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Časopis specializovaný na výrobu krmiv 
a výživu zvířat
Dvouměsíčník Krmivářství poskytuje svým čtenářům vysoce 
odborné poznatky z  oboru výroby, úpravy, skladování krmiv 
a výživy jednotlivých skupin a kategorií hospodářských zvířat. 
Časopis je celobarevný. Má významné zastoupení u  čtenářů ve 
Slovenské republice a je odborným recenzovaným časopisem.
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Úvod
Dne 20. 6. 2017 proběhl ve Výzkumném 
ústavu živočišné výroby, v. v. i., Praha-
-Uhříněves (VÚŽV) workshop s názvem 
Využití vlákniny a separace krmiv k hod-
nocení krmných dávek skotu. Pořadatelem 
byla Česká technologická platforma pro 
zemědělství ve spolupráci s VÚŽV. Cílem 
bylo představit nové technologie tzv. 
precizního krmení a také výsledky pokusů 
získaných v rámci řešení projektu MZe 
NAZV QJ1510391 Omezení rizik spojených 
s výživou skotu s vysokou užitkovostí. 
Největší zájem přítomných odborníků 
se týkal posuzování vlákniny ve směs-
ných krmných dávkách (TMR) a určování 
vhodné struktury krmiv pro dojnice. 
Vlákninou se většinou rozumí složka krmi-
va, která představuje ve výživě většiny zvířat 
méně stravitelnou část jejich potravy. Tro-
chu jinak je to u přežvýkavců, kteří mohou 
větší část vlákniny rozložit a získat z ní po-
třebnou energii. Lze říci, že pro ně je vlákni-
na hlavní složkou krmiva. Vláknina má při 
trávení nezastupitelný význam i u zvířat, 
pro něž je třeba zcela nestravitelná. Má např. 
velmi důležitou funkci zahuštění tráveniny 
v tlustém střevě. Vláknina je velmi široký 
pojem. Můžeme ji hodnotit z několika hledi-
sek, např. biochemického, nebo dietetického. 
Hlavní funkcí vlákniny u přežvýkavců je 
poskytovat energii pro mikrobiální syntézu. 
Z hlediska biochemického se u vlákniny 
hodnotí její složení (podíl frakcí) a stravitel-
nost. Podle amerického systému hodnocení 
podle Van Soesta et al. (1991) je za vlákninu 
považována buněčná stěna, což je z chemic-
kého hlediska tzv. neutrálně detergentní 
vláknina (NDF), tedy vláknina nerozpustná 
v neutrálním detergentu, neboli struktur-
ní sacharid. Do NDF patří hemicelulóza, 
celulóza a lignin, přičemž celulóza a lignin 
jsou rozpustné v kyselém detergentu (ADF). 
Kromě strukturních sacharidů existují ještě 
dobře rozpustné nestrukturní sacharidy, 
mezi něž patří cukry, škroby a fruktany, ale 
i pektiny, beta-glukany a galaktany (poslední 
tři jmenované látky jsou sice součástí buněč-
ných stěn, ale jsou v neutrálním detergentu 
rozpustné). Podle weendeského systému 
hodnocení, dříve hodně používaného v Ev-
ropě, se celulóza a část ligninu (nerozpustný 
v zásadě) označují jako hrubá vláknina. 
Hlavní funkcí NDF v TMR přežvýkavců 
je poskytovat energii pro mikrobiální syn-
tézu, zajišťovat správnou činnost bachoru 
a tím i zdravotní stav zvířat. Příliš NDF 
v TMR ale může negativně omezit příjem 
krmiva zvířaty. V předžaludcích skotu se 

zejména mikrobiální fermentací přemě-
ňuje vláknina na těkavé mastné kyseliny 
(TMK), které uhrazují energetickou 
potřebu skotu ze 70 %. Štěpením vlákniny 
vzniká především kyselina octová, která 
zvyšuje tučnost mléka. Pokud jsou dojnice 
krmeny s vyšším podílem jádra v krm-
né dávce, produktem štěpení je kyselina 
propionová, což je hlavní zdroj pohotové 
energie zvířat. Ta ale musí být v bacho-
ru ve správném poměru k dusíkatým 
látkám. Pokud tomu tak není, významně 
zvyšuje kyselost obsahu bachoru. Pokud 
je kyselost příliš vysoká, může dojít k tzv. 
acidóze, což se většinou i dost rychle 
projeví na užitkovosti a zdraví zvířete.

Bachorový obsah se musí 
promíchávat a posunovat
Z hlediska dietetického se hodnotí pře-
devším fyzikální stav krmiva, tedy délka 
řezanky a její rozmělněnost, což se často 
označuje jako struktura. Větší částice kr-
miva podporují motoriku bachoru a rejekci, 
tedy návrat části krmiva do dutiny ústní, 
kde se prosliňuje. To přispívá k neutralizaci 
obsahu bachoru. Jednotlivé části krmiva 
lze podle velikosti nebo hmotnosti oddělit 
separováním s využitím různých metodik. 
Mechanickým rozmělněním krmiva před 
vstupem do bachoru lze zvýšit jeho příjem 
a rychlost pasáže do dalších částí zažívacího 
traktu, ale jen do určitého limitu, po jeho pře-
kročení se příjem diametrálně sníží. Bacho-
rový obsah se musí promíchávat. Za den pro-
běhne v bachoru asi 2500 vlnivých stahů, kte-
ré jsou poměrně intenzivní. Hlavní, primární 
stahy trvají asi čtyři sekundy a mají průměr-
ný rytmus 1,5 stahu za minutu v průběhu pří-
jmu krmiva a jeden stah v čase mimo příjem 
krmiva. Poměr mezi délkou rotace (stahu) 
a klidem udává bachorový kvocient (BQ), 
který se fyziologicky pohybuje mezi 2,4 a 3,0.
Obecně platí, že dojnice obvykle vyžadují, 
aby bylo v TMR alespoň 30 % NDF v sušině. 
Když je ho více, sice stoupá obsah tuku 
v mléce, ale klesá příjem krmiva i množ-
ství vyprodukovaného mléka. Když je ho 
méně, dojivost sice mírně stoupá, ale klesá 
tučnost a příjem. S limitem NDF v TMR 
úzce souvisí velikost částic v bachoru, 
která může významně ovlivnit přežvýkání 
a funkce bachoru. Zde platí, že za strukturní 
jsou považovány částice větší než 8 mm. 
Pro tento stav byl zaveden pojem fyzikálně 
efektivní faktor (pef), který charakteri-
zuje součet všech částic, jež neprojdou 
sítem s oky 8 mm, což je považováno za 
limit pro požadovanou strukturu krmiva. 

Násobením procenta NDF faktorem pef se 
vypočítá tzv. fyzikálně efektivní vláknina 
(peNDF, Beauchemin et Yang 2005).
Velikost částic je sice hlavním faktorem, kte-
rý stimuluje přežvýkání a funkce bachoru, 
ale zdaleka ne jediným a nemusí bachoro-
vou acidózu redukovat. O tom, že trávení 
přežvýkavců není tak jednoduché, jak se 
mnohdy prezentuje, svědčí vědecké články, 
které si někdy i odporují. K faktorům, které 
mohou funkce bachoru významně ovlivnit, 
patří vnitřní pufrační kapacita, tuk, bílko-
viny, cukry a navíc i něco úplně vnějšího 
a tím jsou například předměty v bachoru. 
Pro zajištění pH v bachoru nad 6,0 se v lite-
ratuře (Berzaghi et Mertens 2004) dopo-
ručuje peNDF větší než 22 %, pro zajištění 
obsahu tuku v mléce nad 3,4 % by mělo sta-
čit peNDF nad 20 %. Normativně by se měla 
hodnota peNDF pohybovat v rozmezí 22 až 
24 %. Plaizier (2004) stanovil, že peNDF 12,5 
% nebo nižší vede v bachoru k velkému riziku 
vzniku SARA (Subacute ruminal acidosis), 
za kritické je považováno peNDF mezi 12,5 
a 14. SARA nastává, když se pH v bachoru 
nachází 24 hod. pod hranicí 5,8 (Valente et 
al., 2017). Mnozí za kritickou hranici pro 
SARA již považují, když pH klesne pod 5,8, 
to ale během dne může nastat dokonce ně-
kolikrát, přičemž dojnice se s tím většinou 
dokážou rychle vyrovnat, např. se napijí.

Posouzení struktury krmiva
Strukturu TMR lze posoudit v provoz-
ních podmínkách pomocí zařízení Penn 
State Particle Separator (PSPS). Jedná se 
o levnou a jednoduchou metodu, která se 
při správném použití může stát dobrým 
zdrojem informací o zařazených krmivech, 
kvalitě přípravy, kvalitě míchání i o pří-
padném přebírání směsné krmné dávky 
dojnicemi. I tímto jednoduchým sledo-
váním lze přispět k vyvarování se rizika 
výskytu metabolických chorob dojnic.
Původní PSPS byl představen v USA již 
v roce 1996. Pomocí něj lze kvantitativně 
stanovit podíl jednotlivých frakcí TMR. 
PSPS se skládá ze dvou sít a spodní misky. 
Na prvním sítu jsou zachyceny částice delší 
než 19 mm, druhé síto zachycuje částice 
delší než 8 mm, částice menší zůstávají na 
dně boxu. Existují sice i další varianty PSPS, 
které mají tři nebo pět sít, případně i me-
chanickou třepačku, ale síta s oky 19 a 8 mm 
plně pro stanovení peNDF vyhovují. Částice 
zachycené na sítu 19 mm představují frakci, 
která formuje tzv. bachorovou matraci. 
Této frakce je potřeba jenom tolik, aby byla 
matrace vytvořena. V matraci se zachycují 
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jemné rozdrobené částice, které by jinak 
rychle přešly do dalších částí trávicího trak-
tu. Druhá frakce je ta hlavní část, která je 
fermentovatelná a podporuje růst mikrobů. 

