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1. CiL METODIKY

Cilem této metodiky pro praxi je aktualizovat syst@éodnoceni kvality viceletych

picnin pro dojnice v podminkaeR s vyuzitim systému MILK 2006.

2. VLASTNIi POPIS METODIKY

2.1 SEZNAM ZKRATEK, P REVODY JEDNOTEK

ADF (% DM) — (acid detergent fibre) - acido detergentni vlaknina

ADICP (% DM) — (acid detergent insoluble protein) - acido detergenthnerozpustny
protein (N x 6,25)

ADL (% DM) - (acid detergent lignin) —acido detergentni lignin

Ash (% DM) — (ash)- popel

BW (kg) — (body weight) —télesna hmotnost

CP (% DM) — (crude protein) — dusikaté latky (NL = N x 6,25)

DDM (% DM) — (digestible dry matter) — stravitelna susina

DE (Mcal) — (digestible energy)- stravitelna energie

DE1x (Mcal) — straviteln& energiefipdrovni vyzivy 1x zachova

DE3x (Mcal) —stravitelna energietparovni vyzivy 3x zachova

DM (%) — (dry matter) - suSina

DMI (kg.day ™) — (dry matter intake) — denni pijem susiny

EE (% DM) — (ether extract) - tuk

FA (% DM) — (fatty acids) — mastné kyseliny (¢R je tato hodnota zahrnuta pod pojmem
tuk, v systému NRC (2001) jsou odliSeny v ramco tBobdnoty mastné kyseliny, glycerol a
ostatni latky (nap barviva, vosky)).

Mcal — (mega calory)} megakalorie

ME (Mcal) — (metabolizable energy) -metabolizovatelna energie

ME3x (Mcal) — metabolizovatelna energiéigirovni vyzivy 3x zachova

NDF (% DM) — (neutral detergent fibre) — neutrald detergentni viaknina

NDFD (% NDF) - (in vitro neutral detergent fibre digestibility) - in vitro stravitelnost
NDF

NDFN (% DM) — (neutral detergent fibre after nitrogen correction) hodnota NDF
korigovana na obsah dusiku, NDFN = NDF - NDICP
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NDICP (% DM) — (neutral detergent insoluble crude potein) — protein nerozpustny
v neutralnim detergentu navazany na neufréetergentni vliakninu (neutrélrdetergent&
nerozpustny N x 6,25)

NEL (Mcal) — (netto energy for lactation) —netto energie laktace

NEL3x (Mcal) — (netto energy for lactation at prodiction level 3x intake)netto energie
laktace pi irovni vyZivy 3x zachova

NFC (% DM) — (non fibre carbohydrates) — nevlaknité sacharidy (dle terminologi&zhe
pouzivané \CR se jedna o BNLV (bezdusikaté latky vytazkové j€Rahrazeno NDF)

PAF — (%) - (processing adjustment factor) korekeni faktor zpracovani

RFQ — (bezrozm.) — (relative forage quality)- relativni kvalita pice

RFV- (bezrozm.) — (relative feed value} relativni krmna hodnota

td — (true digestible)— skut&né stravitelné

tdCP (% DM) — (true digestible crude protein) —skut&n¢ stravitelny protein

tdFA (% DM) — (true digestible fatty acids) —skute&né stravitelné mastné kyseliny

TDN (% DM) — (total digestible nutrients) — celkové stravitelné Ziviny (@R je pouzivano
také ozn&eni vedkeré stravitelné Ziviny (VSZ), zde je numélednit rozdil ve stanoveni
vlakniny, VSZ zahrnuji hrubou viakninu, TDN itaji se stanovenim NDF).

TDN1x (% DM) — (total digestible nutrients at production level 1xmaintenance) -
hodnota TDN [ Urovni vyZivy 1x zachova

tdNDF (% DM) — (true digestible NDF) —skuten¢ stravitelnd NDF

tdNFC (% DM) — (true digestible non fibre carbohydrate) — skuténé stravitelné

nevlaknité sacharidy

Prevody jednotek:

Prevod kalorii na jouly: 1 cal (termochemicka kalpre0,239 J
Prevod jouli na kalorie: 1 J = 4,184 cal (termochemickéa ka)orie
Prevod aki (acres) na hektary: 1 acre =0,4047 ha

Prevod hektak na akry (acres): 1 ha=2,471 acre

Prevod liber (Ib) na kilogramy (kg): 1 Ib = 0,4536 kg

Prevod kilograni (kg) na libry (Ib): 1 kg = 2,2045 Ib

Prevod amer. tun (ton) na kilogramy (kg): 1 ton = @0kg

Prevod kilogrand (kg) na amer. tuny (ton): 1000 kg = 1,102 ton



2.2 UVOD

2.2.1 Trendy v @stovani viceletych picnin

Hlavnim konzumentem picnin,t auZ jednoletych (kuktice na silaz), viceletych
péstovanych na ornéuplé, nebo jako trvalych travnich por@stTTP), je skot. Jak je patrné
z Tab. 1, Ceské republice Ize zaznamenat trvaly pokles st&etus V pipad dojenych
krav je pokles stavu trvalého razu smpErnym mezir@nim ubytkem mezi lety 2005 az 2009
ve vySi —2 %. V dsledku mléné krize jejich poet dale poklesl mezi lety 2009 az 2010
ze 400 na 380 tisCSU), coz odpovida meziknimu Gbytku 5 %. Bsledkem uvedenych
trendh jsou dva zakladni negativni jevy: 1/ Stgiem vynéry TTP se sotasnym poklesem
stavu skotu se sniZzuje podifiozené Udrzby porostuiipjeho zkrmovéni. 2/ Visledku
poklesu viceletych picninéptovanych na ornéupé se tak z osevnich postupytraceji
dulezité typy plodin, coz ma za nasledek zhorSovagriotachnickych vlastnostiugy.
Stabilizace vyniry kukurice pistované na silazips pokles stavu skotu (Tab. 1) jiejmeé
dusledkem roz$ovani sortimentu hybrid s nizkym ¢islem FAO, coZz umailje psstovat
kukutici na silaz i ve vysSich polohach a zvySovat gk zastoupeni v krmnych davkach.
Energeticky pispevek kukuicné silaze v krmnych davkachigoevSim pro dojnice je
nepominutelny, ale ve vztahu kg nemize nahradit viceleté picniny, mj. i vzhledem ke

zvySenému riziku vodni eroze.

