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Summary of Changes
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Draft from Feed & Gas WG put into standard template for ICAR
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Wstep

Powszechne wykorzystanie informacji genomowej w programach hodowli bydia mlecznego
dato mozliwos¢ selekcji na pobieranie paszy i wydajnos¢ zywienia. Wynika to z faktu,
ze zwierzeta ze stad badawczych moga by¢ wykorzystane jako populacja referencyjna
do kalibracji roéwnania predykcji genomowej, ktore jest nastgpnie wykorzystywane
do przewidywania wartosci hodowlanych dla wybranych kandydatéw na podstawie ich
wilasnego genotypu. Fenotypy dotyczace pobierania paszy sa jednak nadal waznym czynnikiem
ograniczajacym uzyskanie wysokiej doktadnosci wartosci hodowlanych i przeprowadzania
analizy genetycznej dla pobierania paszy. Opierajac si¢ na doswiadczeniach zdobytych podczas
kilku projektow, zapewniamy wytyczne dotyczace rejestrowania i postgpowania z rejestrami

pobierania paszy na potrzeby oceny genomowej i genetycznej.

Oswiadczenie

Fakt, ze w niniejszych wytycznych wymieniono konkretnych producentéw urzadzen, w zaden

sposob nie potwierdza popierania tych urzadzen ani ich doktadnosci przez ICAR.

Definicje i terminologia

Tabela 1 zawiera list¢ waznych definicji terminéw 1 skrétow uzywanych w niniejszych

wytycznych

Tabela 1. Definicje terminéw uzywanych w niniejszych wytycznych.

Termin Definicja

DM Dry matter — sucha masa

DMI Dry matter intake — pobieranie suchej masy

EID Electronic identification device — elektroniczne urzadzenie identyfikacyjne

PMR Partly mixed ration - czeSciowo mieszane racje zywnosciowe

REML Restricted maximum likelihood - ograniczone maksymalne
prawdopodobienstwo

RFI Residual feed intake — rezydualne spozycie paszy

RFID Radio-frequency identification - identyfikacja z wykorzystaniem czestotliwo$ci
radiowej

RIC Roughage intake control system - system kontroli poboru blonnika




Zakres

Rysunek 1 ilustruje gtéwne elementy niniejszych wytycznych. Liczby na tym rysunku odnosza
si¢ do numeroéw rozdziatlow wytycznych. Celem jest przedstawienie wytycznych dotyczacych

rejestrowania pobierania paszy na potrzeby oceny genetycznej i genomowej.

Rysunek 1. Zakres wytycznych.
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Wykorzystanie istniejgcych danych dotyczacych spozycia paszy

Na S$wiecie istnieje stosunkowo niewiele zaprojektowanych eksperymentow specjalnie
nadajacych si¢ do analizy genetycznej spozycia paszy (i powigzanych cech). Przyktadami
sg dlugoterminowy eksperyment w Scottish Agricultural College (obecnie SRUC) Dairy
Research Center z siedzibg w stadzie Langhill w Edynburgu (Pryce i in., 1999, Veerkamp,
1996), eksperyment w holenderskiej farmie 't Gen (Lelystad, Holandia) (Veerkamp i in., 2000),
gromadzenie danych w gospodarstwie mleczarskim Karkendamm z Christian-Albrechts-
University Kiel w pétnocnych Niemczech (Buttchereit i in., 2011), lub nowsze dane zebrane
na temat mtodych jatéwek w Australii (Williams i in., 2011) i Nowej Zelandii (Waghorn i in.,
2012). Wspdlnym mianownikiem w tych badaniach byto zarejestrowanie okoto 1000 zwierzat,
ktore karmiono mieszanka petnoporcjowa (TMR) ad libitum, a krowy mleczne oceniano od

poczatku laktacji do ustalonego punktu laktacji (10, 26 lub 38 tygodni).

Zaprojektowane badania sg zbyt mate dla populacji referencyjnej wykorzystujacej prognozy
genomowe, dlatego w wielu krajach dodano dodatkowe zrddta rejestracji spozycia paszy.

Na przyktad na podstawie eksperymentow zywieniowych (Tempelman i in., 2015, Veerkamp



i in., 2014) utworzono konsorcja, ktore potgczylty dane z réznych krajow (Banos i in., 2012,
Berry i in., 2014, de Haas i in., 2012, Pryce i in., 2012, Tempelman i in., 2015) lub
wykorzystujac informacje genomowe ras bydta migsnego dla bydta mlecznego (Khansefid i in.,
2014). Laczenie wszystkich tych rodzajow danych jest atrakcyjnym i optacalnym sposobem na
zwiekszenie populacji referencyjnej, ale jednoczes$nie dane stajg si¢ bardziej niejednorodne pod
wieloma wzgledami. Na przyktad okres prowadzenia oceny podczas laktacji moze by¢ inny,
powtarzane zapisy w okresie laktacji i pomigedzy nimi mogg by¢ dostgpne lub nie, a systemy
zywienia mogg by¢ rozne, szczego6lnie w doswiadczeniach zywieniowych. Ten heterogeniczny
zbidr danych skierowal uwage na podejscie statystyczne ,,wykorzystuj to, co mamy”, a nie na
zaprojektowanie najbardziej optymalnego zapisu spozycia paszy. Jest to szerzej opisane

w rozdziale 15 ,,Genotypowanie i przypisywanie”.

Konfigurowanie optymalnego zapisu danych

Zaczynajac gromadzi¢ zapisy dotyczace spozycia paszy, wazne pytanie brzmi: w jaki sposob
zoptymalizowac¢ ,,liczb¢ wejs¢ przez bramke-dni w ciagu roku” przez ,liczbe kréw x okres
rejestracji na krowe¢”? Liczbe kréw mozna ustali¢ na podstawie teoretycznej prognozy
Daetwyler i in. (2008). Rzeczywista doktadnos$¢ uzyskana dzigki walidacji krzyzowej, gdy
rekordy byly uzywane w danym kraju, $cisle odpowiada temu wzorowi (rysunek 2). W tym
przyktadzie dokladnosci empiryczne byly nieco wyzsze niz teoretyczne, prawdopodobnie
ze wzgledu na Sciste powigzanie walidacji i szkolenia zwierzat. Ogolnie rzecz biorac, jasne jest,

ze tysigce krow musi zosta¢ ocenionych, aby uzyska¢ doktadne réwnania prognostyczne.



Rysunek. 2. Doktadno$¢ prognozowania genomowego na podstawie prognoz teoretycznych
(Daetwyler i in., 2008) i uzyskanych na podstawie analizy gDMI (De Haas i in., 2015), z
wykorzystaniem informacji w kazdym kraju indywidualnie, z wykorzystaniem #laktacji lub #
kréow dostepnych w kazdym kraju.
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Rejestracja pobierania paszy w pomieszczeniu i na pastwisku

Minimalny wymog rejestrowania indywidualnego pobierania paszy to ilo$¢ $wiezego pokarmu
oferowanego i pozostawionego na krowe dziennie, wraz z powigzanym procentem suchej
masy. Bezposredni pomiar U wigzanych krow jest prosty, ale nalezy zapobiegac
zanieczyszczeniu odrzuconej paszy woda pitna, a wigzane krowy moga nie zachowywac¢ sig
tak samo jak krowy w oborach wolnostanowiskowych. Ponadto pomiar koncentratow jest
stosunkowo latwy, poniewaz koncentrat jest czgsto rozdzielany w ograniczonych 1 statych
ilosciach przez rolnika lub zautomatyzowany system. Pomiar spozycia ad libitum paszy
objetosciowej lub mieszanki peloporcjowej (TMR) jest bardziej skomplikowany.
Zautomatyzowane systemy zostaly opracowane przez Calan Broadbent (American Calan Inc.
Northwood, NH, USA), Gallagher Animal Management Systems (Hamilton, New Zealand),
GrowSafe 4000 System (GrowSafe Systems, Ltd., Airdrie, AB, Canada), the RIC-system
(Insentec B.V., Marknesse, The Netherlands), the CRFI (BioControl, Technology for biology),
SmartFeed (C-lock Inc., Rapid City, SD, USA). Kazdy system ma unikalne funkcje wraz z

ogolnymi funkcjami, takimi jak otwieranie bramki i wazenie paszy w pojemniku.

Dzigki bramce do karmienia Calan Broadbent zwierzeta maja dostgp do zywnosci
za posrednictwem ,.elektronicznych bramek Calan”, przy czym kazda bramka umozliwia

dostep do karmidta zamontowanego na wadze 1 polaczonego z automatycznym systemem
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identyfikacji krow (Griffith Elder; Bury St Edmunds, Wielka Brytania). Otwieranie bramek
Calan jest kontrolowane za pomocg transpondera zamontowanego na opasce szyjnej (Ferris
i in., 2006).

