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Vliv NDF na stravitelnost organické hmoty travniho
porostu

Souhrn

VyzZiva koni je dnes odvétvim, které se stale vice rozviji a dostava do podvédomi
jezdct, jak sportovné zalozenych, tak 1 téch, kteti vlastni koné jen pro radost. Jednim
spravna vyziva. Pokud sestavujeme krmnou davku pro koné, je zdkladem jadrné krmivo
neboli krmivo energetické a krmivo objemné, mezi které¢ fadime kupiikladu zelenou pici
a seno. Kazd4 dobfe sestavend krmnd davka musi obsahovat vhodny a vyrovnany pomér
zivin, ktery dodavd koni dostatek energie a dalSich latek, které potfebuje pro vSechny
fyziologické procesy a vykon.

Objemnd krmiva, ktera tvoii hlavni podil krmné davky, jsou pro koné nepostradatelna
kuptikladu v souvislosti s funkci travici soustavy. Hlavnim objemnym krmivem je zelena
pice, kterd byva v €asti roku nahrazena senem. Seno je mozné ziskat v rizné kvalité, kterad
je ovlivnéna fadou faktort, kuptikladu dobou sece, stafim porostu, klimatickymi podminkami
1 skladbou rostlin a tak dale. Kvalitni seno by mélo obsahovat vhodny pomér Zivin. Mezi
nejdalezitéjsi ziviny v sené patii vldknina, ktera ovliviiuje stravitelnost ostatnich Zivin a sena
jako takového.

Vléknina je sacharidovy komplex, skladajici se ze strukturnich polysacharidi. Kazdé
seno obsahuje jiny pomér vldkniny a jejich jednotlivych frakci. Stanoveni zastoupeni vlakniny
v pici a jinych krmivech, se diive provadélo jen skrze hrubou vldkninu. Dnes se jiz vyuzivaji
metody, které analyzuji obsah frakci vlakniny, kam patii acido detergentni vlaknina (ADF)
a neutrdln¢ detergentni vlaknina (NDF). Obsah vlakniny svym zptisobem ovliviiuje kvalitu
sena a jeho stravitelnost. Pokud seno obsahuje velké mnozstvi vlakniny, jeho kvalita
se sniZuje a naopak.

V diplomové praci jsou zpracovany vysledky pokusu, ktery mél za cil vyhodnotit
variabilitu obsahu NDF ve studovanych vzorcich travniho porostu a jeho vlivu na in vitro
stravitelnost organické hmoty a suSiny, a také zjistit, zda je mozné predikovat stravitelnost
organické hmoty na zaklad¢ obsahu NDF. K pokusu bylo pouZito 5 vzorkl lu¢niho sena, které
byly podrobeny fyzikalné-chemické analyze, a poté bylo provedeno statistické vyhodnoceni

dat.



Ze zjisténych vysledki 1ze u€init nékolik zavéri:

analyzy potvrdily variabilitu zdkladnich Zivinovych ukazatelli u luéniho sena,
obsah CF, NDF 1 ADF se statim porostu stoupa,

dle stanovenych kvalitativnich parametrii 1ze vzorky lu¢niho sena hodnotit jako
prumérné,

nejnizs$i obsah CF (29,37 %), NDF (60,15 %) 1 ADF (30,86 %) obsahuje vzorek
¢. 1, ktery byl ziskan z neyjmladSiho porostu, a tim se potvrdilo, Ze mlada pice
je kvalitnéjsi,

stravitelnost susiny 1 organické hmoty se od vzorku €. 1 k 5. vzorku snizuje,
nejvysSi  stravitelnost  suSiny 1 organické hmoty ma  vzorek
¢. 1 (54,56 %, 48,27 %); jednd se o nejkvalitn€j$i vzorek ze vSech sledovanych,
termin sklizn€ ma vliv na obsah strukturnich sacharidi v susin¢,

zvysujici se obsah NDF negativné ovliviiuje stravitelnost suSiny,

obsah NDF je mozné pouzit pro predikci stravitelnosti organické hmoty,
hodnoceni luéniho sena je pomérné problematické s ohledem na rliznorodost
ptvodu, druhového slozeni, odliSného zptsobu sklizné¢ a suSeni; lucni seno
je velmi variabilni,

kviili malému souboru dat by bylo vhodné pokracovat ve vyzkumu a rozsifit
dosavadni zjiSténé vysledky o dalsi data,

vzhledem k nejednotnym vysledkim autort riznych védeckych publikaci
s obdobnou problematikou by bylo vhodné zptesnit metodiku stanoveni in vitro

pomoci Daisy'" Inkubatoru a vyzkouset jeji nové modifikace.

Kli¢ova slova: zeméd¢lstvi, zivo¢isnd vyroba, vyziva koni, travni porost, zivinové slozeni,

organicka hmota, stravitelnost



The influence of NDF on digestibility of organic matter
grasslands

Summary

Horse nutrition is an industry that is developing increasingly today and it is getting into
the subconacious of riders who provide horse riding as a sport and of those who just own
horses just for joy. Good nutrition is one of the most important aspects of good health and
quality performance of horses. As far we prepare food ration for a horse its basis is created by
pithy or energy feed and forage — for example — green fodder and hay. Each well created food
ration must contain a suitable and balanced ratio of nutritients, which provides sufficient
energy and other substances which horses needed for all physiological processes and
performance.

Roughage, which is a major proportion of the diet is indispensable for horses, for
example in the connection with the function of their digestive system. The main forage is
green fodder, which is in some part of the year replaced by hay. Hay can be obtained in
different qualities, which is influenced by many factors such as time of mows, growth age,
climate conditions and the plant structure and so on. Hay quality should contain the proper
ratio of nutrients. The most important nutritient in hay is fiber, which effects the digestibility
of other nutrients and a hay itself.

Fiber is a carbohydrate complex that is consisting of structural polysaccharides. Each
hay contains a different ratio of fiber and its various fractions. Setting of fiber amount in
fodder and other foods was in the past made just throw crude fiber.

Today, they use methods that analyze the content of dietary fiber fractions, which
includes acid detergent fiber (ADF) and neutral detergent fiber (NDF). The fiber content in a
way affects the quality of the hay and its digestibility. If the hay contains large amount of
fiber, its quality decreases and it works the same way on the contrary.

This thesis presents the results of the experiment which was intended to evaluate the
variability of the content of NDF in the studied samples of grass and its effect on the in vitro
digestibility of organic matter and dry matter and also to find out 1 fit is possible to predict the
digestibility of organic matter based on the content of NDF. Five samples of meadow hay
were used for this experiment. They have been subjected to physical — chemical analysis and

the statistical evaluation was accomplished afterwards.



Several conclusions were made from the observed results:

the analyses confirmed the variability of essential nutrient indicators in meadow
hay content of (CF, NDF, ADF) rises with the age,

according to the determined quality parameters of samples meadow hay can be
evaluated as average,

Obtained from the youngest stand contains the lowest amount of CF (29,37 %),
NDF (60,45 %) and ADF (30,86 %). This fact confirms that the young crop is
superior,

the digestibility of dry matter and organic matter decreases from sample 1 to 5,
the maximum digestibility of dry matter and organic matter was found in sample
number 1 (54,56 %), 48,27 %), which is the best sample from all tested samples,
the harvest time influences the content of structural carbohydrates in dry matter,
increasing NDF content negatively effects the digestibility of dry matter,

the NDF content can be used for prediction of the digestibility of organinc
matter,

The evaluation of meadow hay is quite problematic considering the diversity of
origin species, the different way of harvesting and drying. The meadow hay is
very variable,

due to a small set of data, it would be suitable to carry on with the research and
extend the gained results with more data,

due to disunited results of authors of various scientific publications dealing with
similar issues it would be useful to specify the methodology in vitro using

Daisy" Incubator and try its new modifications.

Keywords: agriculture, animal husbandry, horse nutrition, grassland, nutrient composition,

organic matter, digestibility
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1 Uvobp

Jednotlivei 1 rizné vyzkumné tymy po celém svété se v poslednich letech ¢im dal tim
vice zabyvaji otazkami vyzivy koni. Nejcastéji probirané téma byla vzdy vyziva sportovnich
koni, ale dnes se stale vice zabyvame vyZivou takzvanych hobby koni, nebot’ jejich stavy
neustale nartstaji. Pravé kvili jejich zvySujicim se poctim je dilezité vénovat se vyziveé koni
1 na této urovni, aby jezdci, ktefi tyto kon¢ vlastni véd¢li, jakym zplisobem své zvife krmit.
V ptipad€ sportovnich 1 hobby koni se fes$i vhodny kompromis mezi krmenim energetickymi
krmivy a objemnymi krmivy, kterd jsou dilezitd pro travici trakt a pro vyzivu koni jsou
nepostradatelnd. Oproti sportovnim konim, kde jsou energetickd krmiva velmi dilezitou
soucasti krmné davky, u hobby koni mnohdy nemaji své opodstatnéni a jsou podavéana
v nadbytku. Takovéto nevhodné krmeni miiZze u rekreacnich koni zplisobovat rtizné zdravotni
problémy, jako je napiiklad obezita, schvaceni a dal§i nezadouci projevy.

Objemna krmiva, hlavné lu€ni seno, tvoii zékladni ¢ast krmné davky pro koné, pokud
neni k dispozici pastva. V naSich podminkéch, tedy podminkdch mirného pésu, neni pastva
dostupna celoro¢né, a proto je dulezité nezapominat na zkrmovani kvalitniho lu¢niho sena.
Jeho kvalita je zavisld na mnoha faktorech, od botanického slozeni, pfes dobu sklizné
a vyvojovou fazi rostlin, aZ po zpisob suseni a skladovani. VSechny tyto, ale i dal$i vlivy,
pusobi na chemické slozeni rostlin a tim padem se vyrazné podili 1 na vysledné Zivinové
hodnoté sena, na jeho konecné kvalité, stravitelnosti a ndsledné 1 na vyuZitelnosti Zivin.
S jistotou se da fici to, Ze ¢im kvalitnéjsi bude krmivo, tim lep§i miiZze byt napiiklad vykon
a zdravotni stav koné¢.

Velmi dilezité je si uvédomit, Ze seno a vSechna objemna krmiva obsahuji velky podil
strukturnich polysacharidl, které se souhrnné nazyvaji vlaknina. Vlaknina je vkazdém
objemném krmivu zastoupena v jiném mnoZstvi a také poméru, stejné jako je tomu u jinych
zivin, energie a dalSich parametr(, které se zna¢n€ 1i8i. Vldknina je jedna ze zdkladnich
slozek, ktera ovliviiuje stravitelnost krmiva. Ma také velky podil na energetick¢ hodnoté
krmiva, kde maze pii vysokém obsahu plisobit spiSe v negativnim smyslu.

Jestlize chceme koné krmit kvalitné, a tak aby byli schopni efektivné vyuZivat vSechny
ziviny a energii z piedkladané davky, je nutné znat obsah vldkniny a dalSich slozek v krmivu.
Jelikoz zakladem kvalitni krmné davky je znalost celkového chemického slozeni
a stravitelnosti krmiv, je potieba tento fakt neopomijet a vénovat analyzam krmiv dostateCnou
pozornost. Jediné pokud tomu tak bude, budou splnény urcité predpoklady, které vedou ke

kvalitni vyzivé koni a tim padem 1k lepSim vykoniim a dobrému zdravotnimu stavu zvitete.



2 VEDECKA HYPOTEZA A CIiL PRACE

Cil a hypotézy:
Vyhodnotit variabilitu obsahu NDF ve studovanych vzorcich travniho porostu a jeho

vlivu na in vitro stravitelnost organické hmoty a susiny.

Hypotézy:
H1 — termin sklizn€¢ ma vliv na obsah strukturnich sacharidi v suSin¢ travniho porostu
H2 — obsah NDF v travnim porostu vyznamné ovliviiuje stravitelnost susiny zjiStované
in vitro
H3 — na zédklad¢ zjisténého obsahu NDF v travnim porostu lze predikovat stravitelnost

jeho organické hmoty



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Anatomie a fyziologie travici soustavy koné

Travici systém predstavuje travici neboli gastrointestinalni trakt, ke kterému ptislusi
nékteré orgdny napomdhajici traveni. Mezi tyto orgdny patii jazyk, zuby, slinné Zlazy,
slinivka bfi$ni, jatra a zlu¢nik (Akers and Denbow, 2013). K je ale jedinym zvifetem, které
zlu¢nik postrada (Frape, 2004).

Travici soustava je svalova trubicovita struktura, ktera je duta. Jeji pocCatek je v ustni
dutiné a prochdzi celym té€lem aZ po konecnik neboli rectum (Reece, 2011). Potrava je diky
tomuto uspotfadani stile mimo té€lo a tim travici soustava slouzi nejen pro traveni
a absorbovani zivin, ale také jako bariéra proti patogennim organismiim (Akers and Denbow,
2013). Cely travici trakt je u kon¢ asi 100 stop dlouhy, to je zhruba 30,48 metrti a v zavislosti
na velikosti kon¢ mize byt celkovy obsah i vice nez 189 1 (Thomas, 2010). Obecné¢ se slozeni
travici soustavy u riznych druhti nelisi, ma tedy stejné ¢asti, ale mize mit rozdilnou funkci
a velikost. Naptiklad slepé stievo u koné je velmi objemné kvili traveni vlakniny mikrobialni

fermentaci (Reece, 2011).

3.1.1 Ustni dutina

Pysky, jazyk a zuby koné jsou idedlni pro uchopeni, rozméInéni a posunuti potravy dale
do traviciho traktu, kde je diky dikladnému rozzvykéani dobife ptistupna pro traveni. Horni
pysk je vétsi a je na ném mnoho nervovych zakonceni, proto je velmi citlivy. Pii pastvé jej
kin pouziva pro posunuti potravy mezi zuby (Frape, 2004). Na tlam¢ ma kin hmatové
vousky, které pouziva pii pfijmu potravy misto zraku. Pfi paseni koné¢ trhaji travu pomoci
pysk a fezakl ve spolupréci s trhnutim hlavy dozadu. Rezaky pouziva napiiklad pti kousani
okopanin. Piti je umoZnéno ponofenim tlamy do vody az po koutky. Poté¢ kin tekutinu
pomoci poklesu spodni Celisti, jazyka a pyskt nasava a dale polyka (Jelinek a kol., 2003).
Koné mohou pohybovat celisti svisle 1 do boku a maji bohaté slinéni (Frape, 2004). Spodni
celist koné je uzsi, proto mize zvife soucasné zZvykat jen na jedné strané. Strany je ale kin
schopen po urcité dobé vymenit (Jelinek a kol., 2003).

Koné oproti prezvykavetim zvykaji delsi dobu. Jejich zvykani je mnohem dikladné;si,
Na zpracovani 1 kg sena je potieba asi 45 min a na zpracovani 1 kg koncentrovaného krmiva

cca 20 min (Jelinek a kol., 2003). Na rozzvykani objemného krmiva je nutno mnohem vice



zvykacich pohybl nez na rozzvykani krmiv koncentrovanych. U ponikl je proces zvykani
jesté o néco zdlouhavejsi (Frape, 2004).

Dle rtzného tvaru zubu Ize rozliSit n¢kolik typti zubl, a to fezaky, Spic¢aky, tienaky
a stolicky (Cerveny, 1998). Kan v prabéhu svého Zivota chrup méni. Ma dvé sady
zubll - nejdiive mléény chrup a ten poté vyméni za chrup trvaly (Frape, 2004). Pocet zubt
u mlécného chrupu je 24-28 zubl a chrup trvaly ma 36-44 zubl. U klisen vétSinou chybi
$pi¢aky nebo jsou rudimentarni (Cerveny, 1998). Vék koni lze uréit odhadem dle chrupu
kong. Orientacné¢ veék napovi opotiebeni a profezani dolnich fezdkl (Akers and Denbow,
2013).

Sliny obsahuji pfedev§im vodu, 0,2 % organickych a 0,3 % anorganickych latek a také
bundéné elementy. Mezi latky anorganické patii naptiklad kationty Na“, Mg™", K', Ca"",
anionty I, CI, HCOs; a dalsi. Do organickych patifi naptfiklad mucin, mocovina,
aminokyseliny 1 mensi mnoZstvi bilkovin. Sliny zvlh¢uji sliznici, usnadiiuji polykani, podili
se na vytvoreni sousta a zprosttedkovavaji chutové viemy (Jelinek a kol., 2003). Dalsi funkci
slin je naptiklad usnadnéni prichodu potravy sttevy a také funguji jako pufrovaci roztok pro
udrzeni pH stfeva (Thomas, 2010).

U koné jsou sliny vyluCovany piiusni slinnou zlazou pouze pii Zvykani potravy
(Alexander, 1966). Ptitomnost potravy v tlamé koné stimuluje sekreci velkého mnoZstvi slin.
Z krmné davky je kan schopen vyloucit 10-12 1 slin (Frape, 2004). Pfiusni slinna zlaza
vyluCuje sliny na té strané¢, kde probiha Zvykani, protoze je zde stimulovdno mnozstvi
receptor (Jelinek a kol., 2003). Enzymova aktivita ve slinach neni, ale obsahuji hlen, ktery
slouzi jako lubrikant zabranujici piipadnému duSeni (Frape, 2004). Déle jsou u kon& drobné
slinné Zlazy a zlazy podcelistni, ty jsou jediné, které mohou vylucovat sliny v urcitych
podminkach nepfetrzité. Obsah slin u koni se mirn€ li§i. Obsahuji mensi mnozstvi HCO;
a Na' a neni zde pfitomna alfa — amylaza. Taktéz maji o néco mensi pH (Jelinek a kol., 2003).
Sliny mohou mit rozdilny obsah 1 u jednotlivych koni a v jednotlivych dnech. Nej€astéji jsou

variability v obsahu Na' (Eckersall et al., 1985).

3.1.2 Zaludek

Zaludek je rozsifeny segment travici trubice a jeho funkce spo&iva mimo traveni také
ve shromazd’ovani a zadrzovani potravy (Reece, 2011). Koné¢ maji zaludek jednoduchy,
jednokomorovy s obsahem zhruba 5—15 1 (Budras et al., 2009). Jedna se o maly organ, ktery
zabird asi 10 % gastrointestindlniho traktu. Travenina mize byt v zaludku 2-6 h a velmi

ziidka zlstava zaludek prazdny 1 piesto, Ze se pomérné rychle vyprazdnuje (Frape, 2004).



Pokud je Zaludek plny ze dvou tfetin, tak se zacne pozvolna vyprazdinovat a travenina
prechazi do tenkého stieva (Thomas, 2010). Zaludek se sklad4 z nékolika &asti, které miizeme
vidét na obrazku €. 1. Vchod do zaludku uzavira Ceslo, ¢astetné diky jeho funkci koné
nemohou zvracet (Frape, 2004). Dalsi ¢asti zaludku jsou dno zaludku, télo zaludku,
vratnikova ptedsin a vratnik, ktery se napojuje na dvanactnik. Dno a télo zZaludku je usek,
ktery pti naplnéni zaludku potravou nejvice zvEétsi sviij objem (Reece, 2011).

Zaludek ma bezzlaznatou a Zlaznatou &ast. Bezzlaznata se nachazi ve slepém vaku.
Sliznici miZzeme dale rozdé€lit na fundalni ¢ast a pylorickou ¢ast (Jelinek a kol., 2003). Oblast
fundalni je v zaludku zastoupena nejvice a obsahuje velmi dilezité buinky (Merritt, 1999).
Jsou zde buiky parietalni, které produkuji kyselinu chlorovodikovou a bunky produkujici
pepsin. Pyloricka ¢ast vylucuje hormon gastrin. Tento hormon velmi vyrazné stimuluje
produkci Zalude¢ni kyseliny. Té se mizZe za den vyloucit do zZaludku 10-30 1 Sekrece
zaludec¢ni §t'avy je nepietrzita, a to 1 v dobé hladovéni, ale v tomto stavu se vylucovani snizuje
(Frape, 2004). Zaludeéni zlazy, mimo vyse zminéného, také produkuji hlen, ktery slouzi jako
ochrana pied kyselym prostfedim v zaludku (Merritt, 1999).

Zaludek je oblast traviciho traktu, kde dochazi k traveni pouze v malé mife. Ziviny se
zde nevstiebavaji, ale je zde pocatek traveni bilkovin pomoci enzymu pepsinu (Bentz, 2014a).