2.2.2 Viceleté picniny ve vyzi&dojnic

V pripact viceletych picnin Ize vedle zlepSeni agrotechribkylastnosti fpdy ocekavat
benefit také v oblasti samotné vyzivy skotu.ré&aenim kvalitnich viceletych picnin do
krmnych davek zaznamenalada autal zlepSeni zdravotniho stavu v souvisloggdevsim
s produknimi chorobami (acid6za, laminitida, reprodukce .\V)celeté picniny, Auz ve
formé silaze nebo sena, jsou hlavnim zdrojem objemnikgl&krmnych davek pro skot
piedevSim v picnirndké vyrobni oblasti. Vaj§kové seno je neodmyslitelnou sloZzkou
krmnych davek s vysokym podilem jadrnych krmiv wsaeouZzitkovych dojnic vzhledem

k jeho pufr&ni schopnosti progdnictvim vysokého obsahu pektinu (Van Soest g1881).



Tab. 1: Vyvoj stavu skotu dle kategorie a WyynTTP a picnin pstovanych na ornéuaplé
(CSU: Kvapilik et al., 2010; Kvapilik a Kohoutek, )0

. Viceleté o
Krav .
Rok cjiztm b — TTP* | picniny na K#;:;;cze
(tis.) dojné | BTPM~ | (tis. ha) | orné pidé (tis. ha)
' (tis.) (tis.) (tis. ha) '
2005 1397 433 141 974 221 211
2006 1374 424 140 976 213 191
2007 1391 410 155 978 206 180
2008 1402 406 163 980 188 180
2009 1364 400 163 983 181 180

! kravy bez trzni produkce mléka

2 trvalé travni porosty

2.2.3 Faktory ovliviiujici dostupnost energie krmiv z viceletych picnin

Stravitelnost energie je oviievana druhem picniny (jeteloviny, travy, jetelotmav
smesky), genotypem v interakci g£gtitelskymi podminkami, terminem a technikou skiizn
ferment&nim procesem. Uvedené faktory mohou zasaallivnit podil lehce dostupnych
nevlaknitych sacharida stravitelnost NDF.

Viceleté picniny maji ve srovnani s kiikil vzhledem k zanedbatelnému podilu
Skrobu vySSi zastoupeni NDF. Z tohotivddu stravitelnost NDF zasagovliviiuje obsah
energie. Viceleté picniny na rozdil od kike podléhaji v pibéhu vegetace vyssi lignifikaci
pletiv. Vliv veget&niho stadia na stravitelnost a obsah NDF u trae)gein a kukiice je
patrny z grai (Obr. 1, 2 a 3) fevzatych z publikace autorHoffman et al. (2003). Z
viceletych picnin seipdevsim travy vyzraji rychlym poklesem stravitelnosti NDF (Obr. 1,
Hoffman et al., 2003) s naslednym snizenim obsadtto renergie po nastupu faze kveteni
(Obr. 4, Kubét et al., 2010). Kvalita viceletyclemn mize z vySe uvedenychidoda velmi
kolisat, proto jsou hledany nastroje pro efektivadnoceni aktualni nudni hodnoty &chto

krmiv.



Obr. 1: Vliv vegetani faze (Early Veg —¢asna vegetativni faze; Mid Veg —fedni
vegetativni faze; Boot — metani; Anthesis — kvetbtdture — pestarly porost) na obsah NDF
(% of DM) a stravitelnost (48 h in vitro NDFD) trav (pramérné hodnoty ze slaené
databaze pro sildZ a seno) (Hoffman et al., 2003)
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Obr. 2: Vliv vegetani faze (Early Veg €asna vegetativni faze; Pre Bud #egh butonizaci;
% Bloom — 50 % v k&tu; Full Bloom — plg v kvétu; Seed Pod — tvorba lugkna obsah NDF
(% of DM) a stravitelnost (48 h in vitro NDFLQ) jetelovin (pramérné hodnoty ze slagné

databaze pro silaz a seno) (Hoffman et al., 2003)
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Obr. 3: Vliv vegetani faze (1/2 Milk Line — mlénd linie v % zrna; 1/4 Milk Line — mééa
linie v 1/4 zrna; Black Layer — vzniterné vrstvy; Black Layer + 14 d — vznikrné vrstvy +
14 dri) na obsah NDF (% of DM) a stravitelnost (48 hiimo/NDFD) u kuku¥ice (Hoffman
et al., 2003)
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Obr. 4: Vliv vegetani faze (before the heading e metanim; the beginning of heading —

zatatek metani; full heading — plné metamiyavni sildZze na obsah NEL (Kubat et al., 2010)
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2.3 SYSTEMY PRO HODNOCENI KVALITY VICELETYCH PICNIN

2.3.1 Vyvoj systéni hodnoceni kvality viceletych picnin

V oblasti hodnoceni obsahu Zivin v krmivech jsoujedné straé pouzivany systémy
uréené praiizeni vyzivy, coz jsou vifpack dojnic nap. NRC (2001), ,,cornellsky” (CNCPS),
nebo INRA, na druhé stransou pouzivany systémy, jejichz vystupem jsou tindexy
urcujici kvalitu picnin pro gely Slechéni, océiovani nebo pro efektivni stanoveni aktualni
kvality porostu v praxi.

