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I. Cil metodiky a dedikace

Cilem prace je poskytnout uzivatelim metodiky rovnice umoznujici
predikovat u travnich porostd jednotlivé parametry degradovatelnosti
a stravitelnosti suSiny a neutralné detergentni vlakniny, bez nutnosti
pouzivani nakladnych in vivo, in situ a in vitro metod.

Metodika byla vytvofena na zakladé vysledkl feSeni vyzkumnych zaméra
MZEO0002701403 ,Rozvoj poznani ve vyZivé zvifat s cilem zvysit kvalitu
a bezpec¢nost ZivociSnych produktl“ a MZE0002701404 ,UdrZitelny rozvoj
chovu hospodarskych zvifat v evropském modelu multifunkéniho zemédeélstvi“.

Il. Vlastni popis metodiky

= Uvod
® Experimentalni ¢ast metodiky

" Chemickeé slozeni, degradovatelnost a stravitelnost sledovanych
vzorkU

®  Predik¢ni rovnice vyuzivajici jedné nezavisle proménné (prediktoru)
®  Predikéni rovnice vyuzivajici dvou nezavisle proménnych (prediktor()
® Predikéni rovnice vyuzivajici dvou a vice nezavisle proménnych

(prediktor()
"  Tabulky
= Zavér
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Uvod

Travy jsou v Ceské republice nejvétsi skupinou z péstovanych plodin
uréenych pro vyrobu objemnych krmiv. Jsou péstovany nejen jako trvalé
travni porosty, ale také jako soucast travnich &i jetelotravnich smésnych
porostll. V podhorskych a horskych oblastech je vyzZiva prezvykavcl
dokonce pFevazné zaloZzena na travnich porostech, sklizenych suSenim,
nebo sildZzovanim &i vyuzivanych pro pastvu

Uzitkovost prezvykavcl je limitovana kvalitou krmiv, ktera je
charakterizovana zdravotni nezavadnosti, chutnosti a zejména stravitelnosti
jednotlivych Zivin. Vyznamnou roli hraje degradovatelnost Zivin v bachoru
(Micek et al., 2001). VySe a rychlost fermentace v bachoru ovliviuji pfijem
Zivin pfezvykavci (Kamalak et al., 2005). Roe et al. (1991) uvadéji, ze mira
degradace Zivin v bachoru je ovliviiovana velkym mnozstvim faktord, které
zahrnuji charakter &i slozeni jednotlivych frakci krmiva, individualitu zvifete,
celkové slozeni krmnych davek a zplsob podavani krmeni. Kazdy druh
krmiva ma charakteristickou kfivku bachorové degradace v zavislosti na jeho
slozeni (Nagadi et al., 2000b). Dle stupné bachorové degradace a jeji
rychlosti mizeme vyvozovat celkovou stravitelnost jednotlivych Zivin krmiv.

Optimalnimi metodami pro stanoveni a posouzeni stravitelnosti krmiv
jsou in vivo metody. OvSem zjiStovani stravitelnosti pomoci standardnich in
vivo metod je €asové naroc¢né, pracné, finanéné nakladné a vyzaduje velké
mnozstvi hodnoceného krmiva (Stern et al., 1997). Proto je dllezité vytvofit
a vyuzivat levngjsi, ale kvalitni metody predikce stravitelnosti krmiv.

Dulezitym a nejCasté&ji vyuzivanym postupem je in situ (in sacco) metoda.
Ta spociva v inkubaci nylonovych sackl se vzorky v bachoru kanylovanych
prezvykavcl (Roe et al., 1991). Fonseca et al. (1998) uvadéji, Ze technika in
sacco umoznuje studovat bachorovou degradovatelnost v riiznych ¢asovych
intervalech nebo i kinetiku bachorového traveni. Velikost port sacka je
doporuovana 30-60 pm (Vanzant et al.,, 1998). Tato velikost snizuje
vyplavovani ¢astecek ze sackl a umozriuje vstup mikroorganisma. Tim je
zajisténa podobna rychlost fermentace uvnitf sackd jako v bachoru.
Rozpustna ¢ast vzorku (€as 0) je zjiStovana promyvanim sackd se vzorkem
(bez inkubace v bachoru) a naslednym usu$enim a zvazenim. Promyvani je
shodné s promyvanim po vyjmuti sackd z bachoru. Technika in situ je
vSestrannou technikou vyuzitelnou pro zjiStovani degradovatelnosti Sirokého
spektra zivin vSech druhl krmiv pfezvykavcu (Stern a Satter, 1984). Tuto
metodu Ize také pouzit pro zjiStovani nestravitelného podilu NDF (INDF)
(Nousiainen et al., 2003b). Michalet-Doreau a Ould-Bah (1992) uvadéji, ze
metoda nylonovych sackl je nepochybné nejlepSim zplsobem modelovani
bachorového prostfedi b&hem krmeni urcitou krmnou davkou. Vyhodou této
metody je jeji relativni jednoduchost a rychlost. Nevyhodou je ovSem
pracnost a nutnost mit pokusna zvifata s voperovanou bachorovou kanylou.
England et al. (1997) sice uvadéji, ze in situ metody jsou nejCastéji
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pouzivané pro zjiStovani degradovatelnosti dusikatych latek, ale oproti in
a pracnéjsi.

Dal$imi dalezitymi metodami jsou metody in vitro. Forejtova et al. (2005)
uvadegji jako Casto uzivané in vitro metody Tilley a Terry (1963) a pepsin
celulazovou metodu. Koukolova et al. (2004) popisuji metodu Tilley a Terry
(1963), jako dvoustupriovou metodu, kdy je nejprve krmivo inkubovano po
dobu 48 h ve smési bachorové tekutiny a pufru a nasledné inkubovano opét
po dobu 48 h v pepsin-HCI roztoku. Po této inkubaci zbude jen nestravitelna
¢ast vzorku. Stejni autofi ve své praci dosli k zavéru, Zze zminéné in vitro
metody mohou byt vyuzivany pro predikci degradovatelnosti NDF.

In vitro pepsin celuldzova rozpustnost je jednou ze zakladnich in vitro
metod vyuZivajicich prdmyslové vyrabénych enzyml ke stanoveni
stravitelnosti krmiv. Metoda je zaloZzena na napodobeni traviciho traktu
pfezvykavcl plsobenim pepsin-HCI a celuldzoveho roztoku na testované
krmivo (Nousiainen et al., 2003a). Vzorky jsou nejprve inkubovany
s roztokem pepsinu a HCI. Ve druhé fazi jsou vzorky inkubovany s roztokem
celulazy a acetatovym pufrem. U kazdé série vzorkl musi byt inkubovan
také standardni vzorek se znamou in vivo stravitelnosti, z divodu korekce
pfipadné chyby. Vysledkem je zjiSténa rozpustnost Ziviny (organické hmoty,
vlakniny, atd.) podle které je pomoci predikénich rovnic mozné Zzjistit
stravitelnost. Vyhoda této metody spociva v moznosti zjistit stravitelnost bez
vyuzivani zvifat a ve velmi dobré standardizovatelnosti (Stern et al., 1997;
Huhtanen et al., 2006). Stern et al. (1997) uvadéji ze komercni
.,nebachorové” enzymy nemusi mit stejné plsobeni jako ,originalni
bachorové“ enzymy. Proto musi byt zvolena optimalni koncentrace téchto
enzymU (Coblentz et al., 1999), ktera umozriuje dostatecné nasyceni a plisobeni
na substrat. Aderibigbe a Church (1983) uvadégji, ze in vitro enzymatické
metody jsou dobfe vyuzitelné pro zjiStovani stravitelnosti monogastra (napf.
kralikd) i prezvykavci. Tito autofi také uvadéji efektivni vyuziti in vitro metod
pro predikci in vivo stravitelnosti suSiny, organické hmoty nebo dusikatych
latek. Nocek (1988) doporucuje tyto metody spiSe pro porovnavani krmiv
mezi sebou nez pro detekci skutecné hodnoty stravitelnosti.

