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Certifikovana metodika RO1415 CM 27 - nazev:

Revize predikinich rovnic k PSB pro vzorkovani miléka v kontrole
uzitkovosti pri trojim dennim dojeni — intervalové FeSeni jako alternativa

Certifikovana uplatnénd metodika a technicko-organiz&ni doporuceni, opa¥eni a
postupy v systému vyhodnoceni vysledkanalyz individualnich vzorka mléka v kontrole
uzitkovosti pii aplikaci modifikovanych metod odbéru vzorka v systémech viagetného
denniho dojeni pro provadéni Slech&ni zvirat a hodnoceni zdravotniho stavu dojnic.

) Cil certifikované uplatn éné metodiky:

Cilem certifikované metodiky RO1415 CM27 je zajistnetody korekci vysledk
alternativnich a zkracenych agb individualnich vzork mléka v systémech vysSi frekvence
dojeni pro kontrolu uZzitkovosti dojnic a tim zajisspolehlivost vysledk pro kontrolu
zdravotniho stavu krav a kvalitu Sle&hit zvirat.

Napln certifikované uplatnéné metodiky:

Naplni certifikované metodiky RO1415 CM27 je impkemace dosazenych vyslégk
ziskanych na zakla&dpiredchoziho vyzkumu a vyvoje v ram@seni projeki MZe RO1415,
NAZV KUS QJ1230044 a IGA AF MENDELU TP 5/2014, doopfedi rutinni kontroly
mléné uzitkovosti provozovanéeskomoravskou spalrosti chovatel, a.s. a chay dojnic

v Ceské republice pro celkové zlepSenfrohodnosti hodnocenych dat pro Slechtitelské
programy skotu a kontrolu zdravi dojnic.

Zdroj certifikované uplatn éné metodiky:
Projekty MZe RO1415, NAZV KUS QJ1230044 a IGA AF MENDELU TP 5/2014.

Zpracovali dne: 30. 10. 2015; Oto Hany3Daniel Faltd Marcela Klime3ovg Gustav
ChladeK, Lenka Vorlovd, Petr Roubal Radoslava JedelskaJaroslav KopecKy *
Vyzkumny Ustav mlékarensky s.r.o., PraRaylendelova univerzita v By Agronomicka
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Uplatnéni bylo provedeno zavedenim vSech principmetodiky od 15. 12. 2015.



II) Vlastni popis certifikované metodiky

Revize predikénich rovnic k PSB pro vzorkovani miléka v kontrole
uzitkovosti pri trojim dennim dojeni — intervalové eSeni jako alternativa

Struktura certifikované metodiky:
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3) Vlastni vyzkum a vyvoj pro certifikovanou methdi — zpracovani intervalovych
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I) Podminky srovnavaciho sledovani a pouzité met@postupy

II) Vyhodnoceni vysledk stanoveni predinich rovnic pro intervalové odhady PSB
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Nejéastéji pouzité zkratky:

CMSCH =Ceskomoravské spaieost chovate;

H = Holstyn;

ICAR = Mezin&rodni vybor pro kontrolu uzitkovostiizat;
KU = kontrola miéné uzitkovosti;

LRM = laboratd rozbofi mléka;

PSB (SCC) = p&et somatickych buik.



1) Uvod a sodasny stav problematiky

Na zéaklad dotazu, odborné diskuse a poZzadavku odborriéjn@sti na LRM ze dne
22.2.2015, vramci provédi kontroly ml€né uZitkovosti dojnic R, bylo uzaveno
zpracovat jako modifikovanou metodu predikci¢fiio somatickych bugk (PSB) i
alternativnich postupech ol vzorka mléka podle definovanych interéaPSB ve vazbna
piedchozi souvisejici certifikovanou metodiku MSM 846201 MSM 6215648905 CM
19 (Korektury vysledk sloZzeni mléka z ranniho adeeniho nadoje pro predikci celodenniho
vysledku v kontrole uzitkovosti viznych systémech frekvence a délky intekvebjeni).
Pavodni predikce byla stanovena pro cely variaobor PSB. Na &kterych fikladech,
zejména v oboru nizkych hodnot PSB, bylo konstatoyde predikce podle interéaPSB by
jako volitelnd alternativa k pouziti v KU mohlégpst ke spravnosti ¢kterych odhad.

Pocet somatickych bugk (PSB) jako ukazatel zdravi mf@é Zlazy a vyznamny ukazatel KU

Patet somatickych bufk (PSB) je suma jadernych bitmych Utvafi v mléce (velikost v
praméru obvykle > 4 mikrometry). Stanovuje se pdegchozim barveni cytoplazmy,
membran, ale zejména jader,dbpiimym paitanim preparatu pod mikroskopem nebo na
automatickych prtocnych gistrojich  typu fluorescemich opticko-elektronickych
mikroskopi jako Fossomatic nebo Somacount. Oriémidze ke stanoveni PSB s @éshem
vyuzit také stajové testy zalozené na Schalm-Noddeow viskozigenni reakci, k niz
dochazi po smiseni mléka s detergentem (u nas 8tK ¥yssi PSB zjsobuje vznik hustsi
hlenovité snisi (HANUS et al., 1993).

PSB je tvéen zejména hikami bilé krevnitady. Déle artefakty bk sekré&niho epitelu a
dlazdicovitého epitelu méé@é zlazy. Pro zdravou né#éou Zlazu Ize nachazet slozeni 15 + 10
% lymfocyty (L), 37 £ 17 % granulocyty (G) a 48 5 26 monocyty (M). V infekni resp.
mastitidni mléné zZlaze pak 18 + 11 % L, 47 + 16 % G a 35 £ 17 %(WEVER a
EMANUELSON, 1989). Déle uvedli, Ze celkovy PSB klasifikovat&vre 82,9 % vSeckitvrti se
zietelem k bakterialnimu stavu, zatimco diferencouv&mgtovy PSB byl diagnosticky mén
efektivni (BMANUELSON a WEVER, 1989). MLLER et al. (1991) uvedli prétvrtové vzorky
bez zachytu patogena toto slozeni: neutrofily (8)%; L 24 %; makrofagy (Ma) 30 %;
epitelie (E) 19 %. B zachytu hlavniho patogena mastitidy vzrostl pddliha 40 %, podil L
byl 22 % a Ma 32 %, zatimco zastoupeni E pokleal6 Pro.

PSB je jednak hygienickym ukazatelem, ale zejmghajjZz bylo nazn&eno, technologickym
ukazatelem a zdravotnim ukazatelem vemene, thebozvySuje s vyskytem a vistem
intenzity predevsim infekniho zawtlivého procesu (mastitidy). Za zdravétvrt vemene lze
povazovat takovou, ktera vykazuje PSB v mléce < t1l9dml. Za pravdpodobr zdravou
dojnici je obvykle povaZzovana takova, kterd ma dividualnim vzorku miléka (z celého
vemene, nap ve vzorku pi kontrole ml€né uzitkovosti) PSB < 283 tis./ml (odvozeno na
bazi logaritmickych transformaci; Tab. 1)ii¥jSi smérnice EEC 92/46 &SN 57 0529
stanovuji pro bazénové vzorky dodavatelského miBE®8 < 400 tis./ml pro standardni
mléko. Nekdy, v pipadt proplaceni vybrového mléka (extra kvalita), jsou pozadovany
hodnoty < 300 az < 200 tis./ml. Nedavné acssnée pimérné hodnoty PSB dodavatelského
mléka (obecny ukazatel hygieny chovu, zdraviava kvality potravinové suroviny) v naSich
podminkachCR se pohybuji kolem 250 tis./ml (263, 255, 252, 26241 pro 2008, 2010,
2011, 2012 a 2013). Tyto jsoketelrt lepsi, nez tive, v osmdeséatych a devadesatych letech.
Je vSakieba dale usilovat o hodnoty kolem 150 - 200 tisénito stabilizovat z idzodu
snizeni ztrat na m¢@é uzitkovosti dojnic a zlepSeni technologické zpvatelnosti mléka.



Krom¢ mastitid ovliviuji variabilitu PSB jak znamo dalsSi faktory jakoepleno, sezéna,
poradi laktace, stadium laktace, vyZiva, stres atchéWamz vSak mastitidy jsou hlavnim
faktorem schopnym vyvolat i prudké zvyseni PSB ri&olika milioni/ml), vykazuje tento
ukazatel odchylku od normalni distribuce hodnojm&ma u individualnich vzotk mléka.
Rozcleni PSB Ize ozndt za lognormalni. Tato skuteost a fakt, Ze se vistem intenzity
zaretlivéeho onemoceéni dochazi k nelinearni redukci maé uzitkovosti dojnic (zvyseni
nag. o 100 tis./ml @ nizSich PSB sniZuje dojivost vice, nez stejnésevy i vySSich
hladinach PSB) jsoutdody, pr@ logaritmicka transformace dat u PSB vede k normzaali
distribuce, moznosti aplikace statistickych tdeat linearizaci vztahu PSB a ztrat dojivosti.
Uvedené umoznilo vypracovat stupnice tzv. linearskére PSB (SCS), které jsou vetsv
nezidka pouzivany k praktickému vyhodnocovani PSBtadech krav (Tab. 1.).

