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Abstrakt

Literarni prehled diplomové prace predklada jednak strucnou charakteristiku
systému krmeni kompletni smésnou krmnou davkou (TMR). Seznamuje s principy
hodnoceni nutri¢nich poZadavk( krmnych davek (KD) pro dojnice dle systému INRA
a CNCPS. Dale pojednava o kvalité krmiv, pozadavcich na strukturu KD a interakcich
mezi Zivinami krmiva a stravitelnosti organické hmoty. Samotny pokus pak porovnava
in vitro stavitelnosti susiny a organické hmoty rliznych KD, a to TMR pro dojnice
v rozdoji, na vrcholu laktace a pro zaprahlé kravy. Stravitelnosti jsou porovndvany
s pfihlédnutim k Zivinovému sloZeni KD. Stravitelnost byla hodnocena na pfistroji
Daisy Incubator (ANKOM TECHNOLOGY). Pro zpracovani vysledkl byl pouzit
program MS Excel a STATISTICA. Vyhodnoceni probéhlo pomoci regresni analyzy
a Kruskal Wallisova testu.

Kli¢ova slova: TMR, krmna davka, in vitro, stravitelnost,organicka hmota, susina

Abstract

Review of this thesis concisely describes total mixed ration (TMR) aproach,
introduces INRA and CNCPS systems of evaluating rations for dairy cattle according
nutritional requirements. Also there are described requirements of feed quality, structure
and interaction between nutrients and organic matter digestibility. The experiment
evaluates in vitro digestibility of dry matter and organic matter of different rations.
Specifically rations for cow in early lactation, in the peak of lactation and for dry cows.
The digestibility is compared according to nutrient composition. The digestibility was
evaluated on Daisy Incubator (ANKOM TECHNOLOGY). For evaluating of results
were used MS Excel and STATISTICA softwares. For statistical evaluatig were used
regression analysis and Kruskal Wallis test.

Keywords: TMR, ration, in vitro, digestibility, organic matter, dry matter
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1 UVOD

Krmeni ma zasadni vliv na mlé¢nou produkci, reprodukci, zdravi zvifat
a ekonomickou efektivitu chovu. Proto je tfeba, aby dojnice pfijimaly vyvazenou
krmnou davku (KD). Tomuto pozadavku nejlépe vyhovuje systém krmeni kompletni
smésnou krmnou davkou (TMR - total mixed ration). Takto smichana krmiva maji
naplnit nejen energetické, ale i Zivinové a strukturni poZadavky krav. Pro optimalni
saturaci zvifat Zivinami se poméry krmiv pocitaji pomoci rlznych pocitadovych
program0. Ty vychazeji z rGznych systémd hodnoceni krmiv podle nutri¢niho sloZeni.
Mezi nejpouzivangjsi systémy patfi francouzsky systém vytvoreny instituci INRA
a americky CNCPS.

Se zvysujici se uzitkovosti mlécného skotu je tfeba i zpresnovat navrhovani
krmnych davek. K tomu je potfeba co nejpfesnéji znat travici a metabolické procesy
odehravajici se s danym krmivem v gastrointestinalnim traktu zvifete. Pro ziskani téchto
dat se daji pouZit metody in vivo, které davaji nejrealistiCtéjsi informaci o biologickych
procesech v travicim traktu. Tyto pokusy mohou slouzit jako referencni. Jedna se ovsem
0 metody velice naroCné nejen na praci, €as ale i finance. Pro in vivo testovani krmiv je
nutné mit k dispozici chirurgicky pfizplisobena zvirata. Vysledky jsou pak zatizeny
odchylkami zplsobenymi individualitou jedince. Navic je sloZité takto testovat vice
krmiv zaroven, nebo naopak krmivo, kterého je pro analyzu dostupné pouze malé
mnoZstvi. Proto tyto metody ve Vvétsiné laboratofi nejsou aplikovatelné. Z toho diivodu

jsou vyuZzivané in vitro metody. (DIJKSTRA et al., 2005).



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo ovéfit vztah mezi nutricnim sloZenim smésné
krmné davky a stravitelnosti organické hmoty a suSiny. Kvalita krmné davky byla
posuzovana na zakladé chemicke analyzy, fyzikalni struktury a nasledné in vitro

metodou stanoveni stravitelnosti.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Nutric¢ni pozadavky na slozeni krmné davky dojnic

Predpokladem pro SpiCkovou uZitkovost dojnic je pfijem adekvatniho mnozstvi
krmiva, které musi spliiovat specifické nutriéni pozadavky. Ddlezitymi faktory jsou
obsah suSiny, strukturni vlakniny a samozfejmé zastoupeni jednotlivych Zivin. Pro
napInéni téchto narokld je pouZivan systém kompletni smésné krmné davky — TMR

(total mixed ration).

3.1.1 Kompletni smésna krmnéa davka pro dojnice

TMR je homogenné smisend krmna davka (KD) podavana vysokouZitkovym
dojnicim, pfipravena v mobilnim nebo stacionarnim michacim zafizeni (KUDRNA,
2007). Sklada se z objemnych a jadrnych krmiv obohacenych o mineralni a vitaminové
doplinky (DOLEZAL a STANEK, 2015). Obsah susSiny kompletni smésné KD ma byt 50 —
60 % (BOUSKA, 2006; KUDRNA, 2007; DOLEZAL et al., 2014, 2016). Takto pfipravena
KD mé dojnicim poskytovat v kazdém soustu stejnou nutri¢ni hodnotu a ma odpovidat
pfesné naprogramované KD. Ta zajiStuje poZadovany obsah vSech Zivin jak
organickych tak anorganickych a fyziologicky obsah hrubé a strukturni vlakniny
(KUDRNA, 2007).

3.1.2 Vyhody kompletni smésné krmneé davky pro dojnice

Spravné navrzend TMR zajiStuje stabilni bachorové prostredi, tim
zprostfedkovava lepsi vyuZziti krmiv, coZ je nezbytné pro dosaZzeni vysoké mlécné
uzitkovosti krav s dobrou produkci mlécnych slozek (DOLEZAL a STANEK, 2015;
KUDRNA, 2007). Pfijem dostateCného mnozstvi energie a dusiku se také pozitivné
odrazi na perzistenci laktace (HULSEN a AERDEN, 2014). TMR plsobi také preventivné
proti bachorovym dysfunkcim a to diky wvytvofeni konstantnich podminek pro
fermentacni procesy bachorovych mikroorganismi. Tak je také zajisténo lepsi vyuziti
nejen energie, hrubého proteinu, ale také vlakniny (Bouska, 2006). Aby bylo dosazeno
véech téchto vyhod, je pro tvorbu TMR doporu¢ovano celoroéné vyuzivat kvalitni
konzervovana krmiva. Zamezi se tak negativnimu vlivu zmén v zastoupeni jednotlivych
Zivin v priibéhu vegetace rostlin (BouskA, 2006; KUDRNA, 2007).

Princip pozitivniho plsobeni TMR spoéiva také v zabranéni separace
jednotlivych krmiv kravami, coZz samo o sobé pfiznivé ovliviiuje stabilitu hodnoty

bachorového pH a vyvazenost bachorové fauny. Aby nedochazelo k nezadouci separaci
9



jednotlivych krmiv, je nezbytné, aby TMR méla i spravnou strukturu. DOLEZAL et al.
(2016) v této souvislosti konstatuji, Ze tomuto parametru je nezbytné vénovat
soustavnou pozornost a pravidelné provadét meéreni na separatoru krmiv. Spravné
zamisena TMR podporuje lepsi prezvykovani, atim i salivaci spojenou s produkci
pufrl, kterd je rovnéz dllezitd pro konstantni pH bachorového obsahu (DOLEZAL
a STANEK, 2015).

Podavani kompletni smésné KD také zajiStuje zvySeni pfijmu susiny, a to az
0 25 % oproti jednotlivé podavanym krmivim (DOLEZAL a STANEK, 2015), ¢imZ je také
snizena negativni energetickd bilance v pocatku laktace (KUDRNA, 2007). Zaroven je
eliminovana potfeba podavani mineralnich doplikd ad libitum (Bouska, 2006;
KUDRNA, 2007).
komponenty, které nelze samostatné zkrmovat, nebo které by byly zvifaty odmitany.
Dal$i vyhodou krmeni TMR je snizeni nakladd na lidskou praci diky vyuzZiti michacich

zafizeni, resp. michacich krmnych voz{ (HULSEN a AERDEN, 2014; KUDRNA, 2007).
3.1.3 Zasady a postup tvorby TMR

3.1.3.1 NavrZeni krmne davky

Prvnim krokem pro vytvoreni kvalitni TMR je navrZeni sloZzeni KD tak, aby
spliiovala vSechny nutri¢ni poZadavky zvirat v dané produkcni fazi. Pro sestaveni davek
jsou vyuzivany rdzné pocitaCové programy, které presné spocitaji hmotnostni podily
jednotlivych krmiv pro vyvazenou KD (KUDRNA, 2007). Z tohoto diivodu je nezbytné,
aby obsluha michacich zafizeni dbala na dodrzeni pfesnych pomér(i mezi krmivy. Pro
usnadnéni prace jsou v michacich zafizenich pfitomny tenzometrické vahy (DOLEZAL

a STANEK, 2015), které je nezbytné podrobit pravidelné kalibraci (KUDRNA, 2007).

3.1.3.2 Kontrola krmiv

Aby kompletni smésnd KD poskytovala vSechny ocCekévané benefity, je
nezbytné ji sestavovat z kvalitnich krmiv, ktera budou zviratdim skutecné predkladana.
Kvalita krmiv a jejich Zivinové sloZeni se doporucuje kontrolovat pfi jakékoliv zméng,
jako je otevieni nové silazni jamy Ci silazniho vaku. K tomu slouzi jednak smyslové
posouzeni, ale hlavné laboratorni rozbory. Pravidelné je tfeba také kontrolovat obsah
susiny objemnych krmiv, na kterou je KD spoctena a pfi jeji zméné prepocitat i KD.
Zviratdm ma byt TMR predkladana ad libitné tak, aby zdstavalo cca 5 — 10 %
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nedozerkd. V pfipadé Gplného vyzZirani krmného Zlabu, nebo naopak vétsich zbytk(, je
nutné mnozstvi pfedkladané KD upravit navySenim, resp. ubranim vSech komponent.
Neni spravne omezit ¢i navysit pouze jednu z krmnych komponent, protoze spoCteny

pomér Zivin musi zlstat vzdy nezménén (KUDRNA, 2007).

3.1.3.3 Michaci krmne vozy

TMR je pfipravovana v michacich zafizenich postupnym pfidavanim
jednotlivych navrzenych krmiv. Michaci zafizeni mohou byt stacionarni nebo mobilni.
V praxi jsou v8ak Castéji vyuzivany mobilni michaci zafizeni, nebo-li michaci krmné
vozy (MKV). Ty se déli dle pohonu na samohybné nebo zavésné, a dle umisténi
michaciho zafizeni na vertikalni nebo horizontalni. Michaci systémy jsou bud
Snekovnicové, mechanicko—pneumatické, valcové, padlové nebo TFetézové.
ma vliv i na pfipravovanou KD. Horizontadlni MKV jsou vhodné pro zpracovani
lisovanych balik( a obecné vice suchého strukturniho krmiva. V takovychto pfipadech
je dosahovano velmi dobré homogenity (MALATAK a VACULIK, 2009). Pfi tvorbé TMR
miZe vSak byt uréitym problémem nezadouci stlaGovani krmiva (KUDRNA, 2007). A tim

r~r

Casto dochazi i k znehodnocovani jeho struktury na drovni bliZici se 20 %. Vertikalni
strukturni krmiva. Jejich vyhodou je SetrngjSi zachazeni s krmivy a také kyprost KD
(KUDRNA, 2007). Znehodnoceni struktury se u tohoto typu MKV pohybuje okolo 4 %
(MALATAK a VACULIK, 2009). Mezi Setrné zplisoby michani patfi také padlovy systém
(PRYMAS, 2003). Michaci prostor obsahuje hfidel s rameny osazenymi lopatkami —
padly, které jsou umistény do kfiZze. Tento typ michani strukturu KD nijak neméni,
proto se hodi spiSe pro nestrukturni krmivo jako jsou napfiklad cukrovarské fizky nebo

mlato (MASEK, 2010).

3.1.3.4 Poradi nakladani krmiv

Pro zajisténi spravné homogenity TMR nemUZe byt poradi, ve kterém jsou
krmiva do MKV nakladana, nahodilé. Obecnym pravidlem pfi nakladani krmiv do
MKV je postupovat od suchych krmnych komponent k vihkym a od dlouhych ke
kratkym. Tzn. od sena a slamy pres vitaminové a mineralni doplnky, jadrna krmiva az
po sildZze ze zavadlé pice a kukuficné sildZze . Tim se zajisti rozdruZzeni a narezani

hrubych krmiv ahomogenni zamichani ostatnich komponent bez neZadouciho
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pfiliSného rozmélnéni. Mineralni a vitaminové dopliiky, které jsou ddvkované v malych
mnozstvich, je pro lepSi homogenitu vhodné pridavat v pfedem pfFipravené smési
s vhodnym nosi¢em (DOLEZAL a STANEK, 2015). Rovnéz se mliZzeme setkat s nazorem,
Ze je dobreé zaCinat MKV plnit komponenty s niZzSim hmotnostnim podilem a koncit
komponenty s nejvétSim zastoupenim v KD (KUDRNA, 2007). V prfipadé vertikalnich
MKYV je nékdy doporuc¢ovano zait suchymi koncentrovanymi krmivy, nésledné pridat
sucha objemna krmiva a nakonec vlihka a mokra krmiva (HULSEN a AERDEN, 2014). Ve
vetSiné pripadl je vSak dobré se fidit konkrétnimi doporucenimi vyrobce MKV
(KUDRNA, 2007).

