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Optimiranje prehrane krav molznic

Analize mle¢nosti, sestave mleka, Stevila somatskih celic v mleku ter plodnosti so
pokazale, da je vodenje prehrane krav molznic v Stevilnih ¢redah v Sloveniji neustrezno,
zaradi Cesar se sreCujemo s slabo ekonomiko, neracionalno rabo hranil in zdravstvenimi
tezavami. Eden od pomembnejSih vzrokov za tako stanje je, da ni bilo na voljo
ustreznega programa, ki bi rejcem omogocal analizo in nacrtovanje prehrane. V okviru
projekta smo razvili spletni program za analizo in naértovanje obrokov pri kravah
molznicah (KOKRA). Program je vgrajen v obstojeci Informacijski sistem »Govedo«, v
katerem sta Ze Centralna podatkovna zbirka »Govedo« z arhivom vseh podatkov, ki se
zbirajo v okviru redne mesec¢ne kontrole prireje mleka ter Informacijski sistem za vodenje
laboratorijev, kar omogoca povezljivost spletne aplikacije z obstoje€imi podatkovnimi
zbirkami na ravni kmetije. V okviru programa smo formirali podatkovno zbirko »Krmag, ki
omogocCa zajem podatkov iz laboratorijev in podatkov o hranilni vrednosti komercialnih
krmnih meSanic iz mesSalnic. V zbirko je zavedena kemic¢na sestava in hranilna vrednost
prek 100 razlicnih krmil iz literature. Razvili smo nove enaCbe za ocenjevanje neto
energije za laktacijo in presnovljive energije ter prebavljivosti organske snovi ter jih
vgradili v modul za ra¢unaje hranilne vrednosti krme. Program torej omogoca arhiviranje
analiz krme iz laboratorijev, kakor tudi nac¢rtovanih obrokov na ravni kmetije. V program
smo vgradili posodobljen sistem za vrednotenje neto energije za laktacijo in beljakovinski
sistem za vrednotenje presnovljivih beljakovin. Na podlagi podatkov iz literature smo
postavili normative in sisteme za vrednotenje zauZivanja suSine, vrednotenje
strukturnosti obroka, vrednotenje potreb po ogljikovih hidratih ter potreb po makro-
elementih. IzraCunali smo standardne laktacijske krivulje za slovenske pasme goved, Ki
olajSajo nacrtovanje mle€nosti in s tem nacrtovanje dnevnih potreb po hranljivih snoveh
glede na stadij laktacije in proizvodni potencial krave. Program je nadgrajen z vsemi
potrebnimi kazalniki, opozorili in priporocili glede fizioloSke ustreznosti obroka.

ANG

Optimisation of dairy cow nutrition

Analyses of lactation, milk composition, somatic cell count in milk and fertility show that
dairy cow nutrition management in many Slovene herds is inappropriate and leads to bad
economics, irrational use of nutrients and health problems. One of the important reasons
for described situation is a lack of convenient program which will enable farmers to
analyse and plan dairy cow rations. In the frame of this project web application program
for the analysis and planning of dairy cow rations (KOKRA) was developed. Application is
integrated in the existing information system “Govedo” where the Central cattle breeding
database “Govedo” with archive of regular monthly milk recordings data and information
system for laboratory management are located. This enables connectivity of web
application with the existing databases on a farm level. In the frame of application
database “Krma” was created which enables transfer of data from laboratories and
collecting data about the nutritive value of commercial feed mixtures from feed industry.
In the database chemical composition and nutritive value of more than 100 different feed
from literature is recorded. New equations for the estimation of net energy for lactation,
metabolizable energy and organic matter digestibility were developed and integrated into
the module for the calculation of feed nutritive value. Application enables to archive feed
analysis from laboratories as also ration formulation on a farm level. In the application an
updated system for net energy for lactation and protein system of metabolizable protein
were integrated. On the basis of data from literature standards and systems for the
prediction of dry matte intake, physically effective fibre, carbohydrate requirements and
macro-mineral requirements were set. Standard lactation curves for Slovene cattle
breeds were calculated which enable better planning of lactation and daily requirements
of nutrients according to lactation phase and cow production potential. Application is
upgraded with all the required indexes, warnings and recommendations about the
physiological adequacy of the diet.
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4.Porocilo o realizaciji predloZzenega programa dela na raziskovalnem projektu2

Med najpomembnejsSimi cilji, ki smo si jih zastavili v projektu je bil razvoj prosto dostopne
spletne aplikacije za analizo in nacértovanje obrokov pri kravah molznicah z moznostjo
arhiviranja podatkov o krmi in obrokih na nacionalnem nivoju. Sistem naj bi omogocal
prenos podatkov iz laboratorijev za analizo krme kakor tudi podatkov iz meSalnic mo¢ne
krme, ter podatkov iz nacionalne zbirke IS Govedo, torej podatkov, ki se zbirajo v okviru
redne mesecne kontrole prireje mleka. Za potrebe razvoja programa smo nadalje
nacrtovali posodobitev obstojeCih sistemov za vrednotenje neto energijske vrednosti
krme (NEL), oskrbljenosti zivali s presnovljivimi beljakovinami ter pregled literature in
postavitev (normativov) sistemov za vrednotenje zauzivanja susSine, vrednotenje
strukturnosti obroka, vrednotenje potreb po strukturnih in nestrukturnih ogljikovih hidratih,
potreb po makroelementih ter izraCunali standarde laktacijskih krivulj za slovenske
pasme goved.

Projekt smo v celoti realizirali in povzetek podajamo po sklopih.

Zasnova programa za nacrtovanje obrokov in umestitev zbirk

Racunalniski program za nacrtovanje in analizo obrokov KOKRA (Krmni Obrok za
KRAve) je zasnovan tako, da omogoc¢a veCuporabniski dostop do podatkov kadarkoli in
kjerkoli, z uporabo minimalnih sredstev strojne in programske opreme. Z drugimi
informacijskimi sistemi je povezan prek povezovalnih klju¢ev (KMG MID). Omogoca
zaSCito podatkov pred nepooblasenim dostopom in uporabo, ter varnost pred fizi¢no
izgubo zaradi okvar strojne in programske opreme. Program tecCe na istih racunalniskih
streznikih Kmetijskega instituta Slovenije, na katerih je nameS€ena licenéna Oracle
podatkovna zbirka (Oracle Database Enterprise Edition 11g Release 2), Oracle
aplikacijski streznik (Oracle Application Server 10g) in programska orodja (Oracle
Designer 10g, Toad 10.6, Oracle Sql Developer 3.0). Preglednice za vnos, pregledovanje
in prikazovanje podatkov smo izdelali s pomocjo PL/SQL in jQuery knjiznice. V okviru
programa sta formirani dve podatkovni zbirki in sicer zbirka Krma in zbirka Krmni obrok.
Zbirka Krma je zasnovana tako, da omogofa neposreden vnos podatkov s strani
uporabnika (rejca), ali pa direkten prenos analitskih podatkov iz laboratorijev povezanih v
sistem. Ob vnosu podatkov se sproti racuna hranilna vrednost krme, vsi podatki pa se
trajno arhivirajo. Posebno pozornost je posveena raCunanju hranilne vrednosti krmnih
medanic. Ker je izraCun odvisen od sestave krmne meSanice, le-ta pa je obiajno
poslovna skrivnost meSalnice, je program zasnovan tako, da me$alnice same skrbijo za
vnos podatkov. V zbirki Krmni obrok se shranjujejo krmni obroki na ravni kmetije. Pri
nacrtovanju obroka so potrebe Zivali oziroma skupine definirane na podlagi rezultatov
kontrole prireje mleka in ostalih podatkov, ki se zbirajo v CPZ Govedo. Podatke po
potrebi popravljamo in dopolnimo z informacijami o nacéinu krmljenja moc¢ne krme,
predvsem pa s ciliem oziroma nacrtovano mle¢nostjo skupine in cele c¢rede. Ob
sestavljanju obroka se sproti preracunava hranilna vrednost krme in potrebe Zivali, hkrati
pa se prikazujejo tudi opozorila in nasveti. Podana je tudi analiza obroka, kjer so
prikazani nekateri parametri ucinkovitosti prireje. Program omogoc€a prikaz skupnih
potreb krme na Zival, na skupino in za celotno ¢redo za dolo¢eno obdobje, ki ga lahko
definiramo.

Strokovna priporocéila in navodila

V zacetni fazi so navodila in priporo€ila za uporabo programa v spletni verziji, ki jo
skrbnik programa lahko ureja tudi prek spleta. Pomo¢ in nasveti so vgrajeni na razli¢nih
mestih v programu, obi€ajno kot dinami¢na priporocila, ki se pojavljajo glede na presezek
oziroma pomanjkanje posamezne hranilne snovi v obroku. Priro¢nik z vsemi enacbami in
opisanimi postopki je trenutno v elektronski obliki in ga bomo $e dogradili glede na prve
odzive in izkuSnje rejcev in strokovnjakov, ki bodo uporabljali program.

Proucitev mozZnosti nadgradnje programa za avtomatsko optimiranje obrokov

V okviru projekta smo preucili moZznost avtomatizacije postopka optimiranja obroka, ki bi
temeljil na optimizacijskem potencialu matematiCnega programiranja. Zaradi
kompleksnosti ocenjevanja sposobnosti zauZivanja susine, ki je med drugim odvisno tudi
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od sestave obroka in kakovosti krme, program trenutno ni mogo€e nadgraditi z
avtomatskim optimiranjem.

Posodobitev sistema za vrednotenje neto energijske vrednosti krme

S pomocjo NIRS programske opreme smo izmed 314 vzorcev voluminozne krme, zbrali
86 reprezentativnih vzorcev, jim dolocili organsko snov vlaken netopnih v kislem
detergentu (KDVg) in razvili NIRS umeritveno enacbo za oceno te. Z umeritveno

enacbo smo vsem 314 vzorcem voluminozne krme ocenili vsebnost KDVOS ter z

upoStevanjem izmerjene prostornine plina in kemiCne sestave vzorcev doloCene v
laboratoriju ocenili energijsko vrednost (NEL) voluminozne krme po novi nemski enacbi
(GfE, 2008). Na podlagi tako ocenjene energijske vrednosti in kemi¢ne sestave smo
izdelali regresijske enacbe, ki bodo sluzile za ocenjevanje krme v praksi in za tiste
laboratorije, ki nimajo moznosti izvajanja NIRS analiz ali plinskega testa. Regresijske
enacbe smo izdelali lo€eno za zeleno krmo, travno silazo, mrvo in pri vsaki od teh skupin
lo&eno za prvo kosnjo ter drugo in naslednje ko$nje.

Prenova beljakovinskega sistema

Po pregledu literature in razliénih sistemov prilagojenih za prakso, smo se odlo€ili za
spremembo v prikazovanju potreb po presnovljivih beljakovinah glede oskrbljenosti
vampnih mikroorganizmov z razgradljivimi beljakovinami. V programu vrednost PBE v
krmi in obroku obravnavamo kot presnovljive beljakovine, PBN pa prikazujemo razliko
PBN-PBE, ki posredno predstavlja bilanco razgradljivih beljakovin v vampu. S tem bo
nekoliko olajSano razumevanje in uporaba sistema PB v praksi. Za potrebe vrednotenja
PB krmnih me8anic smo izdelali sistem, ki na podlagi delezev posamiénih krmil v
mesanici izraCuna enacbo za ocenjevanje efektivne razgradljivosti beljakovin v mesanici.
Posodobili smo nekatere enacbe za ocenjevanje razgradljivosti beljakovin in enacbe za
ocenjevanje prebavljivosti organske snovi v voluminozni krmi.

Vrednotenje zauzZivanja susine

Za ocenjevanje zauzivanja krme pri kravah molznicah smo uvedli sistem enacb (DLG,
2006), ki poleg vplivov zivali (pasma, zaporedna laktacija, faza laktacije, telesna masa,
mle¢nost) upostevajo tudi vpliv krme in sestave obroka (koli€ina mo¢ne krme, vsebnost
NEL v osnovnem obroku, delez sena, koruzne silaZze in zelene krme v obroku, razmerje
SB/NEL v obroku).

Vrednotenje potreb po ogljikovih hidratih

Na podrocju ocenjevanja potreb po ogljikovih hidratih smo naredili pregled literature in
predstavili novejsi sistem, ki temelji na NDV, KDV in NVOH za lo¢eno krmljenje ter na
fizikalno ucinkoviti NDV (fuNDV) in NVOH pri obrokih pripravljenih z meSalnimi
prikolicami (TMR).

Vrednotenje strukturnosti obroka

V program smo vgradili dva sistema vrednotenja strukturnosti obroka, in sicer sistem
surove vlaknine ter sistem »strukturne vrednosti krme« po De Brabander in sodelavcih
(1999). Sistem »strukturne vrednosti« je uporaben ker omogoCa vrednotenje vse
razpoloZljive krme na podlagi weendske analize ter vsebnosti Skroba in sladkorjev v krmi.
NovejSega sistema, ki temelji na NDV, KDV in NVOH oziroma na fuNDV in NVOH
trenutno ne moremo prenesti v prakso, ker nimamo zadostnih podatkov za krmo
pridelano v Sloveniji.

Postavitev standardov laktacijskih krivulj

Formirali smo sistem regresijskih enacb za ocenjevanje standardnih laktacijskih krivulj, ki
na podlagi dnevne mlecCnosti in zaporedne laktacije oceni obliko laktacijske krivulje.
Namen standardov laktacijskih krivulj je prilaganje prehrane optimalnemu poteku
laktacijske krivulje in ne trenutni mle¢nosti skupine ali Zivali.

Vrednotenje potreb po makro-elementih
Povzeli smo nemski sistem vrednotenja potreb po makro-elementih pri kravah (GfE,
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2001) in ocenili povpre¢ne vsebnosti elementov v krmi pridelani v Sloveniji. Voluminozno
krmo, to je travno silaZo, koruzno silazo in seno smo razdelili po kakovostnih skupinah ter
po skupinah glede na zaporedno kosnjo. Ugotavljamo, da tabelarne vrednosti lahko
sluZijo le kot pribliZna orientacija in bi bilo potrebno na ravni kmetij pogosteje analizirati
vsebnosti v krmi.

5.0cena stopnje realizacije programa dela na raziskovalnem projektu in zastavljenih
raziskovalnih ciljev2

Program dela na raziskovalnem projektu je bil realiziran v celoti.

e Razvili smo enostavno in uporabnikom prijazno spletno aplikacijo za analizo in
nacrtovanje obrokov pri kravah molznicah.

e Formirani sta podatkovna zbirka »Krma«, ki omogoc¢a neposreden vnos podatkov iz
laboratorijev, ki so vklju€eni v sistem, kakor tudi vnos podatkov o krmi, ki jo v zbirko
vhasajo uporabniki na ravni kmetije in podatkovna zbirka Krmni obrok.

e V zbirko Krma smo Ze nalozili podatke iz literature kakor tudi podatke za povpre¢no
voluminozno krmo pridelano v Sloveniji po kakovostnih razredih za prek 150 razli¢nih
krmil.

e Posodobili smo sistem za vrednotenje neto energijske vrednosti krme (podane so
nove regresijske enaCbe za ocenjevanje NEL pri krmi s travinja) ter prenovili
beljakovinski sistem za vrednotenje presnovljivih beljakovin.

e Podali smo pregled novejSe literature in postavili normative za vrednotenje
zauzivanja suSine, vrednotenje strukturnosti obroka, vrednotenje potreb po ogljikovih
hidratih (3krob, sladkorji) presnovljivih beljakovinah, neto energiji za laktacijo ter
potreb po makro-elementih.

e Na slovenski populaciji krav ¢&rno-bele, lisaste in rjave pasme smo izracunali
standardne laktacijske krivulje, ki omogocajo nacrtovanje mlecnosti.

e lzdelali smo strokovna navodila in pomoc€ za uporabo programa v elektronski obliki.

6.Utemeljitev morebitnih sprememb programa raziskovalnega projekta oziroma
sprememb, povecanja ali zmanjsanja sestave projektne skupine?

Programa raziskovalnega projekta nismo spreminjali in je bil realiziran v skladu s
predvidenim programom raziskovalnega projekta, kot je bil zapisan v predlogu
raziskovalnega projekta ob prijavi na razpis.

7.Najpomembnejsi znanstveni rezultati projektne skupine=

Znanstveni dosezek
1. [COBISS ID 3525676 Vir: COBISS.SI

Postavitev standardov laktacijskih krivulj na podlagi dnevnih mlecnosti za

Naslov SLo |, . o
crno-belo, rjavo in lisasto pasmo krav

Modeling lactation curve standards for test-day milk yield in Holstein,

ANG . .
Brown Swiss and Simmental cows

Analizirali smo standardne laktacije (305-d) krav rjave (BS, n = 54.985),
lisaste (SM, n = 114.189) in ¢rno-bele (HO, n = 137.703) pasme ter jim
izraCunali laktacijske krivulje. Za napovedovanje mlec¢nosti krav v 305-d in
napovedovanje standardnih laktacijskih krivulj (SLC) smo razvili sistem
regresijskih enacb lo¢eno po pasmah in zaporednih laktacijah (1., 2., 23) s
katerimi na podlagi prvih dnevnih kontrol mleka lahko ocenimo parametre
Wood-ovih krivulj za poljubno mle¢nost. Analiza skladnosti z least power
norm metodo (Lp) med izracunanimi in po regresijskih enacbah ocenjenimi
Wood-ovimi krivuljami na verifikacijskem setu podatkov (n = 34.374) kaze,
da enacbe dobro napovejo SLC na sredini in v zadnjem obdobju laktacije, v
prvih 100 dneh laktacije pa nekoliko slabSe. Rezultati kazejo, da lahko s
preprostim racunalniSkim algoritmom na podlagi predlaganih regresijskih

Opis SsLo
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enacb in poznane dnevne mlec¢nosti v zacetnem obdobju laktacije
razmeroma zanesljivo napovemo pricakovano mlecnost v standardni
laktaciji in potek laktacijske krivulje posamezne krave v Credi.

