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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ADF - acidodetergentni vlaknina

ADFD — degradovatelnost acidodetergentni vlakniny
ADL - acidodetergentni lignin

BT — bachorova tekutina

C2:C3 — pomér obsahu kyseliny octové a propionové
CELD - degradovatelnost celulosy

CF — hruba vlaknina

CP — dusikaté latky

CPD degradovatelnost dusikatych latek

DM - sus$ina

DMD - degradovatelnost susiny

HEMD - degradovatelnost hemicelulosy

IVDMD - stravitelnost susiny zjisténa metodou in vitro
IVNDFD - stravitelnost NDF zjisténa metodou in vitro

NDF — neutralné detergentni vlaknina

NDFD — degradovatelnost neutralné detergentni vlakniny

OM — organickéd hmota

OMD - degradovatelnost organické hmoty
S.D. - smérodatna odchylka

> AK — souhrnny obsah aminokyselin
Ala - alanin

Arg - arginin

Asp — kyselina asparagova

Cys - cystein

Glu — kyselina glutamova

Gly —glycin

His - histidin

Ile - isoleucin

Leu - leucin

Lys - lysin

Met - methionin

Phe - phenylalanin
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Pro — prolin

Ser — serin

Thr — threonin

TMK — tékavé mastné kyseliny
Tyr - tyrosin

Val — valin
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1. UVOD

Kazdym rokem se zvySuje pocet obyvatel na Zemi. V roce 2000 populace ¢itala vice nez
6 miliard lidi (LOEFLER, 2000). Tento fakt klade vysoké naroky na produkci potravin.

Hospodaiska zvitata hraji vyznamnou roli ve vyzivé lidi. Jsou cennym zdrojem bilkovin,
fady stopovych prvki a vitamini (RANDOLPH et al., 2007, MCLEQOD, 2011).

Zékladnim odvétvim Zivoéisné vyroby v CR je chov skotu. Velmi vyznamné se podili na
vyroby. Ve vyzivé lidi hraje nezastupitelnou tlohu produkce kvalitnich zivo¢isnych produktt
— mléka a hovéziho i teleciho masa (FRELICH et al., 2001). Hovézi maso se z hlediska lidské
vyzivy jevi i jako bohat§i zdroj energie neZz maso ostatnich zirnych druhti. (BALDWIN,
1984).

Piezvykavci se od ostatnich skupin zvitat podstatné odliSuji z hlediska vlastnich nutri¢nich
pozadavku. Proti dribeZi a prasatim maji daleko nizsi naroky na krmiva, zejména na obili. Ke
své vyZziveé jsou schopni vyuzivat zdroje pro ostatni druhy i samotného ¢lovéka nevyuzitelné,
¢imz v ziskavani potravy ostatnim nekonkuruji. B€hem fylogenetického vyvoje se travici trakt
prezvykavci oproti ostatnim druhim zvifat zna¢né diferencioval. Jeho dilezitou soucasti se
stal pfedzaludek slozeny z 3 komor: bachoru, ¢epce a knihy, kde dochazi k mélnéni,
promichavani a traveni potravy.

Nejvyznamnéjsi ¢asti predZaludku je bachor. SlouZi jako vak, ve kterém diky pfiznivym
podminkdm pro anaerobni fermentaci jsou slozky krmiva degradovany plisobenim travicich
enzyml bachorové mikrofloéry. Symbidza mezi piezvykavci a bachorovou mikroflorou je
velmi vysoka. Hostitelsky organismus vytvari vhodné prostfedi pro riist a mnozeni bakterii,
protozoi a hub. Bachorovd mikrofléra rozklad4d svymi enzymy slozky potravy aZ na tékavé
mastné kyseliny, jeZ jsou hlavnim zdrojem energie pro hostitele. Sama je néasledné trdvena
a resorbovana v duodenu a dal$ich ¢astech traviciho traktu. Tim je zajistén dostateny piisun
bilkovin pro samotného piezvykavce. Z hlediska nutri¢niho je dilezita i mikrobidlni produkce
fady vitamini skupiny B, vitaminu K. Ztéchto divodi se na fizeni a optimalizaci
fermenta¢nich procest V posledni dobé klade hlavni diiraz (DVORAK, 2005).

Krom¢ genetickych dispozic hraje v chovu skotu diilezitou roli vyziva samotnych zvifat.
Jeji uroven ovliviiuje produktivitu hospodaieni celého chovu. Zikladnim piedpokladem
kvalitni vyZzivy je energeticky a nutricné vyvazena krmna davka. Stdle vét$i pozornost se
vénuje 1 krmnym dopliktim, krmnym aditiviim, jeZ maji pozitivni vliv na zvife samotné, ¢i

pusobi na stimulaci ¢innosti bachorové mikroflory (FRYDRYCH, 2008). Do popiedi zajmu
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vV oblasti jejich pouzivani se dostavd 1 hledisko ekologické. Proto jsou ve vyziveé
upfednostiiovany a testovany zejména latky ptirodniho ptavodu.