Na rozdil od francouzského systému (INRA), kde mevypaiet koncentrace energie u
krmiv pouziva hodnota stravitelnosti organické hynot ramci systému NRC (2001) se
pracuje se stravitelnostmi jednotlivych Zivin indivalné sumarizovanych do jedné hodnoty
jako obsah veSkerych stravitelnych ZzZivin (TDN). #ernpristup byl uplaiovan jiz v
piedchazejicich verzich tohoto systému (NRC, 197899 byl postuph modifikovan a
zpregiovan. Aktualni verze systému NRC (2001) je timteduena pro sofistikovajSi
postup vypotu obsahu energie, umiagici feSit energetické fspivky jednotlivych
stravitelnych Zivin odderg se Zetelem na vlakninjako stzejni slozku picnin.

Systémy pro porovnani kvality picnin na zakladdexi pouzivaji pro jejich vypet
zjednoduSené postupyiqyzaté z vySe zméného obecného systému pfeni vyzZivy,
piicemz reaguji naffpadné zmny v ramci kazdé jeho aktualizace. Princip Wfpotéchto
indexii spaiva v zohledani stravitelnosti susiny nebo vldkniny zaréwee zahrnutim zsmy
v piijmu suSiny. Prvotni pohnutkou pro vyvoj takovéhgstému bylo zajistit objektivni
oceiovani sena pro pigby trhu. ReSenim této problematiky se zabyval tym pracovnik
Univerzity Wisconsin v USA pod vedenim prof. Rohweal ktery na zakladzpracovani
velkého pdétu dat z krmnych pokuss picninami (Rohweder et al., 1978) navrhl pogitgp
vypocet indexu s ndzvem: relativni krmnéa hodnota (RF&ative feed value) upsrény
pozckji autory Linn et al. (1987). Metoda vypioi vychazela z princip tehdy aktualniho
systému vyzivy NRC (1978). Se zavedeniméssnéeho systému NRC (2001) se pozornost
zantfila na zglesreni metod stanoveni stravitelnosti NDF a tento treedpromitl i do
systénti hodnoceni picnin. Tym na univekzite Wisconsinu navazal naguichazejici prace a
navrhl pro zpesréni vypcaitu indexu RFV pouzit metodum vitro (Shaver et al., 2002). Dalsi

zpresreni tohoto indexu bylo zaji&o modifikaci vypétu prijmu suSiny (Undersander and
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Moore, 2002). Zpisob vypdtu i vysledné hodnoty indexu RFV byly natolik &miny, Ze byla
navrzena zmfna nazvu: relativni kvalita pice (RFQ, relativedige quality). V sotasné dob
se Ize v databazich viceletych picnin v USA setkaima indexy.

Pro (ely hodnoceni picnin vramci jejich Sleghi vSak uvedené indexy
nepostaéovaly, neb@ nezahrnovaly kvantitativni Udaj, vynos. Z tohotivadu, tak jak je
popsano nap v metodice pro praxi zaffené na hodnoceni kuktnych sildZi (TFinacty a
Richter, 2010), byl navrzen systém hodnoceni, jehmstupem je kvalita a vynos hybiid
picnin vyjadenych ve formi dvou index: produkce mléka na hmotnostni jednotku susSiny a
produkce mléka na jednotku plochy (Undersandenr.etl893). Navrzené metody vy§ta
byly pozdji modifikovany a uplatény v softwaru MILK 2000. Tento software byl tiem
dvéma moduly: hodnoceni jetelovin a trav a hodnocekiukénych sildzi. Modul zagieny
na hodnoceni viceletych picnin byl vyvinut tymemivgnzity of Wisconsin zkoumajici oblast
agrotechniky picnin (Undersander) a vyzivy dojri@oinbs, Shaver, Hoffman). Stejny tym
tento modul pozgi aktualizoval na satasnou verzi MILK 2006, specializované na viceleté
picniny, ktery je vola dostupny na webovych strankdch pd&boUniverzity of Wisconsin,
zantiené na vyzkum objemnych krmiv (University of Wiseon Forage Research and
Extension). Finosem této aktualni verze je zahrnuti hodnotyiaimosti NDF stanovené
metodouin vitro do vstupnich paramdétra zgesreni vypaitu prijmu susSiny zohledinim
stravitelnosti NDF. Satasti vystupnich paramétiMILK 2006 jsou vedle hodnot produkce
mléka na hmotnostni jednotku suSiny a jednotkulpidéz oba vySe zméné indexy RFV a
RFQ.

2.3.2 Hodnoceni energie viceletych picnin dle systé NRC 2001

Podrobny popis krak pro vypa@et obsahu energie krmiva dle NRC 2001 a pracovni
postupy pozadovanych analyz jsou uvedeny v metqaizceraxi (Finacty, Richter, Kizova,
2009). Modelo¥ je zde uveden zkraceny postuifd wypoctu netto energie kukiené silaze
dle uvedeného systému:

Zakladni kroky pi stanoveni obsahu energie: 1. analyza krmiva,ypodet hodnoty
TDN1x pii drovni vyzivy 1x zachova, 3. vyget stravitelné energiefipurovni vyzivy 1x
zachova (DE1x), 4. vypet stravitelné energidipaktualni produkni urovni vyzivy (DEp), 5.
vypocet metabolizovatelné energidi pktualni produkni Urovni vyzivy (MEp), 6. vypoet
netto energieif aktuélni produkni arovni vyzivy (NELp).