Standard lactations (305 days [d]) of Brown Swiss (BS, n = 54,985),
Simmental (SM, n = 114,189) and Holstein (HO, n = 137,703) breeds of
cow were analyzed, and their lactation curves were calculated. For the
prediction of the milk yield of cows at 305 d and the prediction of lactation
- curve standards (LCS), a regression equation system was developed
separately for each breed and parities (1, 2, =3). The regression equation
system was used for the estimation of Wood curve parameters for arbitrary
milk yield on the basis of the first daily milk recording. An analysis, using
the least power norm method(Lp), of the conformity between the calculated
Wood's curves and those estimated using the regression equations on the
verification data set (n = 34,374) indicated that the equations can provide
a good prediction of LCS. Our results indicate that the expected milk yield
in a standard lactation and the lactation curve trajectory of an individual
cow in a herd may be predicted using a simple algorithm on the basis of the
proposed regression equations and known daily milk yield in the initial
period of lactation.

ANG

Pakistan Agricultural Scientist's Forum; The Journal of animal and plant
sciences; 2013; Vol. 23, no. 3; str. 754-762; Impact Factor: 0.638;Srednja
vrednost revije / Medium Category Impact Factor: 0.832; WoS: AH, ZC;
Avtoriji / Authors: Jeretina Janez, Babnik Drago, Skorjanc Dejan

Objavljeno v

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
2. |COBISS ID 4114024 Vir: COBISS.SI

Modificirana metoda za ocenjevanje kemicne sestave in hranilne vrednosti

Naslov sLo . Y . .
lucerne na podlagi morfoloSke stopnje razvoja

A modified method for assessment of the morphological stage of
ANG |development as a predictor of alfalfa herbage chemical composition and
nutritive value

Namen dela je bil prouciti moznost modifikacije obstojeCe metode Mean
Stage by Weight za oceno razvojne faze lucerne. Modifikacija je bila
izdelana z namenom poenostavitve metode, ki bi jo lahko uporabili za
dolocanje razvojne faze in hranilne vrednosti lucerne za prezvekovalce. Za
razliko od originalne metode, ki temelji na masi morfoloskih faz, ki jih
posusimo pri 65 °C, temelji predlagana modifikacija na masi morfoloskih
faz v svezem stanju. Raziskava je bila izvedena na 141 vzorcih ene sorte
lucerne, ki so bili zbrani na isti lokaciji in v treh ciklusih rasti. Na podlagi
rezultatov je videti, da je modificirana metoda hitra in zanesljiva. Omogoca
doloditev povprecne faze razvoja lucerne in jo lahko priporo¢amo tako za
raziskovanje kot za rabo v praksi, pa tudi za napoved njene kemicne
sestave in hranilne vrednosti.

Opis SLO

The aim of the current work was to investigate the possibility of modifying
the existing Mean Stage by Weight (MSW) system for evaluating the
average development stage in alfalfa. The modification was performed with
the aim of providing a simplified system that may be used to evaluate the
alfalfa development stage and to predict its nutritive value for ruminants.
The suggested modification consists of designating an MSW value on the
ANG | basis of the fresh weight of all morphological stages in a fresh green plant,
as opposed to the original method which is based on weighing all
morphological stages dried at 65 °C. The investigation was done on 141
samples of one alfalfa cultivar, collected from the same location during the
first three growth cycles. Based on the results of this investigation the
modified method appears to be a quick and accurate. It enables
determination the average development stage in alfalfa and can be
recommended for both scientific research and practical field use, as well as
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for prediction of its chemical composition and nutritive value.

Cambridge University Press; Journal of Agricultural Science; 2013; Vol.
151, Iss. 4; str. 590-598; Impact Factor: 1.691;Srednja vrednost revije /
Objavljeno v [Medium Category Impact Factor: 0.832; A': 1; WoS: AH; Avtorji / Authors:
Bozickovié¢ Aleksa, Grubi¢ Goran, Verbi¢ Joze, Znidarsi¢ Tomaz, Djordjevic
Nenad, Stojanovi¢ Bojan

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
3. [COBISS ID 4183656 Vir: COBISS.SI

Napoved mascobno kislinsko sestavo cisternskega mleka na podlagi
Naslov SLo |podatkov o proizvodnih praksah, ki so bile popisane z anketiranjem
kmetov.

Prediction of bulk milk fatty acid composition based on farming practices

ANG
collected through on-farm surveys

Namen raziskave je bil napovedati mascobno kislinsko sestavo cisternskega
mleka na podlagi podatkov o proizvodnih praksah, ki so bile popisane z
anketiranjem kmetov. Mascobno kislinska sestava 1248 vzorcev
cisternskega mleka in z njimi povezane proizvodne prakse so bile zbrane iz
20 poskusov, ki so potekali v 10 evropskih drzavah od 44° do 60° severne
geografske Sirine in do 2000 m nadmorske visine. Napovedi masc¢obno
kislinske sestave na podlagi proizvodnih praks so bile dobre za C16:0,
C17:0, nasicene mascobne kisline, veckrat nenasi¢ene mascobne kisline in
mascobne kisline z lihim Stevilom C atomov ter zelo dobre za trans-11
C18:1, trans-10 + trans-11 C18:1, cis-9,trans-11 konjugirano linolno

Opis sLo |kislino, skupne trans mascobne kisline, C18:3n-3, razmerje n-6:n-3 in
razvejane mascobne kisline. Mascobno kislinska sestava je bila napovedana
s sestavo obrokov in nadmorsko visino, medtem ko z zivalmi povezani
dejavniki (stadij laktacije, pasma, mlecnost, delez prvesnic v ¢redi) niso bili
znacilni v nobenem izmed modelov. V skoraj vseh modelih je bila masc¢obno
kislinska sestava mleka najbolje napovedana z delezem sveze krme v
obroku. Tudi modeli, razviti le na konzervirani krmi, so dali dobre napovedi
za mascobne kisline z lihim Stevilom C atomov, razvejane mascobne
kisline, trans-10 C18:1 in C18:3n-3. Modeli za napovedovanje mascobno
kislinske sestave mleka lahko sluzijo kmetom kot orodje za izboljSanje
prehranske vrednosti mleka, ki ga proizvajajo.

The aim of this study was to predict the fatty acid (FA) composition of bulk
milk using data describing farming practices collected via on-farm surveys.
The FA composition of 1,248 bulk cow milk samples and the related farming
practices were collected from 20 experiments led in 10 different European
countries at 44° N to 60° N latitude and sea level to 2,000 m altitude.
Farming practice-based FA predictions were good for C16:0, C17:0,
saturated FA, polyunsaturated FA, and odd-chain FA, and very good for
trans-11 C18:1, trans-10 + trans-11 C18:1, cis-9, trans-11 conjugated
linoleic acid, total trans FA, C18:3n-3, n-6:n-3 ratio, and branched-chain
FA. Fatty acids were predicted by cow diet composition and by the altitude
at which milk was produced, whereas animal-related factors (i.e., lactation
stage, breed, milk yield, and proportion of primiparous cows in the herd)
were not significant in any of the models. Proportion of fresh herbage in the
cow diet was the main predictor, with the highest effect in almost all FA
models. However, models built solely on conserved forage-derived samples
gave good predictions for odd-chain FA, branched-chain FA, trans-10 C18:1
and C18:3n-3. These prediction models could offer farmers a valuable tool
to help improve the nutritional quality of the milk they produce.

ANG

American Dairy Science Association;co-published by Elsevier since 2009-;
Objavljeno v |Journal of dairy science; 2013; Vol. 96, iss. 7; str. 4197-4211; Impact

Factor: 2.566;Srednja vrednost revije / Medium Category Impact Factor:
0.971; A': 1; WoS: AD, JY; Avtorji / Authors: Coppa Mauro, Ferlay Anne,
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Chassaing Chantal, Agabriel Claire, Glasser Frédéric, Chilliard Yves,
Borreani Giorgio, Barcarolo Roberto, Baars Ton, Kusche Daniel, Harstad
Odd Magne, Verbic Joze, Golecky Jaroslav, Martin Bruno

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek

8.Najpomembnejsi druzbeno-ekonomski rezultati projektne skupine®

Druzbeno-ekonomski dosezek

1. |COBISS ID 4352360 Vir: COBISS.SI

Naslov sto |Spletni program za sestavljanje obrokov in vodenje krmiljenja krav molznic

Web-based application for ration formulation and dairy cow feeding

ANG
management

Spletni program za analizo in nacrtovanje obrokov pri kravah molznicah
(KOKRA) smo razvili v okviru Informacijskega sistema Govedo, v katerem
se ze nahaja arhiv podatkov, ki se zbirajo v okviru rednih mesecnih kontrol
prireje mleka. Program KOKRA vkljucuje podatkovno zbirko KRMA, ki
omogoca zajem in arhiviranje analiz krme iz laboratorijev, podatkov o
hranilni vrednosti komercialnih krmnih mesanic iz mesalnic, podatkov, ki jih
vnasajo rejci ter podatkov o sestavi in hranilni vrednost razli¢nih krmil iz
literature. V program smo vgradili posodobljene enacbe za vrednotenje
vsebnosti neto energije za laktacijo in presnovljivih beljakovin v krmi. Prav
tako smo v program vgradili novejSe normative in sisteme za vrednotenje
zauzivanja susine, vrednotenje strukturnosti obroka, vrednotenje potreb po
ogljikovih hidratih ter potreb po makro-elementih. Za lazje nacrtovanje
ciljne mlecnosti skupine oziroma c¢rede glede na stadij laktacije in
proizvodni potencial krav, smo v program vgradili standarde laktacijskih
krivulj za slovenske pasme goved. Program je nadgrajen z opozorili in
priporocili glede fizioloSke ustreznosti obroka. Omogoca torej povezljivost
obstojecih podatkovnih zbirk na ravni kmetije, kakor tudi arhiviranje
nacrtovanih obrokov.

Opis SLO

Web application for the analysis and planning of dairy cow rations (KOKRA)
was developed within the information system “CATTLE” which also includes
the archive of regular monthly milk recording data. Application KOKRA also
includes database “FEEDS” which enables the importing and storage of the
results of feedstuff analyses from labs, data on the nutritive value of
commercial feed mixtures, data which are entered into the database by
farmers and the composition and nutritive value of different feedstuff form
literature. In the application updated equations for the estimation of net
energy for lactation and metabolizable protein were integrated.
Additionally, the latest standards and systems for the prediction of dry
matter intake, physically effective fibre, carbohydrate fractions and macro-
mineral requirements were inserted. The integration of potential standard
lactation curves for Slovene cattle breeds enables better planning of
lactation and daily requirements of nutrients according to lactation phase
and cow production potential. Application is upgraded with warnings and
recommendations regarding the physiological adequacy of the diet and
enables connectivity of existing databases on a farm level as also storing of
planned rations.

ANG

Sifra F.15 Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz

Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod;
Zbornik predavanj; 2013; Str. 59-65; Avtorji / Authors: Babnik Drago,
Verbi¢ Joze, Znidar$i¢ Tomaz, Jeretina Janez, Jenko Janez, Perpar Tomaz,
Ivanovic Boris

Objavljeno v
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2. |COBISS ID 4351080 Vir: COBISS.SI

Vsebnosti kalcija, fosforja, kalija, magnezija in natrija v vzorcih

Naslov SLo . . s
aslo voluminozne krme s slovenskih kmetij

The concentrations of calcium, phosphorus, potassium, magnesium and
sodium in forage samples from slovenian farms

Zbrali smo podatke o vsebnostih Ca (n=3168), P (n=3165), K (n=1614),
Mg (n=759) in Na (n=917) v vzorcih voluminozne krme s kmetij, ki so bili v
obdobju od leta 2000 do leta 2010 analizirani v Stirih slovenskih
laboratorijih. Vzorci travnih silaz, koruznih silaz in sena so vsebovali v
povpredju 6,7, 2,1in5,7gCa, 3,5,2,0in2,6 gP, 29,1,9,8in 21,0 g K,
2,8,1,5in2,4gMgin 0,78, 0,17 in 0,39 g Na na kg susine. Vsebnosti
rudninskih snovi so bile zelo variabilne. Na sploSno so bile vsebnosti
rudninskih snovi v skupini, ki je vkljuevala 25 % vzorcev z najmanjsimi
vsebnostmi, vsaj dvakrat manjSe kot v skupini, ki je vkljuCevala 25%
vzorcev z najvecjimi vsebnostmi rudninskih snovi. Potrdili smo, da je
travniska krma bistveno boljsi vir rudninskih snovi od koruzne silaze.
Vsebnosti Ca, P, K, Mg in Na so bile v koruznih silazah za 2,7, 1,3, 3,1, 1,6
in 3,5 krat manjSe kot v travnih silazah. V krmi s travinja bi lahko bile
problematicne velike vsebnosti K. Vsebnost K je v priblizno dveh tretjinah
travnih silaz in eni polovici sen presegla najvecje priporoCene vsebnosti za
breje krave pred telitvijo. Na podlagi nasih in literaturnih podatkov za
obdobje od 1990 do 1996 je mogocCe domnevati, da se vsebnosti K v
travniski krmi povecujejo. Povezave med vsebnostjo rudninskih snovi in
drugih sestavin krme, kot so surove beljakovine, surova vlaknina in pepel,
so bile Sibke.

Data on concentrations of Ca (n=3168), P (n=3165), K (h=1614), Mg
(n=759) and Na (n=917) in farm samples of forages, which were analysed
in four Slovenian laboratories during the period from the year 2000 to
2010, were gathered. The samples of grass silages, maize silages and hays
contained on average 6.7, 2.1 and 5.7 g of Ca, 3.5, 2.0 and 2.6 g of P,
29.1,9.8 and 21.0 g of K, 2.8, 1.5 and 2.4 g of Mg and 0.78, 0.17 and
0.39 g of Na per kg of dry matter, respectively. The concentrations of
mineral elements were highly variable. Generally, the concentrations of
mineral elements in group comprising 25% of samples with the lowest
concentrations were at least two times lower when compared to group
comprising 25% of samples with the highest concentrations of mineral
elements. It was confirmed that grassland forage is considerably better
source of mineral elements s than maize silages. Concentrations of Ca, P,
K, Mg and Na in maize silages were 2.7, 1.3, 3.1, 1.6 and 3.5 times lower
than in grass silages. In grassland forages high concentrations of K could
be problematic due to the fact that about two thirds of grass silages and
one half of hays exceeded the maximal recommended values of K for
gestating cows before calving. Based on present data and literature data
for the period 1990-1996 it can be assumed that the concentrations of K in
grassland forages tend to increase. The relationships between
concentrations of mineral elements and other forage constituents like crude
protein, crude fibre or ash were poor.

ANG

Opis SLO

ANG

Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod;
Zbornik predavanj; 2013; Str. 11-16; Avtorji / Authors: Verbi¢ Joze, Ceh
Tatjana, Gradider Tatjana, Lavrenti¢ Andrej, Znidarsi¢ Pongrac Vida, Levart
Alenka, Babnik Drago

Objavljeno v
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3. [COBISS ID 3709800 Vir: COBISS.SI

Naslov sLo |Kakovost voluminozne krme in prireja mleka v Sloveniji
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ANG | The quality of forages and milk production in Slovenia

Zbrali smo rezultate kemijskih analiz vzorcev travne silaze (n=1813),
koruzne silaze (n=1636) in mrve (n=611), ki so bili v letih od 2000 do
2010 analizirani v Stirih slovenskih laboratorijih. Vzorci travne silaze,
koruzne silaze in mrve so vsebovali v povprecju 442, 378 in 870 g susine
na kg, v susini pa 5,89, 6,50 in 5,05 MJ neto energije za laktacijo (NEL) na
kg. PriporoCene najmanjse vsebnosti NEL za krave molznice (6,1, 6,5 in 5,5
MJ na kg susine za travne silaze, koruzne silaze in mrvo) je doseglo 28,5 %
travnih silaz, 51,4 % koruznih silaz in 16,1 % mrve. Pri travnih silazah in
mrvi v obdobju od leta 2000 do 2010 ni opaziti povecevanja vsebnosti NEL,
pri koruznih silazah pa se je vsebnost NEL poveclevala. Zgornje priporoCene
vsebnosti susine (450 in 400 g na kg za travne in koruzne silaze) je
preseglo 43,8 % travnih in 28,1 % koruznih silaz. Na podlagi vsebnosti
pepela smo ocenili, da je 16,8 % travnih silaz onesnazenih z zemljo (> 130
g pepela na kg susine).

Opis SLO

The results of chemical analyses of grass silage (n=1813), maize silage
(n=1636) and hay (n=611) samples, which were analysed during the
period from the year 2000 to 2010 in four Slovenian laboratories were
collected. Samples of grass silage, maize silage and hay contained on
average 442, 378 and 870 g of dry matter per kg. On dry matter basis they
contained 5.89, 6.50 and 5.05 MJ per kg of net energy for lactation (NEL).
Recommended minimal concentrations of NEL for dairy cows (6.1, 6.5 and
5.5 MJ per kg of dry matter for grass silage, maize silage and hay) were
reached by 28.5 % of grass silages, by 51.4 % of maize silages and by
16.1 % of hays. In grass silage and hay no increase in concentration of NEL
was observed during the period from the year 2000 to 2010 while in maize
silage it increased. Upper recommended dry matter concentrations (450
and 400 g per kg for grass and maize silages) were exceeded by 43.8 % of
grass and 28.1 % of maize silages. On the basis of concentration of ash it
was estimated that 16.8 % of grass silages were contaminated by soil (>
130 g of ash per kg dry matter).