Dzigki Gallagher Animal Management Systems jednostki pobierania paszy sg podtaczone do
rejestratorow danych, ktore sondujg kazdy elektroniczny czytnik identyfikacyjny i wskaznik
odczytu masy co sekundg, aby ustali¢, czy zwierze byto obecne, jego identyfikacje i mase kosza

na pasz¢ w tym konkretnym punkcie czasu (Williams i in., 2011).

W systemie Growsafe 4000 kazde stanowisko jest wyposazone w anten¢ do wykrywania
obecnosci zwierzat w kojcu paszowym, czujniki obcigzenia dla pomiaru zjedzonej paszy,
ktonicge wyposazong w prety szyjne, ktoére umozliwiaja wejscie tylko jednego zwierzecia na
stanowisko naraz, i oprogramowanie do pozyskiwania danych (GrowSafe DAQ; v. 9.25).
Zapisuje wszystkie dane dotyczace zachowania podczas karmienia i pobierania paszy. System
GrowSafe zostal zaprojektowany do monitorowania zachowania podczas karmienia poprzez
ciagle rejestrowanie obecnosci zwierzg¢cia w kojcu paszowym, gdy EID przekroczy prety szyjki
stupka stanowiska paszowego. Jednocze$nie system elektroniczny mierzy spozycie paszy
poprzez ciaglte wazenie paszy podczas kazdej wizyty na stanowisku. Dane te (numer EID,
numer stanowiska, znacznik czasu kazdego zapisu transpondera i skala wagi) sa w sposob
ciggly rejestrowane w Kkomputerze do gromadzenia danych za pomocg transferu

bezprzewodowegos (Mendes et al., 2011).

System RIC sktada si¢ z inteligentnego karmienia w potaczeniu z tak zwanymi korytami do
wazenia pasz RIC, gdzie pasza jest doktadnie wazona w sposob ciagly. Ta wersja umozliwia
ograniczone i nieograniczone karmienie (ad-lib). Jezeli zwierzg zblizy si¢ do jednego z koryt,
zostaje ono zidentyfikowane. Nastepnie rejestruje si¢ numer zwierzecia 1 czas rozpoczecia
wizyty. Po wizycie rejestrowany jest czas zakonczenia i 1lo$¢ pobranej paszy. [los¢ pobierane;j
paszy jest elektronicznie mierzona przez koryto wagowe RIC i przechowywana w bazie danych
RIC (Hokofarm Group, n.d.).

CRFI zapewnia poszczegdlnym krowom dostep do okreslonych ztobow. Ztoby s umieszczane
na komorkach wazacych, ktore mierzg cigzar ztobu przed i po dostepie krowy do niego.
Ta réznica masy jest przenoszona do komputera centralnego w celu analizy. Krowy mozna

rozpozna¢ po kolczykach lub transponderach na szyi. Krowy zostaja wpuszczone po
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zidentyfikowaniu przez opuszczong brame. Po okreslonym czasie karmienia brama dostepu
podnosi si¢ 1 odpycha krowe od ztobu. Dostepne sg wersje bez bramki dostepu, mozna dodac
mase krowy i dostepna jest pokrywa do ztobu. Ztéb jest tatwy do czyszczenia, poniewaz moze
si¢ przechyla¢ (BioControl, n.d.). Nalezy pamig¢taé, ze te funkcje sa rowniez dostepne dla

podajnikow RIC.

SmartFeed to przeno$ny, niezalezny system przeznaczony do pomiaru caltkowitego dziennego
spozycia paszy przez pojedyncze duze zwierzeta. System SmartFeed obejmuje czytnik RFID,
wagi i pojemnik na pasze, ktory stale rejestruje dane w celu ustalenia pobrania paszy na wizyte
na zwierzg. System oblicza pobor paszy w czasie rzeczywistym w ramach kazdego systemu

SmartFeed. Sa to r6zne wersje, jedna przeznaczona jest na pastwisko.

Bloch i in. (2017) argumentowali, Zze obecne metody pomiaru nie pozwalaja na okreslenie
wydajnosci indywidualnego zywienia zwierzat oraz ze istniejagce modele zywienia mozna
zastosowac¢ jedynie do grupowej prognozy pobierania paszy. Opracowali modelowe systemy
wydajnosci poszczegdlnych pasz, wykorzystujac pomiary czujnikow zachowania i produkcji
W polaczeniu z modelem matematycznym o doktadnosci do R? = 0,93. Metoda jest opisana
w patencie (PCT/L2014/051071).

W kazdym przypadku nalezy wzia¢ pod uwage zminimalizowanie ilo$ci paszy zmarnowane;j
lub skradzionej. Nalezy takze zminimalizowa¢ sortowanie pasz, szczegodlnie w systemach,
w ktorych stosuje si¢ wiele krow na stacje¢ karmienia. Wszystkie zwierzgta musza mieé
odpowiednig przestrzen 1 czas, aby spozywac pokarm, ktory jest naprawde ad libitum 1 nie

powoduje zmian w zachowaniu zywieniowym.

Pomiar pobierania suchej masy (DMI) na pastwisku moze by¢ trudny. Gdy zwierzeta pasa si¢
w stadzie lub grupie, uzyskanie indywidualnych oszacowan DMI moze by¢ szczegdlnie trudne.
Nieco tatwiej jest uzyska¢ grupowe pobranie suchej masy, chociaz mogg by¢ one w postaci
surowej i podatne na btedy. Analizy genetyczne polegajg na porownaniu zwierzat w tej samej
grupie, dlatego tez szacunki grupowe nie sg szczegodlnie przydatne. Technika n-alkanowa jest
jedyng metoda, za pomoca ktorej mozna oszacowac indywidualne spozycie DM przez
pojedyncza krowe. Technika ta wymaga, aby zwierz¢tom podawano dwa razy dziennie
syntetyczny n-alkan o rownej dlugos$ci tancucha, w znanej ilo$ci dziennie, przylegajacy do

dlugosci tancucha do naturalnie wystepujacego n-alkanu o nieparzystej dlugosci
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wystepujacego w spozywanej paszy (Dove and Mayes, 1991). Najlepsze szacunki spozycia
zwykle osigga si¢ dla pary n-alkanéw C33 1 C32, w wyniku podobnych wskaznikow odzysku
n-alkanow z katu (Dillon, 1993; Wright et al. submitted). Wright i in. (publikacja przedtozona)
niedawno potwierdzit doktadnos¢ techniki n-alkanowej w porownaniu z pomiarem oferowanej
iloci trawy porownujgc z tg niedojedzong na co dzien i stwierdzit, ze technika n-alkanowa byta
dobrym oszacowaniem pobierania suchej masy. Istnieje jednak wiele czynnikow, ktore sg
punktami krytycznymi dla tej techniki. Sa to:

+ jednorodne wieloletnie murawy zycicy,

+ dobra technika pobierania probek ziot (tj. reprezentatywna dla tego, co faktycznie jadta

krowa, zwracajac szczegolng uwage na wysokos¢ po wypasie),
+ brak zanieczyszczenia probek katu (tj. brak moczu, trawy, gleby, katu od innej krowy),
« reprezentatywne tgczenie probek zebranych w ciggu szesciodniowego okresu pomiaru,

« wyjatkowa dbatos¢ o szczegdty w laboratorium podczas ekstrakceji alkanow.

Kalibracja

Kalibracja wagi jest niezbedna do zachowania doktadno$ci pomiaréw. Wagi musza by¢
regularnie kalibrowane, aby mie¢ pewno$¢, ze problemy z wagami nie beda miaty wplywu na
wasze pomiary. To, jak czesto powinna by¢ przeprowadzana kalibracja zalezy od wielu
czynnikow: zalecenia producenta, jak czg¢sto uzywana jest waga, Srodowisko, w ktorym
znajduje si¢ waga oraz jak szczegotowa musi by¢ wasza obserwacja (Precision Solution Inc.,
2018). Podczas kalibracji wagi do pasz wazne jest, aby zmierzy¢ zard6wno odchylenie wagi
(zbyt wysoki lub zbyt maty pomiar masy), jak i nachylenie (slope -odchylenie przy r6znych
masach). Do kalibracji odchylenia, uzywa si¢ jednej znanej masy do sprawdzenia, czy waga
pokazuje prawidlowa mase. Do kalibracji nachylenia uzywa si¢ wielu znanych mas, aby
skorygowa¢ wage pod katem bledow odpowiedzi. Kalibracje zastosowana przez partnerow
ICAR z Grupy Roboczej Ds. Pasz i Gazu przedstawiono w tabeli 2. Kalibracja jest czgsto

wykonywana co tydzien lub co miesigc.