Bilkoviny jsou trdveny ve fundalni Casti, kde je rozklada Zaludecni Stava. Ve slepém
vaku je potrava trdvena pomoci streptokokti, kvasinek, bakterii mlééného kvaseni a takeé
enzymy pochazejicimi z rostlin. Celuléza se v Zaludku travit nemize kvili neptitomnosti
celulolytickych bakterii (Jelinek a kol., 2003).

Potrava, kterd opousti zaludek a vstupuje do tenkého stieva, kde je dale travena, se

nazyva chymus neboli zazitina. Tato substance ma kyselé pH a je polotekuta (Reece, 2011).

Obrazek & 1: Zaludek koné, 23) &eslo, 22) slepy vak, 29) bezZlaznata &ast, 30) Zlaznata &ast —
fundalni, 26) Zlaznata c¢ast — pyloricka, 27) pyloricky kanal (Budras et al., 2009)



3.1.3 Tenké strevo

Tenké stfevo je rozdéleno na tfi ¢asti. Tyto €asti nazyvame dvanactnik — duodenum,
lacnik — jejunum a kycelnik — ileum (Akers and Denbow, 2013). Primérna délka celého
tenk¢ho stieva byvéa kolem 25 m, ale mize se pohybovat od 10 do 30 m (Freeman, 2006).
Duodenum je u kon¢ zhruba 1 m dlouhé, jejunum asi 25 m a ileum méti kolem 50 cm (Budras
et al.,, 2009). Vyvody velkych Zlaz, tedy jater a slinivky bfiSni, Usti do tenkého
stieva - presndji do dvanactniku (Cerveny, 1998). Ve dvanactniku se tak misi potrava
se sekrety téchto 714z (Akers and Denbow, 2013).

Tenké stfevo je prvnim mistem, kde dochazi ke vstfebavani zivin z krmiva (The
Horse Staft, 2002). Hlavnim a nejdilezitéjSim usekem pro traveni a vstfebavani je horni
polovina tenkého stteva, kde tyto ukony pfevazné probihaji (Freeman, 2006). Potrava ptichazi
ze zaludku v tekutém stavu a pomoci enzymt ze slinivky je zde travena (Bentz, 2014a). Travi
se zde tuky, cukry, bilkoviny 1 Skrob. Taktéz se zde vstiebava vapnik, fosfor i vitaminy
rozpustné v tucich (Geor, 2002).

Chemické Stépeni proteintl zacina jiz v zaludku pomoci pepsinu a pokracuje v tenkém
sttevé. V tenkém stievé jsou ze slinivky bifiSni pfitomny enzymy trypsin a chymotrypsin,
které rozkladaji bilkoviny na peptidy. Dale jsou zde napiiklad enzymy karboxypeptidaza,
aminopeptidaza a dipeptiddza, které pokracuji v dalSim Sté€peni (Akers and Denbow, 2013).
Bilkoviny se S$tépi na jednotlivé aminokyseliny, které je schopen organismus vstfebat
a vyuzivat (Bentz, 2014b).

Tuky jsou Stépeny pomoci lipdz. Hlavni traveni tukd probihd v tenkém stfevé, ale
pocatek je uz za pomoci zaludeCnich lipaz (Akers and Denbow, 2013). Traveni tuka
napomaha Zlug, ktera je uvoliiovana postupné do tenkého stieva (Thomas, 2010). Zlu¢ a jeji
zluCové soli napomahaji emulgaci tukl. Vytvari se malé tukové kapénky, které jsou 1épe
piistupné pro travici enzymy. Tuky se $t€pi na mastné kyseliny a monoglyceridy (Akers and
Denbow, 2013). V potravé koni nejsou tuky pftili§ zastoupeny, dodavaji se obCas v krmivu

ve formé oleji, 1 pfesto jsou koné schopni tuk velmi dobte travit a absorbovat (Bentz, 2014b).

3.1.3.1 Pankreaticka st'ava

Slinivka bfi$ni je Zlazou, ktera vylucuje nejdilezitéjsi travici Stavu — pankreatickou
Stavu. Tato §t'ava je po jejim vylouceni odvadéna do dvanactniku. Jedna se o tekutinu, kterd

je bezbarva, Cira a obsahuje jak organickeé, tak anorganické latky. Jeji pH je slabé alkalické.



Mnozstvi vyloucené slinivkou se u riznych druhi zvifat 1i$i. Koné béhem dne vylouc¢i kolem
7,5 az 8,5 1 pankreatické stavy (Jelinek a kol., 2003).

Organické latky, které lze najit v pankreatick¢é Stave, jsou napiiklad trypsin,
chymotrypsin, lipdza, kolipaza, karboxypeptiddza, amyldza a dalSi. Soli Ca, K, Fe,
hydrogenuhli¢itan sodny a Na,COj a jiné jsou anorganické latky ptitomné v této travici Stave.
Hydrogenuhli€itan sodny slouzi pro neutralizaci traveniny, ktera pfichazi ze Zaludku, aby byla
I1épe piistupna pro travici enzymy travici stavy (Jelinek a kol., 2003).

U kon¢ je pankreatickd Stdva vyluCovadna neustale, a to 1 v ptipad€, ze kan neni prave

krmen. Sekrece této St'avy se pii stimulaci mize zvysit (Reece, 2011).

3.1.3.2 Zlug

Zlu¢ je zelenozluta tekutina produkovana jaternimi buiikami a slouzi k lep§imu traveni
a vstiebavani tukli. Také pomdha vylucovani nékterych latek ven z téla organismu (Jelinek
a kol., 2003). Obsahuje Na', K', CI, soli zluovych kyselin, cholesterol a bilirubin (Reece,
2011). Také se v ni nachazi mucin, mastné kyseliny, mo¢ovina a malé mnozstvi médi (Jelinek
a kol., 2003).

U veétSiny druhti zvifat se zlu¢ vyluCuje neustidle a shromazd’uje se ve zluCovém
meéchyii, ale kin je vyjimkou. Je to zvitfe, které ZluCovy méchyt nema, proto se u koni zlu¢
dostava ptimo do tenkého stteva pomoci jaterniho vyvodu a je ji vylu¢ovano velké mnozstvi

(Reece, 2011).

3.1.4 Tlusté strevo

Tlusté sttevo rozdelujeme na tti ¢asti a to na slepé stfevo, tracnik a kone¢nik (Budras et
al., 2009). Z celkové délky traviciho traktu zabird zhruba dvé tfetiny (Daly et al., 2001). Pro
koné je charakteristické velké slepé stievo, které je dlouh¢ asi 1 m a objemoveé pojme az 35 1
(Budras et al., 2009). Na rozdil od tenkého stieva neposkytuje slepé stievo zadné travici
enzymy, ale vylucuje pouze hlen (Frape, 2004). Tlusté sttevo ma vicero tloh. Mezi funkce,
které zprosttedkovava, patii vstfebavani vody, elektrolyti a mastnych kyselin s kratkym
tetézcem (Thomas, 2010).

Tra¢nik ma tii oddily. Délime jej na vzestupny, pticny a sestupny tracnik (Reece, 2011).
Vzestupny tra¢nik méfi kolem 4 m a jeho obsah je asi 80 1. Traénik je sloZen tak, aby tvofil
jakousi dvojitou klicku, kterou ptedstavuje prava a leva dorzélni a prava a leva ventralni sloha
(Budras et al., 2009). Vzestupny tra¢nik miize byt u koni nazyvan jako velky tracnik (Reece,

2011). Sestupny tracnik je krat$i nez vzestupny, méii asi 3 m a pojme cca 15 1. U koni



je oznacovan jako maly tra¢nik. Poslednim usekem tlustého stieva je rectum neboli konecnik,
ktery navazuje na sestupny trac¢nik. Tento segment méti 30 cm (Budras et al., 2009). Jedna
se o cast, kde se skladuji a formuji vykaly, a proto je rectum velmi pruzné (Reece, 2011).

Slepé¢ stievo je velmi dilezitou Casti tlustého stieva, kterd funguje podobné jako bachor
u prezvykavcl (Geor, 2001). Jedna se o jakousi velkou fermentani komoru, ktera obsahuje
anaerobni mikroorganismy pracujici jako spolehlivy komplex. Do této mikroflory se tadi
bakterie, prvoci, houby a archea, majici pozitivni vliv na zdravi, vyvoj, rast i vykon koné
(Daly et al., 2001). Téchto mikroorganismi je obrovské mnozstvi a produkuji enzymy
pomahajici travit celulozu. Bakterie a prvoci a dalSi mikroorganismy fermentuji vlaknité
slozky potravy za vzniku té€kavych mastnych kyselin — kyselina octova, maselna
a propionova. Tyto kyseliny slouZi jako hlavni zdroj energie pro koné (Geor, 2001). Takto
ziskand energie mtize pokryt az 75 % z celkové potieby (Reece, 2011). Mimo tékavych
mastnych kyselin vznika také voda, plyn a teplo. Jako vedlejsi produkt fermentace
mikroorganismy vytvaii vitamin K, proto jej koné tolik nevyzaduji v potravé. Tyto
mikroorganismy jsou schopny rozkladat i1 protein. Ten ale neni vyuzit samotnym koném, ale
bakteriemi, které ho pouziji ve form¢ amoniaku pro sviij rast (Bentz, 2014b). V tlustém stieve
existuje mnoho druhli mikroorganismi. Znalost pfesnych druhi je vSak u koni velmi omezena
oproti znalostem mikroflory bachoru (Daly et al., 2001).

Déle tlusté stievo funguje jako misto pro absorpci vody. Béhem tréviciho procesu
se vyluéuje velké mnoZstvi vody, které je v tlustém stievé vstiebavano. Casteéné je voda
vyuZita pro vytvofeni polotekutého fekalniho materialu. Tento material se ptetvoii v konecny
produkt, kulaté vykaly, které jsou vyméSovany ven z téla pies rectum a fitni otvor. Timto

je ukoncen proces traveni (Geor, 2001). Cely travici trakt kon€ je zobrazen na obrazku ¢. 2.

Obrazek ¢. 2: Travici trakt koné (Budras et al., 2009)



3.2 TTP = trvalé travni porosty — louky a pastviny

3.2.1 Co jsou to trvalé travni porosty

Obecné¢ miiZzeme travni porosty popsat jako pady, které jsou pokryté vegetaci
s pfevaznym mnozstvim trav a s malym nebo zadnym vyskytem stromti. UNESCO definuje
travni porost jako ptidu porostlou bylinami s méné nez 10 % stromu a kiovin (Huyghe et al.,
2014). Ukazka trvalého travniho porostu je vyobrazena na obrazku ¢. 3. Travni spoleCenstva
pokryvaji velkou plochu evropského tzemi a to zejména piirozené travni porosty (De
Vliegher and Carlier, 2007). Trvalé travni porosty zabiraji asi 33 %, zatimco docasné travni
porosty o dost méné¢, asi kolem 6 % (De Vliegher et al., 2014). V nékterych zemich pokryvaji
TTP vice nez polovinu pudy, kterd se uziva k zemédélskym tcelim (De Vliegher and Carlier,
2007). Vétsina travnich porosti v Evropé je vyuzivana pro krmeni skotu. Travni porost mize
slouzit pro hovézi dobytek kuptikladu jako pastva nebo je z néj vyuzita pice, kterd je dale
usu$ena na seno nebo pro vyrobu silazi (Soussana et al., 2007). Podil pidy, ktera je vyuzivana
jako travni porost, se v riznych zemich a regionech procentualné znacné 1i§i (De Vliegher
et al., 2014).

V soucasné dob¢ jsou travni porosty diilezité v globalnim zemédé&lstvi. Pokryvaji zhruba
69 % celosvétove zemédelské piady neboli 26 % z celkové rozlohy zemé. VyuZiti travnich
spoleCenstev muze byt rizné a s riznou intenzitou (Prochnow et al., 2009b). Jsou velmi
dalezité naptiklad pro produkci pice (Conant et al., 2001). Nejbéznéji se uzivaji hlavné pro
chov rtiznych druhli zvifat jako zdroj krmiva — pastvy (Prochnow et al., 2009b). Cilem
je podpoteni zivo¢iSné produkce masa a mléka. V evropskych zemich je pastva rozdé€lena tak,
ze zhruba 82 % ptipada na skot, asi 5 % pro koné a 13 % pro ovce a kozy (De Vliegher et al.,
2014). Travni porosty maji ovSem 1 n¢kolikero dalSich funkei jako je naptiklad ochrana ptdy
pied erozi nebo slouzi pro rekreaci a turistiku (Prochnow et al., 2009b). Dalsi vyznamna
funkce travnich porostii mize byt ochrana biologické rozmanitosti rostlin 1 zivoCichti a ¢iSténi
povrchové a podzemni vody (De Vliegher et al., 2014).

Trvalym travnim porostem se rozumi travni spolecenstvo. Toto spoleenstvo musi byt
star§i vice nez 6 let, aby mohlo byt povazovdno za trvaly travni porost (Hrabé, 2011).
Spolecenstvo rostlin, které tvoii TTP, je velmi rozmanité a sklada se jak z trav, tak jetelovin
a bylin (Kondratova, 2011). Dle EU se trvalé pastviny/porosty definuji jako piida vyuzivana
k péstovani trav nebo jinych zelenych picnin na ptirodnich (pfirozeny osev) nebo uméle
vytvorenych (umély osev) plochach, kterd nebyla zahrnuta do stfidani plodin v zemédélském

podniku po dobu 5 let nebo déle (Commission Regulation EU No 796/2004).



Trvalé travni porosty jsou velmi vyznamné a v diivéjSich dobach predstavovaly jediny
zdroj pice pro zvitata. V disledku rozvoje zemédé€lské vyroby se az do konce 80.tych let
rozloha TTP sniZovala a naopak se zvySovala plocha orné pidy (Kondratova, 2011). V Ceské
republice jsou v soucasnosti trvalé travni porosty diileZitou a nezanedbatelnou soucasti
zemédé€lské pldy. Louky a pastviny zabiraji 12 % zcelkové rozlohy statu (Dularova
a Mrkvicka, 2002). To je zhruba 974 000 ha, coz predstavuje 22,8 % ze zemédélské pudy
(Kohoutek a kol., 2007). Toto cislo bude pravdépodobné v prabehu let nartstat. Kuptikladu
od roku 1990 rozloha trvalych travnich porostli vyrazné vzrostla (Dularova a Mrkvicka,
2002).

Diilezitost trvalych travnich porostii je dana hlavné tim, ze udrzuji Zivotni prostiedi
a uroven krajiny (Dularova a Mrkvicka, 2002). Pokud mé travni porost vzniknout a vyvijet se,
je potieba ho obhospodafovat a néjakym zplisobem vyuzivat. Paklize by tomu tak nebylo,
preménily by se travni porosty postupem casu v jednotvarny porost trav, nebot’ by byly
vytlaCeny vzacné a méné odolné druhy rostlin. Nakonec by vznikl souvisly porost jako zaklad
pro lesni spolecenstvo (Mrkvicka a kol., 2007). OSetiovat travni porosty je mozné nckolika
zpusoby. Jednou z moznosti jak je obhospodaiovat, pokud pice neni vyuzita ke krmeni,
je mulCovani. Jednd se o pici, ktera nema jiné vyuziti, a tak se nadrti na maly rozmér neboli
mul¢ a ponecha se na pokose. Poté dochazi krozkladu a mineralizaci. Tento zpisob
udrzovani travnich porosti je velmi Casty. Pokud zemé&d€lci travni porosty nevyuZzivaji, tak
ipresto musi byt obhospodafeny. Pro zemédélce to muze byt nevydélecné, ale diky
mimoprodukénim funkcim porostii je spravovani podporeno dotacemi od statu (Dularova

a Mrkvicka, 2002).

3.2.2 Rozdéleni trvalych travnich porostii

Dle Soussana et al. (2007) se daji travni porosty rozdélit do tfech hlavnich skupin neboli
typt travnich porosti. Prvnim je polopfirozeny trvaly travni porost, ktery je vyuzivan pouze
jako pastva a neslouzi k se¢nému ucelu. Druhym typem je intenzivné vyuzivany a spravovany
trvaly travni porost, ktery je pravidelné spasan nebo sekan. Posledni jsou jetelotravni porosty,
které se vyuzivaji pouze k seCeni nebo je mozné stiidat pastvu a seceni. Tyto porosty jsou
umeéle vysete.

Trvalé travni porosty lze také rozdélit napiiklad podle druhové skladby rostlin ve
spole€enstvu. Porost miiZze obsahovat kulturni a nekulturni druhy a také druhy malo hodnotné
nebo plevely, jako je napiiklad bolsevnik nebo pryskyinik. Dle mnoZstvi pievladajiciho druhu

muzeme TTP rozd€lit na nekulturni, kulturni a polokulturni (Hrabé&, 2011).
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Kulturni trvaly travni porost obsahuje vice nez 85 % trav, bylin a jetelovin, které jsou
fazeny ke kulturnim druhiim. Polokulturni trvaly travni porost ma asi 50% podil kulturnich
trav a bylin. V polokulturnim TTP se mize vyskytovat ur¢it¢ mnozstvi houzevnatych pleveli
nebo méné hodnotnych druhti. Pleveli je zde velmi ojedin€lé mnozstvi a pifevazuji spiSe méné
hodnotné rostliny. Druhy nehodnotné a plevely naopak ptevazuji v nekulturnich trvalych
travnich porostech, kde se zastupci ostatnich druhii ptili§ nevyskytuji (Hrab¢, 2011).

Dalsi moznosti ¢lenéni TTP je rozd€leni na primdrni a sekundarni spolecenstva.
Sekundarni spolecenstvo je naptiklad poloptirozeny travni porost. Tyto porosty jsou tvofeny
pomoci lidské ¢innosti a také jsou diky ni udrzovany, aby nezanikly. Primarni spoleCenstva
se daji také jinak nazvat jako pfirozena a vznikaji ucinkem a vlivem mnohych ptirozenych
podminek, které na porost plisobi. Plsobeni téchto ptirozenych faktorti je dlouhodobé
a neptetrzité. K primarnim spoleCenstvim se daji zafadit kupiikladu prérie nebo savany
(Hrabé a Buchgraber, 2004).

Dalsi mozny zpiisob déleni je dle toho, jakym zpusobem je porost vytvoien. Timto
zpusobem je mozné rozdélit TTP na piirozeny, polopfirozeny a umély. Ptfirozeny porost
je tvoten rostlinami, které se vyskytuji v prostedi vlivem podminek stanovisté, kde se travni
porost nachazi. Jako ptiklad klasického piirozeného trvalého travniho porostu lze uvést alpské
louky nebo stepi. Poloptirozené porosty jsou vytvoiené pomoci aktivity ¢loveka, naptiklad
hnojenim nebo odvodnovanim, které¢ je vzdy zamérné. Posledni jsou travni porosty umélé.
Vznikaji tak, Ze je provedena rekultivace a pak je porost noveé zalozen (PukysSova, 2014).

Jedno z moznych déleni TTP je také na pastviny a louky. Na pastvach se pase nejcastéji
skot nebo jind mensi pfezvykava zvifata, presn€ji ovce. Pastvy se 1 pfesto mohou pouzit
na vyrobu silazi nebo sena. Louky jsou urc¢ené pro produkci pice, ktera mtize byt dale vyuzita
jako seno pro prezvykavce a kon¢ nebo miize slouzit pro spasani témito zviraty (PukySova,
2014).

TTP lze také délit podle zpisobu vyuziti. Z tohoto hlediska se porosty déli na absolutni
louky, absolutni pastviny, specidlni travni porosty a pastevni louky. Absolutni louky nelze
vyuzivat jako pastvu, ale jsou vyuzivany pouze pro ucely se¢né. Sece se provadi na zacatku
vegetace a na podzim. Absolutni pastviny jsou svazité plochy, které jsou neoratelné
a vzhledem k terénu se nemohou sekat. Proto jsou tyto oblasti uZivané k pastvé. Specidlni
travni porosty nejsou urceny pro pastvu ani pro se¢, ale slouzi jako okrasné nebo hiistové
plochy. Dalsi vyuziti mohou mit jako protierozni opatieni. Posledni skupinou jsou pastevni
louky. Na pastvenich loukach je mozné past 1 provadét seceni, vyuziti je tedy kombinované

(Nahodil, 2011).

