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1. Uvod

Vhodnou krmnou davkou se hospégldym zviatim poskytuji dilezité ziviny, které krom
jejich uzitkovosti ovliwiuji také kvalitu vysledné produkceiil@Zitou roli hraje i stravitelnost
Zivin krmné davky, protoze ze stravitelnych Zivimmou gezvykavci vyuzivat energii pro

dulezité biologické procesy, zachoviist, 'ezost a mlénou a masnou produkci.

IR

piedstavuji stavebni latky a jsodlezitym faktorem proist, obnovu, latkovy metabolismus
a vyzivu ZzZivaisnych bugk. Dusikaté latky jsou iftomny v kazdé bwce, edstavuji
nedilnou sotast cytoplasmy a pokud jsou de organismu v febytku, mohou slouzit jako

caste&ny zdroj energie.

V diserta&ni praci, ktera byla zaghena na hodnoceni dusikatych latek pomoci Cornéitské
systému, byla potvrzenail@zitost znalosti jednotlivych frakci dusikatychel& krmiv, nebé
znalost o jejich zastoupeni v krmivech poskytujgesgjSi informace pro optimalni

sestavovani a formulaci krmnych davek.



2. Literarni piehled
2.1. Fyziologie traveni u pezvykavai
2.1.1. Traveni a travici soustava

Travici soustava fgzvykavd@ je unikatni diky jejich¢tytkomorovému Zaludku. Ten tiio
piedZzaludky (bachokepec, kniha) a vlastni Zaludek (slez) (Istdeal, 1996). Bachoriepec

a kniha tvaei 52 % objemu z celého traviciho trakttepvykava. Zbytek objemu traviciho
traktu redstavuje slez (8 %) aieva (tenké sevo 28 % a tlusté i@vo 14 %) (Nayloret

Ralston, 1991).

Agarwal et al (2015) uvadi, Ze bachor fttfospecializovanou komoru gastrointestinalniho
traktu, ktera je idealnim prasdim komplexniho mikrobialniho ekosystému a ktdsk&va
Ziviny z lignocelulolytickych zerdélskych produki, které hospodéka zvfata konzumuiji.
Tyto Ziviny jsou vyuzivany jak bachorovymi mikroamgjsmy, tak hostitelskym zdtem.
Mnozstvi zivin ve ¥tSiné objemnych krmiv, kteréipzvykavci gijimaji, je nizké. Proto, aby
se splnily pozadavky zkdt na ziviny, tak museji objem krmiva konzumovat wadkém
mnozstvi (Agarwal et al, 2015). Qlezitymi segmenty gastrointestindlniho traktu
piezvykavd, které jsou schopny spravapracovat fijata krmiva \etrg zivinové chudSich
objemnych krmiv, jsou dutina Ustni, hitan, jiceregzaludky (bachorepec, kniha), viastni
zaludek (slez) a #tva (tenké $evo, slepé sevo, tlusté sevo, konénik) (Cermaket al,
1994). Ostatni Zlazy, které jsou spojené s travejsou slez, slinivkaitdni a jatra (Agarwal
et al, 2015).

Travici trubice z&in& dutinou Ustni. Tu t¥ocelisti, tvde, pysky, zuby, slinné Zlazy a hitan.
Pysky jsou kratkeé, silné a urgkvykavaé témei nehybné. Dlouhy, svalnaty a pohyblivy
Spicaty jazyk je hlavnim uchopovym organem. Mezi hlasiviné Zlazy pdt u skotu velké
slinné Zlazy, tj. fiusni, podelistni a podjazgné. Na dutinu Ustni navazuje duty organ hltan,
kterym @i polykani prochazi potrava.fiPsamotném polykani se rozeviraji travici cesty a
uzaviraji se nosni vychody a vstup do hrtanu, eapplény Usek travici a dychaci soustavy.
Potrava, ktera prochazi hltanem, nastedede do jicnu, coz je svalovy organ o velikosti 60
100 cm v zavislosti na velikosti Zete. Jeho hlavni funkci je transport potravy dohbag,
nebo naopak rejekce potravy a sklada se éikrhrudni a Hsni ¢asti. Na rozdil od
monogasti je Zaludek pezvykavé (u prezvykavdé predzaludek) rozglen na 3 komory



(bachor, ¢epec, kniha) a pravy Zaludek (slez). Podil jedmpth casti gedzaludku, tj.
bachorugepce, knihy a vlastniho Zaludku (slezu), fibl¥né 79 %, 6 %, 5 % a 10 %, resp.
(Agarwalet al, 2015).

Pro traveni fijaté potravy pezvykava je dileZzitym procesemipzvykovani, které se sklada
z rekolika kroki. Prvre dojde k tzv. rejekci, coz je proces, kdy je krmpozené zvietem
vyvrzeno z bachoru zZp do dutiny Ustni. Nasledndojde v dutig Ustni k gezvykovani, k
dostaténému prosligni sousta a k jeho Zmému spolknuti (Van Soest, 1994). Fuller (2004)
uvadi, Ze proslini je pro trdveni v bachoru velicéldzité, protoZze dochézi k neustalému
promichavéani potravy diky silnym cyklickym svalovystalim, které se opakuji cca kazdou
minutu. Potrava, kterd se pak dostava do bacherngdy pezvykana a smiSena se slinami v
dutiné Ustni. V bachoru se pak zmenSi velikost potrawohvéastic diky pitomnym
bakteriim, prvokm a houbam, které sefipojuji k castekam potravy a vyléuji travici
enzymy. Ty se podileji na zmenSeaiistic a potrava tak e projit travicim traktem dal
(Fuller, 2004).

Bachor

Bachor je zazivaci organ, jehoz optimalni teplet89 °C a pH 6,0 az 6,9 (Kamra, 2005).
Tento organ dosahuje objemu 100 az 13@,ljE nej\&tSi casti zazivaciho Ustroji a vypije
témei polovinu levé dutiny BSni (Puniyaet al, 2015). Jeho primarni funkci je traveni
rostlinného materialu (Ricaret al, 2006), tj. tento obrovsky prostor je naplan stravenym
a casténé natravenym krmivem. Kombinaci mechanickéh@Zpykovani a enzymatické
reakce jsou tytoifjaté pevné&asti krmivclenény na menséasti (Puniyeet al, 2015). Tohoto
¢lereni se @astnicetné a rozmanité druhy bakterii, hub a naleyifikicardet al, 2006).

V bachoru jsoutiizné pilie a zahyby, které jsou tkeny svalovymi vlakny. Pite zaji§'uji
soustavné promichavani bachorového obsahkoptrakcich 2 az 3 pohyby/minutu a zahyby
prochazi pijat4 a natravend potrava dal travicim traktem. iMetmi vyznamny zahyb p#t
neuzaviratelngepcobachorovy splav, diky kterému existuje ftmkednota bachoru &pce.
Povrch bachorové sliznice je bezzlaznaty, 5 mmtytjusnavé barvy s vyjimkou oknaj
bachorovych pilii, které jsou sktlejSi a je kryt epitelem a papily. Papily se poajbfistam,
jsou veliké 12 az 15 mm a jejich velikost a mnoZsty néni v pribéhu reprodukniho cyklu

a v zavislosti na sloZenirgdkladané krmné davky. JejictetnsjSi vyskyt je zejména ve

spodnicasti bachoru, kdezto smem k hornicasti bachoru, k tzv. dorzaldésti bachoru, se
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jejich vyskyt acetnost snizuji, az Updnmizi. Z dutiny astni Usti jicni draZka, kter&ire
ceslem a ko&i v ¢epcoknihovém otvoru, ktery stazenim své svalovimyoriuje piitok
tekutin @imo z jicnu do knihy. Diky tomufjjaté tekutiny obchazi bachor a tato funkce je
dulezita zejména pro telata, jejichz hlavnim krmivgen mléko a mléné krmné srsi
(Agarwalet al, 2015).

Cepec

Cepec je travici organ o objemu 6-10 djtrktery funguje jako ,pumpa“. Diky &mu se
potrava dostava do bachoru &tza tim se udrZzuje v bachoru stala vihkost. Udriumestaly
chod potravy jak do bachoru, tak do knihy a pumpupravu kcéeslu pro tzv. rejekci a

nésledné fezvykovani (Reece, 1997).

Jak uvadi Van Soest (1994), bachotepec jsowasto pokladany za stejny organ, ktery je
vSak oddlen cepcobachorovym neuzaviratelnym splavem. Proto jei rienito organy
moZna vymdna obsahu a jeho separace je paidee&na. Mezi dileZité procesy, probihajici v
téchto dvou organech, gafermenténi aktivita a absorpce Zivin (Van Soest, 1994).

Kniha

Kniha je travici orgén, ktery je umést mezi neutralnim bachorem a kyselym slezem. Objem
knihy se pohybuje mezi 9-15 litry a jéildzita pro regulaci bachorového obsahu proto, Ze
zaji¥uje, aby obsah slezu nemohl vstoupit zpatky do drachKniha je také povazovana za
absorgni organ, protoZe se v ni isbavaji az d¥ tietiny pijaté vody. Voda, kteraichézi

do knihy, je z 30 aZz 60 % absorbovana spolu s welikynozstvimdkavych mastnych kyselin
(TMK) (40-69 %), dale sodikem, draslikem a s ostatmonty. Princip tohoto efektu spiva

v redukci obsahu, ktery jde do slezu a odstraniorenizit koncentraci TMK. U ovci, koz,
jeleni a antilop niZe byt tento absoépi efekt mén dulezity, nebd@ v porovnani s jejich
velikosti €la je kniha relativh menSi. Obechje povaZzovano, Ze kniha, respektive funkce

knihy, je dilezit¢jSi u pastevnich drahzvitat, které vyZaduji tento anatomicky proces vyvoje

pro jejich vysokou konzumaci vlakniny (Van Soe€94).
Slez (vlastni Zaludek)

Vlastni Zaludek fezvykavd (slez) je Zlaznaty organ, jehoZz povrch ivepiralové fasy
vysoké az 7 cm. Slez ma objem 11 az 22 larpH 1-2 diky psobeni sekreci kyseliny
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chlorovodikové. Kyselina chlorovodikova a travicizgmy jsou pdebné pro rozruSovani
potravy, ale i mikrobialni biomasy symbiotickychcharovych mikroorganisin(Van Soest,
1994). Slez je tedy travici organ, jehoz hlavnikitinje shromadovani potravy a jeji
promiseni se Zaludei $avou a naslednpresun této natraveniny do dvanactniku (Pumya
al., 2015). Tato natravenina pebuje u peZzvykav@ prakticky nepetrZitou sekreci
Zaludeénich Zlaz. Zviata nepezvykava tuto negtrzitou sekreci nepigbuji, protoZze u nich
vstupuje natravenina do sleziiepuSovan. Tento Zlaznaty Zaludek navazuje vratnikem na
tenké stevo, kde dochazi k traveni zZivin (Van Soest, 1994).

St'evo

Stirevo je velmi dlouh& stena svalov&dast travici trubice a sklada se z tenkého a tlastéh
streva. Tenké $evo je u skotu dlouhé 30 az 50 m a je &bedo na dvanactnik, daik a
kycelnik. Mezi jeho nejvyznandsi funkce pat traveni bilkovin, sachanida lipidi. Traveni
téchto zivin je umozéno pomoci travicichtav, tj. §avy pankreatické, svni a zZldove.
Tlusté stevo je u skotu dlouhé cca 10 m a sklada se zehsbegi®@va, tr@niku a konéniku.
Cela travici soustava je zak@mmaftitnim otvorem (Marvaret al, 2003; Agarwalet al,
2015).

2.1.2. Bachorovy ekosystém

Puniyaet al (2015) uvadi, Ze podrobnyt@kum bachorového mikrobialniho ekosystému byl
zahajen Robertem Hungatem v roce 1950. Ten poukd@zaiozZnosti, jak prozkoumat slozité
bachorové mikrobialni struktury a dalSi anaerobkdsgstémy bachoru. Bachor, ktery u
piezvykav@ predstavujectyikomorovy Zaludek a je ugpobeny zejmeéna k pastvskryva

prvoky. Nekteri z tchto mikrolii dokézi s ostatnimi komunikovat tak, aby ziskakrgi a

produkovali vysoce aktivni lignocelulolytické enzyjrkteré podporuji traveni hostitele. To
vede ke vzniku TMK, kyselih mraverti, vodiku, oxidu uhliitétho a metanu. Mnoho let se
odbornici na vyzivu, mikrobiologové a fyziologovédagili prostudovat bachor s cilem
maximalizovat jeho produktivitu a celkév zlepSit zdravi hostitele prdstinictvim

manipulace s bachorem a jeho predim. V gipac, Ze byl bachor bez bachorovych

mikroorganisni, nebo kdyZ byl bachorovy ekosystém naruSen, Isytjpatrny Skodlivy vliv
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na zdravi zwiete a jeho produktivitu (Puniyat al, 2015). Pochopeni sloZitych funkci a

interakci mikrobidlnich spotenstev v ramci jejich mistargdstavuje velkou vyzvu pro

odborniky ges bachorovou mikrobiologii i dnes. A p&agokroky v molekularni biologii a

genomiky nabizeji nové moznosti pro provedeni kexmplho gezkoumani struktury a

funkce bachoru mikrobiélnich spoéenstev (Sirohiet al, 2012). Tyto podrobné analyzy

individualnich skupin mikroln, mikrobialni struktury, sloZeni a interakce motpaskytnout

funkéni rozn®ry bachorovéeho prostdi, které pispeji k dosazeni hlavniho cile bachorové

mikrobiologie. Tedy k celistvému pochopeni bacheétay ekosystém(Puniyaet al, 2015).

Tabulka 1. Fyziologicka, chemicka a mikrobialni iEideristika bachorového prosti

(Puniyaet al,, 2015).

Fyziologické vlastnosti
SusSina (%)

Osmoticky tlak

pH

Redoxni potencial
Teplota

10-18

250-350 mOsmol/Kg
5,5-6,9

-350 az -400 mV
38-41 °C

Chemické vlastnosti

AMK a oligopeptidy

Amoniak

Celuléza, hemiceluloza, pektin
Mukopolysacharidy

Plynna faze

Rastoveé faktory

Lignin

Mineraly

Netskavé kyseliny (mmol.L)
Rozpustné sacharidy
Stopové prvky/vitaminy

T&kavé mastné kyseliny (mmol).

<1 mmol.L* ptitomny 2-3 hodiny po nakrmeni
2-12 mmol.L*

Vzdy piitomny

Vzdy piitomny

CO,65;CH 27; N, 7; 3, 0,6, H 0,2

Dostaténa zasoba; MK s rozZtwenym fetzcem,
MK s kratkym fet€zcem, puriny, pyrimidiny, dalSi
neznamé komponenty

Vzdy piitomen

Vysoky podil Ca; vSeobeérobra zasoba

Laktat <10

1 mmol.L* ptitomny 2-3 hodiny po nakrmeni

Vzdy péitomny; dobré zasoba vitaminu B

Acetat 60-90, propionat 15-30, butyrat 10-25, MK s
rozwetvenymiettzcem a vyssi nez 2-5

Mikrobialni vlastnosti
Anaerobni houby
Bakterie
Bakteriofagy
Obrveni prvoci

10*° g* (6 rodh)
10'*H g (>200 druth)
10™° g ¢astic mi*
10*° g* (25 rodh)

AMK, aminokyseliny; MK, mastné kyseliny.
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Bylozravci strukturdlnich sachatid zahrnujicich lignin, celulézu a hemicelulézu, sogj
schopni vyuzit sami sebe pro tvorbu ensymproto vyuZivaji pr& pritomné symbiotické
mikroorganismy, které tyto pibné sloteniny vytv&eji pro sebe a tim i pro hostitele. Tyto

mikrobi jsou obectirozcleni do ¥ oblasti: bakterie, nalevnici a houby (Pungyal, 2015).
Bakterie

Bachor obsahujetizné druhy bakterii, které se aktévpodili na degradaciiiatych krmiv
(Tabulka 2) a zejména na odbouravani rostlinnénitgk (Puniyaet al, 2015). Jiz v roce
1966 Minato ve své publikaci uvedl, Ze tyto bakigsiou spojené ipatym krmivem a tvei
témet 50-75 % z celkové mikrobialni populace. Dale tesuitor uvedl, Zeinavost mikroli

k pevnym latkam jewezitym faktorem pro Usgnou konkurenci, Uggné peziti v bachoru a
také je tato vlastnostutbZitd @i samotném traveni pevnyatéstic (Minatoet al, 1966).
Kromé toho, na ¥tSin¢ bachorovych endoglukanazovych a xylanazovych akder podileji
bakterie, a proto jsou tyto bakterie navazané ainmu rozhodujici pro bachorové traveni.
Tyto bakterie jsou rozideny na zaklad jejich asociace jako vo#nplovouci v bachorové
tekutirg, pripevrené nacasteéky krmiva (pevi/volng), a na bakterie v bachorovém epitelu,
plisné a prvoky. Krond toho jsou tyto bakterie rozkkny podle toho, jakou maji funkci a
podle toho, na degradaci které rostlinné slozkyvdmchoru podileji. Mohou zahrnovat
bakterie degradujici vlakninu (celulézu, hemicetwiéa lignin), Skrob, minvinu a fadu
dalSich (Puniyaet al, 2015) (Tabulka 2). Obeé&nse bachorové bakterie definuji jako
anaerobni mikroorganismy, kdyiimmnost kysliku mze rekteré z nich ihned zabit.
Optimalni pH v bachoru praist bakterii se pohybuje mezi 6,0-6,9 a #¥&mivou teplotu je
povazovano 39 °C (Kamra, 2005). Optimalni pH jeaghoru udrZovano ffsunem
pufrujicich latek slinami a odvodem kyselych fermagnich produki bachorovym epitelem.
Tato rychle absorbované TMK se mohou pokryt az 8@rérgetickych pozadairkzvirat
(Xiao et al, 2016). Bakterie jsou schopné tolerovat vySsvétmrganickych kyselin, aniz by

to negriznivé ovliviiovalo jejich metabolismus (Kamra, 2005).
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Tabulka 2. Zastupci gkterych bachorovych
(Kamra, 2005).

s

mikrdbu domacich a volh Zijicich zviat

Krmivo Bakterie

Krmivo Bakterie

Bakterie vazané na sacharidy

Celul6za Fibrobacter succinogenes

(Bacteroides succinogenes)
Ruminococcus flavefaciens
Ruminococcus albus
Clostridium cellobioparum
Clostridium longisporum

Clostridium lochheadii

Eubacterium cellulosolvens
(Cillobacterium cellulosolvens
Butyrivibrio fibrisolvens
Prevotella ruminicola
(Bacteroides ruminicola)
Eubacterium xylanophilum

Hemiceluka

E. uniformis

Skrob Streptococcus bovis

Ruminobacter amylophilus
(Bacteroides amylophilu)

Prevetella ruminicola
(Bacteroides ruminicola)

Cukr/dextriny Succinivibrio dextrinosolvens
Succinivibrio amylolytica

Selenomonas ruminantium

Lactobacillus acidophilus, L
casei
L. fermentum, L. plantarum,
brevis

L. helveticus

Bifidobacterium globosum, |
longum
B. thermophilum

B. ruminale

B. ruminantium

Pektin Treponema saccharophilum

Lachnospira multiparus

Bakterie vazané na dusik

Degradovatelny .
9 y Prevotella ruminicola

protein
Ruminobacter amylophilus
Clostridium bifermentans
Mocovina Megasphaera elsdenii

Ostatni bakterie
Kyselé vyuziti Megasphaera elsdenii
(Peptostreptococcus
elsdenii)
Wollinella succinogenes
(Vibrio succinogenes)
Veillonella gazogenes
(Veillonella alcalescens,
Micrococcus lactolytica)
Oxalobacter formigenes
Desulphovibrio
desulphuricans
Desulphatomaculum
ruminis
Succiniclasticum ruminis
Lipolytické bakterie Anaerovibrio lipolytica
Acetogenické : .
: Eubacterium limosum

bakterie

Acetitomaculum ruminis
Degradovatelné :
P Streptococcus caprinus
tiisloviny

Eubacterium

oxidoreducens
Degradovatelna

. . . . Synergistes jonesii
mimosa (amino acid ynerg J

Metanogenni bakteri Methanobrevibacter

archea ruminantium
Methanobacterium
formicicum

Methanosarcina barkeri

Methanomicrobium mobile
Anaeroplasma
bactoclasticum
Anaeroplasma
abactoclasticum

Mykoplazmaticke
bakterie
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Nalevnici

DalSi skupinou jsou bachorovi nalevnici, iktpati mezi nejpokreéilejSi skupinu prvok.
Jejich tvar &la je ovalny a velikost bk se pohybuje od 10-4500 pm (Hausmaetn
Hiulsmann, 2003), iléemZ prvoci s velikosti 20-200 pm nejsou spojerasi€ky krmiva
(Puniyaet al, 2015). P&et €chto prvoki je v 1 ml bachorové tekutiny kolem 0,5 milion
(Bradeet Distl, 2015) a mohou tit az 50 % zZivotaschopné biomasy bachoru (Puetya,
2015). Stejn jako u bakterii, je i pro nalevnikyakbzité udrzovat optimalni pH bachoru. To se
u nélevnik pohybuje od 5,5 do 7,5. Tato variabilita je ovlima zejména typem potravy a
frekvenci krmeni (Franzoliet Dehority, 2010). Clarke (1977) uvadi, Ze bachorélevnici
jsou citlivi na znény bachorového pH a nemohoiepit, pokud pH stoupne nad 7,8 nebo
naopak klesne pod 5,0. Ng$i studie (Dehority, 2005) uvadi, Ze k redukcigkiy dochazi
pii poklesu pH jiz pod 5,4. Co secty pouze sniZzeni populace nalevnik bachoru, studie
Nagarajaet Titgemeyer (2007) zvejnila, Ze pray tato skuténost miZze byt dobrym
indikatorem akutni a subakutni acidozy a toaslddku nahromashi kyseliny ml€né nebo
TMK. Bachorovi nalevnici travi v bachoru celul6zorodukuji aminokyseliny (AMK) a
zpracovavaji nestravitelné strukturalni polysaahama nestabilni lipidy, aby mohly byt
snadno absorbovany hostitelem a vig¢dak jeho hlavni zasoby energie (Cameron, 2003).

Pokud dojde k poruse bachorového traveni (od&tiiamalevniki z bachoru), bude to mit vliv
na uzitkovost zvat. Dojde ke zvySeni kyseliny ndléé a kyseliny propionové v bachorové
sraw, k vyraznému klesani amonného dusiku a vyasm zvysSi pdet bakterii a hub v
bachorové w (Kamra, 2005). Williamset Coleman (1992) uvé&fd, Ze zviata bez
bachorovych prvok vykazuji zvySujici se pet bakterii, snizeni produkce amoniaku a TMK
a sniZzeni stravitelnosti organické hmoty. Dale idvad biologick4 hodnota bakterialniho a
protozoalniho proteinu sé&qrpoklada podobna. Avsak stravitelnost protozoélpiloteinu je
podstaté vySSi nez bakterialniho (Williamet Coleman, 1992). Dale je znam pufrovaci
acinek protozoi diky jejich rychlémufiimani Skrobovych zrn, které zpomaluje rychlost
fermentaci bachorovych bakterii a nasketiorbu TMK. Tento pufrovaci efekt ma tendenci
stabilizovat bachorovou fermentaci a vede ke smizedoxniho potencidlu bachorové

traveniny (Franzoliret Dehority, 2010).
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Tabulka 3. Zastupcidkterych prvok bachorového mikrobialniho ekosystému doméacich a

volné Zijicich zviat (Kamra, 2005).

