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= acido detergentni vlaknina

= acido detergentni lignin

= nerozpustna, ale potenciélitegradovatelna frakce NDF (%),

= rychlost degradace frakbdh™)

= stravitelny podil neutr&ndetergentni vlakniny stanoveny po 504 h
in situ metodou (%)

= efektivni bachorova degradovatelnost NDF (%)

= efektivni NDF

= stravitelnost organické hmoty za pouZzizyenatické metody

= stravitelnost NDF za pouziti enzymatické metody

= nestravitelny podil NDF (%)

= rychlost pasaz#&stic z bachoru (f)

= krmna davka

= lag faze (h)

= neutralt detergentni vlidknina

= netto energie laktace

= nestrukturni, rychle dostupné sacharidiedpvsim Skrob a cukry

= dusikaté latky

= nestrukturni sacharidy

= organickd hmota

= t¢kavé mastné kyseliny

= kompletni ssna krmna davka

= stravitelnost organické hmoty za pouzitiéiyla Terryin vitro metody

= stravitelnost NDF za pouziti Tilley a Telryvitro metody



1. UVOD

Energetické hodnoceni krmiv vychazi z chemickérm¥esti a stravitelnosti
krmné davky (KD). Odpovidajici struktura KD z&jife spravnowinnost bachoru a
nasleds vysSi uzitkovost a niZsi vyskyt metabolickych prru
Mnozstvi, kvalita a vzajemny pam jednotlivych strukturnich a nestrukturnich
sacharid v krmivu vyznams ovliviiuje Urove fermentace a tim i vyuZzitelnost krmiva,
produkci bakterialni biomasy v bachoru, uzitkovastdravotni stav ziat. Variabilita
koeficienti stravitelnosti je podmima mikrobialni ¢innosti FedZaludk, rychlosti
pasaze castic krmiva travicim traktem a podminkami pro roldélni cinnost
v predzaludcich Zivého organismiegvykava.

Sacharidovy komplex (vlaknina) obsahuje nestrawitelfrakce a vice
potencial@ stravitelnych frakci — kazda z nich je degradovanastni rychlosti.
Rychlost traveni sachafid ktera zahrnuje hydrolyzu polysachdrica konverzi
monosacharil do €kavych mastnych kyselin, fermettach plyni a tepla, je
z&kladnim faktorem omezujicim trdveni krmiva v laoh Rozsah traveni viakniny
zavisi na velikosti nestravitelné frakce a je vglklEm proces degradace a pasaze
traveniny z bachoru. Intenzita tohoto procesu \épiad zalezi na lignifikaci
burgénych sén. Lignin vytv&i se sacharidy bwtinych stn pevné vazby, které
znemo#Auji vyuziti jak celulozy a hemicelul6z, tak i saddé& obsazenych
v protoplazné burgk. Obsah ligninu stoupa se 8t burék (negativié koreluje se
stravitelnosti celuldézy), a tim je povazovan zavhiafaktor limitujici stravitelnost
organickych Zivin.

PodrobrjSi rozllenéni sacharidového komplexu pomoci detergentnihcésyst
na neutralad detergentni vlakninu (NDF), acido detergentni mldk (ADF) a acido
detergentni lignin (ADL) je nezbytnou s@sti predikce nuihi hodnoty krmiv,
vyuzitelnosti KD a produni Urovre hospodéskych zvfat.



2. TEORETICKA CAST STUDIE

s

Nejdilezit¢jSim zdrojem energie v KD ur@Zvykava jsou sacharidy. MnoZstvi,
kvalita a vzajemny po#m jednotlivych strukturnich i nestrukturnich sagtiarv krmivu
poskytuje dlezitou informaci o zasobeni #at strukturni vliakninou, ktera vyznagn

ovliviiuje vyuZitelnost krmiva (Koukolovd a Homolka, 2008)

2.1. SACHARIDY V KRMIVECH

V rostlindch se nachéazeji sacharidgyazié ve fornme polysacharid (Jelineket
al., 2003). Polysacharidy obsaZené v rostlinnych kettivjsou uloZeny v bétinych
stnach (tzv. hruba vlaknina, tiena pedevsim celulézou, hemicelul6zou a ligninem,
ktery vSak po chemické strance mezi sacharidy weamalym mnozstvim kutinu) a
v buré¢né protoplazma (zejména Skrob a rozpustné sacharidgyv@zié cukry) (Urban
etal., 1997).

Déleni zasobnich polysacharid rostlin podle Veliska (2002):

1. Skroby (obiloviny, lus¢niny, hlizy brambor);

2. neSkrobové polysacharidy mezi &z sefadi glukofruktany a fruktany
(kofen ¢ekanky, semena obilovin), galaktomannany, tzv. gwsesen
(zasobni polysacharid ¢kterych lusénin, jako je guarova guma a
lokustovd guma), glukomannany (konjakové hlizy) woglukany

(fepkova a tamarindova semena).

Funkci stavebnich latek ve stnach rostlinnych bunék ma (Velisek, 2002):
1. celuloza
2. s ni asociovangecelul6zové polysacharidy:
a) hemicelulézy (u ovoce, ¥tSiny zelenin, okopanin a [u&tin jsou
dalezitymi hemicelulézami xyloglukany, u obilovin &iaoxylany
a tzv.p-glukany, u gkterych lus¢nin galaktomannany);

b) pektiny.



K strukturnim materidim s&n rostlinnych bugk se dale fadi polymer
fenylpropanovych jednotdignin, ktery sice neni sloZen ze sacharidovych jednatiek,
je asociovan s celulozou stejtak jako necelul6zové strukturni polysacharidyl{S&X,
2002). Z kvantitativniho hlediska je né|dzit¢jSi organickou latkou po celul6ze, mezi
polysacharidy vSak negatNa rozdil od celul6zy a ostatnich polysachanéni tvden
sacharidy ani jejich derivaty, nybrz alkoholy sraadickou sloZzkou, majicitwod ve
skaicovych kyselinach (Horak a Staszkova, 1998). Lngdoprovazi dalSi polymerni

fenolové slotdeniny (tisloviny), proteiny a polymerni lipidy (VeliSek, @B).

Schéma 1. Teoretick&lenéni sacharidovych frakci podle Van Sauna a Koukala,
2003).

/ Veskereé sacharidy \

Nestrukturni sacharidy (NSC) Strukturni sacha(NpF)
v v
a) Cukry a) Hemiceluléza
b) Skroby b) Acido detergentni viaknina (ADF)
c) Neutralg detergentni rozpustna vlaknina - celuloza
- pektiny - lignin
- fruktany - mailard protein

- beta-glukany

Charakteristika polysacharidi rostlin (VeliSek, 2002):

Skrob je hlavni zasobni Zivinou rostlin slouZici jakchptova zasoba glukozy.
Na rozdil od strukturnich polysachakjckteré jsou satasti bugcnych sén, se Skrob
nachazi v organelach cytoplazmy nazyvanych plastidypletivech, kde probiha
fotosyntéza, je v malém mnozstvi v amyloplateclecgdnich biikach kdeni, hliz a
semen. Je uloZen v nerozpustnych Skrobovych zrigehé maji druhoy specificky,
geneticky dany tvar (kulaty, ovalny aj.) a ragmn UklIadani glukozy ziskané
fotosyntézou ve forghSkrobu silg sniZzuje velké intracelularni osmotické tlaky, kiar

by jinak byly buiky vystaveny.



Celuldzaje v pirod nejrozstersjSi organickou sloteninou. Vyskytuje se jako
z&kladni strukturni polysacharid hinych sén vySSich rostlin. Nachazi se také
v zelenych fasach, houbach a vyjit® i ve stnach jednoduchych nigkych
bezobratlych Zivéichi (plasénca roduTunicata).

Metabolicky aktivni (primérni) 8hy burgk vSech rostlinnych pletiv maji
spol&nou strukturu tvenou nahodh orientovanymi celuldzovymi mikrofibrilami
s prevazre amorfni strukturou. Mikrofibrily tvéi zakladni gi ve sEnach rostlinnych
burgk. Jsou zde asociovany priestnictvim nevazebnych interakci a kovalentnich
vazeb s dalSimi strukturnimi polysacharidy, tzv.cealael6zovymi polysacharidy
(hemicelulézami a pektiny), ligninem a polypeptjeio je extensin.

Celuléza je nerozpustna ve wdzredénych kyselinach, zasadach &tsimne
rozpoustdel. Rozpougdla vSak pronikaji do fstuprgéjSich amorfnich oblasti
mikrofibril a dochazi k bobtnani, ale stupéobtnani je vzdy nizSi nez u Skrobu.
Celul6za se rozpousti v koncentrovanych kyselinaclgba® podle podminek
(koncentrace kyseliny, teplota) dochazi k hydrolyzerozpustné fragmenty s kratSim
fettzcem, disacharid cellobiozufipadré az na D-glukézu. V roztocich hydroxide
bobtnéni intenzivjSi nez ve vod a v kyselych roztocichipvysSich teplotach dochazi
k hydrolyze, pipadre k oxidaci.

