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- degradovatelnost suSiny
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- stravitelnost organické hmoty zjisténa metodou in vitro plynova
produkce

- stravitelnost organické hmoty zji$téna metodou in sacco

- pepsin celulazova rozpustnost organické hmoty



Uvod

1. UVOD

Travni porosty jsou v Ceské republice zakladni slozkou krmné davky piezvykavei.
Je velmi dileZzité vyuzivat potencidl jednotlivych travnich druhd, a to nejen vynosovy,
ale zejména potencidl vyuziti zvifaty. Toho lze dosdhnout jedingé pii sklizni
v optimalnim stupni zralosti, kterd mize byt u jednotlivych travnich druhti zcela
odli$na. To plati jak pro konzervaci suSenim, tak i pro konzervaci silazovanim, ktera je
stale vice vyuzivana pro konzervaci travnich porostl. Optimalni doba sklizn¢é je
zasadnim faktorem, ktery ovliviluje obsah Zivin, energie a zejména stupenn stravitelnosti
organické hmoty a strukturalnich sacharidi.

Vzhledem k tomu, ze obsah bunék rostlinného krmiva je stravitelny téméi beze
zbytku, je stravitelnost picnin limitovéna stravitelnosti bunéénych stén. Soucasti
bunécnych stén je celuldza, hemiceluldza, pektin, lignin, gumy, vosky aj. Tyto slozky
jsou Stépeny bachorovou mikroflérou a jsou v rizné mife vyuzity pro ziskani energie a
Zivin.

Kvantitativné jsou sacharidy pro piezvykavce nejdilezitéjsi zivinou. Rostlinné tkdné
obsahuji kolem 75 % sacharidli. Obsah a rozmisténi zavisi na stafi, agronomice,
podminkach prostfedi a zejména druhu rostliny. Sacharidy poskytuji primarni zdroj
energie pro bachorové organismy a hostitelské zvife. Sacharidy se vyskytuji
v rostlinnych tkanich zejména ve formé polysacharidi — celulozy, hemicelulozy,
pektint, fruktant a Skrobl. Nejcastéj$im a nejrozsitenéj$im sacharidem je celuldza.

Jednou z moznosti, jak spravné sestavit pozadovanou krmnou davku bez vysokych
ekonomickych nakladd plynoucich z ptidavkt energeticky naro¢nych obilovin nebo
extrahovanych Srott aj., je podrobnéjsi roz¢lenéni vlakniny krmiva na acido detergentni
vldkninu, neutrdln€ detergentni vldkninu a pfipadné€ az na acido detergentni lignin. Toto
roz€lenéni by mélo byt soucasti zakladnich rozborti chemického sloZeni objemnych
krmiv. Je také dilezité zjistovat vyuzitelnost téchto frakci zvifaty (bachorova
degradovatelnost, stravitelnost) pro jednotlivé druhy krmiv. Tyto poznatky mohou
nasledné pomoci pfi sestavovani optimalnich krmnych déavek.
krmiv pro prezvykavce. Pfimou metodou zjistovani stravitelnosti organické hmoty je
metoda in vivo (bilan¢ni pokus) provadéna piimo na zvitatech. Nicméng, in vivo metody
jsou pracné, drahé a obtizn¢ standardizovatelné. Proto jsou vyvijeny a testovany in vitro

a in sacco metody, kterymi lze méfit a predikovat degradovatelnost a stravitelnost
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krmiv. Technika in sacco je zaloZena na inkubaci nestravitelnych sackd, naplnénych
krmivem, v bachoru kanylovanych zvitat po urcity casovy interval a méteni Ubytku
susiny nebo zivin ze sacku za ur€ity ¢as. Principem metody in vitro plynové produkce je
inkubace krmiva v nddobach s bachorovou tekutinou a pufry, a méfeni mnozstvi
vytvoieného plynu jakozto indikatoru kinetiky fermentace. Dals$i ¢asto uzivanou in vitro
metodou je pepsin celulazova rozpustnost. Tato metoda vyuziva celulolytické enzymy
po ptedbézné uprave vzorku kyselino-pepsinovym detergentem.

Cilem této prace bylo stanovit bachorovou degradovatelnost NDF, parametry
degradovatelnosti a predikéni rovnice pro jednotlivé parametry u vybranych druht trav
a travnich silazi. DalSim cilem této prace bylo porovnat rizné metody stanoveni
stravitelnosti krmiv (in sacco, in vitro plynova produkce, in vitro pepsin celulazova

rozpustnost).
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2. LITERARNi PREHLED
2.1. Zaklady fyziologie traveni prezvykavcu

Tréavici trakt prezvykavcl je dokonale pfizpisoben k vyuzivani rostlinného krmiva
bohatého na celulézu (JELINEK et al., 2003). HUHTANEN et al. (2006a) uvadi, e
travici systém prezvykavcl je dobie adaptovan na vyuziti bunétné stény krmiva
mikrobidlni fermentaci diky specializovanému ,,zaludku®, ktery se sklada ze Ctyt ¢asti
(bachor, cepec, kniha a slez). Pfed vlastnim Zaludkem pifezvykavci se vyvinul
predzaludek, ve kterém probiha traveni prostiednictvim enzyma mikrobialniho pivodu.
Prezvykavci si tyto enzymy nejsou schopni sami vytvofit a proto jsou pro n¢ tyto
mikroorganismy nepostradatelné. Pomoci mikroorganismi lze ziskat energii, kterd by se
jinak ziskat nedala (SOVA et al.,, 1990). Mikrobidlni degradace v prostfedi bez
pritomnosti kysliku se nazyva fermentace. Fermentace v predzaludcich produkuje rtizné
kone¢né produkty, které mohou byt vstiebavany ztraviciho traktu a vyuzivany
prezvykavci, jako naptiklad tékavé mastné kyseliny (SJAASTAD et al., 2003).
Z jednotlivych oddili predzaludku ma pro traveni nejvétsi vyznam bachor, ve kterém se

potrava uklada, fedi, promichava a posouva do dalsiho tiseku traviciho traktu.

2.2. Bachorové mikroorganismy

Mikrofléra a mikrofauna bachoru je mimoradné rozsdhlym komplexem velkého
mnozstvi organismu. Jejich riiznorody charakter a ménici se mnozstvi jsou vysledkem
sloZzeni a zmén krmné davky hostujiciho zvifete (CHURCH, 1983). Mikroorganismy
vyuzivaji ziviny pro svuj rust, déleni bun¢k a pohyb (SJAASTAD et al., 2003). Kvalita
a mnozstvi produkti bachorové fermentace je zavisld na druzich a aktivité
mikroorganismi v bachoru (RUSSELL et al., 1992). Optimalni podminky pro rist a
spravnou enzymatickou ¢innost mikroorganismua jsou pH 5,5 az 7,0 a teplota 39 az
41°C. Mikroorganismy ptedzaludku tvoii tfi zdkladni skupiny: bakterie, nalevnici a

bachorové anaerobni houby (JELINEK et al., 2003; FIRKINS a YU, 2006).

Bakterie

Bakterie jsou hlavni slozkou mikrobialni populace bachoru. Jsou také dominantni
skupinou mikroorganismu, Ucastnicich se degradace vlakniny (AKIN, 1986). V 1 ml
bachorového obsahu je 10°-10'% bakterii (vice nez 60 druhi). Mizeme je rozdélit do

nasledujicich zékladnich skupin (CHURCH, 1983):
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1. Celulolytické bakterie

Tyto bakterie maji schopnost produkovat enzym celuldzu, ktera hydrolyzuje
celulozu. Dulezité celulolytické druhy jsou Bacteroides succinogenes, Ruminococcus
flavefaciens, Ruminococcus albus (GERSON et al., 1988), Clostridium loch headii a
Cillobacterium cellulosolvens.
2. Bakterie rozkladajici hemicelulozu

Tyto bakterie jsou schopny pomoci enzymi hydrolyzovat hemicelulézu. Toho jsou
schopny i celulolytické bakterie. Bakterie této skupiny ovSem nejsou schopny rozkladat
celulozu. Hlavnimi zastupci této skupiny jsou Butyrivibrio fibrisolvens, Lachnospira
multiparus a Bacteroides ruminicola.
3. Amylolytické bakterie

Travi zejména Skrob, ale také pentozany, rozpustné cukry a proteiny. VySe Skrobu
v krmné davce velmi ovlivitluje mnozstvi téchto bakterii v bachoru. Dilezitymi zastupci
jsou Bacteroides amylophilus, Succinimonas amylolytica, Butyrivibrio alactacidigens,
Bacteroides ruminicola, Selenomonas ruminantium a Streptococcus bovis.
4. Bakterie vyuzivajici cukry

Vyuzivaji rozpustné cukry a té¢kavé mastné kyseliny. Jejich mnozstvi kolisa méné
nez u predchozich skupin. Bakterie vyuzivajici laktozu se ve zvySené mife vyskytuji
u mladych zvifat.
5. Bakterie vyuzivajici kyseliny

Jsou skupinou bakterii, které se specializuji na vyuzivani konkrétnich kyselin
obsazenych v bachorovém obsahu, jako jsou kyselina mravenc¢i, octova, jantarova,
jablecnd, fumarova, Stavelovd a nc¢kdy kyselina mlécénd. Hlavnimi zastupci jsou
Vellionella gazogenes, Peptostreptococcus elsdenii, Propioni bacterium a Selenomonas
lactilytica.
6. Proteolytické bakterie

Stépi bilkoviny a jejich primarnim zdrojem energie jsou aminokyseliny. Do této
skupiny patii Bacteroides amylophilus, Clostridium sporogenes a Bacillus
licheniformis.
7. Bakterie produkujici amoniak

V této skupin€ se mohou opakovat nékteré druhy skupiny pfedchozi. Nicméné jsou
znamy bakterie, produkujici amoniak z rGznych zdroji. Amoniak je trvale zjistovan

v bachorovém obsahu a indikovani jeho produkce je dulezitou reakci v bachoru.
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Zastupci této skupiny jsou Bacteroides ruminicola, Selenomonas ruminantium,
Peptostreptococcus elsdenii a n¢které druhy Butyrivibrio.
8. Bakterie produkujici metan

Methanogenni bakterie tvofi uhlikaté casti svych bunék z CO, a energii ziskavaji
oxidaci vodiku. Metan tvoii asi 25 % z plynu vytvotené¢ho v bachoru. Mezi dilezité
zastupce této skupiny patii Methanobacterium ruminantium, M. formicicum, M.
sohngenii, M. suboxydans a Methanosarcina sp.
9. Lipolytické bakterie

Jsou schopné vyuzivat glycerol a také ho hydrolyzovat z molekul tuku.
10. Bakterie syntetizujici vitaminy

Jsou zastoupeny zejména druhy bakterii, které syntetizuji vitaminy B-komplexu.

Nalevnici

Nalevnici (Protozoa) jsou bohatou druhovou mikrofaunou predzaludku piezvykavca
jsou Holotricha a Entodiniomorpha (JELINEK et al., 2003). Protozoa jsou velmi citliva
na snizeni pH (pH pod 4,5 zpusobuje defaunaci piedzaludku). Pocet protozoi se
pohybuje od 10* do 10" v 1 ml bachorového obsahu. Zavisi zejména na sloZeni krmné
davky, dobé po nakrmeni, v€ku, uzitkovosti, stupni anaerobidzy, pH a fyziologickém
stavu zvifete. Hlavnim zdrojem energie pro néalevniky jsou sacharidy (rozpustné cukry,
Skrob, hemiceluloza, pektin). Protozoa maji potencial travit vlakninu, ale nejsou
nezbytné a jejich tloha je ve srovnani s bakteriemi malda (AKIN, 1986). Produkuji
zejména kyselinu octovou, maselnou, mléénou, CO, a H,. Dilezit4 je tloha nalevnikt
pii metabolismu bilkovin (FIRKINS a YU, 2006). Pohlcuji ¢astecky krmiva a bakterie a
pfeménuji jejich bilkoviny na biologicky hodnotnéjsi bilkovinu svého téla (BHB

nalevniki je 86-91 %).

Bachorové anaerobni houby

Bachorové anaerobni houby maji vyznam pro traveni celuldzy. Produkuji celulazovy
komplex s velmi vysokou aktivitou vic¢i krystalickym substratim, jako je celuldza
(FLINT a FORSBERG, 1995). Patii do tfidy Chytridiomycetes. Pocet spor se pohybuje
od 10%-10° v 1 ml bachorového obsahu. Mnozstvi je zavislé zejména na slozeni krmné
davky. Houby pronikaji do rostlinnych pletiv svymi kofinky a rozrusuji je zevniti. Pro

svlj rust si houby obvykle vybiraji substrat, ktery ma dlouhy retencni ¢as (SJAASTAD
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et al., 2003). AKIN (1986) uvadi, Ze bachorové houby se pfichytavaji na zdfevnatélé
pletivo rostlin, coz ukazuje na jejich unikétni roli pfi degradaci krmiva v bachoru.
Hlavnimi produkty fermentace hub jsou kyselina octova, mlééna, CO,, CH,4, ethanol

a kyselina mravenci.

2.3. Traveni sacharidi u prezvykavcu

Jednoduché cukry jsou v prubéhu fermentace fosforylovany za tucasti ATP na
glyceraldehyd-3-fosfat a tato latka je vychozim produktem pro metabolické procesy,
kterymi mikroorganismy ziskavaji energii (JELINEK et al., 2003). Mezi tyto cukry
patii zejména disacharidy a monosacharidy.

v pfedzaludku (HUHTANEN et al., 2006a). Hlavni polysacharidy tvofici bunéénou
sténu jsou celuléoza a hemiceluloza (BEEVER a MOULD, 2000), které jsou
potencialnim zdrojem uhliku a energie pro bachorové mikroorganismy (AKIN, 1986).

Celuldza, jakozto zékladni strukturalni polysacharid, je trdvena za pomoci rtiznych
druhti celulolytickych bakterii a bachorovych anaerobnich hub, jejichz enzymy se lisi
vazebnym mistem a specifitou pisobeni. Na hydrolyze celulézy maji hlavni podil tfi
enzymy: endo-1-4-B-glukanaza, celobiohydroldza a -glukosiddza (GRENET a BESLE,
1991). Podle JELINKA et al. (2003) probiha $tépeni celuldzy ve tiech stupnich:

1. St&peni celulézy depolymerazou (1-4-B-glukaniza) na mensi fragmenty

2. Stépeni téchto fragmentii celobiohydroldzou na celobiézu

3. Stépeni celobidzy celobidzou (B-glukosidaza) na glukozu a jeji zkvasovani na

tékavé mastné kyseliny

Tékavé mastné kyseliny vytvorené mikrobidlni fermentaci glukozy jsou predevsim
kyselina octova, propionova a maselna (BEEVER a MOULD, 2000). Proces produkce
tékavych mastnych kyselin je uveden ve SCHEMATU 1. Stépeni celulézy je
stimulovano mirnym zvySenim podilu dusikatych latek. Naopak tlumeni celulolytického
procesu je zpusobeno vysokymi davkami bilkovin a ptidavky skrobu.

Hemicelul6za je rozkladdna pomoci hemicelulaz (L-arabindzy, D-galaktanazy,
D-mannandzy a D-xylanazy), které jsou produktem bakterii a n€kolika rodi protozoi
(GRENET a BESLE, 1991). Takto je hemicelul6za hydrolyzovana na disacharid
xylobidzu, ktery je rozstépen intracelularnim enzymem xylosidazou na xylézu a ostatni

pentézy (JELINEK et al., 2003).
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Pektiny jsou v pfedzaludku traveny ze 75 az 90 %, zejména diky bakteriim
a n¢kterym rodiim protozoi. Esterové vazby pektinu jsou Stépeny pektin-metylesterazou
na kyselinu polygalakturonovou a metanol. Déle jsou pomoci polygalakturonidazy
katalyzovany alfa 1-4 glykosidické vazby kyseliny polygalakturonové, ¢imz vznika
galakturonové kyselina (GRENET a BESLE, 1991; JELINEK et al., 2003).

Produkty hydrolyzy sacharidi bunétné stény jsou nésledné¢ fermentovany na
kyselinu pyrohroznovou, ktera je jakoZzto meziprodukt rychle vyuzita. Vyslednym
produktem fermentace sacharidii jsou t€kavé mastné kyseliny a plyny (CO,, CHa4, H>).
Energie, uvolnéna v pribéhu téchto reakci ve formé tepla a metanu, nemtize byt vyuzita
zvitetem. Energie, vznikajici ve form¢é ATP, je vyuzita na zabezpeceni rlstu a potieb
bachorovych mikroorganismii (GRENET a BESLE, 1991). Mezi 70-85 % t&€kavych
mastnych kyselin je absorbovano v bachoru a ¢epci a ze zbytku je 50-60 % absorbovano
v knize (SJAASTAD et al., 2003). Do slezu se dostava jen mala ¢ast t€kavych mastnych
kyselin vytvofenych v bachoru.

Skrob se §t&pi mikrobidlnimi enzymy (amylazy bakterii a protozoi) pfes maltézu na
glukozu, ptipadné na glukézofosfat. Maltoza, uvolnéna extracelularnimi amyldzami, je
v reakci katalyzované maltazou rozlozena na dvé molekuly glukozy. Cést maltozy miize
byt fosforolytickym mechanismem katalyzovanym malt6ézofosforylazou fermentovana
na jednu molekulu glukozy a molekulu glukézo-1-fosfatu. Traveni Skrobu je mnohem
rychlejsi nez traveni celulozy a zavisi na druhu a velikosti Skrobovych zrn a na jeho
fyzikalnim stavu (JELINEK et al., 2003).

Dle VAN SAUNA a KOUKALA (2003) jsou n¢které sacharidy také traveny pomoci
enzymii savetl (SCHEMA 2). U prezvykavci je hlavnim enzymem §tépicim sacharidy

amylaza, nachézejici se v pankreatické Stave.
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SCHEMA 1. Proces produkce tékavych mastnych kyselin v bachoru a tlustém stfevé
(SJAASTAD et al., 2003)

Glukdza

4

Kyselina pyrohroznova

A 4

Acetyl CoA

JV

$

Kyselina
mlécna

A 4 A 4 A 4
Kyselina Kyselina Kyselina Kyselina propionova
octova maselna propionova a octova

SCHEMA 2. Charakteristika traveni sacharidfi, analyzovanych v prostiedi neutralnich

detergentii (VAN SAUN a KOUKAL, 2003)
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2.4. Sacharidy

Z mnoziny organickych latek, které se nachazeji v zivé piirod¢, maji nejvétsi
zastoupeni z kvantitativniho hlediska sacharidy. Jsou to nejpocetnéjsi biomolekuly na
svété (LEHNINGER et al., 1993). Spolu se svymi derivaty se vyskytuji v kazdé bunce,
kde maji rlzné funkce. Jsou dilezitym a lehko dostupnym zdrojem energie (napf.
glukéza). Jsou stavebnimi slozkami bunék a tkéani (celul6za a chitin), tvoti zasobni latky
(glykogen, skrob) a jsou slozkami nukleotidi a jinych ucinnych latek (koenzymy,
glykoproteiny, antibiotika). Sacharidy jsou téz prekurzory lipidi, aminokyselin,
kyseliny askorbové¢ a jinych vyznamnych slozek zivych soustav.

Zakladem struktury sacharidi jsou alifatické polyhydroxykarbonylové slouceniny
(aldehydy a ketony), nazyvané obecné monosacharidy. Spojovanim téchto jednotek
acetalovou vazbou vznikaji oligosacharidy (< 10 jednotek) a polysacharidy.

Pro nizkomolekularni sacharidy (monosacharidy a oligosacharidy) se wuziva
souborného nazvu cukry (SIPAL et al.,1992). Jednoduché cukry mizeme rozdélit do
podskupin: triosy (C3HgOs3), tetrosy (C4HsOs), pentosy (CsHjoOs), hexosy (CsHi206)
a heptosy (C7H;4O7). Polysacharidy, nazyvané také glykany, jsou polymery
monosacharidovych jednotek a mizeme je rozdélit na dvé skupiny: homoglykany
(skladaji se z jediného typu monosacharidu) a heteroglykany (skladaji se z vice typl
monosacharidii a dal§ich produkti) (McDONALD et al., 1988).

Dle nejnovéjich poznatktl délime sacharidy do sacharidovych frakci (SCHEMA 3).

SCHEMA 3. Sacharidové frakce dle VAN SAUNA a KOUKALA (2003)

[ Veskeré sacharidy ]

[ Strukturalni sacharidy (NDF) ]

—| Hemicelul6za |
—[ Acidodetergentni vlaknina ]

[ Nestrukturalni sacharidy

Cukry

Skroby

Neutralné detergentni rozpustna
vlaknina

— — — \ )

T

Beta-glukany

Mailard protein
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Charakteristika strukturalnich sacharidi (NDF)
Sacharidy bunécnych stén, které oznacujeme jako strukturdlni sacharidy, jsou
slozené¢ zcelulézy a hemicelulozy, na které je navazadn nesacharidicky lignin

(CERESNAKOVA et al., 2000; SOMMER, 2003).

Celuloza

Patfi k nerozvétvenym strukturdlnim polysacharidim a fadime ji ktzv.
homoglykaniim. Podstatou celuldzy je monosacharid beta-d-glukopyranéza (cyklicka
forma glukoézy). Vlastni stavebni jednotku tvoii disacharid celobidza, tvofeny dvéma
molekulami beta-d-glukopyrandzy spojené v poloze 1-4 (RICHTER et al., 2000). Tyto
jednotky vytvatri pomoci B-glykosidickych vazeb polymery (MICHALOWSKI et al.,
2002), které se vyskytuji v riznych polymeracnich stupnich a vytvafi tzv. mikrofibrily,
které se spojuji ve fibrily (SIPAL et al.,1992), jeZ jsou zakladni slozkou bunéénych stén
rostlin (McDONALD et al., 1988). Celuloza, diky své pevnosti a tuhosti, piispiva
k ochrané bunék (GRENET a BESLE, 1991). Dle LEHNINGERA et al. (1993) je
celuléza vlaknitd, tuha, ve vodé nerozpustna latka, obsazena v bunééné sténé rostlin,
zejména ve stéblu, stonku, stopce, kmeni a ve v§ech drevnatych ¢astech rostlinné tkang.

Celuloza je ve vode, ve ziedénych kyselinach, zfedénych louzich a v organickych
rozpoustédlech prakticky nerozpustnd. Celulézu lze hydrolyzovat jen wuzitim
koncentrovanych kyselin. Pro analytické ucely se pouziva 72 % kyselina sirova

(KACEROVSKY et al., 1990; VAN SOEST et al., 1991).

Hemicelul6za

Hemiceluléza je dilezitd pro pruznost a plasticitu bunécnych stén (GRENET a
BESLE, 1991). Je definovana jako alkalicky rozpustné polysacharidy bunécné stény,
které jsou blizce piidruzené k celuldze. Tvoii ji smés polysacharidi, jejichz stavebnimi
jednotkami jsou tzv. strukturdlni monosacharidy: d-xyloza, d-manéza, d-glukdza,
d-galaktéza, l-arabindza, kyselina metyl-d-glukuronova popt. l-ramnéza a I-fruktéza
(RICHTER et al., 2000). Tyto jednotky jsou spojeny v riznych kombinacich a riznych
glykosidickych vazbach (McDONALD et al., 1988). Mezi nejcastéji se vyskytujici
polysacharidy patfi xylany, xyloglukany, manany a arabinogalaktany (GRENET a
BESLE, 1991). Monosacharidy, uvedené v ndzvu dané¢ho polysacharidu, tvoii hlavni
fetézec, knémuz mohou byt postrannimi fetézci piipojeny dalsi strukturdlni

monosacharidy (SIPAL et al.,1992).
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Hemicelulozy spolecné s ligninem tvoii piimés ve skeletu vytvareném celulozou.
Malé ¢ast hemiceluloz je ve vodé€ rozpustnd. Z vladkninového komplexu je lze do jisté
miry vyextrahovat louhem. Polysacharidy lze rozstépit s pomoci ziedénych kyselin. Pro

analytické ucely se pouziva 2M kyselina trifluoroctova (RICHTER et al., 2000).

Lignin

Lignin je po celuldze druhou nejrozsitenéjsi organickou substanci. Neni sacharid, ale
je uzce spojen se skupinou tvorici bunéénou sténu rostlin (McDONALD et al., 1988). Je
podptrnou substanci ve sténach rostlinnych bunék (SOMMER, 2003). Jeho struktura je
pomérné slozitd. Je chemicky vazan na hemicelulozu a Caste¢né 1 na celulozu. Vytvari
prostorové utvary polymeraci tii hlavnich aromatickych sloucenin: p-kumarylalkoholu,
koniferylalkoholu a sinapilalkoholu (GRENET a BESLE, 1991). Soucasti ligninu je
kutin (polyester hydroxy-mastnych kyselin). Lignin se nerozkladd ani v prostfedi
koncentrovanych kyselin a toho lze vyuzit pro jeho oddéleni od celuldzy. Jeho
podstatna ¢ast se totiz rozpousti v roztocich alkalickych hydroxydl a lze ho rozstépit
v pufrovaném roztoku manganistanu draselné¢ho, a tim ho odd¢lit od kutinu, ktery je
v tomto prostiedi stabilni (RICHTER et al., 2000).

LUTONSKA a PICHL (1983) uvadi e, z hlediska vyznamnosti a funkce nativnich
bipolymeri bunéénych stén rostlin, zaujimd lignin tfeti misto po celuldze
a hemiceluldze. VéEtsina nativniho ligninu je chemicky vazana na hemicelulézu a ¢ast na
celulézu. Povaha téchto vazbovych interakci je pomérné slozitd a neni Gplné objasnéna.
S konec¢nou platnosti nebyla definovana ani struktura ligninu. Pfedpoklada se, Ze
z chemického hlediska jde o trojrozmérny aromaticky kopolymer. Dtkaz o jeho
aromatickém charakteru davaji vysledky elementarni analyzy, které poukazuji na 62 —
65 % uhliku a jen 5 % vodiku. V molekule ligninu jsou krom¢ metylovych skupin (10 —

21 %) ptitomné i volné hydroxylové skupiny.

Charakteristika neutralné detergentni rozpustné vlakniny
Pektin

Hlavni sloZzkou pektinu je Caste¢né metylovana kyselina pektinova, kterd vznika
polymeraci d-galakturonovych kyselin. Obvykle byva doprovazen galaktany a arabany.
Muze byt pfipojena i ramndza popt. xyloza (RICHTER et al., 2000). V rostlinach se

vyskytuje v mezibunééném prostoru. Jeho znac¢na Cast je rozpustna ve vode.
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Fruktany

Vyskytuji se jako rezervni material v kotenech, stoncich, listech a semenech rostlin.
Tyto polysacharidy jsou rozpustné ve studené vodé a maji relativné nizkou molekulérni
hmotnost. VSechny znamé fruktany obsahuji zbytky B-p-fruktdézy spojené 2,6 nebo
2,1 vazbami. Pti hydrolyze vétSina fruktanii poskytuje zejména D-fruktdzu, ale 1 malé
mnozstvi D-glukézy, kterd je odvozena zkrajnich jednotek molekuly fruktanu

(McDONALD et al., 1988).

3-glukany
B-glukany jsou slozeny z 3 1-4 vazané glukdzy, zpravidla rozvétvené a 1-6 xylézou

(GRENET a BESLE, 1991).

Charakteristika Skrobu

typy polymert gluk6zy, amyléozu a amylopektin (VAN SAUN a KOUKAL, 2003).
Prvné jmenovany se skladd z dlouhych, nerozvétvenych fetézcl jednotek D-glukdzy
spojenych al—4 vazbami. Takovéto fetézce se 1isi v molekularni hmotnosti od n€kolika
tisic az po 500 000. Amylopektin méa také vysokou molekularni hmotnost (nad
1 milion), ale je vysoce rozvétveny. Glykosidické vazby, spojujici postupné jednotky
glukéz v amylopektinu, jsou v al—4 vazbach, ale vétve, vyskytujici se na kazdé 24 az

30 jednotce, jsou v al—6 vazbach (LEHNINGER et al., 1993).