Protozoa Hostitel Protozoa Hostitel
Holotrich protozoa Entodiniomorphid protozoa
Isotricha prostoma Ovce Entodinium bovis Skot
Zebu Buvol
Antilopa E. bubalum Buvol
Buvol E. bursa Ovce
Jelen Koza
Koza E. caudatum Ovce
l. intestinalis Skot Koza
Bizon E. chatterjeei Indicka koza
Kangil Buvol
Jelen E. longinucleatum Skot
Dasytricha ruminantium Ovce Buvol
Antilopa Diplodinium dendatum Siroce roz&ené
Buvol D. indicum Indicky skot
Oligoisotricha bubali Buvol Eremoplastron asiaticus Indicky skot
Skot E. bubalus Brazilsky skot
Buvol
Eudiplodinium maggii Siroce roz&ené
Ostracodinium trivesiculatum Skot
Buvol
Polyplastron multivesiculatur Skot
Ovce
Koza
Antilopa
Metadinium medium Skot
Buvol
Africka antilopa
Epidinium caudatum Skot
Ovce
Koza
Ophryoscolex caudatus Siroce roz&ené
Caloscolex camelicus Velbloud

Nalevnici, ktéi Zziji vsymbiéze s fezvykavci, systematicky spadaji do paody
Trichostomatia. Dle Ricardat al (2006) se mohou se ra#id do dvou hlavnich skupin na
fad EntodiniomorphidaBEntodinium simplex, Entodinium caudatum, Eudipladim Maggii,
Metadinium medium, Diploplastron affine, Polyplastr multivesiculatuma Epidinium
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ecaudatum)a f&d Vestibuliferida, tive nazyvany Holotrichalgotricha prostoma, Isotricha
intestinalisa Dasytricha ruminantiumn(Ricardet al, 2006; Puniyat al, 2015). V bachoru se
vyskytuje nalevnilk mére nez bakterii; bylo jich nalezeno zhruba 250 drahpevaZzovaly
druhy ¥idy Ciliata. V jednom hostiteli se&Sinou vyskytuje zhruba 5-@znych rodh a jejich
vyskyt je podmiin zejména potravou zZéte (Puniyaet al, 2015).

Houby

Posledni skupinou, osidlujici bachorové predt, jsou anaerobni houby, které se do bachoru
prezvykav@ dostavaji spolu sipatym krmivem (drskovet Ryle, 1990) a hraji velmi
dulezitou roli @i degradaci lignocelulolytickych rostlinnyatasti (Puniyaet al, 2015). Tzn.,
kmeny €chto anaerobnich hub maji aktivni a pozitivni Glopii mikrobiélni degradaci
vlakniny (Kamra, 2005), jsouutkzité @i traveni celulézy a také se podileji na rozruSévan
rostlinnych pletiv, coz jeidezité zejména pro lepsi pronikani baktekisikov et Ryle, 1990).
Lee et al (2004) uvadji, ze k rozrusovani rostlinnych pletiv dochaziyaipcelulolytickym
bakteriim, proniknutim kionky hub zevnit Anaerobni houby v bachorovém piesti tvai
max. 20 % zivotaschopné biomasy bachoruizs pakto malé zastoupeni jsou povazovany za
nejinngjsi rozkladée vlakniny (Puniyaet al, 2015).

Podle klasifikéniho systému z roku 2007 (Hibbett al, 2007) byly anaerobni houby
popsané na fadd  Neocallimastigales, fitlu  Neocallimastigomycetes, kmen
Neocallimastigomycota (Hibbettt al, 2007; Dagaret al, 2011; Sirohi et al 2013;
Griningeret al, 2014). Mezi jedny z ne§tinéjSich anaerobnich hub bachorového (remtt
pati druhyNeocallimastix frontalis, Neocallimastix patriciarua Neocallimastix hurleyensis
(Tabulka 4).

Tyto houby nejsou vykné jen houbami bachorového priedi, ale mohou se nachazet
v celém travicim traktu (Daviest al, 1993) atast jich byla také izolovana ze slin a vykal
(Loweet al, 1987). Pestoze se jedna o anaerobni houby, tento fakt gojkgstou toleranci

s kyslikem a také odolnost proti vysychani (Pumiyal, 2015).
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Tabulka 4. Zastupcigkterych hub bachorového mikrobialniho ekosysténmaltich a vola
Zijicich zviat (Kamra, 2005).

Houby Zdroj izolace
Neocallimastix frontalis Krava
N. patriciarum Ovce
N. hurleyensis Skot
Sphaeromonas communis ((Caecomyces communis) Skot
Caecomyces equi Kun
Orpinomyces bovis Skot
Anaeromyces mucronatus (Ruminomyces mucronatus) Skot
Ruminomyces elegans Skot
Piromyces communis Kun
Slon
Piromyces mae Kun
Slon
Piromyces dumbonica Kun
Slon

2.2. Ziviny ve vyZik prezvykavai
2.2.1. Ziviny

Krmiva jsou ve vyZi¢ prezvykava dulezita jak pro jejich dlezitou schopnost do &ité miry
zaplnit travici trakt a tim uspokoijit pocit (Kudrea al, 1998), tak pro jejich zachovujst,
reprodukci a laktaci. Dodavaji energii a nezbytneéing formou bilkovin, vitamih a
minerah. Energie a bilkoviny jsou prorgZvykavcetasto nejvice limitujici faktory, proto se
jimi zabyva celd&ada hodnoticich syst&mNekteré vlastnosti krmiv souvisi s jejich Upravou
(nag. velikostc¢astic) a nemaji Zzadnou souvislostis@dnim chemickym slozenim. Stng
fe¢eno, reakce zvat na krmiva zavisi na slozité interakci mezi stoge krmné davky,
zpisobem pipravy krmné davky a na nasledné Zzivinové hoéramné davky. Domaci
zvirata jsou krmena v ramci krmnych davek, které jsoteny pro maximalizaci jejich
produktivity a jsou wtSinou hodnoceny na zakkadejich schopnosti vyvolat u Zztdte
pozadovany vysledek. Krmiva jsou hodnocena z hkediebsahu energie a bilkovin a
nedostatky mineréla vitamiri jsou obvykle kompenzovany jejich dopiim (Van Soest,
1994).
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Ziviny v krmivech redstavuji organické a anorganické latky, které jsoydijeti a straveni
schopny byt v organismu zete metabolizovany. Tyto organické latky jsou schojpyt
zabudovany do n@wytvorenych tkani vlastnihala, ale také do produkt které uvohu;ji pri
jejich Stpeni energii. Anorganické latky jsou také zabudgvda tkani ¢la nebo produktu,
ale neuvaluji pti svém SEpeni energii. Mezi hlavni energetické Ziviny fpasacharidy,
dusikaté latky a tuky (Kudrret al., 1998).

Sahaet al (2010) definuje Ziviny jako prvky, sléaniny nebo skupiny sl@enin, které jsou
potrebné a/nebo vyuzivané pro vyzivu a produkciaviMezi tyto BZné Ziviny ve vyZi¢
zvifat pati sacharidy (energie), dusikaté latky, tuky, mifrérdatky, vitaminy a voda
(Schéma 1) (Sahet al., 2010).

Schéma 1. Zivinové schéma Zivin v krmivu (Sahal, 2010).

Krmivo

Bezdusikaté latky |
Bezdusikaté latky vtazkové
Voda

Organismus hospotikych zvfat je z 60-70 % tvi@n vodou. Voda je Zivotndilezita pro
udrzeni &lnich tekutin a spravnou rovnovahu ibntlale pro traveni, absorpci a metabolismus
Zivin, pienos Zivin do/zdnich tekutin a v neposledimd pro vyloweni odpadniho materialu
a prebyt&ného tepla zéta ven. Dojny skot dostava vodu pitim (LoomtWaldner, 2002) a
piistup k vod by mél byt volny (Dschaak, 2012). Dale se voda dostawaodyanismu
dojného skotu pomoci krmiv, ktera vodu obsahugka tmetabolickou vodou, ktera vznikia p

oxidaci organickych Zzivin. Voda 2zla odchazi me&i, vykaly, mlékem, pocenim, vyparem
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z tlesného povrchu a z dychacich cest. MnoZstvi vityé se zda dostane, je ovliwno
aktivitou zviete, teplotou vzduchu, vihkosti, dechovou frekvendfete, gisunem vody,

spotebou krmiva, produkci mléka a dalSimifaktory (LoopB/Naldner, 2002).

Susina

SuSina pedstavuje vSe, co je obsazeno v krmivu kfarody, tj. dusikaté latky, vlakninu, tuk,
mineralni latky apod. V praxi toto znamena celkdwhotnost vody v krmivu odéené od
celkové hmotnosti krmiv, tj. vysuSeni krmivé f03 °C do konstantni hmotnosti (Sadteal,
2010).

Denni gijem suSiny (tzv. dry matter intake, DMI) ma ve W& prezvykav@ zasadni
vyznam. Poskytuje informace o mnoZstvi Zivin, ktg@u zvfeti k dispozici na produkci a
zachovu (NRC, 2001). Denniiigm susSiny pedstavuje takové mnozstvi suSiny (nebo
predikci mnozstvi susSiny) sgebované zwetem. Obvykle se ifjem suSiny zvySuje
s pijmem stravitelnych krmiv. Nicmén nekvalitni komponenty v krmivech, jako jsou tanin
a alkaloidy, mohouifljem krmiv a tim pijem suSiny snizit (Sahet al, 2010).

Organickad hmota

Organickd hmota se stanovi vypem. Pomoci chemické analyzy se zjisti obsah poaele
obsah susiny a jejich rozdikgstavuje obsah organické hmoty (Zensral, 2006). Jak je
uvedeno vyse, suSindqustavuje vSe, co je obsazeno v krmivu kfarody, tj. dusikaté latky,
vlakninu, tuk, mineralni latky apod. V praxi totoamena celkova hmotnost vody v krmivu
ode&tena od celkové hmotnosti krmiv, tj. vysuSeni kranpi 103 °C do konstantni hmotnosti.
Popel gedstavuje zbytek vzorku krmiva po spaleni v lalmiradii vysoké teplat az 550 °C.
Pri spéleni se odstrani organické latky a tim zbydeep ktery obsahuje anorganické

mineralni prvky (Sahat al., 2010).

Organické kyseliny

Organické kyseliny p#t mezi energetické latky a do metabolismigzyykava@ jich mize
vstoupit velké mnozZstvi, napkyselina octova, propionova, mra¥éra maselna (Zemaet
al., 2006). Organické kyselinyipobi v bachoru jako prevenc# pniZzovani bachorového pH
a @i metanogenezi, tzn. tyto kyseliny mohou v bachstimulovat fist bakterii a nasledn
pozitivné ovlivnit bachorové kvaseni a tim zlepSit produgi@zvykavaé. Kyseliny, které se
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pouzivaji jako dopikové latky, jsou zejménatipozere se vyskytujici kyseliny v buiném

metabolismu a jsou tedyipodnimi produkty s minimalni toxicitou. Vlia produkci a zdravi
zvirat byl prokazan u celéady organickych kyselin, napkyseliny citronové, fumarové,
mravergi nebo miléné. Vyznam kyselin trdveni a wsbavani potravy a na stabilizaci

bachorové mikrofléry byl prokazaniad studii (Saho@tJena, 2014).
Dusikaté latky

Dusikaté latky jsou ve vyzdv piezvykavé nenahraditelnou Zivinou.i&dstavuji celkovy
dusik v krmivu, ktery zahrnuje soubor latek prove#@ i neproteinové (Schwadt al, 2003).
Jedna se o organické steminy sloZzené ze stavebnich latek, tzv. aminokyseli
Aminokyseliny jsou Zivota dialezité pro organy, tkan svaly, srst, «Zi, mléko a enzymy.
Bilkoviny se musi z¥eti podavat dennna zachovu,tist, rozmnoZovani a laktaci (Wattiaux,
1998; Sahat al, 2010). Bilkoviny jsou tviieny velkymi molekulami, které se vzaje&iisi
velikosti, tvarem, rozpustnosti, slozenim aritvabsah rostlinnych a zi¢@nych tkani. Maji
funkci zejména stavebni, ale také hagasobni a energetickou. Dusikaté latky neprow&ino
povahy (tzv. NPN) tvii molekuly menSi a zahrnuji napeptidy, nukleové kyseliny, amidy,
aminy, dusinany a amoniak (Schwadi al, 2003; CNCPS, 2014). Jedna se o dusikaté latky,
které nejsou ve fortnbilkovin, ale mohou byt vyuzity mikrobialnimi ongamy v bachoru
pro svou syntézu nebo v gastrointestinalnim trakeusyntézu aminokyselin a bilkovin. Tedy
proto, Ze je dusik nedilnou s@sti kazdé aminokyseliny,the byt NPN vyuZit pro syntézu
proteini mikroorganisni v bachoru. Laboratorni analyzou se nejprve stamalkovy N
piitomny v krmivu a poté se celkové mnozstvi dusittatylatek vypeoitd pomoci
piepaitového faktoru. Tento faktor je pro picniny 6,28tpZe obvykle obsahuji 16 % N. Ale
nag. pro psenici je tento faktor 5,70 a u jinych ofpdh zrn 5,9qQSaheet al, 2010).

Kudrnaet al (1998) uvadi, Ze dusikaté latky jsou nenahrautitgdro metabolické procesy
v organismu. Umakuji spravné fungovani organ podileji se na realizaci genetickych
informaci, tvdi specialni slozku hormdn jsou obsazeny v enzymech a nukleovych
kyselinach a jsou sdasti celé&ady dalSich dlezitych proces organismu. Za mim@dnych
podminek mohou slouZzit jako energeticky zdroj nebgodilet na tvorbglukosy a mastnych
kyselin (Kudrnaet al, 1998).

Prezvykavci maji jedingnou schopnost metabolizovat dusikjgly v krmivu na protein

v bachoru. Hlavnim komponentem pro syntézu back&roproteinu je amoniak. Amoniak
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muze byt ziskan z bilkovinnych krmiv z metabolisniirgzere se vyskytujicich bachorovych
bakterii, nebo mo z¢ésti NPN. Z bachoru vytweny protein nebo dusikaté latky prochézi
do slezu a do tenkéha'sva. Tam jsou rozruSeny na aminokyseliny a jsoityuna pokryti

denni bilkovinné paeby pro zvite (Cassel, 1996).

Vzhledem k tomu, Ze obsah bilkovin v picninacha&dih nebo zrninach pouzivanych ve
VyZivé zvirat je olgas nizky na to, aby vyhovoval pebam zviat dané kategorie, pouzivaji se
proto bilkovinné dogpiky. Proto je celkova analyza bilkovin a dusikatiatek gedkladanych
krmiv dulezita. Analyzou se zjisti obsah celkovych dusikhtiatek, ale také Ize zjistit obsah
jednotlivych frakci dusikatych latek. Tzn. dle dadpvatelnosti dusikatych latek v bachoru
Ize zjistit dusikaté latky nerozpustné v neutralrdetergentu a dusikaté latky nerozpustné
v kyselém detergentu (Sahat al, 2010). A bilkoviny, pedkladané fezvykavém

v krmivech, jsou do zraé miry ovlivieny rozsahem bachorové dagradace (Broderick,
1987).

Sacharidy

Sacharidy jsou biochemické stmniny sloZzené z uhliku, vodiku a kysliku (Sa&tal, 2010)

a jsou jednim z nejdezitéjSich zdroji energie pro zvata a bachorové mikroorganismy. iPat
mezi primarni prekurzory tuku a cukru (laktézy) rakském mléce (Wattiauet Armentano,
2006) a jejich specifickou vlastnosti je rozdilrénfientace v bachor&imz vznikéifada
organickych latek, zejména organickych kyselinglavaet Suchy, 2005). Mikroorganismy,
které Ziji v bachoru iezvykavd, umo#iuji ziskat organismu energii z vlaknitych sacharid
(strukturalni sacharidy), které jsou vazany vdmych sénach rostlin ligninem (celul6za a
hemicelul6za) nebo z vldkniny. Vzhledem k objemnetdkniny se zadrzuje v bachoru a
celuléza a hemiceluléza jsou fermentovany pomalpoSupnym dozravanim rostlin se
zvySuje obsah ligninu a tim i obsah vlakniny a niém@mentace celulézy a hemicelulozy se v
bachoru snizuje. Vladknina ve foemdlouhych castic je zcela zasadni pro stimulaci
prezvykovani, které jetdezité pro rozruSeni a fermentaci vliakninyeBrykovani stimuluje
kontrakce bachoru a zvySuje tok slin do bachorinySbbsahuji hydrogenulitan sodny
(jedla soda) a fosfatové soli, které pomahaji udsfdénsi neutralni pH v bachoru. Pokud
v predkladané krmné davce chybi vlaknina, ma to zpltavzd nasledek nizky obsah tuku
v mléce a fispiva to k iznym zdravotnim probléam (nag. dislokace slezu, bachorové

acidoze apod.) (Wattiawet Armentano, 2006).
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Nestrukturalni sacharidy (NSC), zahrnujici Skrobg@noduché cukry, v bachoru fermentuji
rychle a témt aplne. ZvySuji energii krmné davky a tim zlepSuji zasabo energii a wuji
mnoZzstvi bakterialniho proteinu produkovaného \hbae (Wattiauxet Armentano, 2006).
Nestrukturalni sacharidy poskytuji vice dostupnérgie (Sahaet al, 2010) a oproti
strukturalnim sacharioth nestimuluji pezvykovani a tvorbu slin a v jejichrgbytku mohou
branit fermentaci vlakniny. Proto je pro efektivhpsodukce mlékaidezita rovnovdha mezi
strukturalnimi a nestrukturalnimi sacharidy. Metavmi organy, které se uig¥vykava@
podileji na metabolismu sacharjgati bachor, jatra a mé@a zlaza (Wattiauget Armentano,
2006).

Lipidy

Dulezitou skupinou energetickych Zivin jsou lipidyeké jsou nerozpustné ve pdile jsou
rozpustné v organickych rozpo&dlech (nap. ether, chloroform) (Wattiauwet Grummer,
2004). Z chemického hlediska se mohou lipid§litdna jednoduché a slozité. Mezi
jednoduché lipidy pat tuky a vosky a mezi slozité lipidy fosfolipidy,lygolipidy a
lipoproteidy (Van Soest, 1994). Tuky fHatnezi jejich nejvyznam#Si skupinu (Zemaset al,
2006). Krmna davka dojnic obvykle zahrnuje 2-4 %ituruky jsou dilezitou sodasti krmné
davky, protoze z50 % fgpivaji ktvork tuku v mléce a vkrmivu jsou nejvice
koncentrovanym zdrojem energie. V pici a semenecmnfozstvi tuku nizsi, avSakkieré
plodiny (nap. séja, bavina) maji olejnatd semena, ktera mohduvioe nez 20 % tuku
(Wattiauxet Grummer, 2004).

Tuk (chemicky nazev ,triacylglycerol*)ipdstavuje bohaty zdroj energie. Obsahuje 2,25 az
2,8 x vice energie, neZ maji sacharidy (Wattiausgsrummer, 2004) a je vysoce stravitelny.
Pridava se do krmnych davek ke zvySeni energetickidndiy, pokud je fijem krmiva
omezen kuli zdravi zviete, mensi chutnostiipmaného krmiva, nebo jakoidledek stresu
(Sahaet al, 2010).

2.2.2. Metabolismus zivin

Krmiva mohou byt pouzitaiptvorb¢ krmnych davek pro dojny skot uanych kombinacich a
variantach. Redkladané krmné komponenty jsou zdrojem Zivindgsikatych latek, tuk

sacharid a vlakniny s pdatebnou délkou pro spravné traveni, metabolismus calysci.
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Protoze #iznd krmiva se liSi v obsahu jednotlivych Zivin, mibyt dolie zvazeno, ktera
krmiva se do krmné davky zvoli, aby doSlo ke &pinzivinovych poteb zvtat. Musi se
zohlednittada fakto# s ohledem na volbu krmiva, jako je typ avpd krmiva, mnoZstvi
krmiv, porer koncentrovanych a objemnych krmiv, minér&litamini a dalSich fidanych
latek do krmné davky. Krmna davka dojnic se tediadk z fiznych komponerit které
mohou docilit splani jejich pozadavk Dilezité je v tomto siru také eliminovat febytek
¢i nedostatek jedné nebo vice Zivin v krmné daveerékmohou ovlivnit (omezit) vykon a
produkci zvfat. Proto dochazi k optimalizacitqulkladanych krmiv diky informacim o

Zivinovém slozeni krmné davky a Zivinovém metahmlisy €le zvirat (Ishleret al, 1996).
Metabolismus dusikatych latek

Traveni dusikatych latek probih& v Zaludku a nztka tenkého $eva (Zemaret al, 2006).
Bilkovinna krmiva jsou v bachoruigZzvykavé@ degradovana pomoci mikroorganismies
aminokyseliny na amoniak a mastné kyseliny sé&wanym fettzcem (Wattiaux, 1998).
Rychlost a rozsah,fpkterém dochazi k degradaci protirzavisi na proteolytické aktiit
bachorové mikroflory a na typu bilkovin, tj. nalieibsti a dostupnosti peptidovych vazeb
(Zadehet al, 2013). AvSak nejen bilkovinnd krmiva souvisiyskytem amoniaku v bachoru;
az 86 % mikroorganistnv bachoru je schopno vyuZzit pro syntéZlnich aminokyselin i
amidové formy dusiku. DalSim zdrojem mikrobialnidhylyzy dusikatych latek jsou
degradani produkty katabolismu proteinu z krmné davky, temmy ®l bachorovych
mikroorganisn a dusik, ktery vznik& ip hydrolyze maoviny recirkulované z krve ips
bachorovou s$hu do bachoru (Drevjangt al, 2004; Zadelet al, 2013). Nizka hladina
amoniaku v bachoru ma za nasledek nedostatek dywmiubakterie a tudiz i pokles
stravitelnost krmiva. Naopak, iii§ amoniaku v bachoru vede ke ztrdtdm, togicd
v extrémnich fipadech ke smrti zkéte (Wattiaux, 1998).

