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1. Uvod

Hodnoceni krmiv vychazi z chemického sloZzeni avitielnosti krmné davky.
Zakladnim pedpokladem spravné funkce bachoru je vkRodestavenad krmna davka
zaji¥ujici odpovidajici mnozstvi Zivin pro poZadovanditkovost.

Schopnost krmné davky zabeépepoZzadavek zwete na energii je idezitym
ukazatelem nuténi hodnoty krmiv. Sotasti systérin hodnoceni krmiv proigzvykavce je
zohledréni mikrobialni fermentace v bachoru, degradovatdinkrmiva a vyuZzitelnosti
Zivin vstupujicich do tenkéhoisva. Zakladni metodou je stanoveni degradovatelaost
stravitelnosti jednotlivych sloZek krmiva. Tyto mdy zaznamenavaji velkou variabilitu
koeficienti stravitelnosti pedevsim u objemné pice, protoZe stravitelnost ofgdm
krmiva je ovlivrena botanickym druhem picniny, veg&tafazi, terminem sklizha jinymi
faktory.

Hlavnim zdrojem energie v krmné davceiezvykava@ jsou sacharidy, které t¥io
50 aZz 80 % biomasy picnin. Sacharidovy komplex kfvilda) je obvykleclerén na
nestravitelné a stravitelné frakce. Stravitelnosékwiny je ovliviena vzajemnym
zastoupenim strukturnich (hemiceluléza a celuléaahestrukturnich (cukry, Skroby,
pektiny, atd.) sachanidv krmivu. Optimalni zastoupeni strukturnich sagharve vyzig
piezvykav@ zaji¥uje peristaltiku gev a motoriku bachoru, nasycenost rati a
samozejmk limituje prijem a stravitelnost krmné davky. Stravitelnoskéiavliakniny je
ovlivnéna mnozstvim ligninu. Ten tvio se sacharidy bwgnych stn pevné vazby
(znemo#uje pijem celulézy a hemicelulézy) a vyttt&zv. lignifikaci, ke které dochazi
vlivem starnuti rostlin. Proto éteni strukturnich sachafidpodle frakci na neutrin
detergentni vlidkninu (NDF), acido detergentni viABkn(ADF) a acido detergentni lignin
(ADL) je dulezité pro hodnoceni kvality krmiv a jejich vyuZiesti prezvykavci.

Za elem zpesiovani dosavadnich systénhodnoceni krmiv byl v bakaigkeé
praci stanoven obsah jednotlivych Zivin, energiénasitu degradovatelnost neutréin
detergentni vidkniny u vzoiljetele l&niho.
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2. Literarni prehled

2.1. Charakteristika jetelovin

Souhrnné ozrwni pro byliny zeledi bobovitych, zahrnujici jedny z
nejdilezitéjSich picnin pstovanych na polich a trvalych porostech luk aypasBobovité
(Fabaceag nckdy motylokwté (Papilionaceag ¢i vikvovité (Viciacea@ pati do celedi
dvouckloznych rostlinfad novotvaréKabale3d. Nazevcéeledi se odvozuje kiipodle rod
bob a vikev, nebo vifpad motylokwtych podle charakteristického typudtu. Ten ma
péticetny kalich rozdleny na pavézu, fidla a ¢lunek. Mezi obect znamé bobovité
rostliny pati jetel, s6ja, fazol, hrach¢i vojtéSka. Jeteloviny jsou vyznamné nejen
Z hlediska picningkéeho, ale i z hlediska fixace vzduSného dusikly dike symbidze
s hlizkovymi bakteriemi (rodiRhizobiuma Bradyrhizobium a zlepSovani strukturyady

(Wikipedie, 2009).

Jeteloviny uplatnitelné ve vyzhskotu rozdlujeme na (Kudrna a kol.,1998):
Z&kladni jeteloviny:
1. VojtéSka setaNledicago sativa L)

2. Jetel I&ni (Trifolium pratense L.

Ostatni jeteloviny:

1. Jetel zvrhly Triforium hybridum L)
Stirovnik fizkaty (otus corniuculatus ).
Vicenec libris Onbrychis viciaefolia Scop.
Jetel inkarnatTrifolium incarnatum L)
Komonice bila ielilotus albus De$
Ci¢orka pestraGoronilla varia L)

Uroénik bolhoj @thyllis vulneraria L)

Jetel zvracenyT(rifolium resupinatum L)

© 0 N o g b~ WD

Jetel egyptskyTrifolium alexandrianum L.)
10. Tolice cételova Medicago Lupulina L)
11. Jestabina vychodniGalega orientalis L)
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Vedle monokultur ma jetel &mi rozhodujici uplatni v jetelotravach. &tuje se
piedevsim v bramboigkych a podhorskych vyrobnich oblastecliepdaské se ossdcuje
na €zSich a vikdich pidach. Spolu s vajEkou je naSi nejroz&rgjSi jetelovinou (Kudrna a
kol., 1998). Podle dostupnych GtlajSU (Ceského statistickéhoi@du) v letech 2005 az
2007 byla Ceské republice imérnéa osevni plocha jeteterveného 56 255 ha a vgiky
seté 80 571 ha (Statistick&emkaCeské republiky, 2009).

V souwasné dob slouzi jetel Idni jako vyznamny feruSové v osevnich postupech
s vysokym zastoupenim obilninfiprava fidy na podzim z&na kvalitré provedenou a
oSetenou podmitkou po skliznitedplodiny. Orbu provadime istré hlubokou. Jarni
pieds€ova piprava spojend s aplikaci hnojiv musi byt kvalitdijlezité je jemné
zpracovani povrchové vrstvy do hloubky 2 - 3 cma@iSgni privodu kapilarni vody k
osivu ze spodni, utuzgsi vrstvy mdy. Fi letnim vysevu jetele nasleduje bezpredts
po sklizni gredplodiny stedni orba s naslednym urovnanim a utuzenim pozekhlalitni
piiprava mdy s aplikaci hnojiv a naslednym vysevemcigté kultde nasleduje po
casténém slehnuti pozemku za 2 az 3 tydnyfipad priznivych viahovych podminek je
mozné tuto dobu zkrétit. Jetekhi vysévame hdi na jae v dol& seti jarnich obilnin a to
do krycich plodin, nebo i v letnim obdobi po skiimnych gedplodin a to Wisté kultue.

Jetel lI&ni neni vhodné hnojit dusikem s vyjimkou potostiné zeslabenych, u
nichz @ipada v uvahu regenera davka do 20 kg N/ha ve foinkombinovaného hnojiva
po prezimovani. Pdebu dusiku jetel pthpokryva symbiotickou fixaci. Zakladni hnojeni
fosforem a draslikem provadime ngppaveny pozemekipd vysevem. Dopotené r@ni
davky P a K na zakladobsahu zivin v fidé jsou 35 - 45 kg P/ha a 80 - 100 kg K/ha.
Hor¢ikem hnojime na sl&wasobenychimach iz k gedplodiré. Jetel snasi kyselouwgni
reakci, je vSak natmy na vapnik jako Zivinu. Optimalni je pH &j poklesu pH pod 5,6
vapnime k pedplodirg. Jetel I¢ni vyuzivame Wisté kultde zpravidla dvou aZiseiné na
jeden uzitkovy rok. Porosty v druhém uZzitkovém rdge treti rok vegetace) se jiz
zapleveluji a jejich gstovani je bez ifisevu trav neefektivni. Optimalni termin skkzn
picniho porostu je na Zatku kveteni - zejménaipryuZiti na send@i senaz by réla susina
pice gevySovat 18 %. Intenzivni jetelotravni &ky na orné pdé zakladame pro viceleté
vyuziti - zpravidla na 2 az 3 uzitkové roky (Selg2a09).