Cíl
Cílem pokusu bylo zjistit, jak dojnice 
reagují na peNDF, která se pohybuje na 
hranici rizika vzniku acidózy bachoru.

Metodika 
Do pokusu, který proběhl v nové stáji 
Účelového hospodářství VÚŽV v Netlu-
kách, bylo zařazeno 26 dojnic holštýnské-
ho plemene, šesti dojnicím byl perorálně 
aplikován eCOW bolus, který každých 
15 minut měřil pH bachoru s přesností 
0,1 stupně. Spotřeba krmiv byla měřena 
nepřetržitě s využitím automatických krm-
ných boxů a zapisována pomocí so� waru 
FarmPro� t. Testovány byly čtyři TMR, 
každá po dobu třech týdnů. Složení TMR je 
uvedeno v tabulce 1. Aby si dojnice „ne-
přilepšovaly“ strukturním krmivem, byla 
podestýlka pouze z pilin, respektive hoblin.
Hodnoty peNDF byly stanoveny s využitím 
PSPS se síty 19 a 8 mm podle metodiky 
Beauchemin et Yang (2005). Podíl tzv. ba-
chorové matrace k sedlině na dně pětilitrové 
nádoby byl stanoven mokrou cestou. Do 
nádoby bylo naváženo 300 g TMR a změ-
řen objem materiálu v nádobě. Objemová 
hmotnost volně loženého krmiva, která 
je uvedena v gramech na litr, pak byla 
vypočtena dělením hmotnosti vzorku jeho 
objemem. Pak bylo krmivo zalito vodou 
po rysku pěti litrů. Po zamíchání obsahu 
nádoby a ponechání 24 hodin v klidu byla 
změřena výška sedliny a výška plavající 
matrace. Produkce mléka byla měřena 
dvakrát denně analyzátorem A� lab, který 
umožňuje sledování kvalitativních a kvan-
titativních parametrů mléka a automa-
ticky je zapisuje do so� waru A� farm.
Ve všech čtyřech vykazovaných obdobích 
s odlišným krmením TMR bylo prove-
deno hodnocení chování krav. Sledování 
začalo vždy v 7 hodin a končilo v 19 hodin. 
Aktivity zvířat (přežvykování, ležení, stání, 
žraní a pití) byly zapisovány každých deset 
minut. Doba dojení byla zahrnuta do stání.
Byly sledovány i další ukazatele, ale 
ty již z důvodu požadované délky pří-
spěvku neuvádím, protože pro toto 
vyhodnocení nejsou tak důležité.

Výsledky a diskuse
Z grafu 1 je patrné, že v každé následující 
TMR byl nižší podíl částic, které propad-

ly síty s oky 19 a 8 mm, resp. vyšší podíl 
částic, které zůstaly na sítu 19 mm. Sepa-
race mokrou cestou však dopadla odlišně. 
Od ostatních TMR se výrazně odlišila 
TMR3, ve které byl naměřen vyšší podíl 
sedliny (graf 2). Z pohledu obsahu sušiny 
se pak nejvíce lišila TMR2, která měla vyšší 
sušinu. Objemová hmotnost byla nejvyš-
ší u TMR1 a nejnižší u TMR4 (graf 3). 
Nejdůležitější informací je ale to, že TMR 1 
se od ostatních lišila zejména v obsahu 
NDF i peNDF, která byla podle Plaiziera 
(2004) již pod hranicí rizika acidózy 
(12,5 %). U ostatních TMR byly hodnoty peN-
DF vyšší (TMR2 13, TMR3 12,6 a TMR4 14). 
Pro zajištění pH v bachoru nad 6,0, tedy 
již s nižším rizikem, Berzaghi a Mertens 
(2004) doporučují peNDF větší než 22 %, 
pro zajištění obsahu tuku v mléce nad 
3,4 % by podle nich mělo stačit peNDF 
nad 20 %. Normativně by se měla hodnota 
peNDF pohybovat v rozmezí 22 až 24 %. 
V souladu se studiemi Yang a Beauchemin 
(2005, 2006), že s rostoucím peNDF v TMR 
se může zlepšit trávení vlákniny, jsou i naše 
výsledky. Yang a Beauchemin (2005, 2006) 
v experimentu s šesti laktujícími dojnicemi 
s bachorovými kanylami krmili kuku-
řičnou dietou s různou peNDF (vysokou, 
střední a nízkou, získanými změnou 
délky částice kukuřičné siláže). Dospěli 
k závěru, že celkový čas pro přežvykování 
se lineárně zvyšoval zvyšováním peNDF 
v TMR, zatímco vliv peNDF na pH bachoru 
byl minimální. I v našem pokuse každá 
dojnice reagovala na změny TMR a tedy 
i peNDF individuálním způsobem (graf 
5). Průměrné hodnoty pH se k hranici 5,8 
přibližovaly, ale dlouhodobě ji nepřekročily 
u žádné dojnice, ani u TMR1, u které byla 
peNDF pod hranicí rizika. V další studii 
Yang a Beauchemin (2009), tentokrát s TMR 
složenou převážně z vojtěškové siláže, se jim 
již podařilo potvrdit, že zvýšením peNDF 
v TMR se riziko acidózy u dojnic sníží. 
Pouze v případě diet s nízkým podílem 
strukturních krmiv (35 % siláže k 65 % 
koncentrátu na bázi sušiny) a zvýšené délky 
částic v TMR se riziko acidózy nedařilo 
tlumit, protože fermentovatelnost takového 
krmiva je vysoká a žvýkací aktivity jsou 
minimální. My jsme žvýkací aktivity měřili 
v etologickém pokuse pozorováním zvířat 
a zápisem druhu činnosti každých deset mi-
nut od 7 hodin ráno po 19 hodin večer. Žvý-
kací aktivity i aktivity související s příjmem 
TMR a vody (graf 6) byly nižší u TMR1 
a TMR4, které neobsahovaly slámu.
V grafu 7 je uvedena denní spotřeba 

krmiv a produkce mléka u dojnic v poku-
se. S pokračující laktací se oba ukazatele 
snižovaly. Z grafu je patrné, že se jednalo 
o dojnice s vysokou užitkovostí. Celková 
produkce mléka (305 denní laktace) od 
jedné dojnice v pokuse byla v průměru 
10 743 litrů. Oproti předchozí 305den-
ní laktaci (9153 l) byla 305denní laktace 
z pokusného období s větším rizikem 
acidózy vyšší. Je ale třeba počítat s tím, že 
krmení TMR s peNDF pod 12,5 % a pH 
v bachoru 5,8 a nižší může některou dojnici 
negativně poznamenat. Jak ale uvádí ve své 
review prof. Forbes z Univerzity v Leedsu 
(Forbes 2007), trávení přežvýkavců není 
tak jednoduché, jak je často prezentováno. 
Individualita zvířat v tom hraje velkou roli.

Závěr
Výsledky experimentu ve VÚŽV potvrzu-
jí, že je nutné se tímto tématem intenzivně 
zabývat, zejména hledat příčiny, proč 
některé dojnice reagují na změny TMR 
jinak než ty ostatní. Výsledky je nutné 
předávat zemědělcům co nejdříve, aby 
se vyvarovali chyb, které by krmením 
krmivy s nevhodnou strukturou mohly 
nastat. Strukturu krmiva lze negativně 
ovlivnit totiž již nevhodným použitím 
mechanizace při sklizni pícnin, procesem 
vybírání ze silážních prostor a mícháním 
v krmném voze, ale i způsobem zavadá-
ní píce na poli a následným ošetřením 
silážními přípravky. Pokud se dojnice 
krmí na hranici rizika acidózy, lze do-
sáhnout lepších výsledků užitkovosti, je 
však třeba počítat s větším rizikem, že to 
některou dojnici negativně poznamená.

Poděkování: Článek byl publikován za 
podpory Ministerstva zemědělství při České 
technologické platformě pro zemědělství. 
Výsledky byly získány v rámci řešení projektu 
MZe NAZV QJ1510391. Poděkování patří 
také kolegům z oddělení výživy a krmení, 
z oddělení technologie a techniky chovu 
hospodářských zvířat a pracovníkům 
Účelového hospodářství VÚŽV za pomoc 
s vedením a vyhodnocováním pokusu.

Literatura je k dispozici u autora příspěvku.

Článek byl odborně recenzován.