13



ad 1/Pozadované zakladni analyzy ramci amerického systému NRC (2001): NDF,
ADL, CP, EE, NDICP, ADICP a NDFD (neni bezpodmime nutna, ale zvySujeipsnost
vypoctu).

ad 2/ Vypatet hodnoty TDN1x
Pro vypa@et se pouzivA suméarni vztah dle Weisse et al. (198 souet skuténé
stravitelnych Zivin s opravou na metabolicky padilvykalech:

TDN1x (%) = tdNFC + tdCP + (tdFA x 2,25) + tdNDF7—

ad 3/ Vypaéet jednotlivych skuteéné stravitelnych Zivin
Skutené stravitelné NFC
tdNFC = 0,98 (100 — [(NDF-NDICP) + CP + EE + Ask]PAF,
Parametr PAF je koreki faktor zohledujici zpracovani krmiva. Pro vSechny typy krmiv
z viceletych picnin: PAF = 1 (tabulky krmiv NRC 200
Skuten¢ stravitelny CP pro objemna krmiva
tdCP = CP x exp [-1,2 x (ADICP/CP)]
Skute&né stravitelné FA
tdFA = FA (FA = EE —1; jestlize EE < 1, pak FA = 0)
Skutené stravitelna NDF
tdNDF = 0,75 (NDFN — ADL) x [1— (ADL / NDFN$°%)
(NDFN = NDF — NDICP)

ad 4/ Vypatet obsahu NEL3x
Straviteln& energiefpurovni vyZivy 1x zachova (DE1x):
DE1x (Mcal/kg) = (tdNFC/100) x 4,2 + (tdNDF/100}4x2 + (tdCP/100) x 5,6 + (FA/100) x
9,4-0,3
Straviteln& energiefpurovni vyZivy 3x zachova (DE3Xx):
Korekeni faktor = (TDN1x- (0,18 x TDN1x — 10,3) xijem)/TDN1x
Pro TDN1x = 74% aijem (3x zachova) = 2, plati Koreki faktor = 0,918
DE3x (Mcal/kg) = Korekni faktor x DE1x = 0,918 x DE1x

ad 5/ Metabolizovatelna energie fi Urovni vyzivy 3x zachova (ME3Xx):
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ME3x = (1,01 x DE3x — 0,45) + 0,0046 x (EE - 3)

V pripact kukuri¢né silaze s @imérnym obsahem EE ve vysi 3,2 % Ize vyraz 0,004BE £
3) zanedbat. Potom:

ME3x = 1,01 x DE3x — 0,45

ad 6/ Netto energie laktace i urovni vyZivy 3x zachova (NEL3Xx):
NEL3x = 0,703 x ME3x — 0,19 + [(0,097 x ME3x + 9)1 97] x (EE - 3)
Ze stejného vySe uvedenéhivddu se zanedbava vyraz [(0,097 x ME3x + 0,19)] X(EE
— 3). Potom
NEL3x = 0,703 x ME3x — 0,19

2.3.3 Relativni krmna hodnota (Index RFV)

2.3.3.1 Princip a vypd@et indexu RFV

Index RFV (relativni krmn& hodnota) je bezrazné veltina, pgedstavuje fHjem
stravitelné susSiny vyjadny v procentech élesné hmotnosti dojnice a je vztazeny k
refere@nimu vzorku pice (voj§kové seno sklizen&iplném kwtu s parametry: NDF = 53
%, ADF = 41 %, kde hodnota RFV = 100. Princip Wtponavrhli autéi Rohweder et al.
(1978) pro American Forage and Grassland Counciléelem objektivniho odgmvani pice.
Autori s vyuzitim rozsahlé databaze zaznamenali dobrélawe obsahu stravitelné susiny
(DDM) s obsahem ADF aifpmu suSiny s obsahem NDF. Kam®u podobu vyp&u indexu
RFV publikovali autéi Linn et al. (1987), pcemz pro vypoet @ijmu susiny vyuZili
poznatki z prace Mertens (1987):

RFV = (DMI x DDM)/1,29

DMI (% BW) = 120/NDF

DDM (% DM) = 88,9 — (0,779 x ADF),

kde

DMI (% BW) = prilem suSiny v procentechélésné hmotnosti, konstanta 120
predstavuje maximalnifpem NDF ve vysi 1,2 % BW x 100 (Mertens, 1987),

DDM (% DM ) = obsah stravitelné susSiny v procentsaBiny,

1,29 upravuje vysledek pro refetan vojteSkové seno (NDF = 53 %, ADF = 41 %) na
hodnotu RFV = 100.

(Suma pozadovanych analyz: NDF, ADF).
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Vypocet hodnoty DDM s pouzitim obsahu ADF jako paramebyl prevzat ze
systému NRC (1978). Tento postup byl v obdobi z&viadktualizace systému NRC (2001)
kritizovan vzhledem k nizké korelaci hodnot TDNtsahem ADF (Undersander and Moore
(2004), obr. 5. Fes tyto nedostatky se uvedeny index RFV pouzivdauwasnosti a je také
soutasti vystupnich paramétsoftwaru MILK 2006. mivodem je snadnost ziskani vstupnich

parametit pro vypaet, postéuje znalost obsahu NDF a ADF.

Obr. 5. Vztah mezi obsahem ADF (Acid Detergent Biba parametrem TDN (Total
Digestible Nutrients) vypgitany uzitimin vitro stravitelnosti NDF (NRC 2001) u vzark
jetelovin a trav (Undersander and Moore, 2004)
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2.3.3.2 Interpretace indexu RFV

Autari Linn et al. (1987) navrhli prodgly ocaiovani sena Sestibodovou Skalu kvality
ziskanou na zaklachodnot RFV (Tab. 2). Jak jiz bylo zndimo vySe, index RFV je vztaZzen
k referegnimu krmivu, pedstavovanym vajEkovym senem sklizenym v plném &k,
kteremu odpovida pozice veediu Skaly mezi stupni 2 a 3. Hodnoty RFV pipne plodiny a
fenofaze jsou uvedeny v Tab. 3 (Dunham, 1998). Bonkch davek pro dojnice nacgku
laktace nedopotiwje autor zgazovat vojESku z hodnotou RFV niz8i nez 140. \fSka
s RFV mezi hodnotami 125 aZ 140 je vhodna pro dejke konci laktace a s hodnotou nizSi

nez 125 pro rostouci jalovice. Autor dale upazge, Ze nelze porovnavat hodnoty RFV mezi
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viceletymi picninami a na@pkukui¢nou silazi. Uvedeny ukazatel RFV je v &asné dob
pouzitelny, je vS8ak hodnocen spiSe jako origmitaZ divodu WtSi presnosti je nahrazovan

objektivrgjSim indexem RFQ.