Sklizen jetele na pici se provadi vzdyep kwtem, pro pimé zelené krmeni jiz od
faze zakladani knich poupat. Pice je stravitéjgi s vySSim obsahem dusikatych latek a
menSim obsahem vlakniny. Obsah vodorozpustnychicukuSir pice je 2 az 3 kratsi

nez u vojesSky. Kvalitativni ztraty zpsobené opozshou prvni s& maji za nésledek
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snizeni vynosu pice druhéc¢ee Vynosy sotasnych odid jetele mohou v praxi&ing
piekratovat vynosovou hranici 10 t sena/ha. Meziugdmi jetele ldniho je jiz rozdil
v odstupgiovani picni zralosti 14 az 18 dni. Na rozdil odid&ljy se jetel lépe konzervuje
senazovanim {p35 az 45 % susiny),tie se vSak susi na strnisti (odrol ligtkKudrna a
kol., 1998).

2.2. Fyziologie traveni ezvykavai

Vyziva prezvykavaé vyzname ovliviiuje produkci bakterialni biomasy v bachoru,
kvalitu bachorové fermentace, zdravotni stav akogiist zvfat (Koukolova a Homolka,
2008).

PredZaludek fezvykava@ se sklada z bachoruufmen, ¢epce (eticulum) a knihy
(omasu} Vlastni Zaludek se nazyva sledmasus(Reece, 1998). Bachatgpec a kniha
zaujimaji 52 % celkového objemu travici soustavgpde dojnice, slez 6 %, tenkérevo
28 % a tlusté gkvo 14 % (Kudrna a kol., 1998).

NejwetsSi objem traviciho Ustroji skotugustavuje bachor. Bachorové ptedi ma
parametry vhodné pro mikroorganismy podilejici setraveni krmiva. Vyznaije se
anaerobidzou, stalou teplotou (39°C), mikwlisajicim osmotickym tlakem a hodnotami
pH zpravidla mezi 5,8 a 7,2. Stabilita pH je v bathudrzovana iflsunem pufrujicich
latek slinami a odvodem kyselych fermemtizh produkii bachorovou ghou (Urban a
kol., 1997).

PredZaludek fezvykavd je adaptovan pro bakterialni fermentatijgtého krmiva
(Reece, 1998). Bakteridlni fermentaceigdZaludcich umaitije prezvykavéim ziskavat
energii, ktera by se jinym gpobem ziskat nedala (Sova a kol., 1990). Mikrobi@hzymy
travi rostlinné biikky fermentaci. Fermentace vyZadujeené podminky pro dosazeni
maximalni rychlosti degradace. Tyto podminky sezufdrodpovidajici sekreci, motilitou a
teplotou. Vyvrhovani soust KeZvykovani napoméha fermentaci tim, Ze se potrava
roznelnuje na jemajsi castice s ¥tSim povrchem, coz umbidje lepSi mikrobidlni
fermentaci. Bhem gezvykovani dochazi znovu i k dokonalejSimu pra@slinkteré roviiz

prispiva k dobrému fibéhu fermentaniho procesu (Reece, 1998).
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Funkce pedzaludku fezvykavaé (Reece, 1998):
1) Bachor umot#uje proviiteni a fermentaci objemného krmiva s vysokym obsahem

vlakniny. Vzhledem k jeho pohyim se zde krmivo neustale promichava.

2) Cepec slouzi jako pumpa, kteraigpbuje to, Ze tekutina se dostava do bachoru a
zase zpt, ¢imZ se udrzuje v bachoru stala vihkaSepeciidi prichod #idkého
obsahu bachoru do knihy a pumpuje krmiv@eklu pro rejekci a nasledné
piezvykani.

3) Kniha umozuje pokr&ujici fermentaci a resorpci (¥sbavani je podporovano
velkym povrchem list uvnitt knihy) a reguluje femigovani krmiva mezi

c¢epcem a slezem.

4) Slez, jako vlastni Zaludek, umage bizné funkce Zaludku. Traveni rozlozeného
objemného nebo koncentrovaného krmivéiza u zbytk fermentace, které se
dosud nevsebaly. Travi se zde i mikrobi namnoZeniti pfermentaci

v predzaludku.

Chemické i mikrobialni procesy v bachoru (fermeajadktera v bachoru &epci
piezvykava@ probihd je zpisobenainnosti bakteridlnich a protozoalnich mikroorganism
Mikroorganismy bachoru se &stuji hydrolyzy sachariél a bilkovin (Reece, 1998).
Stpeni peptid se uskut&iuje se snizujici se délkaetzce az na volné aminokyseliny,
které jsou wtSinou destruovany fermentativni deaminaci dopreméa produkci oxidu
uhlicitého,¢pavku a Ekavych mastnych kyselin) agrlevsim sacharid Traveni sacharid
v bachoru pezvykavd je podrobg popsano v kapitole 2.4.

Bakterie realizuji asi 80 % bachorového metaboliokolo 13" bakterii v 1 ml
bachorového tekutiny). Prvoci — nalevnici prodjacsi 20 % bachorového metabolismu
(asi 16 nalevniki v 1 ml bachorového obsahu). Tyto mikroorganisnowjanaerobni, co?
znamena, Ze Ziji beziptupu kysliku. Jak baktérie, tak i prvoci prodiikpiji fermentaci
krmiva tkavé mastné kyseliny s kratkyrattzcem, oxid uhliity a metan (Reece, 1998).
Vyslednym produktem této fermentace js@iawvé mastné kyseliny (TMK) — octova,
propionova a maselna (lllek a Matek, 2002). Mikrobialni fermentaci vzniklé kyseliny
se vstebavaji do krve ies bachorovou &u (Kudrna a kol., 1998) a slouzi tak k nezbytné
Uhrad energetickych péeb zviete (Kowalczyk a Zebrowska, 2000). Vzajemny gom

produkce acetatu a propionatu zavisi na zastoup@kminy a koncentratv krmné davce
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(Kudrna a kol., 1998), proto je nutné ve vyigieZzvykav@ vychazet ze specialniho
zpasobu gemeny krmiv v jejich travicim traktu na kotieé Zivaisné produkty.

Bachorova mikrobialni populace vyivgeden z nejkomplexisich mikrobialnich
ekosystém (Vajda a kol., 2003), ktery Ize rodd do téi fazi (Bartos S., 1987; Van Soest,
1994):

1) Mikrokolonie mikroorganisma prichycenych n&éste&kach krmiva.

2) Populace mikroorganisinprichycenych na epitelialni lildy mukosy retikulo-
rumenu.

3) Populace mikroorganisim které se nachazi varv bachorové tekutih Do této

faze s konénou platnosti fechazeji mikrobialni hiky, uvolréné z obou vyse

zmirénych fazi, & jiz po vy¢erpani substratu nebo po odiiemi.

2.3. Vyznam sacharidh ve vyZi\& pirezvykavai

Optimalni zastoupeni sacharide vyziw zvirat je zakladnim j@dpokladem pro
dosaZeni poZzadované produkce, zachovani zdravatzveprodukce i vysoké nutni
hodnoty vyrabnych potravin. Sacharidy seéleni na monosacharidy, disacharidy,
trisacharidy a polysacharidy. Polysacharidy jsouvygivé prezvykav@ nejvyznamugjsi
skupinou energetickych Zivin, z nichZ velmi vyznanjsou zvladt hexdzy, nap skrob a
celul6za. Celul6za je zékladni pdgpou latkou rostlinné hiky. Cistad celuléza se
vyskytuje v rostlinach zcela vyjimee. V krmivech bilancujeme celulézu s dalSimi
latkami, a to pedevsim pod pojmem vilaknina (Zeman a kol, 2006).

Kvantitativni i kvalitativni zmny nutricni hodnoty pastevni pice jsouimo
ameérné zavislé na botanickém druhu pice, vegetafazi, pidnim typu, klimatickych
podminkach (mnozstvi srazek, teplotni rezimjisgiou gipadného hnojeni porostu, dob
sklizr¢ i nadmdské vySce (Beever a Mould, 2000; Dubbs a kol., 2008razek 1 (Ball a
kol., 2001) popisuje vliv vegetni faze jetelovin na kvalitu objemného krmiva.

Nutricni hodnota a kvalita pice je mimo jiné vyslednidsg@beni pozitivnich a
negativnich faktar prostedi. Kvalita pice se zhorSuje vlivem starnuti rogtl Variabilita
ve sloZeni rostlin ve stejném &téa vegetdnim obdobi je zfisobena také genotypovymi
rozdily v rdmci pice nebo jednotlivych dfupice, steja tak jako fyziologické parametry
jednotlivych rostlin jsou vysledkem vlivu présti, které ovliviuje chemické slozeni (Van
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Soest, 1994). Ve schématu 1 jsou uvedeny faktorjvinyjici uZzitkovost rostlin a

hospodéskych zvfat (Marten a kol., 1988).