Cilem této prace bylo v laboratornich podminkach, dale pak i na kanylovanych zviratech,
ovefit moznost vyuziti ptipravku Biopolym FZT, jako mozné aditivni latky ve vyzivé skotu.
Tento vyrobek je v podstaté hydrolyzat hnédé moiské fasy Ascophyllum nodosum obsahujici
fadu fyziologicky vyznamnych latek a mohl by pozitivné ovlivnit rozkladné procesy traveni
probihajici v bachoru. Cilem prvni ¢asti pokusu bylo ur¢eni optimalniho davkovani piipravku
prostiednictvim stanovovani stravitelnosti organické hmoty vzorkii pastevnich porosta
metodou in vitro. Dalsi ¢ast byla zaméfena na sledovani biochemickych parametrii bachoru
ajejich porovnani u skupiny zvifat kontrolni a pokusné, které byl ptipravek podavan.
Metodou in sacco byla dale ovéfovana zména stravitelnosti zivin ve vzorcich pastevniho

porostu u obou sledovanych skupin.
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2. LITERARNI PREHLED

2.1. Travici trakt prezvykavci

Travici trakt piezvykavci je tvofen dutinou ustni, hltanem, jicnem, piedzaludkem,
vlastnim zaludkem, tenkym a tlustym stfevem. Proti ostatnim bylozravclim se u prezvykavcl
béhem fylogenetického vyvoje vytvofil pfedzaludek. Umoznuje zvifatim v kratké dobé
pfijmout velké mnozstvi potravy a nasledné ji v klidové fazi prezvykovat.

Piedzaludek se déli na tfi ¢asri — bachor, éepec a kniha (JELINEK et al., 2003).

Bachor (rumen) je nejvétsi ¢asti predzaludku. U dospélého skotu tvoii 80% z celkového
obsahu piedzaludku. Jeho objem ¢ini 80-120 litrt, u ovei 15-20 litra (MARVAN et al., 1998).
Vypliyje celou levou polovinu dutiny bfisni. Je rozdélen na dorzalni a ventralni vak. Sténa
bachoru je tlustd asi Smm a jeji sliznice je pokryta velkym mnoZstvim papil, které¢ zvétsuji
povrch sliznice. Tento fakt je vyznamny nejen z hlediska adherace bachorové mikroflory, ale
I pro resorpci zivin (t¢kavych mastnych kyselin, dusikatych latek) a vody z bachoru piimo do
krevniho obéhu. Vyznam bachorové stény spociva také v syntéze nékterych aminokyselin
napt. kyseliny glutamové, alaninu (LENG, 1991). Kromé funkce zasobarny krmiva funguje
bachor jako kontinualni fermentor, ve kterém je pfijatd potrava enzymaticky travena ¢innosti
mikroorganismd.

Cepec (reticulum) je s bachorem spojen &epcobachorovym ustim. Jeho objem je u skotu
5-8 litri (MARVAN et al., 1998). Ponévadz pouze duplikatura stény oddéluje Cepec od
bachoru, je tato anatomicka ¢ast oznaovana jako ruminoreticularni vak nebo zkracené
ruminoreticulum. | v této &asti probiha fermentace pii pH 6-7 (DVORAK, 2005).

Kniha (omasum) je u skotu o néco vétsi nez ¢epec, ma objem 10-15 litrt (MARVAN et
al., 1998). Sliznice knihy vytvafi listy, které maji vyznam pro zahustovani traveniny. Kniha
je mistem vyznamné resorpce vody.

Ve vlastnim Zaludku slezu a v tenkém stfevé dochézi k traveni potravy ¢innosti enzymi
produkovanych zvitetem. Tlusté stfevo je posledni Casti traviciho traktu, kde opét probiha
rozklad trdveniny cinnosti bakteridlnich enzymi. Mikrobidlni fermentace zde neni pro
hostitelské zvife tak vyznamnd, nebot' bakteridlni protein neni vyuzit a odchazi z téla

s vykaly. Podstatny vyznam ma jen resorpce vody V tlustém stieve.
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2.2. Bachor

2.2.1. Bachorové prostredi

Ve své podstat¢ funguje bachor jako kontinudlni fermentor. Pro zajiSténi optimalni
symbidzy S bachorovymi mikroorganismy je dilezita relativni stalost fyzikalné chemickych
vlastnosti bachorového prostiedi.

Teplota je dana teplotou zvifete, ktera ale souvisi i s teplotou prostfedi, pohybovou
aktivitou jedince. Jeji hodnoty jsou mezi 38,6 - 40°C. Teplota bachoru se méni po poziti
napajeci vody o nizké nebo naopak pfili§ vysoké teploté (BROD et al., 1982).