2.5. Konzervace travnich porosti

Zakladnimi zpisoby konzervace travnich porosti pro krmné ucely jsou suSeni
a silazovani (KRASA et al., 1998). V soucasné dobé je vice preferovano silaZovani
(WOODS et al., 2002) z divodu rychlejsi sklizné a zejména mensi naro¢nosti na pocasi.
Dalsim divodem je také vyse ztrat. Dle HARRISONA et al. (2003) polni ztraty béhem
sklizn¢ zahrnuji fyzikalni ztraty (zptsobené kosenim, Upravou, mackanim, balenim,
manipulaci), respiracni a vyluhovanim rosou a destém. VAN SOEST (1994) uvadi, ze
skliziiové ztraty byvaji vyssi u sena oproti silaZi. Jsou vSak 1 jiné divody, napiiklad
krmeni stabilni krmnou davkou po cely rok (LOUCKA a MACHACOVA, 1996).
Kvalitni silaz je nutri¢né kvalitnéjsi nez seno, které predstavuje druhou dilezitou formu

konzervované objemné pice (WOOLFORD, 2000).

13



Literdrni piehled

Konzervace suSenim

Cilem tvorby sena je konzervovat travni hmotu nebo hmotu dalSich picnin suSenim
na vlhkost do 18 %, kdy je minimalni aktivita mikrobialnich a rostlinnych enzymu
(McDONALD et al., 1988; MERRY et al., 2000). Vlhkost, pfi které mohou byt picniny
bezpecné uskladnény, zavisi na chemickém slozeni a zralosti picnin v dob¢ sklizné. Dle
MERRYHO et al. (2000) zralé travy obsahuji relativné nizké mnozstvi cukrd, které
mohou byt oxidovany (prodychavany) béhem zahtivani. Tudiz zralé trdvy mohou byt
bezpecné skladovany pii obsahu suSiny 82-85 %. Naproti tomu travni hmota mladsich
porostii musi byt usuSena na suSinu vice nez 88 % z divodu zabranéni velkému
zahfivani a plesnivéni béhem skladovani. Zralost trav samoziejmé také ovliviuje
rychlost suseni. Pro srovnani, u mladého porostu o suSin€ 20 % je potieba pro produkci
jedné tuny sena o susiné 88 % aby se odpafilo 3,5 t vody, kdezto u zralé travy o suSiné
25 % a cilové susin¢ sena 85 % bude tfeba odpafit 2,5 t vody.

Dale je velmi diilezité, aby po koseni byla co nejvétsi plocha travni hmoty vystavena
slunecnimu zéfeni a vétru (NASH, 1978). Divodem je rychlé odpatfovani vody béhem
1-2 h po koseni, kdy jsou jesté priduchy otevieny. Po této dob& se uzaviraji, voda je
zadrzovana v bunéénych strukturach a odpatrovani vody je pomalejsi (MERRY et al.,
2000).

Chemické zmény, majici za nasledek ztraty cennych Zivin béhem procesu suseni,
nevyhnutelné nastanou. VySe téchto ztrat zavisi zejména na rychlosti suSeni
(McDONALD et al.,, 1988). Ztraty Zzivin béhem suSeni jsou zpusobeny c¢innosti
rostlinnych a mikrobidlnich enzymt, chemickou oxidaci, vyluhovdnim a mechanickym
poskozenim. Dle NASHE (1978) musi byt pii suSeni a néasledném skladovani
minimalizovany ztraty evaporaci, vyluhovanim a odrolem listd. Pii skladovani sena
o vysoké vlhkosti miize dojit k poskozeni zahtivanim. Toto nebezpeci se zvysSuje s vyssi
vrstvou skladovaného sena. Nadmérné zahtati zpisobuje neenzymatické hnédnuti, které
ma za ndsledek ztraty stravitelnych sacharid a proteinl. Tento proces se nazyva
Maillardova reakce, kterd zptsobuje karamelizaci, tabdkovy zapach a tmavnuti, které

snizuje chutnost (VAN SOEST, 1994).

Konzervace silaZovanim
Silaz je produkt, ktery vznika tehdy, je-li Cerstvd nebo zavadla pice skladovana

v anaerobnich podminkach (WHITTENBURY, 1968; LOUCKA a MACHACOVA,

cv w7
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biologické hodnoty (STEEN et al., 2002). Uspéch silazovani je zavisly na vytésnéni
vzduchu ze silazované hmoty a na udrzeni tohoto stavu po celou dobu jeji fermentace a
nasledného skladovani (WOOLFORD, 2000). Silazovatelnost je vlastnost krmiva
zkvasit tak, aby ztrdty jeho hmotnosti, kvality a dietetickych vlastnosti byly co
nejmensi. Je zavisla na mnoha faktorech, zejména na obsahu suSiny, zkvasitelnych
cukrii a tlumivych (pufrujicich) latek (LOUCKA a MACHACOVA, 1996). Kvalitni
konzervace fermentaci zavisi na produkci kyseliny mlécné, jakozto stabilizatoru silaze
pii nizkém pH, kterd zavisi na adekvétni doddvce cukrii pro produkci vhodnych
fermentacnich kyselin pro ptekonani potencidlni pufrovaci kapacity pice (VAN SOEST,
1994).

Pro vyrobu silaZi vysoké kvality je nutné podle DOLEZALA et al. (2001) zajistit:
- sklizeni picniny ve spravném vegetacnim obdobi

- sildzovat jen zdravé, nezaplevelené, Cisté picniny

- kratkym a rychlym zavadanim zvysit jistotu pii kvaseni

- spravné pofezani a rozmélnéni

- aplikace vhodného sildzniho aditiva

- sildzovanou hmotu dikladné a co nejlépe udusat

- zabranit nezddoucimu meziskladovani

- vzduchotésné uzavreni silazniho sila

- dostatecny a spravny odbér silaze

Zavadnuti travni hmoty nad 30 % suSiny prakticky odstraiiuje riziko velké tvorby
silaznich $tav, redukuje zapach typicky pro mokré silaZe a vytvaii optiméalni podminky
pro tvorbu kvalitni sildZze s vysokou vyslednou nutri¢éni hodnotou (MERRY et al.,
2000). Spravna doba sklizn& luénich porosti pro silaZovani je podle DOLEZALA et al.
(2003) jiz na poc¢atku meténi, popt. pfed metanim, resp. na pocatku tvorby lat vysokych
druhii trav. Rostliny sklizené vraném vegetanim stadiu maji vysoky obsah
zkvasitelnych cukri a proto jsou 1épe silazovatelné neZ rostliny staré (KRASA et al.,
1998).

Ztraty zivin béhem silazovani 1ze dle McDONALDA et al. (1988) rozdé¢lit na ztraty
polni, oxidaci, fermentaci a odtokem. Dle MERRYHO et al. (2000) mohou byt polni

ztraty 2-5 %, fermentaci 2-10 %, oxidaci az 10 % a odtokem az 18 % suSiny.
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Nutri¢ni hodnota silazi je vyjadiena pfijmem, stravitelnosti a zdsobovanim Zivinami
a v kone¢ném pilisobeni na mlécnou produkci, riist a zdravotni stav zvifat (O'KIELY a
MUCK, 1998). Kvalita fermenta¢niho procesu zkrmovanych silazi ovliviiuje také

slozeni a vysi produkce mléka (HUHTANEN et al., 2003).

Biochemické zmény sacharidii béhem silaZovani

Pii silazovani jsou sacharidy fermentovany mikroorganismy (KALAC, 1983). Pro
vyuzitelné pentdzy (xyléza, arabindza) (LOUCKA et al., 1997). Proces fermentace
zahajuji mikroorganismy rodu Enterobacter, které zkvasuji pfitomné cukry na kyselinu
octovou. Po urcitém case jsou potlaceny bakteriemi mléného kvaSeni. Nejprve
nastupuji zastupci rodu Lactococcus a Leukonostococcus. Po téchto nastupuji bakterie
rodu Laktobacillus a nakonec bakterie rodu Pediococcus (WOOLFORD, 2000).

Jednotlivé druhy bakterii ovSem nefermentuji sacharidy stejn¢. U fermentace hex6z
rozliSujeme dva typy fermentace — homofermentace a heterofermentace. Mezi
homofermentavni bakterie fadime laktokoky a pediokoky a mezi heterofermentativni
leukonostokoky. Mezi laktobacily najdeme kmeny jak homo- tak i heterofermentativni.

Proces fermentace pentdz je vylu¢né heterofermentativni (McDONALD et al., 1991).

Zkraceng lze jednotlivé zpisoby fermentace popsat takto (McDONALD et al., 1988;
McDONALD etal., 1991; VAN SOEST, 1994):

Homofermentace glukézy (fruktézy) — 2 molekuly kyseliny mlé¢né
Heterofermentace glukozy — kyselina mlécné + etanol + oxid uhlicity
Heterofermentace 3 molekul fruktézy— kys. mlé¢na + 2x mannitol + kys. octova + CO,

Heterofermentace xyldzy (arabindzy)— kyselina mlé¢nd + kyselina octova

Homofermentace hexdz bakteriemi mlé¢ného kvaseni

Dvé molekuly kyseliny pyrohroznové, vytvorené zjedné molekuly glukézy nebo
fruktozy, jsou redukovany na dvé molekuly kyseliny mlééné (McDONALD et al., 1991;
O’KIELY a MUCK, 1998). Pii tomto zpusobu fermentace jsou ztrity energie
zanedbatelné. Nékteré homofermentativni druhy bakterii pfechazeji na smiSenou
fermentaci, pokud je pH zménéné nebo kdyz je substrait omezeny. Streptokoci,

pediokoci a laktobacily vyuzivaji pro metabolismus cukrii glykolytickou cestu.
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V anaerobnich podminkach je hlavnim produktem kyselina mlé¢nd. AvSak mnoho
z téchto bakterii ma genetickou schopnost tvofit 1 dal$i produkty z kyseliny
pyrohroznové, jako tfeba kyselinu octovou, oxid uhli¢ity, formiat, ethanol, aceton,
diacetyl a 2,3-butandiol. Jejich tvorba mulze byt vyssi v podminkach s nizkou
dostupnosti glukozy a je ptisuzovéana nizké piistupnosti koncentrovaného frukt6zo-1,6-
bifosfatu, jako zédkladniho aktivatoru mlééné dehydrogenazy. Pti takovych podminkéach
se z homofermentace stdva heterofermentace, s etanolem, acetdtem a formidtem jako

hlavnimi produkty (McDONALD et al., 1991).

Heterofermentace hex6z bakteriemi mlé¢ného kvaseni

Leukonostokové a nékteré laktobacily uskuteciiuji heterofermentacni kvaSeni a tvofi
produkty, které zavisi na vyuziti substratu. Relativni mnoZzstvi téchto sacharidi ve
sklizni ovlivni findlni vysledek fermentace. Glukéza a fruktéza jsou degradovany
6-fosfoglukonatovou cestou az na glyceraldehyd-3-fosfat a acetylfosfat. Glyceraldehyd
je oxidovan na kyselinu pyrohroznovou, které je pak redukovana na kyselinu mlé¢nou
jako v homofermentativni cesté. Acetylfosfat vystupuje jako piijemce vodiku a je
redukovan na etanol a kyselinu octovou. Produkty tohoto kvaSeni jsou proto jeden mol
kyseliny mlécné, etanolu, kyseliny octové a oxid uhlicity. Procento kyseliny octové ku
etanolu zavisi na oxida¢né redukénim potencidlu systému. Jestli je k dispozici dalsi
ptijemce vodiku, jako naptiklad kyslik nebo fruktdza, neni vytvoren etanol, ale kyslik je
redukovan na peroxid vodiku a frukt6za je redukovana na mannitol. Redukce dvou
molu fruktézy na dva moly mannitolu je spojena s oxidaci jednoho molu fruktézy na
jeden mol kyseliny mlééné, kyseliny octové a oxidu uhli¢itétho (McDONALD et al.,
1991; O’KIELY a MUCK, 1998). Zastupci Lactobacillus brevis-buchneri nekvasi
glukézu  anaerobné na  etanol, protoZze postradaji  nezbytny  enzym,
acetaldehydehydrogenazu. Glukoza bude fermentovana na kyselinu octovou, ovSem za
ptedpokladu, ze bude pfitomen vhodny piijemce vodiku. Fruktéza mize fungovat jako
piijemce vodiku a redukovat mannitol. Pfi této cesté se redukuji dva moly fruktdzy az
na dva moly mannitolu, spolu s oxidaci jednoho molu glukézy na jeden mol kyseliny
mlécné, kyseliny octové a oxidu uhli¢itého. L. mesenteroides uskute¢fiuje podobné
kvaSeni jako L. brevis, ale navic ma schopnost redukovat acetylfosfore¢nan na etanol
a tak miize kvasit glukézu nebo fruktézu na kyselinu mlécnou, etanol a oxid uhlicity.
Heterofermentace ma za nasledek proménlivé ztraty, zavisejici na substratu a na

zpusobu vyuziti. Ztraty energie jsou zpravidla malé, ale ztraty suSiny se méni, byvaji
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5% az 24% pro kvaSeni glukdzy 1 fruktézy. Pokusy ukazaly, Ze heterofermentacni
kvaSeni je také méné ucinné v produkci kyselin oproti homofermentacnimu, zvlaste,
kdyz ptevladajicim cukrem je fruktdza, jako je tomu v travach. Pomér glukoéza/fruktoza
je v sildaznim materialu velmi dalezity, zvlasté je-li nizky obsah WSC (vodorozpustné
sacharidy). Jako u homofermentace, existuje 1 nckolik zplsobii odbouravani pro
kyselinu pyrohroznovou, to vede k produktim jako jsou aceton ptes acetolaktat, jehoz
oxidaci vzniké diacetyl. N¢které bakterie mlééného kvaSeni, jako leukonostokové a L.
casei, mohou S$tepit kyselinu pyrohroznovou na kyselinu octovou a formiat pouzitim
pyruvat-formiat lyazy. Leukonostokové také redukuji acetaldehyd na etanol jako
vyznamny mechanismus pro reoxidaci pyrimidinovych nukteotidd (McDONALD et al.,

1991).

Fermentace pent6z bakteriemi mlééného kvaSeni

V Cerstvé sklizenych picnindch je velmi malo volnych pentdz, ale pozdéji mize byt
jejich zastoupeni vyznaméjsi diky cinnosti hemiceluldaz a kyselé¢ hydrolyze. Homo-
1 heterofermentativni bakterie mlééného kvaseni jsou schopné fermentovat rizné typy
pentdz. Pentdzy jsou odstépeny a prevedeny na D-xylozu-5-fosfat, ktery je pak
fermentovan na smés mlécné a octové kyseliny. Na rozdil od enzymt potfebnych pro
fermentaci glukdzy a fruktdzy, které jsou zakladni, je dodate¢ny enzym potiebny pro
fermentaci pentdz vyvolan piisluSnymi pentézami. Striktn€ homofermentativni bakterie
mlééného kvaSeni nejsou schopny kvasit pentoézy kvili potiebé fosfoketolazy. Avsak
homofermentativni streptokoci a pediokoci fermentuji pentézy pohotové. V tomto
procesu je fosfoketoldza indukovéna pfitomnosti pentdéz. Nasledkem této
heterofermentace pentéz jsou tyto organismy povazovany za fakultativni
homofermentacni bakterie. V ramci efektivity je tento zplsob mezi homo-
a heterofermentaci. Tentozplisob je méné¢ efektivni pro okyseleni kvili produkci
kyseliny octové, kterd je slabsi kyselinou nez mlécna, ale nejsou zde zadné ztraty uhliku

tvorbou oxidu uhli¢itého (McDONALD et al., 1991).

2.6. Stanoveni a predikce stravitelnosti organické hmoty

Stravitelnost krmiva (ziviny) je jednim ze zékladnich ukazateli vyzivné hodnoty
krmiv. Dle VAN SOESTA (1994) stravitelnost krmiva znamené rozdil mezi obsahem

ziviny piijaté v krmivu a vyloucené vykaly zvitetem. Takto jednoduse je ovSem mozné
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zjistit zdanlivou stravitelnost, protoze pro zjiSténi skutecné stravitelnosti je nutné
odecist z vykall cast kterd je produktem metabolismu zvifete a nikoliv nestravenym
zbytkem krmiva. To neplati pro vladkninu a sacharidy kterych jsou ve vykalech pouze
zbytky z krmiva. Stravitelnost 1ze zjistovat piimo na zvitatech (in vivo) nebo predikovat
pomoci riznych upravenych a laboratornich metod.

Dle ZEMANA et al. (2006) se v pokusech na zvifatech pracuje klasickou nebo
indikatorovou metodou. Klasickd metoda je zaloZena na piesném métfeni piijmu
sledované ziviny v krmivu a vydeji ve vykalech a moci. Pfi této metod¢€ je nutné drzet
po dobu bilan¢niho pokusu zvitata individualné v klecich. Indikatorovd metoda je
pouzivana pokud nechceme zjiStovat presné mnozstvi spotfeby krmiva a vyloucenych
vykali. OvSem je zde nutné znat procentudlni obsah nestravitelného indikatoru
v krmivu a ve vykalech, z ¢ehoz zjistime kolik vykalli se vytvofilo zhmotnostni
jednotky krmiva. Pii této metod€¢ neni nutné drzet zvifata v klecich a odebiraji se jen
vzorky krmiv a vykali.

Predikce stravitelnosti organické hmoty miize byt provedena na zakladé vysledkl
chemické analyzy, in vitro metod vyuzivajicich mikroorganismy bachoru nebo enzymy
(TINNIMIT a THOMAS, 1976), in situ inkubace nylonovych sackt a metody NIRS
(spektroskopie infraéervenym zafenim) (HUHTANEN et al., 2006b) . Tyto metody jsou
vyvijeny a hojné vyuzivany zejména kvuli tomu, Ze in vivo metody jsou pracné, drahé a
obtizn¢ standardizovatelné (CONE et al., 1996; BROWN et al., 2002).

V dalsich kapitolach jsou uvedeny metody vyuzité v této disertacni praci.

2.7. Metoda in sacco

Pro tuto metodu jsou pouzivany také nazvy in situ, Terylene (Darcon) nebo nylon-
bag technika (ORSKOV, 2000). Poprvé byla popsana QUINEM et al. (1938; cit
ORSKOV, 2000), ktery pouzival hedvabné sacky. Je to jedna ze zékladnich procedur
urenych ke zjiStovani krmné hodnoty krmiv dulezit¢ pro hodnoceni kvality krmiv
(FATHI NASRI et al., 2006). Postup této metody je nasledujici. Vzorky suseného a
mletého krmiva nebo vlhkych rozsekanych vzorkti jsou umistény do nylonovych sacka
(STERN et al., 1997). @RSKOV (2000) doporuc¢uje mnozstvi 2 — 5 g do sacki o
velikosti 10 x 17 cm v zavislosti na objemové hmotnosti vzorku. TRINACTY et al.
(1999) uvadi jako optimalni navazku 15 mg/ecm” plochy sacku. Sacky s navazenym

vzorkem jsou upevnény na nosic¢ a inkubovany v bachoru ovci nebo skotu, vybavenych
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bachorovou kanylou (ROE et al., 1991). NANDRA et al. (2000) zjistil prokazatelné
rozdily v degradaci dusikatych latek inkubovanych v bachoru ovci a skotu, proto je
tteba uvadét pouzité experimentalni zvite. Po stanovenych ¢asovych intervalech jsou
sacky vyjmuty zbachoru, promyty a usuSeny. Casové (inkubaéni) intervaly jsou
stanoveny dle zkoumaného druhu krmiva nebo Ziviny (NOZIERE a MICHALET-
DOREAU, 1996). Takto mize byt méfena degradovatelnost susiny (MTHIYANE et al.,
2001), organické hmoty (VAN VUUREN et al., 1991; MERO a UDEN, 1997),
vlakniny (CERESNAKOVA et al., 2000; DE BOEVER et al., 2002), dusiku
(AUFRERE et al., 1991; TOMANKOVA a KOPECNY, 1995; WILKERSON et al.,
1995; HOMOLKA, 2000), skrobu (HERRERA-SALDANA et al, 1990;
TOMANKOVA a HOMOLKA, 2004), energie (ARIELI et al., 1998), atd., v zavislosti
na dob& inkubace (ORSKOV, 2000). DANICKE (2002) sledoval touto metodou
napiiklad i vliv toxind na degradaci susiny. FONSECA et al. (1998) uvadi, Ze technika
in sacco umoznuje studovat bachorovou degradovatelnost v riznych c¢asovych
intervalech nebo 1 kinetiku bachorového traveni. Velikost pori sackl je doporucovana
30-60 um (VANZANT et al., 1998). Tato velikost snizuje vyplavovani ¢astecek ze
sackd a umoznuje vstup mikroorganismu. Tim je zajiSténa podobna rychlost fermentace
uvnitt sackil jako v bachoru. Rozpustna cast vzorku (Cas 0) je zjiStovana promyvanim
sackt se vzorkem (bez inkubace v bachoru) a néaslednym usuSenim a zvaZenim.
Promyvani je shodné s promyvanim po vyjmuti sackli z bachoru. Je provadéno do té
doby, dokud neni odtékajici voda ¢ista (NOCEK a GRANT, 1987). Promyvani mutze
byt provadéno ruéné (LINDBERG, 1985; HERRERA-SALDANA et al., 1990; VAREL
a KREIKEMEIER, 1995) nebo za pouziti pracky (VAN VUUREN et al., 1991;
ADESOGAN et al., 1998, AGBAGLA-DOHNANTI et al., 2001).

Tuto metodu lze také pouzit pro zjiStovani nestravitelné neutralné detergentni
vlakniny (INDF) (NOUSIAINEN et al., 2003b). LIPPKE et al. (1986), TAMMINGA et
al. (1989) a AHVENJARVI et al. (2003) uvadgji, Ze nestravitelna vlaknina poskytuje
pouzitelny vnitini ukazatel (marker) pro stanoveni stravitelnosti pii pastevnich

experimentech.
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Vyjadreni vysledkii bachorové degradovatelnosti
Charakteristiky degradaéni kiivky jsou popsany rovnicemi dle ORSKOVA a
McDONALDA (1979):

P=a+b(l-¢*%

ED=a+b* (c/(c+k))

Kde:

P = degradovatelnost krmiva (urcité ziviny) v ¢ase t (%)

a = rozpustna frakce krmiva (urcité ziviny) (nulovéa pro NDF)

b = nerozpustna, ale potencialn¢ degradovatelna frakce krmiva (ur€ité ziviny)
¢ = rychlost degradace frakce b (h™)

e = exponencial

ED = efektivni bachorova degradovatelnost krmiva (urcité ziviny) (%)

k = rychlost pasaZe &astic z bachoru (h™)

Tyto rovnice byly pozdé€ji doplnény o lag time, ktery vyjadiuje ¢asovy usek nez
dojde k hydrataci krmiva, mikrobidlnimu osidleni krmiva a enzymatickému piisobeni na
rozklad krmiva (VAN SOEST, 1994). Rovnice zahrnujici lag time (It) dle
McDONALDA (1981):

P=a+b(l-e%"Y)

ED=a+b*(c/(c+k)*e™™
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2.8. In vitro plynova produkce

Tato technika je podobnad jinym in vitro technikam, které pouzivaji rozemlety
substrat, anaerobni prostfedi a jako inokulum smiSenou mikrobialni populaci z bachoru
(HOLDEN, 1999; WILLIAMS, 2000). Metoda je zaloZena na vztahu mezi fermenta¢ni
produkci plynu a trdvenim krmiva.

Piedvazeny substrat je smichdn s mediem. Tato smés je za stadlého michani zahrata
na 39°C a jako inokulum je dodéan Cerstvé odebrany vzorek bachorové tekutiny. Od
tohoto momentu je méfena produkce plynu z probihajici fermentace. Zakladni zpiisoby
méteni jsou bud’ na konci fermentace nebo v uréenych €asovych intervalech v pribchu
fermentace, z ¢ehoz lze 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). Tuto metodu lze vyuzit také pro predikci pfijmu suSiny
hospodéiskymi zviraty (BLUMMEL et al., 2005).

Piiprava vzorkli spociva v namleti vzorkd na velikost ¢astic 1 mm (DEAVILLE a
GIVENS, 2001), coz je dilezité pro vytvoreni dostatecné¢ velké dosazitelné plochy pro
mikrobidlni degradaci. Dal$i vyznamnou ¢asti je suSeni, které by mélo byt provedeno
lyofilizaci nebo suSenim v suSarné¢ (WILLIAMS, 2000) pii nizSich teplotach, tzn. do
60°C (PARISSI et al., 2005).

Medium slouzi k napodobeni zivotniho prostiedi mikroorganismti v bachoru.
kapacita a dusik ve formé mocoviny. V soucasnosti vyuzivand media obsahuji
hydrogenuhli¢itanové a fosforecné pufry (MOULD et al., 2005b), redukujici ¢inidlo,
zdroj dusiku, mineraly a indikator redukéniho potencidlu. Béhem pfipravy media a
inokulace je tfeba pouzivat CO,. Dlivodem je udrzeni nizkého redukéniho potencidlu,
coZ je nejpodstatnéjsi pro fermentaci vzorktli s vysokym obsahem vlakniny.

Inokulum by mélo byt odebirano od nejméné dvou, 1épe vsak tfi zvifat, kterd jsou
krmena stejnou krmnou davkou. Nej€astéji pouzivanymi pokusnymi zvifaty byvaji
ovce, kter¢ jsou preferované zejména kvili jejich velikosti, ovSem principidln¢ je mozné
pouziti vSech druhti prezvykavci. Pti popisu této metody by mél byt vzdy uveden druh
zvitete, plemeno, krmna davka a ¢as odbéru bachorového obsahu ve vztahu ke krmeni
(MOULD et al., 2005a). BUENO et al. (2005) nezjistil rozdily ve vysi produkce plynu
a degradovatelnosti krmiv pfi porovnani inokula skotu a ovci, ale zjistil rozdily

v kinetice produkovaného plynu. CABLABRO et al. (2005) popisuje podobné zjisténi a
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dodava, Ze se zvySujicim se obsahem vldkniny ve vzorcich se tyto rozdily zvySovaly.
Doporu¢ovana doba pro odbér inokula je pted krmenim (THEODOROU et al., 1994).
Ptiprava inokula spociva zejména v jeho homogenizaci, kterd ma za cil zvySit mnozstvi
prichycenych bakterii. Velmi nutné je udrzovat dostateCny ptisun CO, z divodi
popsanych vysSe. Podil inokula k mediu by mél ¢init 20 % (PELL a SCHOFIELD,
1993).

Produkce plynu je soucet ptimé produkce plynu z fermentace (zejména CO, a CHy)
(STERN et al., 1997; BLUMMEL et al., 1999a) a neptimé produkce plynu z pufrovéni
tekavych mastnych kyselin (CO, uvolnéné z hydrogenuhlic¢itanového pufru). Kazdy mol
tékavé mastné kyseliny vytvofené z fermentace uvolni 0,8-1,0 mol CO, z tlumeného
roztoku bachorové tekutiny, v zdvislosti na obsahu piitomného fosfatového pufru
(BLUMMEL a @RSKOV, 1993; GETACHEW et al., 2005b).