Obrazek 1. Vliv vegetani faze jetelovin naifjem a stravitelnost pice (Ball a kol., 2001).
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Schéma 1. Faktory oviiwijici nutrini potencial objemného krmiva a uzitkovostiavi
(Marten a kol, 1998).

Uzitkovost zvirete
Vyuzitelné Ziviny (skutefnd nutriéni hodnota)
Komplex rostlina/zviie
- obsah Zivin ve vztahu k dop@ené patebs
- rozsah stravitelnosti zivin
- rychlost traveni Zivin a efektivni vyuZitelnosti(izace) Zivin
- dostupnost a chutnost picéijem pice
- odezva na antinutmi faktory, aj.

Nutri ¢ni hodnota pice UZitkovost z\iete
’r\]lggr']%r;; Antinutri¢ni | Prijem Genetické Fyziologické Vliv faktorta
. faktory pice dispozice dispozice prostedi
pice

- genotyp LAt el
- ¢ast pice (stonek, list) - stai kllrgat,lcll:e
- zralost rostlin - genotyp - kondice podminky
- klimatické podmink -hmotnost| —_ 4 -votni - Vliv stada
_ padni odnl?l’nk y - pohlavi stay - ob&Zujici
- Qumdcip ’ hmyz
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Sacharidovy komplex (vlaknina) je jednim z nejvymmgjSich sloZzek picnin.
Sacharidy obsazené v rostlinnych krmivech jsou engzv bugénych sénach (celul6za,
hemicelul6za a pektin) a v b&imé protoplazma (zejména Skrob a rozpustné sacharidy,
pievazre cukry) (Urban a kol.,1997). Podle Van Sauna a kabalK2003) dlime veSkeré
sacharidy na strukturni a nestrukturni sacharigh¢ga 2).

Schéma 2. Bleni sacharidovych frakci (Van SauiKaukal, 2003).

Veskeré sacharidy
Nestrukturni sacharidy Strukturni sacharidy (NDF)
a) Cukry a) Hemiceluléza
b) Skroby
c) Neutralg detergentni rozpustna vlaknina b) Acido detergentni viaknina (ADF)
- pektiny - celuléza
- fruktany - lignin
- beta-glukany - mailard protein

Sacharidy (uhlohydraty) t¥d 50 — 80 % biomasy picnin. Majiakézité ulohy
v primarnim metabolismu, ignosu energie, zasob i ve stavistruktury rostlin.
Fotosyntetickd energie se vaze na sacharidy v @akicyklu a tyto sacharidy jsou
vychozimi latkami tém& pro vSechny prvotni metabolické drédhy v rostlinPro
piezvykavce jsou sacharidy hlavnim zdrojem energi@mivu, uvolrené z cca 90 %
slinéni, prispivaji  k pufrovaci kapaditv bachoru, podileji se na reguladijmu pice
(Mika a kol.,1997; cit. Novakova, 2002).

Vlaknina je smis celuldézy, hemiceluléz a nestravitelnych inkrusich latek
(lignin, kutin, kKemkitany atd.) (Zeman a kol., 2006)fiHejim posuzovani ji nelze
hodnotit pouze jako Zivinu, ale také jako faktoterg zdsadnim Zpsobem ovliviuje
kvalitu a mnoZstvi Ziv&iSnych produki a zdravotni stav zkdt (Novéakova, 2002).
Sacharidy tvéei 70 % a vice suSiny krmné davkyfiffacty a kol., 2000). Zeman a kol.
(2006) uvadi, Ze vlaknina jako zdroj stravitelnydfin se podili na energetické hod#ot
krmiv, ale také tuto hodnotu vyrazmvliviiuje, a to negativh Zvlag vyrazny je vztah
obsahu vlakniny v krmivu ke stravitelnosti ostamizivin. Podle vzajemného penu
sacharid (hemicelul6z, celulézy atd.) k ligninu sesmi stravitelnost viakninyCim vyssi
je zastoupeni vlakniny v krmivech, tim je strawite$t organické hmoty nizsi. Podle
metabolické z&¥e (zejména uZzitkovosti) kolisa optimalni zastoupdakniny v susig
krmné davky pezvykava (18 az 20 % pro ovce a 15 aZz 26 % pro skot) (Zean&ol.,
2006).
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Mriviw s

veget&ni faze. Starnuti rostlin je doprovazen@tdovanim podilu buftnych sén a jejich
lignifikaci. Tim dochazi krelativnimu Ubytku rozinych, daleko rychleji
degradovatelnych sachaiidVysoka teplota zvysSuje lignifikaci b&énych sén. Je to
spojeno s tim,Ze ip vysokych teplotach rostliny daleko rychleji vyesg dozravaji,
starnou a jejich butna stna je daleko ménrozpustna v bachoru. To jaivbd, pr@
krmiva ze fetich seéich, sklizena v chlad§sim prostedi, maji daleko menSi mnozstvi
NDF a nedegradovatelnych zbgtk Swtlo naopak fsobi pozitive na zvySeni
stravitelnosti. Souvisi to s efektem fotosyntézyi kterém jsou vytvEeny rozpustné
sacharidy. Obsah ligninu se v rostlindch zvySujehestarnutim (Kowalczyk a Zebrowska,
2000), lignifikovana rostlinna pletiva brani stréaveostatnich slozek rostlinné hmoty
(Grenet a Jamot, 1990). Starnuti rostlin je promézagtsovanim podilu busgnych stn a
jejich lignifikaci, tim dochézi krelativnimu Gbytk rozpustnych, daleko rychleji
degradovatelnych sachaitid S procesem lignifikace je spojena i niZsi vyuaist
burgcnych sén (Grenet, 1970). Proces starnuti rostlin nejvigbvauji teplo a swtlo
jakozto nejdlezitejSi podminky Zivotniho prostdi. Vysoka teplota zvySuje lignifikaci
burg¢nych sén, rostliny rychleji dozravaji, starnou a jejichristina sténa je daleko mén
rozpustna mikrobialnéinnosti v bachoru. Stlo naopak zvysSuje stravitelnost, to je dano
efektem fotosyntézy,itpkteré jsou vytvéeny rozpustné sacharidy (Van Saun a Koukal,
2003). Ristova faze byv&asto pouzivana jako empiricky indikator kvality eia doby
sklizré. Vysoké kvalita pice je spojena s rychlym trdvemidakniny a vysokym fijmem
~neutralre detergentni vliakniny (NDF)“ (Mika, 1988). DalSimmmnoha faktaik, ktery také
ovliviiuje vyuzitelnost sachatidv bachoru, je Uprava krmiv. Druhova skladba éspb
zpracovani krmiv ma téz zéray vliv na jejich vyuZzitelnost a rychlost fermenga¢van
Saun a Koukal, 2003).

Obsah ligninu negativn koreluje se stravitelnosti organické hmoty. V itém
traktu je lignin prakticky nestravitelny (Grenetlamot, 1990), nelfostruktura ligninu je
chaoticka (Vencl, 1990). Acetylové skupiny jsou &dy hlavié na hemicelul6zy a pektin
(Grenet a Jamot, 1990). To spolémito velmi stabilnimi uhlikovymi (C-C) a esterovymi
vazbami zpsobuje jeho obtiznou &titelnost (Vencl, 1990), nebolignin zpisobuje
piedevSim vznik balastu (Kowalczyk a Zebrowska, 2004ery mechanicky brani
kontaktu digestivnich hydrolytickych enzyns Zivinami krmiva (Grenet a Jamot, 1990).
Jsou zname inhibni inky ligninu i jeho degradanich produkii na travici enzymy a

jejich reakce ve snizeni resorpce praiairkrmiva (Kowalczyk a Zebrowska, 2000).
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2.4. Traveni sacharidi v bachoru prezvykavai

Sacharidy jsou hlavnim komponentem vyzivnych latedtlin, které jich obsahuji
podle druhu 40 — 80 %. Sacharidy se v rostlinaathazeji ve forra jednodussSich culira
polysacharid. Predpoklada se, zegvaznatast fFijatych sacharit se S&pi uz v bachoru.
Podle rtkterych udaj se v bachoru &i do 95 % jednoduchych cuka Skrobu. VeSkeré
sacharidy, které fithazeji do bachoru, secibkem bakterialnich enzyin nejdive
piemenuji na jednoduché cukry, které se dalSiisgbenim bakterii zkvasuji az na mastné
kyseliny (Sova a kol., 1990).