ANG

Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod Mursk
Sobota; Zbornik predavanj 20. mednarodno znanstveno posvetovanje o
prehrani domacih zivali "Zadravcevi-ErjavCevi dnevi"; 2011; Str. 97-110;
Avtorji / Authors: Verbi¢ Joze, Ceh Tatjana, Gradiser Tatjana, JanZekovic¢
Slavko, Lavrenci¢ Andrej, Levart Alenka, Perpar Tomaz, Velikonja Bolta
Spela, Znidarsi¢ Tomaz

Objavljeno v
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4. |COBISS ID 3964264 Vir: COBISS.SI

Dolocanje vsebnosti neto energije za laktacijo v krmi z uporabo bliznje infra

Naslov 50 | dege odbojne spektroskopije (NIRS)

Concentration of net energy for lactation in forage estimated by the use of

ANG near infrared reflectance spetroscopy (NIRS)

V prispevku obravnavamo zanesljivost NIR spektroskopije za ocenjevanje
vsebnosti neto energije za laktacijo (NEL) v voluminozni krmi. Rezultate
smo primerjali z rezultati pridobljenimi na podlagi kemicne sestave in
prebavljivostnih koeficientov iz nemskih DLG tabel. Na podlagi 137 vzorcev
sena, 141 vzorcev travne silaze, 139 vzorcev sveze krme ali 472 vseh
Opis sio |zbranih vzorcev smo razvili loCene NIRS enacbe za seno, travno silazo in
zeleno krmo ter skupno enacbo za vso voluminozno krmo za ocenjevanje
vsebnosti NEL. Referencne NEL vrednosti so bile dolo¢ene na podlagi
kemicne sestave in volumna plina in vitro, ki smo ga merili s pomocjo
hohenheimskega plinskega preskusa. Zanesljivost metode smo ocenjevali
na lo¢enem preizkusnem nizu 30 vzorcev krme. Determinacijski koeficient
navzkrizne validacije (R2CV) in standardna napaka navzkrizne validacije
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(SECV) za NIRS umeritvene enacbe sta se gibala od 0,81 do 0,90 in 0,16-
0,24 MJ NEL/kg suhe snovi (SS). Ocene NEL z NIRS za vzorce iz
preizkusnega seta so bile veliko blizje in vitro vrednostim kot ocene, ki
temeljijo na koeficientih prebavljivosti iz tabel. V primeru ocenjevanja z
NIRS so bila povprecna absolutna posamicna odstopanja od in vitro
vrednosti (za seno 0,13; za travne silaze 0,19 in za sveze krme 0,15)
skoraj razpolovljena v primerjavi z ocenjevanjem z DLG preglednicami
(0,29; 0,42 in 0,27 MJ NEL/kg SS). Umeritvena enacba za NIRS razvita na
skupnem nizu vzorcev sena, travne silaze in zelene krme je bila
zanesljivejSa od umeritvenih enacb za NIRS razvitih na locenih nizih
vzorcev sena, travne silaze ali zelene krme, razen za seno.

The aim of the paper was to examine the reliability of NIRS for estimating
the concentration of net energy for lactation (NEL) in forages and to
compare the results to those obtained on the basis of chemical composition
and digestibility coefficients from German DLG tables. Separate NIRS
equations for hay, grass silage and fresh forage and common equation for
all forages were developed on the basis of 137 samples of hay, 141
samples of grass silage, 139 samples of fresh forage or 472 pooled
samples. NEL concentrations which were assessed on the basis of chemical
composition and in vitro gas production were used as reference values. Gas
production was measured by the means of Hohenheim gas test, incubating
forage samples with rumen liquor for 24 hours in graduated syringes.
Chemical composition of forages was determined by standard laboratory
procedures. Separate validation sets comprised of 30 samples were used to
assess reliability of the method. The determination coefficient of cross
validation (R2CV) and standard error of cross validation (SECV) for NIRS
calibrations ranged from 0.81 to 0.90 and from 0.16 to 0.24 MJ NEL kg-1
dry matter (DM). NIRS estimates for samples from validation sets were
much closer to corresponding in vitro values than the estimates based on
digestibility coefficients from tables. In case of NIRS the average absolute
individual deviations from in vitro values for hay, grass silage and fresh
forage were 0.13, 0.19 and 0.15 while in case of DLG tables they were
0.29, 0.42 and 0.27 MJ NEL kg-1 DM. In comparison to DLG tables the
maximal deviations from in vitro values were halved by the use of NIRS
calibrations. The reliability of NIRS calibration developed on pooled set of
hay, grass silage and fresh forage samples was superior to those obtained
on separate sets except for hay.

ANG

Sifra B.04 Vabljeno predavanje

University of Belgrade, Faculty of Agriculture; [Proceedings of] The First
International Symposium on Animal Science, November 8-10th 2012,
Belgrade, Serbia; 2012; Str. 460-467; Avtorji / Authors: Znidar$i¢ Tomaz,
Verbic¢ JoZe, Babnik Drago

Objavljeno v

1.06 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci (vabljeno
predavanje)

5. [COBISS ID 3953256 Vir: COBISS.SI

Tipologija

Nove regresijske enacbe za napovedovanje energijske vrednosti

Naslov SLO .
voluminozne krme

ANG | New regression equations for the prediction of forage energy value

Na podlagi neodvisnega validacijskega niza vzorcev zelene krme (n=19),
travnih silaz (n=6) in mrve (n=1) z znanimi in vivo dolocenimi
prebavljivostmi smo preverjali zanesljivost 5 razli¢nih postopkov
ocenjevanja energijske vrednosti krme. Preverjali smo

naslednje postopke: A - regresijske enacbe, ki zahtevajo komponente
Weendske analize, izpeljane pa so bile na podlagi plina, dolo¢enega s
Hohenheimskim plinskim testom (VP), B — neposredne NIRS umeritve za
vsebnost presnovljive energije (ME) in neto energije za laktacijo (NEL), ki
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so bile narejene na podlagi sestave vzorcev in VP, C - Weendska analiza in
NIRS umeritve za VP in vlakna netopna v kislem detergentu (KDVOS), v
drugem koraku pa racun po enacbi GfE (2008), D - NIRS umeritve za
Weendsko analizo, VP ter KDVOS, v drugem koraku pa racun po enacbi GfE
(2008), E - Weendska analiza in DLG preglednice. In vivo ocenjene
vsebnosti NEL so bile pri postopkih A, B, C, D in E v povprecju podcenjene
za 0,04 + 0,36, 0,15 + 0,34, 0,10 +£ 0,32, 0,13 +£ 0,29 in 0,13 + 0,41 MJ
NEL kg-1 susine. Najmanjsa povprecna absolutna odstopanja od in vivo
Opis sLo |ocen smo dosegli s postopkoma A in D (0,27 MJ NEL kg-1 susine), sledili so
postopki C, B in E (0,28, 0,31 in 0,32 MJ NEL kg-1 susine). Za laboratorije,
ki ne razpolagajo z NIRS umeritvami za koli¢ino plina po hohenheimskem
plinskem preskusu smo predlagali regresijske enacbe za napovedovanje
energijske vrednosti krme na podlagi rezultatov Weendske analize. Enacbe
temeljijo na 303 vzorcih, ki smo jim vsebnosti ME in NEL dolocili na podlagi
sestave in VP po enacbi GfE (2008). Ugotovili smo, da so te enacbe
zanesljivejSe od ocenjevanja krme na podlagi kemijske sestave in DLG
preglednic.

Five different procedures of estimation of energy value of forages were
tested on the basis of independant validation test comprising samples of
fresh forage (n=19), grass silages (n=6) and hay (n=1) with known in vivo
assessed digestibilities. The following procedures were examined: A -
regression equations which require components of Weende analyses and
were developed on the basis of gas production obtained by the means of
Hohenheim gas test (VP), B — direct NIRS calibrations for ME and NEL,
which were developed on the basis of sample composition and VP, C -
Weende analyses and NIRS calibrations for VP and acid detergent insoluble
fibre (KDVOS), in second step calculation according to GfE (2008) equation,
D - NIRS calibrations for Weende analysis, VP and KDVOS, in second step
calculation according to GfE (2008) equation, E - Weende analyses and
DLG tables. In vivo estimated NEL concentrations were in procedures A, B,
C, D and E on average underestimated for 0.04 £ 0.36, 0.15 £+ 0.34, 0.10
£ 0.32,0.13 £ 0.29 and 0.13 £ 0.41 MJ NEL kg-1 dry matter. The lowest
average absolute deviations from in vivo estimates were obtained by
procedures A and D (0.27 MJ NEL kg-1 dry matter) followed by procedures
C, Band E (0.28, 0.31 in 0.32 MJ NEL kg-1 dry matter). For laboratories
where NIRS calibrations for gas production obtained by the means of
Hohenheim gas test are not available regression equations for prediction of
energy value on the basis of the results of Weende analyses were
suggested. Equations are based on 303 samples for which the
concentrations of ME and NEL were assessed on the basis of their
composition and VP according to equation GfE (2008). It was found that
these equations are more reliable than forage evaluation on the basis of
chemical composition and DLG tables.

ANG

Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod Murska
Objavljeno v [Sobota; Zbornik predavanj; 2012; Str. 61-66; Avtorji / Authors: Znidarsic
Tomaz, Babnik Drago, Verbic¢ Joze
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9.Drugi pomembni rezultati projektne skupine’

Drugi pomembni rezultate projektne skupine so:

- Predstavitve programa za racunanje obrokov in usposabljanje uporabnikov, ki so zavedena v
COBISS-u pod naslednjimi ID: 4362088, 3751272, 3749736

- Vabljena predavanja (Stiri)

- Prek 60 predavanj za rejce, svetovalno sluzbo in ostale uporabnike na podro¢ju prehrane krav
molznic in kakovosti krme
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- Sodelovanje v radijskih in TV odajah s podrocja reje krav molznic (sedem)

- Prispevki v strokovnih revijah in ¢asopisih na temo prehrane krav molznic, kakovosti krme in
aktualnih problemov v Zivinoreji

- Zkljugen doktorski Studij "Tomaz Znidarsi¢: Izbolj$anje ucdinkovitosti sinteze mikrobnih
beljakovin v vampu pri obrokih s travno silazo, Ljubljana, 2012.

10.Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupine?

10.1.Pomen za razvoj znanosti?

SLO

Ceprav projekt ni bil usmerjen v raziskovalno delo, so nekateri rezultati projekta pomembni tudi
z vidika znanosti. Postavljeni standardi laktacijskih krivulj pri kravah, ki omogocajo ocenjevanje
mlecnosti krav na zacetku laktacije, predstavljajo pomemben prispevek k modeliranju rastnih
oziroma mlecnih produkcijskih krivulj na majhnem Stevilu meritev. Rezultati bodo prispevali k
novim pristopom na podrocju napovedovanja fenotipske mlecnosti pri kravah in napovedovanju
poteka laktacijske krivulje (oblike) tekom laktacije. Raziskave in prispevki na znanstvenih
konferencah s podrocja vrednotenja hranilne vrednosti krme z NIR spektroskopijo promovirajo
okolju prijazno analitiko, izboljSujejo zanesljivost ocenjevanja ter dajejo informacije razvijalcem
programske in strojne opreme s podrocja NIR analitike. Uporabljeni principi in postopki
umerjanja NIR analizatorja se lahko uporabljajo raziskovalno ali aplikativno tudi na drugih
podrodjih NIRS analitike. Program za nacrtovanje in raCunanje obrokov je prvenstveno
namenjen uporabnikom, to je rejcem in svetovalcem, lahko pa sluzi tudi za potrebe modeliranja
in raziskovalnega dela s podrocja ekonomike reje krav molznic.

ANG

Although the project was not focused in the research work, some results are important also
from the scientific aspect. Lactation curve standards for dairy cows which were set up enable to
estimate milk yield at the beginning of lactation and represent an important contribution to the
modelling of growing or lactation production curves on small number of measurements. Results
will contribute to the new approach in the field of phenotypic milk yield prediction and lactation
curve trajectory (shape) prediction during the lactation. Research and scientific conference
contributions from the field of estimating feeding value of feed by NIR spectroscopy promote
environmentally friendly analytics, improve estimation reliability and give information to the
software and hardware developers in the field of NIR analytics. Used principles and procedures
of NIR analyzer calibration can be used also for research and application in other fields of NIR
analytics. Application for planning and calculating diets is primarily intended for farmers and
advisers but can also be used for the needs of modelling and research work in the field of dairy
cow farm economics.

10.2.Pomen za razvoj Slovenijel

SLO

Med kljucne rezultate projekta sodijo: spletni program za nacrtovanje obrokov skupaj z
zbirkama Krma in Krmni obroki, posodobljeni sistemi za vrednotenje hranilne vrednosti krme
ter normativi potreb za krave molznice. Klju¢ni problemi v reji krav molznic v Sloveniji so slaba
plodnost, slaba dolgozivost, velika variabilnost v mlec¢nosti med ¢redami in znotraj ¢red ter
neustrezna sestava mleka, ki kaze na pogoste presnovne motnje. Tako stanje je posledica
neustrezne prehranske oskrbljenosti Zivali. Program za racunanje obrokov, ki je prvi take vrste
v Sloveniji, lahko bistveno prispeva k izboljSanju razmer. Pri¢akujemo torej, da bodo imeli
rezultati projekta naslednje dolgoroc¢ne ucinke:

- Program bo omogocal ucinkovitejse svetovalno delo na podrocju prehrane krav molznic,
nacrtovanja pridelovanja krme ter uporabe mocne krme in mineralno-vitaminskih dodatkov.

- Postavitev posodobljenih normativov glede oskrbljenosti krav s presnovljivimi beljakovinami,
neto energijo za laktacijo, strukturno vlaknino, ogljikovimi hidrati, makro-elementi bo
prispevalo k racionalnejsi oskrbi krav s hranilnimi snovmi.

- Uravnotezeni krmni obroki za krave molznice bodo dolgorocno prispevali k vecji produktivnosti
Zivali, manjsim zdravstvenim tezavam, boljsi plodnosti ter boljsi kakovosti prirejenega mleka
ter manjSemu onesnazevanju okolja na enoto prirejenega mleka.

- Formirana zbirka Krma bo s ¢asoma predstavljala pomemben vir podatkov za spremljanje
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napredka na podrocju kakovosti pridelane krme v Sloveniji ter za nacrtovanje razli¢nih ukrepov
na tem podrocju.

- Nove enacbe za racunanje neto energije za laktacijo bodo prispevale k poenotenju in
to¢nejSemu ocenjevanju hranilne vrednosti krme v slovenskih laboratorijih.

- Arhivirani obroki na ravni ¢rede bodo lahko sluZzili za razli¢ne Studije ter za namene rejskega in
selekcijskega dela.

- Obe zbirki bosta nudili podporo javnim sluzbam pri nac¢rtovanju ukrepov za trajnostni razvoj
kmetijstva.

- Program bo na ravni kmetije omogocal sestavljanje krmnih mesanic ter s tem prispeval k
racionalnejsi rabi kupljenih in uvoZenih krmil.

Dolgoro¢no naj bi program spodbujal in omogocil uveljavljanje trajnostne rabe naravnih virov,
prispeval k varovanju okolja, k varovanju zdravja zivali ter s tem posredno prispeval k
kakovosti proizvodov zivalskega izvora in varovanju zdravija ljudi.

ANG

Key results of the project are: web application for planning diets together with database Feed
and Feeding diets, updated systems for estimating feeding value of feed and updated dairy cow
requirements. Main problems of the dairy cow farms in Slovenia are low fertility, short
longevity, large variability in milk yield between and inside herds and unsuitable milk
composition which indicates frequent metabolic disorders. This situation is the consequence of
inappropriate nutrient supply of animals. Application for calculating diets which is the first of
this kind in Slovenia can substantially improve these conditions. It is expected that the results
of the project will have the following long-term effects:

- Program will enable efficient advisory work in the field of dairy cow nutrition, planning of feed
production, and use of feed mixtures and mineral-vitamin supplements.

- Setting up updated standards regarding the supply of dairy cows with metabolizable protein,
net energy for lactation, physical fibre, carbohydrates, macro-elements will contribute to more
economical supply of feeding nutrients to dairy cows.

- Balanced feeding diets for dairy cows will on a long term contribute to higher productivity of
animals, less health problems, better fertility, higher quality of produced milk and smaller
environmental pollution on the milk production unit.

- Formed database Feed will in the course of time represent an important source of data to
follow the progress in the field of feed production quality in Slovenia and to plan different steps
in this field.

- New equations for the calculation of net energy for lactation will contribute to the more
uniform and more accurate estimation of feeding value of feed in Slovene laboratories.

- Stored diets on the herd level will serve for different studies and for purposes of farmer and
selection work.

- Both databases will offer support to public services when planning steps for sustainable
agriculture development.

- On the farm level application will enable to compose feed mixtures which will contribute to the
more economical use of bought and imported concentrates.

On a long term application should stimulate and enable to put into force sustainable use of
natural resources and contribute to the environmental protection and animal health, indirectly
this will contribute to the product quality of animal origin and human health protection.

11.Vpetost raziskovalnih rezultatov projektne skupine.

11.1.Vpetost raziskave v domace okolje
Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?
[ 1 v domadih znanstvenih krogih
pri domadih uporabnikih

Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?il

Za rezultate projekta in spletni program za racunanje obrokov, se zanimajo sledeci uporabniki:
- Kmetijska svetovalna sluzba, ki potrebuje program za nacrtovanje in racunanje obrokov na
kmetijah,
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- Naprednejsi rejci krav molznic, ki med prvimi uvajajo novosti na svojih kmetijah in zelijo
program ¢im prej koristiti,

- Strokovnjaki, ki se ukvarjajo s prehrano krav molznic in pedagoski delavci za potrebe
izobrazevanja,

- Proizvajalci krmnih mesanic in komercialni svetovalci.