Tab. 2: Vztah mezi stugm kvality sena viceletych picnin a indexem RFV (Lit al., 1987)

Stupai kvality RFV
Prvotidni > 151
1 125-151
2 103-124
3 87-102
4 75-86
5 <75

Tab. 3: Hodnoty ADF, NDF a RFV prdané picniny a fenofaze (Dunham, 1998)

Picniny ADF (%) NDF (%) RFV (%)
VojtéSka- vegetativni faze 28 38 164
VojtéSka — butonizace 30 40 152
Vojtéska - zaatek kveteni 32 43 138
Smes (vojiSka + trava) 39 54 101
Sveep — metani 35 63 91
Sveaep — konec kveteni 49 81 58
Kukufi¢na silaz, dostatek klas 28 48 133
Kukuti¢na silaz, malo klas 30 53 115
Cirokova silaz 32 52 114
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2.3.4 Index RFQ (relativni kvalita pice)

2.3.4.1 Princip a vypd&et indexu RFQ

Jak uvadi aut® Moore a Undersander (2002), index RFV u pice goeg kvalitnich
trav byva podhodnocen zZidbdu podhodnocenifipmu suSiny vypoitaného na zaklad
obsahu NDF. Vzhledem k tomu, Ze obsah NDF jakonjediarametr pro vypet pijmu
suSiny navrzeny Mertensem (1987) nedava dobré aweelbyl navzen dalSi parametr
v podolz stravitelnosti NDF stanovené metodom vitro (NDFD) na zaklad vysledki
publikovanych autory Oba a Allen (1999). DalSimagem nepesnosti vypstu indexu RFV
byl shleddn parametr v podolstravitelné susiny vyg@tané z obsahu ADF, jak jiz bylo
zminéno vySe. Tento byl nahrazen hodnotou TDN Wtamou uzitim sumarnich vztatdle
Weiss et al. (1992), které jsou sgdati aktualizace systému NRC (2001). Za timtelém
byly pouzity hodnoty NDFD (Shaver et al., 2002)ta ynodifikace vypotu byly pouZzity pro
vypocet nového indexu RFQ wipad jetelovin a jetelotravnich s¥eek. V gipact trav byla
vyuZzita databaze vysledkbilantnich experimerit s vyhodnocenim ifjmu susiny, coZz
umoznilo odvodit pesrEjSi regrese pro fgjem suSiny a z@snit vypdéet hodnoty TDN
(Moore and Kunkle, 1999; Moore and Undersander2200

a) Jeteloviny a jetelotravni s#sky (Undersander and Moore, 2002)

RFQ = DMI jeteloviny x TDN jeteloviny/1,23
(kde konstanta 1,23 vytii&ompatibilitu s fivodnim indexem RFV).

DMl jeteloviny (% BW) = 120/NDF + NDFD - 45 x 0,38/1.350 x 100, kde

konstanta 120fedstavuje maximalniijem NDF ve vysi 1,2 % BW x 100 (Mertens, 1987),
konstanta 45 = imérndin vitro stravitelnost NDF jetelovin a sisek (laboratorni hodnota),
konstanta 0,374 = z&na g@ijmu suSiny (libry) odpovidajici zéné¢ hodnoty NDFD o 1 %,

konstanta 1350 =lesna hmotnost standardni kravy (libry).

TDN jeteloviny (% DM) = 0,98 x NFC + 0,93 x CP +9@, x FA x 2,25 + NDFN x
NDFD/100 — 7, kde

NFC = 100 — NDFN + CP + EE + Popel,

NDFN = NDF — NDICP (pop NDFN = NDF x 0,93)

(Suma pozadovanych analyz: Popel, CP, EE, NDF, NINHDICP).
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b) Travy (Moore and Kunkle, 1999; Undersander ancbbte, 2002)

RFQ = DMI travy x TDN travy/1,23, kde
(konstanta 1,23 vytvékompatibilitu s ivodnim indexem RFV).

DMI travy = —2,318 + 0,442 x CP — 0,0100 x <GP 0,0638 x TDN + 0,000922 x
TDN? + 0,180 x ADF — 0,00196 x ADF- 0,00529 x CP x ADF

TDN travy (% DM) = 0,98 x NFC + 0,87 x CP + 0,97FA x 2,25 + NDFN x
NDFDp/100 — 10

NDFDp = 22,7 + 0,664 x NDFD

(prepatet hodnotyin vitro (NDFD) nain vivo (NDFDp) dle Moore and Undersander
(2002))

(Suma pozadovanych analyz: Popel, CP, EE, NDF, NINHDICP).

2.3.4.2 Interpretace indexu RFQ

Jak jiz bylo zmigno, index RFQ je ve srovnani s RFV ciéf§i, nebd je postaven na
stravitelnosti NDF, a iize tak odliSit kvalitu krmiv i i shodném obsahu ADF. VysSi
robustnost indexu RFQ doklada Shaver (2003) naadékiypositané korelace mezémito
indexy (obr. 6), kde na&phodnot indexu RFV ve vysi 140 odpovida razpll0 az 170 v
piipadt indexu RFQ. Undersander (2003) uvadi dopeng hodnoty indexu RFQ prézné
kategorie skotu (Tab. 4). Procowvani ceny picnin v USA se jednotce indexu RF{@aguje
cena za hmotnostni jednotku dané komodity, tj.atRRQ/tuna. Vynasobenim této alikvotni
ceny stanovenou hodnotou indexu RFQ tak ziskame eenhmotnostni jednotku dané

komodity.