CONE et al. (1996) uvadi metodu in vitro plynové produkce jakozto mozny a
dalezity zpusob zjistovani degradovatelnosti zivin krmiv a tim moZnost nahrady metod
in sacco a in vivo. GASMI-BOUBAKER et al. (2005) a DE BOEVER et al. (2005)
popisuji metodu in vitro plynové produkce jako prokazatelné vice efektivni pro
stanoveni vyzivné hodnoty krmiv oproti metodé in situ. RODRIGUES et al. (2002)
uvadi, Ze pomoci velicin ziskanych touto metodou lze dobte predpovidat pfijem suSiny
krmiva. Tuto metodu 1ze naptiklad také pouzit pro studium vlivu riiznych organickych
kyselin a organickych soli na regulaci mikrobialni fermentace v travicim traktu selat

(PARTANEN a JALAVA, 2005).

2.9. In vitro pepsin celulazova rozpustnost

Tato metoda je jednou ze zékladnich in vitro metod vyuzivajicich enzymi ke
stanoveni stravitelnosti krmiv. Vyhoda této metody spociva v moznosti zjistit
stravitelnost bez vyuzivani zvitat a ve velmi dobré standardizovatelnosti (STERN et al.,
1997, HUHTANEN et al., 2006b). STERN et al. (1997) uvadi ze komerc¢ni
,hebachorové® enzymy nemusi mit stejné pusobeni jako ,originalni bachorové®
enzymy. Proto musi byt zvolena optimalni koncentrace téchto enzymi (COBLENTZ et
al., 1999), ktera umoziuje dostate¢né nasyceni a pisobeni na substrat. ADERIBIGBE a
CHURCH (1983) uvadgji, ze in vitro enzymatické metody jsou dobie vyuzitelné pro
zjistovani stravitelnosti monogastri (napt. kralikll) 1 ptrezvykavct. Tito autofi také

uvadéji efektivni vyuziti in vitro metod pro predikci in vivo stravitelnosti suSiny,
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organické hmoty nebo dusikatych latek. NOCEK (1988) doporucuje tyto metody spiSe
pro porovnavani krmiv mezi sebou nez pro detekci skutecné hodnoty stravitelnosti.
Metoda je zaloZena na napodobeni traviciho traktu pfezvykavcl piisobenim pepsin-
HCI a celulazoveho roztoku na testované krmivo (NOUSIAINEN et al., 2003a). Vzorky
jsou nejprve inkubovany sroztokem pepsinu a HCl. Ve druhé fazi jsou vzorky
inkubovany s roztokem celulazy. U kazdé sady vzorkdi 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 predikcnich rovnic mozné zjistit stravitelnost.

24



Cil prace

.CIL PRACE

Stanoveni bachorové degradovatelnosti neutralné detergentni vlakniny u vybranych

druhd trav, konzervovanych suSenim a silazovanim, metodou in sacco.

vvvvvv

- parametr b (potencialni degradovatelnost),
- parametr C (rychlost degradace),
- parametr ED (efektivni degradovatelnost),

- parametr INDF (nestravitelna NDF).

Vytvoftit predikéni rovnice pro jednotlivé parametry degradovatelnosti na zakladé

chemickych rozbori.

Porovnani stanoveni stravitelnosti organické hmoty na zakladé metod in sacco, in

vitro plynové produkce a pepsin celulazové rozpustnosti.
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1. Clenéni disertacni prace
4.1.1. Pokus 1

Cilem pokusu bylo posoudit degradovatelnost NDF u suSenych vzorkti trav metodou
in sacco. Dale byly porovnavany rozdily mezi jednotlivymi travnimi druhy a vytvofeny
predikéni rovnice pro jednotlivé parametry degradovatelnosti NDF. Soucasti vysledkii
bylo i zjisténi degradovatelnosti DM. Seznam pouzitych vzorki, véetné rustovych fazi,

vynost a vysky porostl jsou uvedeny v TABULCE 1.

4.1.2. Pokus 2

V tomto pokusu byla posuzovana degradovatelnost NDF travnich silazi a byly
vypocteny predikéni rovnice pro jednotlivé parametry degradovatelnosti NDF.
Posuzovan byl také vliv délky skladovani silaZi na degradovatelnost NDF. Soucésti
vysledkl bylo i zjisténi degradovatelnosti DM. Seznam zkoumanych vzorka travnich

silazi je uveden v TABULCE 16.

4.1.3. Pokus 3
V této ¢asti bylo porovnavano stanoveni stravitelnosti OM suSenych trav na zékladé
metod in sacco, in vitro plynové produkce a in vitro pepsin celulazové rozpustnosti.

Seznam pouzitych vzorki je uveden v TABULCE 27.

4.2. Pokusny material

Pokusnym materidlem v této praci byly ¢tyfi druhy trav a jeden travni hybrid. Travy
byly sklizeny v letech 2004 a 2005 jako prvni se¢ monokulturnich porostii. Pokusna
policka téchto porostil byla péstovana ve Slechtitelské stanici Vétrov. Pokusné parcely
byly vysety 23. 6. 2003 v nadmotské vySce 620 m.n.m., pudni typ hnéda puda. Pred
setim bylo hnojeno 300 kg NPK 15-15-15/ha a dva mésice po vyseti 180 kg LAV/ha.
Nésledné bylo kazdy rok hnojeno pted 1. seci 65 kg N/ha a po 1. a 2. seci bylo hnojeno
v davce 40 kg N/ha a po 3. seci 250 kg NPK 15-15-15/ha. Kazdy rok bylo provedeno
6 sklizni s naslednym suSenim u vSech pouzitych travnich druhti pfi riznych fazich
rustu. V kazdém roce bylo u dvou sklizni také provedeno silazovani sklizenych trav. Pti

sklizni byla métena vyska porostu, vynos, susina a riistova faze trav.
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4.2.1 Popis zkoumanych trav
(KUHN, 1994; FIREMNI INFORMACE, 2003-2006)
Srha lalocnata (Dactylis glomerata) — odriida: Dana

Vytrvala, husté trsnatd, az 1,4 m vysoka s pfizemnim trsem sivozelenych plochych
listd. Mladé listy jsou v pochvé slozené. Stéblo je stfedn¢ jemné se 4 kolénky, lata
jednostrannd, klasky 3-4-kvété. Reaguje dobfe na dusikaté hnojeni. Roste plané

v loukéch, kolem sidel, na seSlapavanych mistech a lesich.

Bojinek luc¢ni (Phleum pratense) — odrida: Sobol

Trsnaty, vytrvaly, nasivély. Listy lysé, pravotocivé, klasky ulozené v lichoklasu jsou
velmi kratce (0,5 mm) stopkaté; lichoklas pii ohnuti ziistava vélcovity, nerozdéluje se
na laloky. Fertilni stébla jsou dlouha 110 az 140 cm. Na jafe zistdva dlouho nizky,

kvete mezi poslednimi lu¢nimi travami. Sobol je poloranou odrtiidou.

Jilek vytrvaly (Lolium perenne) — odriida: Jaspis

Je 2-lety az vytrvaly, volné trsnaty, 0,1 — 0,6 m vysoky s Cetnymi vegetacnimi
vyhony. Cepele jsou 4 mm $iroké, rub listd matné leskly, ouska kratka nebo chybi, Easto
jsou jednostranné vyvinuty. Seje se do vojtésky a jetele. Plané roste na sesSlapavanych

mistech od niziny do podhufi.

Kostiava rakosovita (Festuca arundinacea) — odrida: Prolate

Trsnatd vytrvala 0,3 — 1,5 m vysoka, listy 7 mm Siroké, ploché na lici Zebernaté
s brvitym jazyckem. Rub listi je leskly. Meté brzy, vétve laty maji az 8 klaskt, 11 mm
dlouhych, zpravidla 3-8-kvétych a kopinatych. Po se¢i husté¢ obrista. Je to dilezita,

velmi kvalitni picnina, seje se do se¢nych luk a pastvin. Je odolna suchu.

MRK (Lolium multiflorum Lamk. x Festuca arundinacea Schreb.) — odruda: Felina
Odrtda vznikla kiiZzenim jilku mnohokvétého (2n = 14) odrtid Roznovskych a Tiara
s ekotypy kostfavy rakosovité z okoli Hladkych Zivotic (2n = 42) a zpétnym k¥izenim
s vybranymi odridami svétového sortimentu. Nalezi mezi vzristné vytrvalé¢ travy
o vysce 120 — 140 cm, kvétenstvi tvofi nacervenala lata. Hybrid Felina je vhodny pro

polni picninafstvi i do trvalych travnich porostt.
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4.3. Konzervace vzorki
4.3.1. Susené vzorky (Pokus 1 a Pokus 3)

Travy byly sklizeny ruén& z plochy 1 m® s vyskou strnisté 3 cm. Po sklizni byly
umistény do skiinové susarny a suseny pii 50°C po dobu 48 h. Po ususeni byly vzorky

naSrotovany na velikost ¢astic 1 mm.

4.3.2. SilaZované vzorky (Pokus 2)

Pro ucely silazovani byly travy sklizeny z vétsi plochy s vyskou strnisté 3 cm. Po
sklizni byla travni hmota umisténa na stolovou susarnu a zavaddna na obsah susiny 30 —
40 %. Dale byla travni hmota nafezana na velikost fezanky 1 — 1,5 cm a uduséana do
sklenic o objemu 3 1. Sklenice byly hermeticky uzavieny a uskladnény v tmavé
a chladné mistnosti (15°C). Délka skladovani silazi byla 10 a 20 tydnti. Po otevieni
sklenic byla zjiSténa kvalita fermentace (pH, obsah kyseliny mlé¢né, maselné a octové)
na piistroji IONOSEP 3001 (KVASNICKA, 2000). Poté byly silaze suseny pii 50°C po

dobu 48 h a nasrotovany na velikost ¢astic 1 mm.

4.4. Chemické analyzy
Laboratorni suSina

VysouSeci misky s navazkou byly suseny po dobu 24 h pii teploté 105 °C.

Stanoveni obsahu popelovin

Kelimky s materidlem byly spalovany po dobu 6 h pfi teploté 550 °C.

Stanoveni obsahu dusikatych latek

Dusikaté latky (NL) byly stanoveny metodou podle Kjeldahla (AOAC, 1990).

Stanoveni obsahu tuku primou extrakei
Stanoveni obsahu tuku bylo provedeno na pfistroji SOXTEC (SOXTEC SYSTEM
HT 1043) dle Soxtleta (AOAC, 1990).

Stanoveni obsahu hrubé vlakniny (CF)
Metoda, kterd spociva ve dvoustupniové hydrolyze kyselinou a zasadou. Analyza

byla provadéna na pfistroji ANKOM TECHNOLOGY.
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Stanoveni obsahu neutralné detergentni vlikniny (NDF)

Tato metoda spociva hydrolyze rostlinného vzorku v neutrdlnim prostfedi (pH 7)
roztoku C¢inidla laurylsulfatu sodného (VAN SOEST et al., 1991). Nezhydrolyzovanymi
zbytky zistavaji celul6za, hemiceluloza a lignin. Analyza byla provadéna na pristroji

ANKOM TECHNOLOGY.

Stanoveni obsahu acido detergentni vlakniny (ADF)

Vzorek je v kyselém prostredi kyseliny sirové hydrolyzovan Ccinidlem cetyl-
trimetylamonium bromid (VAN SOEST et al., 1991), kdy zbytkem po kyselé hydrolyze
je ligninocelulézovy komplex. Analyza byla provadéna na pfistroji ANKOM
TECHNOLOGY.

Stanoveni obsahu acido detergentniho ligninu (ADL)
Lignin se stanovuje jako zbytek z ligninocelulozového komplexu po oxidaci

kyselinou sirovou (72 %) za studena. Takto stanoveny lignin oznac¢ujeme jako S-lignin

(KACEROVSKY et al., 1990; VAN SOEST et al., 1991).

4.5. In sacco analyza

In sacco metoda je zalozena na inkubaci vzorkd krmiva v nylonovych saccich
v ptislusnych casovych intervalech v bachoru prezvykavct. Nylonové sacky zajistuji
pfimy kontakt bachorovych mikroorganismi (aktivni enzymatickou cinnost)
s testovanym krmivem. Takto lze vycislit pribéh procesu degradovatelnosti a rizny

stupent mikrobialni fermentace krmiva v bachoru kanylovaného zvifete.

Metodicky postup

Upravené vzorky byly navazovany v mnozstvi 1,5 g (s presnosti 10 g), tedy 15
mg/cm? plochy sacku, do nylonovych sagki s velikosti pori 42 um a rozméry 5 x 12
cm. Byly pouzity 3 sacky na jedno pokusné zviie, ¢as inkubace a vzorek. Stanovené
inkubacni Casy byly 0, 6, 12, 24, 48, 72 a 96 hodin (RINNE et al., 1999). Pro kazdy ¢as
inkubace byly sacky vkladdny do bachoru pokusnych zvitfat po jejich rannim krmeni
(v 7 hodin). Po inkubaci v bachoru byly sacky ru¢né promyvéany studenou vodou

(20°C) po dobu 30 min. Po promyti byly vzorky suseny pii 50°C po dobu 48 h. Ususené
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saCky byly po vychladnuti v exsikatoru zvazeny, byla zjiSténa degradace suSiny (DM) a
dale byl jejich obsah analyzovan na obsah NDF (popséano v kapitole 4.4.).

Inkubacni ¢as 0 h nebyl proveden inkubaci sackl v bachoru, ale sacky byly ru¢né
promyvany studenou vodou (20 °C) po dobu 30 min. Nésledn¢ byly sacky suseny pfti
50°C po dobu 48 h. Po vychladnuti v exsikatoru byly sacky zvézeny a jejich obsah

nasledné analyzovan.

Zjistovani obsahu nestravitelné neutralné detergentni vlakniny (INDF)

INDF byla zjisténa po 12 denni inkubaci vzorktl v bachoru (RINNE et al., 1997b).
Pro tuto analyzu byly pouzity sacky s velikosti port 17 um (Swiss Silk Bolting Cloth
Ltd., Zurich, Switzerland) (NOUSIAINEN et al., 2004) a rozméry 5 x 12 c¢cm, navazka
vzorku na jeden sagek byla 3 g (s piesnosti 10* g), tedy 30 mg/cm® plochy sacku.
Pouzité sacky (s malou velikosti port) byly zvoleny z divodu minimalizace vtoku a
odtoku castic, ale jesté zabezpecujicich dostacujici mikrobialni aktivitu uvnitt sacka
(HUHTANEN et al., 1998; NOUSIAINEN et al., 2003b). Po inkubaci v bachoru byly
saCky rucné promyvany studenou vodou (20°C) po dobu 30 min. Po promyti byly
vzorky suseny pii 50°C po dobu 48 h. Ususené sacky byly po vychladnuti v exikatoru
zvazeny, byla zjisténa degradace susiny (DM) a dale byl jejich obsah analyzovéan na

obsah NDF (popséano v kapitole 4.4.).

Pouzita pokusna zvirata
Degradovatelnost DM a NDF byla testovana na dvou volech (Pokus 2 a Pokus 3) a
dvou suchostojnych kravach (Pokus 1) holstynského plemene s voperovanou

bachorovou kanylou.

Krmeni pokusnych zviiat
Kanylovana zvifata byla krmena dvakrat denné. Krmna ddvka pro jedno zvife se
skladala z 12 kg lucniho sena a 2 kg je¢ného Srotu. Zvitata méla staly ptistup k pitné

vode.
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Kalkulace
Degradovatelnost susiny (DMD) byla vypocitana dle vzorce:

DMD = (((W3— Wl) * DMz) / (W2 * DM])) * 100

kde DMD je degradovatelnost suSiny, W; je hmotnost sacku, W, je navdzka, W3 je
hmotnost sacku po inkubaci a vysuSeni, DM, je obsah suSiny ptivodniho vzorku (% DM

/' 100), DM, je obsah susiny vzorku po inkubaci (% DM / 100).

Degradovatelnost neutralné detergentni vlakniny (NDFD) byla vypocitana dle vzorce:

NDFD = 100 — ((W> * (100 — DMD) / (100 * W/)) * 100)

kde NDFD = bachorova degradovatelnost neutralné detergentni vldkniny, W, je obsah
NDF v plvodnim vzorku, W, je obsah NDF ve vzorku po inkubaci, DMD je

degradovatelnost suSiny.

4.6. In vitro analyzy
4.6.1. In vitro plynova produkce

Metoda je zalozena na vztahu mezi fermentac¢ni produkei plynu a tradvenim krmiva.
Produkce plynu je soucet piimé produkce plynu z fermentace (zejména CO, a CHy)
a nepifimé produkce plynu z pufrovani tékavych mastnych kyselin (CO, uvolnéné

z hydrogenuhli¢itanového pufru).

Piiprava vzorki

Ze vSech vzorkl byla pfipravena neutrdlné detergentné nerozpustnd ¢ast (NDF).
UsuSené a namleté vzorky byly navdzeny v mnozstvi 2,5 g do nylonovych sackt
a vafeny v neutrdln¢ detergentnim roztoku po dobu 1 hodiny. Byly pouzity nylonové
saCky o vngjsi velikosti 6 x 12 cm a velikosti pord 38 um. Pro extrakci neutrdlné
detergentni vlakniny byly pouzity 2 az 4 saCky v zavislosti na koncentraci NDF ve
vzorcich. Po uvareni byly sa¢ky promyty studenou vodou v pracce a nasledné promyty
acetonem. Nasledné¢ byly usuSeny pii 60°C po dobu 48 h. Po usuSeni a vychladnuti

v exsikatoru byly sacky zvazeny pro ptipadné zjisténi chyb pfi extrakci. Pro extrakci
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NDF nebylo pouzito Na,SO4, ktery by pii nasledné in vitro analyze ovlivnil ¢innost

mikroorganismt.

In vitro plynova produkce - postup

Vzorky byly inkubovany v systému in vitro plynové produkce, ktery se sklada
z termostaticky kontrolované mistnosti, magnetickych michadel (Variomag Telesystem
HP 15 P, H + P Labortechnik, AG, Munich, Germany), elektromagnetickych ventilii
(11-15-1-SV-24Q70 Pneutronics, Hollis, USA), tlakovych snimact (142PCO05D,
Honeywepp, Inc., Minneapolis, USA) a modularniho programovatelného logického
regulatoru (MELSEC AnS, vyrobeno Mitsubishi Electric Europe Gmb H, Industrial
Automation, Ratingen, Germany). Pro fizeni AnS jednotky byl pouzit FactoryLink
program (Beijers, G & L Beijer Electronics AB, Malmd, Sweden). Systém byl chranén
proti problémim s elektrickou energii systémem Powerware Prestige 6000 (Exide
Electronics Oy, Espoo, Finland).

NDF vzorki byla navdzena v mnozstvi 0,5 g do 100 ml lahvi. V jednom cyklu bylo
pouzito 23 lahvi (20 se vzorky a 3 slepé). VSechny vzorky byly inkubovany ve tiech
cyklech (tfech opakovanich). Magnetick¢é michadlo bylo vlozeno do kazdé¢ lahve.
Medium (GOERING a VAN SOEST, 1970) bylo nasyceno CO, pii 39°C po dvé
hodiny, redukéni roztok (GOERING a VAN SOEST, 1970) byl pfidan a 60 ml
redukovaného pufru bylo rozdéleno do lahvi jednu hodinu pted ptfidanim inokula.

Bachorova tekutina byla odebirana od dvou dojnic plemene Finsky Ayshire,
vybavenych bachorovou kanylou. Krmné davka se skladala z travni silaze (ad libitum)
a 5 — 6 kg jadrnych krmiv (je¢men, melasované cukrovarské tizky, fepkovy Srot ve
stejném pomeru a mineralie). Jadro bylo davkovano v 6:00 a 18:00. Bachorovy obsah
byl odebirdn z bachoru ve 12:00 pomoci 500 ml lahve. Bachorova tekutina byla
udrzovana pii 39°C, dokud nebyla pfecezena ptes dvoji platno do lahve naplnéné COs.
Pevné zbytky ulpéné na platné byly homogenizovany v mixéru po dobu 60 s s 500 ml
studeného (0°C) redukovaného media (GOERING a VAN SOEST, 1970) a
prefiltrovany pies dveé vrstvy platna do stejné lahve. Pred aplikaci inokula do lahvi bylo
inokulum zahtato na 39°C a 20 ml inokula bylo davkovano, za stadlého syceni CO,, do
lahvi se vzorkem a pufrem. Okamzit¢ po nadavkovani inokula a uzavieni lahvi bylo
zapocato s automatickym meéfenim produkce plynu zkazdé lahve. Lahve byly
inkubovany piti 39°C a produkce plynu byla méfena kazdych 15 min po dobu 72 h.

Magnetické michadlo michalo obsah lahve ve 20 s intervalech po dobu 30 s. Primérna
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produkce plynu ze slepych lahvi uvnitt cyklu byla ode¢tena od produkce plynu z lahvi

se vzorky. Cilem bylo omezit rozdily mezi odliSnymi cykly.

4.6.2. In vitro pepsin celulizova rozpustnost organické hmoty
Tato metoda byla uskute¢néna podle NOUSIAINENA et al. (2003a) (upravena
metoda popsand FRIEDELEM, 1990). Tato metoda je zalozena na napodobeni traviciho

traktu pfezvykavci plisobenim pepsin-HCI a celuldzoveho roztoku na testované krmivo.

PredbéZna vprava s pepsin-HCI

Ususené¢ a namleté¢ vzorky byly umistény (200 mg) do 50 ml Erlenmeyerovych
banck, bylo ptidano 20 ml pepsin-HCI roztoku (1000 ml 0.5 N HCl a 2 g pepsinu, Merk
No. 7190, 2000 FIP U g-1) a banky byly protfeseny. Nasledné byly banky uzavieny
gumovou zatkou a inkubovany pii 40°C po dobu 24 h. Po inkubaci byly baiikky umistény
na 10 min do vafici vodni 1azné, z divodu zastaveni aktivity pepsinu. Nasledné byly
vzorky kvantitativné pfemistény do filtraénich kelimka (Laborexin Ltd., model P3,
porovitost 40 um). Kelimky byly umistény do extrakéniho pfistroje (Tecator Fibertec

Systém 1021) a vysuseny pomoci podtlaku, vzniklém v pfistroji.

Celulazova inkubace

Po prvni fazi (pepsin-HCI uprave) byl kazdy kelimek umistén do 50 ml sklenéné
kadinky. Do kelimku bylo nalito 20 ml a do kadinky 10 ml celuldza-pufr roztoku.
Celulaza-pufr roztok (pH 4,6) obsahoval (na 1000 ml) 16,64 g Na,HPO4 11,19
g kyseliny citronové, 20 mg CoHoHgNaO,S (BDH No0.30416) a 5,0 g krystalické
celuldzy z Trichoderma viride (Unizyme F, IFZ Biotechnologie GmbH, Germany,
activity 0.9 FPU mg™). Kazda davka celulazy byla kalibrovana ku vzorkim se znamou
in vivo stravitelnosti. Standardni vzorek silaZe byl umistén v kazdém inkuba¢nim cyklu
pro ovéfeni aktivity enzymu a dodrzeni standardniho laboratorniho postupu. Vzorky
byly inkubovany v celulaza-pufr roztoku pii 40°C po dobu 48 h a promichavany dvakrat
denné. Po inkubaci byly vzorky promyty v extrakéni jednotce, nejprve trikrat vodou
a potom tiikrat acetonem. Poté byly kelimky umistény na 3 h do pece pii teploté
520°C. Rozpustna organickd hmota byla vypocitana jako rozdil mezi celym krmivem

(vzorkem) a pepsin-celuldzovym nerozpustnym zbytkem.

33



Material a metodika

4.7. Kalkulace vysledki
Kalkulace vysledkt byla provedena v programu SAS 9.1 (2002):

Metoda in sacco

Byly vycisleny:

1. degradovatelnost susiny (DM) a neutraln¢ detergentni vlakniny (NDF);
2. efektivni bachorova degradovatelnost DM a NDF;

adl.

Degradovatelnost DM byla vypocitana z vysledkli inkubacnich intervald 0, 6, 12, 24,
48, 72 a 96 hodin dle rovnice (ORSKOV a McDONALD, 1979):
Deg=a+b*(1—exp™)

kde Deg () je degradovatelnost DM v Case t, @ je rozpustna frakce DM, b je nerozpustna,
ale potencialné degradovatelna frakce DM, c je rychlost degradace frakce b a exp je

exponencial.

Degradovatelnost NDF byla vypocitana z vysledkii inkubac¢nich intervalt 6, 12, 24, 48,
72 a 96 hodin dle rovnice (ARSKOV a McDONALD, 1979):

Deg ()= b * (1 —exp )

kde Deg () je degradovatelnost NDF v ¢ase t, b je nerozpustna, ale potencialné

degradovatelna frakce NDF, ¢ je rychlost degradace frakce b a exp je exponencial.
ad2.
Efektivni bachorova degradovatelnost DM byla vypocitana pro vytokovou rychlost

&astic 0,05 h™' (PETIT et al., 1994) dle rovnice (ORSKOV a McDONALD, 1979):

ED=a+b*(c/(c+k))
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kde: ED je efektivni bachorova degradovatelnost DM, a je rozpustna frakce DM, b je
nerozpustnd, ale potencialn¢ degradovatelné frakce DM, C je rychlost degradace frakce

b, k je rychlost pasaZe &astic z bachoru, tj. 0,05 h™ .

Efektivni bachorova degradovatelnost NDF byla vypocitana pro vytokovou rychlost
gastic 0,02 h' (KOUKOLOVA et al., 2004) dle rovnice (JRSKOV a McDONALD,
1979):

ED=Db*(c/(c+k))

kde: ED je efektivni bachorova degradovatelnost NDF, b je nerozpustna, ale potencialné
degradovatelna frakce NDF, ¢ je rychlost degradace frakce b, k je rychlost pasaze Castic

z bachoru, tj. 0,02 h™" .

Vypocet OMD (stravitelnost organické hmoty) dle metody in sacco (rovnice dle
NOUSIAINENA et al., 2003b):

OMD = 854 — 1,42 * INDF

kde OMD je stravitelnost organick¢é hmoty a INDF je nestravitelnd neutralné

detergentni vlaknina.

Metoda in vitro plynova produkce

Pro vytvoreni kiivek produkce plynu byl pouzit dvoufazovy Gompertz model

(SCHOFIELD et al., 1994):

G =V, * exp(-exp(1+k; *(Li-t))) + V2 * exp(-exp(1+k,*(L,-t)))

kde G je méfené mnozstvi plynu, V jsou parametry popisujici nartistajici mnozstvi
plynu jednotlivych fazi, k jsou kinetick¢é parametry jednotlivych fazi, L jsou lag

parametry jednotlivych fazi a t je ¢as v hodinéch.

Model byl proveden nelinearnim postupem programu SAS 9.1 (2002).
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Simultanni procesy traveni a pasaze byly simulovany bachorovym modelem popsanym

ALLENEM a MERTENSEM (1988) vytvotenym v softwaru Powersim ®:
DNDF degradovatelnost (D) = (kq / (kg + ki) [1 + ki/(kq + kp)]
ka=[- (ky + ko) + [(kp + ki) + 4Dk.k,/(1 — D)]**)2

kde kg, kr a k, jsou rychlosti degradace, uvolnéni z neodtokového do odtokového

odd¢leni a pasaze do dalsich ¢asti traktu.

Vypocet OMD (stravitelnost organické hmoty) dle metody in vitro gas production
(rovnice dle databaze MTT Agrifood Research Finland):

OMD = ((1000 — NDF — ash) * 1,009 — 96,5)) + (((( NDF — INDF) * 1000/NDF) *
DNDFD/1000) * NDF/1000) * 1000/(1000 — ash)

kde OMD je stravitelnost organické hmoty, INDF je nestravitelnd neutralné¢ detergentni
vldknina, NDF je obsah neutrdln¢ detergentni vlakniny, DNDFD je stravitelnost
potenciondlné stravitelné neutralné detergentni vlakniny a ash je obsah popele.