Tab. 1 Linearni skore (SCS) individuélnich PSB gealibodové stupnici sipdpoklddanym
vztahem ke ztrétdojivosti (upraveno podlefRIEAU et al., 1988 a B0k, 1982).

Linearni PSB tis./ml Relativni ztrata dojivosti %
bodové Stied Rozsah l. laktace II. a dalSi
hodnoceni PS laktace
(SCS)

0 12,5 0-17 0 0

1 25 18 - 34 0 0

2 50 35-70 0 1

3 100 71 -140 1,5 2,5

4 200 141 — 282 3,3 5,0

5 400 283 — 565 * 51 7,4

6 800 566 — 1130 6,6 9,9

7 1600 1131 — 2262 8,4 12,6

8 3200 2263 — 4525 9,9 15,0

9 6400 4526 — 11,7 17,5

* hranice slouzici k odliSeni dojnic prajgbdobr infekénich od pravépodobr zdravych.

Vyhodou SCS jsou redukce @a cislic v pcaitacovych sestavach a dale snadna
zapamatovatelnost pravidelného istu stedu fady (geometricka progrese). Linearni skore
individualnich PSB je vyuZzivano nejen k vyhodnoatuvéasovych trendl zdravotniho stavu
dojnic a stad a k odhadu ztrat na &nlké uzitkovosti dojnic i stad, nybrz také k zaziampro
vyhodnoceni genetické rezistenceratmici mastitick. Z vySe uvedenychigoda je také lepe
pii hodnoceni zaznairo individualnich PSB vyuZivat geometrick@&pery.

Zvysené PSB dodavatelskeho miléka¢dsici o zvySené frekvenci vyskytu zejména
subklinickych mastitid ve st&drovneéz zhorsuji technologické vlastnosti mléka (jako dais
schopnost mléka, winost syréskych technologii nebo syské vlastnosti jako celek).
Uvedené naruSuje zejména zpracovani mléka véngeh fermenténich technologiich. V
podstat existuji dva zakladnitovody pro tento jev. Jednak je vysSi PSB provazetisiedku
zpravidla vyssi frekvence vyskytu mastitidnich oonengni, zvySenymi hladinami protilatek
v mléce (gama-globulii) jako vysledku odezvy imunitniho systému iatj jednak je ze
stejného dvodu ¢asto redukovana hladina msféého cukru (laktézy) a naruSenativpdni
skladba v mineralni rovnovaze mléka.

Podle bazénovych PSB lIze r@énprovést fiblizny odhad relativnich ztrat dojivosti od
idealniho stavu (Tab. 2)



Tab. 2 Odhad relativnich ztrat dojivosti podle emég/ch PSB.

Patet somatickych buik v tis./ml Ztrata ml€né uzitkovosti v

%

50 0

100 3,3

200 6,6

300 8,6

400 10,0

500 11,0

Jest pri PSB 300 tis./ml (vykrova hladina) je patrnar@dpokladana ztrata dojivosti 8,6 %,
coZ neni jist zanedbatelné. Uvedeny postup vSak z hledisk@ahednosti (vypovidaci

schopnosti) potkud poSkozuje negativni selekce mléka podle zdrdkiot stavu krav

provadgna ve stajich. Proto hodnoceni, odhady a navrhyti@pa derivované na bazi
individualnich PSB jsou vZdy spolehijgi a tim vyhodgjSi neZ u bazénovych PSB.

Prevence zvySenych PSB gp@ zejména v isledném dodrzovani hygienickych pravidel a
rezimi pii dojeni a v respektovani zasadnich pravidel kdmifno mastitidniho programu.
Mezi tyto v neposledniact pati pravidelna p& o bezvadny furthi stav dojiciho zidzeni.
Nap:. zavazgjSi a frekventtjSi funkeni poruchy dojicich zZézeni (ztrdty nesnostmi,
zhorSena gichodnost potrubi, atd.) z&ginily u béZznych stad az 21 procentni navySeni
bazénovych PSB (Aus et al., 1996).

Disacharid (gluk6za a galakt6za) laktdéza jeievov ml€né Zlaze krav z 80 % z krevni
glukézy a z 20 % z octan Obvykly obsah laktézy v miléce je 4,80 % (g/100¢;
monohydrat; obvyklé vyjadvani vCR). To se rovna 4,57 % bezvodé laktozy. Tento tpzdi
cca 0,2 %, je @lezZity pri rutinnich kalkulacich obsahu suSiny tukuprostés&h laktézy se
stanovuje neégstji ptimou metodou polarimetricky nebo reduok a rutinré kalibrovanou
negimou metodou infraanalyzy (Milko-Scan, Bentley,)atd

Obsah laktézy kolisaipdevsim se stadiem aipdim laktace, dojivosti a zdravotnim stavem
mléné zlazy krav. Existuje negativni korelace mezi P&Bobsahem laktdzy, ktera u
individualnich vzork mléka dosahuje hodnoty az -0,60 (Tab. 3 a 4).dfygické kolisani
obsahu laktozy ma ro#p cca od 4,55 do 5,30 %. Hodnoty pod 4,55 % nelbd 46 casto
souvisi s mastitidnim onemasrim (Tab. 3), kdy z @wvodu regulace osmotické rovnovahy v
mléce je pak laktéza nahrazovana zvySenim chloficlovionti (zvySenim hodnoty
chlércukrovéhodisla). Obsah laktézy v mléce je mééovliviovan vyZivou a klesa azip
siln¢ restriktivni energetické vyzévkrav, kdy sodasré klesa i dojivost. Bzn¢ vSak klesa s
postupem laktace (pokles dojivosti) a sigaim laktace (prawghodobnost pro#ani vice
mastitidnich onemoda@ni). Do zn&né miry interferuje obsah laktézy do hodnoty bodu
mrznuti mléka (BMM), kdy lakt6za t¥bcca 54 % jeho deprese. Technologicky je laktbéza
zdrojem energie pro uSlechtilé mlékke kultury baktérii mi&neho kvaseni.



Tab. 3 Interpreténi tabulka k obsahu laktézy a ¢o somatickych butk ve vzorcich

bazénového (resp. individualniho) mléka (podkents, 1993).

% laktozy > 4,65 PSB tis./ml % laktézy < 4,65
pongrné zdravé stado (zdra < 300 vliv energetického deficitu krmr
dojnice) davky
podezely stav, potebné oviit podezely stav, nutné ait dalSim
dalSimi testy, vdarst subklinickyct testy, vzfist subklinickych mastiti
mastitid ve statl nebo silnd Fmes ve stad nebo hromadé ukorovan
mleziva (subklinicka mastitida ne 301 -500 |laktace (subklinicka mastitida ne
mlezivo), popipact konec laktace), pdfpact

\Z silny vyskyt mastitid, zejména
mozny vliv hromadného stresu (stres) > 500 subklinickych, ale i klinickyc
(mastitida)

Tab. 4 Vliv typu vzorku mléka a zdravotniho stawadsa krav na korelaci mezi gem
somatickych bugk (PSB) a obsahem laktézy (L; podlanis, 1996).

Typ vzorku Korelani koeficienty (r) mezi PSB (nebo log PS
mléka a obsahem lakt6zy = PSB (log PSB) x L

bazénoveé rcca-0,25....az ..... -0,5

individualni (konvoveé) 04 -0,

ctvrtove 05 -O,Z

Stado z hledisk zdravé problémové

mastitid

Literatura z vySe uvedené (PS&sti certifikované metodiky je dostupna u aiitor

Kontrola ml&né uzitkovosti (KU) a alternativy vzorkovani mléka

Nekteré z no¥ zavaagnych prviki mechanizace a automatizace dojeni dwmjv proces a
metodiku odbBru individualnich vzork mléka i kontrole uzitkovosti a jiné ne (n&ap
aktivometry nebo analyzy mléka RT). &m ovliviujicim pati vedle elektronického
pratokoneru také automaticky dojici systém (AMS) a Wewmé denni dojeni. S ohledem na
regulérni piibéh KU a Slechini dojnic je nezbytné reagovat&enim, validaci a korekturou
metodickych postupvzorkovani mléka a aplikace dat v KU.

Kontrola ml&né uzitkovosti (KU) v chovech krav je jednim ze la@kich populéné
biotechnologickych opé&tni, které slouzi chovateh a Slechtitelm pro selekci zvat
(HERING et al., 2005, KAPILIK et al., 2014), praci se stddem, a je zataarojem informaci
upozonujicich na nedostatky managementu v oblastech yyzwohygieny a prevence.



Prostednictvim internacionalni organizace ICAR (Inteimiaéal Committee for Animal
Recording, 2010) autorizovana KU jeileZitA pro uznani mezinarodniho obchodu
s plemennym materidlem. Proto pouzit&idihetodicko-technologické postupy v KU musi
byt validovany pro moznost autorizace celku.

