez
namolzenega mleka zelo razli¢en, v prvi tretjini je bila naprimer namolzena polovica

mleka v zadnji tretjini pa samo Se 17 %.
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Slika 3: Koli¢ina mleka, doseZena v prvi laktaciji (Huth, 1995)
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Slika 4: Koli¢ina mleka, doseZena Vv tretji laktaciji (Huth, 1995)

3.2.2 Prikaz mlecne vztrajnosti z naklju¢no regresijo

Nakljuéna regresija omogoca genetsko ovrednotenje zivali za celotno laktacijo, delno
laktacijo ali pa samo za doloc¢en dan. Bistvena prednost je v tem, da imamo pri nakljucni
regresiji napoved za posamezno kravo, ker nam ta model vnaprej prikaze mozne rezultate

(Malovrh in Kovag, 2000).
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4  VPLIVI NA POTEK LAKTACIJSKE KRIVULJE KRAV

Na potek laktacijske krivulje krav deluje vrsto dejavnikov. Delimo jih na genetske,
okoljske in skupne dejavnike. Med genetske dejavnike uvr§¢amo pasmo in Zivali znotraj
pasme. Kaksno krmo polagamo kravam, kako pogosto jih molzemo, kakSna mora biti
tehnologija reje in dolzina osvetlitve pa opisujemo z okoljskimi dejavniki. Kombinacijo
ucinkov genotipa in okolja pa nam prikazujejo skupni dejavniki (starost ob prvi telitvi,

zaporedna laktacija, sezona telitve ...).

4.1 GENETSKI VPLIVI

Genetske vplive pri mleénih pasmah krav ocenjujemo z genetskimi parametri
(heritabilitetami) za lastnosti mlecnosti. Razlika v mle¢nosti med pasmami ni le posledica

razli¢nih genotipov (pasem); je posledica skupnega ucinka razli¢nih dejavnikov.

41.1 Pasma

Mle¢nost je variabilna lastnost, zato se pojavljajo razlike med pasmami in znotraj

posameznih pasem, ki nastanejo zaradi Stevilnih okoliskih dejavnikov (Pogacar, 1984).

V letu 2008 je bila v Sloveniji povpreéna mle¢nost kontroliranih krav na kmetijskih
gospodarstvih v standardni laktaciji 6043 kg mleka s 4,05 % maScobe in 3,26 %
beljakovin. Glede na leto 2007 se je vsebnost beljakovin pri vseh pasmah povecala ali
ostala na isti ravni, najbolj se je povecala pri lisasti pasmi, za 0,03 %. Najvecjo mle¢nost
dosegajo krave ¢rno-bele pasme, in sicer 7247 kg mleka s 3,98 % mascobe in 3,21 %

beljakovin, sledita rjava in lisasta pasma (Sadar in sod., 2009).

Jenkins in Ferrell (1992) sta v poskusu, v katerem je bilo devet razli¢nih pasem krav,
ugotovila, da krave z vecjim potencialom za mle¢nost v 210 dnevni laktacijski periodi
kasneje dosegajo vrh laktacijske krivulje. Pasmi hereford in limuzin sta bolj zgodaj dosegli

svoj laktacijski vrh (po 8,8 tednih) v primerjavi z lisasto, pinzgavsko in Sarole pasmo (od
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9,5-9,6 tedna). Kasneje so vrh laktacijske krivulje dosegle krave pasem nemsko-rumeno
govedo, rjavo govedo in angus (10,0-10,4 tedna). Najkasneje je vrh laktacijske krivulje
dosegla pasma red poll (11,1 tedna). Pasme so se razlikovale tudi po dosezeni mle¢nosti.

Hansen in sod. (2006) so med seboj primerjali tri razlicne pasme; dansko-rdece, dansko
holstajn-frizijska in jersey. Najvecjo zafetno mlecnost je imela danska holstajn-frizijska
pasma, dosegla je najvi§ji laktacijski vrh v 10. tednu po telitvi (slika 5). Laktacijska
krivulja je pri tej pasmi strmo narascala in dosegla najvecjo laktacijsko mlecnost. Dansko
rdece govedo je imelo najmanj$o zacetno mle¢nost, svoj laktacijski vrh je doseglo v 4.
tednu laktacije. Pri jersey pasmi je laktacijska krivulja ves Cas potekala bolj polozno,

dosegla je boljso mle¢no vztrajnost.

mn
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5 &«
~
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<
e
< o
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g 'C_> ol ol ® danska holstajn-frizijska
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I I I I
0 50 100 150

Dnevi po telitvi

Slika 5: Prikaz laktacijskih krivulj treh razliénih pasem: danska-rde¢a, danska holstajn-frizijska in jersey
(Hansen in sod., 2006)

Bytyqi in sod. (2006) so v poskusu ugotovili, da je Svicarska rjava pasma dosegla najvecjo
laktacijsko mlecnost, sledila je lisasta pasma in tirolsko sivo govedo. Slednje je doseglo

e

prvem delu laktacijske krivulje (slika 6).
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Slika 6: Prikaz laktacijskih krivulj treh razliénih pasem: lisasta, Svicarska rjava in tirolsko sivo govedo
(Bytyqi in sod., 2006)

Cole in Null (2009) sta ugotovila, da so imele krave pasme mle¢ni shorthorn in jersey
povprecno dnevno mle¢nost v prvi laktaciji 7,8 kg/dan. Ve¢jo povprecno dnevno mle¢nost
sta imeli pasmi ayrshire (8 kg/dan) in $vicarska-rjava pasma (9,5 kg/dan). Dokazali so tudi,
da imajo krave, ki imajo vec¢je Stevilo somatskih celic v mleku v drugem delu laktacije,

tudi manj mleka.

Nielsen in sod. (2003) so ugotovili, da pasma krav znacilno vpliva na potek laktacijske
krivulje. Najve¢jo dnevno mle¢nost so dosegle krave ¢rno-bele pasme (25,9 kg/dan), sledili
sta lisasta (21,9 kg/dan) in rjava pasma (20,1 kg/dan). Najveéje spremembe znotraj pasme
so ugotovili pri jersey pasmi, saj je ameriski jersey dosegal vecjo dnevno mlecnost v

primerjavi s pasmo danski jersey.

Vecina avtorjev ugotavlja, da ¢rno-bela pasma dosega najvecjo mlecnost in najbolj ugoden

potek laktacijske krivulje, sledita ji lisasta in rjava pasma.

4.1.2 Zivali znotraj pasme

Razlike v genetski naravnanosti so precejSnje ne samo med pasmami, ampak so velike tudi
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med Zivalmi znotraj posameznih pasem (Zgajnar, 1990). Dednost opisujemo z dednostnim
delezem ali heritabiliteto (h?). Vrednosti heritabilitete izraZamo z oceno od 0 do 1
(Pogacar,1984). Ce je vrednost h? za lastnost 0, je vse razlike med Zivalmi povzroéilo
okolje in s selekcijo ne moremo nidesar spremeniti. Ce pa bi bila vrednost h? za lastnost 1,
pa bi bile razlike med Zivalmi v celoti dedne. Za lastnosti, ki so dedne, so h? visoke v
primerjavi s h? za lastnosti, na katere mo&no vpliva okolje (Ferej in sod., 1989).
Povprecna vrednost dednostnega deleza za mlecnost pri govedu znasa 0,30 (Fercej in sod.,
1989; Cizej, 1991).

Dan, v katerem posamezna zival doseze maksimalno mle¢nost (vrh v laktaciji), je genetsko
slabse doloena oz. bolj variabilna lastnost v primerjavi z laktacijsko mle¢nostjo (h’=0,22).
Mlecnost pri mleénih pasmah je v pozitivni korelaciji (r=0,50) z dnevno maksimalno

mlec¢nostjo v laktaciji (Sendergard in sod., 2002).

Mlecnost je kvantitativna lastnost, ki jo doloca vecje Stevilo genov, ki so razporejeni na
razli¢nih delih kromosoma ali celo na razli¢nih kromosomih. Mle¢nost je tudi variabilna
lastnost, zato se pojavljajo razlike med pasmami in znotraj posameznih pasem, ki nastanejo

zaradi Stevilnih okoliskih dejavnikov (Pogacar, 1984).