Ing. Radko Loučka, CSc.
Výzkumný ústav živočišné výroby, v.v.i., 

Praha-Uhříněves,
Kontakt na autora:

loucka.radko@vuzv.cz
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Úvod
Dne 20. 6. 2017 proběhl ve Výzkumném 
ústavu živočišné výroby, v. v. i., Praha-
-Uhříněves (VÚŽV) workshop s názvem 
Využití vlákniny a separace krmiv k hod-
nocení krmných dávek skotu. Pořadatelem 
byla Česká technologická platforma pro 
zemědělství ve spolupráci s VÚŽV. Cílem 
bylo představit nové technologie tzv. 
precizního krmení a také výsledky pokusů 
získaných v rámci řešení projektu MZe 
NAZV QJ1510391 Omezení rizik spojených 
s výživou skotu s vysokou užitkovostí. 
Největší zájem přítomných odborníků 
se týkal posuzování vlákniny ve směs-
ných krmných dávkách (TMR) a určování 
vhodné struktury krmiv pro dojnice. 
Vlákninou se většinou rozumí složka krmi-
va, která představuje ve výživě většiny zvířat 
méně stravitelnou část jejich potravy. Tro-
chu jinak je to u přežvýkavců, kteří mohou 
větší část vlákniny rozložit a získat z ní po-
třebnou energii. Lze říci, že pro ně je vlákni-
na hlavní složkou krmiva. Vláknina má při 
trávení nezastupitelný význam i u zvířat, 
pro něž je třeba zcela nestravitelná. Má např. 
velmi důležitou funkci zahuštění tráveniny 
v tlustém střevě. Vláknina je velmi široký 
pojem. Můžeme ji hodnotit z několika hledi-
sek, např. biochemického, nebo dietetického. 
Hlavní funkcí vlákniny u přežvýkavců je 
poskytovat energii pro mikrobiální syntézu. 
Z hlediska biochemického se u vlákniny 
hodnotí její složení (podíl frakcí) a stravitel-
nost. Podle amerického systému hodnocení 
podle Van Soesta et al. (1991) je za vlákninu 
považována buněčná stěna, což je z chemic-
kého hlediska tzv. neutrálně detergentní 
vláknina (NDF), tedy vláknina nerozpustná 
v neutrálním detergentu, neboli struktur-
ní sacharid. Do NDF patří hemicelulóza, 
celulóza a lignin, přičemž celulóza a lignin 
jsou rozpustné v kyselém detergentu (ADF). 
Kromě strukturních sacharidů existují ještě 
dobře rozpustné nestrukturní sacharidy, 
mezi něž patří cukry, škroby a fruktany, ale 
i pektiny, beta-glukany a galaktany (poslední 
tři jmenované látky jsou sice součástí buněč-
ných stěn, ale jsou v neutrálním detergentu 
rozpustné). Podle weendeského systému 
hodnocení, dříve hodně používaného v Ev-
ropě, se celulóza a část ligninu (nerozpustný 
v zásadě) označují jako hrubá vláknina. 
Hlavní funkcí NDF v TMR přežvýkavců 
je poskytovat energii pro mikrobiální syn-
tézu, zajišťovat správnou činnost bachoru 
a tím i zdravotní stav zvířat. Příliš NDF 
v TMR ale může negativně omezit příjem 
krmiva zvířaty. V předžaludcích skotu se 

zejména mikrobiální fermentací přemě-
ňuje vláknina na těkavé mastné kyseliny 
(TMK), které uhrazují energetickou 
potřebu skotu ze 70 %. Štěpením vlákniny 
vzniká především kyselina octová, která 
zvyšuje tučnost mléka. Pokud jsou dojnice 
krmeny s vyšším podílem jádra v krm-
né dávce, produktem štěpení je kyselina 
propionová, což je hlavní zdroj pohotové 
energie zvířat. Ta ale musí být v bacho-
ru ve správném poměru k dusíkatým 
látkám. Pokud tomu tak není, významně 
zvyšuje kyselost obsahu bachoru. Pokud 
je kyselost příliš vysoká, může dojít k tzv. 
acidóze, což se většinou i dost rychle 
projeví na užitkovosti a zdraví zvířete.

Bachorový obsah se musí 
promíchávat a posunovat
Z hlediska dietetického se hodnotí pře-
devším fyzikální stav krmiva, tedy délka 
řezanky a její rozmělněnost, což se často 
označuje jako struktura. Větší částice kr-
miva podporují motoriku bachoru a rejekci, 
tedy návrat části krmiva do dutiny ústní, 
kde se prosliňuje. To přispívá k neutralizaci 
obsahu bachoru. Jednotlivé části krmiva 
lze podle velikosti nebo hmotnosti oddělit 
separováním s využitím různých metodik. 
Mechanickým rozmělněním krmiva před 
vstupem do bachoru lze zvýšit jeho příjem 
a rychlost pasáže do dalších částí zažívacího 
traktu, ale jen do určitého limitu, po jeho pře-
kročení se příjem diametrálně sníží. Bacho-
rový obsah se musí promíchávat. Za den pro-
běhne v bachoru asi 2500 vlnivých stahů, kte-
ré jsou poměrně intenzivní. Hlavní, primární 
stahy trvají asi čtyři sekundy a mají průměr-
ný rytmus 1,5 stahu za minutu v průběhu pří-
jmu krmiva a jeden stah v čase mimo příjem 
krmiva. Poměr mezi délkou rotace (stahu) 
a klidem udává bachorový kvocient (BQ), 
který se fyziologicky pohybuje mezi 2,4 a 3,0.
Obecně platí, že dojnice obvykle vyžadují, 
aby bylo v TMR alespoň 30 % NDF v sušině. 
Když je ho více, sice stoupá obsah tuku 
v mléce, ale klesá příjem krmiva i množ-
ství vyprodukovaného mléka. Když je ho 
méně, dojivost sice mírně stoupá, ale klesá 
tučnost a příjem. S limitem NDF v TMR 
úzce souvisí velikost částic v bachoru, 
která může významně ovlivnit přežvýkání 
a funkce bachoru. Zde platí, že za strukturní 
jsou považovány částice větší než 8 mm. 
Pro tento stav byl zaveden pojem fyzikálně 
efektivní faktor (pef), který charakteri-
zuje součet všech částic, jež neprojdou 
sítem s oky 8 mm, což je považováno za 
limit pro požadovanou strukturu krmiva. 

Násobením procenta NDF faktorem pef se 
vypočítá tzv. fyzikálně efektivní vláknina 
(peNDF, Beauchemin et Yang 2005).
Velikost částic je sice hlavním faktorem, kte-
rý stimuluje přežvýkání a funkce bachoru, 
ale zdaleka ne jediným a nemusí bachoro-
vou acidózu redukovat. O tom, že trávení 
přežvýkavců není tak jednoduché, jak se 
mnohdy prezentuje, svědčí vědecké články, 
které si někdy i odporují. K faktorům, které 
mohou funkce bachoru významně ovlivnit, 
patří vnitřní pufrační kapacita, tuk, bílko-
viny, cukry a navíc i něco úplně vnějšího 
a tím jsou například předměty v bachoru. 
Pro zajištění pH v bachoru nad 6,0 se v lite-
ratuře (Berzaghi et Mertens 2004) dopo-
ručuje peNDF větší než 22 %, pro zajištění 
obsahu tuku v mléce nad 3,4 % by mělo sta-
čit peNDF nad 20 %. Normativně by se měla 
hodnota peNDF pohybovat v rozmezí 22 až 
24 %. Plaizier (2004) stanovil, že peNDF 12,5 
% nebo nižší vede v bachoru k velkému riziku 
vzniku SARA (Subacute ruminal acidosis), 
za kritické je považováno peNDF mezi 12,5 
a 14. SARA nastává, když se pH v bachoru 
nachází 24 hod. pod hranicí 5,8 (Valente et 
al., 2017). Mnozí za kritickou hranici pro 
SARA již považují, když pH klesne pod 5,8, 
to ale během dne může nastat dokonce ně-
kolikrát, přičemž dojnice se s tím většinou 
dokážou rychle vyrovnat, např. se napijí.

Posouzení struktury krmiva
Strukturu TMR lze posoudit v provoz-
ních podmínkách pomocí zařízení Penn 
State Particle Separator (PSPS). Jedná se 
o levnou a jednoduchou metodu, která se 
při správném použití může stát dobrým 
zdrojem informací o zařazených krmivech, 
kvalitě přípravy, kvalitě míchání i o pří-
padném přebírání směsné krmné dávky 
dojnicemi. I tímto jednoduchým sledo-
váním lze přispět k vyvarování se rizika 
výskytu metabolických chorob dojnic.
Původní PSPS byl představen v USA již 
v roce 1996. Pomocí něj lze kvantitativně 
stanovit podíl jednotlivých frakcí TMR. 
PSPS se skládá ze dvou sít a spodní misky. 
Na prvním sítu jsou zachyceny částice delší 
než 19 mm, druhé síto zachycuje částice 
delší než 8 mm, částice menší zůstávají na 
dně boxu. Existují sice i další varianty PSPS, 
které mají tři nebo pět sít, případně i me-
chanickou třepačku, ale síta s oky 19 a 8 mm 
plně pro stanovení peNDF vyhovují. Částice 
zachycené na sítu 19 mm představují frakci, 
která formuje tzv. bachorovou matraci. 
Této frakce je potřeba jenom tolik, aby byla 
matrace vytvořena. V matraci se zachycují 
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jemné rozdrobené částice, které by jinak 
rychle přešly do dalších částí trávicího trak-
tu. Druhá frakce je ta hlavní část, která je 
fermentovatelná a podporuje růst mikrobů. 