Zpusoby vyhodnoceni vysledkanalyz miléka v systému labor&tdontroly uzitkovosti
(pravidelné masiéni individuélni vzorky mléka) jsou zaiteny gedevsim na plemenitbu, tedy
pro &ely KU. S rozSiovanim spektra rutinnlaboratorg mérenych mlé€nych ukazatel vSak
vzrasta také vyznam operativnhiho vyhodnocovéani tét@liete pro &ely poradenstvi ke
kvalit¢ mléka a k prevenci mlékskych rizik a ztrat na dojivosti nebo zhorSené odpkce a
dlouhowkosti, jako vyskytu produinich poruch dojnic. Systémyéiného vyhodnocovani
stavu a dynamiky vyvoje databazi kravskeho miékdigouysledk individualnich vzork by
mély byt sowasti sluzby pro chovatele dojnic u spolesti zabyvajici se kontrolou ndtéé
uzitkovosti pod koordinaci ICAR (International Cortt@e for Animal Recording, 2010).
Aplikace jsou vhodné nejlépe na webovych strankadly, mohly byt vysledky hodnoceni
aktualre pristupné konkrétnim chovateh pro poteby fizeni prevence a zootechnickou
operativu. Nabizi se vice kombinaci a moZniesténi podle ukazatetiostupnych v kontrole
uzitkovosti. Vyznamna je co nejkratSi doba od @dbvzorki mléka do provedeni a
dostupnosti interpretace vysledkmlénych ukazatél. Aplikace by roviz nxly
vyhodnocovat zavaznost zggeho stavu podle vysledla volit i vhodny zfsob informovani
chovate.

Casové intervaly a frekvence dojeni, Wemé denni dojeni ABINKE et al.,1999) a proto |
dnesni moderni automatické dojici systemy (AM&LE5L00T a FEETERS 2000; DOLEZAL et
al., 2000; lazensy et al., 2002; AODEO a TONDO, 2006) ovlivauji sloZeni vzork mléka,
které skladaji celkovy denni nadoj, jehoz vyslegiou gedmétem Seteni KU a podkladem
pro Slech&ni dojnic. Z vysledl celkového denniho nadoje jsou kalkulovany vyslelky a
kontroly dédicnosti pro dely Slechtitelské prace (Wfrz et al., 2007) a kontroly zdravotniho
stavu krav. Odhady celkovych vyslédknléné uzitkovosti a fepaity z miznych dikich
variant vzorkovani ip dojeni se zabyvala metodicky cétla autar (LEE a WARDORP, 1984;
PALMER et al., 1994; EE et al., 1995; AHNKE et al., 1999; W et al., 2000; KorcCIC et al.,
2003). Viceetné denni dojeni @e organizéné zahrnovat pravidelné a nepravidelné
intervaly, které jsouwasto podstatnou séésti postupu u zcela automatizovanych sygtém
dojeni (G\LESLOOT a FEETERS 2000; LazenBy et al., 2002; AMODEO a TONDO, 2006). Délka
intervali mezi dojenim, jejich pravidelnost nebo nepravidstnje vyznamnym faktorem pro
posuzovani vysledk slozeni mléka z jednotlivych nado{SEDLAKOVA, 1969; FARGROVE,
1994; QUWELTJIES 1998; WEISS et al., 2002; dvaNoVAC et al., 2005; RURITSEN, 2007,
ROELOFset al., 2007; GNTNER et al., 2008, 2009;KSPALA a CHLADEK, 2008; REMOND et
al.,2009;JENKo et al.,2010).

2) Cil aplikace certifikované metodiky

Cilem certifikované metodiky je ékeni postupu a zavedeni metody pro zlepSeni &aijist
vérohodnosti dat o pidu somatickych butk (PSB) v mléné produkci, v kontrole uzitkovosti
a v podminkach aplikace elektronickych sysiémeéreni nadoje p alternativnich variantach
odk@ru vzorki mléka za Gelem podpory efektivity Slechtitelské prace a kolytzdravotniho
stavu dojnic.



3) Vlastni vyzkum a vyvoj pro certifikovanou metodku — zpracovani intervalovych
predik &¢nich rovnic PSB pro alternativni vzorkovani mléka vkU

I) Podminky srovnavaciho sledovani a pouzité metodickgbstupy

A - Podminky pro individualni vzorky mléka

Pro uvedenéeSeni bylo nezbytné vytiib adekvatni refereimi soubor analyz vzotkmléka.
Tento zahrnoval vysledky vazeni mléka a analyz &eck vzork jednotlivych nadaj
tvoricich celkové denni nadoje mléka. Postup navazwvgtedchozi certifikované metodiky
QF 3019 UM 4 (2006), 2678846201 CM 9 (2009) a MSBT8846201 MSM 6215648905
CM 19 (2011) zejménaipodem a konstrukci databaze.

Pro troji dojeni denhbylo cilem stanovit fgpaitové faktory (aktualizace z roku 2006) pro
pravidelné (8 £ 1 hodina) a nepravidelné intervailly sttidavém odbru vzorku mléka po
mésicich (veer, rano, veéer, rano.....). Dale je cilem zanést tyto faktory slgstému
softwarového vybaveni kontroly uZitkovosti (KU). Rbly v mléce p pravidelnych
intervalech dvojiho dojeni byly studovany ji#ive (S=DLAKOVA, 1969) a zaneseny do KU.
Diive také byl pravidelny interval mezi dvojim dojeni€tSinou dodrZzovéan, jako ssast
tradice a historického édictvi. To dnes plati i u dojeni trojiho. Nicntgervyskytuji se i
intervaly nepravidelné. Dnes tedy,tiznych divodi socialnich, technologickych&sovych,
vzrostla frekvence nepravidelnych inteiival dvojiho i trojiho dojeni dern

Zde se jedna o inovaci, dophi, resp. roz$éeni (kompletaci) softwarové disponibility
systému kontroly migné uzitkovosti WCeské republice. Ktomu bylo nezbytné wvyjit
z konkrétnich vysledk modelového pokusného sledovani, které &dhil kroki sestavilo
celkové referetni hodnoty relevantniho postupu. Pro uvedi$eni bylo nezbytné vytio
adekvatni referemi soubor analyz vzotkmléka. Tento zahrnoval vysledky vazeni mléka a
analyz ze vSech vzoikjednotlivych nadaj tvoricich celkové denni nadoje miléka. Byly
provedeny zaznamy skudteych intervah mezi dojenimi.

Vzorky mléka byly odebirany tak, Ze celodenni imdiinalni nadoj KU byl reprezentovan
ttemi vzorky di¢ich nadoj (rano (R), poledne (P) a &er (V), celkem n = 5400 vzoika
1800 zvtat). Kazdy di¢i vzorek mléka @ za den pro dojnici) byl tedyipmo vzorkovan a
vzorkovaci proces byl takto rofdén podle zpsobu dojeni.

Z odclenych nadaj v regulérni KU byly vypoteny referetini hodnoty PSB za celodenni
nadoj vazenym Zisobem podle hodnot dith nadoj a dikich PSB. Ve sledovani trojiho
dojeni byla zahrnuta stada krav s pravidelnym vwaem (8 + 1 hodina). Jednalo se o 6
holStynskych chol. Ve stajich bylo volné ustjeni s dojirnandzmych typi a vyrobd.
Vyziva zvitat byla typick& pro podminkgeské republiky a byla charakterizovana celkovou
smésnou krmnou davkou.

B - Analyzy vzork mléka

Odebrané individuélni vzorky mléka byly o&sty tabletovanym konzer$aim prostedkem
D & F Control Microtabs (0,03 % bronopol) a trangpeany za chladovych podminek (<8



°C) do laboratte. Tento konzervant se ve égv béZzné pouzivd ke konzervaci vzark
odebiranych v ramci kontroly uZzitkovosti, ale i papalyzy kvality mléka. Jeho vyhodou je
dobra konzervani schopnost srovnatelna s dvojchromanem drasel@aroves vSak také
mnohem vySSi zdravotni bezpest \i¢i uzivatehm a progtedi @ porovnani k dive
tradicnimu a dnes anachronickému pouZiti dvojchromanw(s et al., 1992; GNCUROVA et
al, 1993, 1994).

Vzorky byly analyzovany v akreditované labotaiaRM Bustthrad, CMSCH a.s. Hradi$tko)
na paet somatickych butk (PSB, 16.mIY) prostednictvim  pfitocnych
fluorooptoelektronickych cytomeir Somacount (fistroje Bentley Instruments, Chaska,
USA). Tyto gistroje byly pravidela kalibrovany na tzv. referéni mikroskopickou metodu
(HAaNuUS et al., 2009, 2011).

Pristroje byly pfibézné podrobovany &asti v pravidelném testovani vykonnosti analytické
prace s dobrymi vysledky. Kombinovana réega nejistota vysledkméieni ¢inila < 900
10°.ml,

Pii odberu, konzervaci, transportu a analyze (kalibraceyaatori mléka a validace jejich
vysledki) vzorki mléka byly vyuzity pedchozi poznatky pracowS{HANUS a ZVACKOVA,
1989;SoJkovA et al.,2009).

C - Statistické vyhodnoceni dat z KU

Pro statistické vypay vyslediki PSB nebylo mozZnécekavat normalni frekveéni distribuci
dat (HANUS et al.,2001,0br. 1, 2007, 2009, 2011). Byla proto pouzita ldgacka (logo)
transformace dat (A a SHOOK, 1980;SHOOK, 1982; RAUBERTAS a SHOOK, 1982; RENEAU et
al., 1983, 1988; RENEAU 1986; WIGGANS a SHOOK, 1987) pro absenci jejich normalni
frekvertni distribuce u individualnich vzoikmléka (lognormalni distribucgetnosti hodnot)
a nasleda vyjadreni geometrického pméru. Logaritmy byly u referamich hodnot PSB (log
PSB, celodenni nadoj KU) vypenych vaZzenym Zgobem vyisleny gimo v referetnim
vzorku a roviZ stanoveny vazenym vygiem z log PSB déich nadoj podobr jako vlastni
PSB (log PSB-Vyp, statistickatippha). Pro pipadné praktické vyuziti byly teny rovnice
pocitané z hodnot log PSB.