Traveni vlakniny. Sotasti vlakniny je celuléza, hemiceluléza, ligniniejlatky.
Zakladni vyznam pro vyzivuipzvykav@é ma celuldza, které rostliny obsahuji 20 — 45 %
(Sova a kol., 1990). Prota@lime frakce na NDF, ADF a ADL. Hlavni funkci NDFakce
v krmné davce fezvykava@ je poskytovat energii pro mikrobialni syntézu, i&avat
spravnouwcinnost bachoru a tim i zdravotni staviati(Mertens, 1994; Eastridge, 2006).
AvSak @ilis vysoké mnozstvi NDF v krmné davcdiie negativa ovlivnit prijem krmiva
zvitaty, nebd tato frakce krmiva pakipvaZzuje v obsahu bachoru. VIaknina oitije
plnivost bachoru — ifjem krmiva je ovliviovan koncentraci igaté vlakniny v krmné
davce spolu s kinetickoginnosti bachoru (Mertens, 1994tensig a ko] 1994).
Variabilitu vyuzitelnosti vlakninové frakce v krmnélavce pezvykavaé lze tedy
charakterizovat jako parametr zavisly na c&é asociativnich faktdr - botanickém
druhu picniny, vegetai fazi porostu, zfsobu konzervace, apod. (Marten a kol., 1998;
schéma 1). Proto je stanoveni NDF prioritni chemiclanalyzou uzivanou k predikci
piijmu pice (Van Soest, 1994).

Vzhledem k tomu, Ze zkdta nemaji travici zlazu vydujici enzymy pro traveni
vlakniny, je jeji traveni a utilizace ne&jezitejSi funkci bachorovych mikroorganisinNa
traveni v bachoru se né@eme divat izolovahod ostatnich vyZivnych latek, protoze
mikroorganismy pdebuji pro své Zivotni pochodyast a rozmnozovani i dalSi vyzivné
latky. V bachoru se vyuziva celkem 60 — 70 % stedwvé vidkniny véle. Celkova
stravitelnost vlakniny v travicim Ustrojilg¥vykava kolisa v rozsahu 30 — 80 % (Sova a
kol., 1990).

Hydrolyza celulézy probiha ¥¢hto stadiich (Mika a kol., 1997):
1) Piasobenim enzymu depolymerazy se celulézgpiSha mensi, rozpustné a

nerozpustnéasti.
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2) Enzym podobny amyladze & a-glykosidové sloteniny, gi¢éemz vznika
cellobiéza a jiné disacharidy.

3) Enzym cellobidza &pi tyto slodeniny na glukozu. Glukoza se dale zkvaSuje na

razné mastnée kyseliny.

Schéma 3. #&nena sacharidl v bachoru pezvykava@ (Sova a kol., 1990).

polysacharidy hydrolyza » disacharidy
- monosacharidy [ ———
|
kvaSeni
Kyselina < Kyselina > Kyselina
mraverti pyrohroznova oxaloctova
y
Kyselina Kyselina Kyselina
octova mlé&cné jantarova
Kyselina
valerova
|
A\ . .
Vy&3i mastné Kyselina Kyselina
kyseliny maselna propionova

Strukturni komponenty (celul6za, hemicelul6za aihy maji velky vyznam pro
biochemické pochody v bachoruregivykavé (Janknecht, 2000). &teni celuldzy je
jednim z nejdlezitéjSich pochod v bachoru fezvykavd (Urban a kol., 1997). Hydrolyza
celulézy pomoci enzytnl,4$-glukosidazou (celulazou) v bachortepvykava souvisi se
vznikem dilezitych metabolickych  meziprodukt a s uvohovanim energie,

transformované do molekul ATP (Horak a Staszko988).

11
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3. Cil prace

U vybraného souboru krmiv (jetelechiho) stanovit stravitelny a nestravitelny podil
neutralié detergentni vlakniny (NDF) a vyhodnotit efektivsdchorovou degradovatelnost
NDF pomociin situ metody. Parametry popisujici profil degradovatstndlDF vnést do

vztahu k z&kladnimu chemickému sloZeni sledovakiictiv.

12
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4. Material a metodika

4.1 Pokusny material (krmivo)

V prab¢hu vegetaniho obdobi byl ze sledovaného porostu jetetaiho odebiran
reprezentativni vzorek v terminech 10. 5., 18.2%., 5., 29. 6., 7. 7., 13. 7. a 17. 8.
Pramérna rani teplota sledované lokality byla 8,9 °C a celkowéni srazky dosahovaly
626 mm. Nadmiska vyska lokality 240 m.n.m. Pozemek byl éSet40 kg/ha/rok s a
60 kg/hal/rok KO.

Cerstw odebrané vzorky jetele byly sudeny v su&gfi teplot do 50 °C podle
metodiky ,Stanoveni vyuZzitelnosti Zivin uwg¥vykavé® (Harazim akol., 1999). UsuSeny
material byl semlety na mlynkuiezacim astrojim na 1 mm pro chemické rozbory

zakladnich zivin a na 2 mm pio situ pokusy.

4.2. Chemické rozbory zakladnich Zivin, spalné tepl koeficient

stravitelnosti organické hmoty a brutto energie givodniho krmiva

Pro zakladni chemické rozbory byly ususené vzgetgie pomlety na 1 mm a byly
stanoveny jednotlivé podily sacharidoveho spektja,obsah neutrath detergentni
vlakniny (NDF), acido detergentni vidkniny (ADF)aaido detergentniho ligninu (ADL)
podle Van Soesta a kol. (1991). Dale byl stanovbsab Zivin: dusikaté latky (NL;
Kjeldahl method, N x 6,25), tukufipnou extrakci dle Soxtleta a hruba vlaknina (AOAC,
1990). Popel byl stanoven po 4,5 hodinovém palgréai i teplot 550 °C. Bezdusikaté
latky vytazkové (BNLV) byly vypéteny vzorcem:

BNLV = suSina — (dusikaté latky + hruba vidknintuk + popel).

Obsah spalného tepla (brutto energie, BE) byl stamma kalorimetrickémifstroji
(IKA C 5000 control, Germany). Stravitelna ener{fs&) byla kalkulovana podle rovnice

Sommer a kol. (1994): SE (MJ/kg) = BE x koeficienvivo stravitelnosti BE.

Koeficienty stravitelnosti organické hmoty (KS OH)BE (KS BE) byly ziskany

v in vivo bilanénich pokusech na skopcich Romanovského plemeneinraivo metoda je
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zaloZzena na precizni evidenci individuéinihtijjpu krmiva, zbytk krmiv a vykah

pokusnych z\tat.

4.3.1n situ analyzy

Degradovatelnost neutralré detergentni viakniny (NDF) v bachoru pgrezvykavai

In situ metoda je zaloZzena na inkubaci vaorkrmiva v nylonovych sg&ich
v prislusnych¢asovych intervalech v bachordegvykava@. In situ metoda zajifuje ples
stnu nylonového s&u primy kontakt bachorovych mikroorganiém (aktivni
enzymatickowinnost) s testovanym krmivem. Takto lze vystizrycislit pribéh procesu
degradovatelnosti aizny stupé@ mikrobialni fermentace krmiva v bachoru kanylovamé
zvirete (Janik a kol., 2008).