Cíl
Cílem pokusu bylo zjistit, jak dojnice 
reagují na peNDF, která se pohybuje na 
hranici rizika vzniku acidózy bachoru.

Metodika 
Do pokusu, který proběhl v nové stáji 
Účelového hospodářství VÚŽV v Netlu-
kách, bylo zařazeno 26 dojnic holštýnské-
ho plemene, šesti dojnicím byl perorálně 
aplikován eCOW bolus, který každých 
15 minut měřil pH bachoru s přesností 
0,1 stupně. Spotřeba krmiv byla měřena 
nepřetržitě s využitím automatických krm-
ných boxů a zapisována pomocí so� waru 
FarmPro� t. Testovány byly čtyři TMR, 
každá po dobu třech týdnů. Složení TMR je 
uvedeno v tabulce 1. Aby si dojnice „ne-
přilepšovaly“ strukturním krmivem, byla 
podestýlka pouze z pilin, respektive hoblin.
Hodnoty peNDF byly stanoveny s využitím 
PSPS se síty 19 a 8 mm podle metodiky 
Beauchemin et Yang (2005). Podíl tzv. ba-
chorové matrace k sedlině na dně pětilitrové 
nádoby byl stanoven mokrou cestou. Do 
nádoby bylo naváženo 300 g TMR a změ-
řen objem materiálu v nádobě. Objemová 
hmotnost volně loženého krmiva, která 
je uvedena v gramech na litr, pak byla 
vypočtena dělením hmotnosti vzorku jeho 
objemem. Pak bylo krmivo zalito vodou 
po rysku pěti litrů. Po zamíchání obsahu 
nádoby a ponechání 24 hodin v klidu byla 
změřena výška sedliny a výška plavající 
matrace. Produkce mléka byla měřena 
dvakrát denně analyzátorem A� lab, který 
umožňuje sledování kvalitativních a kvan-
titativních parametrů mléka a automa-
ticky je zapisuje do so� waru A� farm.
Ve všech čtyřech vykazovaných obdobích 
s odlišným krmením TMR bylo prove-
deno hodnocení chování krav. Sledování 
začalo vždy v 7 hodin a končilo v 19 hodin. 
Aktivity zvířat (přežvykování, ležení, stání, 
žraní a pití) byly zapisovány každých deset 
minut. Doba dojení byla zahrnuta do stání.
Byly sledovány i další ukazatele, ale 
ty již z důvodu požadované délky pří-
spěvku neuvádím, protože pro toto 
vyhodnocení nejsou tak důležité.

Výsledky a diskuse
Z grafu 1 je patrné, že v každé následující 
TMR byl nižší podíl částic, které propad-

ly síty s oky 19 a 8 mm, resp. vyšší podíl 
částic, které zůstaly na sítu 19 mm. Sepa-
race mokrou cestou však dopadla odlišně. 
Od ostatních TMR se výrazně odlišila 
TMR3, ve které byl naměřen vyšší podíl 
sedliny (graf 2). Z pohledu obsahu sušiny 
se pak nejvíce lišila TMR2, která měla vyšší 
sušinu. Objemová hmotnost byla nejvyš-
ší u TMR1 a nejnižší u TMR4 (graf 3). 
Nejdůležitější informací je ale to, že TMR 1 
se od ostatních lišila zejména v obsahu 
NDF i peNDF, která byla podle Plaiziera 
(2004) již pod hranicí rizika acidózy 
(12,5 %). U ostatních TMR byly hodnoty peN-
DF vyšší (TMR2 13, TMR3 12,6 a TMR4 14). 
Pro zajištění pH v bachoru nad 6,0, tedy 
již s nižším rizikem, Berzaghi a Mertens 
(2004) doporučují peNDF větší než 22 %, 
pro zajištění obsahu tuku v mléce nad 
3,4 % by podle nich mělo stačit peNDF 
nad 20 %. Normativně by se měla hodnota 
peNDF pohybovat v rozmezí 22 až 24 %. 
V souladu se studiemi Yang a Beauchemin 
(2005, 2006), že s rostoucím peNDF v TMR 
se může zlepšit trávení vlákniny, jsou i naše 
výsledky. Yang a Beauchemin (2005, 2006) 
v experimentu s šesti laktujícími dojnicemi 
s bachorovými kanylami krmili kuku-
řičnou dietou s různou peNDF (vysokou, 
střední a nízkou, získanými změnou 
délky částice kukuřičné siláže). Dospěli 
k závěru, že celkový čas pro přežvykování 
se lineárně zvyšoval zvyšováním peNDF 
v TMR, zatímco vliv peNDF na pH bachoru 
byl minimální. I v našem pokuse každá 
dojnice reagovala na změny TMR a tedy 
i peNDF individuálním způsobem (graf 
5). Průměrné hodnoty pH se k hranici 5,8 
přibližovaly, ale dlouhodobě ji nepřekročily 
u žádné dojnice, ani u TMR1, u které byla 
peNDF pod hranicí rizika. V další studii 
Yang a Beauchemin (2009), tentokrát s TMR 
složenou převážně z vojtěškové siláže, se jim 
již podařilo potvrdit, že zvýšením peNDF 
v TMR se riziko acidózy u dojnic sníží. 
Pouze v případě diet s nízkým podílem 
strukturních krmiv (35 % siláže k 65 % 
koncentrátu na bázi sušiny) a zvýšené délky 
částic v TMR se riziko acidózy nedařilo 
tlumit, protože fermentovatelnost takového 
krmiva je vysoká a žvýkací aktivity jsou 
minimální. My jsme žvýkací aktivity měřili 
v etologickém pokuse pozorováním zvířat 
a zápisem druhu činnosti každých deset mi-
nut od 7 hodin ráno po 19 hodin večer. Žvý-
kací aktivity i aktivity související s příjmem 
TMR a vody (graf 6) byly nižší u TMR1 
a TMR4, které neobsahovaly slámu.
V grafu 7 je uvedena denní spotřeba 

krmiv a produkce mléka u dojnic v poku-
se. S pokračující laktací se oba ukazatele 
snižovaly. Z grafu je patrné, že se jednalo 
o dojnice s vysokou užitkovostí. Celková 
produkce mléka (305 denní laktace) od 
jedné dojnice v pokuse byla v průměru 
10 743 litrů. Oproti předchozí 305den-
ní laktaci (9153 l) byla 305denní laktace 
z pokusného období s větším rizikem 
acidózy vyšší. Je ale třeba počítat s tím, že 
krmení TMR s peNDF pod 12,5 % a pH 
v bachoru 5,8 a nižší může některou dojnici 
negativně poznamenat. Jak ale uvádí ve své 
review prof. Forbes z Univerzity v Leedsu 
(Forbes 2007), trávení přežvýkavců není 
tak jednoduché, jak je často prezentováno. 
Individualita zvířat v tom hraje velkou roli.

Závěr
Výsledky experimentu ve VÚŽV potvrzu-
jí, že je nutné se tímto tématem intenzivně 
zabývat, zejména hledat příčiny, proč 
některé dojnice reagují na změny TMR 
jinak než ty ostatní. Výsledky je nutné 
předávat zemědělcům co nejdříve, aby 
se vyvarovali chyb, které by krmením 
krmivy s nevhodnou strukturou mohly 
nastat. Strukturu krmiva lze negativně 
ovlivnit totiž již nevhodným použitím 
mechanizace při sklizni pícnin, procesem 
vybírání ze silážních prostor a mícháním 
v krmném voze, ale i způsobem zavadá-
ní píce na poli a následným ošetřením 
silážními přípravky. Pokud se dojnice 
krmí na hranici rizika acidózy, lze do-
sáhnout lepších výsledků užitkovosti, je 
však třeba počítat s větším rizikem, že to 
některou dojnici negativně poznamená.
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jemné rozdrobené částice, které by jinak 
rychle přešly do dalších částí trávicího trak-
tu. Druhá frakce je ta hlavní část, která je 
fermentovatelná a podporuje růst mikrobů. 

Cíl
Cílem pokusu bylo zjistit, jak dojnice 
reagují na peNDF, která se pohybuje na 
hranici rizika vzniku acidózy bachoru.

Metodika 
Do pokusu, který proběhl v nové stáji 
Účelového hospodářství VÚŽV v Netlu-
kách, bylo zařazeno 26 dojnic holštýnské-
ho plemene, šesti dojnicím byl perorálně 
aplikován eCOW bolus, který každých 
15 minut měřil pH bachoru s přesností 
0,1 stupně. Spotřeba krmiv byla měřena 
nepřetržitě s využitím automatických krm-
ných boxů a zapisována pomocí so� waru 
FarmPro� t. Testovány byly čtyři TMR, 
každá po dobu třech týdnů. Složení TMR je 
uvedeno v tabulce 1. Aby si dojnice „ne-
přilepšovaly“ strukturním krmivem, byla 
podestýlka pouze z pilin, respektive hoblin.
Hodnoty peNDF byly stanoveny s využitím 
PSPS se síty 19 a 8 mm podle metodiky 
Beauchemin et Yang (2005). Podíl tzv. ba-
chorové matrace k sedlině na dně pětilitrové 
nádoby byl stanoven mokrou cestou. Do 
nádoby bylo naváženo 300 g TMR a změ-
řen objem materiálu v nádobě. Objemová 
hmotnost volně loženého krmiva, která 
je uvedena v gramech na litr, pak byla 
vypočtena dělením hmotnosti vzorku jeho 
objemem. Pak bylo krmivo zalito vodou 
po rysku pěti litrů. Po zamíchání obsahu 
nádoby a ponechání 24 hodin v klidu byla 
změřena výška sedliny a výška plavající 
matrace. Produkce mléka byla měřena 
dvakrát denně analyzátorem A� lab, který 
umožňuje sledování kvalitativních a kvan-
titativních parametrů mléka a automa-
ticky je zapisuje do so� waru A� farm.
Ve všech čtyřech vykazovaných obdobích 
s odlišným krmením TMR bylo prove-
deno hodnocení chování krav. Sledování 
začalo vždy v 7 hodin a končilo v 19 hodin. 
Aktivity zvířat (přežvykování, ležení, stání, 
žraní a pití) byly zapisovány každých deset 
minut. Doba dojení byla zahrnuta do stání.
Byly sledovány i další ukazatele, ale 
ty již z důvodu požadované délky pří-
spěvku neuvádím, protože pro toto 
vyhodnocení nejsou tak důležité.