In vitro pepsin celuldazova rozpustnost

Vypocet OMD (stravitelnost organické hmoty) dle pepsin celulazové rozpustnosti

(rovnice dle NOUSIAINENA et al., 2003b):
OMD =61 + 0,87 * OMS

kde OMD je stravitelnost organické hmoty a OMS je pepsin celuldzova rozpustnost

organické hmoty.
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4.8. Statisticka analyza

Pomoci korelacnich koeficientii byly vyhodnoceny linedrni vztahy mezi parametry
degradovatelnosti NDF a chemickym slozenim (Pokusl a Pokus 2), a dale vztahy mezi
vysledky testovanych metod (Pokus 3). Pro vytvofeni predikénich rovnic byla vyuzita
jednoduché linearni regrese (Pokus 1, Pokus 2, Pokus 3) a postupnd mnohondsobna
regrese (Pokus 1 a Pokus 2). Rozdily v parametrech degradovatelnosti NDF mezi
travnimi silazemi, skladovanymi po riiznou dobu, byly vyhodnoceny pomoci parového
t-testu (Pokus 2). Posouzeni vysledkt zjisténych pomoci riznych metod (Pokus 3) bylo
uskutecnéno pomoci jednocestné ANOVY, a pokud byly takto zjiStény statisticky
prikazné rozdily (P < 0,05), byl vyuzit Tukeyho test pro zjisténi konkrétnich rozdilt
mezi vysledky. Rozdily parametri degradovatelnosti NDF mezi travnimi druhy ve
stejnych rastovych fazich (Pokus 1) byly vyhodnoceny pomoci dvoucestné ANOVY,
kde byly zahrnuty faktory vlivu travniho druhu a experimentdlniho zvifete. Byla
sledovéna také vzdjemna interakce téchto faktor. Pfi zjiSténi statisticky prikaznych
rozdild (P < 0,05) byl vyuzit Tukeyho test pro zjisténi konkrétnich rozdili mezi
vysledky. Tyto statistické analyzy byly provedeny v programu STATISTICA 6 (2001).

Porovndni obsahi a zmén parametri degradovatelnosti NDF mezi jednotlivymi
travnimi druhy (Pokus 1), v zavislosti na terminech sklizn€, bylo provedeno pomoci
MIXED procedury programu SAS (SAS, 2002). Efekty roku a travy byly pouzity jako
fixni vlivy a termin sklizn¢ byl vlozen v kazdé trovni efektu travy jako kovariance.
Protoze byla zjiSténa heterogenita variance, byly rozdilné variance termint sklizné
zohlednény ve variance-kovariance struktufe pouzit¢tho modelu. Odhady zmén
parametr degradovatelnosti NDF mezi terminy sklizné¢ byly porovndvany pomoci
parového srovnani s vyuzitim Bonferroniho korekce pro kontrolu celkové
experimentalni chyby prvniho typu. Pfi parovém porovnani LS-primért jednotlivych

trav byla pouZita Scheffého korekce proti pekro€eni celkové experimentalni chyby.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1. Pokus 1

Stanoveni, porovnani a predikce parametri bachorové degradovatelnosti NDF
metodou in sacco u vybranych druhi trav

V Pokusu 1 byly sledovany vzorky 40 susenych trav sklizenych v letech 2004 a 2005
v rozmezi ristovych fazi od pocatku sloupkovani az po plny kvét (TABULKA 1).
Cilem tohoto pokusu bylo stanovit degradovatelnost NDF, vypocitat parametry
degradovatelnosti NDF (b, ¢, ED, INDF) a vytvofit predikéni rovnice téchto parametri
podle ukazatelii chemického slozeni (NL, CF, NDF, ADF, ADL). Dale byla posouzena
kvalita sledovanych travnich druhi podle parametrii degradovatelnosti NDF z pohledu
terminu sklizn€ a rastové faze.

Chemické slozeni (popel, tuk, NL, CF, NDF, ADF a ADL) jednotlivych vzorkl trav
je uvedeno v TABULCE 2. Obsah NL byl v rozsahu od 64,5 do 211,3 g/kg suSiny (DM)
(primér 136,1 g/kg DM). Rozmezi obsahu NDF bylo od 360,3 do 691,2 g/kg DM
(pramér 550,2 g/kg DM). Primérny obsah ADF byl 298,9 g/kg DM (od 183 do 382,8
g’kg DM) a ADL 21,4 g/kg DM (od 10.9 do 41,4 g/kg DM). Zjisténé hodnoty
odpovidaji vysledkiim, 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 je uvedena degradovatelnost NDF po jednotlivych inkubacnich
intervalech (6, 12, 24, 48, 72, 96 a 288 h) u jednotlivych vzorkt trav. Degradovatelnost
NDF po 24 h inkubaci se pohybovala od 495,6 do 899,9 g/kg NDF, po 48 h byla
v rozmezi od 603 do 919,2 g/kg NDF a po 96 h byla od 703 do 947,4 g/kg NDF.

Zjisténé parametry degradovatelnosti NDF kazdého vzorku trav jsou uvedeny
v TABULCE 4. Hodnoty parametru b se pohybovaly od 684,2 do 942.2 g/kg NDF.
Parametr ¢ byl v rozmezi od 0,039 do 0,108 h™ a ED (efektivni degradovatelnost NDF)
byla od 503 do 784,8 g/kg NDF. DNDF (potencionélné stravitelnd NDF) kolisala od
787 do 959,5 g/kg NDF a obsah INDF (nestravitelna NDF) vykazoval hodnoty od 18 do
137,1 g/lkg DM. COBLENTZ et al. (1998) zjistil parametry degradovatelnosti NDF u
sledovanych trav v rozmezi od 595 do 752 g/kg NDF (parametr b) a od 0,032 do 0,056
h! (parametr c). ANDRIGHETTO et al. (1993) uvadi hodnoty parametri
degradovatelnosti NDF u jilku mnohokvétého, u kterého byla hodnota parametru b 598
g/kg NDF a parametru ¢ 0,0291 h™.
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Korelacni koeficienty mezi parametry degradovatelnosti NDF a chemickym
sloZzenim trav jsou uvedeny v TABULCE 5. VSechny zjisténé korelacni koeficienty byly
statisticky prikazné (P < 0,05). Parametr b nejlépe koreloval s obsahem ADL (r = -
0,76) a nejhiife s obsahem NL (r = 0,67). Pro parametr C byl zjiStén nejvyssi korelacni
koeficient s obsahem NL (r = 0,78) a nejniz$i s obsahem ADL (r = - 0,46). ED
vykazovala nejvyssi zavislost na obsahu NL (r = 0,81) a nejniz$i na obsahu NDF (r = -
0,70). Obsah ADL byl nejlépe korelovan s DNDF (r = - 0,83) i s INDF (r = 0,85).
Nejhtie byla DNDF korelovéana s obsahem NDF (r = - 0,69) a INDF s obsahem NL (r =
- 0,71). Vétsina zjisténych korelacnich koeficientti ukazuje na velmi vysokou zavislost
mezi chemickym sloZenim a parametry degradovatelnosti NDF. Také KOUKOLOVA
et al. (2004) zjistila nejvyssi zavislost mezi parametrem b a ADL (r = - 0,82) a mezi
DNDF a ADL (r = - 0,82). NOCEK a GRANT (1987) vypocitali, ze obsah ADL byl
nejlépe korelovan s obsahem INDF (r = 0,76) a nejhiie s parametrem € (r = 0,27) u
travnich porostil, kde dominovaly srha lalo¢natd a bojinek lucni.

Predikce parametru b z chemického slozeni byla provedena pomoci jednoduché
linearni a postupné mnohonasobné regrese (TABULKA 6). NejlepSim prediktorem
uvedeného parametru byl obsah ADL (R* = 0,572) (GRAF 2A) a naopak nejhor$im
obsah NDF (R* = 0,301). V piipadé pouziti vice prediktori bylo nejlepsich
determina¢nich koeficientd dosazeno pii pouZiti obsahu ADL a NL (R*=0,677) a ADL,
NL a NDF (R* = 0,679). Zlepieni predikovatelnosti pomoci mnohonasobné linearni
regrese popisuje také BLUMMEL et al. (1999b). Predikci parametru ¢ (TABULKA 7)
bylo nejvyssiho determinacniho koeficientu dosazeno, pii vyuziti jedné proménné, u
obsahu NL (R* = 0,607) (GRAF 2B), pii vyuziti dvou prom&nnych u obsahu NL a NDF
(R* = 0,717) a pHi vyuziti ti proménnych to byly NL, NDF a ADF (R* = 0,733).
Nejhorsi proménnou byl obsah ADL (R* = 0,212). V TABULCE 8 jsou uvedeny
regresni rovnice predikujici efektivni degradovatelnost NDF. Z jednotlivych
proménnych doséhl nejlepsiho determinagniho koeficientu obsah NL (R* = 0,653)
(GRAF 2C). Pii vyuziti vice predikénich proménnych byly nejlepSimi prediktory
vypoéteny NL a ADL (R* = 0,769) a dale NL, ADL a CF (R* = 0,787). Nejhorsiho
determina¢niho koeficientu bylo dosaZeno u obsahu NDF (R? = 0,484). Regresni
rovnice predikujici obsah INDF jsou uvedeny v TABULCE 9. Nejlepsim prediktorem
byl obsah ADL (R* = 0,722) (GRAF 2D). Naopak nejhorsi determina¢ni koeficient byl
zjistén u obsahu NL (R* = 0,507). Proménné ADL a CF (R* = 0,830) byly nejlepsimi
dvéma prediktory a ADL, CF a NL nejlep§imi tfemi prediktory (R* = 0,865). Zjistény
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vysledek potvrzuje hlavni vliv ligninu na stravitelnost NDF, ktery je povazovéan za
primarni jednotku odpov€dnou za vySi stravitelnosti krmiv (VAN SOEST, 1994;
TRAXLER et al., 1998; AGBAGLA-DOHNANI et al., 2001). TRAXLER et al. (1998)
predikoval pomoci ADL INDF pro travy C3 cyklu (R* = 0.63), travy C4 cyklu (R* =
0.69), jeteloviny (R* = 0.66) a kombinaci t&chto picnin (R* = 0.79).

Soucasti ziskanych vysledkii byla i degradovatelnost DM sledovanych trav. Tato
degradovatelnost DM a parametry degradovatelnosti DM jsou uvedeny v TABULCE
10. Po 24 h inkubaci v bachoru se degradovatelnost DM pohybovala od 598,2 do 947,2
g/kg DM a po 96 h inkubaci od 757,5 do 962,9 g/kg DM. Parametr a byl zjistén
v rozpéti 232,6 az 521,7 g/kg DM, parametr b v rozmezi od 436,7 do 633,5 g/kg DM a
parametr C v rozmezi od 0,037 do 0,134 h'l. ED DM se pohybovala od 504,9 do 839,5
g/kg DM. YU et al. (2004) stanovil parametry degradovatelnosti DM u bojinku lu¢niho
a zjistil u parametru a hodnoty od 169 do 213 g/kg DM, pro parametr b hodnoty
v rozmezi 431 az 577 g/kg DM, parametr ¢ 0,026 az 0,059 h™' a ED v rozmezi 609 aZ
698 g/kg DM. RYMER a GIVENS (2002) zjistili hodnotu efektivni degradovatelnosti u
luéniho sena 470 g/kg DM. COMBLENTZ et al. (1998) zjistil u vzorkd travnich
porostl rozpéti parametru a 189 az 268 g/kg DM, parametru b 469 az 536 g/kg DM a
parametru ¢ 0,031 az 0,056 h'. GOSSELINK et al. (2004) uréil hodnoty parametru a
248 g/kg DM, b 550 g/kg DM a ¢ 0,053 h™' pro degradovatelnost DM u suseného jilku
vytrvalého. ELIZALDE et al. (1999) zjistil u kostfavy rakosovité primérnou hodnotu
ED DM 560 g/kg DM.

Porovnani pribéhu degradovatelnosti NDF a DM je znazornéno v GRAFU 1. Z grafu
je patrné, Ze degradovatelnosti NDF i DM maji podobnou tendenci. AKBAR et al.
(2002) uvadi také vysokou zavislost mezi degradovatelnosti DM a NDF. Nejvyssi
nartst degradovatelnosti probéhl do 12 az 24 hodin inkubace v bachoru.
MICHALOWSKI et al. (2002) také popisuje nejvyssi ubytek NDF v pribéhu prvnich
24 h inkubace v bachoru, stejné jako CERESNAKOVA et al. (2005), ktera sledovala
degradovatelnost NDF u srhy lalo¢naté.

Pro posouzeni kvality jednotlivych travnich druhti podle ukazatelt chemického
slozeni byl vyuzit obsah NL (GRAF 3A), NDF (GRAF 3B), ADF (GRAF 3C) a ADL
(GRAF 3D). U vSech sledovanych travnich druhti dochézelo v pribéhu Sesti sklizni (od
13.5. do 16.6.) k vyraznému poklesu obsahu NL a naopak ke znacnému nartistu slozek
buné&éné stény (NDF, ADF a ADL). HOFFMAN et al. (1993) a RINNE a NYKANEN
(2000) popisuji stejny vyvoj obsahu NL v pribéhu starnuti trav. ZvySovani obsahu
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slozek bunécné stény trav v prubchu starnuti porostu koresponduje s vysledky které
publikovali VAN STRAALEN et al. (1993), RINNE et al. (1997a), COBLENTZ et al.
(1998) a CONE et al. (1999). Obsah NL byl nejvyssi u kostravy rakosovité (v priméru
155,6 g/lkg DM) tésné nasledovan jilkem vytrvalym (v praméru 150,5 g/kg DM), dale
mély nizsi obsah srha lalo¢nata (v priméru 138,3 g/kg DM) a bojinek lu¢ni (v priméru
133,8 g/kg DM) a vyrazné nejméné NL obsahoval hybrid Felina (v priméru 102,2 g/kg
DM). Nejméné NDF obsahoval jilek vytrvaly (v priméru 474 g/kg DM), kostrava
rakosovita (v priméru 531,5 g/lkg DM), vyssi obsah NDF byl zjistén u srhy lalocnaté (v
praméru 569,1 g/kg DM) a hybridu Felina (v priméru 575,3 g/kg DM) a nejvyssi byl u
(v priméru 258,2 g/kg DM) a kostfavy rakosovité (v priméru 280,3 g/kg DM). Vyssi
mnozstvi ADF obsahoval hybrid Felina (v priméru 308,7 g/kg DM), srha lalo¢nata
(315,4 g/lkg DM) a bojinek lucni (v praméru 331,8 g/kg DM). U obsahu ADL doslo
v prib¢hu Sesti tydnii k nejmensimu naristu u kostravy rakosovité (z 15,89 na 22,73
g/kg DM) a jilku vytrvalého (z 14,24 na 26,93 g/kg DM). Naopak k vy$§imu nartstu
obsahu ADL doslo u bojinku lu¢niho (z 16,09 na 32,1 g/kg DM) a u srhy lalo¢naté (z
14,83 na 33,6 g/kg DM). Nejvyssi nartist obsahu ADL probéhl u hybridu Felina (z
10.93 na 31,03 g/kg DM). RINNE et al. (1999) popisuje rozsah obsahu NDF od 486 do
645 g/kg DM a ADF od 280 do 368 g/kg DM u travnich sildzi vyrobenych z prvni sece
trav v pribéhu jednoho meésice. YU et al. (2003) zkoumal vzorky travniho porostu
bojinku lu¢niho, sklizené od 27. 6. do 10. 7., a zjistil rozmezi obsahu NL od 97 do 128
g/kg DM, NDF od 673 do 705 g/kg DM, ADF od 366 do 388 g/kg DM a ADL od 54 do
60 g/kg DM. WILMAN a AHMAD (1999) popisuji niz§i obsah NDF u jilku vytrvalého
oproti kostfaveé rakosovité.

Vyuzitim MIXED procedury programu SAS byly posouzeny parametry
degradovatelnosti NDF jednotlivych druhii trav (TABULKA 11) a vyhodnoceny rozdily
v téchto parametrech mezi jednotlivymi travnimi druhy (TABULKA 12). NejlepSim
travnim druhem byl jilek vytrvaly ktery mél nejvyssi primérné hodnoty parametru b
(886,4 g/kg NDF), ¢ (0,101 h™"), ED (740,7 g/kg NDF) a nejniz$i obsah INDF (39,49
g/kg DM). Bojinek luéni byl parametry b (867,1 g/kg NDF) a ED (689 g/kg NDF) na
druhém a parametry ¢ (0,084 h™") a INDF (60,15 g/kg DM) na tietim mists. Kostfava
rdkosovita byla na druhém misté parametry ¢ (0,085 h™) a INDF (56,56 g/kg DM) a na
tietim parametry b (839,2 g/kg NDF) a ED (674 g/kg NDF). Srha lalo¢nata byla na
tvrtém misté parametry ¢ (0,078 h™') a ED (630,9 g/kg NDF) a na patém parametry b
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(794,4 g/kg NDF) a INDF (87,72 g/kg DM). Hybrid Felina byl na ¢tvrtém misté
parametry b (816 g/kg NDF) a INDF (74,59 g/kg DM) a na patém misté parametry C
(0,066 h") a ED (619,4 g/kg NDF). WILMAN a AHMAD (1999) uvadgji vyssi
stravitelnost OM u jilku vytrvalého oproti kostiavé rakosovité. POZDISEK et al. (2003)
zjistil vyssi stravitelnost NDF u kosttavy rakosovité oproti travnimu hybridu Hykor. YU
et al. (2004) stanovil u bojinku luéniho parametry degradovatelnosti NDF b (rozsah od
633 do 762 g/kg NDF), ¢ (rozmezi od 0,026 do 0,051 h™"), ED (rozsah od 585 do 664
g/kg NDF). Znazornéni prubchu parametrti degradovatelnosti u jednotlivych trav
v zé&vislosti na terminu sklizné je uvedeno v GRAFU 4. Statisticky priikazné rozdily (P
< 0,05) mezi travnimi druhy pro parametr b nebyly zjistény pouze mezi hybridem
Felina a kostfavou rdkosovitou a mezi hybridem felina a srhou lalo¢natou. U parametru
c nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily (P < 0,05) mezi srhou lalo¢natou,
bojinkem lu¢nim a kostfavou rakosovitou. ED NDF byla statisticky vyznamné odli$Sna
(P < 0,05) mezi vSemi travnimi druhy kromé srhy lalo¢naté v porovnani s hybridem
Felina. Také pfi hodnoceni rozdilti v obsahu INDF byly mezi téméf vSemi travnimi
druhy zjistény statisticky prikazné rozdily (P < 0,05), kromé bojinku Iluc¢niho
v porovnani s kostfavou rakosovitou.

V TABULCE 13 jsou znazornény zmeény parametrii degradovatelnosti NDF
sledovanych trav v zavislosti na terminech sklizné. Hodnota koeficientu znézoriiuje
zménu parametru mezi sousednimi skliznémi. Parametr b se pii kazdé sklizni snizil
nejméné u bojinku lu¢niho a dale u jilku vytrvalého, kostfavy rakosovité, srhy lalo¢naté
a nejvice klesal u hybridu Felina. Parametr ¢ nejmén¢ klesal u hybridu Felina, nésledné
u srhy lalo¢naté, kostfavy rakosovité, jilku vytrvalého a nejvice klesal u bojinku
lu¢niho. ED NDF se nejméné zhorSovala u jilku vytrvalého a déale u bojinku lu¢niho,
kostravy rakosovité, srhy lalocnaté a nejvice u hybridu Felina. Naopak obsah INDF
v prub¢hu sklizni stoupal, a to nejméné u jilku vytrvalého, dale u kostfavy rakosovité,
bojinku lu¢niho, srhy lalo¢naté a nejvice u hybridu Felina. RINNE et al. (2002) uvadi
navySeni obsahu INDF v pribéhu CEtyf tydnli z48 na 124 g/kg DM. Vyrazné lepsi
stravitelnost NDF u mladsich porostti oproti porostim sklizenym pozd¢ji popisuji také u
trav. HARRISON et al. (2003) a u kukutfice DI MARCO et al. (2002). Snizovani
parametrui b a ¢ pro degradovatelnost DM u ovsa v prub¢hu starnuti uvadi ve své praci
MICEK et al. (2001). Porovnani jednotlivych travnich druhi podle zmén parametri
degradovatelnosti NDF v zavislosti na terminech sklizn¢ je uvedeno v TABULCE 14.

Statisticky prikazné rozdily (P < 0,05) ve zménach parametru b byly zjistény mezi
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srhou lalo¢natou a bojinkem lu¢nim, mezi srhou lalo¢natou a jilkem vytrvalym, mezi
bojinkem lu¢nim a hybridem Felina a mezi jilkem vytrvalym a hybridem Felina. Zmény
parametru C byly statisticky pritkazné odlisné (P < 0,05) pouze mezi bojinkem lu¢nim a
hybridem Felina. Pro zmény ED NDF byly zjistény statisticky prikazné rozdily (P <
0,05) mezi srhou lalo¢natou a jilkem vytrvalym, mezi bojinkem lu¢nim a hybridem
Felina a mezi jilkem vytrvalym a hybridem Felina. Naopak u zmén obsahu INDF byly
zjistény statisticky pritkkazné rozdily (P < 0,05) mezi vétSinou trav kromé srhy lalo¢naté
v porovnani s hybridem Felina, bojinku lu¢niho v porovnani s kostfavou rakosovitou a
jilku vytrvalého v porovnani s kostfavou rakosovitou.

V TABULCE 15 jsou porovnany parametry degradovatelnosti NDF zjisténé ve dvou
stejnych rastovych fazich (stddium druhého kolénka a pocatek metani) sledovanych
druhil trav. Porovnavani bylo provedeno pomoci dvoucestné ANOVY, kde byl sledovan
vliv travniho druhu a pokusného zvifete a jejich vzajemna interakce. U zadného ze
sledovanych parametrii nebyl zjistén statisticky prikazny (P < 0,05) vliv zvifete, ani
prikkaznd interakce mezi sledovanymi vlivy. Proto byl nasledné pouzit Tukeyho test pro
posouzeni rozdili mezi jednotlivymi travnimi druhy. U vSech trav dochéazi v uvedené
druhé fazi ke zhorSeni vSech sledovanych parametri. HARRISON et al. (2003) uvadi,
ze chemické slozeni a stravitelnost trav jsou nejvice ovlivnény prave zralosti pii sklizni.
V rGstové fazi druhého kolénka byl nejvyraznéji nejlepSim druhem ve vSech
parametrech jilek vytrvaly. Pro parametr b mély dale podobné hodnoty srha lalo¢nata,
bojinek lu¢ni a hybrid Felina. Nejnizsi hodnota byla zjisténa u kostravy rakosovité. Pro
ED NDF a parametr ¢ byly na druhém misté srha lalo¢natd a hybrid Felina a za nimi
byly zjiStény niz8i hodnoty pro bojinek lu¢ni a kostfavu rakosovitou. Obsah INDF mély
ostatni Ctyfi travni druhy podobny a to vyrazné vyssi nez jilek vytrvaly. Statisticky
prukazné rozdily (P < 0,05) u ED NDF a parametru b nebyly zjistény mezi srhou
lalo¢natou a bojinkem lu¢nim, mezi srhou lalo¢natou a hybridem Felina, mezi bojinkem
luénim a kostfavou rakosovitou a mezi bojinkem lu¢nim a hybridem Felina. U
parametru C byly zjiStény statisticky prikazné rozdily (P < 0,05) pouze mezi bojinkem
lu¢nim a jilkem vytrvalym a mezi jilkem vytrvalym a kostravou rakosovitou. Naopak u
obsahu INDF byly zjistény statisticky prikazné rozdily (P < 0,05) mezi vétSinou druht
trav, kromé srhy lalo¢naté v porovnani s bojinkem lu¢nim a s kostfavou rdkosovitou a u
kostfavy rakosovité v porovnani s hybridem Felina. V rlstové fazi pocatku metani mél
jilek vytrvaly vyrazné vyssi hodnoty jen u parametru ¢ a ED NDF. V piipad¢ parametru

¢ byly niz$i hodnoty zjiStény u srhy lalo¢naté a ostatni tii travy mély podobné vyrazné
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niz$i hodnoty parametru c. U ED NDF dosahovaly vSechny cCtyfi travni druhy
podobnych nizsich hodnot oproti jilku vytrvalému. Hodnoty parametru b byly podobné
u hybridu Felina, jilku vytrvalého a bojinku lu¢niho, niz§i hodnota byla zjiSténa u
nejnizsi u hybridu Felina a jilku vytrvalého, vyssi u kostravy rakosovité a nejvyssi u
bojinku lu¢niho a srhy lalo¢naté. Statisticky vyznamné rozdily (P < 0,05) byly u
parametru b zjistény mezi srhou lalo¢natou a bojinkem luénim, mezi srhou lalo¢natou a
jilkem vytrvalym a mezi srhou lalo¢natou a hybridem Felina. U parametru c byly
zjistény statisticky prikazné rozdily (P < 0,05) u jilku vytrvalého v porovnani s
bojinkem lu¢nim a kostfavou rakosovitou. ED NDF byla statisticky odlisna (P < 0,05)
pouze mezi jilkem vytrvalym o ostatnimi druhy trav. Naopak u obsahu INDF byly
zjistény statisticky prikazné rozdily (P < 0,05) mezi vétSinou druht trav, krom¢ srhy
lalo¢naté v porovnani s bojinkem lu¢nim a jilku vytrvalého v porovnani s hybridem
Felina.

Pribéh zmén parametr degradovatelnosti NDF v zéavislosti na riistové fazi je uveden
v GRAFU 5, kde je mozné posoudit urcité rozdily mezi jednotlivymi travnimi druhy a
l1ze vysledovat i nejoptimalnéjsi riistovou fazi pro sklizen. Na GRAFU 5A je mozno
posoudit pritbéh nartistu obsahu INDF u jednotlivych druhi trav v zavislosti na ristové
travnimi druhy srha lalo¢natd a bojinek lu¢ni. Mezi témito dvéma skupinami byla
kostrava rakosovitd. Podobné vysledky jako u obsahu INDF byly zjistény i u parametru
b (GRAF 5B). Z pohledu hodnoty ED (GRAF 5C) byl nejlep$im travnim druhem jilek
vytrvaly, ve druhé (horsi) skupiné byly srha lalo¢natd a hybrid Felina a ve tieti
(nejhorsi) bojinek luéni a kostfava rédkosovitd. V GRAFU 5D je znazornén prubéh
parametru C, kde nejlepsi travou byl jilek vytrvaly, dale srha lalo¢natd nasledovana
hybridem Felina, kostfavou rakosovitou a bojinkem lu¢nim. Také YU et al. (2004)
uvadi, ze zjistil vyrazny vliv rastové faze v dobé sklizné porostu bojinku luéniho na

parametry degradovatelnosti NDF.
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5.2. Pokus 2

Stanoveni, porovnani a predikce parametri bachorové degradovatelnosti NDF
metodou in sacco u travnich silazi

Hlavnimi cily tohoto pokusu bylo zjistit bachorovou degradovatelnost NDF,
vypocitat parametry degradovatelnosti NDF (b, ¢, ED, INDF) a vytvofit predikéni
regresni rovnice téchto parametri pro travni silaze. Dal§im z ukol bylo posoudit vliv
délky skladovani sildzi na parametry degradovatelnosti NDF. Do pokusu bylo zahrnuto
40 vzorkl travnich silazi vytvofenych vroce 2004 a 2005. V kazdém roce bylo
vytvofeno 10 silazi skladovanych 10 tydnd a 10 silazi skladovanych 20 tydnid. Vice
informaci o silazich a kvalité fermentacniho procesu je uvedeno v TABULCE 16.