Sejrsen in sod. (2000) so ugotovili, da je genetska zmogljivost rasti telic pozitivno
povezana z mle¢nostjo kasneje v laktaciji. Selekcionirane telice za visoko prirejo mleka so
dosegale vecje priraste, kot pa telice v kontroli. Za vsakih 10 g vecdjega prirasta telic Se
pri¢akuje povecanje mlec¢nosti za 0,61 kg/dan ali za 186 kg ve¢ mleka na laktacijo. Na
osnovi teh rezultatov se lahko pri telicah z ve¢jim prirastom pricakuje 100 g prirasta ve¢ na
dan, ¢e so bile ob telitvi tezje za 75 kg. Proizvedejo tudi 6-7 kg mleka ve¢ na dan kot tiste s
slabSo intenzivnostjo rasti. Povezava med dnevnim prirastom in mle¢nostjo, opazovano v
poskusih s spreminjanjem nivoja prehranjevanja, se nanaSa na povpre¢ni dnevni prirast in
ne na dnevni prirast za posamezno zival. Telice z ve¢jim prirastom in pravilnim nivojem

prehranjevanja bodo imele vecjo laktacijsko mlecnost (slika 7).
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Slika 7: Pricakovane telesne mase ob telitvi in mlenost v povezavi z genetsko intenzivnostjo in

zmogljivostjo rasti (Hohenboken in sod., 1995, cit. po Sejrsen in sod., 2000)

Cilj vsakega rejca je, da si pri naértovanju svoje ¢rede izbere selekcionirane telice za vecjo

mlecnost. Tak$ne telice dosegajo vecje priraste, s tem pa tudi vecjo prirejo mleka.

4.2 OKOLJSKI VPLIVI

Najpomembne;jsi dejavniki okolja, ki vplivajo na potek laktacijske krivulje krav, so
prehrana, temperatura, pogostost molze in dolzina osvetlitve. Vecje spremembe teh
dejavnikov povzrocajo stres pri Zivalih, kar vpliva na prirejo. Neposredni odzivi zivali so
spremembe vedenjskih vzorcev, specifi¢nih za posamezno vrsto zivali, ter spremembe v
delovanju nekaterih organov in Zlez v organizmu. Posredni vplivi so posledica skupnega
delovanja neposrednih vplivov in razmer v okolju. Pri molznicah se vro€inski stres odraza
zlasti v manj$i koli¢ini in spremenjeni sestavi prirejenega mleka, motnjah v

reprodukcijskih procesih ter v poteku laktacijske krivulje (West in sod., 1999).
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4.2.1 Pogostost molze

Pogostost molze lahko povecuje ali zmanjSuje koli¢ino namolzenega mleka. Daljsi intevali

med molzama zmanjsujejo Koli¢ino mleka v celotni laktaciji.

Hickson in sod. (2006) so preucevali koli¢ino namolzenega mleka in mle¢no vztrajnost
glede na pogostost molze pri ¢rno-beli in jersey pasmi v treh zaporednih laktacijah. Pri
obeh pasmah so krave, molzene dvakrat dnevno, dosegale vecjo celotno koli¢ino mleka na
kravo in na ¢redo, visji vrh v laktacijski krivulji ter visji vrh dnevne koli¢ine mleka. Krave,
molzene enkrat dnevno, pa so dosegale v vseh teh lastnostih zgodnejsi, vendar nizji vrh

laktacijske krivulje.

V raziskave, ki so jih opravili Andersen in sod. (2003), so vkljucili krave danske
holstajnske pasme v zgodnji laktaciji od telitve do 16. tedna, in jih krmili z visoko
koncentrirano krmo in nizko koncentrirano krmo ter molzli 2 krat ali 3 krat na dan. Pri
kravah, ki so bile molzene trikrat na dan, so ugotovili, da se laktacijska krivulja bolj strmo
vzpenja, dosega vis§ji vrh in celotna koli¢ina mleka je ve¢ja od krav, ki so bile molzene

dvakrat dnevno. Krivulja slednjih pa je ves ¢as potekala polozno.

4.2.2 Prehrana

Prehrana je eden izmed najpomembnejsih vplivov okolja na potek laktacijske krivulje.
Poleg tega, da neposredno vpliva na mle¢nost, vpliva tudi na rast in razvoj mlecne zleze ter

celotnega telesa.

Za pravilno prehrano krav potrebujemo ustrezno krmo. Za pravilno krmljenje je potrebno
poznavanje lastnosti posameznih vrst krme, vsebnost hranljivih snovi v njih in koli¢ine
krme, ki jih pojedo. Rejec mora redno prilagajati krmljenje spremembam, ki se dogajajo
vsak dan sproti (Ore$nik, 1996).

Zelo pomembno je, da Zzivali oskrbujemo s primernimi hranili, Se posebej v
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predpubertetnem obdobju. Takrat jih ne smemo preve¢ intenzivno krmiti, ker prehrana
povzroc¢a nalaganje mascob v mlecno zlezo in s tem se onemogoci razvoj mlekotvornih

celic, od katerih je odvisen kasnejsi potek laktacijske krivulje.

Pri prehodu iz kolostruma na drugo krmo pri teletu moramo paziti na pravilno prehrano.
Prehod mora biti postopen in usklajen z razvojem prebavnega sistema. Po treh tednih
naras¢a pomen moc¢ne krme (starterja) in tudi voluminozne krme za nadaljni razvoj
predZzelodcev. Preve¢ intenzivna prehrana telic povzroca, da so telice zamaS¢ene in imajo
pogosto ze pred telitvijo presnovne bolezni. Take telice je mogoce nekaj mesecev prej
pripustiti, vendar so zanje znacilne tezje telitve, sindrom debelih krav, plodnostne motnje,
manj$a mle¢nost v naslednjih laktacijah, s tem pa se pojavijo znadilne motnje laktacijske
krivulje. Pri uporabi velikih koli¢in moéne krme prihaja do motenj v presnovi ogljikovih
hidratov in mineralnih snovi, zato krave manj jedo. Pojavi se acidoza, ki moti visoko
prirejo mleka, povzroa motnje v reprodukciji in zdravstvenem stanju zivali. Takrat
moramo ustrezno spremeniti obrok zivali. Druga napaka, ki se pojavlja pri zreji telic, je
premalo intenzivna prehrana. Pri tem ne gre le za preskromno oskrbo, ampak tudi za
neusklajenost obrokov, kar zadeva razli¢ne hranljive snovi. Preskromno krmljene telice so
slabo razvite, zato jih pozneje pripus¢amo. Ob tem se pojavljajo plodnostne motnje, kot so:
slaba uspesnost zaCetnih osemenitev, ve¢ mrtvorojenih telet, lazja teleta ob rojstvu, daljse
obdobje do prve pojatve po telitvi, daljSe servisno obdobje in daljSa doba med telitvama.

Poleg tega imajo take krave manj mleka e nekaj laktacij (Zgajnar, 1990).

Takoj po telitvi lahko pride do pojava poporodne pareze, ¢e krave preobilno krmimo s
kalcijem ali alkalijami med presusitvijo. Bolezenski znaki se kazejo v zmanjSanju apetita,
zmanjsanju ali prenehanju mle¢nosti, nemiru, delni ali popolni ohromelosti zadnjega dela
telesa. Vzrok je hiter padec koncentracije kalcija v krvi in anorganskega fosforja ter
nastanek pareze, saj se takoj po telitvi ne more mobilizirati zadosti kalcija. Bolezen
visokoproduktivnih krav, ki se pojavlja na pasi ali celo ob krmljenju s silazo, je pasniSka
tetanija. Bolezenska znamenja se izrazajo v manjSem uzivanju krme, huj$anju in upadu
mlecnosti, preplaSenosti in otrplosti. Vzrok za nastanek bolezni je tudi pri nekaterih
napakah v prehrani: na¢eloma gre za neustrezno prehrano z energijsko bogato in po

strukturi ustrezno krmo, ki neustrezno fermentira v vampu. Pred izpustom na paSo pazimo,
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da so obroki pravilni in dovolj bogati z magnezijem (Zgajnar, 1990). Ce Zelimo dose¢i
idealno laktacijsko krivuljo, moramo kravam zagotoviti ustrezen krmni obrok glede na

mlecnost, kondicijo in stadij laktacije (Huth, 1995).

