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Porovnani vlivu krmeni kukuri¢né silaze zpracované
technologii shredlage a konven¢ni technologii na
produk¢ni a fyziologické parametry dojnic

Souhrn

V dnesni dobé se vyziva dojnic stava velkou vyzvou, jelikoz je tieba zkombinovat
dostateCny piisun zivin s vhodnou strukturou krmné davky. Proto jsou vyvijeny nové
technologie a typy uprav jednotlivych krmiv. Tyka se to i kukufi¢né silaze a typt jejiho
zpracovani. Tato prace byla vénovana technologii upravy kukufi¢né silaze, shredlage.

Cilem praktické ¢asti bylo uréeni vlivu krmeni kukufi¢né silaze zpracované technologii
shredlage, kterd v krmné davce nahradila kukufi¢nou sildz zpracovanou konvenéni technologit,
na produkci mléka, efektivitu vyuziti krmné davky a na délku piezvykovani u dojnic. Pokus byl
proveden jako kiizovy design se dvéma po sob¢ jdoucimi experimentadlnimi obdobimi. Do
experimentu bylo zatazeno 34 laktujicich dojnic dvou plemen (holstynsky skot a ¢esky strakaty
skot), které byly rozdéleny do dvou skupin, kdy kazdé skupiné byla pfidélena ndhodné jedna
ze dvou diet. Diety mé&ly stejné slozeni kompletni smésné krmné davky (TMR) kromé toho, ze
jedna dieta obsahovala kukufi¢nou sildZz zpracovanou konvencni technologii a druha
obsahovala kukufi¢nou sildz zpracovanou technologii shredlage. Kukufi¢na silaz zpracovana
konvencni technologii byla sklizena s teoretickou délkou fezu 10 mm, zatimco kukufi¢na silaz
sklizena technologii shredlage méla teoretickou délku fezu 26 mm.

Kukufi¢na silaZz zpracovana technologii shredlage pozitivné ovlivnila denni piijem
susiny (p < 0,05). Produkce mléka se Ciselné zvysila, tento rozdil vSak nebyl statisticky
vyznamny. Efektivita vyuziti krmné davky se u shredlage diety snizila (p = 0,024). Tuk
(p = 0,139), protein (p = 0,339), laktoza (p = 0,664) a mocovinovy dusik (p = 0,336) ovlivnény
shredlage dietou nebyly. Délka piezvykovani nebyla dietou ovlivnéna a primérna télesna
hmotnost se u shredlage diety zvysSila (p < 0,05). Parametry bachorové fermentace a pH nebyly
dietou ovlivnény.

Zkrmovani shredlage diety mélo sice pozitivni vliv na pfijem suSiny, ale efektivita
vyuziti krmné davky se nezvySovala a dieta neméla ptiznivy vliv na produkci mléka a na
bachorovou fermentaci.

Klic¢ova slova: dojnice, kukufi¢na silaz, shredlage, fyzikalné efektivni vldknina, pteZvykovani



Comparison of the effects of feeding corn shredlage and
conventionally processed corn silage on production and
physiology parameters of dairy cows

Summary

Nowadays, feeding of dairy cows is becoming a great challenge as it is vital to combine
the necessary amount of nutrients with appropriate structure of the feed ration. For this reason,
new technologies and adjusted types of different fodders are being developed and tested. This
includes corn silage and its processing. This paper is focused on shredlage, a processing
technology of corn silage.

The aim of the practical experiment was to determine the effect of feeding corn silage
processed by the shredlage technology, which replaced the conventionally processed corn
silage in the feed ration. Specifically, the effect on milk production, feed efficiency and
rumination time of the dairy cows. The experiment was conducted as change-over design with
two consecutive experimental periods. The experiment included 34 lactating dairy cows of two
breeds (Holstein and Czech Pied cows), which were divided into two groups, each assigned a
diet at random. Both diets contained the same compound total mixed ration (TMR), except one
contained conventionally processed corn silage and the other corn silage processed by shredlage
technology. The conventionally processed corn silage was harvested with a theoretical length
of the cut at 10 mm, while the corn silage harvested with shredlage technology had the
theoretical length of the cut 26 mm.

The shredlage processed corn silage had a positive effect on a daily intake of dry mass
(p < 0,05). Milk production numerically increased but the difference was not statistical
significant. The feed efficiency decreased for the shredlage diet (p = 0,024). Fat (p = 0,139),
protein (p = 0,339), lactose (p = 0,664) and urea nitrogen (p = 0,366) were not affected by the
shredlage diet. The rumination time was also not affected and average body mass increased
with the shredlage diet (p < 0,05). Parameters of rumen fermentation and pH were not affected
by the diet.

Although the use of the shredlage diet had a positive effect on intake of dry mass, feed
efficiency did not increase and the diet did not have a positive effect on milk production and
rumen fermentation.

Keywords: dairy cows, corn silage, shredlage, physically efective fiber, rumination
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1 Uvod

Pozadavky na vysokoproduk¢ni dojnice se za poslednich sto let hodné zménily a produkce
mléka nekolikanasobné stoupla. Tomu se musela pfizptisobit i krmna davka, ktera dnes obvykle
obsahuje vysoké mnozstvi energic ve formé skrobu a pomérné nizké mnozstvi vlakniny. To
vSak muze vést k riznym zdravotnim problémum (Varga et al. 1998). Nové technologie a typy
uprav krmiv mohou pfispét k vyvazenosti krmné davky z pohledu zastoupeni Zivin i struktury.

Kukufi¢na silaz se stava stale obliben¢jsim krmivem pro mlécny skot, hlavné diky
vysokym vynostiim, velkou vyhodou také je, Ze se mize krmit celoroéné (Allen et al. 2003).
Nékteti autofi uvadéji, ze obsah pice v krmnych davkach vysokoprodukénich dojnic tvofi az
60 %, proto se producenti mléka snazi kukufi¢nou silaz stale vylepsovat. Stale se vylepSuje jeji
nutriéni hodnota, péstuji se hybridy s vysokou stravitelnosti vldkniny a $krobu, dba se na
mnozstvi suSiny pii sklizni a zpisob zpracovani zrn a také se vénuje pozornost managementu
sklizné (Chase 2015). Vysokoproduk¢ni dojnice vyzaduji velké mnozstvi fyzikalné efektivni
vlakniny a energie pro produkci mléka a udrzeni télesné kondice (Zebeli et al. 2012) a praveé
Kukufi¢na silaz je jejim dulezitym zdrojem (Ferraretto & Shaver 2012). Snadno ale miize dojit
K naplni bachoru a tim omezeni piijmu krmiva (Krdmer-Schmid et al. 2016). A protoZe jsou
technologie sklizn€¢ kukufi¢né sildze stile vylepSovany, aby bylo krmivo co nejucinnéjsi a
nedochézelo ke zdravotnim problémtim zvitat, vyvinula se pted par lety nova technologie.

Technologie shredlage je relativné nova metoda pro zpracovani kukuticné silaze. Silaz je
fezana na vétsi délku oproti bézné kukuiicné silazi. Vanderwerff et al. (2015) uvadéji jako
idealni délku fezanky 22-30 mm. Poté jsou ¢éastice jeSté drceny mezi valci a tim dochazi
k velkému naruSeni stonku a zrn kukufice. Piedpoklada se, Ze kukufice sklizena pomoci
technologie shredlage je 1épe silaZzovatelna nez kukufice sklizena konvenénimi fezaCkami
(Heinrichs 2013). Tato metoda by méla zlepsit dostupnost energie pro dojnice diky zmenseni
velikosti Castic jadra a lepSi fyzické ucinnosti krmiva. Mackani sildze mezi vélci by mélo
zvétsovat plochu pro mikrobialni osidleni a to by mélo vést K lepsi fermentaci v bachoru a
k lepsi stravitelnosti Skrobu (Ferraretto et al. 2018). Diky zlepSené vyuzitelnosti Skrobu a lepsi
stravitelnosti kukuti¢nych zrn v silazi by mélo byt mozné snizit mnozstvi pridavaného jadrného
krmiva do krmnych davek dojnic, aniz by klesla produkce mléka. Predpoklada se, ze by mélo
byt také mozné odebrat z krmné davky seno ¢i slamu, ktera dodava potiebnou vlakninu do
krmnych davek, diky lepsi stravitelnosti vlakniny v kukufi¢né silazi (Chase 2015). Také by se
méla zvysovat fyzikalné efektivni vlaknina v krmivu, ktera udrzuje bachorové pH a je spojena
se zvykaci aktivitou a také s obsahem mlé¢ného tuku (Ferraretto & Shaver 2012). A nejenom
ze by se krmenim kukufic¢né silaze, ktera je zpracovana technologii shredlage, méla zlepsovat
vyuzitelnost krmiva, zlepSovat by se m¢la také produkce mléka a celkové by mélo dochazet
k lepsi uzitkovosti (Ferraretto et al. 2018; Conroy et al. 2020), ktera je producenty mléka
zadana. Tato prace se zaméfuje na to, zda se zméni produkéni a fyziologické parametry dojnic,
které budou namisto konvencn& zpracované kukuficné sildZze krmeny kukufi¢nou silazi
zpracovanou technologii shredlage.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je porovnat ucinky krmeni kukufi¢né sildze zpracované technologii
shredlage a konven¢ni technologii na produkéni a fyziologické parametry dojnic.

Hypotéza:

Zpracovani kukuficné silaze metodou shredlage muze zlepsit naruSeni zrna a zvysit
zastoupeni fyzikaln¢ efektivni vlakniny v krmné davce. To mize mit piiznivy vliv na produkéni
a fyziologické parametry dojnic.

Ptredpokladame, ze zkrmovani kukuficné silaze zpracované metodou shredlage:
e zvysi produkci mléka;
e zvysi zastoupeni tuku v mléce;
o zvysi efektivitu vyuziti krmné davky;
e prodlouzi dobu ptezvykovani dojnic.



3 Literarni reSersSe
3.1 Vyznam kukufi¢né silaZe ve vyzivé skotu.

Silaze jsou v soucasné dob¢ oblibenou formou krmeni objemnymi krmivy na mlécnych
farmach a ve vétsin€ ptipadl jsou zkrmovana celoro¢né (Postulka & Dolezal 2010). Tvoii
2040 % suSiny V krmivu (Bach et al. 2021). Kukufice je idedlni plodinou pro sildZovani diky
své energetické hodnoté, obsahu vladkniny a vysoké vynosnosti (Kononoff et al. 2003).
Kukufi¢né silaz je vysokoenergetické, nizko-bilkovinné a velice kvalitni krmeni, které se
snadno vyrabi a skladuje a zvitata jej velmi dobie pfijimaji (Rebora et al. 2018). Plocha pudy
potiebna k péstovani kukufi¢né silaze je diky vysokym vynostim nizka a umozinuje to krmeni
vetsiho poctu zvitat. Hlavni vyhodou kukufi¢né silaze je vyssi vynos susiny (DM) nez u vétSiny
alternativnich krmiv v chladné sezoné. Navic kvalita kukutice pfi sklizni neklesa se zralosti tak
rychle jako u jinych picnin, takZe mizeme sklizet az dva tydny a sklizeii kukuficné sildze a
manipulace s ni je nizkonakladova, protoze lze velmi dobfe mechanizovat a sklizi se pouze
jednou (Allen et al. 2003). Kukufi¢na silaz je dilezitym zdrojem fyzikalné efektivni vldkniny
(peNDF) a energie v krmivech (Ferraretto & Shaver 2012) a pro svou vysokou nutri¢ni hodnotu
a pomalou odbouratelnost $krobu v bachoru je idealni pro krmeni vysokouzitkovych dojnic.
Krmné davky slozené ze sildze na kukufiéné bazi jsou dulezitym zdrojem energie, ktery se
vyznacuje stfedni rozloZitelnosti v bachoru (Toméankovd & Homolka 2009). Sildaz muze
podporovat vysokou produkci mléka, i kdyz je jedinym zdrojem pice ve stravé (Beauchemin
1991). Celosvétové prevladajici picninou ve vyzivé skotu se stala celozrnna kukuti¢na silaz,
ktera poskytuje soucasné velké mnozstvi energie a peNDF (Ferraretto et al. 2018).

3.2 Energeticka hodnota kukufri¢né silaze

Odhad energetické hodnoty kukutficné sildze je velice dileZity, protoZe energie je
primarni slozkou v krmivech pro dojnice (Schwab et al. 2003). Nutri¢ni hodnota kukufi¢né
silaze se méni v zavislosti na typu hybridu, stupni zralosti a obsahu vlhkosti (Kononoff et al.
2003). Napriklad stravitelnost skrobu se mtize u hybridu lisit a dostupnost skrobu v kukufi¢né
silazi klesa s rostouci zralosti rostlin (Andrae et al. 2001). Také zavisi na poméru bunécného
obsahu a bunéénych stén a na schopnosti bachorovych mikroorganismi degradovat bunééné
stény rostlin a fermentovat dostupné sacharidy (Koukolova et al. 2010). Dojnice potiebuji
vysoky piijem energie na podporu produkce mi¢ka a té€lesné kondice kvili vysoké nutricni
narocnosti laktace (Zebeli et al., 2012). Koncentrace dusikatych latek (CP), tukd, nevlaknitych
sacharidli (NFC), neutralné detergentni vlakniny (NDF) a stravitelnost téchto slozek Zivin
ovliviiuji energetickou hodnotu krmiv (Schwab et al. 2003). Pozadavky na energii a na vlakninu
dojnic ve stfedni a pozdni laktaci jsou splnény pomérné snadno (Allen 1997), ale pozadavky na
energii a na vlakninu pro mlé¢ny skot v ¢asné laktaci se splituji daleko hiife, protoze potieba
energie pro udrZeni funkce télesné tkdn¢ a produkci mléka je az 3x vyssi neZ pied otelenim
(Weber et al. 2013). Pozdni bfezost a Casnou laktaci 1ze povaZovat za nejkriti¢téjsi obdobi pro
vysokoproduk¢ni dojnice (Van Knegsel et al. 2007). Prechodné obdobi pfedstavuje pro dojnice
velky stres a mize se zhorSit denni pfijem suSiny (DMI), produkce mléka a zdravi stdda


https://www.sciencedirect.com/author/7006478754/karen-anne-beauchemin-beauchemin

(Grant & Albright 1995). Béhem piechodného obdobi a v obdobi rané laktace dochazi
k mobilizaci télesnych zasob riznych tkani, zejména tukové tkan¢, aby se pokryly energetické
potfeby. Mobilizace tuku ke splnéni energetickych pozadavkii béhem rané laktace je
nevyhnutelnd kviili nedostatecnému piijmu krmiva (Weber et al. 2013). Kravy maji po porodu
snizenou chut k jidlu a zvySuji se metabolické procesy, coz vyzaduje velké mnozstvi substrati
pro syntézu mlécnych slozek (Jozwik et al. 2012). V prvnich tydnech laktace potiebuji vyssi
koncentraci bilkovin ve stravé, aby kompenzovaly nizky piijem krmiva béhem tohoto obdobi
(Wu & Satter 2000). Ke zvyseni pifijmu energie se podava krmivo s vysokym mnozstvim
Skrobu a s malym mnozstvim NDF (Krause et al. 2002), které je vysoce fermentovatelné
vV bachoru a podporuje maximalni produkci mléka, ale tato dieta muze vést k fadé
metabolickych poruch (Beauchemin & Yang 2005). Nedostate¢ny pfijem zivin ma také za
nasledek vyuziti télesnych zdsob, protoze pro snizeni energetického deficitu dochdzi k
mobilizaci télniho tuku a k lipolytickym procesim. Hydrolyza tukd zplsobuje zvySeny
metabolismus mastnych kyselin v jatrech. Intenzivni lipolyza vede k metabolickym poruchdm,
jako je hyperketonémie, hypoglykémie a hyperbilirubinémie. Tyto metabolické poruchy
negativné ovliviiuji uzitkovost, chemické slozeni a technologické parametry mléka a plodnost
(Jozwik et al. 2012). Metabolické a reprodukéni poruchy u dojnic na zacatku laktace byly
prifazeny k negativnimu energetickému stavu, ktery je disledkem genetického potencialu pro
vysokou produkci mléka doprovazenou opozdénym piijmem krmiva v obdobi okolo porodu
(Van Knegsel et al. 2007).