Výsledky a diskuse
Z grafu 1 je patrné, že v každé následující 
TMR byl nižší podíl částic, které propad-

ly síty s oky 19 a 8 mm, resp. vyšší podíl 
částic, které zůstaly na sítu 19 mm. Sepa-
race mokrou cestou však dopadla odlišně. 
Od ostatních TMR se výrazně odlišila 
TMR3, ve které byl naměřen vyšší podíl 
sedliny (graf 2). Z pohledu obsahu sušiny 
se pak nejvíce lišila TMR2, která měla vyšší 
sušinu. Objemová hmotnost byla nejvyš-
ší u TMR1 a nejnižší u TMR4 (graf 3). 
Nejdůležitější informací je ale to, že TMR 1 
se od ostatních lišila zejména v obsahu 
NDF i peNDF, která byla podle Plaiziera 
(2004) již pod hranicí rizika acidózy 
(12,5 %). U ostatních TMR byly hodnoty peN-
DF vyšší (TMR2 13, TMR3 12,6 a TMR4 14). 
Pro zajištění pH v bachoru nad 6,0, tedy 
již s nižším rizikem, Berzaghi a Mertens 
(2004) doporučují peNDF větší než 22 %, 
pro zajištění obsahu tuku v mléce nad 
3,4 % by podle nich mělo stačit peNDF 
nad 20 %. Normativně by se měla hodnota 
peNDF pohybovat v rozmezí 22 až 24 %. 
V souladu se studiemi Yang a Beauchemin 
(2005, 2006), že s rostoucím peNDF v TMR 
se může zlepšit trávení vlákniny, jsou i naše 
výsledky. Yang a Beauchemin (2005, 2006) 
v experimentu s šesti laktujícími dojnicemi 
s bachorovými kanylami krmili kuku-
řičnou dietou s různou peNDF (vysokou, 
střední a nízkou, získanými změnou 
délky částice kukuřičné siláže). Dospěli 
k závěru, že celkový čas pro přežvykování 
se lineárně zvyšoval zvyšováním peNDF 
v TMR, zatímco vliv peNDF na pH bachoru 
byl minimální. I v našem pokuse každá 
dojnice reagovala na změny TMR a tedy 
i peNDF individuálním způsobem (graf 
5). Průměrné hodnoty pH se k hranici 5,8 
přibližovaly, ale dlouhodobě ji nepřekročily 
u žádné dojnice, ani u TMR1, u které byla 
peNDF pod hranicí rizika. V další studii 
Yang a Beauchemin (2009), tentokrát s TMR 
složenou převážně z vojtěškové siláže, se jim 
již podařilo potvrdit, že zvýšením peNDF 
v TMR se riziko acidózy u dojnic sníží. 
Pouze v případě diet s nízkým podílem 
strukturních krmiv (35 % siláže k 65 % 
koncentrátu na bázi sušiny) a zvýšené délky 
částic v TMR se riziko acidózy nedařilo 
tlumit, protože fermentovatelnost takového 
krmiva je vysoká a žvýkací aktivity jsou 
minimální. My jsme žvýkací aktivity měřili 
v etologickém pokuse pozorováním zvířat 
a zápisem druhu činnosti každých deset mi-
nut od 7 hodin ráno po 19 hodin večer. Žvý-
kací aktivity i aktivity související s příjmem 
TMR a vody (graf 6) byly nižší u TMR1 
a TMR4, které neobsahovaly slámu.
V grafu 7 je uvedena denní spotřeba 

krmiv a produkce mléka u dojnic v poku-
se. S pokračující laktací se oba ukazatele 
snižovaly. Z grafu je patrné, že se jednalo 
o dojnice s vysokou užitkovostí. Celková 
produkce mléka (305 denní laktace) od 
jedné dojnice v pokuse byla v průměru 
10 743 litrů. Oproti předchozí 305den-
ní laktaci (9153 l) byla 305denní laktace 
z pokusného období s větším rizikem 
acidózy vyšší. Je ale třeba počítat s tím, že 
krmení TMR s peNDF pod 12,5 % a pH 
v bachoru 5,8 a nižší může některou dojnici 
negativně poznamenat. Jak ale uvádí ve své 
review prof. Forbes z Univerzity v Leedsu 
(Forbes 2007), trávení přežvýkavců není 
tak jednoduché, jak je často prezentováno. 
Individualita zvířat v tom hraje velkou roli.

Závěr
Výsledky experimentu ve VÚŽV potvrzu-
jí, že je nutné se tímto tématem intenzivně 
zabývat, zejména hledat příčiny, proč 
některé dojnice reagují na změny TMR 
jinak než ty ostatní. Výsledky je nutné 
předávat zemědělcům co nejdříve, aby 
se vyvarovali chyb, které by krmením 
krmivy s nevhodnou strukturou mohly 
nastat. Strukturu krmiva lze negativně 
ovlivnit totiž již nevhodným použitím 
mechanizace při sklizni pícnin, procesem 
vybírání ze silážních prostor a mícháním 
v krmném voze, ale i způsobem zavadá-
ní píce na poli a následným ošetřením 
silážními přípravky. Pokud se dojnice 
krmí na hranici rizika acidózy, lze do-
sáhnout lepších výsledků užitkovosti, je 
však třeba počítat s větším rizikem, že to 
některou dojnici negativně poznamená.

Poděkování: Článek byl publikován za 
podpory Ministerstva zemědělství při České 
technologické platformě pro zemědělství. 
Výsledky byly získány v rámci řešení projektu 
MZe NAZV QJ1510391. Poděkování patří 
také kolegům z oddělení výživy a krmení, 
z oddělení technologie a techniky chovu 
hospodářských zvířat a pracovníkům 
Účelového hospodářství VÚŽV za pomoc 
s vedením a vyhodnocováním pokusu.
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Úvod
Dne 20. 6. 2017 proběhl ve Výzkumném 
ústavu živočišné výroby, v. v. i., Praha-
-Uhříněves (VÚŽV) workshop s názvem 
Využití vlákniny a separace krmiv k hod-
nocení krmných dávek skotu. Pořadatelem 
byla Česká technologická platforma pro 
zemědělství ve spolupráci s VÚŽV. Cílem 
bylo představit nové technologie tzv. 
precizního krmení a také výsledky pokusů 
získaných v rámci řešení projektu MZe 
NAZV QJ1510391 Omezení rizik spojených 
s výživou skotu s vysokou užitkovostí. 
Největší zájem přítomných odborníků 
se týkal posuzování vlákniny ve směs-
ných krmných dávkách (TMR) a určování 
vhodné struktury krmiv pro dojnice. 
Vlákninou se většinou rozumí složka krmi-
va, která představuje ve výživě většiny zvířat 
méně stravitelnou část jejich potravy. Tro-
chu jinak je to u přežvýkavců, kteří mohou 
větší část vlákniny rozložit a získat z ní po-
třebnou energii. Lze říci, že pro ně je vlákni-
na hlavní složkou krmiva. Vláknina má při 
trávení nezastupitelný význam i u zvířat, 
pro něž je třeba zcela nestravitelná. Má např. 
velmi důležitou funkci zahuštění tráveniny 
v tlustém střevě. Vláknina je velmi široký 
pojem. Můžeme ji hodnotit z několika hledi-
sek, např. biochemického, nebo dietetického. 
Hlavní funkcí vlákniny u přežvýkavců je 
poskytovat energii pro mikrobiální syntézu. 
Z hlediska biochemického se u vlákniny 
hodnotí její složení (podíl frakcí) a stravitel-
nost. Podle amerického systému hodnocení 
podle Van Soesta et al. (1991) je za vlákninu 
považována buněčná stěna, což je z chemic-
kého hlediska tzv. neutrálně detergentní 
vláknina (NDF), tedy vláknina nerozpustná 
v neutrálním detergentu, neboli struktur-
ní sacharid. Do NDF patří hemicelulóza, 
celulóza a lignin, přičemž celulóza a lignin 
jsou rozpustné v kyselém detergentu (ADF). 
Kromě strukturních sacharidů existují ještě 
dobře rozpustné nestrukturní sacharidy, 
mezi něž patří cukry, škroby a fruktany, ale 
i pektiny, beta-glukany a galaktany (poslední 
tři jmenované látky jsou sice součástí buněč-
ných stěn, ale jsou v neutrálním detergentu 
rozpustné). Podle weendeského systému 
hodnocení, dříve hodně používaného v Ev-
ropě, se celulóza a část ligninu (nerozpustný 
v zásadě) označují jako hrubá vláknina. 
Hlavní funkcí NDF v TMR přežvýkavců 
je poskytovat energii pro mikrobiální syn-
tézu, zajišťovat správnou činnost bachoru 
a tím i zdravotní stav zvířat. Příliš NDF 
v TMR ale může negativně omezit příjem 
krmiva zvířaty. V předžaludcích skotu se 