Yrjanen in sod. (2003) so krmili zivali na dva razliéna nacina. Polovico krav so
dokrmljevali s koncentrati Stirikrat na dan, ostale pa so krmili z enolon¢nico (TMR).
Mlecnost pri kravah, ki so dobivale koncentrat $tirikrat dnevno, je bila veéja v prvem delu
poteka laktacijske krivulje od 1.-11. tedna, vendar pa se je kasneje med 11. in 26. tednom
mle¢nost zmanjSevala, v primerjavi s kravami, krmljenim z enolon¢nico. Vecji energijski

izkoristek v zgodnjem delu laktacije je bil doseZen pri kravah, krmljenih, z enolon¢nico.

4.2.3 Vzrejatelic

Ze v fazi vzreje telic, pred puberteto, z intenzivnostjo prehrane vplivamo na rast zivali ter
na rast in razvoj mlecne Zleze. Dejavniki, ki vplivajo na razvoj mlecne Zleze v Casu vzreje,

vplivajo na kasnejSo koli¢ino mleka (Sejrsen in sod., 2000).

Stevilni avtorji navajajo, da imajo najve¢ mleka krave, ki so bile srednje intenzivno
vzrejene. Intenzivna prehrana v Casu vzreje negativno vpliva na mle¢nost. Ob prevec
intenzivni prehrani se poveca dnevni prirast in zamaScenost vimena, kar se kasneje odraza
v manj$i laktacijski mlecnosti. Intenzivna prehrana ima tudi manjSi negativni vpliv na
kasnejSo mlecnost pri telicah z veliko intenzivnostjo rasti (velik okvir Zzivali), kot pri

telicah z majhno zmogljivostjo rasti (Foldager in Sejrsen, 1983).

Sejrsen in sod. (2000) so predstavili vzorec, s katerim so vzrejo telic razdelili na Stiri

obdobja glede na razvoj mlecne Zleze (slika 8):

¢ Prvo obdobje — faza teleta (od rojstva do 2-3 mesecev starosti),
¢ drugo obdobje — pred puberteto (od 2—3 mesecev starosti do pubertete),
o tretje obdobje — po puberteti (od pubertete do oploditve)

e Cetrto obdobje — brejost.
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Na sliki 8 je prikazan vpliv razlicnih nivojev prehrane v razli¢nih obdobjih rasti telic na

kasnejSo mlecnost .
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Slika 8: Rast vimena pri telicah glede na zmeren (M) ali visok (H) nivo prehrane v razli¢nih obdobjih razvoja

(Sejrsen in sod., 2000)

S poskusi vzreje telic so v Ameriki (Lammers in sod., 1999; cit. po Sejrsen in sod., 2000;
Radcliff in sod., 1998, cit. po Sejrsen in sod., 2000) prisli do enakih ugotovitev kot
Foldager in Sejrsen (1983), in sicer, da dajo krave danske frizijske pasme najvec mleka, ce

pred puberteto priras¢ajo med 600 in 700 g/dan, kot kaze slika 9.
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Slika 9: Vpliv dnevnega prirasta pred puberteto na mlecnost pri telicah danske frizijske pasme (Hohenboken
in sod., 1995, cit. po Sejrsen in sod., 2000)

Hohenboken in sod. (1995, cit. po Sejrsen in sod., 2000) navajajo, da se mle¢nost prvesnic
v povprecju zmanjsa za 1,5 kg/dan za vsakih 100 g povecanega povprecnega dnevnega
prirasta zaradi vecjega nivoja prehrane telic (slika 10) v obdobju od Sestega tedna starosti
do 300 kg telesne mase pri danski frizijski in rde¢i danski pasmi in do 210 kg telesne mase

pri danski jersey.
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Slika 10: Zmanj$evanje mle¢nosti zaradi povedanega nivoja prehrane pred puberteto pri treh danskih pasmah

goveda (danska frizijska, jersey in rde¢a danska) (Hohenboken in sod., 1995, cit. po Sejrsen in sod., 2000)
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Na osnovi predstavljenih vplivov razli¢ne intenzivnosti rasti telic na kasnejSo mlecnost
lahko ugotovimo, da se optimalni prirasti telic v posameznih obdobjih vzreje med
posameznimi avtorji razlikujejo. Sejrsen in sod. (2000) navajajo, da se bo dnevni prirast za
optimalno mle¢nost, med leti 2000 in 2010 povecal na 750 g/ dan prav zaradi izboljSanega

genetskega potenciala za rast in mle¢nost in povecanega okvirja krav (slika 11).
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Slika 11: Ponazoritev realiziranih in pri¢akovanih sprememb optimalnega dnevnega prirasta ob povecanju

genetskega potenciala za mlecnost od leta 1980 do 2010 (Sejrsen in sod., 2000)

4.2.4 Dolzina osvetlitve

Raziskave so pokazale, da svetloba vpliva na presnovo v organizmu, krepi obrambno
sposobnost telesa, pospesuje krvni obtok ter dobro deluje na telice, krave v laktaciji in na
kasnejSo mlecnost. Vecja koncentracija insulin—like growth faktorja | (IGF-1) ob
prisotnosti daljSe dnevne osvetlitve dobro deluje na koli¢ino mleka v ¢asu laktacije. Pri
kravah in telicah je povecanje koncentracije IGF-1 faktorja odvisno od sprememb in

delovanja rastnega hormona (Dahl in sod., 2000).
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Slika 12: Vpliv dolzine svetlega dela dneva na mle¢nost in koncentracijo insulin-growth faktorja | (IGF-1) v
prvih 16. tednih laktacije (Dahl in sod., 2000)

V zgornjem delu slike 12 (A) sta predstavljeni dve laktacijski krivulji. Zgornja krivulja
predstavlja mle¢nost pri kravah, ki so bile izpostavljene daljsi osvetlitvi, spodnja krivulja
pa prikazuje mlec¢nost pri kravah, Ki so bile izpostavljene krajsi osvetlitvi. Za krave, Ki so
imele daljso osvetlitev, je bila zacetna in laktacijska mle¢nost ve¢ja. Na sliki 12 (B) je
prikazana povprecna koncentracija IGF-l. Daljsa osvetlitev je povzrocila vecjo koli¢ino

izlocenega IGF-I v krvi, kar ugodno deluje na koli¢ino mleka v laktaciji.

Evans in Hacker (1989) sta prav tako ugotovila, da daljsa osvetlitev ugodno vpliva na
koli¢ino mleka v laktaciji. Kravam, ki so bile izpostavljene svetlobi med 15 in 18 ur

dnevno, se je povecala mlecna vztrajnost.

Na sliki 13 krivulji prikazujeta povprecno mle¢nost v prvih 16. tednih laktacije. Spodnja

krivulja predstavlja daljsi dan (16 ur svetlobe in 8 ur teme), zgornja pa krajsi dan (18 ur
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teme in 6 ur svetlobe). Laktacijska krivulja krav, ki so bile v ¢asu presusitve krajsi ¢as
izpostavljene svetlobi, je dosegla vrh prej in visjo laktacijsko mlecnost, kot pa krivulja

krav izpostavljenih daljsi osvetlitvi v suhi dobi.
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Slika 13: Vpliv dolzine svetlobe v ¢asu presusitve na mlenost v naslednji laktaciji (Dahl in sod., 2000)

Kratki dnevi v suhi dobi delujejo kot primarni dejavnik, ki vpliva na dolzino osvetlitve na
mlecnost v naslednji laktaciji. IGF-I faktor deluje kot mediator pri naras¢anju mlec¢nosti v
naslednji laktaciji pri daljsi osvetlitvi. Vsebnost prolaktina na laktacijsko krivuljo nima

vpliva, ne pri naras¢anju krivulje in ne po vrhu laktacijske krivulje (Dahl in sod., 2000).

4.2.5 Telesna kondicija

Telesne kondicije zivali in spremembe kondicije med laktacijo in presusSitvijo so nam v
veliko pomo¢ pri odlocitvah o vodenju prehrane, reprodukcije in pri upravljanju zdravja

¢rede ter posamezne zivali v Credi.