Energie v pici se ziskava predevsim ze strukturalnich sacharidi nachazejicich se v bunééné
sténé, ktera tvoii rostlinnou vlakninu (Krdmer-Schmid et al. 2016). Dalsim dulezitym zdrojem
energie je skrob (Ferraretto et al. 2018).

3.3 Sacharidy v krmivech

Sacharidy tvoifi minimalné 70 % suSiny v krmnych dévkach dojnic a délime je do frakei,
které maji odlisné nutri¢ni vlastnosti (Mertens 1997). Veskeré sacharidy jsou rozdéleny na NFC
a na strukturalni sacharidy (NDF). Mezi strukturalni sacharidy patfi hemiceluléza a acido
detergentni vldknina (ADF), pod kterou spadad celuléza a lignin (Koukolova et al. 2010).
Optimalni mnoZstvi ADF ve stravé pro dojnice je 21 % a pfiblizné€ 40 % NFC
(Grant et al. 1990; Batajoo & Shaver 1994). NFC jsou Casto rozpustné ve vodé a skladaji se z
cukrti, Skrobti a pektinti. Ackoli jsou pektiny €asto spojeny s bunéénou sténou, nejsou na jeji
lignifikované ¢asti kovalentné vazany a jsou téméf tplné traveny (90-100 %) v bachoru (Nocek
& Tamminga 1991). Rostlinné polysacharidy (8krob, celuloza, hemicelul6za a pektiny) jsou
fermentovany extracelularnimi enzymy bachorovych bakterii, hub a nékterych prvokd na
monosacharidy a oligosacharidy. Tyto cukry jsou pfeménény intracelularnimi bakteridlnimi
enzymy na pyruvat. Pyruvat se redukuje na té¢kavé mastné kyseliny (TMK), hlavné acetat,
propionat a butyrat, plus CO2, H2 a CH4 (Lean et al. 2014). Hlavnimi sacharidy pro piezvykavce
jsou celuldza a skrob (Li et el. 2013).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030291785524#!

3.3.1 Vyznam Skrobu

Skrob je priméarni energeticka slozka krmiva a je zakladni Zivinou ve stravé
vysokoprodukéniho skotu (Tomankova & Homolka 2009), je dulezity pro tvorbu mikrobialnich
bilkovin v bachoru (Oba & Allen 2003) a je od n&j odvozeno asi 50 % energetické hodnoty
celozrmné kukuficné silaze (Ferraretto & Shaver 2012). Skrob se sklada ze dvou hlavnich
molekul, amylézy a amylopektinu, které jsou pohromadé drzeny vodikovymi vazbami
(Nocek & Tamminga 1991). Vyuziti $krobu je ovlivnéno zralosti celozrnné kukufi¢né silaze
pti sklizni, kdy se s postupujici zralosti zvySuje obsah DM, dale teoretickou délkou fezu
(TLOC) a zpracovanim jadra. Kdyz zlep§ime vyuziti $krobu v silazi, mtizeme tedy zlepSit i
lakta¢ni vykon a snizi se naklady na krmeni (Ferraretto & Shaver 2012). V bachoru se
Z kukuti¢ného zrna odbourava nejvice Skrobu a to 50-95 % (Tomankova & Homolka 2009).
Kukufi¢né zrno, které ma dva genotypy (dent vs. flint), se skladd ze t¥i zakladnich
morfologickych ¢&asti: perikarp, klicek a endosperm. Klicky a endosperm jsou obklopeny
perikarpem, ktery je do znaéné miry odolny viiéi mikrobialnimu uchyceni. Skrobova zrna z
kukuti¢ného zrna jsou obklopena proteinovou matrici v endospermu, ktera ovliviiuje traveni
mikroorganismy. Stravitelnost Skrobu muze ovlivnit n€kolik faktorti. Pfedev§im faze zralosti
pii sklizni, dale obsah vlhkosti a typ endospermu (Ferraretto et al. 2013). Kukufi¢na zrna typu
flint maji vétsi procento tvrdého (sklivcového) endospermu, kde jsou Skrobové granule
obklopeny bilkovinami a jsou uloZeny v matrici. Ma tedy niz$i degradovatelnost v bachoru a
zbyvajici Skrob se travi ve stfevé. Zatimco zrna typu dent maji vEtSi procento moucnatého
(kvétnatého) endospermu, kde jsou Skrobové granule dostupnéj$i pro traveni
(Johnson et al. 1999). Pro traveni $krobu mikroby v bachoru je nutné proteinovou matrici
narudit (Oba & Allen 2003). Skrob, ktery neni degradovan v bachoru a je traven v tenkém
stieve, poskytuje vice energie nez Skrob degradovany v bachoru, a mtze proto byt efektivngji
vyuzZit pro produkci mléka (Krdmer-Schmid et al. 2016). Stravitelnost Skrobu muize byt
ovlivnéna enzymatickou aktivitou bachorové tekutiny a rychlosti priichodu skrobu z bachoru,
coz muze byt ovlivnéno konzervacni metodou a koncentraci Skrobu ve stravé (Oba & Allen
2003). Rychlost priichodu gastrointestindlnim traktem (GIT) zvySuje DMI, ¢imZ se zkracuje
doba pro hydrolyzu Skrobu, coz omezuje stravitelnost Skrobu. Daéle naptiklad sildzovéani
kukufice s vysokou vlhkosti vede k rozpadu hydrofobni Skrobové proteinové matrice, ¢imz
dochazi ke zvyseni stravitelnosti Skrobu (Ferraretto et al. 2013).

3.3.2 Vyznam vlikniny

Vldknina je hlavnim zdrojem energie v krmivech pro pfezvykavce, a je proto dalsi
dilezitou slozkou ve stravé dojnic (Krdmer et al. 2013). K jejimu popisu jsou pouzivany
terminy acido detergentni vldknina (ADF) a neutrdlné¢ detergentni vldknina (NDF). U
vysokoproduk¢nich dojnic a u dojnic na pocatku laktace by obsah ADF v diet¢ mél byt v
rozmezi mezi 18 az 20 % v suSin¢ a u NDF mezi 28 az 30 % v suSin¢ (Kudrna et al. 2008).

Vlakninu lze nutricné definovat jako pomalu stravitelnou nebo nestravitelnou frakei
krmiv, kterd zabira prostor v gastrointestinalnim traktu zvirat (Mertens 1997). Dojnice ji
vyzaduji pro udrzeni spravné funkce bachoru a pro maximalizaci dojivosti (Oba & Allen 1999).
Castice krmiva s vysokym zastoupenim vlékniny vytvati bachorovou matraci, ktera stimuluje
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funkci bachoru a nejvhodnéji se méti jako NDF. Hlavni slozky NDF jsou celuldza,
hemiceluloza a lignin (Van Soest et al. 1991). Je dulezité spravné odhadnout minimalni
mnozstvi vlakniny, které skot ve stravé potiebuje, protoze aby byly splnény pozadavky
vysokoprodukénich dojnic na energii, tak se strava sklada piedev§sim z velkého mnozstvi
koncentratli a vysoce kvalitnich krmiv obsahujicich relativné malé mnozstvi vlakniny. Pro
udrzeni normalni funkce bachoru a procenta mlécného tuku vSak musi velka ¢ast vlakniny
pochazet z pice (Varga et al. 1998). Dle NRC (National Research Council) je doporuceno, aby
alespoil 25 % suSiny tvofilo NDF (viz Tabulka 1) a 75 % tohoto NDF by mélo pochazet z pice
(NRC, 2001). Traveni vlakniny je energeticky narocné a muze probihat pouze mikrobialni
fermentaci (Stensig & Robinson 1997). Pro stanoveni potiebného mnozstvi vlakniny u dojnic
je vyznamnou proménnou pH v bachoru (Allen 1997). Pokud je kravam podavan nedostatek
vlakniny, vede to ke sniZeni uzitkovosti zvifat. Dojnice maji snizenou zvykaci aktivitu, coz
vede k mensi sekreci slin (tj. pufru), coz vede ke snizeni pH v bachoru a to vede ke zméné
bachorové fermentace a nizké poméry acetdtu k propionatu, které vedou k modifikovanému
metabolismu zvifat a snizené syntéze mlécného tuku (Mertens 1997). Strava by méla byt
vyvazend, aby se udrZelo pfimétené pH v bachoru. KdyZ se pH v bachoru snizuje, snizuje se i
chut’ k jidlu, motilita bachoru, mikrobidlni vynos a traveni vlakniny. Nizké pH v bachoru ma
pifimé negativni G¢inky na piijem energie a vstiebavani bilkovin, coz jsou primarni faktory
omezujici produkci vysokoprodukénich dojnic. Kdyz je pH v bachoru podstatné snizeno, mtize
dojit k vaznym zdravotnim problémiim, jako je laminitida, ulcerace bachoru, jaterni absces a
dokonce i smrt (Allen 1997). Dojnice mohou také vykazovat pii pfijmu malého mnozstvi
vldkniny jednu nebo vice z nasledujicich Gc¢inki: snizend celkova stravitelnost DM, snizené
procento mlééného tuku, dislokovany abomasum a zvySeny vyskyt bachorové parakeratozy,
laminitidy, acidézy a syndrom tu¢né kravy (Lammers et al. 1996). Tyto poruchy ale mohou
vykazovat 1 kravy konzumujici dostatek NDF bez dostatecného podilu dlouhych ¢astic
(Beauchemin & Yang 2005). Stravitelnost vlakniny v bachoru je vysledkem konkuren¢nich
procest traveni a pasaze, a prestoze zvySend doba zadrzeni ¢astic krmiva v bachoru zvysuje
stravitelnost, zaroven snizuje piijem krmiva (Krdmer et al. 2013). Nadbytek vlakniny totiz
ptispiva k fyzické naplni bachoru a tim omezuje pfijem krmiva (Kramer-Schmid et al. 2016).
Celkovy efekt plnéni je ur¢en obsahem NDF v pici, velikosti ¢astic pice, kiehkosti NDF pice
uréovanou typem pice a stravitelnosti NDF v rdmci rodu picnin (Allen & Bradford 2009). Stény
rostlinnych bunék jsou nejméné stravitelné organické slozky krmiv. Chemické vazby mezi
hemicelul6zou a ligninem prostfednictvim ferulatovych esterovych a feruladtovych etherovych
vazeb jak fyzicky, tak chemicky omezuji mikrobidlni ptistup ke slozkam bunécné stény a
zpomaluji nebo inhibuji traveni bundéné stény (Owens & Basalan 2016). Cim je pice vice
vyzrala, tim se stava vice lignifikovanou. Lignin je souc¢asti bunécnych stén rostlin, pomaha
zpevnit rostlinu a zabranuje poléhani. Je také v podstat€¢ nestravitelny bachorovymi
mikroorganismy a omezuje fermentaci celulozy a hemicelulozy (Allen & Bradford 2009) a je
prakticky veskery z potravy vylucovan stolici. Lignin tedy mize byt pouzit jako nestravitelny
marker v krmivech pro vypocet stravitelnosti ostatnich slozek krmiva na zakladé rozdilu
(Owens & Basalan 2016). V ramci typu pice souvisi mira, do jaké je NDF zdfevnatéld s plnicimi
ucinky NDF. Vldknina, kterd je méné zdfevnaté€la, se z bachoru rychleji vycisti a poskytne vice
prostoru pro dalsi jidlo (Allen & Bradford 2009).



Mnozstvi 1 u€innost vlakniny mize ovlivnit bachorovou fermentaci a metabolismus
zvifat, coz ma za nasledek nizkou produkci mlécného tuku. Proto byl zaveden pojem efektivni
vlaknina.

3.3.2.1 eNDF

Efektivni vlaknina (eNDF) je definovéna jako schopnost krmiva nahradit pici nebo
objemové krmivo v krmné dévce tak, aby procento tuku v mléce produkované dojnicemi, pfi
zkrmovani nahradniho krmiva, bylo u¢inné zachovano. Ugelem eNDF je zohlednit faktory,
které ovliviiuji peNDF, faktory ovliviiujici produkci bachorové kyseliny a metabolické posuny,
které ovliviiuji produkci mlécného tuku. eNDF tedy souvisi s vnitini pufrovaci a neutralizacni
kapacitou pH, koncentraci a slozenim tuku, produkci kyselin béhem fermentace, zménami pH
odrazejicimi rovnovahu pufra¢ni kapacity a produkce kyseliny, posuny v mnozstvi a pomérech
produkovanych TMK a metabolickymi zmé&nami, které ovlivituji sekreci mlé¢ného tuku a také
odrazi ucinky, které mize mit ndhrada vlakniny za snadno fermentovatelné sacharidy a tuky ve
stravé na produkci mlé¢ného tuku (Mertens 1997).

Protoze eNDF zahrnuje mnoho faktord mimo NDF, byl zaveden omezenéjsi termin a
koncept peNDF, ktery se vztahuje pouze k fyzikalnim vlastnostem vldkna (Mertens 1997).

3.3.2.2 peNDF

Fyzikaln¢ efektivni vldknina je definovana jako frakce NDF, kterd stimuluje pezvykovani
a prispiva ke spravné konzistenci bachorové traveniny (Oh et al. 2016) a je nezbytna pro zdravi
a vykon zvifat (Shaw et al. 2016). Koncepce peNDF byla zavedena, aby propojila fyzikalni
vlastnosti krmiv (pfedev§im velikost ¢astic) s jejich G€inky na zvykaci aktivitu a nakonec pH
v bachoru. Termin peNDF kombinuje faktor fyzikalni G¢innosti (pef) krmiva s jeho obsahem
NDF a lze jej pouzit ve slozeni stravy k zajiSténi piiméfené velikosti Castic (Yang &
Beauchemin 2005). Fyzikalné efektivni vlaknina je zapotiebi k udrzeni spravného pH bachoru
a je pozitivné spojena s zvykaci aktivitou a obsahem mlééného tuku (Ferraretto & Shaver 2012).
Podle délky ¢astic a obsahu NDF, které podporuji Zvykani a tok slinnych pufrii do bachoru,
muzeme ur¢it peNDF (Yang & Beauchemin 2007). Zvysenim TLOC picnin Ize ve stravé zvysit
peNDF, ¢imZ dosahneme zvySené aktivity Zvykani, pufrovani slin a tvorby rohoze bachoru
(Vanderwerff et al. 2015). ZvySeny piijem peNDF pfispiva k zlepSeni traveni vlakniny,
zlepSenim funkce bachoru a k lepsi mikrobialni syntéze v bachoru (Yang & Beauchemin 2005).
Ale 1 kdyz zvysime ptijem peNDF a tim se zvysi pfezvykovani, ptirtistkova pufrovaci kapacita
vyplyvajici ze zvySeného slinéni nesniZi vyskyt bachorové acidézy u dojnic krmenych dietou s
nizkym obsahem vldkniny. Kromé peNDF je tedy pii regulaci pH v bachoru rozhodujici
fermentace krmiva (Beauchemin & Yang 2005).