Bachorové bakterie vyuzivaji amoniak proujswust (Kudrna et al, 1998). Mnozstvi
amoniaku, které se vyuZije pro tuto syntézu mikibbho proteinu, je do ztaé miry
ovlivnéno dostupnou energii ziskanou fermentaci sadhavigprameéru je 20 g bakteridlniho
proteinu syntetizovano ze 100 g fermentovatelnéamigké hmoty v bachoru. Syntéza
bilkovin se niZe pohybovat od ménnez 400 g/den do cca 1500 g/den v zavislosti na
stravitelnosti pijatych krmiv. Podil proteinu v bakteriich se pohjdmezi 38-55 % (Tabulka
5). Pokud tedy dojniceipmou vice krmiva, bakterie obsahuji vice bilkownpgechazi

z bachoru do slezu rychleji (Wattiaux, 1998). Zaimaglni koncentraci amoniaku pro tvorbu
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bilkovin se povaZuje rozmezi 4,7-5,8 mmol/bachordekutiny. AvSak realnd hladina
amoniaku v bachorové tekutirse obvykle pohybuje mezi 4-12 mmol/l (HofirekDvorak,
2009). Pokud se hladina &aviny v krvi a mléce pohybuje nad 5 mmol/ljge se jednat o

selhavani bachorové fermentace (Eakg 2005).

Tabulka 5. SloZeni (%) a intestinalni stravitelndgsiku (%) bachorovymi mikroorganismy
(Wattiaux, 1998).

Bakterie . .
Ukazatel Pramer Rozsah Nalevnici
Bilkoviny 47,5 38-55 -
Nukleové kyseliny 27,6 - -
Lipidy 7,0 4-25 -
Sacharidy 11,5 6-23 -
Peptidoglykan 2,0 - -
Mineraly 4,4 - -
Dusikaté latky 62,5 31-78 24-49
Stravitelnost 71,0 44-86 76-85

“bunsené stny bakterii

Cast bilkovin¢asto odolava bachorové degradaci a v nedegraddeamé prochazi aZz do
tenkého seva. Tato odolnost proti bachorové degradaci senéxi fiznymi zdroji bilkovin a
zavisi naradk faktori. Bilkoviny v pici jsou obvykle degradovany v Sirsfozsahu (60-80 %)
nez bilkoviny koncentrovanych krmiv nebo krmiv vggukovanych jako vedlejSi produkty
pramyslu (20-60 %) Cast bakterialniho proteinu je tedy rozloZena v bacha¢ast proudi
spolu s ostatnimi nestravenyg@stmi krmiv do slezu. Silné kyseliny, které jsouwpvané
slezem, uko&i veSkerou mikrobialni aktivitu fichoziho mikrobialniho proteinu a travici
enzymy zanou rozkladat bilkoviny na aminokyseliny. Nasledaz 60 % aminokyselin
vsttebanych tenkym #tvem pochazi z bakterialniho proteinu, zbylych 40 p#chazi
z nedegradovanych bilkovin z bachoru. AminokyselhaloZeni bakterialnich protdirje
relativne konstantni bez ohledu na slozeni bilkovin. VSecharginokyseliny, vetn
zakladnich, jsoufjtomny v bakterialni bilkovit v takovém poréru, ktery je blizky podilu
aminokyselin paebnych mlénou Zlazou pro tvorbu mléka, tjfggmena bilkovin z krmiva na
bakterialni bilkoviny je obvykle progpy proces. Vyjimka nastava Vipad, Ze zvfata jsou
krmena velice kvalitnimi bilkovinami a amoniak nigta byt v bachoru vyuzit Kii

nedostatku fermentovatelné energie (Wattiaux, 1998)
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Mikrobialni protein paf mezi velice hodnotné bilkoviny, ale rfappro vysokouzitkové
dojnice nestd. Chybi v @m nag. nekteré esencialni aminokyseliny (Tabulka 6), které
narusuji tvorbu bilkovin (tzv. proteosyntézu) (Kodret Homolka, 2009). Tato tvorba neni
narusovana v ifpack, Zze esencialni aminokyselina chybi a v krvi neo$tdpna a v tento
moment se proteosyntéza zastavuje. Pokud se jedaeésencialni aminokyselinujige byt v
organismu syntetizovana. Jedna-li s o esencialimakyselinu, proteosyntéza ustava a k jeji
obnow dojde jen v pipac, Ze je tato aminokyselina dophm v krmné davce. Tato
aminokyselina tedy limituje tvorbu bilkovin a nazyse limitujici. U dojnic se povazuje za

prvni limitujici aminokyselinu lysin (Rulquin, 1994

Tabulka 6. Rozéleni aminokyselin podle esenciality (Kudreiaal, 1998).

Semiesencialni

Esenciélni aminokyseliny . . Neesencialni aminokyseliny
aminokyseliny
histidin arginin glycin
isoleucin tyrosin alanin
leucin cystein kyselina asparagova
lysin asparagin
methionin kyselina glutamova
fenylalanin glutamin
treonin prolin
trypsin hydroxyprolin
valin serin

Az 80 % bilkovin, které se dostanou do tenkéhevst, je straveno. Zbytek nestravenych
bilkovin projde az do vykél Sowésti vykal je dusik pochézejici z travicich enzynkteré
piechazeji do &V a nahrazuji gvni buky jako tzv. metabolicky protein vykialV praméru

z 1 kg @ijaté susiny/den je 33 glesné bilkoviny vytvéeno vykaly. Vykaly pezvykava@
pati mezi kvalitni hnojiva, protoZe jsou bohata na amigkou hmotu. V porovnani
s nepezvykavymi zvifaty obsahuji vykaly igzvykavaé 2,2 az 2,6 % dusiku, coZz odpovida
14-16 % dusikatych latek (Wattiaux, 1998).

V piipac, Ze chybi fermentovatelna energie nebo pokud fhamikaté latky krmiv vysoce
degradovatelné, tak ne vSechen amoniak musi fgrepen na mikrobidlni bilkovinu, tj.
nedojde k syntéze mikrobialniho proteinu. Pokudageoniak v pebytku, ges bachorovou

stnu je transportovan do jater a tam je detoxikovaremdogenni mvinu, ktera se uvolni
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do krve. Krvi se bdi mize vrétit do bachoru pomoci slin a prestictvim bachorové &ty,

nebo niize byt vylodena mai. Pokud se vrati 2p do bachoru, je igmenéna zgt na
amoniak a mZe slouZzit jako zdroj dusiku praist bakterii. Pokud je ndovina vylowena
moci, neni dale vyuzita. Pokud ma krmna davka nizkgabbdusikatych latek,é&tsina
mocoviny je optovré vyuzita a jen malo se vylouve fornt mati z téla ven. S vysSSim
obsahem dusikatych latek v krmné davce seowinoa mér opstovre vraci do &la a vice se ji

vyluéuje z organismu ve forérmagi (Wattiaux, 1998).

Mlé¢na Zladza dojnic peebuje khem laktace velké mnoZstvi aminokyselin k synté s me
bilkoviny. Aminokyseliny mohou bytiemenény na jiné aminokyseliny nebo sgepenuji na
energii. tSina aminokyselin, ktera je absorbovana vomée Zlaze, se vyuziva k syntéze
mléné bilkoviny. Mléko obsahuje cca 30 g bilkovin/kgySem v zavislosti nha mnoha

faktorech (nap na plemeni, arovni vyzivy apod.) (Wattiaux, 1998)

AZ 90 % ml€nych bilkovin gedstavuje kasien. Existuje cébda tyg této ml€né bilkoviny,
které gispivaji k vysoké miéné hodnat mnoha mlénych vyrobki. Syrovatkova bilkovina je
také syntetizovana z aminokyselin v gmé Zlaze (Wattiaux, 1998). Mezi syrovéatkove
bilkoviny pati p-laktoglobulin (10 %) a-laktoglobulin (3 %), imunoglobuliny (2 %), krevni
albumin (1 %) a albumo6zopeptonové frakce (2 %)ifé&let al., 2003). Enzynu-laktalbumin
je nezbytny pro syntézu laktozypalaktoglobulin je dlezity pro tvorbu tvarohuip vyrobé
syri. Neékteré bilkoviny obsazené v mléce (imunoglobulinysoy dilezité pro
obranyschopnosterst¥ narozenych telat. Imunoglobuliny nejsou syntetéoy v mlé&né
Zlaze, ale jsou absorbovanyimo z krve a proto je jejich koncentrace v kologimiezivu)
vysoka. Mléko obsahuje i malé mnozstvi skenin neproteinového dusikui(pnaiovina 0,05
g/kg) (Wattiaux, 1998). Mlezivo se vyzhge pritomnosti kromi nejvyznamgjsi slozky
imunoglobulini vysokym obsahem bilkovin, karotenu, vitaminu Aariinu E, riboflavinu,

niacinu, sodiku, higiku a drasliku (Reece, 1997).
Metabolismus sacharid

Sacharidy jsou proipZzvykavce a bachorové mikroorganismy nejvyznggim zdrojem
energie (Wattiawet Armentano, 2006) agind krmna davka hospadéych zvfat obsahuje
sacharidy, které pokryvaji vice nez polovinu erengbtebné na zachovuist a produkci.
Hlavnim zdrojem energie 2wt a prekurzorem syntézy laktdézy v #mé zlaze je glukodza.

Pochopeni traveni a webavani sacharigd dostupnost glukézy v krmné davce a zapojeni
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glukogeneze i regulaci homeostazy glukézy je nezbytné pro sest@ni krmnych davek,
které ovliviiuji produkci a kvalitu zegdélskych produki (Nafikov et Beitz, 2007).

Béhem bachorové fermentace mikroorganismy bachorym@e bakterie) fermentuji
sacharidy pro tvorbu energie, ptyimethanu a oxidu uliitého), tepla a kyselin. Energie
vyprodukovana v ibéhu fermentace je vyuzita praist bakterii, zejména ip syntéze
bilkovin. Oxid uhlgity a methan (Clk) jsou vylwovany prostednictvimiihani a energie CH
se ztraci. Hlavnim produktem bachorové fermentsge TMK (Urbanet al, 1997). Kyselina
octova, propionovd a maselna jsou TMK, kteréritwdce nez 95 % kyselin vytvenych

v bachoru (Banninlet al., 2007a). Mnozstvi a painTMK vytvoienych v bachoru ovliwje
zdroj sacharitl v krmné davce (Wattiaugt Armentano, 2006). V bachoru dojnic se denn
vytvoii 3-5 kg kyseliny octove, 1,5-3 kg kyseliny propimé a 1-1,5 kg kyseliny maselné
(Spann, 1993). TMK poskytuji polovinu azditetiny (cca 50-75 %) z celkového mnozstvi
metabolizovatelné energie pro dojnice (Bannink,7200Celkové mnoZstvi mastnych kyselin
v bachorové tekutihje 80-120 mmol/l. Jejich nejisi koncentrace je 3-5 hodin po nakrmeni

zvirat a klesa s ukaenim fermentace (Hofiredt Dvorak, 2009).

Kyselina octova se podili na tvérbMK az z 65 %, kyselina propionova z 20 % a kyseli
maselna z 15 %. V tomtofipact mizZze byt zasoba kyselinou octovou dostage pro
maximalni produkci mkneho tuku, ale mnozstvi kyseliny propionove, vyéer@ v bachoru,
muze omezit mnozstvi vyprodukovaného mléka diky omézaodavce glukézy (zejména na
zatatku laktace). Nestrukturalni sacharidy, obsazesdéna v koncentrovanych krmivech,
podporuji produkci kyseliny propionoveé. Zatimcoukturalni sacharidy, které se vyskytuji
vice v pici, podporuji produkci kyseliny octové.df® toho, nestrukturalni sacharidy vyiva
vice TMK (tzn. vice energie), protoZze v bachorurfentuji rychle a Gpk (Wattiaux et
Armentano, 2006). Za idealni pémkyseliny octové a kyseliny propionové je povazova
poner vysSi nez 2,4 : 1 (Dwék, 2005). Zkrmovani koncenttatna za nasledek zvyseni
produkce TMK a zvySené mnozstvi (%) kyseliny projee na ukor kyseliny octové. Kdyz
jsou zvitata krmena velkym mnozZstvim koncentrovanych krnmiebp v pipact, Ze jsou
krmiva jemré rozemleta) mize klesnout podil kyseliny octové pod 40 %, zatinpoalil
kyseliny propionové se fie zvysit nad 40 %. Produkce mléka s&zenzvysit diky ¥tSimu
mnozstvi glukézy pochazejici z propionatu, ale kgaeoctova patbna pro syntézu tuku
muze byt v nedostatku. Obetmlati, Ze nedostatek kyseliny octové je spojersrsgenou
produkci tuku a snizenym procentem tuku v mléceonr toho, gebytek kyseliny
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propionové (vzhledem ke kyseliroctoveé) pedstavuje pro dojnici dostugsi energii pro
ukladani tukovych tkani {prustek glesné hmotnosti) nez pro syntézu mléka. Tabpt&né
koncentraty v krmné davce mohou vést ktloustnutivka pokud se krmna davka
s prebyt&nymi koncentraty neomezi, the mit Spatny vliv na zdravi dojnice. Nap
proclavaji €zké porody, mze byt zvySena tvorba tuku v jatrech nebo dochéazkdt6zam.
Na druhé straf) nedostatek koncenttat krmné davce limituje energetickyijgm, produkci
mléka a produkci mi#é bilkoviny. To znamena, Ze Zny v podilu koncentrovanych krmiv
a objemnych krmiv (picnin) v krmné davce maji zésadgznam na mnozstvi a podil kazdé
TMK vytvorené v bachoru. TMK na druhé stéaovliviiuji produkci mléka, podil méé@ého
tuku a &innou geménu krmiva do tvorby mléka (Wattialet Armentano, 2006).

Metabolismus lipid

VétSina lipida je v bachoru fezvykavd hydrolyzovana pomoci mikroorganigéna produkty
hydrolyzy se dastni dalSich procésprenmeény. Vazby mezi glycerolem a mastnymi
kyselinami jsou rozruSeny az na glycerofiantastné kyseliny. Glycerol se rychle fermentuje
na TMK (viz Metabolismus sachari. Nékteré mastné kyseliny vyuzivaji bakterie pro
syntézu fosfolipid, které jsou dlezité pro tvorbu butné membrany. Déle je
pro metabolismus lipitldilezitd hydrogenace nenasycenych mastnych kysealinjekdvojna
vazba mastné kyseliny nahrazena&rda atomy vodiku. Nap pfi hydrogenaci se kyselina

olejova eneni na kyselinu stearovou (WattiagkGrummer, 2007).

Volné mastné kyseliny se v bachortippjuji ke krmivu a k mikrobialnintasticim a brani
normalni fermentaci zejména strukturalnich sackiaidadbytek tuk v krmné davce (vice
nez 8 %) niZze mit negativni vliv na produkci mléka a nha mneizatku v mléce. Nenasycené
tuky maji horSi negativnicinek nez tuky nasycené. Nicmg&riuky mohou byt ,chrameé®,
tzn. zpomalit rychlost hydrolyzy a mohou byt v baahinertni. Obaly semen maji tendenci
chranit lipidy gimo v obalech a tim je ménzpristupnit pro bachorovou hydrolyzu ve
srovnani s oleji. Mikrobiélni fosfolipidy t¥ 10-15 % lipidi, které odchézi z bachoru.
Zbyvajicich 85-90 % jsou nasycené mastné kysekteré jsou pevazrié ve forme kyseliny
palmitové a stearové navazané nigpe krmivo a mikrobialntastice (Wattiauxet Grummer,
2007).

Fosfolipidy mikrobialniho pvodu jsou traveny v tenkémist€. Tyto lipidy se podileji na

tvorbeé zasobnich mastnych kyselin, které jsou v tenkéemstiraveny a vsebavany pes
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sknu steva. ZI&, kterd je vyldovana jatry, spolu s pankreatickymiagami, které jsou
bohaté na enzymy a hydrogendhény, se misi s obsahem tenkéhes. Tyto sekrety jsou
nezbytné pro umozni absorpci pomoci micel, které jsou velice olsméivé a mohou
vstoupit do gsevnich busk. Ve stevnich buikadch jsou hlavnicasti mastnych kyselin
navazany na glycerol (z glukézy z krve) za vznikglycerida. Triglyceridy, rékteré volné
mastné kyseliny, cholesterol a dalSi latky lipid podobné jsou pokryty bilkovinami za
vzniku lipoproteidi bohatych na triglyceridy, nazyvané téz chylomikrorebo lipoproteiny s
velmi nizkou hustotou. Tyto lipoproteidy bohatétnglyceridy vstupuji do lymfatickych cév
a proudi do hrudniho kanalu (do tzwiZlvatky lymfatického systému a krevniho systému),
kde vstupuji do krevniho systému. Na rozdil odtSwmy ZzZivin absorbovanych z
gastrointestinalniho traktu vstupujitijpmané lipidy do krevniho aithu pgimo a jsou
vyuZzivany ve vSeclkelesnych tkanich, aniz by bylygdtim zpracovany v jatrech (Wattiaak
Grummer, 2007).

Obsah mléneho tuku zavisi na fermetdch procesech v bachoru a na produkci TMK.
Mastné kyseliny tedy ovliwji az polovinu mléného tuku. Polovina mé@€ho tuku a
mastnych Kkyselin je syntetizovana v tné Zldze ze vzniklych TMK. Druhd polovina
mléného tuku se do miéé Zlazy dostava spolu s krvi ve farmeesterifikovanych mastnych
kyselin (tzv. non-esterified fatty acids, NEFA). tdymastné kyseliny pochazejtepevsim

z vySe zmiovanych lipoproteiti bohatych na triglyceridy vytdenych khem stevni
absorpce lipid. VysSi gijem masnych kyselin s dlouhyretézcem (tj. s vice nez 16 atomy
uhliku) zvySuje jejich sekreci v mléce, ale zadpviehibuje syntézu mastnych kyselin
s kratkym a sedre dlouhymietzcem. Nizky obsah vlakniny v krmné davce se odnéZi
snizeném obsahu tuku, coz lzast&né kompenzovat navySenim tuku v krmné davce
(Wattiauxet Grummer, 2007).

Béhem obdobi podvyzivy dojnic nebo nacatku laktace pdebuji dojnice pokryt péebu
energie. Krom tuku z krmné davky mobilizuji i zasoby z tukovytinich tkani a mastné
kyseliny, pochazejici z triglycidulozenych vdlnich tukovych tkanich, se uvalji do krve.
Tyto mastné kyseliny se rozpousti v jatrech, kddnomobyt vyuZity jako zdroj energie nebo
mohou byt pemenény na ketony, které mohou byt uvehy do krve a mnoho tkani je pak
vyuziva jako zdroj energie. Jatra nemaji velkou a&dtp pro vytvéeni a transport

lipoproteini bohatych na triglycidy a ipbytek uvolgnych mastnych kyselin je uloZen
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v jaternich biikach. Tuk, ktery je uloZen v jatrech, se pak patlz&atku laktace na rozvoji

celéifady metabolickych poruch (nafketdza a ztkneni jater) (Wattiauxet Grummer, 2007).

2.3. Systémy na hodnoceni Zivin
2.3.1. Hodnoceni dusikatych latek a aminokyselin

Historicky byly bilkovinné pozadavky dojnic, ktedépori&uje narodni rada pro vyzkum, tzv.
NRC (National Research Council), vyjédy jako koncentrace v krmné davce, protoze
vétSina krmivdiskych pokus byla provadna na zaklatl zkouméani vlivu na zvata na
odstugiovanou koncentraci bilkovin v krmné davce. Vyzkurnykajici se poZzadavkzvirat

na bilkoviny, zaaly s nej¥étSi prav@podobnosti v roce 1908 vydanim zpravy Henryho P.
Armsby, ktery byl pedsedou organizaiho vyboru American Society of Animal Nutrition,
ve kterém Armsby zidaznil potebu studovat tuto problematiku z&elem zlepSeni kvality
vyzkumu bilkovin. Série pokisna bilkovinné pozadavky Zat, které prothly v letech
1919-1923, byly zvi@jnény spolu s navrhy na dalSi pokusy zZéemych na vyzZivu zvat tak,
aby bylo objaséno chemické slozeni bilkovin a jejich ndtri hodnota pro hospotkka
zvifata. Zejména bylo prokazéno, Ze rozdilné zastouaeminokyselin v bilkovinach #mi
nutriéni hodnotu bilkovin. Proto poZadavek na bilkovig Ivyjadit z hlediska paeby

mnoZstvi nezbytnych aminokyselindjednotliw, nebo spokén¢ (Tedeschet al, 2015).

Od roku 1960 probihaly metabolické pokusy, v dalSietech byyl postupn odvozeny
bilkovinné poZadavky ziat vychazejicich z krmnych pokusa hodnoceni stravitelnosti
krmiv (Tedeschet al, 2015).

Postupg byly definovany jednotlivé pozadavky a narokyiavina zachovu,ust, kezost,
laktaci, aminokyselinové sloZeni prodiikd (Einnost vyuzité absorbovanych aminokyselin
(Kudrnaet Homolka, 2009). V pitbéhu let doSlo k lepSimu poznani bilkovinnych vlastino
k lepSi frakcionaci bilkovin a byly stanoveny bikoné pozadavky zvét v riznych
fyziologickych fazich, coz iedstavovalo maly pokrok v poZadavcich jednotlivych
aminokyselin namisto bilkovinnych poZadavkOd 80. let minulého stoleti naSly své

uplatreni predikeni rovnice slouzici k sestavovani krmnych daveld€behiet al,, 2015).
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Soulgzre se systémem NRC vznikaly dalSi systémy (Tedestcal, 2015):

> britsky: Agricultural Research Council (ARC, 1980)

» francouzsky: Institut National de la Rechercheohgmique (INRA, 1989),

» australsky: Commonwealth Scientific and Industisearch Organization
(CSIRO, 1990),

» némecky: Rostock Feed Evaluation System (Beyexl., 2003).

V Ceské republice sefide vyuZival systém stravitelnych dusikatych lat&knto systém
neposkytoval komplexni informace z hlediska fyzgiiého traveni dusikatych latek,
protoZze nerespektoval mikrobialni fermentaci v lmamoh degradaci dusikatych latek
v bachoru ani vyuZiti dusikatych latek vstupujicéithtenkého geva (Harazimet Homolka,
2002; Zemaret al, 2006). Systém byl v 90. letech nahrazen franslopm systémem PDI (z
francouzskeho ,Protéines vraies réellement digestians lintestin gréle®, wekladu
protein skutén¢ stravitelny v tenkém ®#\&), ktery porovnava ifjem Zzivin na zaklagl
normované pdeby pro dany druh a uZzitkovost gafi a posuzuje pozadavky i na
zasobeni bilkovinami a dusikatymi latkami podlécfejmnozstvi skutaé vstupujiciho do
tenkého deva. Systém PDI zohladje mikrobidlni fermentaci v bachoru, degradaci
dusikatych latek v krmivech a rozdilné vyuziti dasych latek, které vstupuji do tenkého
streva (Kudrnaet Homolka, 2009).

2.3.2. Systém CNCPS

Cornellsky systém (tzv. Cornell Net Carbohydratd &motein System, CNCPS) byl poprvé
publikovan v roce 1992 a nasledi993 v sérictyi publikaci: Foxet al (1992), Russekt al
(1992), Sniffenet al (1992) a O'Connoet al (1993) (Foxet al, 2004). Nésledn byly
provedeny dalSi Upravy systému a vyvinuty dalSisudely: Tylutkiet al (1994), Tedeschi
et al (2000a), Tedeschet al (2000b), Tedeschet al (2001), Tedeschet al (2002a),
Tedeschiet al (2002b) a Tedesclat al. (2008) (Tedeschet al, 2015). Tento systém hraje
dulezitou roli ve vyzi¥ piezvykava@ a je stale vice propracovavan (Valderrahdnrique,
2011; Chrenkovét al, 2014; Polaet al, 2014 a dalsi).