11.2.Vpetost raziskave v tuje okolje
Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

[] v mednarodnih znanstvenih krogih

pri mednarodnih uporabnikih

Navedite Stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujini

raziskovalnimi in§titucijami:1—2

Na podrocju analitike formalno sodelujemo v mednarodni medlaboratorijski primerjalni shemi
BIPEA (Bureau InterProfessionnel d'Etude Analytique); BIPEA, 6-14 avenue Louis Roche, F-
92230 Gennevilliers, FRANCE.

Na ostalih podrocjih, ki se ne dotikajo neposredno projekta pa smo sodelovali z razli¢nimi
institutcijami po svetu pri razli¢nih projektih.

COST projekt: METHAGENE - Large -Scale Methane Measurements on Individual Ruminants for
Genetic Evaluation

Kateri so rezultati tovrstnega sodelovanja:ﬁ

Rezultati sodelovanja so primerjalni testi med laboratoriji, ki omogocajo oceno zanesljivosti
posamneznega laboratorija in vecjo to¢nost koncnih rezultatov analiz. Prispevajo k hitrejSemu
in zanesljivejSemu uvajanju novih analitskih metod. Sodelovanje prispeva tudi k hitrejSemu
prenosu idej in izsledkov med raziskovalnimi skupinami, skupnim objavam raziskovalnega dela
in skupnim projektom. V okviri projektne skupine sta bili realitzirani dve SCI objavi v okviru
mednarodnih sodelovanj.

12.I1zjemni dosezek v letu 20131¢

12.1. Izjemni znanstveni dosezek

12.2. Izjemni druzbeno-ekonomski dosezek

C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:
e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnic¢ni in tocni
e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za potrebe
ocenjevanja in obdelavo teh podatkov za evidence ARRS
e so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki
so z vsebino zaklju¢nega porodila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta
e bomo sofinancerjem isto¢asno z zaklju¢nim porocilom predlozili tudi elaborat na zgoscenki (CD),
ki ga bomo posredovali po posti, skladno z zahtevami sofinancerjev.

Podpisi:

zastopnik oz. pooblas¢ena oseba vodja raziskovalnega projekta:

raziskovalne organizacije: in
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Kmetijski institut Slovenije Drago Babnik

Z1G

Kraj in datum:  [Ljubljana [14.4.2014

Oznaka prijave: ARRS-CRP-ZP-2014-01/8

1 Napisite povzetek raziskovalnega projekta (najvec 3.000 znakov v slovenskem in angleskem jeziku). Nazaj

2 Napisite kratko vsebinsko porocilo, kjer boste predstavili raziskovalno hipotezo in opis raziskovanja. Navedite klju¢ne
ugotovitve, znanstvena spoznanja, rezultate in uinke raziskovalnega projekta in njihovo uporabo ter sodelovanje s
tujimi partnerji. Najve¢ 12.000 znakov vkljucno s presledki (priblizno dve strani, velikost pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najve¢ 3.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno pol strani, velikost pisave 11).
Nazaj

4y primeru bistvenih odstopanj in sprememb od predvidenega programa raziskovalnega projekta, kot je bil zapisan v
predlogu raziskovalnega projekta oziroma v primeru sprememb, povecanja ali zmanjSanja sestave projektne skupine v
zadnjem letu izvajanja projekta, napisite obrazlozitev. V primeru, da sprememb ni bilo, to navedite. Najve¢ 6.000
znakov vklju¢no s presledki (priblizno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj

5 Navedite znanstvene dosezke, ki so nastali v okviru tega projekta.

Raziskovalni dosezek iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpisete tako, da izpolnite COBISS
kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS podrocja ter
podatek, ali je dosezek uvrséen v A" ali A'. Nazaj

6 Navedite druzbeno-ekonomske dosezke, ki so nastali v okviru tega projekta.

Druzbeno-ekonomski rezultat iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpisete tako, da izpolnite
COBISS kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS podrocja
ter podatek, ali je dosezek uvrscen v A" ali A'.

Druzbeno-ekonomski dosezek je po svoji strukturi drugacen kot znanstveni dosezek. Povzetek znanstvenega dosezka
je praviloma povzetek bibliografske enote (¢lanka, knjige), v kateri je dosezek objavljen.

Povzetek druzbeno-ekonomskega dosezka praviloma ni povzetek bibliografske enote, ki ta dosezek dokumentira, ker je
dosezek sklop vec rezultatov raziskovanja, ki je lahko dokumentiran v razli¢nih bibliografskih enotah. COBISS ID zato
ni enoznacen izjemoma pa ga lahko tudi ni (npr. prehod mlajsih sodelavcev v gospodarstvo na pomembnih
raziskovalnih nalogah, ali ustanovitev podjetja kot rezultat projekta ... - v obeh primerih ni COBISS ID). Nazaj

7 Navedite rezultate raziskovalnega projekta iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zakljuénega porocila) v primeru,
da katerega od rezultatov ni mogoce navesti v to¢kah 7 in 8 (npr. ni voden v sistemu COBISS). Najve¢ 2.000 znakov,
vkljuéno s presledki. Nazaj

8 Pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet poro¢anja. Nazaj

9 Najvec 4.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
10 Najved 4.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazai
1 Najvec 500 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
12 Najveé 500 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj
13 Najveé 1.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazai

14 Navedite en izjemni znanstveni dosezek in/ali en izjemni druzbeno-ekonomski doseZek raziskovalnega projekta v
letu 2013 (najveC 1000 znakov, vkljuéno s presledki). Za dosezek pripravite diapozitiv, ki vsebuje sliko ali drugo
slikovno gradivo v zvezi z izjemnim dosezkom (velikost pisave najmanj 16, priblizno pol strani) in opis izjemnega
dosezka (velikost pisave 12, priblizno pol strani). Diapozitiv/-a prilozite kot priponko/-i k temu porocilu.

Vzorec diapozitiva je objavljen na spletni strani ARRS http://www.arrs.gov.si/sl/gradivo/, predstavitve dosezkov za
pretekla leta pa so objavljena na spletni strani http://www.arrs.gov.si/sl/analize/dosez/ Nazaij
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Priloga 1: Vsebinsko pord@ilo — Studija

Naslov projekta: Optimiranje prehrane krav molznic

Povzetek
Analize ml&nosti, sestave mleka, Stevila somatskih celic \kmter plodnosti so pokazale, da
je vodenje prehrane krav molznic v Stevil@iledah v Sloveniji neustrezno, zara@isar se
sreéujemo s slabo ekonomiko, neracionalno rabo hranidravstvenimi tezavami. Eden pd
pomembnejSih vzrokov za tako stanje je, da ni bdovoljo ustreznega programa, ki bi rejcem
omogaal analizo in né&tovanje prehrane. V okviru projekta smo razvilletpi program za
analizo in nartovanje obrokov pri kravah molznicah (KOKRA). Pram je vgrajen \
obstoje&i Informacijski sistem »Govedo«, v katerem sta Zent@alna podatkovna zbirka
»Govedo« z arhivom vseh podatkov, ki se zbirajokviro redne mesae kontrole prirejg
mleka ter Informacijski sistem za vodenje laborigar kar omogoa povezljivost spletn
aplikacije z obstoj@mi podatkovnimi zbirkami na ravni kmetije. V okuirprograma sm(
formirali podatkovno zbirko »Krma, ki omo¢m zajem podatkov iz laboratorijev in podatkov
o hranilni vrednosti komercialnih krmnih meSaniamesalnic. V zbirko je zavedena keéma
sestava in hranilna vrednost prek 100 tauti krmil iz literature. Razvili smo nove etiee za
ocenjevanje neto energije za laktacijo in presm/kgnergije ter prebavljivosti organske snpvi
ter jih vgradili v modul za ranaje hranilne vrednosti krme. Program torej ondago
arhiviranje analiz krme iz laboratorijev, kakor tugcrtovanih obrokov na ravni kmetije. V
program smo vgradili posodobljen sistem za vredijeteneto energije za laktacijo In
beljakovinski sistem za vrednotenje presnovljivéijdkovin. Na podlagi podatkov iz literature
smo postavili normative in sisteme za vrednotea@wanja susine, vrednotenje strukturnosti
obroka, vrednotenje potreb po ogljikovih hidratér potreb po makro-elementih. 1Zuamali
smo standardne laktacijske krivulje za slovenskemea goved, ki olajSajo tdovanje
mlecnosti in s tem natovanje dnevnih potreb po hranljivih snoveh gledestadij laktacije ir
proizvodni potencial krave. Program je nadgrajersemi potrebnimi kazalniki, opozorili i
priporcili glede fizioloSke ustreznosti obroka.

O (D

=)

Optimisation of dairy cow nutrition

Summary
Analyses of lactation, milk composition, somatidl @ount in milk and fertility show that
dairy cow nutrition management in many Slovene fiasdinappropriate and leads to had
economics, irrational use of nutrients and heafttbiems. One of the important reasons |for
described situation is a lack of convenient progwamch will enable farmers to analyse

nutritive value of more than 100 different feednfrditerature is recorded. New equations ffor
the estimation of net energy for lactation, metedadlle energy and organic matter
digestibility were developed and integrated int® thodule for the calculation of feed nutritive
value. Application enables to archive feed analfrsis1 laboratories as also ration formulation
on a farm level. In the application an updatedesystor net energy for lactation and protein
system of metabolizable protein were integratedti@rbasis of data from literature standards




and systems for the prediction of dry matte intgkaysically effective fibre, carbohydrate
requirements and macro-mineral requirements weressgndard lactation curves for Slovene
cattle breeds were calculated which enable beltempg of lactation and daily requirements
of nutrients according to lactation phase and covdgpction potential. Application is upgraded
with all the required indexes, warnings and recomsations about the physiological
adequacy of the diet.

Opis problema in ciljev

Posledica neustreznega ¢rtavanja obrokov krav molznic so slaba ekonomikae,re
neracionalna raba hranil, slabo zdravstveno stahgda plodnost in gotje krav ter slabs
kakovost prirejenega mleka. Na neustrezno oskridjerkrav molznic v Sloveniji kazej
Stevilne analize, med drugim tudi velika variabgh@ mle€nosti. Ob povpréni mlecnosti
6.012 kg, ima kar 33 % krav v kontroli prireje méele&nost manjSo od 5000 kg v standardni
laktaciji. Analize kazejo, da sposobnost molznic pairejo mleka pri vseh tre
najpomembnejSih pasmah goved bistveno presega etasemnlénosti, kar pripisujem
predvsem neustrezni oskrbi krav (Perpar in sod9P0Analize razmerja med beljakovina
in magobami (RMB) v mleku kazejo na patevanje presnovnih problemowredah (Babni
in sod., 2009), velik delez vzorcev mleka z ozkiazmerjem pa kaze tudi na neustrezno
strukturnost obrokov. Analize &&ne v mleku kazejo, da so v Stevilnilnedah obroki
neizravnani glede razmerja med beljakovinami inrgiee ter da je pomanjkanje v vampu
razgradljivih beljakovin pogostejSe od presezkarfitein sod., 2009). Tudi ti podatki kazejo
na neustrezno Keovanje obrokov. Neustrezna oskrbljenost krav odenje prehrane sta
pomembna dejavnika, ki vplivata na slabSo odporidosdli. To kaze veliko Stevilo krav |s
povetanim Stevilom somatskih celic v mleku (Jeretinasad., 2010). Vzrokov za neugodno
stanje je v&, nedvomno pa je eden od pomembnejSih ta, da \e8ipwismo imeli ustrezneg
programa, ki bi rejcem omogal analizo in n&tovanje prehrane krav molznic. Nakup tujega
programa ol@iajno ni prava reSitev, saj tuji programi niso pddgr ustreznimi podatki 0
kakovosti krme pridelani v nasih razmerah, hkratiipajo lahko vgrajene raghe sisteme za
vrednotenje oskrbljenosti krav z energijo in betjakami, ki niso primerljivi in kompatibiln
z naSimi. Vrednotenje krme za prakso pri nas Seaveemelji na weendski analizi in v bliznji
prihodnosti verjetno ne moremo ¢akovati veéjih in hitrih sprememb na tem podja.
Potrebujemo program zadrtovanje prehrane krav molznic, ki je prilagojemioia razmeram
hkrati pa mora omogati sprotno prilagajanje razhim novostim na podggu normativov in
sistemov vrednotenja hranilne vrednosti. Leta 20881remsSko zdruzenje za prehransko
fiziologijo (GfE, 2008) za izréun ME travniSke krme in koruzne silaze predlagatven
regresijske ende in razveljavilo stare, na katerih temelji vrethmpe krme (NEL) pri nas.
Sistem presnovljivih beljakovin, ki je bil predlagdeta 1998 (Verlsi in Babnik, 1998) \
praksi Se ni zazivel, ker je precej zahteven irz ustrezne programske podpore ne moremo
pricakovati napredka na tem podpa

Cilji projekta so bili:

* Razvoj spletne aplikacije za analizo incrtavanje obrokov pri kravah molznicah, ki bo
enostavna in uporabnikom prijazna.

» Spletni prikaz z moznostjo tiskanja in arhiviramg@acunanega obroka ter koéine krme
potrebne za definirano skupino oziroma zival.

» Postavitev podatkovne zbirke »Krmag, ki bo omi@ga prenos podatkov iz laboratorijey v
zbirko in ra&unanje hranilne vrednosti krme. Zbirka mora zajemati podatke o hranilni
vrednosti in sestavi krme iz literature in podatkéranilni vrednosti komercialnih krmnih
mesSanic iz meSalnic.




» Posodobitev sistemov za vrednotenje neto energyst@nosti krme (NEL) in sistema 3
vrednotenje oskrbljenosti prezvekovalcev s pregivavii beljakovinami.

» Povezljivost programa z obstojmi podatkovnimi zbirkami na ravni kmetije (podatdi
prireji in sestavi mleka, podatki o hranilni vredtidkrme pridelane na kmetiji).

* Pregled literature in postavitev (normativov) siste za vrednotenje zauZivanja susi
vrednotenje strukturnosti obroka, vrednotenje potmo strukturnih in nestrukturni
ogljikovih hidratih, presnovljivih beljakovinah, tee energiji za laktacijo ter potreb [
makro-elementih.

» lzracun standardnih laktacijskih krivulj, ki bodo omdgde n&rtovanje dnevnih potreb p
hranljivih snoveh glede na stadij laktacije in gradni potencial krave.

* lzdelava strokovnih pripotdl in navodil za uporabo programa.

* Prowiti moznost nadgradnje programa za avtomatsko afije obrokov.
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Povzetek kljuénih ugotovitev iz literature

Umestitev zbirke in razvoj programa za déréovanje prehrane

V svetu obstajajo nacionalni sistemi za péma svetovalnem delu (Danska, Norveska,...)
so kompleksni in hkrati spedifii za posamezno dezelo. Komercialni programi ird@oki so
na voljo na trgu, zahtevajo precej znanja in nisgsem kompatibilni s sistemi vrednoter
krme, ki jih poznamo v Sloveniji. V Sloveniji imandeluja: informacijski sistem Govedo
katerem sta Centralna podatkovna zbirka Govedo @& PZeretina in sod., 1997)

Informacijski sistem centralnega laboratorija na e&ijskem institutu Slovenije (LABKIS;

lvanovi in Jeretina, 2003). Ugotavljamo, da je za enostanrcelovito programsko resitev 1
podraiju vodenja prehrane krav molznic edina smiselna tpptda v obstojg aktivni IS
Govedo vgradimo program zadnvanje obrokov.

Avtomatsko optimiranje obrokov

Ekonomsko optimiranje obrokov v ozjem smisl¢imema temelji na metodah matentagga
programiranja, ki omog@a delno ali popolno avtomatizacijo postopka&rt@/anja krmnega
obroka (Zgajnar in sod., 2009). Pri izbiri ustrezmetode s podija matematinega
programiranja je zelo pomembno, kako definiramobfmm na&rtovanja krmnega obroka
Lahko gre za klasen primer iskanja najcenejSega obroka (Rozman dn, &002), lahko pq
poleg minimalnih stroSkov poizkuSsamo zagotovitiitdon boljSo fizioloSko @inkovitost in
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na primer engde za vrednotenje zauzivanja suSine lahko tudi ogetajo avtomatizacijg
postopka.

Standardne laktacijske krivulje

Nacrtovanje potreb po hranljivinh snoveh pri kravah &dirvv praksi na oceni sposobnosti kra
za prirejo (n&rtovana mlénost) in spremljanju kaline prirejenega mleka. Postavit
standardnih laktacijskih krivulj, ki so vezane nasmo, zaporedno laktacijo in ratest v

standardni laktaciji nam omog® oceno mlénosti v doléenem obdobju ter predvidi pote

laktacijske krivulje (Jeretina in Skorjanc, 2009).

Posodobitev sistema za vrednotenje neto energiyskenosti krme
Za vrednotenje energijske vrednosti krme za krawdznice smo ze pred Stirinajstimi g
(Verbi¢ in Babnik, 1999) predlagali sistem neto energgelaktacijo (NEL). Z nadaljnjim
raziskavami (Znidarsi in sod., 2002) smo ugotovili, da lahko energijsk@dnost krme
razmeroma tno ocenimo z upoStevanjem keme sestave in prostornine plina, ki nastane
in vitro hohenheimskem plinskem testu (IVHPT) (Menke in.s2&879). NemsSko zdruzenje
prehransko fiziologijo je pred petimi leti (GfE, @8) za izréun ME travniSke krme in koruzn
silaze predlagalo nove regresijske @w®aprav tako z uposStevanjem keéne sestave, vkljino
z analizo v kislem detergentu netopnih vlaken iwsprnine plina pri IVHPT ozirom
encimatske prebavljivosti. S tem, ko so bile uragnedlagane nove etlze za ocenjevan]
NEL (GfE, 2008), se je pokazala potreba tudi paekoiji ena&b za ocenjevanje NEL v prak|
pri nas.