3.1.3.5 Doba miseni

Doba miseni jednotlivych krmnych komponent je odvisla od michaciho systému
v MKV. P¥i pfilis kratké dobé miseni bude KD nedostateCné homogenni a nenaplni
veskere nutricni poZzadavky zvirat (DOLEZAL a STANEK, 2015). A pfi neumérné dlouhé
dobé miseni dochazi k neZzadoucimu rozmeélnéni strukturni vlakniny (KUDRNA, 2007).
Bezstrukturni charakter KD mizZe pak zapfi€init pokles svalového tonu bachorové
stény, omezeni bachorovych rotaci a tim zhorSeni promichani bachorového obsahu
vedouci az k tympaniim (BousSka, 2006). PFilis kratka, nebo naopak pfilis dlouha doba
miseni vede k zaZivacim problémim krav, coZ se samoziejmé negativné projevuje i na
jejich uZitkovosti (DOLEZAL a STANEK, 2015). Nejcastéji doporuCovana doba miseni je
3 — 5 minut od pfidani posledni krmné komponenty (DOLEZAL a STANEK, 2015;
KUDRNA, 2007; MOEN, 2014). Miseni krmiva vSak probiha po celou dobu nakladani
krmnych komponent do MKV. Celkovéa doba miseni krmiva vcetné domichavani je tedy
zhruba 18 — 20 min.

3.2 Hodnoceni nutri¢nich pozadavk( na KD

3.2.1 Charakteristika a popis systému INRA

Jedna se o systém hodnoceni krmiv vyvinut francouzskou organizaci Institut
National de la Recherche Agronomique v letech 1975 az 1977. Systém vychazi
z chemickych rozbor(i krmiv a bilanénich pokusti provadénych na ovcich a skotu pro
zjisténi stravitelnosti organické hmoty krmiv (OMD - organic matter digestibility).
Takto ziskané hodnoty jsou obsaZeny v databazich krmiv pouzivanych pro optimalizaci
KD (JARRIGE a ALDERMAN, 1987). A dale byly vyuzity jako referencni pro odvozeni
regresnich vztah k vypoftu OMD krmiva, na zakladé parametrd ziskanych

12



z chemickych a in vitro rozborl. Tim do$lo k zefektivnéni hodnoceni dalich krmiv
(TRINACTY et al., 2013). Regresni rovnice jsou hlavnim nastrojem systemu INRA
k hodnoceni energie, proteinu i plnivosti krmiv (MARIN et al., 2010). Systém INRA je
také oznaCovan jako PDI systém a slouzi k vypoCtu nutricnich poZadavk( zvitat

(JARRIGE a ALDERMAN, 1987).

3.2.1.1 Hodnoceni energie krmiv dle systému INRA

Obsah netto energie laktace (NEL), pouZivany pro laktujici kravy a jalovice
s prirGistkem do 1 kg, je v prfipadé francouzského systému uvadén jako krmnéa jednotka
pro laktaci (UFL — feed unit for lactation), ktera odpovida hodnoté 1700 kcal NEL, tedy
7,12 MJ NEL obsazZené v kilogramu standardniho je€mene. Obsah netto energie vykrmu
(NEV), pouzivany pro skot ve vykrmu a jalovice s prirlistkem nad 1 kg, je uvadén jako
krmna jednotka pro vykrm (UFV — feed unit for meat production), ta je shodna s 1820
kcal NEV, tedy 7,62 MJ NEV v 1 kg standardniho jeCmene (TRINACTY et al., 2013).

3.2.1.2 Hodnoceni proteinu krmiv dle systému INRA

Obsah proteinu pouzivany v systému INRA je bran jako protein skutecné
stravitelny v tenkém stfevé (PDI — protein digested in the small intestine) (MARIN et al.,
2010). Systém se snazi co nejpfesnéji predpovédét saturaci zvifete proteinem, ktery
pochazi z dvou majoritnich zdrojd a to z tél mikrobialni populace bachoru (mikrobialni
protein) a nedegradovatelného proteinu krmiva (TRINACTY et al.,, 2013). V tenkém
stfevé je traven i protein endogenniho pdvodu, tzn. protein epitelii, travicich enzymd aj.,
jednéa se ovSem o minoritni zdroj proteinu (ZEMAN, 2006). Mikrobialni protein je velmi
kvalitni svym aminokyselinovym slozenim a ve vyZivé prezvykavcl nahrazuje
ZivoCisny protein. Podil mikrobialniho proteinu je u prezvykavcd nezanedbatelnym
nutricnim faktorem, pokryva 60 — 80 % celkového hrubého proteinu (CP - crude
protein) traveného v tenkém stfevé (TRINACTY et al., 2013).

Nedegradovatelny protein krmiva (PDIA — PDI supplied by rumen — undegraded
dietary protein) je protein, ktery unikl bachorovému traveni a je traven az bezprostfedné
v tenkém stfevé. Tato frakce byva oznaCovana jako bypass protein. Hodnota PDIA je
vypoctena jako CP krmiva nasobend nedegradovatelnou frakci CP n&sobené obsahem
aminokyselin (AA) v nedegradovatelné frakci CP a to celé nasobené intestinalni

stravitelnosti  (dsi). Ve wvzorci se pouZivaji konstanty 1 pro obsah AA
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v nedegradovatelném proteinu a 1,11 pro nedegradovatelnou frakci CP. Vzorec tedy
vypadé takto PDIA = CP x 1,11(1 - deg) x dsi.

Protein ziskany z bachorové mikroflory je jeSté délen na mikrobialni protein
vznikly z bachorové degradovatelného CP krmiva v pfipadé, Ze energie nebyla
limitujici (PDIMN — PDI supplied by mikrobial protein from rumen — degraded protein)
a mikrobiélni protein produkovany z vyuzitelné energie v pfipadé, Ze CP nebyl
limitujicim faktorem (PDIME - PDI supplied by mikrobial protein from rumen
fermented organic matter).

Pro usnadnéni optimalizace KD je u krmiv uvadéno PDI jako PDIN (PDIA plus
PDIMN) — protein stravitelny v tenkém stfevé limitovany zdrojem CP v bachoru a PDIE
(PDIA plus PDIME) - protein stravitelny v tenkem stfevé limitovany zdrojem energie
v bachoru. (TRINACTY et al., 2013) NiZSi z téchto hodnot udava PDI krmiva v pfipadé,
Ze by bylo krmeno samostatné a vy3si ukazuje potencialni hodnotu PDI, v pfipadg, Ze je
krmivo vhodné doplInéno (JARRIGE a ALDERMAN, 1987). PDIE a PDIN jednotlivych
krmnych komponent KD jsou sCitdna samostatné. Vysledné PDI krmné davky pak
odpovida nizsi hodnoté (PDIE nebo PDIN). V pfipadé, Ze PDIN vyrazné prevysuje
PDIE méla by byt KD upravena tak, aby obsahovala méné degradovatelného CP,
v opacném pripadé staCi do KD doplnit nebilkovinny zdroj dusiku (NPN — nonprotein
nitrogen) (ZEMAN, 2006).

3.2.2 Charakteristika a popis systému CNCPS

CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein System) je matematicky model
pro odhad Zivinovych potfeb skotu v rliznych stadiich produkce. K tomu vyuZiva
poznatky o rychlosti degradace a pasaze jak cukrl tak protein(i. Zaroven predpovida
uroveri bachorové fermentace, produkce mikrobialniho proteinu, postruminalni
vstfebavani proteinu a dotaci metabolizovatelné energie (ME) (Fox et al, 2004). Systém
CNCPS rozdéluje sacharidy a proteiny na odlisné frakce podle rychlosti bachorové
odbouratelnosti — degradace. Na zakladé znalosti téchto frakci se snazi vybalancovat
KD tak, aby mikrobialni populace bachoru méla vZdy jak dostatek dusikatych latek, tak

i energie pro optimalni fungovani a rdst (ZEMAN, 2006).

3.2.2.1 Hodnoceni energie krmiv dle CNCPS
CNCPS posuzuje dostupnost energie z hlediska dostupnosti sacharid( a zaroveri

pfedpovidd produkci tékavych mastnych kyselin v bachoru (PHiLLIPS, 2010). Tento
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model rozdéluje sacharidy na strukturni (SC — structural carbohydrates) a nestrukturni
(NSC - nonstructural carbohydrates) (SNIFFEN et al., 1992). Dale je pak déli na nékolik
frakci na zakladé chemického rozboru a obsahu neutralné detergentni vliakniny (NDF —
neutral detergent fibre) (FUKUSHIMA at al., 2015). Frakce jsou Ctyfi, oznaCeny A, B, B,
C. Frakce A jsou cukry a organické kyseliny, které se snadno fermentuji a jejich
bachorovéa degradovatelnost je 200 — 350 %/h. Jedna se o nestrukturni sacharidy (NFC —
nonfibre carbohydrates), které jen méalo prechazi do tenkého stfeva, ale jsou v ném
stoprocentné stravitelné. Frakce B; je fermentovatelna vyznamné pomaleji, a to pouze
v rozmezi 20 — 40 %/h. B, frakce zahrnuje Skrob, beta—glukany a pektiny, tedy Skrob
a vlakninu rozpustnou v neutrdlnim detergentu. V tenkém stfevé je trdvena pouze ze
75 %. Treti frakce patfi mezi strukturni sacharidy, jedna se o vyuZitelnou NDF
hemicelulézu a celulézu. Frakce je oznaCovana B a jeji bachorova degeadovatelnost je
velmi mala 2 — 10 %/h. A v tenkém stfevé je stravitelna pouze z dvaceti procent.
Posledni sacharidovou frakci, oznaCovanou C, je nevyuZitelnd NDF, tedy lignin
a vléknina spojena s ligninem. Tato frakce je nejen bachorové nedegradovatelna, ale

i nestravitelna (ZEMAN, 2006).

3.2.2.2 Hodnoceni proteinu krmiv dle CNCPS

Cornellsky systém rozdéluje protein na pét frakci (A, By, B,, B3 a C). Frakce
A je pro bachorovou mikrofléru nejsnadngji pristupny CP, jednak nebilkovinny dusik
(NPN - non protein nitrogen) jako je amoniak (NH3z) adusi¢nany (NOs3) a také
aminokyseliny a peptidy (SNIFFEN et al.,, 1992). Tato frakce je plné vyuZita
mikroorganismy bachoru a Zadna jeji Cast nepfechazi do tenkého stfeva (ZEMAN, 2006).
Frakce B; je rychle degradovatelny pravy protein (SNIFFEN et al., 1992). Patfi sem
globuliny a néktere albuminy, bachorova odbouratelnost probihd v rozsahu 200 —
300 %/h, tato frakce je pIné stravitelnd v tenkém stfevé. Do dalSi proteinové frakce je
fazena vétSina albuminl a gluteny. Rychlost degradace je podstatné pomalejsi, pouze
5— 15 %/h. Tato ¢ast CP je pIné stravitelnd v tenkém stfevé a je oznaCovéana jako B,
frakce (ZEMAN, 2006). B; je nejpomaleji degradovatelna frakce pravého proteinu, jedna
se 0 protein nerozpustny v neutralnim detergentu (NDIP — neutral detergent insoluble
protein) (SNIFFEN et al., 1992). Do této frakce spadaji prolaminy, extenzivni
a denaturované proteiny. Uroven degradace je opravdu nizka 0 — 0,5 %/h. Frakce Bs je
280 % stravitelnd v tenkém stfevé (ZEMAN, 2006). Posledni nedegradovatelna
a nestravitelna frakce CP je oznaCovana pismenem C. Patfi sem proteiny vazané
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v bunécné sténé (SNIFFEN et al., 1992), tedy proteiny vazané na lignin a produkty
Maillardovy reakce (ZEMAN, 2006).

3.3 Kvalita krmiv

Pro produk¢ni a ekonomickou efektivitu krmiv je nezbytné sledovat jejich
kvalitu. Ta je ovlivnéna jiz samotnou sklizni, ktera ma byt provedena v optimalnim
vegetaénim stadiu rostlin. Dale se na kvalité krmiv podepisuje samoziejmé dalsi priibéh
zpracovani a konzervace. V soucasnosti tvofi 80 % konzervovanych krmiv siléZe ze
zavadlé pice a kukuficné silaze. Tato krmiva se i nejvice podileji na Uhradé energie
azivin v KD dojnic (HAVLICEK et al., 2014). Pravé kvalita objemnych krmiv a jeji
zlepSeni je vyznamnym faktorem pro snizeni krmnych naklad(i (JAcoss et al., 2009),
i ztohoto ddvodu se tato kapitola zabyva pravé sildZovanymi objemnymi krmivy

v

a nékterymi z nejvyznamnéjsich faktord majicich vliv na kvalitu vysledného produktu.