Pomoci téchto in vitro metod zjistime stravitelnost krmiv, ale nemizeme
zjistit prabéh traveni v ¢ase a tudiz i rychlost traveni. Jednim z velmi
dulezitych parametr(i bachorové degradovatelnosti je pravé rychlost odbouravani
(degradace) zivin. Dle Lopeze et al. (1998) je kvantitativni vyjadreni kinetiky
traveni nezbytné k pfesnéjSimu zjistovani mnozstvi a slozeni Zivin
stravenych z krmiv a jejich nasledné efektivité vyuziti zvifaty. Parametry
kinetiky traveni charakterizuji skute€né vnitini vlastnosti krmiv, které limituji
jejich dostupnost prezvykavcim. Také Valentin et al. (1999) uvadéji, Zze in
vitro metody jako Tilley a Terry (1963) nebo metody vyuzivajici komeréni
enzymy zjistuji tzv. potenciondlni stravitelnost krmiv s minimalni informaci
o dynamice bachorové fermentace. Luchini et al. (1996) uvadeéji, ze
enzymatické postupy by mély byt rychlé, snadno pouzitelné a ekonomické,
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nicméné komeréné  vyrabéné protedzy vyuzivané Kk stanoveni
degradovatelnosti krmiv nebyly schopny napodobit degradacni aktivitu
rdznorodych bachorovych mikroorganisma. Proto mohou byt nékdy vysledky
ziskané pomoci komer¢nich enzymu zavadsjici.

In vitro plynova produkce je jednou, z b&Zznych metod vyuzivanych
k sledovani rychlosti traveni. Tato in vitro metoda vyzaduje specialni zafizeni
na méfeni plynu v uréitych €asovych intervalech. In vitro plynova produkce je
podobna jinym in vitro technikam, které pouzivaji rozemlety substrat,
anaerobni prostifedi a jako inokulum smiSenou mikrobialni populaci
z bachoru (Williams, 2000). Metoda je zalozena na vztahu mezi fermentacéni
produkci plynu a trdvenim krmiva. PfedvaZeny substrdt je smichan
s mediem. Tato smés je za stalého michani zahfata na 39 °C a jako
inokulum je dodan Cerstvé odebrany vzorek bachorové tekutiny. Od tohoto
momentu je méfena produkce plynu z probihajici fermentace. Zakladni
zplsoby méfeni jsou bud na konci fermentace nebo v uréenych ¢asovych
intervalech v prabéhu fermentace, z ¢ehoz Ize zjistit kinetiku fermentace
(Valentin et al., 1999; Nagadi et al., 2000a; Rymer et al., 2005) i vySi traveni
krmiva (Beuvink a Kogut, 1993; Adesogan et al., 2005). Kamalak et al.
(2005) vytvorili regresni rovnice, dle kterych je mozné na zakladé vysledku in
vitro plynové produkce velmi dobfe predikovat parametry degradovatelnosti
krmiv zjisténé metodou in situ. Doane et al. (1997) uvadéji, ze rychlost
traveni zjisténa pomoci metody plynové produkce zavisi na schopnosti
predikovat zavislost mezi travenim krmiva a mikrobialnim metabolismem.
Lépez et al. (1998) konstatuji, Ze rychlost produkce plynu, v in vitro
podminkach, je v uzkém poméru s rychlosti degradace zjisténé in situ
technikou. In vitro metody vyuzivajici bachorovou mikrofloru jsou plné
vyuzitelné pro zjisStovani degradovatelnosti dusikatych latek (Broderick et al.,
1988). Craig et al. (1984) popisuji nutnost vyuZiti mikroorganismu
osidlujicich pevny obsah bachoru. Bachorova tekutina totiz obsahuje jen
¢ast mikroorganism@ Zijicich vbachoru a pro presnéjsi zjisténi
degradovatelnosti je potfebné ziskat pro in vitro postup celkové spektrum
mikroorganismu.

Wilman a Adesogan (2000) porovnavali stravitelnost s filtraCnimi sacky
na pristroji Daisy Incubator firmy ANKOM Technology s metodou Tilley
a Terry (1963). Zjistili, Ze metoda s filtraénimi sacky mlze davat pfijatelné
vysledky in vitro stravitelnosti krmiv, s menSi pracnosti nez metoda Tilley
aTerry (1963). Také Mabjeesh et al. (2000) doporucuji pfistroj Daisy
Incubator pro predikci traveni krmiv a nahrazeni starSich in vitro metod.
Holden (1999) zjistil, Ze Daisy Incubator je u€inny systém pro méfeni in vitro
stravitelnosti a produkujici data podobna vice ftradicnim metodikam
pouzivajicim individualni tuby. Nezjistil statisticky prukazné rozdily, kdyz byly
zrniny a pice inkubovany ve stejnych nadobach. Také uvadi, ze tento pfistroj
je mnohem vice vykonny nez tradi€ni metody a pFedstavuje vyznamnou
vyhodu pro analyzovani pice, zrnin i smiSenych vzorku.



Stanoveni parametrli degradovatelnosti a stravitelnosti susiny a vidkniny trav na zdkladé chemického slozeni

VSechny vySe uvedené metody jsou moznostmi relativné presné
predikce stravitelnosti €i degradovatelnosti krmiv vyuZivané na vyzkumnych
pracovistich a univerzitach celého svéta. OvSem vSechny jsou také velmi
naroc¢né na ¢as, a zejména na dostatek finan¢nich prostfedkl. U téchto
metod je tfeba mit k dispozici specializované pfistroje €i pokusna zvifata.
Oproti tomu vypocet stravitelnosti na zakladé parametrt chemického slozeni
je jednoduchy a dostupny pro vSdechny zemédélské laboratofe a samoziejmé
také pro vSechny zemédélské subjekty, které maji provedeny rozbory
sklizenych krmiv. Napfiklad lantcheva et al. (1999) uvadéji, ze NDF a ADF
mohou byt dobrymi prediktory stravitelnosti, pfestoze in vitro metody jsou

Experimentalni ¢ast metodiky

Metodika vychazi z FeSeni vyzkumnych zamérd MZe CR MZE0002701403
,R0zvoj poznani ve vyzivé zvifat s cilem zvySit kvalitu a bezpecnost
zivo€isnych produktd® a MZE0002701404 ,Udrzitelny rozvoj chovu
hospodafskych zvifat v evropském modelu multifunkéniho zemédélstvi“.

Cil prace

Cilem prace je poskytnout uzivatellm metodiky rovnice umoznujici
predikovat u travnich porostll jednotlivé parametry degradovatelnosti
a stravitelnosti suSiny a neutralné detergentni vlakniny bez nutnosti
pouzivani nakladnych in vivo, in situ &i in vitro metod.