11



Obrazek ¢. 3: Ukazka trvalého travniho porostu (http://www.fao.org/tc/exact/sustainable-
agriculture-platform-pilot-website/pasturelands-management/en/)

3.2.3 Botanické sloZeni trvalych travnich porosti

Picniny je mozné rozdélit na dvé zékladni skupiny. Jedna se o jednoleté a viceleté
picniny. Do jednoletych patii napiiklad kukufice, obilniny a luskoviny. Viceleté rostliny
zahrnuji skupinu trav, jetelovin a jetelotrav (Zeman a kol., 2006).

Travni porosty obsahuji rizné zastoupeni druhd, jejichz pocet se mize liSit. Variabilita
druhti je vysledkem hnojeni a vyuzivani porostu. U trvalych lu¢nich porosti je kolem
50 druht rostlin, ale pifi pastevnim vyuziti se poéty druhii snizuji. Druhové slozeni lu¢nich
porostii a dokonce i vynosy téchto porosti jsou ovlivnény fadou podminek, které jsou
vnéjsiho charakteru. Tyto podminky mohou byt stalé nebo proménlivé. Proménlivymi vlivy
se rozumi vodni a vyzivny rezim stanovisté a mezi stalé vlivy patii kuptikladu klimatické
a edafické faktory (Kulovana, 2001b). V lu¢nich a pastevnich porostech se vyskytuji smési
bylin, trav a jetelovin (Zeman a kol., 20006).

Zakladem pro TTP jsou travy, které jsou velmi Casto vyuzivané i na ornych pidach.
Tyto druhy se dale Slechti a dosahuji vysokych kvalit a produkénich schopnosti. Travni
porosty také obsahuji rostliny, které jsou ptirozené piitomné a které nejsou bézné péstované.
Tyto rostliny silné ovliviuji kvalitu produkce, jelikoz byvaji ¢asto v pfevaze nad druhy, které
jsou mnohem vice hodnotné (Sklddanka a kol., 2014). Pokud se porovna zastoupeni trav
v lu¢nich porostech a na pastve, pak je vétsi vyskyt trav pravé v luénich porostech. Zastoupeni
trav je vyrazné ovlivnéno vnéj$imi podminkami, napiiklad vyskytem de$td a mnozstvim
hnojeni porostu (Hrabé a Buchgraber, 2004).

Jeteloviny jsou velmi cennou slozkou travnich porostii. Divodul, pro¢ jsou zadouci,

je hned né€kolik. Jsou to naptiklad ekologické, ekonomické, ale i agronomické vyhody (Hrabé
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a Buchgraber, 2004). V porostech jsou ptfitomné v menSim mnozstvi, a pokud je tento porost
intenzivné hnojen, pak se jejich vyskyt snizuje (Skladanka a kol., 2014). Vétsi zastoupeni
jetelovin je naptiklad na pastvindch (Hrab&é a Buchgraber, 2004). Jeteloviny maji vysoky
obsah dusikatych latek, ligninu i popelovin. Jejich dalsi vlastnosti je pomérné nizky obsah
strukturalnich cukrt (Skladanka a kol., 2014).

V trvalych travnich porostech se nevyskytuji jen travy a jeteloviny, ale 1 dalsi rostliny,
které se souhrnné nazyvaji byliny. Tyto rostliny jsou zna¢n¢ variabilni ve své kvalité a n¢které
druhy piisobi na zvifata velmi negativné nebo toxicky. Plsobeni téchto rostlin je ¢astecné
ovlivnéno jejich vyskytem. Pokud je v porostu téchto druhli velké mnoZstvi, tak mohou
pusobit negativng. Jestlize je ale zastoupeni malé, mize mit rostlina naopak pozitivni vliv
(Skladanka a kol., 2014). Rostliny, které jsou jedovaté a obsahuji alkaloidy nebo glykosidy,
se mohou vyskytovat v riznych travnich porostech a je zadouci jim vénovat pozornost, nebot’
zpusobuji zavazné problémy. Patii sem naptiklad upolin, vlastovi¢nik a star¢ek hajni (Zeman
a kol., 2006).

Pti hodnoceni produkéniho hlediska je pifi pastvé vhodnéj$i vyuziti jetelotrav.
Jetelotravy spolu s 15-20 % podilem ostatnich bylin nepotiebuji takové mnozstvi dusiku pii
hnojeni, maji vétsi vynosy a vyS$§i UZivnost pastviny. V pastevnich porostech je obsah
jetelovin kolem 30 %. V lu¢nich porostech prevladaji vyssi travy, které maji pozdéjsi termin

sklizn€. Jeteloviny jsou zastoupeny do 30 %, pokud se porost nehnoji (Kulovana, 2001a).

3.2.4 Vyznam trvalych travnich porosta

Trvalé travni porosty maji mnoho nepostradatelnych funkci. Patfi sem nejen vyznam
pro produkci pice, ale také funkce ekonomicke, ekologické 1 socidlni (Hopkins and Morris,
2002). Taktéz poskytuji nékolikero doplitkovych funkci, mezi které mizeme fadit podporu
symbiotickych organism@i a opylovaci nebo udrzovéani c¢istého a kvalitniho ovzdusi
(Skladanka a kol.,, 2014). Novak (2008) uvadi, ze jsou travni porosty nejdulezitéjSim
obnovitelnym zdrojem potravy pro mikroorganismy, zvifata a také pro ¢loveka.

Velmi dilezitym vyznamem z produkcéniho hlediska je produkce pice pro bylozrava
zvitata (Nahodil, 2011). TTP poskytuje glycidobilkovinnou pici a také objemna krmiva
(Kohoutek a kol., 2007). Vyuzivani porosti timto zplisobem ma velmi pozitivni ucinek
a kol., 2007). Bylozravci vyrazn€ ovlivituji cyklus Zivin v travnim porostu. Za kratkou dobu
zvitata vylouci vykaly a dochazi k dalezitym padnim procesim. Velké mnozstvi potiebnych

zivin, naptiklad fosfor a dusik, si rostliny dokdzi vyjmout piimo z vykali a tim je zahrnou
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rovnou do pidy (Ruess and McNaughton, 1987). Trvalé travni porosty se vyskytuji
na mistech, kde z n¢jaké pfiCiny nemize byt pfitomna ornd ptida. Divody, které zabranuji
zaloZeni orné pidy, jsou napiiklad svazitost, kratka vegetacni doba, nadmoiskd vyska,
kamenitost, Casté zaplavovani a mnoho dalSiho. Proto je vhodnéj$i v takovychto ptipadech
volit TTP (Kondratova, 2011).

Trvalé travni porosty maji 1 fadu dilezitych mimoprodukénich uplatnéni. Tyto
mimoproduk¢ni funkce spolu s produkénim vyuzitim travnich porosti pomahaji spliovat

1 fadu ekologickych poslani (Mrkvicka a kol., 2007).

3.2.4.1 Zachovani biodiverzity

vvvvvv

(De Vliegher et al, 2014). V travnich porostech Zzije pestra Skéla zivocichti (Bardgett
and Cook, 1998). Vyskytuje se zde velké mnozstvi rostlinnych druhti, ale také mnoho
motyli, brouktli a nespocet zastupcl polniho ptactva, pro které jsou tyto porosty dilezité (De
Vliegher et al., 2014). Mezi organismy, které v téchto oblastech Ziji, je 1 fada vzacnych
a ohrozenych druht. Tyto druhy potiebuji ke svému zivotu specifické podminky, které spliuji
pravé trvalé travni porosty (Kondratovd, 2011). Snaha o intenzivni vyuZzivani pidy vede
k tomu, Ze je sniZena rozmanitost rostlin (De Vliegher et al, 2014). Timto vyuzivanim
vznikaji chudé porosty, ze kterych vymizi nebo se alespoil Castecné narusi pivodni osazeni
rostlin 1 zivoc¢icht (Kondratova, 2011). Je vhodné tyto plochy obhospodatovat. Pokud by
se travni porosty neudrzovaly, dochazelo by ke vzniku ket a dalSich dievin, jejichz vyskyt by
vedl k nenavratnému vymizeni n€kterych rostlinnych 1 zivo¢isnych druht (De Vliegher et al.,

2014).

3.2.4.2 Kvalita piidy a ochrana

Travni porosty funguji jako ochrana proti erozi pidy (Nahodil, 2011). Pfi narazovych
destich nebo naopak pii dlouhodobych destich dochazi k odtoku vody z povrchu plidy. Timto
odtokem je odndsSend vrchni vrstva zeminy a také je tim piida naruSena (Kondréatova, 2011).
Travni porosty zabrafuji tomuto smyvani pudnich ¢astic tim, Ze zajiStuji souvisly pokryv
pudy v pritbéhu celého roku, ktery napomahé vsakovani urcitého mnozstvi vody a zpomaluje
jeji odtok. Proto slouzi TTP jako ochrana pidy v mistech, které jsou casto zasazeny
zaplavami (Mrkvicka a kol., 2007). Orba travnich porostli mize byt dalsi z pficin zvySeni
pravdépodobnosti eroze pud (De Vliegher et al., 2014). Travni porosty také zamezuji smyvani

zneciSt'ujicich latek do vodnich zdroji a pomoci hustych kotent rostlin chrani ptidu naptiklad
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pi1 secich (Kondratova, 2011). VSechny nezadouci latky, ale 1 ziviny, zlstdvaji na povrchu
porostu a zde jsou rychle rozloZeny. Proto slouZi tyto plochy taktéz jako biologicky filtr pro
pienos chemickych latek (De Vliegher et al., 2014). Trvalé travni porosty také napomdahaji
k udrzovani vhodného obsahu latek v pid¢, udrzuji jeji vlastnosti a strukturu a také obsah
humusu. Jsou napomocné 1 jako urcité omezeni pro rozsiteni plevelll (Nahodil, 2011). Travni
porosty také slouzi jako ulozi$té uhliku. Hladiny uhliku v trvalych travnich porostech jsou

vys$$i nez hladiny v orné ptdé (De Vliegher et al., 2014).

3.2.4.3 Ochrana vod

Travni porost ma schopnost zadrzovat srazZkovou vodu a to ve vétSi mife, nez jsou toho
schopné orné¢ pudy. Diky tomuto je udrzen vodni rezim pid a dostacujici mnozstvi vody
v fekdch. To vSe zajiStuje podzemni voda, kterd je stale uchovavana v zasobé v travnich
porostech (Mrkvicka a kol., 2007). Pokud je porost dobie udrzovany, je schopen vyuZzivat
latky ¢ili Ziviny, které jsou rozpusSténé v ptidnim roztoku (Kondratova, 2011). V travnim
porostu jsou filtrovany srazkové vody. Timto filtrem je zmirnéno vsakovani dusitant
a dusi¢nant 1 dalSich nezadoucich latek do podpovrchovych vod a taktéz do hlubsich plidnich
vrstev. Udrzeni bohaté diverzity trvalych travnich porostii miize potlacovat rtzné druhy

ekologického stresu (Nahodil, 2011).

3.2.4.4 Rekreace a turistika

Travni porosty maji jisty podil na celkovém vzhledu krajiny. Kuptikladu v podhorskych
a horskych oblastech estetickou funkci zajiStuji porosty holin. V nizSich nadmotskych
vyskach to jsou pfirozené¢ louky. Esteticky mohou ptlsobit i1 travniky, jejichz funkce
je ale vtomto sméru omezend. (Mrkvicka a kol, 2007). Pokud je krajina néjakym
zpusobem upravovana, napiiklad zemeéd¢€lskou Cinnosti nebo lesnictvim, vyrazné se tim méni
jeji vzezieni. Zména vzhledu se projevi 1 v pfipad€, ze travni porosty nejsou upravovany.
Dochazi k postupnému zarlstani plevely a invaznimi druhy. Tyto procesy postupné ubiraji
na estetickém plsobeni a snizuji rekreacni vyuziti. V pfipadé obhospodafovani trvalych
travnich porosti mohou tyto plochy slouzit k turistice, rekreaci a také k jezdectvi
(Kondratova, 2011). VSechny socidlni funkce jsou bohuzel velmi Casto spojeny s funkcemi
ekonomickymi (Hopkins and Morris, 2002). Travni porosty jsou také prostorem pro chov
hospodaiskych zvitat, ktery je v okrajovych oblastech dilezitym zdrojem obzivy (Mrkvicka
a kol., 2007).
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3.2.4.5 Vyroba energie

Trvalé travni porosty lze vyuzit jako biopalivo pro vyrobu tepla a energie (Prochnow
et al., 2009a). Vyuziti hmoty travnich porosti jako biopalivo v Evropé a USA v poslednich
dobach roste. Jsou péstovany energetické plodiny, které jsou vyuzivany za ucelem ziskani
energie z jejich biomasy (Lewandowski et al., 2003). Cena fosilnich paliv se stale zvySuje
atim je ovlivnéna i1 produkce a poptavka biopaliv neboli agro-paliv. Stejn¢ tak produkci

téchto paliv ovliviiuje otazka zivotniho prosttedi (De Vliegher et al., 2014).

3.2.4.6 Fytoterapeutickd funkce

Neékteré rostliny maji 1€€ivé vlastnosti, které se mohou projevit napiiklad pii pastve
zvitat. Pokud trvaly travni porost obsahuje takovéto rostliny, projevuji se jejich ucinky
na zvifatech naptiklad zvySenim piijmu pice a mens$im vyskytem zazivacich obtizi. Lécivé
vlastnosti rostlin jsou ovlivnény mnoZstvim slune¢niho zateni, obsahem vody a Zivin v ptidé
a také mnozstvim Skodlivych latek v okoli. Lécivé rostliny mohou v nékterych piipadech

slouzit jako slozka Ié¢iv v humanni mediciné (Skladanka a kol., 2014).

3.2.5 Vyuziti trvalych travnich porosta

Existuje nckolik zplsobll vyuZivani trvalého travniho porostu. Porost lze pouzivat
ke koseni, pastvé nebo kombinovang. Pti pastevnim vyuzivani je pice kvalitnéjsi a je zde veétsi
vyskyt jetele plazivého. Travy maji vétSi podil vyhonkt listd a je zde vyrazn€jsi zastoupeni
druhd, které patfi do nizSich vybézkatych trav. Porost ma také hustéj$i drn. V piipade,
ze je travni porost vyuzivan k se€i, vyskytuji se spiSe druhy trsnatych trav, které jsou vysokeé.
Zastoupeni jetelovin tvofi vétSi mnozstvi stébelnatych vyhonkl a také vice pice. Mohou
vznikat eroze pudy kvili slabSimu drnu. Pice ztakto vyuZivanych porostli se d& pouzit
naptiklad jako seno nebo travni silaz. Travni porost je vSak mozné stiidaveé past nebo kosit.
Timto vyuZzivanim lze ¢aste¢né€ ovlivnit kvalitu pice a zastoupeni druhii v trvalych travnich
porostech. Pozitivnim vysledkem je kvalitni hustota drnu (Hrabég, 2011).

Travni porost se da vyuZivat extenzivné, intenzivné a polointenzivné. Intenzivni
vyuzivani travnich porostll v oblastech s astymi srazkami umoznuje tfi az Ctyii seCe. Pri
polointenzivnim vyuziti lze provést dvé seCe a v podzimnim obdobi se daji plochy past. Takto

vyuzivany porost je nutné hnojit pomoci statkovych hnojiv (Vorlicek, 2011).
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3.3 Kbvalita a hodnoceni pice

3.3.1 Kyvalita pice

Nadzemni casti rostlin, které jsou sklizeny rtznymi zpisoby a dale pouzivany
ke krmeni zvifat, se nazyvaji pice. Pice obsahuje hlavné zelené €asti rostliny spolu s ¢astmi
uschlymi, ale také rGzné druhy kontaminantl jako napiiklad casteCky hliny, mikroorganismy
nebo plisné. Pici 1ze ziskat dvéma zpiisoby. Prvnim zplsobem je ziskani zelené pice z orné
pudy. Druhou moznosti je zisk pice z trvalych travnich porosti (Lachova, 2013).

Kvalita pice je ovlivnéna velkym mnoZzstvim faktord, které na pici plisobi (Hrabé
a Buchgraber, 2004). Dale maji na hodnotu pice vliv fyzikalni, chemické 1 strukturni
vlastnosti samotné pice (Newman et al., 2006). Schopnost splnit veSkeré pozadavky, které
jsou dané zvifetem a vhodnost krmiva pro zvife, se daji shrnout jako charakteristiky, které
urcuji kvalitu pice (Mika a kol., 1997). Pokud hodnotime pici, je nutné posuzovat nadzemni
biomasu ihned po sklizeni nebo po poseceni. Pokud by se hodnotilo krmivo konzervované
nebo upravené, tak by byly hodnoty a celkova kvalita pice rozdilné, protoze uprava krmiva
parametry pozméni. To milze vést k riizné vyzivové hodnoté pice 1 k jinému piijmu pice
zvitetem. Kvalita pice ve vysledku urcuje uzitkovost zvitat. Ta mize byt rizna dle toho o jaké
plemeno nebo zvife se jedna (Kulovand, 2001a). Uzitkovost je moZzné povazovat za konecny
test kvality pice (Newman et al., 2006). Pokud se krmi pici, kterd je velmi hodnotna, zvysi
se pfijem susiny a snizi se naklady za krmivo. V opaéném piipadé je piijem nizsi (Cermak
a kol., 2004).

Mnozstvi krmiva a hodnota krmiva, jsou dva dileziti Cinitelé, ktefi ovliviiuji zplsob
krmeni zvifat (Skidmore et al., 2010). Pice, kterd se vyznaCuje dobrou kvalitou,
nebo definuje kvalita pice, tak se rozliSuji dva dulezité pojmy, které se nesmi zaménit. Prvni
je kvalita pice a druhym terminem je nutriéni hodnota pice. Kvalita pice zahrnuje nejen
nutricni hodnotu, ale také piijem pice, tudiz se jedna o mnohem S$ir§i pojeti problematiky.
Naopak nutricni hodnota pice popisuje pouze koncentraci dostupnych dusikatych latek
a energie neboli stravitelnych Zivin (Newman et al., 2006). V praxi jsou oba tyto terminy

ovlivnény prostiedim a to jak v pozitivnim, tak i v negativnim smyslu (Cermak a kol., 2004).

3.3.2 Chutnost pice

Chutnost krmiva zvifata rozliSuji pomoci n€kolika smyslovych organt. Po vyhodnoceni

krmiva témito organy zvife krmivo pfijima na zdkladé jeho smyslovych vlastnosti. Zvitata si
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automaticky vybiraji chutnéjsi rostliny, které by mély byt také kvalitn€j$i z pohledu
hodnoceni pice. Toto pravidlo ale nelze vzdy uplatnit a rostlina, ktera je chutna pro zvite,
nemusi pokazdé patifit mezi hodnotné. Pfi konzumovéni potravy probihd vybér krmiva
zvitfetem pomoci vjemu. Jedné se o chutovy a pachovy vjem a také pomoci dotyku. Chut pice
je ovlivnéna vlastnostmi rostlin 1 okolim, které na rostlinu plsobi. Rostliny maji rizné
olisténi, strukturu, jsou méné ¢i vice chlupaté nebo jinak voni a maji rozdilnou $tavnatost.
Stejn¢ tak mohou byt znecisténé prostiednictvim hnojeni nebo moc¢i. Rostliny mohou také
obsahovat latky, které ovliviiuji chutnost a zptisobuji slanou, sladkou, kyselou nebo hoikou

chut’ (Cermék a kol., 2004).

3.3.3 Krmna hodnota pice

Koncentrace zivin a sekundarnich latek, které jsou obsazené v suSiné pice, vyjadiuji
krmnou hodnotu pice a také krmnou hodnotu krmiva. Krmna hodnota pice ma vliv na piijem
pice, jeji plnivost a také na schopnost zvifete vyuzit Ziviny k tvorb& pfirtistku nebo
zivoc¢isnych produkti (Hrabé a Buchgraber, 2004). Krmna hodnota je urCovana nékolika
faktory. Znacny vliv ma v neposledni fad€ chemické sloZeni, ale také koeficient stravitelnosti.
Tento koeficient se v pribéhu ménicich se ptirodnich podminek lisi. Také se liSi v ptipadée
riznych vegetacnich fazi (Novosad, 2009).