Hemicelulézy jsou necelulosové polysacharidy Béamych sén rostlin, které
vypliuji prostory mezi celul6zovymi vlakny. Mezi hemigkizy sefadi heteroglukany
a heteroxylany.

Pektiny jsou skupinou zrmé polydisperznich polysachatido proménném
sloZeni. Nachazeji se v pletivech vySSich rostkojsodast s¢n primarnich buék a
meziburg¢nych prostor. Vznikaji a ukladaji se hlgwmrannych stadiichustu, kdy se
zVvétSuje plocha bustnych sén.

Lignin je kopolymerem fenylpropanovych jednotek odvozénymd
ferulylalkoholu (neboli koniferylalkoholu)p-kumarylalkohol a sinapylalkoholu. Tyto
fenylpropanové jednotky {pvladaji trans-isomery) jsou nepravidein vazany do
trojrozmernych struktur etherovymi vazbami (C-O-C) nebo \aambmezi déma atomy
uhliku (C-C). Lignin je kovalenthvazan na polysacharidy &iyptimo prostednictvim
cukernych zbytk, nebo nefimo prostednictvim ferulové kyseliny, kterou jsogkteré



polysacharidy (nap arabinoxylany) esterifikovany. V zaZivacim trakge lignin
nerozklada, §pi se pouze vazby mezi ligninem a ostatnimi polymer

Doposud nejlepSi metodou separujici  strukturni aadi od sacharid
nestrukturnich je metoda NDF (Van Soetstl., 1991). Cilem této metody je analyticky
odctlit obsah buaénych stn od obsahu buiného a zarovejednoduchym postupem
rozclit obsah buaénych sén na celuldézu, hemiceluldézu a lignin, a tak kvakdvat
obsah vlakninové frakce v rostlinnychiach (NRC, 2001).

NDF predstavuje zbytek batinych sén (tvareny hemicelul6zou, celulézou a
ligninem) ziskany po mirné hydrolyze za varu v puémém neutrdinim roztoku
detergentu laurylsulfatu sodného. Podskupinou N®WIgknina rozpustna v kyselém
prostedi, tj. ADF je zbytek buftnych stn (celuléza a lignin), kterytstane po kyselé
hydrolyze v prosedi detergentu (cetyltrimetylaménium bromid v 1 y$éding sirové).
ADL je zbytek bug¢nych sén (lignin) ziskany oxidaci zbytku po stanoveni ADE%
kyselinou sirovou za studena, timto je ze vzorkstragéna celul6za (Van Soest, 1963;
Janknecht, 2000).

Hlavni funkce NDF frakce v KD ipzvykav@ je poskytovat energii pro
mikrobialni syntézu, zaji®vat spravnowinnost bachoru a tim i zdravotni stavizavi
(Mertens, 1994). AvSakifliS vysoké mnozstvi NDF v KD fite negativd omezit
piijem krmiva zviaty, nebd tato frakce krmiva pak presentuje hlavidist obsahu
bachoru. Tim, Ze vlakninafippiva k plnivosti bachoru, dobrovolnytipm krmiva
zvirete nekoreluje pouze s koncentradijapé vladkniny v KD, ale koreluje také
s kinetickou ¢innosti bachoru (Mertens, 19945tensig et al., 1994). Variabilitu
vyuzitelnosti vldkninové frakce v KD ipZzvykav@ lze tedy charakterizovat jako
parametr zavisly na druhu pice a vlitady asociativnich faktér Toto zalezi na urovni
krmeni a poréru objemu ku koncentrovanym krniim (Colucciet al., 1990; Huhtanen
a Jaakkola, 1993; Stensig a Robinson, 1997).

NDF je Gzce spojovana siipmem suSiny. Neni-li NDF v KD zastoupena
v potrebném mnozstvi, Izef@dpokladat omezenyigem krmiva. Minimalni stanoveny
obsah NDF pro kravy v prvni fazi laktace je mezigZ730 % suSiny krmné davky. Je
doporwovano, aby minimakh75 % z veSkeré NDF v krmné davce bylo dodano péci.

to mira zajigujici odpovidajici mnozZstvicinné viadkniny. | pes tato doporteni je



mnozstvi NDF v KD pedmeétem stalé diskuse, st€jrjako negativni koretai vztah
mezi obsahem ADF a stravitelnosti pice (Davis, 1882Urbanet al., 1997). Proto byl
stanoven minimalni pozadavek 19 az 21 % ADF zengu§imné davky pro vSechny
dojnice v laktaci, coz je minimum nutné k zachovéadné cinnosti bachorového
systému a normalni &nosti mléka, a to zarpdpokladu, Zze ADF je dodavana pici, ktera
spliuje kritéria efektivniho zdroje vlakniny (NRC, 2001

2.2. BACHOROVA FERMENTACE

Sacharidy tvéi 50 az 80 % susSiny picnin (Milka al., 1997). Sacharidy jsou
zdrojem energie jak pror@zvykavce, tak pro bachorové mikroorganismy (J&latel .,
2003). Bachorova fermentace je velmi preégizmologicky a nutdné regulovany
kompletni systém spolipobeni vySe jmenovaného mikrobialniho ekosystémmivia
a zviat, ktery ma i hodnoceni urovavyzivy vysokou diagnostickou hodnotu (Vajda
et al., 2003). Odpovidajici zastoupeni ciukgkrobu, pektii, hemiceluldzy, celulézy a
proteinu v KD umot#iuje optimalni tvorbu bachorovych kyseliriist bakterii, reguluje
pH hodnotu bachoruipzvykovani zuiete a pijem krmiva (Janknecht, 2000).

Vyslednym produktem bachorové fermentace jsékaué mastné kyseliny
(TMK) — octova, propionova a maselnd (Kowalczyk abibwska, 2000; lllek a
Matgjicek, 2002; Vajdaet al., 2003), které se &bavaji do krve ies bachorovou &tu
(Kudrna et al., 1998) a slouzi tak k nezbytné uhtaenergetickych poeb zviete
(Kowalczyk a Zebrowska, 2000). Vzajemny pgrprodukce acetatu a propionatu zavisi
na zastoupeni vlakniny a konceniratkrmné davce (Kudrnat al., 1998), proto je
nutné ve vyzi¥ prezvykavd@ vychazet ze specialnihotgmbu pemeny krmiv v jejich
travicim traktu na konmé zivaisné produkty.

Nutriéni hodnota pice uipzvykava velice zavisi na po#nu burééného obsahu
a burgénych sén a na schopnosti bachorovych mikroorgariistegradovat bufgné
steny rostlin a fermentovat dostupné sacharidy (Wal®&6). Toto je v podstauréeno

chemickym sloZzenim krmiva (Van Soest, 1994).



Celuléza

Rostliny obsahuji 20 - 45 % celul6ozy (Jeliretkal., 2003). Inkubovanim krmiva
v bachoru pezvykavd se vytvdi piiznivé podminky pro 8peni celuldézy na glukézu a
nasledné odbourani této mondzy na methan, vodiktaicpropionat a butyrat.
Degradace glukézy v bachoru feivykavé souvisi se vznikem udezZitych
metabolickych meziprodukt a s uvohovanim energie, transformované do molekul
ATP. Hydrolyza tohoto polysacharidu je katalyzovéaraymem 1,4-glukosidazou
(celulazou), vytvEejici kratSitettzce oligosacharida posléze az disacharid celobiozu
(Horék a Staszkova, 1998).

Na traveni celuldzy se podilejizné druhy celulolytickych bakterii a bachorové
anaerobni houby, jejichz enzymy se [iSi vazebnynstami a specifikou gsobeni.
NejvetSi podil hydrolyzy fipada na celulolytické bakteriRuminococcus flavefaciens,

R. albus a Fibrobacter succinogenes (Mika et al., 1997).
Stepeni celulézy probiha veéech stupnicltfJelineket al., 2003)
1. Stpeni celulézy depolymerazou na mensi fragmenty.
Depolymerizace zahrnuje hydrolyzu celul6zy souboexoglukdz a endoglukaz -
Cx(1,4$-glukan:glukanohydrolaz) — na $m celodextrid@ C,-Cs. Tyto enzymy

hydrolyzuji jak krystalickou, takipdevSim amorfni celulozu.

2. Stdpeni tchto fragment celobiohydrolazou na celobidzu.
U mikrokrystalické celulézy se synergicky s glukbgdrolazami uplatni
celobiohydrolaza Cx(1,8-glukan:celobiohydrolaza), kter4 z ngg&ného mista
v krystalické oblasti uvaluje celobibzu a umadje tak dalSi fpsobeni

glukanohydroldz. Rychlost hydrolyzy amorfni celyl@3ak neovliviuje.