Hodnoty pH bachorové tekutiny se pohybuje v intervalu 5,5-7,5. Pfevazné je ovliviiovano
krmivem. Niz§i pH naméfime po krmeni potravou obsahujici jadrna krmiva. U zvifat
krmenych pouze objemnymi krmivy se pH pohybuje v neutralni oblasti. Hodnoty pH jsou
dany dobou piezvykovéni. Po poziti potravy s vysokym obsahem vldkniny dochazi ke
stimulaci sekrece slin. Bikarbonaty a fosfaty ve slinach obsazené diky své pufracni schopnosti
neutralizuji kyseliny vznikajici pfi fermentaci v bachoru (ALLEN, 1997).

RH bachorového prostiedi se pohybuje od -145 do -190mV. Je to dano anaerobnim
metabolismem mikroorganismi, které své prostfedi siln¢ redukuji. Zmény redoxniho
potencialu uzce souvisi se zménami pH (MAROUNEK et al., 1982).

Osmoticky tlak je pfevazné ovlivnén druhem pfijimaného krmiva. Zna¢ny vliv ma také
permeabilita epitelu bachorové stény pro ionty TMK, Na*, Ca?*, Mg #*, CI". Pfed nakrmenim
je osmoticky tlak bachorového obsahu vici krevni plazmé hypotonicky, hodnoty jsou nizsi
nez 280 mosmol. kg™, po nakrmeni vzroste az k hodnoté 400 mosmol kg™ (LODEMANN
a MARTENS, 2006).

Cinnosti mikroorganismii jsou jednotlivé slozky pfijaté potravy hydrolyzovany
a fermentovany. Kromé vyznamnych TMK, které jsou pro zvife hlavnim zdrojem energie pro
glukoneogenezi, vznika pii mikrobialnich rozkladech i zna¢né mnozstvi plynt. Typické
slozeni bachorovych plyni je 65,5% CO2, 26,8% CH4, 7% N2, 0,5% O, a 0,5% H>
(ISHLER,2010).

2.2.2. Bachorova motorika

Z hlediska vytvoteni optimalnich podminek pro fermentaci potravy je dulezitd bachorova
motorika. Jednd se o pohyby bachoru, které umoznuji dostate¢n¢ promichat pfijatou potravu,
vodu a také sliny. Motorickou ¢innosti svaloviny je bachorovy obsah posouvan

k ¢epcoknihovému otvoru, jimz jemné Castice postupuji do knihy. Nedostate¢né zpracované
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Castice jsou unaSeny k povrchu zazitiny a reflexem rejekce se vraci do dutiny ustni
k piezvykovani (DVORAK, 2005).

Pohyby bachoru se sestavaji z primarni kontrakce dorzalniho a ventralniho bachorového
vaku a ze sekundarni kontrakce dorzéalniho a ventralniho vaku. Tyto dvé kontrakce se stiidaji,
piicemz druhd kontrakce nasleduje kratce po prvni. Po druhé kontrakci dorzalniho
a ventralniho vaku nasleduje delsi pauza. Pti stfidavych pohybech dorzalniho a ventralniho

vaku se obsah bachoru promicha a ptemisti z jednoho vaku do druhého (SOVA, 1981).

2.3. Bachorovy mikrobialni ekosystém

Schopnost prezvykavel vyuZzivat Siroké spektrum potravy vyplyva z velké rozmanitosti
bachorového ekosystému obsahujiciho bakterie, protozoa, anaerobni houby a bakteriofagy.
Synergismus a antagonismus mezi rdznymi skupinami mikroorganismt, ale i mezi riznymi
rody stejné skupiny, jsou tak rozmanité a komplikované, ze je slozité¢ fici, jakou roli
V bachorovém traveni hraje kazda urcita skupina. Bachorovy ekosystém je zaroven stabilni
i dynamicky. Stabilita systému je dana jeho zékladni ulohou biokonverse slozek potravy na
tékavé mastné kyseliny, jez jsou zdrojem energie pro hostitelské zvife. Dynamika spociva
V kvalitativnich a kvantitativnich zménach mikrobidlni populace v zavislosti na zménach
skladby krmiva (KAMRA, 2005).

Mikrobialni populace bachoru zahrnuje komplex bakterii, protozoi, kvasinek, hub. Kazda
Ztéchto skupin se skladd zkolekce velkého mnoZstvi druhGt odliSného po strance
morfologické a funk¢ni. Pravé tato diversita umoziuje zvifatim pfijimat rozmanitou
stravu a vyuzit prakticky vSechny jeji sloZky, zahrnujici sacharidy, proteiny, lipidy (LEEDLE
etal., 1982).

Druhové slozeni mikroorganismi je ale relativné stalé, odlisnosti jsou dany ptevazné
typem diety. Objemna krmiva podporuji rozvoj celulolytickych bakterii, ptidavek jadra
znamena zvySeni poctu amylolytickych bakterii. Mikrobidlni skladba zavisi 1 na v€ku zvifete.
U mlad’at prezvykavci byly zjiStény kolonie bakterii 38 hodin po narozeni, zatimco
pfitomnost hub a protozoi byla prokdzana v bachoru az po 10 az 20 dnech po narozeni
(MCALLISTER et al., 1994). Z hlediska zastoupeni mikrobidlnich druhti a jednotlivych
kment existuji také rozdily mezi domestifikovanymi a divoce zijicimi zvifaty (NELSON et

al., 2003).
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2.3.1. Bakterie

Bakterie nachazejici se v bachoru ptezvykavcu se fadi do skupin fakultativné anaerobnich

a anaerobnich mikroorganisméi (BRYANT, 1959). Bachorova tekutina obsahuje 10°- 10%

bakterii v 1 ml (HOBSON, 1969). Podle soucasnych poznatki bakterialni populace zahrnuje

60 druhd.