Material a metodika

1. Pokusny material

Pokusnym materialem v této praci byly ¢tyfi druhy trav (srha lalo¢nata -
Dana, bojinek luéni - Sobol, jilek vytrvaly - Jaspis, kostfava rakosovita -
Prolate) a jeden travni hybrid (Felina). Travy byly sklizeny v letech 2004 a
2005 jako prvni se¢ monokulturnich porostd. Pokusné parcely byly vysety
23. 6. 2003 v nadmofrské vySce 620 m.n.m., padni typ hnéda puda. Pred
setim bylo hnojeno 300 kg NPK 15-15-15/ha a dva mésice po vyseti 180 kg
LAV/ha. Nasledné bylo kazdy rok hnojeno pred 1. se€i 65 kg N/ha a po 1. a 2.
seCi bylo hnojeno v davce 40 kg N/ha a po 3. se€i 250 kg NPK 15-15-15/ha.
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Kazdy rok bylo provedeno 6 sklizni (13.5.; 19.5.; 26.5.; 2.6.; 9.6.; 16.6.)
s naslednym suSenim u v8ech pouzitych travnich druhtd pfi rdznych fazich
rdstu. Pfi sklizni byla méfena vySka porostu, suSina a rustova faze trav
(Tab. 1 a Tab. 2).

Travy byly sklizeny ruéné z plochy 1 m? s vyskou strnidté 3 cm. Po sklizni
byly umistény do skfifiové susarny a suSeny pfi 50 °C po dobu 48 h. Po usuSeni
byly vzorky nasrotovany na velikost ¢astic 1 mm.

2. Zakladni rozbory chemického slozeni sledovanych trav

VSechny vzorky byly analyzovany na obsah popele (spaleno pfi teploté
550 °C po dobu 4,5 h), tuku (extrakce petrol-etherem po dobu 6 h), dusikatych
latek (NL) (metodou dle Kjeldahla, AOAC Official Method 976.05; AOAC,
2005), hrubé vlakniny (CF), neutralné detergentni viakniny (NDF) (Van Soest
et al., 1991), acido detergentni viakniny (ADF) a acido detergentniho ligninu
(ADL) (AOAC Official Method 973.18, AOAC, 2005).

3. Degradovatelnost susiny a NDF v bachoru prezvykavcu
a stanoveni potencionalni stravitelnosti (DNDF)
a nestravitelné ¢asti NDF (INDF)

Jednotlivé parametry bachorové degradovatelnosti a potencionaini
stravitelnosti byly stanoveny metodou in sacco.

Metodika stanoveni bachorové degradovatelnosti byla upravena dle
Rinne et al. (1999) a stanoveni DNDF a INDF bylo provedeno dle Rinne et
al. (1997), Huhtanen et al. (1998) a Nousiainen et al. (2003a; 2004).

Degradovatelnost NDF byla vypocitana z vysledk( inkubaénich intervald
6, 12, 24, 48, 72 a 96 hodin dle rovnice (Jrskov a McDonald, 1979):
Degnor = brnor X (1 — exp _Ct)

kde: Degnor ¢ je degradovatelnost NDF v Case t; bnor je nerozpustna, ale
potencionalné degradovatelna frakce NDF; cnpr je rychlost degradace frakce
bnor @ exp je exponencial.

Efektivni bachorova degradovatelnost NDF byla vypocitana pro vytokovou
rychlost Castic 0,02 h* (Koukolova et al., 2004) dle rovnice (QDrskov a
McDonald, 1979):

EDnpr = bnor * (Cnor / (Cnor + K))

kde: EDnpr je efektivni bachorova degradovatelnost NDF; bnor je
nerozpustna, ale potencionalné degradovatelna frakce NDF; cnor je rychlost
degradace frakce bnpr; k je rychlost pasaze &astic z bachoru, tj. 0,02 h.

7
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Degradovatelnost susiny byla vypogitana z vysledku inkubaénich intervalQ
0, 6, 12, 24, 48, 72 a 96 hodin dle rovnice (Ddrskov a McDonald, 1979):

Degsy = as+ bs x (1 —exp ~*")

kde: Degsy je degradovatelnost suSiny v Case t; as je rozpustna frakce
susiny; bs je nerozpustna, ale potencionalné degradovatelna frakce susiny;
Cs je rychlost degradace frakce bs a exp je exponencial.

Efektivni bachorova degradovatelnost DM byla vypocitana pro vytokovou
rychlost ¢astic 0,05 ht (Petit et al., 1994) dle rovnice (Jdrskov a McDonald,
1979):

EDs = as + bs % (cs / (Cs + K))

kde: EDs je efektivni bachorova degradovatelnost suSiny, as je rozpustna
frakce DM, bs je nerozpustna, ale potencionalné degradovatelna frakce
susiny, cs je rychlost degradace frakce bs, k je rychlost pasaze Castic
z bachoru, tj. 0,05 h™*.

4, Statistické vyhodnoceni

Pomoci programu Statistica 6 (2001) byly vypocteny predikéni rovnice
pro sledované parametry degradovatelnosti a stravitelnosti trav. Pro vypocet
byla vyuzita jednoducha linearni regrese, mnohonasobna linearni regrese a
zpétna postupna mnohonasobna regrese. Jako prediktory byly pouZity
jednotlivé parametry chemického sloZeni a jejich vzajemna kombinace.
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Chemické slozeni, degradovatelnost
a stravitelnost sledovanych vzorku

Popis jednotlivych parametr( chemického sloZeni sledovaného souboru
vzorkd trav je uveden v tabulce 3. Na zakladé uvedenych hodnot je patrné,
Ze byl vyuzit soubor vzorkd rizné kvality s velkym rozpétim obsahu Zivin.
Obsah NL byl vrozsahu od 6,45 do 21,13 % suSiny (primér 13,03 %).
Rozmezi obsahu NDF bylo od 33,7 do 69,12 % suSiny (primér 54,45 %).
Pramérny obsah ADF byl 30,19 % susiny (od 18,3 do 38,28 %) a ADL
2,28 % (od 0,82 do 4,22 %). Zjisténé hodnoty odpovidaji vysledkim, které
zjistili Cherney et al. (1993) u kostfavy rakosovité a bojinku luéniho a Jensen
et al. (2003) u srhy lalo€naté a jilku vytrvalého.

V tabulce 3 jsou také uvedeny parametry degradovatelnosti susiny, kde
parametr as byl zjiStén v rozpéti 22,56 az 52,16 % suSiny, parametr bs
v rozmeZ| od 43,68 do 66,66 % suSiny a parametr cs v rozmezi od 0,0266 do
0,1339 h™. Efektivni degradovatelnost suiny (EDs) se pohybovala od 44,11
do 83,96 % suSiny. Yu et al. (2004) zjistili u bojinku luéniho hodnoty
parametru as od 16,9 do 21,3 % susmy parametru bs 43,1 az 57,7 % susiny,
parametru cs 0,026 az 0,059 h' a EDs 60,9 az 69,8 % su8iny. Rymer
a Givens (2002) zjistili efektivni degradovatelnost suSiny u luéniho sena
47 %. Comblentz et al. (1998) uvadi u vzorkd travnich porostll rozpéti
parametru as 18,9 az 26,8 % susmy, parametru bs 46,9 az 53,6 % suSiny
a parametru cs 0,031 az 0,056 h™. Gosselink et aI (2004) urgili hodnoty
parametru as 24,8 %, bs 550 % susmy a cs 0053 h' pro degradovatelnost
susiny u su8eného jilku vytrvalého. Elizalde et al. (1999) zjistili u kostfavy
rakosovité pramérnou hodnotu EDs 56 %.