Ce v predpubertetnem obdobju preveé intenzivno krmimo Zivali, lahko prehrana povzro¢i
nalaganje maScob v mle¢no Zlezo in onemogoc¢i razvoj kanal¢kov v vimenu, od katerih je
posredno odvisna koli¢ina mleka. Mascobe, ki se nalagajo v mlecno zlezo, se lahko

nalozijo tudi v telesu, kar pa ocenjujemo s kondicijo zivali. Zaradi predobre kondicije krav
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ob telitvi lahko pride do zapletov v samem poteku telitve in v obdobju po telitvi, kar ima za
posledico manjSo laktacijsko mlecnost in vec¢jo verjetnost pojava presnovnih bolezni

(Sejrsen in sod., 2000).

Telesna kondicija se lahko v kratkem ¢asu mo¢no spremeni. Tako je lahko breja molznica
pred telitvijo v zelo dobri kondiciji, kmalu po telitvi pa se ji kondicija lahko hitro poslabsa.
Pri visoko produktivnih kravah sposobnost za zauzivanje suhe snovi in s tem energije ter
vseh hranljivih snovi ne naras¢a v skladu z laktacijsko krivuljo. Krava molznica praviloma
Sele 10 do 12 tednov po telitvi zauzije toliko suhe snovi krme, da pokrije potrebe po
hranljivih snoveh za tvorbo mleka. Ker pa doseze laktacijska krivulja svoj vrh Ze prej, v
Cetrtem do osmem tednu, ¢rpa zival manjkajoco energijo iz telesnih rezerv in zato hujsa

(Osterc in Cepin, 1984).

Slika 14 prikazuje povezavo med kondicijo pri kravah ob telitvi in mle¢nostjo v razli¢nih
obdobyjih po telitvi v razli¢nih proizvodnih sistemih in razli¢nih drzavah. Kondicija z oceno

3 se je izkazala kot optimalna (Roche in sod., 2009).
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Slika 14: Povezava med telesno kondicijo ob telitvi in mle¢nostjo v 60., 90., 180., 270. in 305. dnevih po

telitvi povzeto iz raziskav v razli¢nih drzavah (Roche in sod., 2009)

Tiste zivali, ki imajo ob telitvi telesno kondicijo manjSo od 3,00 tock, imajo pogosto
poloznejSo laktacijsko krivuljo z dokaj neizrazitim vrhom laktacije, vendar imajo te krave

dobro mle¢no vztrajnost. Krave, ki so imele v obdobju presusenosti telesno kondicijo vecjo



30
Kadunc Z. Vplivi na potek laktacijske krivulje krav.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2009

od 3,5 so imele izrazit vrh laktacijske krivulje, vendar pa slabso mle¢no vztrajnost.
Prvesnice naj bi imele ob telitvi telesno kondicijo 3,00. Tiste, ki imajo vecjo kondicijo, ne
dosezejo tako velikega in tudi ne zgodnjega vrha laktacije kot odrasle krave (Lavrencic,

2007).

Lavrenci¢ (2007) ocenjuje, da se zaradi ¢rpanja telesnih rezerv kondicija krav zmanjSuje,
paziti pa moramo, da ni to zmanjSevanje kondicije preveliko. Najbolje je, da se kondicija
pri molznicah do takrat, ko konzumacija pokrije potrebe po hranljivih snoveh za tvorbo
mleka (¢rnobele v 70. dneh) po telitvi ne zmanjSa za ve¢ kot 0,75 tocke. Tiste krave, ki
izgubijo eno ali celo ve¢ tock telesne kondicije pogosteje zbolijo za presnovnimi
boleznimi, manjsa je tudi njihova mlecnost, v primerjavi s kravami, ki v zgodnji fazi

laktacijske krivulje ne izgubijo prevec telesne mase.

Vecja telesna kondicija v presuSitvi nakazuje, da je bila manjSa mlecnost v prejSnji
laktaciji. Povprecno zmanjSanje telesne kondicije v prvem delu laktacije naraSca z
zaporedno laktacijo. V tretji zaporedni laktaciji so imele krave za 0,3 to¢ke manjSo, v Cetrti
laktaciji pa Ze za 0,9 tocke zmanjSanje telesne kondicije. Ugotavljajo tudi, da so dosegle
najveéjo mlec¢nost v laktaciji tiste krave, ki se jim je od telitve do 75. dne laktacije

zmanj$ala kondicija za 0,75 tocke (skala 1-5) (Ferguson, 2002).

4.2.6 Bolezni

Strm padec mlecnosti v ¢asu laktacije je znacilen pokazatelj poslabSanja zdravstvenega
stanja zivali. Zato mora rejec ustrezno ukrepati in kravo pravilno zdraviti, kajti le zgodnje
diagnoze preprecijo Siritev bolezni in velike izgube v prireji mleka. Najbolj pogoste
bolezni, ki povzro¢ijo spremembe v poteku laktacijske krivulje, so mastitis, ketoza in

poporodna mrzlica.

Z intenzivno selekcijo krav molznic so v zadnjih desetletjih mo¢no povecali njihovo
mlecnost. Socasno s tem pa so se povecevale tudi pogostosti nekaterih obporodnih obolen;j,

kot so poporodna mrzlica (hipokalcemija), mastitis, dislokacija siriScnika, retencija
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maternice, metritis in ketoza. Zaradni njih se gospodarnost prireje mleka zmanjSuje, saj se
poleg neposrednega vpliva na potek laktacijske krivulje tudi zvisujejo stroski prireje zaradi
zdravljenja zivali in vecjega Stevila izloCenih zivali. Heritabiliteta za Stevilo posegov zaradi
mastitisa pri mle¢nih pasmah je 0,03 (Sondergard in sod., 2002). Harder in sod. (2006) so
izraCunali genetske parametre za posamezne bolezni pri molznicah. Ugotavljajo visoko
korelacijo med vrhom laktacije in pojavom bolezni (po 85. dnevih laktacije je korelacija od
0,40 do 0,52).

Appuhamy in sod. (2007) ugotavljajo, da obstaja fenotipska povezava med pojavom
bolezni in mle¢no vztrajnostjo. Mastitis in druge presnovne bolezni prizadenejo krave z
najve¢jo mlecnostjo v ¢redi. Krave, ki obolijo za klini¢nim mastitisom, dosezejo nizji vrh
laktacijske krivulje, kot pa zdrave krave. Bolj ko se krava oddaljuje od telitve, tem bolj se
pogostost bolezni zmanjSuje, predvsem pri prvesnicah. Pogostost mastitisa v zgodnji
laktaciji se pri starej$ih kravah pojavlja s poveéevanjem koli¢ine mleka. Prvesnice z vecjo

mlecnostjo so bolj izpostavljene mastitisu v poznejSem stadiju laktacije.

Wilson in sod. (2004) so v raziskavi ugotovili, da kliniéni mastitis predstavlja glavno
izgubo v prireji mleka. Pri prvesnicah laktacijska krivulja strmo narasc¢a vse dokler se ne
pojavi klini¢ni mastitis (slika 15). Krivulja drasti¢no pade, nato za¢ne po nekaj dnevih
zopet narascati, vendar pa nikoli ne doseze nivoja pred boleznijo in s tem tudi ne

laktacijske mle¢nosti zdravih zivali v ¢redi, kot prikazuje spodnja krivulja.
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Slika 15: Primerjava laktacijskih krivulj (prva laktacija) zdravih krav in krav, obolelimi za klini¢nim
mastitisom (Wilson in sod., 2004).
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Slika 16 prikazuje vpliv mastitisa na mle¢nost pri kravah v drugi in naslednjih laktacijah.
Tudi v naslednjih laktacijah pojav mastitisa povzroci nenaden upad koli¢ine namolzenega
mleka. Koli¢ina namolzenega mleka se po ozdravitvi vimena zopet poveca, vendar pa
obolele krave ne dosezejo nivoja namolzenega mleka zdravih krav. Avtorji so v raziskavi
ugotovili, da se je mastitis najveckrat pojavil v prvem tednu laktacije tako pri prvesnicah
kot pri kravah v drugi in naslednjih laktacijah. V povprecju pa se je mastitis pojavil pri
prvesnicah bolj zgodaj v laktaciji, kot pri kravah v drugi in naslednjih laktacijah (Wilson in
sod., 2004).
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Slika 16: Primerjava laktacijskih krivulj (v drugi in v naslednjih laktacijah) zdravih krav in krav, obolelimi za

klini¢nim mastitisom (Wilson in sod., 2004).