Obr. 1 Riklad frekverini distribuce hodnot dojivosti a PSB v individu&lmivzorcich z KU
(HANUS et al., 2001).

%
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V souboru PSB z KU byly vypteny zakladni statistické ukazatele: aritmetickynpir x;
geometricky pimér xg; snérodatna odchylka sd; vatiai koeficient vx. V¢isleny byly také
hodnoty PSB pro individualni vzorky mléka: minimumin; maximum max; rozfii mezi min

a max Rax-min medidan m; hodnota hranice dolniho a horniho duaft). Byly vypaiteny
linearni regrese (Microsoft Excel) v intervalechdfgoPSB a odvozeny intervalové pretlik
rovnice pro pepaiet ranniho a werniho nadoje na nadoj celkovy (denni), refénénpro
Gcely kontroly uZitkovosti i pouziti metod alternativniho vzorkovéni. Pro vifyorovnic
byla Skala PSB roztena (totéz plati pro log PSB) na intervaly: A) iy 51 az 250; 251 az
600; 601 18.mi* a vice; B) do 100; 101 az 300; 301 az 600; 6GInit} a vice. B definici
uvedenych interval byly respektovany gkteré vybrané platné legislatigsygienické nebo
uznavaneé zdravotni limity PSB. Vzniklo tak pro jeditleni podle intervdl (A, nebo B) 24
lineéarnich rovnic: 4 (ve 4 intervalech PSB) z rdwaareferenci (cely den) pro PSB; 4 (ve 4
intervalech PSB) z wera na referenci pro PSB; 4 (ve 4 intervalech PSEna na referenci
pro log PSB; 4 (ve 4 intervalech PSB) @& na referenci pro log PSB; 4 (ve 4 intervalech
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PSB) z rana na referenci pro log PSB-Vyp; 4 (vatédrivalech PSB) z ¥era na referenci pro
log PSB-Vyp. Celkem tedy 48 predikich rovnic.

II) Vyhodnoceni vysledia stanoveni predilkénich rovnic pro intervalové odhady PSB
z alternativnich odbéra vzorka mléka v KU

Vysledky hlavnich charakteristik statistického zpani datového souboru jsou uvedeny
v piiloze této certifikované metodiky. Vyhodnoceni jeyedno pro cely soubor 1 800 dojnic
a dale pak odiler¢ pro d intervalovacleréni podle PSB (A a B). Troji dojeni je prakticky
vyrazre frekventrgjSi v holStynské populaci nez v populaci dojnieského strakatého
plemene. Proto je modelova databaze zaloZena maigtaanléka tohoto plemene. Statistické
charakteristiky, $edni hodnoty a variabilita celkového hodnoceni dgpaé odpovidaly

V7 vt s

Byla analyzovana a vygtena sada predikich rovnic pro ureni celkového denniho PSB ze
vzorku ranniho a w&rniho mléka (loha metodiky a Tab 5). Je mozné konstatovat,rde p
dany gipad trojiho denniho dojeni jsou koeficienty kocelda logicky determinace) vysSi
pro predikni rovnice nad celym vadaim oborem PSB (kNuS et al., 2011; fedchozi
certifikovana metodika MSM 2678846201 MSM 6215648B90M 19; pohybovaly se od
0,948 do 0,965, P < 0,001) nez zde v jednotlivythrivalech (pohybuiji se od 0,259 do 0,966,
od P < 0,01 do P < 0,001). To znamena, Ze jednargkr rovnice pro predikci PSB
z alternativ dojeni (réano, ver) vyswtluje vice variaci v celkovych dennich gech PSB
prostednictvim variability v mléce alternativnich (radnia vé€ernich) naddj nez predikni
rovnice intervalové podle PSB. Takovyto nalez jeakvSlogicky z hlediska principu
statistického vyhodnoceni. K jevu muselo dojit @&ladt zvoleného statistického postupu.
Tedy snizeni vartaiho rozgti n¢jakého kalibraniho nebo preditniho souboru vede ke
snizeni determinace regresniho vyhodnoceni. Uvedih@ konstatovano pro podobné
piipady jiz dive (Hanus et al., 2007, 2008). N&p je zmirgno ve srovnatelné situacifip
kalibraci infraervené techniky na &heni obsahu volnych mastnych kyselin émiého tuku,
Ze velmi vysoké koretmi koeficienty, dosazené v sadeferernich vzorki pii kalibrace
instrumentace MIR-FT, bylgasté&né vysledkem vyznanthSirsSiho, artificialé dosazeného,
varianiho oboru konkrétni vzorkové sady. Neni nahodau,p#é korelace 0,966 (P <
0,001) u predikce A i B, PSB, V x REF, vintervéR8B > 601 1G.mIt mela nejvy3si
neznamena, Ze odhady celkovych PSB (dennich, vdontden KU) provedené podle
intervalovych predi&nich rovnic budou mit nizSi praktickou¢rehodnost. Pro pouzité
intervaly mohou byt specificky re@rspravigjsi, vztazeno k realné refekam hodnog, i kdyz
spolehlivost odhadu (determinace a korelace) v réiarého intervalu je statisticky nizsi. Pro
praktické pouziti v softwarovém portfoliu KU, s edem na distribuci vzotkv intervalech
PSB (rdno A =514, 799, 239 a 248 versus B = 898, 475 a 248; wer A = 466, 814, 268 a
252 versus B = 836, 505, 207 a 252), Ize dofibwysledky hodnoceni A.
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Tab. 5 Vybrana sada predikich rovnic pro ureni celkového denniho PSB ze vzorku ranniho
a veterniho mléka v KU (troji dojeni deéninterval mezi dojenim 8 £ 1 hod.) podle inteival
PSB (16.mI).

H | Ukazatel| Interval | Repaet | Rovnice r/ sig.
A | PSB <50 R x REF y=1,1607x + 12,221 0,337 [ **¢
51 - 250 y = 0,9933x + 27,108D,568 / ***
251 - 600 y = 1,0092x + 35,5120,503 / ***
> 601 y = 1,0061x - 37,68680,921 / ***
A |log PSB | <50 R xREF y=0,7254x + 0,53020,639 / ***
51 - 250 y = 0,8704x + 0,321,685 / ***
251 - 600 y = 0,9549x + 0,13 0,538/ ***
> 601 y = 0,9298x + 0,195090,838 / ***
A | PSB <50 V x REF| y=0,8715x + 15,7427 0,259 / **
51 - 250 y = 0,9468x + 22,7368,442 | ***
251 - 600 y =0,9121x + 62,448 0,276 / **
> 601 y = 0,8468x + 164,681@,966 / ***
A |log PSB | <50 V x REF| y=0,6909x + 0,527830,562 / ***
51 - 250 y = 0,8946x + 0,231%),705 / ***
251 - 600 y = 0,9573x + 0,09430,492 / ***
> 601 y =0,9427x + 0,1540,909 / ***
B | PSB <100 RxREH y=1,1368x + 13,58670,519 / ***
101 - 300 y =1,0787x + 17,32980,503 / ***
201 - 600 y = 1,0876x - 2,00390,484 / ***
> 601 y = 1,0061x - 37,68680,921 / ***
B |log PSB| <100 R x REF y =0,792x + 0,451 0,772 | ***
101 - 300 y = 0,882x + 0,3027 0,583 / ***
201 - 600 y = 1,0615x - 0,15420,512 / ***
> 601 y = 0,9298x + 0,195090,838 / ***
B | PSB <100 V x REF| y=0,9691x + 15,58380,362 / ***
101 - 300 y =1,0822x + 6,802830,315 / ***
201 - 600 y =1,059x - 4,5766 0,313 /**
> 601 y = 0,8468x + 164,6816,966 / ***
B |log PSB| <100 VXREF y=0,7817x+0,41720,734 | ***
101 - 300 y = 0,87x + 0,295 0,559 / ***
201 - 600 y = 1,0395x - 0,12270,477 | ***
> 601 y =0,9427x + 0,1540,909 / ***

H = zpisob hodnoceni; PSB = gat somatickych butk 10°.ml; log = dekadicky logaritmus; V = verni
dojeni; R = ranni dojeni; REF = refeta@hhodnota (po predikci v praxi vysledek celodeoniddoje po vypitu

z ranniho nebo werniho nadoje); r = korelace; sig. = statistickangmnost ns = P > 0,05, * = P < 0,05, * = P
<0,01, *** =P < 0,001

Rovnice jsou moznyniieSenim pro softwarové portfolio systému KU ve dijenianych a
relevantnich fipadech aplikace postiugkU. Doporweny alternativni metodicky postup ma
slouzit rovréz jako doklad pro fipadny audit internacionalnich dozorovych organdaném
piipadt ICAR (Mezinarodni vybor pro kontrolu uzitkovostiizat).
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4) Zavér certifikované metodiky

Rovnice Tab. 5 a souvisejici interpratamaterial je dopknim materidlu Souborné zasady
provadni KU, CMSCH, a.s..