Partnerzy prowadzg kalibracje w rozny sposob i w roznych odstepach czasu, poniewaz sytuacja
jest inna w kazdym gospodarstwie. Przedstawienie ogdlnej rekomendaciji jest trudne, poniewaz
roézne czynniki (zalecenia producenta, zastosowanie, sSrodowisko i potrzeba szczeg6tdw) réznia

si¢ w zaleznos$ci od partnera.
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Tabela 2. Partnerzy Grupy Roboczej ICAR ds. Pasz i Gazu, zastosowany automatyczny system
zywienia 1 informacje dotyczqce kalibracji. Informacje sq zgromadzone z prezentacji
PowerPoint z konferencji poswieconej paszy i gazowi ICAR w 2017 r.

Partner Zastosowany system Kalibracja
zZywienia
automatycznego
Wageningen University RIC Cotygodniowa kalibracja pudet
(Netherlands) 0 wadze 20 kg .
Denmark RIC

Miesieczna kalibracja masy 20
kg +/- 200g.

Dpto. Técnico de CONAFE

‘ system wlasny’

co tydzien

Elora, University of Guelph
(Canada)

(Spain) DeLaval
‘ system wlasny’
Moofeeder Tecnozoo
Institut fiir Tierzucht und Nieznany Nieznana
Tierhaltung
der Christian-Albrechts-
Universitit zu Kiel (Germany)
RIC Raz na kwartal

Dairy Research and Technology
Centre, University of Alberta
(Canada)

Calan

Nieznana

ILVO (Belgium)

RIC

Przed i po probie (masa 10 kg )

Irish Cattle Breeding Federation
(Ireland)

RIC oraz Calan

Przed kazdym testem
wydajnosci i co 3 tygodnie
podczas testu. Rowniez
niezaleznie kalibrowane co roku

University of Piacenza (Italy)

Oszacowano technika
alkanowa

Nieznana

University of Milan (Italy) RIC Przed kazda proba i co miesiac,
jesli proba trwa dluzej niz
miesigc. (Masa 10 kg)

IANAFI RIC Przed kazda proba (masa 10 kg).

SRUC Langhill (Scotland) RIC Masa 50kg jest wazona w
kazdym pojemniku co tydzien

Trinottieres (France) Nieznany Raz na miesigc
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zZywienia
Méjusseaume (France) Nieznany Rolymetr, wazenie: codziennie z
10 kg, co tydzien z zestawem
wag (10 + 20 + 2 + 10 kg)
(Switzerland) RIC Nieznana

9.1

9.2

9.3

Analizy chemiczne

W niniejszych wytycznych omowiono jedynie oznaczanie zawartosci suchej masy (DM).
Oznaczanie DM jest stosunkowo prostym i szybkim procesem, ktéry mozna tatwo wykonac.
Najczestszym sposobem okre$lania wilgotnosci jest odparowywanie wody z paszy,
pozostawiajac jedynie sucha zawarto$¢. Istnieja jednak rowniez elektroniczne metody
okre$lania zawartosci wilgoci w paszach. Suchg mas¢ mozna okresli¢ za pomoca: pieca
z wymuszonym obiegiem powietrza, Koster Testerem, mikrofalowki, suszarki wirowej,

dehydratora do zywnosci oraz metod elektronicznych (Nennich et al., 2007).

Piec zwymuszonym obiegiem powietrza

Najczestszym sposobem suszenia pasz w laboratorium jest pieC z wymuszonym obiegiem
powietrza. Jednak piece z wymuszonym obiegiem powietrza sg zwykle do$¢ drogie
W poréwnaniu do innych urzadzen do suszenia i majg dluzszy czas suszenia w poréwnaniu

do metod omowionych ponizej. Czas schnigcia probek kiszonki wynosi od 24 do 48 godzin.

Koster Tester

Tester Koster to urzadzenie elektryczne, ktore wdmuchuje podgrzane powietrze przez sito,
na ktérym umieszcza si¢ pasze. Tester Koster zapewnia stosunkowo szybki i niedrogi sposob
suszenia pasz. Moze wystapi¢ ubytek probki, co zwicksza prawdopodobienstwo bledow.

Wysuszenie probki za pomocg tego testera zajmuje okoto 25 do 50 minut.

Mikrofalowka

Mikrofale zapewniaja wzglednie szybki sposob suszenia pasz. Najwigkszym wyzwaniem przy
uzyciu kuchenki mikrofalowej jest mozliwos$¢ spalenia. Ze wzgledu na prawdopodobienstwo
spalenia probki suszone w kuchence mikrofalowej nie powinny by¢é przekazywane
do laboratorium w celu analizy sktadnikow odzywczych. Korzystanie z kuchenki mikrofalowej

wymaga stalego monitorowania. Czas schnigcia wynosi okoto 5 do 10 minut dla prébek
12



9.4

9.5

9.6

9.7

9.8

kiszonki.

Suszarka wirowa

Suszarka wirowa jest tatwa i1 niedroga metoda suszenia pasz. Poniewaz probka pozostaje
W zamkni¢tym pojemniku, istnieje mniejsze prawdopodobienstwo strat, co zmniejszy btad.

Czasy schnigcia sg podobne do Koster Testera (25 do 50 minut).

Dehydrator do zywnosci

W doswiadczeniu badawczym w amerykanskim centrum badan pasz mlecznych oceniono
wykorzystanie dehydratora (odwadniacza) zywnosci z 9 potkami do suszenia probek pasz
(Mertens 1 in., 2004). Ta metoda wymaga minimalnej uwagi operatora i zajmuje okoto 2 do 8

godzin, aby okresli¢ DM kiszonki.

Metody elektroniczne

Metody elektroniczne sg szybkim sposobem na okreslenie DM pasz. Wigkszos¢ z nich jest
przeznaczona do uzytku z probkami siana lub zboza. Jednak co najmniej jeden tester oparty na
tej zasadzie moze by¢ uzywany z probkami kiszonki. Opublikowano artykut poréwnujacy ten
tester z innymi metodami oznaczania DM (Oetzel i in., 1993). Testery te zapewniaja odczyt

DM w czasie krotszym niz 5 minut.

Spektroskopia w bliskiej podczerwieni

Spektroskopia w bliskiej podczerwieni (NIRS) jest szeroko stosowana w (komercyjnych)
laboratoriach do analizy pasz i sktadnikéw koncentratow. Poniewaz woda jest nieprzezroczysta
dla $wiatta NIR, DM jest bardzo doktadne. NIRS jest idealny do oznaczen na duza skale,
poniewaz skanowanie kazdej probki zajmuje mniej niz minut¢ i nie jest konieczne wazenie
probek. Zaletag NIRS jest to, ze zapewnia rowniez wartosci dla wszystkich innych sktadnikéw
odzywczych, ktore maja rdwnanie kalibracyjne. Przechodzi z zaawansowanych urzadzen na

podreczne.

Wybér urzadzenia

Zastosowane urzadzenie zalezy od priorytetow oznaczania suchej masy. Kuchenka
mikrofalowa jest najtansza i najszybsza opcja, ale musi by¢ monitorowana ze wzglgdu na
ryzyko spalenia. Ponadto probki suszone w kuchence mikrofalowej nie powinny byc¢
poddawane analizie sktadnikow odzywczych. Jesli jest wystarczajaco duzo czasu, piec

z wymuszonym obiegiem powietrza jest niezawodnym sposobem na okre$lenie zawartoSci
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suchej masy. Maszyna jest droga w zakupie, ale piec z wymuszonym obiegiem powietrza jest
czesto uzywany ze wzgledu na niezawodnosé. Suszarka wirowa jest bezpieczng opcja,
gdy suszenie nalezy wykona¢ szybko, poniewaz ryzyko strat jest niewielkie. Dehydrator do
zywnosci 1 metody elektroniczne czgsto nie sg stosowane z powodu braku wiedzy i badan.

NIRS daje szybkie wyniki i jest czgsto stosowany, z pewnoscig w komercyjnych laboratoriach.