Travy, jeteloviny 1 byliny, které se vyskytuji v travnich porostech, se daji rozd¢lit
do urcitych skupin. Rostliny se fadi do skupiny dle jejich krmné hodnoty. Krmna hodnota
u rostlin popisuje né€kolik jejich vlastnosti. Jedna se naptiklad o chutnost, pfijem a takeé
stravitelnost a obsah zivin. Taktéz se zaméfuje na jejich ptiznivy €i neptiznivy vliv na zvitata
nebo na spravné plisobeni na travici soustavu zvifete, Cili dietetické ptisobeni. Krmné4 hodnota

také bere v ivahu produkei jednotlivych druhti rostlin (Novosad, 2009).

3.3.4 Stravitelnost pice

Stravitelnost je pifi hodnoceni pice jeden z nejdulezitéjSich faktort, ktery poukazuje
na kvalitu pice (Kulovana, 2001a). Stravitelnost miizeme popsat jako procento pice, které
bylo straveno v travicim traktu zvifete (Cerméak a kol., 2004) a dale vyuZito na produkci
a dualezité zivotni funkce (Kulovand, 2001a).

VyzZivova hodnota neni u rostlin totoznd. Kvalitu pice ovlivituje pfimo nebo nepiimo
mnoho charakteristik rostlin. Stafi pice a faze rastu je hlavni faktor, ktery zapticinuje klesajici
vyzivnou hodnotu pice (Newman et al., 2006). U jetelovin i1 kulturnich trav roste vynos pice

a obsah hrubé vlakniny spolu s postupnym starnutim pice béhem vegetace. Soucasné ale

18



dochazi k poklesu dusikatych latek a popelovin. Ve vysledku tento jev, tedy starnuti pice,
vede ke kompletnimu sniZeni stravitelnosti pice, jak jiz bylo zminéno vyse (PozdiSek et al.,
2001).

Rostlina béhem vegetacni faze roste a stdrne a dochazi tak k ukladani vlaknitych prvki
v rostlinné buiice (Newman et al., 2006). Vliv terminu sklizn€ a vyvojového stadia rostlin
na obsah vldkniny v suSin€ a na stravitelnost organick¢ hmoty je dle Zemana a kol. (2006)
popsan tabulkou €. 1. Jendou z dilezitych slozek, které ovliviiuji stravitelnost, je lignin, ktery
se uklada v bunétné sténé rostliny. Lignin je soucast vldkniny a je témét nestravitelny
(Newman et al., 2006). Stravitelnost pice je proto limitovana stravitelnosti buné¢nych stén,
které obsahuji pro télo nevyuzitelny lignin. Lignin brani traveni a zhorSuje stravitelnost tim,
7ze omezuje travicim enzymiim jejich ptasobeni. Pokud se v bunééné sténé vyskytuje veétsi
mnozstvi ligninu nez 80 g/kg suSiny v krmivu, pak se takovéto krmivo jako celek povazuje
a stdva nestravitelnym. Lignin také mimo jiné sniZuje nutricni hodnotu proteini (Zeman a
kol., 2006).

Hodnotu krmiv znejvétsi ¢asti ovliviuje stravitelnost organické hmoty. Na tuto
stravitelnost plisobi velké mnoZstvi faktord, které se tykaji rostlin samotnych, jejich sklizné
a uprav, taktéz vnéjSich podminek, které na rostliny piisobi a 1 samotnych zvitat, které pici
konzumuji. Piesnéji sem patii kupiikladu stupenn lignifikace pletiv, fdze rostlin v obdobi
sklizng, jakym zplsobem byla sklizen provedena, konzervace, Uprava a uskladnéni krmiv,
stafi zvifat nebo rychlost prichodu krmiva travicim traktem dané¢ho zvifete. Svou roli tak

hraje také obsah sekundarnich metabolitii v rostliné (Kudrna a kol., 1998).

Tabulka €. 1: Vliv terminu sklizné a vyvojového stadia rostlin na obsah vlakniny a
stravitelnost organické hmoty (Zeman a kol., 2006)

Stravitelnost
Obsah vlakniny
Termin sklizné Vyvojové stadium organické hmoty

v suSiné (%)

(“o)
I. Velmi ¢asny Pted metanim <22 >78
II. Stfedné ¢asny Po metani 22-25 73-78
II1. Stfedné pozdni Pocatek kveteni 26-28 6672
IV. Pozdni Konec kveteni 29-32 60-65
V. Velmi pozdni Ptestarly porost >32 <60
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3.3.5 Hodnoceni pice

K hodnoceni dostupnych Zivin se vyuziva velkéd fada postupli. Metody pro hodnoceni
mohou byt chemické, biologické, enzymatické a mnoho dalSich propracovanych analytickych
metod, které pomahaji zjistit kvalitu krmiva (Van Saun, 2016). Pro hodnoceni pice se v naSich
podminkach nejcastéji uzivda Weendenskd analyza. Tato metoda stanovuje obsah vody
a suSiny. V suSin¢ se dale stanovuje fada ukazateld, jako naptiklad lipidy, sacharidy, dusikaté
latky a obsah popela (Zeman a kol., 2006). Charakteristiky pice se velmi ¢asto méni, a proto
je vhodné provadét analyzy pice pravidelng, aby byla zajiSténa a pokryta nutri¢ni potieba
zvitete (Newman et al., 2006). Rozdéleni Zivin v krmivu miiZe mit mnoho podob. Kuptikladu

chemické slozeni krmiv je vyobrazeno v tabulce €. 2.

Tabulka ¢. 2: Chemické sloZzeni krmiv (Zeman a kol., 2006)

N — latky Bilkoviny Aminokyseliny Lys, Met, Thr, Trp
Nebilkovinné latky Mocovina
Lipidy Tuky K. linolova
Vosky
Jiné
Sacharidy = Vldknina  Celuloza Hexozy
Hemiceluloza Pent6zy (Hexozy)
Lignin
BNLV Polysacharidy Skroby
Monosacharidy Cukry
Popeloviny Makroprvky Ca, P, Na, K, S, Mg, Cl
Mikroprvky Fe, Cu, Mn, Zn, Co, Se

3.3.5.1 SuSina

SuSina spolu s vlhkosti neboli vodou dava dohromady soucet 100 % a je nositelem
vSech zivin, které jsou obsazené v pici. Obsah suSiny se u riznych druhit krmiva zna¢né lisi.
Naptiklad suchd krmiva maji obvykle vice nez 85 % suSiny (Van Saun, 2016). Aby bylo
mozné ziskat suSinu, je nutné krmivo nejdiive vysuSit. Tento tikon se provadi suSenim pfi

105 °C.
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Ziviny, které se nachazi v susing, délime dle toho, jakym zpiisobem je organismus
zvitete vyuziva. Zéakladni skupiny, do kterych se daji zatadit, jsou stavebni latky, G¢inné latky
a latky energetické, které organismus vyuziva pro zachovani rovnovahy energie a pro dalsi

ukony dillezité pro Zivot (Zeman a kol., 2006).

3.3.5.2 Energetickéd hodnota

Zvite v prubéhu svého Zzivota potfebuje znaéné mnozstvi energie jak pro vlastni
existenci, tak pro pozadovanou produkci. Cést této energie je uvoliiovana do prostiedi jako
teplo. Energetickd hodnota je schopnost krmiva pokryt a uhradit tyto energetické vydaje
(Kulovana, 2001a). Obsah energie je velmi ¢asto vyuzivan k acelu porovnani krmiv mezi
sebou a k hodnoceni jejich kvality (Van Saun, 2016).

Kvalitni pice je dilezitym prvkem, protoze, jak jiz bylo zminéno, dava zvitfeti schopnost

uspokojit zivinové potieby a také dodava zZiviny pro produkci (Van Saun, 2016).

3.4 Vlaknina a jeji vyznam

3.4.1 Chemicke sloZeni vlakniny

Rostliny se skladaji z bunék, které maji bunécné stény. Tyto bunécné stény jsou
vlaknitého charakteru a slouzi jako opora a ochrana rostliny. Buné¢na sténa je hlavni sloZkou
rostlinnych krmiv, a proto se pii hodnoceni pice charakterizuje praveé obsah vlaknitych slozek
bunéénych stén (Anon., 2016). Takovato analyza pice je nejpouzivanéjsi, ale neposuzuje
a neméii stravitelnost pice (Newman et al., 2006). Obecné jsou strukturdlni ¢asti rostlin také
nazyvané vlaknina neboli sacharidovy komplex (Lachova, 2013).

Vlékninu nelze povazovat za jednotvarny material. Rozdily jsou viditelné po chemické,
nutricni 1 fyzikdlni strance (Van Soest et al., 1991). Vldknina je komplex latek. Jedna
se hlavné o polysacharidy. Je slozena z celulozy, jejiz obsah je zastoupen v nejveétSim
mnozstvi. Jako dal§i ¢ast vldkniny se povazuje hemiceluloza, riizné pektinové latky, guma,

rostlinné slizy a v neposledni fad¢ také lignin (Kacerovsky a kol., 1990).

3.4.1.1 Celuloza

Celuloza je latkou, ktera je nejrozSifenéj$i na Zemi a je organického ptivodu (Heldt
et al.,, 2011). Povazuje se za strukturdlni polysacharid, ktery se vyskytuje u vysSich rostlin
v jejich bunéénych sténach (VelisSek a Hajslova, 2009). V bunécné sténé rostlin je zastoupena

v nejvetSim mnozstvi a obvykle ji 1ze najit spolecné s pektinem, ligninem a hemicelul6zou
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(Belitz et al., 2009). V rostlinach je celuléza obsazena v pomérn¢ velkém rozmezi. SuSina
rostlin obsahuje zhruba 2045 % celuldézy (Jelinek a kol., 2003), ptficemz v suchém dievé
je celulozy zhruba 45 %. Jedna se o makromolekulu slozenou z cukrti. Tento nerozvétveny
linearni polymer je slozeny z glukozy, presnéji z D-glukozy. Tyto gluk6zové podjednotky
jsou mezi sebou pospojované pomoci B-1,4 glykosidickych vazeb, jak ukazuje obrazek
C. 4 (Pérez et al., 2002).

Celuloza je schopna vytvaiet svazky, které se nazyvaji protofibrily neboli zakladni
fibrily. Protofibrily jsou pokryty velmi tenkou vrstvou, kterd je tvofena hemicelulézou
a ligninem a taktéz jsou schopné utvaret svazky. Ty se nazyvaji mikrofibrily (Jelinek a kol.,
2003) a jsou nepropustné pro vodu (Heldt et al., 2011). Stény rostlinnych bun€k jsou tvofeny
pravé z mikrofibril, které predstavuji zakladni sit. Jsou mezi sebou pospojovany
prosttednictvim dvou spojii. Tyto spoje jsou kovalentni vazby a nevazebné interakce, které
poji mikrofibrily s hemicelulozou, ligninem a také pektinem (VeliSek a HajSlova, 2009).
Mikrofibrily se vyznacuji vysokou pevnosti a odolnosti vici tahu, taktéZ jsou pomérné
stabilni vii¢i hydrolyze a biologickému i chemickému rozkladu (Heldt et al., 2011).

Co se tyce stravitelnosti, tak o néco 1épe stravitelnéjsi je celuldza obsazend v mladSich
rostlindch. Stravitelnost je taktéz ovlivnéna obsahem ligninu, pokud jeho obsah stoupa, pak
je celuloza hife stravitelna (Jelinek a kol., 2003). Celuléza je také latkou, ktera je nerozpustna
ve vod¢ (Belitz et al., 2009).

Celul6za je obsazena hlavné v bunécnych sténach vysSich rostlin, ale Ize ji najit
iu zelenych fas. V ojedin€élych ptipadech ji lze objevit ve sténach bunck motskych
jednodussich organizmi a také je jeji pfitomnost prokazana u nékterych hub (Velisek

a HajSlova, 2009).

Cellulase CHOH
0
0

CHOH OH i S

0
\0 OH
~ OH
OH
- - n

Obrazek ¢. 4: Celuléza (http://www.sigmaaldrich.com/life-science/metabolomics/enzyme-
explorer/learning-center/lysing-enzymes.html)
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3.4.1.2 Hemicelul6za

V bunééné sténé rostlin Ize také najit hemicelulozu, kterd patii k jejim velmi daleZitym
slozkam (Heldt et al., 2011). V suchém dieve se vyskytuje asi 25-30 % hemicelulozy. Stejné
tak jako u celuldzy se jedna o polysacharid, ale molekulova hmotnost hemicelulézy je nizsi
(Pérez et al., 2002). Jedna se polymer pentdz, hex6z a cukerné kyseliny, ktery je heterogenni
(Saha, 2003). Jejim ukolem je v prostordch bunéénych stén vypliovat mista mezi
celul6zovymi vlakny (Belitz et al., 2009).

Hemicelul6za je tvofena znéckolika polysacharidi, které¢ se skladaji naptiklad
z D-glukézy a déle jsou jeji soucasti také D-galaktéoza, D-mandza, D-fukdza, které patii
do hex6z nebo pentézy L-arabindéza a D-xyléza (Heldt et al., 2011). Tyto cukry jsou tedy
stavebni jednotky a jsou spojené nékolika typy glykosidickych vazeb, jako jsou napiiklad
B-1,4 nebo B-1,3 glykosidické vazby (Pérez et al., 2002).

Rozdil mezi celuléozou a hemicelulozou je vtom, Ze hemiceluléza neni chemicky
homogenni (Saha, 2003). Obsahuje bocni fetézce, které¢ jsou kratké a také se skladaji
z ruznych cukr. Hemicelul6za nevytvaii shluky (Pérez et al., 2002). Piiklad hemicelulozy

ukazuje obrazek €. 5.

=] L-/‘\rabmose
H H,COH 0 H,COH
‘ —0 0]
—0— /00 H\H H/H O1/0n H\H H/H o
H\H OH H/H H\H OH H/H
2‘C OH 2
(0] 0
| f-1,4-D-Glucose
D-Xylulose D-Xylulose
D-Galactose
D-Fucose
Xyloglucan

(Hemicellulose)

Obrazek ¢. 5: Hemiceluloza (Heldt et al., 2011)

3.4.1.3 Lignin

Lignin je stejné tak jako celuléza v ptirodé velmi hojnou latkou. Je v podstaté hned
po celuloze druhou nejvice zastoupenou latkou na Zemi. V suchém dievé je lignin zastoupen
zhruba ve 30 % (Heldt et al., 2011). Funkce ligninu v rostliné spo¢iva v udrzovani pevnosti
a tuhosti bunécné stény, jejiz je soucasti (Moore and Jung, 2001). Dale funguje naptiklad jako
bariéra proti mikrobialnimu napadeni (Pérez et al., 2002).

Jedna se o heteropolymer, ktery je amorfni a nerozpustny ve vodé¢ a je také opticky

neaktivni. Sklada se z fenylpropanovych jednotek, které jsou vzajemné pospojované rtiznymi
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typy vazeb a je syntetizovan z prekurzorti coniferyl alkoholu, sinapyl alkoholu a kumaryl
alkoholu, jak poukazuje obrazek ¢. 6 (Pérez et al., 2002). Lignin je tvofen polymeraci téchto
latek a vysledkem je vznik velmi pevné struktury. Lignin je také pomoci kovalentnich vazeb
vazan na celulozu (Heldt et al., 2011).

Negativni vliv ligninu na nutricni vlastnosti mé za nasledek to, Ze je povaZovan
za nekvalitni slozku krmiv (Moore and Jung, 2001). Vyskyt ligninu v bunécné sténé
napomaha dfevnaténi rlznych rostlinnych ¢asti, jako naptiklad stonku u bylin. Buiky
v bunécné sténé¢ odumiraji a ziskavaji funkci podplirnou. Obsah ligninu v rostlindch je rtizny
a rostliny jsou schopné jej syntetizovat ve chvili poranéni jako odpovéd na tento jev (Heldt
et al., 2011).

Zastoupeni ligninu se méni se starnutim rostliny. Cim je rostlina star$i, tim vétsi
mnozstvi ligninu obsahuje v bunéénych sténach. Lignin je ve své podstaté zcela nestravitelny

a pusobi negativné pti traveni bunéénych stén rostlin (Newman et al., 2006).
OH OH OH

P <
J | J
| > i |L\
Z L7\LOCH3 HsCO” N “OCHa
OH

OH OH
p-coumaryl alcohol coniferyl alcohol sinapyl alcohol
H lignin G lignin S lignin

Obrazek ¢. 6: Prekurzory ligninu (https://www.researchgate.net/figure/284702488 figl Figure-
1-Lignin-precursors-p-coumaryl-alcohol-H)

3.4.1.4 Pektin a pektinové latky

Pektin je dal$i velmi dulezitou latkou, kterd je obsaZena v rostlinach, pfesnéji
v bunécnych sténach rostlin (Heldt et al., 2011). Jeho zastoupeni v bunétné sténé rostlin je asi
tfetinové (Sriamornsak, 2003). Jedna se o polysacharid, ktery je funkéné i strukturdlné velmi
komplexni (Mohnen, 2008). Tento polysacharid je tvofen ze zbytkl kyseliny
D-galakturonové. Jednotky této kyseliny se vzajemné spoji, tento spoj je proveden pomoci
1-4 glykosidickych vazeb (Ridley et al., 2001). Pektin je linearni a sklada se z n¢kolika set
nebo az jednoho tisice sacharidovych jednotek (Sriamornsak, 2003). Co se tyka rozpustnosti,
pektin je na rozdil od vySe zminéné celuldzy, hemicelulozy a ligninu rozpustny (Heldt et al.,

2011). Vzorec pektinu je vyobrazen na obrazku €. 7.
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Obsah pektinu v bunéénych sténdch rostlin je rizny. Zhruba 35 % pektinu je obsazeno
ve sténach dvoudéloznych a jednodéloznych rostlin, 2-10 % u trav a asi 5 % u dfevitych
rostlin. Pektin lze najit v mistech, kde bunécné stény obklopuji buiiky rostouci a dé€lici. Také
je obsazen v bunécnych rozich a v neposledni fad¢ také v mékkych Castech rostlin. Vyse
vyjmenovand mista jsou prostory, kde je pektin nejvice soustiedén (Mohnen, 2008).

Pektin ovliviiuje fadu fyziologickych pochodl vrostlinach a tim siln€ ucinkuje
na integritu a tuhost tkani (Voragen et al., 2009). Je tedy latkou, kterd ma mnoho funkci.
MiizZe ovliviiovat rast a vyvoj rostlin, morfologii, také ma vyznam pfti signalizaci a pii obrané
rostliny proti patogenim. Dulezitou schopnosti pektinu je jeho vlastnost ptlisobit jako gel
(Mohnen, 2008). Obsah pektinu v bunéénych sténach rostlin ovliviiuje samotné vlastnosti
stén. Plisobi na povrchovy ndboj stény, na jeji porovitost, ovlivituje pH a iontovou rovnovahu.
Diky tomuto ma velky vliv a podil na transportu iontii bunécnou sténou (McNeil et al., 1984).
Funguje také jako Ilepidlo, které¢ poji jednotlivé buiky ksob& Jeho vyznam
je 1v potravinafstvi, kde je mozné jej vyuzit pro ptipravu dzemi nebo Zzel¢ (Heldt et al.,
2011).

COOCH, COOH COOCH, COOCH,

COOH
0 0 0 0 0
H H H H H H H H H H s
-0 OH H o OH H 0 OH H 0 OH H o OH H 0
H H H H H
H OH H OH H OH H OH H OH

Obrazek €. 7: Pektin
(http://www.dynamicscience.com.au/tester/solutions1/chemistry/foodchemistry/pectin.htm)

3.4.2 Vlaknina a jeji frakce

Kazdé krmivo se vyznacuje tim, Ze ma jiny obsah vldkniny. VIdknina poukazuje
na samotnou stravitelnost krmiva, ale také ovliviluje mnozstvi, které sezere zvire. Kvalitni
seno muize obsahovat menSi mnozstvi vldkniny a tim padem je lépe stravitelné. Naopak
je tomu u sena, které je poseCeno pozde€. V tomto piipadé je obsah vldkniny vysSi a seno
je htfe stravitelné a zvitata pfijmou mensi mnozstvi (Rayburn, 2014).