3.3.1 Vliv terminu sklizné na kvalitu krmiv

O vhodné dobé sklizné rozhoduje cela fada okolnosti. V pfipadé silazni kukufice
se rozhodujeme o terminu sklizné podle dosaZzené zralosti zrna a podle suSiny porostu.
Idealni suSina celkové hmoty (jak palic tak zbytku rostlin) je uvadéna od 28 %
(DoLEZAL, 2012; TRINACTY et al., 2013; HAVLICEK et al., 2014) do 33 % (HAVLICEK et
al., 2014), 34 % (TRINACTY et al., 2013) nebo 35 % (DoOLEZAL, 2012). V tomto obdobi
by zrno mélo byt na konci téstovité zralosti, pfi vybaveni zrna z palice jsou
pozorovatelné tfi stejné velké oblasti Skrobu, na horni Casti je zrno oranZové, uprostred
ZlutooranZzové a u vretene svétle Zluté. Na konci optimalniho obdobi k silazovani je
Skrob na zrnu rozdélen pouze na dvé barvy, které zrno déli zhruba na pdl. V takovémto
vegetacnim stadiu by kukufice méla obsahovat 6,2 — 6,8 MJ NEL/kg susiny, 7,5 - 8,5 %
CP, 20 — 22 % vlakniny, 2 — 4 % vodorozpustnych cukrd a 30 — 34 % Skrobu. Obsah
Skrobu ve vysledném krmivu je ovlivnén Ctyfmi hlavnimi faktory. Prvnim faktorem je
pomér zrna a zbylych Casti rostliny, to je ovlivnéno nejen hybridem, prostfedim ale
i agrotechnikou. Druhym faktorem je typ zrna. Treti faktor je zrnova struktura, mize
byt tvrdd nebo mékka. Poslednim faktorem je vlhkost zrna, ta je ovlivnéna texturou
a souvisi se zralosti zrna (TRINACTY et al., 2013).

| u viceletych picnin je velmi dllezity termin sklizné v souvislosti s obsahem
energie a Zivin krmiva. Pozdgjsi datum sklizné sice vétSinou zajisti vyssi vynos susiny,

ale vyrazné zhorSuje nutri¢ni kvalitu pice i jeji silazovatelnost (JAcOBS et al, 2009).
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Oproti kukufici tato krmiva neobsahuji Skrob, ale maji vyssi podil NDF, kterd podléha
lignifikaci (TRINACTY et al., 2013). Pravé pro pfezvykavce nestravitelny lignin vyrazné
zhorSuje stravitelnost pice (GRUBER et al., 2011) a tim také sniZuje dostupnost energie
(TRINACTY et al., 2013; DRYDEN, 2008). Optimalni obdobi pro sklizen jetelovin je
pocatek butonizace, tedy od nasazeni kvétnich poupat (DoLEZAL, 2012). V této fazi je
moZné pozorovat asi 2 mm velka poupata zhruba u tfetiny rostlin z porostu (TRINACTY
et al., 2013). Napriklad takto sklizena vojtéska obsahuje zhruba 5,7 MJ NEL/kg susiny,
23,6 % CP a 24,3 % vlakniny (DoLEZAL, 2012). Optimalni faze pro sklizeni trav je faze
metani (DoLEZAL, 2012). V této fazi trdvy obsahuji zhruba 5,9 MJ NEL/Kg suSiny,
12,6 % CP a 28,4 % vlakniny (TRINACTY et al., 2013). Nesmi se také zapominat na
poradi seCe. PFi prvni seCi vytvari stébla a kvétenstvi vSechny druhy jak jetelovin, tak
trav. V druhé seci jsou kvétenstvi pozorovatelna pouze u jarnich druhd, ozimé odrldy

poté jiz neprodukuji stébelné vyhony, ale pouze listové (DOLEZAL, 2012).

3.3.2 Vliv obsahu susiny na kvalitu krmiv

Obsah susiny je jednim z nejddlezitéjSich faktor(l ovliviiujici moZnosti
konzervovani resp. silazovani objemnych krmiv. Funguje nepfima uméra, Zze ¢im niZsi
je obsah susiny v pici, tim vyssi je intenzita mikrobialné—enzymatickych pochodd
v hmoté (DOLEZAL, 2012). Proto v oblastech, kde neni mozné pici sklizet s optimalnim
obsahem susiny, nebo pfi sklizni za nepfiznivého pocCasi, je pro zachovani kvality
silazovaného krmiva nutné pouZzivat inokulacni nebo konzervacni pfipravky, které tyto
pochody koriguji (NIKKHAH et al., 2011) P¥i pfilis vysokém obsahu susiny se zhorSuje
silaZzovatelnost a v zavislosti na tom i kvalita vysledneho krmiva (JAcOBS et al., 2009).
Jakmile je podil susiny vyssi nez 52 %, v konzervovaném krmivu zdstane pfilis mnoho
nevytésnéneho vzduchu, ktery poskytuje vhodné podminky k rozvoji plisni. (TRINACTY
etal., 2013). Stabilizacni efekt optimalniho obsahu susSiny je zajiStovan zvySenim
koncentrace sacharid(l, osmotického tlaku v burikach a tim zvySenim bakteriostatického
selektivniho Gcinku (volna voda je pak hlre dostupna pro klostridie i enterobakterie,
zatimco bakterie mlécného kvaseni jsou ke zvySenému osmotickému tlaku odolngjsi)
(DOLEZAL, 2012).

V zavislosti na susiné zpracovavané pice je tfeba zvolit i délku fezanky. Obecné
plati, Ze ¢im je vy3si suSina sild&Zované hmoty, tim musi byt kratsi jeji fezanka. Tak je
usnadnéno duséani a zaroven zvétSena relativni plocha pro rozvoj bakterii mlééneho
kvaSeni (TRINACTY et al., 2013). Pfi vysokém obsahu suSiny vznika problém
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s nedostateCnym vytésnénim vzduchu ze silaZzované pice. Tim jsou zvySeny jednak
respiracni ztraty Zivin a také jsou vytvoreny aerobni podminky pro nezadouci rozvoj
plisni. Ty pak produkuji zdravi Skodlivé mykotoxiny, které negativné ovliviuji
reprodukci a uzitkovost zvirfat (McCDONALD, 2011). Naopak pfi niz§im obsahu susiny je
nutné volit delSi Ffezanku, aby se pfedchazelo odtoku silaznich $tav (TRINACTY et al.,
2013). Problémem nizkého obsahu susiny je bouflivéjsi pribéh fermentacnich procest
Casto ve prospéch kyseliny octové (DoOLEZAL, 2012) a snadny rozvoj klostridii a listerii
(McDONALD, 2011). Nizkym obsahem susiny je mySlena suSina pod 30 % (TRINACTY et
al., 2013). Klostridie a listerie jsou béZnou soucasti pldy, pokud tedy pfi sklizni pice
dojde ke kontaminaci hmoty hlinou, mize pak pfi silaZzovani dochézet k nezadoucim
rozkladnym procesdim. Klostridie jsou dvojiho typu — sacharolytické a proteolytické.
Oba typy produkuji kyselinu maselnou, proteolytické klostridie navic kyselinu octovou,
amoniak a biogenni aminy, ¢imz vyrazné sniZuji kvalitu konzervovaného krmiva
(McDONALD, 2011). Pokud se v silaZi nachazi vice jak 100 000 spor klostridii na gram
hmoty, jedna se o silaz Spatné kvality (DOLEZAL, 2012). Listerie zpdsobuji listeriozy,
encefalitidy C¢i aborty (McDoONALD, 2011). Tento problém se tyka zejména
balikovanych silédZzi, kde je pice kontaminovana nakaZenymi hlodavci. Pokud je
takovato silaz krmena, vyskytuje se riziko pfenosu bakterii do mléka a nésledné do
mléénych vyrobk(l (DOLEZAL, 2012). Podle MCDONALDA (2011) je G¢inna ochrana
proti listeriim pH silaze pod 4,7, podle WILKINSONA (2005) pod 4,5.

3.3.3 Vliv procesu sildZzovani na kvalitu krmiva

Prvnim krokem k prfipravé kvalitni silaze je zvoleni spravného naruseni pice.
Jedna se jak o zvoleni délky Fezanky, tak o stupen zmacknuti a rozdrceni kolének,
podélné narudeni stébel a lacerace (mechanicky odér hmoty pfi kterém je sdirand
voskova vrstva listll). Tento parametr ma napliiovat jednak poZadavky silaZzovatelnosti
a také pozadavky skotu na strukturni vlakninu (LOUCKA a TYROLOVA, 2013). Jak jiz
bylo zminéno vySe, délka fezanky se také odviji od obsahu suSiny tak, aby bylo
zajiSténo kvalitni dusani a predejito odtoku silaznich Stav (TRINACTY et al., 2013).
Spravna délka fezanky je také predispozici k uvolnéni enzym( a bunéénych Zivin
umoznujicich rychlou produkci kyseliny mlécné zajistujici technologicky nutny pokles
pH (DoLEZAL, 2012). Posouzeni vSech téchto faktord vede ke zvoleni délky fezanky,
ktera by neméla byt kratSi jak 8 mm, aby uspokojila fyziologické poZadavky bachoru,
aani delSi nez 40 mm, aby bylo zajisténo dostatecné dusani bez nezadouciho pruZeni
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pice (TRINACTY et al., 2013). U kukuficné silaZe se suSinou 30 — 35 % se doporucuje
délka fezanky 10 — 20 mm, u silaZe ze zeleného obili (GPS) se suSinou nad 35 % by
méla byt délka fezanky do 10 mm, pro sildZované travy o suSiné 35 — 45 % je
doporuceno 10 — 20 mm, stejné tak pro vojtésku o suSiné nad 40 % (DOLEZAL, 2012).

DalSim krokem je kvalitni uduséni silaZzované hmoty, které zajisti anaerobni
podminky pro spravnou konzervaci. Pokud na silazni hmotu del$i dobu plsobi aerobni
podminky, dochazi k rychlému pomnoZeni plisni a kvasinek (TRINACTY et al., 2013).
Pro zajisténi vhodného dusani pice se ma hmota naskladriovat od zadniho cela Zlabu
v klinech (LoUCkA a TYROLOVA, 2013). Rizni autofi se shoduji na minimalni vysce
naskladnéné vrstvy 15 cm (DOLEZAL, 2012; LOUCKA a TYROLOVA, 2013), ale nékdy se
liSi doporuceni na maximalni vySku od 25 cm (LOUCKA a TYROLOVA, 2013) do 30 cm
(DOLEZAL, 2012). V prlibéhu silaZovani pice s vyssi susinou se doporucuje dostatecnost
dusani kontrolovat méfenim teploty, ta ma dosahovat maximalné 35 °C, pokud je
teplota markantné vyssi, je nutné zmeénit postup navazeni a duséani (TRINACTY et al.,
2013). Kvalita dusani je pak posuzovana podle objemové hmotnosti vysledné silaze.
Kukufi¢na silaZ? ma dosahovat 600 — 700 kg/m®, u siléZi ze zavadlé pice je objemova
hmotnost podstatné nizsf, minimélng viak 160 kg susiny/m* (DoLEZAL, 2012).

Poslednim ddlezitym krokem ovliviiujicim kvalitu vysledného krmiva je zakryti
silazované hmoty. Obecné plati, Ze je nezbytné silazni Zlab zakryt co nejdfive po
naskladnéni. Jednak aby se do silazované pice nedostaval vzduch vlivem jeji elasticity,
ale také proto, aby neunikal vznikajici oxid uhlicity, ktery je dllezity pro zajisténi
anaerobnich podminek (DoLEzAL, 2012).

VSechny tyto kroky vyznamné ovliviuji rozsah ztrat suSiny a Zivin, rychlost

poklesu pH, hygienu a aerobni stabilitu vzniklého krmiva.

3.3.4 Vliv pribéhu fermentace na kvalitu krmiva

Ucelem silaZzovani je co nejrychleji zajistit vhodné anaerobni podminky pro
rozvoj bakterii mlécného kvaSeni a tim snizeni pH na hodnotu 4 — 4,2. Samotny proces
fermentace probihd ze zaCatku ve prospéch Kkyseliny octové produkované
enterobakteriemi. V zavislosti na slozeni a podilu susiny silaZzované hmoty se po néjaké
dobé tyto mikroorganismy upozadi a fermentace se pfeméni na hluboce okyselujici
mlécné kvaSeni. To prvné zajiStuji bakterie rodu Lactococcus a Leuconotoccus,
nasleduje rod Lactobacillus a Pediococcus. Heterofermentativni laktobacily produkuji
také kyselinu octovou a stopovée mnoZzstvi alkoholu. Pouze kyselina mlécna neni
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dostacCujici pro dobrou konzervaci krmiva, musi byt doplnéna pravé kyselinou octovou
a alkoholem. Idealni pomér mezi kyselinou mlécnou a octovou je 3:1 (DOLEZAL, 2012).
SildZe také obsahuji stopové mnoZstvi kyseliny propionové a maselné (MCDONALD,
2011).

V pripadé, Ze nedojde k dostate¢né rychlému rozvoji bakterii mlééného kvaseni
a snizeni pH pod 4,5 (DoLEZAL, 2012) enterobakterie, zndmé také jako koliformni
bakterie, rozkladaji vodorozpustne cukry za vzniku kyseliny octove, alkoholu a plynu
(McDONALD, 2011). Tyto bakterie se takeé podileji na vzniku Skodlivych biogennich
amini (DoOLEZAL, 2012). Enterobakterie zplsobuji jak ztraty suSiny, tak energie
(McDONALD, 2011).

DalSim mikroorganismem ovliviujicim fermentacni proces a kvalitu silaZi jsou
kvasinky. Jsou silné rezistentni v(ci kyselému pH. Fermentaénim produktem kvasinek
je alkohol. Kvasinky také zplisobuji samozéahrev silaZi. Pro prevenci jejich plsobeni je
dllezity pomér kyseliny mlé¢éné a octové a kvalita dusani (DOLEZAL, 2012).