Podle KAMRY (2005) mtzeme bachorové bakterie charakterizovat takto:

1.

Pfevazuji  gram-negativni bakterie, mnozstvi gram-pozitivnich roste
s energeticky bohatsi stravou

Vétsina bakterii je striktné anaerobnich, pouze ¢ast fixovanych na bachorovou
sténu jsou fakultativné anaerobni

Optimalni pH pro riist a mnozeni je od 6 - 6,9

Optimalni teplota je 39°C

Jsou tolerantnéj$i k vy$§imu mnozstvi kyselin nez ostatni mikroflora

Rozdé€leni bachorovych bakterii byva v literatufe nejednotné. Neéktefi autofi bakterie

rozdéluji podle morfologie, jini na zakladé metabolizovanych substrati ¢i syntézy urcitého

produktu. STEWART (1991) podle vzoru Bergeyho rozdélil bakterie na G- a G+ bakterie.

Piehled druhti bakterii nachazejicich se v bachoru domestifikovanych nebo divokych zvirat
podle (KAMRA, 2005) je nasledujici:

Bakterie utilizujici uhlovodiky

Celulosa

Hemicelulosa

Fibrobacter succinogenes
(Bacteroides succinogenes)
Ruminococcus flavefaciens
Ruminococcus albus
Clostridium cellobioparum
Clostridium longisporum
Clostridium lochheadii
Eubacterium cellulosolvens

(Cillobacterium cellulosolvens)

Butyrivibrio fibrisolvens
Prevotella ruminicola

(Bacteroides ruminicola)
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Skrob

Cukry, dextriny

Pektin

Eubacterium xylanophilum,

E. uniformis

Streptococcus bovis

Ruminobacter amylophilus
(Bacteroides amylophilu)

Prevetella ruminicola

(Bacteroides ruminicola)
Succinivibrio dextrinosolvens
Succinivibrio amylolytica
Selenomonas ruminantium
Lactobacillus acidophilus, L. casei,

L. fermentum, L. plantarum, L. brevis,
L. helveticus

Bifidobacterium globosum, B. longum,
B. thermophilum

B. ruminale

B. ruminantium

Treponema saccharophilum
Lachnospira multiparus

Bakterie utilizujici dusik

Degradace proteinu  Prevotella ruminicola

Ruminobacter amylophilus

Clostridium bifermentans

Hydrolyza mocoviny Megasphaera elsdenii

Ostatni bakterie

Vyuzivajici kyseliny Megasphaera elsdenii

(Peptostreptococcus elsdenii)
Wollinella succinogenes
(Vibrio succinogenes)

Veillonella gazogenes
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(Veillonella alcalescens,
Micrococcus lactolytica)
Oxalobacter formigenes
Desulphovibrio desulphuricans
Desulphatomaculum ruminis
Succiniclasticum ruminis
Lipolytické bakterie Anaerovibrio lipolytica
Acetogenni bakterie Eubacterium limosum
Acetitomaculum ruminis
Tanin rozkladajici ~ Streptococcus caprinus
Eubacterium oxidoreducens
Mimosin degradujici Synergistes jonesii
Metanogenni Methanobrevibacter ruminantium
Methanobacterium formicicum
Methanosarcina barkeri
Methanomicrobium mobile
Mykoplasmatické ~ Anaeroplasma bactoclasticum

Anaeroplasma abactoclasticum

Z ptehledu je patrné, ze nékteré rody jsou schopny vyuzivat i nékolik substrati. Z tohoto
diivodu je vhodngjsi zaradit bakterie do skupin z hlediska metabolizovatelnych substrati ¢i
dilezitych produktl fermentace.

JELINEK et al. (2003) shrnul do nasledujicich skupin:

celulolytické bakterie
hemicelulolytické bakterie
pektinolytické a amylolytické bakterie
bakterie vyuZivajici rozpustné cukry
bakterie vyuZivajici kyseliny
proteolytické bakterie

lipolytické bakterie

metanogenni bakterie

© 0o N o g Bk~ w DN PE

bakterie produkujici amoniak

10. bakterie produkujici vitaminy
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Celulolytické bakterie

Celulolytické bakterie jsou jedny z nejdulezitéjSich bachorovych mikroorganismi. Tyto
bakterie jsou schopny hydrolyzovat celulosu, S§tépit ji az na glukosu a tu potom dale
fermentovat. V bachoru pfezvykavcu jsou nejéetnéjsi tyto 3 druhy: Fibrobacter succinogenes,
Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens (LESCHINE, 1995). Naptiklad u ovci tyto
celulolytické druhy tvoii 4,5 — 9 % celkové Dbakteridlni populace bachoru
(MICHALET-DOREAU, 2002).