Podrobny popis tohoto modelu se zZ&emim na hodnoceni dusikatych latek a aminokyselin

publikoval Foxet Tedeschi (2003). Publikace autanvadi, Ze jednim z hlavniaeSenych
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problémi tohoto aminokyselinového modelu je stanovetinmosti vyuZiti specifického
aminokyselinového slozeni (Fogt Tedeschi, 2003). V cornellském systému je kazda
aminokyselina spojena s cianosti vyuZiti metabolizovatelného proteinu (bitka
piechazejici z bachoru do dalSighsti traviciho traktu) v zavislosti na fyziologickéstavu
zvirete (zachova, iBzost, dojeni), krogn ristu, ktery jednotlivé aminokyseliny efektivn
vyuziva (Tedeschét al, 2015).

Obecrt byl tento systém vyvinut zatélem prohloubeni znalosti o degradovatelnostivetra
sacharid a dusikatych latek a dale byl vyvinut prieg®jSi zajiS€ni nutricnich pozadawvk
piezvykav@ (Cannas, 2000; Foet al, 2004). Systém vyuziva poznatky o sloZeni a trave
krmiv v téle zvifat a tim se snaZzi zajistit ndimi pozadavky fezvykavdé. CNCPS podrobhn
popsal fizneé degradovatelnéasti dusikatych latek a to na frakci A, B1, B2, 8X. Tyto
frakce pispivaji k lepSi predikci vyuZzitelnostifigmanych krmiv, uzZitkovosti zvat a
jednotlivych Zivin echazejicich do masné a tmé produkce (Foet al, 2004; Ghoorchét
Arbabi, 2010; CNCPS, 2014). Timto znalost jedngtitv frakci dusikatych latek umidje,
aby byla krmna davka vyvazena ve smyslu miry degrach pkchodu traveni v travicim

traktu,¢imz by se zlepSiladginnost vyuZiti krmiv (Dinret al, 1998).

Frakce dusikatych latek jsou dle cornellského systéozdlené podrobé v porovnani NRC

systémem, ktery dusikaté latky reéige pouze na frakce A, B a C. Frakce dusikatytikla
krmiv jsou dle cornellského systému detgilrozdéleny na frakce A, B1, B2, B3 a C
(Schwabet al, 2003):

frakce A (neproteinovy dusik),
frakce B1 (rychle rozloZitelny protein),
frakce B2 (stedre rozlozitelny protein),

frakce B3 (pomalu rozlozitelny protein),

YV V. V VYV V

frakce C (vazany (nestravitelny) protein).
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Tabulka 7. Rozé&leni frakci dusikatych latek v krmivech (Van Soe294; Licitraet al,
1996).

Frakce Popis Klasifikace
Neproteinovy dusik NPN A
Rychle rozlozitelny protein BSP Bl
Stredre rozloZitelny protein IP - NDIP B2
Pomalu rozlozitelny protein NDIP - ADIP B3
Vazany (nestravitelny) protein ADIP C

A, neproteinovy dusik; ADIP, protein nerozpustnkyselém detergentu; B1, rychle rozlozitelny protei2,
stredre rozlozZitelny protein; B3, pomalu rozlozitelny peat; BSP, v pufru rozpustny protein; C, vazany
(nestravitelny) protein; IP, nerozpustny proteirDIR, protein nerozpustny v neutrdlnim detergent®NN

neproteinovy dusik.

CNCPS systém sjednotil @goby hodnoceni dusikatych latek v krmivech, kteyéhazeji
z frakci A, B a C. Oproti hodnoceni sacharidovydkéi, které jsou ve srovnani s frakcemi
dusikatych latek sjednoceny a standardizovanyoReodfileZité se za®fit na standardizaci a

validaci €chto laboratornich postugLicitra et al, 1996).

Frakce dusikatych latek

Krmiva obsahuji celotiadu bilkovin, ale i dusikatych latek nebilkovinravahy (NPN). Tyto
dusikaté latky se souhrimazyvaji frakce dusikatych latek, téZ nazyvané jaitkovinnéci
proteinové frakce. Bilkoviny jsou velké molekulyteke se liSi svou velikosti, tvarem,
rozpustnosti a aminokyselinovym sloZzenim. Jsotitomny v bugénych sénach a
v buré¢ném obsahu rostlinnych a zuignych tkani, kde plni celotadu dilezitych funkci,
nag. funkce strukturdlni, zasobni, katalyticka, traorépi apod. NPN tvid mensSi molekuly a
zahrnuji peptidy, volné aminokyseliny, nukleové &ysy, amidy, aminy, dushany a
amoniak. Traviny a lu8hiny obsahuji tohoto NPN nejvice a v nejvariafjsich
koncentracich. SilaZe obsahuji vice NPN neZ se@&b$%3% sildze, 15-25 % seno). A stejn
jako u stanoveni bilkovin, které se 2jif prepaitem dusiku koeficientem 6,25, i dusikaté
latky nebilkovinného fvodu se zjiguji prepaitem dusiku koeficientem 6,25 (Schweaibal,
2003).

Frakce dusikatych latek, které vychazeji z chemickiécionace dle Licitret al. (1996), jsou

roz&klené dle jejich degradace v bachoru a dle jejicavdelnosti v tenkém &\¢ na frakci
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A, Bl, B2, B3 a C. Vroce 2015 vydal autorsky kaoblekHiggs et al (2015) publikaci

s pozménénou frakcionaci NL, tj. frakce Al, A2, B1, B2 a &de jsou rozpustné frakce
charakterizovany pismenem A (Al, A2)igemz frakce Al zahrnuje pouze amoniak, ktery
sowasreé zastupuje i méovinu. Volné aminokyseliny a peptidy s kratkyeiézcem (NPN),
které byly mivodré sowtast frakce A, byly gesunuty do frakce A2 tené jako rozpustny
skute&ny protein. Frakce oziané pismenem B (B1 — nerozpustny skuofeprotein, B2 —
protein navazany na vlakninu) jsou nerozpustnétriigselna frakce C ma ve vSech verzich

Cornellského systému stejny vyznam (Higgsl, 2015).
Frakce A

Tato dusikata frakce krmiva (NPN, neproteinovy Kusbredstavuje v bachoru rychle
degradovatelnou a vsbatelnoucést dusikatych latek, které do bachotijdpu spolu s

piijatym krmivem. Diky této rychlosti bachorové dedmae a vsebatelnosti se NPN
nedostane do tenkéhdesta (Chalup&t Boston, 2003).

NPN je z chemického hlediska dusik, ktery po vysnaXe specifickéndinidlu prechazi do
filtratu. Téchto nizkomolekularnich latek mohou krmiva obsah@makou Skalu (Licitraet
al., 1996). Jde o dusik, ktery se nesrazi v ky&efiichloroctové (TCA), ale zarovieje
rozpustny v fosfato-boratovém pufru (Sniffet al, 1992) a zjisti se jako rozdil mezi
celkovymi dusikatymi latkami a mezi hodnotou skatevysraZzené bilkoviny. Alternativou
kyseliny trichloroctové mze byt pouziti kyseliny wolframové. ®hyto kyseliny (kyselina
trichloroctové i wolframova) pét mezi nejldznejSi srdzedla, kterd se aplikuji na krmivech
(Licitra et al, 1996).

Tyto nizkomolekularni dusikaté latky zahrnuji pdpti volné aminokyseliny, nukleove
kyseliny, amidy, aminy, du&hany a amoniak a ve srovnani s nestravitelnou ool
(frakce C) je tato frakce v bachoru 100% degrademat(Schwalet al, 2003).

NPN se ziska po laboratornim stanoveni ¥¥pm jako rozdil mezi celkovymi dusikatymi
latkami a mezi dusikatymi latkami nerozpustnymisvézedle (kyselina trichloroctové nebo
wolframova) (Epifanioet al, 2014). Konéné mnozstvi NPN se vyjéidbud’ jako procento
z celkovych dusikatych latek, nebo v hmotnostnécimptkach v sudin(Foxet al, 2004).

Za predpokladu, Ze frakce A je neproteinovy dusik, ktesfupuje pimo do bachoru, fze
byt problém u kvalitnich vaj§kovych sildzi. Az d¥ tretiny nebilkovinného dusiku mohou
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byt peptidy a aminokyseliny, které owiivji vySSi naiist degradujicich nestrukturalnich
sacharid oproti ciekdvanému néstu amoniaku. Jedna-li se o kvalitni ¥8kovou silaz,
mohou byt sotasti frakce B1 az awuietiny tohoto neproteinového dusiku (Febal, 2004).

Radou experimentbylo prokdzano, zeippodavani krmné davky, kdy byly dusikaté latky
zastoupeny hlawn NPN, dochézelo k mirnému mdtu hmotnosti a mt&é produkce
(Broderick, 2007).

Frakce B1

Frakce B je dle jejich mozné degradovatelnosti chbau rozdlena podrob& na pomalu
rozlozitelny protein krmiv (Bl), #&tdre rozlozitelny protein krmiv (B2) a na rychle
rozloZitelny protein krmiv (B3) (Negréet al, 2014). Frakce Bl je (stejrjako frakce A)
rozpustna ve fosfato-boratovém pufru, ale srazi eeTCA nebo v kyselia wolframove
(Krishnamoorthyet al, 1983; Licitraet al, 1996). Tato proteinova frakce krmiv obsahuje
globuliny a ¢ast albumifi (Zeman et al, 2006) a poskytuje peptidy gebné pro
mikroorganismy tak, aby byl zaj&t jejich maximalni#ist (Foxet al, 2004). Albuminy jsou
charakterizovany jako latky bilkovinné povahy rozmé ve vod a globuliny jsou
charakterizovany jako bilkovinné latky rozpustnéhloridu sodném (Bakshet Wadhwa,
2013).

Frakce B1 je v bachoru rychle degradovana (120%0od) (Schwalet al, 2003) a malé
mnozZstvi, které uniklo bachorové degradaci, jenkéen stevé traveno ze 100 % (Foat al,
2004).

Stanoveni rychlosti degradace frakce B1 bylo impokladu samostatné definice frakce A a
frakce B1, protoze rychlost degradagehto frakci je u rozpustného proteinu a peptid
podobna (Lanzast al, 2008).

Frakce B2

RozloZitelnost frakce B2 (&dre rozloZitelny protein) z&visi na rychlosti travemipasaZzi
travicim traktem (Snifferet al, 1992). Po vstupu do traviciho trakttepvykavaé degraduje
tato frakce na nizké Urovni a prostupuje dale dikdébo steva (Mudik et al, 2006).
Rychlost traveni byva 3-16 %/hod (Schwab al, 2003) a mnoZstvi, které se dostane
z bachoru do tenkéhoteva, byva trdveno ze 100 % (Fekal, 2004). Frakce B2 zahrnuje
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albuminy (viz frakce B1) a gluteliny, které jsouachkterizovany jako bilkovinné latky

rozpustné v hydroxidu sodném.

Frakce B3 pedstavuje variabilni fermentaci, tj. jedna z jelsti je fermentovana v bachoru a
druhacast unikéd do tenkéhotsva, icemz cil této frakce zavisi pr&wa rychlosti traveni a
pasaze (Carremt al, 2012).

Hodnota frakce B2 je jako jedina z proteinovychkfiaziskavana doptem, kdy se od
celkovych dusikatych latek krmiva adwji zbylé frakce, tj. A, B1, B3 a C. Hodnota této
stredrg rozlozitelné proteinové frakce byva oproti ostatrifakcim vyssi, coz je dano tim, Ze

vlastnosti této frakce jsou naetini Grovni rozpustnosti.

Frakce B3

Jak uvadi Snifferet al (1992), pomalu rozlozitelna frakce proteinu kreni{B3) je frakce
nerozpustnd v tzv. ND (neutrdlnim detergentu) a\&r rozpustna v tzv. AD (kyselém
detergentu). Pomal& degradovatelnost této frakem#pejSi nez frakce B1 a B2) gjea ve
vazl® na burcnou stnu rostlin a pedpoklada se, Ze jeji velk&st unika bachorove
degradaci (Yiet al, 2003). Foxet al (2004) uvadi, Ze tato frakce je travena v tenkéewe z
80 % a Schwabt al (2003) uvadi, ze rychlost traveni je velmi pom@#®6-0,55 %/hod).

Frakce B3, reprezentujici pomalu degradujést dusikatych latek krmiv, se zjisti ¢tenim
ADIP od NDIP, nebt tato frakce je pravnerozpustna v ND, ale je rozpustna v AD (Gugita
al., 2011).

Podobr popisuji frakci B3 i autth Pereiraet al (2010), kt&i tikaji, Ze frakce B3 se &ir
rozdilem mezi dusikem nerozpustnym v ND (NDIP) aikem nerozpustnym v AD (ADIP).
Frakce B3 se nasledziskd odé&tenim ADIP od NDIP a igdstavuje dusikaté latky, které
jsou @ilnuté k burgcné séné a je u nich pedpokladana degradace, avSak nizsi miry, nez je
tomu u frakce B1 nebo B2 (Pereetal, 2010).

Dusikaté latky, spojené s NDF, jsou navazané n&dbon sénu a zahrnuji i nestravitelny
dusik, ktery se nachazi v kyselém detergentu. Tedsyikaté latky nerozpustné v neutralnim
detergentu, ale rozpustné v kyselém detergentu,gsavitelné, ale pomalu degradovatelné a
v CNCPS jsou nazyvany jako frakce B3. Obegsou dusikaté latky s bemou sénou
kovalentd spojeny s hemiceluldzami (glykoproteiny, coZ jspuoteiny s navazanymi
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sacharidy), které se podileji na vazbach wadth rostlinnych pletiv. ii? zahivani dochazi
k denaturaci proteina mohou se stavat nerozpustnydiimz se zvysSuje frakce B a zejména
frakce C, ziskavana jako ADIP (Licited al,, 1996).

Frakce C

Véazany, neboli nestravitelny protein (frakce Cpachoru nedegraduje, tj. prochazi bachorem
bez znamky degradace do tenkéltewa, a nasledineni v tenkém g stravitelny (Mudik

et al, 2006). Tento vazany, neboli nestravitelny prat¢g nerozpustny v AD a je spojen s
Maillardovou reakci, taninem a ligninem (Sniffenal, 1992). Z bu&nych sén neni mozné
extrahovat vSechen dusik. Zbytkové jadro byva c&lahestravitelné a spojené s ligninem a to
dokonce i werstvé pice, ktera neobsahuje taniny. Taniny, pg&od Fitomny, jsou jednou

z moznosti, kterd zvySuje nerozpustny protein spojge stnou rostlinnych bugk. DalSi
moznosti je tzv. Maillardova neboli neenzymatick@akce hadnuti zgisobena zatatim a
susenim. Tyto frakce mivaji nizkou biologickou dpstost a maji tendenci se objevovat u
acido detergentni vlakniny. ZvySené mnozstvi ADRzen byt z velkécasti zpisobeno

produkci ligninu z neenzymatickéhodamuti (Licitraet al,. 1996).

Vzhledem ke slozeni této frakceige jeji vysoky podil v krmné davce znamenat, Zdikg
jeji nedegradovatelnostitie objevit ve vykalech (Navratil, 2010). Yt al (2003) uvadi, ze
frakce C, pedstavujici protein nerozpustny v kyselém detergej@ velice odolna i

mikrobialnimu rozkladu agsobeni enzyiina proto neni pro zié dostupna (Yet al, 2003).

Frakce C zastupuje dusikaté latky, které jsou sivezbou spojeny s ligninem a taninem a to
zejména diky Maillardoy reakci. Tato frakce je z chemického hlediska ngusmé v AD a
piedstavuje tedy s@éast ADF. V bachoru je tato nerozpustna frakce nedkxyatelna a

v tenkém gsew je povaZzovana za nestravitelnouriiicty et al, 2016). Dale tito auto
uvadiji, Ze proteinova frakce C jeakbZitym parametrem, nebgeji negimérené navyseni
zpisobuje pokles intestinélni stravitelnosti. Vyslednastnosti tepekh upravenych krmiv
jsou pak ovlivieny jak pouzitou technologii (mikronizace, toustolyaxtruze apod.), tak i

teplotou a doboutgsobeni nebo ndpvihkosti (Trinactyet al, 2016).

37



Schéma 2. Frakce dusikatych latek dle CNCPS (leyetkaet al, 2015).

Dusikaté latky
A
Skute&ny protein Neproteinovy
dusik
Bl
V pufru nerozpustny protein V pufru
rozpustny protein
B2
Protein nerozpustny v neutralnimProtein rozpustny
detergentu v neutralnim
detergentu
C B3
Protein Protein
nerozpustny rozpustny
v kyselém v kyselém
detergentu detergentu

2.3.3. Systém NRC

Mezi casté systémy hodnoceni krmiv flabmericky systétm NRC (National Research
Council) (Kudrnaet Homolka, 2009). V roce 1945 vydala NRC ,Zivinovéporueni pro
masny skot* (Recommended Nutrient Allowances forefBeattle), které vychazelo
z drivejSich Mitchelliho poznatk z roku 1929, kdy byly definovdny minimalni poZakiav
skotu na bilkoviny. Nasledrbylo jest v témZe roce vydano ,Zivinové dopaéani pro dojny
skot“ (Recommended Nutrient Allowances for Dainit{@d. V prib¢hu let 1950 az 1956 byla
tato dopordeni geformulovana a definovana jako ,Nuini pozadavky dojného skotu“
(Nutrient Requirements of Dairy Cattle) (Tedesehal, 2015).

V prab¢hu dalSich let byl tento systém pro vyZivu skotdeggovan. V 70. letech minulého
stoleti byly do tohoto systému zahrnuty Zzivinovétipoy z hlediska bachorovych
mikroorganisni. V 90. letech minulého stoleti byly jiz zapracoyapojmy bachorova
degradace, by-pass protein, v bachoru nedegradoyaf@otein a mikrobialni protein.
V souwastné dob tento systém zahrnuje celdadu nutrénich model zahrnujicich model
bilkovinnych  krmiv s rozélenim bilkovinnych  (dusikatych) frakci dle jejich
degradovatelnosti. Oba modely NRC vyvinuli v letdd@96, 2000 a 2001 prediki rovnice

pro spravné vybalancovani Zivin a krmiv pro spravngzivu zviat. Norma NRC se stala
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jednou z moznosti, jak snizit ndklady na vyrobrinmku a zaroue snizit gebyt&né
vylu¢ovani zivin, ¥etns dusiku (Tedeschat al, 2015).

Norma NRC hodnoti dusikaté latky pomatisitu metod, které funguji na zakkadlozeni
nylonovych ¢i polyesterovych skt do bachoru zvéte. Tento systém hodnoti jednotlivé
frakce dusiku, tj. frakci A, B a C (Richteet Trinacty, 2009). Frakce A je rychle
degradovatelna frakce krmiva. Tato dusikaist krmiva je v bachoru Upirdegradovatelna a
bézrne se odhaduje jako % dusikatych latek, které z#kusauniklo Bhem pa&ateiniho
pusobeni ve vod#l zalraté na 39 °C. Tato rychle degradovatelt@st krmiva zahrnuje
neproteinovy dusik, rychle rozlozitelné bilkovinyb#lkovinné ¢asti, které jsou mensi nez
pory nylonovych a polyesterovychéa. Frakce B zahrnujéast nerozpustnych dusikatych
latek. Tato frakce je spojenacdstmi \tSimi, nez je velikost pdr nylonovych a
polyesterovych s&u a je charakterizovana jako potenciatnzloziteln&ast dusikatych latek
krmiv. Degradace této frakceude trvat s ohledem na typ krmiva 48 az 72 hodintniNo
NRC navrhla inkubaci krmiv ¥asovych intervalech 0, 2, 4, 8, 16, 20 a 48 hodihHodin

v pripact pice). Frakce C reprezentuje v bachoru nedegraeloea cast dusikatych latek, tj.
zbytek dusikatych latek po degradaci v nylonovétmngolyesterovém gku (Schwaket al,
2003).

2.3.4. Hodnoceni stravitelnosti krmiv

Hodnoceni stravitelnosti krmiv je zaloZzeno na kacelstravitelnosti organické hmoty
s Zivinovym ukazatelem krmiva, jako je rtafignin, vlaknina apod. (Mudk et al, 2006).
Stravitelnost krmiv obeenklesa s vysSindi rostoucim pijmem krmiv a je ovliviénaiadou
faktoni, nag. procesem zpracovani krmiv, a&tim krmiv, ale zejména i $ten porostuci
agrotechnickymi a klimatickymi podminkami (Jeragthal, 2006). Principeméthto metod je
napodobeni traviciho traktugzvykavaé a pati sem metodyn vivo, in situ (neboin sacc9,

in vitro (Koukolova, 2005) a NIRS:

» in vivo— bilartni metody, které jsou zalozeny na Ubytku Zivinyéte zgsobeno
pii praichodu krmiva travicim traktem (Vencl, 1985),

» in situ (in saccd — metody, p kterych se zjisti degradovatelnost Zivin v bachor
(drskovat McDonald, 1979),
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» in vitro — zjednoduSenlze tuto metodu charakterizovat jako simulacivivo
metody aplikovanou v laboratornich podminkach (viéua, 2011),

» NIRS - spektrometricka metoda v blizké ikdgavené oblasti (Marteret al,
1983).

Predikce stravitelnosti krmiv fiie vychazet z vysledkchemickych rozbdrin vitro ain situ
metod, NIRS (Tinnimiet Thomas, 1976; Huhtanest al, 2006; Jatik, 2007). Tyto metody
jsou vyvijeny a vyuzivany zacélem zjednodusSenin vivo metod, které jsowtaso¥ a

finanéné nara@né, pracné a obtiZrstandardizovatelné (Browat al, 2002; Jatik, 2007).
In vivo

Stanoveni stravitelnosti metodadu vivo je zaloZeno na bil&nich pokusech. Tyto metody
poskytuji utitou znalost o dostupnostitiatelné energie a Zivin a rg@stji se jedna o
bilanéni pokusy provaghé na skopcich, ale i jednotlivych kategoriich skdtato metoda je
narangjsi na cas, praci, dostateé materialni vybaveni k pokim a je vhodné
zakomponovat vyrovnanou skupinu pokusnychiatvi DalSim dlezitym pedpokladem
k dosazeni kvalitnich vysledk je podavani fesrt zaznamenaného mnozstvi krmiva,
evidovani pijaté vody a pesny odchyt vykdl a mai v pokusném bilagtnim obdobi (Vencl,
1985; Rymer, 2000).