Tabulka 1. Nutricni pozZadavky laktujicich dojnic (NRC 2001)

Produkce mléka (kg) 25 35 45
Denni pfijem suSiny (kg) 20,3 23,6 26,9
NEL (Mcal/den) 27,9 34,8 41,8
Hruby protein (% suSiny) 14,1 15,2 16,0
NDF (min. % suSiny) 25-33 25-33 25-33
ADF (min. % suSiny) 17-21 17-21 17-21
NFC (max. % susiny) 36-44 36-44 36-44
Vstiebatelny vapnik (g/den) 52,1 65 76,5
Vstiebatelny fosfor (g/den) 44,2 56,5 68,8

3.3.2.3 Stanoveni peNDF

Obsah peNDF ve stravé 1ze ur€it vynadsobenim obsahu NDF ve stravé faktorem fyzické
ucinnosti (pef) (Beauchemin & Yang 2005).

Penn State Particle Separator (PSPS) je rychlou a nakladové efektivni metodou pro
odhad velikosti pice a ¢astic kompletni smésné krmné davky (TMR) a byl zkonstruovan pro
stanoveni velikosti ¢astic krmiva na farmé (Yang & Beauchemin 2006). Prosévaci metody se
obvykle pouZzivaji k hodnoceni peNDF, odhadu schopnosti pice stimulovat pieZvykovani a
pfisun slin a jsou zodpovédné za objemnost, kterd mliZze omezit piijjem krmiva (Owens &
Basalan 2016).

PSPS je znazornén na Obrazku 1 a sklada se ze tfi sit a spodni pevné ¢asti (dna). Dvé
sita s kulatymi otvory o primérech 19,0 a 8,0 mm a tloustkou 12,2 a 6,4 mm a nedédvno ptidané
treti kovové sito se Ctvercovymi oky s velikosti otvoru 1,18 mm. Pfidani sita o velikosti
1,18 mm nyni umoziiuje odhadnout tu ¢ast potravy, kterd rychle opousti bachor a je povazovana
za uziteCnou pii odhadu peNDF (Kononoff & Heinrichs 2003). Frekvence horizontalniho
prosévani je 1,1 Hz nebo piiblizné 1,1 protiepani za sekundu (Esmaieli et al. 2016). Pomoci
PSPS se distribuce ¢astic urci ze 4 frakci: podil dlouhych ¢astic zadrzenych na situ 19,0 mm;
podil stiednich castic, které projdou sitem 19,0 mm, ale jsou zadrzeny na situ 8,0 mm; podil
kratkych ¢astic, které projdou ptes 8,0 mm sito, ale jsou zadrzeny na situ 1,18 mm a posledni
frakci jsou jemné Castice, které projdou pres 1,18mm sito (Beauchemin & Yang 2005; Esmaieli
et al. 2016). 19mm sito bylo navrZzeno k zachyceni Castic krmiva, které jsou nadnaseny
V bachoru a poskytuji materidl, ktery vyzaduje podstatné dodate¢né prezvykovani kravou. Na
8mm situ se zachycuji prfedevSim castice krmiva, které se rychleji rozkladaji, potfebuji méné
piezvykovani a rychleji hydratuji v bachoru a dochézi k rychlejSimu mikrobialnimu rozkladu.
Nejmensi 1,18mm sito poskytuje informace o hladiné velmi jemnych Castic v krmivu. Tato
frakce se snadno hydratuje, a bud’ klesa v bachoru, nebo z bachoru odchézi spolu s tekutou
frakci (Heinrichs 2013). Po separaci je DM kazdé separované frakce stanoven susenim v
susarné pii 55 °C po dobu 48 hodin (Esmaieli et al. 2016).



Pef se vypocita jako soucet podilu ¢astic zadrzenych na sitech 19; 8 a 1,18 mm. PeNDF
lze definovat jako podil DM zadrzeny sitem 1,18 mm vyndsobeny dietnim NDF
(peNDF > 1,18) za pouziti techniky suchého prosévani (Oh et al. 2016). Casto se ale misto tii
sit pouzivaji sita pouze dvé (19 a 8 mm), protoze PSPS se dvéma sity rozliSuje krmiva na
zaklade¢ délky cCastic a je v korelaci se zvykanim a pH v bachoru (Beauchemin et al. 2006).

Pro vysokoprodukéni dojnice je kriticka prahova hodnota pro ¢astice unikajici z bachoru
vetSi nez 1,18 mm, proto se pro presnéjs$i odhad peNDF vysokoprodukénich dojnic pouziva sito
ve velikosti 4 mm. Castice krmiva zachycené na tomto situ jsou predevsim malé kousky pice,
které maji Casto, ale ne nutné, vysoky obsah vldkniny. Tyto ¢astice budou pravdépodobné
zachyceny v bachorové matraci, ale Ize je snadno rozlozit rychlym mikrobialnim ptisobenim
nebo s minimalnim ptezvykovanim. Hydratuji se pomérné rychle a nezlstavaji zachyceny v
bachorové matraci dlouhou dobu (Heinrichs 2013).

Pokud je kukuti¢né sildz jedinou picninou v krmné davce, mélo by se alespoii 8 % cCastic
nachazet na hornim situ separatoru, ve srovnani s minimalné 3 %, kdyby nebyla kukuti¢na silaz
jedinou picninou. Na stiednim situ by se pak mélo zachytit 45-65 % c¢astic a na spodnim situ
20-30 % castic. Na dné separatoru by nemélo byt vice jak 10 % castic (Heinrichs 2013).

Obrazek 1. Penn State Partical Separator se sity 19, 8 a 4 mm, vcetné materidlu po protiepani (Lely
2022)

3.4 Lipidy v krmivech

Strava konzumovana laktujicimi dojnicemi mé nizky obsah tuku a obvykle obsahuje
pouze asi 4-5 % lipida. Pievladajicimi polynenasycenymi mastnymi kyselinami (PUFA), které
jsou krmeny dojnicim, jsou kyselina linolenova, kterd se ziskdva hlavné z picnin



a kyselina linolova, ktera je hlavni slozkou olejnatych semen a koncentrati (Lock & Bauman
2004). Lipidy se obvykle zkrmuji za u¢elem zvySeni energetické hustoty stravy (NRC 2001).

Lipidy jsou definované jako organické slouceniny, které nejsou rozpustné ve vodé, ale jsou
rozpustné v organickych rozpoustédlech. DéEli se na neglycerové lipidy a na glycerové lipidy.
Neglycerové lipidy zahrnuji vosky a kutin, které se vyskytuji na povrchu rostlin, poskytu;ji
nestravitelnou, nepropustnou bariéru a piisobi proti ztratdm vody a poskytuji ochranu proti
rostlinnym patogeniim a toxintim. A glycerové lipidy obsahuji mastné kyseliny vazané na
glycerolovy hlavni fetézec. Obsah a sloZzeni mastnych kyselin uruje hodnotu lipidi jako slozek
krmiva. Mezi nejdulezitéjsi lipidy na bazi glycerolu, které se nachéazeji v krmivu pro zvitata,
patii triglyceridy, fosfolipidy a galaktolipidy (Jenkins & Harvatine 2014). V prvotnim kroku
metabolismu lipidi dochazi k hydrolyze jejich esterovych vazeb a je to primarné provadéno
hydrolazami produkovanymi bachorovymi bakteriemi. Biohydrogenace nenasycenych
mastnych kyselin je druhou hlavni transformaci, kterou lipidy v potraveé prochdzeji v bachoru,
a jeji prubéh vyzaduje volné mastné kyseliny. Biohydrogenace se tyka pouze nékolika druhti
bachorovych bakterii, které tyto reakce provadéji jako ochranny mechanismus proti toxickym
ucinkiim PUFA. Biohydrogenace je rozsahld a u vétSiny diet se kyselina linolova a kyselina
linolenova hydrogenuji ze 70-95 % na 85-100 % (Lock & Bauman 2004).

3.5 Fyziologické parametry dojnic
3.5.1 Vliv stravy na bachor a mléénou produkei

V dnesni dobé je nejvEtsi vyzvou pro soucasné systémy krmeni vysokoprodukénich dojnic,
jak zkombinovat krmeni stravou s dostate¢nou energii, ktera je nezbytna pro produkci mléka, s
dostatecnym mnozstvim NDF, kterd je nutnd k prevenci poruch bachoru. Najit optimalni
rovnovahu mezi NDF a snadno rozloZitelnymi sacharidy ve stravé je obtizné, ale je to zasadni
nejen pro udrZeni spravné funkce bachoru, ale také pro udrZeni stabilniho metabolického
zdravotniho stavu a zvySeni produktivity mlé¢ného skotu (Zebeli et al. 2012). Bachor je velmi
sloZity biologicky systém, ktery reaguje na vSechny nadhlé zmény ve sloZeni krmné davky, ale
také na kvalitu pouzitych krmiv (DoleZal et al. 2010).

3.5.2 Fungovani predzaludku

Ptedzaludky (bachor, Cepec a kniha), které se vyvinuly u piezvykavci v prabehu
evoluce, jim umoziuji pomérné efektivni traveni vlakniny. Cepec méa primérnou objemovou
kapacitu piiblizné 9 1 a bachor od 150 do 200 1 (Membrive 2016). Obsah Cepce se téméf
nepretrzit¢ misi s obsahem bachoru. Oba predzaludky sdileji hustou populaci mikroorganismai.
Cepec je kiizovatka, kde se t¥idi &astice vstupujici nebo opoustéjici bachor. Do tietiho
ptedzaludku, knihy, se mohou pfesunout pouze ¢astice mensi nez 1-2 mm (Wattiaux & Howard
2000). Bachor je velka fermentac¢ni komora obsahujici komplexni mikrobiélni ekosystém, ktery
funguje v dynamickém, symbiotickém vztahu s hostitelem a pfeméiuje krmivo na energii a
bilkoviny (Lean et al. 2014). Castice krmiv zdstavaji v bachoru 20-48 hodin, protoze
bakterialni fermentace vldkniny je pomaly proces (Wattiaux & Howard 2000).
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Bachor je anatomicky umistén pted slezem a tenkym stfevem. Pfi pohybu pies n¢ jsou
mikroorganismy traveny jako jakdkoli proteinova sloucenina potravy a stavaji se pro zvife
mimoiadnym zdrojem bilkovin (Membrive 2016). Diky své vysoké mikrobialni diverzité a
hustoté a také velkému povrchu epitelu hraje bachor klicovou roli nejen pfi traveni, ale také v
modulac¢nich funkcich imunitnich reakci hostitele a celkovém zdravi (Zebeli et al. 2015).

3.5.3 Bachorova fermentace

Cilem krmeni vysokoproduk¢nich dojnic je optimalizace bachorové fermentace tak, aby
byl maximalizovan mikrobialni rust. Strava by méla byt vyvazena, aby poskytovala dostatek
dusiku a energie k optimalizaci ristu mikrobii (Kalscheur et al. 2006).

Bachorova fermentace je komplexnim systémem vzijemnych vztahli bachorové
mikroflory, kvality krmiv, frekvence krmeni a také vlastniho organismu zvitete (Dolezal et al.
2010). Je to proces, pomoci kterého piezvykavci pieménuji piijaté krmivo na energii a dalsi
ziviny vyuzitelné organismem. Pfiblizné€ 65 % traveni nastava v bachoru, kde mikroorganismy
S$tépi celuldzu, hemiceluldzu a vldkninu na mastné kyseliny (FA) s kratkym fetézcem, které jsou
vyuzivany hostitelskym organismem jako zdroje energie pro zachovu a produkci (Beecher et
al. 2014). Mikrobialni populace v bachoru pracuji optimalné v rozmezi pH 6,2 az 7,2. Tento
rozsah pH je vSak u vysokoprodukénich dojnic pozorovan jen ziidka, protoZe jejich strava
obsahuje vysoky obsah koncentrdtu a nizky obsah vldkniny, aby se podpofila maximalni
produkce mléka (Yang & Beauchemin 2007). Bachorové mikroorganismy jsou pievazné
anaerobnimi organismy, ale v bachoru je vyskyt malého procenta fakultativné aerobnich
mikroorganismi, jejichZ funkci je odstranit malé mnoZstvi kysliku, ktery se do bachoru dostava
spole¢né s krmivem, vodou nebo difizi ptes bachorovou sténu. Toto je zakladni mechanismus
pro zachovani anaerobniho prostiedi bachoru (Dolezal et al. 2010; Membrive 2016). Bachorové
mikroorganismy jsou schopny riist pouze na sacharidech nebo sekundarnich produktech traveni
sacharidll a jsou zavislé na uhlikové kostie a dostupnosti energie (ATP) pro syntézu proteinii
(Nocek & Tamminga 1991). Mikroorganismy v bachoru syntetizuji komplexy vitamini B a K
v dostateCném mnozstvi a ve vétsSing piipadil proto prezvykavci nevyzaduji suplementaci téchto
vitamini (Membrive 2016). Mikrobialni bilkovina z bachorovych mikroorganismii casto
predstavuje hlavni zdroj bilkovin pro pirezvykavce (Belanche et al. 2012). Mikrobidlni
proteosyntézou vznika v bachoru 3—7 kg mikrobialni biomasy, ktera tvoii asi 5-10 % obsahu a
ktera dale slouZi jako zdroj proteint ve vyZivé zvifete (Dolezal et al. 2010). Je znamo, ze pfi
formovani mikrobidlnich spoleCenstev bachoru hraje hlavni roli strava. Zvifata na dieté
zalozené na pici budou mit obvykle vice fibrolytickych bakterii a méné amylolytickych bakterii
travicich Skrob nez zvirata na dieté¢ zalozené na Skrobu (Beecher et al. 2014).