Zjisténé parametry degradovatelnosti a stravitelnosti NDF jsou uvedeny
také v tabulce 3. Hodnoty parametru bnpr Se pohybovaly od 68, 42 do 94,22 %
NDF. Parametr cnor byl vrozmezi od 0,0264 do 0,1075 h™ a efektivni
degradovatelnost NDF (EDnpr) byla od 42,89 do 78,48 % NDF. DNDF
(potencionalné stravitelna NDF) kolisala od 72,48 do 95,95 % NDF a obsah
INDF (nestravitelny podil NDF) vykazoval hodnoty od 1,81 do 17,57 %
susiny. Coblentz et al. (1998) zjistili parametry degradovatelnosti NDF
u sledovanych trav v rozmezi od 59,5 do 75,2 % NDF (parametr bnpr) @ od
0,032 do 0,056 h™ (parametr cnpr). Andrighetto et al. (1993) uvadéji hodnoty
parametrQ degradovatelnostl NDF u jilku mnohokvétého 59,8 % NDF pro
bNDF a 0 0291 h Pro Cnor.

Uvedena velka rozpéti jednotlivych sledovanych parametrd a velké
mnozstvi vzork(l (n=60) poskytuje dostate¢nou zaruku pro vytvoreni
kvalitnich a pIné vyuzitelnych predikénich rovnic.



Stanoveni parametrli degradovatelnosti a stravitelnosti susiny a vidkniny trav na zdkladé chemického slozeni

Predikéni rovnice vyuzivajici jedné nezavisle
proménné (prediktoru)

Pro kazdy parametr degradovatelnosti susiny byly vypocteny predikéni
rovnice vyuzivajici vzdy jednoho parametru chemického sloZeni. Jednotlivé
rovnice jsou uvedeny v tabulce 4. Pro parametr as (rozpustna frakce susiny)
byl zjistén nejvyssi koef|0|ent determinace (R2) u predikéni rovnice pocitajici
s obsahem ADF (R? = 0,871). Velmi kvalltnl (prdkazna) rovnice byla také
vypodtena na zakladé obsahu NDF (R® = 0,831). Rovnice vychazejici z obsahu
CF byla vyjadfena koeficientem determinace 0,602, ktera prekraCuje pozadovanou
minimalni hodnotu 0,5.

Parametr bs (nerozpustna, ale potencionalné degradovatelna frakce
susiny) se nepodafilo kvalitné predikovat pomoci jednoduché linearni
regrese pouzitim ani jednoho z moznych parametrli chemického slozZeni.
Nejlepsi rovnice byla vypoctena na zaklade obsahu NDF, ale i zde byl zjistén
velmi nizky koeficient determinace (R =0,092).

Parametr c¢s (rychlost degradace frakce bs) byl nejlépe predikovan
pomoci ADF (R2 = 0,403). Pomoci této rovnice je mozné parametr cs
vypocitat ovSem s nizSi pfesnosti. Ostatni proménné neposkytly rovnice
s dostacujicim koeficientem determinace.

Efektivni degradovatelnost susiny (EDS) byla nejlepe predikovana
pomom ADF (R =0 751) dale pak NDF (R =0,617), ADL (R =0,597), NL
(R*=0,517) a CF (R* = 0,517).

V tabulce 5 jsou znazornény jednoduché predikéni rovnice pro parametry
degradovatelnosti a stravitelnosti NDF.

Parametr bnpe (nerozpustna, ale potenmonalne degradovatelna frakce
NDF) byl dobfe predikovan pouze pomoci ADL (R? = 0,582). Ostatni rovnice
nedosahovaly dostatecne hodnoty detemlnacnlho koeficientu. Rovnice zaloZzené
na obsahu NL (R = 0,442) a ADF (R = 0,427) by bylo mozné vyuzit pouze
s interpretaci vysSi statistické chyby nez by tomu bylo v pfipadé rovnice
zahrnujici ADL.

Rovnice urené pro vypocet parametru cnor (rychlost degradace frakce
bnor) nedosahovaly pozadovaneho koeficientu determinace (0,5). Nejlep§im
prediktorem zde byly NL (R =0,396).

EDnpe (efektlvnl degradovatelnost NDF) byla dostate¢né predikovana
pomoci NL (R = 0,569) a ADL (R = 0,568). Potencionalné vyuzitelna by
byla jesté rovnice s ADF (R =0,477).

DNDF (potenmonalne stravitelna NDF) byla velmi dobfe predlkovana
pomoci ADL (R = 0,757). VyuZitelné by byly také rovnlce s ADF (R = 0,586)
a NL (R = 0,543) a potencionalné vyuzitelné s NDF (R =0,464).

INDF (nestravitelny podll NDF) byla velmi dobfe predlkovana pomoci
ADL (R =0,783) a ADF (R = 0,687) a dobfe pomoci NDF (R = 0,586), NL
(R?=0,544) a CF (R? = 0,512).
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Stanoveni parametrli degradovatelnosti a stravitelnosti susiny a vidkniny trav na zdkladé chemického slozeni

Naopak nejhorsi, a pro predikci naprosto nevyuzitelné bny u vSech
zminénych parametrd rovnice vypocitané na zakladé obsahu tuku (R <0,023).

Predikéni rovnice vyuzivajici dvou nezavisle
proménnych (prediktorti)

Predikéni rovnice pro parametry degradovatelnosti susiny a NDF, DNDF
a INDF, které zohlednuji dvé nezavisle proménné veliiny, byly vypoclteny
pomoci mnohonasobné linearni regrese (tabulky 6 a 7). Pro kazdy parametr
byl zkombinovan jeho nejlepsi prediktor zjednoduché linearni regrese
s ostatnimi parametry chemického slozeni. U vSech predikovanych
parametrt byly pomoci mnohonasobné linearni regrese ziskany rovnice
s lepsi vypovidaci schopnosti (s vySSim determinaénim koeficientem), ve
srovnani s jednoduchou linearni regresi. ZlepSeni predikovatelnosti pomoci
mnohonasobné linearni regrese popisuji také Blimmel et al. (1999).

Parametry degradovatelnosti susiny trav jsou uvedeny v tabulce 6.
Parametr as byl velmi dobfe predikovan pomoci vSech vyuzZitych komblnaC|
(R? = 0,871 — 0,881). Nejlepsi rovnice vyuzivala kombinace NL a ADF (R? =
0,881).

Parametr bs byl nejlépe predikovan kombinaci ADF a ADL, ovSem
koeficient determinace ve vysi 0,312 nelze povaZzovat za dostate¢ny. Tuto bs
rovnici Ize vyuzit, ale neni dostatecné spolehliva. Ostatni uvedené bs rovnice
jsou vyuZitelné minimalné.

Rychlost degradace susiny (cs) byla nejlépe predikovana kombinaci NL
a ADF (R = 0,450). Tato cs rovnice sice jeSté nedosahuje poZadované
hodnoty 0,5, ale jeji spolehlivost je vy88i nez pro rovnice vypocitané
jednoduchou linearni regresi.

Efektivni degradovatelnost susmy (EDs) byla velmi dobfe predikovana pomoci
v8ech znazomeénych rovnic (R =0,754 — 0,792). NeJIepS| predikéni rovnice EDs
byla vytvofena pomoci kombinace NL a ADF (R =0,792).