Pro hodnoceni stravitelnosti vivo metodou na bilamich pokusch na ztdtech je dlezité

zajistit ukitou standardizaci (Schiemann, 1981):

» eliminace faktait jinych nez @vodu krmiva, které ovliiwuji stravitelnost,
» dosazeni reprodukovatelnosti,

» zajiseni aditivity energetické hodnotyimsestavovani krmnych davek.
In situ (in sacco)

Stanoveni stravitelnosti metodau situ (zndma téz jako metoda ,nylon bag techniqeieth
saccq je zaloZzena na Ubytku krmiva w&é, které jsou na nasivioZzeny do bachoru zkéte,
kde se inkubuji ¥asovych intervalech 0, 2, 4, 8, 12, 24, 36, 48yauirt 72 a 144 hodin
(Mehrezet @rskov, 1977; @rskov, 2000).
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Stravitelnost stanovena metodau situ miZze byt ovliviena celoutadou faktodl, nag.
velikosti poéfi saku, velikosti ¢astic testovaného krmiva, navazkou krmiva vzhledem
k velikosti s#&ka, vliv mtize mit i fedkladana krmna davka a druhieté (Weakleyet al,
1983; Meyeret Mackie, 1986; Vanzardt al, 1998; Nandra&t al, 2000).

In vitro

Predikce bachorové atevni degradovatelnosti Ize stanovit laboratofifomankovaet
Kopeiny, 1995; Mikaet al, 1997). Tyto laboratorni metody maji oproti metods Zivymi
zviraty fadu vyhod, tj. nejsou tatlasow a finartné nakladné a pracné, nezasahuji do walfare
zvirat, neni zde vliv variability samotnych ai a neni zde problém se standardizaci
podminek tykajicich se samotnycllsapotebnych k inkubaci, tykajici se p@ém hmotnosti
navazky ve vztahu k povrchudd, krmné davky a frekvenci krmeni (Stetnal, 1997).

Jednou z rozinych in vitro metod je metoda Tilley a Terry (1963), ktera jéozana na
inkubaci vzorki krmiv v bachorové tekutinza gedepsanych podminek po dobu 48 hodin a
nasledné inkubaci v roztoku pepsinu a 0,1 M kysatimorovodikové (Tilleyet Terry, 1963).
DalSi vyuzivanou metodou v oblasti vitro je metoda tzv. usiého bachoru dle Lampetera
(1970), ktera je srovnatelna s metodou Tilley ay €1963).

Obecr se tyto metody daji shrnout jako metody vyuZivajiokula, enzymatické preparaty a
chemické roztoky (Koukolova, 2005).

NIRS

Tato metoda reflexni spektroskopie v blizké inénvené oblasti je v poslednich letech
vyuzivané pro svouipsnost a rychlost stanoveni. Tato spektroskopick&toda funguje na
principu znmén v energetickém stavu vilir@ch a rotanich pohyld molekul po absorbci
elektromagnetického #éni. Podle charakteru molekutigpmnych ve zkoumaném krmivu
nasleduje odezva inftarveného spektrometru a podle charakteru ziskasgidra se zjine
stanovi slozeni analyzovaného vzorku. Je vSak gatgiotiostatené mnoZzstvi materialu pro
kvantitativni kalibraci (Mu#ik et al, 2006).

41



3. Cile a hypotézy prace

Cile prace
» stanoveni zakladnich Zivin a brutto energie vybcanyzorki krmiv,
» stanoveni frakci dusikatych latek vybranych krmivaéklad Cornellského systému
dle laboratornich analyz Licitrgt al (1996),
» vytvoreni prediknich rovnic na zékladzakladnich Zivinovych rozbora rozbo#
stravitelné organické hmoty a stravitelnych dugi&atatek,

» statistické vyhodnoceni frakci dusikatych latek ikem

Hypotézy prace:
» soubor krmiv bude vykazovat rozdilné hodnoty jetimpth frakci dusikatych latek,
» mezi zZivinami, energii, chemickym slozenim dusikhtyatek a frakcemi dusikatych
latek budou nalezeny statisticky vyznamné rozdily,
» kombinaci jednotlivych Zivin, energie, chemickéhozeni dusikatych latek a frakci
dusikatych latek lze sestavit preghk rovnice pro vypeet stravitelné organické

hmoty a stravitelnych dusikatych latek.
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4. Metodika

4.1. Testovana krmiva
K pokugim disert&ni prace byly vybrany nasledujici vzorky krmiv:

» pastevni porost odebirany ve dvou vegeiteh sezonach v KrkonoSském narodnim
parku,

» jadrna a objemna krmiva z krmnych déavek pro dojnite farné Netluky z
Vyzkumného Ustavu Ziv@sné vyroby, v.v.i. Praha Wiméves,

> razné hybridy jilki a kostav z DLF Hladké Zivotice.

Krmiva byla rozdélena do dvou skupin:
Skupina |
Skupina objemnych a jadrnych krmiv £ 15):

» vysokohorskéa pastevni pice odebirana ve dvoicisén = 2),
» bézré dostupnd a vyuzivand jadrnéa a objemna krmva 13).

Skupina ll
Skupina objemné pice (hybtidrav) ( = 30):

» kostavovité hybridy (= 14),
> jilkovité hybridy (h = 16).

Teoretické i praktické zvladnuti metod, stejako vyhodnocovani vysledk probihalo ve
Vyzkumném Ustavu ZivaSné vyroby v.v.i., Praha Wméves (VUZV), na oddeni VyZivy a
krmeni hospoddkych zvfat. Laboratorni postupy byly realizovany v labofatio a

statistické zpracovani vysletikylo konzultovano s biometrickou jednotkou VUZV.
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Tabulka 8. Behled pokusnych vzotikkrmiv.

Cislo _ _ _
vzorky Krmivo Popis krmiva
Skupina |

1 Lupina bil& odrida Amiga

2 Lupina bil& odrida Prima

3 Jetelova silaz

4 Kukuti¢na silaZ

5 Jilkova sila2

6 Travni silaZ o vy3si sugih

7 Vojteskova silaz

8 Jeny Srot

9 PSentny Srot

10 Repkové vylisky

11 Repka (pokrutina extrudovana)

12 Repka (pokrutina bez extrudace)

13 Séjovy extrahovany Srot

14 Pastevni poroét 1. s&

15 Pastevni porost 2. s&

Skupina Il

16 Kostravovité hybridy odrida Kolumbus
17 Kostravovité hybridy odrida Kolumbus
18 Kostravovité hybridy odriada Felina

19 Kostravovité hybridy odriada Felina

20 Kostravovité hybridy odrida Mahulena
21 Kostravovité hybridy odrida Mahulena
22 Kostravovité hybridy odriada Hykor

23 Kostravovité hybridy odrida Hykor

24 Kostravovité hybridy odrada Fojtan

25 Kostravovité hybridy odrada Fojtan

26 Kostravovité hybridy odrada Korina

27 Kostravovité hybridy odrada Korina

28 Kostravovité hybridy odrida Kora

29 Kostravovité hybridy odrida Kora

30 Jilkovité hybridy odrada Kertak

Pokraiovani tabulky 8 na nasledujici stéan
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Pokraiovani tabulky 8.

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Jilkovité hybridy
Jilkovité hybridy
Jilkovité hybridy
Jilkovité hybridy
Jilkovité hybridy
Jilkovité hybridy
Jilkovité hybridy
Jilkovité hybridy
Jilkovité hybridy
Jilkovité hybridy
Jilkovité hybridy

odnida Kentaur
odrida Beva
odrida Beva
odnida Odra
odraida Odra
odrida Achilles
odrida Achilles
odriada Hostyn
odriada Hostyn
odrada Perun

odrada Perun

Jilkovité hybridy
Jilkovité hybridy
Jilkovité hybridy
Jilkovité hybridy

odrida Perseus
odrida Perseus
odnida Lofa
odnida Lofa

'Vyzkumny Gstav Zivéidné vyroby, v.v.i.?Krkonogsky narodni parkDLF Hladké Zivotice.

4.2. Chemické rozbory zakladnich Zivin

Odebrané vzorky byly ususSeny v su&apti teplo€ do 50 °C dle metodiky ,Stanoveni

vyuzitelnosti Zivin u pezvykavd” (Harazimet al, 1999) a pomlety mlynkem na velikost 1

mm. U laborovanych vzotkbyla stanovena:

VvV V.V V V V V V V VY

susina,

dusikaté latky (NL) dle Kjeldahl metody (N x 6,25),

hrubé& vlaknina (CF) (AOAC, 2005),

neutral detergentni viaknina (NDF) dle Van Soestal (1991),
acido detergentni vlaknina (ADF) dle Van Soestal (1991),
acido detergentni lignin (ADL) dle Van Soestaal (1991),

tuk pfimou extrakci dle Soxhleta,

popel (AOAC, 2005),

bezdusikaté latky vytazkové (BNLV),

brutto energie (BE) (IKA C 5000 Werke, Germany).

45



Stanoveni susiny

Stanoveni suSiny vipodnim vzorku pedstavuje zbytek krmiva po vysuSeni v suS&a
piedepsanych podminekiipteplog 103 °C = 2 °C do konstantni hodnoty. SuSina byla
stanovena suSenim v hlinikové mis¢egiivodnim mnoZzstvi krmiva v rozmezi 3-5 g vzorku.
Zjistuje se jako rozdil mezi hmotnosti vzorkie@ vysusenim a po vysuSeniehoz se zjisti
obsah suSiny v krmivu. Zbytek po vysuSemédstavuje suSina krmiva (dry matter, DM),

Ubytek po suSeniipdstavuje vihkost.
Vypocet susiny:

X = ((Wwa—we) / wi) x 100
DM = 1000 - x

Kde:

x — vlhkost krmiva (g/kg)
DM — suSina krmiva (g/kg)
wi1— hmotnost navazkyrpd susenim (g)

w2— hmotnost vysuSeného vzorku (g)
Stanoveni popela

Stanoveni popela je zaloZzeno na dokonalém spafemky krmiva stanovenym apobem v
muflové peci 4,5 hodinyipteplog 550 °C + 20 °C do konstantni hmotnosti. Timtasaghbem
se zji¥uje rozdil mezi hmotnosti vzorkuga spalenim a po spaleni. Z hmotnostniho rozdilu

se zjisti obsah popele v krmivu a zbytek po spgietdstavuje popel v krmivu.
Vypocet popela:

Popel = ((ve— w) / (w2—wi)) x 100
Kde:

Popel (%)
w1— hmotnost prazdného kelimku po vysuseni (g)

w2— hmotnost kelimku s navazkoiep zpopelanim (g)
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w3 — hmotnost kelimku se zbytkem po zpogein(g)
Stanoveni obsahu dusikatych latek

Dusikaté latky (NL) byly stanoveny Kjeldahlovou mé@bu (N x 6,25). Tato metoda vychazi
z 3 na sebe navazujicich laboratornich analyzmiperalizace, destilace a titrace. Pro
mineralizaci, neboli fevedeni organické hmoty na anorganickou, bylygimté nasledujici

chemikalie:

» katalyzator (CuS®x 5 H,0),

» 30% roztok peroxidu vodiku (30%,8,),
» kyselina sirova (koncentrovana$0y),
» hydroxid sodny (NaOH).

Postup pro mineralizaci vychazel z navazky 1,00@+g0,0001 g) vzorku krmiva do
mineraliz&ni tuby, kam byly naslednptidané chemikalie v mnoZstvi 5 g katalyzatoru, 2-10
ml 30% HO, a 25-30 ml HSO,. Mineralizani blok s mineralizénimi tubami se zaival a
mineralizoval pi teplo® 420 °C po dobu minima#l hodiny. Po dokonalém spéleni, kdy byl
vzorek gevedeny ndiry roztok siranu amonného ((NJASQO,) se s¥tle modrym az zelenym
zbarvenim, se tuby nechaly vychladnout a pak db hido gidano 50 ml destilované 4.
Destilace a titrace preéhla v gistroji Kjeltec. Pro tyto analyzy byly p@bné nasledujici

chemikalie:

» hydroxid sodny (NaOH),
» kyselina borita (HBO3).

Blok s mineralizanimi tubami byl vioZen doifstroje Kjeltec. Nejtive prolkhla destilace,
pfi niz byl amoniak ze siranu amonného jiman do kygdborité. Pak nasledovala titrace,

pomoci které se zjistilo, kolik kyseliny borité byhmoniakem zneutralizovano.
Vypocet dusikatych latek:

NL = (M x ¢ x 6,25 x titr) / w
Kde:

NL — dusikaté latky (g/kg)
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M — molekulovd hmotnost N
¢ — normalita pouzité kyseliny

w — hmotnost navazky vzorku (g)
Stanoveni hrubé viakniny

Stanoveni hrubé vlakniny (CF) vychazi z metody lénneberg-Stohmann pomodigtroje
Ankom nebo Fibertec. Pro tuto praci byla hruba nld zanalyzovana ndiptroji Fibertec a
stanovila se zdfvanim krmiva pi 60 °C v kyselém a vz&f v neutralnim roztoku. Do
sklerené frity byl navazen 1,000 g (= 0,0001 g) vzorkuity=byly vioZzeny do pistroje
Fibertec a vzorek byl zéivan i teplo cca 60 °C 30 minut v 1,25% roztoku kyseliny sirové
a poté 30 minut v 1,25% roztoku hydroxidu drasetnéRasleds byly vzorky promyty
acetonem 3 x 3 min a po dostatém vywtrani byly suSeny v susard,5 hodiny pi teplog
103 °C + 2 °C. Vaha byla zaznamenana, frity bylgzeiny do pece a byly spalovanii p
550°C + 20 °C po dobu 4,5 hodiny. Vaha frity po Madnuti byla zapsana a poté byl

vypacitan obsah hrubé viadkniny.
Vypocet hrubé viakniny:

CF =100 x (n— ) / mo
Kde:

CF — hrubé vlaknina (%)
m1— hmotnost frity s vysuSenym vzorkem po analyze (g)
m2— hmotnost po spaleni (g)

mo— hmotnost navazky vzorku (g)
Stanoveni neutrathdetergentni vlidkniny pomoctiptroje Fibertec

Neutrélré detergentni vlaknina (NDF) byla stanovena tiatpji Fibertec podle Van Soesta
et al. (1991). Analyza vychazi zipobeni neutralniho prdetli (neutralniho detergentu, ND)

na vzorek. Slozeni neutralniho roztoku (ND) je eds]ici:

» 30 g laurylsulfatu sodného (GHCH,)1:SOsNa),
» 18,61 g dihydratu ethylendiamintetraoctanu disodn&DTA),
» 6,81 g dekahydratu tetraboritanu disodnéhoBy@;.10H,0),
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» 4,56 g bezvodého hydrogenfosfémanu sodného (NEIPQO),
» 10 ml triethylenglykolu (H(OCKCH,)3OH).

VSechny chemikalie byly rozpousty v cca 800 ml zatté destilované vody a nasledoyly
doplrény do objemu 1000 ml. Samotny proces vychazel zaniav 1,000 g (x 0,0001 g)
vzorku do frit. Frity byly vioZeny doistroje Fibertec, byly dopémy 100 ml ND roztoku,
byly ptidany 2 ml standardizovaného amylazového roztoka §pvzorki se smicha 0,613 ml
alfa amylazy a 27,5 ml ND roztoku) &yedeny k varu. Poté se teplota snizila na cca®8 °
takto se vzorky zdfvaly po dobu 60 min. Po ukéeni hydrolyzy byl roztok z frit odsat a
piidalo se 30 ml horké destilované vody a 2 ml stagidavaného amylazového roztoku na
dobu 1 min. Poté byléinidlo odsato a vzorky se promyvaly horkou destilioou vodou. Frity
se emistily do studené jednotky a pomoci acetonu 38 3nin promichaly a odséaly (aceton
extrahuje pipadna barviva a tuk). Taktdipravené frity se po dosta&teém vywtrani susily v
susarg 4,5 hodiny (nebo nejlépeigs noc) fi teplo& 103 °C + 2 °C. Vaha bhyla
zaznamenana, frity byly viozeny do pece a spalogalyi 550°C + 20 °C po dobu 4,5
hodiny. Vaha frity po vychladnuti byla zaznamendngoté byla vypéitana neutral®

detergentni vlaknina.

Vypocet neutrald detergentni vliakniny:
NDF =100 x (m— ) / mo

Kde:

NDF — neutrdla detergentni vlaknina (%)
m1— hmotnost frity s vysuSenym vzorkem po analyze (g)
mz— hmotnost frity po spaleni (g)

mo— hmotnost navazky vzorku (g)
Stanoveni acido detergentni vlakniny pomdatstpoje Fibertec

Acido detergentni vlaknina (ADF) byla stanovengiiatroji Fibertec podle Van Soestaal
(1991). Analyza vychazi zigobeni kyselého prasdi (kyselého detergentu, AD) na vzorek.
Slozeni kyselého roztoku (AD):

» 20 g cetyltrimetylammonium bromidu (CTAB),
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» 27,8 ml 1 N HSO,
» vSe bylo rozpugho v destilované vagda doplno po rysku 1000 ml.

Samotny proces vychazel z navazky 1,000 g (+ 0,@)0dzorku do frit. Frity byly viozeny
do pistroje Fibertec, byly dopémy 100 ml AD roztoku a po dosaZzeni bodu varu bydy p
dobu 60 min zativany @i teplo€ cca 60 °C. Poté byl AD roztok z frit odséat a frityly
promyvany horkou destilovanou vodou. Po dostaden promyti se vlozily do studené
jednotky a pomoci acetonu se 3 x 3 min promichalydsaly (aceton extrahujgipadna
barviva a tuk). Taktoifpravené frity se suSily v sus#&ri,5 hodiny (nebo nejlépags noc)

pii teplot 103 °C + 2 °C. Vaha byla zaznamenana, frity bybZzeny do pece a spalovaly se
pii 550°C + 20 °C po dobu 4,5 hodiny. Vaha frity pgchiladnuti byla zaznamenana a poté

byla vypaitana acido detergentni vlaknina.
Vypocet acido detergentni viakniny:

ADF =100 x (m— ) / mo
Kde:

ADF — acido detergentni vlaknina (%)
mi1— hmotnost frity s vysuSenym vzorkem po analyze (g)
m2— hmotnost frity po spaleni (g)

mo— hmotnost navazky vzorku (g)
Stanoveni acido detergentniho ligninu pomats$tpoje Fibertec

Lignin je stanovovan jako zbytek ligninocelul6zowékomplexu po oS&tni 72% HSOs pri
pokojové teplat pomoci pistroje Fibertec dle Van Soestt al (1991). Samotny proces
vychazel ze stejného postupu, jakth ptanoveni ADF. Nejdve se musel fpravit AD

roztok:

» 20 g cetyltrimetylammonium bromidu (CTAB),
» 27,8 ml 1 N HSO,,
» vSe bylo rozpugho v destilované vada doplno po rysku 1000 ml.

Analyza vychazi z navazky 1,000 g (+ 0,0001) krnueefrit. Frity byly vloZeny do fistroje
Fibertec, byly doplény 100 ml AD roztoku a po dosazeni bodu varu bydydebu 60 min
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zahrivany i teplo€ cca 60 °C. Poté byl AD roztok z frit odsat a fribyly promyvany
horkou destilovanou vodou. Po dostatem promyti se taktotipraveny vzorek umistil do
kadinky s roztokem 72% 430,, kde doSlo k promiseni. \fipad, Ze se z obsahu vytkity
hrudky, pouZzila se skl€na tyinka na rozéeni. Takto se vzorek ponechal stat 3 hodify p
pokojové teplat za oliasného michani (kazdou hodinu). Po 3 hodinach selikg ze vzorku
odfiltrovala a takto fipravené frity se vzorky se suSily v su&arh5 hodiny (nebo nejlépe
pies noc) f teplog 103 °C = 2 °C. Vaha byla zaznamenana, frity byllyZeny do pece a
spalovany se ip 550 °C + 20 °C po dobu 4,5 hodiny. Vaha frity pgchladnuti byla

zaznamendéna a poté byl vyidn acido detergentni lignin.
Vypocet acido detergentniho ligninu:

ADL =100 x (m—ne) / no
Kde:

ADL - acido detergentni lignin (%)
m1— hmotnost frity s vysuSenym vzorkem po analyze (g)
mz— hmotnost frity po spaleni (g)

mo— hmotnost navazky vzorku (g)
Stanoveni tuk

Tuky byly stanovenyifimou extrakci petrolétherem n#giroji Soxtec metodou dle Soxtleta.
Tato metoda vychazi zZgsné navazky vzorku 2 g (x 0,0001 g) do exinégh patron, které
se umisuji do olejové lazé pristroje Soxtec. Tam probihala 120 minut extrakceu tu
petrolétherem do extrakich bark, které byly nasazené né#égtroji. Po odp#eni petrolétheru
byly extrakini baiky vyjmuty a suSeny v susarpo dobu 30 minutipteplot 103 °C + 2 °C.
Po vysuSeni a vychladnuti byly extéak baiky zvazeny a byl vypgitan obsah tuku.

Vypocet tuku:
Tuk = (Wa—wi) x 100 / (ve x DM)
Kde:

Tuk — obsah tuku (%)
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w1— hmotnost extralni baiky

w2 — navazka vzorku (g)

w3 — hmotnost extralni baiky vyextrahovanym tukem
DM — obsah susSinygwvodniho vzorku (% DM/100)

Stanoveni energie

Energeticka hodnota krmiva byla stanovena v lalotiraa kalorimetru. Tato energie krmiva,
vloZzeného do kalorimetru v podblgranule, se stanovila jako spalné teplo, kterégvadnilo
pii spaleni krmiva v kalorimetrické borbTakto stanovena energie se aana jako brutto

energie (BE) aimdstavuje celkovy obsah energie v krmivu v MJ/kg.

4.3. Laboratorni analyzy frakci dusikatych latek

Disert&ni prace je zaloZzena na stanoveni jednotlivychciralusikatych latek dle jejich
degradovatelnosti. Degradovatelnost dusikatyclk layga stanovena laboratornim metodami
dle Licitry et al (1996).

Laboratorni stanoveni byla nasledujici (Licigtaal, 1996):

» stanoveni neproteinového dusiku,
» stanoveni rozpustného dusiku a proteinu,
» stanoveni dusiku nerozpustného v kyselém detergentu

» stanoveni dusiku nerozpustného v neutralnim dettrge

Mezi zakladni laboratorni vybaveni fgtiistroj na stanoveni dusikatych latek dle Kjeldahla.
V této disertani praci byl vyuzit pistroj Kjeltec 2400, ktery je pénautomatizovan a
umoziuje analyzu az 60 vzoiknajednou. Dale je piba @istroj na stanoveni vlakniny. Pro
tuto praci byl vyuZit pistroj Fibertec, ktery slouzi ke stanoveni jedmgtth frakci
strukturalnich sacharnid tj. acido detergentni vlakniny, neutréldetergentni vliakniny a ke

stanoveni ligninu. Déale je zagebi standardniho laboratorniho vybaveni.
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Stanoveni neproteinového dusiku (Licitra et al9a)9

Neproteinovy dusik (NPN), ktery se ziska po labmraitn stanoveni vygtem jako rozdil
mezi celkovymi dusikatymi latkami a mezi dusikatyl@ikami nerozpustnymi v kyselin
trichloroctové (nebo v kyselinwolframové) pedstavuje v bachoru rychle degradovatelnou a
vstrebatelnowést dusikatych latek.

Pro tuto analyzu je pi#ba nasledujici laboratorni vybaveni:

filtra¢ni papiry,

analytické vahy,
Erlenmeyerovy bigky (100 ml),
filtra¢ni Buchnerovy nalevky,
mineraliz&ni blok,
mineraliz&ni tuby,

Kjeldahl pistroj.