Bachorové mikroorganismy, zejména celulolytické bakterie, prvoci a houby, pfeménuji
celulozu a skrob na TMK (véetné kyseliny octové, propionové a maselné), oxid uhli¢ity a
metan, jsou velice dllezité pro fermentaci krmiva a slouzi jako hlavni zdroj uhliku a energie
pro piezvykavce (Li et el. 2013; Beecher et al. 2014). N¢které produkty se vstiebavaji (TMK,
COy), jiné se uvolnuji nebo tihaji (CH4 a COz), jiné se dostavaji do tenkého stieva (mikrobialni
hmota a zbyvajici sacharidy, bilkoviny, lipidy, popel) k traveni a zbytek je vylucovan stolici
(Owens & Basalan 2016).
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(65-75 %) potravy dojnic jsou sacharidy. Vyuziti sacharidi bachorovymi mikroorganismy je
rozhodujici pro maximalizaci vynosu mikrobidlnich proteinti pti zachovani funkce bachoru
(Varga et al. 1998). Kyseliny, které se ziskavaji mikrobiadlni fermentaci, se ziskavaji z krmiv
jako konec¢né produkty fermentace OM v bachoru (pfedevSim kyselina octova) nebo se
konzumuji v silazi (pfedevsim kyselina mlééna) (Allen 1997). TMK jsou hlavnimi prekurzory
syntézy lipidl a glukézy u prezvykavci (Li et el. 2013) a tvoifi 6070 % metabolizovatelné
dodavky energie u piezvykavci a jako takové maji velky vyznam pii produkci mléka dojnicemi
(Seymour et al. 2005). Mikrobialni ¢innosti je v bachoru dojnic tvofeno 3-5 litrti kyseliny
octové, 1,5-3 | kyseliny propionové a 1-1,5 1 kyseliny maselné. Z fyziologického hlediska je
dilezita nejen celkova produkce TMK, ale také jejich vzdjemny pomér (Dolezal et al. 2010).
Kyselina octova, kterd tvoii 70-75 % TMK, je absorbovéna sténou bachoru a neutralizovana
pfeménou na acetat v krvi a vyuziva se predevs§im pro syntézu mléného tuku u dojnic (Li et el.
2013). Déle je kyselina octova substratem pro oxidaci a je jako prekurzor lipidit spolu
s kyselinou maselnou (Seymour et al. 2005). Kyselina propionova je jedinou glykogenni TMK,
ktera predstavuje 65-80 % Ccisté dodavky gluko6zy u laktujicich dojnic (Seymour et al. 2005).
U ptezvykavci, na rozdil od monogastrickych zvitat, neni gluk6za produkovand v bachoru
dostupnéd jako zdroj energie pro zvife, ale je rychle vyuzita mikroorganismy. Glukdza
produkovana bakteriemi tedy zlstava v bachorovém prostiedi, aby ji vyuzily jako substrat. Aby
bylo zajisténo ¢astecné udrzeni relativné konstantnich koncentraci glukézy v krevnim fecisti,
pomoci glukoneogeneze se propionat pteméni na glukézu (Membrive 2016). Propionat je
produkovan bachorovymi mikroby piedevsim fermentaci snadno fermentovatelnych sacharida,
zejména bachorového degradovatelného Skrobu. Tento typ Skrobu je snadno odbouratelny
v bachoru a dodava velké mnozstvi propionatu pro glukoneogenezi (Zebeli et al. 2015).
Propionat je snadno absorbovan sténou bachoru, dostava se do portalni zily a v jatrech se
preménuje na glukoézu. U piezvykavel je druhy zdroj glukézy dostupny prostiednictvim
sacharidu, které prochézeji bachorem, aniz by byly straveny, a dostavaji se do dvanactniku, kde
jsou traveny. Ugast enzymt produkovanych slinivkou a duodenalni sliznici umozZiuje traveni
sacharidd, coZ vede k vyznamnému mnozstvi glukézy. Kyselina maselnd je vétsinou vyuZivana
jako zdroj ATP uvnitt bachoru, kde buiiky bachorového epitelu vyuzivaji pfiblizné 95 %. Zbyla
kyselina maselna, coz je asi 5 %, je absorbovéana sténou bachoru, dostava se do systémové
cirkulace a v jatrech se pfeméfuje na acetyl-coA, ketolatky a mastné kyseliny s dlouhym
fetézcem, které jsou dostupné v plazmé jako lipoproteiny. Ketolatky se v organismu vyuZzivaji
také jako zdroj ATP (Membrive 2016).

Fermentacni kyseliny v bachoru se odstranuji predev§im absorpci pies sténu bachoru
nebo neutralizaci slinnymi a jinymi pufry. Nizké pH v bachoru je vysledkem akumulace TMK
v dasledku krmnych diet obsahujicich vysoky podil fermentovatelného koncentratu a pice s
nizkym peNDF (Yang & Beauchemin 2006).

Fermentace Skrobu v bachoru podporuje produkci propionatu na tikor acetdtu a snizuje
pH v bachoru, coZ snizuje dostupnost vodiku a inhibuje aktivitu bachorovych metanogent.
U piezvykavct krmenych potravou s vysokym obsahem Skrobu jsou pocty prvokil v bachoru
Casto snizeny, coz také snizuje ptenos vodiku z prvokii na metanogeny. Ve srovnani s
vojtéSkovou silazi obsahuje kukufi¢na sildz vys$S§i mnozstvi Skrobu, coz z ni €ini zajimavy
prostiedek ke snizeni enterické produkce metanu (CHy) (Lettat et al. 2013).
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Velké mnozstvi CHs je produkovano béhem fermentac¢niho procesu traveni skupinou
metanogennich archei, ktera se vyskytuje v bachoru. Produkce metanu umoziuje uvolnovani
nadmérnych vodikovych iontli uvnitf bachoru do vnéjsiho prostiedi, coz je zakladni podminka
pro udrZeni bachorového pH. Dospély skot denné vyprodukuje piiblizné 500-1000 litrti plynd.
Obecn¢ se bachorové plyny skladaji z 0,2 % vodiku, 0,5 % kysliku, 7 % dusiku, 26,8 % metanu
a 65,5 % oxidu uhli¢itého (Membrive 2016). Metanogeneze je pro piezvykavce plytvanim
energie, ktera predstavuje 2—12 % hrubého energetického piijmu (Lettat et al. 2013).

Vétsina vyrobeného oxidu uhli¢itého, témef vSechen metan a vétSina sirovodiku je
Z bachoru odstranéna eruktaci ve form¢ plynu. Ostatni absorbované slouc¢eniny (amoniak a
ionizované mineraly) opoustéji bachor krvi nebo lymfatickym fecistém. Mikrobidlni produkty
a nestravené slozky krmiva, které jsou malé velikosti a dostatecné hustoty, jsou vyplavovany
tekutou traveninou z bachoru do omasa ptes ¢epco-knihovy otvor (Owens & Basalan 2016).

Na fermentaci v bachoru se podili mikrobialni spoleCenstvi, které lze rozdélit do
4 taxonl: bakterie, prvoci, anaerobni houby a metanogeny. Bakterie v bachoru piedstavuji
metabolické aktivity: fibrolytické, amylolytické, proteolytické, lipolytické, producenti laktatu
a konzumenti laktatu. Na rozdil od bakterii je aktivita dalSich tfi taxont vice specificka. Prvoci
v bachoru jsou schopni odbouravat vlakninu, ale jejich role v bakterialni predaci ma Skodlivy
vliv na vyuziti dusiku. Anaerobni houby maji také Sirokou skalu silnych enzymt degradujicich
polysacharidy a jsou aktivnimi degradatory vlakniny, zejména pti konzumaci nekvalitni stravy.
Metanogeny patii do domény archaea a produkuji metan ze dvou substrati, CO2 jako zdroje
uhliku a H> jako zdroje elektront (Belanche et al. 2012).

Narusené podminky v bachoru ¢asto vedou k netiplné degradaci, ¢imz se travici procesy
pfesouvaji distalné do bachoru, ¢imz pravdépodobné dochazi k hor§imu vstiebavani a traveni
zivin a ke zvySené rychlosti pasaze traveniny a také k prijmovym stavim, coz zpusobuje
nedostateény piisun zivin a snizenou u¢innost krmiva (Zebeli et al. 2015).

3.5.4 Bachorova matrace

Pro spravnou funkci bachoru se v bachoru tvofi tzv. bachorova matrace (Zebeli et al.
2012). V bachoru jsou krmiva vrstvena podle velikosti ¢astic. Malé Castice, které jiz byly
Vv Gstech dostate¢né rozmélnény, jsou umistény ve ventralni ¢asti bachoru, coz podporuje
pruchod téchto ¢astic do knihy pies Cepco-knihovy otvor. Stiedné velké Castice zistavaji nad
menSimi ¢asticemi a nakonec vétsi ¢astice pluji na povrchu bachorového obsahu, v dorzalni
¢asti bachoru. Toto vrstveni podle velikosti ¢astic umoziuje, aby vetsi Castice, které nejsou
dostatecné fyzikaln¢ degradovany a nachdzeji se na hibetni ¢asti obsahu bachoru, byly znovu
odeslany do dutiny ustni, znovu piezvykany a fyzicky zmenSeny, protoze pouze ¢astice mensi
1,18 mm projdou do zadniho traviciho traktu pfes ¢epco-knihovy otvor (Membrive 2016).

Dvé hlavni funkce bachorové matrace jsou optimalizace bachorového mikroprostiedi a
podpora zadrzovani ¢astic. Optimalizaci bachorového mikroprostiedi je mysleno pH bachoru,
fyzicka stimulace pfezvykovani, slinéni a motilita bachoru. Nizké pH je ve spravné
silazovanych krmivech nezbytné pro inhibici riistu neZzadoucich mikroorganismi, jako jsou
kvasinky a plisné. Ty pfispivaji ke ztratam DM a energie (Ferraretto et al. 2018).
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A podpora zadrZzovani ¢astic umoziuje ucinnéjsi traveni vlakniny v pfednim zaludku. Filtraci
a mechanickym zapletenim funguje bachorova matrace tak, ze zadrzuje potencidln¢ unikajici
¢astice, ¢imz zvySuje dobu potiebnou pro traveni. Tvorba, drzba a konzistence bachorové
matrace siln¢ zavisi na velikosti Castic (PS) a specifické hmotnosti Castic, a tedy na obsahu
peNDF. Konzistence bachorové matrace je diilezita pro regulaci rychlosti priichodu bachorem.
Cim lepsi je konzistence bachorové matrace, tim spise nedojde k tniku ¢astedek krmiva do
knihy. ZvySovani tiniku potencialné rozlozitelnych ¢astic krmiva z bachoru negativné ovlivituje
degradaci vlaken a vyuziti krmiva (Zebeli et al. 2012). Bachorova matrace, ktera je tvofena
z dlouhych krmnych vléken, stimuluje retikuloruminélni kontrakce, bez kterych se bachor mtze
stat stagnujici nadrzi. Tim klesa odstranovani tékavych mastnych kyselin (TMK)
prostfednictvim absorpce a prichodu tekutiny z bachoru a zvySuje se riziko acidozy
(Beauchemin et al. 2006).

3.5.5 Prijimani potravy a ruminace

Dojnice ptijimaji delsi ¢asti potravy pomoci svého dlouhého a pohyblivého jazyka a
koncentraty a dalsi krmiva s malou velikosti ¢astic pomoci rtl, které jsou relativné nepohyblivé
(Beauchemin 1991). Dutina ustni skotu ma velké mnozstvi kuzelovitych papil tvofenych
rohovitymi a zrohovatélymi vybézky smétujicimi kranidlné-kaudaln€ smérem k zadni ¢4sti ust.
Funkci téchto struktur je zabranit ztraté objemného krmiva, kdyz zvife zvyka s otevienymi
pysky, coz umoziiuje vétsi posun Celisti béhem zvykani. Jazyk mé silnou a zrohovatélou hibetni
stranu, kterd mé na sob¢ velké mnozstvi papil. Papily podporuji pohyb a drceni krmiva v ustech
a krmivo sméftuji do jicnu (Membrive 2016). Skot ma 32 zubt, z toho 24 stolicek a pak 6 fezaki
a dva Spicaky na spodni Celisti (Hall & Silver 2005). Protoze piezvykavci nemaji horni fezaky,
pouzivaji zbytnélou skusnou plochu, kterd poskytuje povrch, na ktery mohou spodni fezaky
vyvijet tlak (Beauchemin 1991). Mezi fezaky a stoli¢kami je navic velka mezera, coz umoziuje
pfijimat a Zvykat velké mnozstvi vlaknitého krmiva. Vnitini strana tvaii a patra jsou drsné, coz
pomaha zadrzovat potravu, zatimco skot zvyka pohybem ze strany na stranu (Hall & Silver
2005). Zvykani probiha tak, Ze nejprve spodni &elist klesne a je nesena na stranu a poté se
posune nahoru a dovnitf, aby se zapojily zuby (Beauchemin 1991). Kruhové pohyby celisti
behem piezvykovani umoziuji stoliCkam drtit a rozmélnovat Castice (Owens & Basalan 2016).
Béhem rozmélnovani Castic krmiva jsou uvoliovany bunééné rozpustné latky a umoZznuji
bachorovym mikrobiim proniknout do krmiva a zahajit traveni. Ruminace je cyklicky proces,
ktery ma ti1 faze: regurgitace, ptezvykovani a opétovné polykani. K regurgitaci zazitiny do
dutiny ustni dochézi diky podtlaku v jicnu. Béhem ptezvykovani se vylucuje velky objem slin,
tvoii se bolus a pak dochdzi k opétovnému polykani. PfeZvykovani je inhibovano nizkym pH,
vysokym osmotickym tlakem nebo vysokou koncentraci tékavych mastnych kyselin v
bachorové tekuting. PrezZvykovani je velice diilezité pro traveni krmiva a pro jeho priichod GIT
dojnic. Spravny priichod GIT traktem umoZziuje dojnicim pfijmout suSinu v mnozstvi 3 %
t&lesné hmotnosti/den. Zvykanim se zmensuje velikost ¢astic krmiva, coZ je predpokladem pro
prichod krmiva z ptfedZaludku, ale rozsah rozkladu castic pii Zvykani zavisi na krmivu
(Beauchemin 1991). Bunécné stény jsou velice odolné vuéi chemickému pisobeni
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a diky rozmélnovani potravy béhem zvykani dochéazi k adhezi symbiotickych mikroorganismu
K rostlinné buiice a zlepsuje se traveni (Perez-Barberia & Gordon 1998).

Zvykani je u bylozraved hlavnim mechanismem zpracovéni potravy (Perez-Barberia &
Gordon 1998). Krmivo dojnice prezvykuji, aby se zmensSila velikost ¢astic a zvetsil se povrch
dostupny pro mikrobialni nebo enzymatické uchyceni nebo napadeni. Doba, po kterou je
krmivo zvykano pied spolknutim, je pifimo umérna mnozstvi Casu, ktery zvife potfebuje k
produkci dostatecného mnozstvi slin, aby bylo mozné spolknout zvlhé¢ené krmivo. Dospéli
jedinci tedy rychleji konzumuji potravu a polykaji méné prezvykanou potravu, protoze maji
veétsi, vyvinutéjsi a aktivngj$i slinné zlazy produkujici vétsi mnoZzstvi slin nez mladi
ptezvykavci. Proto je tfeba krmivo pro dospélé jedince vice zpracovat (Owens & Basalan
2016). Dle Beauchemina et al. (2006) a Membrive (2016) stravi pramérna dojnice
2—6 hodin/den jidlem, 3-9 hodin/den piezvykovanim a maximaln¢ asi 14 hodin/den zZvykanim
v zavislosti na diet¢ a provede piiblizn¢ 20 000-30 000 zvykacich pohybl. Optimalizace
zvykaciho chovani a funkce bachoru dojnice muize zvysit uzitkovost a obsah tuku v mléce
(Beauchemin 1991).

3.5.6 Sekrece slin

Odhaduje se, ze sliny dodavaji asi 70-90 % tekutiny a pufracni kapacity vstupujici do
bachoru a jsou hlavnim urcujicim faktorem rychlosti odtoku tekutiny z bachoru (Maekawa et
al. 2002). Zvykani stimuluje sekreci slin (Allen 1997). Zvysujici peNDF zvysuje aktivitu
zvykani a délku zrani a prezvykovani. Cim jsou deldi ¢astice, tim vétsi je zvykaci aktivita a
zvySena sekrece slin a v disledku toho se zvysuje pufraéni kapacita v bachoru (Beauchemin &
Yang 2005). Sliny poskytuji zZiviny pro bachorovou mikrofloru a usnadiuji prichod traveniny
GIT traktem (Beauchemin 1991). Chemicke sloZeni slin obsahuje 126 mEq/1 sodiku, 126 mEq/1
hydrogenuhli¢itanu, 26 mEq/1 fosfatu, 7 mEq/I chloridu a 6 mEq/I drasliku (Membrive 2016).
Sliny obsahuji hydrogenuhli¢itanové a hydrogenfosforecnanové ionty, které odstranuji
vodikové ionty z roztoku kombinaci alkalizace a pufrovani (Allen 1997). Bikarbonétové a
fosfatové pufry ve slinach neutralizuji kyseliny produkované fermentaci organické hmoty (OM)
v bachoru. Rovnovdha mezi produkci fermentac¢ni kyseliny a sekreci pufru je hlavnim
determinantem pH bachoru (Allen 1997). Slinné pufry tvoii asi 30-40 % neutralizace
fermentacnich kyselin v bachoru. Sekrece slin se zvySuje v pribéhu Zvykani pii pfijmu jidla.
Takze se predpoklada, Ze prodlouzeni doby Zvykani prostfednictvim manipulace s velikosti
Castic potravy zlepSuje stav bachorového pH a tim potenciadln€ snizuje riziko bachoroveé
acidozy. K bachoroveé acidoze dochazi, kdyz pH v bachoru klesne pod optimalni hodnotu pro
traveni vlakniny bachorovymi bakteriemi (Yang & Beauchemin 2006). Bachorové pH se také
casto snizuje po jidle nebo se naopak zvySuje pii piezvykovani. Pokles po jidle je zptisoben
produkci fermentacnich kyselin z konzumované organické hmoty (OM), zatimco nartist béhem
ptezvykovani je obvykle pfipisovan sekreci pufrti ve slinach (Allen et al. 2006).