Pokud hodnotime stravitelnost pice, pouziva se nckolik ukazateli. Prvnim je hruba
vladknina, kterd se oznaCuje CF, déle neutraln¢ detergentni vldknina neboli NDF a jako
posledni acido detergentni vldknina, kterd se ve zkratce popisuje jako ADF. Stravitelnost pice
se dle CF hodnotila spise v diiveéjSich dobach. Dnes jsou diilezité hlavné frakce vldkniny,
mezi které fadime NDF a ADF. VSechny tyto hodnoty slouzi k hodnoceni vlakniny
(Koukolova a Homolka, 2008).
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3.4.2.1 Hruba vlaknina

Jedna se o parametr, ktery zahrnuje celulézu, hemicelulozu a lignin, tedy zahrnuje
zbytky bunécnych stén (Tiinacty et al., 2000). Hruba vlaknina je v podstaté zbytek rostlinné
potravy po extrakci slabou kyselinou a poté slabou zdsadou (Trowell, 1976). Tento parametr
se uzival v zakladnich rozborech krmiv pfi Weendenské analyze, ale v dnesnich dobach jsou
pouzivané analyzy, pii kterych se s timto ukazatelem nepocitd. Hruba vldknina nepopisuje
mnozstvi vlakniny ve vzorku, a co se ty¢e hodnoceni a kvality krmiv, ma velmi malou

vypovidajici hodnotu (Ttinacty et al., 2000).

3.4.2.2 Neutralné€ detergentni vlaknina

Neutraln¢ detergentni vlaknina je v podstaté obsah bunécnych stén rostlin (Rayburn,
2014). Jedna se o celkovy podil vldkniny, tudiz sem patii celuloza, hemiceluloza a také lignin.
Pokud je v pici vysoky obsah NDF, tak to obvykle znamena i vysoky obsah celkové vlidkniny.
Proto je vhodnéjsi, pokud je NDF nizs§i hodnoty (Newman et al., 2006).

Rostlina v procesu starnuti a zrani tvoti vétsi mnozstvi bunéénych stén, a proto se obsah
NDF postupné zvysuje. Pokud se bude obsah neutraln¢ detergentni vlakniny zvySovat, dojde
postupné ke sniZzeni pfijmu suSiny zvifetem a k vétsi intenzité¢ Zvykani. NDF slouzi jako velmi
vhodny ukazatel, dle kterého lze hodnotit kvalitu krmiva a také staii rostlin. Pokud
by v travnich porostech uréenych pro tvorbu pice bylo méné nez 50 % NDF, bylo by
toto krmivo povazovano za velmi kvalitni. V piipad€, ze by se obsah NDF pohyboval od
60 % do vysSich hodnot, bylo by toto krmivo povazovano za nekvalitni. Co se ty¢e hodnoceni
porostl jetelovin, pak by kvalitnim krmivem byl oznacovéan porost s obsahem NDF niz§im
nez 40 %, ale pokud by obsah byl nad 50 %, pak by byl porost povaZzovan naopak
za nekvalitni (Van Saun, 2016).

Neutraln¢ detergentni vlaknina ma svou podmnozinu, kterou je ADF neboli acido
detergentni vlaknina (Van Saun, 2016). NDF je ve spousté piipadi pouZzivana pro hodnoceni
ptijmu pice, zatimco ADF se velmi Casto pouziva pro hodnoceni stravitelnosti (Newman

et al., 2006).

3.4.2.3 Acido detergentni vlaknina

Acido detergentni vldknina je hodnota, kterd popisuje a zahrnuje celulozu, lignin
a pokud je vrostliné ptitomen, tak 1 oxid kiemi¢ity (Newman et al., 2006). Obsahuje tedy

nestravitelné nebo Spatné stravitelné slozky bunécné stény a dalsi odolné latky (Van Saun,
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2016). Jedna se o vlakninu, kterd je rozpustna v kyselém prostiedi. Pfesnéji se jednd o zbytky
bunééné stény, které jsou izolované po kyselé hydrolyze v roztoku kyseliny sirové (Lachova,
2013).

Acido detergentni vldknina je ukazatelem stravitelnosti vSech rtiznych druha rostlin,
kuptikladu hlavné trav a jetelovin (Rayburn, 2014). Jednd se o frakci krmiva, kterd je méné
stravitelna. Je tedy prokazano, ze vys$i hodnoty ADF stravitelnost snizuji a naopak. Proto
je zaddouci niz$i obsah ADF (Newman et al., 2006).

Acido detergentni vldknina je podmnozinou NDF. ADF je diky svym vlastnostem
vyuZzivana pro hodnoceni energetického obsahu krmiva. Pfi hodnoceni travni pice by bylo

nejvhodné;jsi dosahnout méné nez 35 % obsahu ADF u jetelovin a trav (Van Saun, 2016).

3.4.3 Vyznam vlakniny

Vladknina je slozkou velmi vyznamnou a zastava mnoho dilezitych funkci. Pro zvifata
je neopomenutelnou slozkou krmiva a jedna se o potiebnou zivinu, kterou bylozrava zvirata
nemohou postradat (Van Soest, 1991). Vldknina se sklada, jak jiz bylo zminéno, z celulozy,
hemicelulozy, ligninu, kutinu a dalSich latek. Podle toho v jakém poméru tyto latky jsou,
hlavné celul6za a hemiceluloza, lze méfit stravitelnost vlakniny. Obsah vldkniny je v susiné
krmiva rtizny. Obvykle se pohybuje od 5 % do 40 %. Stejn¢ tak jako je rizny obsah vldkniny
v susing, tak je 1 rizny pozadavek zvifat na vlakninu, kterou obsahuje jejich krmivo. U koni
je optimalni zastoupeni vldkniny v krmivu asi 10-20 % (Zeman a kol., 2006).

Zeman (2006) uvadi n€kolik ptikladii, jakym zplsobem vlaknina ovliviiuje vyZzivu
zvitat. Vldknina je jednou z latek, kterd zabezpecuje mechanické nasyceni zvifat a tim padem
omezuje piijem krmiva zvifetem. Taktéz je velmi diilezitd pro podporu peristaltiky stiev
a u prezvykavcii nezanedbatelné ovlivitluje motoriku bachoru. Tim, ze plisobi na pohyby stiev
1 bachoru, uleh¢uje posun potravy pii priachodu travici trubici (PukySova, 2014). V neposledni
fad¢ ma jeji obsah vliv také na stravitelnost krmiva (Zeman a kol., 2006). Dulezité pti vyziveé
zvitat je také vstiebavani vody, pfi kterém taktéz napomaha pravé vldknina. V nékterych
piipadech na sebe vaze i1 nckteré latky z potravy, kterymi mize byt kuptikladu cholesterol
(PukysSova, 2014).

Vldknina nesmi byt opomijena pii sestavovani krmnych davek. Jedna se o zdroj
stravitelnych Zivin, a proto ma také podil na energetick¢é hodnoté krmiva, kterou ovsem
ovliviiuje spiSe negativné (Kudrna a kol., 1998). Pokud se vldknina vyskytuje v krmné davce

v prili§ velkém mnozstvi, dochazi k menSimu piijmu krmiva a k mens$i koncentraci energie
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(Mudiik et al., 2006) Obsah vldkniny také vyrazné ovliviiuje stravitelnost ostatnich zivin,
které se v krmivu vyskytuji (Kudrna a kol., 1998).

Pokud je v pici vldknina zastoupena v optimalnim mnozstvi, které zvife vyzaduje, Ize
dosahnout optimalni produkce, kvalitni reprodukce a udrzeni dobrého zdravi zvifete (Zeman

a kol., 2006).
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4 MATERIAL A METODY

Smyslem diplomové prace bylo vyhodnoceni variability obsahu NDF ve studovanych
vzorcich travniho porostu a jeho vlivu na in vitro stravitelnost organické hmoty a suSiny.
Vyzkum pomoci in vitro metody byl volen z toho divodu, ze se jedna o levnéjsi a rychlejsi
metodu nez je stanoveni in vivo. Na pocatku prace byly stanoveny tii hypotézy. Cilem tohoto
vyzkumu je tyto hypotézy vyvratit nebo naopak potvrdit (viz kapitola 5.3).

Cely vyzkum probihal na nékolika mistech. Samotny odbér vzorku byl uskutecnén
v Praze — Lipence a dal$i zpracovani vzorki a hodnoceni bylo provedeno na pudé Ceské
zemé&dé€lské univerzity v Praze v prostorach fakulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich

zdrojii na katedie mikrobiologie, vyzivy a dietetiky.

4.1 Sledovany predmét

Sledovanym vzorkem bylo suché objemné krmivo pro koné. Jednalo se o lu¢ni seno
sklizené¢ z louky, ktera je misty vyuzivana pro pastvu a pravideln¢ obhospodaiovéna.
Na louce, z které¢ byly vzorky odebrany, bylo ptfiblizn¢ uréeno botanické slozeni travniho
porostu, jak ukazuje tabulka ¢. 3. Toto botanické slozeni bylo ur€ovano pied posecenim
a usuSenim vzorki. Po ususeni byl vzorek pouZit na dalsi testovani a pro stanoveni zakladnich

parametra zivin.

Tabulka €. 3: Botanické sloZeni travniho porostu

Travy Jeteloviny a dalsi rostliny
Ovsik vyvySeny Jetel lucni
Srha lalo¢nata Jitrocel kopinaty
Kostrava lu¢ni Hluchavka bila
Psinecek obecny Stovik kysely
Lipnice lu¢ni /
Jilek vytrvaly /

4.2 Misto odbéru

4.2.1 Popis mista

Mistem odbéru byl travni porost, ktery je vyuzivan obvykle jako pastva pro koné

a v nékterych piipadech pro produkci luéniho sena. Rozloha louky je 9406 m” a pii pastvé
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se zde pase 7 koni riznych plemen, pficemz pastva neni vytizena rezimem 24/7, ale slouzi
pouze jako prechodné stanovisté v dob¢ regenerace vétsich pastevnich ploch.

Travni porost se nachazi v lokalit¢ Prahy — Lipencich, zemépisné soufadnice jsou
49.96207 severni $itky a 14.36165 vychodni délky. Tato oblast patii do klimatického regionu
T2 — teply, mirné suchy region, kde priimérna ro¢ni teplota dosahuje cca 8-9 °C a ro¢ni thrny
srazek dosahuji hodnot 500-600 mm. Bodova vynosnost pudy je oznacena hodnotou
33 na stupnici od 0 do 100. Nadmoiska vyska pastviny je cca 260 m n.m. a je zde pomérné
suchd, tvrda a kamenita pida, ktera muze taktéz ovlivnit skladbu rostlin, které zde rostou.
Obrazek ¢. 8 ukazuje modrou barvou plochu pastviny a ¢ervené vyznacend plocha upiesnuje

misto odbéru.

s Ll

Obrazek ¢. 8: Letecky pohled na cely travni porost a na misto odbéru vzorku

4.2.2 Zpisob odbéru

Na pastvin¢ bylo vyhrazeno 5 ¢tverci o vyméfe 1 m x 1 m a bylo uréeno botanické
sloZzeni porostu. Celkem bylo provedeno 5 sekani, ptfi¢emz prvni sklizenn byla zapocata
v dobé¢, kdy byl travni porost ve fazi metani. SeCeni nebylo opakovéano a jedna se tedy jen
o jednu se¢. VSechny Ctverce se sekaly pomoci srpu. Po poseceni prvniho ¢tverce se dalsi
¢tverec sekal s odstupem jednoho tydne. Pfed se¢enim se travni porost premétil a hodnoty
se zaznamenaly. Zaznamim podléhala i teplota vden seeni a Cas seCeni. Sklizené seno
se dale susilo rozlozené na plachté na slunci. Seno se v pribéhu suseni muselo chranit pred
destém, aby nebyl zkresleny dalsi provadény vyzkum v piipadé€, Zze by seno zmoklo, a poté
bylo kupiikladu napadeno plisni. Po vysuseni bylo seno sesbirdno a pfipraveno na piesun
k dalsimu zpracovani a k podrobné analyze. V nasledujici tabulce ¢. 4 je uveden podrobny

zapis informaci o jednotlivych vzorcich z kazdého poseceného Etverce.
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Tabulka €. 4: Zaznamy o jednotlivych odbérech vzorki

Cislo . Teplota v den
Datum seceni Cas seCeni =~ VySka porostu
étverce seéeni
1 20. 5. 2016 14:50 cca 70 cm 22 °C
2 27.5.2016 14:10 cca 80—100 cm 23 °C
3 3.6.2016 17:20 cca 130 cm 16 °C
4 10. 6. 2016 16:10 cca 130 cm 22 °C
5 18. 6. 2016* 18:50 cca 130 cm 23 °C

*poznamka: posun kviili nevhodnému pocasi

4.3 Sledované parametry vzorku

Mezi stanovované parametry patii obsah suSiny, organické hmoty (OH), hrubé vlakniny
(CF), ADF, NDF, dusikatych latek (NL), tuku, bezdusikatych latek vytazkovych (BNLV)

a popelovin.

4.4 Metodika stanoveni zakladnich parametri vzorku

Metody pro stanoveni zakladnich parametri krmiv jsou rozdilné dle laboratote.
V zévislosti na stafi metodiky se jednotlivé ¢asti pii stanoveni mohou mirné lisit. Vzorkem
pouzitym pro analyzu bylo objemné krmivo. Jednalo se o lu¢ni seno. Celkem bylo zkoumano

5 vzorkil. VSechny parametry krmiva byly stanovované pomoci bézné€ vyuzivanych metod.

4.5 Priprava vzorku

Uprava vzorku krmiva se provadi dle toho, o jaky typ krmiva se jedna a dle toho jaké
ma vlastnosti. Kuptikladu dle obsahu vlhkosti, obsahu tuku, dle konzistence, struktury
a dalSich vlastnosti.

Luéni porost byl po vysuSeni na plachté uchovavan v igelitovych pytlich, které byly
piesné¢ oznacené datem poseceni a Cislem posecen¢ho cCtverce. Pytle se senem byly poté
pfevezeny, aby mohly byt zpracovany k dal§i analyze. Dalsi ptiprava vzorku spocivala
v suSeni vzorkll v susarn€. V suSarné¢ byly vzorky ponechany dva dny a suSily se pfi teploté
50 °C. Po tomto vysuSeni se ponechaly jeden den mimo su$arnu, pro nachytdni vzdusné
vlhkosti. Az po této upravé se vzorky semlely. Semleti bylo provedeno proto, aby bylo

dosaZeno homogenity vzorku.
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Pomucky a pfistroje:

- Mlynek na hrubsi ¢asti, plechové plato na suSeni vzorkti, suSarna, vaha, plastové
prachovnice, sito (4,2 a 1 mm), lihovy popisovac

Postup piipravy vzorku:

Luc¢ni seno bylo nejdfive zvazeno na plechovém platu. Po zvdzeni nasledovalo suSeni
po dobu dvou dnti pti teploté 50 °C. Pokud by se seno susilo pii vyssi teploté, doSlo by k jeho
znehodnoceni. Pfi suSeni byla suSarna pooteviend, aby bylo docileno intenzivniho vétrani. Po
dvou dnech bylo seno vyndano na jeden den mimo su$arnu, aby nachytalo vzdusnou vlhkost.
Dalsi den byl porost zvazen a byla zjisténa predsusSina, ktera byla cca 87 %. DalSim krokem
bylo semleti lu¢niho sena pomoci mlynku, nejdiive na Castice o délce 4 mm, kviili délce

porostu a poté na velikost 1 mm. Vznikly vzorek byl umistén do uzaviratelnych prachovnic.

4.6 Pracovni postupy

4.6.1 Stanoveni suSiny

Pomucky a pfistroje:

- SuSarna Memmert, analytick4 vaha, exikator, spalovaci kelimky
Postup:

V prvnim kroku byly suSeny spalovaci kelimky po dobu 4 h v suSarné pii teploté
105 °C. Poté se kelimky vlozily na 1 h do exikatoru, aby zchladly. Po vychladnuti byly
kelimky zvazeny. V dal§im kroku bylo do kazdého spalovaciho kelimku navdZeno 5 g vzorku.

Takto ptipravené vzorky byly vlozeny do suSarny, kde byly pii teploté 105 °C suSeny
do konstantni hmotnosti. Po vysuSeni se kelimky vyjmuly a byly vlozeny na 1 h do exikatoru.
Nasledovalo zvazeni kelimk spolu se vzorkem a vypocet obsahu suSiny.

Tyto spalovaci kelimky se vzorkem byly pouzité dale pro stanoveni popela.

Obsah susiny v % se vypocita dle vzorce:

Y = (My: M) x 100 )

Legenda k vzoreci:
Y = suSina
M, = hmotnost navazky pied vysuSenim

M, = hmotnost navazky po vysuseni
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Nékteré orientaéni hodnoty susiny u vybranych krmiv:
Seno, slama 85-90 %

Zelena pice 15-30 %

Silaz 25-35 %

Senaz 35-50 %

4.6.2 Stanoveni popela

Pomucky a pfistroje:

- Muflova pec LAC, spalovaci kelimky, analytickd vaha, exikator
Postup:

Vysusené spalovaci kelimky obsahujici 5 g vzorku byly umisténé do muflové pece. Zde
byl vzorek palen pii teploté 550 °C, dokud nezlstal pouze popel. Pi1 teploté 80—-100 °C byly
kelimky vyjmuty z pece a vlozeny do exikatoru, kde se nechaly zchladnout alespoii 1 h. Po
vychladnuti byly kelimky se ziskanym popelem zvdzeny na analytické vaze. Vahovy rozdil

pted spalenim a po spaleni ukazuje mnoZstvi popelovin.

Obsah popela v % se vypocita dle vzorce:

P = (My: M;) x 100 (10)

Legenda k vzoreci:
P = popel
M, = hmotnost navazky pied spalenim

M, = hmotnost navazky po spaleni

4.6.3 Stanoveni organické hmoty

Organicka hmota lze vypocitat, pokud zndme obsah suSiny a popelovin. Jednoduchy

vypocet lze provést i pro BNLV.

Stanoveni organické hmoty se provadi vypoctem dle rovnice:

% OH = 100 — % popelovin (TI0)

Legenda k rovnici:

OH = organick4 hmota
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4.6.4 Stanoveni tuku

Pomucky a pristroje:

- SER 148 Solvent Extractor (viz obrazek ¢. 12), banky, analytické vahy, exikator,
suSarna Memmert, extrak¢ni patrona, vata
Chemikalie:

- Petroléter
Postup:

Do susarny byly vloZeny sklenéné baiky, které se suSily pti 105 °C po 4 h. Poté se do
extrak¢nich patron navazilo 5 g vzorku a patrony se utésnily vatou, aby se vzorek nevysypal
pi1 manipulaci. V dalS$im kroku byly ze suSarny vyndany sklenéné banky a vlozily se
do exikatoru na 1 h, aby zchladly.

Nasledné byly tuby se vzorky umisténé do pfistroje na extrakci tukd (jeden ptistroj pro
6 vzorkil). Pod tyto tuby byla déile umisténa extrakéni banka, ktera byla polozena
na vyhfivané plochy pfistroje. V dalSim kroku bylo do bailky naméfeno vhodné mnozstvi
extrakéniho ¢inidla — petroléteru. Poté byla zapnuta analyza vzorkd.

V prvni fazi analyzy byly tuby ponofené v bankach a zapocala extrakce. Tato faze
probihala zhruba 20 min. V druhé fazi, washing, byly tuby pozvednuté. Petroléter prosel
chladicem a promyval vzorek. Tato faze probihala 45 min. Posledni faze, recover, probihala
opét 45 min a po jejim ukonceni ziistal ve sklenénych batikach extrakt.

Banky se ziskanym extraktem byly vloZeny do suSarny. SuSeni probihalo zhruba 4 h pti
teploté 105 °C. Po vysuSeni byly banky vloZzené do exikatoru a asi po hodin¢ se vyndaly

a zaznamenala se vaha banky s extraktem tuku.

Obsah tuku v % se vypocita dle vzorce:

T = [(X=Y):N]x100 (IV)

Legenda k vzoreci:
T = tuk
N = navazka vzorku
X = hmotnost extrakcni banky s vyextrahovanym tukem

Y = hmotnost Cisté extrak¢ni banky
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4.6.5 Stanoveni dusikatych latek

Pomucky a pristroje:

- Sklenéné tuby, lodicka, analyticka véha, mineraliza¢ni hnizdo, FOSS Kjeltec 2300
Analyzer
Chemikalie:

- Kiyselina sirova, peroxid vodiku, tableta Kjeldahl, destilovana voda
Postup:

Do ptipravenych sklenénych tub bylo navaZeno na analytické vaze 0,5 g vzorkil za
pomoci lodi¢ky. Poté bylo zapnuto mineraliza¢ni hnizdo, aby se ptfedehidlo na 420 °C.
Do tuby s navazenym vzorkem byla pfidana jedna tableta Kjeldahl a dale 10 ml kyseliny
sirové. Nasledné bylo nutné vzorky lehce promichat.