3.4 Pozadavky na strukturu TMR

Pro zajisténi nutricnich a fyziologickych pozadavk( dojnic je nezbytné, aby
TMR obsahovala nejen dostate¢né mnoZzstvi energie, ale i viech Zivin. Velmi dilezity je
i obsah strukturni vl&kniny, ktery zajiStuje spravnou funkci bachoru. Tak je zajisténo
i optimalni pH bachorového prostfedi 6,2 — 6,8. Nestrukturni krmivo, jako je pice
rozmélnéna na CasteCky mensi nez 0,8 cm, granulované nebo jadrné krmivo zkracuji
dobu pFezvykovani, tim i omezuji pufraci bachoru, coz mdze vést k metabolickym
porucham (JELINEK, 2003).

Proto je tfeba dodrZzovat urCity pomér mezi objemnymi a jadrnymi Krmivy,
zéroven zvazit dobu a zplsob miseni KD a vyslednou strukturu TMR zkontrolovat na

separatoru krmiv.

3.4.1 Pozadovany pomér objemnych a jadrnych krmivv TMR

Z ddvodu vysoké uzitkovosti dojnic je tfeba KD formulovat co
nejkoncentrovanégjsi, avSak neni mozné zapominat na fyziologické potfeby bachoru.
Proto TMR musi obsahovat nejen dostatek chemicky definované NDF, ale i dostate¢né
mnozstvi hrubSich ¢astic (tj. nad 0,8 cm) (ZABELI et al., 2012). Pokud jsou kravy
krmeny KD s nizkym pomérem objemnych ku koncentrovanym krmivim v su$ing

(O:K), byt' s adekvatnim mnoZzstvim hrubsich ¢astic, klesa doba prezvykovani a zvysuje
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se riziko vyskytu bachorové acidézy (YANG a BEUCHAMIN, 2007). AvSak pfi krmeni
TMR s vysokym pomérem O:K klesa uZitkovost dojnic (AGUERRE et al., 2011). To je
zplsobeno jednak nizs$im obsahem energie v krmivu a také vyssi plnivosti KD, tedy
nizSim pfijmem suSiny (McDONALD, 2011), organické hmoty a tim padem i CP
a ostatnich Zivin (JIANG et al., 2017).

Pomér O:K zavisi také na stadiu laktace. BouskA (2006) i KUDRNA (2007)
uvadeji, Ze na pocatku laktace je mozné krmit TMR s pomérem O:K 40:60. Je vSak
nutné zajistit, aby obsah acidodetergentni vlakniny (ADF) neklesl pod 18 % ze susiny
krmiva, NDF pokryvala alespoi 28 % suSiny a alespoi 50 % c¢astic KD byla delSi nez
3cm (TICHACEK, 2007). Toto doporuceni je v8ak v rozporu s tvrzenim HEINRICHSE
a KONONOFFA (2002), ktefi doporuCuji pouze 2 — 8 % castic v KD, které by mély byt
delSi nez 19 mm. V druhé fazi laktace (90. — 200. den) Tichacek (2007) doporucuje aby
podil objemnych krmiv neklesl pod 55 — 60 % ze suSiny TMR. S postupem laktace a se
snizujici se mlé¢nou uZitkovosti pomér O:K stale stoupd. Suchostojné kravy maji pak
KD postavenu prevazné na objemnych krmivech.

Pomér O:K zavisi také na kvalité objemnych krmiv. V nékterych pfipadech je
nutné doplnit méné kvalitni, Zivinové chudou sildZ jadrnymi krmivy tak, aby byly

naplnény vSechny nutri¢ni pozadavky zvirat.

3.4.2 Vliv zpusobu a doby miseni na strukturu TMR

Z nutricniho hlediska je zcela nezbytné a dilezité, aby pfi michani krmiv
v michacich vozech byl zohlednén a také ovlivnén nejen obsah hrubé, ale i strukturni
vlakniny. Struktura krmiv obecné, tedy i TMR, ktera je dana podilem dlouhych, Ci
vétSich Casti (fezanky) krmiv, podporuje funkci bachoru. Je zndm nepfimo Umérny
vztah mezi délkou fezanky a celkovym pfijmem suSiny objemnych krmiv (rozdil az 2 —
3 kg susiny ve prospéch kratSi fezanky). Je ale vSeobecné také zndmo, i kdyZ ne vzdy
pIné respektovano, Ze fezani nebo jiné rozmélnovani vede souCasné k vétSimu
celkovému pfijmu vlakniny, ovSem jiz s jistymi dopady na bachorovy metabolismus. Za
strukturni krmivo se obecné povazuje délka Castic nad 8 mm. Podle WIESMANNA
a KORINKA (1997) se nevyhoda, resp. problémy bachoru dostavi pfi délce fezanky
3 mm. Jednoduché indigesce bachoru se miZze projevit jiz pfi velikosti ¢astic do 5 mm.
Pric¢iny nestrukturnich krmnych davek jsou rdzné, ale mohou souviset jednak
s vysokym podilem jadrnych krmiv, s vysSim zafazenim LKS, CCM, nizkym podilem
objemnych krmiv, ale take nespravné michanych krmiv. | kdyZ v praxi se fezanka
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bilkovinnych, €i travnich silazi bézné pohybuje v rozmezi 30 — 50 mm, vétsi problémy
se mohou objevit u silazi sacharidovych, které jsou z ddvodu sklizné a konzervace
pfipravovany s vétsim stupném rozmélnéni.

Pfi tvorbé TMR je dllezité dbat nejen na kvalitu jednotlivych krmnych
komponent, pofadi v jakém jsou vkladany do MKV, ale také na celkovou dobu michani
(SLIWINSKY a BRzOsSKA, 2008). V pripadé nedodrzeni homogenity miseni, je TMR
zcela logicky méné Gcinna a tim padem neni ani dosaZzeno predpokladané uzitkovosti.
Struktura TMR je tedy vyznamné ovliviovana jednak délkou fezanky objemnych
krmiv, rovnéz systémem odbéru konzervovanych krmiv ze skladovacich prostor, také
podilem suchych a jadrnych krmiv, dobou miseni, pofadim v kterém jsou krmiva
vkladana do MKV, pouzitym michacim mechanismem a ostfim nozl (Snekd) v MKV.

Neni pochyb o tom, Ze zplsob a doba michani ma vliv na vyslednou strukturu
krmiva. Pfili§ dlouhd doba miseni je nezadouci, protoZze michana KD je zbyte¢né
rozmélnéna. Mize dojit i k nezadouci separaci krmnych komponent v krmném voze
(BUCKMASTER, 2009). HEINRICHS et al. (1999) ve své studii popisuji, Ze Ctyfminutové
michani v horizontalnim krmném voze se Ctyfmi Snekovnicemi pokrati 31 % Castic

vétSich jak 18 mm.

3.4.3 Posuzovani TMR na separacnich sitech a vliv jednotlivych frakci na traveni
skotu

Aby bylo docileno co nejefektivnéjsi vyZzivy a zabrdnéno kravdm v separaci, je
tfeba znat strukturni podily krmiva. Ty je mozné zjistit pfesivanim TMR na separatoru.
Jedna se o soustavu tfech nad sebou postavenych sit a pevneho dna. Horni sito ma
otvory velikosti 19 mm, druhé 8 mm a posledni sito oddéluje frakce delsi jak 1,8 mm.
(HULSEN a AERDEN, 2014).

Vzhledem k tomu, Ze pufrovaci schopnost bachoru je fyziologicky omezena, je
vhodné, aby se hodnota pH TMR pohybovala mezi 5,5 — 6,0. Podminkou odpovidajici
produké&ni Gcinnosti TMR je zabezpeCeni vhodného mnoZstvi vldkniny a jejich frakci
(Bouska, 2006). MKV umozniuji pfipravu homogenni smésné KD, kterd sebou pFinasi
fadu dalSich vyhod, ale na druhé strané nemohou vyresit pfipadné nedostatky v kvalité
objemnych krmiv. Je dilezZité také sledovat vihkost prosévaného vzorku. Pfi hodnoceni
TMR je vyznamny také obsah suSiny (optimalni 50 — 55 %), nebot’ niZsi obsah suSiny
nez 40 — 45 % zplsobuje technologické problémy se zajistovanim struktury TMR,
dochazi pak ke zkresleni velikosti frakci na jednotlivych sitech.
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Pro hodnoceni TMR v separacnich sitech do horniho sita sestaveného separatoru
vioZzime 1,5 | hodnoceného krmiva (HULSEN a AERDEN, 2014). Dle metodiky
HEINRICHSE a KONONOFFA (2002) se TMR ma pres separator presit trhavym pohybem
po podlaze zepfedu dozadu, tak aby se separatorem bylo posouvano pétkrat po kazdé ze
Ctyf stran. Frekvenci zhruba jeden presivaci pohyb za sekundu, s délkou pohybu cca
17 cm. Tento cyklus méa byt zopakovan dvakrat. Celkem je tedy vykonano Ctyficet

presivacich pohybd.

5
5 5 5 -
1. 3. 4.
5 5 5 5
e B = E. B 2 4>
T. 8.

5. 6.

Obr. €. 1 ZpUsob presivani vzorku TMR

Jednotlivé podily TMR z dilCich sit je po presiti tfeba zvazit a vyhodnotit jejich
procentické zastoupeni (HULSEN a AERDEN, 2014).

Tabulka €. 1 Doporucované zastoupeni jednotlivych frakci dle HEINRICHSE

a KONONOFFA (2002)

Sito Otvory Podil TMR (%)
1. 19 mm 2-8
2. 8 mm 30-50
3. 1,8 mm 30-50
Dno separatoru <20

Dil&i frakce krmiva maji specificky vliv na traveni dojnic. Castice V&tsi nez
19 mm tvofi ¢ast plovouci matrace bachorové naplné. Dllezitou pro umoznéni adherace
bachoroveé fauny. Tato frakce také drazdi bachorové receptory a tim aktivuje ruminaci
a bachorové rotace nezbytné k miseni krmiva. P¥i vysS§im podilu takto dlouhych Castic

miZe dochazet k nezadouci separaci KD kravami.
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Céstice zachycené druhym sitem s oky velkymi 8 mm se také podileji na tvorbé
bachorové matrace. Jsou rovnéz dllezité pro prezvykovani a salivaci zvifete
(HEINRICHS a KONONOFF, 2002). Stimulace slinéni je dllezitd z hlediska pufrace
bachorového obsahu a udrzeni pH v optimalnim rozmezi 6,2 — 6,8 (JELINEK, 2003).

Treti sito zachytava prevazné jadrné krmivo, tedy krmivo bohaté na energii
a Ziviny, které pomérné snadno podléha bachorové fermentaci. V pfipadé vysSiho nez
doporuceného podilu této frakce je zvySené riziko nezadouciho poklesu bachoroveho
pH a vétsi predispozice k subakutni bachorové acidoze.

Na dné separatoru zUstava nejjemnéjsi podil rychle fermentovatelného jadrného
krmiva. Tyto Castice klesaji na dno bachoru a poskytuji substrat mikroorganismdm
produkujici kyselinu propionovou. Pokud tedy frakce na dné separatoru prevysuje 20 %
z celkové hmotnosti hodnoceného vzorku, miZe byt v bachoru produkovano pfilis velké
mnozstvi této kyseliny, snizuje se pH bachorového obsahu a nastava riziko akutni
acidézy. Ta je pak zplisobena nezadoucim namnozenim bakterii mlééného kvaseni a tim

pFilis vysokou koncentraci kyseliny mlécné.
3.5 Interakce nutricnich faktor( ovliviiujici vyslednou stravitelnost OH

3.5.1 Vliv kvality OK z pohledu jejich sklizné (vliv vegetacniho stadia picnin)

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole ¢. 3.3, objemna krmiva tvofi zaklad krmnych
davek skotu. Pro optimalni zastoupeni Zivin v téchto krmivech je dleZité dodrzet
spravny termin sklizné. Sklizeri picnin v urCité vegetacni fazi se pozitivné projevi nejen
na obsahu Zivin, ale také na stravitelnosti organické hmoty. Jak vyplyva z vyzkumu,
ktery provedli BAL et al. (1997), stravitelnost organické hmoty (SOH) u dvou odrid
kukufice sklizené na sildZz, byla u kukufice sklizené v dobé plIné zralosti 60,4 %,
zatimco u kukufice sklizené dfive to bylo 65,2 %. PIna zralost silazni kukufice se
projevuje objevenim Cerné skvrny na pupku zrna. Dnedni hybridy maji SOH nad 70 %,
s pokrocilejsi dobou sklizné se vSak SOH rostliny snizuje. (TRINACTY et al., 2013).
Krmeni kukuficné silaze sklizené v pIné zralosti se také projevi nizsi stravitelnosti
suSiny, hrubého proteinu, ADF a Skrobu (BAL, et al., 1997).

Podobny pokus jako se silazni kukufici provedli na travni silaZzi RINNE et. al.
(1997). Zkoumali Ctyfi vzorky sildZzi ze zavadlé pice z prvni seCe. Sklizen probihala
v rliznych vegetacnich fazich porostu — pred metanim (1.), v dobé ¢asného metani (I1.),

pIného kveteni (111.) a pozdniho kveteni rostlin (IV.). Z vysledk( uvedenych v tabulce
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. 2 vyplyva, Ze stravitelnost organické hmoty silazi se zhorSuje v zavislosti na sklizni
a postupujici vegetacni fazi rostlin. Stejné tak dochazi ke zvySovani zastoupeni frakci
vlakniny ADF a NDF. Naopak obsah NL s pozdéjsim datem sklizné klesa.