Aby doktadnie okre§li¢ DM paszy, pobrana probka musi byé reprezentatywna dla paszy
(Nennich, 2007). Idealnie powinno si¢ dokonywaé ciggtego oznaczania suchej masy,
aby doktadnie obserwowaé pasze zjadane przez poszczegoélne krowy. Nie dzieje sie¢ tak
w praktyce. W tabeli 3 pokazano, w jaki sposob i jak czesto zawarto$¢ suchej masy jest

okreslana przez réznych partneréw ICAR z Grupy Roboczej ds. Pasz i Gazu.

Tabela 3. Partnerzy ICAR z Grupy Roboczej ds. Pasz i Gazu oraz informacje dotyczqce oznaczania
suchej masy. Informacje sq zgromadzone z prezentacji PowerPoint z konferencji poswieconej
paszy i gazowi ICAR w 2017r.

Partner Jak oznaczano DM Jak czesto mierzono
NL Probki PMR pobrane z kazdego

Niewyjady do analiz

zywieniowych.

Pozostalo$ci sa pobierane
codziennie, ale nie przeprowadza
sie analiz niewyjadow.

Denmark
Nottingham Patrz zalgcznik A

Spain Gospodarstwo 1: co tydzien
Gospodarstwo 2: 3 razy w tygodniu
Gospodarstwo 3: codziennie
Gospodarstwo 4: codziennie
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Partner

Jak oznaczano DM

Jak czesto mierzono

Kiel

Codziennie

Canada

DM okresla sie przez suszenie
probek paszy w piecu z
wymuszonym obiegiem
powietrza w 105 ° C przez noc

Sucha masa jest okreslana, gdy zmienia
sie racja, DM niewyjadow nie jest
okreslane.

Trzy probki sa zbierane w 3 réznych
dniach w tygodniu i }aczone w celu
uzyskania tygodniowego odsetka DM. DM
podawal réwniez w comiesiecznej analizie
probek paszy.

ILVO BE

Metody chemiczne

Co dwa tygodnie trawa a kiszonka z trawy
co tydzien. Jedli racja i poszczeg6lne
skladniki sa takie same podczas badania,
probki sa laczone do przetwarzania
danych w celu przeksztalcenia $wiezej
materii z powrotem w pob6r suchej masy.

ICBF Ireland

RIC: pobieranie paszy dla zwierzat jest
rejestrowane w czasie rzeczywistym na
podstawie $wiezej masy, a nastepnie
przywracane do stanu suchej masy. Calan:
cotygodniowe wazenia tylu w celu
usuniecia niewyjadow.DM niewyjadow
nie jest okres$lana .

Mleczne: probki trawy na kazdy dzien w
6-dniowym cyklu pobierania sa
analizowane.

Italy

Piacenza: patrz zalacznik B

Milan: zgodnie z reg. UE .
152/2009

Raz w ciagu ostatnich 12 dni pomiarow
emisji. Niewyjady suszy sie w piecu, aby
zmierzy¢ zawartoS¢ DM, DM okresla sie
na podstawie niewyjadow .

Kazda partia suchego TMR. Nie
wspomniano o resztkach.

Langhill

DM calej diety okresla sie przez
suszenie dokladnie wymieszanej
probki w suszarce przez 24
godziny

Probka jest pobierana z kazdego
pojemnika przy kazdej dostawie i
przechowywana do konca tygodnia.
Probki niewyjadow sg pobierane z
kazdego pojemnika, asymilowane, a
nastepnie suszone .

France

Tinottieres: piec 105 ° C - 24h

M’jusseaume: piekarnik 8 ° C -
48 godz

Codziennie od poniedzialku do pigtku.
DM niewyjadow z probki globalnej, nie
indywidualne;.

Pasze, codziennie od poniedziatku do
piatku. Koncentrat sie raz w tygodniu.
Brak ustalania niewyjadow.

Switzerland

Standardowe metody oznaczania
DM i przyblizenia analiz (AOAC,
VDLUFA)

Oznaczanie DM pasz i resztek -
czestotliwo$¢ zalezy od skladnikoéw pasz .
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10. Liczba zwierzat na pojemnik

Zachowanie zwierzgcia ma wplyw na to, jak powinny by¢ trzymane. Krowy sa zwierzetami
prowadzacymi dzienny tery zycia; wolg synchronizowaé swoje zachowanie. Ma to wptyw
na to, ile miejsca potrzebuja podczas jedzenia. Nalezy zapewni¢ wystarczajaca ilos¢ miejsca,
aby nie wptywac¢ na naturalne zachowanie krow.

Na liczbe zwierzat na pojemnik ma rowniez wptyw ilo$¢ paszy podawanej zwierzetom. Krowy
moga by¢ karmione okres§long iloscig paszy, co cz¢sto odbywa si¢ na farmach, lub ad libitum,
co czgsto odbywa si¢ w badaniach. Wptyw ma rowniez sktad paszy, poniewaz rozne sktadniki
Maja rézne wartosci energetyczne.

Metoda doju wptywa na zachowanie krow podczas karmienia. Jesli wszystkie zwierzgta
zostang wydojone w tym samym czasie, wszystkie zjadg potem. Tak wigc wigkszo$¢ krow
bedzie chciata je$¢ jednoczesnie. Jesli istnieje zautomatyzowany system doju, termin karmienia

bedzie r6zny dla poszczegdlnych zwierzat w stadzie.

W tabeli 4 pokazano, ile zwierzat na pojemnik wykorzystuje si¢ w roznych systemach

rejestrowania paszy.

W badaniach z Corkum i in. (1994) pokazano, ze umiarkowanie konkurencyjna sytuacja
zywieniowa w grupie zacheca do spozywania przez ulatwienia spoteczne, ma to wptyw na

idealng liczbe zwierzat na pojemnik.
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Tabela 4. Rézne sposoby wykorzystania automatycznego systemu zywienia w badaniach
1 zwierzqt wykorzystywanych w tych badaniach.

Zautomatyzo Zrodlo Liczba zwierzat na Wykorzystane zwierze
wany system pojemnik
Calan Krawczel et al., 1 osobnik na pojemnik Krowy mleczne Holstain

Broadbent 2012 w trakcie laktacji
Corkum et al., 1994 [1 osobnik na pojemnik Woly Hereford
12 osobnikéw na 3 pojemniki|Woly Hereford
12 osobnikow na 4 Woly Hereford
Doiemnjki i i ]
ICBF1 1 osobnik na pojemnik rasy miesne
Gallagher Macdonald et al., |9 lub 10 osobnikéw na 7 Cieleta jalowki Holstein
Animal 2014 pojemnikow Friesian
Management 54_osobnikéw na 30 Cieleta jalowki Holstein
Systems pojemnikow

Friesian

1 osobnik na pojemnik

Cieleta jalowki Holstein
Friesian

Williams et al.,

15 do 20 osobnikow na 2

Cieleta jalowki Holstein

2011 pojemniki Friesian
Waghorn et al., 8 osobnikow na pojemnik  |jaléwki Holstein Friesian
2012

Growsafe 4000
System

Mendes et al., 2011

32 osobniki na 4 pojemniki

Jalowki (Angus, Braford,
Brangus, Simbrah)
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Zrodlo

Zautomatyzo Liczba zwierzat na Wykorzystane zwierz¢
wany system pojemnik
RIC-system Dairy campus, n.d. [2 0sobnikow na pojemnik
Chapinal et al., 42 osobnikow na 24 Krowy Holstein
2007 pojemniki
Nottingham 50 osobnikow na 32 Krowy Holstein
poiemniki
Canada1 2 osobniki na pojemnik cielne jalowki i
pierwiastki
ICBF1 3 osobniki na pojemnik rasy miesne
LanghilL 2 osobniki na pojemnik
University of Milan [Max 2 osobniki na pojemnik [Krowy Holstein
ANAFI Max 7 osobnikéw na 2 Rosnace buhaje Holstein
poiemniki
ILVO 40 osobnikéw na 20 krowy Holstein w trakcie
pojemnikow lub 13 laktacji
osobnikdéw na 6 pojemnikow
20 osobnikow na 10 Zasuszone krowy
pojemnikow Holstein

11. Dodatkowa rejestracja

Oprocz rejestrowania pobierania paszy wydaje si¢ oczywiste, ze do analizy genetycznej
musza by¢ rejestrowane identyfikacja krow i rodowodd. Jednak eksperymenty zywieniowe
czgsto uzywaja wilasnego anonimowego lokalnego numeru identyfikacyjnego dla krow,
co utrudnia odnalezienie krowy w krajowym rejestrze rodowodowym. Najlepiej byloby
pobra¢ DNA lub probke wloséw albo krwi od kazdej krowy, aby umozliwi¢ pdzniejsze

genotypowanie.