zejména mikrobiální fermentací přemě-
ňuje vláknina na těkavé mastné kyseliny 
(TMK), které uhrazují energetickou 
potřebu skotu ze 70 %. Štěpením vlákniny 
vzniká především kyselina octová, která 
zvyšuje tučnost mléka. Pokud jsou dojnice 
krmeny s vyšším podílem jádra v krm-
né dávce, produktem štěpení je kyselina 
propionová, což je hlavní zdroj pohotové 
energie zvířat. Ta ale musí být v bacho-
ru ve správném poměru k dusíkatým 
látkám. Pokud tomu tak není, významně 
zvyšuje kyselost obsahu bachoru. Pokud 
je kyselost příliš vysoká, může dojít k tzv. 
acidóze, což se většinou i dost rychle 
projeví na užitkovosti a zdraví zvířete.

Bachorový obsah se musí 
promíchávat a posunovat
Z hlediska dietetického se hodnotí pře-
devším fyzikální stav krmiva, tedy délka 
řezanky a její rozmělněnost, což se často 
označuje jako struktura. Větší částice kr-
miva podporují motoriku bachoru a rejekci, 
tedy návrat části krmiva do dutiny ústní, 
kde se prosliňuje. To přispívá k neutralizaci 
obsahu bachoru. Jednotlivé části krmiva 
lze podle velikosti nebo hmotnosti oddělit 
separováním s využitím různých metodik. 
Mechanickým rozmělněním krmiva před 
vstupem do bachoru lze zvýšit jeho příjem 
a rychlost pasáže do dalších částí zažívacího 
traktu, ale jen do určitého limitu, po jeho pře-
kročení se příjem diametrálně sníží. Bacho-
rový obsah se musí promíchávat. Za den pro-
běhne v bachoru asi 2500 vlnivých stahů, kte-
ré jsou poměrně intenzivní. Hlavní, primární 
stahy trvají asi čtyři sekundy a mají průměr-
ný rytmus 1,5 stahu za minutu v průběhu pří-
jmu krmiva a jeden stah v čase mimo příjem 
krmiva. Poměr mezi délkou rotace (stahu) 
a klidem udává bachorový kvocient (BQ), 
který se fyziologicky pohybuje mezi 2,4 a 3,0.
Obecně platí, že dojnice obvykle vyžadují, 
aby bylo v TMR alespoň 30 % NDF v sušině. 
Když je ho více, sice stoupá obsah tuku 
v mléce, ale klesá příjem krmiva i množ-
ství vyprodukovaného mléka. Když je ho 
méně, dojivost sice mírně stoupá, ale klesá 
tučnost a příjem. S limitem NDF v TMR 
úzce souvisí velikost částic v bachoru, 
která může významně ovlivnit přežvýkání 
a funkce bachoru. Zde platí, že za strukturní 
jsou považovány částice větší než 8 mm. 
Pro tento stav byl zaveden pojem fyzikálně 
efektivní faktor (pef), který charakteri-
zuje součet všech částic, jež neprojdou 
sítem s oky 8 mm, což je považováno za 
limit pro požadovanou strukturu krmiva. 

Násobením procenta NDF faktorem pef se 
vypočítá tzv. fyzikálně efektivní vláknina 
(peNDF, Beauchemin et Yang 2005).
Velikost částic je sice hlavním faktorem, kte-
rý stimuluje přežvýkání a funkce bachoru, 
ale zdaleka ne jediným a nemusí bachoro-
vou acidózu redukovat. O tom, že trávení 
přežvýkavců není tak jednoduché, jak se 
mnohdy prezentuje, svědčí vědecké články, 
které si někdy i odporují. K faktorům, které 
mohou funkce bachoru významně ovlivnit, 
patří vnitřní pufrační kapacita, tuk, bílko-
viny, cukry a navíc i něco úplně vnějšího 
a tím jsou například předměty v bachoru. 
Pro zajištění pH v bachoru nad 6,0 se v lite-
ratuře (Berzaghi et Mertens 2004) dopo-
ručuje peNDF větší než 22 %, pro zajištění 
obsahu tuku v mléce nad 3,4 % by mělo sta-
čit peNDF nad 20 %. Normativně by se měla 
hodnota peNDF pohybovat v rozmezí 22 až 
24 %. Plaizier (2004) stanovil, že peNDF 12,5 
% nebo nižší vede v bachoru k velkému riziku 
vzniku SARA (Subacute ruminal acidosis), 
za kritické je považováno peNDF mezi 12,5 
a 14. SARA nastává, když se pH v bachoru 
nachází 24 hod. pod hranicí 5,8 (Valente et 
al., 2017). Mnozí za kritickou hranici pro 
SARA již považují, když pH klesne pod 5,8, 
to ale během dne může nastat dokonce ně-
kolikrát, přičemž dojnice se s tím většinou 
dokážou rychle vyrovnat, např. se napijí.

Posouzení struktury krmiva
Strukturu TMR lze posoudit v provoz-
ních podmínkách pomocí zařízení Penn 
State Particle Separator (PSPS). Jedná se 
o levnou a jednoduchou metodu, která se 
při správném použití může stát dobrým 
zdrojem informací o zařazených krmivech, 
kvalitě přípravy, kvalitě míchání i o pří-
padném přebírání směsné krmné dávky 
dojnicemi. I tímto jednoduchým sledo-
váním lze přispět k vyvarování se rizika 
výskytu metabolických chorob dojnic.
Původní PSPS byl představen v USA již 
v roce 1996. Pomocí něj lze kvantitativně 
stanovit podíl jednotlivých frakcí TMR. 
PSPS se skládá ze dvou sít a spodní misky. 
Na prvním sítu jsou zachyceny částice delší 
než 19 mm, druhé síto zachycuje částice 
delší než 8 mm, částice menší zůstávají na 
dně boxu. Existují sice i další varianty PSPS, 
které mají tři nebo pět sít, případně i me-
chanickou třepačku, ale síta s oky 19 a 8 mm 
plně pro stanovení peNDF vyhovují. Částice 
zachycené na sítu 19 mm představují frakci, 
která formuje tzv. bachorovou matraci. 
Této frakce je potřeba jenom tolik, aby byla 
matrace vytvořena. V matraci se zachycují 
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jemné rozdrobené částice, které by jinak 
rychle přešly do dalších částí trávicího trak-
tu. Druhá frakce je ta hlavní část, která je 
fermentovatelná a podporuje růst mikrobů. 

Cíl
Cílem pokusu bylo zjistit, jak dojnice 
reagují na peNDF, která se pohybuje na 
hranici rizika vzniku acidózy bachoru.

Metodika 
Do pokusu, který proběhl v nové stáji 
Účelového hospodářství VÚŽV v Netlu-
kách, bylo zařazeno 26 dojnic holštýnské-
ho plemene, šesti dojnicím byl perorálně 
aplikován eCOW bolus, který každých 
15 minut měřil pH bachoru s přesností 
0,1 stupně. Spotřeba krmiv byla měřena 
nepřetržitě s využitím automatických krm-
ných boxů a zapisována pomocí so� waru 
FarmPro� t. Testovány byly čtyři TMR, 
každá po dobu třech týdnů. Složení TMR je 
uvedeno v tabulce 1. Aby si dojnice „ne-
přilepšovaly“ strukturním krmivem, byla 
podestýlka pouze z pilin, respektive hoblin.
Hodnoty peNDF byly stanoveny s využitím 
PSPS se síty 19 a 8 mm podle metodiky 
Beauchemin et Yang (2005). Podíl tzv. ba-
chorové matrace k sedlině na dně pětilitrové 
nádoby byl stanoven mokrou cestou. Do 
nádoby bylo naváženo 300 g TMR a změ-
řen objem materiálu v nádobě. Objemová 
hmotnost volně loženého krmiva, která 
je uvedena v gramech na litr, pak byla 
vypočtena dělením hmotnosti vzorku jeho 
objemem. Pak bylo krmivo zalito vodou 
po rysku pěti litrů. Po zamíchání obsahu 
nádoby a ponechání 24 hodin v klidu byla 
změřena výška sedliny a výška plavající 
matrace. Produkce mléka byla měřena 
dvakrát denně analyzátorem A� lab, který 
umožňuje sledování kvalitativních a kvan-
titativních parametrů mléka a automa-
ticky je zapisuje do so� waru A� farm.
Ve všech čtyřech vykazovaných obdobích 
s odlišným krmením TMR bylo prove-
deno hodnocení chování krav. Sledování 
začalo vždy v 7 hodin a končilo v 19 hodin. 
Aktivity zvířat (přežvykování, ležení, stání, 
žraní a pití) byly zapisovány každých deset 
minut. Doba dojení byla zahrnuta do stání.
Byly sledovány i další ukazatele, ale 
ty již z důvodu požadované délky pří-
spěvku neuvádím, protože pro toto 
vyhodnocení nejsou tak důležité.