Celulolyticka aktivita bakterii zavisi na druhu krmiva (LESCINE, 1995). Tato skute¢nost
uzce souvisi s hodnotou pH bachorové tekutiny. STEWART (1977) uvadi optimalni hodnotu
pH pro ¢innost téchto bakterii rovnu 7. V in vitro pokusech doslo pfi poklesu pH k hodnoté
6 k rychlému a zna¢nému snizovani rozkladu celulosy.

Kromé optimalniho pH, vyZaduji celulolytické bakterie pro vlastni riist a mnoZeni ¢pavek,
vétvené mastné kyseliny, fenolické kyseliny a siru (DURAND a KOMICARCZUK, 1988,
PIVA et al., 1988).

Pro hydrolyzu celulosy je velmi dilezitd schopnost bakterii adherovat se na substrat. Pii
studiu kment Ruminococcus albus byla zjisténa znac¢na rozdilnost v celulolytické aktivité.
Vyssi produkce karboxymethylcelulasy a xylanasy byla potvrzena u adherované skupiny
(MORRIS a COLLE, 1988).

Hemicelulolytické bakterie

Hemicelul6za je dalSim vyznamnym strukturdlnim polysacharidem. Kromé glukosovych
jednotek obsahuje i dal$i monosacharidové jednotky jako je xylosa, arabinosa, galaktosa,
manosa, thamnosa. Ve struktufe jsou zastoupeny i uronové kyseliny (WILKIE, 1979). Ze
studie monosacharidového sloZeni hemicelulosy pSeni¢né slamy bylo zjisténo, Ze 60% tvofi
xylosa, 27% arabinosa, 9% rhamnosa. Manosa a glukosa jsou v hemicelulose zastoupeny
kazda do 2% (MAROUNEK et al., 1988).

Nejvyznamnéjsi bakterii s hemicelulolytickou aktivitou vyskytujici se v bachoru je
Prevotella ruminicola, schopna souc¢asné metabolisovat pentosy i hexosy (STROBEL, 1993).

Hydrolyzovat hemicelulosu ma i fada mikroorganismi s celulolytickou aktivitou
(STROBEL, 1994, THURSTON et al., 1994).
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Pektinolytické bakterie

Ackoliv neni pektin jednim z hlavnich sacharidi obsazenych v pici, tvofi jeho
obsah 10-20% z celkového mnozstvi sacharidii obsazenych v travach a vojtésce. V in vivo
pokusech bylo ovéfeno, Ze pektin je prezvykavei straven ze 75-90% (GRADEL
a DEHORITY, 1972).

Amylolytické bakterie

Skrob je hlavni polysacharid obsazeny v zrninach. V bachoru je fermentovéan z 90 a vice %
(ORSKOV, 1986). Optimalni rast amylolytickych bakterii je dan vyssi kyselosti prostiedi,
pH = 5 az 6. Pfi zkrmovéani potravy bohaté na Skroby, dochédzi k velkému rozvoji
amylolytickych bakterii. Napiiklad Streptococcus bovis, bézné se vyskytujici jen v nizkém
mnozstvi, se pfi ndhlém zarazeni vyssiho obsahu jadra do krmné davky maze pomnozit do té
miry, ze zvifeti hrozi acidéza vlivem vysoké produkce kyseliny mlééné (NAGARAJA
a TITGEMEYER, 2007).

Koneénymi produkty fermentace v bachoru zdravého zvifete jsou kyselina octova,
propionova, maselna a oxid uhli¢ity. V ptipad¢ acidézy se zvySuje koncentrace kyseliny

mléené v bachorové tekuting na vice nez 5 mmol.I* (RADA, 2009).

Bakterie vyuZivajici mono- a disacharidy

Ptitomnost cukry fermentujicich bakterii ma v bachoru své opodstatnéni, nebot’ fada picnin
obsahuje relativné velké mnoZzstvi rozpustnych cukrii. Naptiklad jilek obsahuje 1% glukosy,

1% fruktosy, 9% sacharosy a 19% fruktanti (ANNISON et al., 2007).

Bakterie vyuZivajici kyseliny

Tyto bakterie se vyskytuji pfevazné v bachoru zvifat krmenych dietou s vy$§im obsahem
jadra, kdy nasledné dochazi k vysoké produkci kyselin. Nejrozsitenéjsi Megasphaera elsdeni
utilizuje 60 az 95% laktatu v bachoru (COUNOTTE et al., 1981). Krom¢ laktatu jsou témito

bakteriemi vyuZzivany také meziprodukty fermentaci, jako je sukcinat a format.
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Proteolytické bakterie

Cinnosti proteolytickych bakterii je v bachoru degradovano 50-70% proteinti piijatého
krmiva. Proteolytickou aktivitou se vyznacuje 12 az 38% celkové bakterialni populace
(COTTA a HESPELL, 1986).