Tab. ¢. 2 Chemické sloZeni silazi v zavislosti na sklizni v rliznych vegetacnich stadiich

porostu, upraveno podle RINNE et. al. (1997)

Stadium vegetacni faze

l. . Il. V.
Datum secCe 29.5. 6.6. 15.6. 25.6.
Sugina (g.kg ™) 261 226 217 267
Popel 82 77 68 69
Dusik (N) 29,9 26,7 18,7 17,4
Rozpustny N (g. kg™ N) 745 728 641 689
Vodorozpustné cukry 57 42 70 65
NDF 409 497 579 623
ADF 229 264 313 326
ADL 18 17 22 23
Hemicelul6za 181 233 265 304
Celuloza 210 247 291 303
In—vitro stravitelnost OH | 0,795 0,745 | 0,662 0,623

AMMAR et al. (2010) zkousSeli vliv vegetacniho stadia na SOH u jetelotravnich
vegetacnim stadiu je SOH cca 70,9 % (TRINACTY et al., 2013). U jetelovin je vhodné se
fidit podle objeveni kvétnich poupat — butonizace (AMMAR et al.,2010). Vojtéska v této
fazi ma SOH 71,8 % (DoLEZAL, 2012).

3.5.2 Vliv poméru objemnych ku koncentrovanym krmiviim v TMR na SOH

UDEN (1984) v pokusu s 22 kravami popsal, Ze se zvysSujicim se podilem sena
k jadrnému krmivu prokazatelné klesa SOH. To potvrdili i YANG et al. (2010). Tento
fakt je zplsoben vlakninou obsazenou v krmivu, zejména pak ADF. ZvySovanim podilu
objemnych krmiv pak v bachoru klesa podil kyseliny propionove ve prospéch kyseliny

octové (JIANG et al., 2017).
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3.5.3 Vliv tpravy OK na vyslednou stravitelnost OH a NDF

Jak uZ bylo nékolikrdt vySe zminéno, objemnd krmiva jsou zéakladni
komponentou KD skotu. Z tohoto dlivodu je snaha vyrabét je tak, aby dojnicim mohla
byt krmena po dlouhy Casovy Usek, a tak stabilizovala bachorovou fermentaci. Zvirata
pak mohou dosahovat co nejlepsich produkénich vysledk(. Proto je nezbytné objemna
krmiva upravovat zplsobem, ktery umozni dlouhodobé skladovani. Vyslednda TMR méa
byt chutna, homogenni a vyvazena. Stravitelnost bunécnych stén krmiv v TMR nema
klesnout pod 50 % a SOH TMR by méla byt 70 % (PARILOVA, 2007). K dosaZzeni téchto
parametrl slouzi Fezani pice pred sildZovanim, snaha o dosazeni optimalni susiny,
inokulace nebo pfidani silaznich aditiv a dalSi Upravy krmnych komponent pred
podanim zvifatim.

McDONALD (2011) uvadi, Ze i balikovani objemnych krmiv ma vliv na jejich
stravitelnost. Také uvadi, Ze mleti krmiva (v souvislosti s peletovanim) sniZuje
stravitelnost vlakniny. Kvdli redukované velikosti ¢astic krmivo prochazi bachorem
rychleji a vlaknina je méné fermentovand. DalSi moznosti jak zvysit stravitelnost
objemnych krmiv zejmeéna slam je jejich louzeni. McDONALD (2011) uvéadi, Ze aplikace
hydroxidu sodného nebo draselného mize zvysit stravitelnost susiny slamy z 40 % na
50 - 70 %.

OLIVEIRA et al. (2017) zkoumali vliv inokulace silazi laktobacily na jejich
vyslednou stravitelnost. V' pokusu zjistili, Ze inokulace laktobacily (=10° cfu/g pCivodni
hmoty krmiva) vylepsi fermentaCni proces silazovanych trav, vojtéSky a ostatnich
leguminodz, ale na fermentaCni proces u kukufi¢nych a Cirokovych sildZi vliv nema.
Stravitelnost rovnéz nebyla ovlivnéna.

BENDER et al (2016) uskutecnili pokus, ve kterem mimo jiné hodnotili
stravitelnost NDF. Kravam byly predkladany KD obsahujici rdzné procentické
zastoupeni kukuficné a vojtéSkové sildze a travniho sena. TMR obsahujici travni seno
(33 % sena a 67% kukuFicné nebo vojtéskove silaZe, nebo 60 % sena a 40% silazi) mély

vysSi stravitelnost NDF nez TMR bez sena (67 % kukuri¢né a 33 % vojtéSkoveé silaze).

3.5.4 Korelacni vztahy jednotlivych Zivin v krmivu a stravitelnosti OH
Vlaknina je pro prezvykavce dilezita nejen z ddvodu fyziologie bachorového
traveni, ale rovnéz je pro né dllezitym zdrojem energie. AvSak obsah vlakniny velmi
vyrazné ovliviiuje dostupnost viech Zivin krmiva. Cim vy3si je obsah vlakniny
v krmivu, tim klesa stravitelnost organické hmoty a tim i jednotlivych Zivin (DOLEZAL
26



a DOLEZAL, 2007). ADF je dllezita pro peristaltiku stfev, ma byt v KD zastoupena 17 —
21 % z celkoveho mnoZstvi vlakniny, vyssi zastoupeni negativné ovliviiuje SOH. Jedna
z chemicky definovanych slozek vlakniny je lignin, pravé ten vyrazné ovliviiuje
dostupnost zivin z KD, kde by mél byt zastoupen pouze 4 % (PARILOVA, 2007).
Stravitelnost vlakniny je také ovlivnéna dostupnosti dusikatych latek, které pro svou
funkci potfebuji celulolytické bakterie. Pro jejich mnoZeni je tfeba alespon 5 %
dusikatych latek v krmivu. Vysoky obsah bilkovin vSak Stépeni celuldzy sniZzuje
(JELINEK et al., 2003).

Vysoky obsah tuku v krmivu mdze tlumit fermentacni procesy mikrobialni
populace bachoru (McDoNALD, 2011). Tuk v krmivu ovliviiuje stravitelnost NDF.
Pridani nenasycenych rostlinnych olejii do KD vede ke sniZeni stravitelnosti NDF,
zatimco doplnéni KD o vépenaté soli mastnych kyselin s dlouhym fetézcem
stravitelnost NDF zvySuje (WELD a ARMENTANO, 2017).

PINO a HEINRICHS (2016) uvadéji, Ze s rostoucim obsahem Skrobu v KD roste
i stravitelnost suSiny krmiva. DANN et al. (2014) uvadgji, Ze u diet s vy3Sim obsahem
Skrobu (24,6 % ze suSiny krmiva) roste i SOH. Avsak stravitelnost hrubého proteinu,
NDF a Skrobu se s jeho zvySujicim se podilem neméni. Nicméné s dal$im narlistem
podilu Skrobu v KD se z dlvod( namnoZeni amylolytickych bakterii v neprospéch
celulolytickych bakterii a poklesu pH v bachoru stravitelnost vlakniny sniZuje
(McDONALD, 2011). To bylo pozorovano i v pokusu POORKASEGARANA a YANSARIHO
(2014) pfi obsahu Skrobu 22,2 % ze suSiny KD. Pro optimalni bachorové traveni ma byt
degradovatelnost Skrobu 70 — 75 %, jinak hrozi acid6za bachorového obsahu. Dilezity
je také pomér $krobu a lehce rozpustnych cukrd, ktery by mél byt 3 — 4 : 1 (PARILOVA,
2007).

Mnozstvi dusikatych latek krmiva ovliviiuje stravitelnost vlakniny. Dusikaté
latky jsou totiz prekurzorem syntézy mikrobidlniho proteinu, tedy latky nezbytné
k namnoZeni celulolytickych bakterii (McDONALD, 2011). VAN DUNG et al. (2014) ve
svem pokusu in vitro stravitelnosti prokazali, Ze s navysujicim se zastoupenim hrubého
proteinu (na 16 % ze suSiny) v koncentratu krmiva a s navysujicim se podilem

koncentratu (az na podil 20:80 O:K) se zvysuje i stravitelnost susiny a organické hmoty.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Odbér vzorkd

Na deseti rlznych farmach byly odebrany vzdy dva vzorky TMR od t¥i skupin
dojnic. Jednalo se vZdy o skupinu v rozdojovacim obdobi, na vrcholu laktace a kravy
stojici na sucho. Vzorky byly odebrany vzdy tésné po zaloZeni krmiva na Zlab.

4.2 Posouzeni vzorku na separacnich sitech

Prvni vzorek byl na misté posouzen na separacnich sitech dle metodiky
HEINRICHSE a KONONOFFA (2002). Coz znamena, Ze zhruba 1,5 | krmiva bylo vlozeno
na horni sito separatoru, tim bylo néasledné pétkrat zatfepdno tam a zpét podélnym
smérem v délce asi 17 cm. Poté byl separdtor otoCen o 90°. Toto bylo opakovano
sedmkrat. Celkem bylo tedy provedeno 40 presivacich pohybd. Nasledné byly frakce na
jednotlivych sitech zvazeny a byl vypocten jejich procenticky podil z celkového vzorku.

—— 3 =g

Obr. €. 2 Rozdruzené TMR ze separatoru (ARCHIV AUTORA, 2015)
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4.3 Chemické analyza vzork

Druhy vzorek byl pfedsuSen v susarné Venticell pri teploté 65 °C po dobu 24 h.
Dale byl pomlet na velikost ¢astic 1 mm. U takto upraveného vzorku byla pak
stanovena laboratorni susina, popel, N — latky, tuk, vlaknina, ADF, NDF a in vitro
stravitelnost suSiny (DMD - dry matter digestibility) a in vitro stravitelnost organické
hmoty (OMD - organic matter digestibility).

Venticell

Obr. €. 3 SuSarna Venticell (ARCHIV AUTORA, 2017)

4.3.1 Stanoveni susiny

Susina je zbytek krmiva po vysuSeni pfi teploté 103 + 2 °C do konstantni hmot-
nosti (ZEMAN, 2006).

Pro stanoveni susiny byla prvné vysusena hlinikova miska s vickem (za stejnych
podminek jako samotny vzorek) a nédsledné byla uzaviena a umisténa do exikatoru pro
vychladnuti. Poté byla zvazena a hmotnost byla zaznamenana. Nasledné bylo do misky
navazeno 3 — 5 g vzorku a navazka byla zaznamenana. Poté se oteviena miska
i s vickem umistila do suSiCky a pfi teploté 103 £ 2 °C byl vzorek suSen aZz do
konstantni hmotnosti (minimalné 4h). Néasledné byla miska vyjmuta, uzaviena vickem

a opét pro zchladnuti umisténa do exikatoru. Po vychladnuti byl vzorek zvazen spolu
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s vysouSeci miskou a vickem, hmotnost byla opét zaznamendna. VSechna véazeni
probéhla s presnosti na tfi desetinna mista. Pro stanoveni susiny krmiva byla odectena
od hmotnosti vzorku prfed a po vysouSeni hmotnost vysouSeci misky s vickem
a nasledné byl vypocten rozdil mezi vzorkem krmiva pfed a po suSeni. Vysledek byl

pfeveden na hmotnosti procenticky podil susiny v krmivu.

4.3.2 Stanoveni popela

Popel je zbytek krmiva po dokonalém spéleni pfi 550 + 20 °C (ZEMAN, 2006).
Popel krmiva byl stanoven spalenim vzorku v muflové peci pfi 550 £ 20 °C. Pro
stanoveni popela byla prvné vyZzihana porcelanova miska (za stejnych podminek jako
byl spalovan vzorek). Postup byl pak v podstaté totozny jako pfi stanovovani susSiny.
Rozdil byl v tom, Ze navdZka vzorku byla 5 g £ 0,5 g. Opét v&Zeni probihala s pfesnosti
na tfi desetinna mista. Podil popela pak byl vypocten jako rozdil hmotnosti vzorku pred
a po spaleni (z obou hodnot byla opét odeCtena vaha misky) a tento vysledek byl

preveden na procenticky podil.

4.3.3 Stanoveni N - latek

Obsah N - latek v krmivu byl zjistén pomoci rozboru dle Kjeldahla a tato
hodnota byla nésledné vynéasobena koeficientem 6,25. Princip rozboru je mineralizace
dusikatych latek kyselinou sirovou za pfitomnosti katalyzatoru na siran amonny. Pote je
pfidan hydroxid sodny nebo draselny pro vytésnéni amoniaku. Vznikly plyn
je oddestilovan do titracni bariky, kde je jeho obsah stanoven titraci. Z obsahu amoniaku
je pak vypocten obsah dusiku.

Do extrakéni patrony bylo, pomoci laboratorni lodicky, navazeno 0,5 -
1 g vzorku s presnosti na tfi desetinna mista. Do patrony ke vzorku byla pfidana smés
katalyzétoru, tedy 10 g siranu sodného a 0,9 — 1,2 g siranu médnatého, dale byla
pfidana koncentrovana kyselina sirovd o objemu 12 ml. KrouzZivymi pohyby je
zajisténo, aby se kyselina sirova dostala do styku s celym vzorkem. Nasleduje postupny
ohfev extrakéni patrony v mineralizacnim zafizeni, tak aby bylo predejito pénéni
obsahu. Poté co vzorek prestane pénit, je tuba zahfivana intenzivné. V této fazi nesmi
dojit ke ztraté obsahu vypénénim nebo ulpivanim na sténé. Po ztraté hnédého zbarveni
zahfivame vzorek jesté dvé hodiny. Po spéleni je vzorek nafedén 50 ml destilované
vody a extrak¢ni patrona je vloZena do destilacni aparatury. V tomto bodé je do tuby

pfidan vytésiovaci roztok hydroxidu sodného a patrona s obsahem se zafne zahfivat,
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vytésnény amoniak je zachycovan do titraCni banky obsahujici kyselinu boritou
aindikator. Po pUlhodinové destilaci se obsah titracni barnky titruje 0,1 M HCI
avysledek je porovnavan se slepym pokusem. Zjisténé objemy titracniho Cinidla
a hmotnost vzorku poslouzi k vypoctu dusiku vzorku a ten je nasledné prepocitan na
N — latky.