Degradovatelnost NDF byla zfidvana zvolenymi inkulidmimi intervaly 0, 2, 4, 8,
16, 24, 48, 72, 96 a 288 hodin (Hvelplund a Weighj@000). Vzorky byly inkubovany
vzdy ve dvou opakovanich na jedné kanylované&rive opakovani na 3 suchostojnych
kanylovanych kravach. Kanylované kravy byly krmedyakrat den& Interval mezi
rannim a véernim krmenim byl 10 hodin (krmeni bylo do Zlabkladano v 7 hodin rano

a v 17 hodin odpoledne). Napajeni vodou bylo aithiib

Tabulka 1

SloZeni krmné davky

Krmivo kg/ks/den
Seno lgni 4
Kukuii¢nd sildz 10
Jeny Srot 1
Vitaminomineralni doplék 0,1

UsuSené a na 2 mm namleté krmivo bylo navazovanoytimovych séku (velikost
ok pouzitych nylonovych &t byla 42 mikror a aktivni volnou plochou materialu 30 %
(50 x 120 mm; Uhelon 130 T, Silk and Progress MskavChrastovd)) vzdy Sestkrat pro
konkrétni inkubani interval v mnoZstvi 0,5 a? 1 g &epnosti navazky 10g dle

nasledujici tabulky 2:
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Tabulka 2
Navazky krmiva pro konkrétni inkubai intervaly

Inkuba:ni intervaly (h)] 0" | 2 4 8 | 16| 24| 48] 72| 96 288

Navazkd 05| 05| 05/ 07% 1 1 1 1 1 1

'0 hodinovy inkub&ni interval (tzv. korekce proifpadny Unikéasteéek) — séek nebyl
inkubovan v bachoru zkdte, byl pouze propiran ve studené&od

2288 hodinovy inkubéni interval (fj. 12 dni) slouZil ke stanoveni ahgn} nestravitelné
¢asti neutrals detergentni viakniny (INDF).

%g/1 nylonovy séek

S&Ky pro nulty inkubani interval (0 h) se inkubovaly 10 minut ve ¥oplé cca
39 °C. Nost s inkubovanym krmivem (inkubai intervaly 2, 4, 8, 16, 24, 48, 72, 96 a 288
h) se ihned po vyjmuti z bachoru oplachnul od hinebBachorového obsahu &lsa se
propiraly studenou vodou 20 minut v tekouci &¢orienta&ni ukazatel vyprani ska je, Zze
nezabarvuji vodu) (Harazim a kol., 1999). Poté eadetodiky Hvelplunda a Weisbjerga
(2000) byly neinkubované vzorkyakladré proplachnuty, byla provedena filtrace rezidui
krmiva do filtracnich sé&kta Ankom F57 (Anonymous, 1998) a néasledovalo labonato
stanoveni NDF ve zbytku krmiva po bachorové degradaomoci pistroje Ankom 220
Fiber Analyzer podle metodiky Anonymous (1998).kais hodnoty degradovatelnosti
NDF poin situ inkubacich byly korigovany na eventualni nezadaitcatu (vyplaveni)
castéek krmiva z fivodni navazky z nylonového & podle autar Hvelplund a
Weisbjerg (2000).

Obsah neutrathdetergentni viakniny (NDF) pia situ byl vypccitan dle vzorce:

NDF = ((Ws - (W1 x Cy) - (Ws x G))) x 100) / (Wex DM)

Kde:

NDF = obsah neutraéndetergentni viakniny (%)

W3 = hmotnost s&ku (ANKOM F57) (g)

W, = navazka (g)

W3 = hmotnost s&ku po NDF hydrolyze (g)

W, = obsah popelovin (g)

C; = korekce zahrnujici vliv & (g) = (hmotnost prazdného vysusSenéhtksgpo NDF
hydrolyze / hmotnost prazdného vysuSenélkis@ied NDF hydrolyzou)

C, = korekce zahrnuijici vliv popelovin prazdnéhoksa(g) = (Ubytek hmotnosti prazdného
s&ku po NDF hydrolyze po spaleni / hmotnost prazdnéysuseného sku pred NDF
hydrolyzou)

DM = obsah suSinyjvodniho vzorku (% DM / 100)
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Efektivni bachorova degradovatelnost (ED) NDF byy@ocitdna pro vytokovou
rychlost&astic z bachoru k = 0,02%podle rovnice @rskov a McDonald (1979):
ED=b x (c/(c +K))

Kde:

ED = efektivni bachorové degradovatelnost krmivraiti¥) (%)

b = nerozpustna, ale potenci&llegradovatelna frakce krmiva (Ziviny) (%)
¢ = rychlost degradace frakce bh

exp = exponencial

k = rychlost pasaz&astic z bachoru (P, tj. k = 0,02 i

Nestravitelny podil NDF (INDF) byl stanoven po dimgdobém inkub&im
intervalu 288 h podle Lunda (2002):
INDF = 100 - DNDF
Kde:
INDF = nestravitelny podil NDF (%)
DNDF = stravitelny podil neutrandetergentni vlakniny stanoveny po 288irhsitu
metodou (%)

4.4. Statistické vyhodnoceni

Statistickaéast experimentu byla vyhodnocena v programu SAS@dcedura GLM
(PROC GLM), (SAS Institute, 2003). Korétd koeficienty mezi jednotlivymi
proménnymi byly hodnoceny pomoci procedury PROC CORRs®rdnictvim metody
mnohonasobného srovnavani (Scheffého analyza; PRGI®A) byla testovana

vyznamnost rozdil mezi sledovanymi skupinami jetele.
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5. Vysledky a diskuze

5.1. Pokusny material (krmivo)

V tabulce 3 je uveden seznam vZorjetele I&niho pouZitych pro hodnoceni
bachorové degradovatelnosti neutéatietergentni viakniny. Jeteldni byl odebiran ve
trech fiznych séich (A, B, C) v piibéhu jednoho vegetaiho obdobi (tabulka 3). Prvni
s& (A) a druha sé& (B) jsou reprezentovanyemi terminy odbru primérného vzorku.

Treti s& (C) je zastoupena jednim aalbm.

Tabulka 3

Seznam pouzitych vzoiljetele I&niho odebiraného véeich fiznych séich.

Jetel l&ni ! 2 3 4 > 6 !
(1216)| (1218) | (1220)| (1227) (1229) | (1231) | (1241)

Termin odiru 10.5.| 18.5.| 25.5 29. 6. 7.7 13. 1. 3. 8.

Se& A A A B B B C

A = prvni s€, B = druha sg C = fteti s&.

5.2. Chemické rozbory zakladnich zivin, spalné tepl koeficient

stravitelnosti organické hmoty a brutto energie givodniho krmiva

Z kazdého odéru ve sledovaném vegétdm obdobi byly ufwodniho vzorku
jetele lw&niho provedeny zakladni chemické rozbory. V tabulcge zaznamenan gt
pramérnych hodnot chemickych rozhiozakladnich Zivin pro jednotlivé & (A, B, C).
Pavodni suSina jetele émiho kolisala od 137,3 g/kg (jetelchi 4) do 241,0 g/kg (jetel
luéni 7). Obsah jednotlivych sloZzek byl vipnéru za celé vegetai obdobi pro popel
119,2 g/kg suSiny, tuk 23,2 g/kg susiny, NL 197/kggsusiny, CF 236,5 g/kg suSiny a
BNLV 423,4 g/kg suSiny. Pokles obsahu NL wlmthu starnuti porostu byl potvrzen
autory Hoffman a kol. (1993) a Rinne a Nykanen (B0@bsah jednotlivych frakci
vlakniny byl v paméru pro NDF 400,7 g/kg suSiny, ADF 296,2 g/kg susnpDL 73,8
g/kg susSiny (graf 2). Naéstajici obsah NDF, ADF, ADL v rdmci jednotlivych¢sge také
uvadin ve wdeckych publikacich Hoffman a kol. (1993), Cobleatzol. (1998) a Elizalde
a kol. (1999). Tento nastajici trend jednotlivych frakci vliakniny je zndémén v grafu 2.
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Tabulka 4

Obsah Zivin (g/kg suSiny) u vzarletele lI&niho.
Jetel I&ni 1 2 3 4 > 6 !