Prenova beljakovinskega sistema
Za vrednotenje oskrbljenosti prezvekovalcev z leaami v Sloveniji uporabljamo sister
ki sta ga predlagala Vekbin Babnik (1998). V zadnjih desetih letih so Ardl€Thomas,
2004), Nizozemci (Tamminga in sod., 2007), Arsani (Fox in sod., 2004) in Danci (NorFq

2011) za ocenjevanje oskrbljenosti prezvekovalceelkovinami svoje sisteme posodobhili.

Bistvene novosti angleSkega in nizozemskega sist@fhamas, 2004, Tamminga in so
2007) so upoStevanje ragiih iztokov in razgradljivosti pri razinih sestavinah krme
pridelek mikrobne mase v odvisnosti od sestave kiimeazlicni iztoki za voluminozno i
mocno krmo. Kljuno pri vseh sistemih pa je, da razpolagamo z ustreézpodatki in
analitskimi postopki za ocenjevanje krme v praksi.

Vrednotenje zauzivanja suSine
Za nartovanje obrokov je kljgna pravilna ocena sposobnosti zauzivanja krmergsiah. Na
zauzivanje vplivajo Stevilni dejavniki, ki jih razhi sistemi oziroma er@e bolj ali manj
upoStevajo (Babnik, 1992). Rezultat zadnjih razarstieenjevanja zauZzivanja susine pri kra
S prakténega vidika so erbde (DLG-Information, 2006), ki upoStevajo pasmopa@adno
laktacijo, stadij laktacije, telesno maso, smest, vrsto voluminozne krme v obroku, de
mocne krme ter razmerje med beljakovinami in energigbroku.

Vrednotenje potreb po ogljikovih hidratih

Za funkcionalno delovanje predzelodcev prezvekavatwra biti definirana najmanjSa
primerna vsebnost strukturnih in nestrukturnih O bajv€ja Se sprejemljiva vsebno
nestrukturnih OH v obroku. Pri fermentaciji struktin OH nastaja v predzelodcihdvecetne
kisline, iz katere se tvorijo mtee masobe, pri fermentaciji nestrukturnin OH pac¢Vv
propionske kisline, ki sluzi kot vir energije. Tudinteza mikrobnih beljakovin je oo
odvisna od vsebnosti nestrukturnih OH (Lawi€nin sod., 1998). Hitra fermentacija
preobsezna oskrba z nestrukturnimi OH pa pripadjeakisanja vampove vsebine (Krause
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Oetzel, 2006). V Sloveniji bo potrebno postopna@egdriz analizami vsebnosti NDV, KDV i

NVOH v krmi za potrebe uvajanja novih sistemov vretnja fizioloSke ustreznosti obrokoy.

Vrednotenje strukturnosti obroka

Pri zagotavljanju potreb krav molznic po vlakninma pomembne vioge samo Kkuatia,
ampak tudi tinek same vlaknine na biofizikalne procese v priatigh. Ti procesi so odvisr
predvsem od strukture&\rstosti) in velikosti delcev krme, ki stimulirataeSanje vampov
vsebine in prezvekovanje. Ker se pri tem dal@eliko sline, ki uravnava pH v predzelodcih
zadosten delez delcev ¢fila od 1,18 mm v krmi nujno potreben za vzdrzevangodnih
razmer in za delovanje mikroorganizmov v predzalo@dirzaei-Aghsaghani in Maheri-Si
2011). Premajhen delez delcewjye od 1,18 mm ne stimulira prezvekovanja, zakssiar se€

pojavi acidoza predzelodcev, prevelik delez delegdjih od 1,18 mm pa vodi do prebiran;

sestavin obroka na osnovi njihove okusnosti (Edgti 2006). Za prakino vrednotenjg
strukturnosti obroka mora biti na voljo dovolj ptkas o krmi, ki je na kmetiji na voljo i
ustrezni analitski postopki za vrednotenje. KervjeSloveniji podatkov o NDV, KDV in
NVOH oziroma na fuNDV in NVOH zelo malo, menimo j@atrenutno za prakso primerne
sistem »strukturne vrednosti krme« po De Brabandesodelavcih (1999), saj omogo
vrednotenje vse razpolozljive krme na podlagi wegedanalize ter vsebnosti Skroba
sladkorjev v krmi.

Vrednotenje potreb po makro-elementih

NajpomembnejSi makro-elementi v prehrani prezvelsaxaso Ca, P, Mg, Na in K. Leta 19
je bil podan kratek pregled literature o potrebalQa in P za prirejo mleka (Babnik in Vetp
1995). Pri tem je bil podan predlog, da s&mejo uporabljati novejsi, to je nizji normativi 1
P, saj so raziskave pokazale, da so presezki Bs&gbroblematini. Nazadnje izdani uradr
nemski normativi za krave molznice in plemenskealtiyGfE, 2001) predstavljajo dobr
0Snovo za postavitev prasaih pripor@il oziroma normativov za Slovenijo, pri tem pa

smemo zanemariti dejstva, da se praidi pripor@ila o potrebah po makro-elementih

obdobje po telitvi precej razlikujejo med seboj (GBIR001).
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Metode dela, rezultati, razprava in zakljuéki po poglavjih

Umestitev zbirke in razvoj programa za n&rtovanje prehrane

Ratunalniski program za @etovanje in analizo obrokov KOKRAK(rmni Obrok zaKRA ve)
je zasnovan tako, da omdgoveuporabniski dostop do podatkov kadarkoli in Kjdrkn
uporabo minimalnih sredstev strojne in programgkeime. Namenjen je tako specialistom
prehrano kot ko¥nim uporabnikom rejcem. Z drugimi informacijskimstemi je povezar
prek povezovalnih kljgev (KMG MID). Omog@&eno je sprotno izpopolnjevanje

dograjevanje aplikacije. Posebna pozornost je ngnan varnosti podatkov pre
nepoobla&nim dostopom in uporabo, ter varnosti podatkow fiacno izgubo zaradi okva
strojne in programske opreme. Progrardet@a istih raunalniskih streznikih Kmetijskeg
inStituta Slovenije kot Centralna podatkovna zbikavedo (CPZ Govedo), na katerih
namegena licekna Oracle podatkovna zbirka (Oracle Database HigergEdition 119
Release 2), Oracle aplikacijski streznik (Oracleokgation Server 10g) in programska oro
(Oracle Designer 10g, Toad 10.6, Oracle Sqgl Dewslof.0). Preglednice za vnd
pregledovanje in prikazovanje podatkov smo izdalgdomgajo PL/SQL in jQuery knjiznice.

V okviru programa KOKRA sta formirani dve podatkowbirki in sicer zbirka Krma in
zbirka Krmni obrok. Na sliki so prikazane povezamed razlénimi zbirkami in uporabniki
Zbirka Krma je zasnovana tako, da omégymeposreden vnos podatkov s strani uporab
(rejca), ali pa direkten prenos analitskih podatkoJaboratorijev povezanih v sistem. (
vnosu podatkov se sprotickana hranilna vrednost krme, vsi podatki pa se argrhivirajo.
Posebno pozornost je pogeea rgunanju hranilne vrednosti krmnih meSanic. Ker jadan
odvisen od sestave krmne meSanice, le-ta pa j&jabi poslovna skrivnost mesalnice,
program zasnovan tako, da meSalnice same skrbijaa@apodatkov. V zbirki Krmni obrok g
shranjujejo krmni obroki na ravni kmetije. Pri¢n@vanju obroka so potrebe zivali oziror
skupine definirane na podlagi rezultatov kontroteepe mleka in ostalih podatkov, ki 3
zbirajo v CPZ Govedo.
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Interaktivni spletni ﬁrogram za nacrtovanje in vodenje
prehrane krav molznic

CPZ GOVEDO

Analize krme

Kemi éna sestava
vzorcev krme

|

Hitra in okoﬁu prijazna
NIRS analitika krme

Program KOKRA

*m

AT

@==m | Podatki o Zivalih,
mle énosti in sestavi
mleka

Sestava krmnih meSanic
in mineralno vitaminskih —)
dodatkov

Podatki o razpoloZljivi
krmi, sestavi doma ¢€ih
krmnih meSanic in
krmnih obrokih

Sodobni sistemi
vrednotenja potreb Zivali
in hranilne vrednosti

Proizvajalci
krmnih mesanic

Slika. Program za réunanje obrokov za krave molznice KOKRA ondagpovezovanijs
razlicnih uporabnikov

D

Zbirka Krma
Krma je razdeljena na voluminozno in &no krmo. Voluminozna krma se nadalje delijna
skupine (Zelena krma, Travna silaza, Seno, Korugit@Za, itd.). Te pa se delijo na
podskupine (Vse kosnje, Prva koSnja, Naslednje jgpSRri vnosu posameznega krmilg v
zbirko je kljino, da izberemo pravo skupino in podskupino. Zrzhistrezne skupine i
podskupine avtomatsko izberemo tudi ustreznélenam postopke po katerih se posameznemu
krmilu izracunava hranilna vrednost.

S

Seznam P : - - =
e vrstni red Naziv Opis
e 1 Voluminozna krma
Verzija 0.99.998 ‘Skupine b
Vrstni red Naziv Opis
1 Zelena krma Krma s travinja
2 Travna silaza Travna silaza
3 Seno
4 Koruzna silaza
5 Zel. krma - lucerna
6 Seno - lucerna
7 |silaza - lucerna
8 Druga vol. krma
Swan[1_|od1 [301¥] Pogled 1-80d 8
2 Mogna krma
Vistni red Naziv Opis
1 Zita
s Otrobi in krmilne moke
3 Stroénice in oljnice Seme stroénic in oljnic
4 Oljne pogage in ropine Stranski proizvodi oljarstva
5 .Druga krmila
6 Druga krmila - dodatki
7 KRMNE MESANICE
8 MIN-VIT dodatki
swan[1_jod 1 [30¥] Pogled 1 -8 od 8

Slika. Preglednice za izbor ustrezne podskupine krm

literature, pri voluminozni krmi pa so prikazanikk&ostni razredi od 1 do 5, ki predstavljajo

V zbirki Krma se nahaja prek 100 razlih krmil. Podatki za mino krmo so povzeti iz




krmo pridelano in analizirano v Sloveniji. Krmill, so ze vnesena v zbirko so na voljo vsem

uporabnikom in jih ni mogte brisati, lahko pa jih podvajamo in jim spremin@aposamezne

parametre. V preglednici za vnhos parametrov krm@amine sestave in hranilne vrednog
lahko spreminjamo tudi vrednosti parametrov, kizeodefinirani v sistemu in se&#ajo po
razlicnih eng&babh.

1 Zelena krma Krma s rravinja
2 Travna silaza Travna silaza
Vvrstni red Naziv Opis
1 vse kosnje Krma ni logena po kosnjah
2 prva kosnja
- Naziv Opis Leto V arhivu
Kakovostna silaza 2013 2013
1 Odliéna kakovost 1. Zewtina analiziranih vzorce 2013
Parameter Vredno:  Enota

Susina (SS) 450 a/kg

Surove beljakovine (SB) 174 g/kg S5

Surova viaknina (SVI) 242 g/KgSS

Surovi pepel (SP) 101 g/kg 5§

Surove maséobe (SM) 34 g/kg s

Skrob (SKROB) 0 g/kg SS

Sladkor (SLAD) 21 g/kg 55

Presnovljiva energija (ME) 10,58 Mj/kg SS

Neto energija za laktacijo (NEL) 638 MJ/kg SS

Kalcij (Ca) 68 g/kg SS

Fosfor (P) 35 9/kg SS

Magnezij (Mg) 28 9/kg SS

Natrij (Na) 038 9/kg SS

Kalij (K) 20 9/kg SS

Volumen plina pri plinskem testu (VP) mi/200 mg ¢

V kislem detergentu netopna vlakna v OS (KDV 9/kg SS

V kislem detergentu netopne beljakovine (KDN 12 9/kg Ss

Cena krme (CENA) EUR/kg

Slika. Preglednica za vnos parametrov krme in prikeanilne vrednosti

Program omogta sestavljanje lastnih krmnih meSanic na kmetijpizvajalcem pa vno
sestave in hranilne vrednosti krmnih meSanic, ki@woljo na trgu. Pri teh krmnih meSanid
je odprta za javnost le hranilna vrednost, ses{es@eptura) krmnih meSanic pa je zaprta

javnost. Hranilno vrednost krmil ocenjujejo €ha na raztinih nivojih, tatnost ocene pa jg

odvisna od Stevila analiziranih parametrov.

Nacrtovanje obroka

S programom KOKRA lahko obrok analiziramo algérijemo.Ce imamo na voljo podatke
krmi in koli¢ini posameznih krmil v obroku, lahko s programonevarimo, ¢e je obrok
ustrezenCe nimamo podatkov o kéinah krmil v obroku in razpolagamo le s priblizni
razmeji posameznih krmil v obroku pa s programoraverimo ¢e so razmerja ustrezn
Klju¢no za nartovanje obroka je poznavanje proizvodnih in obktglodatkov o Zivali al
skupini. Obrok né&tujemo za skupino, ki jo formiramo z uvozom zivah njihovih
proizvodnih podatkov iz CPZ govedo (preglednicar@ez zZivali). V preglednico Podatki
zivalih in krmljenju se iz CPZ Govedo prepiSejoiznacunajo podatki o proizvodnosti ziva
Podatke lahko po potrebi tudi popravljamo in jitvebno dopolnimo z informacijami o &au
krmljenja ma&ne krme, predvsem pa s cillem ozirom&rt@vano mlénostjo skupine in cel
¢rede. Za pravilno odtatev pri dola:anju ciline mi€nosti si lahko pomagamo z grafikong
laktacijske krivuljecrede oziroma skupine v d@enem obdobiju.
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=
‘ Zacetek Krmni obrok Pomog
| Seznam |
|Krmni obrok |
Verziia 0.99.998 i) # Skupina Naziv Opis Datum vnosd
O - @ Krave 1 do 3 mesece po t1. skupina 13.08.2013 10
Seznam zivali -]
|0 b Stevilka Ime Roistvo | PAS ZLAK DNI ML MA BE
s 03466519 STRELA 14.0420CR} 2 98 245 362 3.10 |
[Bs |13480606 META 07.08.20CR} |1 110 263 474 3,50 |
|O'sl 23201095 CADA 17.04200KR |4 |56 226 356 268 |
O sI 23787816 | 10.01.201R) |1 79 188 428 349 |
[O'st 43787807 7807 07.04201R) |1 |81 143 381 322
|0 sl 93721819 SORA 1812200R} 2 |57 233 3,89 267 |
| \Povpregje skupine |1 2 80 21,6 4,00 3,10
== best Pogled 1 - 6.0d 6.
Podatki o Zivali(h) in krmljenju
Parameter Vrednost  Emota
Mle¢nost v prejsnjem letu (ML305lani) | 5377 kg/B305)dni|
|Nagrtovana mleénost (MLSOScin! 5 ngf(SOS]dniy
Dnevna mie¢nost (ML) = | | kg/dan
V/sebnost maséob v mleku (MLM) | 40 | %
|Vsebnost beljakovin v mleku (MLB}) i 31 | %
|Dni po telitvi (STLAK) 80 dni
[Telesnamasa ™M) _ | 60 | kg
Stevilo 1v skupini ali tred 6 -
|Obdobje kmijenja obroka (OKO) IR TR
|Pogostnost krmljenja mogne krme (TMR= 6 krat) (PKMK) | 7 _ krat/dan |
| Izkaznica kmetije sran[1_ |od2 Pogled 1 -10 od 1%
Krma v obroku L]
| -~ Na skupino Za obdobje
[ Na zival B (120 dni#
= P PP ; DT I f e f
id(0) | il | &

Slika. Preglednica za formiranje proizvodne skuphneali ter za vnos podatkov o diau
krmljenja in na‘rtovani mlenosti

Povpreéna laktacijska krivulja Erede na dan
13.09.2013
w |
oy
o _| @
o
|
W
o™
b4 @ * *
[ud o= _|
" o~
o
£
L=
A w _|
s L
=
Llel
1. skupina 2. skupina 3. skupina ®
20.3 kg mieka 18.2 kg micka 155 kg mieka
o 4982 kg mieka 5372 kg mieka 5807 kg mleka
T T T T I I I
0 50 100 150 200 250 300
Dni po telitvi

Slika. Pri nartovanju obroka rejec/svetovalec definiradn@vano mlénostcrede ali skupine
pri tam pa so mu v poridaktacijske krivulje.
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'Vrednost skupaj 1,98 EUR| 22 EUR | 3924 EUR
IZRACUNAJ

Seznam

Krma .

Krmni obrok Parameter Enota V obroku Cilina vrednc Opozorilc Graf

Verzija 1.0.001 Zauzita susina (ZS) kg SS/dan. 166 168 ' -
Neto energija za laktacijo (NEL) | Mi/kg 55|  5.55 612 t i -
Presnovljive beljakovine (PB) g/kg SS 88 78,0 i i
Bilanca PB v obroku (PBN-PBE) g/kg 55 95 0 t —
Surova vlaknina (SVI%) % Primanjkuje surovih beljakovin. Dodajte bel];kuwnska krmila, tra\:no silazo, zeleno krmo
Strukturna vrednost obroka (STRU SV/kg SS | |in zmanjéajte koruzno silaZo ali Zita,
Skrob v obroku (SKROB0) g/kgss | 147 | 265 [ _"
Sladkor v obroku (SLADo) /kgss | 24 | 60 | =
Kalcij (Ca) g/kgss | 55 | 54 | X P
Fosfor (P) g/kgss | 33 | 3a | t | 3
Magnezij (Mg) g/kg 55 22 16 i "
Natrij (Na) a/kgss | 070 14 t s .