4.3.4 Stanoveni tuku

Stanoveni tuku probihalo vé&Zkovou metodou dle Soxhleta. VysuSeny
extrahovany tuk byl ze vzorku vyextrahovan pomoci Cinidla a Soxhletova extraktoru,
a z extrakcniho Cinidla byl vydestilovan.

Barky se sklenénymi kuliCkami byly vysuSeny (obdobné jako vysouSeCky pfi
stanovovani suSiny), ponechany vychladnout v exikatoru a nasledné zvazeny. Do
extrakéni patrony bylo navazeno 3 g + 0,02g, s presnosti na tfi desetinna mista, krmiva.
K tomu je pouZita navazovaci lodicka, pro kvantitativni prenos vzorku do patrony je
pouZita vata, ktera je vloZzena do hrdla patrony. Nasledné je do pfipravené banky vlit
ether a vloZena patrona, barka je pak uloZena do extrak¢niho pfistroje do vodni l14dzng,
kterd ma 80 °C. Vzorek je extrahovan 6 hodin. Poté je na 30 minut zabrdnéno dalSimu
pribéhu extrahovani. Nasledné je barika a patrona vyjmuta a po dobu jedné hodiny je
nechan odpafit zbytkovy ether. Banky jsou pak vlozeny do susarny a suseny pfi 95 —
98 °C. Po této procedufe musi zchladnout v exikatoru. Vychladlé banky zvazime
s pfesnosti na tfi desetinnd mista, jejich hmotnosti jsou porovnany s extrahovanym

tukem. Obsah tuku je prepocten na kilogramy z kilogramu susiny krmiva.

4.3.5 Stanoveni vlakniny

Vléknina vzorku byla stanovena na pfistroji Ankom 220 Fiber Analyzer. Do
rozborového sacku od firmy Ankom (F57) byl odvazen 1 g (+ 0,05g) vzorku namletého
na 1 mm velké Castice. Poté byl saCek zavafen impulsni svafeCkou, tak jak je uvedeno
vnavodu k pfistroji. Nasledné je sacek oznacen popisovacem odolnym vici
rozpoustédlim. Zvazen je i prazdny sacek, pro zjisténi korekce na prazdny sacek,
korekce pro pfipadnou ztratu vihkosti a pro zaznamenani hmotnosti prazdného sacku.

Do lahve o objemu 500 ml je vloZeno 24 sackl, nasledné je prilit aceton, nadoba
se uzavie a 10 x protfepe. Poté se nechd 10 minut odstat. Postup je opakovan dvakrat.
Do vany analyzatoru se pridaji 2 | kyseliny sirové o laboratorni teploté. Do kyseliny je

ponoren nosi¢ se vzorky. Nad slozeny nosi¢ sackll je umisténo zavazi, které ho udrzuje
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ponoreny. Po kontrole spravného ponoreni vzorkl je zapnut ohfev na 100 °C a michani,
uzavie se viko analyzatoru a necha se 45 minut pracovat. Po uplynuti této doby
je pristroj vypnut a kohoutkem je oparné vypusténa horka kyselina sirova, teprve poté je
otevieno viko analyzatoru a je uzavien vypoustéci kohout. Nasledné jsou pfidany cca
2 | horké vody (90 — 100 °C). Ohfev zlistava vypnut ale michani je opét pusténo. Po
uzavreni vika analyzatoru nechame vzorky 5 minut michat. Tento cyklus je opakovan
dvakrat. Déale jsou pfidany 2 | hydroxidu sodného a postup je stejny jako s kyselinou
sirovou. V zaveéru analyzy je pfidana studena voda, aby se vzorky i nddoba analyzatoru
ochladily. Po zchlazeni je voda vypusténa vypoustécim kohoutem. Sacky se vzorky jsou
vyjmuty, lehce stlaceny, aby byla odstranéna pfebytecna voda, nasledné jsou vloZeny do
Ctvrtlitrove kadinky a zality acetonem tak, aby byly vSechny ponofeny. V kadince sacky
nechdme 2 — 3 minuty a nasledné je vyjmeme a nechame oschnout. Poté jsou vzorky
vloZeny do susarny na 2 — 4 h pfi teploté 105 °C. Po vysuSeni jsou vzorky nechéany
vychladnout v exikatoru a nasledné zvazeny. Dale jsou vzorky i se sacky spaleny
v muflové peci v pfedem vyzihaném porcelanovém kelimku. Spalovani probiha 2 h pfi
550 °C. Po vychladnuti v exikatoru opét zvazeno a vypocteno procento vlakniny

v suSiné vzorku.

Vypocet:

bW (Wi .0)

W,. DM

Wi, hmotnost prazdného sacku
Ws i, hmotnost vzorku
Wi e hmotnost organické hmoty (ztrata hmotnosti kelimku a s&¢ku po spéleni)
Correeeeveeie korekce na obsah organické hmoty sacku
DM.....cceo. obsah susiny vzorku

Obr. €. 4 Ankom Fiber Analyzer (zdroj: ankom.com)
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4.3.6 Stanoveni acidodetergentni vlakniny (ADF)

Pro pfesnéjsi stanoveni vlakniny je rozborovdna ADF a NDF. NDF obsahuje
celkovy obsah celuldzy, hemizeluldzy a ligninu, ADF se sklada z celuldzy a ligninu.

Stanoveni ADF probéhlo také na pristroji Ankom 220 Fiber Analyzer. Pfimo do
pfedem zvazeného sacku od firmy Ankom (F57) bylo navazeno 0,5 g predsuSeného
vzorku. Sacek byl zataven dle navodu. Lehkym poklepem byl vzorek rozprostfen co
nejrovnomérnéji po filtradnim sacku. U vzork{ obsahujici vice jak 5 % tuku je nutné tuk
extrahovat. Extrakce probiha tak, Ze do uzaviratelné nadoby je dano 24 sacku se vzorky
a ty jsou zality acetonem tak, aby byly vSechny pod hladinou. Nadobu uzavieme a 10x
protfepeme, poté nechame 10 minut stat, nasledné postup opakujeme s Cerstvou davkou
acetonu. Poté aceton slijeme a saCky nechadme oschnout rozprostfené na sité. Pro
zpracovani 24 vzorkl se do vany pfistroje vléva 1,9 — 2 | acidodetergentniho roztoku
pres nosi¢ vzorkd. VSechny sacky musi byt ponofeny. Nasledné je zapnut
ohfev, michani a je uzavieno a zajisténo viko pfistroje. PFistroj se necha pracovat
60 minut. Poté je vypnut ohfev a michani a roztok je opatrné vypustén vypoustécim
kohoutem. Je nezbytné dodrzZet postup, tedy prvné vypustit roztok a az nasledné otevirat
viko pfistroje, protoZe prostor pod vikem je pretlakovan. Po otevieni vika se opét uzavie
vypoustéci kohout a pfiliji se 2 | teplé vody (85 — 90 °C). Viko je uzavieno, ale bez
zajisténi. Opét je zapnut ohfev a michani. Proplachnuti trva 5 minut. Celkem jsou
vzorky proplachovany tfikrat. vypousténa voda by méla mit neutralni pH. Po poslednim
proplachu pfidame studenou vodu z vodovodu pro ochlazeni. Po vypusténi vody se
uvolni sacky v nosici. Ze sackl je Setrné vymackan prebytek vody. Nasledné jsou na
3 minuty vloZzeny do 250 ml kadinky a prelity acetonem tak, aby byly vSechny
ponoreny. Poté jsou vyjmuty a opét lehce stlaCeny pro odstranéni prebytku acetonu.
Nasleduje rozprostieni sackd na sito, kde vyprcha zbytek acetonu. Poté jsou vzorky
vysuseny pfi 103 + 2 °C do konstantni hmotnosti. Nasleduje chladnuti vzorki

v exikatoru a vazeni vzorku.

Vypocet:
— (w; — (Wl.(:)). 100
W,. DM
Wi, hmotnost prazdného sacku
W i, hmotnost vzorku
W3 e hmotnost vzorku po extrakci
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TS korekce na prézdny safek (hmotnost saCku ususeného v peci/hmotnost
prazdného sacku)

DM.....ccccoe.. obsah susiny vzorku

4.3.7 Stanoveni neutralnédetergentni viakniny (NDF)

Extrakce vzork( probihd stejnym zplsobem jako pfi stanovovani ADF. Po
extrakci se saCky se vzorky zaliji 2 | neutralnédetergentniho roztoku (ND), prida
20 g (0,5 g/50 | ND) sifi¢itanu sodného a 4 ml tepelné stabilni amylazy. SifiCitan sodny
se rozpusti v destilované vodé a roztok je nalit do nadoby pfistroje pres nosi¢ vzork.
PFi zpracovani mensiho mnozstvi vzork( nez 20 ks, nejméné vsak 15ks se pouziva 100
ml ND roztoku na s&ek a Umérné tomu se pfidava i sifiCitanu sodného. Po pFidani
roztoku sifiCitanu sodného a termostabilni amylazy je zapnut ohfev a michani. Pfistroj
se necha pracovat 75 minut. Po uplynuti této doby je pfistroj vypnut a vypoustécim
kohoutem se necha roztok odtéci. Teprve pak je mozné otevfit viko pristroje. Nasledné
se vypoustéci kohout opét uzavie a do pristroje jsou nality 2 | horké destilované vody
(85 - 90 °C) a4 ml alfa amylazy. Opét je zapnut ohfev a michani. Viko se uzavre, ale
nezajisti. PFistroj se necha pracovat 3 — 5 minut. Poté se cyklus opakuje tak, aby byly
provedeny tfi proplachy. Alfa amylaza se pfidava pouze kprvnimu a druhému
proplachnuti. Po poslednim proplachu je pfidana studend voda z vodovodu. Po
zchlazeni vzork(ll se voda vypusti a sacky se vzorky se vyndaji. Jemnym stlacenim je
z nich odstranéna prebyte¢nd voda. Nasledné jsou saCky umistény do kadinky a zality
acetonem tak, aby byly vSechny pod hladinou. Tak jsou ponechany 3 minuty. Po
vytazeni z acetonu jsou vzorky rozlozZeny na sité, kde se nechaji vyvétrat. Po odpareni
acetonu jsou vysuSeny v susarné pri 103 + 2 °C. Po vysuSeni jsou vloZeny do exikéatoru,

kde se nechaji vychladnout a nasledné jsou zvazeny.

Vypocet:
W5 — (W;.C)). 100

op = (=)
Wi, hmotnost prazdného sacku
W i, hmotnost vzorku
W3 e hmotnost vzorku po extrakci
Correerereeie korekce na prazdny saCek (hmotnost sacku usuSeneho v peci/hmotnost
prazdného sacku)
DM...ocoone. obsah susiny vzorku
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4.4 Stanoveni in vitro stravitelnosti susiny a organické hmoty

Principem in vitro stanoveni stravitelnosti suSiny a organické hmoty v krmivech
je pepsin — celuldzovd metoda, kdy je vzorek inkubovan v kyselém roztoku pepsinu,
probihd hydrolyza Skrobu pfi zvy3ené teploté a nésledné je vzorek inkubovan
v pufrovaném roztoku celuldzy. Organickda hmota krmiva je suSina krmiva ponizZena
0 obsah popela (ZEmMAN, 2006).

Obr. €. 5 Daisy Incubator (zdroj: ankom.com)

4.4.1 Priprava vzorku

Do sackll vypranych v acetonu (po dobu 3 —5 min) od firmy ANKOM (F57) je
po jejich vysuSeni a zvazeni tfikrat navazeno 0,25 g vzorku pomletého na velikost
1 mm. Vé&Zeni probih& s presnosti na tfi desetinnd mista. Safky jsou nasledné zataveny
dle instrukci z ndvodu k pfistroji DAISY Incubator. Do jedné nadoby inkubétoru je
mozné umistit 25 ks sackd, tedy 8 x 3 vzorky a jeden prazdny sacek na korekci.

4.4.2 PFiprava roztok

Pepsin (800 — 2 500 units/mg protein), Sigma-Aldrich (kat. ¢. P700) 3 g pepsinu
se rozpusti v 1,5 1 0,1 M HCI temperované na 40 °C. Roztok je okamzZité pouzit pro
inkubaci.
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Acetatovy pufr (pH 4,6) 10,2 g octanu sodného (3 H,O) se rozpusti

v 1,5 | destilované vody. V pfipadé nutnosti je mozné pH korigovat kyselinou octovou
nebo roztokem hydroxidu sodného.

Celulaza (Trichoderma v., 3 — 10 units/mg solid), Sigma—Aldrich (kat. €. C9422)
V acetatovém pufru ohfatém na 40 °C je rozpusténo 1,5 g celulazy. Roztok je okamZité
pouzit k inkubaci.