Výsledky a diskuse
Z grafu 1 je patrné, že v každé následující 
TMR byl nižší podíl částic, které propad-

ly síty s oky 19 a 8 mm, resp. vyšší podíl 
částic, které zůstaly na sítu 19 mm. Sepa-
race mokrou cestou však dopadla odlišně. 
Od ostatních TMR se výrazně odlišila 
TMR3, ve které byl naměřen vyšší podíl 
sedliny (graf 2). Z pohledu obsahu sušiny 
se pak nejvíce lišila TMR2, která měla vyšší 
sušinu. Objemová hmotnost byla nejvyš-
ší u TMR1 a nejnižší u TMR4 (graf 3). 
Nejdůležitější informací je ale to, že TMR 1 
se od ostatních lišila zejména v obsahu 
NDF i peNDF, která byla podle Plaiziera 
(2004) již pod hranicí rizika acidózy 
(12,5 %). U ostatních TMR byly hodnoty peN-
DF vyšší (TMR2 13, TMR3 12,6 a TMR4 14). 
Pro zajištění pH v bachoru nad 6,0, tedy 
již s nižším rizikem, Berzaghi a Mertens 
(2004) doporučují peNDF větší než 22 %, 
pro zajištění obsahu tuku v mléce nad 
3,4 % by podle nich mělo stačit peNDF 
nad 20 %. Normativně by se měla hodnota 
peNDF pohybovat v rozmezí 22 až 24 %. 
V souladu se studiemi Yang a Beauchemin 
(2005, 2006), že s rostoucím peNDF v TMR 
se může zlepšit trávení vlákniny, jsou i naše 
výsledky. Yang a Beauchemin (2005, 2006) 
v experimentu s šesti laktujícími dojnicemi 
s bachorovými kanylami krmili kuku-
řičnou dietou s různou peNDF (vysokou, 
střední a nízkou, získanými změnou 
délky částice kukuřičné siláže). Dospěli 
k závěru, že celkový čas pro přežvykování 
se lineárně zvyšoval zvyšováním peNDF 
v TMR, zatímco vliv peNDF na pH bachoru 
byl minimální. I v našem pokuse každá 
dojnice reagovala na změny TMR a tedy 
i peNDF individuálním způsobem (graf 
5). Průměrné hodnoty pH se k hranici 5,8 
přibližovaly, ale dlouhodobě ji nepřekročily 
u žádné dojnice, ani u TMR1, u které byla 
peNDF pod hranicí rizika. V další studii 
Yang a Beauchemin (2009), tentokrát s TMR 
složenou převážně z vojtěškové siláže, se jim 
již podařilo potvrdit, že zvýšením peNDF 
v TMR se riziko acidózy u dojnic sníží. 
Pouze v případě diet s nízkým podílem 
strukturních krmiv (35 % siláže k 65 % 
koncentrátu na bázi sušiny) a zvýšené délky 
částic v TMR se riziko acidózy nedařilo 
tlumit, protože fermentovatelnost takového 
krmiva je vysoká a žvýkací aktivity jsou 
minimální. My jsme žvýkací aktivity měřili 
v etologickém pokuse pozorováním zvířat 
a zápisem druhu činnosti každých deset mi-
nut od 7 hodin ráno po 19 hodin večer. Žvý-
kací aktivity i aktivity související s příjmem 
TMR a vody (graf 6) byly nižší u TMR1 
a TMR4, které neobsahovaly slámu.
V grafu 7 je uvedena denní spotřeba 

krmiv a produkce mléka u dojnic v poku-
se. S pokračující laktací se oba ukazatele 
snižovaly. Z grafu je patrné, že se jednalo 
o dojnice s vysokou užitkovostí. Celková 
produkce mléka (305 denní laktace) od 
jedné dojnice v pokuse byla v průměru 
10 743 litrů. Oproti předchozí 305den-
ní laktaci (9153 l) byla 305denní laktace 
z pokusného období s větším rizikem 
acidózy vyšší. Je ale třeba počítat s tím, že 
krmení TMR s peNDF pod 12,5 % a pH 
v bachoru 5,8 a nižší může některou dojnici 
negativně poznamenat. Jak ale uvádí ve své 
review prof. Forbes z Univerzity v Leedsu 
(Forbes 2007), trávení přežvýkavců není 
tak jednoduché, jak je často prezentováno. 
Individualita zvířat v tom hraje velkou roli.

Závěr
Výsledky experimentu ve VÚŽV potvrzu-
jí, že je nutné se tímto tématem intenzivně 
zabývat, zejména hledat příčiny, proč 
některé dojnice reagují na změny TMR 
jinak než ty ostatní. Výsledky je nutné 
předávat zemědělcům co nejdříve, aby 
se vyvarovali chyb, které by krmením 
krmivy s nevhodnou strukturou mohly 
nastat. Strukturu krmiva lze negativně 
ovlivnit totiž již nevhodným použitím 
mechanizace při sklizni pícnin, procesem 
vybírání ze silážních prostor a mícháním 
v krmném voze, ale i způsobem zavadá-
ní píce na poli a následným ošetřením 
silážními přípravky. Pokud se dojnice 
krmí na hranici rizika acidózy, lze do-
sáhnout lepších výsledků užitkovosti, je 
však třeba počítat s větším rizikem, že to 
některou dojnici negativně poznamená.

Poděkování: Článek byl publikován za 
podpory Ministerstva zemědělství při České 
technologické platformě pro zemědělství. 
Výsledky byly získány v rámci řešení projektu 
MZe NAZV QJ1510391. Poděkování patří 
také kolegům z oddělení výživy a krmení, 
z oddělení technologie a techniky chovu 
hospodářských zvířat a pracovníkům 
Účelového hospodářství VÚŽV za pomoc 
s vedením a vyhodnocováním pokusu.

Literatura je k dispozici u autora příspěvku.

Článek byl odborně recenzován.

Ing. Radko Loučka, CSc.
Výzkumný ústav živočišné výroby, v.v.i., 

Praha-Uhříněves,
Kontakt na autora:

loucka.radko@vuzv.cz
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KRMIVÁŘSTVÍ

210 x 297*
31 000 Kč

182 x 125
16 000 Kč

132 x 187*
16 000 Kč

73,5 x 297*
11 000 Kč

133 x 297*
21 000 Kč

105 x 297*
16 000 Kč

182 x 80
11 000 Kč

a) 85 x 120
b) 120 x 85
9 000 Kč

Ing. Jana Konečná
+420 602 185 400
jana.konecna@profipress.cz
www.profipress.cz

*K uvedenému rozměru (v mm) je nutné připočíst spad 5 mm z každé strany.
Pravidla zveřejňování textové inzerce a firemních článků – viz Všeobecné podmínky. Uvedené ceny jsou bez DPH.

Další možné formáty: �vklad letáku, vlepovaná inzerce, přepáskování obálky, rozkládací obálka, klopa na obálce 

Číslo – měsíc Téma Obsahový záměr Uzávěrka Distribuce

1 – leden

Minerální výživa, senzorické  
a další látky v krmivu

Minerální výživa podle druhu a kategorie hospodářských zvířat, aditiva ovlivňující chuť,  
vůni a barvu, vitamíny, stopové prvky, aminokyseliny

8. 12. 2023 15. 1. 2024
Zásady výživy skotu Požadavky na živiny u dojného a masného skotu, krmné plány, konkrétní krmiva,  

příklady z praxe

2 – březen

Výroba konzervovaných krmiv Technika a konzervanty pro výrobu konzervovaných krmiv, přehled silážních aditiv pro rok 2024, 
antioxidanty, pojiva, uskladnění konzervovaných krmiv

14. 2. 12. 3. 
Analýza a hodnocení krmiv

Analýza vstupních surovin, kontrola kvality, hygienické požadavky na bezpečnost krmiv, 
požadavky na odběr a uchování vzorků krmiv, přístroje pro analýzu a hodnocení, metody pro 
posuzování kvality, legislativa

3 – květen

Nové genomické techniky 
(NGT) 

Nové genomické techniky (NGT) a produkce krmiv v EU, otázky a odpovědi kolem NGT a GMO, 
dopady na krmivářský sektor, nové možnosti v krmivářství, NGT versus certifikace „Bez GMO“ 

16. 4. 14. 5.
Tepelný stres Nutriční řešení pro zmírnění tepelného stresu u skotu, prasat a drůbeže, napájení zvířat v době 

tepelného stresu

4 – červenec
Feed processing Zpracování a příprava krmiv – moderní technologie pro výrobu a zpracování krmiv, krmné systé-

my, VKS, míchárny krmiv, modernizace provozů
13. 6. 11. 7. 