Proteolytické bakterie vyuzivaji proteiny jako zdroj uhliku a energie. Tyto druhy jsou
prevazné fakultativné anaerobni (APPLEBY, 1955). K nejvyznamnéj$im proteolytickym
druhtim patii: Bacteroides amylophilus, Bacteroides ruminicola a Butyrivibrio fibrisolvens.
Optimalni pH pro rozvoj téchto druhti a jejich proteolytické aktivity je mezi hodnotami 6 a 7
(BLACKBURN a HOBSON, 1960). Proteolytické enzymy bakterii délime na exoproteasy
nachazejici se v bunééném obalu a endoproteasy, které jsou obsazeny ve vnitinich
membranach. Exoproteasy rozkladaji polypeptidy na oligopeptidy, které mohou projit pory
vnéj§i membrany a uvniti bakterii jsou pak degradovany vnitinimi proteasami (KOPECNY
a WALLACE, 1982). Timto mechanismem degradace proteinl se bakterie 1i§i od protozoi,
ktera proteiny travi az po jejich pohlceni.

Koneénym produktem hydrolyzy bilkovin, peptidi a nasledné degradace aminokyselin

jsou TMK, amoniak, metan a oxid uhli¢ity (TAMMINGA, 1979).

Lipolytické bakterie

Lipidy piichazejici v potravé do bachoru jsou triacylglyceroly, fosfolipidy a galaktolipidy.
Hydrolyzovany jsou ¢innosti mikrobidlnich lipas. Nenasycené mastné kyseliny uvolnéné
Stépenim jsou pro bachorovou mikrofloru znaéné toxické, proto jsou v bachoru ihned
saturovany (HOBSON a MANN, 1961). Pro zdravi lidi dualezit¢ kyseliny linolova
a linolenova obsahujici cis- konfigurace nenasycenych vazeb, podléhaji hydrogenaci pies
trans- konfigurace az na nasycenou kyselinu stearovou (LOOR et al., 2003).

Mikroorganismy nejsou schopny ziskdvat energii z mastnych kyselin p-oxidaci, volné
mastné kyseliny vyuzivaji tedy pfimo pro tvorbu vlastnich mikrobidlnich lipida
(LOURENCO et al., 2010).

I pro lypolitické bakterie plati substratova specifita. Extracelularni lipasa Anaerovibrio
lipolytica prednostné hydrolyzuje diglyceridy proti triglyceridim. Tato lipasa vSak neatakuje
fosfolipidy ani galaktolipidy. Fosfolipidy jsou S$tépeny bakteriemi druhu Butyrivibrio
fibrisolvens (KIM et al., 2009).
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Metanogenni bakterie

Metanogenni bakterie jsou jediné znamé mikroorganismy schopné produkovat metan. Za
anaerobnich podminek v bachoru je vodik vznikly ¢innosti jinych mikroorganismt vyuzit
spolu s oxidem uhli¢itym za vzniku metanu (MCALISTER a NEWBOLD, 2008).

Pro metanogenezi miize byt vyuzit i formiat, vznikajici jako meziprodukt fermentaci
(MQOSS et al., 2000, HOOK et al., 2010). K nejvyznamngj$im zastupcim metanogennich
bakterii patfi Methanobacterium ruminantium a Methanomicrobium mobile pozorované
v bachoru v populaci vétsi nez 1x 10° mI* (MCALISTER et al., 1996).

Pfi tvorbé metanu dochazi k vysokym energetickym ztratam, které mohou tvofit az 10%

energie potravy (THORTON a OWENS, 1977).

Bakterie produkujici amoniak

Tyto bakterie jsou schopny odstépovat amoniak z peptidii nebo aminokyselin. Mikrobialni
fermentace je u mnoha druhd ovlivnéna sloZzenim krmné davky. Nejvyznamnéj$i amoniak
produkujici bakterie Bacteroides ruminicola produkuje jen velmi malo tohoto plynu
Vv prostiedi bohatém na polysacharidy (CHEN a RUSSELL, 1989).

Amoniak je produkovan také bakteriemi s ureolytickou aktivitou, hydrolyzou mocoviny,
ktera se do bachoru dostava slinami nebo prostupuje pies bachorovou sténu (REMOND et al.,

1993).

Bakterie produkujici vitaminy

Proti monogastrim nejsou piezvykavci tak zavisli na p¥ijmu vitamini krmivem. Rada
vitamini je produkovéana bachorovymi bakteriemi. Jedn4 se o vitaminy skupiny B, vitamin C,
K. Pouze lipofilni vitaminy A, D, E hostitel ziskava jen z pfijat¢ho krmiva. Pro dostate¢nou
syntézu vitamini mikroorganismy je dilezité zajistit krmnou dévkou 1 pfijem stimulanti.
Napiiklad z hlediska optimalni produkce vitaminu Bi2 je dilezitym mikroelementem kobalt
(DVORAK, 2005).