3. Stpeni celobibézy celobidzou na glukézu a jeji zkva$dvna tkavé mastné
kyseliny.
Vysledkem fisobeni glukanohydrolazy a celobiohydrolazy jeésmoelodextrif,
které jsou degradovany na glukogiglukosidazami. Glukéza je dale mikrobid&ln
fermentovana natkavé mastné kyseliny (TMK),fpdevsim kyselinu octovou (65

%), propionovou (20 %) a maselnou (15 %). Za 24ihed v gedZaludku dojnice



vytvoii kolem 4,5 kg, u ovce kolem 0,5 kg TMK a tyto pgkd0 az 70 % celkové
energetické paeby. Celkové mnoZstvi a zastoupeni jednotlivych Tiiisi na

fack faktoni jako je druh zvete, sloZeni krmné davk§as od nakrmeni apod.

Rozsah hydrolyzy celul6zy bachorovymi mikroorganysjm zavisly na obsahu
ligninu, pektinu a jinych stavebnich latek, ktexgwareji se sacharidy bddnych sén
pevné vazby a limituji tak stravitelnost organickyiivin (Urbanet al., 1997). Stpeni
celulézy v gedzaludku ovliviuje zejména obsah vySe uvedenych inkrustujiciadk Jat
lehce stravitelnych sachatich dusikatych latek v krmivu. Podstatépe stravitelna je
celul6za z mladych rostlin. Sipyvajicim obsahem ligninu stravitelnost celul6zgda.
Pridavek Skrobu stravitelnost vlakniny snizuje jedpaklesem hodnoty pH wvidledku
zvySené tvorby kyselin a jednak zmnozZenim amylokyith bakterii na Gkor
celulolytickych. Inhibéni &inek Skrobu se podido snizit pidavkem mooviny.
Celulolytické bakterie péebuji ke svému rozmnoZovani minimélsétiprocentni obsah
dusikatych latek v krmivu. Mirné zvySeni podilu ithasych latek Sipeni celuldézy
stimuluje, zatimco vysoké davky bilkovin celulobié procesy tlumi (Jelinedt al.,
2003).

Hemiceluldza

Degradace hemicelul6z v bachoru probiha podgdko degradace celulozy, ale
zahrnuje ¥tSi Skalu enzymatickych aktivit. Stejné druhy celyiickych bakterii
hydrolyzujicich celulézu se podileji n&@ni hemicelul6zy (Dehority, 1993).

Degradace probihdipobenim endo- a exo-glukanaz, které nepolymeriauiji
rozpous¥ji hlavni polysacharidickéetézce. Substiteni skupiny a postranrtettzce se
uvohuji a dale degradujicinkem aktivit p@etnych specifickych glukosidaz (Dehority,
1993). Hydrolyzou hemicelulézy vznika disacharidakjdza, ktery je intracelularnim
enzymem xylosidazou roz§ten na xylozu a ostatni pent6zy (Jelieedd., 2003).

Pektin
Pektiny p@edstavuji vyznamnou sloZzku rostlin vikvovitych, mérsou
zastoupeny u trav. Stavebnim kamenem pektinu jekggabnova kyselina. Pektin-

metylesteraza &bi jeho esterové vazby na kyselinu polygalakturanoa metanol.
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Hydrolyzu alfa 1-4 glykosidické vazby polygalaktnové kyseliny. V pedZaludku se
pektin travi ze 75 % az 90 %. Podileji se na t@ad@vSim bakterieB( succinogenes,
B. ruminicola, B. fibrisolvens, S. bovis, Lachnospira multiparus, bachorové spirochety)
a rekteré rody protozoi (Jelinek al., 2003).

Skrob

Mikrobialnimi enzymy se Skrob &ii pres maltézu na glukozu fipadré na
glukozofosfat. Amylazy byly zjighy jak v bachorové tekutin tak i viack bakterii a
protozoi. Maltdéza, uvolna extracelularnimi amyldzami, je vreakci katalyaoe
maltdzou rozloZzena na &vmolekuly glukézy. Vzhledem k velmi rychlé utilizac
glukdézy v bachoru nelze jejitipomnost v bachorové tekutinbéznymi metodami
stanovit.Cast maltézy, podokinjako tomu bylo u celobidzy, ite byt fosforolytickym
mechanismem katalyzovanym malt6zofosforylazou femwmeana na jednu molekulu
glukézy a molekulu glukézo-1-fosfatu (Jelingtlal., 2003).

Traveni Skrobu probihd mnohem rychleji nez traveslulozy. Ve srovnani
s travenim Skrobu ve ist€ dochazi v pedzaludku k energetickym ztratdm v poé&ob
metanu a tepla. Rychlost traveni Skrobu zavisirnAwa velikosti Skrobovych zrn a na
jeho fyzikalnim stavu. Ndp kukui¢ny Skrob se hydrolyzuje rychleji nez bramborovy.
Tepelna Uprava narusuje krystalickou strukturu Blra zna&n¢ urychluje jeho traveni.

Na traveni Skrobu se podilitggevsim Sreptococcus bovis (50-60 %) a
Clostridium butyricum (20-30 %). Konénym produktem traveni Skrobu je kyselina
octova, propionova, maselna, mraviemmlé&na a jantarova. Z nalevnikpiedevsim
rody Entodinium a Isotricha ukladaji cast Skrobu ve forghglykogenu (Jelinelet al.,
2003).

K rozpustnym rostlinnym culim se tadi i fruktozany, polymery fruktozy.
V mladé tra¢ mohou tvait az 20 % suSiny. Vigdzaludku jsou 8peny ges fruktozu
aZz na TMK (Jelinelket al., 2003).
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2.3. VYZNAM HODNOCENI VLAKNINY VE VYZIV E DOJNIC

2.3.1. Nutriéni potireba dojnic

Optimalni Urové vyZivy dojnic je fledstavovana napinim Zivinovych pateb
bachorovych mikroorganisinv podolé sacharid, dusikatych a mineralnich latek a
jednak doplanim toku mikrobialnich bilkovin a produktfermentace v bachoru
nedegradovatelnymi slozkami, které zajisti plnolaidé naplgni nutricnich poteb
dojnic. Ri sestavovani KD bychom &h maximélré podpdit pozitivni funkce
bachorovych mikroorganisin na jedné stran a na stra®i druhé minimalizovat
ferment&ni ztraty (Kudrnaet al., 1998). V tabulce 1 jsou uvedeny doparvané
obsahy Zivin podle McCullough (1994), cit. Kudretal. (1998).

Tabulka 1. Optimalni Udrowe zivin v KD dojnic v pfibéhu mezidobi
(zdroj: McCullough, 1994; cit. Kudrnet al., 1998).

Ziviny v % i Obdobi Ialftace i deobi stani na suc/:ht
Ranné Sedni Pozdni Riatek Red otelenim
NL 17-20 15-17 14-15 12 14-15
Degradovatelné NL 60-65 62-67 65-78 65-70 62-68
Nedegradovatelné NL 22-40 33-37 30-36 30-35 32-38
Rozpustné NL (% z NL) 30-35 30-37 30-5( 32-35 31-34
Vlaknina (ADF) 19-21 20-23 21-24 26-30 25-28
Vlaknina (NDF) 30-33 30-36 34-40 40-45 37-40
NDF z pice 20-24 20-25 21-25 32-36 28-33
NSC 30-35 32-37 32-38 32-40 31-38
Tuk 5-7,5 5-6 3-5 3-4 3-5
NEL (MJ/kg) 7-7,5 6,8-7,3 6,5-7 5,4-5,9 6-6,5

ADF = acido-detergentni vldknina, NDF = neutattetergentni vlaknina, NEL = netto
energie laktace, NL = dusikaté latky, NSC = negtnuK sacharidy.

KD s optimalni koncentraci strukturni vlakniny jgzmamnymcinitelem, ktery
rozhoduje o fjmu krmiva, fermenténi ¢innosti bachoru, stravitelnosti Zivin a réé
produkci dojnic (Zebelet al., 2006). Rijem suSiny je ovlivéin porérem NFC:NDF v
KD (pozn. NFC = nestrukturni, rychle dostupné sadlya predevSim Skrob a cukry),
(Yang a Beauchemin, 2006). S rostoucim obsahem BDOfongrem NFC:NDF se
shiZuje stravitelnost NDF (Beauchemin, 2000).