Mnohonasobnou regresi sestavené predikéni rovnice pro parametry
degradovatelnosti a stravitelnosti NDF u trav jsou vyc€isleny v tabulce 7. Pro
parametr bnpe byly ziskany mnohonasobnou regresi predikéni rovnice
s dobrou predpovidaci schopnosti (R = O 586 — 0,647). Statisticky nejspolehlivéjsi
byla zjisténa kombinace NL a ADL (R =0,647).

Rovnice pr‘edlkUJICI parametr cnpr dosahovaly pfiblizné stejné vypovidaci
schopnosti (R = 0,396 — 0,421), ovSem zjisténé determinacni koeficienty
nedosahovalg pozadované hodnoty 0,5. Jako nejlepsi se ukazala kombinace
NL a ADL (R° = 0,421).

Efektivni degradovatelnost NDF (EDNDF) byla velmi dobfe predikovana pomoci
kombinace parametrd NL a ADL ( = 0,708). Ostatni pouzité kombinace
dosahovaly také pomérné dobré hodnoty koeficientl determinace
(R*=0,570 — 0,637).
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Stanoveni parametrli degradovatelnosti a stravitelnosti susiny a vidkniny trav na zdkladé chemického slozeni

Potencionalné straviteind NDF (DNDF) byla velmi dobfe predikovatelna
pomoci v8ech uvedenych rovnlc (R = 0,759 - 0,826). Jako nejlepsi se
ukazala kombinace NL a ADL (R*=0 826)

Stejné tak nestravitelna NDF gINDF byla velmi dobfe predikovatelna
pomoci vSech uvedenych rovnic (R” = 0,791 — 0,847). A opét kombinace NL
a ADL se ukazala jako nejlepsi (R =0,847).

V praci byl potvrzen hlavni vliv ligninu na stravitelnost NDF. Lignin je
povaZzovan za primarni jednotku odpovédnou za vySi stravitelnosti krmiv (Van
Soest, 1994; Traxler et al., 1998; Agbagla-Dohnani et al., 2001) Traxler et
al. (1998) predlkovall INDF pom00| ADL pro travy C3 cyklu (R* = 0. 63) travy
C4 cyklu (R =0.69), jeteloviny (R = 0.66) a kombinaci téchto picnin (R =0.79).

Predikéni rovnice vyuzivajici dvou a vice nezavisle
proménnych (prediktoru)

Posledni statistickou metodou vyuZitou pro tuto metodiku byla postupna
zpétna mnohonasobna linearni regrese, ktera umozZfuje ziskat nejlepSi
kombinace dvou a vice prediktord. Uvedena metoda nejprve vypocte
predikéni rovnici ze vSech dostupnych prediktort a postupnym oddélovanim
jednotlivych prediktorli uvadi nejlepsi kombinace zbyvajicich proménnych.
Pokud nam tedy nevyhovuje predikéni rovnice vypoétena pomoci
jednoduché linearni regrese, miizeme pomoci této metody zjistit zda nam
bude stacit rovnice se dvéma i vice prediktory.

Tabulka 8 znazoriuje predikéni rovnice (metoda postupné mnohonasobné
regrese) parametrll degradovatelnosti susiny. Rovnice as a EDs vyuzivajici dvou
prediktord se vyznacuji velmi dobrou vypovidaci schopnosti (R =0,880 a 0,792,
respektive). Parametr bs byl uspokojivé predikovan pomoci tfi prediktort (NL,
ADF, ADL; R? = 0,538), ale pfi zohlednéni CtyfF predlktoru byl dosazen
vyznamneé vys§i koef|C|ent determinace (tuk, NL, ADF, ADL; R®=0 ,610). Pro
parametr cs se nepodafilo ziskat Zadnou predikéni rovnici s hodnotou R?
vysSi nez 0,5. Této hodnote se priblizila rovnice uplatiujici Ctyfi prediktory
(popel, NL, ADF, NDF; R? = 0,481).

Tabulka 9 ukazuje moznosti predikce parametrd degradovatelnosti
a stravitelnosti  NDF postupnou mnohonasobnou regresi. Kombinace
prediktord NL a ADL se ukazala jako optlmalnl a plné dostacupcn k predikci
parametru bror (R® = 0,647), EDnor (R? = 0,708), DNDF (R? = 0,826) a INDF
(R = 0,847). Pouze pro pred|k0| parametru cnpr je tfeba vyuzit minimalné tFi
prediktorti (NL, ADF, NDF; R? = 0,501).
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Stanoveni parametrli degradovatelnosti a stravitelnosti susiny a vidkniny trav na zdkladé chemického slozeni

Tabulky

Tab. 1. Vyjadfeni ristové faze podle Zadokse et al. (1974)

Kaéd Rustova faze Koéd Rustova faze

00 vysev 32 2. kolénko

07 obj. koleoptile 37 objeveni posledniho listu

10-13 vzchazeni az 1-3 list 39 objeveni jazy¢ku posledniho listu
21 pocatek odnozovani 49 otvirani listové pochvy

25 hlavni odnoZovani 51 pocatek metani

29 konec odnozovani 59 konec metani

30 pocatek sloupkovani 61-69 pocatek az konec kvétu

31 1. kolénko 71-92 tvorba zrna az absolutni zralost

Tab. 2. Rustové faze sledovanych vzorkl trav

Trava
Sklizen Datum  Rok Srha Bojinek Jilek ROSiraya Felina
laloénata luéni vytrvaly  rakosovita

04 32 30 30 30 31
1 13.5.

05 31 30 30 30 31

04 85 31 31 31 38
2 19.5.

05 34 31 30 31 37

04 51 32 32 32 50
& 26.5.

05 51 32 32 37 51

04 57 32 32 32 55
4 2.6.

05 60 37 37 51 59

04 59 51 51 51 57
5 9.6.

05 61 51 51 55 59

04 65 53 51 55 61
6 16.6.

05 65 55 54 58 61

Ciselné kody zralosti dle Zadokse et al. (1974) (Tab. 1), kde 30 aZ 39 je prodluZovani
stonku (sloupkovani), 50 az 59 metani a 60 az 69 je kveteni.
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Stanoveni parametrli degradovatelnosti a stravitelnosti susiny a vidkniny trav na zdkladé chemického slozeni

Tab. 3. Chemické sloZeni a sledované parametry degradovatelnosti
a stravitelnosti sledovanych vzorkd trav (N = 60)

oy Smérodatna

Primér odchylka Minimum Maximum
Chemickeé slozeni (% susiny)
popel 7,67 1,45 4,90 10,53
tuk 2,35 0,80 0,54 4,26
NL 13,03 3,79 6,45 21,13
CF 28,12 4,97 16,65 37,38
ADF 30,19 4,87 18,30 38,28
NDF 54,45 7,51 33,70 69,12
ADL 2,28 0,80 0,82 4,22
Degradovatelnost susiny (% susiny)
as 32,77 6,343 22,56 52,16
bs 55,55 4,358 43,68 66,66
cs (h™h) 0,0594 0,0214 0,0266 0,1339
EDs 61,93 9,549 44,11 83,96

Degradovatelnost a stravitelnost NDF (% NDF)

bror 84,42 6,365 68,42 94,22
cnor (h™) 0,0644 0,0236 0,0264 0,1075
EDnor 62,79 9,526 42,89 78,48
DNDF 87,85 5,514 72,48 95,95
INDF

(% susiny) 6,892 3,758 1,805 17,57

Seznam pouzitych zkratek je uveden na strané 28.
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Stanoveni parametrli degradovatelnosti a stravitelnosti susiny a vidkniny trav na zdkladé chemického slozeni