Zpracovani metodiky podp& vyvoj a postup systému kontroly nil& uZzitkovosti pro
zpracovani analytickych vysletlkPSB @i alternativnich variantach zkracenych édb
vzorki mléka a pravidelného trojiho denniho dojeni popiefesnich navrin odborné
verejnosti. Tim byly podpieny nasledujici faktory: - udrzeni rozsahu pr@wadkontroly
mléné uzitkovosti; - ¥rohodnost vysledk analyz PSB individuélnich vzoikmléka; -
predikce celkovych vysledkPSB z vysledk zkracenych postuppodle intervali PSB; -
spolehlivost Sleckhi dojeného skotu; - spolehlivost kontroly zdravbtnstavu dojnic.

Byly revidovany a no¥ posouzeny jiZ five stanovenéippaitove faktory pro pravidelné (8 +
1 hod.) intervaly trojiho denniho dojenfi sttidavém odbru vzorku mléka po #sicich
laktace (veéer, rano, veéer, rano, ...... ). Pouzité postupy pro preédikrovnice inovovaly,
doplnily a validovaly pepaitové faktory jiz dive stanovené (QF 3019 UM 4 (2006),
2678846201 CM 9 (2009) a MSM 2678846201 MSM 621 38Y8BCM 19 (2011)).

Inovace bazirovala na vytieni relevantnich intervialpodle PSB. Byla tak roz&nha moznost
softwarové disponibility systému kontroly nitéé uZitkovosti Weské republice. Také byla
zvySena robustnost systétmu KU s ohledem na ppadbbnost budouciho auditu ICAR.
Material je u¥en pro implementaci do relevantniho metodickébedpisu CMSCH, a.s.:
Zasady vedeni Usldni evidence (automatizované zpracovani dat kignitotkovosti skotu —
leden 2010, 9. vydani).

[ }]

[II) Srovnani ,novosti postupia” a piedani certifikované metodiky: Revize
predik énich rovnic k PSB pro vzorkovani mléka v kontrole &itkovosti pri
trojim dennim dojeni — intervalovéieSeni jako alternativa:

- vyvinuta certifikovand metodika bylargulana do uzivani systému kontroly k@
uzitkovostiCMSCH a. s. Hradistko v elektronicke i pisemné fofr. 12. 2015;

- jedna se o validaci a inovovany postup podpafohodnosti vysledk PSB zkracené
varianty odiru vzorki v kontrole miéné uzitkovosti v situaci pteby snizeni nakladpro
udrZeni rozsahu kontroly uzitkovosti z ekonomickegidtodi;

- vyvoj postupu je dolozen vlastnimi konkrétnimi egity. Vyhodnocenim zménych
vysledki vznikl postup jako doklad pro audit internacioféindozorovych orgdn(ICAR)
v kontrole ml€né uzitkovosti hospodskych zviat;

- uvedené postupy validace a predikce aZz doposudlynetyodstat reSeny a v KU
pouzivany, kdyz pouzivan byl jertiegjSi postup predikce nad celym vanan oborem
PSB.
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IV) Popis uplatnéni certifikované metodiky - Zawr - Kontrola uplatn éni
certifikované metodiky:

- kontrola existence certifikované metodiky jako pratho postupu a jeho validace pro &db
individuélnich vzork mléka alternativnimi variantami v rdmci kontrolyéimeé uZzitkovosti
pro zvySeni srohodnosti vysledkPSB a tim efektivity Sleckni a kontroly zdravi miéého
skotu;

- kontrola aplikace certifikované metodiky je provelid prosednictvim revize doklado
provagni odkEri individualnich vzork mléka vramci kontroly mie uzitkovosti
CMSCH a.s. a na jejich webovych strankach;

- certifikovana metodika validace pregiich rovnic pro PSB byla zpracovana dgrech
exempléich a pedana v krouzkové vagbna gislusné pracovist CMSCH a. s., do
knihoven na pracovistich Vyzkumny uUstav mlékarensigha, Mendelova univerzita
v Brrg, Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno aiinface o ni do RIV.

V) Ekonomické aspekty

Ekonomicky dopad je se@ésti kontroly vlastnosti mléka (PSB) a dojivosto pryuZziti
v plemenéské praci, kterou lze¢inné realizovat pouze na zakkadpolehlivych vysledik o
vlastnostech mléka a dojivosti taf. Postup podporuje tuto spolehlivost vysledRSB)
kontroly uZzitkovosti pro &ely kontroly zdravotniho stavu dojnic aipadré kontroly
dédicnosti. Na bazi Slechtitelské prace v chovu skoporadenstvi ke kvalitmléka niize
tvorit podil do 2 % z efektu ve smyslu genetického ziskalSi generace dojnic, tedy
redukci @Znych nedostatkzpisobenych fipadnou chybnou informaci, které mohouiivo
podle odhadl znané obchodni ztraty. Objen¥ipadnych ztrat je ovSem obtiznécisfit
konkrétrgji. Na urovni statu mize @inos z redukce ztraty efektivity chybagfinit ¢astky
v fadu statisi@ az milion.

Naklady na konkrétni zavedeni postupu uvedenéhetedice mohou pro uzivatel@MSCH
¢init podle kvalifikovaného odhadu v KU @R celkem 30 tis. K (néklady na dopkni
software a metodickych postiupro pracovniky). Bnos pro uzivateleMSCH) v podok
udrZeni rozsahu kontroly uZitkovostit#e byt odhadnut jako rozdil na 750 tis¢ KZeb
ro¢né oproti predpokladanému poklesu rozsahu KUizatlu pivodnich nakladl.
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Datum: 30. 10. 2015

Za zhotovitele:
prof. Ing. Oto Hanus, Ph.D.

Certifikovana metodika pro praxi byla podporovaitaSenim projeki MZe RO1415, NAZV
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Statistika rozdéleni PSB — predikni rovnice pro piepafet rannich a ve&ernich nadoji na celkovy nadoj v KU podle intervaii PSB

Celkem

SX
VX

min

max
Rmax-min
median
horni g
dolni g

A) PSB 1 az 50 n

g
sX

VX
min

max
Rmax-min
median
horni g
dolni g

PSB 51 az 250 n

SX
VX

min

max
Rmax-min
median
horni g
dolni g

Rano
log PSB

PSB
1800
346,17

799,189
230,9

1
12923
12922
101,00
42,75
273,00

514
24,70

12,429
50,3

1

50

49
23,00
15,00
33,00

799
118,39

54,207
45,8
51
250
199
102,00
73,00
156,50

1800
2,0511
112
0,6307

0,0000
4,1114
4,1114
2,0043
1,6309
2,4362

514
1,3235
21
0,2704

0,0000
1,6990
1,6990
1,3617
1,1761
1,5185

799
2,0291
107
0,1956

1,7076
2,3979
0,6904
2,0086
1,8633
2,1945

PSB
1800

363,91

830,863
228,3

4
14493
14489
122,00
51,00
312,25

514
40,89

42,757
104,6
4

505
501
31,00
19,00
47,00

799
144,71

94,742
65,5
26
1012
986
121,00
80,00
183,00

Reference - Rano
log PSB-Vyp

1800
2,0827
121
0,5915

0,5466
4,1565
3,6099
2,0432
1,6609
2,4400
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1,4368
27
0,2763

0,5466
2,4147
1,8681
1,4636
1,2467
1,6321
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2,0568
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0,2456

1,2511
2,8116
1,5605
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1,8864
2,2255

log PSB
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2,1231
133
0,5903

0,6021
4,1612
3,5591
2,0864
1,7076
2,4945

514
1,4903
31
0,3071

0,6021
2,7033
2,1012
1,4914
1,2788
1,6721

799
2,0874
122
0,2487

1,4150
3,0052
1,5902
2,0828
1,9031
2,2625

Sz

PSB
1800

363,29

912,111
251,1
2

16865
16863
116,00
49,00
308,25

466
25,53

12,063
47,3

2
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48
24,00
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33,00

814
122,14

55,698
45,6
51
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108,50
74,00
161,75

log PSB
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2,0926
124
0,6119

0,3010
4,2270
3,9260
2,0645
1,6902
2,4889
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1,3480
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0,2452
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1,6990
1,3979
1,3802
1,2041
1,5185
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2,0415
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2,3979
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2,2088
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4
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122,00
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308,75
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40,514
106,6
4
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361
28,00
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43,00

814
138,38

119,264
86,2

26
1664
1638
112,00
75,00
166,00
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121

0,5915

0,5466
4,1565
3,6099
2,0422
1,6590
2,4394
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1,4055
25
0,2709

