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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 

Co nabízí výzkum

37

www.profipress.cz

Krmivářství

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. 
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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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210 x 297*
1 276 EUR

182 x 125
658 EUR

132 x 187*
658 EUR

73,5 x 297*
453 EUR

133 x 297*
864 EUR

105 x 297*
658 EUR

182 x 80
453 EUR

a) 85 x 120
b) 120 x 85
370 EUR

* To the stated sizes (mm) it is necessary to add 5 mm on each side. 
Rules for publishing advertisements and business articles - see general conditions. Prices do not include VAT.

Number- 
Month 

Topic Intended content Deadline Distribution

1 – January

Mineral nutrition, sensory and 
other substances in feed

Mineral nutrition by type and category of livestock, additives affecting taste, smell and colour, 
vitamins, trace elements, amino acids

8. 12. 2023 15. 1. 2024
Principles of  ruminants’ nutrition Requirements for nutrients for lactating and beef cattle, feeding plans, specific feeds, practical 

examples

2 – March

Manufacture of conserved feed Technique and preservatives for the production of conserved feed, overview of silage additives 
for 2024, antioxidants, feed binders, storage of conserved feed

14. 2. 12. 3. 
Feed analysis and evaluation

Analysis of input raw materials, quality of control, hygienic requirements for feed safety, 
quality requirements and rules for sampling and storage of feed samples, devices for analysis 
and evaluation, methods for quality assessment, legislation

3 – May
New genomic technics (NGT)

New genomic techniques (NGT) and feed production in the EU, questions and answers about 
NGT and GMO, impacts on the feed sector, new opportunities in feed sector, NGT versus „GMO-
-free“ certification 16. 4. 14. 5.

Heat stress Nutritional solutions to relieve cattle heat stress, pigs and poultry heat stress, water supply for 
animals during heat stress

4 – July
Feed processing Feed processing and preparation - modern technology for the production and processing of 

feed, feed systems, VKS, feed mixers, modernization of operations
13. 6. 11. 7. 

Principles of young animal 
nutrition

Nutrient requirements for a good start of calves and piglets, dairy feed mixes, starters and 
prestarters

5 – September

Hygiene, safety and quality of 
feeds

Toxins and mycotoxins, heterogeneous substances, pathogens (for example Salmonella, Myco-
plasma, Clostridium etc.), possibilities of prevention, reduction and feeds protection

20. 8. 16. 9. 
Reduction of antibiotics using feed 
rations

Compilation of feed rations in order to reduce rations the consumption of antimicrobial 
substances in food production, disease prevention using feed supplements

6 – November
Compilation of feed rations Recipes, feed components, feed mixtures, premixes

16. 10. 12. 11. Storage and manipulation with 
feeds

Storages, silos, post-harvest lines, technology for crop treatment (cleaning, drying), storage, 
removal, conveyors, lines automatization, weighing-machine, feeding wagons

1/2025 – January
Additives 2025 Modern additives used in feed industry - prebiotics and probiotics, enzymes, microorganisms, 

coccidiostats, histomonostats and others
9. 12. 15. 1. 2025

Automation of feeding Advantages and disadvantages of automatic feeding, feeding in milking robots, automatic 
feeding systems, dry x wet feed for pigs

Electronic version
Printed version

Other possible forms: �leaflet insertion, glued advertisement, envelope strapping, foldable envelope, envelope flap 

Eva Makovičková
+420 602 185 400
eva.makovickova@profipress.cz
www.profipress.cz



Technical requirements for advertising

Documentation submission to:
a) GRAPHICALLY READY ADVERTISEMENTS: PDF (300 DPL saved as CMYK, compatible with InDesign, minimum 3 mm padding from each side) TIFF, JPG (300 DPI, CMYK), AI, EPS 
(all in curves, CMYK, 300 DPI) documents INDESIGN (and lower) with source data.
b) ADVERTISEMENT TO BE PRODUCED: 
Texts and tables: Microsoft Word
Graphs: Microsoft Excel 
Logos: EPS (curved, saved without background)
The specified formats are after processing, all formats need to be at least 3 mm larger on each site for the processing. 
The detailed information we will send by email on request.

The rules of publishing text advertisement 
and commercial articles 

Publishing Rules

1. Text advertisement – price corresponds to 
prices for all over sheet advertisement 
Text advertisement is equivalent to classical all over 
sheet advertisement. Text advertisement is paid in full 
amount according to the price list and it does not have 
to be prepared in the graphic design of the magazine, 
should be prepared by the client (company, advertise-
ment agency). Part of text advertisement can be logo 
and contacts to producer or seller. The article is marked 
to be an advertisement. Text of the advertisement 
must be completely delivered by the client. Redactors 
do not prepare the text of the advertisement. 

2. Commercial company text is paid 50 % of price 
of all over sheet advertisement according to the 
price list 
A commercial article that does not include logo and 
contact to producer or seller. The topic should cover 
the topic of the magazine in some way. In signature is 
the name of the author and the name of the compa-
ny. The article is marked to be an advertisement. The 
article is graphically modified according to the graphic 
of the magazine and made in publisher graphic studio. 
Commercial company article must be completely 
delivered by the client. Redactors do not prepare this 
text advertisement.