V dalSim kroku bylo ptidano 10 ml peroxidu vodiku. Po pfidani peroxidu nastala reakce
a vzorky se nechaly probublat. Pti této fazi bylo nutné nechat zapnuté odsavani, aby nedoslo
k tniku zapachu do prostoru. Poté byly tuby umisténé do mineralizacniho hnizda, kde
se varily po dobu 1 h pti 420 °C.

Po uplynulé hodin€ byly tuby vybrané z hnizda a ponechaly se asi 30 min zchladnout.
Po zchladnuti bylo do kazdé tuby piidano 10 ml destilované vody a poté byly vzorky
jednotlivé vkladany do pftistroje FOSS Kjeltec 2300, kde byly analyzovany (viz obrazek
¢. 11).

Obsah dusikatych latek v % se vypocita dle vzorce:

(c

x=| ’”’)] X 6,25 V)

N

Legenda k vzorci:
C = mnozstvi spotfebované 0,1 N HCl
F = faktor pro ptepocet titracnich roztokl na ekvivalent dusiku — pro 0,1 N HC1 = 0,14
N =navazka vzorku v g

6,25 = koeficient ptfepoc¢tu N na NL

4.6.6 Stanoveni vlakniny

Pomucky a pfistroje:

- Hydrolyzér vldkniny — ANKOM***® Fibre Analyzer, filtraéni sacky ANKOM F57,

impulzni svareCka sacki, exikator, suSdrna Memmert, analytickd véha, popisovac,

varna konvice, muflova pec LAC, odmérny valec
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Chemikalie:
- Roztok kyseliny sirové, destilovand voda, roztok hydroxidu sodného, aceton

Postup pripravy roztoku:

Nejdiive bylo nutné pfipravit roztoky k analyze. Do 2 1 destilované vody se pfililo
13,66 ml 96% kyseliny sirové. Druhy roztok se ptipravil tak, ze ve 2 | destilované vody bylo
rozpusténo 25,04 g hydroxidu sodného. Oba roztoky se poté nechaly do druhého dne odstat.

Postup:

V prvnim kroku byly filtraéni saCky oznaCeny popisovacem, ktery je odolny proti
rozpoustédlim. Sacky byly poté umistény do susarny po dobu 4 h a pfi teploté 105 °C. Po 4 h
byly sacky vybrany a pfemistény do exikatoru, kde setrvaly po dobu 1 h. Dalsim krokem bylo
zvazeni prazdnych pytlickl. Poté se do kazdého sacku navazilo 0,5 g vzorku. Aby se vzorek
nedostal pti analyze ze sacku, byl sacek svaren svareckou.

Takto ptfipravené vzorky byly vloZeny do nosice. Jednotlivé dily se skladaly na sebe,
byly pootocené o 120° a posledni oddil slouzil jako viko. Na nosi¢ sacku bylo umisténo
zévazi, které¢ slouzilo k tomu, aby udrzelo nosi¢ ponoieny. Poté byl cely nosi¢ vlozen
do ptistroje ANKOM (viz obrazek ¢. 10).

Nasledovalo vafeni vzorkl v kyselin€ sirové po 30 min. Pfed tim, nez uplynula doba
30 min, byl proveden ohiev destilované vody na promyti vzorku. Po uplynuti 30 min byla
z ptistroje odpusténa kyselina sirova a vzorky byly promyty destilovanou vodou 3x po sob¢
po dobu 5 min a pfi zapnutém michani. V dalS$im kroku byl do pftistroje pfilit hydroxid sodny.
Opét probihala hydrolyza vzorku po dobu 30 min a nasledovaly dal§i kroky shodné
s ptedchozim postupem. Pti poslednim promyvani vzorku byla misto horké destilované vody
pouzita voda studend z diivodu ochlazeni vzorkd.

Po vyjmuti nosice z ptistroje a vyndani vzorki, byly vzorky promyty v acetonu po dobu
5 min a za stdlého michani. Po promyti se nechaly odkapat a odvétrat alesponn 1 h.
Az po tomto vyvétrani acetonu byly vzorky vlozeny do suSarny a 4 h se suSily pti 105 °C.
PousuSeni byly ze suSarny vyjmuty a vloZzeny na 1 h do exikatoru. Po zchladnuti
se zaznamenala vaha.

Poslednim krokem bylo vlozeni sackii do pifedem vysuSenych spalovacich kelimkd.
Déle se zaznamenala véha kelimka se vzorky a poté byly pIné kelimky vlozeny do spalovaci
muflové pece. Spalovani probihalo pti 550 °C zhruba 4 h do Uplné¢ho spaleni organickych
latek. Po spaleni byly kelimky se vzorky vlozeny do exikatoru a po hodiné, kdy zchladly,

se zaznamenala jejich hmotnost.

36



Obsah vlakniny v % se vypocita dle vzorci:

cF=%2x9) (900 (V1)

2

w
c= = (VII)

W1

Legenda k vzorcim:
C = korekce
W, = hmotnost prazdné¢ho sacku
W, = navazka vzorku
W3 = hmotnost sacku po analyze — W4

W4 = popel (hmotnost kelimku po spaleni — hmotnost prazdného kelimku)

4.6.7 Stanoveni frakce ADF a NDF

Pomucky a pfistroje:

- Hydrolyzér vldkniny — ANKOM**® Fibre Analyzer, filtradni sa¢ky ANKOM F57,

impulzni svareCka sacki, exikator, suSdrna Memmert, analytickd véha, popisovac,
varna konvice, odmérny valec, muflova pec LAC

Chemikalie NDF:

- Sifi¢itan sodny, amyladza, aceton, EDTA, destilovand voda, laurylsiran sodny,
tetraboritan sodny, triethylenglykol, hydrogenfosfore¢nan sodny bezvody
Chemikalie ADF:

- Kyselina sirova, destilovana voda, aceton, cetyltrimethylamoniumbromid — CTAB

Postup pripravy roztoku:

Pro ptipravu roztoku NDF bylo potieba ve 2 1 destilované vody rozpustit za horka
37,22 g EDTA a 13,62 g tetraboritanu sodného. Poté bylo pfidano 60 g laurylsiranu sodného,
po jehoz rozpusténi se piisypalo 23 g hydrogenfosfore¢nanu sodného bezvodého. Jako
posledni bylo dodano 20 ml triethylenglykolu. Roztok se nechal do druhého dne odstat.

Pii ptipravé roztoku ADF byly pouZzity 2 1 destilované vody, do které se piidalo
13,66 ml 96% kyseliny sirové. Ve vysledném roztoku bylo poté rozpusSténo 40 g CTAB.

Nakonec se roztok nechal do druhého dne odstat.
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Postup stanoveni NDF:

Filtra¢ni saCky byly pfipraveny stejnym zplisobem jako pfi analyze stanoveni vldkniny
popsané v predchozi podkapitole 4.6.5. Jako dalsi krok bylo v ¢asti roztoku NDF rozpusténo
20 g sificitanu sodného a vzorky ve filtracnich saccich byly umisténé do nosice a do pfistroje
ANKOM (viz obrazek ¢. 10).

Dal§im krokem bylo zaliti filtracnich sacki roztokem NDF se sifi¢itanem sodnym
a poté se prilil zbytek roztoku NDF. Jako posledni byly pfidany 4 ml amylazy a pfistroj byl
spustén. Casovad byl nastaven na 60 min. Analyza probihala pii zapnutém michani a pfi
teploté 100 °C. Asi 5 minut pfed uplynutim nastavenych 60 min byla ohtata destilovana voda
na promyti vzork.

Vzorky byly promyvany po vypusténi roztoku =z pfistroje. Byla pouzita horka
destilovana voda s ptimési 4 ml amylazy. Proplachovani bylo provadéno po dobu 5 min pfti
zapnutém michani. Poté byla destilovand voda vypusténa z pfistroje a vzorky byly promyty
jesté dvakrat. Posledni promyti bylo provadéno bez amyldzy, pouze destilovanou vodou.
Po poslednim proplachnuti byla do pfistroje pfidana studena destilovand voda, aby byly
vzorky ochlazené a vyjmul se nosic.

Déle byly sacky vyndany z nosice a jemn¢ se z nich vymackala voda. Poté byly vlozeny
do kadinky s acetonem, kde byly ponofené, a za stalého michédni se zde promyvaly po dobu
5 min. Naslednym krokem bylo ponechani sackil na vzduchu po dobu 1 h, aby byl odvétran
aceton. Az poté byly filtra¢ni sacky umisténé do susarny a 4 h se suSily pti 105 °C. Po usuSeni
byly vyjmuté ze suSarny a vlozily na 1 h do exikatoru, kde zchladly. Poslednim krokem bylo

zvazeni sacki na analytické vaze.

Postup stanoveni ADF:

Filtra¢ni sacky, které byly podrobeny nejprve analyze NDF, byly vlozené do nosice
apoté do pristroje ANKOM. Sacky byly v nésledujicim kroku zality roztokem ADF a na
piistroji se zapnulo michadni a topeni. Analyza probihala po dobu 60 min pfti teploté 100 °C.
Poté, co uplynula tato doba, bylo vypnuté michani a topeni a byl vypustén roztok.

Nésledovalo promyvani horkou destilovanou vodou pifi zapnutém michani.
Proplachovani se opakovalo celkem ttikrat a trvalo vzdy 5 min. Po poslednim promyti byly
saCky zality studenou destilovanou vodou, aby se ochladily, a bylo mozné nosi¢ vyjmout
Z ptistroje.

V dalsim kroku byla z filtranich sackli vymackana voda a byly umisténé do kadinky

s acetonem. Zde byly promichavany a promyvany po dobu 5 min. Poté byly sacky vyjmuty
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a nechaly se odvétrat alespon 1 h. Po uplynuti 1 h byly filtracni sacky vlozeny do susarny, kde
se po dobu 4 h suSily pfi 105 °C. Nasledn¢ byly saCky se vzorkem umisténé do exikatoru
alespon na 1 h a po ochlazeni se zvazily.

Poslednim krokem bylo vysuSeni spalovacich kelimka v susarné po dobu 4 h. Tyto
kelimky se poté daly schladit do exikatoru. Dale byly spalovaci kelimky zvazeny
na analytické vaze a vlozily se do nich filtra¢ni sacky se vzorkem. Takto pfipravené vzorky
byly umisténé do muflové pece, kde se spalovaly pti 550 °C alespont 6 h. Po 6 h byly kelimky

vyndany a vlozeny do exikatoru. Nakonec se zvazily.

Obsah NDF a ADF v % se vypocita dle vzorce:

NDF (ADF) = W x 100 (VIID)
2

c= 2 VII

= = (v

Legenda k vzorcim:
C = korekce
W, = hmotnost prazdné¢ho sacku
W, = navazka vzorku
W3 = hmotnost sacku po analyze — W4

W4 = popel (hmotnost kelimku po spaleni — hmotnost prazdného kelimku)

4.6.8 Stanoveni BNLV = bezdusikatych latek vytazkovych

Bezdusikaté latky vytazkové se vypoctou na zdkladé znalosti obsahu ostatnich Zivin

v organické hmot¢, tedy dusikatych latek, tuku a hrubé vldkniny.

Stanoveni BNLYV se provadi vypo¢tem dle rovnice:

BNLV = OH - (NL + tuk + CF) (IX)

Legenda Kk rovnici:
OH = organicka hmota
BNLV = bezdusikat¢ latky vytazkové
NL = dusikaté latky
CF = hruba vlaknina
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4.6.9 Stanoveni stravitelnosti — Daisy" Inkubator

Pomucky a pristroje:

- Pristroj na stanoveni stravitelnosti — Daisy" Inkubator (viz obrazek &. 9), filtraéni
saCky ANKOM F57, impulzni svafecka sackul, analytickd véha, tuzka, exikator,
suSarna Memmert, muflova pec LAC, spalovaci kelimky, kadinka, kovova 1zicka,
magnetickd michacka, odmérny vélec, pipeta se Spickou ur¢end pro Upravu pH,
termoska, mala a velkd bomba s CO,, syratské platno

Chemikalie:

- Aceton, destilovana voda, chemikélie pro pufracni roztoky A a B (viz tabulka €. 5)

Tabulka €. 5: Chemikalie pro pufra¢ni rozotky A a B

Pufraéni roztok A Pufraéni roztok B
KH,PO4 10 g/l Na,CO;3 15 g/l
MgS0O47H,0 0,5 g/l Na,S+*9H,0 1 g/l
NaCl 0,5 g/l /
NaCl,*2H,0 0,1 g/l /
Mocovina 0,5 g/l /

Postup:

Filtra¢ni saCky byly nejprve oznaceny tuzkou. Bézné¢ vyuzivany popisovac¢ odolny proti
rozpoustédlim by mohl mit vliv na Zivotaschopnost mikroorganismti pouzitého inokula. Poté
byly filtracni sacky vyprany v acetonu po dobu 5 min a ponechdny 1 h volné na vzduchu
k odvétrani. Nasledné byly filtra¢ni saCky suseny pii 105 °C po dobu 4 h. Po vysuSeni, byly
vloZzeny na 1 h do exikatoru ke zchladnuti a poté byla zaznamendna jejich hmotnost. Posledni
krok ptipravy vzorkll spocival v navdzce 5 g vzorku do filtraCnich sackid a naslednym
zatavenim sacku na pulsni svatecce. Takto pfipravené vzorky byly pouZity k analyze.

Do nadob v pfistroji bylo v nasledujicim kroku pfidano 1500 ml roztoku A a 300 ml
roztoku B tak, aby vysledné pH bylo 7. Cilového pH bylo docileno pomoci postupného
piidavani roztoku B do roztoku A. Oba tyto roztoky byly zahtaty v ptistroji na 39 °C.

Nésledné se ptipravilo inokulum z konskych vykalli odebranych z rekta koné. Vykaly
byly odebrany 3x od valacha plemene Cesky teplokrevnik, jehoZ véha byla 500 kg. Vék koné
byl 10 let. Valach byl ustdjeny v boxu a vypoustény do vyb&hu s volnym piistupem k vodé

v automatické napéjecce. V pribéhu experimentu byl kin ptipravovan do drezury stupné L,
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tedy vykondval praci. Pred zaCatkem experimentu byl kGn odcerven, byla provedena
korektura kopyt a mél platné ockovani. Vaha koné byla zaznamendna pted zacatkem pokusu
a po jeho skonCeni. Krmné davka se skladala ze sena a ovsa a byla koni podavana 2x denn¢.
Veskery material, ktery se pouzival pro piipravu inokula, byl udrzovan pti teploté 39 °C,
a to véetné filtra€nich sacku.

Vykaly byly umistény do michadla, kam se piidalo 400 ml pfedehtatého pufrovaciho
roztoku. Poté se zapnulo michani na vysoké otdCky na dobu 30 s a za stalého syceni CO,
se latky promichaly. Dalsim krokem bylo filtrovani roztoku pifes dvé vrstvy platna a poté
se inokulum vlilo do nadob v piistroji Daisy".

Nésledovala inkubace za stalého michdni po dobu 48 h a pfi teploté 39 °C. Po uplynuti
doby inkubace byla tekutina odcerpana a obsah se promyl studenou vodou za minimélniho
michani. Promyvani bylo provadéno do té doby, dokud nebyla voda zcela ¢istd. Nakonec byly
sdCky usuSeny vsusarné pii 105 °C a zvéazeny. Nasledné byly spaleny pro stanoveni

stravitelnosti organické hmoty.

Stravitelnost organické hmoty v % se vypocita dle vzorci:

AR = (my — myq)x Cy X)

100 x (DMR—AR)

OMD = 100 — (XI)
m, x DM x OM
Stravitelnost suSiny v % se vypocita dle vzorcii:
DMD = 100 — 222K (XIII)
m, x DM

Legenda k vzorcim:
m; = hmotnost prazdné¢ho sacku
m, = navazka vzorku
m3 = hmotnost sd€ku se vzorkem po inkubaci a vysuseni
my = hmotnost sacku se vzorkem po inkubaci a spaleni
C, = korekce-popel (hmotnost sa€ku po mineralizaci/hmotnost prazdného sacku)

C, = korekce-susina (hmotnost sacku po inkubaci/hmotnost prazdného sacku)
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AR = hmotnost vzorku bez sa€ku po inkubaci, vysuSeni a spéleni
OMD = stravitelnost organické hmoty (%)

DM = obsah suSiny ve vzorku (% / 100)

OM = obsah organické hmoty v susin¢ vzorku (% / 100)

DMR = hmotnost vzorku po inkubaci a vysuSeni, bez sacku
4.7 Pouzité pristroje

4.7.1 Daisy" Inkubator —- ANKOM technology

Daisy" Inkubator od firmy ANKOM technology je pfistroj, ktery uréuje zdanlivou
a skutecnou stravitelnost metodou in vitro. Analyzovat dokéze vSechny typy krmiv a vSechny
druhy pice. Disponuje rychlou obsluhou a diky filtracnim sackiim a specidlni technologii,
kterd zapouzdii vzorky, jsou eliminovany chyby. Pfistroj je schopen pracovat s vice nez
100 vzorky. Prace s timto pfistrojem snizi ndklady na praci o vice nez 50 % a jeho provoz

nevyzaduje ptili§ velké prostory.

Parametry pristroje Parametry vzorku
Provozni teplota 39,5 °C Pocet vzorku > 100
Rozméry 144 cmx 47 cmx 64 cm | Velikost vzorki 0,25-1,0 g
PoZadavky na napajeni 110-240 V, 50/60 Hz / /
Hmotnost 34 kg / /
Filtracni sac¢ek Typ F57 / /

Obrazek ¢. 9: Daisy Inkubator (https://www.ankom.com/product-catalog/daisy-incubator)
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4.7.2 ANKOM Fibre""?* Analyzer — ANKOM technology

Pfistroj ANKOM Fibre?®”*° Analyzer vyrabi firma ANKOM technology. Jedna se
o zafizeni, které zjiStuje obsah vldkniny a jejich frakci ve vzorcich. Stanovuje naptiklad
frakce CF, NDF a ADF. Pracuje se vSemi typy krmiv a v§emi druhy pice. Je velmi rychle
nastaven a neni potfeba naro¢ného vycviku osoby, kterd jej obsluhuje. Pfistroj funguje plné
automaticky a je usporny. Neni piili§ velky a vyzaduje tedy maly prostor pro provoz.
ANKOM Fibre?®??° Analyzer poskytuje presné vysledky a je schopen zarovefi analyzovat 24

vzorkd. Za den je schopen zpracovat a zanalyzovat az 96 vzork.

Parametry pristroje Parametry vzorku
ADF — 144
Provozni teplota 100 °C Pocet vzorku za den NDF - 120
CF - 96
Rozméry 4l cmx 23 cmx 51 cm | Pocet vzorkii na davku 24
Pozadavky na napajeni  120-240 V, 50/60 Hz  Velikost vzorki 0,5-1,0 g
Hmotnost 20 kg / /

Obrizek ¢. 10: ANKOM Fibre®""?** Analyzer (https://www.ankom.com/product-catalog/ankom-
200-fiber-analyzer)
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4.7.3 FOSS Kjeltec 2300 Analyzer — FOSS

Tento pristroj slouZzi k zjiStovani obsahu dusikatych latek ve vzorku. PIn€ automaticky
provadi Kjeldahlovu analyzu. V pfistroji probiha fedéni vzorku, destilace, titrace i samotny
vypocet a vypousténi tuby. Diky automatizovanému vypousténi tuby neni nutné manipulovat
s horkymi €inidly. Ptistroj si sam automaticky ddvkuje vSe potiebné, proto je snizend moznost
vyskytu chyb. Kjeltec 2300 poskytuje pfesné vysledky. Jedna se o Gsporny systém, ktery ma

jednoduchou obsluhu. Cely pftistroj je vyroben z odolného a lehce omyvatelného materialu.