Piijem suSiny krmiva zélezi na energetickéiplt dojnic a plnicim efektu
predkladané KD (Allen, 2000). Tento plnici efekt pcé spojovan se zastoupenim NDF
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v suSirt KD. Neni-li NDF v KD zastoupena v ebném mnoZstvi a ve spravné
struktue, lze pedpokladat omezenykipem krmiva. Minimélni stanoveny obsah NDF
pro kravy v prvni fazi laktace je mezi 27 az 30 @8isy KD. Je doporovano, aby
minimalne 75 % z veSkeré NDF v KD bylo dodano pici. Je taan#ajifujici
odpovidajici mnozstvidinné vlakniny. | pes tato doporeni je mnoZstvi NDF v KD
piednttem stalé diskuse, stgjjako negativni korelai vztah mezi obsahem ADF a
stravitelnosti pice (Davis, 1992; cit. Urban a k&P97). Proto byl stanoven minimalni
pozadavek 19 az 21 % ADF ze suSiny KD pro vSechoick v laktaci, coz je
minimum nutné k zachovarédnécinnosti bachorového systému a normalrintsti
mléka, a to zaiedpokladu, Ze ADF je dodavana pici, kterdagjel kritéria efektivniho
zdroje vlakniny (NRC, 2001).

2.3.2. Vliv NDF na kvalitu mléka

Optimalni podminky pro bachorovou fermentaci jscedle dalSich faktdr
piedpokladem produkce kvalitniho mléka. Podil jedmpth slozek mléka neni
konstantni, k nejtSim zngénam dochazi v obsahu nitéého tuku. MenSi zémy jsou
v obsahu bilkovin a k nejmenSim dochazi v obsakidty a \&tSiny mineralnich latek
v mléce obsazenych. Hlavnim prekursoremémddo tuku v mléné Zlaze je kyselina
octova, kterd je ty@na v bachoru ze strukturnich sacharmpribéhu bachorové
fermentace. DalSimi prekursory meho tuku jsou kyselina maselna a
hydroxymaseln4. Pro syntézu wmného tuku jsou vyuzivany i mastné kyseliny
obsaZené v krmivech — jadrna krmiva, sildZe, setaidrnaet al., 1998).

Efektivhost NDF je ovliviovana velikosttastic, stupém lignifikace, hydrataci
burgcnych sén a zastoupenim v jednotlivych skupinach krmiv (Zerat al., 2006).
Dostaténé mnozstvi efektivni vlakniny pozitignstimuluje produkci slin, Zvykani,
piezvykovani a udrZzovani optimalnich hodnot pH bagténo obsahu - tim vSim
zabrauje porucham bachorové fermentace (Mertens, 2000).

V souvislosti s velikostéastic efektivni NDF (eNDF) bylo zji&o, Ze v jem#
rozmeélnénych krmivech ztraci sy stimulani efekt (Zemaret al., 2006). Vysoky podil
jemrg mletych a kaSovitych krmiv negati&rovliviiuje tvorbu kyseliny octové, a tim i

tvorbu ml€ného tuku (Kudrnat al., 1998). Se viistajici velikosticastic jednotlivych
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krmiv stoupd i jejich efektivita mechanické stimega Pro zaji$ni dobré motoriky
bachoru a fezvykovani by rdla smésna KD pro dojnice obsahovat minim&lal %
eNDF nebo 75 % NDF z picniniilposuzovani zastoupeni eNDF v KD jelia vzit
v Gvahu i snizeni velikostiastic i pripraw smesné KD a velikostastic v nepjatém
zbytku KD. Selektivni fijem jemrgjSich podii KD muze byt gi¢inou vzniku
bachorovych acidéz (Zemaal., 2006).

Spravna délkacastic ma velky vliv na stravitelnost zivin a dobrdunkci
bachoru. B vysokém podilu kukticné silaze v KD by rlo alespa 10 % castic
piesahovat délku 19 mm, 40 aZ 50 % bstarbyt mezi 8 az 19 mm a 40 az 50¢%stic
by mélo byt pod 8 mm (Drevjangt al., 2004; Homolka a Kudrna, 2007).

Tabulka 2. Optimalni délkyastic (v @ivodni susSig) (Drevjanyet al., 2004).

Druh krmiva MnozZstvi vzorku| Vrchni sitoStredni sito Spodni (dno
TMR 350 g > 10 % 30-50 % <50 %
Senaz >220¢9 20 % 20 -50 % <50 %
Kukuri¢na sildz | > 450 g 5 % 50 % <50 %

Vysoky podil jemg mletych krmiv a kaSovita krmiva negativrovliviuji
tvorbu kyseliny octové, a tim i tvorbu nifgho tuku. Obsah tuku v mléce owije
také gechod ze zimni KD na bazi konzervovanych krmiv etil zaloZenou na
zkrmovani zelené pice. Zvlastnim problémem je wvtosnEru pastva zejména na
mladém travnim porostu, ktera ma nizky obsah hruldéniny a vysoky obsah
rozpustnych sachafid Z téchto divoda se vytvdi mensi mnozstvi kyseliny octové a
nasleds je omezena syntéza nmif€ého tuku (Drevjanyt al., 2004; Homolka a Kudrna,
2007).

2.3.3. Vyznam hodnoceni vlakniny u pastevnich ports

V poslednich letech vzrostl zdjem o tradi zpisob obhospodavani travnich
porosti pastvou (Heitschmidiet al., 2004). Vyuzivani travnich pordstk paste
piezvykav@ v horskych oblastech ma rozhodujici vyznarfi peSeni problérin
s vyuzivanim a ochranou krajiny a interakcemi nregtlinnou a ZivéiSnou vyrobou
(Kadlecet al., 2004; Lemairet al., 2005; Gibon, 2005, erméket al., 2008). Pastva by

meéla byt nepostradatelna v@é mnoha, zvlastchrargna uzemi (Pavl et al., 2001).
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Vysledkem pravidelného iepasani porosét je stoupajici druhova pestrost nejen
rostlinnych, ale i Zivéisnych spoléenstev.

Zarove ,pastevni“ pée o krajinu také znamena vyhwnutricnim pozadavém
pasenych zvat. Méla by byt zajis&na optimalni rovhovaha mezi pasoucimi séatyia
spasanym porostem (Van Soest, 1994), kteratm@giSodpovidajici uzitkovost zt
(Troxler a Jans, 2000). i€stoze Ulohou zegdélstvi (podporovaného spravami
chrarénych tuzemi) je fedevSim udrzeni krajinného razu (Homolka a Pavee@?), je
nutné zabyvat se i skdt@ou krmnou hodnotoué¢thto porosi ve vztahu k nuttini
potreld pasenych zvat. Vzhledem k tomu, Ze pastvéepvykavaé nachazi podstatné
uplatréni v marginalnich oblastecEiR je nutné znat nutmi hodnotu pastevni pice
Vv navaznosti na schopnost vyuZitiigtné ziviny zvietem. Kvantitativni i kvalitativni
zmeény nutréni hodnoty pastevni pice, kterym jsou vystavenaubdhu pastevni
sezOny pasouci se tafa (Buxton a Fales, 1994), jsodtirpo un€rné zavislé na
botanickém druhu pice, vegémd fazi, mdnim typu, klimatickych podminkéch
(mnozstvi srazek, teplotni rezim),igobu @ipadného hnojeni porostu, dobklizre i
nadmdaské vySce (Mladek, 2005; Beever a Mould 2000; Dudblas., 2003; Tanget al.,
2006). V horskych oblastedfR je pastva tleZitou sodasti Ziv@isné produkce. Tyto
pastviny mohou byt charakterizovany nizkou teplaorwysokou nadniskou vyskou, a
jejich vysoké variabilita v teplotach a srazkaéhmm ovliviiuje produkci rostlin (Xuet
al., 2005). V porovnani s intenzi¥nobhospod&évanymi pastvinami je zde vice
variability v rdmci bohatosti druh zatraviné plochy. Je to Zsobeno iiznym
veget&nim stupgm (zralosti) jednotlivych rostlin a rozdily straelihosti (Lardyet al.,
2004) v ramci drut pice nezavislé na stupni zralosti (Bruinenketrg., 2002).

Uspokojeni pdeby zZivin zavisi na mnozstvitiaté pice, obsahu Zivin, stupni
stravitelnosti a vyuziti zvaty. VSeobech je pastevni piceffimanaad libitum (dle
libosti). Fijem a spdeba je dana druhem pice a je v Uzkém vztahu keitsireosti,
protoZe pi niZSi stravitelnosti klesarfpem pice. \étSinou se uvadi, Zeriem pasenych
zvirat se linearé zvysSuje spolu se stravitelnosti, a to az do hodi@® %, ktera je
limitni pro travinné porosty mirného pasma. Stelmibst pice zavisi na vegeétam
stadiu rostliny v dob spasani nebo skliznJak¢asti rostlin starnou, stavaji se obvykle
mére stravitelné. Stravitelnost trav v mirném pasu ssgcejré do kveteni snizuje

pomalu, pak nastava rychly pokles. Sefistaporostu se stravitelnost pice snizZuje,
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zatimco vynos stoupd, proto ekonomickétova periodaid sklizni je kompromisem
mezi stravitelnosti a vynosem. Obvykle se pro skapor&uje rozmezi stravitelnosti
susiny od 50 % u krav stojicich na sucho az na&o70 mladych telat (Pailet al.,
2001).