Tab. 4. Predikéni rovnice parametrt degradovatelnosti susiny trav

vyuzivajici jednoho prediktoru
(% susiny)

Parametr Rovnice RMSE R’
=15,22 + 2,290 popel 5,445 0,276
=29,94 + 1,208 tuk 6,322 0,023
=21,14 + 0,8925 NL 5,410 0,285
as =60,60 - 0,9893 CF 4,037 0,602
=69,48 - 1,216 ADF 2,299 0,871
=74,72 - 0,770 NDF 2,629 0,831
= 45,00 - 5,376 ADL 4,681 0,465
= 59,96 - 0,5751 popel 4314 0,037
=56,23 - 0,2923 tuk 4,389 0,003
=52,77 + 0,2129 NL 4,319 0,034
bs =50,97 + 0,1629 CF 4,319 0,035
= 48,24 + 0,2421 ADF 4,232 0,073
=45,95 + 0,1762 NDF 4,188 0,092
=57,28 - 0,7601 ADL 4,352 0,020
=0,0243 + 0,0046 popel 0,021 0,096
=0,0539 + 0,0023 tuk 0,022 0,008
=0,0167 + 0,0033 NL 0,018 0,335
Cs =0,1229 - 0,0023 CF 0,018 0,275
=0,1438 - 0,0028 ADF 0,017 0,403
=0,1435 - 0,0015 NDF 0,018 0,292
=0,0912 - 0,0140 ADL 0,018 0,275
= 39,34 + 2,948 popel 8,607 0,201
=59,77 + 0,9207 tuk 9,603 0,006
=38,33 + 1,381 NL 6,692 0,517
EDs =100,8 - 1,381 CF 6,694 0,517
=113,3-1,700 ADF 4,802 0,751
=116,3 - 0,999 NDF 5,963 0,617
=82,80-9,175 ADL 6,115 0,597

Seznam pouzitych zkratek je uveden na strané 28.
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Stanoveni parametrli degradovatelnosti a stravitelnosti susiny a vidkniny trav na zdkladé chemického slozeni

Tab. 5. Predikéni rovnice parametrd degradovatelnosti a stravitelnosti
neutralné detergentni vlakniny trav vyuZivajici jednoho prediktoru
(% susiny)

Parametr Rovnice RMSE R?

=72,05 + 1,614 popel 5,968 0,136

=82,41 + 0,858 tuk 6,382 0,012

=69,87 + 1,116 NL 4,794 0,442

bnoe =105,2-0,7395 CF 5,240 0,334
=110,2 - 0,8544 ADF 4,859 0,427

=112,8 - 0,5206 NDF 5,068 0,377

=98,16 - 6,039 ADL 4,150 0,582

=0,0260 + 0,0050 popel 0,227 0,095

=0,0692 - 0,0021 tuk 0,024 0,005

=0,0133 + 0,0039 NL 0,019 0,396

CNDE =0,1134 - 0,0017 CF 0,022 0,135
=0,1415 - 0,0026 ADF 0,020 0,278

=0,1305 - 0,0012 NDF 0,022 0,149

=0,0982 - 0,0149 ADL 0,021 0,257

= 44,52 + 2,384 popel 8,950 0,132

= 64,08 - 0,5538 tuk 9,597 0,002

=38,09 + 1,895 NL 6,306 0,569

EDnpe =91,35-1,016 CF 8,146 0,281
=103,6 - 1,351 ADF 6,951 0,477

=101,7 - 0,7155 NDF 7,936 0,318

=83,09 - 8,925 ADL 6,317 0,568

=76,21 + 1,519 popel 5,095 0,160

= 87,21 + 0,2738 tuk 5,557 0,002

=73,89 + 1,071 NL 3,760 0,543

DNDF =107,8-0,7081 CF 4,279 0,408
=114,0 - 0,8669 ADF 3,579 0,586

=115,1 - 0,5001 NDF 4,073 0,464

=101,4 - 5,967 ADL 2,740 0,757

=15,69 - 1,148 popel 3,396 0,197

=7,761 - 0,3704 tuk 3,779 0,006

=16,42 - 0,7308 NL 2,560 0,544

INDF =-8,316 + 0,5408 CF 2,648 0,512
=-12,43 + 0,6399 ADF 2,120 0,687

=-13,98 + 0,3834 NDF 2,439 0,586

=-2,517 + 4,136 ADL 1,765 0,783

Seznam pouzitych zkratek je uveden na strané 28.
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Tab. 6. Predikéni rovnice parametrt degradovatelnosti susiny trav

vyuzivajici dvou prediktort
(% susiny)

Parametr Rovnice RMSE R?
= 71,06 - 0,1223 popel - 1,237 ADF 2315 0871
=71,05-0,4542 tuk - 1,232 ADF 2,291 0,874
=75,85-0,2241 NL - 1,330 ADF 2,225 0,881

& =69,26 + 0,1389 CF - 1,338 ADF 2,292 0,874
=72,07 - 0,8607 ADF - 0,2444 NDF 2,234 0,880
=71,25 - 1,355 ADF + 1,076 ADL 2,255 0,878
= 46,89 - 0,0676 popel + 0,1686 NDF 4,224 0,092
= 44,85 + 0,2626 tuk + 0,1852 NDF 4,220 0,094
= 27,47 + 0,6345 NL + 0,3639 NDF 3,730 0,292
= =44,42 - 0,3722 CF + 0,3967 NDF 4,140 0,128
=45,58 - 0,1230 ADF + 0,2514 NDF 4,220 0,094
=40,19 + 0,4263 NDF - 3,451 ADL 3,678 0,312
=0,1609 - 0,0013 popel - 0,0030 ADF 0,017 0,408
=0,1490 - 0,0015 tuk - 0,0029 ADF 0,017 0,406
=0,0978 + 0,0016 NL - 0,0020 ADF 0,016 0,450
o =0,1432 + 0,0004 CF - 0,0031 ADF 0,017 0,405
=0,1283 - 0,0049 ADF + 0,0015 NDF 0,016 0,432
=0,1408 - 0,0026 ADF - 0,0018 ADL 0,017 0,404
=120,5 - 0,5562 popel - 1,797 ADF 4,798 0,756
=118,2 - 1,445 tuk - 1,753 ADF 4,707 0,765
=94,23 + 0,6700 NL - 1,359 ADF 4,432 0,792
=D =112,9 + 0,2062 CF - 1,882 ADF 4,815 0,754
=109,5 - 2,215 ADF + 0,3546 NDF 4,758 0,760
=108,6 - 1,332 ADF - 2,833 ADL 4,628 0,773

Seznam pouzitych zkratek je uveden na strané 28.

17




Stanoveni parametrli degradovatelnosti a stravitelnosti susiny a vidkniny trav na zdkladé chemického slozeni

Tab. 7. Predikéni rovnice parametrt degradovatelnosti a stravitelnosti

neutralné detergentni vlakniny trav vyuzivajici dvou prediktort

(% susiny)

Parametr Rovnice RMSE R?