Chemické slozeni jednotlivych vzorkli analyzovanych travnich sildzi je uvedeno
v TABULCE 17. Primérny obsah NL byl 146,1 g/kg DM (rozsah od 93,7 do 214 g/kg
DM). Obsah CF se pohyboval od 210,7 do 431,4 g/kg DM (primér 308,2 g/kg DM).
Rozmezi obsahu NDF bylo od 396,6 do 676,7 g’lkg DM (priamér 547,6 g/lkg DM) a
obsahu ADF bylo od 252,8 do 421,9 g/kg DM (prumér 339,1 g/kg DM). Obsah ADL
byl v rozsahu od 10,3 do 45,9 g/kg DM (pramér 26,6 g/lkg DM).

Zjisténé slozeni zdkladnich zivin testovanych travnich silaZzi je srovnatelné
s vysledky dalsich autord (HUHTANEN et al., 2002; KOUKOLOVA et al., 2004;
NOUSIAINEN et al., 2004). VOLDEN et al. (2002) zjistil u sledované travni silaze
obsah NL 112 g/kg DM, NDF 689 g/kg DM a ADF 429 g/kg DM. BLUMMEL et al.
(1999c¢) popisuje obsah ADL u sledovanych silazi, vytvotenych z jilku vytrvalého v
rozpéti od 13 do 38 g/kg DM.

V TABULCE 18 je uvedena degradovatelnost NDF jednotlivych vzorka travnich
silazi, zjisténd ve stanovenych inkubacnich Casech (6, 12, 24, 48, 72, 96 a 288 h).
Degradovatelnost NDF po 6 h inkubaci byla v rozmezi od 65,1 do 201,7 g/kg NDF, po
12 h od 136,1 do 438,2 g/kg NDF, po 24 h od 380,2 do 737 g/kg NDF, po 48 h od 631,9
do 929,3 g/kg NDF, po 72 h byla v rozsahu od 684,5 do 914,2 g/kg NDF, po 96 h od
713,8 do 905,4 g/kg NDF a po 288 h inkubaci se degradovatelnost pohybovala od 768,5
do 931,9 g/kg NDF.

Na zakladé¢ zjisténych degradovatelnosti NDF ve stanovenych ¢asech inkubace byly
vypocitany parametry degradovatelnosti NDF (b, ¢, ED, DNDF, INDF) (TABULKA
19). Parametr b se pohyboval v rozmezi od 781,8 do 951,9 g/kg NDF (primér 881,2
g/kg NDF) a parametr ¢ v rozmezi od 0,027 do 0,054 h™' (primér 0,037 h™"). ED byla
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v rozsahu od 463 do 682,2 g/kg NDF (primér 565,1 g/kg NDF) a DNDF v rozmezi od
768,5 do 931,9 g/kg NDF (primér 865,2 g/kg NDF). Primérny obsah INDF zjistény u
sledovanych travnich silazi byl 75,1 g/kg DM (rozsah od 30,8 do 144,1 g/kg DM).
WILMAN et al. (2000) uvadi pro parametr b hodnotu 741 g/kg NDF a ¢ hodnotu 0,048
h™' u travnich silaZi obsahujicich 68 g/kg DM ligninu. OBA a ALLEN (1999) zjistili u
travnich silazi DNDF v pruméru 860 g/kg NDF. RINNE et al. (2002) zjistila u travnich
silazi primérny obsah INDF 77 g/kg DM a DNDF 870 g/kg NDF.

Zavislost mezi parametry degradovatelnosti NDF a slozkami chemického slozeni
byla posouzena pomoci korela¢nich koeficientt (TABULKA 20). Parametr b nejlépe
koreloval s obsahem ADL (r = - 0,62) a nejhtte s obsahem CF (r = 0,14). U parametru C
byla zjiSténa nejvyssi zavislost s obsahem NL (r = 0,51) a nejnizsi s obsahem CF (r =
0,20). ED byla nejlépe korelovana s obsahem NL (r = 0,62) a nejhiiie s obsahem CF (r =
0,21). Nejvyssi korelacni koeficient s DNDF byl u obsahu ADL (r = - 0,69) a nejnizsi u
obsahu CF (r = 0,19). Obsah INDF byl nejlépe korelovan s obsahem ADL (r = 0,75) a
nejhtlife s obsahem CF (r = 0,01). VSechny korela¢ni koeficienty, které nebyly v rozmezi
od - 0,30 do 0,30, byly statisticky prikazné (P < 0,05).

Pomoci jednoduché linearni regrese a postupné regrese byly vytvoreny predikéni
rovnice parametrii degradovatelnosti NDF pro travni silaze. Jako predikéni ukazatelé
byly zvoleny sloZzky chemického slozeni trav (NL, CF, NDF, ADF a ADL). Predik¢ni
rovnice pro parametr b jsou uvedeny v TABULCE 21. Z jednotlivych prediktorti byl
nejvyssi determinadni koeficient zjidtén u ADL (R® = 0,379). Pii vyuziti dvou
prediktorii byl zjidtén nejvyssi koeficient determinace u ADL a NL (R* = 0,476) a u tii
byl nejvyssi u ADL, NL a ADF (R? = 0,610). Naopak nejhorsi predikéni proménnou byl
obsah CF (R* = 0,019). Pro parametr ¢ (TABULKA 22) byl nejlepsim jednotlivym
prediktorem obsah NL (R* = 0,258). Naopak nejhor§im prediktorem byl obsah CF (R* =
0,041). Vyuzitim dvou prediktori (NL a CF) se determina&ni koeficient zvysil na R* =
0,337 a vyuzitim tii prediktortt (NL, CF, ADF) se determina¢ni koeficient zvysil na R?
= 0,542. VTABULCE 23 jsou uvedeny predikéni rovnice ED. Z jednotlivych
proménnych byl nejvyssi determinaéni koeficient zji§tén u obsahu NL (R* = 0,380) a
nejniz§i u obsahu CF (R? = 0,045). K nejlepsimu zvyseni determina¢niho koeficientu
doslo pfi vyuziti obsahu NL a ADL (R? = 0,536) a vyuzitim proménnych NL, ADL a
CF (R* = 0,645). Predikce obsahu INDF je uvedena v TABULCE 24, kde nejlepsim
z jednotlivych proménnych byl obsah ADL (R* = 0,560) a nejhor$im obsah CF (R* =
0,000). Nejlepsi dvojici prom&nnych byl obsah ADL a NL (R* = 0,768) a nejvyssiho
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determinacniho koeficientu bylo dosazeno pii vyuziti trojice proménnych ADL, NL a
CF (R? = 0,783). GRENET a BESLE (1991) a NAGADI et al. (2000b) tvrdi, ze
degradovatelnost sacharidi bunécéné stény je nejvice limitovana praveé obsahem ligninu.
Nedostatecna degradovatelnost bunécné stény je tudiz hlavnim faktorem limitujicim
vyuzitelnost krmiva zvifaty (AHMAD a WILMAN, 2001). BOSCH a BRUINING
(1995) uvadéji nizsi stravitelnost travnich silazi s vy$S§im obsahem ligninu oproti silaZzim
s obsahem niz8im.

Na zaklad¢ rozdilné délky skladovani (10 a 20 tydnt) travnich silazi vytvofené ze
stejného materialu byly posuzovany rozdily v parametrech degradovatelnosti NDF
pomoci parového t-testu (TABULKA 25). Primérné hodnoty parametra
degradovatelnosti NDF u silazi skladovanych 10 tydnt byly pro parametr b 878.6 g/kg
NDF, parametr ¢ 0,0352 h™', ED 557,4 g/kg NDF a pro INDF 76 g/kg DM. U silazi
skladovanych 20 tydnt byla primérna hodnota parametru b 883,8 g/kg NDF, parametru
c 0,038 h', ED 572.8 g/kg NDF a pramémy obsah INDF byl 74,2 g/kg DM. Lepsi
parametry degradovatelnosti byly zjiStény u silazi, které byly skladovany 20 tydnd,
ovSem statisticky prikazné (P < 0,05) lepsi byly pouze parametr ¢ a ED. YAHAYA et
al. (2001) sledoval vliv délky skladovani silazi (vytvofeno ze srhy lalo¢naté) na
stravitelnost zivin a zjistil naopak vysSi primérné hodnoty stravitelnosti sacharidi
bunécné stény po 21 dnech oproti 56 dniim skladovani, kde ovSem také nebyly shledany
statisticky prukazné rozdily.

Popis degradovatelnosti DM testovanych vzorku sildzi je uveden v TABULCE 26.
Po promyti sackiti ve vode byl odtok Castic ze sacki od 245 do 505,7 g/kg DM. Po
nejkratsi (6 h) inkubaci v bachoru bylo rozpéti degradovatelnosti DM od 302 do 602,9
g/kg DM, po 12 h to bylo od 401,7 do 733,3 g/kg DM a po 24 h byla degradovatelnost
DM v rozmezi od 509,7 do 887,7 g/lkg DM. Po dlouhodobéjsich inkubacich v bachoru
se pohybovala degradovatelnost DM od 640,8 do 950,4 g/kg DM (48 h), od 692,5 do
961,1 g/kg DM (72 h), od 718,1 do 959,9 g/kg DM (96 h) a od 765,6 do 966,3 g/kg DM
po 288 h inkubace. OSBORNE et al. (2004) uvadi degradovatelnost DM u travnich
silazi po 24 h inkubace 562 g/kg DM a po 48 h inkubace 687 g/kg DM. Dale jsou v této
tabulce uvedeny také parametry degradovatelnosti DM (a, b, ¢, ED). Hodnoty
parametru a se pohybovaly od 197,4 do 490 g/kg DM. Pro parametr b bylo zjisténo
rozmezi hodnot 455 az 684,1 g/kg DM a pro parametr ¢ 0,030 az 0,056 h'. ED byla
v rozsahu od 463,6 do 693 g/kg DM. YAN a AGNEW (2004) zjistovali také u travnich
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silazi hodnoty parametrii degradovatelnosti, které mély primérné hodnoty parametru a
320 g/kg DM, parametru b 527 g/kg DM, parametru ¢ 0,035 h™ a ED 532 g/kg DM.

V GRAFU 6 je znazornéno porovnani prubehu bachorové degradovatelnosti DM a
NDF u sledovanych vzorki travnich silazi. Zde mizeme pozorovat podobny prib¢h
degradovatelnosti jako u susenych trav. Op¢t byla nejvétsi ¢ast degradovana jiz po 24 h

inkubace v bachoru.

5.3. Pokus 3

Porovnani stanoveni stravitelnosti OM na zakladé metod in sacco, in vitro plynové
produkce a in vitro pepsin celulazové rozpustnosti

V tomto pokusu bylo cilem posoudit moznost vyuziti téi riznych metod (in sacco, in
vitro plynova produkce a in vitro pepsin celulazova rozpustnost) pro stanoveni
stravitelnosti organické hmoty trav. Bylo zde pouZito dvacet vzorkl trav (TABULKA
27) sklizenych (prvni se¢) v obdobi od 13. 5. do 17. 6. 2005 z monokulturnich porostl
vybranych druht trav. Rustové faze sledovanych vzorkd trav byly od pocatku
sloupkovani az po plny kvét. Z uvedeného vyplyva dostatecnd variabilita vzorkl trav o
ruzné kvalité, kterd prispéla k lepSimu provéieni sledovanych metod.

Také dalsi autoti se zabyvali porovnavanim téchto metod pro dalsi druhy krmiv, jako
jsou naptiklad sojovy srot (CONE et al., 2002), travni silaze (NOUSIAINEN et al.,
2003b) a kukufiéné silaze (VALENTIN et al., 1999).

V TABULCE 28 je uvedeno chemické slozeni (NL, popel, tuk, CF, NDF, ADF a
ADL) sledovanych vzorki trav. Primérny obsah NL sledovaného souboru vzorkl byl
118,8 g/lkg DM (rozmezi od 69,5 do 196,9 g/kg DM). Obsah CF byl v priméru 271,7
g/kg DM (rozmezi od 166,5 do 353,8 g/kg DM). Obsah NDF se pohyboval od 337 do
638,4 g/kg DM (prumér 532,9 g/lkg DM) a ADF bylo v rozmezi od 192,5 do 378,6 g/kg
DM (priimér 308,1 g/kg DM). Priomérny obsah ADL byl 25,5 g/kg DM a pohyboval se
vrozmezi od 8,2 do 42,2 g/kg DM. Chemické slozeni trav vyuzitych v tomto
experimentu je odpovidajici pouzitym vzorkiim u jinych autor (DOANE et al., 1997,
BROWN et al., 2002; SOMMER et al., 2005).

Zjisténé stravitelnosti organické hmoty, a parametry na jejichz ziklad¢ byly
stravitelnosti vypocteny, stanovené sledovanymi metodami jsou uvedeny v TABULCE
29. Na zakladé in sacco metody byly stanoveny parametr ¢ (v rozpéti od 0,027 do
0,067 h™"), obsah INDF (od 18,7 do 175,7 g/kg DM) a OMDy, (od 604,5 do 827,5 g/kg
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OM). Metodou in vitro pepsin celulazova rozpustnost byla zjiSténa rozpustnost
organické hmoty (v rozpéti od 657,8 do 925,6 g/lkg OM) a OMD, (od 633,3 do 866,3
g/kg OM). Pomoci metody in vitro plynova produkce byly stanoveny DNDFD (v
rozpéti od 623,8 do 875,8 g/kg DNDF), parametr kq (od 0,024 do 0,065 h) a OMDygqs
(od 558,9 do 835,9 g/lkg OM).

Vzéjemné zavislosti mezi stravitelnostmi organické hmoty a rychlostmi degradace
NDF zjisténymi pomoci zminovanych tif metod byly posuzovany pomoci korela¢nich
koeficientt (TABULKA 30). VSechny zjisténé korelacni koeficienty byl statisticky
prikazné (P < 0,05). Mezi vS§emi parametry byla zjisténa velmi vysoka zavislost. Mezi
OMDyg,c a OMD,. byl zjiStén korela¢ni koeficient r = 0,96, mezi OMDyg,c @ OMDyg, byl r
= 0,95 a mezi OMD,.; a OMDyg,s byl r = 0,97. Také mezi parametry C a kq byla zjiSténa
velmi vysokd korelacni zévislost (r = 0,86). Zavislost mezi stravitelnostmi OM a
rychlostmi degradace NDF (zjisténymi pomoci sledovanych metod) jsou uvedeny
v GRAFU 7. Tyto zjisténé parametry ukazuji na vysoké moznosti vyuziti a vzajemné
zastoupeni téchto metod. Porovnadnim téchto tfi metod se ve své praci zabyval také
LOPEZ et al. (1998) a zjistil podobné vysoké korela¢ni koeficienty mezi vysledky
z téchto metod. KAMALAK et al. (2005) vypocital vysoké korela¢ni koeficienty (od
0,663 do 0,986) mezi degradovatelnosti DM zjisténou metodou in sacco a in vitro
plynovou produkci. Také RYMER a GIVENS (2002) upozoriiuji na vyznamné
souvislosti mezi parametry zjisténymi metodami in vivo, in sacco a in vitro plynovou
produkci. MOULD et al. (2005¢) popisuje, Ze in vitro metody jsou plné¢ pouzitelné
nejen k béznym analyzam krmiv, ale také k urCovani optimalniho terminu sklizng,
predikci stravitelnosti a mohou byt ndpomocné i napiiklad Slechtitelim novych odrad
picnin. Ve své praci APORI et al. (1998) zjistil pozitivni, statisticky prukazné korelace
mezi vysledky zjisténymi metodami in sacco a in vitro plynova produkce a dodava, ze
ob¢ tyto metody mohou byt (na zakladé jeho pokusl) vyuzivany pro urCovani vyzivné
hodnoty krmiv. Podle GETACHEW et al. (2005a) je metoda in vitro plynové produkce
pouzitelnd pro studium nutriéni kvality krmiv. RAMIREZ-RESTREPO et al. (2006)
zjistili vysokou ptesnost predikce stravitelnosti organické hmoty pomoci in vitro metod
vyuzivajicich enzymy celulazu a hemicelulazu.

Dalsi srovnani vysledkli sledovanych metod bylo provedeno pomoci jednocestné
ANOVY zptesnéné¢ Tukeyho testem (TABULKA 31). Podle primérnych hodnot
muizeme usuzovat ze nejvyssich hodnot bylo dosazeno pomoci metody in vitro pepsin

celulazové rozpustnosti (OMDge = 746,9 g/kg OM), mirné€ nizsi primérné hodnoty byly
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zjidtény metodou in sacco (OMDg. = 737,7 g/kg OM, ¢ = 0,0399 h™') a nejnizsi
primérné hodnoty byly zjistény metodou in vitro plynové produkce (OMDy,s = 683,8
g/kg OM, kq = 0,0393 h'"). OvSem statisticky prikazné rozdily (P < 0,05) byly zjiitény
pouze mezi hodnotami OMD stanovenymi na zakladé sledovanych in vitro metod. Ze
zjisténych vysledki miizeme usuzovat, ze pti zpfesnéni vypoctové rovnice pro metodu
in vitro plynovou produkci budou tyto metody plné aplikovatelné a navzajem
zastupitelné. Potfebu vytvoteni pfesnych predikénich rovnic pro jednotlivé tipy krmiv u
metody in vitro plynové produkce povazuje za velmi dalezitou i BROWN et al. (2002).
KOUKOLOVA et al. (2004) uvadi také vyssi hodnoty stravitelnosti organické hmoty
naméfené enzymatickou metodou oproti hodnotdm zjisténym metodou vyuzivajici
bachorovou tekutinu, a to o 60 g/lkg OM. Naopak VAN DER BAAN et al. (2004)
nezjistil mezi hodnotami stravitelnosti organické hmoty, stanovenymi metodami in vitro
plynovou produkci a in vitro celulazovou technikou, statisticky prikazné rozdily.
LOPEZ et al. (1998) zjistil také podobné rychlosti degradace DM travniho sena
stanovené metodou in sacco (0,0592) a in vitro plynovou produkeci (0,0543). Mirn¢ nizsi
rychlost traveni a hodnoty stravitelnosti zjisténé pomoci in vitro metody vyuzivajici
bachorovou tekutinu ve srovnani s metodou in sacco uvadi ve své praci VAREL a
KREIKEMEIER (1995). UMUCALILAR et al. (2002) a KAMALAK et al. (2004)
popisuji ve své praci prikazné vztahy mezi parametry ziskanymi pomoci metod in
sacco a in vitro plynovou produkci. U téchto dvou metod zjistii GOSSELINK et al.
(2004) podobnosti ve stanovené dynamice bachorové degradovatelnosti DM pice.
OMED et al. (1989) porovnaval vysledky in vivo, in vitro metod pouzivajicich
inokulaci bachorovou tekutinu a pepsin celuldzovou rozpustnost, a zjistil presnéjsi
vysledky u in vitro metod sinokulaci oproti méné presné pepsin celulazové
rozpustnosti. BLUMMEL et al. (1999¢) uvadi, Ze vysledky ziskané pomoci metod in
Vivo, in sacco a in vitro plynové produkce jsou podobné a pIn¢ srovnatelné.

Dal8im zvolenym zplisobem pro porovnani zjisténych stravitelnosti OM bylo vyuZiti
predikénich rovnic vytvotfenych pomoci jednoduché linearni regrese (TABULKA 32).
Jako prediktory byly vyuzity parametry chemického slozeni sledovanych vzorka trav
(NL, NDF, ADF, ADL). Nejnizsiho (stiedniho) koeficientu determinace bylo dosazeno
u viech tf metod pii pouziti obsahu NL jako nezavislé proménné, pro OMDy, R* =
0,542, pro OMD,y R* = 0,484 a pro OMDg, R* = 0,578. Nejvyssiho koeficientu
determinace pro OMDy,. bylo dosaZeno pfi vyuziti obsahu ADL (R* = 0,801) a pro in

vitro metody byly zjistény nejvyssi koeficienty determinace pii pouziti obsahu NDF

50



Vysledky a diskuse

(pro OMDee R* = 0,916 a pro OMDg, R* = 0,866). Oviem i ostatni determinaéni
koeficienty dosahovaly vysokych hodnot. NOUSIAINEN et al. (2003b) uvadi jako
nejlepsi proménnou pro predikci stravitelnosti OM travnich silazi lignin (R* = 0,768) a
jako nejhorsi obsah NL (R* = 0,559). RINNE et al. (2006) vypo¢itali jako velmi dobré
prediktory OMD obsah NDF (R? = 0,821) a ligninu (R* = 0,805) a naopak nejhor§im
prediktorem byl obsah NL (R* = 0,282). Také HUHTANEN et al. (2006b) uvadi
podobné vysledky predikce OMD. VAN SOEST a MASON (1991) konstatuji, ze frakce
bunécné stény jsou zakladem pro predikci vyzivné hodnoty objemnych krmiv, protoze
obsahuji skute¢né nestravitelné zbytky. VALK et al. (1996) zjistil, ze obsah NL u trav
ovliviiuje jen velmi mirné stravitelnost OM. NSAHLAI a UMUNNA (1996) vytvorili
predikéni rovnice stravitelnosti OM slamy riiznych obilovin a uvadéji, Ze parametry
chemického sloZeni jsou pro tento el pIné vyuzitelné. Podle GARCIA-RODRIGUEZ
et al. (2005) je metoda in vitro plynové produkce dostate¢né piesna a plné vyuzitelna
pro predikci in vivo stravitelnosti organické hmoty.

Predikéni rovnice rychlosti degradace NDF, vypocitané pomoci jednoduché linedrni
regrese pii vyuziti parametri chemického slozeni jako nezavislé proménné, jsou
uvedeny v TABULCE 33. Stfednich parametrii determinace bylo dosazeno u obou
zavislych proménnych (C a kq) pii1 pouziti NL a ADL jakozto nezavislych proménnych.
Pro parametr ¢ byly zji§tény velmi vysoké determinaéni koeficienty pii pouziti NDF (R?
= 0,870) a ADF (R* = 0,832) jako nezavislych proménnych. U parametru kq bylo
dosazeno vysokych koeficientti determinace pii vyuziti NDF (R* = 0,745) a ADF (R* =
0,646) jako nezavislych proménnych. ANDRES et al. (2005) popisuje jako nejlepsi
nezavislou proménnou NDF (R* = 0,906) pro vytvoreni predikéni rovnice rychlosti
fermentace stanovené metodou in vitro plynové produkce.

V TABULCE 34 jsou uvedeny predikéni rovnice OMDy,. vytvofené na zaklade
hodnot zjisténych pomoci sledovanych in vitro metod. OMDy,. byla vyuzita jakozto
hodnota, ktera nejvice odpovida in vivo OMD. Vsechny predikéni rovnice byly
statisticky prukazné (P < 0,05) a kromé¢ prediktoru DNDFD, kde byl zjistén
determinaéni koeficient R* = 0,662, byly pro ostatni prediktory zjistény velmi vysoké

koeficienty determinace (R* > 0,85).
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6. ZAVER

Stanovené parametry degradovatelnosti NDF trav 1 travnich sildzi byly dobie
predikovatelné na zakladé parametri chemického sloZzeni. Parametr b a INDF byly u
trav 1 travnich sildzi nejlépe predikovany pomoci obsahu ADL. Parametr ¢ a ED NDF
byly nejlépe predikovany pomoci obsahu NL, také u obou skupin vzorkii. Rovnéz se u
trav 1 travnich silazi zlepSovala vypovidaci schopnost predikénich rovnic pii pouziti
kombinace vice prediktort.

Pfi porovnéavani travnich druhli podle parametri degradovatelnosti NDF z pohledu
termind sklizn€ byly travy rozdéleny do tfi skupin. Nejlepsich hodnot dosahoval jilek
vytrvaly. Hor$i hodnoty byly zjistény u bojinku lu¢niho a kostravy rakosovité a nejhorsi
u srhy lalo¢naté a hybridu Felina. Jednotlivé parametry se zhorSovaly v pribéhu sklizni
u vSech druhti trav.

Porovnanim travnich druhii v zavislosti na ristové fazi byly zjiStény jiz mensi
rozdily. Ve fazi druhého kolénka byl opét vyrazné nejlepSim druhem jilek vytrvaly,
ovSem ostatni travni druhy vtéto fazi dosahovaly pfiblizné¢ podobnych hodnot
parametrii degradovatelnosti NDF. Ve druhé hodnocené fazi rlstu (pocatek metani)
byly rozdily jeSt€¢ mensi. Leps$i hodnoty byly zjistény u jilku vytrvalého a hybridu
Felina, a horsi u srhy lalo¢naté, bojinku lu¢niho a kostravy rakosovité. Na zaklade
zjisténych hodnot je mozné u vSech travnich druhit doporucit po¢atek metani, jakozto
nejzazsi termin sklizné. Po tomto obdobi dochazi k velkému zhorSeni vyuzitelnosti
NDF ptezvykavci. Pfi vyjadieni terminem sklizné je dulezité sklizet srhu lalo¢natou a
hybrid Felina nejpozdéji mezi 25. a 30. kvétnem, bojinek lucni, kostiavu rakosovitou do
10. 6. a jilek vytrvaly do 15. 6.

Mezi OMD zjisténymi pomoci metod in sacco, in vitro pepsin celulazovou
rozpustnosti a in vitro plynovou produkci byla pomoci korela¢nich koeficienti zjisténa
velmi vysoka zavislost. NejvysSich hodnot bylo dosazeno pomoci in Vvitro pepsin
celulazové rozpustnosti, niz§ich pomoci metody in sacco a nejnizsich u in vitro plynové
produkce. Statisticky prikazné rozdily byly zjistény pouze mezi in vitro metodami.
Z uvedeného vyplyva, Ze jednotlivé metody jsou vzdjemné zastupitelné a pfi vytvoreni

kvalitnich predik¢énich rovnic jsou plnohodnotné pro predikci OMD.
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7a. SOUHRN

V této praci bylo pouzito celkem 60 vzorkl susenych trav (Pokus 1 a Pokus 3) a 40
vzorki travnich sildzi (Pokus 2). Vzorky byly ziskavany z monokulturné péstovanych
travnich porostli v letech 2004 a 2005. Byly vyuzity nejéastéji pouzivané travni druhy
v Ceské republice, a to srha lalo¢nata, bojinek luéni, jilek vytrvaly, kostfava rdkosovita
a fetukololioidni hybrid Felina. SuSené travy byly sklizeny v Sesti skliznich v kazdém
roce v rustovych fazich od pocatku sloupkovani az po plny kvét. Silaze byly vytvoieny
ze dvou sklizni v kazdém roce do pokusnych nadob o objemu 3 1.

Pomoci metody in sacco byly zjistény parametry degradovatelnosti NDF (parametr b
— potencialné degradovatelna cast, parametr ¢ — rychlost degradace frakce b, ED —
efektivni degradovatelnost a INDF — nestravitelnd neutralné detergentni vlaknina).
Parametry b, ¢ a ED byly vypocteny z vysledki ziskanych inkubaci vzorkd (umisténych
v nylonovych saccich s velikosti ok 42 pm) v bachoru suchostojnych krav a vold ve
ttech opakovanich po dobu 6, 12, 24, 48, 72 a 96 h. Pro zjisténi INDF byl pouzit
inkubacni ¢as 288 h a sacky s velikosti ok 17 um. Po inkubaci byly sacky rucné
promyvany, suseny a byl zjistén tibytek NDF.

Dale byla zjistovana, u vybranych vzorkll suSenych trav, stravitelnost organické
hmoty (OMD) pomoci metody in sacco, in vitro pepsin celulazové rozpustnosti a in
vitro plynové produkce.