0,5466
2,3161
1,7695
1,4146
1,2157
1,5916

814
2,0230
105
0,2427

1,1844
2,9435
1,7591
2,0250
1,8530
2,1986

log PSB
1800

2,1228
133
0,5903

0,6021
4,1612
3,5591
2,0864
1,7076
2,4897

466
1,4587
29
0,3013

0,6021
2,5623
1,9602
1,4472
1,2553
1,6335

814
2,0578
114
0,2534

1,4150
3,2212
1,8062
2,0492
1,8751
2,2201



PSB 251 az 600 n

SX
VX

min

max
Rmax-min
median
horni g
dolni g

PSB 601 a vice n

SX
VX

min

max
Rmax-min
median
horni g
dolni g

B) PSB 1 - 100 n

SX
VX

min

max
Rmax-min
median
horni g
dolni g

239
375,11

96,169
25,6

2

596
594
354,00
294,50
440,00

248
1718,39

1533,595
89,2

601
12923
12322
1205,50
855,50
2131,00

898
45,41

27,375
60,3

1

100
99
42,00
21,00
69,00

239
2,5606
364
0,1072

1,9666
2,7752
0,8086
2,5490
2,4691
2,6435

248
3,1387
1376
0,2638

2,7789
4,1114
1,3325
3,0812
2,9322
3,3286

898
1,5511
36
0,3381

0,0000
2,0000
2,0000
1,6232
1,3222
1,8388

239
414,07

192,971
46,6

2

1308
1306
365,00
285,00
500,50

248
1691,25

1675,282
99,1
264
14493
14229
1242,00
815,75
2002,50

898
65,21

59,951
91,9

4

555
551
51,00
27,00
83,00

239
2,5418
348
0,2067

1,9666
2,9984
1,0318
2,5561
2,4276
2,6867

248
3,0621
1154
0,3411

1,7602
4,1565
2,3963
3,0701
2,8730
3,2596

898
1,6345
43
0,3342

0,5466
2,4995
1,9529
1,6624
1,3968
1,8852

239
2,5751
376
0,1902

2,1072
3,1166
1,0094
2,5623
2,4549
2,6994

248
3,1144
1301
0,2928

2,4216
4,1612
1,7396
3,0942
2,9116
3,3016

898
1,6795
48
0,3471

0,6021
2,7443
2,1422
1,7076
1,4314
1,9191

268
383,52

95,561
24,9
251
598
347
359,50
307,75
451,50

252
1745,29

1900,868
108,9
602
16865
16263
1202,00
792,50
1954,00

836
46,43

26,897
57,9

2

100

98
44,00
22,00
69,00

268
2,5708
372
0,1056

2,3997
2,7767
0,3770
2,5557
2,4882
2,6547

252
3,1261
1337
0,2786

2,7796
4,2270
1,4474
3,0799
2,8990
3,2909

836
1,5716
37
0,3159

0,3010
2,0000
1,6990
1,6435
1,3424
1,8388

268
412,25

315,761
76,6
114
3182
3068
344,50
270,00
467,50

252
1642,59

1666,685
1015
242
14493
14251
1205,00
784,25
1879,75

836
60,58

71,907
118,7
4
1332
1328
47,00
26,00
75,00

268
2,5113
325
0,2247

1,6716
3,4688
1,7972
2,5253
2,4085
2,6472

252
3,0648
1161
0,3158

1,7725
4,1565
2,3840
3,0583
2,8644
3,2577

836
1,5997
40
0,3213

0,5466
2,8711
2,3245
1,6332
1,3756
1,8472

268
2,5553
359
0,2053

2,0569
3,5027
1,4458
2,5372
2,4314
2,6698

252
3,1010
1262
0,2891

2,3838
4,1612
1,7774
3,0810
2,8945
3,2741

836
1,6457
44
0,3366

0,6021
3,1245
2,5224
1,6721
1,4150
1,8751



PSB 101 az 300 n

SX
VX

min

max
Rmax-min
median
horni g
dolni g

PSB 301 az 600 n

SX
VX

min

max
Rmax-min
median
horni g
dolni g

PSB 601 a vice n

SX
VX

min

max
Rmax-min
median
horni g
dolni g

479
175,27

55,296
31,5
101
298
197
163,00
128,00
219,00

175
412,66

85,399
20,7
301
596
295
393,00
345,50
473,00

248
1718,39

1533,595
89,2

601
12923
12322
1205,50
855,50
2131,00

479
2,2224
167
0,1360

2,0043
2,4742
0,4699
2,2122
2,1072
2,3404

175
2,6067
404
0,0871

2,4786
2,7752
0,2967
2,5944
2,5384
2,6749

248
3,1387
1376
0,2638

2,7789
4,1114
1,3325
3,0812
2,9322
3,3286

479
206,38

118,648
57,5

48
1246
1198
179,00
134,00
247,00

175
446,81

192,004
43,0
140
1308
1168
403,00
324,50
536,00

248
1691,25

1675,282
99,1
264
14493
14229
1242,00
815,75
2002,50

479
2,2345
172
0,2098

1,5081
2,9605
1,4524
2,2337
2,1117
2,3725

175
2,5790
379
0,2009

1,9879
2,9984
1,0105
2,5959
2,4818
2,7184

248
3,0621
1154
0,3411

1,7602
4,1565
2,3963
3,0701
2,8730
3,2596

479
2,2628
183
0,2057

1,6812
3,0955
1,4143
2,2529
2,1271
2,3927

175
2,6129
410
0,1804

2,1461
3,1166
0,9705
2,6053
2,5112
2,7292

248
3,1144
1301
0,2928

2,4216
4,1612
1,7396
3,0942
2,9116
3,3016

505
176,72

53,902
30,5
101
300
199
166,00
132,00
216,00

207
415,68

85,000
20,4
302
598
296
403,00
341,00
482,50

252
1745,29

1900,868
108,9
602
16865
16263
1202,00
792,50
1954,00

505
2,2274
169
0,1313

2,0043
24771
0,4728
2,2201
2,1206
2,3345

207
2,6099
407
0,0869

2,4800
2,7767
0,2967
2,6053
2,5328
2,6835

252
3,1261
1337
0,2786

2,7796
4,2270
1,4474
3,0799
2,8990
3,2909

505
198,05

185,130
93,5

64
2843
2779
163,00
123,00
228,00

207
435,60

287,303
66,0
114
3182
3068
376,00
305,50
488,50

252
1642,59

1666,685
1015
242
14493
14251
1205,00
784,25
1879,75

505
2,1997
158
0,1934

1,5394
3,2146
1,6752
2,1952
2,0700
2,3355

207
2,5437
350
0,2238

1,6716
3,4688
1,7972
2,5592
2,4529
2,6735

252
3,0648
1161
0,3158

1,7725
4,1565
2,3840
3,0583
2,8644
3,2577

505
2,2329
171
0,2045

1,8062
3,4538
1,6476
2,2122
2,0899
2,3579

207
2,5904
389
0,1894

2,0569
3,5027
1,4458
2,5752
2,4850
2,6889

252
3,1010
1262
0,2891

2,3838
4,1612
1,7774
3,0810
2,8945
3,2741



Linearni rovnice — vypotet PSB celodenniho nadoje (reference) z alternatiich vzorki rano a veter p¥i trojim dennim dojeni s vyvazenym intervalem
Veéerni dojeni

Rozmezi PSB
PSB 1 az 50
PSB 51 az 250
PSB 251 az 600
PSB 601 a vice

log PSB-V 1 az 50

log PSB-V 51 az 250
log PSB-V 251 aZ 600
log PSB-V 601 a vice

log PSB 1 aZz 50

log PSB 51 aZz 250
log PSB 251 az 600
log PSB 601 a vice

PSB 1 -100
PSB 101 az 300
PSB 301 az 600

PSB 601 a vice

log PSB-V 1 az 100
log PSB-V 101 az 300
log PSB-V 301 az 600

log PSB-V 601 a vice

log PSB 1 az 100
log PSB 101 az 300
log PSB 301 aZ 600

log PSB 601 a vice

514
799
239
248

514
799
239
248

514
799
239
248

898
479
175
248

898
479
175
248

898
479
175
248

Ranni dojeni

rovnice
y=1,1607x + 12,221
y =0,9933x + 27,1081
y =1,0092x + 35,512
y =1,0061x - 37,6868

y = 0,787x + 0,3952
y = 0,8978x + 0,235

y = 0,9379x + 0,14
y = 0,911x + 0,2028

y =0,7254x + 0,5302
y =0,8704x + 0,3211

y =0,9549x + 0,13
y = 0,9298x + 0,1959

y =1,1368x + 13,5867
y =1,0787x + 17,3298

y =1,0876x - 2,0039
y =1,0061x - 37,6868

y =0,8401x + 0,3314
y = 0,8935x + 0,2487
y =1,0388x - 0,1287

y =0,911x + 0,2028

y =0,792x + 0,451

y =0,882x + 0,3027
y =1,0615x - 0,1542
y = 0,9298x + 0,1959

R2
0,1138
0,3230
0,2529
0,8483

0,5929
0,5115
0,2365
0,4964

0,4080
0,4686
0,2895
0,7021

0,2695
0,2527
0,2340
0,8483

0,7226
0,3356
0,2026
0,4964

0,5953
0,3402
0,2624
0,7021

r
0,337
0,568
0,503
0,921

0,770
0,715
0,486
0,705

0,639
0,685
0,538
0,838

0,519
0,503
0,484
0,921

0,850
0,579
0,450
0,705

0,772
0,583
0,512
0,838

*kk

*kk

*kk

*kk

*k*%

*k*%

*kk

*kk

*k%

*k%

*k*k

*k*k

*kk

*kk

*k%

*k%

*kk

*kk

*kk

*kk

*k%

*k%

*kk

*kk

Rozmezi PSB
PSB 1 az 50
PSB 51 az 250
PSB 251 az 600
PSB 601 a vice

log PSB-V 1 az 50

log PSB-V 51 az 250
log PSB-V 251 aZ 600
log PSB-V 601 a vice

log PSB 1 aZz 50

log PSB 51 aZz 250
log PSB 251 az 600
log PSB 601 a vice

PSB 1 - 100
PSB 101 az 300
PSB 301 az 600

PSB 601 a vice

log PSB-V 1 az 100
log PSB-V 101 az 300
log PSB-V 301 az 600

log PSB-V 601 a vice

log PSB 1 az 100
log PSB 101 az 300
log PSB 301 aZ 600

log PSB 601 a vice

466
814
268
252

466
814
268
252

466
814
268
252

836
505
207
252

836
505
207
252

836
505
207
252

rovnice
y =0,8715x + 15,7427
y =0,9468x + 22,7363
y =0,9121x + 62,448
y = 0,8468x + 164,6816