(1216) | (1218) | (1220) | (1227) | (1229) | (1231) | (1241)

Termin odBru 10.5.| 18.5.| 25.5.| 29.6. 7.7.| 13.7. 3. 8.
S& A A A B B B C
SuSina fvodni 154,77 190,1| 180,3| 137,3] 159,4| 157,0f 2410
Popel 145,3 103,6 91,2| 135,2 98,8 139| 1216
Tuk 24,2 24,1 22,3 22,7 23,7 22,2 23,5
NL 218,8| 211,1| 179,9| 2139| 197,6|] 181,6| 180,7
CF 338,2] 181,4| 2188| 2029 230 236,4| 247,6
BNLV 273,5| 479,8| 487,8] 4253 4499 420,8| 426,6

BNLV = bezdusikaté latky vytaZzkoveé, CF = hruba vidda, NL = dusikaté latky.

Graf 2
Obsah neutrathdetergentni vlakniny (NDF), acido detergentni widk (ADF) a acido
detergentniho ligninu (ADL) u vzoikjetele l&niho.

450
400 - I B
350
300
250
200
150 -+
100 -+
50 -+
0

g/kg susSiny

(10.5.) | (18.5.) | (25.5.) | (29.6) | (7.7) | (13.7.) | (3.8)
ENDF| 3775 | 3751 | 420,9 | 3954 | 4082 | 4114 | 416,7
mADF 258 | 2768 | 310 | 2723 | 2962 | 307,7 | 352,2
OADL | 66,7 | 701 | 778 | 671 | 831 | 625 | 8972

Bunééna stna (NDF) sledovanych vzoiketele I&niho byla vgislena jako podil
celulézy, hemicelulozy a ligninu (graf 3), kde: Wléza = ADF — ADL, hemicelul6za =
NDF — ADF a lignin = ADL. V ptméru NDF obsahovala 55,4 % celulozy, 26,2 %

hemicelulozy a 18,4 % ligninu.
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Graf 3
Zastoupeni komponehburs¢né sény (NDF), tzn. obsah celul6zy, hemiceluldzy a ligni
u vzorki jetele lI&niho (%).

100 7
80 |
60 |
%
a0 |
20 |
O,
1@0.5)2@8.5)3@5.5) 4@9.6)] 5(7.7)613.7)| 73.8)
celuléza (%) 50,7 55,1| 552| 519| 52,2 59,6/ 63,2
hemicelul6za (%) 31,7| 26,2 26,3 31,1 274 252| 155
lignin (%) 17,7/ 18,71 185/ 17,0l 20,4 1521 21.4
B celuloza B hemiceluloza O lignin

Koeficienty stravitelnosti organické hmoty (KS Old) brutto energie (KS BE)
stanovené metodan vivo jsou uvedeny v tabulce 5. KS OH byl 68,7 (jetéhiul), 76,2
(jetel lwni 2), 74,5 % (jetel kni 3), 74,9 (jetel léni 4), 71,1 % (jetel kkni 5), 72,5 %
(jetel lweni 6) a 68,9 % (jetel tni 7). KS BE dosahoval hodnot 65,3 % (jetehiul), 73,8
% (jetel I&ni 2), 71,6 % (jetel kni 3), 72,1 % (jetel kni 4), 69,8 % (jetel kni 5), 70,7
% (jetel I&ni 6) a 68,2 % (jetel tini 7). Tabulka 6 a graf 4 ukazuji hodnoty BE a &telg
luéniho v pfibéhu vegetaniho obdobi. Obsah BE kolisal od 17,6 do 18,9 M3lk§ny SE
od 11,8 do 13,6 MJ/kg suSiny. Podobné hodnoty @elgviny uvadi ve své praci Arieli a
kol. (1999).

Tabulka 5
Koeficienty stravitelnosti organické hmoty a bruéinergie stanovené vivo metodou u
vzorki jetele l&niho.

Jetel l@ni 1 2 3 4 ° 6 !
(1216) | (1218) | (1220) | (1227) | (1229) | (1231) | (1241)
Termin odiru 10. 5. 18. 5. 25. 5. 29. 6. 7.7. 13. 7. 3.8.
S& A A A B B B C
KS OH (%) 68,7 76,2 74,5 74,9 71,1 72,5 68,9
KS BE (%) 65,3 73,8 71,6 72,1 69,8 70,7 68,2

KS BE = koeficient stravitelnosti brutto energieSKOH = koeficient stravitelnosti
organické hmoty.
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Tabulka 6

Obsah energie (MJ/kg susiny) u vzbiktele l&niho.
Jetel l&ni 1 2 3 4 > 6 !

(1216) | (1218) | (1220) | (1227) | (1229) | (1231) | (1241)

Termin odBru 10.5.| 18.5.| 25.5.| 29.6. 7.7.| 13.7. 3. 8.
S& A A A B B B C
BE 18,1 18,4 18,0 17,6 18,9 18,0 18,4
SE 11,8 13,6 12,9 12,7 13,2 12,8 12,6

BE = brutto energie, SE = stravitelna energie.

Graf 4
Obsah brutto energie (BE) a stravitelné energig (B&zorki jetele l&niho.
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5.3.1n gitu analyzy

Pro stanoveni bachorové degradovatelnosti NDF pglyzity inkub&ni intervaly
0, 2,4, 8, 16, 24, 48, 72, 96 a 288 hodin (graébulka 7). V tabulce 7 jsou zaznamenany
praimérné, minimalni a maximalni hodnoty dosazené bachomegradovatelnosti NDF
v jednotlivych inkubanich intervalech. V ramci jednotlivych &e (s&e A, B, C)
s postupujici vegetai fazi (terminem sklizf) byl zaznmanenan pokles bachorové
degradovatelnosti NDF. U bachorové degradovatdliN3E stanovené po 24 hodinovém
inkubanim intervalu byly zji&ny primérné hodnoty 76,3 % (jetel ¢ai 1, termin odéru
10. 5.), 73,0 % (jetel tni 2, termin odéru 18. 5.), 66,5 % (jetel &mi 3, termin odéru
25.5.), 75,5 % (jetel tni 4, termin odéru 29. 6.), 64,2 % (jetel &mi 5, termin odéru 7.
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7.), 64,1 % (jetel léni 6, termin odéru 13. 7.) a 57,4 % (jetel ¢ai 6, termin odéru 17.
8.). Nestravitelny podil NDF (INDF) jeteledniho (tabulka 8) kolisal od 15,2 % do 31,4
%. Vliv doby sklizré na stup# bachorové degradovatelnosti NDF uvadi Dehority98)9
Rinne a kol. (2002) a Jaik a kol. (2008). Rinne a kol. (2002) uvadi navySebsahu
INDF v prabéhu ¢tyt tydni z 4,8 na 12,4 %.

Icr;1rfit?1 bachorova degradovatelnost (%) neuttatletergentni vliakniny u vzoikjetele
lu¢niho.
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Tabulka 7

Bachorova degradovatelnost

inkubatnich intervalech.

neutéaletergentni  vidkniny (NDF) v jednotlivych

Bachorové degradovatelnost NDF v jednotlivych irduich intervalech (%)

2h | 4h | 8h| 16h| 24h 48h 72h 96/h 288h

Jetel leni 1 (1216), termin oddou 10. 5.

pramér 3,8/ 10,00 344/ 685 76,3 795 80,9 811 827
minima 2,0 6,4 276 638 735 77,7 80,0 79,6/ 81,6
maxima 88 13,1 37,8/ 72,0 79,7 808 822 837 84,9
s.odch. 24 25 3,5 3,3 2,4 1,1 0,7 1,3 1,1
Jetel l¥ni 2 (1218), termin oddpu 18. 5.

pramér 1,0 91 30,1 66,00 730 76,8 789 79,2 811
minima 0,3 6,1 13,1 62,1 679 754 77,2 76,6/ 79,3
maxima 23 146 40,3 693 753 77,7 80,3 81,4 831
s.odch. 07 31 9,2 2,3 2,4 0,9 1,0 1,5 1,3
Jetel I&ni 3 (1220), termin odiou 25. 5.

pramér 2,4 7,5/ 28,6/ 606 665 714 740 751 779
minima 0,3 15 12,8/ 56,5 63,9 69,8 72,3 736 77,3
maxima 36 126 36,77 64,1 685 743 751 77,1 78,8
s.odch. 1% 3,8 8,1 2,6 1,8 1,5 0,9 1,2 0,5
Jetel I&ni 4 (1227), termin odiou 29. 6.