2.3.2. Protozoa

Protozoa se vyskytuji v travicim traktu nejen savci, ale 1 vyvojové nizSich zivych
organismu. Zastupci praprvokd, ale i prvokd byli objeveni v travicim traktu termitt a dalsiho
hmyzu Ziviciho se dievem, kde jsou tyto mikroorganismy zodpovédné za rozklad sacharidi

bun&nych stén (YAMIN a TRAGER, 1979, STRUDER-KYPKE et al., 2007).
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Vedle bakterii se v piedzaludku prezvykavet nachazi 150 druht nalevnikti (JELINEK et
al, 2003). Cetnost protozoi se pohybuje v koncentraci 105-10° bunék v 1 mililitru bachorové
tekutiny, coz predstavuje polovinu mikrobiadlniho dusiku v bachoru (SYLVESTER
a KARNATI, 2004).

Taxonomické fazeni protozoi se v priabehu studia téchto mikroorganismi ménilo. Plivodné
byli nalevnici, jako tfida Ciliata, rozdéleni na 2 hlavni podtiidy Holotricha
a Entodiniomorpha (CERVINKA, 2002).

Pivodné holotrichni mikroorganismy maji pasy bicikli po celém téle, jsou vétsi a rychleji
se pohybuji. Nejcastéji se vyskytujici rody jsou Isotricha a Dasytricha. Oba rody fermentuji
rozpustné cukry. Isotricha fermentuji také $krob (BARTOS, 1987).

Mikroorganismy podtiidy Entodiniomorpha maji bi¢iky ve svazeccich jen na nékolika
mistech téla (CAMERON et al., 2003). Nejrozsifenéjsi jsou rody Diplodinium, Entodinium
a Epidinium. Kromé schopnosti fermentace pektinu a Skrobu byly u téchto entodiniomorfnich
mikroorganismi prokazany i celulolytické schopnosti (BOHATIER et al., 1990, WILLIAMS,
1986).

Protozoa se podili i na trdveni proteinli. Pfi pohlcovani a nasledném rozkladu dévaji
pfednost méné rozpustnym bilkovinam. Jako zdroj dusiku vyuZivaji hlavné odumielé
bakterie, které po pohlceni travi jen velmi pomalu, dvé tietiny aminokyselin transportuji do
cytoplasmy, zbytek podléha deaminaci (HINO a RUSSEL, 1987, KOENIG et al., 2000).

Lipolytickd aktivita protozoi neni jeSt€¢ do detailu prozkoumana. N&které kmeny rodu
Epidinium maji schopnost odstépovat galaktosu z galaktolipidd, diky enzymu galaktolipidasa.
Entodinium caudatum produkuje fosfolipazu. Skute¢ny podil protozoi na hydrolyze lipida
objasnén dosud nebyl (LOURENCO et al., 2010).

Vyznamem protozoi v mikrobidlnim traveni se v 70. letech zabyval Christians. Ve své
praci porovnaval skupinu lam, jejichZ bachor byl osidlen protozoi se skupinou lam bez této
mikroflory. U prvni skupiny byl v bachoru zjistén vyssi obsah tékavych mastnych kyselin
a koncentrace amoniaku (KLOPFENSTEIN et al., 1966). YODER et al.(1966) studoval
protozoalni a bakterialni trdvenim celulosy. Pouze protozoi byla celulosa stravena ze 7 %,
pouze bakteriemi ze 40%. Pfi pouZziti smésné kultury bakterii a protozoi doslo k natrdveni
60% celulosy, ¢imz se potvrdil synergicky ucinek obou kultur.

Protozoa se nevyskytuji v travicim traktu narozenych piezvykavcl. Bachor je jimi osidlen
aZ pozdgji pfimou ndkazou nebo kontaktem s dospélymi jedinci. Pokud mladd zvitata
zustanou izolovana od dospélych, nikdy nebudou infikovana protozoi. Pro Zivot piezvykavci

neni tato skupina mikroorganismii esencialni (COLEMAN, 1979, WILLIAMS, 1991). Rada
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studii ale potvrdila, ze u defaunovanych telat a jehnat doslo ke snizeni dennich pfirtstkt
(MICHALOWSKI, 2005).
Mnozstvi nalevnikd je ovliviiovdno druhem krmiva v krmné déavce, roste s podilem

vlakniny (MEYER et al., 1986).

Taxonomické fazeni bachorovych protozoi podle LYNNA (2008):

CILIATA — Nalevnici

Ttida: Listomatea
Podtiida: Trichostomatia
Rad: Vestibuliferida
Podrad: Trichostomatia
Celed: Isotrichidae
Rody: Dasytricha
Isotricha

Oligoisotricha

Rad: Entodiniomorphida
Podrad: Entodiniomorphina
Celed: Ophryoscolecidae
Rody: Caloscolex
Diplodinium

Diploplastron
Elytroplastron
Enoploplastron
Entodinium
Eodinium
Epidinium
Epiplastron
Eremoplastron
Eudiplodinium
Metadinium
Ophryoscolex
Opisthotrichum
Ostracodinium

Polyplastron
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2.3.3. Houby

Dlouhou dobu byly za jediné ¢initele bachorového traveni povazovany bakterie a protozoa.
Az roku 1975 byla v bachoru potvrzena pfitomnost dalsi skupiny mikroorganismt — hub (HO,
2000). K nejrozsifenéjSim patii zastupci primitivnich niz§ich hub Neocallimastix frontalis,
Piromonas communis, Sphaeromonas communis (AKIN a BENNER, 1986).