Inne cechy, ktére nalezy wzia¢ pod uwage przy cotygodniowym rejestrowaniu, to wydajnosé
i sktad mleka, masa w odniesieniu do wagi zywej i ocena kondycji. Te cechy pochtaniania
energii moga by¢ szczegdlnie przydatne w przypadku krétkich okreséw pobierania paszy
I moga by¢ zwigzane z tymczasowymi zapisami produkcji, ktore nie sg reprezentatywne dla
calej laktacji. Wykorzystanie zapisOw pobierania paszy okresla, ktore cechy nalezy zapisac.
Na przyktad, w przypadku krajowych wartosci hodowlanych dla buhajow wykorzystywanych
w sztucznym unasienianiu, niewiele jest dodatkowych informacji na temat rejestrowania

wydajnosci mlecznej tej ograniczonej liczby krow. W przypadku buhajow 1 jaldéwek we
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12.

13.

Wiloszech mierzona jest roOwniez €0 tydzien wysokos¢ i szerokos¢ klatki piersiowej. Jednak,
aby ustali¢ genetyczng korelacje miedzy wydajno$cig a pobieraniem paszy, bardzo przydatne
moze by¢ zebranie tych dodatkowych zapisow lub gdy nalezy opracowac prognoze
genomowg dla rezydualnego spozycia paszy (RFI). W przypadku RFI rejestrowanie cech
pochlaniania energii jest niezb¢dne. Cechy zdrowia i ptodnosci powinny by¢ rowniez brane
pod uwage w celu zbadania zwigzkow z pobieraniem i produkcja. Sktad racji zywnosciowej
moze by¢ przydatny do zrozumienia interakcji genotyp x dieta lub do obliczania wydajnosci
energetycznej albo wydajnos$ci biatka. Jak wspomniano, wybor zalezy od celu prowadzenia
oceny. Czasami jednak dodatkowe zapisy s3 rejestrowane jako zabezpieczenie: zapisy moga
by¢ wazne w przysztosci, a w porOwnaniu z rejestrowaniem poboru paszy koszty sa

stosunkowo niewielkie.

Buhaje, krowy i mtode zwierzeta

Ocena krow dojnych moze by¢ trudna i praktycznie tatwiejsze moze by¢ rejestrowanie
pobierania paszy przez stada mtodego bydta lub buhaje. Korelacje genetyczne tych zwierzat
niemajacych laktacji ze zwierz¢tami w okresie laktacji bylty wyzsze niz 0,74 (Nieuwhof'i in.,
1992), co wskazuje, ze ponad 50% zmienno$ci genetycznej wsrod zwierzat w okresie laktacji
mozna zaobserwowac u zwierzat niebedacych w okresie laktacji. W Australii i Nowej Zelandii
RFI obliczono dla rosngcych jalowek. Ekstremalne wartosci (gérne i dolne 10%) zostaty
zachowane dla eksperymentu z krowami w okresie laktacji, gdzie wykazano, ze utrzymano
rozbiezno$¢ dla RFI (P <0,01) (Macdonald et al. 2014).

Gdy dostepne sg zapisy dotyczace pobierania paszy dla buhajow i krow, mozna je polaczyé
W jedng populacje odniesienia (Calus 1 in., 2013). W zwigzku z tym istnieje mozliwos¢
rejestrowania liczby rekordéw laczacych populacje krow i1 buhajow. Wciaz jest malo
informacji na temat optymalnego projektu rejestrowania pobierania paszy, a parametry
genetyczne prawdopodobnie nie sg jeszcze wystarczajaco doktadne, aby wykona¢ doktadne

obliczenia indeksu.

Okres laktac;ji

Najlepiej bytoby, gdyby pobieranie paszy byto mierzone w ciggu calego zycia zwierzecia.
Nie jest to realne i czgsto dostepne sa tylko krotkie okresy oceny. U zwierzat w okresie laktacji

szczegblnie wazne moze by¢ rozwazenie okresu, w ktorym mierzone jest pobieranie paszy.
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14.

Krowy mogg zrownowazy¢ bardziej ujemny bilans energetyczny we wczesnym okresie
laktacji przez wyzsze pobieranie w pdozniejszej fazie laktacji. Dlatego biologiczne pobieranie
paszy moze by¢ inng cechg podczas roznych czesci laktacji, co jest poparte wzglednie niska
korelacja genetyczng miedzy DMI podczas wezesnej i poznej fazy laktacji (Berry et al., 2007,
Buttchereit et al., 2011, Coffey et al., 2001, Koenen and Veerkamp, 1998 , Li et al., 2014,
Manzanilla Pech et al., 2014b, Spurlock et al., 2012, Veerkamp and Thompson, 1999). Jednym
ze sposobow przezwyciezenia tego bledu wynikajacego z mobilizacji tkanek moze by¢
zastosowanie RFI dostosowanego do odbiornikéw energii. W zwigzku z tym pod wzgledem
poprawy wydajnosci paszy w catej laktacji wydaje si¢, ze konieczne jest, aby rejestrowanie
pobierania paszy byto dostgpne na wszystkich etapach laktacji, zamiast skupia¢ si¢ na

pierwszej fazie laktacji, jak to zrobiono w wigkszosci zaprojektowanych eksperymentow.

Na pytanie, kiedy rejestrowac pobieranie paszy, mozna rowniez podejs¢ z perspektywy
genetyki ilo§ciowej przy uzyciu metodologii indeksu selekcji. Parametry genetyczne mozna
wykorzysta¢ do oszacowania doktadno$ci wartosci hodowlanych DMI w catej laktacji, gdy
rejestrowana jest tylko czes$¢ laktacji (Manzanilla Pech et al., 2014a). Autorzy ci doszli do
wniosku, ze rejestracja DMI przez 15 tygodni daje doktadnos¢ 0,58, ktéra byta srednio 0,25
bardziej doktadna niz rejestracja DMI przez 5 tygodni, a 0,11 doktadniejsza niz rejestracja
DMI przez 10 tygodni. Rowniez rozpoczecie rejestrowania DMI w srodkowej lub poznej fazie
laktacji dato doktadniejsze szacunki dotyczace przewidywania DMI w laktacji niz rozpoczgcie
rejestracji we wczesnej fazie laktacji (Manzanilla Pech et al., 2014a). Jednak wymagane sg
bardziej wiarygodne szacunki korelacji genetycznych migdzy pomiarami pobierania paszy

w okresie laktacji, aby precyzyjniej okresli¢, kiedy nalezy zarejestrowaé¢ DMI.

Jesli pobieranie paszy mierzy si¢ w ramach kompleksowej analizy wydajnosci Zywienia,
badajac wszystkie pochtaniacze energii i obliczajac RFI, czas i okres trwania rejestrowania
pobierania paszy mozna skrocic i przeprowadzi¢ we wczesniejszym okresie laktacji. Connor
I in. (2013) ustalili, ze korelacje dla tygodniowego RFI na przestrzeni tygodni, nawet juz
w 4 tygodniu, byly wysokie (r = 0,8) i ze odziedziczalno$¢ RFI byta podobna (h2 = 0,45),
czy tylko pierwsze 50 DIM, czy pierwsze 100 DIM zostaly wzigte pod uwage;

odziedziczalnos$¢ dla wczesniejszych ocen RFI byta nizsza.

System zywienia
Dieta podawana krowom powinna by¢ zbilansowana, aby speini¢ wymagania dotyczace
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energii, biatka, mineratow 1 witamin, a karmienie dobrze wymieszanym TMR z kiszonka lub
innymi mokrymi paszami prawdopodobnie zminimalizuje segregowanie. Je$li karma jest
sucha, na przyktad sucha karma w kostkach, moze by¢ wazne, aby osobno zmierzy¢ % DM

w karmie pozostawionej.