Priklad:
cena za jednotku RFQ a tunu ¥Sfoveho sena = 12, <¢KHRFQ/t
stanoveno RFQ = 140

cena za tunu vajskového sena o kvaliRFQ 140 = 140 x 12,0 = 1680,€K
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Obr. 6: Korelace mezi indexy RFV a RFQ (Shaver,300
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Tab. 4: Doportgené hodnoty indexu RFQ pro dané kategorie skota€sander, 2003)

RFQ Kategorie skotu
100 — 120 Jalovice (1§ - 20 s.)
Zaprahlé dojnice
Jalovice (12 — 18 &13.)
115-130 Masny skot a telata
B Dojnice (poslednich 200 draktace)
125 - 150 Jalovice (3 - 12 &%.)
140 — 160 Dojnice (prvni 3 nés laktace)
Telata (dojnice)

2.3.5 Hodnoceni viceletych picnin v systému MILK 215

2.3.5.1 Princip systému MILK 2006

Systém MILK 2006 pro hodnoceni viceletych picnin distribuovan ve form
softwaru. Byly publikovany &které principy, na kterych je systém zaloZzen (Sd¢hwhal.,
2003; Shaver, 2006). Vystupem systéemu MILK 2006 jgwa indexy: produkce miéka na
hmotnostni jetnotku susSiny a produkce mléka nagédnplochy. Prvni index je kvalitativnim
ukazatelem a spojuje v sbkoncentraci netto energie laktace (NEL) a poténtci@nozstvi

prijaté susiny vyjatené souhrnive forne produkce miéka na hmotnostni jednotkijabé

20



susiny. Druhy index, ktery ma kvantitativni chaeaktgevadi po zohledimi vynosu suché
hmoty hodnocené picniny uvedenou potencidlntndé produkci na jednotku plochy.

Posloupnost vypfiu indexu produkce mléka na jednotku suSiny je ewhglci:
vypocet koncentrace NEL3x, vypet p@ijmu susSiny a odpovidajici NEL3x pice, vyed
prijaté NEL3x, odpoet poteby na zachovu pro standardni dojnici, Wgtoodpovidajici
produkce mléka a jehagpatet na hmotnostni jednotkdijaté susiny.

Vypocet koncentrace NEL3x se provadi na principech aystRC (2001), viz vyse
(oddil 2.3.2): Hodnoceni energie viceletych picdia systtmu NRC (2001). Posunem ve
srovnhani s NRC (2001) je vSak &na v ziskani parametru tdNDF. Zatimco NRC (2001)
piipousti olé eventuality vypétu tdNDF (s pouZzitim parametru ADL nebo s dogenou
hodnotou stravitelnosti NDF stanovenou metodiowitro - NDFD), systém MILK 2006
jednozné&né uprednosiiuje metodun vitro, ktera dava fesréjSi vysledky. Stanovena hodnota
NDFD odpovidain vivo stravitelnosti NDF na zachovné udrovni vyzivy. Jakadi Shaver
(2006), v systému MILK 2006 se provadi nastavemama&tru NDFD na zemu v gijmu
susSiny @i produlkeni arovni vyzivy (3x zachova) upravenym vztahem did¢oi Oba and
Allen (1999). Vysledny obsah NEL3x ziskany ptednictvim takto nastaveného parametru
NDFD tak lépe koreluje s experimentalstanovenymi daty.

Pro vyp@et @ijmu suSiny se pouziva postup publikovany autotw&b et al. (2003).
Do vypcaitu vstupuji parametry standardni dojnice (BW = 0 3% (614 kg)) a standardni
krmné davky (obsah NDF = 30 %) s odpovidajicitijmpem NDF ve vysSi 1,2 % BW
(Mertens, 1987), iixemz v gipad objemného krmiva se uvazuje i§jmem NDF ve vysSi
0,86% BW (Schwab et et al., 2003). Vyftany @ijem susSiny pice je ovlivm parametrem
NDFD. Dle autoit Oba and Allen (2005), #igobuje zmina hodnoty NDFD o jednotku zmu
v pfijmu  suSiny o 0,118 kg (Shaver, 2006). Z koncemtrablEL3x vypd&itané
v piedchazejicim bada znalosti fijmu susSiny se vypota NEL3Xx ijata z pice.

Aby bylo mozné z pjaté NEL3x vypditat odpovidajici mi&nou produkci, odéta se
alikvotni podil energetické p@by standardni dojnice na zachovu Wwjipené dle NRC (2001)
pro volné ustajeni. Vysledny index se ziska gemim takto vypeéitané produkce miléka
mnoZstvim pijaté susiny hodnocené pice.

Druhy index produkce mléka na jednotku plochy smgeluSe ziska nasobenim vyse
uvedeného indexu produkce mléka na hmotnostni jkdnsuSiny vynosem suché hmoty
hodnocené pice.
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2.3.5.2 Pozadovaneé analyzy

Vzhledem ke kompatibilit se systétmem NRC (2001), jsou v rdmci MILK 2006 pro
viceleté picniny pozadovany stejné analyzy (NDF,LARQP, EE, Popel, NDICP). Metody
stanoveni jsou popsany v metodice pro praxi: Hodnbenergie krmiv pro dojnice dle NRC
(2001) autal Trinacty, Richter, Kizova, (2009). Neni poZzadovano stanoveni ADL a ARIC
Vzhledem k tomu, Ze se¢ésti vystupnich paramétsoftwaru MILK 2006 je i index RFV, je
poZzadovano stanoveni ADF. Stanoveni parametru NIQRDvitro) je v piipad pouZiti

v ramci MILK 2006 ugesreno.

a/ Stanoveni ADF (acid detergent fibre) — acido detgentni vidknina

PostupVysuSeny vzorek je pomlet na 1 mm situ. Navazkakwed g, 100 ml roztoku
kyselého detergentu. Var 60 minut podétmgm chladtem, filtrace na sklemé frite.
Trojnasobné promyti w&ci vodou a promyti acetonem s naslednym vysusSehih03 °C a

zvazeni zbytku.

b/ Stanoveni stravitelnosti NDF metodou in vitro (NDFD)