pramér 1,5 6,6/ 296 67,3 755 78,9 80,1 804 830
minima 0,1 04 18,6 57,5 72,3 78,4 78,7 78,8 814
maxima 34 11,3] 36,9 73,1 78,7 796 816 813 84,2
s.odch. 1,3 39 7,2 5,0 1,9 0,4 0,9 0,9 1,1
Jetel I&ni 5 (1229), termin odiu 7. 7.

pramér 55/ 11,7/ 29,2/ 556/ 64,2 69,6 71,7 722 749
minima 3,8 3,7/ 21,6/ 50,5 59,0 67,4 709 710 73,6
maxima 88 17,00 39,1 600 66,6 724 726 750 765
s.odch. 1,8 473 7,2 3,3 2,6 1,5 0,6 1,4 1,1
Jetel IE&ni 6 (1231), termin odiou 13. 7.

pramer 4,5 55/ 26,6/ 55,2 64,1 69,6 720 73,1 751
minima 3,0 0,3 11,9/ 525 608 67,6/ 71,3 710 738
maxima 73 12,8/ 339 61,00 67,9 717 72,71 756 757
s.odch. 14 47 7,5 3,3 2,2 1,5 0,4 1,6 0,6
Jetel I&ni 7 (1241), termin odiou 17. 8.

pramer 3,6 75 232 47,1 574 639 67,1 66,6/ 69,6
minima 1,9 34 12,1 41,8/ 534 619 660 631 68,6
maxima 6,3 11,7/ 29,8/ 52,5 59,9 651 69,2 689 712
s.odch. 1,9 3.2 6,4 4,1 2,2 1,0 1,1 2,0 0,8

s.odch. = srrodatna odchylka.

Hodnoty parametr bachorové degradovatelnosti NDF u vZpj&tele l&niho jsou

uvedeny v tabulce 8. K vyptu ED NDF byla pouzita rovnice @rskov a McDonal@7%®)
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s koeficientem pro vytokovou rychlogéstic krmiva z bachoru k = 0,02*hRozgti ED

v ramci celého souboru bylo od 50,2 % do 67,1 %.NHDF jednotlivych vzork jetele
lu¢niho byla v piméru 66,1 % (10. 5.), 63,6 % (18. 5.), 59,2 % (29, 64,8 % (29. 6.),
57,4 % (7. 7.), 56,9 % (13. 7.) a 51,6 % (3. 8.xabulce 8 je uveden parametr DNDF
(stravitelny podil neutrathdetergentni vlakniny stanoveny po 288nhsitu metodou)

Z divodu porovnani této skuted meéfitelné in situ hodnoty s teoretickou (vyptenou)
hodnotou (parametrem b, tj. nerozpustna, ale p@kwcdegradovatelna frakce NDF).
Primérné hodnoty paraméirin situ bachorové degradovatelnosti (b, ¢ a DNDF) byly
77,1 % (parametr b), 0,0703'Hparametr c, tj. rychlost degradace frakce b) 8 P5
(parametr DNDF) (tabulka 8). Tyto hodnoty pararidtachorové degradovatelnosti jsou
srovnatelné s vysledky, které publikovala Koukolaviéol. (2004).

Tabulka 8
Hodnoty parametr efektivni bachorové degradovatelnosti neutraetergentni vidkniny
(NDF) u vzorki jetele I&niho.

Jetel lgni 1 2 3 4 > 6 !
(1216) | (1218) | (1220) | (1227) | (1229) | (1231) | (1241)
Termin odiru 10.5.| 18.5.| 25.5.| 29.6. 7.7.] 13.7. 3.8.
S& A A A B B B C
b (%) piméer 83,3 81,3 76,2 83,1 73,2 74,3 68,4
minima 82,4 80,3 74,1 81,9 72,0 73,5 67,5
maxima 84,9 82,3 78,0 84,0 74,4 75,6 69,6
s.odch. 0,9 0,9 1,4 0,7 0,7 0,7 0,7
c (hh) pramér | 0,0769| 0,0725| 0,0704| 0,0710| 0,0731| 0,0666| 0,0621
minima | 0,0699 0,0611| 0,0582| 0,0632| 0,0640| 0,0540| 0,0516
maxima| 0,0833| 0,0821| 0,0803| 0,0772| 0,0811| 0,0736| 0,0706
s.odch. | 0,0047 0,0069| 0,0079| 0,0057| 0,0065| 0,0069| 0,0066
ED (%) pimer 66,1 63,6 59,2 64,8 57,4 56,9 51,6
minima 64,9 62,0 58,0 63,8 56,5 55,2 50,2
maxima 67,1 64,7 60,3 66,0 58,3 58,3 53,2
s.odch. 0,8 0,9 1,0 1,0 0,7 1,2 1,1
DNDF (%) pimer 82,7 81,1 77,9 83,0 74,9 75,1 69,6
(288 h) minima 81,6 79,3 77,3 81,4 73,6 73,8 68,6
maxima 84,9 83,1 78,8 84,2 76,5 75,7 71,2
s.odch. 1,1 1,3 0,5 1,1 1,1 0,6 0,8

b = nerozpustna, ale potenci@btiegradovatelna frakce NDF; ¢ = rychlost degradiestee
b, ED = efektivni bachorova degradovatelnost NDEitaoa s vytokovou rychlostiastic
krmiva z bachoru k = 0,02 DNDF = stravitelny podil neutraindetergentni vlakniny
stanoveny po 288 in situmetodou, s.odch. = simodatna odchylka.
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5.4. Statistické vyhodnoceni

Tabulka 9 zobrazuje korelai koeficienty zjisné mezi jednotlivymi sledovanymi
nutricnimi hodnotami jetele tniho. ED NDF ¥fetelrg korelovala (P < 0,05) s obsahem
NL (r = 0,902), NDF (r = -0,873), ADF (r = -0,961,(r = 0,953) a c (r = 0,599). KS OH
negativré koreloval (r = -0,831, P < 0,05) s hrubou viaknin@F). INDF signifikantg
(P < 0,05) korelovala s obsaherivpdni susSiny jetele tniho (r = 0,683), NL (r = -0,757)
a ADF (r = 0,878). Parametry bachorové degradowvasti (b, c a ED) vykazovaly s
proménnou INDF statisticky gikazné (P < 0,05) koralai koeficienty -0,953 (b), -0,479
(c) a-0,961 (ED).

Metodou mnohonasobného srovnavani Scheffého tgsadmlka 10) byl prokazan
statisticky vyznamny rozdil v ED NDF a parametru(ierozpustné, ale potenciéln
degradovatelné frakci NDF) mezi jednotlivymi termiklizre jetele Iniho. S nabkstajici
veget&ni zralosti jetele kniho dochéazelo k poklesu (P < 0,05) efektivni dégvatelnosti
NDF (tabulka 10). Ribéh zmen parameit degradovatelnosti a stravitelnosti NDF
v zavislosti na tstové fazi hodnotil ve své praci & a kol. (2008). Vyrazh lepsi
stravitelnost NDF u mladSich porasbproti porosim sklizenym pozgi popisuji také u
trav Harrison a kol. (2003) a u kutece Di Marco a kol. (2002). SniZzovani paramdira c
pro degradovatelnost suSiny u ovsa &gghu starnuti uvadi ve své praci Micek a kol.
(2001). Jatik a kol. (2008) potvrdil patrny pokles paraniiet, ED a naopak nést INDF
v dobke po z&atku meténi vSech sledovanych drutav.
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Tabulka 9
Korelatni koeficienty vybranych proémnych (chemické rozboryn vivo stravitelnost organické hmoty a parametry baché@egradovatelnosti
NDF).