Powszechng praktyka jest to, ze stosowana jest zywienie ad libitum, ale niewiele wiadomo
na temat skutkOw jej nieprzestrzegania. Dieta powinna by¢ porownywalna z dietg podawang
stadom komercyjnym, reprezentatywng dla sredniej dla danego kraju. Nie zawsze jest to tatwe
w tak zréznicowanym kraju jak USA, gdzie diety mogg si¢ znacznie r6zni¢ w zaleznos$ci od
regionu. RFI moze by¢ wtedy przydatne, poniewaz mozna to obliczy¢ w grupie porOwnawczej
(Tempelman i in., 2015), co sprawia, ze sktad diety jest mniej wazny. Wysoka korelacj¢ RFI
uzyskano, gdy krowa byla karmiona dietg o wysokiej lub niskiej zawartos$ci skrobi (Burczynski
i in., 2013). Oczywiste jest jednak, ze karmienie dieta sformutowang zgodnie z poziomem
produkcji prowadzi do stronniczo$ci; doprowadzitoby to niesprawiedliwie do dostarczenia
bardziej strawnej diety zwierzeciu wysokoprodukcyjnemu, a takze mogloby zwigkszy¢
korelacje migdzy DMI a wydajnoscig mleka. W niektdrych krajach w badaniach zywieniowych
krowy otrzymuja TMR czg¢éciowo mieszane (PMR) zamiast TMR isa indywidualnie
uzupelniane koncentratami zgodnie z ich potrzebami (i produkcja mleka). By¢ moze
najwazniejszym kryterium jest to, ze dieta musi by¢ taka sama dla wszystkich kréw nalezacych
do tej samej grupy poroéwnawczej, a grupy porownawcze powinny by¢ wystarczajaco duze

(> 5 zwierzat) i genetycznie potgczone przez wspolnych przodkow meskich (ojcow/dziadkow).

Genotypowanie i przypisywanie

Jednym z probleméw z taczeniem danych ze stad badawczych do analizy genomowej jest to,
ze w kazdym eksperymencie mozna stosowa¢ rozne chipy SNP. Na szczeScie wigkszos¢
dostepnych na rynku chipow SNP ma wiele wspolnych SNP, wiec ogoélnie mozna
zidentyfikowa¢ zestaw wspdlnych SNP. Inng opcja jest przypisanie genotypow o niskiej
gestosci do wyzszej (np. od 50K do 777K (HD)), co moze by¢ korzystne w przypadku
niektorych (bayesowskich) podej$¢ do prognozowania genomowego. Strategia ta opiera si¢
na referencyjnym zbiorze danych dotyczacym buhajow lub krow, ktore sa genotypowane
za pomocg chipoéw duzej gestosci i ktore maja pewne powigzania genetyczne (tj. wspodlne
haplotypy) ze zwierzgtami w zbiorze danych, ktory ma zostaé przypisany. Pryce i in. (2014)
wykazali, ze mozna przypisa¢ genotypy badanych zwierzat hodowlanych z 50K do HD przy
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uzyciu dwoéch niezaleznych referencyjnych zestawdéw danych o wysokiej zgodnosci.
W przypadku zwierzat z historycznymi danymi dotyczacymi pobierania paszy, ale bez
informacji DNA, mozna rozwazy¢ przypisanie genotypéw (Bouwman i in., 2014, Pimentel i

in., 2013), gdy genotypuje si¢ potomstwo.

Scalanie i udostepnianie danych w ocenach genetycznych

Aby zwigkszy¢ dokladnos¢, wazne jest, aby gromadzi¢ zapisy dotyczace pobierania paszy
0 zwierzetach mozliwie $ci§le powigzane z kandydatami do selekcji. W zwigzku z tym duzy
dystans genetyczny miedzy danymi historycznymi a obecnymi kandydatami do selekcji jest
wada. Rowniez powigzanie genetyczne miedzy wspolczesnymi grupami poprzez wspolne
buhaje jest wazne dla oddzielenia trwatych skutkow $rodowiskowych i genetycznych
w danych. Przy wielu malych, niepowigzanych eksperymentach zywieniowych moze to

stanowi¢ problem.

Jednym z aspektow przy rozwazaniu odpowiednich podejs$¢ statystycznych jest radzenie sobie
z r6znymi okresami rejestracji w ramach laktacji i pomiedzy nimi. Eksperymenty zywieniowe
sg czgsto przeprowadzane na zwierzetach w drugiej lub podzniejszych  laktacjach,
a gromadzenie danych moze koncentrowa¢ si¢ na okresie przejsciowym (wczesnej fazie
laktacji) lub fazie laktacji od $redniej do po6znej. Eksperymenty mogg by¢ krotkie (miesigc) lub

kilkumiesigczne.

Dlatego potrzebne jest rozwigzanie majace na celu standaryzacje danych. Jednym z rozwigzan
moze by¢ standaryzacja rekordow do jednego rekordu DMI dla kazdej krowy i wykorzystanie
tego jednego rekordu w pozniejszej analizie genetycznej. Jedng ceche mozna znormalizowad
na podstawie prognozy modelu regresji losowej dla krowy, na podstawie (powtarzanych)
danych zebranych podczas réznych laktacji oraz struktury kowariancji stwierdzonej
W populacji (Banos i in., 2012, Berry i in., 2014 ) lub jedna cecha moze by¢ oparta na zapisach
fenotypowych dostgpnych dla krowy w znormalizowanym czasie, np. pierwszy 28-dniowy
okres od 50 do 205 dnia (Tempelman i in., 2015). Alternatywa dla standaryzacji dla jedne;j
cechy jest wykorzystanie wszystkich dostepnych zapisow dotyczacych pobierania paszy
w analizach genetycznych, nie uwzgledniajac trwatych efektow genetycznych kréw, poprzez
zastosowanie test-day modelu o statej regresji (fixed regressions test-day model) (Veerkamp
iin., 2014).
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17.

Drugim waznym aspektem przy rozwazaniu metod statystycznych jest uwzglednienie réznic w
sredniej 1 wariancji DMI. Najczestszg metodg uwzglednienia $rednich réznic w analizie
genetycznej jest przeprowadzenie analizy wewnatrz grupy porOwnawczej: porownanie corek
roznych buhajow w grupie zwierzat z tego samego stada, ktore sg tak samo traktowane. Dobrze
znane techniki REML sg powszechng praktyka w tym zakresie. Tradycyjnie grupy
pordwnawcze opierajg si¢ na sposobie traktowania i sezonach wycielenia, jednak zabiegi
zywieniowe w ramach badan zmieniajg si¢ wraz z uptywem czasu, a racje zywieniowe moga
si¢ zmienia¢ z czasem (tj. wszystkie krowy w danym dniu otrzymuja kiszonkg¢ z tego samego
zbiornika kiszonki, niezaleznie od daty wycielenia). Dlatego czesto madrze jest stosowac
poprawke na grupy porownawcze zalezne od czasu. Réznice migdzy zwierzgtami moga by¢
wicksze ze wzgledu na eksperymentalne traktowanie, stado, diet¢ lub stadium laktacji. Z tego
powodu czgsto stosuje si¢ heterogoniczng wariancje rezydualng (heterogeneous residual
variances) pomig¢dzy poszczegdlnymi sposobami traktowania lub poszczegdlnymi stadami.
Tempelman 1 in. (2015) wykazali, ze nalezy zachowac¢ ostrozno$¢, aby uwzgledni¢ rézne

relacje migdzy DMI, a na przyktad wydajnoscig lub waga zywa w rdznych srodowiskach.

Trzecim waznym aspektem przy rozwazaniu metod statystycznych jest zatozenie, ze definicje
cech réznig si¢ w zalezno$ci od kraju, a zatem dopasowanie modelu wielocechowego
umozliwiajacego niejednorodne korelacje genetyczne miedzy krajami. Chociaz moze si¢
to wydawac oczywiste, jest to mozliwe tylko wtedy, gdy kazdy kraj ma wystarczajaca ilo$¢
danych, aby oszacowac korelacje genetyczng z rozsadng precyzja. W idealnym przypadku
wymaga to wspolnych buhajow mi¢dzy srodowiskami, ale wykorzystanie relacji genomowych

pomaga w ustanowieniu powigzan genetycznych mig¢dzy krajami (Pryce i in., 2014).

W sumie do scalenia danych DMI i przeprowadzenia pdzniejszej analizy genetycznej
wymagana jest rozsadna ilo$¢ statystyk; wspdlne doswiadczenie jest jednak ogolnie
pozytywnym elementem. Korelacje genetyczne migdzy krajami sg stosunkowo duze,
a prognozy genomowe mi¢dzy krajami maja wyzsza wiarygodno$¢ niz stosowanie mniejszego

zestawu danych krajowych (de Haas i in., 2012, de Haas i in., 2015, Tempelman i in., 2015).

Zamienniki dla pobrania paszy

Niezaleznie od wspolpracy miedzynarodowej, rejestrowanie pobierania paszy zawsze bedzie
czynnikiem ograniczajgcym dokltadnos¢ wartosci hodowlanych (Veerkamp, 2013). Dlatego istnieje

zainteresowanie wykorzystaniem predyktorow w celu poprawy doktadnosci wartosci hodowlanych.
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18.