Tabulka 3. Porovnani ukazaiekvality dotasného a poldpozeného pastevniho
porostu (Pawvl et al., 2001).

% SuSin NEL Vlaknina Dusikaté latky Stravitelnost
0 y (MJ) (9.kg" susiny) | (g.kg* susiny) | org. hmoty (%)
Poloftirozeny 17 -22 4.8-5,0 160 - 200 180 - 220 70-75
pastevni porost
Docasny travni | 15 _5q 5,5-6,0 150 - 200 180 - 220 75 - 80
porost

Spravna organizace pastvy #ege stanovena krmiwdka opateni podpdi
zdravotni stav a uzitkovost zat bthem pastevni periody. Hodnota travniho porostu je
velmi Gzce spjatd s intenzitou vyuziti. NejvySSiagitelnost poskytuje mlada trava
s nizkym obsahem vldkniny mezi 18 a 22 % v fudNa p@&atku pastevni sezony se
této kvality zpravidla dosahuje — travy jsou ba&halisttné a jsou jestpied kwtem. Po
aspsné zmdné krmiva ze zimniho na letni krmeni seZzerou kravylddg susiny (této
kvality), coz v tomto¢asovém Useku tize znamenat uzitkovost z pastvy kolem 20 |

mléka (viz. tabulka 4), (Wiesmann a Vorschneider@ad1).

Tabulka 4. Potencial uZitkovosti z pastevniho porgsrdvy) na pikladu intenzivig
sekané pastvy (obsah energie podle DLG — tabu(dy)esmann a Vorschneiderova,
2001).

. . Maximalni UZitkovost
Obsah energie na kg susiny
Stav porostu piijem z pastvy
MJ NEL oy .
kg suSiny kg mléka
1. s&, pred metanim 6,75 14 18
1. s&, v metani 6,39 12 13
1. s&, do poloviny kétu 5,95 11 9,2
1. s&, konec k¥tu 5,46 8,5 3,2
1. s&, prestarla 4,85 7 -0,6

Pozn. pi stejném vyvojovéem stadiu pastevniho porostu (egc¢hl sé& pred metanim)
se shiZuje obsah energie pastevniho porostu vchgsleh seéich o 0,2 — 0,3 MJ NEL
za mesic.

Cilem organizace pastvy by¢h byt udrzeni této kvality porostu, jinak klesa
uzitkovost z pastvy velmi rychlym tempem. Vyrovnarklesajici uzitkovosti

produknim krmivem je omezené fiPdvou davkach Srotu by maximalni jednorazova
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davka ngla byt 6 kg produkniho Srotu na kravu — Zidodu zachovani zdravi bachoru
by se nglo zaadit maximalg 6 kg produkniho Srotu denh To znamend, Zefip
nejlepsi kvali¢ pastvy a fidanim jadra Ize nakrmit ztg na 28 az 32 | mléka dehn

(Wiesmann a Vorschneiderova, 2001).

2.3.4. Metody hodnoceni nut@nich ukazatel krmiv

Bézre vyuzivanymi postupy ke zhodnocenchto nutrénich aspeki krmiva je
stanoveni chemického sloZeni krmiva a koefidiestravitelnosti Zivin. Stravitelnost
Zivin hodnocena po#mné pracnymi a c¢aso¥ naranymi metodami: bilatnimi
metodami in vivo) (Schiemann, 1981Vencl, 1985),in situ ¢i in sacco metodami
(Drskov a McDonald, 1979). Z tohotaivbdu je efektivijSim reSenim vyvijeni a
zlepSovani dostupnych laboratornich metiodvitro), neba’ se jevi jako perspektivni
postupy snaze praktikovatelné &hych laborattich (Tilley a Terry, 1963; Setalt
al., 1984; Antoniewiczet al., 1992; Tomankova &omolka, 1995; Tomankova a
Homolka, 1999; Tomankovatdomolka, 2002; Koukolovét al., 2004; Forejtovét al .,
2005). Pro aplikaciéthto in vitro postum je vSak nutné testovat tyto metody na
souboru krmiv a na zaklagorovnani $n vivo metodami odvodit parametry regresnich
rovnic (Tomankova aHomolka, 1999; Hvelplund &Veisbjerg, 2000) pro ipsnou
predikci hodnot.

VSechny tyto metody fjpousti variabilitu vysledk, ktera Uzce souvisi
s odlisSnosti metodickych postiuprozlicnych experimentalnich pracovjs proto je
nezbytné kalibrovat fiesnostin vitro hodnot s hodnotamn vivo (Mika et al., 1997;
Tomankova a Homolka, 1997)ia situ (Aufrére et al., 1991; Michalet-Doreasat al.,
1992; Mertens, 1993). K zdokonalem vitro metod sn situ metodami slouZzi
porovnani a odvozeni predikich rovnic, vypoet korel&nich koeficieni a
jednotlivych parameir téchto rovnic (Aufréreet al., 1991; Michalet-Doreawet al.,
1992) porgrn¢ s dostaténou gresnosti (Koukolovéat al., 2004).
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3. EXPERIMENTALNI CAST STUDIE

Charakteristika objemné pice pastevnich pdérgstrozhodujici pro podrolsi
a precizijSi popis kinetiky traviciho traktu a ro¥dvani typové variability vzork
neba@ nové poznatky fyziologie vyZivy hospag&ych zviat tak gispivaji ke
zdokonalovani a ucelovani koncepce biologickyceorétickych modél mechanismu

travicich pochod zvirete.

3.1. CiL PRACE

Stanoveni degradovatelnosti NDF u picevitro metodami a jejich asteni
metodoun situ na kanylovanych kravach probihalo u souboru 24kizpastevni pice.

Cilem prace bylo vhodnym metodickym postupem stanov

vlakniny (NDF):
- parametb (tj. parametr ,potenciélni stravitelnost"),
- parametrc (tj. parametr ,rychlost degradace”),

- parametr DNDF (tj. parametr ,absolétstravitelnaast NDF").
2. Vypcitat parametED (tj. parametr ,efektivni degradovatelnost®).
3. Vytvorit predikeni rovnice pro vySe uv&dé parametry k a¥eni (standardizaci)
dvou in vitro metod testovanych na kanylovanych kravach metodaitu. Predikni

rovnice byly zaloZzeny na hodnotaah vivo stravitelnosti organické hmoty a obsahu
NDF frakce.
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3.2. MATERIAL A METODIKA

Pavod vzorki. Vzorky biomasy pochazely z& Bumavskych pastvin (Kaplice)
raiznych nadmiskych vySek — Velky Chuchelec (650 m), Maly Chueke{700 m) a
Rojov (850 m).Cést pastvin byla roztena do dvou ofitka (oplitek ¢islo 1, opiitek
¢islo 2), ze kterych byl odebirantpnérny vzorek pastevniho porostu. Vipéhu
sledovaného vegetaiho obdobi bylo zaznamenavano botanické sloZzembdspho

(jeteloviny : travy : byliny) na 1 fivymezeného optku.

Stanoveni zakladnich ZivinPavodni vzorek byl analyzovan metodickymi
postupy AOAC (1990) na obsah suSiny, popele a dugik latek (NL; Kjeldahl
method, N x 6,25). Frakce vlakniny (NDF, ADF a ADhyly stanoveny podle Van

Soesteet al. (1991) na fistroji Fibertec analyzer (Fibertec System MjedPviastnim
stanovenim frakce NDF byl navazeny vzorkek wSetalfa-amylazou po dobu 24 h v
termostatu s teplotou 38° C podle Ferreiral. (1983).

In situ degradovatelnosParametry bachorové degradovatelnosti NDF (paramet

b ,potencialni stravitelnost* a paramatr,rychlost degradace®) a efektivni bachorova
degradovatelnost NDF byly hodnoceny metodausitu (velikost pofi nylonovych
s&ku byla 37 mikrori) podle metodického postupu HvelplundWeisbjerg (2000).
UsuSeny a namlety material byl we¢h opakovanich inkubovan 2, 4, 8, 16, 24, 48, 96,
168 a 504 hodin v bachorui tsuchostojnych kanylovanych holStynskych krav.
Degradovatelnost NDF byla upravovana 0 hodinovyrkulanim intervalem pro
korekci na pipadny unikc¢asté&ek krmiva z fivodni navazky (nylonoveé &éy byly
propirany ve studené veéds automatické prae). Nezdegradované reziduum vzorku
bylo rozborovano na obsah NDF v roztoku neutralndietergentu (Van Soest al.,
1991) na pistroji Ankom 220 Fiber Analyzer (Anonymus, 1998fektivni bachorova
degradovatelnost NDF byla vygitana pro vytokovou rychlostastic z bachoru k =
0,02 K' podle rovnic McDonalda (1981) a @rskova a McDoag[td79):

a) Rovnice zahrnujici parametr lag tim® (McDonald, 1981):
ED =bx(c/(c + k))xexpg "
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b) Rovnice nezahrnujici paraméti(@rskov a McDonald, 1979):

ED =bx(c/(c + k)

Kde: ED = efektivni bachorova degradovatelnost N®&), b = nerozpustna, ale
potenciali degradovatelna frakce NDF (%)= rychlost degradace frakbe(h™), exp
= exponencidlni funkce, k = rychlost paséistic z bachoru (), It = lag time (h).