Parameter Enota V obroku

Prireja mleka po NEL (MLNELQ) kg/dan 19,3
Prireja mleka po PB (MLPBO) kg/dan 26,2
Surove beljakovine v obroku (SBo) g/kg SS ¥z
Poraba NEL na kg mleka (PORABANEL) M)/kg 413
Poraba mocne krme na kg mieka (MKMLEKO) kg SS/kg 023
Vrednost moéne krme na kg mleka (VREDNOS ~ EUR/kg 0,089
Vrednost obroka na kg mleka (VREDNOSTO) EUR/kg 0.089
Krma skupaj Swan[1 |od 1 10 ¥ Pogled 1 -3 od =

Slika. V preglednici Hranilna vrednost obroka se abcrtovanju obroka, prikazujej

opozorila in pripor@ila

Prijava

GovedoWiki

L) Nedavne spremembe Urejevalnik predstavnih vsebin Kazalo

Sled: - kokra

Kazalo

PI‘OQ ram KOKRA Program KOKRA

Kako vstopimo v program

Program KOKRA (Krmni Obrok KRAve) je interaktivno spletno orodje za analiziranje in Delo s preglednicami
nacrtovanje krmnih obrokov za krave molznice. Uporabljamo ga lahko kot samostojen Vnos
program, prvenstveno pa je namenjen rejcem, ki so v kontroli prireje mleka. Na ravni Vnos krmila v zbirko Krma
kmetije je omogoéeno povezovanje podatkov iz Centralne podatkovne zbirke Govedo :"QS analitskih podatkov pri
(CPZ Govedo), kot tudi podatkov iz zbirke Krma. Ker podatki niso javni, se mora rejec o -y

" E G, s 1 . R Vnos podatkov o Zivalih in
oziroma uporabnik prijaviti v sistem, kar mu omego¢i uporabo vseh razpoloZijivih krmijenju
podatkov.

Popravijanje
Popravljanje parametrov krme

Kako vstopimo v program Brisanje

Brisanje krmila iz preglednice

Slika. Poma za delo s programom skrbnik programa lahko uregkpspleta

Prouc¢itev moznosti nadgradnje programa za avtomatsko ojfmniranje
obrokov

V okviru projekta smo preili moznost avtomatizacije postopka optimiranja ada, ki bi
temeljil na optimizacijskem potencialu matemiaéiga programiranja. Zaradi kompleksng
ocenjevanja sposobnosti zauzivanja susSine, ki @ anegim odvisno tudi od sestave obrokg
kakovosti krme, program trenutno ni m@gaadgraditi z avtomatskim optimiranjem.

A4
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Vrednotenje energijske vrednosti krme in potreb poenergiji

Novost pri ocenjevanju energijske vrednosti krmedgtavljajo enégbe za ocenjevan;
presnovljive energije v voluminozni krmi, ki smdjrazvili na podlagi kenine sestave if
plinskega preskusa z vampovim sokom. d&easmo razvili na podlagi ketme sestave if
volumna plina priin vitro inkubaciji z vampovim sokom. Vzorcem smo nato @dcénE po
novi nemski engbi (GfE, 2008). Enébe, ki smo jih vgradili v program so naslednje:

Enacbe za krmo s travinja

Zelena krma — prva koSnja
ME (MJ/kg) = 14,32 - 0,0146 x SVI - 0,0086 x SP ;6198 x SM

Zelena krma — naslednje koSnje
ME (MJ/kg) = 13,65 - 0,0141 x SVI - 0,0086 x SP 6246 x SM

Zelena krma — vse koSnje
ME (MJ/kg) = 14,02 - 0,0146 x SVI - 0,0086 x SP 6107 x SM

Travna silaza — prva koSnja
ME (MJ/kg) = 12,84 + 0,0055 x SB - 0,0125 x SVI,0005 x SP + 0,0255 x SM

Travna silaza — naslednje koSnje
ME (MJ/kg) = 11,72 + 0,0073 x SB - 0,0107 x SVI0IR0 x SP + 0,0214 x SM

Travna silaza — vse koSnje

ME (MJ/kg) = 12,68 + 0,0047 x SB - 0,0114 x SVI,0D11 x SP + 0,0248 x SM

Seno — prva koSnja
ME (MJ/kg) = 10,60 + 0,0086 x SB - 0,0095 x SVI6@B9 x SP+ 0,0471 x SM

Seno — naslednje koSnje
ME (MJ/kg) = 14,10 - 0,01715 x SVI

Seno — vse kosnje
ME (MJ/kg) = 10,31 + 0,0045 x SB - 0,0091 x SVI ;00802 x SM

Koruzna silaza
ME (MJ/kg) = 14,03 - 0,01386 x SVI - 0,01018 x SP

Normativi za molznice

Skupne potrebe krav molznic so izrazene kot vsoteep za: vzdrzevanje, ndieost, brejost i
sproganje ali nalaganje telesnih rezerv. Spremembo matwvih predstavlja malenkost &je
dodatek na raven krmljenja, kot smo ga uposStevaketaj. Podatki o prebavljivosti krme
bili namre& v glavnem pridobljeni na ravni vzdrZzevanja. S p@w@njem ravni krmljenja s
prehajanje krme skozi prebavila pospesSuje, prelvaslj pa se zmanjSuje. Krma je zaradi t¢

pri intenzivno krmljenih molznicah nekoliko preceng. Napako korigiramo pri normativih,

takoda k potrebam za ml€nost na vsak kg mleka prisStejemo 0,1 MJ NEL(pri mle¢nosti
15 kg mleka na dan; 15 x 0,1 MJ). Potrebe za pringdieka z raztino vsebnostjo mé&séb so
podane v preglednici.

—J_J(D
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Pregl. Normativi za prirejo mlekaz razlino vsebnostjo masb. Normativi Ze zajemajo korekcijo ha

racun poveéevanja ravni krmljenja (0,1 MJ/kg mleka)

Vsebnost ma®b v mleku (g/kg) Potrebe po NEL (MJ/kg mleka)
30 2,9
35 31
40 3,3
45 3,5
50 3,7

Dvsebnost beljakovin v mleku je 34 g/kg

Prenova beljakovinskega sistema

Vecina engb v sistemu presnovljivih beljakovin je povzetih pigstemu, ki sta ga predlagala

Verbi¢ in Babnik (1998). Na kratko predstavljamo pogla¥gr so bile narejene dopolnitve

Vsebnost presnovljivih beljakovin (PB) iztanamo kot vsoto prebavljivih nerazgradljiv
beljakovin krme (PNRB) in pridelka prebavljivih pith v vampu sintetiziranih mikrobni
beljakovin (PPMB). Pridelek mikrobnih beljakovin @dvisen od oskrbljenosti vampn
mikroorganizmov s fermentabilno energijo in razdjradni beljakovinami. Zaradi tega im
vsako krmilo za sintezo beljakovin dve vrednosto eglede na vsebnost fermentabi
energije (PPMBE) in drugo glede na vsebnost ra#jvéd beljakovin (PPMBN). Tudi
vsebnost presnovljivin beljakovin ocenimaiémo glede na oskrbljenost mikroorganizmo
energijo (PBE) in glede na oskrbljenost z razgadiji beljakovinami (PBN)Ce je vsebnos
PBE v krmi ve&ja od PBN, potem je vsebnost presnovljivih beljakg¥B) enaka PBN:e pa
je vsebnost PBE manjSa od PBN, potem je vsebnosinaBa PBE.

Ocenjevanje razgradljivosti beljakovin (rb)
Razgradljivost beljakovin je odvisna od lastnostnk in od stopnje iztoka delcev iz vamj
Enab za ocenjevanje razgradljivosti beljakovin v voloozni krmi nismo spreminja
oziroma dopolnjevali. Delno smo dopolnili éba za moéno krmo. Razgradljivost beljakovi
posameznih krmil mora biti v sistemu vrednotenjaspovljivih beljakovin vezana na iztq
delcev iz vampaCe imamo za posamezno krmilo na voljo parametreb (& ¢) osnovne
eksponentne funkcije razgrajevanja beljakovin upona za oceno razgradljivosti le t&e
teh nimamo, lahko uporabimo tudi kvadratne ¢dea ki ocenjujejo rb samo na podlagi
Poseben problem predstavljajo krmne meSanice, @gmo za ocenjevanje rb poznati njihg
sestavo v deleziiCe sestava ni poznana, moramo razgradljivost oceniacco ali kaksn
drugo ustrezno metodo.

Pregl. Ena@be za oceno razgradljivosti beljakovin nekaterilypsteje uporabljenih krmil

Krma: Ena ¢ba:

Bu¢ne pogae rb=87,1-669 xr+2803%r
Jemen rb =90,2—272 xr+555,6%r
Koruza rb = 67,3 — 629 xr +2733,7% r
PSenéni otrobi rb=91,3-380,6 xr + 994,5% r
Repkne tropine rb=89,1 —359,3 xr+623,8xr
Sojine tropine rb=91,1-543 xr + 1943 Fx r
Sorthi¢ne tropine | rb=97,2 - 419 x r + 901% r

Naslednja dopolnitev predstavljajo €ba za ocenjevanje prebavljivosti organske snovs)

v voluminozni krmi. Ta je pomembna za ocenjevanggmientabilne organske snovi.

Navidezno prebavljivost voluminozne krme ocenimo padlagi regresijskin exh.
Regresijske ertde za oceno pos so izdelane na podlagi &eensestave in volumna plina
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in vitro inkubaciji vzorcev z vampnim sokom.

Pregl. Enabe za ocenjevanje prebavljivosti organske snovs,(86) voluminozne krme T
podlagi vsebnosti surove vlaknine (SVI, g/kg S8pwvh beljakovin (SB, g/kg SS), surove

pepela (SP, g/kg SS) oz. susSine (SS, g/kg)

Krma

Enacba

Zelena krma — vse ko3nje

pos = 93,03 - 0,0878 SVI

Zelena krma — prva koSnja

pos = 87,31 + 0,0749 SP - 0,083& SVI

Zelena krma — naslednje ko3nje

pos = 84,07 + 0,027¥ SB - 0,0735¢< SVI

Travna silaza — vse kosnje

pos = 78,48 + 0,028¥ SB - 0,0578 SVI

Travna silaZza — prva koSnja

pos = 85,80 + 0,03&7SB - 0,084 SVI

Travna silaZza — naslednje koSnje

pos = 69,89 + 0,0504 SB - 0,0442x SVI

Seno - vse ko3nje

Seno - prva kosnja
Seno — naslednje ko3nje
Koruzna silaza

pos = 87,45 - 0,085% SVI
pos = 88,36 - 0,0878 SVI
pos = 91,0 - 0,1002 SVI
pos = 66,4 + 0,0158 SS

Racunanje obrokov in dovoljena odstopanja med PBE iBIR
Pri ra&éunanju obrokov poskuSamo pokriti potrebe Zivalviobroku uskladiti vsebnost NEL

PBE in PBN. Uskladitev v vseh primerih ni moznaudi ne smiselnaCe je PBN > PBE, kar

je obkajno pri velikih koltinah krme s travinja (paSa, zelena krma, travrega)l so izgube |
s séem veje. Ce je v obroku PBE > PBN, to afsijno pomeni pomanjkanje N v obro
(veliko koruzne silaze, slabSe seno) to pomeniSsigivebavo in mikrobno sintezo beljako
v vampu. V primeru presezkov PB v obroku glede @jarsko prirejo mleka in oskrbljenost
energijo (NEL), pa lahko tanamo tudi s primanjkljajem PBN glede na oskrblgn® PBE
(zivali so sposobne del N zajeti iz presnove). Egjvdovoljen primanjkljaj razgradljivii
beljakovin v obroku izrazen v g (PBE — PBN) na lauzte suSine (ZS) izéanamo po
naslednjih engbabh:

PBE - PBN (g/dan¥ 1,1x ZS (kg/dan) + 43,3

Enaba velja za krave v primeru, ko je v obroku vsebrRB enaka potrebam zivali. V te
primeru dovoljen primanjkljaj znaSa na§v8,5 g PBN na kg zauzite susSine.

PBE - PBN (g/danx 2,2x ZS (kg/dan) + 84,3

Enaba velja za krave v primeru, ko so krave prekomeasiabljene s PB. Primanjkljaj lahk
znaSa najuwe6,5 g PBN na kg zauzite susine.

Pri kravah prve tedne po telitvi in kravah, ki daomnno oskrbljene s PB pa je v obro
obvezno izenati obe vrednosti (PBE = PBN). V programu zauaanje obrokov sm
poenostavili prikazovanje PBE in PBN. PBE prikamugekot presnovljive beljakovine (PB
Usklajenost PBE in PBN v obroku pa prikazujemo Bitdnco oziroma razliko med PBN

PBE (PBN-PBE). Obrok je izravna je bilanca oziroma razlika 0. Pri tem je Ze upadih
tudi dovoljen primanjkljaj PBNCe je bilanca negativna pomeni, da je v obroku pte®8N,
¢e pa je pozitivha pa je PBN v presezku.

Vrednotenje zauZzivanja susine

Tocno ocenjevanje sposobnosti zauzivanja krme pri draje kljwino za nartovanje in
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analizo obrokov. Obstajajo raati manj in bolj kompleksni sistemi ocenjevanja zeagnja
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krme. Odlgitev za predlagani sistem (DLG —Informationen, @0@emelji na naslednji
dejstvih:

» da je sistem ergd razmeroma nov in postavljen na podlagi Stevilpibskusov v
kontroliranih pogojih,

> da so v projektu sodelovale N&ija, Svica in Avstrija, ki imajo podobno krmno baizp
pasme krav kot v Sloveniji ter

» da so enébe preizkuSene in testirane v praksi, kjer so kazale kot zelo dobre in se
Nenxiji uporabljajo za svetovanje in &@ovanje obrokov v praksi ter v izobrazeva
namene (LfL, 2011).

Zauzivanje je odvisno od Stevilnih dejavnikov, iki y grobem delimo na dejavnike poveza

z zivaljo ter dejavnike povezane s krmo in krmjgen.

Vpliv Zivali na zauZivanje

Faza laktacije

Eden najpomembnejSih vplivov na zauZivanje je sgtafttacije. Ob enaki sestavi obroka
prireji mleka zauzijejo krave v prvem mesecu laljgakar 3,5 kg susine na dan manj kot pt
koncu laktacije. Sposobnost zauzZivanja se izrazpeye€uje prve 3-4 mesece po telitvi, ng
pa manj izrazito vse do 9. meseca po telitvi.

Telesna masa
Vecja telesna masa (TM) pomeni @ sposobnost zauZzivanja, kar pripisujejo predvs

vecjemu volumnu vampa in povanim potrebam za vzdrzevanje. V povjpese zauzivanje

poveta priblizno za 1 kg suSine na 100 kg ptaree TM. To povéanje je precej «ge na
zxetku laktacije (1,3 kg suSine) kot proti koncu &lfe (0,8 kg suSine na 100 kg TM
Poveevanje TM proti koncu laktacije, to je nalaganjeSto®d, ne povéuje sposobnost
zauzivanja.

Mlecnost
S poveéevanjem milénosti se pov@je tudi zauzivanje. V povpEpl se povéa zauzZivanje z:
0,16 kg susSine na kg mleka. Tainek je precej manjSi prva dva meseca po telityl@okg

suSine na 1 kg mleka) kot proti koncu laktacije2(Rg suSine na kg mleka). Pri krmljenj

enoloreénic ima ml€nost Se izrazitejSi vpliv na sposobnost zauzivanja.

Zaporedna laktacija

Zn&ilno za prvo laktacijo (prvesnice) je, da krave Zaajo v povpreéju skoraj 1 kg suSine n
dan manj kot v drugi ali tretji laktaciji, ko je w&ivanje najvéje. Ce dodatno upostevamo,

SO prvesnice precej lazje in imajo manjSodnist, je zauzivanje krme pri prvesnicaltwino
manjSe kot pri kravah v poznejSih laktacijah.

Pasma

Razlike v zauZivanju med pasmami so majhne in odvisd drzave porekla (populacije).
krave lisaste pasme je zfilao, da pri enaki miénosti in telesni masi katrno bele zauzivajq
0,4 kg manj suSine. Po sposobnosti zauzivanja pagio krave iz Svicarskih populac
Predvidevamo, da so slovenske krave lisaste, rjavérno bele pasme po sposobng
zauzivanja blize avstrijskim in nemskim, zato wtesisu endb predlagamo enake korekcijs
koeficiente za pasme kot jih uporabljajo v Ngmn Avstriji.

Vpliv obroka na zauzivanje
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Kakovost krme
Najvedji vpliv na zauZzivanje voluminozne krme, ob predpeki, da je krma higiensk

neoporéna in da je pri silazi vrenje ustrezno potekaloaimena prebavljivost. Ker sta
prebavljivost in vsebnost neto energije za lakta¢fEL) v krmi zelo tesno povezana, |je

zaradi praktinosti ocenjevanje zauzivanja krme vezano na vseélddBs. Ce se vsebnos
NEL v voluminozni krmi poveéa za 1 MJ NEL na kg susSine, se v podjugovea zauzivanje
suSine za 1 kg suSine na dartingk je veji pri manjsih koltinah m@&ne krme v obroku in
vedji na zaetku laktacije kot proti koncu.