Dospély skot vyprodukuje pfiblizn¢ 170-180 I slin/den (Membrive 2016). Sliny jsou
produkované ve slinnych zlazach, které jsou parovym organem. RozliSujeme malé a velké
slinné zlazy. Mezi velké patii pfiusni, podcelistni a podjazykové slinné zlazy. Piiusni zlazy,
které se tdhnou od ucha az ke konci dolni celist, produkuji 50-60 % celkovych slin.
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Tyto zlazy vylucuji sero6zni sliny, které jsou fidké a vodnaté a maji pH mezi 6 a 7 diky vysokému
obsahu hydrogenuhli¢itanu a fosfatu. Vydej ptiusnich slin se dramaticky zvySuje na zacatku
jidla,

ale brzy poté¢ klesd a poté se opét zvySuje béhem piezvykovani. Celkové mnozstvi slin
produkovanych béhem jidla a ptezvykovani je dvakrat az Ctyrikrat vétsi nez béhem odpocinku.
Mnozstvi vyluCovanych slin také zavisi na fyzikdlni povaze a vlhkosti zkonzumovaného
krmiva. Napftiklad mezi koncentraty a senem je petinasobny rozdil v mnozstvi ptidanych slin
na gram potravy a mezi sendzi a senem trojnasobny rozdil (Beauchemin 1991).

3.6 Technologie zpracovani kukuri¢nych silazi

Novéjsi systémy pro sklizent kukuti¢né silaze dokdzi vytvofit silaz s velkym procentem
dlouhych castic pice bez velkych kust celych klasi nebo stébel (Heinrichs 2013). Pro
zpracovani kukufi¢né silaze se stale Castéji pouzivaji sklizeci fezacky vybavené palubnimi
valci. Vélce narusuji jadro, klas a zbytky kukutiénych rostlin sklizenych pro sildz, coz zvySuje
traveni in vivo (Andrae et al. 2001). Poskozeni rostliny nastava drcenim a stiihanim a zlepsuji
se tim vlastnosti silaZzovani a snizuji se ztraty suSiny béhem silazovani (Johnson et al. 1999).
Oproti nezpracované kukufi¢né sildzi ma zpracovana kukufic¢na silaz nizsi fyzikalni bariéru pro
mikrobialni pfipojeni a degradaci zivin (Krdmer-Schmid et al. 2016). Snizenim velikosti ¢astic
jadra se zlepSuje traveni Skrobu a vlakniny zvySenim povrchové plochy pro mikrobidlni
pfipojeni a enzymatické Stépeni (Ferraretto et al. 2018). Johnson et al. (1999) dale uvadégji, ze
mechanické zpracovani kukufi¢né silaze mize vést ke zvysené produkci mléka.

Pii zpracovavani kukufi¢né silaZe je také dulezity management sklizng, ktery muze
ovlivnit nutriéni hodnotu sklizné€. Konkrétné jde o Cas sklizn€ a vysku se€eni. Pii pfili§ brzké
sklizni mze dojit kK nadmérné ztraté zivin kvili odtoku ze sila nebo miize byt nizka koncentrace
energie kvili Spatnému vyvoji Skrobu v zrnu. Naopak pii pozdni sklizni miaze mit kukufi¢na
silaz nizkou nutriéni hodnotu kvuli $patnému traveni Skrobu a vlédkniny. A nékteré studie
naznacuji, Ze zvySenim vysky seceni a ponechanim vétsiho podilu hife stravitelné ¢asti rostliny
na poli, mizeme zlep§it nutriéni hodnotu kukuti¢né silaZze (Neylon & Kung 2003).

3.6.1 Zpracovani kukuti¢né silaZe technologii shredlage

Technologie shredlage (SHRD) je charakterizovana tim, ze takto zpracovana silaz ma
delsi ¢astice neZ pti zpracovani pomoci technologie konvenéni (CONV) (Ferraretto et al. 2018).
Kdyz jsou konvenc¢ni fezaCky nastaveny na sklizen kukufi¢né silaZze s velkou velikosti ¢astic,
pice je nachylné ke $patnému zhutiiovani sila a tvorbé plisni. Material ma obvykle velké kusy
klast, suché stonky a listy, které umoziiuji dojnicim vybirat z krmné davky chutngjsi ¢asti, ¢i
naopak nechavat mén¢ chutné casti (Heinrichs 2013). U technologie SHRD v porovnani
s CONV se ptedpoklada, ze delsi TLOC a vétsi poskozeni vldknité casti kukufi¢né rostliny
zvysi fyzickou ucinnost, stravitelnost a tim i dostupnost energie (Ferraretto et al. 2018). SHRD
se sklizi komeréné dostupnym samojizdnym sklizecim fezacem vybavenym fezacimi bubny a
valci pro zpracovani plodin a fezaCem nastavenym na del§i TLOC (Vanderwerff et al. 2015).
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U kukufic¢né silaze s obsahem vlhkosti 65—70 % se doporucuje nastavit TLOC na 26-30 mm
(Chase 2015). Dva protibézné valce umisténé mezi zaci hlavou a dmychadlem s osou otaceni
rovnobéznou s Zaci hlavou jsou v zasad¢ valecky se zoubkovanym véaleCkovym mlynem, které
pracuji s malym odstupem a rozdilnou rychlosti (Johnson et al. 1999). Mezi valci je 2-3mm
mezera a rozdil rychlosti valci je priblizné 20 % (Ferraretto et al. 2018). Valce maji zkiizené
drazky a mohou zpusobit vétsi poSkozeni hrubych castecek. Cela jadra jsou do znacné miry
nestravitelna (Ferraretto & Shaver 2012), proto se narusuje jadro, klas a zbytky kukufi¢nych
rostlin sklizenych pro silaz, coz zvysuje traveni in vivo (Andrae et al. 2001). Rozbitim jader se
zvySuje stravitelnost a Skrob je dostupnéjsi, coz zlepsSuje produkci mléka a krmeni dojnic je
ucinnéjsi (Ferraretto et al. 2018). Conroy et al. (2020) uvad¢ji, ze skot krmeny krmivem
obsahujici SHRD m¢él vyssi kone¢nou télesnou hmotnost, hmotnost jate¢né upraveného téla,
primérny denni ptirtistek a mensi pfijem susiny, coz vedlo k lep$im konverzim nez skot krmeny
konvencné nasekanou kukufi¢nou sildzi. Tyto vysledky naznacuji, ze pii krmeni krmiva
zpracovan¢ho technologii SHRD na rozdil od CONV dochazi ke zvyseni uzitkovosti (Conroy
et al. 2020).

3.6.2 Délka rezu

Pro spravnou funkci bachoru je dilezita spravna délka Castic pice (Zebeli et al. 2012).
U vétsiny sildzi by TLOC méla byt mezi 10 az 20 mm. KdyZ je v krmné davce velky podil
kukufi¢né silaZe mé&lo by alespont 10 % ¢astic presahovat délku 19 mm, 40—-50 % by mélo byt
mezi 8 a 19 mm, a jen 40-50 % ¢astic mize byt pod 8 mm (Kudrna et al. 2008).

Jemné sekani a mleti krmiva ve stravé moduluje pocty celulolytické mikrobioty a jejich
aktivitu v bachoru (Zebeli et al. 2012). Mala velikost ¢astic snizuje Cas straveny zvykanim a
tim se sniZuje sekrece pufru slin, coZ ma za nasledek snizeni bachorového pH a sniZeni procenta
mlécného tuku (Kononoff et al. 2003). Zvysuje se DMI, sniZuje se stravitelnost a snizuje se
retencni Cas pevnych latek v bachoru. Krmiva s malou velikosti ¢astic vstupuji do bachoru
v mensi velikosti po poc¢ateCnim Zvykani a polykéni, a proto rychle opoustéji bachor. Je méné
¢asu pro mikrobialni traveni, ¢imz se snizuje stravitelnost, zejména traveni vlakniny (Lammers
et al. 1996). Krmeni dojnic kratkymi ¢asticemi krmiva trvale souvisi s vysokym rizikem
acidozy. Na druhé strané vsak nékteré vyzkumy ukazuji, Ze mirné snizeni TLOC krmiva na
piiblizn€ 10—-15 mm podporuje degradaci vlakniny v bachoru, nejspise kvili zvySeni dostupné
povrchové plochy pro pfipojeni bachorovych fibrolytickych bakterii a prvokti, aniz by
negativné ovlivnily celulolytickou aktivitu a dalsi fermentacni procesy v bachoru (Zebeli et al.
2012). Jemné sekani krmiva také snizilo tfidéni stravy dojnicemi (Kononoff et al. 2003). Mirny
pokles PS krmiva zlepSuje uniformitu TMR, coz vede k menSimu tfidéni pfed konzumaci
krmiva. Omezené tfidéni pted konzumaci souvisi s dal§imi pfiznivymi u€inky, jako je napiiklad
zlepseni cirkadianniho stravovaciho chovani krav, snizeni denni variace pfijmu Zzivin, a to
vysokym mnoZstvim obilovin. Pfiznivé G€inky mirn€ snizené¢ho PS na chovani pfi tfidéni jsou
zvlasté patrné u diet na bazi kukufi¢né silaze, protoZe jemné sekani kukuficnych klast brani
jejich selektivni konzumaci dojnicemi (Zebeli et al. 2012). Je tieba také zminit,
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ze jemné sekani béhem sklizné zlepSuje hustotu baleni a fermentaci a pravdépodobné pomaha
udrzovat nutri¢ni hodnotu (Kononoff et al. 2003).

Zatimco diety obsahujici vetsi ¢ast hrubych ¢&astic pozitivné souvisi s zvykanim a
zvykaci aktivitou, pufrovanim bachoru, stravitelnosti vlakniny a obsahem mlécného tuku. Vyssi
TLOC se také povazuje za dilezity pro konzistenci bachorové matrace, bachorovou aktivitu
a traveni v bachoru. Muze to ale také zvysit tfidéni stravy dojnicemi (Ferraretto & Shaver
2012). Urcit idealni délku ¢astic pro dojnice je obtizné, protoze délka Castic ma dva ¢asteéné
antagonistické ucinky. Na jedné strané¢ krmivem s vys$s§im TLOC zvySujeme obsah peNDF ve
stravé s pozitivnimi U¢inky na ptezvykovani a tlumeni bachoru, ¢imz snizujeme riziko
subakutni bachorové acidozy. Na druhé stran€ zvyseni délky ¢astic snizuje rychlost prichodu
a muze snizit degradaci vlakniny v bachoru kvuli niz§i dostupnosti povrchu pro mikrobialni
napadeni, a tim snizeni pfijmu krmiva a absorpce zivin (Zebeli et al. 2012).

Velikost ¢astic ma vice u€inkl na chovani pii pfijmu krmiva, zvykani, prezvykovani,
rychlost priichodu, fermentaci v bachoru a rovnovéhu kyseliny v bachoru, coz vede ke slozitym
a nelinearnim vztahtim mezi PS a charakteristikami funkce bachoru (Zebeli et al. 2012).

3.7 Produkéni parametry dojnic

3.7.1 Sekrece a produkce mléka

Vyziva je klicovym faktorem ovliviiujicim uzitkovost a slozeni mléka, protoze buiiky
mlécné z1azy produkujici mléko vyzaduji staly a optimalni pfisun prekurzorti pro syntézu slozek
mléka (Nickerson 1995). Mléko se tvofi v sekre¢nich bunkach mlééné zlazy z latek, které jsou
sekre¢nimi bunkami odebirany z krve. Na produkci 1 kg mléka musi mlécnou zldzou protéct az
500 litra krve. Z krve vyuzivaji sekreCni bunky ptiblizné 80 % glukdzy, aminokyselin a
mastnych kyselin. Vyziva, technika krmeni, fermenta¢ni procesy v piedzaludku, uroven
tvorbu prekurzori mléka je bachorova fermentace, pro kterou je nutné vytvofit optimalni
podminky (Kudrna & Homolka 2007).

Na trovni makronutrientd se mléko sklada z vody (85-87 %), tukti (3,8-5,5 %), bilkovin
(2,9-3,5 %) a sacharidt (5 %) a na Girovni mikronutrienti obsahuje mléko mnoho bioaktivnich
sloucenin vcetn¢ vitaminti, minerdli, biogennich amind, organickych kyselin, nukleotidu,
oligosacharidd a imunoglobulini. Pfesné slozeni mléka zavisi na metabolické aktivité v tkanich
mlécné zlazy, na celkovém zdravotnim stavu vemene, typu poddvaného krmiva, aktivité¢ a
mnozstvi uréitych mikrobt v bachorové tekutiné, stejné jako na mikrobidlni aktivité¢ a
enzymatickych reakcich probihajicich v mléce. Slozeni mléka se také lisi podle plemene, stadia
laktace, irovné parity a dalSich (Foroutan et al. 2019).

Kolem porodu dochézi k vysoké metabolické priorité mlécné zlazy produkovat mléko a
také k jiz zminénému omezenému piijmu krmiva. To ma za nasledek vysoky sklon k mobilizaci
zasob télesného tuku. Kvili tomu se v perifernich orgdnech méni zdroj energie. Naptiklad misto
sacharidt dojde k vyuziti tukd, aby se uSetfila glukoza pro produkci mléka a aby se zajistilo
rozdéleni Zivin pochdzejicich z tkani a stravy smérem k mlécné Zlaze. Svalova tkan zase
vyuziva neesterifikované mastné kyseliny (NEFA) a uvoliluje laktat a aminokyseliny
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vV koordinovaném potadi, ¢imz poskytuje prekurzory pro syntézu mléka nebo jaterni
glukoneogenezi (Kuhla et al. 2016).

Produkce mléka obvykle vrcholi 4-8 tydnii po porodu, zatimco k maximalnimu DMI
dochazi 10—-14 tydnti po porodu (NRC 2001).

3.7.2 Mléény tuk

Mlécny tuk se skldda z96-98 % =z triglyceridi, které jsou potazeny bunécnou
membranou. Zbytek piedstavuje predev§im mald mnozstvi fosfolipidii, cholesterolu a estert
cholesterolu nalezenych v membrané globule mlééného tuku. Triglyceridy obsahuji pfes
400 mastnych kyselin, pfi¢emz velka ¢ast z nich vznika jako meziprodukty béhem metabolismu
lipidii v bachoru (Lock & Bauman 2004). Ptiblizné 50 % syntetizovaného mlééného tuku
pochazi z plazmatickych lipidd (Grummer 1991).

Nejvetsi roli v mnozstvi mlééného tuku hraje vyziva (Griinari et al. 1997). Minimalni
pomér pice ke koncentratu potiebny k udrzeni obsahu mlécného tuku je asi 40:60, pro udrzeni
obsahu tuku nad 3,6 % by primérna délka pice méla byt alespon 0,65 cm a pro maximalizaci
procenta tuku i vytéznosti se doporucuje minimalné 28 % NDF v susiné. Také by se mélo
pouzivat pouze objemné krmivo nejvyssi kvality, protoze podporuje nejen zvySeni vynosu, ale
také vede k vysoké urovni produkce acetatu pro udrzeni obsahu mlécného tuku. Je tieba
poznamenat, Ze nadbytek vladkniny v krmné davce snizi ptijem suSiny, coz povede ke snizeni
produkce mléka. Také typ koncentratu pouzitého v krmné davce ovliviiuje procento mlééného
tuku (Nickerson 1995).