Pri vseh okoliskih dejavnikih ima pomembno vlogo rejec. Veliko znanj in izkuSenj je
potrebnih za uspe$no vodenje prireje mleka, vzdrZzevanje ugodne kondicije krav in
persistence. Potrebno je prilagajanje genotipa okolju oziroma reji zivali, da je rejec lahko

konkurencen na trgu in je tudi njegov dohodek iz prireje mleka vecji.

4.3 SKUPNI VPLIVI

4.3.1 Koli¢ina mleka v laktaciji

Koli¢ina mleka v laktaciji je odvisna od genetske zasnove in nacina vzreje Zivali. Prehrana
in intenziven ali ekstenziven nacin vzreje pa privedejo do razli¢nih potekov laktacijskih

krivulj.
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Gerber in sod. (2007) so ugotovili, da zivali ob razlicnem sistemu reje dosegajo drugacne
poteke laktacijskih krivulj (slika 17). Najmanj$o mle¢nost so dosegale krave v ekstenzivni
reji. Njihov laktacijski vrh je bil najnizji in dosezen najprej. Krave v intenzivni reji so
dosegale najve¢jo mle¢nost v celotni laktaciji. Laktacijska krivulja je strmo narascala do
znaCilnega vrha, Ki je bil v primerjavi z manj intenzivno rejo dosezen kasneje v obdobju
laktacije. Hitrost upadanja namolzenega mleka po dosezenem vrhu pa je bila pri vseh treh

nacinih podobna.

Mlecnost (kg/dan)

10 | i | i ' i
8 38 68 98 128 158 188 218 248 278 308 338

Tedni po teltvi

Reja: srednja W ekstenzivna

Dnevi laktacije

Slika 17: Oblika laktacijske krivulje v prvi laktaciji v razli¢nih rejskih sistemih: intenzivno, srednje
intenzivno in ekstenzivno (Gerber in sod., 2007)

V poskusu, ki so ga opravili Gerber in sod. (2007), so bile potomke istopasemskih ocetov
uvrséene v razli¢ne sisteme rej. Ugotovili so, da sistem reje znacilno vpliva na potek
laktacijske krivulje ne glede na to, da imajo zivali enako genetsko preddispozicijo (slika
18). Potomka, ki je bila v ekstenzivni reji, je dosegla veliko manjSo koli¢ino mleka v
laktaciji, kot pa potomka istega oCeta v intenzivni reji. Laktacijske krivulje so potekale bolj
polozno, medtem ko so v intenzivni reji vse krivulje potekalo strmo in visoko. Krave z
majhno, srednjo in veliko proizvodno zmogljivostjo so v ekstenzivnih pogojih reje
dosegale vrh laktacijske krivulje prej kot krave z enakimi zmogljivostmi v intenzivni reji.

Krave z najvecjo sposobnostjo prireje v intenzivnih pogojih zacnejo z najvecjo dnevno
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mlecnostjo, imajo najbolj strm dvig mlecnosti do doseZzenega vrha in nato po dosezenem
maksimumu njihova mlec¢nost najbolj strmo upada. Te krave od vseh skupin najkasneje

dosezejo laktacijski maksimum.

intenzivna reja

ekstenzivna reja

Mleénost (kg/dan)

8 38 68 98 128 158 188 218 248 278 308 338

Proizvodna i
zmogljivost: majhna

srednja — velika —

Dnevi laktacije

Slika 18: Vpliv genetske vrednosti oceta na laktacijske krivulje njegovih potomk v razli¢nih rejskih sistemih,

intenzivnem in ekstenzivnem (Gerber in sod., 2007)

4.3.2 Starost ob prvi telitvi

Govedo pri starosti od 24 do 30 mesecev ob prvi telitvi doseze razlicen telesni razvoj.

Vzporedno s telesno maso se razvija volumen prebavil, kot nadaljnji znak zmogljivosti
rasti. Pri izracunu volumna prebavil se uposteva kombinacija nekaterih telesnih mer, kot je

prikazano v spodnji enacbi (Huth, 1995).

Sirina prsi X Sirina medenice
globina prsi X telesna dolzina X =V vampa
2

Huth je (1995) ugotovil, da se volumen vampa s starostjo zivali poveCuje (pregl. 2).
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Pregl. 2: Spreminjanje volumna vampa glede na starost Zivali (Huth, 1995)

Starost Volumen (m°)
2 leti 0,47

3 leta 0,54
5 let 0,60

V naslednjem poizkusu je ugotavljal povezanost med starostjo ob prvi telitvi in

spreminjanjem telesne mase zivali (preglednica 3). Ugotovil je, da se s starostjo telic ob

prvi telitvi povecuje tudi telesna masa zivali.

Pregl. 3: Odvisnost telesne mase od starosti pri prvi telitvi (Huth, 1995)

Skupina 1 2 3 4 X
Starost ob prvi telitvi v <26 26-31| 32-35 >35

mesecih

St. zivali 157 190 164 148 659
X starost v mesecih 24,4 28,8 33,0 35,6 30,2
Telesna masa zivali 14 dni 457 468 493 523 484
po prvi telitvi (kg)

Pregl. 4: Primerjava telesne mase po laktacijah, kjer predstavlja telesna masa v Cetrti laktaciji 100 % (Huth,

1995)
% doseZene telesne mase glede na Cetrto laktacijo
Zaporedna 1. skupina 2. skupina 3. skupina 4. skupina
laktacija
1 70 74 79 84
2 85 87 91 93
3 94 96 98 99
4 100 100 100 100
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Krave v prvi skupini, ki so telile mlajSe od 35 mesecev, so dosegle v prvi laktaciji 70 %
telesne mase od telesne mase, ki so jo potem imele v Cetrti laktaciji. Krave v Cetrti skupini,
ki pa so telile starejse od 26 mesecev, pa so v prvi laktaciji dosegle ze 84 % koncne telesne

mase (preglednica 4).

Huth (1995) je opravil poizkus, kjer je primerjal tiste krave, ki so prvic¢ telile, ko so bile
stare 24 meseceyv, in tiste, ki so prvi¢ telile pri starosti 36 mesecev. Mlecnost teh krav je

spremljal vse do Cetrte laktacije.

Pregl. 5: Vpliv starosti ob prvi telitvi na mle¢nost krav od 1. do 4. laktacije (Huth, 1995)

Starost ob prvi telitvi
LAKTACUA 24 mesecev 36 mesecev
Mileko (kg) % Mleko (kg) %
1 4.138 74 4.570 87
2 4918 88 4.984 95
3 5.324 95 5.210 99
4 5.620 100 5.236 100

Ce primerjamo krave, ki prvi¢ telijo pri starosti 24 in 36 mesecev pri enaki povpreéni
mlecnosti 5.000 kg od 1. do 4. laktacije, potem se kaZejo razlike v mle¢nosti v posameznih
laktacijah:
e prva laktacija je pri kravah, ki so telile prvi¢ pri 24 mesecih, za 10 % manjsa
kot pri tistih kravah, ki so telile pri 36 mesecih,
e druga laktacija je pri obeh skupinah zelo podobna in se razlikuje le za 1 %,
e v tretji in Cetrti laktaciji pa opazimo, da so dosegle vecjo mlecnost tiste

krave, ki so prvic€ telile, ko so bile stare 24 mesecev.

Vpliv starosti ob prvi telitvi na mle¢nost in delez beljakovin v mleku je najvecji pri mlajsih
telicah. Ce so Zivali ob prvi telitvi stare 24 mesecev, je vpliv starosti na lastnosti mle¢nosti
ze relativno majhen, kot je predstavljeno na sliki 19 (Pirlo in sod., 2000). Larsen in sod.

(1982, cit. po Foldager in Sejrsen, 1983) so v poskusu s telicami (enojajénimi dvojcicami)
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rdece danske pasme ugotovili, da zmanjSanje starosti ob prvi telitvi s 30 na 24 mesecev ni
imelo vpliva na mlec¢nost. Iz poskusov sta Sejrsen in Foldager (1977, cit. po Foldager in
Sejrsen, 1983) ugotovila, da je mlecnost manjsa pri telicah z visokim nivojem prehrane in
starosti ob telitvi med 20 in 21 mesecev, v primerjavi s telicami, ki so bile normalno

krmljene in stare ob prvi telitvi 24 mesecev.