Nestravitelny podil NDF (INDF) byl stanoven po dhmadobém inkub&im
intervalu 288 h podle Lunda (2002):

INDF =100 - DNDF

Kde: INDF = nestravitelny podil NDF (%); DNDF = atitelny podil NDF stanoveny
po 288 hin situ metodou (%).

In vitro stravitelnost In vitro stravitelnost organické hmoty (OH) ia vitro

stravitelnost NDF byla stanovenaddvi riznymi laboratornimi metodami; metodou
Tilley a Terry (1963) a metodou enzymatickou (Wgslp a Hvelplund, 1993;
Koukolovaet al., 2004).

In vivo stravitelnost In vivo stravitelnost OH vychazela ze stanovemiitro

stravitelnosti OH enzymatickou metodou (EN#):vivo = 0,260 + 0,658 x ENZ podle
Sgegaardt al. (2001).

Predikni rovnice. Ke zpracovani ziskanych dat byla pouzita kamsla

vicenasobna regresni analyza a vdlidaest za pouziti statistického programu SAS
(SAS Institute, 2000).
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3.3. VYSLEDKY A DISKUZE

Charakteristika pastevni pice odebiranétreeht iznych nadmiskych vyskach
v marginalnich oblastech Sumavy je uvedena v tab®lc RestoZe byla pice na
sledovanych pastvinach odebirana ve stejnych techinbyla zaznamenana Zna
variabilita v botanickém slozeni, coz jeuspbeno rozdilnou vegetas fazi porostu
v zavislosti na nadnteké vySce. Hodnoty pmérné teploty a uhrnu srazek byly typicke
pro sledovanou oblast. Se zvySujici se nagkau vySkou klesal podil jetelovin a bylin
(P = 0,33 a P < 0,05, respektive), podil trav sgsaval (P = 0,57). Botanické sloZeni
porostu ovliviuje nagiklad vyziva a typ fidy, paasi, dostupnost vody a jiné faktory
(Bruinenberget al., 2002; Van Soest, 1994; Skapethal., 2004).

Chemické slozeni pice pastevnich pargst zaznamenano v tabulce 6. Obsah
NL kolisal od 63,1 do 210,4 g/kg suSiny. Statistiskiznamny rozdil nebyl prokazan
vobsahu NL pro pici sklizenou v obdobi duben &#venec v nadniskych
vySkach 650 m a 800 m. Pice pastevniho porostudmasaké vysky 700 m byla
odebirana pouze vétyiech terminech (7. 5., 22. 5., 5. 6. a 3. 7.), ¢agt&n¢
vyswtluje pra: pramérny obsah NL byl nizsi (127 g/kg susSiny v 700 myatpobsahu
NL v nadmdskych vyskach 650 m (143 g/kg suSiny) a 850 m (44§ susiny), které
byly reprezentovany &i terminy odiru (24. 4., 7. 5., 22. 5., 5. 6. a 3. 7.). Pokles
obsahu NL (P < 0,05) s postupujici vegata fazi (zralosti) byl rowg
zaznamendén Arthingtonem a Brownem (2005). NaopaalbNDF, ADF a ADL se
S postupujici vegetai fazi porostu zvySoval (P < 0,05). Toto bylo ulsalu s autory
Elizaldeet al. (1999) a Dubbst al. (2003). Hodnota NDF se pohybovala mezi 324 a
592 g/kg susiny. Koncentrace ADF a ADL byla od t@9361 g/kg susSiny a od 25,7 do
60,4 g/kg susiny, respektive. Vliv nadiské vySky (650 m, 700 m, 850 m) a terminu
sklizré (24. 4., 7. 5., 22. 5., 5. 6. a 3. 7.) na obsgbefs NL, NDF, ADF a ADL je
uveden v tabulce 6. Popel, NL, NDF, ADF a ADL bghatisticky vyznam& ovlivnény
nadmdskou vySkou (P < 0,01) a terminem skéiZP < 0,0001) (tabulka 6). Graf 1 (A,
B, C) znazatuje vliv terminu sklizg a nadmeské vysky na obsah NL, NDF a ADL,
respektive. Obecn se zvySujici se nadrfekou vyskou ndistal (P < 0,01) obsah NL,
NDF a ADL v ramci terminu sklizn S postupujici vegetai fazi porostu obsah NL
klesal, zatimco obsah NDF a ADL datal.
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In vitro stravitelnost OH an vitro stravitelnost NDF byla stanovena Tilley a
Terry metodou a enzymatickou metodou (tabulka 18). vitro stravitelnost OH
stanovena Tilley a Terry metodou (TT) byla v roznd@7 az 779 g/kg an vitro
stravitelnost OH stanovena enzymatickou metodouZ)EN/la v rozmezi 471 az 829
g/kg. In vitro stravitelnost NDF stanovena Tilley a Terry metoddlinpe) vykazovala
hodnoty od 134 az 608 g/kg a enzymatické standeMZypF) vykazovalo hodnoty od
196 do 627 g/kg. Pice odebranad v prvnim terminuérodimevykazovala nejvyssi
hodnotyin vitro stravitelnosti OH a NDF. Tyto hodnoty straviteliaeohou souviset
s nadmeskou vySkou a vyjatvat tak nefimy vztah v ramci klimatickych podminek
daného prosedi; cozZ je hlavni faktor ovliwjici zatatek doby jarnihotistu (Van Soest,
1994) u vSech spéasanych rostlin. Rozdilnostcatka iistu jednotlivych drut pice
muze vest k rozdilnosti v hodnotach stravitelnossiugpre lignifikace. V grafu 1 (D) je
znézorrn vliv nadmdské vysky v iznych terminech oddbu pastevni pice na hodnoty
stravitelnosti OH stanovené TT metodou. Poklesvaé&imosti OH stanovené TT
metodou v ramci vSech sledovanych natskgch byl patrny (P < 0,0001) v obdobi od
7. 5. (pimeéru 692 g/kg susiny) do 3. 7. (vipnéru 444 g/kg susiny). Stravitelnost OH
TT metodou byla v gmeéru 690 g/kg suSiny pro nadrisikou vySku 650 m, 576 g/kg
susiny pro nadmigkou vysSku 700 m a 557 g/kg suSiny pro natbkou vySku 850 m.
Stravitelnost OH stanovena TT negatilorelovala s obsahem NDF (r = -0,78) a ADL
(r = -0,93) (netabelovano). Podabjako uvadi Yang a Beauchemin (2006) a Kononoff
a Heinrichs (2003) ve svych publikacich, stussajicim obsahem NDF dochazelo
k linearnimu poklesu stravitelnosti OH a NDF (P <001). Stravitelnost pice
z botanicky rozmanitych pastvin se v dobklizré [iSi v rozdilném stupni zralosti
v ramci iznych travnich drubn (Bruinenberget al., 2002), ve variabil& st&i lista
(Groot a Neuteboom, 1997), v rozdilnosti faze odwaéhi (Van Loo, 1993) a vazném
zastoupeni trav a legumindéz aigpbu gstovani jednotlivych druh

Vliv nadmaské vysky a terminu skliznnain situ NDF degradovatelnost je
znazorgn v grafu 2 a v grafu 3, respektive. Profil degreatelnosti NDF byl zalozen
na metod nejmensichétveral vychazejicich z jednotlivych inkubaich intervah z
divodu nevyrovnanosti dat #pobené p&tem dni mezi jednotlivymi terminy odii
pice. V tabulce 7 jsou uvedeny hodnoty paramietisitu bachorové degradovatelnosti