y =0,7695x + 0,3682

y = 0,9086x + 0,168
y =0,9232x + 0,1379
y = 0,9643x + 0,0502

y = 0,6909x + 0,5273
y = 0,8946x + 0,2315
y = 0,9573x + 0,0943

y = 0,9427x + 0,154

y = 0,9691x + 15,5838
y =1,0822x + 6,8023

y =1,059x - 4,5766

y = 0,8468x + 164,6816

y = 0,8306x + 0,2944
y = 0,8688x + 0,2646

y =1,0248x - 0,131
y = 0,9643x + 0,0502

y =0,7817x + 0,4172
y =0,87x + 0,295

y =1,0395x - 0,1227
y =0,9427x + 0,154

R2
0,0673
0,1955
0,0762
0,9327

0,4849
0,5589
0,1881
0,7239

0,3161
0,4970
0,2423
0,8254

0,1314
0,0993
0,0982
0,9327

0,6669
0,3481
0,1583
0,7239

0,5384
0,3120
0,2273
0,8254

r
0,259
0,442
0,276
0,966

0,696
0,748
0,434
0,851

0,562
0,705
0,492
0,909

0,362
0,315
0,313
0,966

0,817
0,590
0,398
0,851

0,734
0,559
0,477
0,909

*%

*kk

*%

*kk

*k*k

*k*k

*kk

*kk

*k%

*k%

*kk

*kk

*%

*k*k

*kk

*kk

*kk

*kk

*k*k

*k*k

*kk

*kk



Grafy reference a rano

PSB 1 az 50 log PSB-V 1 az 50 log PSB 1 az 50
600 y=1,1607x + 12,221 3,0000 y =0,787x + 0,3952 3,0000, Yy =0,7254x +0,5302
500 4 R2=0,1138 % 250004 R? = 0,5929 250004 R? = 0,408 X X
' ' X
400 X 2,0000- 2,0000-]
Q 300 x Q 1,5000- Q 1,5000-
200 1 x 1,0000- 1,00005
100 0,50007% 0,5000-+
0 ‘ 0,0000 : : : ‘ 0,0000 : : : ‘
0 60 0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000 0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000
R R
y=1,1607x + 12,221 n=>514 y =0,787x + 0,3952 =514 y =0,7254x + 0,5302 n=514
R? = 0,1138 r=0,337*** R= 0,5929 r=0,770*** R= 0,408 r=0,639***
PSB 51 az 250 log PSB-V 51 az 250 log PSB 51587 2
12004 y =0,9933x + 27,108 3,00004 y =0,8978x + 0,235 3,5000, y =0,8704x +0,3211
R?=0,323 R2=0,5115 X X R =0,4686
1000 | x 2.5000. X 3,00001
. 800 - « X . L 2,5000
| 4 | 4 |
W 600 W 2,0000 2 6000]
400
200 - 1,5000 1,5000+
0 ‘ 1,0000 : : : : ‘ 1,0000 : : : : ‘
0 50 100 150 200 250 300 1,5000  1,7000  1,9000  2,1000  2,3000  2,5000 1,5000  1,7000  1,9000  2,1000  2,3000  2,5000
R R R
y =0,9933x + 27,1081 n=799 y =0,8978x + 0,235 = 99 y =0,8704x + 0,3211 n=799
R? = 0,323 r = 0,568*** R= 0,5115 r=0,715*** R= 0,4686 r = 0,685***



PSB 251 az 600 log PSB-V 251 az 600 log PSB 25304
1400+ vy =1,0092x + 35,512 3,20004 vy =0,9379x + 0,14 3,20004 y =0,9549x + 0,13 «
12001 R?=0,2529 X x 3,0000 3,0000
1000 2,8000-] 2,8000-]
w800 w 2,6000 w 2,6000
Ll Ll Ll
X 600 & 2,4000 & 2,4000
400 2,2000- 2,2000-
200 o RS 2,0000-] 2,0000-]
0 : : : ‘ 1,8000 : : : : ‘ 1,8000 : : : : ‘
0 200 400 600 800 2,3000  2,4000 2,5000 2,6000 2,7000  2,8000 2,3000  2,4000 2,5000 2,6000 2,7000  2,8000
R R R
y =1,0092x + 35,512 n=239 y =0,9379x + 0,14 289 y =0, 9549x + 0,13 n=239
R? = 0,2529 r = 0,503*** R=0,2365 r = 0,486*** R=0,2895 r = 0,538***
PSB 601 a vice log PSB-V 601 a vice log PSB 60ita
16000+ y =1,0061x - 37,687 4,50004 y=0,911x +0,2028 4,5000, y =0,9298x + 0,1959
14000+ R? =0,8483 X 4,0000 R2=0,4964 X 'S 4,0000- R?=0,7021
12000 3,5000 | : 3,5000 |
y 100001 W 3,00001 W 3,00001
80007 T 25000 PRE T 25000
6000 1 x x X ' o ¥ '
4000 X 2,0000- %(X X 2,0000-]
2000 1,50004 1,50004
0 : : ‘ 1,0000 : : : ‘ 1,0000 : : : ‘
0 5000 10000 15000 2,5000 3,0000 3,5000 4,0000 4,5000 2,5000 3,0000 3,5000 4,0000 4,5000
R R R
y =1,0061x - 37,6868 n =248 y =0,911x + 0,2028 = 248 y =0,9298x + 0,1959 n =248
R? =0,8483 r=0,921*** R=0,4964 r=0,705*** R=0,7021 r = 0,838***



PSB 1 -100

log PSB-V 1 az 100

log PSB 1 az 100

600 y=1,1368x + 13,587 3,0000, y =0,8401x + 0,3314 3,0000, y =0,792x + 0,451
5004 R = 0,2695 x X 2 5000 R? =0,7226 2 5000 R? = 0,5953
400 1 X oo < 2,0000-] 2,00001
t x 7 m t
W 300 - L X y X% . X W 1,5000- W 1,5000-
200 - X% X % 1,0000- 1,00004
100 1 £2 0,5000 0,5000-
03 ‘ 0,0000 : : : : ‘ 0,0000 : : : : ‘
0 20 40 60 80 100 120 0,0000  0,5000 1,0000 1,5000  2,0000  2,5000 0,0000  0,5000  1,0000 1,5000  2,0000  2,5000
R R R
y =1,1368x + 13,5867 n=898 y =0,8401x + 0,3314 = 8§98 y =0,792x + 0,451 n =898
R? = 0,2695 r=0,519*** R= 0,7226 r = 0,850*** R= 0,5953 r=0,772%**
PSB 101 az 300 log PSB-V 101 az 300 log PSB (30a
1400, y=1,0787x +17,33 3,50004 y =0,8935x +0,2487 3,5000, vy =0,882x +0,3027
12004 R? =0,2527 X R? = 0,3356 R? = 0,3402
3,0000-] 3,0000- X >>§
1000 - X
L 8004 % L 2,50001 L 2,50001 %
[} x X x i} H:J
* 600+ x 2 X 2,000/ 2,0000-
400 X S
200 S 1,5000 1,5000+
0 ~ ‘ 1,0000 : : : ‘ 1,0000 ‘ ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400 1,9000 2,1000 2,3000 2,5000 2,7000 1,9000 2,1000 2,3000 2,5000 2,7000
R R R
y=1,0787x + 17,3298 n =479 y = 0,8935x + 0,2487 n=479 y = 0,882x + 0,3027 n=479
R? = 0,2527 r = 0,503*** R= 0,3356 r=0,579*** R= 0,3402 r = 0,583***