V pribéhu bachorové fermentace se tvoii v bachoru kyselina octova, kterd je hlavnim
prekursorem mlécného tuku v mlécné Zlaze. Dal§imi prekursory mlééného tuku jsou kyselina
maselna a hydroxymaselna (Koukolova et al. 2010). Z toho vyplyva, Ze diety, které méni
fermentaci, ovliviiuji obsah tuku (Nickerson 1995). Ptiblizné 88 % mastnych kyselin
pochazejicich z krve je dietniho pivodu a 12 % je pivodu endogenniho (Grummer 1991).
Obsah mlécného tuku zavisi na stupni a typu nasyceni tukem v potravé (Van Knegsel et al.
2007). Typicky mlécny tuk dojnic obsahuje pfiblizné 5 % polynenasycenych mastnych kyselin,
70 % mnasycenych mastnych kyselin a 25 % mononenasycenych mastnych kyselin.
Polynenasycené mastné kyseliny a specifické meziprodukty jejich biohydrogenace v bachoru
snizuji mléény tuk na rozdil od zdrojti nasycenych tukt, které mlécny tuk zvysuji (Van Knegsel
et al. 2007). Acetat a butyrat jsou hlavnimi zdroji uhliku pro de novo syntézu mastnych kyselin
a né¢které mastné kyseliny vstupuji do jater a mohou byt oxidovany nebo esterifikovany hlavné
na glycerol za vzniku triglyceridu, ktery mize byt skladovan nebo exportovan jako soucast
lipoproteinu o velmi nizké hustot¢ (Grummer 1991). U krav konzumujicich vysoce
koncentrovanou stravu s nizkym obsahem vlakniny dochéazi k depresi mlééného tuku a na téchto
ucincich je zalozena glukogenné-inzulinova teorie (Griinari et al. 1997). Strava s vysokym
obsahem koncentratu ma za nésledek snizeni acetatu a butyratu, které jsou hlavnimi prekurzory
tuku a zvySenou produkci propionatu v bachoru, ktery negativné ovliviiuje mléény tuk a
zvySenou rychlost glukoneogeneze v jatrech, coz zvySuje uvoliiovani inzulinu slinivkou
(Nickerson 1995; Griinari et al. 1997). Inzulin, ktery ma podstatnou roli pfi rozdélovani zivin,
potlacuje uvoliovani mastnych kyselin z tukové tkan€¢ a snizuje se syntéza
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jaterniho lipoproteinu (Grant et al. 1990). Glukogenni inzulinova teorie predpoklada, ze tyto
celkové zmény zbavuji mlécnou Zlazu prekurzord mlééného tuku kviili silné konkurenci tukové
tkan¢, coz vede k poklesu mlééného tuku. Jiné teorie zase naznacuji, ze utlum mlécného tuku
je zpuisoben piimou inhibici jednoho nebo vice kroki syntézy mlééného tuku v mlécné zlaze.
Podle téchto teorii jsou zmeny v nartstu té¢lesného tuku a metabolismu tukové tkan¢ dasledkem
pozitivnéjsi energetické bilance zplisobené snizenym vydejem mléného tuku a vysSim Cistym
energetickym piijmem typicky spojenym s vysoce koncentrovanymi dietami (Griinari et al.
1997). Také jemné nasekané krmivo snizuje syntézu mlécného tuku, protoze se zkracuje doba
prezvykovani a pH v bachoru, zvySuje se produkce propionatu v bachoru a to mize vyvolat
utlum mlééného tuku zménou hladin inzulinu v séru (Grant et al. 1990).

Zvyseni procenta mlécného tuku Ize dosdhnout niz§imi koncentracemi NFC v potrave,
kterych Ize dosahnout zménou pH v bachoru a kone¢nych produktii fermentace, degradace pice
NDF a zjevné stravitelnosti Zivin v celém traktu. SniZzeni NFC ve stravé ale snizilo procento
mlécné bilkoviny a produkci (Batajoo & Shaver 1994). Snizeny obsah mlé¢ného tuku naopak
souvisel se zvySenou stravitelnosti Skrobu. ZvysSend koncentrace dietniho Skrobu sice zvysila
dojivost a obsah bilkovin, ale sniZila stravitelnost vldkniny a koncentrace mlééného tuku a
mocovinového dusiku (Ferraretto et al. 2013).

Nékdy ve snaze zvysit obsah mlééného tuku muze byt do stravy dojnic tuk také
pridavan. I kdyz ptidany dietni tuk poskytuje energii, kterd miize zvysit vynos, procento mlécné
bilkoviny je snizeno. Pfi pfidavani tuku do krmné davky by méla byt strava obohacena o
aminokyselinové doplitky nebo nerozloZitelné bilkoviny pfijimané stravou, pokud ma byt
procento bilkovin v mléce zachovano (Nickerson 1995).

Obsah tuku v mléce se v prub¢hu laktace méni. Po oteleni je obsah tuku vysoky, ale s
naristajici mlécnou produkei rychle klesa. V prvni fazi laktace (tj. do 120 dnu, kdy je produkce
je tu€nost vysoka, ale produkce nizka (Kudrna & Homolka 2007). Kudrna & Homolka (2007)
ve své praci popisuji, Zze mléko holstynské kravy po oteleni obsahuje zhruba 4,8 % tuku, béhem
prvnich 120 dnti tu¢nost téméf linearné klesa az na 3 % nebo i nize. Od 120 do 300 dnti laktace
pak tucnost zase linearné stoupd, az dosahne cca 3,8 %. Pokud je laktace prodlouzena az na 365
dntl, tucnost zacind od 300. dne zase stoupat a ve 365 dnech se pfiblizuje k 5 % (Kudrna &
Homolka 2007). Krom& toho je ¢asné obdobi laktace obvykle charakterizovano vysSim
pfijmem koncentratu ve srovnani se sttednim a pozdnim obdobim laktace nebo obdobim stani
na sucho, coZ ma za nasledek niz§i pomér bachorovy acetat:propionat. V souladu s tim je
sniZzena dostupnost prekurzor pro de novo lipogenezi, coz ma za nasledek pokles mastnych
kyselin se sttednim a kratkym fetézcem v mlécném tuku (Van Knegsel et al. 2007).

3.7.3 Vlivy ptisobici na mléénou produkei a na kvalitu mléka

Délka castic krmiva, pH, bachorova fermentace a dal$i maji vliv na mlécnou produkeci
a na kvalitu mléka.

Ptijem krmiva a vody dojnicemi vyznamné¢ souvisi s produkci mléka. ZvySeni ptijmu je
pozitivné spojeno s fenotypovym 1 genotypovy zvySenim produkce mléka (Dado & Allen
1994). Koncentrace NDF 1 stravitelnost NDF jsou kli¢ovymi determinanty nutri¢ni hodnoty
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stravy. ZvySeni stravitelnosti NDF pfispiva ke zvySeni stravitelnosti DM a organické hmoty
(OM) a ke zvySeni dojivosti a pfirtstku zivé hmotnosti (Krdmer-Schmid et al. 2016).
Mirny pokles PS kukuii¢né sildze podporuje lepsi denni distribuci a vyssi absolutni pfijem
dietniho peNDF a tyto uc¢inky se projevuji vys$§im procentem mlécného tuku a bilkovin. Vyssi
procento mlécného tuku naznacuje udrzovani lepsiho prostfedi pro bachorovou mikrofloru a
ucinnéjsi odbouravani vlakniny, coz je jeden z klicovych faktord, o kterych se vi, Zze ovliviiuji
slozeni mléka, a zejména obsah mlécného tuku u dojnic. Navic vyssi procento bilkovin v mléce
krav krmenych jemnym PS naznacuje lepsi dostupnost Zivin, zejména mikrobialnich bilkovin,
pravdépodobné kvili lep§imu rozlozeni ptijmu zivin po cely den. Ukézalo se, ze krmeni kratSim
PS v nékterych studiich zvySuje hladinu krmiva, a tim zvySuje ptisun energie a zivin pro dojnice
s vysokou produkci (Zebeli et al. 2012). Na mlé¢nou produkci dale plisobi zvyseni koncentrace
CP v potrave, kterd zvySuje vytéznost mléka, tuku a bilkovin na zacatku laktace. Vysoké
hladiny CP v potravé jsou pozitivné¢ spojeny s degradaci bilkovin v bachoru (zvysSené
koncentrace amoniaku) a bylo prokazano, Ze snizuji efektivitu vyuziti dusiku pro produkci
mléka (Law et al. 2009).

Dalsim ptfedpokladem pro produkci kvalitniho mléka jsou optimalni podminky pro
bachorovou fermentaci. V pribéhu bachorové fermentace je v bachoru ze strukturalnich
sacharidi tvotfena kyselina octova, kterd je prekurzorem mlééného tuku v mlééné Zzlaze
(Koukolova et al. 2010).

Pro maximalizaci dojivosti mlécného skotu je zddouci mirn¢ kyselé pH v bachoru,
protoze stravitelnost potravy a vytéZnost mikrobidlniho proteinu produkovaného v bachoru jsou
maximalizovany, kdyZ se krmi vysoce fermentovatelnou potravou (Allen et al. 2006). Diety
obsahujici vysoky podil fermentovatelného koncentratu a pici s nizkym peNDF maximalizuji
produkci mléka, ale zvysuji také vyskyt subakutni acidozy (SARA). SARA miiZe snizit traveni
vlakniny a zpiisobit nerovnomérny pfijem krmiva, prijmy, nizky obsah mlééného tuku,
laminitidu a dal$i zdravotni poruchy (Yang & Beauchemin 2006).
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4 Material a metodika

Tento experiment byl provadén na experimentalni farm¢ Vyzkumného ustavu zivocisné
vyroby v Netlukdch u Prahy. Experimentalni protokol byl schvalen etickou komisi zvirat
Vyzkumného ustavu zivocisné vyroby. S dojnicemi bylo zachdzeno v souladu s platnou narodni
a evropskou legislativou (smérnice 2010/63/EU, o ochran¢ zvifat pouzivanych pro védecké
ucely; Evropska unie, 2010).

4.1 Sklizen a zpracovani rostlin kukufice

republika) byl vysazen na jednom poli (10 ha; 415 m. n. m.; 80 000 semen/ha; Fadkovani
75 cm) a sklizen v zafi 2017 pomoci sklizeci fezacky Class Jaguar 860 nebo Class Jaguar 870
(Harsewinkel, Némecko). Pro zpracovani kontrolni kukuficné sildze byla pouzita sklizeci
fezacka Claas Jaguar 860 vybavena konvencnimi valci s 30% rozdilem rychlosti valct, 1mm
vzdalenosti valcu a teoretickou délkou fezu 10 mm. Déle jsme pouzili sklizeci fezacku Claas
Jaguar 870 vybavenou specialnim procesorem pro shredlage (SHRD) s 50% rozdilem v
rychlosti valct, Imm vili mezi valci a teoretickou délkou fezu 26 mm.

4.2 Prubéh experimentu, zvirata a krmeni

Pokus na dojnicich byl proveden v roce 2018 a byl proveden jako kiizovy design
(crossover) se dvéma po sob¢ jdoucimi experimentalnimi obdobimi. Kazdé experimentalni
obdobi trvalo 30 dnti a sestavalo z 20 dnti adaptace na dietu (od 1. do 20. dne) a 10 dnti pro
odbér vzorki (od 21. do 30. dne). Celkem bylo V pokusu vyuzito 34 laktujicich dojnic
(pocatecni prameérna t€lesna hmotnost 694 + 58 kg; 76 + 29 den laktace, DIM; 43 + 7 kg mléka
a 3 = 1 parity) dvou plemen (30 holstynskych a 4 ¢eské strakaté kravy). Dojnice byly sparovany
podle plemene, parity, DIM a produkce mléka na zacatku pokusu. V ramci para byly kravy
nahodné rozdéleny do jedné ze dvou dietnich skupin. V kazdé skupiné bylo 13 multiparnich
krav a 2 prvotelky holstynského skotu a 2 multiparni ¢eské strakaté kravy. Kazdé skupiné pak
byla nahodné piidélena experimentalni dieta. Experimentalni diety mély stejné slozeni TMR
kromé toho, ze 1) CONV, kontrolni dieta obsahovala 25 % konvencné zpracované kukuti¢né
silaze a 2) SHRD, shredlage dieta obsahovala 25 % kukufi¢né silaZze zpracované technologii
shredlage (Tabulka 2 a Tabulka 3). TMR bylo podavano ad libitum. Cerstvé TMR bylo
pfipravovano a dodavano do stdje dvakrat denné pfiblizn€ ve 4:00 a 16:00 a krmné Zlaby byly
doplilovany lopatou minimaln€ pétkrat denné. Kravy byly ustajeny ve volné stdji s volnym
pfistupem k vodé¢ a byly dojeny dvakrat denné ptiblizné v 05:30 a 16:30.
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Tabulka 2. Chemické slozeni a fyzikalni viastnosti kukuricné silaze a SHRD zkrmovaného dojnicemi

Polozka Kukufi¢na silaz Shredlage
Susina, g/kg ptivodni hmoty 349 354
Hruby protein, g/kg susiny 74 74
Tuk, g/kg susiny 34 29
NDF!, g/kg suginy 328 346
ADF?, g/kg susiny 160 171
Skrob, g/kg susiny 398 385
NFC?, g/kg susiny 528 517
Popel, g/kg suSiny 36 34
pH 3,94 4,04
Kyselina mlécna, g/kg susiny 40,1 46,0
NH3-N*, g/kg susiny 0,57 0,54
Penn State separator sito, %

19 mm 3,2 17,8
8 mm 66,7 54,1
4 mm 18,4 16,7
Dno separatoru 11,7 11,4

INDF, neutraln& detergentni vlaknina; 2ADF, acido detergentni vlaknina; *NFC, nevlaknité sacharidy =
1000 — NDF (g/kg susiny) — hruby protein (g/kg susiny) — tuk (g/kg susiny) — popel (g/kg susiny); “NHs-
N, amoniakalni dusik
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Tabulka 3. Slozky a chemické slozeni (% susiny neni-li uvedeno jinak) experimentdlnich diet*

Polozka Dieta

Slozky, g/kg susiny CONV SHRD

Objemna krmiva
Kukufti¢na silaz 250
Shredlage 250
Vojtéskova silaz 197 197
Kukufti¢na silaz s vysokou vlhkosti 122 122
Mlato 41 41

Koncentraty
PsSenice 125 125
Repka 70 70
Soja 49 49
MOLAfeed - KMG? 41 41
JeCmen 39 39
Vitaminy a mineralni premixy> 29 29
c1e* 19 19
ProMel® 14 14
Hydrogenuhli¢itan sodny 6 6

Chemické sloZeni, g/kg suSiny
Susina, g/ptivodni hmota 491 494
Hruby protein 175 175
Tuk 49 48
Skrob 310 307
NDF® 251 256
ADF’ 153 156
NFC8 452 449
Popel 72 72

Jedna skupina byla krmena dietou obsahujici konvenéné zpracovanou kukufi¢nou silaz (CONV) a
druh4 skupina byla krmena kukufi¢nou silazi zpracovanou technologii shredlage (SHRD); 2MOLAFeed
- KMG (fepna melasa, surovy glycerol, lihovarnické latky a kukuti¢ny skrob; ED&F Man Liquid
Products, Dé¢in, Ceské republika); 3Vitaminovy and mineralni mix, deklarovany obsah (na kg): 155 g
Ca,40gP,35gNa,40g Mg, 403,100 IU vit. A, 73,494 IU vit. D, 1,200 mg vit. E, 4,700 mg Niacinamid,
3,160 mg Zn, 4,855 mg Mn, 630 mg Cu, 52,5 mg 1, 21 mg Co, 18,4 mg Se, 5 x 10*° CFU Saccharomyces
cerevisiae NCYC Sc 47 (VVS Vermétovice, s. 1. 0., Verméiovice, Ceska republika); C16 (kyselina
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palmitova, Cistota >98%; VVS Verméiovice, s. 1. 0., Vermétovice, Ceska republika); ProMel (smés
tekutého proteinového koncentratu a homogenizované fepné melasy v poméru 1:1; VVS Vermérovice,
s. I. 0., Vermé&fovice, Ceska republika); ®NDF, neutralné detergentni vlaknina; ADF, acido detergentni
vldknina; 8NFC, nevldkninové sacharidy = 1000 — NDF (g/kg suSiny) — hruby protein (g/kg susiny) —
tuk (g/kg susiny) — popel (g/kg DM)

4.3 Vzorkovani a analyzy

Pfijem krmiva jednotlivych krav byl automaticky zaznamendvan pomoci systému
kontroly pfijmu krmiva Insentec (RIC) (Hokofarm Group BV, Marknesse, Nizozemsko).
Spolehlivost a piesnost systému byly jiz diive ovéfeny (Chapinal et al., 2007). Udaje o piijmu
susiny byly ziskdny sou¢inem piijmu krmiva a suSiny krmiva.