4.4.3 Metodicky postup

Do vyhraté inkubacni lahve se vzorky umisténé do Daisy inkubatoru se vlije
teply roztok pepsinu. Inkubace probiha 24 h. Nasledné je inkubacni lahev po dobu
30 minut temperovana ve vodni lazni na 80 °C, v prlibéhu této doby probiha hydrolyza
Skrobu. Nésledné je inkubacni nadoba vyjmuta z vodni 1azné, roztok pepsinu je slit
asacky se vzorky jsou opatrné promyty destilovanou vodou tak, aby nedoSlo
k poskozeni sackul. Poté jsou inkubacni lahve se vzorky opét temperovany na 40 °C. Do
lahvi umisténych v Daisy inkubatoru je pfidan ohraty roztok celulazy. Inkubace opét
probiha 24 h. Po uplynuti této doby jsou vzorky proplachovany destilovanou vodou do
doby, dokud pfes né voda neprojde Cira. Sacky se vzorky vcetné prazdného sacku pro
korekci jsou lehce osuseny filtratnim papirem. Nasledné jsou suSeny v susarné pfi 103
+ 2 °C do konstantni hmotnosti. Po zchladnuti v exikatoru jsou zvazeny. Nakonec je
vypoctena DMD a OMD.
Vypocet:
- stravitelnost susiny
DMR =mj3- (m;.cy)
DMD = 100 - (100 . DMR/m, . DM)
- stravitelnost organické hmoty
AR=my4-m;.C
OMD =100 - (100 . (DMR - AR)/m, . DM . OM)

DMR ............. hmotnost vzorku po inkubaci a vysuseni (bez sacku)
DMD............. stravitelnost susiny (%)

DM.....cceo. obsah susiny vzorku

OM....coceeee obsah organické hmoty v susin vzorku
OMD............. stravitelnost organické hmoty vzorku

AR ..o hmotnost vzorku po inkubaci a vysuseni (bez sacku)
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M1 eeereeeerieeens hmotnost prazdného sacku

113 navazka vzorku

M3 e hmotnost vzorku a sacku po inkubaci

Mg ereiieiieanens hmotnost vzorku a sacku po inkubaci a mineralizaci

Clvverreerreseeinens korekce — susina (hmotnost sackd po suSeni/hmotnost prazdného sacku)
(o ST korekce — popel (hmotnost sacku po mineralizaci/ hmotnost prazdného
sacku)

4.5 Statistické zpracovéani dat

Vysledky byly zpracovany pomoci programi MS Excel a STATISTICA.
Korelacni vztahy mezi Zivinami a OMD a DMD byly vyhodnoceny pomoci Regresni
analyzy, ostatni vysledky byly pak porovnany Kruskal Wallisovou analyzou variace.

Hodnoceni probéhlo na hladiné priikaznosti P < 0,05.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

V pokusu byla prokéazana zavislost (p < 0,05) stravitelnosti susiny a organické
hmoty na struktufe. KD s vy$S§im zastoupenim nejhrubsi frakce krmiva, tedy s vysSim
podilem krmiva na hornim sité separatoru mély nizsi hodnoty DMD i OMD (viz grafy
¢. 17 a 18). To je zfejmé zplisobeno vyssim podilem vldkniny v této frakci, ktera jak jiz
bylo popsano vyse je v negativni korelaci se stravitelnosti. Jemnéjsi podily TMR na
sitech separatoru vykazovaly pozitivni korelaci se stravitelnosti, tyto zavislosti vSak
nebyly statisticky priikazné (p > 0,05). To je logické vzhledem k tomu, Ze in vitro a in
vivo techniky by mély mit pfiblizné stejné vysledky (GOSSELIK et al., 2004)
a stravitelnost jemnéjSich frakci je zavisla nejen na jejich strukture, ale hlavné na jejich
nutricnim sloZeni. V praxi tedy jemnéjsi podily predstavuji veétsi zastoupeni Skrobu,
a pokud neni dodrzeno jejich vhodné zastoupeni a jedna se o snadno degradovatelné
Skroby, mohou tyto frakce zhorSovat vyuZitelnost vlakniny a tedy i DMD a OMD
(RINNE, 1997; PARILOVA, 2007; KoukoLOVvA et al., 2010; McDoONALD, 2011,
TRINACTY et al., 2013). Nicméné na jemnéjSich sitech separatoru jsou také zachytavany
bilkovinné koncentraty, které, jak bylo popsano vySe, vyuzitelnost vlakniny zlepSuji
a zvysuji tedy i DMD a OMD (McDONALD, 2011).
hmoty (72,89 — 83,82 %), ale i suSiny (74,73 — 84,31%) KD pro suchostojné dojnice.
Nejvyssi stravitelnosti organické hmoty byly pozorovany u KD pro rozdoj (83,96 —
90,75 %) a nejvyssi stravitelnosti suSiny u KD pro dojnice na vrcholu laktace (88,19 —
91,85 %). Mezi KD pro rozdoj, vrchol a kravy stojici na sucho byl priikazny (p < 0,05)
rozdil mezi DMD a OMD (viz grafy €. 1 a 2). CoZ je naprosto v souladu s nutricnimi
poZadavky dojnic. V rozdojovacim obdobi je snaha co nejvice sniZit negativni
energetickou bilanci (NEB), kterd vznika jednak diky snizené kapacité bachoru po
predchozi brezosti ajednak kvlli vyS$im energetickym narokim zplsobenych
zapocatou laktaci. Podavanim snadno stravitelné a vyvazené KD je zajistén strmy narlst
produkce. Stejné tak na vrcholu laktace, ktery pfedchazi vrcholu prijmu susiny je tfeba
zajistit co nejkvalitnéjsi krmivo s co nejlepsi stravitelnosti, pfedchazi se tak jednak NEB
a také se zajistuje perzistence laktace (JEzkOVA, 2015). Naopak u dojnic stojicich na
sucho je krmena KD s vysokym obsahem vlakniny (19,56 — 28,86 %) a tedy i s nizsi

stravitelnosti.
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Tabulka ¢. 3 OMD a DMD krmnych davek podle skupiny dojnic

rozdoj vrchol sucho
OMD% | DMD% | OMD% | DMD% | OMD % | DMD %
83,96 84,73 82,66 83,40 72,89 74,73
84,17 85,10 83,85 83,44 76,93 76,63
84,39 85,15 84,01 83,63 77,84 78,32
84,73 85,30 84,93 85,52 78,51 79,28
85,97 85,86 84,96 85,53 79,77 79,73
86,32 86,81 85,04 85,86 79,81 81,25
87,55 88,16 86,21 87,25 80,55 81,76
89,18 89,14 87,21 87,79 81,39 82,68
89,50 89,62 88,15 88,19 83,31 83,09
90,75 90,79 90,70 91,08 83,82 84,31

Tabulka ¢. 4 Primérné hodnoty OMD a DMD krmnych davek podle skupiny

rozdoj vrchol sucho
OMD% | DMD% | OMD% | DMD% | OMD % | DMD %
86,65 87,07 85,77 86,17 79,48 80,18

Tak jak je popsano jinymi autory (RINNE, 1997; ZEMAN, 2006; DOLEZAL
a DoOLEZAL, 2007; PARILOVA, 2007; AMMAR et al., 2010; KOUKOLOVA et al., 2010;
MCcCDONALD, 2011; TRINACTY et al., 2013 a dalsi), v pokusu bylo potvrzeno (p < 0,05),
Ze se zvysujicim se podilem vlékniny, tedy ADF i NDF klesa stravitelnost susiny
i organické hmoty (viz grafy ¢. 3 - 8)

Pro mnozstvi dusikatych latek v krmivu byl prokdzan (p < 0,05) pozitivni
korelacni efekt se stravitelnosti suSiny a organické hmoty (viz grafy ¢. 9 a 10). Obsah
CP v krmivu mUze zefektivnit aktivitu bachorovych mikroorganismd, které pak Iépe
travi vldkninu (McDONALD, 2011). VAN DUNG et al. (2014) ve svém pokusu zjistili, Ze
s narlistajicim CP do 16 % ze susiny krmiva roste stravitelnost. AvSak pfi zvyseni
podilu CP z 16 % na 19 % uz zména stravitelnosti nebyla pozorovana.

V podminkéch pokusu vysla statisticky prikazna (p < 0,05) pozitivni korelace
mezi obsahem tuku a DMD a OMD (viz grafy €. 11 a 12). McDONALD (2011) uvadi, Ze
vysoky obsah tuku v KD m0zZe pUsobit negativné na bachorovou fermentaci.
HUNTANEN at al. (2009) dokonce ve svém pokusu prokazal negativni korelaci obsahu
tuku a OMD. ZEMAN (2006) upfesfiuje, Ze pro predejiti bachorovych indigesci, tuk
v krmivu pro dojnice nema prekroCit 2,5 — 3,5 % ze suSiny. AvSak v pokusu byl

nejvyssi obsah tuku v KD dokonce 5,42 % ze suSiny KD. DilezZité je vSak rozliSovat,
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zda tuk obsazeny v KD je nebo neni bachorové degradovatelny. V pfipadé chranéného
tuku jeho obsah mUZe stoupnout az na 7 % ze susiny KD (Bouska, 2006).

Tak jako uvadéji PINO a HEINRICHS (2016) i v pokusu byla prokéazana statisticky
vyznamna (p < 0,05) pozitivni korelace mezi obsahem Skrobu a DMD (viz graf ¢. 13).
Potvrzen (p < 0,05) byl ivyrok DANNA et al. (2016), Ze se zvySujicim se podilem
Skrobu nardistd i OMD (viz graf €. 14). AvSsak POORKASEGARAN a YIANSARI (2014)
upozornuji, Ze od obsahu Skrobu vyssi nez 22,2 % v 1 kg suSiny zhorSuje vyuZitelnost
vlakniny. Z tficeti testovanych KD tuto hodnotu ¢trnact prevysovalo.

Popel krmiva je sloZzen z makro a mikroprvkli (ZEMAN, 2006). Vzhledem
k tomu, Ze popel nerozpustny v kyselinach byl pouZivan jako pfirozeny indikator
v pokusech zkoumajici stravitelnost Zivin (VAN KUELEN a YOUNG, 1977; THONNEY et
al., 1979; BLock et al., 1981 a dalsi), je logické, Ze je jeho obsah v negativni korelaci
(p < 0,05) se stravitelnosti jak suSiny tak organicke hmoty (viz grafy ¢ 15 a 16). Vysoky
obsah popela v TMR (nad 9 % ze suSiny) znamena zkrmovani krmiva zneCisténého
pddou (LINN a RAETH-KNIGHT, 2007). Vliv poziené hliny na stravitelnost krmiva
u skotu zkoumal MILLER et al. (1977) ve svém pokusu, kde do KD zaprahlych
holStynskych krav pridavali urCity podil jilu (na 3,6 kg koncentratu 0; 450 a 900 g).
V jejich pokusu nebyl prokdzan vliv na OMD, avSak se zvySujicim se podilem jilu

klesala DMD, stravitelnost proteinu a vyuZzitelnost drasliku.
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6 ZAVER

Jelikoz pro in vivo stravitelnost susiny a organické hmoty je velmi dilezitym
faktorem struktura krmiva, i v pokusu byl zkouman vliv struktury TMR na in vitro
stravitelnost. Z tohoto dlivodu byly KD posuzovany na separacnich sitech. Jak je vidét
v tabulce €. 6, u nékterych TMR urCenych pro kravy na vrcholu laktace nebo
v rozdojovacim obdobi zlstal velmi vysoky podil krmiva na hornim sité (napf. KD 1.2,
1.3, 2.2, 2.3 a dalsi). Tento jev je zfejmé zplsoben obsahem susSiny danych TMR.
Ackoli v literatufe Casto byva uvadén idealni obsah susiny TMR 50 — 60 % (této
hodnoty nedosahla ani jedna z testovanych KD), v praxi je Casto kravam predkladano
krmivo s obsahem suSiny 40 — 45 %, a nékdy i niZzSim. Tento pomérné nizky obsah
susiny, tak jak bylo uvedeno v kapitole 3.4.3, pak ale zkresluje posuzovani TMR na
separacnich sitech. Presto vSak bylo statisticky potvrzeno (p < 0,05), Ze vyssSi podil
nejhrubsi frakce zhorSuje DMD i OMD.

V pokusu byla potvrzena negativni korelace obsahu vlakniny a DMD a OMD.
Stejné tak byl potvrzen pozitivni vliv obsahu CP na DMD a OMD. Rovnéz se potvrdila
negativni zavislost DMD a OMD na obsahu popela v krmivu. V podminkach pokusu
vysla statisticky prikazna (p < 0,05) pozitivni zavislost DMD a OMD na obsahu tuku.
Tento vysledek je vSak tfeba brat s rezervou, nebot’ je vzdy ddleZité ovéfit o jaky zdroj
tuku se jedna. V pfipadé vysokého obsahu bachorové degradovatelného tuku v TMR by
mohlo dojit naopak k vyraznému zhorSeni stravitelnosti. Néco podobného plati i pro
obsah Skrobu v krmivu. AC v pokusu byla prokazana (p < 0,05) pozitivni korelace mezi
obsahem Skrobu a DMD a OMD, vysoky podil lehce fermentovatelného Skrobu
zhorsuje vyuZitelnost vldkniny a zvysuje riziko bachorovych indigesci.