Zásady výživy mláďat 
hospodářských zvířat

Požadavky na živiny pro dobrý start přežvýkavců a monogastrů (selat), mléčné krmné směsi, 
startery a prestartery

5 – září

Hygiena, bezpečnost a kvalita 
krmiv

Toxiny a mykotoxiny, cizorodé látky, patogeny (např. Salmonella, Mycoplasma, Clostridium a další); 
možnosti prevence, redukce a ochrany krmiv

20. 8. 16. 9. 
Redukce antibiotik pomocí 
krmné dávky

Sestavování krmných dávek tak, aby se redukovala spotřeba antimikrobních látek při produkci 
potravin, předcházení chorobám pomocí krmných doplňků

6 – listopad
Sestavování krmných dávek Receptury, krmné komponenty, krmné směsi, premixy

16. 10. 12. 11. Skladování a manipulace 
s krmivy

Skladovací prostory, sila, posklizňové linky, technologie pro úpravu plodin (čištění, sušení), 
naskladnění, vyskladnění, dopravníky, automatizace linek, váhy, krmné vozy

1/2025 – leden
Doplňkové látky 2025 Moderní doplňkové látky používané v krmivářství – prebiotika a probiotika, enzymy, mikroor-

ganismy, kokcidiostatika, histomonostatika a další
9. 12. 15. 1. 2025

Automatizace krmení Výhody a nevýhody automatického krmení, krmení v dojicích robotech, automatické krmné systémy, 
suché x mokré krmivo u prasat

Elektronická verze
Tištěná verze
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 Technické požadavky pro podání inzerce

Podklady dodávejte: �
a) GRAFICKY ZPRACOVANÉ REKLAMY: PDF (300 DPI, uloženo jako CMYK, vhodné pro výstup z InDesignu, min. 3 mm spad), TIFF, JPG (300 DPI, CMYK), AI, EPS (vše v křivkách, CMYK, 
300 DPI), dokumenty INDESIGN CS5 (a nižší) včetně zdrojových dat
b) INZERCE DODÁVANÁ K VÝROBĚ:
Texty a tabulky: Microsoft Word 
Grafy: Microsoft Excel
Loga: EPS (vykřivkovaná, uložena bez pozadí) 
Uvedené formáty na spad jsou po ořezu, je třeba počítat minimálně 3 mm navíc z každé strany na ořez.
Podrobné informace na vyžádání zašleme e-mailem.

 Pravidla zveřejňování textové inzerce 
 a firemních článků

Pravidla a podmínky inzerce

1. Textová inzerce – cena odpovídá cenám klasické 
plošné inzerce
Textová inzerce je ekvivalent klasické plošné inzerce. 
Textová inzerce placená v  plné výši podle ceníku 
nemusí být vyrobena v  grafické úpravě časopisu 
a  může být dodána hotová od zadavatele (firma, 
reklamní agentura). Součástí textové inzerce mohou 
být loga a  kontakty na výrobce nebo prodejce. 
Článek je označen jako inzerce. Textová inzerce musí 
být dodána kompletně připravená objednatelem. 
Redaktoři vydavatelství tuto textovou inzerci nepři-
pravují. 

2. Firemní text placený 50 % ceny plošné inzerce 
podle ceníku
Jedná se o komerční článek, který však neobsahuje 
logo ani kontakt na výrobce nebo prodejce. Téma by 
mělo alespoň rámcově odpovídat tématu časopisu. 
U podpisu je uvedeno jméno autora a název firmy. 
Článek je označen jako inzerce. Článek je upraven 
podle grafiky časopisu a vyroben v grafickém studiu 
vydavatelství. Firemní text musí být dodán komplet-
ně, připravený objednatelem. Redaktoři vydavatel-
ství tuto textovou inzerci nepřipravují.

3. Pravidla pro zveřejňování neplacených PR článků 
dodaných společně s grafickou inzercí
Požaduje se dodržovat stanovený rozsah v  poměru  
1 : 1/reklama : PR článek. V  případě požadavku na 
překročení rozsahu u článku bude individuálně řešen 
způsob jeho úhrady.

Slevy

Varianta tituly Varianta vydavatelství

Sleva se řídí počtem opakování inzerátů v jed-
nom časopisu v daném ročníku a je případně 
počítána i zpětně.

Sleva se řídí celkovou výší součtu ceníkových cen 
závazné objednávky inzerce do libovolných titulů 
našeho vydavatelství a je stanovena jako bonus za 
překročení stanovené hranice následovně:

Objem inzerce 50 000 5 %
Počet opakování Sleva 70 000 7 %
3x 5 % 100 000 10 %
6x 7 % 200 000 11 %
9 a více opakování 10 % 300 000 12 %

a dále za každých sto tisíc + jedno procento atd.

Při objednání inzerce reklamní agenturou je maximální výše slevy pro klienta 15 %.

Přirážky

2. strana obálky 25 % Příplatek za netradiční formát 40 %

3. strana obálky 10 % Příplatek za přesné umístění inzerátu 20 %

4. strana obálky 30 % Příplatek za tisk páté barvy 10 %

5. strana (vedle obsahu) 25 %

Ostatní možné formáty
Vlepovaná inzerce 27 000 Kč

Přepáskování obálky (páska + inzerce 1/1 strany + článek 1/1) 50 000 Kč

Klopa na obálce 55 000 Kč

Rozkládací obálka (2/1 strany inzerce) 60 000 Kč

 Všeobecné podmínky inzerce

1. Zadání inzerátu
a) �Vydavatel přijímá inzeráty pouze na základě písemné objednáv-

ky nebo smlouvy a dodaných podkladů. Objednávka musí obsa-
hovat tyto náležitosti: obchodní jméno firmy, sídlo firmy, místo 
podnikání nebo bydliště, IČO, DIČ, razítko a  podpis zadavatele, 
datum podpisu.

b) �Za včasné dodání textu inzerátu a bezchybných podkladů pro tisk 
je odpovědný zadavatel.

c) �Zadavatel odpovídá za obsah a  právní přípustnost textových 
a obrazových podkladů pro inzerci.

d) �Vydavatel neodpovídá za správnost údajů v uveřejněných inzerá-
tech a není povinen zkoumat, zda jimi nejsou porušována práva 
třetích osob.

2. Vracení podkladů a korektura nátisku
a) �Podklady pro tisk se zadavatelům inzerce vracejí jen na vyžádání. 

Korektury inzerátů vyrobených ve vydavatelství se zasílají zada-
vateli k odsouhlasení. Pokud zadavatel neoznámí souhlas s úpra-
vou inzerátu v určenou dobu, předpokládá se, že souhlasí. 

b) �Vydavatel ručí za běžnou kvalitu tisku v rámci možností, které po-
skytuje podklad pro tisk a použitá technologie.

3. �Úpravy a umístění inzerátu v titulu
 �Inzeráty, které v  důsledku své stylizace nejsou rozeznatelné jako 
inzeráty, budou označeny slovem „inzerce“.

4. Právo odmítnout inzerát
a) �Vydavatel si vyhrazuje právo odmítnout inzerát z důvodu obsahu 

nebo technické kvality, jestliže je v rozporu s platnými právními či 
úředními normami, dobrými mravy a zvyklostmi, danými technic-
kými podmínkami či v rozporu se zájmy vydavatele.

b) �Vydavatel si vyhrazuje právo nepřijmout objednávku inzerce od 
zadavatele, který dluží za dříve zveřejněnou inzerci, popř. poza-
stavit plnění až do zaplacení dlužné částky. 

5. Placení inzerátu
a) �Cenu za inzerát fakturuje vydavatel do 5 dnů po jeho zveřejnění. 

Fakturu zasílá zadavateli spolu s kontrolním výtiskem. Faktura je 
běžně splatná do 14 dnů. Smluvně lze dohodnout i jiný termín. 

b) �V případě, že je zadavatel v prodlení s placením faktury, je vyda- 
vatel oprávněn fakturovat zadavateli úrok z prodlení v dohodnuté 
výši. Není-li v  konkrétním případě dohodnuta, činí 0,1 % dlužné 
částky za každý kalendářní den prodlení.

6. Reklamace – náhradní plnění
a) �Zadavatel má v  případě otištění zcela nebo zčásti nečitelného, 

nesprávného nebo neúplného inzerátu nárok na slevu nebo bez-
chybný náhradní inzerát. 

b) �Reklamovat inzerci je možno do 14 kalendářních dnů od zveřej-
nění.

7. Ceny uvedené v ceníku jsou v Kč bez DPH
Smlouvou lze sjednat odlišné podmínky zveřejnění inzerce. Smlouva 
je podmínkou pro dojednání jiných než běžných podmínek spolu-
práce.
8. Prémiové inzertní plochy
Prémiové inzertní plochy jsou vyznačeny v inzertních plánech jed-
notlivých periodik červeně. Rezervace těchto ploch je závazná a je-
jich zpětné zrušení pak podléhá penalizaci. Penále při zrušení rezer-
vace těchto prémiových inzertních ploch činí 30 % ze základní ceny 
daného formátu inzerce. 

Vkládaná inzerce
Počet stran 1–4 5–8 9–32 33 a více

Cena tištěného vkladu 25 000 Kč 30 000 Kč 35 000 Kč 45 000 Kč

Cena tištěného/on-line vkladu 30 000 Kč 35 000 Kč 40 000 Kč 50 000 Kč

Cena on-line vkladu 10 000 Kč 15 000 Kč 20 000 Kč 25 000 Kč

Manipulační poplatek/kus 1,70 Kč 3,40 Kč 6 Kč 7,30 Kč

Výše manipulačního poplatku vychází z platných tarifů České pošty.  
Manipulační poplatek za netradiční formát nebo hmotnost vkladu bude stanoven oddělením odbytu. 
Nezaručujeme výhradní umístění vkladu.

Cena grafického zpracování inzerce: 700 Kč
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