Dojivost byla zaznamenavana (AfiMilk MPC Milk Meter, Afimilk Ltd, Kibbutz Afikim,
Izrael) denné u kazdé kravy pii kazdém dojeni v prubéhu experimentu, ale pro statistickou
analyzu byla pouzita pouze data z poslednich 10 dnti kazdého obdobi. Denni produkce mléka
byla vypoctena jako soucet ranniho a ve€erniho dojeni. Vzorky mléka byly odebrany od kazdé
kravy pii dvou po sob¢ jdoucich dojenich (rano a vecer) 21. a 30. den kazdého experimentalniho
obdobi. Vzorky mléka byly poté analyzovany a byly stanoveny koncentrace tuku, bilkovin,
laktdzy a moc€oviny pomoci infracervené spektroskopie (Foss FT2, MilkoScan, Foss Electric,
Hillerod, Dansko).

Koncentrace TMK, kyseliny mlé¢né a amoniakalniho N byly stanoveny v bachorové
tekutiné odebrané od 16 krav (n = 8) 30. den kazdého experimentalniho obdobi. Bachorova
tekutina (~100 ml) byla odebrana 4 hodiny po rannim krmeni pomoci bachorové sondy a
vakuové pumpy. Vzorky byly umistény na led a transportovany do laboratote, kde bylo méteno
pH bachorové tekutiny (pH 700, Eutech Instruments, Singapur) a vzorky byly skladovany pfi
-18 °C az do analyzy fermentacnich produktii. Koncentrace TMK (kyseliny octové, propionové
a maselné) a kyseliny mlécné byly stanoveny pomoci izotachoforézy na jednokolonovém
analyzatoru Tonosep 2003 (Recman Laboratory Equipment, Ostrava, Ceska republika) podle
Filipka a Dvoraka (2009). Koncentrace amoniakalniho N byly stanoveny pomoci
fenol-chlornanové metody popsané Weatherburnem (1967).

Pro sbér dennich dat o pieZvykovani jednotlivych krav byla kazd4 dojnice vybavena
systémem sledovani prezvykovani (Vitalimetr 5P, Farmtec as, Jistebnice, CR). Systém se
skladal z obojkového akcelerometru umisténého pod krkem a softwaru pro zpracovani
elektronickych dat (Farmsoft, Farmtec as, Jistebnice, Ceska republika). Data byla vypo¢itana a
shrnuta v hodinovych intervalech.

Télesné hmotnosti byly zaznamenavany dvakrat denné po dojeni pomoci elektronické
vahy pro hospodarska zvitata (AfiWeigh scale, Afimilk Ltd, Kibbutz Afikim, Izrael) umisténé
ve spolecné vystupni ulicce dojirny.
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4.4 Penn state separator

Velikost castic kukufi¢né silaze a kukuficné sildze zpracované technologii shredlage
byla stanovena pomoci Penn State Particle Separatoru, jak je popsano v Kononoff et al. (2003).
Usporadani sit bylo nasledujici: 19 mm sito nahote, 8 mm sito jako druhé, 4 mm sito jako tieti
a plastova miska na dné¢. Ptiblizn¢ 300 g vzorku bylo rozprostfeno na horni 19 mm sito a sada
sit byla protfepana vodorovné, poté oto¢ena o ¢tvrtinu a znovu pétkrat protfepana. Kononoff et
al. (2003) doporucuji frekvenci 1,1 Hz nebo vétsi (66 cykll za minutu). Postup byl opakovan
pro osm sad po péti opakovanich pro celkem 40 protiepani.

4.5 Vypocty a statistické analyzy

4% FCM (kg/den) = 0,4 x dojivost (kg/den) + 15 x vytéznost tuku (kg/den) (NRC,
2001).

ECM (kg/den) = dojivost (kg/den) x (383 x tuk [%] + 242 X protein [%] + 165,4 x
laktoza [%] + 20,7)/3,140 (Sjaunja et al., 1991).

Udaje o slozeni mléka shromazdéné béhem kazdého experimentalniho obdobi byly
zprumérovany na kravu a primérné hodnoty byly pouZity ve statistické analyze.

Data byla analyzovana pomoci statistického softwarového balicku SAS (SAS Enterprise
Guide verze 6.1, SAS Institute Inc., Cary, USA) pomoci PROC MIXED podle modelu:

Yijki = u + Gi + C(G)jj + Pk + T\ + €jju

kde Yijk je zavisla proménna, u je celkovy pramér, Gi je vliv skupiny, C(G)j je vliv kravy ve
skuping, Pk je vliv obdobi, T je vliv diety (CONV, SHRD) a eijju je residualni chyba. Skupina
a krava ve skupiné byly nahodné efekty a vSechny ostatni byly fixni. Vysledky jsou uvedeny
jako priméry nejmenSich ctvercil. Statistické rozdily byly povaZovany za vyznamné, kdyz
p <0,05. Trendy jsou diskutovany pii 0,05 <p <0,10.
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5 Vysledky

Chemické slozeni kukufiéné sildze a SHRD zkrmovaného dojnicemi je uvedeno v
Tabulce 2. Kukufi¢na silaz zpracovana technologii shredlage obsahovala vice suSiny a vice
NDF a ADF oproti kontrolni kukufi¢né silazi. Obsah NDF ve SHRD 1 CONV dieté splnoval
normy NRC (2001). V SHRD i CONV kukuti¢né silazi bylo ADF oproti normam NRC (2001)
lehce nizsi a obsah NFC byl naopak lehce vyssi nez bylo doporu¢ené mnozstvi. Zaroveit SHRD
obsahovala mén¢ tukti, Skrobu a NFC. Kyselina mlé¢na byla ve vétsi mife obsazena v kukufi¢né
silazi zpracované technologii shredlage. V Tabulce 2 je také uvedeno procento zachycenych
¢astic na jednotlivych sitech Penn State separatoru. Procento Castic zadrzenych na nejvétSim
situ bylo vétsi u SHRD (17,8 %) nez u kontrolni kukuficné silaze (3,2 %). Na stfednim situ bylo
zachyceno vice ¢astic u kontrolni kukuti¢né silaze (66,7 %) nez u SHRD (54,1 %). Zbyl¢ sito
a dno separatoru obsahovaly podobné mnozstvi ¢astic. Slozky a chemické slozeni TMR
experimentalnich diet pouzitych ve studii je uvedeno v Tabulce 3. Bylo pouzito stejné mnozstvi
slozek TMR, pouze u CONV diet byla pouzita klasicka kukufi¢na sildaZ a u SHRD diet byla
pouzita kukufi¢na silaZ zpracovana technologii shredlage. Chemické slozeni se u jednotlivych
diet téméf nelisilo.

5.1 Prijem krmiva a produkce mléka

Pfijem krmiva a produkce mléka u krav krmenych konvenc¢ni (CONV) nebo shredlage
(SHRD) dietou je znazornén v Tabulce 4. Denni pfijem susiny (DMI) byl u SHRD o 0,6 kg/den
vyssi (p < 0,05) nez u CONV. Mezi dojnicemi krmenymi SHRD a CONV dietou nebyl
statisticky vyznamny rozdil v mnoZstvi nadojeného mléka a tu¢nosti mléka. Piesto vSak bylo
pozorovano ¢iselné vyssi mnoZstvi nadojeného mléka o 0,5 kg/den u krav krmenych SHRD
dietou s ¢iselné vyssi tunosti mléka o 0,09 kg/den nez u krav krmenych CONV dietou. Z toho
vyplyva, Ze kravy krmené SHRD mély také vétsi FCM (p < 0,1) nez kravy krmené CONV
dietou. Diky vyssi kg produkei mléka a vy$$Simu obsahu tuku u SHRD diety bylo také vyssi
ECM (p < 0,1) oproti CONV. Efektivita vyuziti krmiva u SHRD a CONV diet vyjadiena jako
mnozstvi nadojeného mléka na mnozstvi pfijaté suSiny byla statisticky vyznamné vyssi pii
krmeni CONV dietou. Kdyz byla efektivita vyjadiena jako produkce ECM na mnoZstvi ptijaté
susiny, efektivita se mezi dietami neliSila. Procentudlni mnoZstvi tuku nebylo statisticky
vyznamné, ale mnozstvi tuku v kg/den smétovalo ke statistické vyznamnosti. Mezi dietami se
mnozstvi bilkovin, laktozy a MUN témét neliSilo. Bilkoviny byly v SHRD dieté pouze o
0,1 kg/den vyssi oproti CONV. Laktéza v SHRD dieté stoupla o 0,04 kg/den a MUN se navysil
0 0,2 mg/dl v porovnani s CONV. Ruminace v minutach na den byla lehce vyssi u SHRD ve
srovnani s CONV. Primérna télesna hmotnost byla u dojnic krmenych SHRD dietou o 5 kg
vyssi (p < 0,05) v porovnani s CONV dietou.
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Tabulka 4. Prijem krmiva a produkce mléka u krav krmenych konvenéni (CONV) nebo shredlage

(SHRD) dietou

Krmna davka? SEM p-hodnota

Polozka CONV SHRD
DMI? (kg/den) 21,1 21,7 0,36 0,002
Produkce

Mléko (kg/den) 41,7 42,2 1,03 0,181

4% FCM? (kg/den) 41,6 43,2 1,26 0,060

ECM* (kg/den) 41,6 42,9 1,15 0,055
Efektivita vyuziti krmiva

Mléko/DMI 1,97 1,94 0,065 0,024

ECM/DMI 1,97 1,96 0,040 0,871
Mlécné slozky

Tuk (%) 4,01 4,17 0,140 0,139

Tuk (kg/den) 1,66 1,75 0,065 0,073

Protein (%) 3,12 3,10 0,043 0,339

Protein (kg/den) 1,29 1,30 0,024 0,588

Laktéza (%) 5,04 5,05 0,042 0,664

Laktoza (kg/den) 2,10 2,14 0,055 0,129

MUN? (mg/dl) 18,8 19,0 0,49 0,336
Pfezvykovani (min/den) 413 422 111 0,276
Télesna hmotnost

Pramér (kg) 702 707 10,4 0,004

IKrmna davka, CONV, kontrolni dieta obsahovala 25 % konven&né zpracované kukuficné silaze;
SHRD, shredlage dieta obsahovala 25 % kukufi¢né silaze zpracované technologii shredlage; DM,
piijem suSiny (,,dry matter intake*); *4% FCM, energeticka hodnota mléka se 4% obsahem tuku; “ECM,
energeticky korigované mléko = spoleény parametr pro srovnani produkce mléka mezi farmami
s riiznou hladinou mléénych slozek; SMUN, mocovinovy dusik
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5.2 Bachorova fermentace

Parametry bachorové fermentace dojnic, které jsou uvedeny v Tabulce 5, a které byly
krmeny SHRD nebo CONYV dietou se mezi oSetienimi nelisily statisticky vyznamné. U SHRD
bylo pH o 0,04 vyssi oproti CONV. Mnozstvi celkovych TMK se u SHRD nepatrné zvysilo
v porovnani s CONV. Acetat, valerat a laktat byly u SHRD lehce nizsi oproti CONV a naopak
propionat a butyrat byly lehce vyssi (o 0,8 a 0,2) oproti CONV. Pomér acetat:propionat se
zmeénil o 0,1. Amoniakalni dusik (NH3-N) byl 0 0,6 vyssi u CONV diety.

Tabulka 4. Parametry bachorové fermentace krav krmenych konvencéni (CONYV) nebo shredlage
(SHRD) dietou

Krmna davka® SEM p-value
Polozka CONV SHRD
pH 6,45 6,49 0,059 0,6071
Celkové TMK?, mM 125,4 126,1 3,54 0,8820
Acetat, mM 80,3 80,1 1,75 0,9387
Propionat, mM 25,0 25,8 1,07 0,6221
Butyrat, mM 18,7 18,9 0,88 0,8472
Valerat, nmM 0,66 0,63 0,031 0,4819
Laktat, mM 0,77 0,74 0,046 0,7094
Acetat:propionat 3,3 3,2 0,08 0,3662
NH3-N3, mg/dl 12,3 11,7 0,28 0,1469

Krmna davka, CONV, kontrolni dieta obsahovala 25 % konvenéné zpracované kukufi¢né silaze;
SHRD, shredlage dieta obsahovala 25 % kukufi¢né silaZe zpracované technologii shredlage; 2TMK,
tekavé mastné kyseliny, 3NH3-N, amoniakalni dusik

29



6 Diskuze

Jak ukazuje Tabulka 2, u SHRD diety byl rozdil v mnozstvi castic zachycenych na
jednotlivych sitech Penn state separatoru v porovnani s kukufi¢nou sildzi. Na nejhrubsim situ
PSPS bylo u SHRD zachyceno vice c¢astic nez u CONV diety. To souhlasi s vysledky
Vanderwerffa et al. (2015), kterym se na jednotlivych sitech zachytilo podobné mnoZzstvi ¢astic.