Pivodni vzorky byly analyzovdny na obsah popele, tuku, dusikatych latek (NL),
hrubé vlakniny (CF), neutralné detergentni vlakniny (NDF), acido detergentni vlakniny
(ADF) a acido detergentniho ligninu (ADL).

Cilem této prace bylo stanovit bachorovou degradovatelnost NDF u vybranych druht
trav a travnich silazi, vypocitat parametry degradovatelnosti NDF (b, ¢, ED a INDF) a
vytvofit predikéni rovnice pro tyto parametry na zéklad¢é parametrii chemického slozeni
(Pokus 1 a Pokus 2). Dalsim cilem bylo porovnat stanoveni stravitelnosti organické
hmoty pomoci metod in sacco, in vitro pepsin celulazové rozpustnosti a in vitro plynové
produkce (Pokus 3).

Statistickd analyza zjisténych vysledkl byla provedena v programech STATISTICA
6 (2001) a SAS (2002). Byla pouzita korela¢ni analyza (Pokus 1, Pokus 2, Pokus 3),
jednoduché linearni regrese (Pokus 1, Pokus 2, Pokus 3), postupnd mnohonasobna

regrese (Pokus 1 a Pokus 2), parovy t-test (Pokus 2), jednocestnd ANOVA (Pokus 3),
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dvoucestnd ANOVA (Pokus 1) a Tukeyho test (Pokus 1 a Pokus 3) a MIXED procedura
programu SAS (Pokus 1).

Pokus 1
Stanoveni, porovnani a predikce parametri bachorové degradovatelnosti NDF

metodou in sacco u vybranych druhu trav

U sledovanych vzorki trav bylo zji§téno Siroké rozpéti obsahu NL (od 64,5 do 211,3
g/kg DM), NDF (od 360,3 do 691,2 g/kg DM), ADF (od 183 do 382,8 g/kg DM) a ADL
(od 10,9 do 41,4 g/lkg DM).

Parametr b se pohyboval od 684,2 do 942,2 g/kg NDF, parametr ¢ byl v rozmezi od
0,039 do 0,108 h™, ED se pohybovala v rozpdti 503 az 784,8 g/kg NDF a INDF byla
v rozmezi od 18 do 137,1 g/kg DM.

Nejlepsi korelacni koeficienty byly zjistény mezi ADL a parametrem b (r = -0,76) a
INDF (r=0,85) a mezi NL a parametrem cC (r = 0,78) a ED (r =0,81).

Vyuzitim jednoduché linearni regrese byly zjiStény nejvyssi determinacni koeficienty
pro parametr b pii pouziti ADL (R? = 0,572), pro parametr C pii pouziti NL (R* =
0,607), pro ED pii pouziti NL (R* = 0,653) a pro INDF pii pouziti ADL (R* = 0,722).

Pii pouziti dvou nezavislych proménnych byly nejvyssi determinacni koeficienty
zjistény pro parametr b pouZitim ADL a NL (R* = 0,677), pro parametr ¢ pouZitim NL a
NDF (R*=0,717), pro ED pouzitim NL a ADL (R* = 0,769) a pro INDF pouzitim ADL
a CF (R* = 0,830).

Nejlepsimi tiemi prediktory parametru b byly ADL, NL a NDF (R* = 0,679),
parametru ¢ NL, NDF a ADF (R? = 0,733), u ED to byly NL, ADL a CF (R* =0,787) a
pro INDF jimi byly ADL, CF a NL (R = 0,865).

Z pohledu termint sklizné byl ve vSech sledovanych parametrech degradovatelnosti
nejlepsi travou jilek vytrvaly (pram&mé hodnoty b = 886,4 g/kg NDF, ¢ = 0,101 h™', ED

= 740,7 g/kg DM, INDF = 39,49 g/kg DM), nasledovan bojinkem lu¢nim (b = 867,1
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g/kg NDF, ¢ = 0,084 h'', ED = 689 g/kg DM, INDF = 60,15 g/kg DM) a kosttavou
rakosovitou (b = 839,2 g/kg NDF, ¢ = 0,085 h'l, ED = 674 g/kg NDF, INDF = 56,56
g/kg DM). Nejhor$imi travami byly z tohoto pohledu srha lalocnata (b = 794,4 g/kg
NDF, ¢ = 0,078 h™', ED = 630,9 g/kg NDF, INDF = 87,72 g/kg DM) a hybrid Felina (b
=816 g/kg NDF, ¢ = 0,066 h', ED = 619,4 g/kg NDF, INDF = 74,59 g/kg DM).

Z pohledu ristové faze byl jilek vytrvaly nejlepSim travnim druhem ve fazi druhého
kolénka. Ostatni travni druhy byly na podobné urovni. Ve fazi pocatku metani byly
nejlepSimi travnimi druhy jilek vytrvaly a hybrid Felina. Ostatni druhy trav byly horsi a
dosahovaly piiblizn¢ podobnych hodnot.

Zavérem lze konstatovat, ze u vytvorenych regresnich rovnic byly zjiStény vysoké
determinaéni koeficienty, které ukazuji na vysokou vyuzitelnost téchto rovnic pro
praktické 1 teoretické pouzivani. Pouzity soubor vzorki zahrnoval nejvyuzivanéjsi
druhy trav v Ceské republice sklizené v §irokém rozmezi zralosti trav, coz jsou diilezité
faktory umoziujici vyuziti téchto rovnic v praxi. Déle je z uvedenych vysledki patrné,
ze nejen vybér travniho druhu, ale zejména termin sklizn¢ v zavislosti na riistové fazi,
hodnot je mozné u vSech travnich druhii doporucit pocatek metéani, jakozto nejzazsi
termin sklizné. Po tomto obdobi dochéazi k velkému zhorSeni vyuZzitelnosti NDF
prezvykavci. Pfi vyjadieni terminem sklizné je dalezité sklizet srhu lalo¢natou a hybrid
Felina nejpozdéji mezi 25. a 30. kvétnem, bojinek lucni, kostfavu rakosovitou do 10. 6.

a jilek vytrvaly do 15. 6.

Pokus 2
Stanoveni, porovnani a predikce parametri bachorové degradovatelnosti NDF

metodou in sacco u travnich silazi
U sledovaného souboru vzorkl travnich silazi bylo zjisténo Siroké rozmezi obsahu

NL (od 93,7 do 214 g/kg DM), NDF (od 396,6 do 676,7 g/lkg DM), ADF (od 252,8 do
421,9 g/kg DM) a ADL (od 10,3 do 45,9 g/kg DM).
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Hodnoty parametru b se pohybovaly od 781,8 do 951,9 g/kg NDF, parametru ¢ od
0,027 do 0,054 h'l, ED byla v rozmezi od 463 do 682,2 g/kg NDF a INDF byla od 30,8
do 144,1 g/kg DM.

Nejlepsi korelaéni koeficienty byly zjistény mezi obsahem ADL a parametrem b (r =
-0,62) a INDF (r = 0,75). Obsah NL byl nejlépe korelovan s parametrem ¢ (r = 0,51) a
ED (r=0,62).

Predikce parametri degradovatelnosti NDF byla provedena jednoduchou linearni
regresi a nejlepsi proménnou pro parametr b byl obsah ADL (R* = 0,379), pro parametr
¢ obsah NL (R? = 0,258), pro ED obsah NL (R*=0,380) a pro INDF obsah ADL (R* =
0,560).

Pi vyuziti dvou proménnych byl nejlépe predikovan parametr b pomoci ADL a NL
(R? = 0,476), parametr ¢ pomoci NL a CF (R? = 0,337), ED pomoci NL a ADL (R* =
0,536) a INDF pomoci ADL a NL (R* = 0,768).

Nejlepsi tfi nezavisle proménné byly pro parametr b ADL, NL a ADF (R* = 0,610),
parametr ¢ NL, CF a ADF (R2 =0,542), pro ED to byly NL, ADL a CF (R2 =0,645) a
pro INDF to byly ADL, NL a CF (R* = 0,783).

Porovnanim parametrii degradovatelnosti NDF travnich silédzi skladovanych 10 a 20
tydnd, byly zjiSt€ény mirné lepSi hodnoty u silazi skladovanych delsi dobu. OvSem

statisticky prukazné rozdily byly zjiStény jen u parametrt ¢ a ED.

Zéavérem je mozné podle zjisténych hodnot konstatovat, ze zjisténé predikEni
rovnice, vyuzivajici dvou a tfi proménnych, jsou plné vyuZitelné pro predpoved
parametrti degradovatelnosti NDF, podle parametrii chemického slozeni, v praktickych
podminkach. Tomu odpovida i zvolené mnozstvi sledovanych vzorkll a rozmezi riistové

faze pti tvorbé silazi.
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Pokus 3
Porovnani stanoveni stravitelnosti OM na zakladé metod in sacco, in vitro plynové

produkce a in vitro pepsin celulazové rozpustnosti

Pouzité vzorky trav mély rozmezi obsahu NL od 69,5 do 196,9 g/kg DM, NDF od
337 do 638,4 g/lkg DM, ADF od 192,5 do 378,6 g/lkg DM a ADL od 8,2 do 42,2 g/kg
DM.

Stravitelnost organické hmoty byla zjistovana metodou in sacco (rozpéti od 604,5 do
827,5 g/kg OM), in vitro pepsin celulazovou rozpustnosti (od 633,3 do 866,3 g/kg OM)
a in vitro plynovou produkci (od 558,9 do 835,9 g/kg OM). Dale byla zjistovana
rychlost degradace NDF porovnanim metod in sacco (¢ bylo v rozmezi od 0,027 do
0,067 h™") a in vitro plynové produkce (kq bylo od 0,024 do 0,065 h™").

Velmi vysoké korelacni koeficienty byly zjiStény mezi OMD stanovenymi na
zakladé vSech tii metod (r > 0,90). Mezi rychlostmi degradace byl zjistén korelacni

koeficient r = 0,86.

Nevys$si pramémé hodnoty byly zjistény pomoci in vitro pepsin celulazové
rozpustnosti (OMD = 746,9 g/kg OM), niz§i metodou in sacco (OMD = 737,7 g/kg OM,
¢ =0,0399 h™) a nejniz&i metodou in vitro plynové produkce (OMD = 683,8 g/kg OM,
ke = 10,0393 h™"). Oviem statisticky prikazné rozdily (P < 0,05) byly zjistény pouze mezi

vysledky in vitro metod.

Vysoké koeficienty determinace (R* > 0,70) byly zjistény pi predikci OMD, zjisténé
vSemi tfemi metodami, na zaklad¢ frakci bunécné stény (NDF, ADF, ADL). Rychlost
degradace NDF byla nejlépe predikovana obsahem NDF jak u metody in sacco (R* =
0,870) tak i u metody in vitro plynové produkce (R = 0,745).

Z uvedeného vyplyva, Ze jednotlivé metody jsou na sobé vysoce zavislé, vzajemné
zastupitelné a pii vytvofeni kvalitnich predikénich rovnic jsou plnohodnotné pro

predikci OMD.
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7b. SUMMARY

Sixty samples of dried grasses (Trial 1 and Trial 3) and forty samples of grass silages
(Trial 2) were evaluated in the present thesis. Five of the most widely used grass species
in ruminant nutrition (Dactylis glomerata L. — variety Dana, Phleum pratense L. —
variety Sobol, Lolium perene L. — variety Jaspis, Festuca arundinacea L. — variety
Prolate and hybrid Felina) were grown as a monoculture at the Breeding station Vétrov,
Tabor region, Czech Republic (49° 31' 2.04" N lat, 14° 28' 4.9" E long; 620 m altitude).
Grasses were harvested from primary growth stages at six dates in 2004 and 2005. After
drying (at 50 °C for 48 h), grass samples were milled through a 1 mm sieve for
chemical analysis. At two harvest dates in each year silages were prepared from the
above-mentioned grass species. Silage raw material was wilted on a table drier with
cool air ventilation. After wilting to 300 — 400 g/kg dry matter, grass was cutto 1 — 1,5
cm long pieces and ensiled into 3 1 hermetic glass vessels without any additive. The
vessels were stored in dark and cool room for 10 weeks. After opening of vessels,
silages samples were oven-dried at 50 °C for 48 h and milled to pass a I mm screen.

All samples were analyzed for dry matter (DM), crude protein (CP), ash, crude fat,
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and acid detergent lignin
(ADL).

The degradability parameters of NDF (b - degradable NDF fraction, ¢ - fractional
rate of degradation of fraction b, ED - effective ruminal degradation of NDF fraction,
INDF - indigestible NDF) in dried grasses and grass silages were determined by the in
sacco method. From each sample 1.5 g was weighed into nylon bags (pore size 42 pm,
internal dimensions 50 X 120 mm). Two Holstein-Friesian steers and two cows, each
fitted with a permanent rumen cannula, were used for rumen degradability studies. The
animals were fed twice daily with 12 kg of meadow hay and 2 kg of ground barley per
animal. Animals had free access to drinking water and a mineral block. Bags were
inserted into the rumen after feeding and removed after 6, 12, 24, 48, 72 and 96 h. A
total of 6 bags (3 bags per animal) for each incubation time were used. Bags were
immediately rinsed in cold water by hand for 30 min after removed from the rumen and
dried for 48 h at 50 °C, whereafter samples were analyzed for NDF. INDF contents in
samples were determined by incubating the samples for 12 days in the rumen using

nylon bags with pore size of 17 pm to minimize particle loss from the nylon bags. After
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ruminal incubation the bags were rinsed, dried and evaluated for a decrease of NDF
contents.

Organic matter digestibility of selected dried grass samples using in sacco, in vitro
pepsin-cellulase solubility and in vitro gas production methods were determined as well.

The aim of the present study was to determine NDF ruminal degradability of selected
grass species and grass silages, calculate parameters of NDF degradability (b, ¢, ED,
INDF) and prediction of parameters from chemical composition (Trial 1 and Trial 2).
Also, organic matter digestibility was compared among in sacco, in vitro pepsin-
cellulase and in vitro gas production methods (Trial 3).

Statistical analysis was conducted using the programs STATISTICA 6 (2001) and
SAS (2002). Correlation analysis (Trial 1, Trial 2, Trial 3), simple linear regression
(Trial 1, Trial 2, Trial 3), stepwise multiple regression (Trial 1 and Trial 2), paired t-test
(Trial 2), one way ANOVA (Trial 3), two way ANOVA (Trial 1), Tukey test (Trial 1
and Trial 3) and the MIXED procedure of SAS (Trial 1) were applied.

Trial 1
Determination, comparison and prediction of in sacco NDF ruminal degradability

parameters of seleceted grass species

High ranges of CP (from 64.5 to 211.3 g/kg DM), NDF (360.3 to 691.2 g/kg DM),
ADF (183 to 382.8 g/lkg DM) and ADL (10.9 to 41.4 g/kg DM) contents were found for

evaluated grasses.

Parameters b, ¢, ED and INDF varied from 684.2 to 942.2 g/kg NDF, 0.039 to 0.108
h', 503 to 784.8 g/kg NDF and 18 to 137.1 g/kg DM, respectively.

ADL was highly correlated to b (r = -0.76) and INDF (r = 0.85), whereas CP was
related to ¢ (r=0.78) and ED (r = 0.81).

Using linear regression analysis, ADL was the best predictor of b (R* = 0.572) and

INDF (R? = 0.722), while CP predicted ¢ (R* = 0.607) and ED (R* = 0.653) with high

accuracy.
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By applying stepwise multiple regression analysis, b was best predicted by the
combinations of ADL and CP (R? = 0.677), and ADL, CP and NDF (R* = 0.679). The
combinations of CP and NDF (R? = 0.717), and CP, NDF and ADF (R? = 0.733) best
predicted ¢, whereas the optimal combinations for the ED of NDF were CP and ADL
(R* = 0.769), and CP, ADL and CF (R? = 0.787). INDF was best predicted using ADL
and CF (R* = 0.830), and ADL, CF and CP (R* = 0.865).

NDF degradability parameters of grass species were compared between harvest dates
and maturity stages. Lolium perenne presented the best parameters (b = 886.4 g/kg
NDF, ¢ = 0.101 h'', ED = 740.7 g/kg DM, INDF = 39.49 g/kg DM) regarding harvest
date. Phleum pratense (b = 867.1 g/kg NDF, ¢ = 0.084 h™', ED = 689 g/kg DM, INDF =
60.15 g/kg DM) and Festuca arrundinacea (b = 839.2 g/kg NDF, ¢ = 0.085 h™', ED =
674 g/kg NDF, INDF = 56.56 g/kg DM) had worse values of parameters. The worst
parameters were determined for Dactylis glomerata (b = 794.4 g/kg NDF, ¢ = 0.078 h™',
ED = 630.9 g/kg NDF, INDF = 87.72 g/kg DM) and hybrid Felina (b = 816 g/kg NDF,
c = 0.066 h', ED = 619.4 g/kg NDF, INDF = 74.59 g/kg DM). Lolium perenne
exhibited the best parameters in the second node stage, whereas Lolium perenne and

hybrid Felina were the best grasses in inflorescence emergence stage.

It can be concluded that high determination coefficients derived justified the use of
regression analysis to predict NDF degradability from chemical composition of grasses.
The present study presents evidence that the most important factor of optimal harvest
date is maturity stage. The optimal harvest date for all grasses evaluated in this study
was during the inflorescence emergence stage. After this stage all NDF degradability
parameters diminished. In the Czech Republic Dactylis glomerata and the hybrid Felina
should be harvested until 30 May, Phleum pratense and Festuca arundinace until 10

June and Lolium perenne until 15 June.
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Trial 2
Determination, comparison and prediction of in sacco NDF rumen degradability

parameters of grass silages

High ranges of CP (from 93.7 to 214 g/kg DM), NDF (396.6 to 676.7 g/lkg DM),
ADF (252.8 to 421.9 g/kg DM) and ADL (10.3 to 45.9 g/kg DM) contents were found

for grass silages samples evaluated in this study.

Parameters b, ¢, ED and INDF varied from 781.8 to 951.9 g/kg NDF, 0.027 to 0.054
h', 463 to 682.2 g/kg NDF and 30.8 to 144.1 g/kg DM, respectively.

The highest correlation coefficients were found between ADL and b (r = -0.62),
ADL and INDF (r=0.75), CP and ¢ (r = 0.51), CP and ED (r = 0.62).

ADL was the best predictor of b (R* = 0.379) and INDF (R* = 0.560), whereas CP
predicted ¢ (R* = 0.258) and ED (R? = 0.380) with good accuracy.

With stepwise multiple regression analysis b was best predicted using ADL and CP
(R? = 0.476), and the combination of ADL, CP and ADF (R” = 0.610). Parameter ¢ was
best predicted using CP and CF (R* = 0.337), and CP, CF and ADF (R* = 0.542). ED of
NDF was best predicted using the combinations of CP and ADL (R* = 0.536), and CP,
ADL and CF (R? = 0.645). INDF was best predicted using ADL and CP (R* = 0.768),
and ADL, CP and CF (R*=0.783).

Higher values for NDF degradability parameters were found for silages stored for 20
than 10 weeks in the present study. However, only the parameters ¢ and ED of NDF

were statistical different between storage periods.
High determination coefficients found in the present study illustrate the use of

regression analysis to predict NDF degradability from chemical composition of grass

silages.
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Trial 3
Comparison of organic matter digestibility among in sacco, in vitro pepsin-cellulase

solubility and in vitro gas production methods

Contents of CP, NDF, ADF and ADL of grass samples evaluated in the present study
varied from 69.5 to 196.9 g/kg DM, 337 to 638.4 g/kg DM, 192.5 to 378.6 g/kg DM and
8.2 do 42.2 g/kg DM, respectively.

Organic matter digestibility of grass samples was estimated using in sacco (varied
from 604.5 to 827.5 g/lkg OM), in vitro pepsin-cellulase solubility (varied from 633.3 to
866.3 g/kg OM) and in vitro gas production (varied from 558.9 to 835.9 g/kg OM)
methods. Parameters ¢ and kg varied from 0.027 to 0.067 h™' and 0.024 to 0.065 h™,

respectively.

OMD and fractional rates compared very well among the above methods, with

correlation coefficients of > 0.90 and 0.86, respectively.

The highest mean values were determined using in vitro pepsin-cellulase solubility
(OMD = 746.9 g/kg OM), with intermediate values for the in sacco method (OMD =
737.7 g/kg OM, ¢ = 0.0399 h™"), and the lowest values derived with the in vitro gas
production method (OMD = 683.8 g/kg OM, kq = 0.0393 h™"). However, differences
were only statistical different between the in vitro pepsin-cellulase solubility and in

vitro gas production methods.

OMD were well predicted (R* > 0.70) by cell wall fractions (NDF, ADF, ADL).
Fractional rates ¢ and kq were best predicted by NDF contents (R* = 0.870 and R* =
0.745, respectively).

The above presented evidence of the possible use of the methods evaluated to predict

OMD. With further work to refine prediction equations these methods could be useful
for determination of digestibility and degradability of different feed types.
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Seznam tabulek Pokus 1:

TABULKA 1. Seznam pouzitych vzorka trav

TABULKA 2. Chemické slozeni vzorka trav (g/kg DM)

TABULKA 3. Degradovatelnost NDF v jednotlivych inkubaénich intervalech
stanovenych metodou in sacco (g/kg NDF)

TABULKA 4. Parametry degradovatelnosti NDF trav

TABULKA 5. Korela¢ni koeficienty mezi parametry degradovatelnosti NDF a
chemickym sloZzenim trav

TABULKA 6. Predikce parametru b (g/’kg NDF) podle chemického slozeni trav (g/kg
DM) pomoci linearni regrese (Y = A + BX; + CX; + DX3)

TABULKA 7. Predikce parametru ¢ (h™) podle chemického sloZeni trav (g/kg DM)
pomoci linearni regrese (Y = A + BX; + CX; + DXs)

TABULKA 8. Predikce parametru ED NDF (g/kg NDF) podle chemického sloZeni trav
(g/kg DM) pomoci linearni regrese (Y = A + BX; + CX, + DX3)

TABULKA 9. Predikce parametru INDF (g/kg DM) podle chemického slozeni trav
(g/’kg DM) pomoci linedrni regrese (Y = A + BX; + CX; + DX3)

TABULKA 10. Degradovatelnost DM (g/kg DM) zkoumanych vzorki trav

TABULKA 11. Posouzeni parametrii degradovatelnosti u jednotlivych druhi trav

TABULKA 12. Porovnani rozdili parametrit degradovatelnosti mezi travnimi druhy

TABULKA 13. Posouzeni prub¢hu obsahti parametri degradovatelnosti v zavislosti na
terminech sklizné

TABULKA 14. Porovnani trav podle pribéhu zmén parametri degradovatelnosti
béhem termint sklizné

TABULKA 15. Porovnani parametra degradovatelnosti NDF u trav ve vybranych

stejnych ristovych fazich

Seznam tabulek Pokus 2:

TABULKA 16. Seznam pouzitych travnich silazi

TABULKA 17. Chemické sloZeni travnich silazi (g/kg DM)

TABULKA 18. Degradovatelnost NDF v jednotlivych inkubacnich intervalech
stanovenych metodou in sacco (g/kg NDF)

TABULKA 19. Parametry degradovatelnosti NDF travnich silazi
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Pokus 1
TABULKA 1. Seznam pouzitych vzorki trav

Cislo Datum Vyska Vynos

Druh Odrada ., porostu suSiny Susina ljazel
vzorku sklizné 7 g/kg rustu
vem  g/m

Dactylis glomerata L. = DANA  13.5.2004 55 145 1629 32
Phleum pratense L. SOBOL 13.5.2004 50 205 190,7 30

1

2

3 Lolium perene L. JASPIS 13.5.2004 45 275 163,730
4 Festuca arundinacea L. PROLATE 13.5.2004 35 110 205,6 30
5 Hybrid — MRK FELINA 13.5.2004 55 225 186,031
6 Dactylis glomerata L. DANA 19.5.2004 75 305 1843 35
7 Phleum pratense L. SOBOL 19.5.2004 65 240 1959 31
8 Lolium perene L. JASPIS 19.5.2004 55 265 164,6 31
9 Festuca arundinacea L. PROLATE 19.5.2004 55 285 253,331
10 Hybrid - MRK FELINA 19.5.2004 75 245 222,77 38
11 Dactylis glomerata L. = DANA  26.5.2004 105 300 149,6 51
12 Phleum pratense L. SOBOL 26.5.2004 75 275 180,332
13 Lolium perene L. JASPIS  26.5.2004 60 285 172,232
14  Festuca arundinacea L. PROLATE 26.5.2004 60 320 188,22 32
15 Hybrid — MRK FELINA 26.5.2004 75 310  220,6 50
16 Dactylis glomerata L.  DANA  2.6.2004 120 325 213,8 57
17 Phleum pratense L. SOBOL  2.6.2004 75 330 188,0 32
18 Lolium perene L. JASPIS  2.6.2004 55 350 1799 32
19  Festuca arundinacea L. PROLATE 2.6.2004 70 445  192,6 32
20 Hybrid - MRK FELINA 2.6.2004 90 430 222,2 55
21 Dactylis glomerataL.  DANA  9.6.2004 110 335 231,0 59
22 Phleum pratense L. SOBOL  9.6.2004 110 405 187,5 51
23 Lolium perene L. JASPIS  9.6.2004 70 365 163,7 51
24 Festuca arundinacea L. PROLATE 9.6.2004 125 495 2324 51
25 Hybrid — MRK FELINA 9.6.2004 110 580 197,3 57
26 Dactylis glomerata L.  DANA  16.6.2004 130 360 231,5 65
27 Phleum pratense L. SOBOL 16.6.2004 100 410 219,8 53
28 Lolium perene L. JASPIS 16.6.2004 75 385 167,0 51
29  Festuca arundinacea L. PROLATE 16.6.2004 110 550 232,6 55
30 Hybrid - MRK FELINA 16.6.2004 130 540 181,8 61
31 Dactylis glomerataL. = DANA  20.5.2005 55 190 2262 34
32 Phleum pratense L. SOBOL 20.5.2005 55 260 279,6 31
33 Lolium perene L. JASPIS  20.5.2005 30 140 229,5 30
34  Festuca arundinacea L. PROLATE 20.5.2005 70 465 213,8 31
35 Hybrid - MRK FELINA 20.5.2005 50 205 264,5 37

36 Dactylis glomerataL.  DANA  3.6.2005 100 300 2564 60
37 Phleum pratense L. SOBOL  3.6.2005 95 270 1824 37

38 Lolium perene L. JASPIS  3.6.2005 55 220 217,837
39  Festuca arundinacea L. PROLATE 3.6.2005 105 680 253,7 51
40 Hybrid - MRK FELINA 3.6.2005 80 220 299,359

' Faze riistu — slovni vyjadieni kodu ristové faze je uvedeno v TABULCE 35.