NDF. Parametry NDF degradovatelnosti byly korigovd&nh inkub&nim intervalem
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pro pipadny unik castéek z nylonového s&u. Parametrb byl nizSi nez DNDF
zjistovany po dlouhodobém inkut@m intervalu 504 h. Hodnoty parametrikolisaly
od 0,590 do 0,874 a hodnoty parametru DNDF kolisady0,672 do 0,900. Oba
parametry I, DNDF) byly ovlivieny nadmdskou vysSkou (P < 0,01) a stasré byly
vyznamré ovlivnény terminem sklizé (P < 0,0001), (tabulka 7). V grafu 1 (E) je
znézorgn vliv terminu sklizg a nadméské vysky. Parametr DNDF byl vyznain
ovlivnén terminem sklizé predevSim v nadniské vysSce 850 m. Parametr DNDF u
vzorka pice sklizené v obdobi 24. 4. az 3. 7. vykazoleddjici pimérné hodnoty pro
sledované nadniské vysky, tj. 0,852 pro nadrskou vySku 650 m, 0,845 pro
nadmdskou vySku 700 m a 0,811 pro nadsimu vySku 850 m. Rychlost degradace
frakce NDF (parametc) vykazovala hodnoty od 0,024 do 0,069. iParametrc byl
statisticky vyznamé ovlivnén terminem sklizé (P < 0,01), vliv nadmiské vysky
nebyl prokadzan (tabulka 7 a graf 1 (F)). Paramagr flaze If) byl v piméru 0,5 h
(minimalni hodnotdt byla 0 h, maximalni hodnotabyla 1,2 h). Obeah s postupujici
veget&ni fazi porostu hodnoty paramietbachorové degradovatelnosti (paranigtr
parametrc) a efektivni bachorova degradovatelnost NDF (ERs&ly. ED NDF byla
positdna s vytokovou rychlosti 0,02 pomoci dvou rovnic: (1) rovnice nezahrnuijici
parametrlt podle @rskova a McDonalda (1979) a (2) rovnicerzajici parametit
podle McDonalda (1981), kde v obotipgmdech ED NDF kolisala od 0,356 do 0,627.
S nafistajici nadmiskou vyskou hodnoty ED klesaly (P < 0,05). Tentendr je
zpusoben rozdily v botanickych fenofaziclistu rostlin v éznych nadmiskych
vySkach. Termin odivu vzorki mél statisticky vyznamny vliv na ED NDH, DNDF
(P < 0,0001) & (P < 0,01). V pibéhu vegetaniho obdobi 7. 5. az 3. 7. klesala ED
NDF (pro hodnoty p&itané bez parametit) v praméru od 0,611 (termin 7. 5.), 0,597
(22.5.), 0,525 (5. 6.) do 0,433 (3. 7.)uerna ED NDF p¢itana s parametrethbyla
v téchto terminech 0,612 (termin 7. 5.), 0,598 (22, 6,526 (5. 6.) a 0,434 (3. 7.).
Vzhledem k vyrovnanosti¢thto hodnot ED NDF, byly dale brany v potaz hodnoty
bachorové degradovatelnostigitané bez parametiu

Terminy sklize 7. 5., 22. 5., 5. 6. a 3. 7. vykazovaly snizugei hodnoty
parametrib (0,833, 0,852, 0,791 a 0,652) a stejny pokleszhghamenan u parametru
DNDF (0,881, 0,891, 0,851 a 0,745), respektive.vViralosti na parametry
degradovatelnosti byl srovnatelny s ostatnimi gu{&lizaldeet al., 1999; Yuet al.,

23



2004). Rozdily jednotlivych botanickych fenofaziusiseji se slozenim bgénych
stén, obsahu fenolovych kyselin a koncentraci ligniviu et al., 2003; Yuet al., 2004).
Tito cinitelé pak vzajem ovliviiuji degradovatelnost polysacharithunsénych sén
(Jung a Allen, 1995). Parametry degradovatelnbstt & DNDF) sledovanych pordst
vykazovaly podobné hodnoty koretdch koeficieni jako tomu bylo pro vzorky
objemné pice publikované v praci Koukoloea al. (2004). Parametb a tudiz i
parametr DNDF znan¢ korelovaly (P < 0,0001) s obsahem ADL (r = -0,81=a-0,76,
respektive) a s pokrem ADL/NDF (r = -0,86 prdo a DNDF) (tabulka 8). Parametr
nejvice pozitiveé koreloval (P < 0,001) i vitro stravitelnostmi a negati¢n(P <
0,0001) s frakci NDF (r = -0,85), ADF (r = -0,88)ADL (r = -0,75). Na rozdil od
vysledki Koukolova et al. (2004) obsah NL tohoto experimentu réékoreloval
s parametryp a DNDF. Tyto rozdily jsou pra¥godobr vysledkem nizSi koncentrace
NL u hodnocenych trvalych travnich porotNL se pohybovaly v rozmezi 63,1 a
210,4 g/kg susiny; tabulka 6) ve srovnani s intemziobhospod&évanymi picninami
(Cerstvoudi sildZzovanou pici), u které hodnoty NL kolisaly @81 do 289 g/kg susiny),
(Koukolovaet al., 2004).

Parametry degradovatelnosti NDBB, (c, DNDF) byly uvedeny do vztahu
s obsahem Zivinin vitro a in vivo stravitelnosti pomoci vicenasobné linearni regresn
analyzy a stepwise procedury pro selekciljgdnotlivych prondnnych. Dostaujici
predikéni rovnice jednotlivych paramétr degradovatelnosti NDFb{( ¢, DNDF)
vychéazely zn vivo stravitelnosti OH a obsahu NDF (tabulka 9).

Uvedené preditni rovnice pro pastevni pici (tabulka 9) se liSiprddikcnich
rovnic (Koukolovaet al., 2004) sestavenych pro objemnou pici (jetelotrgitak
vytrvaly, jetelotravni silaz) z intenzi¢nobhospod&vanych ploch. Z toho vyplyva, ze
predikini rovnice nejsou univerzalnim nastrojem pro preidikparameii

degradovatelnosti u objemné pice.
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3.4. GRAFY, TABULKY

Graf 1. Vliv nadmaské vysky (650, 700, 850 m. n. m.) a terminucodi{24. 4., 7. 5.,
22. 5., 5. 6., 3. 7.) na obsah NL (graf A), NDFafgB), ADL (graf C),in vitro

stravitelnost OH stanovenou TT metodou (graf D),BN(graf E) a paramet (graf

F). Pozn. seznam zkratek je uveden na &t2an
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Graf 2. Vliv nadmaské vySky nan situ bachorovou degradovatelnost NDF (metoda
nejmensicltveral).
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Graf 3. Vliv terminu odéru nain situ bachorovou degradovatelnost NDF (metoda
nejmensicltverai).
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Tabulka 5. Seznam pouzitych vzérjpice pastevnich pordstodebiranych veféch
riznych nadmiskych vyskach v marginélnich oblastech Sumawgské republice.

Termin Botanické sloZeni v % Sy
Vzorek y . e Stav porostu, fenologické faze

odkéru jeteloviny : travy : byliny
Nadmdska vySka 650 m (Velky Chuchelec)
1 24. 4. nepaseny’
2 nepaseny’
3 7.5. 50 :30: 20 nepasehy
4 9,5:75:155 nepaseny
5 22. 5. 12,5:60: 27,5 nepaseny
6 5:59,5:355 nepasehy
7 5. 6. 20,5:48:31,5 nepaseny
8 2:71:27 nepasefy
9 3.7 33:51:16 po spaséni
10 16 : 65 :19 po spaséni
Nadmdska vySka 700 m (Maly Chuchelec)
11 7.5. 5:44:51 nepasehy
12 22.5 3,5:55:41,5 nepasehy
13 5. 6. nepaseritf
14 3.7 4:77:19 nepasehy
Nadmdska vySka 850 m (Rojov)
15 24. 4. nepaseny’
16 nepaseny’
17 7.5. 6:83:11 nepasehy
18 26,5:65:8,5 nepaserfy
19 22.5. 8,5:82,5:9 nepasehy
20 5:81:14 nepaseny
21 5. 6. 35:53:12 nepasehy
22 21:68:11 nepasehy
23 3.7 6:86:8 nepasehy
24 19:70:11 nepasehy

'faze odnoZovani az patek sloupkovani (vegetativni faze bylin; faze miup
u Taraxacum officinale)

“pocatek sloupkovani aZ plné sloupkovaritdiny trav; paatek kveteni bylin {rst
stonki, reproduktivni faze)

%sloupkovani az ptek metanf

“metani aZ ptatek kveteni tsiny trav

>faze odnoZzovani aZ tvorba litobrist porostu po pasty

®nocatek sloupkovani aZ plné sloupkovaritsiny trav, paatek kveteni bylin (rst
stonka, reproduktivni faze)

pIné kveteni aZ zralost

®ez botanického rozboru
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Tabulka 6. Zakladni Zivinové slozZeniia vitro stravitelnost (g/kg susiny) vzark
pastevnich porost

In vitro stravitelnost (g/kg
susiny)
Vzorek Popel NL NDF ADF ADL ENZwpr TTapre ENZ  TT

Chemické slozeni (g/kg susiny)

Nadmdska vySka 650 m (Velky Chuchelec)

24.4., 1 125,1 188,8332 202 314 505 434 746 695
2 97,5 209,6 342 199 25,7 526 446 757 687