3. Rules for publication nonpaid PR articles 
delivered by company together with graphical 
advertisement
It is required to comply with the specified range in 
proportion 1:1 /advertisement: PR article. In case of 
request for exceeding the range of the article, form of 
payment will be worked out individually. 

Discounts

Magazine’s option Publishing’s option

Discount depends on number of repetitions 
in one magazine in one year and can be 
calculated retrospectively as well. 

Discount depends on a sum of all pricelists prices of 
binding orders of advertisement in any magazine 
belonging to our publishing house and is set as 
bonus for exceeding sums in the table:

2 058 EUR 5 %
Repetitions number Discount 2 881 EUR 7 %
3x 5 % 4 115 EUR 10 %
6x 7 % 8 231 EUR 11 %
9 and more repetitions 10 % 12 346 EUR 12 %

Furthermore, for each hundred thousand + one percent etc.
When ordering advertising agency maximum discount for client is 15 %. 

Extra charges

2nd page of cover 25 % Extra charge for unusual format 40 %

3rd page of cover 10 % Extra charge for exact placing of advertisement 20 %

4th page of cover 30 % Extra charge for print of fifth colour 10 %

5th page of cover (next to the content) 25 %

Other possible formats
Glued advertisement 1 111 EUR

Envelope retaping (tape+advertisment 1/1 page + article 1/1) 2 058 EUR

Envelope flap 2 263 EUR

Foldable envelope (2/1-page advertisement) 2 469 EUR

General terms of advertising 

1. Advertisement ordering
a) �The publisher accepts advertisements only based on a written or-

der or contract and the supplied documents. The order must con-
tain the trade name of the company, company address, address of 
business or address of residence, company ID, tax code, stamp and 
signature of the client, date of signature. 

b) �The client is responsible for the delivery of the text of the advertise-
ment and flawless data for printing.

c) �The client is responsible for the content and legal admissibility of 
texts and pictures for advertising

d) �The publisher is not responsible for the accuracy of the data in the 
published advertisements and is not obliged to examine whether 
they do not infringe the rights of third parties

2. Returning of materials and prints revision 
a) �Print materials are returned to the client only on request. Revised 

advertisements produced in the publishing is sent to the client for 
approval. If the client does not accept the modification of the adver-
tisement within the specified time, it is presumed to be approved. 

b) �The publisher guarantees the normal print quality within the po-
ssibilities provided by the provided printing material and by used 
technology.

3. �Edits and placement of advertisement in magazine 
 �Advertisements, that there are not possibly recognized as an advertise-
ment due to their stylisation, will be marked with word “advertisement”.

4. Right to reject an advertisement 
a) �The publisher reserves the right to reject the advertisement on the 

grounds of content or technical quality if it conflicts with applicable 
legal or official standards, good morals and customs, given technical 

conditions or in conflict with the interests of the publisher.
b) �The publisher reserves the right not to accept the order from the 

client who owes for the previously published advertisement or to 
suspend fulfilment of the order until the amount due has been paid.

5. Payment for advertisement 
a) �The price for the advertisement is invoiced by the publisher within 

5 days after its publication. The invoice is sent to the client together 
with a magazine control copy. The invoice is usually payable within 
14 days. Another date can be agreed upon by contract.

b) �If the client is in delay with the payment of the invoice, the pub-
lisher retains to charge the client with interest on delay of an agre-
ed amount. If no amount is agreed, default interest is 0.1% of the 
amount due for each calendar day of delay.

6. Complaints – compensation 
a) �In case when the advertisement is printed completely or partially 

illegible, incorrect or incomplete, the client has the right to discount 
or have an advertisement printed again correctly. 

b) �A complaint can be filed within 14 calendar days after publication
7. Prices in the price list are in CZK and without VAT 
Different conditions for publishing the advertisement can be agreed 
upon in the contract. A contract is a required for orders with other than 
normal conditions of cooperation.
8. Premium advertising spaces
Premium advertising spaces are marked in red in the advertising plans 
of individual periodicals. The reservation of these areas is binding and 
their retroactive cancellation is then subject to penalties. The penalty 
for cancelling the reservation of these premium advertising spaces is 
30% of the basic price of the given advertising format.

Inserted advertisement 
Number of pages 1–4 5–8 9–32 33 and more

Price of printed insert 1 029 EUR 1 235 EUR 1 440 EUR 1 852 EUR

Price of printed/online insert 1 235 1 440 1 646 2 058

Price of online insert 412 617 823 1 029

Handling fee per piece 0,07 0,14 0,25 0,30

The handling fee is based on valid Czech Post tariffs.
The handling fee for an insert non-traditional format or weight will be determined by the sales department.
We do not guarantee exclusive insert placement.

Price of advertisement graphic processing: 29 EUR