Parametry pristroje Dalsi parametry
Okolni teplota 40 °C Pocet vzorkiu za den 400
. 3,5 min pfti 30
Rozméry 53 cm *x 44 cm x 76 cm | Cas méreni
mg N

PoZadavky na Cas zotaveni po kaZzdém

200-240 V, 50-60 Hz 0-15s
napajeni méreni
Hmotnost 35kg / /

Obrazek ¢. 11: FOSS Kjeltec 2300 Analyzer (http://www.ibna.ro/en/activitate/lab/chimie.php)

4.7.4 SER 148 Solvent Extractor — VELP Scientifica

SER 148 Solvent Extractor funguje dle tradi¢ni Soxhletovy metody pro stanoveni tukd.
Jedna se o pfistroj, ktery je schopen oddélit tuk od pevnych nebo polotuhych vzorka. Pracuje
za pomoci rozpoustédla a je aZ 5x rychlejSi nez tradicni Soxhlet. Rozpoustédlo v tomto
ptistroji je horké, a proto je analyza urychlena. Doba extrakce je zhruba 90 min. Jeho vyhody
jsou v nizké spotiebé rozpoustédla a v nizkych nakladech na celou analyzu. Ptistroj maze byt

pouzit pro celou fadu vzork a za pouziti riznych rozpoustédel.
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Parametry pristroje DalSi parametry

Provozni teplota od 100 do 260 ° C Pocet vzorku 3/6 —dle typu
Rozméry 70 cmx 62 cm x 39 cm | MnozZstvi vzorku 0d0,5do 15¢
PoZadavky na

L 950 W Mnozstvi rozpoustédla od 30 do 100 ml
napajeni
Hmotnost 40 kg Pocet programii 29

Obrazek ¢. 12: SER 148 Solvent Extraktor (http://granat-e.ru/velp ser 148.html)

4.8 Zpusob vyhodnoceni dat

Pro vyhodnoceni prace byly vyuzity dva programy. Vysledky byly zpracovany pomoci
programu STATISTICA 12 a Microsoft Office Excel. VSechny zjisténé vysledky byly

zpracovany do tabulek a v nékterych ptipadech doplnéné o grafické znadzornéni.
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5 VYSLEDKY

Analyze bylo podrobeno 5 vzorkli luéniho sena, které bylo posecené s odstupem
+ 7 dni. Tyto vzorky byly postupné zpracovany a jsou podrobné rozebrany v kapitole €. 5 této
diplomové prace.

Vysledky vyzkumu jsou rozdéleny do n€kolika segmentt. V prvni Casti je zobrazena
zékladni zivinova charakteristika zkoumanych vzorkt. Druhé ¢ast poukazuje na stravitelnost
zkoumanych vzorkl a posledni usek této kapitoly se zabyva statistickym vyhodnocenim

variability obsahu NDF ve zkoumanych vzorcich lu¢niho sena.

5.1 Zivinova charakteristika vzorki

V této Casti jsou postupné popsany zakladni zivinové charakteristiky analyzovanych
vzorkl. Bylo provddéno hodnoceni 5 vzorkd luéniho sena, pficemZ kazdy vzorek byl
analyzovan ve tfech opakovanich. Celkovy pocet hodnocenych vzorki byl tedy 15. VSechny
zjisténé hodnoty jsou zaznamenané v % v tabulce €. 6 a 7. Tabulka €. 6 ukazuje Zivinové
hodnoty v su$in€ vzorka. Aby bylo mozné 1€pe srovnat zjisténé vysledky, popisuje tabulka ¢.
7 zivinové ukazatele v 100% suSin¢. V tabulkdch jsou uvedeny hodnoty po vypocitani
pruméru ze tfi opakovani, ztohoto divodu jsou v tabulce zobrazeny hodnoty pouze pro

5 vzorkl sena a ne pro 15.

Tabulka €. 6: Zastoupeni Zivin u vzorki lu¢niho sena v susiné vzorku

Covaorka| S| gy, | BNLV | CFNDE | ADE | T P NL
1 92,4 88,44 48,93 27,13 | 55,58 28,52 1,62 3,96 10,30
2 91,73 87,91 49,27 | 2822 | 56,86 29,17 | 1,50 3,82 8,92
3 92,86 88,9 49,22 30,15 @ 60,34 31,64 | 1,22 3,96 8,31
4 92,60 88,58 47,15 31,1 62,34 32,98 | 1,82 1 4,03 8,51
5 92,97 88,98 46,77 32,68 = 65,47 35,32 1,44 3,99 8,10

Vysvétlivky: OH — organickd hmota, BNLV — bezdusikaté latky vytazkové, CF — hruba vlaknina, NDF
= neutraln¢ detergentni vlaknina, ADF = acido detergentni vlaknina, T — tuk, P — popeloviny, NL — dusikaté
latky
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Tabulka €. 7: Zastoupeni Zivin u vzorki lu¢niho sena v 100% suSiné

y SuSina o BNLV CF NDF ADF T P NL
C. vzorku % OH % % % % % % % %

100 95,71 52,95 29,37 60,15 30,86 1,75 4,29 10,85
100 95,84 53,69 30,76 61,99 | 31,79 1,64 4,16 9,72
100 95,73 53 32,47 64,99 34,07 1,32 4,27 8095
100 95,65 50,92 33,60 67,32 | 35,61 1,97 4,35 9,19

100 95,71 50,30 35,15 70,42 37,99 1,55 429 8,71
Vysvétlivky: OH — organickd hmota, BNLV — bezdusikaté latky vytazkové, CF — hruba vlaknina, NDF

N A W N -

= neutralné detergentni vlaknina, ADF = acido detergentni vldknina, T — tuk, P — popeloviny, NL — dusikaté
latky

Graf ¢. 1: Zastoupeni Zivin u vzorki lu¢niho sena v 100% susiné
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V grafu €. 1 je zobrazeno ménici se zastoupeni zivin ve vzorcich lu¢niho sena. Tyto
zmény mohly byt zplsobeny casteCné¢ riznou dobou sklizné porostu a také menSimi
odliSnostmi v zastoupeni rostlin ve vzorcich, pri¢emz rostliny mohly byt také jin¢ kvality.

Vzhledem ktématu prace je dilezité si povSimnout hlavné obsahu vlakniny
v jednotlivych vzorcich. Hruba vlaknina, NDF i ADF se zvysuji v zavislosti na tom, o jaky

A4

vlakniny a vSech jejich frakci obsahuje vzorek ¢. 1 a naopak nejvyssi obsah je ve vzorku €. 5.
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Obsah tuku a popelovin ve vzorcich neni pfili§ rozdilny a pohybuje seu vzorki

(@]

. 1-5 v podobném rozmezi hodnot. Hodnoty bezdusikatych latek vytazkovych se od vzorku

<

. 1 az po vzorek €. 5 snizuji. Vyjimkou je pouze vzorek €. 2, u kterého je hodnota BNLV
vys8i neZ u vSech ostatnich vzorkl. Dalsi Zivinové parametry jsou riizné, aniz by vykazovaly

piesnou posloupnost v zavislosti na stari porostu nebo jeho sloZeni.

5.2 Stravitelnost zkoumanych vzorki

Tato kapitola obsahuje informace o stravitelnosti zkoumanych vzorkd. Vysledné
hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 8 a 9. Hodnoty jsou uvedené v %. Tabulka €. 8 obsahuje
hodnoty stravitelnosti, které jsou uvedené v suSin€ obsazené ve vzorcich, naopak tabulka

¢. 9 ukazuje hodnoty v 100% susing€ pro lepsi srovnatelnost s dal§imi studiemi a vyzkumy.

Tabulka €. 8: Stravitelnost susiny a organické hmoty vzorkii lu¢niho sena

Cislo vzorku Susina % Stravitelnost susiny % = Stravitelnost OH %
1 92,4 50,41 44,61
2 91,73 45,71 39,02
3 92,86 43,37 37,21
4 92,60 35,55 28,37
5 92,97 30,67 23,36

Vysvétlivky: OH — organicka hmota

Tabulka €. 9: Stravitelnost suSiny a organické hmoty vzorkii lu¢niho sena v 100% suSiné

Cislo vzorku Susina % Stravitelnost suSiny % = Stravitelnost OH %
1 100 54,56 48,27
2 100 49,83 42,54
3 100 46,71 40,07
4 100 38,39 31
5 100 32,99 25,15

Vysvétlivky: OH — organicka hmota
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Graf ¢. 2: Stravitelnost susiny a organické hmoty vzorku luéniho sena v 100% susiné
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Graf €. 2 a tabulky €. 8 a 9 zobrazuji postupné se ménici stravitelnost susiny a OH
ve vzorcich luéniho sena, ktera byla stanovena za pomoci inokula vytvofen¢ho z konskych
faeces. Zmény, které jsou zde zobrazeny, jsou zpusobeny hlavné starnutim porostu a fazi
porostu. Stravitelnost suSiny je celkové vetsi nez stravitelnost OH, ale v obou ptipadech
stravitelnost od vzorku €. 1 kvzorku €. 5 klesa. Stravitelnost OH se dostdva az k velmi
nizkym hodnotdm. V obou situacich je mozné vidét, Ze nejvice stravitelny je vzorek

¢. 1 avzorek €. 5 ma stravitelnost nejmensi.

5.3 Statistické vyhodnoceni

Tato podkapitola se zabyva statistickym vyhodnocenim ziskanych dat. Vyhodnoceni
probihalo pomoci programu STATISTICA 12 od firmy StatSoft a Microsoft Office Excel a
v ramci statistického zpracovani byla pouzita jednofaktorovdi ANOVA a korela¢ni a regresni
rovnice. Jsou zde feSeny tf1 hypotézy: H1 — termin sklizné¢ ma vliv na obsah strukturnich
sacharidl v suSing travniho porostu, H2 — obsah NDF v travnim porostu vyznamné ovliviiuje
stravitelnost suSiny zjiStované in vitro, H3 — na zadklad¢ zjisténého obsahu NDF v travnim

porostu Ize predikovat stravitelnost jeho organické hmoty.
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Tabulka €. 10: Popisné charakteristiky zkoumanych hodnot

Proménna

ADF
NDF
CF

Popisné statistiky
N platnych

stravitelnost suSiny
stravitelnost OH

15
15
15
15
15

Primér Minimum

34,06533 30,77000
64,97333 59,99000
32,27000 29,05000
44,49667 32,60000
37,40800 24,78000

Maximum
38,21000
70,86000
35,35000
55,03000
48,90000

Sm.odch.
2,673197
3,866905
2,123959
8,235317
8,759814

5.3.1 H1 — Termin sklizné ma vliv na obsah strukturnich sacharida
v suSiné travniho porostu

Stanoveni védeckych hypotéz:

H14: termin sklizn€ ma vliv na obsah strukturnich sacharida v suSin¢ travniho porostu

H1p: termin sklizn€ nema vliv na obsah strukturnich sacharidi v susiné travniho porostu

Tabulka €. 11: Doba kdy byly vzorky pose¢eny a jejich vySka v dobé seceni

Cislo vzorku Datum seceni Vyska porostu

1 20. 5.2016 cca 70 cm

2 27.5.2016 cca 80—100 cm

3 3.6.2016 cca 130 cm

4 10. 6. 2016 cca 130 cm

5 18. 6.2016* cca 130 cm
*poznamka: posun kviili nevhodnému pocasi
Tabulka ¢. 12: Jednofaktorova ANOVA pro hodnoty ADF
3 Tukeylv HSD test; proménna ADF
C. bunky Priblizne pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,04323, sv = 10,000

Cislo vzorku 1 2 3 4 5
30,863 31,793 34,070 35,610 37,990

1 1 0,002061 0,000176 0,000176 0,000176
2 2 0,002061 0,000176 0,000176 0,000176
3 3 0,000176 0,000176 0,000189 0,000176
4 4 0,000176 0,000176 0,000189 0,000176
5 5 0,000176 0,000176 0,000176 0,000176
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Tabulka €. 13: Jednofaktorova ANOVA pro hodnoty CF

Tukeylv HSD test; proménna CF
C. buriky Priblizne pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,07177, sv = 10,000

Cislo vzorku 1 2 3 4 5
29,367 30,763 32,470 33,597 35,153

1 1 0,000712 0,000176 0,000176 0,000176
2 2 0,000712 0,000252 0,000176 0,000176
3 3 0,000176 0,000252 0,003176 0,000176
4 4 0,000176 0,000176 0,003176 0,000370
5 5 0,000176 0,000176 0,000176 0,000370
Tabulka ¢. 14: Jednofaktorova ANOVA pro hodnoty NDF

Tukeylv HSD test; proménna NDF
C. buriky Priblizne pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,74706, sv = 10,000

Cislo vzorku 1 2 3 4 5
60,153 61,990 64,987 67,317 70,420

1 1 0,143257 0,000461 0,000179 0,000176
2 2 0,143257 0,011596 0,000284 0,000176
3 3 0,000461 0,011596 0,049287 0,000264
4 4 0,000179 0,000284 0,049287 0,009263
5 5 0,000176 0,000176 0,000264 0,009263

p < 0,05 = byl zjistén statisticky vyznamny rozdil; rozdil byl nalezen mezi vS§emi hodnotami

CF a ADF, statisticky rozdil nebyl prokdzan pouze u vzorkd €. 1 a 2 pro Zivinovy ukazatel

NDF

Graf ¢. 3: Krabicovy graf variability strukturnich sacharidi
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Z grafu ¢. 3 je vidét, ze hodnoty CF, NDF i ADF jsou symetricky rozlozeny okolo

praméru.

Hypotéza H14 je pFijata.
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5.3.2 H2 — Obsah NDF v travnim porostu vyznamné ovliviiuje stravitelnost
suSiny zjiSované in vitro

Stanoveni védeckych hypotéz:

H24: obsah NDF v travnim porostu vyznamné ovliviiuje stravitelnost susiny zjisStované

in vitro

H2y: obsah NDF v travnim porostu neovliviiuje stravitelnost susiny zjiStované in vitro

Tabulka €. 15: Regresni analyza pro hodnoty NDF a stravitelnost susiny

Vysledky regrese se zavislou proménnou : NDF (List1 v Sesit1)

N=15 R=,94579513 R2=,89452844 Upravené R2=,88641524
F(1,13)=110,26 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 1,3032
b* Sm.chyba b Sm.chyba t(13) p-hodn.
zb* zb
Abs.¢len 84,73428 1,911790 44,3220 | 0,000000
stravitelnost suSiny -0,945795 0,090073 | -0,44410 0,042294 | -10,5003 | 0,000000

p < 0,05 = byl zjistén statisticky vyznamny rozdil, koeficient determinace a korelacni

koeficient je rizny od 0.

stravitelnost susiny

Obrazek €. 4: Grafické znazornéni Korela¢ni analyzy

stravitelnost susiny = 175,2694-2,0143"x; 0,95 Int.spol.
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NDF:stravitelnost susiny: r=-0,9458; p = 0,00000; r* = 0,8945

€0

62 e84

Korelacni koeficient r je -0,9458 =

determinace 1 je 0,8945. Stravitelnost susiny je z 89,45 % ovlivnéna obsahem NDF.

Hypotéza H24 je pFijata.
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5.3.3 H3 - Na zakladé zjiSténého obsahu NDF v travnim porostu lze
predikovat stravitelnost jeho organické hmoty

Stanoveni védeckych hypotéz:

H34: na zaklad€ zjisténého obsahu NDF v travnim porostu lze predikovat stravitelnost

jeho organické hmoty

H3y: na zéklad¢ zjisténého obsahu NDF v travnim porostu nelze predikovat stravitelnost

jeho organické hmoty

Tabulka €. 16: Regresni analyza pro hodnoty NDF a stravitelnost OH

Vysledky regrese se zavislou proménnou : NDF

N=15 R=,93979142 R2=,88320791 Upravené R2=,87422390
F(1,13)=98,309 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 1,3714
b* Sm.chyba b Sm.chyba t(13) p-hodn.
zb* zb
Abs.¢len 80,49236 1,604747 | 50,15891 | 0,000000
stravitelnost OH -0,939791 0,094784 -0,41486 0,041841 -9,91508 | 0,000000

p < 0,05 = byl zjistén statisticky vyznamny rozdil, koeficient determinace a korela¢ni

koeficient je rizny od 0.

Graf ¢. 5. Grafické vyjadieni korelac¢ni analyzy a regresni rovnice
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NDF:stravitelnost OH: y = 175,7322 - 2,1289%x;

r=-0,9398; p = 0,00000; r *=0,8832
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Korelacni koeficient r je -0,9398
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= velmi silnd negativni zavislost. Koeficient

determinace 1° je 0,8832. Stravitelnost OH je z 88,32 % ovlivnéna obsahem NDF. Pro vypocet

stravitelnosti OH 1ze pouzit rovnici y= 175,7322 - 2,1289x.
Hypotéza H3 je prijata.
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6 DISKUZE

V této kapitole budou postupné prodiskutovany vSechny zjisténé vysledky.

Byly provadény analyzy celkem 5 vzorkii lu¢niho sena. Po vyhodnoceni vSech analyz
bylo zjisténo, Ze jednotlivé vzorky vykazuji rozdilné hodnoty Zivinovych ukazatell.
Z veskerych zjisténych vysledkli zde budou probirany hlavné hodnoty vztahujici
se k vlakning, nebot’ vlaknina je hlavnim tématem diplomové prace.

Dle Santrticka a kol. (2008) by se méla prvni se¢ provadét na po¢atku metani, aby byla
pice co nejkvalitnéjsi. Prvni vzorek lu¢niho sena v tomto experimentu byl posekan zhruba
v dobé metani, a proto je predpoklad, Ze by pice z tohoto hlediska mohla byt kvalitni. Dalsi
vzorky byly posecené s odstupem 7 dni. Po provedeni analyz bylo zjisténo, ze obsah hrubé
vlakniny (CF) se ve vzorcich pohybuje v rozmezi od 29,37 do 35,15 %, pficemz primérna
hodnota je 32,27 %. Dolezal a kol. (2005) publikovali, Ze lu¢ni seno, které je velmi kvalitni,
by mélo obsahovat méné nez 26 az 28 % vldkniny. Tomuto obsahu neodpovidd ani jeden
z analyzovanych vzorkili a vzorky se proto daji povazovat za seno pramérné kvality. Nejblize
se tomuto rozmezi pohybuje vzorek €. 1, ktery obsahoval 29,37 % CF. Naopak Zeman a kol.
(2006) uvadi, ze seno obsahujici vldkninu do 31 % je povazovano za vyhovujici a kvalitni.
Pokud bychom se fidili dle téchto hodnot, pak do kategorie kvalitniho sena spadaji vzorky
¢. 1 a 2. Ostatni vzorky jsou povazovany za seno mén¢ kvalitni nebo nekvalitni. Tyto rozdily
mohly byt zplisobeny botanickym sloZenim porostu, ktery mohl obsahovat méné¢ hodnotné
nebo nehodnotné rostliny, nebo mohly byt ovlivnény podminkami stanovisté. Dalsi vliv
na obsah vlakniny mohly mit klimatické podminky, které byly v poslednich dvou letech velmi
suché. Dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje obsah vlakniny, je to, Ze jednotlivé vzorky byly
seCené¢ vzdy stydennim odstupem, proto se kvalita vzorkl stale snizuje. Pro srovnani:
ve studii, kterou uskutecnila Forejtova et al. (2005), byla provadéna chemickd analyza
14 vzorkli luéniho sena. Bylo zjisténo, Zze vzorky obsahuji CF vrozmezi 24,3-38,4 %
s pramérnou hodnotou 29,8 %. Tomuto priiméru se nejvice priblizuje vzorek €. 1. Zajimavy
poznatek zjistil Lewis (1996), ktery uvadi, ze hodnoty CF, které jsou vySsi nez 34-40 %,
mohou zpiisobovat takzvané senné bficho. Senné bficho je obdobny problém jako energeticka
deficience. Vzorek, ktery spadd do tohoto kritick¢ého rozmezi, je vzorek €. 5. Je tedy mozZné,
ze pti dlouhodobém podavani by mohl zpusobit vySe zminény problém.

Dale byla ve zkoumanych 5 vzorcich luéniho sena zjiSténa primérnad hodnota acido
detergentni vlakniny (ADF) 34,06 % a hodnoty se pohybovaly v rozpéti od 30,86-37,99 %.