TABULKA 2. Chemické slozeni vzorka trav (g/kg DM)

Vzorek NL popel tuk CF NDF ADF ADL
1 180,1 84,4 27,0 281,2 533,6 287,8 14,8
2 209,5 71,2 26,4 246,8 536,1 298,8 16,9
3 199,3 96,9 28,2 263,9 466,3 231,5 16,2
4 211,3 94,6 20,3 200,2 469,3 222.6 15,9
5 143,4 94,0 23,3 287,4 543.9 281,2 11,9
6 165,2 82,0 24,2 267,2 545.9 2922 19,8
7 177,2 64,5 24,0 260,3 580,2 300,3 16,1
8 178,2 105,3 25,7 246,8 4453 240,5 16,7
9 187,1 75,8 15,7 194,0 456,0 214,7 16,2
10 113.8 76,8 14,2 290,3 534.,8 2717,7 10,9
11 144,1 64,4 18,5 289,7 562,7 3134 23,7
12 146,0 54,4 19,1 279,3 588,3 313,6 16,5
13 164,9 102,8 24,7 311,0 482,7 265,7 20,0
14 177,4 83,8 18,4 254.5 531,7 273,6 17,0
15 100,0 73,1 13,7 311,1 566,0 291,0 15,4
16 128,3 65,5 16,8 355,8 613,7 338.,8 29,4
17 117,2 56,3 15,9 306,8 624,0 337,6 21,6
18 156,8 102,8 22,1 254,1 488.,9 285,3 223
19 135,3 75,0 10,4 295,7 525,1 283,2 16,5

20 84,5 62,4 9,9 323,0 570,3 310,3 20,3
21 103,0 66,8 19,3 322.,6 621,9 348,2 34,7
22 116,7 49,0 22,2 340,8 656,5 368,6 27,1
23 132,6 91,9 19,9 266,8 523.,8 281.,4 23,6
24 129,5 73,7 14,0 347,0 593,6 322,5 20,3
25 72,9 75,6 10,2 352,0 634,2 354.9 243
26 122,0 74,5 21,0 365,9 602,7 346,1 33,6
27 73,7 51,8 18,6 373.,8 691,2 382.,8 32,1
28 131,3 90,7 20,8 285,2 572,5 301,8 26,9
29 111,0 50,4 15,7 335,2 594,7 315,7 22,7
30 64,5 69,6 12,6 352,6 646,1 358.,5 31,0
31 147,7 78,0 32,5 2293 470,5 2428 17,6
32 122,9 63,1 35,9 255,1 506,2 290,1 16,8
33 131,0 82,3 42,6 171,5 360,3 183,0 14,2
34 152,6 97,5 31,3 249,7 500,5 278,2 20,9
35 142.3 89,0 29,6 256,6 510,6 274,3 16,7
36 116,1 68,1 28,3 305,7 601,8 353,6 41,4
37 107,2 58,1 30,6 278,9 627,6 362,8 27,1
38 110,2 80,1 9,3 238,7 452,6 276,6 18,6
39 140,4 81,1 5,4 309.9 581.,4 332,1 22,4
40 96,1 81,6 22,6 2833 596,6 321,8 25,1
minimum 64,5 49,0 5,4 171,5 360,3 183,0 10,9
maximum  211,3 105,3 42,6 373.,8 691,2 382.,8 41,4
pramér 136,1 76,5 21,0 286,0 550,2 298.,9 21,4
S.D. 35,9 14,9 7,8 46,6 68,2 44,4 6,6

pozn. seznam zkratek je uveden na strané 1



TABULKA 3. Degradovatelnost NDF v jednotlivych inkubacnich intervalech
stanovenych metodou in sacco (g/’kg NDF)

Inkubacni intervaly (h)

Cislo vzorku 6 12 24 48 72 96 288
1 94,7 600,2 786,5 859.,4 895.8 899,0 913,6
2 117,5 721,3 793,5 901,0 927,8 930,1 947,7
3 83,3 698,2 828,2 916,9 940,4 944,2 953,8
4 112,3 728,0 846,8 893,5 930,8 933,9 947,3
5 114,5 445,8 762,2 864,0 895,3 902,5 924.,9
6 60,9 465,2 696,2 826,0 866,9 872,44 895.,9
7 130,0 645,1 785,5 888.,6 906,8 920,0 934,7
8 54,6 718,9 848,7 919,2 941,7 947,4 959,5
9 82,7 636,0 784.,9 875,0 914,0 919,2 937,9
10 75,4 494,0 702,0 850,3 897,2 900,8 924,3
11 103,3 5319 636,7 753.,5 808,7 821,3 857,5
12 130,2 574,3 712,6 853,8 894,1 901,4 914,1
13 245,7 694,0 844,3 916,4 932,9 938.,4 949.,3
14 132,3 5484 708,5 832,5 880,2 893.,4 917,3
15 115,0 456,2 667,3 808,2 859,0 870,7 905,4
16 119,0 427,1 622,7 742,9 788,2 797,0 8329
17 128,7 514,4 658,1 838,3 879,3 886,0 902,7
18 150,0 613,9 770,6 868,4 898.0 910,4 923,2
19 129.9 486,4 678.,4 810,8 858,5 874,7 907,6

20 95,7 374,0 580,0 720,1 789,4 806,5 859,2
21 73,3 415,4 568.,9 722.,8 771,7 785,3 818,9
22 83,6 426,3 652,8 788,2 838,6 851,3 883,1
23 82,3 559.9 733,3 826,5 861,5 873,8 893,1
24 49,0 434,8 608,5 768,7 841,8 843.,9 885,1
25 41,5 2914 495,8 683,5 769,1 784,7 841,8
26 43,3 397,9 558,2 659,0 712,0 737,3 787,0
27 76,0 401,2 606,7 745,0 799,7 813,5 847,3
28 134,3 547,6 697,7 806,6 837.,5 842,5 869,4
29 71,3 437,3 624.,4 734,2 793,0 811,2 861,1
30 39,1 357,0 495,6 603,0 675,1 703,0 787,7
31 389,1 634,9 784,2 845,6 856,2 877,5 904,7
32 363.9 639,1 796,8 853,6 888,7 903.8 923,6
33 553,6 778,6 899.9 904,3 929,0 917,5 937,9
34 350,6 5629 758,1 850,2 859,9 885,7 914,4
35 300,9 5253 720,6 808,3 839,6 860,5 908,1
36 2424 444,5 591,7 674,0 711,6 734,6 801,5
37 300,7 517,0 711,44 775,2 827,0 850,6 885,8
38 292,7 584,4 7489 810,6 830,5 843,3 886,4
39 279,4 475,7 646,6 641,6 737,8 774,3 820,4
40 242,8 447,5 646,5 705,0 790,9 818,2 853,3
minimum 39,1 291,4 495,6 603,0 675,1 703,0 787,0
maximum 553,6 778,6 899,9 919,2 941,7 947.4 959.,5
primér 157,1 5313 701,5 803,6 846,9 859,5 890,5
S.D. 1154 115,1 96,9 81,1 66,7 60,4 46,1




TABULKA 4. Parametry degradovatelnosti NDF trav

Vzorek b C1 ED DNDF INDF
(g/kg NDF) (h™) (g/kg NDF)  (g/lkg NDF)  (g/kg DM)
1 892,0 0,088 726,4 913,6 46,1
2 910,4 0,092 748,0 947,7 28,1
3 930,8 0,108 784.,8 953,8 21,5
4 919,8 0,097 761,9 9473 24,7
5 893.0 0,083 720,3 9249 40,8
6 8549 0,085 691,8 895.9 56,8
7 904,9 0,096 7483 934,7 37,9
8 9422 0,099 784,2 959,5 18,0
9 904,0 0,094 745,0 937,9 28,3
10 899,2 0,065 687,4 9243 40,5
11 801,6 0,075 633,2 857,5 80,2
12 890,1 0,075 703,5 914,1 50,5
13 931,6 0,104 781,2 949,3 24,5
14 876,0 0,076 6929 917,3 44,0
15 867,8 0,061 652,2 905.4 53,5
16 791,5 0,065 604,6 832,9 102,5
17 878,3 0,067 675,2 902,7 60,7
18 900,8 0,083 725,2 9232 37,5
19 862,7 0,067 663,5 907,6 48,5
20 805,4 0,052 580,4 859,2 80,3
21 782,4 0,057 578,77 818.9 112,6
22 855,6 0,056 629.,8 883,1 76,8
23 860,0 0,083 693,0 893,1 56,0
24 838,7 0,059 625,3 885,1 68,2
25 811,3 0,039 5349 841,8 100,3
26 719,3 0,063 546,4 787,0 128.,4
27 811,7 0,056 598.9 847,3 105,6
28 830,2 0,086 673,6 869.,4 74,7
29 795.,9 0,065 608,0 861,1 82,6
30 684,2 0,056 503,0 787,7 137,1
31 861,6 0,105 723,6 904,7 44,9
32 886,9 0,097 735,2 923,6 38,7
33 830,5 0,086 674,2 937,9 22,4
34 870,7 0,086 706,3 914,4 42,8
35 846,3 0,078 673,2 908, 1 46,9
36 716,1 0,074 564,4 801,5 119,5
37 828.,2 0,079 660,5 885,8 71,7
38 837,6 0,088 682,8 886,4 51,4
39 728.,4 0,085 589,0 820,4 104,4
40 791,4 0,066 607.,4 853.,3 87,5
minimum 684,2 0,039 503,0 787,0 18,0
maximum 9422 0,108 784,8 959,5 137,1
prameér 846,1 0,077 668,0 890,5 62,4
S.D. 61,3 0,016 71,3 46,1 31,6

pozn. seznam zkratek je uveden na stran¢ 1



TABULKA 5. Korela¢ni koeficienty mezi parametry degradovatelnosti NDF a
chemickym sloZzenim trav

Parametr b C ED DNDF INDF
c 0,58
ED 0,92" 0,84"
DNDF 0,96" 0,66 0,93"
INDF -0,92° 0,71 -0,94" -0,99"
NL 0,67" 0,78" 0,81" 0,70" -0,71"
CF 0,56 -0,74" 0,71 -0,70" 0,77"
NDF -0,55" 0,73 -0,70" -0,69" 0,78"
ADF -0,62" -0,70" -0,73" -0,76" 0,82"
ADL -0,76" -0,46" 0,717 -0,83" 0,85"

" se statistickou hladinou vyznamnosti P < 0,05
pozn. seznam zkratek je uveden na strané 1



TABULKA 6. Predikce parametru b (g/kg NDF) podle chemického slozeni trav (g/’kg DM) pomoci linearni regrese (Y = A + BX, + CX; + DX3)

Proménna A S.E. P B S.E. P C S.E. P D S.E. P RMSE R’
NL 691,2 29,1 <0,0001 1,138 0,207 <0,0001 46,9 0,444
CF 1055,0 51,4 <0,0001 -0,730 0,177 0,0002 52,3 0,309
NDF 1117,2 67,6 <0,0001 -0,493 0,122 0,0002 52,6 0,301
ADF 1103,0 52,9 <0,0001 -0,859 0,175 <0,0001 49,2 0,388
ADL 995,8 22,0 <0,0001 -7,002 0,982 <0,0001 41,1 0,572
ADL, NL 869,9 41,3 <0,0001 -5,206 1,009 <0,0001 0,643 0,186 0,0014 36,2 0,677
ADL, NL, NDF 833,8 77,8 <0,0001 -5,517 1,165 <0,0001 0,689 0,206 0,0019 0,066 0,121 0,5857 36,6 0,679
R = koeficient determinace
RMSE = stfedni kvadratickd odchylka
pozn. seznam zkratek je uveden na strané 1
TABULKA 7. Predikce parametru ¢ (h™) podle chemického slozeni trav (g/kg DM) pomoci linearni regrese (Y = A + BX; + CX, + DX3)

Proménna A S.E. P B S.E. P C S.E. P D S.E. P RMSE R’
NL 0,0288 0,0065 <0,0001 0,0004 0,00005 <0,0001 0,0105 0,607
CF 0,1519 0,0111 <0,0001 -0,0003 0,00004 <0,0001 0,0113 0,551
NDF 0,1738 0,0147 <0,0001 -0,0002 0,00003 <0,0001 0,0115 0,534
ADF 0,1547 10,0129 <0,0001 -0,0003 0,00004 <0,0001 0,0120 0,493
ADL 0,1016 0,0080 <0,0001 -0,0011 0,00036 0,0028 0,0149 0,212
NL, NDF 0,0987 10,0193 <0,0001 0,0002 0,00005 <0,0001 -0,00010 0,00003 0,0005 0,0091 0,717
NL, NDF, ADF  0,0982 0,0190 <0,0001 0,0003 0,00005 <0,0001 -0,00019 0,00007 0,0083 0,00016 0,0001 0,1530 0,0089 0,733

R” = koeficient determinace
RMSE = stfedni kvadraticka odchylka
pozn. seznam zkratek je uveden na strané 1



TABULKA 8. Predikce parametru ED NDF (g/kg NDF) podle chemického slozeni trav (g/kg DM) pomoci linearni regrese (Y = A + BX; + CX;

+ DX3)

Proménna A S.E. P B S.E. P C S.E. P D S.E. P RMSE R’
NL 449,6 26,7 <0,0001 1,605 0,190 <0,0001 43,1 0,653
CF 980,3 50,2 <0,0001 -1,092 0,173 <0,0001 51,1 0,511
NDF 1067,7 67,5 <0,0001 -0,727 0,122 <0,0001 52,5 0,484
ADF 1019,0 53,6 <0,0001 -1,174 0,177 <0,0001 49,8 0,536
ADL 831,1 27,6 <0,0001 -7,628 1,231 <0,0001 51,6 0,503
NL, ADL 596,7 40,5 <0,0001 1,197 0,183 <0,0001 -4,286 0,991 0,0001 35,6 0,769
NL,ADL,CF  686,7 65,0 <0,0001 1,028 0,203 <0,0001 -3,546 1,055 0,0018 -0,290 0,166 0,0904 34,6 0,787

R” = koeficient determinace
RMSE = stfedni kvadraticka odchylka
pozn. seznam zkratek je uveden na stran¢ 1

TABULKA 9. Predikce parametru INDF (g/kg DM) podle chemického sloZeni trav (g/kg DM) pomoci linearni regrese (Y = A + BX; + CX, +

DXs)

Proménné A S.E. P B S.E. P C S.E. P D S.E. P RMSE R’
NL 1477 14,1 <0,0001 -0,626 0,100 <0,0001 22,7 0,507
CF 86,5 20,3 0,001 0521 0,070 <0,0001 20,7 0,592
NDF 21370 259 <0,0001 0,362 0,047 <0,0001 20,1 0,614
ADF -112,7 19,7 <0,0001 0,586 0,065 <0,0001 18,3 0,680
ADL 242 91 00116 4,051 0407 <0,0001 17,1 0,722
ADL, CF 78,5 13,3 <0,0001 2,894 0401 <0,0001 0277 0,057 <0,0001 13,5 0,830
ADL,CF,NL -194 23,0 04033 2645 0373 <0,00001 0,192 0,059 0,0025 -0216 0,072 00046 122 0,865

R” = koeficient determinace
RMSE = stfedni kvadraticka odchylka
pozn. seznam zkratek je uveden na strané 1



TABULKA 10. Degradovatelnost DM (g/kg DM) zkoumanych vzorka trav

Primér S.D. Minimum Maximum

Inkubacni ¢as (h)

0 346,5 56,8 250,2 524.8
6 484.,4 80,1 340,4 749,5
12 660,6 101,3 472,9 882,9
24 783.0 83,2 598,2 947,2
48 856,2 65,9 686,1 961,2
72 880,5 57,4 737,0 961,2
96 890,6 51,5 757,5 962,9
288 905,2 42,5 801,4 965,8
Parametry degradovatelnosti DM (g/kg DM)

a 334,0 57,6 232,6 521,7
b 5553 42,1 436,7 633,5
c(h™) 0,069 0,018 0,037 0,134
ED 651,3 77,7 5049 839,5

pozn. seznam zkratek je uveden na strané 1



TABULKA 11. Posouzeni parametra degradovatelnosti u jednotlivych druhti trav

Tréva b’ c’ ED' INDF’
Primér S.E. P Primér S.E. P Primér S.E. P Primér S.E. P
1 794.,4 4,852  <0,0001 0,078 0,0023  <0,0001 630,9 4319  <0,0001 87,72 1,909  <0,0001
2 867,1 3,133 <0,0001 0,084 0,0019  <0,0001 689,0 1,260  <0,0001 60,15 1,008 <0,0001
3 886,4 3,541 <0,0001 0,101 0,0036  <0,0001 740,7 4,533 <0,0001 39,49 1,221 <0,0001
4 839,2 5,793 <0,0001 0,085 0,0021  <0,0001 674,0 4,560  <0,0001 56,56 2,650  <0,0001
5 816,0 6,124  <0,0001 0,066 0,0019  <0,0001 6194 2,619  <0,0001 74,59 1,670  <0,0001
' g/kg NDF; “h'; * g/kg DM;
1 — srha lalo¢natd, 2 — bojinek lucni, 3 — jilek vytrvaly, 4 — kostiava rakosovitd, 5 — hybrid Felina
pozn. seznam zkratek je uveden na stran¢ 1
TABULKA 12. Porovnani rozdili parametr degradovatelnosti mezi travnimi druhy
Trivy b’ c ED INDF”

Rozdil S.E. P Rozdil S.E. P Rozdil S.E. P Rozdil S.E. P
1vs2 -72,71 5,570  <0,0001 -0,0057  0,0029 0,4338 -58,04 4,424  <0,0001 27,56 2,096  <0,0001
1vs3 -92,06 5,809  <0,0001 -0,0229 0,0042 <0,0001  -109,8 6,208  <0,0001 48,23 2,206  <0,0001
1vs4 -44.82 7,401 <0,0001 -0,0070  0,0030 0,2739 -43,01 6,228  <0,0001 31,16 3,225 <0,0001
l1vs5 -21,63 7,662 0,1021 0,0124  0,0029 0,0020 11,52 4,984 0,2640 13,13 2,483 <0,0001
2vs3 -19,36 4,474 0,0017  -0,0173  0,0040 0,0019 -51,73 4,633 <0,0001 20,66 1,497  <0,0001
2vs4 27,88 6,406 0,0016  -0,0013  0,0027 0,9937 15,03 4,660 0,0424 3,596 2,788 0,7970
2vs 5 51,08 6,707  <0,0001  0,0181 0,0025  <0,0001 69,56 2,788  <0,0001  -14,44 1,881 <0,0001
3vs4 47,24 6,615 <0,0001  0,0159  0,0041 0,0072 66,76 6,378  <0,0001  -17,07 2,872 <0,0001
3vs5 70,43 6,906  <0,0001 0,0353  0,0040 <0,0001 121,3 5,170  <0,0001  -35,10 2,003 <0,0001
4vs5 23,19 8,290 0,1076 0,0194  0,0027  <0,0001 54,53 5,195 <0,0001  -18,03 3,090  <0,0001

" o/kg NDF; “h'; ® g/kg DM;

1 — srha lalo¢nata, 2 — bojinek lu¢ni, 3 — jilek vytrvaly, 4 — kosttava rakosovita, 5 — hybrid Felina

pozn. seznam zkratek je uveden na strané 1



TABULKA 13. Posouzeni pribéhu obsaht parametrii degradovatelnosti v zavislosti na terminech sklizné

Triva b’ c’ ED' INDF’
Koeficient  S.E. P Koeficient  S.E. P Koeficient  S.E. P Koeficient  S.E. P
1 -35,46 3,006 <0,0001  -0,0071 0,0014 <0,0001 -40,95 2,717  <0,0001 19,26 1,190  <0,0001
2 -18,36 1,873  <0,0001  -0,0121 0,0012  <0,0001 -35,29 0,715  <0,0001 15,09 0,599  <0,0001
3 -23,40 2,145 <0,0001  -0,0100  0,0022  0,0001 -29,26 2,854  <0,0001 11,57 0,742  <0,0001
4 -27,04 3,615 <0,0001  -0,0099  0,0013 <0,0001 -37,05 2,871  <0,0001 12,76 1,666  <0,0001
5 -38,78 3,828 <0,0001  -0,0065  0,0011 <0,0001 -45,65 1,623  <0,0001 19,80 1,035 <0,0001
" o/kg NDF; “h'; * g/kg DM; 1 — srha lalo¢nata, 2 — bojinek luéni, 3 — jilek vytrvaly, 4 — kostfava rakosovita, 5 — hybrid Felina;
Koeficient — vyjadiuje primérny rozdil hodnoty parametru mezi sousednimi skliznémi
pozn. seznam zkratek je uveden na stran¢ 1
TABULKA 14. Porovnani trav podle pribéhu zmén parametri degradovatelnosti béhem termint sklizné
Trévy b’ c ED INDF’
Rozdil S.E. P Rozdil S.E. P Rozdil S.E. P Rozdil S.E. P
1vs2 -17,10 3,534 0,001 0,0049  0,0018 0,091 -5,659 2,807 0,491 4,171 1,330 0,026
lvs3 -12,07 3,685 0,016 0,0028  0,0026 1,000 -11,69 3,938 0,041 7,689 1,400 0,001
1vs4 -8,425 4,695 0,765 0,0028  0,0019 1,000 -3,902 3,951 1,000 6,500 2,046 0,021
Lvs5 3,316 4,861 1,000 -0,0006  0,0018 1,000 4,700 3,162 1,000 -0,540 1,575 1,000
2vs3 5,033 2,838 0,805 -0,0021  0,0025 1,000 -6,030 2,939 0,476 3,518 0,950 0,004
2vs4 8,675 4,065 0,369 -0,0022  0,0017 1,000 1,757 2,956 1,000 2,329 1,769 1,000
2vsS5 20,42 4,255 0,001 -0,0055  0,0016 0,010 10,36 1,769 0,001 -4,711 1,194 0,002
3vs4 3,642 4,197 1,000 -0,0001  0,0026 1,000 7,786 4,046 0,583 -1,189 1,822 1,000
3vs5 15,38 4,382 0,009 -0,0034  0,0025 1,000 16,39 3,280 0,001 -8,229 1,271 0,001
4vs5 11,74 5,260 0,283 -0,0034  0,0017 0,563 8,603 3,296 0,111 -7,040 1,960 0,006

" o/kg NDF; “h'; * g/kg DM;
1 — srha lalo¢nata, 2 — bojinek lu¢ni, 3 — jilek vytrvaly, 4 — kosttava rakosovita, 5 — hybrid Felina

pozn. seznam zkratek je uveden na strané 1



TABULKA 15. Porovnani parametrt degradovatelnosti NDF u trav ve vybranych
stejnych rastovych fazich

, o Trava
Faze rastu Parametr 1 3 3 4 5
b! 892° 890° 932 876 893¢
Druhé c? 0,0877  0,0754° 0,1040% 0,0757° 0,0834
kolénko  ED! 726° 703° 781%° 693 720°
INDF? 46° 51% 25%c 44°¢ 41%®
Poshtek b21 8027 856° 860° ) 839 X 867¢
metni 1 0,0752 0,055b8a 0,083boj1 0,0586 0,06 1d 0
ED 633° 630 693 625° 652
INDF3 Soabc 77de 56ae 68bef 54cdf
' g/kg NDF
2 h-l
3 g/kg DM
1 — srha lalo¢natd, 2 — bojinek lucni, 3 — jilek vytrvaly, 4 — kostfava rakosovité, 5 —
hybrid Felina

a.b.c.dehodnoty v Fadku se stejnymi indexy jsou statisticky odlisné (P < 0,05)
pozn. seznam zkratek je uveden na stran¢ 1



Pokus 2
TABULKA 16. Seznam pouZitych travnich silazi

Cislo Datum  Sklag! SuSind  Stuped koo ko ko
vrorku Druh sklizng  tydny silize proteolyzy pH mlécnd  octovd maselna
g/kg % g/lkg DM g/kg DM g/kg DM
1 Dactylis glomerata  19.5.2004 10 191 7,2 4,04 28,4 18,3 0
2 Festuca arundinacea 19.5.2004 10 305 4,4 4,14 25,8 9,7 0
3 Phleum pratense ~ 19.5.2004 10 182 11,3 5,04 26,7 14,2 0
4 Hybrid - MRK 19.5.2004 10 270 7,2 4,80 29,5 54 3,5
5 Lolium perene 19.5.2004 10 195 6,5 4,29 25,5 6,8 0
6 Hybrid - MRK 26.5.2004 10 288 8,3 4,55 24,4 12,8 3,06
7 Phleum pratense  26.5.2004 10 193 4,3 5,54 7,2 12,9 3,1
8 Festuca arundinacea 26.5.2004 10 306 13,3 4,30 37,1 43 0
9 Dactylis glomerata  26.5.2004 10 276 9,9 424 36,6 3,6 0
10 Lolium perene 26.5.2004 10 131 5,6 5,24 10,1 15,1 2,5
11 Dactylis glomerata 19.5.2004 20 200 8,4 4,20 30,5 3 0
12 Festuca arundinacea 19.5.2004 20 315 6,2 431 25 3,9 0
13 Phleum pratense  19.5.2004 20 185 12,4 5,58 14,6 6,8 4,7
14 Hybrid - MRK 19.5.2004 20 255 7,7 5,02 25,6 15,3 0
15 Lolium perene 19.5.2004 20 190 4,6 4,62 19,8 17,6 0
16 Hybrid - MRK 26.5.2004 20 270 5,0 4,53 25,6 53 0
17 Phleum pratense  26.5.2004 20 195 13,9 5,56 14,3 7,05 4,2
18  Festuca arundinacea 26.5.2004 20 310 9,0 4,54 22,1 33 0
19 Dactylis glomerata  26.5.2004 20 290 9,6 4,65 19,5 5,1 0
20 Lolium perene 26.5.2004 20 135 3,7 5,68 15,1 9,5 5,1
21 Dactylis glomerata 27.5.2005 10 375 7,3 483 19,01 6,97 0
22 Phleum pratense  27.5.2005 10 275 11,2 5,21 8,47 5,1 6,96
23 Lolium perene 27.5.2005 10 300 6,2 542 10,27 6,01 4,41
24  Festuca arundinacea 27.5.2005 10 325 5,7 4,47 24,95 6,73 0
25 Hybrid - MRK 27.5.2005 10 350 12,5 495 17,12 4,86 2,11
26 Dactylis glomerata 10.6.2005 10 375 8,6 459 22,61 6,01 0
27 Phleum pratense  10.6.2005 10 325 3,3 5,05 24,59 9,43 7,93
28 Lolium perene 10.6.2005 10 360 8,0 4,47 63,96 12,01 0
29  Festuca arundinacea 10.6.2005 10 350 11,7 4,84 64,41 7,39 0
30 Hybrid — MRK 10.6.2005 10 450 43 422 2234 7,45 0
31 Dactylis glomerata 27.5.2005 20 380 8,3 5,33 15,22 6,79 0
32 Phleum pratense ~ 27.5.2005 20 265 8,0 5,47 3,78 3,84 9,52
33 Lolium perene 27.5.2005 20 305 7,2 5,60 7,75 5,34 4,85
34 Festuca arundinacea 27.5.2005 20 305 6,2 4,59 24,5 5,76 0
35 Hybrid - MRK 27.5.2005 20 335 4,2 526 8,11 4,5 11,37
36 Dactylis glomerata 10.6.2005 20 370 5,4 5,12 11,62 4,02 8,55
37 Phleum pratense  10.6.2005 20 320 8,6 5,30 8,11 4,14 7,05
38 Lolium perene 10.6.2005 20 355 7,3 498 15,31 5,1 5,29
39  Festuca arundinacea 10.6.2005 20 355 10,3 482 22,97 4,74 0
40 Hybrid - MRK 10.6.2005 20 470 5,4 5,27 8,56 4,62 5,29

"'silaz byla oteviena po 10 respektive 20 tydnech po silazovéani



TABULKA 17. Chemické slozeni travnich silazi (g’kg DM)

Cislo vzorku  NL popel tuk CF NDF ADF ADL
1 169,0 74,1 32,2 3426 5439 3178 22,5
2 196,4 70,7 21,9 265,6 4404 2528 19,5
3 166,7 83,7 27,2 3853 5517 3644 21,4
4 128,5 83,2 28,5 372,9 5741 3484 12,6
5 184,1 96,1 40,8 2744 4350 2793 10,4
6 101,5 79,4 20,0 366,1 6206 3577 22,0
7 142,7 70,5 40,9 3922 6135 4048 27,9
8 188,5 75,1 27,2 281,3 5169 3008 20,0
9 157,9 70,3 30,0 3012 5212 3230 34,4
10 121,7 1194 33,8 3694 5774 3684 20,8
11 176,1 69,9 30,9 304,7 5328 3245 27,2
12 214,0 64,6 25,8 231,3 4404  254,6 22.3
13 170,8 74,9 482 3733 5574 3799 39,7
14 131,7 81,1 29,7 3852 5975 3543 21,3
15 204,4 98,6 45,7 305,1 4593 3038 18,3
16 107,9 73,6 26,9 381,1 6378 3625 24,1
17 157,7 69,9 49,3 4314 6094 4146 31,1
18 191,3 75,1 29,8 3122 5199  304,1 22,6
19 161,8 72,4 32,8 330,6  509,0 3259 32,4