Potebné roztoky:

YV V.V V V V V V VY

10 g kyseliny trichloroctové ((1Cl30,) doplrené destilovanou O do 100 ml.

Stanoveni NPN vychézelo z navazky 0,5 g (x 0,000¥zgrku do Erlenmeyerovy hhRy.
Metodika dle Licitryet al (1996) uvadi objem Erlenmeyerovyikg 150 ml. Tento objem
jsme vsak k dispozici nethi a tak jsme pouzili Erlenmeyerovy itky o objemu 100 ml, které
se nasledh oswdcily. Do téchto 100 ml Erlenmeyerovych b#nse k navazenému vzorku
ptidalo 50 ml destilované #D. Takto gipraveny vzorek se ponechal stéi pokojové teplat
30 minut. Nasledhse giidalo 10 ml 10% TCA a takto se to nechatsgbit dalSich 30 minut.
Poté byl vzorek feveden pomoci gravitace do fikrdch papiti. Po fgevedeni se filtréni
papirek s pevedenym vzorkem dle geby nejmén dvakrat promyval fipravenym roztokem
TCA az do upIného wsteni Erlenmeyerovy hiky a byl genesen do mineraligaich tub
uréenych pro stanoveni zbytkového dusikuiistpoji Kjeltec. Tuby se vysusily, nejlépées
noc, @i 103 °C * 2 °C, naslednse vzorky zmineralizovaly a pak n#giroji Kjeltec stanovil
zbytkovy dusik.

Vypocet zbytkového dusiku po Kjeldahl procéeu

NL = (M x ¢ x 6,25 x titr) / w
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Kde:

NL — dusikaté latky (g/kg)

M — molekulova hmotnost N

¢ — normalita pouzité kyseliny

w — hmotnost navazky vzorku (g)

Stanoveni rozpustného dusiku a proteinu (Licitral £t1996)

Rozpustny dusik a proteiny jsou definovany jakatelay protein, ktery je rozpustny v pufru

a ma pH stejné jako bachoii BBmto stanoveni se ze vzorku vyidINPN v podob frakce A

odeitenim zbytkového (nerozpustného) dusiku, ktery peopeni pufru a roztoku azidu

sodného ve vzorkuastal, od celkovych dusikatych latek je zjisrozpustny protein (soluble
protein, SOLP).

Pro tuto analyzu je piba nasledujici laboratorni vybaveni:

VvV V.V V V VY

YV V V V V

filtra¢ni papiry,

analytické vahy,
Erlenmeyerovy bigky (100 ml),
filtra¢ni Buchnerovy nalevky,
membranova vyiva,

odsavaci bigka s gumovou zatkou (upravena pro nasazeni nalevek filtraci pod
tlakem),

sklopna pipeta se Sgaem 50 ml,
pipeta o objemu 1 ml,
mineraliz&ni blok,

mineraliz&ni tuby,

Kjeldahl pistroj.

Priprava fosfato-boratového pufru:

>
>
>
>

13,79 g dihydrogenfosfotaan sodny dihydrat (NaiR O,.2H,0),
8,91 g dekahydratu tetraboritanu disodnéhaBya@;.10H,0),
100 ml QHloO,

doplnit destilovanou kD do 1 litru.
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Priprava roztoku azidu sodného:

» 10 g azidu sodného (NaN

» doplnit destilovanou vodou do 100 ml.

Stanoveni rozpustného dusiku a proteinu vychazelavazky 0,5 g (+z 0,0001 g) vzorku do
Erlenmeyerovy higky. Metodika dle Licitryet al (1996) uvadi pouzit 250 ml Ernelmayerovu
baiku, pro lepSi fevedeni vzorku se o&Kila Ernemayerova lidkka o mensSim objemu 100
ml. Do baiky ke vzorku bylo fidadno 50 ml fosfato-boratového pufru o pH 6,7-6,8 el
roztoku azidu sodného. Taktdigraveny vzorek se nechal st&t pokojové teplat 3 hodiny.
Poté byl vzorek fefiltrovan pomoci gravitace 250 ml studené dessit@y HO. Zfiltrovany
vzorek byl genesen doifpravenych mineralizanich tub uéenych pro stanoveni zbytkového
dusiku v pistroji Kjeltec. Tuby se vysusily, nejlépégs noc, i 103 °C + 2 °C, naslednse

vzorky zmineralizovaly a pak se vigtroji Kjeltec stanovil zbytkovy dusik.
Vypocet zbytkového dusiku po Kjeldahl procéeu

NL = (M x ¢ x 6,25 x titr) / w
Kde:

NL — dusikaté latky (g/kg)
M — molekulovd hmotnost N
¢ — normalita pouzité kyseliny

w — hmotnost navazky vzorku (g)
Stanoveni dusiku nerozpustného v kyselém deter(iecita et al., 1996)

Dusik nerozpustny v kyselém detergentu se stanovstpjné analyze, jakoripstanoveni
ADF, tj. za pouziti AD roztoku naifstroji Fibertec. Po skaeni analyzy je zbytkovy dusik

z frit preveden na filtréni papir a do mineralizaich tub a je zji$n zbytkovy dusik.
Pro tuto analyzu je pi#ba nasledujici laboratorni vybaveni:

> filtra¢ni papiry,
» analytické vahy,

» sklerené frity,
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pristroj Fibertec,
mineraliz&ni blok,

mineraliz&ni tuby,

YV V VYV V

Kjeldahl gistroj.
Postup je nasledujici:

Do sklerénych frit uenych do pistroje Fibertec se navazilo 0,5 g (+ 0,0001 g)rkaoPo
nasazeni frit do iiistroje Fibertec a jejich dostatem usazeni byloiglano 100 ml AD
roztoku a vSe bylo uvedeno do varu. Poté nasledovadlyza shodna s kapitol@tanoveni
acido detergentni vlakniny naiptroji Fibertecaz po konéné vysuseni vzorku v susérpri
teplo& 103 °C % 2 °C po dobu 4,5 hod nebo nejléfesmoc. Po usuSeni byly frity s rezidui
zvazeny a hmotnost zaznamenana. Nasledovaklegeni vzorku z fibertecovych frit pomoci
destilované BO na filtratni papir, pebyt&na HO se odsala pomoci membranoveé &yw a
vzorky byly geneseny do mineralizaich tub uéenych pro stanovani zbytkového dusiku v
pristroji Kjeltec. Po stanoveni zbytkového dusiku bypocitan obsah dusiku nerozpustného

v kyselém detergentu.

Vypocet zbytkového dusiku po Kjeldahl procéeu
NL = (M x ¢ x 6,25 x titr) / w

Kde:

NL — dusikaté latky (g/kg)
M — molekulova hmotnost N
¢ — normalita pouzité kyseliny

w — hmotnost navazky vzorku (g)
Stanoveni dusiku nerozpustného v neutralnim deterdgkicitra et al., 1996)

Stanovenim dusiku nerozpustného v neutralnim dmténg (NDIP) se dopdtavanim
z ostatnich analyz ziskava frakce B2rddte rozlozitelny protein) a frakce B3 (pomalu
rozlozitelny protein). Tento dusik nerozpustny v Dziskavan na stejném principu, jako

analyza NDF.
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Pro tuto analyzu je pi#ba nasledujici laboratorni vybaveni:

filtra¢ni papiry,
analytické vahy,
sklergné frity,
piistroj Fibertec,
mineraliz&ni blok,

mineraliz&ni tuby,

YV V V V V V VY

Kjeldahl pistroj.

Postup je nasledujici:

Do sklerénych frit uenych do pistroje Fibertec se navazilo 0,5 g (+ 0,0001 g)rkaoPo
nasazeni frit do iistroje Fibertec a jejich dostateem usazeni bylofglano 100 ml ND
roztoku a vSe bylo uvedeno do varu. Poté nasledovadlyza shodna s kapitol@tanoveni
neutralre detergentni vlakniny na‘stroji Fibertecaz po konéné vysuseni vzorku v susérn
pii teplot 103 °C + 2 °C po dobu 4,5 hod nebo nejlépesmoc. Po usuSeni byly frity s
rezidui zvazeny a hmotnost zaznamenana. Nasledpieedeni vzorku z fibertecovych frit
pomoci destilované #D na filtratni papir, pebyt&na HO se odsala pomoci membranove
vyvévy a vzorky byly peneseny do mineraligaich tub uéenych pro stanovani zbytkového
dusiku v pistroji Kjeltec. Po stanoveni zbytkového dusiku kbybotitdn obsah dusiku

nerozpustného v neutralnim detergentu.

Vypocet zbytkového dusiku po Kjeldahl procéeu
NL = (M x ¢ x 6,25 x titr) / w

Kde:

NL — dusikaté latky (g/kg)
M — molekulovd hmotnost N
¢ — normalita pouzité kyseliny

w — hmotnost navazky vzorku (g)
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Vypasty frakci dusikatych latek

Vypocet pro vyjadeni frakci dusikatych latek v g/kg NL (Cazzatal, 2012):

frakce A = NPN (g/kg SOLP) x 0,01 x SOLP (g/kg NL)
frakce B1 = SOLP - frakce A (g/kg NL)

frakce B2 =1000- A -B1-B3-C (g/kg NL)

frakce B3 = NDIP — ADIP (g/kg NL)

frakce C = ADIP (g/kg NL)

Frakce A, neproteinovy dusik; ADIP, protein nerczpy v kyselém detergentu; frakce B1, rychle roirédiy
protein; frakce B2, #édreé rozlozitelny protein; frakce B3, pomalu rozlozitgl protein; frakce C, vazany
(nestravitelny) protein; NDIP, protein nerozpustmy neutralnim detergentu; NL, dusikaté latky; SOLP,

rozpustny protein.

4.4. Statistické vyhodnoceni

Data byla statisticky vyhodnocena v programu SAS(SAS, 2003), procede GLM (PROC
GLM) a pomoci procedury PROC CORR byly vyhodnocdwyelaini koeficienty mezi
jednotlivymi sledovanymi progmnymi. Test statisticky vyznamnych roZdByl vyhodnocen
Scheffého analyzouP&0,05). Predikni rovnice pro SOH a SNL byly testovany pomoci
Linear Regression Model (PROC REG) (SAS, 2003).iMéini hladina vyznamnosti pro
testovani regresniho koeficientu biAa0,0001.
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5. Vysledky a diskuse

V disert&ni praci jsou prezentovany vysledky jednotlivychargtveni Zivin a energie
zvolenych soubdr krmiv, chemické sloZzeni NL a dale vysledky frakhkisikatych latek
krmiv, jejich statistické zhodnoceni a u vybrand&ooboru krmiv zisk&ni predikich rovnic

na zaklad ziskanych vysledkz laboratornich analyz.

Zakladni Ziviny a energie byly stanoveny pomociladkich laboratornich metod. Frakce
dusikatych latek byly ziskany pomoci laboratorniobtod dle Cornellského systému na
stanoveni frakci NL a stravitelnost OH a NL krmiybvaného souboru krmiv byla stanovena
ve Vyzkumné stanici Jeko v NIR oblasti (spektrofotometr FOSS NIRSysten&0®
CompanyNIRSystems, Inc., Silver Spring, USA).

Jednotliva rozborované krmiva byla réfeha do 2 skupin. Skupina feustavovala 2 vzorky
pice odebirané ve dvoucseh a dale &n¢ dostupna a hospoiskym zviatim zkrmovana
objemna a jadrna krmiva. Skupina Il zahrnovala tybtzv. Festulolium, tj. hybridy ko&tv

a jilka. Pro kazdou supinu byla zviaSvyhodnocena a zpracovana data na zéklad
laboratornich analyz. Nasletltoyla provedena statisticka analyza dat v progr&AS$ 9.4
(SAS, 2003). Vysledky obou skupiny byly zpracovaydvou ¥deckych IF publikaci.

5.1. Vysledky rozbo#i sledovanych vzorki krmiv u souboru |
5.1.1. Zakladni zivinové slozeni a energie

Zivinové sloZeni a energie lupin, koncentrovanyemik a pastevnich poraste uvedeno
v tabulce 9. Dle fedpoklad, obsah NL u pastevnich pords{vzorek 14, vzorek 15)
S postupujici vegetai fazi porostu se snizoval a oproti tomu obsalknitdy a ligninu se
zvySoval (Tabulka 9). Ostatni krmiva tohoto soubwegkazovala typické hodnoty NL a
vlakniny, ale i ostatnich chemickych rozba energie. Toto chemické sloZzeni krmivize
byt ovlivnéno mnoha faktory, jako n&ppidnim typem, hnojenim, klimatickymi podminkami
(Van Soest, 1994; ValderraredAnrique, 2011)i sklizni porost (Kopeckyet al, 2017).
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Tabulka 9. Zivinové sloZeni (g/kg susiny) a ene(ilé/kg susiny) krmiv u souboru I.

Cislo Tuk BNLV Popel OH CF ADF NDF ADL BE
vzorku

1 2033 07.9 3387 426 9574 2275 3204 5506 600 206
2 386,3 956 3068 439 9561 1674 2374 4956 549 20,8
3 1798 17,5 4394 944 9056 2689 3803 4231 529 183
4 695 281 647,3 448 9552 2103 2599 4344 28,0 182
5 192,8 26,4 3330 1922 807,8 2556 257,8 3642 21,1 18,7
6 161,3 24,4 4745 739 9261 2659 409,7 4594 103,7 19,3
7 187,8 17,3 306,6 1233 876,7 3650 79,9 468,6 940 19,3
8 1151 260 7743 299 9701 547 774 1954 12,6 184
9 1441 283 7729 297 1703 250 748 1471 82 16,8
10 314,6 109,09 3965 856 9144 934 1663 1885 70,1 213
11 3132 1414 3105 655 9345 1694 197,7 2149 794 219
12 319,1 133,2 339,3 651 9350 1433 1883 2346 874 21,6
13 531,3 264 3209 764 9236 450 799 1512 63 19,8
14 2375 18,7 4734 600 940,0 2104 3086 7244 439 202

15 132,0 22,6 4351 635 936,5 346,8 381,2 676,2 64,9 19,6
ADF, acido detergentni vlaknina; ADL, acido deterigé lignin; BE, brutto energie; BNLV, bezdusikdatky

vytazkové; CF, hruba vlaknina; NL, dusikaté lat@#, organicka hmota.

1, lupina bila Amiga; 2, lupina bila Prima; 3, jeté silaz; 4, kukti¢nd silaz; 5, jilkové sildz; 6, travni silaz o
vySSi suSiyy; 7, vojesSkova sildz; 8, jgny Srot; 9, pSexny Srot; 10,fepkové vylisky; 11jfepka (pokrutina
extrudovand); 12epka (pokrutina bez extrudace); 13, s6jovy extrang\srot; 14, pastevni porost 1¢;s&5,

pastevni porost 2. &e

Obsah NL krmiv se pohyboval od 69,5 do 531,3 gii§irsy. Hodnoty NL lupiny Amiga a
Prima (293,3 a 386,3 g/kg susiny, resp.) nebyhazsr odliSné od vysledk publikovanych
v praci Strakovéet al (2006) (329,6 a 305,7 g/kg suSiny, resp.) DdBidls/anou Zivinou
v této praci byla hruba vldknina. Hruba vlaknina seté jiz nepati mezi sledované
parametry, al€esti farmé se o tuto Zivinovou hodnotu stéle zajimaji, pri@p stanoveni
bylo do prace Zzazeno. Hodnoty hrubé viakniny v této praci byly ¥6& 227,5 g/kg susiny
pro lupiny, v rozmezi hodnot 210,3 az 365,0 g/k§irsy pro silaze, od 25,0 do 169,4 g/kg
susiny pro koncentrovana krmiva a 210,4 a 346,8 glSiny pro pastevni porosty. Hodnoty
frakci vlidkniny NDF, ADF a ADL jsou prezentovanytabulce 9. Se zvySujicim se i$ta
byla potvrzena lignifikace pastevniho porostu (AEB,9 a 64,9 g/kg suSiny pro 1. a 2¢,se
resp.) Tento trend jiz publikovala celdda autar (Coblentzet al, 1998; Rinneet Nykanen,
2000; Homolkeet al, 2012 atada dalSich). Brutto energie sledovanych krmiv soulh byla
v praméru 19,7 MJ/kg susiny.
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Vysledky zékladniho Zivinového sloZeni a energiglsvanych krmiv v této praci je mozné
popsat jako hodnoty standardni a Ize je porovitatsu vyznamnych publikaci (Van Soest,
1994; Elizaldeet al, 1999; Ghoorchet Arbabi, 2010; Rinnet Nykanen, 2000; Strakowt
al., 2006).

5.1.2. Stanoveni frakci dusikatych latek

Tabulka 10 ukazuje chemické sloZzeni NL vychazdji@ddhodnot NPN, IP, SOLP, NDIP a
ADIP v g/kg susiny dle Licitryet al (1996) u sledovanych lupin, koncentrovanych kraiv
pastevnich porost

Tabulka 10. Chemické sloZeni NL (g/kg susSiny) slesteho souboru krmiv .

Sl NPN P SOLP NDIP ADIP
vzorku

1 65,5 139,3 154,0 12,6 17.8
2 109,1 155,3 231,0 11,8 18,0
3 69,2 98,7 81,2 25,4 65,7
4 22,7 45,5 24,0 5.1 13,8
5 114,6 64,8 127,9 19,3 23,3
6 68,1 93,1 68,2 63,2 64,4
7 114,7 72,2 115,7 24,6 36,0
8 18,0 83,9 31,2 5.1 38,3
9 19,2 106,5 37,6 73 18,9
10 60,8 216,5 98,0 35,1 48,5
11 76,2 160,6 152,6 20,8 25,1
12 58,6 188,7 130,4 922 78,1
13 44,6 4471 84,2 33,4 257,7
14 70,5 160,9 76,6 12,3 76,1
15 39,0 87,1 44,9 12,7 42,6

ADIP, protein nerozpustny v kyselém detergentu; iherozpusty protein; NDIP, protein nerozpustny v
neutralnim detergentu; NL; dusikaté latky; NPN,méginovy dusik; SOLP, rozpustny protein.

1, lupina bila Amiga; 2, lupina bila Prima; 3, jet& silaz; 4, kukti¢na silaz; 5, jilkova silaz; 6, travni silaz o
vySSi suSiyy; 7, vojesSkova sildz; 8, jgny Srot; 9, pSexny Srot; 10,fepkové wvylisky; 11jfepka (pokrutina
extrudovand); 12epka (pokrutina bez extrudace); 13, s6jovy extrang\srot; 14, pastevni porost 1¢;s&5,

pastevni porost 2. &e
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Frakce NL (g/kg NL) sledovaného souboru krmiv jsswedeny v tabulce 11. Frakce A
piedstavuje v bachoru velmi rychle degradovateltast dusikatych latek a hodnoty této
frakce se u souboru | pohybovaly od 83,9 do 61 L.

Tabulka 11. Frakce NL (g/kg NL) sledovaného soubbomiv |.

Cislo A B1 B2 B3 C
vzorku g/kg NL

1 223,3¢ 301,8 414.0 21,8 39,1°
2 2825 315,58 355,4 16,0 30,6
3 384,9¢ 66,5 183,2™M 224 4 141,6
4 327,3 17,6 456,2" 125,2" 73,8
5 594, 7 68,9 215,49" 20,8 100,2
6 422,0¢ 1,0 177,9 7,0 391,6
7 612,F 3,6 192,69 60,49 131,2°
8 156,3 115,¢ 396,3 287,8 44.6'
9 133,4 127,F° 607.5 80,99 50,5'
10 193,3 118,3 534,3 42,5 111,68
11 243,3 244.0 432,3 13,8 66,£"
12 183,7 224,9 346,8 174, 69,7¢
13 83,9 74,5 356,4 4227 62,9
14 296,9° 25,7 356,9 268,68 51,9
15 295,6' 44,3 337,19 226,8 96,2

A, neproteinovy dusik; B1, rychle rozlozZitelny peot; B2, stedre rozlozitelny protein; B3, pomalu rozlozitelny
protein; C, vazany (nestravitelny) protein; NL, thasé latky.

abedefoniinizng pismenka uvéfl statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi rkivy (P<0,05; Scheffe
test).

1, lupina bila Amiga; 2, lupina bila Prima; 3, jeté silaz; 4, kukti¢nd silaz; 5, jilkové sildz; 6, travni silaz o
vySSi susiy; 7, vojisSkova silaz; 8, jgny Srot; 9, pSeshy Srot; 10,fepkové vylisky; 11iepka (pokrutina
extrudovand); 12iepka (pokrutina bez extrudace); 13, sOjovy extrangvsrot; 14, pastevni porost 1¢;s&5,

pastevni porost 2. &e

Nejniz&i hodnoty této frakce A vykazoval s6jovyrekibvany Srot (SES). Tento nizky obsah
frakce A u SES riwe byt dan tim, Ze s6ja obsahuje antituiriatky spojené s inhibitorem
tripsinu, ktery niZe blokovat stravitelnost bilkovin. Inhibitor trips je antinutriéni slozka

luStenin, ktera inhibuje travici enzym a tim zhorSujévici funkci v dolni ¢asti steva
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(Mahmoodet al, 2007). Proto je obsah frakce A (NPN) u SES n&8j9 g/kg NL), zatimco
obsah rychle rozlozZitelného proteinu (frakce B1,574/kg NL), stedré rozloZitelného
proteinu (frakce B2, 356,4 g/kg NL) a pomalu roielhého proteinu (frakce B3, 422,2g/kg
NL) byl u SES vyrazévyssi.

Pramer frakce A u lupin byl 252,9 g/kg NL. Tato hodndigla podobna frakci A, kterou ve
sveé publikaci u lupin popsal Cazzabal (2012). Alzueteet al (2001) ve své praci potvrdil
obdobné hodnoty frakce A (v rozmezi 211,0 az 320k@ NL) u vikve sete, jez patmezi
konvereni picniny vyuzivané ke krmeni hospégid/ch zvtat (Swainet al,, 2016). Frakce A
pro vysledky skupiny | této prace u obilnych &raepkovych krmiv, pastevni pice a silazi
vykazovala pimérné hodnoty 144,9; 206,8; 296,3 a 468,2 g/kg NEpréyto vysledky jsou
v souladu s &kterymi autory (Chokt al, 2002; Chrenkovét al, 2014; Polaket al, 2014).
Frakce A vykazovala silnou korela&<0,001) pouze s hodnotami SOLP=(0,758). Frakce
Bl representujéast SOLP, ktery se stanovuje pomoci borato-fos&tovpufru a roztoku
azidu sodného. Lupiny vykazovaly hodnoty frakce(Bfimér 308,7 g/kg NL) a B2 (gmer
384,7 g/kg NL) odpovidajici hodnotam publikovanyraz€atoet al. (2012) (B1 214,0 g/kg
NL, B2 346,0 g/kg NL). Tento kolektiv autbruvedl|, Ze hodnoty frakci NL lupin stanovych
dle CNCPS v databazi krmiv stéle chybi. Proto stano kvality NL formou frakci NL je
dulezitym faktorem pro stanoveni nudtmi hodnoty a degradovatelnosti krmiv. Také tato
studie potvrzuje u lupin velmi rychlou bachorovoagdadovatelnost NL (Cazzatt al.,
2012).