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
0,03 P S T S T S T S S S S T S T 100

%

Vsebnost mas¢obe in
beljakovin (%)
Mlecnost (kg)

0,04 1 N 1100

-0.05 <1300

Starost ob prvi telitvi

Slika 19: Vpliv starosti ob prvi telitvi na mleénost (-), delez maséob (---) in delez beljakovin (- -) (Pirlo in
sod., 2000)

Pirlo in sod. (2000) ugotavljajo, da je za nadaljno rejo najbolj ugodna starost telic ob prvi
telitvi med 23. in 24. mesecmi. Ce so telice ob prvi telitvi mlajse od 22 mesecev, je to

neugodno za laktacijsko mle¢nost in vsebnost maScobe v mleku.

Abeni in sod. (2000) so v poskusu s telicami italijanske holstajn-frizijske pasme ugotovili,
da imajo tiste telice, ki so ob prvi telitvi starejSe od 24 mesecev, vecjo laktacijsko mle¢nost

in nizjo vsebnost masc¢obe v mleku, kot krave, ki telijo bolj zgodaj (manj kot 24 mesecev).

4.3.3 Zaporedna laktacija

Znano je, da se stevilo epitelnih celic v vimenu med prvo in drugo laktacijo poveca, zato se

mlecnost iz ene v drugo laktacijo povecuje.
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Koli¢ina mleka je v prvi laktaciji bistveno manj$a kot kasneje, kar je povezano z razvojem
vimena. Krave nasih pasem imajo najve¢ mleka v tretji laktaciji (Sadar in sod., 2008). Po
deseti do dvanajsti laktaciji se koli¢ina mleka toliko zmanjsa, da reja praviloma ni vec

donosna (Zgajnar, 1990).

oo

najnizjo laktacijsko mlecnost. V primerjavi z drugo zaporedno laktacijo so dosegle vrh
laktacijske krivulje prej po zacetku laktacije. Krave v tretji zaporedni laktaciji so kasneje

dosegle vrh laktacijske krivulje (Tekerli in sod., 2000).

Prav tako Hansen in sod. (2006) ugotavljajo, da so krave v treh zaporednih laktacijah v
prvi laktaciji dosegle najmanjSo mlecnost in najnizji vrh laktacijske krivulje. Z vsako
laktacijo se je mle¢nost povecevala in kasneje dosegala vrh laktacijske krivulje. Tudi
zmanjSevanje koli¢ine mleka po dosezenem laktacijskem vrhu je v prvi laktaciji manjsi kot

v naslednjih laktacijah (slika 20).
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Slika 20: Povezava med koli¢ino mleka in zaporedno laktacijo (Hansen in sod., 2006)

Nielsen in sod. (2003) so primerjali mle¢nost med tremi zaporednimi laktacijami med
tremi pasmami. Vse pasme so imele najvecjo mlecnost v tretji zaporedni laktaciji. Najvecja

razlika med koli¢ino izmerjenega mleka je bila med prvo in drugo zaporedno laktacijo.
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Tudi Friggens in sod. (1999) so ugotovili, da se z naraS€anjem zaporednih laktacij
povecuje tudi koli¢ina mleka (slika 21). NajmanjSa mle¢nost je prikazana s spodnjo
krivuljo v prvi laktaciji, pri kateri je krivulja v celotnem poteku laktacije zelo polozna,

nima izrazitega vrha, s tem pa ima boljSo persistenco in tudi manjSo laktacijsko mle¢nost.

ey e

po dosezenem laktacijskem vrhu pa krivulja najbolj hitro pada in te krave imajo najvecjo

laktacijsko mle¢nost.
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Slika 21: Laktacijska krivulja krav v prvih treh zaporednih laktacijah (Friggens in sod., 1999)

4.3.4 Sezona telitve

Sezona telitve znacilno spreminja potek laktacijske krivulje. Pri tem wvplivu gre za

kombinacijo razli¢nih vplivov: temperature, osvetlitve in prehrane.

Norman in sod. (1995) opisujejo, kakSen vpliv ima letni Cas ob telitvi na potek laktacijske
krivulje. Ti vplivi so razli¢ni pri kravah razli€nih pasem, pri razliéni mlecnosti krav in so
odvisni tudi od klimatskih pogojev. Ugotovili so, da so imele krave, ki so telile spomladi,
na zacetku laktacije zelo visoko mlecnost, tudi vrh laktacije je bil zelo visok, saj je takrat
krma najboljsa. V nadaljevanju laktacijske krivulje pa je mlecnost hitro upadala. Tiste
krave, ki pa so telile jeseni, so imele zacetno mle¢nost nizjo, toda boljSo mle¢no vztrajnost

spomladi (najbolj$a krma).

Miller in sod. (1970) so ugotovili, da so starejSe krave in krave z ve€jo mlecnostjo bolj
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obcutljive na sezonske vplive kot mlajse krave in krave z manjSo mle¢nostjo. Larson
(1995) ugotavlja, da so krave molznice bolj odporne na mraz kot na vrocino, ker visoke
temperature neugodno delujejo na konzumacijo krme. Poleg tega pa Se ugotavlja, da so

doloc¢ene pasme tudi prilagojene vrocCini oziroma hladnemu okolju.

Vplivi sezone se kazejo v:
e manjsi mleCnosti,
e manjSem zauzivanju suhe snovi krme,
¢ nizjem nivoju temeljne presnove,

e vecji sposobnosti znojenja.

V poskus, ki so ga opravili Tekerli in sod. (2000), so vkljucili krave ¢rno-bele pasme.
Najvecjo mlec¢nost v vrhu laktacijske krivulje in koli¢ino mleka v celotni laktaciji so
dosegle krave, ki so telile poleti ali jeseni. Povezave med laktacijskim vrhom in sezono
telitve so rezultat porasta temperatur in zmanjSevanja konzumacije krme v poletnem ¢asu.
Krave, ki so dosegale vrh laktacijske krivulje prej, se jim je tudi prej zacel zmanjSevati
naklon laktacijske krivulje po dosezenem vrhu krivulje. Povezava med dnevno koli¢ino
mleka v vrhu laktacijske krivulje in obsegom mlecne vztrajnosti je takSna, da imajo tiste
krave, ki dosegajo vrh laktacijske krivulje kasneje v laktaciji, visjo koli¢ino prirejenega

mleka v celotni laktaciji.

Oresnik in Logar (2001) ugotavljata, da so krave, ki so telile v mesecu marcu ali
septembru, dosegle skoraj enako mle¢nost v standardni laktaciji, potek laktacijske krivulje
pa se je mocno razlikoval. Krave, ki so telile marca, so ve€ino mleka priredile v prvem
delu laktacije. Mlecna vztrajnost teh krav je bila v poletnih mesecih slaba. Nasprotno pa so
krave, ki so telile septembra, laktacijsko krivuljo pri¢ele z manjSo mlecnostjo, nato pa je
bila mle¢na vztrajnost teh krav preko poletja velika, izjema je bil le mesec julij. Krave, ki
so telile jeseni, so imele ob cCetrti mle¢ni kontroli po telitvi (zima) znacilen padec
namolzene koli¢ine mleka. Slaba mle¢na vztrajnost pri kravah, ki so telile spomladi, je bila
najbolj izrazita v poletnih mesecih (junij, julij, avgust). Avtorja navajata, da stadij laktacije

vpliva na odziv krav na razmere v okolju v poletnih mesecih. Odziv je bil najbolj izrazit pri
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kravah, ki so telile v maju, sledijo jim krave, ki so telile v aprilu in marcu. Mle¢nost krav,
ki so telile, v maju se je od druge do pete mlecne kontrole zmanjsala za 34,2 % oziroma za
10,2 kg mleka dnevno (od 29,8 kg na 19,6 kg).

Garcia in Holmes (2001) sta na Novi Zelandiji pri pasni reji primerjala mle¢nost in sestavo
mleka krav z razli¢no sezono telitve v treh zaporednih laktacijah. Krave, ki so telile jeseni,
so priredile ve¢ mleka in so imele daljSo laktacijo od krav, ki so telile spomladi. Koli¢ina
mleka v standardni laktaciji je bila pri obeh sezonah telitve podobna. Krave, ki so telile
spomladi, razen v prvem letu, so koncale laktacijsko krivuljo z 0,7 kg mleka manj na
kravo, krave z jesensko telitvijo pa 1,0 kg mleka manj na kravo v vseh treh laktacijah. Pri
jesenskih telitvah so imele krave vecjo vsebnost mascob in nizjo vsebnost beljakovin v

primerjavi s kravami, ki so telile spomladi.