7.5. 3 84,0 171,0 324 213 264 627 608 829 779
4 80,4 154,7 388 248 324 519 572 762 741

22.5. 5 71,4 107,1 477 285 31,2 466 586 684 733
6 75,1 116,1 508 299 31,6 390 485 631 658
7 80,6 97,1 482 303 450 355 387 618 615
8 68,6 93,3 514 301 39,9 307 381 581 611

3.7. g 97,0 1450 416 269 453 425 332 683 600

100 96,0 150,0 461 291 41,2 363 346 623 578

Nadmdska vySka 700 m (Maly Chuchelec)

7.5 11 86,2 172,0 434 248 28,1 472 455 700 633
22.5. 12 78,2 157,7 423 257 31,8 438 457 699 655
56. 13 63,0 105,6 521 307 49,2 279 337 562 525
3.7. 14 67,4 74,4 543 322 47,2 259 205 528 491

Nadmdska vySka 850 m (Rojov)

24.4. 15 76,9 210,4451 253 441 385 258 641 547
16 79,5 1911 491 275 52,8 317 190 569 472

7.5. 17 79,0 195,1 441 252 31,2 449 507 701 654
18 81,6 2051 416 233 30,2 463 521 708 653

22.5. 19 66,7 147,2 492 287 37,1 388 498 644 649
20 69,3 1435 501 285 33,6 397 508 648 653

5.6. 21 60,8 106,3542 313 41,8 315 404 567 600
22 52,1 953 573 340 495 201 281 485 506

3.7. 23 55,8 63,1 592 361 57,6 203 134 471 407
24 56,4 82,0 576 350 60,4 196 174 480 434

Prava@podobnost viivu nadntské vysky a terminu odku

Nadm. vySka <0,01<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01<0,01
Termin odBru  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01<0,01
NxT 0,19 0,08 0,03 0,06 0,05 0,53 0,12 0,19 0,16

5. 6.

pozn. seznam zkratek je uveden na stéan
'mlada rostouci pice pdgrchozim spaseni
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Tabulka 7. Parametry degradovatelnosti NDF u vii@éstevnich porost

Bez parametru lag faze

S parametrem lag’faze

Vzorek

b* ¢ ED’ DNDF It b c ED
Nadmdska vySka 650 m (Velky Chuchelec)
24. 4. 1 0,768 0,069 0,596 0,826 0,1 0,767 0,070 0,596
2 0,793 0,056 0,585 0,851 0,6 0,787 0,062 0,587
7.5. 3 0,856 0,064 0,653 0,869 1,0 0,848 0,075 0,656
4 0,812 0,054 0,591 0,888 0,8 0,805 0,060 0,594
22. 5. 5 0,874 0,044 0,600 0,898 0,6 0,869 0,047 0,601
6 0,858 0,045 0,596 0,891 1,0 0,851 0,051 0,598
5. 6. 7 0,807 0,041 0,542 0,850 1,2 0,799 0,046 0,544
8 0,814 0,040 0,541 0,856 1,1 0,806 0,044 0,542
3. 7. d 0,717 0,061 0,539 0,790 0,4 0,714 0,064 0,540
10" 0,718 0,044 0,493 0,804 0,4 0,715 0,046 0,494
Nadmdska vySka 700 m (Maly Chuchelec)
7.5. 11 0,848 0,044 0,582 0,900 0,9 0,841 0,048 0,583
22. 5. 12 0,826 0,047 0,579 0,871 0,2 0,824 0,048 0,580
5. 6. 13 0,755 0,039 0,501 0,826 0,7 0,750 0,042 0,502
3. 7. 14 0,690 0,031 0,417 0,783
Nadmdska vySka 850 m (Rojov)
24. 4. 15 0,657 0,057 0,486 0,722 0,6 0,652 0,062 0,488
16 0,590 0,043 0,402 0,672 0,6 0,587 0,045 0,403
7.5. 17 0,814 0,067 0,627 0,872 0,1 0,812 0,069 0,627
18 0,835 0,052 0,602 0,876
22. 5. 19 0,853 0,050 0,609 0,897 0,3 0,851 0,052 0,610
20 0,847 0,048 0,599 0,898
5. 6. 21 0,801 0,045 0,553 0,869
22 0,776 0,034 0,488 0,854 0,7 0,770 0,036 0,488
3. 7. 23 0,618 0,028 0,362 0,712 0,8 0,614 0,030 0,362
24 0,649 0,024 0,356 0,739 0,5 0,645 0,025 0,356
Pravd@podobnost viivu nadnteké vysky a terminu odhu
Nadm. vySka <0,01 0,55 0,03 <0,01 0,05 <0,01 0,21 0,03
Termin odru <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,07 <0,01 <0,01 <0,01
NxT <0,01 0,40 0,06 <0,01 0,07 <0,01 0,66 0,06

'nerozpustna, ale potencidldegradovatelna frakce NDF
’rychlost degradace frakde(h™)

3efektivni bachorova degradovatelnost NDREipma s vytokovou rychlosti 0,02'h

*nestravitelny podil NDF stanoveny po 50hisitu metodou (100 — bachorova
degradovatelnost NDF stanoven& po 504 h)

®lag faze (h)

®vysledky nejsou znazony pro vzorky, u kterych hodnota lag faze byla nélo
'mladé rostouci pice pdexichozim spaseni
pozn. seznam zkratek je uveden na stéan
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Tabulka 8. Koreléni koeficienty parameir degradovatelnosti NDFbt, ¢, DNDF’) ve
vztahu k chemickému slozZeni a stravitelnastiitro.

Parameter b c DNDF
c 0,42

DNDF 0,98™ 0,36

NDF* -0,40 -0,85" -0,33
ADF* -0,38 -0,88" -0,31
ADL* -0,81" -0,75" 0,76
ADL/NDF® -0,86" -0,29 -0,86"
NL* 0,15 0,81" 0,09
TTnorE 0,91" 0,67 0,87"
ENZnoe 0,60 0,84" 0,53
TT® 0,84" 0,75 0,78"
ENZ® 0,61 0,86 0,54

'nerozpustna, ale potencidldegradovatelna frakce NDF

’rychlost degradace frakde(h™)

®nestravitelny podil NDF stanoveny po 504rhsitu metodou (100 — bachorova degradovatelnost
NDF stanovena po 504 h)

*g/kg susiny

pomsr ADL/NDF

% n vitro stravitelnost organické hmoty a NDF

Statisticka piikaznost P < 0,05, P < 0,001, P < 0,0001

pozn. seznam zkratek je uveden na stéan

Tabulka 9. Vicenasobna regresni analyza pro pregém@meti degradovatelnosti NDFbt,

¢, DNDF®). Jednotkami pro chemické analyzy jsou kg/kg sugipro stravitelnost kg/kg.
Proménna Y Prondnné X a parametry regresni analyzy > R RMSE' PRESS
Zahrnuijiciin vivo stravitelnost organické hmoty a frakci NDF

b ~2,16 + 1,94 NDF + 2,98{ vivo)° 0,680 0,050 0,059
c 0,079 - 0,144 (NDF x NDF) 0,744 0,006 0,007
DNDF  -1,37+1,94 (NDF x NDF) + 2,60{viv0)°® 0,611 0,044 0,053

"nerozpustna, ale potencidldegradovatelna frakce NDF

’rychlost degradace frakde(h™)

®nestravitelny podil NDF stanoveny po 50#hisitu metodou (100 — bachorové degradovatelnost
NDF stanovena po 504 h)

“*sttedni kvadraticka odchylka

®predikeéni odchylka (chyba llI. druhu) é¥ena testem cross-validation

% n vivo stravitelnost organické hmoty predikovanaitro enzymatickou metodou

pozn. seznam zkratek je uveden na stéan
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3.5. ZAVER

Nutri¢ni hodnota pastevni pice sledovanézangch nadmiskych vySkych se liSila ve
stravitelnosti OH a NDF. Parametry bachorové degratélnosti NDF #etelre korelovaly
s chemickym sloZenim vzailk Tyto Udaje vypovidaji o vlivu vegeiai faze porostu,
ovlivnéného nadmiskou vysSkou, na kvalitu pice vigchu vegetaniho obdobi. Kolisajici
nutri¢cni hodnota pastevni pice byla byt vzata v Uvahuipoptimalizaci pastevnich systém
z hlediska vyzivy pasoucich se fati a ochrany biodiverzity spasanych oblasti. Zatove
hodnoceni pice z hlediska frakci vidkniny (NDF, ABFRADL), parametr degradovatelnosti
NDF, in vitro ain vivo stravitelnosti je nezbytné pro iggiovani nutréni hodnoty krmiv a
validaci novych metod vychazejicich z fyziologieaviciho Ustroji pezvykavdé. Tyto
poznatky lze pak aplikovatiip sestavovani krmnych davek, které vyznanmovliviuji
uzitkovost hospodékych zvfat.
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