[®)

—+

Poleg vsebnosti energije v krmi pa na zauzivanjer&gudi delez posamezne voluminozne
krme v obroku. Pri enaki vsebnosti energije v kigzauZzivanje susine sena, koruzne silaZe in

zelene krme vge od travne silaze. Pri travni silazi ima velikivia zauzivanje potek vrenja,

predvsem Kkislinska sestava in vsebnost amonijalslazah. sestav ki najge vpliv na
zauzivanje. Poleg vsebnosti NEL ima na zauzivargegjSen vpliv tudi vsebnost beljakovin
krmi oziroma obroku. Obrok v katerem primanjkujeasuh beljakovin zmanjSuje zauZivan|

krme. V predlaganem sistemu ocenjevanja zauzivignjgliv vsebnosti beljakovin ocenjen

prek razmerja med surovimi beljakovinami in NELbroku (SB/NEL).

Koli¢ina ma’ne krme
Koli¢ina mane krme v obroku ima pomemben vpliv na zauzivavijpovpretju zauzije krava
na vsak kg méne krme 0,48 kg susSine &eTa vpliv je ve&ji na z&etku laktacije (0,65 kg
susSine na 1 kg nméme krme) kot na koncu laktacije (0,4 kg suSine gariaine krme). Pri

\Y
e

krmljenju mane krme moramo torej ¢anati s spodrivanjem voluminozne krme. Izpodrivanje

je odvisno od sestave obroka in od tehnike krmdjeipodajanje méne krme Se posebegj

obtutno izpodriva voluminozno krmde je to zelena krma ali pa%ze je v takem obroku ve

kot 6 kg m@&ne krme na vsak kg dodane ¢éne krme izpodrinemo 1 kg suSine iz osnovngga

obroka, zato je krmljenje ¥gh kolicin macne krme kravam na pasi povsem &iekovito. To
je obkajno dodatno povezano Se z acidozami vampa.
Poleg kemine sestave krme in obroka na zauzivanje vplivagh trugi dejavniki kot so

velikost delcev oziroma dolzina rezi, onesnazenwoste, vsebnost vode, itd. Ti vplivi v

predlaganem sistemu ocenjevanja zauzivanja nissdaateni.

Vodenjecrede
Poskusi so pokazali da obstajajo v zauzivanju psaeerazlike medcéredami. Razlike
povezujejo s postopki pri vodenjuede, priprave krme (siliranje) in krmljenju (nadagno z
menedzmentom). Pomembna sta priprava krav na lpkieat tudi zdravstveno stanje ziva
(parklji, presnovne motnje, itd.). V sistemu ocemjga zauzivanja je raven vodenjeede
ovrednotena le prérno beli pasmi in sicer lahko opredelimo raven vgdekot srednje

uspesno (SU) ali kot zelo uspesno (ZU). Na splddhko raven vodenjérede prispeva od 0,5

do 1,5 kg ve ali manj zauzite suSine na kravo na dan.

V spodnji preglednici so podane regresijskecbrain regresijski koeficienti za ocenjevanje

zauzivanja krme posamezne zivali ali skupine ziviaegresijski koeficienti so razdeljeni
Stiri skupine, ki predstavljajo 4 efl@e za ocenjevanje zauzivanja susine.cBné in B sta
namenjeni za ocenjevanje zauzivanja pri obrokihnanmi kolinami dokrmljene méne

krme, end&bi C in D pa pri krmljenju enolamic v katerih je ména krma ovrednotena |v

\'

delezu suSine obroka. Nadalje sta vobah B in D poznana sestava voluminoznega dela
obroka in razmerje med SB in NEL v obroku, kar ensibst izboljSa napoved zauzivanja

(R?). Za ra&unanje ohiajnih obrokov (standardni obrok) se pripgsaiporaba ershe A, le pri
vecjih koli¢inah sena, zelene krme ali koruzne silaze v obsekpriporéa uporaba erthe B.
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Pregl. Enabe za ocenjevanje zauzivanja susine obroka (ZS3{dan), regresijski koeficier

vplivov ter kvadratne er@lie za ocenjevanje regresijskih koeficientov

Vplivi Loéeno krmljenje Enolonénica
Enacbe za  oceng Enota | Oznaka Standardni | Osnovni Standardni | Osnovni
koeficienta vpliva oshovni obrok osnhovni obrok
obrok v % obrok v %
Enatba A Enatba B Enatba C Enatba D
Konstanta 3,878 -0,557 2,274 -1,669
LS -2,631 -2,570 -2,169 -2,195
Vpliv pasme in RJ -1,826 -2,006 -1,391 -1,562
ravni vodenja CBSU -2,720 -2,604 -1,999 -2,052
CBZU -1,667 -1,573 -0,898 -0,911
. n 1. -0,728 -0,767 -0,658 -0,701
I\gpklt';’dje zaporedne 2.-3. 0,218 0,261 0,236 0,270
> 3. 0,000 0,000 0,000 0,000
Vpliv faze laktacije dan a -4,287 -4,224 -5,445 -5,408
a+bx(1—exp(-cxDL)) b 4,143 4,088 5,298 5,274
C 0,01486 0,01583 0,01838 0,01928
Reg. koeficient za| kg a 0,0148 0,0142 0,0173 0,0166
telesno maso bl -0,0000474 -0,0000431 -0,0000514 -0,000046p
a+b1xDL+b2xDL? b2 9,04x10-8 7,63%10-8 9,99x10-8 8,26x10-8
Reg. koeficient zal| kg a 0,0825 0,0723 0,2010 0,1895
mleénost bl 0,0008098 0,0008151 0,0008080 0,0008201
a+b1xDL+b2xDL? b2 -9,66x10-7 -1,065%x10-6 -1,299x10-6 -1,385x106
Reg. koeficient za| kgSS | a 0,6962 0,6856 - -
koli ¢ino moéne krme bl -0,0023289 -0,0021353 - -
a+b1xDL+b2xDL?2 b2 4,0634x10-6 | 3,8023x10-6| - -
Reg. koeficient za delez % ZSS| a - - 0,0631 0,0613
mocne krme bl - - -0,0002096 -0,0001743
a+b1xDL+b2xDL? b2 - - 1,213x10-7 7,48x10-8
Reg. koeficient za| MJ/kg | - 0,8580 0,9830 0,6090 0,6606
vsebnost NELOO SS0O0
Reg. koeficient za seno| % - - 0,01154 - 0,00848
SSOO
Reg. koeficient za| % - - 0,00699 - 0,00961
koruzno silazo SSO0
Reg. koeficient za| % - - 0,00558 - 0,00324
zeleno krmo ali paso | SSOO
Reg. koeficient za| g/MJ SB/NEL - 0,2053 - 0,2126
razmerje SB/NEL (SB/NEL)2 - -0,002266 - -0,002404
R2 % - 86,7 87,0 83,5 83,8
RSD kg SS - 1,32 1,30 1,46 1,45
Konéna korekcija kg/dan | a 0,47 0,38 0,71 0,67
ZS =a+bx7% b 0,93 0,932 0,92 0,918

Legenda:LS —lisasta pasmaRJ — rjava pasma(CBsy — ¢rno bela pasma - srednje uspe3no vods

crede; CBy — ¢rno bela pasma — zelo uspe3dno vodengele,DL — dnevi laktacijeSS— susinaZs —
zauzita suSinaMJ — megadzul (enota za energij®JEL — neto energija za laktacijoNELoo —

vsebnost NEL v osnovnem obroku (voluminozni k@hi$So — odstotek krme v suSini osnovne
obroka, SB/NEL — vsebnost surovimi beljakovinami na MJ NEL v eeot obroku (g SB/MJ NEL

ZSo — ocena zauzivanja suSine (kg SS/dan/Zival)bnaenkokorekcije

Vrednotenje potreb po ogljikovih hidratih

Klasi¢cna metoda za oceno vsebnosti viaknine je @i vsebnossurove viaknine (SVI)Kki
sta jo v 60-ih letih prejSnjega stoletja razvilandeberg in Stohman in je sestavni
weendske analize. V 60-ih letih je Van Soest s lsvdeuvedel metodo dobanja vsebnos
vlaken, netopnih wevtralnem detergentu (NDV)ki je £asoma postala osrednja metodd za

=,
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dolo¢anje kakovosti voluminozne krme za prezvekovalcgeirv veliki meri nadomestil
metodo doldanja SVI.Ce od suhe snovi vzorca odStejemo vsebnosti sutmljakovin (SB),
surove mafobe (SM), NDV in surovega pepela (SP), ocenimo mssth enostavnil

sladkorjev, Skroba in pektinskih snovi, ki so z&ltro in skoraj popolnoma razgradljivi ogz.

prebavljivi. Vse te snovi skupaj imenujemm@eviakninasti ogljikovi hidrati (NVOH) Z
raztapljanjem vzorca v kislem detergentu dobiwiakna, netopna v kislem detergen
(KDV). Ce v njih dol@imo vsebnost duika oz. SB dobimo v kislem detergeretopne
beljakovine (KDNB), ki jih uporabimo pri ocenjevanjvsebnosti prebavljivin nerazgradljiv,
beljakovin krme (PNRB). Vsebnosgnina, netopnega v kislem detergentu (KDIg tesno
povezana s prebavljivostjo hranljivin snovi, pregivss prebavljivostjo strukturnih ogljikovi
hidratov (vlaknine) in posredno tudi suhe in ordansnovi.

Priporo¢ene kol¢ine ogljikovih hidratov v obrokih za krave molznice

Vsebnosti ogljikovih hidratov so v obrokih za makan postavljene v zelo ozke okvire in jih

obravnavamo v nadaljevanju glede n&ingkrmljenja (I&eno krmljenje sestavin obroka
obrok, pripravljen v mesalni prikolici - TMR oz. @lorncnica),¢eprav so dolgene znéilnosti
skupne obema. Razmerje med vsebnostjo NDV, NDValuminozne krme (NDVyik) in
NVOH ter KDV je prikazano v preglednici 1.

Pregl. 1: Pripor@ila NRC (2001) o najmanjSi vsebnosti NDV, NR¥in KDV ter najvéji
vsebnosti NVOH v obrokih za krave molznice (g/kgl88ka)

1l

N

u

h

in

NajmanjSa vsebnost NajmanjSa vsebnost Najveija vsebnost NajmanjSa vsebnast
NDV v obroku NDV voik NVOH v obroku KDV
250 190 440 170
270 180 420 180
290 170 400 190
310 160 380 200
330 150 360 210

fuNDV = vsebnost NDV v nezrezani voluminozni krrdo(zina delcev > 5 cm)

Z upostevanjem teh normativov je mozno @ossebnost ma®b v mleku le okoli 3,5 % i
pH med 5,8 in 6,0Ce Zelimo v predZelodcih imeti pH vsaj 6,2 in vsesinmagob v mleku
okoli 4 % potem moramo vsebnosti NQi (nezrezana voluminozna krma) v obrg
poveiati vsaj na 240 g/kg SS (preglednica 2). Néeau laktacije mora biti vsebnost NDV

voluminozne krme vsaj 260 g/kg SS. TaksSnih vsebreBtV iz voluminozne krme pa pri

locenem krmljenju sestavin obroka ni tezko zagotaets krmljenjem nezrezane travne sil
in mrve, kjer so delci venoma daljSi od 3 cm. Naj¢@ vsebnost NDVyk Vv obrokih ni
dolocena, saj sta vsebnosti energije obroka in NfxVobratno sorazmerni, kar pomeni, da
s poveevanjem vsebnosti ND¥ik zmanjSuje vsebnost energije v obroku.

Iz preglednice 1 je razvidno, da na potrebnodkedi NDVyqk vpliva tudi vsebnost NVOH

obroku. Priporéene vsebnosti NVOH v suhi snovi obrokov za molzrsoemed 250 in 44
g/kg SS obroka z optimalnimi vsebnostmi med 323880 g/kgsuhe snovi, kar velja tudi z
molznice na z&etku laktacije.Ce krmimo s paro obdelane Zitne kogejivliazna Zita (»higl
moisture grain«), pSenico, oves alcgen, potem moramo vsebnost NRW v obrokih
ustrezno powti ali pa zmanjSati vsebnost NVOH v obrokih. Prggene vsebnosti NVOH
glede na njihov vir in nan obdelave so prikazane v preglednici 3.
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Pregl. 2: Pripora'ene vsebnosti NDV iz voluminozne krme (MRY v obrokih za krave

molznice glede na njihovo rdteost

Mleénost NDVvoik NDV
(kg FCM/dan) (g/kg SS obroka) (g/kg SS obroka)
15 370 500
20 350 470
25 330 440
30 310 410
35 300 400
40 280 370
45 270 360
50 260 350

Pregl. 3: Pripora’ene vsebnosti NVOH v obrokih za krave molznicelefism Varga,
vaca.agro.uncor.edu/~pleche/.../CHOnNutrition.PDF
Vsebnost NVOH

(g/kg SS) Vir NVOH
Je&men, pSenica, oves, s paro kossnia Zita, Zita z veliko vlage
330 - 360 (»high moisture grain«) in moke (zita) prevladujgjsestavljenih

mocnih krmilih

Zelo kakovostna voluminozna krma in koruzna siladdi dodatki
370 - 390 drobno miletega koruznega zrnja v obrokih z NDV
nevoluminozne krme
Grobo mleto (drobljeno) koruzno zrnje in obrokiaiko NDV iz

400 - 420 )
nevoluminozne krme

Sestavine NVOH v obrokih za krave molznice so Skavtostavni sladkorji in pektinske snoyi.

Enostavnih sladkorjev v otajnih obrokih za krave molznice ni veliko (v primeda v obroke

vkljucujemo sestavine z veliko sladkorji (npr. melasa)ramo vsebnost sladkorjev omejiti ha

najvet 70 g/kg SS), fermentacija pektinskih snovi pava@sb ne vpliva na pH v predzelodc

Prevladuj@a sestavina je torej Skrob, ki predstavlja 85 do?®INVOH. Ta v predZelodcih

prezvekovalcev fermentira, vendar je fermentadgeol$a odvisna od vira (vrste) Skroba

obdelave teh virov Skroba. Zato moramo ob gawmé vsebnosti razgradljivega Skropa

(NVOH) poveati tudi vsebnost NDV,k v obrokih za krave molznice (preglednica 1).

K nefizioloskim vrednostim pH v predzZelodcih prekeealcev veliko prispeva tudi vrstni re
krmljenja sestavin obroka. Nikakor ne smemo koegpenuditi sestavine, ki vsebujejo veli
hitro fermentirajdih ogljikovih hidratov (NVOH; koruzne silaze, Zitga zrnja, moénih krmil
- koncentratov za mleko). Tako najprej ponudimenmsilazo,cez nekajcasa, ko je w@na
travne silaze Ze zauzita, koruzno silazo in nateorrki jo v tem primeru krmimo po voljCe
krmimo travno silazo po volji, potem najprej ponmdi mrvo, nato koruzno silazo in ng
travno silazo. Pred ali med pokladanjem sestaviomela, ki jo krmimo po volji (travna silaz
ali mrva), zivalim ponudimo Se mineralno vitamingkodatek in ména krmila. KolEina
mocnih krmil, ki jo smemo ponuditi naenkrat je omejema najvé 2 kg. Ce je v obroku
predvideno krmljenje wgih koli¢in mocnih krmil, potem pov&amo frekvenco krmljenja |
teh. Enake zakonitosti veljajo tudi za krmljenje amid krmil preko krmilnega avtomat
vendar ni zazeleno, da molznice dobijodma krmila na avtomatu v obdobju pred krmljen;
voluminozne krme.

O
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Priporoc¢ene koline fizikalno u¢inkovite NDV (fuNDV) in NVOH (razgradljivega Skrobav
obrokih, pripravljenih z meSalnimi prikolicami (TMFRobroki)

Fizikalno &inkovita NDV (fuNDV) obroka je pri obrokih, priprenih v mesSalni prikolici,
produkt vsebnosti NDV v obroku in faktorja fizik@nginkovitosti (ffu). Faktor fizikalne
ucinkovitosti je lahko 0 (rd), ko NDV sploh nima fizikalne dinkovitosti, do 1 (ena), ko |
NDV popolnoma fizikalno &inkoviti. Delez SS, katere delci sodjieod 8 (ffu-g) 0z. 1,18 mm
(ffus119, Mnozimo z vsebnostjo NDV obroka. Rezultat je DWNg 0z. fuNDVsj s
Priporaiena vsebnost fuND) je najmanj 185 g/kg SS za krave molznice na sredima
koncu laktacije in najmanj 210 g/kg SS za kravezmigke na z&etku laktacije. Najmanjs
vsebnost fuNDV; 15 (vsebnost NDV v delcih obroka &é od 1,18 mm) v obrokih za krave
molznice mora biti vsaj 310 g/kg S8 zelimo v vampu dosepH vsaj 6,2. Na zsetku
laktacije mora biti vsebnost fuNDY1gVvsaj 330 g/kg SS, saj so pri teh zivalih resicampu
slabSe razvite in potrebujejo nekoliko¢véasa za razvoj. Naj¢@ vsebnost fuNDV 15 v
obrokih tudi v tem primeru ni dolena, saj sta vsebnosti energije obroka in fuNDY
obratno sorazmerni, kar pomeni, da se s pevanjem vsebnosti fuNDY 1s zmanjSuje
vsebnost energije v obroku. Na potrebno dinb fuNDV-1 15 vpliva tudi vsebnost NVOH
obroku. Ker v obrokih za krave molznice Skrob ptadga prevladujéo sestavino NVOH
Hitrost in obseg fermentacije Skroba v predzeloquoéZzvekovalcev je odvisna od vsebnosti
razgradljivega Skroba. Ob paani vsebnosti razgradljivega Skroba se gaye tudi nujno
potrebna vsebnost fuNDY;sVv obrokih za krave molznice (preglednica 4).