DMI mozna przewidzie¢ na podstawie cech wydajnosci z rozsadng doktadno$cia. Jednak tego
przewidywanego DMI nigdy nie mozna wykorzysta¢ do identyfikacji zmienno$ci genetycznej
wydajnosci paszy, poniewaz wszelkie roznice migdzy zwierzetami wynikaja z rdéznic w cechach
wydajno$ci mlecznej. Dlatego dane DMI sa zawsze wymagane do wyboru w celu lepszego

wykorzystania paszy.

Obok wydajno$ci oczywistg grupa predyktorow sa cechy pokroju; szeroko$¢ klatki piersiowej, wzrost,
glebokos¢ ciata i katowos¢, ktore pomagaja przewidzie¢ wage zywa (Coffey i in., 2003), a zatem
stanowig dobry predyktor do oszacowania paszy wymaganej do utrzymania. Inne potencjalne
predyktory to:
» Ocena punktowa kondycji (BCS) wskazujaca poziom tkanki thuszczowej i biatka
» Dane dotyczace aktywnosci mozna wykorzysta¢ do uwzglednienia r6znic w sposobie utrzymania,
» Kamery termowizyjne na podczerwien moga by¢ uzywane do zbierania pomiaréw ciepta
(zwigzanych z DMI)
» Wykazano, ze analiza MIR probek mleka przeprowadzana regularnie przez agencje prowadzace
oceng uzytkowosci mlecznej jest skorelowana z bilansem energetycznym, ktory jest

matematycznie powigzany z RFI (McParland i in., 2011)

e Zmiany w sposobie odzywiania majg wptyw na przewidywanie choroby. Hierarchia spoteczna

moze rdwniez wptywac na sposob odzywiania.

Efektywnos¢ zywienia w celu hodowlanym

Na pierwszy rzut oka wiaczenie pobierania paszy lub wydajnosci do celu hodowlanego moze
wydawac si¢ stosunkowo prostg sprawg. Celem jest wigcej mleka z mniejsza ilo$cig paszy.
Jednak kilka czynnikow komplikuje wlaczenie pobierania paszy lub wydajnosci do

zréwnowazonego celu hodowlanego (Veerkamp i in., 2013).

Wydajnos¢ paszy w catym okresie zycia, a takze wydajnos¢ mleka i pobieranie paszy, musza
rowniez uwzglednia¢ dlugos$¢ zycia, wydajnos¢ reprodukcyjna, dni zasuszenia 1 masg ciata po
uboju (dochéd z wotowiny). Sugeruje to, ze wydajnos¢ musi by¢ okreslona ilo$ciowo na
poziomie systemu produkcyjnego, a zatem moze by¢ bardziej ztozona niz wydajno$¢ paszy na
poziomie pojedynczej krowy. Jednak na krotka mete do dyskusji przyjeto, ze niewielka zmiana

na poziomie krow przyczyni si¢ do wydajnosci catego systemu.

Wigksza ilo$¢ mleka (tj. wydajnos¢) na kg pobierania paszy (tj. wktad) sugeruje, ze wydajnosé

paszy powinna by¢ przedstawiana jako stosunek wkiadu i produkcji, tj. efektywno$¢ paszy
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brutto lub wspotczynnik konwersji paszy. Takie cechy przemawiajg do producentdw, poniewaz
wydajg si¢ tatwe do interpretacji, ale cechy proporcji maja kilka wad w hodowli zwierzat
(Veerkamp i Emmans, 1995). Wydajnos¢ paszy brutto sprzyja zwierzetom o wysokiej
wydajnosci, poniewaz koszty utrzymania sg zmniejszone (Veerkamp i Emmans, 1995).
Co gorsza, wzrost wydajnosci brutto niekoniecznie sprzyja bardziej wydajnej konwersji paszy
na mleko (Vandehaar, 2012). Z tych powodow wynikiem dyskusji nt. gDMI byto to, ze cechy
dawki zywieniowej, konwersja paszy lub efektywno$¢ paszy brutto, moga by¢ prezentowane
jako osobne cechy ze wzgledu na ich atrakcyjnos¢. Jednak jego bezposrednie wiaczenie do
og6lnego celu hodowlanego moze by¢ skomplikowane i najlepiej mozna je przedstawi¢ jako
zlinearyzowane wyrazenie stosunku. Istnieja dwie opcje, ktore w idealnym $wiecie powinny

da¢ podobny rezultat.

Pierwsza opcja jest obliczenie rezydualnego spozycia paszy (RFI) dla wszystkich zwierzat,
ktore maja zapisy dotyczace pobierania paszy. RFI to zmierzone pobieranie paszy minus
oczekiwane pobieranie paszy na potrzeby produkcji mleka, wzrostu (w tym mobilizacji tkanki
ciata) i utrzymania (a takze innych czynnikdéw pochtaniajacych energie, jesli dostepne sg dane)
W oparciu o rOwnania zapotrzebowania na pasz¢. RFI jest popularny u rosnacego bydta (Berry
i Crowley, 2013) i jest prawdopodobnie najblizszym przyblizeniem wydajnos$ci paszy netto na
poziomie populacji do oceny genetycznej / genomowej. Jednak RFI jest niezalezna od
produkcji mleka i kosztow utrzymania. Dlatego te koszty pasz dla wydajnosci, wzrostu
I utrzymania powinny by¢ idealnie uwzglednione w celu hodowlanym jako cechy same w sobie
z ich odpowiednimi warto§ciami ekonomicznymi. Ta ztozono$¢ moze skutkowaé ujemnag
warto$cig ekonomiczng wielkosci ciata, co moze wptyna¢ na akceptacje producenta. Niemniej
jednak ujemna warto$¢ ekonomiczna wielkosci ciala jest juz przyjeta i zaakceptowana przez
producentéw w Nowej Zelandii, Irlandii i Stanach Zjednoczonych ($NM - poprzez obnizenie

wzrostu).

Druga opcja zlinearyzowanego wilaczenia wydajnosci paszy do celu hodowlanego nie jest
przewidywanie wartosci hodowlanej dla RFI, ale przewidywanie wartosci hodowlanej dla
samego DMI; w kazdym przypadku nalezy to zrobi¢, jesli RFI ma zosta¢ zdefiniowane na
poziomie genetycznym. Cel hodowlany mozna nastgpnie zdefiniowac jako wptywy z mleka,
pomniejszony o koszt DMI. Poniewaz DMI automatycznie uwzglednia pasz¢ zuzywang na
wzrost, utrzymanie i produkcje, nie ma potrzeby osobnego rozliczania kosztéw zwierzat

0 roznej wielkosci lub roéznic np. w stosunku ttuszczu do biatka w mleku. Kolejne wlaczenie
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wielkosci ciata do celu hodowlanego mozna pozostawi¢ pozadanemu wynikowi indeksu.

Moze to by¢ dtuga dyskusja pomi¢dzy tymi dwoma podejSciami, ktore majg swoje zalety
I wady i zastosowano wiele roznych definicji (Tabela 5). Oba podejécia sg jednak liniowa
kombinacjg tych samych cech i dlatego oczekuje si¢, ze przyniosa ten sam rezultat (Kennedy,
1993). Selekcjonujgc zwierzgta na podstawie RFI, pewne jest, ze zwierzeta z ujemnym RFI
jedza mniej niz oczekiwano na podstawie ich wynikéw (zaktadajac, ze definicja RFI jest
prawidtowa). Efektywne karmienie zwierzat jest trudniejsze do zidentyfikowania, jesli stosuje
si¢ sam DMI. Rowniez obliczanie RFI jest bardziej elastyczne (np. zwigzek migdzy DMI
a produkcja lub utrzymaniem moze by¢ nieliniowy), ale musi by¢ odpowiednio modelowany
(tj. nalezy wzia¢ pod uwage wktad mobilizacji tkanek w kinetyke energii). Jednak RFI moze
by¢ trudniejsze do zrozumienia, poniewaz obecnie nie jest jasne, czym doktadnie jest RFI 1
czy jest to po prostu kumulacja wariancji zwigzana z niedoktadnym modelem statystycznym.
RFI moze zaleze¢ od stadium laktacji, a zatem w ramach laktacji korelacje i wkiad
komponentoéw do RFI mogg si¢ zmienia¢. Dlatego jesli uzyjesz jednego zestawu parametréw,
RFI moze nie zosta¢ poprawnie obliczony. Réwniez warto$ci hodowlane RFI beda oparte na
matej populacji referencyjnej, podczas gdy obok DMI, wielko$¢ ciata i wydajnos¢ moga by¢
wykorzystywane jako cechy predykcyjne, a takze inne potencjalne predyktory, takie jak mleko
Mid Infra-Red (MIR) (McParland i in., 2011). RFI jest jednak zasadniczo podindeksem i juz
istnieje pierwszenstwo rozktadania indekséw catkowitej wartosci na podindeksy.
Zastosowanie DMI sprawia, ze indeks jest bardziej podatny na indywidualne dostosowanie
indeksu stada poprzez zmiang warto$ci ekonomicznej kosztow pasz dla tego gospodarstwa.
Waulfhorst i in. (2010) stwierdzil, ze RFI jest trudng koncepcja, dlatego wiaczenie pobierania
paszy bezposrednio do celow hodowlanych moze zapobiec nieporozumieniom wsrod

uzytkownikow koncowych.
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Jednym z kompromisow, ktéry jest obecnie wybierany w wigkszosci krajow, jest definicja
zapisanego zywienia (Australia i Holandia). Pozwala na dodatkowe oczekiwane pobieranie
paszy ze wzgledu na wzrost wydajnosci mleka, ale nie na dodatkowe pobieranie paszy w celu

utrzymania lub na rezydualne pobieranie paszy.