Duvody zavedeni stanoveni NDFW.souvislosti s hodnocenim energie krmiv v ramci
systému NRC (2001) se pro vyimb skutén¢ stravitelné NDF (tdNDF) pouziva vztah, ve
kterém jako parametr vystupuje obsah ligninu (ADINDF = 0,75 x (NDF — ADL) x [1-
(ADL/NDF) °%®9. Vv prabshu dalsiho vyvoje bylo prokdzano, 7e takto wffanma hodnota

tdNDF vykazuje niZsi korelaci s hodnotami stanowenin vivo nez g pouziti koeficientu
stravitelnosti (NDFD) ziskaném na zalkdathetodyin vitro. Vypocet tdNDF na zaklad
obsahu ADL také pka nepostihuje rozfii ve variabilig tohoto parametru stanoveného u
krmiv experimentalé (Robinson et al., 2004). Zatimco v ramci NRC (20§¥ vztah s
parametrem ADL standardem (stravitelnostitro pouze jako alternativa), na zakéadySe
uvedenych skutmosti je v systétmu MILK 2006 jednozmg dopor@ovano stanoveni
stravitelnosti NDF metodoun vitro.

Princip stanoveniStanoveni NDFD vychazi ze standardnvitro metody dle Tilley

and Terry (1963) pouzivané na stanoveni stravisginsuSiny nebo organické hmoty.
Principem této metody je inkubace vzorku v bachértkutirg ziedtné pufrem nasledované
inkubaci v kyselém roztoku pepsinu. Atitt'an Soest and Wine (1966) a Goering and Van
Soest (1970) v ramcieSeni problematiky skuteé stravitelnosti suSiny tuto metodu

modifikovali, a za delem odstragni mikrobialni kontaminace krok s pepsinem nahradil
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varem vzorku v roztoku neutralniho detergentu. ¥etam takto ziskaného vysledného
rezidua k obsahu NDF viigodnim vzorku lze ziskat poZadovanou hodnotu NDFD.

V sowasné dob jsou rozSieny d¥ modifikace tohoto stanoveni.fiRradicnim
postupu se inkubace provadi v tubach nebo jinydol@ch. Vzorky se potomigvadi na
frity pristroje Fibertec, kde probiha vlastni stanoveniraesné NDF. Ve druhémiipad
jsou vzorky uzakeny v sécich a inkubace probih& v rotujicich nadobach wmysh v
inkubatoru (z&zeni Daisy Il, firma Ankom). Druhy zmény postup v nasledujicim kroku
(prani v neutralnim detergentu) vyZaduje pouzitizesmi na stanoveni vlakniny &@vou
metodou firmy Ankom. Tato metoda vyZzaduje nakkgsinzaizeni, to je vSak vyvazeno vyssi
produktivitou prace.

Doba inkubace. DalSim tématem diskusi v oblasti stanoveni NDEDdpba inkubace. V

ramci systému NRC (2001) se standérghouziva 48h. Tato doba inkubace je kritizovana
vzhledem ke skutmému retednimu casu traveniny v bachoru u vysokouZzitkovych dojnic,
ktery je nizSi nez 30h, a hodnota NDFD je tak nadlocena. Z tohotoiodu reékteré
laboratdie pouZzivaji dobu inkubace 30h, a pro zvySeni efiktstanoveni zkracugas az na
24h. Autdi MILK 2006 vSak v souvislosti s dobou inkubace tkfanez 48h poukazuji na
znané snizeni reprodukovatelnosti vyslédikpiasobené zvySenim vlivu tzv. lag faze (doba
nutnd pro obsazendastic krmiva bachorovymi organizmyfgal nastartovanim vlastniho
procesu degradace; Hoffman et al., 2003). Vzhle#etomu, Ze na zakl&ddlouhodobého
sledovani nebyl vifipac kratSichcasi zaznamenan zadny benefit, byla délka inkubacev48h
ramci MILK 2006 stanovena jako standardni a slaézi pro ziskani referéni hodnoty
NDFD pro kalibrace metody NIRS.

Postup stanoveniPodrobny postup stanoveni je uveden v metodiceppasi Hodnoceni
kukuti¢né sildze pro dojnice dle systému MILK 2006 a@if6finacty a Richter (2010).

2.3.5.3 Pouzivani softwaru MILK 2006, interpretacerysledki

Jak jiz bylo zmigno, systém MILK 2006 pro viceleté picniny je distrovan ve
formé souboru aplikace Excel (milk2006alfalfagrass.xl&jery je vol dostupny na
webovych strankach University Wisconsinu (http:/mwwex.edu/ces/forage/pubs/milk2006
alfalfagrass.xIs). Tento soubor obsahuje jederslishizvem: Alfalfa-Grass. Tabulka nadig
barevié rozdtlena na bitky pro zadavani poZadovanych hodnot @luta hodnot
vypatitanych (mode) (Obr. 7). V prav&ésti nahte je buika pro vstup parametru Lab
Average NDFD. Jedna se oupwrnou hodnotu NDFD (%) ziskanou v dané labdiiata

VetSim pa@tu vzorki za delSicasovy usek (tzv. laboratornitpnér), ktera slouzi pro nastaveni
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vyslednych hodnot NDFD na rozdilnou aktivitu baahdr tekutiny. Doporéena hodnota
inkubace je 48 h.

Obr. 7: Vyrez z listu MILK 2006 Alfalfa - Grass (vstupni a wygni Udaje)

Jak je patrno na obr. 8 (v detailu), jako vstupiiaje se zadavaji (v padi):
identifikaéni Udaje o vzorku, obsah CP, ADF, NDF, NDFD (datkubace 48h), NDFCP (v
systému NRC 2001 je tento parametr @ovan jako NDICP), Popel, EE, podil trav ve

smesce, vynos susiny.