Vysledky frakce B1 uepkovych krmiv (pimér 195,7 g/kg NL) a SES (74,5 g/kg NL) byly
ve shod s vysledky frakce B1 éepky (349,0 g/kg NL)fepkového Srotu (171,0 g/kg NL) a
séjového Srotu (88,0 g/kg NL) publikované v pratir€hkovaet al (2014). Studie autar
Mikolayunas-Sandrockt al (2009) publikuje vysledky frakci NL séjové miy frakce B1
(90,3 g/kg NL) a frakce B2 (708,8 g/kg NL). Opradimu nami sledovany soubor krmiv |
vykazuje odliSné hodnoty frakce B1 (74,5 g/kg NLYegména hodnoty frakce B2 (356,4 g/kg
NL). Tento rozdil niZze byt ovlivien zpisobem zpracovani krmiv, coz deklarigala studii
Hvelplund et Weisbjerg (2000); Givenst Rulquin (2004) a dalSi. Frakce B2 se pohybovala
od 177,9 do 607,5 g/kg NL. NejvysSi hodnota fraB& byla zjiS€na u koncentrovanych
krmiv (pramér 445,6 g/kg NL) a lupin (mmér 384,7 g/kg NL). Tyto vysoké hodnoty
koresponduji s hodnotami séji (567,0 g/kg NL) pkiwianymi autory Bertipagliaet al
(2008). Autdi Alzuetaet al (2001) publikuji vysledky frakce B2 (337,0 g/kd-Nu vikve
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(bobovité) a Cazzatet al (2012) uvadi vysledky frakce B2 lupin (346,0 gib); vysledky
obou publikaci koresponduji s vysledky této prace.

Pro tyto frakce B1 a B2 jefe@imy rozdil korelanich zavislosti (Tabulka 12). U frakce Bl
byla potvrzenalK<0,01) nizSi korelace s Nkt € 0,665), tukemr(= 0,700) a BEKr(= 0,653).

U frakce B2 byla potvrzen@&0,0001) velmi silna korelace s NL£ 0,891) (Graf 1). NizSi
korelace na hladin P<0,01 byla potvrzena mezi frakci B2 a Bi £ 0,682). Korelace
(P<0,05) mezi frakci B2 a tukem byla 0,596 a mezididk2 a BE byla 0,621.

Frakce B3 (Tabulka 11) se pohybovala od 7,0 do222g NL. Piimérna hodnota pro
obilné Sroty byla 184,4 g/kg NL, ptepkova krmiva 77,1 g/kg NL, pro pastevni porost,247
g/kg NL a 87,6 g/kg NL pro sildZe. NejvysSi hodnfotkce B3 (422,2 g/kg NL) byla zjista

u SES. Podle Cazzatat al (2012) jsou NL lupiny fevazr degradovany v bachoru
piezvykava@. Vysledky lupin této prace (hodnoty frakci B1 308/kg NL, B2 384,7 g/kg NL
a B3 18,9 g/kg NL) maji obdobny trend jako vysledkyblikované autory Cazzat al
(2012) (B1 214,0 g/kg NL, B2 346,0 g/kg NL a B3 1r9/kg NL). Rozdil mezi vysledky
frakce B3 této prace a studii Cazzatoal (2012) mize byt dan rozdilem v obsahu NDF
(prameér 523,1 versus 215,0 g/kg suSiny) a ADFu(pér 278,9 versus 121,0 g/kg susSiny).
Velmi silna korelaceR<0,0001) byla potvrzena mezi frakci B3 a P=(0,859) (Graf 2) a
mezi frakci B3 a NDIPr(= 0,969). Pro frakci B3 a CR € 0,924) byla potvrzena korelace na
hladire (P<0,01). Frakce C u obilnych Sfosledovanych v této praci byla 44,6 g/kg NL
(jecny Srot) a 50,5 g/kg NL (pSemy Srot). Tyto hodnoty frakce C vicen#ékoresponduji
s hodnotami autdrChoi et al (2002) (14,0 g/kg NL pro ¢enen), Gupteet al (2011) (26,0
g/kg NL pro j&émen) a Polaet al. (2014) (19,0 g/kg NL pro pSenici a 31,0 g/kg Niop
jeémen). VysSi hodnoty frakce C (vipnéru 167,6 g/kg NL) byly v této praci potvrzeny pro
silaze (Tabulka 11). Korelace na hlatir<0,05 byla nalezena mezi frakci C a ADL=
0,537). Vyznamné rozdily na hladirstatistické vyznamnos#<0,05 byly pro jednotlivé
frakce NL (A, B1l, B2, B3 a C) potvrzeny signifikantrozdily mezi sledovanymi krmivy
(Tabulka 11).
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Graf 1. Vliv obsahu NL na obsah frakce B2 u sled@&a souboru krmiv I.
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Graf 2. Vliv obsahu IP na obsah frakce B3 u sledétha souboru krmiv I.
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Graf 3. Obsah NL (g/kg suSiny) s vyjédim podilu frakci NL ve 100% NL sledovaného
souboru krmiv 1.
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A, neproteinovy dusik; B1, rychle rozlozZitelny peot; B2, stedre rozlozitelny protein; B3, pomalu rozlozitelny
protein; C, vazany (nestravitelny) protein; NL, thasé latky.

1, lupina bila Amiga; 2, lupina bila Prima; 3, jeté silaz; 4, kukti¢nd silaz; 5, jilkové sildz; 6, travni silaz o
vySSi suSiyy; 7, vojesSkova sildz; 8, jgny Srot; 9, pSexny Srot; 10,fepkové vylisky; 11jfepka (pokrutina
extrudovand); 12epka (pokrutina bez extrudace); 13, s6jovy extrang\srot; 14, pastevni porost 1¢;s&5,
pastevni porost 2. &e

5.1.3. Korel&ni zavislosti promgnnych

V tabulce 12 jsou uvedeny korefd koeficienty skupiny I, které vyjadji korela&ni zavislost
mezi chemickymi rozbory zakladnich Zivin a ene(biL, tuk, CF, NDF, ADF, ADL, BNLV,
popel, OH, BE), chemickym sloZzenim NL (NPN, SOUP, ADIP, NDIP) a frakcemi NL (A,
B1, B2, B3, C).

Jak vyplyva z tabulky 12, nejsij$i pozitivni korel&ni zavislost P<0,0001) byla potvrzena
pro NDIP a frakci B31(= 0,969). Tato zavislost je dana tim, Ze frakce Bp@&a pomoci
NDIP a potvrzuje dlezitost této analyzy. Mezi dalSi dvojice se silmyRorelanimi
koeficienty P<0,0001) pai NL a frakce B21(= 0,891), NL a IP(= 0,890), NDIP a IPr(=
0,870), frakce B3 a IR € 0,859), frakce B1 a SOLP £ 0,839) a frakce B2 a IR € 0,836).
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Siln& korel&ni zavislost P<0,001) byla potvrzena mezi kombinacemi SOLP a frak¢ =
0,759). Tuto kombinaci Ize vyjéit jako pozitivni korelaci mezi frakci A a SOLP gadtejrk
tak i jako pozitivni korelaci mezi NPN a SOLP, ¢ NPN pedstavuje frakci A.

Korelani zavislost P<0,01) byla potvrzena mezi frakci B1 a tuken®(0,700), frakci B1 a
frakci B2 ¢ = 0,682), NDF a ADFr(= 0,669), frakci B1 a NLr(= 0,665), frakci B2 a CH (
= 0,656), SOLP a BEr(= 0,656), frakci B1 a BEr(= 0,653), NDIP a NLK(= 0,642), IP a
CF ( = -0,641), NL a BE(= 0,634), frakci B3 a NLr(= 0,624), CF a NDFr(= 0,621) a
mezi frakci B2 a BEr(= 0,621).

e

SOLP a NL f = 0,612), frakci B2 a tukenr € 0,595), ADL a BE (= 0,572), BNLV a OH

(r = 0,564), BNLV a popelenr = -0,564), BE a OHr(= 0,559), BE a popelent € -0,559),
NL a CF ¢ = -0,545), ADL a ADIP £ = 0,537), ADL a frakci Cr(= 0,537), BNLV a SOLP

(r = -0,529) a BNLV a tukemr(= -0,517). Dale byl potvrzen signifikantni vliv obsaADL

na frakci C, ktera je navazana na ADF a je nedthnd. Stejné hodnoty korelace u ADIP a
frakce C s ADL je dana skuteosti, Ze frakce ADIPfpdstavuje frakci C.

Nejcastji a nejsilrgji korelovaly jednotlivé Ziviny, frakce NL a jejicfednotlivé chemické
sloZzeni s obsahem NL, cozZ se ve vysledcich digdriace oekavalo. Statisticka zavislost
sledovanych progmnych byla takécasto potvrzena sCF a BE a samgr¢ i s

jednotlivymi frakcemi NL.
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Tabulka 12. Koreléni koeficienty vybranych proémnych sledovaného souboru krmiwnl<£ 15).

NL [ Tuk | CF | NDF | ADF |ADL [BNLV [Popel| OH BE | NPN IP | SOLP|[ADIP |NDIP | A Bl B2 B3
Tuk 0,349
CF -0,545(-0,290
NDF |-0,285(-0,487| 0,621
ADF |-0,240(-0,222| 0,446( 0,669
ADL | 0,013( 0,181 0,384| 0,263| 0,421
BNLV |-0,491(-0,517|-0,248| 0,144| 0,139(-0,168
Popel |-0,208| 0,173| 0,322(-0,309|-0,327|-0,317| -0,564
OH 0,208]-0,174(-0,322| 0,309( 0,327| 0,317 0,564 | -1,00(
BE 0,634( 0,469|-0,303| 0,021| 0,139] 0,572| -0,220( -0,559| 0,559
NPN | 0,283(-0,045| 0,334 0,292| 0,157| 0,442| -0,441| 0,020|-0,020( 0,373
P 0,890| 0,175(-0,641|-0,389 -0,332|-0,189| -0,306|-0,156( 0,156| 0,411(-0,085
SOLP | 0,612] 0,450(-0,063| 0,061 0,059| 0,356( -0,529|-0,178| 0,178| 0,655| 0,758| 0,185
ADIP | 0,243(-0,124) 0,017(-0,113] 0,253| 0,537 -0,142|-0,057| 0,057 0,215| 0,257 0,275| 0,046
NDIP | 0,642(-0,252]-0,449|-0,259| -0,215| -0,232| -0,092(-0,136| 0,136 0,107|-0,151{ 0,870|-0,124| 0,385
A 0,283(-0,045( 0,334 0,292| 0,157| 0,442| -0,441| 0,020|-0,020( 0,373( 1,000|-0,085| 0,758( 0,257(-0,151
Bl 0,665| 0,700(-0,372| -0,155( -0,045| 0,155| -0,410|-0,279| 0,279 0,653 0,281| 0,344 0,839(-0,147|-0,056/ 0,281
B2 0,891| 0,595(-0,656| -0,413| -0,360| -0,083| -0,449|-0,129| 0,129| 0,621 0,014| 0,836 0,471 0,068| 0,457| 0,014 0,682
B3 0,624|-0,237(-0,486| -0,247|-0,298| -0,393| -0,060| -0,131| 0,131} 0,057(-0,231} 0,859(-0,145| 0,145| 0,969|-0,231|-0,021| 0,471
C 0,243|-0,124{ 0,017|-0,113| 0,253| 0,537| -0,142)-0,057| 0,057 0,215( 0,257 0,275| 0,046| 1,000( 0,385| 0,257|-0,147| 0,068( 0,145

A, neproteinovy dusik; ADF, acido detergentni viélay ADIP, protein nerozpustny v kyselém detergedtDL, acido detergentni lignin; B1, rychle rozltgny protein; B2, sedrg
rozloZitelny protein; B3, pomalu rozlozitelny prwte BE, brutto energie; BNLV, bezdusikaté latky aZkoveé; C, vazany (nestravitelny) protein; CF, laruéknina; IP, nerozpustny
protein; NDF, neutrdkhdetergentni vlaknina; NDIP, protein nerozpustnyeutralnim detergentu; NL, dusikaté latky; NPN, rogginovy dusik; OH, organickd hmota; SOLP, rozpyst

protein.

»TU €né" zvyrazréné korel&ni koeficienty byly stanoveny na hladistatistické vyznamnosi<0,05.
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5.2. Vysledky rozboii sledovanych vzorka krmiv u souboru Il
5.2.1. Zakladni zivinové slozZeni a energie

Chemické sloZeni hybridtzv. Festulolium (hybridy kostv a jilki) je uvedeno v tabulce 13.
Obsah NL se pohyboval pro skupinu Il od 111,9 d8,96y/kg suSiny; pro hybridy kds
konkrétre v praméru 141,1 g/kg suSiny a pro hybridy jilki40,2 g/kg suSiny. Vzhledem
k metodicky jednotné sklizni porostu zde nejsourn@atzadné vyssi vykyvy NL, jako tomu
bylo u pastevni pice ve skupin, a obsah NL odpovida standardnim hodnotam hgbrid
kostav a jilki. U tohoto souboru krmiv Il byla ro¢#a dalSi sledovanou Zivinou hruba
vlaknina, kterd \CR stale pai mezi stanovované Zivinové Gdaje. Hodnota hrutdnihy
byla v ptiméru 267,5 g/kg suSiny pro hybridy kéat a 243,1 g/kg suSiny pro hybridy jilk
Hodnoty jednotlivych frakci vlakniny obou hybtidsi byly podobné. U ko&tvovitych
hybrida byly hodnoty ADF, NDF a ADL 546,2; 324,9 a 31,k@kusiny, resp. a pro jilkoveé
hybridy 515,7; 314,8 a 49,1 g/kg suSiny, resp. @bglakniny, zejména ligninu a s nim
spojeny proces lignifikacerpdstavuje velmidlezity parametr ovlisiujici kvalitu pice (Wang

et al, 2017; Lowka et al, 2018), coz bylo u sledovanych hyhiridostav a jilki statisticky
potvrzeno P<0,01) pro NL versus CH € -0,728 ar = —0,933, resp.) a NDF-0,697 a

= -0,684, resp.). Krmiva obsahujici vlakninu se obeykyzn&uji vysokym obsahem
lignocelulozy a nizkym obsahem bilkovin, horSi closti a nizSi stravitelnosti Zivin
(Elghandouret al, 2016). Hodnoty dalSich sledovanych Zivin e eleftuk, popel a brutto
energie) byly v piméru pro hybridy kosav 26,8 a 76,1 g/kg suSiny a 18,1 MJ/kg susiny,
resp. a pimérné hodnoty pro hybridy jilk byly 28,9 a 72,8 g/kg susSiny a 18,3 MJ/kg susiny,

resp.
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Tabulka 13. Zivinové sloZeni (g/kg susiny) a ererWJ/kg sudiny) sledovaného souboru

krmiv 11,

Cislo

Tuk BNLV Popel OH CF ADF NDF ADL BE
vzorku
16 1516 32,6 4952 80,0 920,0 240,6 329,0 5595 27,2 18,1
17 1444 29,0 500,0 69,7 930,3 257,0 330,0 577,2 25,0 18,3
18 127,4 25,7 498,1 74,8 925,2 274,0 365,3 603,3 33,2 18,0
19 144,4 25,2 480,7 80,3 919,7 269,4 388,9 598,0 39,0 18,1
20 113,5 18,8 5058 71,6 928,4 290,4 381,8 611,3 39,7 18,1
21 140,3 235 479,8 73,4 926,6 283,1. 399,1 601,7 43,3 18,2
22 134,3 26,6 489,3 80,7 919,3 269,2 328,4 597,1 32,1 18,1
23 138,8 26,6 489,9 73,7 926,3 271,0 3199 583,1 28,9 18,3
24 156,2 29,8 475,1 80,5 919,5 258,5 312,1 576,8 29,9 18,1
25 140,1 26,1 491,8 73,9 926,1 268,1 3355 577,0 29,0 18,2
26 149,3 28,9 480,7 74,7 925,3 266,5 330,6 5883 26,8 18,2
27 141,2 29,4 489,6 78,3 921,8 261,6 340,3 577,9 29,3 18,1
28 142,2 26,1 485,1 73,5 926,5 273,1 362,7 5915 44,1 18,1
29 152,4 26,5 478,3 80,9 919,1 262,0 371,2 5879 41,1 18,2
30 141,7 32,4 509,9 795 920,5 236,6 319,1 5325 32,9 18,1
31 158,0 36,6 498,1 88,8 911,2 218,4 314,0 537,2 37,2 18,0
32 135,5 26,6 5245 69S,6 930,5 243,7 318,1 541,0 38,8 18,3
33 150,3 28,7 516,5 63,7 936,3 240,8 370,0 532,0 61,5 18,6
34 1119 24,3 534,7 655 9345 263,5 358,3 564,1 83,4 18,2
35 163,9 31,7 5159 69,3 930,7 219,3 299,8 526,1 79,9 18,5
36 129,5 30,0 517,0 78,1 922,0 2455 352,0 565,8 87,5 18,2
37 120,1 23,0 5232 63,4 936,6 270,3 370,1 587,7 49,7 184
38 153,2 31,4 514,8 745 9255 226,1 328,3 543,7 36,8 18,3
39 123,6 24,2 520,2 66,0 934,0 266,1 350,0 556,5 36,3 18,3
40 1419 27,9 515,7 70,1 929,9 2444 336,7 547,6 57,2 18,2
41 126,0 26,2 522,0 69,6 9304 256,3 354,8 560,0 50,3 18,2
42 123,5 28,1 510,2 78,6 921,4 259,7 342,6 589,3 58,0 18,0
43 151,4 31,7 4984 77,7 922,3 240,9 336,0 554,6 41,3 18,3
44 1554 27,5 5133 74,0 926,0 229,8 336,6 549,1 53,8 184
45 156,7 33,0 505,66 76,6 9234 228,1 315,7 562,8 37,4 18,2

ADF, acido detergentni vlaknina; ADL, acido detevigé lignin; BE, brutto energie; BNLV, bezdusikdatky

vytazkové; CF, hruba vlaknina; NL, dusikaté lat@#, organicka hmota.

16 — 29, kostvovité hybridy; 30 — 45, jilkovité hybridy (chatekistika hybridi 16 — 45 je uvedena v Tabulce 8
v kapitole4.1. Pokusny materid).
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5.2.2. Stanoveni frakci dusikatych latek

Tabulka 14. Chemické slozeni NL (g/kg suSiny) slesh@ho souboru krmiv Il.

Cislo NPN SOLP IP NDIP ADIP
vzorku g/kg susiny

16 449 63,9 87,8 53,0 15,1
17 36,0 58,2 86,2 56,5 12,6
18 31,8 49,8 77,6 37,5 10,4
19 33,3 58,8 85,6 33,7 9,9
20 21,5 39,2 74,2 29,0 7,4
21 37,4 46,5 93,8 36,9 11,1
22 39,4 73,0 61,2 34,1 14,1
23 38,4 76,1 62,7 33,1 7,5
24 39,3 80,0 76,2 69,1 14,0
25 26,1 68,8 71,3 59,5 14,0
26 43,4 81,3 68,0 455 7,1
27 39,1 73,2 68,0 39,5 7,4
28 37,6 73,8 68,4 441 8,1
29 52,1 86,0 66,3 46,3 7,3
30 445 51,7 89,9 42,0 7,7
31 55,1 56,8 101,3 36,9 9,9
32 45,3 75,1 60,5 31,1 7,3
33 455 83,7 66,5 427 6,8
34 24,1 55,3 56,6 37,1 6,0
35 55,6 93,5 70,3 52,0 5,7
36 40,0 72,0 57,5 37,9 5,0
37 35,4 66,4 53,7 32,8 7.9
38 57,7 93,3 59,9 31,7 8,5
39 31,3 63,0 60,5 40,8 7,5
40 44.8 48,4 93,5 40,9 6,6
41 34,1 38,3 87,7 39,0 6,0
42 45,3 55,2 68,3 40,6 8,4
43 51,0 60,9 90,5 429 8,8
44 47,8 54,6 100,8 48,2 9,7
45 58,9 61,8 94,9 49,8 5,6

ADIP, protein nerozpustny v kyselém detergentu; merozpustny protein; NDIP, protein nerozpustny v

neutralnim detergentu; NL, dusikaté latky; NPN,roégnovy dusik; SOLP, rozpustny protein.

16 — 29, kostvovité hybridy; 30 — 45, jilkovité hybridy (chatekistika hybridi 16 — 45 je uvedena v Tabulce 8

v kapitole4.1. Pokusny materia).
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Tabulka 14 znazéwuje chemické sloZzeni NL sledovaného souboru llaldazt hodnot NPN,
SOLP, IP, NDIP a ADIP v g/kg susiny. Tyto vysledigboratornich analyz ipdstavuji
zakladni hodnoty pro nasledny vyeo jednotlivych frakci NL.

Frakce NL sledovaného souboru krmiv Il jsou uvederigbulce 15. Vysledky frakci NL u
skupiny Il byly pro oba soubory hybfidpodobné. Rmérna hodnota frakce A byla 261,6
g/kg NL pro hybridy kosav a 316,3 g/kg NL pro hybridy jilk U obou soubdr hybridi
piedstavuje frakce A nejtSi podil ze vSech frakci NL. Frakce A, ktera jeicssti NL, je
v travicim traktu pezvykava velmi rychle dostupna a je rozpustna v pufru,zéleover neni
srazena v roztoku TCA (Lanzat al, 2008). Abbasket al (2012) uvadji, ze bachorové
mikroorganismy vyuzivaji NPN, avSak vipact nadlimitniho pijmu NL z krmné davky
vede k pemen¢ tohoto NPN na amoniak, ktery je naslédn bachoru absorbovan krvi a
transportovan do jater,igmEnén na ma@ovinu acasténé vylucovan mai (Martin et al,
2004). Se zralosti rostlin se snizoval obsah frak¢@abulka 15) prav&podobr v disledku

zvySeného navazani NL na [&iné stny, coz je vyjateno hodnotou NDIP (Tabulka 14).

Razné degradovatelné frakce B1, B2 a B3 byly pro hybkdgtav v ptiméru 205,6; 222,3 a
236,05 g/kg NL, resp. a pro hybridy jilkL44,2; 249,9 a 236,8 g/kg suSiny, resp. Podobn
jako Ehsani (2007) a Abbast al (2012), byl v této praci potvrzen negativni, siatisticky
nevyznamny vztah mezi NDF a frakci B1. U hylirikdostav byl potvrzen trend poklesu
frakce B2 s postupujici zralosti ve vztahu k NDIP=( -0,709; P<0,01). Rozdily mezi
obsahem NDF se stoupajicim i&té rostlin mohou vysstlit rozdily v pongru frakci B3
(Alzuetaet al, 2001; Abbaskt al, 2012), coz koresponduje s vysledky této pradg, iyl
nalezen vyznamny statisticky vztah mezi NDIP a dfaB3 pro ol skupiny hybrid (r =
0,954;P<0,0001). Malouast celkovych NL fedstavuje frakce C, ktera je nerozpustnd, tudiz
zvireti nedostupna (Lanzas al, 2008). Pimérna hodnota frakce C pro hybridy kit byla
73,9 g/kg NL a pro hybridy jilkk 52,8 g/kg NL. Dle skterych autol (Ehsani, 2007; Abbasit

al., 2012) se frakce C v rostlinzvySuje s jeji lignifikaci, coZz bylo u ADL staticky
potvrzeno = -0,584;P<0,001), avSak nebyl statistickyiazny s obsahem NDIP (Tabulka
20).
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Tabulka 15. Frakce NL (g/kg NL) sledovaného soubwriv 1.