Muizeme predpokladat, Ze o rozdilné mnozstvi Castic na jednotlivych sitech u SHRD
kukuficné silaze oproti CONV, se postaralo delsi TLOC pro SHRD dietu, které bylo nastaveno
na 26 mm v porovnani s CONV dietou, u které bylo TLOC nastaveno na 10 mm. TLOC SHRD
diety bylo vsouladu s doporucenim Chase (2015), ktery doporucil nastavit TLOC na
26-30 mm. S délkou ¢astic souvisi také mnozstvi obsazeného NDF. Dle Kononoffa et al. (2003)
se snizenim velikosti ¢astic linearné snizil i obsah NDF. Naopak Bal et al. (2000) zjistili, Ze se
zvySenou délkou Castic se zvySuje 1 stravitelnost NDF. A Yang a Beauchemin (2007) také
zjistili, Ze se zvySenou délkou ¢astic pice se zvySuje piijem stravitelného NDF. S vy$§im TLOC
souvisi vyssi peNDF, které zvySuje délku preZvykovani. A dle Norgaarda et al. (2011) je doba
pfezvykovani silné ovlivnéna piijmem NDF a velikosti ¢astic krmiva. Proto byla doba
prezvykovani u SHRD diety, ktera méla NDF vyssi, delsi oproti CONV, nicméné rozdil nebyl
statisticky vyznamny. Diety s vétsim podilem delSich ¢astic maji pozitivni vliv na Zvykani,
pufrovani v bachoru, stravitelnost vldkniny a na obsah mlééného tuku (Mertens 1997). Pfi
zvykani krmiva se zmensuje velikost ¢astic a vylucuji se sliny, které jsou diillezitym pufrem pro
bachor, a proto zvykani hraje klicovou roli pfi udrzovani optimalniho pH v bachoru pro
mikrobidlni tradveni krmiva (Beauchemin 2018). Dle Kononoffa & Heinrichse (2003) se diky
zvysené zvykaci aktivité zvySuje pH. Clark & Armentano (1999) uvedli, ze sniZeni velikosti
¢astic pice jednozna¢né sniZilo Zvykaci aktivitu. Z toho vyplyva, Ze delsi velikost ¢astic by méla
zvySovat dobu pfezvykovani, tim by se méla zvySovat produkce slin a tim by mél byt 1épe
pufrovany bachorovy obsah. Krause et al. (2002) uvedli, Ze jemné mleti krmiva zkracuje dobu
piezvykovani krmiva, zatimco Grant et al. (1990) uvedli, Ze krmivo nasekané nahrubo nemusi
mit na dobu pfezvykovani Zadny vliv. Je to dano tim, Ze zvétSovanim castic krmiva se sice
prodluzuje doba prezvykovani, ale odezva se s rostouci velikosti ¢astic snizuje a po dosazeni
urcité velikosti €astic jiz nedochéazi k dal§imu prodlouzeni doby ptezvykovani (Beauchemin
2018). Kononoff et al. (2003) se ve své praci domnivaji, Ze pifi podavani krmiva o vétsi velikosti
¢astic miZe dojit k nedostate¢nému ucinku zvysené Zvykaci aktivity na pufrovani prostredi v
bachoru. Nedostate¢ny Uc¢inek miize byt zpiisoben tim, ze sliny jsou vylucovany i béhem
odpocinku dojnic. Je také diilezité pochopit, ze kukuticna silaz s krat$i velikosti ¢astic miize
byt ve skute¢nosti U€inngjsi pii stimulaci Zvykaci aktivity na zakladé mnozstvi spotiebovaného
NDF (Kononoff et al. 2003).

Primérna dojnice stravi 3-9 hodin/den pfezvykovanim (Beauchemin 1991), coz souhlasi
s nasimi vysledky, kdy dojnice ptezZvykovaly pfiblizn€¢ 7 hodin/den (Tabulka 4). Dle Yanga &
Beauchemina (2006) ma doba zvykani také vliv na pH a lepsimi hodnotami pH se snizuje
potencialni riziko acidézy. Dle Beauchemin (2018) je doba piezvykovani pozitivné spojena
také s produkci mléka, coz miize nepiimo souviset s DMI.
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6.1 Prijem krmiva a produkce mléka

V Tabulce 4 vidime, ze dojnice krmené SHRD pfijimaly o 0,6 kg susSiny (DMI) vice nez
dojnice krmené CONV. Ve shodé s nasimi vysledky Ferraretto & Shaver (2012) uvadéji, ze
krmeni SHRD dietou mélo tendenci zvySovat DMI. To mtize byt vysvétlené lepsi stravitelnosti
NDF u SHRD (Oba & Allen 1999). Podle vysledki Bhandariho et al. (2007) je DMI ovlivnéno
i délkou castic. Ve vysledcich Bhandariho et al. (2007) se snizenim délky c¢astic kukufi¢né
silaze, ktera nebyla jedinou silazi v dieté, zvysilo DMI. Kononoff et al. (2003) ve své praci také
uvadéji, ze snizenim velikosti Castic se linedarné zvySoval piijem suSiny. Mohlo to byt
zpusobené vetSim piijmem krmiva diky mensimu tfidéni ¢astic. Stejné tak Yang a Beauchemin
(2007) uvedli zvyseny ptijem suSiny se snizenou délkou Castic. Uvadéji, ze to bylo nejspise
kvuli sniZzeni naplné bachoru. Ve vysledcich Kononoffa & Heinrichse (2003) a Yanga a
Beauchemina (2007) délka ¢astic neovlivnila DMI. A naopak snizené DMI v dusledku sniZeni
velikosti ¢astic uvedli Krause & Combs (2003). To by mohlo souhlasit s naSimi vysledky, kdy
se zvySenim velikosti ¢astic kukufi¢né silaze zvysilo i DMI. Nicméné jsme my jako jedini
pouzivali kukuti¢nou sildz zpracovanou technologii SHRD, zatimco ostatni pracovali pouze s
CONV kukufi¢nou silézi, coz mize mit také vliv na lepsi vysledky.

Vyssi prumérna télesnd hmotnost, ktera byla namétena u dojnic krmenych SHRD dietou,
muze také souviset s vy$§im DMI. Krdmer-Schmid et al. (2016) uvadeji, ze zvySenim
stravitelnosti NDF se zvysi stravitelnost susiny a dochazi ke zvyseni dojivosti a piirtstku zivé
hmotnosti. VEt$i mnozstvi nadojeného mléka a vyssi télesnd hmotnost, které byly naméteny,
souhlasi s tvrzenim Conroye et al. (2020), ze skot krmeny SHRD dietou ma vyssi kone¢nou
télesnou hmotnost a vétsi uzitkovost nez skot krmeny CONV dietou. NaSe vysledky souhlasi s
vysledky Ferrareta & Shavera (2012), kteti uvedli, ze nartist mléka spolu s Upravou mléEného
tuku souvisi s krmenim SHRD diety. VysSi obsah mlééného tuku u SHRD mize souviset
S niz8im piijmem Skrobu a se zvySenym piijmem NDF oproti CONV. To potvrzuji i Ferraretto
et al. (2013), ktefi uvedli, Ze snizeny obsah mlé¢ného tuku souvisi se zvySenou stravitelnosti
Skrobu. A dle Batajoo & Shavera (1994) Ize niz§imi koncentracemi NFC v potravé dosdhnout
vyS$§iho procenta mlééného tuku. To souhlasi s nasimi vysledky, kdy bylo ve slozeni SHRD
diety méné NFC a zaroven jsme dosahli vétsiho obsahu mlé¢ného tuku. Nickerson (1995)
uvedl, ze minimalni pomér pice ke koncentratu, ktery je potfebny k udrZeni obsahu mlééného
tuku je asi 40:60. Tento pomér jsme splnili. Obsah mlééného tuku miiZe souviset také s rostouct
delkou ¢astic, kterd ma podle Kononoffa & Heinrichse (2003) tendenci procento mlééného tuku
zvySovat. Dle Zebeliho et al. (2012) ale naopak snizenim ¢astic kukufi¢né silaze dosdhneme
vy$s§iho procenta mlééného tuku a bilkovin. Ve studii Krause & Combse (2003) se zase
snizenim velikosti ¢astic pice snizilo i procento mlééného tuku. Stejné tak Grant et al. (1990)
uvedli, Ze jemné nasekané krmivo snizuje syntézu mlécného tuku, protoze kvili nizsi délce
¢astic krmiva se snizi doba ptezvykovani a pH v bachoru, zvysi se produkce propionatu a to
muze vyvolat utlum mlééného tuku. V naSich vysledcich pro SHRD dietu jsme dosli k zavéru,
ze delSim TLOC se mlécny tuk zvysil.

Ve studii Bacha et al. (2021) dosli k zavéru, ze SHRD sice zvySuje DMI krav, ale Ze
oproti naSim vysledkiim zvySené DMI nezlepSilo mléénou produkei a sloZeni mléka. Mohlo to
zpusobit rozdilné slozeni TMR mezi jednotlivymi studiemi. Ve vysledcich Bhandariho et al.
(2007) délka castic kukuficné sildze ovliviiovala DMI, ale neovlivnila produkci mléka
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amlécné slozky. A ve studii Vanderwerffa et al. (2015) zase uvedli, Ze oproti CONV dieté byla
u SHRD diety mlé¢na uzitkovost lepsi, ale procento mlééného tuku se snizilo. Rozdilné
vysledky u Vanderwerffa et al. (2015) mohl zpiisobit vybér jiného hybridu kukufi¢né silaze
(hnédy midrib (BMR)). Vyssi 4% FCM a ECM u SHRD, které jsme naméfili, souhlasi
s vysledky Ferrareta & Shavera (2012) a Vanderwerffa et al. (2015), kteii také uvedli, ze kravy
krmené SHRD dietou produkovaly vice FCM a ECM nez kravy krmené CONV dietou. Vyssi
namétfené hodnoty mohly souviset s vyssim DMI, s vice minutami strdvenymi prezvykovanim
za den a vétSim podilem hrubsich castic, které maji pozitivni vliv na bachor (Mertens 1997).
Vanderwerff et al. (2015) uvadéji, ze tyto vyssi hotnoty jsou spojené predevsim s vEtSim
zpracovanim jadra a tim spojenou vétsi stravitelnosti skrobu. Yang a Beauchemin (2007) zase
uvedli, ze pokles produkce mléka byl v souladu s niz§im DMI, coz by odpovidalo i naSim
vysledkiim, kdy pti CONV diet¢ bylo niz§i DMI a zaroven nizsi produkce mléka. Ve vysledcich
Kononoffa & Heinrichse (2003) ale naopak uvedli, ze zkrmovani kukufi¢né silaze rtizné fyzické
formy neovlivnilo produkci mléka. Kononoff & Heinrichs (2003) také uvedli, Ze procento i
vytéznost mléné bilkoviny byly vyznamné vyssi u krav, které konzumovaly kratsi velikost
¢astic, coz je v rozporu s naSimi vysledky. ZvySovani mlécného proteinu spolu se snizujici se
velikosti ¢astic kukufi¢né silaze je ziejmé vysledkem zvysené stravitelnosti Skrobu (Clark &
Armentano 1999), protoze mlécny protein je pozitivné spojen s energetickou bilanci (Grieve et
al. 1986).

6.2 Bachorova fermentace

U SHRD i u CONV diety bylo naméfeno pH kolem hodnoty 6,5 (Tabulka 5), coz je podle
Yanga & Beauchemina (2007) optimalni hodnota, pii které mikrobialni populace v bachoru
pracuje. Jiz vySe bylo zminéno, ze pH souvisi s délkou ¢astic. VEtsi délka Castic by teoreticky
méla zlepSovat pH. To odpovida vysledkiim Krause et al. (2002), ktefi zjistili, Ze v opacném
piipadé pii snizeni délky Castic pice se snizuje pH bachoru. A Onetti et al. (2003) spolu
s Yangem a Beaucheminem (2007) uvadéli vyssi pH v bachoru pii zvySeni délky ¢astic pice.
Bhandari et al. (2007) ve své studii uvadéji zvyseni pH v bachoru pfi snizeni délky castic.
Naopak dle Kononoffa et al. (2003) nema délka ¢astic vliv na bachorové pH. Z vysledku
Ferraretta et al. (2018) je patrné, ze u CONV diet bylo pH vyssi nez u SHRD diet. V nasich
vysledcich bylo pH ve skupiné SHRD vyssi pouze Ciselné a nebyl zde statisticky vyznamny
rozdil.

Mnozstvi celkovych TMK kyselin bylo v naSich vysledcich u SHRD lehce vyssi oproti
CONV. Tyto vysledky souhlasi s vysledky Storma & Kristensena (2010), kteti uvedli, Ze
celkové mnozstvi TMK v bachoru se zvysilo s del§imi ¢asticemi. Onetti et al. (2003) spolu s
Bhandari et al. (2007) ve svych studiich uvedli, ze délka castic neovliviiuje koncentrace
celkovych TMK v bachoru. Kononoff et al. (2003) naopak zjistili, ze snizenim délky ¢astic
kukuti¢né sildze se zvysi koncentrace celkovych TMK v bachoru. To miize byt zplisobeno
zvétsenim plochy povrchu pro mikrobidlni uchyceni pfi kratsi délce ¢astic (Owens & Basalan
2016). A Yang a Beauchemin (2006) zase uvedli, Ze snizenim velikosti ¢astic pice se mize
snizit produkce TMK kviili zvysené rychlosti pruchodu ¢astic z bachoru. Beauchemin & Yang
(2005) také pozorovali, Ze snizeni délky ¢astic kukuti¢né silaze mélo tendenci snizovat pomér
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acetatu k propionatu. Yang a Beauchemin (2007) ve svém pokusu, ktery se tykal podilu
vlaknité slozky k jadru v krmné davcee, uvedli, ze vétsi vliv na bachorovou fermentaci nez délka
fezanky ma pom¢ér jadra k pici.

Koncentrace acetatu a laktatu u CONV diety byly ¢iselné vyssi, ale nebyly statisticky
vyznamné zvyseny. Ciselné zvyseni mohlo byt zptisobeno vétsi hustotou baleni diky men§imu
TLOC oproti SHRD (Bal et al. 2000). A zvySeny propionat, ktery jsme nameétili u SHRD diety,
mohl byt zptsoben vétsi stravitelnosti Skrobu diky vétSimu naruseni zrn pti zpracovani SHRD
kukufi¢né silaze. ZvySena produkce propionatu u SHRD diety mtize byt zptisobena také vysSim
DMI (Benchaar et al. 2014). Ve studii Ferraretta et al. (2018) nebyla koncentrace acetatu,
propionatu a butyratu metodou zpracovani kukufi¢né silaze ovlivnéna, naproti tomu laktat byl
vyssi u SHRD diety, ale neni jasné pro¢. Koncentrace propionatu se na rozdil od acetatu u
SHRD diety zvysila, coz snizilo pomér acetatu k propionatu. Koncentrace amoniakalniho
dusiku (NH3-N) byly v této praci vyssi pii krmeni CONV dietou. Stejné tak tomu bylo i ve
studii Ferraretta et al. (2018). Parametry bachorové fermentace se V této praci vSak zménily
pouze ¢iseln€ a nebyly statisticky vyznamné.
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[ Zavér

Cilem této diplomové prace bylo porovnat ucinky krmeni kukuficné sildZze zpracované
technologii shredlage a konvenc¢ni technologii na produkéni a fyziologické parametry dojnic.
Na zéklad¢ ziskanych vysledki jsme zamitli hypotézu, Zze zkrmovani kukuii¢né silaze
zpracované technologii shredlage zvysi produkci mléka. Zamitli jsme také drouhou hypotézu,
ktera predpokladala, ze pifi zkrmovani SHRD diety se zvysi zastoupeni tuku v mléce.
Procentudlni zastoupeni tuku v mléce nebylo statisticky vyznamné, ale mnozstvi tuku v mléce
vkg za den sméfovalo ke statistické vyznamnosti. Tieti hypotézu, kterd predpokladala
zvysenou efektivitu vyuziti krmné davky, jsme také zamitli, protoze efektivita vyuziti krmné
davky se u SHRD diet naopak sniZila a byla vy$§i u CONV diet. Ctvrtou a zaroven posledni
hypotézu, ktera predpokladala prodlouzeni doby pfezvykovani pfi krmeni SHRD dietou, jsme
také zamitli. I pfes to, ze zkrmovani kukufi¢né silaze zpracované technologii shredlage mélo
nékteré pozitivni ucinky, jako zvyseni pfijmu suSiny a S tim spojenou vyssi t€lesnou hmotnost
a tendence k vyssi produkci FCM a ECM mléka, nemtzeme jeji zkrmovani doporucit jako
opatieni pro zvyseni produkce mléka, efektivity vyuziti krmné davky ¢i zlepSeni bachorové
fermentace.
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