= 95,55 + 0,2786 popel - 5,831 ADL 4169 0,586

= 95,27 + 1,333 tuk - 6,141 ADL 4,044 0,610

= 87,66 + 0,537 NL - 4,502 ADL 3,848 0,647

bruo =102,5 - 0,2243 CF - 5,187 ADL 4,089 0,601
=101,7 - 0,1837 ADF - 5,165 ADL 4,148 0,590

=104,3 - 0,153 NDF - 5,074 ADL 4,097 0,600

= 0,0147 - 0,0003 popel + 0,0040 NL 0,019 0,397

=0,0211 - 0,0037 tuk + 0,0040 NL 0,018 0,412

o =0,0127 + 0,0039 NL + 0,00002 CF 0,019 0,396
=0,0534 + 0,0031 NL - 0,0010 ADF 0,018 0,419

=0,0191 + 0,0038 NL - 0,00008 NDF 0,019 0,397

=0,0362 + 0,0032 NL - 0,0058 ADL 0,018 0,421

= 39,06 - 0,1900 popel + 1,9323 NL 6,356 0,570

= 40,92 - 1,348 tuk + 1,9199 NL 6,266 0,582

= 47,87 + 1,698 NL - 0,2565 CF 6,273 0,581

EDnor = 65,77 + 1,330 NL - 0,6730 ADF 5839 0,637
= 54,48 + 1,622 NL - 0,2357 NDF 6,191 0,592

=59,99 + 1,182 NL - 5,543 ADL 5240 0,708

= 99,69 + 0,1849 popel - 5,828 ADL 2,752 0,759

= 99,82 + 0,7394 tuk - 6,023 ADL 2,698 0,769

ONDE = 9204 +0,4804 NL - 4,592 ADL 2,338 0,826
=105,0 - 0,1856 CF - 5,262 ADL 2,662 0,775

= 106,1 - 0,2410 ADF - 4,819 ADL 2,663 0,775

= 106,4 - 0,1249 NDF - 5,178 ADL 2,673 0,773

=-0,2416 - 0,243 popel + 3,954 ADL 1,750 0,791

=-1,009 - 0,694 tuk + 4,189 ADL 1,689 0,805

INDE = 3,628 - 0,3144 NL + 3,236 ADL 1,497 0,847
=- 6,584 + 0,2088 CF + 3,343 ADL 1,573 0,831

=-7,730 + 0,2692 ADF + 2,855 ADL 1,578 0,830

= - 8,698 + 0,1542 NDF + 3,163 ADL 1,555 0,835

Seznam pouzitych zkratek je uveden na strané 28.
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Tab. 8. Predikéni rovnice parametrt degradovatelnosti susiny trav

vypoctené pomoci zpétné postupné mnohonasobné regrese
(% susiny)

Rovnice RMSE | R*
=85,44-0,2827 popel - 0,8984 tuk - 0,1187 NL +0,2813 CF - 1,188 ADF - 0,3991 NDF + 1,247 ADL | 1,988 |0,913
=82,30-0,9017 tuk - 0,1518 NL + 0,2425 CF - 1,162 ADF - 0,3640 NDF + 1,168 ADL 1,996 (0,911
=78,42 - 0,8892 tuk + 0,2722 CF - 1,095 ADF - 0,3885 NDF + 1,325 ADL 2,026 |0,907
* =78,55-1,122 tuk - 1,032 ADF - 0,2778 NDF + 1,374 ADL 2,095 |0,898
=75,78 - 0,8138 tuk - 0,7664 ADF - 0,3298 NDF 2,168 | 0,889
=72,07 - 0,8607 ADF - 0,2444 NDF 2,234 (0,880
=20,01-0,1962 popel + 1,481 tuk +0,5752 NL - 0,1800 CF + 1,299 ADF +0,0748 NDF - 5,346 ADL | 2,853 (0,622
= 20,87 - 0,2286 popel + 1,459 tuk + 0,5856 NL - 0,1461 CF + 1,383 ADF - 5,396 ADL 2,830 (0,621
=18,53 + 1,447 tuk + 0,5614 NL - 0,1657 CF + 1,439 ADF - 5,483 ADL 2,817 |0,618
. =17,27 + 1,643 tuk + 0,5763 NL + 1,300 ADF - 5,426 ADL 2,819 (0,610
=24,65+0,5782 NL + 1,101 ADF - 4,347 ADL 3,039 (0,538
E =39,99 + 0,8924 ADF - 5, 008 ADL 3,437 10,399
§ =0,1131 - 0,0021 popel - 0,0003 tuk +0,0018 NL +0,0001 CF - 0,0044 ADF +0,0012 NDF +0,0028 ADL (0,016 |0,484
=0,1117 - 0,0021 popel +0,0018 NL +0,0002 CF - 0,0044 ADF + 0,0012 NDF + 0,0027 ADL 0,016 (0,484
=0,1107 - 0,0020 popel + 0,0017 NL - 0,0044 ADF + 0,0013 NDF + 0,0026 ADL 0,016 (0,484
- =0,1090 - 0,0019 popel + 0,0017 NL - 0,0039 ADF + 0,0011 NDF 0,016 (0,481
=0,0883 + 0,0015 NL - 0,0039 ADF + 0,0013 NDF 0,016 (0,471
=0,0978 + 0,0016 NL - 0,0020 ADF 0,016 (0,450
=105,7 - 0,9315 popel - 0,6988 tuk +0,7084 NL + 0,1959 CF - 1,475 ADF - 0,0432 NDF - 1,240 ADL (4,313 |0,820
=105,2 - 0,9128 popel - 0,6859 tuk + 0,7024 NL + 0,1762 CF - 1,524 ADF - 1,211 ADL 4,274 10,820
=105,9 - 0,8510 popel - 0,8916 tuk + 0,6806 NL - 1,366 ADF - 1,294 ADL 4,255 (0,818
= =108,8 - 0,9185 popel - 1,222 tuk + 0,7238 NL - 1,536 ADF 4,257 10,815
=104,1 - 0,9410 popel + 0,7518 NL - 1,481 ADF 4,330 |0,805
=94,23 +0,6700 NL - 1,359 ADF 4,432 10,792

Seznam pouzitych zkratek je uveden na strané 28.
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Tab. 9. Predikéni rovnice parametrt degradovatelnosti a stravitelnosti NDF
trav vypoctené pomoci zpétné postupné mnohonasobné regrese

(% susiny)