Obr. 8: Detall z listu MILK 2006 Alfalfa - Grassgtupni tudaje)

Po zadani vySe uvedenych pararinete automaticky objevi vysledné hodnoty ve
vystupni¢asti tabulky (modré pole, obr. 9). Jedna se o pangnNFC, TDN-1x (% DM),
RFQ, RFV a indexy, na kterych je princip systémWLKIR0O06 postaven: produkce mléka na
jednotku susSiny (Milk per Ton Ib/ton DM) a prodgkmléka na jednotku plochy (Milk per

Acre Ib/acre).
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Obr. 9: Detall z listu MILK2006 Alfalfa - Grass (stupni udaje)

Systéem MILK 2006 je nastrojem pro objektivni hodewoichybridi jetelovin a trav s
nazornym vystupem v podélpotencialni mléné produkce nahrazujici tak vyjédi ve
form¢ obsahu energie. MILK 2006 Ize vyuZit préely Slechéni viceletych picnin, stanoveni
aktualni nutdni hodnoty porostu nebo pro Wb hybridu nebo jetelotravni sisky
nejvhodrjsi pro dané gstebni podminky. Modelovytiklad pouziti systému MILK 2006 pro
porovnani hybrid vojt¢Sky je uveden na obr. 10 (naskenovana ,Table 13bulka s
vyhodnocenim polnich pokliganeienych na vynos a kvalitu hybfid/ojtéSky byla evzata
z webovych stranek Univerzity Minnesota (http://wwwtension.umn.edu/forages/).
V tabulce jsou indexy vyjadjici uzitnou hodnotu hybrid vojtéSky (produkce mléka na
hmotnostni jednotku susSiny a na plochu) vztazengféregnimu hybridu Vernal. Stanovené
ukazatele jednotlivych hybnidjsou porovnadny metodou nejmenSi prokazatelné etifer
(LSD) na hladig vyznamnosti 0,05. Tato diference je vyfina pro kazdy ukazatel
(predposlednitadek tabulky ozrngny LSD). Ri porovnavani hybridl se zjifuje rozdil u
vybranych ukazaté| pticemzZ se povazuje za vyznamny, pokud je rovny nelxsivgez

odpovidajici hodnota LSD.
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Obr. 10: Vysledy polnich pokts/ r. 2010 na UniverzitMinnesota zagienych na vynos a
kvalitu hybridi vojtésky vyhodnocenych v systému MILK 2006

Table 1. Alfalfa variety dry matter yield, milk production (expressed as percent of Vemal),
RFQ index, CP and NDF (% dry matter), and NDFD (% NDF); 2010 season totals and weighted
averages from a trial seeded in 2009 at Rosemount, VIN.

Variety, listed in

descending order of DM yield ' Milk, (% of Vernah?  RFQ’, cP’, NDF®,  NDFD,

milk production Ton/ acre Lb/acre Lb/ ton index % dm % dm % NDF
CW 044026° 5.7 126 102 142 18.3 42.0 46.0
CIMARRON 5.5 119 100 135 18.0 43.3 45.0
WL 322HQ 5.1 114 104 148 19.0 41.8 47.8
54Q32° 5.1 113 102 144 18.3 42.3 46.0
VELOCITY 5.2 113 100 142 18.3 42.5 45.3
VERNAL 4.8 100 100 139 17.8 43.3 46.5
Vernal, actual values 4.6 12222 2641 139 17.8 43.3 46.5
Mean 5.2 13934 2671 142 18.3 425 46.1

LSD (5%) 0.67 15 4 8 0.7 1.7/ns 3.0/ns
CV (%) 8.5 8.6 24 54 3.3 2.6 4.3

A seasonal 4-harvest total taken 2010.

Milk production {pounds milk per acre and ton) are predicted using the MILK2006 spreadsheet,
version milk2006alfalfagrass, developed at the University of Wisconsin.

RFQ=relative forage quality index; CP=% crude protein; and NDF=% neutral detergent fiber.
Variables expressed as average concentration for the season.

NDFD=neutral detergent fiber digestibility, expressed as % NDF concentration.

Entered as experimental germplasm by alfalfa breeder.

3. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Principy hodnoceni kvality viceletych picnin zaljfau stravitelnost viakniny a
predikce pijmu suSiny uvedené v této metodice jsou postgkiualizovany a Zazovany do
systénti na Spékovych pracovistich ze#délského vyzkumu ve €. Postupy zde uvedené
umoziuji vyhodnotit kvalitu viceletych picnin z praktiého a ekonomického hlediska. Jsou
zde uvedeny postupy analyz a hodnoceni energievkratoZenych na NRC 2001, které jsou

pIné pouzitelné v podminkacBR a navazuji nadkteré divejsi prace, nap Vencl et al.
(1991), Zeman et al. (1995) a Sommer et al., (199¥3ledné ukazatele a parametry systému
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MILK 2006 davaji komplexni informaci o hodnocenylebridech a dopiuji tak parametry

pouzivané v ramci metodik prodavani jejich uzitné hodnoty dle UKZUZ.

4. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Tato prezentovana metodika hodnoceni kvality vigele picnin po strance
energetické aktualizuje postupy pouZivan@Rs osivdskymi a poradenskymi vyzivskymi
firmami. Jeji pouziti seipdpoklada v oblasti farmské a Slechtitelské produkce. Umaje
také roz&it kvalitu vyuky na Skolach biologického a zemsiského zandteni. Jedna se o

stredni Skoly, vysoké Skoly a vyzkumn@ pracavist

5. EKONOMICKE VYHODNOCENI

Vi s

vyroby se pimo projevi v efektivijSim pouZziti vyprodukované pice pro vyrobu mlékae L
predpokladat, Ze aplikace postupvedenych v této metodice zvysi uzitkovost doplmSre
v ramciCR minimalrg o 0,1%.

Podle Gdaj Ceského statistickéhoiddu bylo vyprodukovano €R za rok 2010
celkem 2 508 milioa litrd mléka. Ri uplatreni deklarovanych efektéini zvySeni nadoje,
zagicinéného pouze zvysenim kvality krmiv, 2,5 miliohtra mléka. Ri trzni cerg 8 ke/litr

Ize atekavat kladny ekonomicky dopad ve vysi 20 mitiddd.
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