PSB 301 az 600 log PSB-V 301 az 600 log PSB 20804
1400, vy =1,0876x - 2,0039 3,2000, y =1,0388x - 0,1287 3,20001 y=10615x-01542
12004 R?=0,234 x 3,0000- R?=0,2026 X X 3,0000- R? =0,2624 X X
10001 2,8000 2,8000
b 800 L 2,6000- L 2,6000-
X 600 @ 2,40001 @ 2,40001 3
400 2,2000 2,2000 x X XL X
200 | 2,0000 2,0000
0 : : : ‘ 1,8000 : : : ‘ 1,8000 : : : ‘
0 200 400 600 800 2,4000 2,5000 2,6000 2,7000 2,8000 2,4000 2,5000 2,6000 2,7000 2,800
R R R
y =1,0876x - 2,0039 n=175 y =1,0388x - 0,1287 = 1v/5 y =1,0615x - 0,1542 n=175
R?=0,234 r = 0,484*** R =0,2026 r = 0,450*** R=0,2624 r=0,512***
PSB 601 a vice log PSB-V 601 a vice log PSB 60ite
160004 y =1,0061x - 37,687 4,5000- y=0,911x +0,2028 4,5000- vy =0,9298x + 0,1959
14000 R? = 0,8483 X 4,00001 R?=0,4964 o ox X 4,0000-] R2=0,7021
12000 3,5000 | 3,5000 |
m 12828’ W 3,0000- W 3,0000-
ool X x X * 2,5000- SEN @ 2,5000-
4000 1 X 2,0000- X %x X 2,0000
2000 - 1,50004 1,50004
0 : : ‘ 1,0000 : : : ‘ 1,0000 : : : ‘
0 5000 10000 15000 2,5000 3,0000 3,5000 4,0000 4,5000 2,5000 3,0000 3,5000 4,0000 4,500
R R R
y =1,0061x - 37,6868 n =248 y =0,911x + 0,2028 = 248 y =0,9298x + 0,1959 n =248
R? =0,8483 r=0,921*** R = 0,4964 r=0,705*** R=0,7021 r = 0,838***



Grafy reference a véer

PSB 1 az 50 log PSB-V 1 az 50 log PSB 1 az 50
400 y=0,8715x + 15,743 2,5000- y = 0,7695x + 0,3682 y 3,0000- y = 0,6909x + 0,5273
2(5)8: X R =0,0673 . X X 2,0000- R =04849 >; v 3 2,5000
L 2504 x = x L 1,5000- . 2,0000
: igg: % : 1,00001 : ﬁgzg:
128: : 0,50001 0,5000-|
0 SRR ‘ 0,0000 : : : ‘ 0,0000 : : : ‘
0 60 0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000 0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000
R R
y =0,8715x + 15,7427 n =466 y =0,7695x + 0,3682 n = 466 y =0,6909x + 0,5273 n =466
R?=0,0673 r =0,259** R=0,4849 r = 0,696*** R=0,3161 r = 0,562***
PSB 51 az 250 log PSB-V 51 az 250 log PSB 51587 2
2000 y = 0,9468x + 22,736 3,5000 y = 0,0086x + 0,168 3,5000- y = 0,8946x + 0,2315
eo0] R = 0,1955 y 20000,  FE=05569 2.0000] R = 0,497 x x x
x X L 2,50001 L 2,50001
w 10007 x X X = 2,0000| = 2,0000-
500+ X o 1,5000- 1,5000-
0 : 1,0000 : : : : : 1,0000 : : : : :
0 50 100 150 200 250 300 1,5000 1,7000  1,9000 2,1000  2,3000  2,5000 1,5000 1,7000  1,9000 2,1000  2,3000  2,5000
R R R
y =0,9468x + 22,7363 n=814 y =0,9086x + 0,168 =814 y =0,8946x + 0,2315 n =814
R?=0,1955 r =0,442%** R=0,5589 r=0,748*** R= 0,497 r = 0,705***



PSB 251 az 600 log PSB-V 251 az 600 log PSB 253048
3500 y = 0,9121x + 62,448 3,8000 y =0,9232x + 0,1379 3,8000- y = 0,9573x + 0,0943
30004 R2=0,0762 y X R?=0,1881 % Re=0,2423 X
25004 3,3000- 3,3000- 8
ty 20007 X * i 258000 W 258000 x
@ 1500 x “ x “
1000+ 2,30001 2,30001
500 1
0 ‘ : ‘ 1,8000 ‘ 1,8000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 200 400 600 800 2,3000  2,4000 2,5000 2,6000 2,7000  2,8000 2,3000  2,4000 2,5000 2,6000 2,7000 2,80
R R R
y =0,9121x + 62,448 n =268 y =0,9232x + 0,1379 = 468 y =0,9573x + 0,0943 n =268
R?=0,0762 r=0,276** R=0,1881 r = 0,434*** R=0,2423 r = 0,492***
PSB 601 a vice log PSB-V 601 a vice log PSB 60ita
16000y = 0,8468x + 164,68 450004 y =0,9643x +0,0502 4,5000- y =0,0427x + 0,154
14000+ R? =0,9327 X % 4,0000 R?=0,7239 4,0000 R? =0,8254
12000 3,50001 3,50001
m 100001 13,0000+ 13,0000+
@ 2888: & 2,5000 & 2,5000
4000 2,0000- N 2,0000-
2000 - 1,50004 1,50004
0 : : : ‘ 1,0000 : : : ‘ 1,0000 : : : ‘
0 5000 10000 15000 20004 2,5000 3,0000 3,5000 4,0000 4,5000 2,5000 3,0000 3,5000 4,0000 4,500
R R R
y = 0,8468x + 164,6816 n =252 y = 0,9643x + 0,0502 n =252 y =0,9427x + 0,154 n =252
R? = 0,9327 r = 0,966*** R=0,7239 r=0,851*** R=0,8254 r = 0,909***

DO

10



PSB 1 -100

log PSB-V 1 az 100

log PSB 1 az 100

1400+ y=0,9691x + 15,584 3,5000, y =0,8306x + 0,2944 3,5000- y=0,7817x +0,4172
12004 R?2=0,1314 3,0000+ R?=10,6669 % 3,0000+ R?=0,5384 X
10001 2,5000- 2,5000-
w800 X w  2,00001 .  2,00004
Ll Ll Ll
X 600 N @ 1,5000- @ 1,5000-
400 % x X 1,0000+ 1,0000+
X ‘ 0,5000- 0,5000-
0,0000 ; ; ; ; \ 0,0000 ; ; ; ; \
0 20 40 60 80 100 120 0,0000 0,5000  1,0000 1,5000  2,0000  2,5000 0,0000 0,5000  1,0000 1,5000  2,0000  2,5000
R R R
y =0,9691x + 15,5838 n = 836 y = 0,8306x + 0,2944 n =836 y=0,7817x + 0,4172 n =836
R?>=0,1314 r=0,362*** R=0,6669 r=0,817*** R=0,5384 r=0,734***
PSB 101 az 300 log PSB-V 101 az 300 log PSB z(B04a
30004 y=1,0822x +6,8023 y 3,5000; y=0,8688x +0,2646 4,00007  y=0,87x + 0,295
2500 4 R? =0,0993 30000 R?=0,3481 X 3,50001 R?=0,312 %
2000 5 5000 3,0000-
W 1500+ X nE W 250001
e ® 2,0000] e
1000 2,00004
500 - 1,5000+ 1,5000-]
0 \ 1,0000 ; ; ; \ 1,0000 ; ; ; \
0 400 1,9000 2,1000 2,3000 2,5000 2,7000 1,9000 2,1000 2,3000 2,5000 2,7000
R R
y =1,0822x + 6,8023 n =505 y = 0,8688x + 0,2646 = 505 y =0,87x + 0,295 n = 505
R?=0,0993 r=0,315%** R=0,3481 r = 0,590*** R=0,312 r = 0,559***
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PSB 301 az 600 log PSB-V 301 az 600 log PSB 20308
3500, vy =1,059x - 4,5766 3,8000- y =1,0248x - 0,131 3,8000 y =1,0395x - 0,1227
30004 R? = 0,0982 X R? =0,1583 % R? =0,2273 %
2500 4 3,3000-] 3,3000-]
X
E iggg: E 2,8000 E 2,8000
1000+ 2,3000 | 2,3000 |
500
0 : ‘ 1,8000 : : : ‘ 1,8000 : : : ‘
0 200 800 2,4000 2,5000 2,6000 2,7000 2,800 2,4000 2,5000 2,6000 2,7000 2,800
R R
y =1,059x - 4,5766 n =207 y =1,0248x - 0,131 207 y =1,0395x - 0,1227 n =207
R? = 0,0982 r=0,313** R= 0,1583 r = 0,398*** R= 0,2273 r=0,477***
PSB 601 a vice log PSB-V 601 a vice log PSB 60ite
16000y = 0,8468x + 164,68 450004 y =0,9643x +0,0502 4,5000- y =0,9427x + 0,154
14000+ R?=0,9327 X % 4,0000- R?2=0,7239 4,0000- R?=0,8254
12000+ 3,5000- 3,5000-
m 10000+ L 3,0000+ L 3,0000+
= 2888: & 2,5000- & 25000
4000 . 2,0000-] N 2,0000-]
2000 - 1,50004 1,50004
0 : : : ‘ 1,0000 : : : ‘ 1,0000 : : : ‘
0 5000 10000 15000 20000 2,5000 3,0000 3,5000 4,0000 4,500 2,5000 3,0000 3,5000 4,0000 4,500
R R R
y =0,8468x + 164,6816 n =252 y = 0,9643x + 0,0502 n=252 y =0,9427x + 0,154 n =252
R? = 0,9327 r =0,966*** R= 0,7239 r=0,851*** R= 0,8254 r = 0,909***
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