D

D

Pregl. 4: Potrebe po fuNDY1s (g/kg SS obroka) za vzdrzevanje pHp,2 v odvisnosti od
vsebnosti razgradljivega Skroba in zauzivanja sshevi obroka (v oklepaju je navedena
mle‘nost) krav molznic (Steingass in Zebeli, 2008)

Vsebnost Zauzivanje suhe snovi (kg/dan)
razgradljivega Skroba (Mlecnost (kg/dan))
(g/kg SS obroka) 18 20 22 24 26
(17,0)* (26,0) (35,0) (45,0) (53,0)
100 285 292 299 307 314
140 300 308 315 322 329
180 316 323 330 338 345
220 331 338 346 353 360
* Mlecnost krav molznic je izeamnana po enébi (zauZivanje suhe snovi - 0,022 x telesna

masa)/0,22; telesha masa molznic je 650 kg

V preglednici 4 vidimo tudi, da se z p@evanjem zauZivanja SS obroka prav tako poje
potrebna vsebnost fuNDYis v obroku. Drug né&n pripravlijanja obrokov s primerno
vsebnostjo fuNDV; 15 0z. vsebnostjo razgradljivega Skroba sloni na empmmed tema
dvema sestavinama obroka, ki nikakor ne sme bjg od 1,5 proti 1.

Vrednotenje strukturnosti obroka

Sistem vrednotenja oskrbljenosti prezvekovalcev [akninastimi (NDV, KDV) in
nevlakninastimi ogljikovimi hidrati (NVOH), torej sstrukturnimi in nestrukturnimi
ogljikovimi hidrati za Slovenijo trenutno ni upomb za prakso, saj razpolagam

premajhnim Stevilom analiz krme na vsebnost NDV,\KID NVOH. OdIciili smo se, da

racunalniski program vgradimo belgijski sistem »sturkie vrednosti« obroka po De
Brabander-ju in sod. (1999), ki temelji na vsebnsstove vlaknine v voluminozni krmi, ter
vsebnosti surove vlaknine, sladkorjev in razgradfa skroba v mimi krmi.
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Strukturna vrednost obroka
Strukturna vrednost (SV) je definirana kot enotaama primerjalno Stevilo. Ena SV (SV=
predstavlja minimalno vrednost strukture obroka gtandardni kravi (mtsost 25 kg/dan

vsebnost ma®b v mleku 4,4 %, 1.- 3. laktacije), ki omago normalno zauzivanje

prezvekovanje ter stabilen pH vampa. Enote so po#tah SV/kg SS krme oziroma obrok
SV obroka je odvisna od lastnosti ogljikovih hidnaty posameznem krmilu in kélne krmila
v obroku. SV so dokali poskusno, predvsem z merjenjem trajanja preivehkja (indeksa
prezvekovanja). Ugotovili so da sta SV in vsebrsasbve vlaknine tesneje povezana pri k
s travinja (B=0,40), kot pri koruzni silaZi (0,26). Pri méni krmi ima multipla regresijsk
povezava med SV ter vsebnostjo surove vilakninelkslgev in razgradljivega Skroba ze
velik determinacijski koeficient (20,91). Enabe za izraun SV ter SV vrednosti za nekate
krmila so prikazane v spodnji preglednici 1.

Pregl. 1: Strukturna vrednost (SV/kg SS) nekatemhil

Krma Surova vlaknina Strukturna vrednost
(g/kg SS) (SV/Ikg SS)

Zelena krma

Prva kosnja 200 1,80

Naslednje ko3nje 300 2,60

Travna silaza
SV =(0,0125 x SVI) - 0,2

Zgodnja koSnja 230 2,67
Srednje pozna koSnja 260 3,05
Pozna kosnja 300 3,55
Seno

SV = ((0,0125 x SVI) - 0,2) x 1,06

Zgodnja koSnja 250 3,10
Srednje pozna koSnja 280 3,50
Pozna ko3nja 320 4,03

Koruzna silaza
SV = (0,009 x SVI)-0,1

Dobra kakovost 185 1,57
Srednja kakovost 210 1,79
Slaba kakovost 235 2,02
Slama 430 4,30
Druga krmila

Pesni rezanci - silirani 208 1,05
Pesa 63 1,05
Pivske tropine - silirane 190 1,00
Krompir 30 0,70

Moéna krma 5 5
SV=0,321+0,00098xSVI+0,00025xNRS —0,00112x(SLAD30-1,3%(100-r8)/100)xRS)

PSenica 29 -0,11
Koruza 26 0,24
Sojine tropine 67 0,21
Ogr&i¢ne tropine 131 0,36

Legenda: SVI — surova vlaknina (g/kg SS), Nliiérazgeadljiv Skrob (g/kg SS), SLAD
sladkorji (g/kg SS), r$ — razgradljivost Skroba (®R}p — razgradljiv Skrob

Potrebe po strukturni vrednosti obroka pri kravahatznicah
Za zagotavljanje ustrezne strukture obroka pri &haso klj¢ne pravilno definirane potreb
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Za surovo vlaknino velja normativ >18 % v suSinralta v prvi tretjini laktacije (Rohr in
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Kaumann, 1975). V tem so zajete precejSnje rezerwe praksi pri velikih mlénostih tega
pogoja ni mog®e izpolniti. Pri sistemu »strukturne vlaknine« (Foénn, 1990) imam(
normativ >400 g strukturnoéinkovite vlaknine na 100 kg telesne mase. V bédtgis sistemy
(De Brabander in sod., 1999) pa so potrebe nekali&tartneje opredeljene. Najmanjsa
strukturna vrednost obroka za standardno krava jealvrednost je nato korigirana glede|na
mlecnost in vsebnost médb v mleku. Z véanjem mlénosti in manjSanjem vsebnosti maB
v mleku se potrebe po SV obroka péwejo (preglednica 2).

A4

Pregl. 2: Potrebe po najmanjSi strukturni vrednosiroka (SV/kg SS) v odvisnosti [od
mle‘nosti krav in vsebnosti mésb v mleku
Vsebnost magob v Mleénost (kg/dan)

mleku (%) 15 25 35 45
3,6 0,94 1,04 1,14 1,24
4,0 0,92 1,02 1,12 1,22
4.4 0,90 1,00 1,10 1,20
4,8 0,88 0,98 1,08 1,18

NajmanjSa potreba SV:

SV obroka>1 na kg SS (pri kravi s 25 kg mleka, 4,4 % dadsv mleku, 1.-3. laktacije)
Korekcije najmanjSe potrebe SV:

+(-) 0,01 /kg mleka we(manj) od 25 kg/dan

+(-) 0,05 / % mlénih magob ve (manj) od 4,4 %

-0,10 pri pogostejSem pokladanju ¢ne krme £6 krat na dan ali krmljenje TMR (enolémice))
-0,07 pri kravah v 4. laktaciji

-0,15 pri kravah v 5. in naslednijih laktacijah

Napovedovanje standardnih laktacijskih krivulj

S spremljanjem rezultatov ntleih kontrol na ravni kmetije ter napovedovanjentgkovane
mle¢nosti lahko dinkoviteje usmerjamo rejsko delo, optimalno izkdai$io genetsk|
potencial krav in dosegamo dje ekonoménost prireje mleka. Visina prireje je odvisna |od
poteka laktacijske krivulje, na katero vplivajo\8tei dejavniki, ki jih delimo na genetske in
okoliske. Prav okoliSki dejavniki so tisti, od kate je odvisen izkoristek genetskega
potenciala zivali za prirejo mleka in oblika lakiake krivulje. Mednje sodijo dejavniki
povezani s prehrano, zdravstvenim stanjem kravggjdaji povezanimi s plodnostjo, diaom
reje krav in klimatskimi razmerami. Poleg teh imap obliko in viSino pomemben vpliv tudi
zaporedna laktacija, starost ob telitvi, sezoné&veglobdobje brejosti, dolzina dobe presusitve
pred telitvijo in geografska lega. Namen raziskpa/bil izdelati sistem regresijskih efig ki
bo na podlagi nekaj kontrol v @stnem obdobju laktacije omogm napovedovanje miaosti
v standardnih laktacija{805-d)in oblike krivulj.

V raziskavi smo analizirali standardne laktacij@32l) krav rjave (RJ, n = 54.985), lisaste
(LS, n = 114.189) ikrno-bele CB, n = 137.703) pasme ter jim iztmali laktacijske krivul]
po Wood-u. Normalno obliko je imelo 70,2%, konstemtpadajéo 23,6%, konstantn
naragajoco 0,1% in reverzno obliko 6,2% laktacijskih krivufa napovedovanje mieosti
krav v 305-d in napovedovanje standardnih laktkitijkrivulj (SLC) smo razvili siste
regresijskin ené loteno po pasmah in zaporednih laktacijah (1.,>3) s katerimi z
katerokoli mi€nost v standardni laktaciji lahko napovemo gibaimevnih ml€nosti ozirom
lahko ocenimo parametre Wood-ovih krivulj za poljobmlgnost. Regresijsko analizo za
praktino ocenjevanje parametrov a, b, in ¢ Wood-ovih {jigmo torej naredili na 909
nakljucno izbranih standardnih laktacijah od vsega skup&l.251 laktacij. Izré&unani
regresijski koeficienti za parametre ¢, PY in PTreavedeni v preglednici 1. Na podlagi
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mle¢nosti v standardni laktaciji smo pri vseh pasmabdapst PT zelo dobro ocenili
kvadratno regresijsko e#tzo (R>>0,72), vrednost PY pa z linearno regresijsko ¢bna
(R*>0,99). Parameter c, ki vpliva na padajdel Wood-ove krivulje je Sibkeje povezan
mletnostjo v standardni laktaciji. To je $e posebejieno priCB pasmi (B>0,15) in v drugi
laktaciji pri LS pasmi (R = 0,04). Vzrokov za S$ibko povezavo je najbrz&vened
pomembnejSimi pa je dejstvo, da sama oblika lajdeeikrivulje, na katero ima parameter
velik vpliv, ni tesno povezana z ndlestjo v standardni laktaciji. Ob enaki rnhesti v

standardni laktaciji je parameter c lahko r&ati. Njegova vrednost spreminja obliko

padaj@éega dela in vrha krivulje hkrati. Ugotavljamo, ddko s preprostim &nalniSkim
algoritmom na podlagi predlaganih regresijskih gbnan poznane dnevne mdlgosti v
zaetnem obdobju laktacije razmeroma zanesljivo napavepricakovano mlénost v
standardni laktaciji in potek laktacijske krivup@esamezne kravedredi.

Pregl. Regresijski koeficienti za dobmje parametrov Wood-ove krivulje ¢, dan ko je dema
najve’ja mlechost (PT) in najvga doseZzena mé@ost (PY) glede na mieost v 305-d, pasm
in zaporedno laktacijo

Pasma| Laktacija| n C PT PY
Po B1 B2 Bo B1 B2 Bo B1
1 13,470 0.004159 -4.48E-07 2.53E-11 15.477 0.006 -1.00E-07 2.226 3.33E-03
RJ 2 10,655 0.004388-3.33E-07 2.35E-11 11.398 0.006 -3.17E-07 1.554 3.68E-03

>3 30,860 0.004160-1.19E-07 1.12E-12 19.244 0.003 -2.07E-08 2.256 3.65E-03

1 30,540 0.003369-2.06E-07 1.30E-11 17.256 0.005 3.77E-08 1.706 3.53E-03

LS 2 23,695 0.003581-9.38E-08 8.89E-12 33.404-0.002 3.43E-07 0.940 3.98E-03
>3 59,954 0.003424 1.20E-08 2.77E-12 20.682 0.002 9.33E-08 1.275 3.97E-03

1 45,032 0.003155-1.55E-07 9.80E-12 38.194 0.001 2.70E-07 1.330 3.56E-03

CB 2 34,021 0.003145 5.06E-08 -1.37E-12 53.203 -0.005 4.57E-07 0.557 3.99E-03
>3 58,650 0.003676 5.97E-09 3.63E-13 40.388-0.002 2.64E-07 1.356 3.94E-03
1 89,042 0.003905-4.08E-07 3.01E-11 17.497 0.005 8.06E-08 1.793 3.50E-03
>2 217,835 0.003385 2.20E-08 5.78E-13 19.016 0.003 1.13E-08 1.604 3.89E-03

B0, P1, B> — regresijski koeficienti; R~ koeficient determinacije € P< 0.01,™ = ni zn&ilno);

Skupaj

2RJ = Rjava pasma; LS = Lisasta pas@;= Crno-bela pasma

Vrednotenje potreb po makro-elementih

Potrebe po kotini makro-elementov v obroku izrazamo na ravni dbrpbtreb. Podlaga Z
izracun bruto potreb so neto potrebe peare za faktor izkoristljivosti posameznega eleme
Dnevne neto potrebe po posameznem elementu sardeémaslednje:

Neto potreba (g/dan) = Potreba za vzdrzevanje (gjda
+ kolicina izla‘enega elementa z mlekom (g/dan)
+ kolicina nalozenega elementa v plod in posteljico (gjdan
+ kolicina naloZenega elementa v prirast TM (g/dan)

Koli¢ina nekega makro-elementa v krmi, ki gacaimo dol@imo analitsko v laboratoriju za

Zival ni dostopna v celoti. Skupna izkoristljivo@zkoristljivost) posameznega elementa|

o

a
nta

je

odvisna od Stevilnih dejavnikov povezanih s preba@pmsobnostjo absorpcije v prebavilih fter

izgub med presnovo. Bruto potrebe zato izrazam@aodlagi neto potreb in koeficienta

izkoristljivosti po naslednji ershi
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Neto potreba (g/dan) x 100

Bruto potreba (g/dan) =, i tivost (%)

Razlike med raztinimi normativi v neto potrebah sicer obstajajo \endiso velike (GfE
2001; NRC, 2001). Nekoliko ¢ so razlike med sistemi v prip@enih koeficientih
izkoristljivosti, zato so razlike med normativi vubo potrebah nekoliko ¥ge. Neto potrebe po

(GFE, 2001). Koeficienti za tananje so prikazani v preglednici 1. Na podlagi |t
koeficientov smo priredili erdde za raunanje bruto potreb (preglednica 2).

Pregl. 1. Koeficienti za rnanje neto potreb po makroelementih pri kravatplemenskih
telicah ter koeficienti izkoristljivosti

Ca P Mg Na K Cl

Potrebe za vzdrZevanje (g/kg ZS$) 1,0 1,0 0,20 00%6,483 1,1-14
Potrebe za prirejo mleka (g/kg) 1,25 1,0 0,12 05 51 13
Potrebe za brejost (g/dan)

- od 6. do 4. tedna pred telitvijo 3,5 2,1 0,07 0,6 0,6 0,8

- od 3. tedna pred do telitve 5,0 3,0 0,10 0,8 0,8 1,0
Potrebe za prirast (g/kg TM) 14,3 7,5 0,38 1,2 19 10
Izkoristljivost (%) 50 70 20-30 95 95 95

& Za prakso lahko neto potrebo po Na za vzdrZevargeimo po endbi: Neto potreba za vzdrZzevar
(9/kg ZSS)=-0,0083x%ZSS (kg/dan) + 0,77

®Neto potreba po K za vzdrzevanje (g/kg ZSS)= -@RB8S (kg/dan) -0,05xZSS (kg/dan) +9,28
° Neto potreba po Cl za vzdrZevanje (g/kg ZS8)80055xZSEkg/dan) -0,0014xZSS (kg/dan) +1,5

telice in krave z mimostjo do 10 kg/dan je izkoristljivost 10 %, privagevanju mlénosti pa
izkoristljivost naraga, pri mlehosti 50 kg/dan do 30 % (lzkoristljivost Mg
0,0033xMI?+0,055xML+19,48)

Pregl.2. Engbe za ra&unanje bruto potreb po makro-elementih (g/dan)kpavah na podlag
mle‘nosti (ML, kg/dan) in predvidenega zauZivanja sei§ibroka (ZSS, kg/dan)

Makro-element | Enatba

Ca (1,0 x ZSS + 1,25 x ML) / 0,50

P (1,0xZSS +1,0x ML) /0,70

Mg 100 x (0,20xZSS+0,12xML) / (0,0033xNH0,055xML+19,48)
Na ((-0,0083xZSS + 0,77xZSS) + 0,5 x ML) / 0,95

K ((-0,1831xZS8+11,772xZSS - 15,028) + 1,5 x ML) / 0,95
Cl ((-0,0332x7S5+2,0958%xZSS -3,594) + 1,3 x ML) / 0,95

S 2 x 7SS

Priporo ¢ila naroéniku

Na podlagi pregleda literature in analize stanf@laveniji lahko povzamemo, da je stanje
podraju vodenja prehrane krav molznic slabo, sative rejcev ne natuje in ne r&una
obrokov. Pripordamo, da bi z razinimi ukrepi spodbujali rejce, da aktivho pristopko
natrtovanju prehrane krav molznic in se tudi Ejveneri posluzujejo svetovalne sluzbe na't

podraju.

4 |zkoristljivost Mg je odvisna od intenzivnostirgje mleka oziroma kaiine mane krme v obroku. Za

makroelementih ter koeficiente izkoristljivosti pmmamo po zadnjem nemSkem sistemu

eh

je

o

na

(1)
3

Pripor&tamo, da se zagotovi sredstva za mémwdi usposabljanje rejcev, predvsem
svetovalcev na podéu n&rtovanja in r@unanja obrokov. Sele ob ustreznem usposablj

pa
anju
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lahko prtakujemo prave rezultate, ki jih lahko prinese uparasodobnega programa [za
nartovanje obrokov.

Tudi najsodobnejsi programi ne morejo hadomessitiownih informacij o krmi, ki jih lahko
pridobimo le z ustreznimi laboratorijskimi analizakrme. Nujno bo potrebno pri rejcih
spodbuditi uporabo laboratorijskih testov krme, $&jtako lahko ptiakujemo pravilng
nacrtovanje obrokov in postopno izboljSevanje kakovkshe pridelane v Sloveniji.

Priporaézamo, da se podoben program kot smo ga v okvirektajrazvili za krave molznice
razvije tudi za goveje pitance in plemensko Zivino.
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