Mlecnost prvesnic v standardni laktaciji ni bila povezana s sezono telitve, pri starejSih
kravah pa je bila mle¢nost krav, ki so telile pozimi in spomladi, vecja kot pri kravah, ki so
telile poleti ali jeseni, ugotavljajo Cziszter in sod. (1997). Krave, ki so telile spomladi
(meseci marec, april, maj), so prej dosegle vrh laktacije kot krave, ki so telile poleti
(meseci junij, julij, avgust) in jeseni (meseci september, oktober, november), vendar
priblizno tako zgodaj kot krave, ki so telile pozimi (meseci december, januar, februar). Pri
kravah, ki so telile pozimi in spomladi, je bila dnevna mle¢nost na vrhu laktacijske krivulje
vecja, vendar pa se mlecnost v standardni laktaciji med skupinami ni razlikovala. Avtorji
ugotavljajo, da je laktacijska krivulja krav, Ki telijo spomladi in pozimi, bolj strma; hitreje
nara$¢a in nato se tudi hitreje zmanjSuje. Na vrhu laktacije je njithova mlecnost vecja od

mlecnosti krav, ki telijo poleti in jeseni.

4.3.5 Dolzina laktacije

Dolzina laktacije je pomembna tudi zaradi dolzine med telitvama (DMT). DMT je eden od
dejavnikov, ki prav tako vpliva na potek laktacijske krivulje. DaljSa ko je laktacija, bolj
polozen je naklon laktacijske krivulje. DMT je neposredno odvisna od trajanja

poporodnega premora (Oresnik, 1999).
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Podaljsana laktacija neposredno zmanjSuje mlecnost na krmni dan, posredno pa povecuje
stroske prireje mleka, kot so: vzdrzevalna krma, delo, amortizacija, drugi fiksni stroski

(Oresnik, 1995).

Crno-belim kravam, polovica jih je telila spomladi, polovica pa pozimi, so podaljsali
laktacijo na 18 mesecev. Polovico krav so krmili z obiajnim obrokom, drugim pa so
dodajali dopolnilno koncentrirano krmo, nekaterim pa so povecali tudi pogostost molze na
trikrat dnevno. Krave, ki so telile pozimi in krave z dopolnilnim obrokom so imele boljso
mlecno vztrajnost do 33. tedna laktacije. Sestava mleka se je spreminjala tekom laktacije,
odstotek mascobe in beljakovin je narascal, odstotek laktoze pa se je zmanjSeval. Kakovost
mleka se je slabsala v tisti skupini krav, ki so pokazale slabso mle¢no vztrajnost. Telesna
kondicija krav se je izboljSevala in nobena od krav se ni pretirano zamastila. Ti rezultati so
lahko v pomo¢ pri argumentih v ekonomiki prireje in naklonjenosti podaljSanemu

laktacijskemu ciklu (Sorensen in sod., 2008).

Prekratka doba med telitvama predstavlja manjSo mle¢nost v standardni laktaciji in
omejuje zivljenjsko prirejo krav, pri prvesnicah pa dodatno negativno vpliva na rast in
razvoj organizma (zmanjsa odraslo telesno maso krav). Prekratka DMT ni zazelena, zlasti
v visoko produktivnih ¢redah krav molznic zmanjSuje koli€¢ino mleka v standardni
laktaciji, Ceprav je pri tem ugotovljena ve¢ja mlecnost na krmni dan ali na leto (Oresnik,

1995).

Huth (1995) je dokazal s poskusom, da so v tekoci laktaciji najve¢jo mle¢nost dosegle tiste
krave, ki so bile presusene samo 10 dni, saj so v celi laktaciji proizvedle skoraj 700 kg vec
mleka kot tiste krave, ki so bile presusene 49 dni. V naslednji laktaciji pa se pokaze ravno
nasprotna slika. Tiste krave, ki so bile v prejs$nji laktaciji presusene 49 dni, so v tej laktaciji
proizvedle 600 kg mleka vec kot pa tiste krave, ki so bile presuSene samo 10 dni. Krave, ki
imajo kratko suho dobo, v tekoci laktaciji dosegajo vecjo mlecnost kot tiste, ki imajo daljSo
suho dobo. V naslednji laktaciji pa imajo tiste, ki so imele v prejsnji laktaciji daljSo suho

dobo, vec¢jo mlecnost.
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5 RAZPRAVA

Obdobje od telitve do presusitve oz. Cas, v katerem krava izlo¢a mleko, imenujemo
laktacija. Potek laktacije opisujemo z laktacijsko krivuljo, ki nam pojasni obdobje najvecje
mleCnosti ter obdobje naraSc¢anja in zmanjSevanja mlecnosti. Laktacijska krivulja vsake
krave je genetsko doloCena in se med posameznimi kravami precej razlikuje. To pomeni,

da lahko s selekcijo vplivamo na genetsko dispozicijo laktacijske krivulje.

Mlecnost je spremenljiva lastnost, na katero vplivajo Stevilni dejavniki. Koli¢ina in sestava
mleka se v poteku laktacije spreminjata tako kvalitativno kot kvantitativno. Na potek

laktacijske krivulje poleg genetskih dejavnikov vplivajo $e okoljski in skupni dejavniki.

Izbira zivali z vecjim potencialom za mle¢nost je zelo pomembna, ko rejec nacrtuje prirejo
mleka na kmetiji, kajti mle¢nost pri mleénih pasmah je v pozitivni korelaciji (r=0,50) z
dnevno maksimalno mle¢nostjo v laktaciji (Sendergard in sod., 2002). Najboljso prirejo
mleka dosegajo krave ¢rno-bele pasme, sledita rjava in lisasta pasma. Vendar se mora rejec
zavedati, da je mlec¢nost tudi variabilna lastnost, zato se pojavljajo razlike med pasmami in

tudi znotraj posameznih pasem, ki nastanejo predvsem zaradi okoliskih dejavnikov.

Za doseganje velike mle¢nosti krav v prvi laktaciji moramo Ze v fazi vzreje poskrbeti za
pravilno prehrano telic. Ze pri prehodu iz mleka na krmo moramo teletom polagati mo¢no
in voluminozno krmo.V predpubertetnem obdobju, ko vime raste in se razvija, ne smemo
zivali krmiti preskromno, ker se vime ne bo razvijalo in bo tudi laktacijska mlecnost
manjSa. PreveC intenzivna prehrana zavira rast in razvoj parenhimskega tkiva in
mlekotvornih celic v mle¢ni zlezi, od katerih pa je odvisna kasnejSa mle¢nost. Paziti
moramo tudi na najbolj pogoste napake v prehrani krav, ki so: preve¢ kalcija v obroku krav
takoj po telitvi (poporodna pareza), ¢e zivali na pasi ne dobijo obroka, dovolj bogatega z
magnezijem (pride do pojava pasniSske tetanije), pri visokoproduktivnih kravah
uporabljamo premoc¢no krmo (acidoza). Vzreja telic vpliva kasneje na potek laktacijske
krivulje, zato se ze v tem obdobju odlo¢imo za smernice ekonomicnosti prireje mleka in

upostevamo cilje vzreje. Z optimalno prehrano se omogoci telicam normalne priraste. Zato
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naj bi pred puberteto telice prirascale med 700-850 g/dan, odvisno od odrasle velikosti, da
bodo normalno rastle in v tretji laktaciji dosegle svojo odraslo velikost. Ce so preveé
intezivno krmljene, prihaja do prekomernega nalaganja mascob v telesu, reprodukcijskih
motenj ter do pojava presnovnih bolezni. Skrbeti moramo za pravilno krmljenje predvsem
na zacetku laktacije, da Zival ne zauzije preve¢ koncentratov in pri krmljenju presusenih

krav (pojav sindroma debelih krav).