Z toho vyplyva, Ze in vitro analyza poskytuje cenne udaje o vyuZitelnosti TMR,
avsak je ji tfeba bréat jako doplnujici informaci k ostatnim nutricnim hodnotadm krmiva.
V pfipadé, Ze by byly zanedbany Zivinové interakce krmiv v bachorovém prostfedi
a bylo by spoléhano pouze na hodnoty stanovené in vitro analyzou, mohlo by dojit
k fatdlnim chybam ve vyZzivé dojnic. Zavérem je tedy nutné fFict, Ze vyuZivani
modernich analytickych metod pro stanoveni nutricnich hodnot krmiv je velmi
uziteCnym nastrojem pro predikci produkéni G€innosti TMR. Tyto analytické hodnoty
v8ak nelze zevSeobecriovat a zaménovat s realitou a pfi navrhovani KD je vZdy nutné

fidit se aktualnimi podminkami v chovu a kondici krmenych krav.
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8 SEZNAM ZKRATEK

AAL aminokyselina

ADF ..o, acidodetergentni vlaknina

CNCPS......ccvviee Cornel Net Carbohydrates System

CPeieeee hruby protein

DMD.....ccooviienne stravitelnost susiny

INRA.......ooiiee Institut National de la Recherche Agronomique

KD...oooiiiiiiiriis krmna davka

MKV ..o, mobilni krmny viiz

ME ..o metabolizovatelna energie

NEB ....ccoevviiiienns negativni energeticka bilance

NEL...cooovririrenn netto energie laktace

NEV ..cooiiviieiee, netto energie vykrmu

ND..oooiiiiiieeee neutrodetergentni roztok

NDF ..coviiiie neutrodetergentni vladknina

(O | GRS pomér objemnych a koncentrovanych krmiv

(0]1V/] B stravitelnost organické hmoty

PDI ..o protein skuteCné stravitelny v tenkém strevé

PDIA ..o by bass protein skuteCné stravitelny v tenkém stfevé

PDIE.....cccccciviienns protein stravitelny v tenkém stfevé limitovany zdrojem energie
v bachoru

PDIN ..o protein stravitelny v tenkém stfevé limitovany zdrojem CP
v bachoru

R10] - [ stravitelnost organické hmoty

TMR...cooiiier kompletni smésna krmna davka

o1



9 PRILOHY

Tabulka €. 5 Rozbory KD

Oznaeni vzorku | Popel | N-latky | Tuk | Vidknina| ADF | NDF |krob | DMD | OMD | Typ KD
oznaceni KD % % % % % % % % %
11 7,69 10,14 53 20,85 2346 3946 7,10 82,68 81,39|Sucho
12 627 13,05 428 1615 1901 32,7 23,20 86,81 8597 |rozdoj
13 641 1481 412 1448 1945 31,1 24,00 91,08 90,7 |vrchol
21 85 956 256 2886 35 504 520 74,73 72,89 |Sucho
22 803 10,83 2,72 22,98 27,86 41,52 20,40 851 83,96 |rozdoj
23 722 1433 2,9 188 23,55 34,28 21,60 88,19 87,21 |vrchol
3.1 894 1493 194 2505 33,42 4632 530 78,32 76,93 |Sucho
32 725 1416 23 1667 21,89 32,54 23,70 88,16 87,55|rozdoj
33 697 1514 246 146 19,19 30,78 24,70 87,25 86,21 |vrchol
41 676 1531 542 1392 19,56 27,68 20,20 89,62 89,18 | rozdoj
42 614 1478 378 1591 21,12 30,57 24,40 83,63 82,66 vrchol
43 7,13 1149 291 1986 257 3852 2,50 81,76 80,55]sucho
5.1 7,07 1204 236 19,97 26,05 37,25 21,60 85,15 84,39 |rozdoj
52 7,86 13,82 235 17,57 237 332 24,70 8586 85,04 |vrchol
53 9,09 11,64 272 27,2 3612 4844 840 81,25 79,81 |sucho
6.1 692 1478 3,62 1552 20,88 2924 26,70 853 84,73 | rozdoj
62 7,13 1411 354 1614 22,04 29,35 27,00 8552 84,96 |vrchol
63 96 107 238 2392 31,97 4614 530 79,73 78,51|sucho
71 562 1208 348 1526 19,9 2932 2630 84,73 84,17|rozdoj
72 661 144 362 1426 19,08 2836 2660 8553 84,93 |vrchol
73 7,8 1316 2,67 2291 2866 41,83 7,00 84,31 83,82]sucho
81 702 16 419 12,7 1822 22,06 2560 83,4 84,01 |vrchol
82 641 823 256 1956 23,96 383 680 83,09 83,31|sucho
83 636 134 427 1492 1857 29,98 24,80 90,79 90,75 | rozdoj
9.1 479 11,87 3,72 13,82 17,73 26,82 2580 83,44 83,85 |vrchol
92 53 835 306 2131 2624 37,98 670 79,28 79,77|sucho
93 598 1425 37 1549 20,23 2831 24,90 89,14 89,5 |rozdoj
101 724 142 2,65 165 22,52 33,74 21,60 87,79 88,15|vrchol
102 9,53 855 276 2475 344 47,72 7,20 76,63 77,84 sucho
103 814 1162 2,8 1978 2836 3875 21,00 8586 86,32 rozdoj
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Tabulka €. 6 Prehled procentualniho zastoupeni frakci zkoumanych TMR na sitech
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Tabulka €. 7 Receptury KD 1.1 - 1.3

Oznaceni KD 1.1 1.2 13

Typ KD Sucho Rozdoj Vrchol

Krmivo Mnoistvi (v kg)

Kukuti¢na siladz 6,00 22,00 23,00

Travni silaz 26,00 7,00 10,00

Cukrovarské rizky 2,00 3,00

Travni seno 2,50 1,00 0,75

Doplnkova smés 6,00 10,00

DDGS 0,70 1,30

Hepafit 0,45

Optilac 0,15 0,22

Magnichol 0,10

Krmna sdl 0,05

Melasa 0,20 0,35

EnergiFyd 0,40
Tabulka €. 8 Receptury KD 2.1 - 2.3

Oznaceni KD 2.1 2.2 23

Typ KD Sucho Rozdoj Vrchol

Krmivo Mnoistvi (v kg)

Kukuticna siladz 2,00 10,00 10,00

Jetelova silaz 11,00 12,00 15,00

GPS 11,00 12,00 15,00

Sladovy kvét 0,30

PSenicna slama 2,00

Lucni seno 1,00 0,50 0,50

Mineralni doplriiek 0,25 0,15

Doplnkova smés 7,00 8,50

Fytoenergy 0,30 0,50

MAN - KG 0,70 0,80
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Tabulka €. 9 Receptury KD 3.1 - 3.3

Oznaceni KD 3.1 3.2 3.3

Typ KD Sucho Rozdoj Vrchol

Krmivo Mnoistvi (v kg)

Kukufi¢na silaz 4,00 22,50 21,50

Vojtéskova silaz 9,50 5,50 5,50

Mocovina 0,06 0,05

GPS jecmen 4,00 4,00 3,50

Travni seno 4,00 0,50

Slama 2,50 1,10 1,60

Cukrovarské rizky 3,50 9,00 6,00

RES 0,50

Premin sucho 0,25

Kukufi¢né mlato 1,50 3,00

Doplrikova smeés 7,40 9,90

Melasa 0,50
Tabulka €. 10 Receptury KD 4.1 - 4.3

Oznaceni KD 4.1 4.2 4.3

Typ KD Rozdoj Vrchol Sucho

Krmivo Mnoistvi (v kg)

Kukuti¢na silaz 25,50 29,00 3,50

Vojtéskova silaz 9,60 6,00 15,80

Travni silaz 2,00 1,10 3,80

Doplnkova smés 7,00 10,30

Slama 0,30

C16 0,35

Mineralni doplnék 0,15
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Tabulka €. 11 Receptury KD 5.1 - 5.3

Oznaceni KD 5.1 5.2 5.3
Typ KD Rozdoj Vrchol Sucho
Krmivo Mnoistvi (v kg)

Travni seno 0,50 0,50 1,00
Kukuti¢na silaz 16,00 21,50 8,00
Cukrovarské rizky 7,00 5,00

Vojtéskova silaz 14,00 11,00 16,00
Travni silaz 10,00 10,00 16,00
PSenice Srotovana 4,30 5,40

RES 3,80 3,70

Mineralni doplnék 0,15 0,16 0,10
Krmna sdl 0,10 0,10 0,05
Krmny vapenec 0,10 0,15

SES 0,80
Hydrogenuhli¢itan sodny 0,10

Formafat 0,15

Melasa 0,5

Mocovina 0,05

Tabulka €. 12 Receptury KD 6.1 - 6.3

Oznaceni KD 6.1 6.2 6.3
Typ KD Rozdoj Vrchol Sucho
Krmivo Mnoistvi (v kg)

Kukufi¢na silaz 25,00 33,00 2,00
Vojtéskotravni silaz 6,00 7,50 9,50
Cukrovarské rizky 8,00 9,00 8,50
Travni seno 0,80 1,00
PSenicna slama 0,40 1,00 4,00
CCM 3,60 4,00

Doplnkova smés 4,10 5,10

PSenice Srotovana 0,50 0,70

Melasa 0,30 0,30

GPS 1,00
Mineralni doplnék 0,30
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Tabulka €. 13 Receptury KD 7.1 - 7.3

Oznaceni KD 7.1 7.2 7.3
Typ KD Rozdoj Vrchol Sucho
Krmivo Mnoistvi (v kg)

Kukufi¢na silaz 23,00 28,50 5,00
Vojtéskova silaz 7,00 7,00 11,00
CCM 2,40 4,20

Travni seno 0,30 0,50 3,00
PSenicna slama 1,00 1,10 2,90
PSenice Srotovana 1,60 0,50

Cukrovarské rizky 5,00 6,50 8,50
Melasa 0,30

Doplnkova smés 4,40 5,50 1,00
Mineralni doplnék 0,20

Tabulka €. 14 Receptury KD 8.1 - 8.3

Oznaceni KD 8.1 8.2 8.3
Typ KD Vrchol Sucho Rozdoj
Krmivo Mnoistvi (v kg)

Kukufi¢na silaz 32,50 6,00 26,00
Vojtéskova silaz 8,00 22,00 7,00
CCM 1,30 0,80
Melasa 0,30 0,40
MIl3to pivovarské 5,40 4,20
PSenicna slama 0,50 2,30 0,70
Vojtéskové seno 0,50 2,00 0,30
Doplnkova smés 7,50 6,30
Megalac 0,35 0,15
RES 0,40

Mineralni doplnék 0,20

Propylenglykol 0,20
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Tabulka €. 15 Receptury KD 9.1 - 9.3.

Oznaceni KD 9.1 9.2 9.3
Typ KD Vrchol Sucho Rozdoj
Krmivo Mnoistvi (v kg)
Travni seno 1,40 1,50 1,40
PSenicna slama 0,25 2,00 0,40
Pivovarské mlato 5,00 4,00
Cukrovarské rizky 3,00 4,00
Kukuri¢né mlato 4,00 4,00
Vojtéskova silaz 8,00 13,00 7,50
Kukuti¢na silaz 16,00 8,00 14,00
Doplrikova smés 8,10 7,30
Melasa 1,00
Glycerol 0,70
Mineralni doplnék 0,20

Tabulka €. 16 Receptury KD 10.1 - 10.3
Oznaceni KD 10.1 10.2 10.3
Typ KD Vrchol Sucho Rozdoj
Krmivo Mnoistvi (v kg)
Kukufi¢na silaz 13,50 3,00 11,50
Travni silaz 9,00 17,50 5,50
Vojtéskova silaz 9,00 8,00
Seno 0,50 3,00
Doplrikova smeés 9,20 0,40 8,30
Formafat 0,20 0,20
Cukrovarské rizky 9,00 6,10
Syrovatka 3,50 2,50 2,90
Melasa 0,50 0,40
Slama 2,40 1,00
Mineralni doplnék 0,20
RES 0,60
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Graf €. 1 Rozdily stravitelnosti suSiny KD pro dané faze laktace
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Graf €. 2 Rozdily ve stravitelnosti organické hmoty KD
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Graf €. 3 : Korelace mezi obsahem vlakniny a stravitelnosti susiny
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Graf €. 4 : Korelace mezi obsahem vlakniny a stravitelnosti organické hmoty
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Graf €. 5 : Korelace mezi obsahem ADF a stravitelnosti susiny
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Graf €. 6 : Korelce mezi obsahem ADF a stravitelnosti organické hmoty
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Graf €. 7 : Korelace mezi obsahem NDF a stravitelnosti susiny
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Graf €. 8 : Korelace mezi obsahem NDF a stravitelnosti organické hmoty
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Graf €. 9 : Korelace mezi obsahem N - latek a stravitelnosti susiny
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Graf €. 11 Korelace mezi obsahem tuku a stravitelnosti susiny
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Graf ¢ 12 Korelace mezi obsahem tuku a stravitelnosti organické hmoty
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Graf €. 13 Korelace obsahu Skrobu a stravitelnosti susiny
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Graf €. 14 Korelace obsahu Skrobu a stravitelnosti organické hmoty

OmMD

92
90
e
a6

a4 |

62
a0
7a
76
74
72

| OMD =77,614 + 035283 x3laob 3 _ —

L r=0.74184 i 2R
2 ]

L .-*"if-a 1

- !:‘ | | I I I 1
5 10 15 20 25 30 35

Skob

65

0,95 Int.spol.

0.95 Int.spol.




Graf €. 15 Korelace obsahu popela a stravitelnosti susiny
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Graf €. 16 Korelace obsahu popela a stravitelnosti organické hmoty
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Graf €. 17 Korelace mezi podilem frakce krmiva na hornim situ separatoru a DMD
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€. 18 Korelace mezi podilem frakce krmiva na hornim situ separatoru a OMD
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