Cislo A Bl B2 B3 C
vzorku g/kg NL

16 296,2 125,0 229,6 249,5 99,7
17 249,5 153,5 205,7 304,0 87,4
18 249,5 141,4 315,0 212.6 81,5
19 230,4 177,0 358,9 165,3 68,3
20 189,7 156,2 398,4 190,4 65,3
21 266,5 65,1 405,1 184,5 78,8
22 293,6 250,4 202,0 148,8 105,2
23 276,7 271,3 213,4 184,5 54,0
24 251,3 260,8 45,4 352,6 89,8
25 186,4 304,8 84,0 324,9 99,8
26 290,5 2542 150,2 257,7 47,4
27 276,6 241,6 202,0 2272 52,6
28 264,2 254,5 1711 253,0 57,2
29 341,7 2229 131,5 255,8 48,2
30 314,1 51,1 338,5 241,9 54,5
31 348,9 10,3 407,0 171,1 62,5
32 334,3 219,5 216,7 175,4 54,2
33 302,8 254,3 158,4 239,1 45,3
34 215,2 279,1 173,9 277,9 53,9
35 339,5 231,3 111,6 282.,9 34,7
36 308,7 2475 151,3 254,0 38,6
37 294,5 258,4 173,8 207,7 65,5
38 376,5 232,4 184,1 151,3 55,7
39 253,4 256,7 159,6 269,3 61,1
40 315,3 25,9 370,7 241,5 46,6
41 270,4 33,7 386,7 261,2 48,0
42 367,0 79,7 225,0 260,2 68,1
43 337,1 65,1 314,5 225,3 57,9
44 307,9 43,5 338,7 247 .4 62,6
45 375,7 18,4 288,0 282,1 35,9

A, neproteinovy dusik; B1, rychle rozlozZitelny peot; B2, stedre rozlozitelny protein; B3, pomalu rozlozitelny

protein; C, vazany (nestravitelny) protein; NL, thagé latky.

16 — 29, kostvovité hybridy; 30 — 45, jilkovité hybridy (chatekistika hybridi 16 — 45 je uvedena v Tabuilce 8
v kapitole4.1. Pokusny materid).
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Graf 4. Obsah NL (g/kg suSiny) s vyjgédim podilu frakci NL ve 100% NL sledovaného
souboru krmiv 11
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A, neproteinovy dusik; B1, rychle rozlozZitelny peot; B2, stedre rozlozitelny protein; B3, pomalu rozlozitelny
protein; C, vazany (nestravitelny) protein; NL, thasé latky.

16 — 29, kostvovité hybridy; 30 — 45, jilkovité hybridy (chatekistika hybridi 16 — 45 je uvedena v Tabulce 8
v kapitole4.1. Pokusny materid).

5.2.3. Predikce stravitelné organické hmoty a sawitelnych dusikatych
latek na zakladt jednotlivych chemickych analyz

V programu SAS (2003) byly pro predikci stravitelmganické hmoty (SOH) a stravitelnych
dusikatych latek (SNL) (Tabulka 16) vyhodnocenynattivé skupiny hybrid zvlag, tzn.
skupina kogtavovitych hybridi (n = 14) a jilkovitych hybrid (n = 16) a naslednbyly ok
skupiny hybridi vyhodnoceny jako uceleny soubaor £ 30). Ucelen& skupina obou hyhiid
poskytla lepsi vysledkyipvyhodnocovani regresnich rovnic, nez &dddé soubory hybriil
coz lze vysvtlit vétSim mnozstvim dat uceleného souboru hybriekestulolium. Nktefi
autai (Yamadaet al, 2005; Kopeckyet al, 2006; Kuboteet al, 2015) téZ popisuji hybridy
kostav a jilki jako jednu (stejnou) skupinu vzhledem k jejich plmdému nuttinimu sloZeni.
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Tabulka 16. SOH a SNL (g/kg susiny) sledovanéhdsaukrmiv I1.

Cislo vzorku SOH SNL
16 792,4 90,7
17 800,8 87,9
18 800,7 65,1
19 792,5 79,3
20 768,0 55,0
21 778,3 76,0
22 800,9 73,7
23 788,0 77,5
24 812,0 91,2
25 806,9 77,0
26 809,8 83,8
27 804,9 76,9
28 804,9 78,6
29 810,2 85,1
30 826,8 76,3
31 830,1 92,8
32 824,7 76,0
33 817,8 88,0
34 805,5 50,8
35 831,8 100,6
36 805,8 66,7
37 800,9 55,6
38 819,0 88,3
39 791,7 60,6
40 820,5 76,3
41 811,2 62,9
42 809,5 58,3
43 809,4 85,9
44 832,6 89,4
45 832,4 89,9

SNL, stravitelné dusikaté latky; SOH, stravitelmgamicka hmota.

NejlepSi kombinace pro predikci SOH jsou uvedertpbulce 17. Dle ¢gekavani byly p
pouziti jednoduchého linearniho modelu pro pred&@H nejlepSimi prediktory CF a NDF
(P>0,0001). U mnohonasobné regresni rovnice nejlép@wgvala kombinace NL s NDF a
tuk s NDF. Jediné frakce, které bylo mozné v pvdcizit pro predikci SOH, byla frakce A a
B1 za sodasného vyuziti hodnot SOLIP%0,0001).
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Tabulka 17. Regresni rovnice pro zjisit SOH (y) (g/kg suSiny) na zakkdhemického
slozeni a frakci NL (g/kg suSiny) sledovaného soulomiv I1.

Rovnice R RMSE P
Jednoduché linearni regresni rovnice

y =760,151 + 1,161 A 0,500 11,32 >0,0001
y =1092,576 — 0,537 NDF 0,536 10,90 >0,0001
y =985,740 - 0,699 CF 0,703 8,72 >0,0001
Vicenasobné regresni rovnice

y=761,341-1,183 B1 + 1,151 SOLP 0,500 11,52 >0,0001
y =712,238 + 3,021 tuk + 0,280 ADL 0,538 11,08 >0,0001
y =997,388 + 0,329 NL — 0,445 NDF 0,602 10,28 >0,0001
y = 960,892 + 1,537 tuk — 0,370 NDF 0,609 10,19 >0,0001

A, neproteinovy dusik; ADL, acido detergentni vlaka B1, rychle rozlozitelny protein; CF, hruba kéna;
NDF, neutrald detergentni vldknina; NL, dusikaté latky; SOHawitielna organickd hmota; SOLP, rozpustny
protein.

P, pravaspodobnostR?, determinani koeficient; RMSE, $edrs kvadratické& chyba.

Predikce SNL byla publikovanaradé publikaci (Villamideet Fraga, 1998; Valientet al,
2004). Dle @ekavani byl Gzky vztah mezi SNL a NL a jejich jetdivgmi frakcemi
(P>0,0001) (Tabulka 18). SNL zavisi na typu krmiva @ gpojeno s obsahem NL,
aminokyselin a obsahem Skrobu (>gaal, 2012). NejlepSi jednoducha linearni rovnice pro
predikci SNL byla nalezena s NL. Vzhledem k gond snadnému aipsnému stanoveni
hodnoty NL je tato jednoducha linearni rovnice wyhocena jako velmi vhodna praesny
vypocet SNL. DalSi statisticky velmi vyznamnou hodnot{®>0,0001) pro stanoveni
predikénich rovnic SNL vysla frakce A, av3dR byla pouze 0,513. Dale byly hledany
rovnice v mnohonasobné kombinaci Zivin a jednottvyrakci NL. NejlepSi mnohonasobna
regresni rovnice pro SNL v kombinaci Zivin bylaemena mezi BNLV a NDFRE = 0,773;
P<0,0001) a dale mezi BNLV a CFR{ = 0,842; P<0,0001). | dal§i Ziviny, hodnoty
chemickych analyz a frakci NL poskytovaly vhodnénkinace (Tabulka 18). Kombinace CF
a SOLP R = 0,511;P<0,0001), CF a frakce (R{ = 0,530;P<0,0001), CF a ADLF =
0,552;P<0,0001), CF a NDIPR? = 0,554;P<0,0001), frakce A a B3 = 0,641;P<0,0001)

a IP a SOLP R = 0,969; P<0,0001). Statisticky velmi vyznaminvy$ly mnohonésobné
kombinace jednotlivych frakci NL. Nejlepsi predik rovnice pro SNL R = 0,975;
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P<0,0001) vysla z kombinaci vSech frakci, tj, A, B2, B3 a C. Toto statisticky dolozené
tvrzeni téZ potvrzuj& = 0,917 P<0,0001) u kombinace o mensimipofrakci (A, B1, B2 a
C), ovSem zaimdpokladu, Ze pro vyget frakce B2 je zaptbi znat i hodnotu frakce B3.

Tabulka 18. Regresni rovnice pro zjist SNL (y) (g/kg suSiny) na zakladchemického
slozeni a frakci NL (g/kg suSiny) sledovaného soulomiv Il.
Rovnice R RMSE P

Jednoduché linearni regresni rovnice

y = 37,562 + 0,961 A 0,513 9,134 >0,0001
y =-52,652 + 0,923 NL 0,969 2,308 >0,0001
Vicenasobné regresni rovnice

y = 147,944 — 0,360 CF + 0,316 SOLP 0,511 9,313 >0,0001
y=181,918-0,472CF + 1,757 C 0,530 9,140 >0,0001
y =216,909 — 0,494 CF — 0,342 ADL 0,552 8,919 >0,0001
y = 145,645 - 0,365 CF + 0,582 NDIP 0,554 8,896 >0,0001
y =22,869 + 0,862 A + 0,564 B3 0,641 7,988 >0,0001
y =732,738 — 0,559 NDF - 0,714 BNLV 0,773 6,355 >0,0001
y =518,413 - 0,605 CF — 0,572 BNLV 0,842 5,302 >0,0001
y=-51,441+0,817 A+ 1,067 B1+1,042B2+ 1,40 0,917 3,994 >0,0001
y=-52,473 + 0,913 IP + 0,932 SOLP 0,969 2,337 >0,0001
y = -56,631 + 0,895 A + 0,992 B1 + 0,960 B2 + 0,85/

0,975 2,236 >0,0001
+1,170C

A, neproteinovy dusik; ADL, acido detergentni vidai B1, rychle rozlozitelny protein; B2, istire
rozlozitelny protein; B3, pomalu rozlozitelny priste BNLV, bezdusikaté latky vytazkové; C, vazany
(nestravitelny) protein; CF, hruba vlaknina; IPrampustny protein; NDF, neutréletergentni vidknina; NDIP,
protein nerozpustny v neutralnim detergentu; NLsikiaté latky; SNL, stravitelné dusikaté latky; SOLP
rozpustny protein.

P, pravaipodobnostR?, determinani koeficient; RMSE, sedrt kvadraticka chyba.
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5.2.4. Korel&ni zavislosti promgnnych

V tabulce 19 jsou uvedeny koreétd koeficienty skupiny Il. Korelace vyjadii zavislost mezi
chemickymi rozbory zakladnich zivin a energii (Nuk, CF, NDF, ADF, ADL, BNLV,
popel, OH, GE), chemickym slozenim NL (NPN, SOUP, ADIP, NDIP) a frakcemi NL (A,
B1, B2, B3, C). Koreléni zavislosti mezi vybranymi prafnnymi byly hledany pro cely
soubor krmiv Il 6 = 30). Oproti souboru I, ve kterém byly hodnoceagrky riznych krmiv

(soubor objemnych a jadrnych krmiv), bylo u soubbr{isoubor objemnych krmiv) nalezeno

Vi s

Dosazené vysledky potvrdily vliv faktoru lignifikacna jednotlivé frakce NLP<0,001).
Koncentrace NDF a ADF negati&ikorelovaly s frakci A= -0,577;r = -0,511, resp.), dale
obsah ADL vyznam&inegativié koreloval s frakci Cr(= -0,584). DalSi velmi silné korelai
zavislosti byly nalezeny mezi CF a frakci A< -0,805) (Graf 5), NL a frakci Ar(= 0,724)
(Graf 6), IP a frakci B1r(= -0,799), SOLP a frakci BT € 0,793), SOLP a frakci B2 € -
0,701).

Graf 5. Vliv obsahu CF na obsah frakce A u sledéthansouboru krmiv 1.
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Graf 6. Vliv obsahu NL na obsah frakce A u sled@ransouboru krmiv II.
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Tabulka 19. Korekni koeficienty vybranych proémnych vSech hybritisledovaného souboru krmiv h € 30).

NL | Tuk | CF | NDF | ADF | ADL [BNLV | Popel| OH BE | NPN IP |SOLP|ADIP | NDIP | A Bl B2 B3

Tuk 0,724

CF -0,655| -0,849

NDF |-0,450|-0,643| 0,871

ADF |-0,492/-0,711| 0,657| 0,568

ADL |-0,219|-0,058|-0,221|-0,302| 0,162

BNLV |-0,358| -0,026| -0,374|-0,578| -0,100| 0,638

Popel | 0,420 0,528/ -0,228| 0,103 |-0,264|-0,363| -0,596

OH -0,420|-0,528| 0,228 -0,103| 0,264 | 0,363| 0,596 | -1,00(

BE 0,244| 0,006 -0,348|-0,538|-0,081| 0,405| 0,526 | -0,648 0,648

NPN | 0,724| 0,757]|-0,805|-0,577|-0,511| 0,088| 0,085| 0,344 -0,344| 0,296

IP 0,440| 0,368/ -0,353| -0,182| -0,099| -0,235| -0,219| 0,379|-0,379|-0,193| 0,237

SOLP | 0,454 0,279/ -0,233| -0,220| -0,340| 0,038|-0,101|-0,002| 0,002| 0,408| 0,410|-0,601

ADIP | 0,180 0,046| 0,165]| 0,284 -0,096| -0,584| -0,540| 0,356 | -0,356| -0,424| -0,224| 0,228 -0,066

NDIP | 0,516/ 0,360(-0,217|-0,146| -0,402| -0,165| -0,305| 0,133 |-0,133| 0,048| 0,087| 0,270| 0,191| 0,433

A 0,724\ 0,757|-0,805| -0,577|-0,511| 0,088 | 0,085 | 0,344 -0,344| 0,296| 1,000| 0,237| 0,410-0,224 0,087

Bl 0,001|-0,207| 0,288| 0,150/ -0,022| -0,019)| -0,164|-0,232| 0,232 0,238/|-0,231(-0,799| 0,793| 0,079| 0,146 |-0,231

B2 0,106| 0,134|-0,207|-0,085| 0,154 |-0,125| -0,023| 0,285/ -0,285|-0,217| 0,176| 0,802 |-0,701/-0,047|-0,359| 0,176 | -0,865

B3 0,507| 0,380|-0,294| -0,255|-0,410| 0,013| -0,155| 0,027|-0,027| 0,194| 0,170 0,220/ 0,232| 0,143| 0,954| 0,170| 0,134 | -0,378

C 0,180 0,046| 0,165| 0,284 |-0,096| -0,584| -0,540| 0,356 -0,356| -0,424| -0,224/| 0,228 |-0,066| 1,000| 0,433 |-0,224| 0,079 | -0,0471 0,143

A, neproteinovy dusik; ADF, acido detergentni vi@lap ADIP, protein nerozpustny v kyselém deterge®DL, acido detergentni lignin; B1, rychle rozlt@ny protein; B2, sedre
rozlozitelny protein; B3, pomalu rozlozitelny proteBE, brutto energie; BNLV, bezdusikaté latky aZkové; C, vazany (nestravitelny) protein; CF, Arutéknina; IP, nerozpustny protein
NDF, neutralg detergentni vlaknina; NDIP, protein nerozpustmeutralnim detergentu; NL, dusikaté latky; NPN,mégnovy dusik; OH, organicka hmota; SOLP, rozpugtrotein.

»Tu &né" zvyrazrgné korel&ni koeficienty byly stanoveny na hladistatistické vyznamnosi<0,05.
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6. Zaver

Hodnoceni dusikatych latek na zakatktergentnich analyz zohlege pozadavky zvéte na
Zivinové slozZeni krmiv. Tim umaije ziskat SirSi pohled na travertijgtych krmiv v krmné
davce pezvykavd. Vyvazeny pondr jednotlivych Zivin v krmné davce vyznaghovliviuje
nejen vyuzitelnost celéipdkladdané krmné davky, ale i zdravotni stav, pohadizitkovost

zvitat.

Cornellsky systém, ktery je v stasné dob povazovan za &tejni systém v hodnoceni Zivin
a krmiv se zabyva kompleknvyzivou a travenim igzvykavé a zohleduje fyziologii a
dynamiku traviciho traktuipZvykavaé a pozadavky zvat na vyzivu. Redkladana disertai
prace poskytuje podrobné informace o dusikatydtatdt, které se dostavaji spolu s krmivem
do traviciho traktu fezvykavé a dophuje/rozsiuje jiz zalkkhnuté systémy hodnoceni
dusikatych latek. Znalost degradovatelnosti dugdkatlatek krmiv v bachoru a jejich
stravitelnosti v tenkém i umo#iuje jejich spravné vybalancovani v krmné davce &y,
bachor sprawhfungoval v piibéhu celého mezidobi. Vysledky disefté prace jsou cennym
zdrojem informaci o krmivech&ng psstovanych a zkrmovanychigzvykavém v Ceské

republice ¢imz vyznama prispivaji k roz&ieni nutréni databaze vzotkkrmiv.

U souboru | byla krom jednotlivych frakci dusikatych latek zigvana koreléni zavislost
jednotlivych Zivin, energie, chemického slozeni idlag/ch latek a jednotlivych frakci
dusikatych latek. Nejvyznam§i pozitivni korelace byla zji&a mezi frakci B3 a NDIP, coz
potvrzuje vazby mezi stanovenim dusiku nerozpustnéateutralnim detergentu a frakci B3 a
dale byla vysoka koretai zavislost zji&tna mezi NL a frakci B2, NL a IP, NDIP a IP, frakci
Bl a SOLP a mezi frakci B2 a IP.

U souboru Il bylo potvrzeno, Ze pro predikci sttalié organické hmoty a stravitelnych
dusikatych latek je vhodné pouzit kombinace jaknzitak také frakci vlakniny i dusikatych
latek. Sestavenim predikich rovnic by bylo takto mozné predikovat u pi¢avielnou
organickou hmotu a stravitelné dusikaté latky. Byrse zjednodusil postup, jak tyto hodnoty

stravitelnosti ziskat.

Zaroveh tyto vysledky pispivaji ke zlepSeni laboratornich analyz a akraali stavajicich
systénii a jsou také cennym zdrojem hodnot do databazev&gkiych tabulek, které posyku;ji
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informani zakladnu pro formulovani krmnych davek odpovtdaputricnim pozadavém
hospodé&skych zviat. Nag. kolisajici nuténi hodnota pastevnich porodiy mela byt brana

v potaz @i optimalizaci nejen v konveémich pastevnich systémech. Tyto poznatky pak lze
aplikovat i sestavovani krmnych davek pro hosps#a zvfata, ale i jako saiast ochrany

biodiverzity spasanych oblasti.

PredloZzena prace poskytuje ucelené informace o vgnzia aplikaci Cornellského systému
ve VvyzZik prezvykavaé. A vzhledem sotasnému rozvoji vyuzivani tohoto podrobného
systému i u nas budateské zerddélské laboratie ¢astji nuceny poskytovat tyto analyzy
nejen pro zewrdélské poradce a podniky, které se zabyvaji problimat vyzivy
hospodéskych zvfat, ale i pro samotné chovatetetito hospod&kych zvfat.

V zawru zhodnoceni tohoto systému nelze opominout ekark@maspekty. Vyhodou
laboratornich analyz je nenérmst na chov zvat pro pokusnédely, ¢imz odpadaji veSkeré
naklady spojené s jejich chovem (ustajeni, zajiStvelfare, krmeni, péeéba pracovnich sil

apod.).
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8. Prilohy

8.1. Obrazky

Obrazek 1. Navazovani vzdrka analytickych vahach.

Foto, Vendulka Sobotkova.

Obrazek 2. Stanoveni rozpustného dusiku a proteinu.

Foto, Vendulka Sobotkova.
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Obrézek 3. Hstroj Kjeltec (Kjeltegy 2400) na stanoveni obsahu dusikatych latek.

Foto, Vendulka Sobotkova.

Obrazek 4. Hstroj Fibertec na stanovni obsahu hrubé vlaknifraleci vidkniny.

Foto, Marie Koukolova.
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8.2. Seznam zkratek

A frakce A; neproteinovy dusik

AD kysely detergent

ADF acido detergentni vlaknina

ADIP protein nerozpustny v kyselém detergentu
ADL acido detergentni lignin

AMK aminokyseliny

ARC Agricultural Research Council

Bl frakce B1; rychle rozlozitelny protein
B2 frakce B2; sedre rozlozitelny protein
B3 frakce B3; pomalu rozlozitelny protein
BE brutto energie

BNLV bezdusikaté latky vytazkové

BSP v pufru rozpustny protein
C frakce C; vazany (nestravitelny) protein
CF hruba vladknina

CNCPS  Cornell Net Carbohydrate and Protein System
CPD stravitelné dusikaté latky

CSIRO Commonwealth Scientific and Industrial Rese@rganization

DM susina

DMI denni gijem suSiny

INRA Institut National de la Recherche Agronomique
IP nerozpustny dusik

MK mastné kyseliny

ND neutralni detergent

NDF neutral@ detergentni vidknina

NDIP protein nerozpustny v neutralnim detergentu
NL dusikate latky

NPN neproteinovy dusik
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NSC nestrukturalni sacharidy

OH organicka hmota

PDI protein skuténé stravitelny v tenkém s\
SNL stravitelné dusikaté latky

SOH stravitelna organicka hmota

SOLP rozpustny protein

TMK tekavé mastné kyseliny
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8.4. Seznam grai
Vliv obsahu NL na obsah frakce B2 u sled@ho souboru krmiv |I.
Vliv obsahu IP na obsah frakce B3 u slesh@ho souboru krmiv |I.

Obsah NL (g/kg suSiny) svyf@édim podilu frakci NL ve 100% NL
sledovaného souboru krmiv I.

Obsah NL (g/kg suSiny) svyf@édim podilu frakci NL ve 100% NL
sledovaného souboru krmiv 1.

Vliv obsahu CF na obsah frakce A u sledé® souboru krmiv II.

Vliv obsahu NL na obsah frakce A u sled@dta souboru krmiv II.
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8.5. Seznam schémat

Schéma 1. Zivinové schéma Zivin v krmivu (Sahal, 2010).

Schéma 2. Frakce dusikatych latek dle CNCPSlKbijskaet al, 2015).
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