5 o > LL
s E <) = _ L > a a a n a s
mwa o — 2 @) (a0} pzd < < a1)] o) o L —

Popel -0,317

Tuk 0,219| -0,001

NL -0,503| 0,336/ 0,607

CF -0,087, 0,562| 0,339| 0,194

BNLV 0,274| -0,776| -0,395| -0,484| -0,921

NDF 0,300, -0,318| -0,688| -0,908| -0,180| 0,448

ADF 0,771| -0,273| -0,324| -0,885| -0,175| 0,420/ 0,808

ADL -0,458| -0,572| 0,201| -0,458| -0,086| 0,340, 0,525/ 0,702

BE 0,387| -0,535| 0,546 -0,155| -0,033| 0,215/ 0,066, 0,272| 0,612

b -0,587| 0,389 0,293| 0,889, 0,140| -0,432| -0,852| -0,919| -0,718| -0,506

c -0,474| -0,323| 0,495 0,657 -0,047| -0,033| -0,659| -0,782| -0,287| 0,267| 0,330

ED -0,607| 0,228, 0,373| 0,902, 0,101 -0,361| -0,873| -0,961| -0,662| 0,341| 0,953| 0,599

INDF 0,683| -0,205| -0,056| -0,757| -0,049| 0,278, 0,623| 0,878/ 0,640 0,595| -0,953| -0,479| -0,961

KS OH| -0,268| -0,405| -0,356| 0,107| -0,831| 0,683 -0,137| -0,280| -0,361| -0,298| 0,329| 0,354 0,365| -0,442

NL = dusikaté latky; CF = hruba vldknina; BNLV =Zoeisikaté latky vytazkové; NDF = neutr@ldetergentni vlaknina; ADF = acido
detergentni vlaknina; ADL = acido detergentni llgnBE = brutto energie; b = nerozpustna, ale poéémc degradovatelna frakce NDF;
¢ = rychlost degradace frakce b; ED = efektivniHmmova degradovatelnost NDF di@na s vytokovou rychlostidstic krmiva z bachoru
k = 0,02 i INDF = nestravitelny podil NDF; KS OH = koeficiestravitelnosti organické hmoty stanovenyivo metodou.

Wik

»Tu &né&" zvyrazréné ,korel@&ni koeficienty byly stanoveny se statistickou vymmasti P < 0,05.
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Tabulka 10

Test statisticky vyznamnych rozdli{P < 0,05) mezi jednotlivymi vzorky jetelechiho ve
vztahu k parameim bachorové degradovatelnosti neuttaletergentni viakniny.
Jetel l&ni ! 2 3 4 > 6 !

(1216) | (1218) | (1220) | (1227) | (1229) | (1231) | (1241)
Termin odBru 10. 5. 18. 5. 25. 5. 29. 6. 7.7. 13. 7. 3. 8.

Se A A A B B B C
b (%) 83,3 81,3| 762 83,2 73 7| 743°| 684
C (hh 0,0769| 0,0725] 0,0704| 0,0710| 0,0731| 0,0666] 0,0621
ED (%) 66,f| 63,6 59,7 | 64,8°| 57,49 56,9 51,6

b = nerozpustna, ale potenci&litegradovatelna frakce NDF; ¢ = rychlost degradatee

b, ED = efektivni bachorova degradovatelnost NDEitaoa s vytokovou rychlostiastic
krmiva z bachoru k = 0,02'h

a boed Bramgry se hiznymi pismeny adku uvadji statisticky vyznamny rozdil mezi
jednotlivymi vzorky jetele ltiniho (P < 0,05; Scheffe test).
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6. Zaver

Uvedené vysledky poskytuji zakladni informaci disajicim obsahu Zivin u jetele
luéniho v piibéhu jedné vegetai sezény. Obsah vlakniny, bachorova degradovatelno
NDF, in vivo stravitelnost organické hmoty a brutto energieabylgimé souvislosti
S menicim se obsahem ostatnich Zivin v zavislosti naiteu odkgru vzorki. Vliv terminu
sklizré (veget&ni faze) porostu jetele dniho ve vztahu k paramétn bachorové

degradovatelnosti neutr&detergentni vlakniny byl statisticky prokazan.
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7. Souhrn

Ze fi raiznych séi, tj. s& A (n = 3), sé B (n = 3) as&C (n = 1) byly v pitb¢hu
jedné vegeténi sezony (10. kiten az 3. srpen) odebirany vzorky jetelénitho. Krmivo
bylo analyzovano na zakladni chemické slozeni (pdpk, dusikaté latky (NL), hrubou
vlakninu (CF), bezdusikaté latky vytazkové (BNLWeutrdle detergentni vlakninu
(NDF), acido detergentni vlakninu (ADF) a acidoedtigentni lignin (ADL)), obsah brutto
energie (BE),in vivo stravitelnost organické hmoty (KS OH) a BE (KS Bf)n situ
degradovatelnost NDF.

Termin odiru statisticky vyznamhovlivnil (P < 0,05) obsah jednotlivych sloZzek
jetele leniho (popel, NL, CF, NDF, ADF a ADL a BE). Vipnéru popel vykazoval 119,2
g/kg susiny, NL 197,7 g/kg susiny, CF 236,5 g/k§isy, NDF 400,7 g/kg suSiny, ADF
296,2 g/kg susSiny, ADL 73,8 g/kg suSiny a BE 18,2/kg suSiny. S postupujici vegéta
fazi klesalan vivo stravitelnost OH a BE. Koeficienty vivo stravitelnosti OH a BE byly
v praméru 72,4 % (KS OH) a 70,2 % (KS BE). Efektivni baah@ degradovatelnost NDF
rovneéz klesala (P < 0,05) s postupujici vegaidazi; piimérné hodnoty ED pro jednotlivé
terminy odira byly 66,1 % (10. 5.), 63,6 % (18. 5.), 59,2 % (25, 64,8 % (29. 6.), 57,4
% (7. 7.), 56,9 % (13. 7.) a 51,6 % (3. 8.)arA¥rné hodnoty paramétiin situ bachorovée
degradovatelnosti byly 77,1 % pro parametr b (pc#ni stravitelnost NDF), 0,0703h
pro parametr ¢ (rychlost degradace frakce b) a %@,Bro parametr DNDF (stravitelny

podil neutrald detergentni vliakniny stanoveny po 28 Isitu metodou).
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8. Summary

Seven clover sampes$r(folium pratense L) were collected at three different miters
A (n=3),B (=23 acC (n=1) during the growisgason from 10 of May to
3 of August. The samples were analyzed for chentoatposition, gross energy (BE)
content,in vivo sheep digestibility of organic matter (KS OH) agrdss energy (KS BE)
andin siturumen degradability of neutral detergent fibre D

The contents of ash, crude protein (NL), crudesfig@F), NDF, acid detergent fibre
(ADF), acid detergent lignin (ADL) and BE were siigantly (P < 0,05) affected by the
date of cutting time. The averaged values werasr 119,2 g/kg of dry matter, NL 197,7
g/kg of dry matter, CF 236,5 g/kg of dry matter, NBOO,7 g/kg of dry matter, ADF 296,2
g/kg of dry matter, ADL 73,8 g/kg of dry matter aB& 18,2 MJ/kg of dry matter. KS OH
and KS BE generally decreased with higher date=utting time. On average KS OH and
KS BE amounted 72,4 % and 70,2 %, respectively. dffiective ruminal degradability
(ED) of NDF generally decreased (P < 0,05) withr@asing date of cutting time with
values of 66,1 % (May 10), 63,6 % (May 18), 59,ZMay 25), 64,8 % (June 29), 57,4 %
(July 7), 56,9 % (July 13) a 51,6 % ( August B).situ characteristics were in average
77,1 % for the potential degradable NDF fractiomrgmeter b), 0,0703*hfor the
fractional rate of degradation (parameter c) an® %% for the digestible NDF (parameter
DNDF).
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10. Obrazova (Filoha

Obr¢. 1. Nost nylonovych séki.

(autor: ndlej Koukol)

Obr. 2. Filtrace nezdegradovanych rezidui vaarkylonovych séki do filtratnich s&ka
Ankom F57.
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(autor: ing. Petr Haolka, CSc., Ph.D.)
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Obr.¢. 3. Filtrani s&ky (Ankom F57) uéené do pistroje Ankom 220 Fiber Analyzer.
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Obr.¢. 4. Ankom 220 Fiber Analyzerfis

troj pro stanoveni frakci vlakniny.
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