Z intenzivno selekcijo krav molznic smo v zadnjih desetletjih mo¢no povecali njihovo
mlec¢nost. Socasno s tem pa so se povecevale tudi pogostosti nekaterih obporodnih obolenj,
kot so poporodna mrzlica, mastitis, dislokacija siri$¢nika, retencija maternice, metritis in
ketoza. NajveCje izgube v prireji mleka predstavlja mastitis, ki prizadane najboljse
molznice v ¢redi. Pri strmem naras¢anju laktacijske krivulje povzroci hiter upad, nato pa se
zopet prireja mleka povecuje, vendar pa ne doseze ve¢ tak$ne koli¢ine mleka, kot ga
dosezejo zdrave zivali v ¢redi. Zaradi obolelih krav z mastitisom se gospodarnost prireje
mleka zmanjSuje, saj se poleg neposrednega vpliva na potek laktacijske krivulje zviSujejo

tudi stroski prireje zaradi zdravljenja zivali in vecjega Stevila izloCenih Zivali.

Prehrana vpliva tudi na telesno maso ob prvi telitvi in s tem na starost ob prvi telitvi. V
danasnjem casu stremimo k temu, da se starost Zivali ob prvi telitvi zmanjSuje.
Najgospodarneje bi bilo, ¢e bi telica telila pri starosti 24 mesecev. Ce so telice pripuséene
prezgodaj, se pogosteje pojavljajo tezave ob telitvi, teleta so lazja in persistenca je boljsa.
V primeru, ko jih pripustimo prepozno, se poveca Stevilo pregonitev in zmanjSa se
plodnost. Takim zivalim za¢ne strmo narascati laktacijska krivulja, vendar to traja le kratek

¢as, mle¢na vztrajnost je slabsa.

Prav tako je telesna kondicija krav povezana s prehrano in potekom laktacijske krivulje. V
predpubertetnem obdobju zivali ne smemo preveC intenzivno krmiti, ker prehrana
povzroca nalaganje maS¢ob v mlecno Zlezo in s tem se onemogoc¢i razvoj mlekotvornih
celic, od katerih je odvisna koli¢ina prirejenega mleka. Mascobe, ki se nalagajo v mle¢no
zlezo, se lahko naloZijo tudi v telesu, kar pa ocenjujemo s kondicijo Zivali. Optimalna
telesna kondicija krav ob telitvi je 3,00 tocke, da bo tudi kasnejSa laktacijska mlecnost

vegja. Ce imajo krave ob telitvi telesno kondicijo manj$o od optimalne, so zauZile premalo
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energije v pozni laktaciji ali v dobi presusitve. Tako imajo manjSo laktacijsko mle¢nost,
njihova laktacijska krivulja je bolj polozna. Ce je njihova telesna kondicija ob telitvi ve&ja
od 3,50 tock, imajo bolj izrazit laktacijski vrh in manjSo mle¢no vztrajnost. Kravam, ki se
Jim zmanjSuje telesna kondicija za eno ali ve¢ to¢k po telitvi ali v ¢asu do vrha laktacijske
krivulje, se jim posledicno zmanjSuje tudi telesna masa in pogosteje zbolevajo za

presnovnimi boleznimi.

Zelo pomembna je tudi sezona telitve, pri kateri gre za kombinacijo razli¢nih vplivov:
osvetlitve, temperatute in prehrane. Tiste krave, ki telijo poleti ali jeseni, dosegajo najvisjo
mlec¢nost na zacetku in na vrhu laktacijske krivulje ter ve¢jo celotno laktacijsko mle¢nost.
Kravam, ki prej dosegajo vrh laktacijske krivulje, se za¢ne prej zmanjsevati koli¢ina mleka
v laktaciji. Povezava med dnevno koli¢ino mleka v vrhu laktacijske krivulje in obsegom
mlecne vztrajnosti je takSna, da imajo tiste krave, ki dosegajo vrh laktacijske krivulje
kasneje v laktaciji, vi§jo koli¢ino prirejenega mleka v celotni laktaciji. Krave, ki telijo
jeseni, priredijo ve¢ mleka v drugem delu laktacijske krivulje in imajo dalj$i potek
laktacijske krivulje, v primerjavi s kravami, ki telijo spomladi. Koli¢ina mleka je v
standardni laktaciji pri obeh sezonah telitve podobna. Povezave med laktacijskim vrhom in
sezono telitve so rezultat porasta temperatur in zmanjSevanja konzumacije krme v

poletnem casu.

Koli¢ina mleka je v prvi laktaciji bistveno manjsa kot v poznejsih laktacijah, kar je
povezano z razvojem vimena, dosezeno stopnjo odrasle velikosti in konzumacijsko
sposobnostjo. Krave nasih pasem imajo najve¢ mleka v tretji laktaciji, ko dosezejo ze
odraslo velikost. Prav tako ugodno delujejo na koli¢ino prirejenega mleka daljSi dnevi
osvetlitve pri kravah molznicah, saj svetloba ugodno vpliva na povecevanje izlo¢anja IGF-

I faktorja, ki ugodno deluje na koli¢ino izlo¢enega mleka.

Pri kravah, ki jih molzemo trikrat na dan, ugotavljamo, da se laktacijska krivulja bolj strmo
vzpenja, dosega Vvisji vrh in celotna kolic¢ina mleka je vecja od laktacijske krivulje krav, ki
jih molzemo dvakrat dnevno. Krave, ki jih molzemo dvakrat na dan, imajo bolj polozno
laktacijsko krivuljo in dosegajo manjSo laktacijsko mle¢nost. Z eno molZzo na dan krave

dosegajo zgodnejsi, vendar niZji laktacijski vrh, s tem pa tudi manjSo celotno koli¢ino
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mleka v laktaciji. S povecevanjem Stevila molz se poveca koli¢ina mleka v laktaciji. Pri
nacértovanju prireje mleka na kmetiji je potrebno dobro poznavanje vodenja prireje mleka,
vodenja prehrane in optimalne oskrbe krav z vsemi hranljivimi snovmi. To so bistveni
sestavni deli celostnega vodenja reprodukcije. Pri vodenju reprodukcijskih procesov je
treba upostevati tudi mle¢nost krav in potek laktacijske krivulje posameznih zivali v
¢redah. Od zeljene mlecnosti so odvisne odloCitve rejca, ki morajo biti v skladu z

normalnimi fizioloskimi dogajanji pri kravah v vseh fazah laktacije.
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6 POVZETEK

Slovenija je izrazito kmetijska dezZela, saj je s svojo pokrajino primerna za izkoris¢anje
travnatih povrsin z govedorejo. Znotraj govedoreje imajo krave molznice pomembno vlogo
pri prireji mleka. Trend naraS¢anja povprecne mlecnosti kontroliranih krav v standardni
laktaciji v Sloveniji se iz leta v leto poveCuje. Za intenzivno prirejo mleka je potrebno
odbirati visoko produktivne krave molznice. Najbolj pomembno je primerno vodenje
prehrane v predpubertetnem obdobju telic, da ne pride do preintenzivne rasti masc¢obnega
tkiva, kar lahko v poznejsem obdobju vpliva na razvoj parenhimskega tkiva in razvoj
mlekotvornih celic v mle¢ni Zlezi, od katerih pa je odvisna kasnejSa mlecnost v laktaciji.
Za gospodarno prirejo mleka je dobro poznati delovanje vseh vplivov in povezave med

njimi. V diplomski nalogi smo proucili vplive, ki delujejo na potek laktacijske krivulje.

S proucitvijo Stevilnih virov literature smo prisli do ugotovitev, da intenzivnost prireje
predvsem v fazi vzreje vpliva na kasnejSo mlecnost. Najpomembnejsi dejavniki, ki
vplivajo na kasnejSo mlecnost so prehrana, telesna kondicija, sezona telitve, zaporedna
laktacija, starost ob prvi telitvi in pogostost molze. Z optimalno prehrano vplivamo na
primerno telesno kondicijo ob telitvi in s tem omogoc¢amo Zivalim, da dosezejo vecjo
laktacijsko mlecnost. Pri spomladanskih telitvah je zaradi dobre krme vrh laktacijske
krivulje visji, boljSo mlecno vztrajnost pa dosegajo krave, ki so telile jeseni. Z
zaporednostjo laktacij in pogostostjo molze se koli¢ina mleka povecuje. Prekratka laktacija
in pojav bolezni nista zazeljeni, ker zmanjSujeta koli¢ino mleka v standardni laktaciji. Prav

tako lahko poznavanje vplivov pomaga rejcu pri nacrtovanju prireje mleka na kmetiji.
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