20 140,0  103,0 51,7 4272 5896 3891 26,3
21 151,5 91,0 34,0 251,3 4934 2987 24,6
22 155,3 78,6 46,2 300,9  580,1  363,1 31,1
23 136,1 99,0 33,3 2194  420,6 2639 21,9
24 1842  110,1 31,3 2613 5024 3205 37,7
25 140,8  102,6 23,3 2694 5553 3237 23,9
26 107,7 77,5 24,9 2159 6259  386,1 459
27 106,9 69,8 48,0 3434 6664 4059 37,4
28 94,0 79,5 41,8 262,7 5123 3097 25,3
29 132,4 93,5 29,5 301,9 5867 3522 32,3
30 93,7 84,8 36,8 299,8  627,8 3582 41,1
31 162,6 81,9 32,2 2493  480,3 3050 22,6
32 154,8 77,0 40,7 2945  560,1 3699 21,6
33 137,1 94,9 30,2 210,7  396,6 2681 10,3
34 196,4  106,9 30,9 251,9 4936 3258 26,7
35 1459  106,2 29,5 2484 5260 3177 16,6
36 107,2 75,8 29,3 330,3 6224 3827 39,8
37 106,3 73,9 32,5 3355 676,77 4219 35,3
38 96,6 86,6 36,7 257,8 5114 3183 21,4
39 119,0 91,1 24,1 3044 5987 3756 31,8
40 101,0 92,3 38,6 2869 6198 3668 39,1
Minimum 93,7 64,6 20,0 210,7  396,6 2528 10,3
Maximum  214,0 1194 51,7 4314  676,7 4219 45,9
Primér 146,1 84,5 33,7 3082 5476 3391 26,6
S.D. 33,6 13,3 7.9 573 68,8 43,5 8,4

pozn. seznam zkratek je uveden na strané 1



TABULKA 18. Degradovatelnost NDF v jednotlivych inkubacnich intervalech
stanovenych metodou in sacco (g/kg NDF)

Inkubacni intervaly (h)

Cislo vzorku 6 12 24 48 72 96 288

170,6 336,8 566,8 772,2 837,4 821,9 877,8
172,3 3334 601.,4 787,1 869,3 867.,4 902,6
98,3 300,1 545,8 778,6 860,9 840,9 884.,9
81,4 228,5 5129 733,1 830,5 837,0 888,5
125,3 390,3 697,6 929,3 906,2 903,1 929,2
114,0 271,2 455,6 713,3 794,1 801,1 865,0
116,9 250,0 508,4 745,5 837,7 844,1 875,8
156,0 3113 5514 789,7 858,2 861,4 906,8
135,9 319,7 560,6 732,44 796,4 799,8 848.,8
125,5 346,4 640,7 838,5 877,0 877,8 906,0

138,9 347,8 604,9 796,2 841,5 838,2 879,7
201,7 405,7 635,2 836,2 883,8 876,9 909,4
116,4 326,6 610,5 806,9 874,2 868,2 891,1
120,6 298,1 553.,6 791,7 843,9 847.9 894,0
172,2 438,2 737,0 877,0 914,2 905,4 931,9
176,9 332,8 528,1 749,4 819,5 824,5 879,8
161,5 346,7 587,6 789,3 849,8 853,6 882,1
178,8 386,1 609,7 817,3 875,6 883,0 910,0
164,6 359,4 580,8 758,0 805,7 805,5 847,3
187,9 432,9 676,2 852,7 894,9 888.0 912,8

155,5 217,0 579,6 764,6 806,6 825,1 875,6
128,7 173,3 560,0 768,3 822,8 829,8 874,9
133,5 183,3 605,6 789,1 821,2 832,0 880,1
112,5 136,1 473,9 724,7 776,0 801,5 848,5
130,0 173,0 491,2 727,8 778,0 805,5 861,4
102,2 160,5 432,5 631,9 688,6 720,3 776,4
123,3 175,8 494,1 733,7 779,1 799,3 844,0
133.9 206,6 5579 739,8 771,5 793,5 838,4
113,7 149,4 464,8 648,2 709,8 733,2 788,8
137,4 179,8 439,6 659,8 717,1 747,7 803,5

116,9 224,1 518,8 784,6 812,7 834,1 870,5
65,1 181,9 482,7 779,4 816,9 841,1 872,8
122,5 241,1 596,5 808,6 839,3 852,1 888,1
121,1 206,9 479,6 726,2 781,1 808.,4 853,4
100,9 211,0 453,4 741,4 786,5 818,5 859,3
94,9 176,6 380,2 652,0 684,5 719,3 768,5
101,4 189,9 437,9 739,2 794,5 814,5 850,0
129.9 237,6 544,7 759,5 795,4 807,1 841,2
103,1 209,8 383,3 649.,4 686,0 713,8 774,6
40 129,8 222,8 421,2 676,3 721,1 762,5 816,5

W LW LI LW LW LW LW W W LI DN DN DN DD N DN DN NN e e e e et e e o | et
O P AANNDE D — S CARAANNE DO LS OCHODANNDE LN —|oOOAINN B W —

minimum 65,1 136,1 380,2 631,9 684,5 713,8 768,5
maximum 201,7 438,2 737,0 929,3 914,2 905.,4 931,9
primér 131,8 265,5 539,0 760,0 811,6 822,6 865,2
S.D. 29,8 84,3 82,0 62,7 59,1 47,8 40,2




TABULKA 19. Parametry degradovatelnosti NDF travnich silazi

Vazorek b C1 ED DNDF INDF
(g/kg NDF) (h™) (g/kg NDF)  (g/lkg NDF)  (g/kg DM)

1 861,6 0,043 588,9 877,8 66,5
2 902,5 0,042 610,9 902,6 42,9
3 910,1 0,036 583,3 884.,9 63,5
4 921,7 0,030 553.,0 888.5 64,0
5 940,8 0,047 658,3 929,2 30,8
6 868,2 0,032 533.,6 865,0 83,8
7 918,3 0,032 561,7 875,8 76,2
8 910,2 0,038 594,7 906,8 48,2
9 831,3 0,042 564,4 848,8 78,8
10 922,1 0,043 628,9 906,0 54,3
11 876,3 0,044 602,9 879,7 64,1
12 903,7 0,049 643,3 909,4 39.9
13 918,1 0,040 611,6 891,1 60,7
14 903,7 0,037 586,6 894,0 63,3
15 935.8 0,054 682,2 931,9 31,3
16 855.,9 0,041 574,8 879.,8 76,7
17 886,3 0,043 604,0 882,1 71,8
18 908,0 0,045 629,5 910,0 46,8
19 830,3 0,047 583,6 847,3 77,7
20 913.,8 0,052 660,7 912,8 51,4
21 874,6 0,037 568,3 875,6 61,4
22 907,3 0,033 561,7 874,9 72,6
23 896,8 0,036 5754 880,1 50,4
24 901,8 0,027 520,5 848,5 76,1
25 882,3 0,030 530,1 861,4 77,0
26 788,3 0,029 4679 776,4 140,0
27 877,44 0,031 530,6 844,0 104,0
28 845,8 0,036 545,9 838,4 82,8
29 800,9 0,030 481,8 788,8 123,9
30 810,8 0,030 488.4 803,5 123,4
31 906,0 0,033 562,2 870,5 62,2
32 951,9 0,027 548,6 872,8 71,3
33 912,0 0,037 590,3 888,1 44,4
34 880,7 0,031 531,9 853,4 72,4
35 906,1 0,029 5325 859,3 74,0
36 802,2 0,027 463,0 768,5 144,1
37 921,2 0,027 528,4 850,0 101,5
38 862,4 0,036 556,6 841,2 81,2
39 781,8 0,030 466,6 774,6 135,0
40 819,7 0,031 496,3 816,5 113,7
minimum 781,8 0,027 463,0 768,5 30,8
maximum 951,9 0,054 682,2 931,9 144,1
prameér 881,2 0,037 565,1 865,2 75,1
S.D. 43,5 0,007 53,2 40,2 28,2

pozn. seznam zkratek je uveden na stran¢ 1



TABULKA 20. Korela¢ni koeficienty mezi parametry degradovatelnosti NDF a
chemickym sloZzenim travnich silazi

Parametr b C ED DNDF INDF
c 0,27
ED 0,70" 0,87"
DNDF 0,86 0,66 0,93
INDF -0,81" 0,66 -0,90" -0,96"
NL 0,50" 0,51" 0,62" 0,61 -0,68"
CF 0,14 0,20 0,21 0,19 0,01
NDF 0,35 -0,43" -0,50" 0,47 0,69"
ADF -0,19 0,37 -0,39" -0,39" 0,59"
ADL -0,62° -0,34" 0,58 -0,69" 0,75"

" se statistickou hladinou vyznamnosti P < 0,05
pozn. seznam zkratek je uveden na stran¢ 1



TABULKA 21. Predikce parametru b (g/kg NDF) podle chemického slozeni silazi (g/kg DM) pomoci linearni regrese (Y = A + BX; + CX; +
DX3)

Proménna A S.E. P B S.E. P C S.E. P D S.E. P RMSE R’
NL 787,1 273 <0,0001 0,644 0,182 0,0011 38,7 0,248
CF 8493 38,2 <0,0001 0,104 0,122 0,4009 442 0,019
NDF 1003,2 53,0  <0,0001 -0223 0,096 0,0257 41,7 0,124
ADF 946,9 544  <0,0001 -0,194 0,159 02310 437 0,038
ADL 965,5 18,4  <0,0001 -3,171 0,658 <0,0001 351 0,379
ADL, NL 888.1 34,1  <0,0001 -2,608 0,649 0,0003 0427 0,163 0,0128 32,7 0,476
ADL, NL, ADF 716,6 572  <0,0001 -3,769 0,657 <0,0001 0,664 0,158 0,0002 0,495 0,141 0,0012 28,6 0,610

R” = koeficient determinace
RMSE = stfedni kvadraticka odchylka
pozn. seznam zkratek je uveden na stran¢ 1

TABULKA 22. Predikce parametru ¢ (h™) podle chemického slozeni silazi (g/kg DM) pomoci linearni regrese (Y = A + BX; + CX;, + DX3)

Proménna A S.E. P B S.E. P C S.E. P D S.E. P RMSE R’
NL 0,0204  0,0046 <0,0001 0,00011 0,00003 0,0008 0,0065 0,258
CF 0,0286  0,0064 <0,0001 0,00003 0,00002 0,2131 0,0074 0,041
NDF 0,0614  0,0086 <0,0001 -0,00005 0,00002 0,0062 0,0068 0,181
ADF 0,0575  0,0087 <0,0001 -0,00006 0,00003 0,0200 0,0070 0,134
ADL 0,0444  0,0037 <0,0001 -0,00029 0,00013 0,0324 0,0071 0,115
NL, CF 0,0078  0,0074 0,3011 0,00012 0,00003 0,0002 0,00004 0,00002 0,0419 0,0062 0,337

NL, CF, ADF  0,0427 0,0107 0,0003 0,00005 0,00003 0,1046 0,00009 0,00002 <0,0001 -0,00013 0,00003 0,0003 0,0052 0,542

R” = koeficient determinace
RMSE = stfedni kvadraticka odchylka
pozn. seznam zkratek je uveden na strané 1



TABULKA 23. Predikce parametru ED NDF (g/kg NDF) podle chemického slozeni silazi (g/kg DM) pomoci linedrni regrese (Y = A + BX; +

CX2+DX3)

Proménné A S.E. P B S.E. P RMSE R’
NL 4223 30,4 <0,0001 0,978 0,203 <0,0001 43,0 0,380
CF 504,0 46,2  <0,0001 0,198 0,147 0,1864 534 0,045
NDF 778.9 59,9  <0,0001 -0,391 0,108 0,0009 472 0254
ADF 725,1 62,6  <0,0001 -0,472 0,183 0,0140 50,4 0,149
ADL 661,8 23,3 <0,0001 -3,639 0,836 <0,0001 44,6 0,333
NL, ADL 524.6 39.4  <0,0001 0,758 0,188 0,0003 0,749 0,0011 37,7 0,536
NL, ADL, CF 421,1 46,8 <0,0001 0,830 0,168 <0,0001 -2,746 0,665 0,0002 0311 0,093 0,0020 33,5 0,645

R” = koeficient determinace
RMSE = stfedni kvadraticka odchylka

pozn. seznam zkratek je uveden na stran¢ 1

TABULKA 24. Predikce parametru INDF (g/kg DM) podle chemického sloZeni silazi (g/kg DM) pomoci linearni regrese (Y = A + BX; + CX, +

DX;)

Proménné A S.E. P B S.E. P RMSE R’
NL 158.5 150 <0,0001 -0,571 0,100 <0,0001 21,3 0,460
CF 73,7 25,1  0,0056 0,005 0,080 0,9546 29,0 0,000
NDF 79,1 26,8  0,0054 0,282 0,049 <0,0001 21,1 0,470
ADF -53,9 292 0,0727 0,380 0,085 <0,0001 23,5 0,343
ADL 8.5 10,0 04000 2,504 0,360 <0,0001 19,2 0,560
ADL, NL 82,3 14,8  <0,0001 1,968 0281 <0,0001 -0,407 0,071 <0,0001 14,1 0,768
ADL, NL, CF 102,6 194  <0,0001 1,989 0,276 <0,0001 0,070 <0,0001 0,039 0,1247 13,9 0,783

R? = koeficient determinace
RMSE = stfedni kvadraticka odchylka

pozn. seznam zkratek je uveden na strané 1



TABULKA 25. Posouzeni vlivu délky skladovani na parametry degradovatelnosti NDF
travnich silazi (parovy t-test)

Parametr b! c’ ED' INDF’
Skladovani (tydny) 10 20 10 20 10 20 10 20
Primér 878,6 883,8 0,0352 0,0380 557.4 572.8 760 742
S.D. 43,5 455 0,0057 0,0087 48.0 595 283 296
t (t-test) -1,0966 -2,5010 -3,8303 1,9559

p 0,2865 0,0217 0,0011 0,0653

' g/kg NDF

2h—1

> g/kg DM

pozn. seznam zkratek je uveden na strané 1

TABULKA 26. Degradovatelnost DM (g/kg DM) sledovanych travnich silazi

Primeér S.D. Minimum Maximum

Inkubacni ¢as

0 337,0 64,6 245,0 505,7
6 401,1 75,5 302,0 602.,9
12 541,1 85,3 401,7 7333
24 689,8 99,0 509,7 887,7
48 818,6 78,9 640,8 950,4
72 856,8 69,0 692.5 961,1
96 865,2 58,9 718,1 959.,9
288 892,7 47,1 765.,6 966,3

Parametry degradovatelnosti DM (g/kg DM)

a 320,5 69,4 197,4 490,0
b 574,7 60,4 455,0 684,1
c(h™) 0,039 0,008 0,030 0,056
ED 572,2 63,8 463,6 693,0

pozn. seznam zkratek je uveden na stran¢ 1



Pokus 3

TABULKA 27. Seznam sledovanych vzorkt trav

Cislo Datum Vyska Vynos

Druh Odrtda ., porostu suSiny Susina lfazel
vzorku sklizné 7 vg/kg ristu
vem  g/m

Dactylis glomerata L. = DANA  13.5.2005 45 125 243 31
Phleum pratense L. SOBOL 13.5.2005 40 150 211 30

1

2

3 Lolium perene L. JASPIS 13.5.2005 30 135 208 30
4  Festuca arundinacea L. PROLATE 13.5.2005 40 320 178 30
5 Hybrid - MRK FELINA 13.5.2005 45 155 228 31
6 Dactylis glomerata L. DANA 27.5.2005 65 185 216 51
7 Phleum pratense L. SOBOL 27.5.2005 75 260 181 32
8 Lolium perene L. JASPIS 27.5.2005 40 190 211 32
9 Festuca arundinacea L. PROLATE 27.5.2005 105 630 234 37
10 Hybrid - MRK FELINA 27.5.2005 70 200 267 51
11 Dactylis glomerataL. = DANA  10.6.2005 110 275 275 61
12 Phleum pratense L. SOBOL 10.6.2005 100 330 222 51
13 Lolium perene L. JASPIS 10.6.2005 60 250 226 51
14  Festuca arundinacea L. PROLATE 10.6.2005 120 730 245 55
15 Hybrid — MRK FELINA 10.6.2005 105 245 302 59
16 Dactylis glomerata L.  DANA  17.6.2005 120 385 313 65
17 Phleum pratense L. SOBOL 17.6.2005 100 430 263 55
18 Lolium perene L. JASPIS 17.6.2005 65 265 298 54
19  Festuca arundinacea L. PROLATE 17.6.2005 125 890 241 58
20 Hybrid — MRK FELINA 17.6.2005 105 265 315 61

' Faze rastu — slovni vyjadfeni kodu ristové faze je uvedeno v TABULCE 35.



TABULKA 28. Chemické slozeni (g/kg DM) pouzitych vzorkt trav

Vzorek NL popel tuk CF ADF NDF ADL
1 196,9 85,8 29,4 186,7 228,7 438.,4 16,2
2 142,7 65,9 13,0 220,6 286,2 451,44 15,2
3 166,0 88,6 34,8 166,5 192,5 337,0 11,5
4 191,2 105,3 23,3 223,7 260,6 449.9 21,3
5 163,7 95,4 34,7 2283 244.8 4727 8,2
6 137,9 77,6 28,4 278,7 299,8 519,0 23,5
7 152,7 69,9 25,2 316,2 351,8 5779 26,9
8 127,1 82,4 32,4 2134 237,9 417,3 17,2
9 122,5 95,2 24,5 3274 333,5 586.,9 21,6
10 108.4 80,5 18,4 290,1 306,2 559.4 18,6
11 93,3 58,0 31,6 302,9 353.9 593,2 41,0
12 98,7 56,9 25,8 305,3 365,0 610,1 36,7
13 98,4 76,1 36,1 221,2 260,6 453,4 20,4
14 100,0 84,9 27,3 273,0 3428 586,2 28,8
15 74,3 72,2 29,6 315,0 3454 601,3 37,5
16 90,5 66,6 34,1 334,8 378,6 638,4 42,2
17 91,9 55,4 35,7 353,8 371,8 629.8 32,2
18 69,5 64,2 29,2 2425 2823 505,7 243
19 79,5 85,7 25,1 321,6 378,1 624,1 34,5

20 71,5 73,1 28,1 313,2 340,4 606,7 31,9
Minimum 69,5 55,4 13,0 166,5 192,5 337,0 8,2

Maximum  196,9 105,3 36,1 353,8 378,6 638,4 42,2
Primér 118,8 77,0 28,3 271,7 308,1 532,9 25,5
S.D. 38,3 13,4 5,8 53,0 54,7 84,3 9,6

pozn. seznam zkratek je uveden na stran¢ 1



TABULKA 29. Zjisténé parametry metodou in sacco, in vitro pepsin celulazovou rozpustnosti a plynovou produkci

in sacco in vitro pep. cel. rozp. in vitro plynova produkce
Vzorek c INDF OMDy, OMS OMD, DNDFD  plyn24' plyn48' plyn72' kg OMDy,
(h'l) (g/kg DM) (g/kg OM) (g/kg OM) (g/kg OM) (g/kg DNDF) (ml) (ml) (ml) (h'l) (g/kg OM)
1 0,062 40,2 796.,9 866,0 814,4 810,0 92,9 1143 1247 0,048 772,4
2 0,047 32,0 808,5 868,1 816,2 818,1 110,5 134,5 145,6 0,049 785,4
3 0,067 18,7 827,5 925.,6 866,3 875,8 126,5 147,5 153,9 0,065 835.9
4 0,046 36,8 801,7 867,7 815,9 819,2 105,7 139,0 148,2 0,050 771,9
5 0,048 40,4 796,7 871,4 819,1 800,1 107,4 136,1 148,0 0,046 757,5
6 0,044 65,6 760,9 807,1 763,2 742,1 87,2 112,3 128,6 0,037 701,5
7 0,036 60,0 768.8 790,6 748.8 798,1 95,9 132,6 145.6 0,045 722,7
8 0,059 29,2 812,5 896,2 840,7 867,5 121,6 1484 1543 0,063 811,9
9 0,030 84,6 733.8 760,7 722.,8 794,7 86,7 123,5 133,7 0,045 689,0
10 0,035 75,2 747,2 7947 752,4 716,6 83,1 113,7 1333 0,033 667,5
11 0,031 147,4 644,7 698.,7 668.8 7279 56,6 73,7 84,6 0,035 615,7
12 0,030 98,0 714,9 726,8 693.3 682,9 72,6 103,6 1245 0,030 624,8
13 0,044 56,1 774,3 852,2 802,4 769,7 93,4 117,2  129,7 0,040 740,4
14 0,032 102,1 709,0 728,3 694,6 639.4 60,4 87,2 108,5 0,026 595,5
15 0,027 117,0 687,8 719,7 687,1 689,2 53,2 76,4 91,3 0,030 610,8
16 0,034 175,7 604,5 657,8 633.,3 692,7 46,3 62,1 72,9 0,031 558,9
17 0,032 103,3 707,4 712,7 681,0 6453 59,7 81,9 100,2 0,026 593.8
18 0,039 76,4 745,5 826,2 779,8 7343 79,8 109,8 123.5 0,035 697,5
19 0,029 146,3 646,3 676,0 649,1 661.,4 51,5 82,4 102,7 0,028 560.,4
20 0,028 132,9 665,4 721,3 688,6 623,8 55,5 80,1 99,9 0,024 563.,4
Minimum 0,027 18,7 604,5 657,8 633.,3 623,8 46,3 62,2 72,9 0,024 558.9
Maximum 0,067 175,7 827,5 925,6 866,3 875,8 126,6 1484 1543 0,065 835,9
Primeér 0,040 81,9 737,77 788.,4 746.,9 745.,4 82,4 108,9 122,7 0,039 683.,8
S.D. 0,012 43,8 62,3 78,3 68,2 74,1 24,0 26,0 23,6 0,012 86,9

' produkce plynu po 24, 48 respektive 72 h inkubace

pozn. seznam zkratek je uveden na strané 1



TABULKA 30. Korela¢ni koeficienty mezi vysledky ziskanymi riznymi metodami

Porovnavané parametry Korela¢ni koeficienty
OMDy, OMDgq 0,96
OMDy, OMDy,s 0,95°
OMD, OMDy; 0,97°

c kq 0,86

" se statistickou hladinou vyznamnosti P < 0,05
pozn. seznam zkratek je uveden na stran¢ 1

TABULKA 31. Porovnani metod pomoci jednocestné ANOVY a Tukeyho testu

Primér
sac cel gas
OMD (g/kg OM) 737,7 746,9° 683,8°
rychlost degradace (C a kg) (h™) 0,0399 0,0393

sac —metoda in sacco

cel — metoda in vitro pepsin celulazova rozpustnost

gas — metoda in vitro plynové produkce

* hodnoty v fadku se stejnymi indexy jsou statisticky odlisné (P < 0,05)
pozn. seznam zkratek je uveden na stran¢ 1



TABULKA 32. Predikce OMD (g/kg OM) zjisténé raznymi metodami (Y = A + BX)) z
parametr chemického slozeni (g/kg DM)

Proménna A S.E. P B S.E. P RMSE R’

OMDsac

Cp 592,6 31,48 <0,0001 1,221 0,252 0,0001 43,23 0,542

NDF 1080,6 46,07 <0,0001 -0,643 0,085 <0,0001 32,19 0,746

ADF 1036,7 43,92 <0,0001 -0,970 0,140 <0,0001 34,32 0,711

ADL 881,4 17,51 <0,0001 -5,705 0,648 <0,0001 28,48 0,801
OMDcel

CP 595,9 36,58 <0,0001 1,271 0,293 0,0004 50,23 0,511

NDF 1160,2 29,01 <0,0001 -0,776 0,054 <0,0001 20,27 0,920

ADF 1112,0 28,48 <0,0001 -1,185 0,091 <0,0001 22,26 0,904

ADL 906,6 17,85 <0,0001 -6,342 0,660 <0,0001 29,03 0,837
OMDy,s

CpP 475,12 42,18 <0,0001 1,756 0,338 <0,0001 57,93 0,578

NDF 1197,29 46,72 <0,0001 -0,963 0,087 <0,0001 32,65 0,866

ADF 1123,54 51,64 <0,0001 -1,427 0,165 <0,0001 40,35 0,795

ADL 875,39 28,73 <0,0001 -7,607 1,063 <0,0001 46,72 0,726

R” = koeficient determinace
RMSE = stfedni kvadraticka odchylka
pozn. seznam zkratek je uveden na strané 1

TABULKA 33. Predikce rychlosti degradovatelnosti (h™) zjiténé riznymi metodami
(Y = A + BX) z parametri chemického slozeni (g/kg DM)

Proménna A S.E. P B S.E. P RMSE R’
C

CP 0,0134 0,0060 0,0385 0,00022 0,00005 0,0002 0,0082 0,520
NDF 0,1084 0,0061 <0,0001 -0,00013 0,00001 <0,0001 0,0043 0,870
ADF 0,0997 0,0062 <0,0001 -0,00019 0,00002 <0,0001 0,0049 0,832
ADL 0,0623 0,0049 <0,0001 -0,00089 0,00018 0,0001 0,0080 0,551
kq

CP 0,0130 0,0060 <0,0001 0,00022 0,00005 0,0002 0,0082 0,514
NDF 0,1027 0,0085 <0,0001 -0,00012 0,00002 <0,0001 0,0060 0,745
ADF 0,0922 0,0090 <0,0001 -0,00017 0,00003 <0,0001 0,0070 0,646
ADL 0,0606 0,0052 <0,0001 -0,00085 0,00019 0,0003 0,0084 0,494

R = koeficient determinace
RMSE = stfedni kvadratickd odchylka
pozn. seznam zkratek je uveden na strané 1



TABULKA 34. Predikce OMDy,. (g’kg OM) (Y = A + BX) na zaklad¢ parametrii
zjisténych metodami in vitro pepsin celuldzové rozpustnosti a in vitro plynové produkce

Proménna A S.E. P B  SE. P RMSE R’
oms'* 136,4 41,65 0,0042 0,763 0,053 <0,0001 18,42 0,921
DNDFD*’ 2280 86,19 0,0165 0,684 0,115 <0,0001 38,12 0,662
plyn 24*%¢ 534,6 16,41 <0,0001 2,466 0,191 <0,0001 20,51 0,902
plyn48>° 492,66 21,65 <0,0001 2,252 0,193 <0,0001 22,47 0,883
plyn72**¢ 436,2 27,91 <0,0001 2,456 0,223 <0,0001 23,61 0,871

' Zji§téno in vitro pepsin celulazovou metodou

2 zjist&no in vitro plynovou produkei

3 produkce plynu po 24, 48 respektive 72 h inkubace
* g/kg OM

> g/kg DNDF

¢ ml

R? = koeficient determinace

RMSE = stfedni kvadratickd odchylka

pozn. seznam zkratek je uveden na stran¢ 1

TABULKA 35. Vyjadieni rustové faze podle ZADOKSE et al. (1974)

Kod  Rustova faze Kéd ~ Rustové faze

00 vysev 32 2. kolénko

07 obj. koleoptile 37 objeveni posledniho listu

10-13  vzchézeni az 1-3 list 39 objeveni jazycku 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
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