Rovnice RMSE| R?
=87,92 - 0,2908 popel + 1,041 tuk + 0,5922 NL + 0,0525 CF +0,6171 ADF - 0,3453 NDF - 5,560 ADL  |3,824 (0,682
= 87,81 - 0,2659 popel + 0,9994 tuk + 0,5837 NL + 0,6282 ADF - 0,3218 NDF - 5,604 ADL  |3,790/0,682
=84,73 + 1,027 tuk + 0,5567 NL + 0,6458 ADF - 0,3040 NDF - 5,680 ADL 3,768|0,679
o =81,62 + 1,275 tuk + 0,5398 NL + 0,1662 ADF - 5,383 ADL 3,804(0,667
=86,34 + 1,019 tuk + 0,4915 NL - 4,711 ADL 3,794(0,663
=87,66 +0,5371 NL - 4,502 ADL 3,848|0,647
=0,0577 - 0,0011 popel - 0,0023 tuk +0,0030 NL +0,0006 CF - 0,0053 ADF +0,0022 NDF +0,0022 ADL  {0,018(0,512
=0,0538 - 0,0010 popel - 0,0018 tuk + 0,0030 NL + 0,0006 CF - 0,0049 ADF + 0,0021 NDF |0,017|0,510
=0,0426 - 0,0019 tuk + 0,0028 NL + 0,0005 CF - 0,0049 ADF + 0,0023 NDF 0,017|0,508
"2 0,0441 - 0,0023 tuk + 0,0028 NL + 0,0048 ADF + 0,0025 NDF 0,017|0,506
=0,0330 + 0,0028 NL - 0,0050 ADF + 0,0027 NDF 0,017|0,501
=0,0534 + 0,0031 NL - 0,0010 ADF 0,018|0,419
=70,03-0,8271 popel - 0,4160 tuk + 1,233 NL +0,2307 CF - 1,111 ADF +0,3647 NDF - 3,874 ADL  (5,187|0,739
= 68,02 - 0,8289 popel + 1,236 NL + 0,2659 CF - 1,117 ADF + 0,3777 NDF - 4,087 ADL 5,146 (0,738
% o =66,31 - 0,6349 popel + 1,191 NL - 1,060 ADF + 0,5125 NDF - 4,225 ADL 5,132(0,734
5 =58,63 + 1,121 NL - 1,014 ADF + 0,5537 NDF - 4,385 ADL 5,150|0,728
=56,31 + 1,222 NL + 0,0725 NDF - 5,887 ADL 5,272|0,709
=59,99 + 1,182 NL - 5,543 ADL 5,240|0,708
=97,08 - 0,3927 popel + 0,3715 tuk + 0,5007 NL + 0,0566 CF +0,0036 ADF - 0,0935 NDF - 4,498 ADL |2,372|0,837
=97,10 - 0,3931 popel + 0,3717 tuk + 0,5004 NL + 0,0569 CF - 0,0920 NDF - 4,493 ADL 2,349/0,837
=97,02 - 0,3672 popel + 0,3263 tuk + 0,4902 NL - 0,0609 NDF - 4,479 ADL 2,330/0,836
ooF = 98,77 - 0,3796 popel + 0,4932 NL - 0,0856 NDF - 4,299 ADL 2,321(0,835
=93,53 - 0,2381 popel + 0,5179 NL - 4,663 ADL 2,339(0,829
=92,04 +0,4804 NL - 4,592 ADL 2,338(0,826
=-3,747 +0,2316 popel - 0,1636 tuk - 0,2807 NL - 0,004 CF -0,0358 ADF +0,1417 NDF +2811 ADL  [1,397(0,878
=-3,738 +0,2295 popel - 0,1601 tuk - 0,2800 NL - 0,0367 ADF +0,1397 NDF + 2,812 ADL 1,384/0,878
=-3,857 +0,2326 popel - 0,1597 tuk - 0,2766 NL + 0,1226 NDF + 2,757 ADL 1,372(0,878
e =- 4,716 + 0,2387 popel - 0,2781 NL + 0,1347 NDF + 2,669 ADL 1,364(0,877
=-2,115- 0,2524 NL + 0,1130 NDF + 2,700 ADL 1,380(0,872
=3,628 + 3,236 ADL - 0,3144 NL 1,497(0,847

Seznam pouzitych zkratek je uveden na strané 28.
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Zaver

1. Predikce pomoci chemického slozeni se ukazala jako jednoducha a velice
Gginna metoda k predikci parametrd degradovatelnosti susiny a NDF,
DNDF a INDF.

2. VétSinu parametrd lze spolehlivé predikovat pomoci rovnic s vyuZzitim
jednoho &i dvou prediktora.

3. Se zvysujicim se poctem proménnych se zvySoval koeficient determinace
(RZ) u vSech predikovanych parametrd degradovatelnosti susiny a NDF,
DNDF a INDF.

4. Pro jednotlivé parametry byly vypocteny tyto optimalni predikéni rovnice:

Degradovatelnost susiny

as = 69,48 - 1,216 ADF R?=0,871)
bs = 24,65 + 0,5782 NL + 1,101 ADF - 4,347 ADL R?=0,538)
¢s = 0,1090 - 0,0019 popel + 0,0017 NL - 0,0039 ADF + 0,0011 NDF

(R? = 0,481)
EDs = 113,3 - 1,700 ADF (R?=0,751)

Degradovatelnost a stravitelnost NDF

bnor = 87,66 + 0,5371 NL - 4,502 ADL (R2 =0,647)
cnorF = 0,0330 + 0,0028 NL - 0,0050 ADF + 0,0027 NDF (R2 =0,501)
EDnorF = 59,99 + 1,182 NL - 5,543 ADL (R*=0,708)
DNDF = 101,4 - 5,967 ADL (R2 =0,757)
INDF = - 2,517 + 4,136 ADL (R2 =0,783)

5. PIné vyuzitelné jsou samoziejmé také vSechny ostatni uvedené rovnice,
u kterych byl zjistén koeficient determinace vy$$i nez 0,5.
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lll. Srovnani ,,novosti postupu

Znalost kvalitativnich parametrd krmiv (pro pfezvykavce hlavné
objemnych krmiv) je zakladnim predpokladem vytvofeni optimalni krmné
davky, ktera mGze zajistit vysokou, ale hlavné finanéné rentabilni vyrobu
Zivocidnych komodit.

Tato metodika je zaméfena na poskytnuti novych experimentalné
podlozenych vysledkli a rad pro stanoveni kvality travnich porostl a to
z pohledu parametri traveni susiny a bunécné stény. Bunécna sténa je
laboratorné charakterizovana pomoci stanoveni neutrdiné detergentni
vlakniny (NDF). Vezmeme-li v potaz, Ze bunéény obsah je pfezvykavci plné
stravitelny (vyuzitelny), je jasné, ze celkova vyzivha hodnota trav je
ovliviiovana stravitelnosti bunécné stény (tedy NDF). Z tohoto dlvodu
povazujeme stanoveni stravitelnosti NDF za nejvhodnégjsi kritérium kvality
travni hmoty uréené pro krmeni ¢&i produkci krmiv prezvykavcim. Pro
samotné stanoveni degradovatelnosti €i stravitelnosti jednotlivych sloZek
krmiv jsou vyuzivany ¢asové naro¢né ale hlavné finanéné nakladné in vivo,
in situ a in vitro metody, které jsou provadény jen v mensi mife a to zejména
ve vyzkumnych institucich.

Tato metodika je uréena k dopInéni informaci o kvalité travnich porosta
a k ur€eni parametrd degradovatelnosti a stravitelnosti trav na zakladé
zéakladnich chemickych rozbor(, které bézné provadi zemédélské laboratore.

IV. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je urCena prfedevSim pro vétSinu modernich zemédélskych
podniki a farem zabyvajicich se chovem prezvykavcl, zejména skotu,
a produkujicich objemnou pici na trvalych travnich porostech ¢i orné pudé
a dale pro chovatelské svazy, krajska informacni stfediska, zemédélské
poradce a také pro osevni stanice a zemédélské laboratore.
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Seznam pouzitych zkratek

as
ADF
ADL
bnpr
bs

CNDF

DNDF
EDnpr
EDs
INDF

NDF
NL
RMSE

- rozpustna frakce susiny

- acido detergentni vlaknina

- acido detergentni lignin

- nerozpustna, ale potencionalné degradovatelna frakce NDF
- nerozpustna, ale potencionalné degradovatelna frakce susiny
- rychlost degradace frakce bnpr

- rychlost degradace frakce bs

- potencionalné stravitelna neutralné detergentni vliaknina
- efektivni bachorova degradovatelnost NDF

- efektivni bachorova degradovatelnost susiny

- nestravitelny podil neutralné detergentni vliakniny

- rychlost pasaze €astic z bachoru

- neutralné detergentni vidknina

- dusikaté latky

- stfedni kvadraticka odchylka
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