Van Saun (2016) se domnivd, ze pokud travni pice obsahuje mén¢ nez 35 % ADF, pak je
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kvalitni a dle Newmana et al. (2006) se také nesnizuje stravitelnost pice. Do této skupiny se
fadi vzorky ¢. 1-3, které neptekracuji obsah ADF nad 35 %. Van Saun (2016) taktéz uvadi, ze
travni porost uréeny pro tvorbu pice obsahujici méné¢ nez 50 % NDF poukazuje na kvalitni
krmivo, ale pokud obsahuje vice jak 60 % NDF je tomu pravé naopak. Obsah neutralné
detergentni vldkniny ve zkoumanych vzorcich se pohybuje v rozmezi od 60,15-70,42 % a
prumérna hodnota je 64,97 %. V tomto ptipadé vSechny zkoumané vzorky lze povazovat
spiSe za nekvalitni krmivo. Hodnoté 60 % NDF se nejvice ptiblizuje vzorek ¢. 1, ktery
obsahuje 60,15 % NDF. Tento vzorek je tedy ze vSech nejkvalitnéjsi. Vysoky obsah NDF
naznacuje, ze byl porost posekan piili§ pozd€, nebot’ NDF je ukazatelem staii rostlin. Tim
padem nebyla u prvniho vzorku spravné odhadnuta doba metani a vzorky 3-5 byly sklizené
jako prestarlé. Dalsi faktor, ktery mohl zpiisobit zvySeni obsahu neutralné¢ detergentni
vlakniny, je teplé pocasi, jak jiz bylo zminéno diive. Vyssi teploty zvySuji lignifikaci rostlin a
obsah vlakniny. Dle norem NRC (2007) obsahuje lu¢ni seno zhruba 60,9 % NDF, tomuto
odpovida vzorek ¢. 1.

Ve vzorcich luéniho sena se také vyraznéji méni hodnoty dusikatych latek (NL).
Primérnd hodnota dusikatych latek ve vzorcich je 9,48 % a hodnoty se pohybuji v rozmezi
8,71-10,85 %. V kapesnim katalogu krmiv Vyskocil a kol. (2008) uvadi, Zze v lu¢nim sen¢ je
zhruba 11,79 % NL. V tomto pfipadé maji vSechny vzorky niz§i obsah NL, nez je psano
v kapesnim katalogu krmiv. SniZeny obsah je pravdépodobné znejvétSi Casti zplsoben
rozdilnym druhovym zastoupenim rostlin v porostu. Wilkins (2005) popisuje, Ze sniZeni
obsahu NL zavisi na teploté, druhu rostliny a také je ovlivnéno obsahem susiny a dobou, kdy
pice ziistava pii suseni na louce. Cim déle je tedy pice na louce, tim méné obsahuje NL. Frape
(2004) ve své knize uvadi, ze pokud chceme seno s dobrou nutricni hodnotou, je vhodné ho
sklizet diive, nez se dostane porost do pIn¢ho kvétu. V této dobé pice obsahuje nejvetsi
koncentraci fosforu, vapniku a dalSich mineralii a také obsahuje zhruba 9-10 % NL v suSiné.
Ze zkoumanych 5 vzorkl tomuto rozpéti odpovida vzorek €. 2 a 4. Vzorek €. 1 hodnotu 10 %
NL piekracuje, nebot’ obsahuje 10,85 % dusikatych latek. Lewis (1996) publikoval
doporucené hladiny NL u rGznych typt koni. Primérna hodnota dusikatych latek ve
zkoumaném lu¢nim sené, je 9,48 %. Tento obsah NL by dle Lewise (1996) vyhovoval biezim
klisndm po dobu prvnich 9 mésicli biezosti a dospélym konim v klidovém rezimu. Nejvyssi
obsah NL obsahuje vzorek €. 1, ktery obsahuje 10,85 % NL. Takovyto obsah by byl vhodny
pro dospé€lé kon¢ v lehké a stfedni praci, hiebce v obdobi rozmnozovani a také pro biezi

klisny v 9-10. mésici biezosti.
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Také je vhodné zminit obsah tuku. Tuk ve vzorcich dosahuje hodnot 1,32-1,97 %.
Nejvyssi obsah je ve vzorku €. 4 a nejmensi ve vzorku €. 3. Primérna hodnota tuku ze vSech
vzorkti je 1,65 %. Pro srovnani: v kapesnim katalogu krmiv (Vyskocil a kol., 2008)
je uvedena hodnota tuku v luénim sené 1,6 %. Tuk je zivinou, ktera obvykle nebyva u koni
v nedostatku, a nejvice ji ovliviiuje druhova skladba rostlin.

Déle je dalezita zména obsahu bezdusikatych latek vytazkovych (BNLV), jejichZ obsah
ve vzorcich postupné klesd. Pouze vzorek €. 2 je vyjimkou dosahujici vys$Si hodnoty nez
vzorky ostatni. Zastoupeni BNLV se pohybuje od 50,30-53,69 % s primérnou hodnotou
52,17 %. V kapesnim katalogu krmiv (Vyskocil a kol., 2008) je uvedeno, Ze lu¢ni seno
obsahuje 46,33 % BNLV. Tato hodnota je podstatné¢ niz$i a neodpovidd ani jednomu
z 5 zkoumanych vzorkii. To mize byt dano hlavné tim, ze lu¢ni sena jsou riznd a velmi
variabilni v druhovém zastoupeni rostlin.

Stravitelnost byla v tomto experimentu stanovena metodou in vitro v Daisy" inkubétoru.
Tato metoda byla zvolena ze dvou hlavnich diivodu. ZjisStovani stravitelnosti pomoci in vivo
metod je velmi Gasové a finanné ndroéné a vyuziti Daisy inkubatoru pro stanoveni
stravitelnosti je vhodnym kompromisem, ktery je schopen poskytnout rychly a pomérné
piesny odhad stravitelnosti susSiny 1 organické hmoty (OH) za téméf minimélnich ndklada.
Stravitelnost susiny 1 OH byla stanovena pomoci inokula z koniskych faeces a inkubace trvala
48 h. Tato inkubacni doba byla vyuZita 1 v dalSich vyzkumech provadénych na konich (Koller
et al, 1978, Sunvold et al., 1995, Lattimer et al., 2007). Koiiské faeces jsou vyuzivané pro
stanoveni stravitelnosti z toho ditvodu, Ze maji dostateCnou fermentacni aktivitu a obsahuji
mikroorganismy, které travi vlakninu. Pouziti koniskych vykali bylo Earingem et al. (2010)
a Lowmanem et al. (1999) oznaceno jako vhodné pro stanoveni stravitelnosti suSiny 1 OH.
Dale také Ringler et al. (2005) publikovali, Ze pouzitim kotiské stolice jako inokula v Daisy"
inkubatoru se da zjistit pomérné dobry odhad in vitro stravitelnosti susiny, ADF a NDF.

Stravitelnost suSiny ve zkoumanych 5 vzorcich se pohybuje v rozmezi 32,99-54,56 %
a primérnd hodnota je 44,50 %. Nejvyssi stravitelnost ma vzorek ¢. 1 a nejmensi vzorek
¢. 5. Stravitelnost tedy od vzorku €. 1 po vzorek €. 5 stale klesa. Tento fakt je zplisoben tim,
ze vzorky byly seCeny vzdy po tydnu a porost byl tedy stale starSi. Newman et al. (2006)
uvadi, Ze ve stdrnoucim porostu dochazi k ukladani vlaknitych slozek. Toto tvrzeni je ovéfeno
v této praci stanovenim zivin, které¢ je popsané¢ vySe. Newman et al. (2006) také tvrdi,
v bunéénych sténach rostlin a je nestravitelny. Tim padem vzorky €. 4 a 5 obsahuji nejen

nejvice vldkniny, ale pravdépodobné také nejvyssi podil ligninu. Hale and Moore-Colyer
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(2001) publikovali, Ze stravitelnost suSiny sena zkrmovaného ad /libitum u poniki je 36 %.
Tato hodnota je pomérné nizka a nejvice se ji pfiblizuje vzorek €. 4 s 38,39 % stravitelnosti
suSiny. Jedna se ale o porovnani metody in vivo a in vitro. Earing et al. (2010) zkoumali
stravitelnost suSiny lu¢niho sena. Stravitelnost byla 39,6 %, vzorky byly inkubovany 48 h
a namleté na 2 mm. Podobnou hodnotu mé opét vzorek €. 4, ktery ma ale stravitelnost o néco
nizs$i. Vzorky €. 1-3 maji stravitelnost vyssi, nez uvadi Earing et al. (2010). Jeden z divoda,
proC tomu tak je, mize byt velkost ¢astic namletych vzorkli nebo také stafi porostu v dobé
see. V tomto experimentu byly vzorky namleté na 1 mm. Dalsi studii provadéli Lattimer
et al. (2007), kteti zjistili 64,10% stravitelnost susiny u krmiv s vysokym obsahem vlakniny.
BlaZkova a kol. (n. d.) ziskali vysledky stravitelnosti suSiny lu¢niho sena ve smési s ovsem po
72 h inkubace v Daisy" inkubatoru. Tato stravitelnost &inila 62,84 %. Této hodnot& se blizi
vzorek €. 1, ktery ma stravitelnost suSiny 54,56 %. V tomto ptipad€ je rozdil s nejveétsi
pravdépodobnosti zplisoben ¢astecné odliSnou krmnou dévkou, tedy ptitomnosti ovsa a dobou
inkubace, nebot’ velikost rozemletého vzorku je v obou ptipadech 1 mm.

Stravitelnost organické hmoty zkoumanych vzorkli nabyva hodnot od 25,15-48,27 %.
Primérnd hodnota ze vSech vzorkil je 37,41 %. Nejvyssi stravitelnost OH je u vzorku
¢. 1 anejmensi naopak u vzorku €. 5. Stravitelnost org. Hmoty se stejn¢ jako u stravitelnosti
susiny se starnutim porostu snizuje. To je zpiisobeno mnoha faktory, které se tykaji napiiklad
rostlin, které tvofi porost, ale také vnéjSich podminek, zpiisobu sklizné a uskladnéni sena.
Kudrna a kol. (1998) uvadi kuptikladu vliv stupné lignifikace, zptisobu sklizeni porostu a jeho
stafi pfi sklizni a v neposledni fad¢ 1 ucinek sekundarnich metabolitii v rostliné. Forejtova
et al. (2005) popsali stravitelnost sena in vitro, ktera byla ur¢ena pomoci dvou riznych metod
s vysledky 64,5 % a 58,8 %. Hodnot¢ 58,8 % se blizi vzorek ¢. 1, ktery ma stravitelnost OH
které jsou zalozené na jinych postupech a pouzili jiné inokulum, neZ bylo pouZito v tomto
experimentu.
rozdilnym porostem, ze kterého je seno tvofeno a také jeho stafim pii seCeni. Dale taktéz
prostfedim a podnebim, ve kterém porost roste. Dalsi faktor, ktery plisobi na stravitelnost
je velikost namletych vzorkl. Mensi rozméry mleti (1 mm) mohou zvysit stravitelnost. Dalsi
aspekt, ktery miize piisobit na stravitelnost je doba inkubace. Lattimer et al. (2007) tvrdi,
7e presné hodnoty stravitelnosti lze ziskat po 48 h inkubace. Opaény ndzor ma Earing et al.
(2010), kteti tikaji, ze lepsi vysledky se ziskaji inkubaci 72 h a jsou tim padem také blizsi

stravitelnosti in vitro. Neshoda vyplyvéa pravdépodobné z toho, ze kazda krmna dévka je jina
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a je tedy nutné jiné doba inkubace. Kuptikladu davku s vét§im obsahem vldkniny je vhodné;jsi
inkubovat 72 h.

Vysledky vyzkumu byly dale statisticky vyhodnoceny. Ovéfeni vysledkli probéhlo
na hladiné€ vyznamnosti 0,05 podle téchto pravidel:

o Pokud je p < 0,05, pak je zjisténi statisticky vyznamné — zamitame nulovou

hypotézu, pfijiimame hypotézu alternativni

H14: termin sklizné¢ ma vliv na obsah strukturnich sacharidi v suSiné
travniho porostu

H24: obsah NDF v travnim porostu vyznamné ovliviiuje stravitelnost
susiny zjiStované in vitro

H3a: na zakladé zjiSténého obsahu NDF v travnim porostu lze
predikovat stravitelnost jeho organické hmoty

o Pokud je p = 0,05, pak je zjiSténi statisticky nevyznamné — pfijimdme nulovou

hypotézu

H1y: termin sklizné nema vliv na obsah strukturnich sacharidi v suSiné
travniho porostu
H2y: obsah NDF v travnim porostu neovliviiuje stravitelnost suSiny
zjiStované in vitro
H3(: na zdklad¢ zjisténého obsahu NDF v travnim porostu nelze
predikovat stravitelnost jeho organické hmoty
Pro potvrzeni nebo vyvraceni hypotézy HI1 bylo otestovano 5 vzorkt, které byly
ve 3 opakovanich. Hodnot bylo tedy celkem 15. Pro vyhodnoceni byla pouzita jednofaktorova
ANOVA. Testovany byly hodnoty vztahujici se k CF, ADF a NDF. Vysledky byly ovéfeny
na hladiné¢ vyznamnosti 0,05. Hodnota p < 0,05 a ztohoto divodu byl tedy prokazan
statisticky vyznamny rozdil. Rozdily byly nalezeny u vSech hodnot CF a ADF. Pouze
u hodnot vztahujicich se k NDF byly vzorky 1 a 2 statisticky neprikazné. Z tohoto vyplyva,
ze termin sklizn€¢ ma vliv na obsah strukturnich sacharidii. Pouze v ptipad¢é vzorku ¢. 1 a 2
se obsah NDF neménil natolik, aby zména méla vliv na nutri€ni hodnotu sena. Hypotéza H1 A
je prijata.
Pro potvrzeni nebo vyvraceni hypotézy H2 bylo pouzito stejn¢ mnozstvi dat jako
u predchozi hypotézy a byl zvolena korela¢ni a regresni analyza. Byly pouzity hodnoty NDF
a hodnoty vztahujici se k stravitelnosti suSiny. Vysledky byly ovéfeny na hladiné
vyznamnosti 0,05. Hodnota p je mensi nez 0,05; byl tedy zjiStén statisticky vyznamny rozdil

a koeficient determinace a korelacni koeficient je rizny od 0. Korelaéni koeficient
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rje -0,9458. Proto se jednd o velmi silnou negativni korelaci. Koeficient determinace
1’ je 0,8945. Stravitelnost susiny je z 89,45 % ovlivnéna obsahem NDF. Hypotéza H2,4 byla
prijata. Znamena to tedy, ze s ménicim se obsahem NDF se bude ménit stravitelnost susiny.
Z experimentu, ktery byl proveden v této praci, vyplyva, Zze vysoky obsah NDF ovliviiuje
stravitelnost negativné.

Hypotéza H3 byla testovana pomoci korelacni a regresni analyzy. Bylo pouzito opét
stejné mnozstvi hodnot jako u pfedchozich statistickych vyhodnoceni. Hodnoty, které
se zanesly do vypoctu linearni regrese, se vztahovaly k NDF a stravitelnosti OH. Hodnota
p byla mensi nez 0,05 a byl zjistén statisticky vyznamny rozdil, to znamena, Ze koeficient
determinace a korela¢ni koeficient je rizny od 0. Korela¢ni koeficient je -0,9398, coz znaci
velmi silnou negativni zavislost. Z toho vyplyva, ze pii zvySujicim se obsahu NDF se bude
snizovat stravitelnost OH. Koeficient determinace r* je 0,8832. Stravitelnosti OH je tedy
z 88,32 % ovlivnéna NDF. Tato data naznacuji, ze pti vétSim mnozstvi analyzovanych vzorka
by bylo mozno obsah NDF pouzit pro predikci stravitelnosti organické hmoty. Na ose x
v grafu €. 5 jsou hodnoty NDF, takze z této hodnoty lze predikovat y, tedy stravitelnost OH.
Pro vypocet stravitelnosti OH lze pouzit rovnici y= 175,7322 - 2,1289x. Vzhledem k tomu,

ze jde o silnou korela¢ni zavislost, je 1 hypotéza H3, prijata.
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7 ZAVER

Cilem prace bylo vyhodnotit variabilitu obsahu NDF ve studovanych vzorcich travniho

porostu a jeho vlivu na in vitro stravitelnost organické hmoty a suSiny pomoci inkubaéniho

roztoku z konskych vykali. Vzorky byly podrobeny analyzam a na zéklad¢ zjiSténych

vysledki byly vyhodnoceny 3 hypotézy, které maji toto znéni: HI — termin sklizné¢ ma vliv

na obsah strukturnich sacharidii v suSin¢ travniho porostu, H2 — obsah NDF v travnim porostu

vyznamné ovliviuje stravitelnost suSiny zjiStované in vitro, H3 — na zaklad¢ zjisténé¢ho

obsahu NDF v travnim porostu lze predikovat stravitelnost jeho organické hmoty.

In vitro stravitelnost byla provadéna pomoci pristroje Daisy Inkubator od firmy

ANKOM. Zkoumanym vzorkem bylo lu¢ni seno. Po provedeni tohoto experimentu byly

zjiStény tyto zavery:

analyzy potvrdily variabilitu zdkladnich Zivinovych ukazatelli u luéniho sena,
obsah CF, NDF 1 ADF se stafim porostu stoupa,

dle stanovenych kvalitativnich parametrii 1ze vzorky lu¢niho sena hodnotit jako
prameérné,

nejnizsi obsah CF (29,37 %), NDF (60,15 %) 1 ADF (30,86 %) obsahuje vzorek
¢. 1, ktery byl ziskan z neyjmladSiho porostu, a tim se potvrdilo, Ze mlada pice
je kvalitnéjsi,

stravitelnost susiny 1 organické hmoty se od vzorku €. 1 k 5. vzorku snizuje,
nejvysSi  stravitelnost  suSiny 1 organické hmoty ma  vzorek
¢. 1 (54,56 %, 48,27 %); jednd se o nejkvalitn€jsi vzorek ze vSech sledovanych,
termin sklizn€ ma vliv na obsah strukturnich sacharidi v susin¢,

zvysujici se obsah NDF negativné ovliviiuje stravitelnost suSiny,

obsah NDF je mozné pouzit pro predikci stravitelnosti organické hmoty,
hodnoceni luéniho sena je pomérné problematické s ohledem na rliznorodost
ptvodu, druhového slozeni, odliSného zptsobu sklizn€¢ a suSeni; lucni seno
je velmi variabilni,

kviili malému souboru dat by bylo vhodné pokracovat ve vyzkumu a rozsifit
dosavadni zjiSténé vysledky o dalsi data,

vzhledem k nejednotnym vysledkim autort raznych védeckych publikaci
s obdobnou problematikou by bylo vhodné zptesnit metodiku stanoveni in vitro

pomoci Daisy'" Inkubatoru a vyzkouset jeji nové modifikace.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ADF = acido detergentni vlaknina
BNLV = bezdusikat¢ latky vytazkové
CF = hruba vldknina

NDF = neutralné detergentni vlaknina
NL = dusikaté latky

OH = organicka hmota

P = popeloviny

T = tuk

TTP = trvaly travni poros
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10 SAMOSTATNE PRILOHY

Priloha II: Pfesné misto odbéru vzorku s vyznacenymi ¢tverci o velikost Im x 1m (vlastni

foto autora).
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Filoha III: Suseni sena na plachté a na slunci. Zde ukazka poseceného ctverce 1 — 4 (vlastni

foto autora).
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Filoha IV: Prachovnice s pripravenymi vzorky (vlastni foto autora).
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Priloha VII: Vzorky zapeceténé ve filtracnich sa¢cich ANKOM F57 (vlastni foto autora)
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Piiloha VIII: Vzorky umisténé v digesénich nadobach Daisy" Inkubatoru (vlastni foto

autora).
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Piiloha IX: Vypnuty a spustény Daisy" Inkubator se vzorky uvniti (vlastni foto autora).

10.1Seznam priloh

Priloha I: Louka, z které byl provadén odbér vzorku.
Priloha II: Pfesné misto odbéru vzorku s vyznacenymi ¢tverci o velikost Im x Im.
Priloha III: Suseni sena na plachté a na slunci. Zde ukazka poseceného ¢tverce 1 — 4.

Priloha IV: Prachovnice s piipravenymi vzorky.

Priloha V: Vazeni prazdného spalovaciho kelimku a kelimku se vzorkem na analytické vaze.

Priloha VI: Navazené vzorky v oznacenych spalovacich kelimcich.
Priloha VII: Vzorky zapeceténé ve filtraénich saccich ANKOM F57.
Piiloha VIII: Vzorky umisténé v digesénich nadobach Daisy" Inkubatoru.
Piiloha IX: Vypnuty a spustény Daisy' Inkubator se vzorky uvnitf.
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