Tabela 5. Definicje wydajnosci paszy u zwierzqt rosngcych i w trakcie laktacji/ dojrzatych;
analogiczne definicje wydajnosci paszy u zwierzqt rosngcych i dojrzatych znajdujg sie w tym

samym rzedzie.

Zwierzeta rosnace Zwierzeta w trakcie laktacji / dojrzale
ADG ECM ECM 4 by AWT"
FCE:—F[ FCE = ——; FCE,q) = — T s —
FI FI — by AWT
ADG ECM
PEG=— PEMP=—
FI-Flyfotamence Fl— b, WT?75
R 100-{Lo EQ“'TEHE"LOE! WTstapt)
Days on test
_ ADG ECM ECM + by AWT™
Be= % KR= ;KR = 2
WT WTO75 W75

FI

FtW = ————
WTo.7s

RFI = FI — (byWT?5 4 b, ADG + b3(A)FAT + b ,WT72 o -
- FAT + bsADG - AFAT) RFI = FI {:Pariq,r-zljmn + byWT™ 4 b,ECM
i=1
+ by (4)BCS + b, AWT + b, WTD73
- BCS + b AWT - ABCS)
n

RG = ADG — (by WT®72 4+ b, FI + by (A)FAT + b, WT®7> i
- FAT) RSP = ECM — (Parity - Z DIM® + b, WTO75 b, FI

=1 o
+ ba(A)BCS 4+ by AWT 4+ bsWT"*
- BCS + b AWT - ABCS)
RIG = RG — RFI RISP = RSP — RFI

FCE = efektywno$¢ konwersji paszy, ADG = sredni dzienny przyrost, ECM = mleko
skorygowane o warto$¢ energetyczng; FI = pobranie paszy, [AWT] * + = przyrost zywej
wagi; [AWT] A— utrata zywej wagi; PEG = czgsciowa efektywno$¢ przyrostu, PEMP =
czegsciowa wydajnos¢ produkeji mleka; WT = zywa waga; RGR = wzgledne tempo wzrostu,
KR = wspotczynnik Kleibera; RFI = resztkowe pobranie paszy; FAT = gtebokos¢ thuszczu;
BCS = ocena kondycji ciata; Ft \ V = stosunek paszy do masy; RG = zysk rezydualny; RIG =
resztkowe spozycie i przyrost; ECM = mleko o skorygowanej wartosci energetycznej; PEMP
= czeg$Sciowa wydajnos¢ produkeji mleka: DIM = dni w mleku; RSP = produkcja pozostatosci

stalych. RISP = resztkowe pobranie i produkcja substancji statych.
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21. Zalgcznik A: Standardowa procedura operacyjna Nottingham

Oznaczanie suchej masy probek paszy i katu.

21.1 Wymagany sprzet:

Suszarka nastawiona na 80°C

Tace foliowe (upewnij si¢, ze majg odpowiedni rozmiar dla posiadanej probki)
Waga (przetestowana PAT)

Fartuch i rekawiczki

o > W e

Zaroodporne rekawice ochronne

21.2 Metoda:

Wyzerowac wage.
Zwazy¢ pusta tace foliowa 1 zanotowac wage.
Dodaj probke do tacy foliowej. NIE zeruj wagi przed dodaniem probki.

Zapisz mase probki + folii.

o~ w0 N E

W przypadku probek katu stosuje si¢ jedng tace na kazdg probke, a probki pasz zwykle

suszy si¢ w trzech powtorzeniach. Zalezy to od ilo$ci posiadanej probki.

6. Suszy¢ w temperaturze 80 ° C przez 5-7 dni, az probki catkowicie wyschna.

7. Aby sprawdzi¢ suchos¢ probek, foli¢ i probke nalezy zwazy¢ dwukrotnie w ciaggu dwoch
kolejnych dni. Jesli waga ponownie spadnie (> o. 3 g), nalezy ja zwazy¢ po raz trzeci.

8. Aby obliczy¢ suchg mase, oblicz masy probki przed i po suszeniu, odejmujac ciezar tacy
foliowej od masy probki + folii.

9. Wtedy sucha masa = masa probki po wysuszeniu / masa probki przed suszeniem.

10. Pomnoz te wartos¢ przez 100, aby uzyskac¢% DM, i przez 1000, aby uzyska¢ DM g/ kg.

11. Srednia warto$¢ DM mozna obliczy¢ dla probek wykonanych w dwoch lub trzech

powtdrzeniach. Jesli powtorzone wartosci roznig si¢ 0> 5%, powtorz oznaczenie.

21.3 Szkolenie:

Uzytkownicy powinni by¢ nadzorowani przez przeszkolong osob¢ podczas pierwszego

przeprowadzania procedury.
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22. Zatacznik B. Alkanowa technika pobierania paszy, Piacenza, Wtochy

Oszacowanie indywidualnego pobierania paszy przeprowadza si¢ z wykorzystaniem
wszystkich krow w grupie (maksymalnie 50 kréow). Krowy karmione sa mieszanka
petnoporcjows (TMR), ad libitum, z okoto 3-5% niewyjadami.

Spozycie paszy szacuje si¢ za pomoca zaadaptowanej techniki alkanowej. Stata ilos¢ C32
Dotriacontane zdyspergowanego w 50 g maczki kukurydzianej jest zawarta w bolusie 1 za
pomoca pistoletu dozowana krowom mlecznym podczas karmienia. Pierwszego dnia dozowana
jest podwojna dawka markera. Po 7 dniach podawania markera kal zbiera si¢ rano w czasie
karmienia przez 5 kolejnych dni (od 8 do 12 dnia), kontynuujac dawkowanie markera.

Kat homogenizuje si¢, a probke 200 g suszy si¢ w suszarce.

Reprezentatywne probki TMR sa pobierane od dnia przed okresem pobierania do dnia przed
zakonczeniem pobierania katu. Niewyjady paszy sa pobierane codziennie w potaczeniu

z gromadzeniem katu.

Ilosci TMR oferowane i niewyjedzonego sa wazone kazdego dnia w okresie pobierania probek

(dzien 7-11 w przypadku TMR, dzien 8-12 w przypadku niewyjadow).

Pod koniec okresu zbierania katu wysuszone probki katu sg laczone dla poszczegodlnych
zwierzat, mielone 1 analizowane pod katem obecnos$ci alkanow za pomocg GC. Probki TMR

sg podobnie przetwarzane. Niewyjady suszy si¢ w piecu, aby zmierzy¢ zawarto$¢ suchej masy.

Indywidualne spozycie jest wstepnie przewidywane dla kazdej krowy, przy zalozeniu takich
samych warto$ci odzysku dla alkanow C31, C32 i C33, zgodnie z rownaniem (Dove and Mayes
1996 ):

y = (Fi/Fj * Dj) / [ Hi - (FI/Fj) * Hj]

gdzie: y jest przewidywanym poborem suchej masy (kg DM / d); Fi i Hi sa odpowiednimi
stezeniami (mg / kg DM) naturalnego n-alkanu o nieparzystym tancuchu w diecie i kale; Fj i Hj
odpowiednie stezenia (mg / kg DM) parzystego tancucha n-alkanu w diecie i kale; Dj to

szybkos$¢ dawkowania parzystego tancucha n-alkanu (mg / d).

Spozycie paszy oblicza si¢ poprzez skorygowanie wstepnych danych na podstawie stosunku

miedzy S$rednim przewidywanym poborem calej grupy krow a poborem suchej masy
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obliczonym jako ro6znica mi¢dzy paszg oferowang a niewyjedzona.
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