Spory hub napadaji lignifikovana pletiva rostlin, po vykliceni rozvétveny rhizoid prorista
postupné pletivem. Na kofincich hub jsou vézany celulasy, které rostlinnd pletiva narusuji
zevnitf. Fyzikalni i chemickou destrukci se houby aktivné podili na bachorovém traveni (DAS
et al., 2012). Kromé celulosy byla v ¢istych kulturach hub potvrzena i schopnost fermentace
hemicelulosy (BERNALIER et al., 1992).

V monokultufe jsou hlavnimi produkty fermentace kyselina mravenci a octova, ethanol,
CO2 a Hz. Ve spolecné kultuie s metanogennimi bakteriemi je trdveni ucinnéjsi a mezi
koneénymi produkty je pfedeviim kyselina octova, CO, a CHs (JELINEK et al., 2003).

Vyvojovy cyklus hub od spory az po vyzralé sporangium trva pfiblizné¢ 24 hodin (JOBLIN,
1981). Z tohoto divodu je nartst téchto mikroorganismt velmi ovlivnén dobou pasaze krmiva
Vv bachoru. Krmnad davka bohatd na vldkninu prodluzuje dobu zadrzeni travenych castic
pfijatého krmiva a umoZiluje mnoZeni hub (AKIN a BENNER, 1988). NarGst hub je
stimulovan 1 produkty metabolismu ostatni bachorové mikroflory. Jednd se naptiklad
0 kyselinu 2-methyl-maselnou, vitaminy skupiny B. Stimula¢ni uc¢inek ma i sniZeni

koncentrace mastnych kyselin s dlouhym fetézcem ( ORPIN a GREENWOOD, 1986).

2.3.4. Bakteriofagy

Bakteriofagy jsou viry bakterii vyskytujici se v mnozstvi 108-10°ml?. Jsou specifické pro
rizné bakterie. Nijak nepoméhaji pii bachorovém rozkladu pfijatého krmiva, ale i€astni se
lyse bakteridlnich bun€k, a tim i1 rozkladu bakteridlniho proteinu. Diky tomu se bakterialni

protein stava lépe dostupnym zdrojem aminokyselin pro hostitele. MnozZstvi fagti je variabilni,

nejvyssi je 8-10 hodin po nakrmeni (KAMRA, 2005).

2.4. Vyziva prezvykavci
Je to déno odliSnym systémem traveni, ktery zahrnuje ¢ast ruminalni a postrumindlni. Cilem
je vytvorit optimalni a vybalancovanou skladbu krmné davky pro spravnou funkci

bachorového ekosystému (bachorové traveni) a nasledné zajistit zivinové a energetické
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potieby makroorganismu. To je jeden zhlavnich piedpokladi pro =zajisténi dobrého

zdravotniho stavu zvifat a pozadované vyse a kvality produkce.

2.4.1. Potreba energie

Zakladem veSkerych biochemickych pochodii odehravajicich se v zivém organismu je
pieména energie. Energie je vyuzivana na vSechny zivotné dulezité procesy. Zajistuje ¢innost
organll, pohyb zvitat, je potfebnd pro udrzeni stalé télesné teploty a v neposledni fadé pro
dosazeni optimalni produkce.

Ptevaznou ¢ast energie piezvykavci ziskavaji bachorovym travenim krmiv. Energie je tak
uvolfiovdna 1 z potravy pro monogastry nevyuzitelné. Jedna se o polysacharidy (celulosu,
hemicelulosu), pro jejiz $t€peni chybi zvifatim vlastni enzymy.

Mikrobialni populace pfitomna v bachoru vyzaduje pro sviyj rust dusikaté latky. Neni tedy
mozné diskutovat produkci bachorové energie odd€lené. Pro praxi je dulezité sladit
pozadavky mikroorganismli na dusikaté latky spolu se zdrojem sacharidii, substratl pro
fermentaci (SEO et al., 2010).

Pro pokryti energetickych potieb zvifat je mozné do krmné davky jako dopln€k pridavat
energeticky bohaté latky. Vhodné jsou tuky ve form¢ seminek, oleji. Je tfeba mit na zieteli,
ze vysoky ptidavek lipidii negativné ovliviiuje traveni vldkniny v disledku redukce mnozstvi
protozoi a celulolytickych bakterialnich kmenti (CHILLIARD, 1993).

Energetické pozadavky zvifat ovliviluje fada faktort jako je télesnd vaha, uzitkovost,
laktace. Laktace je jednim z dulezitych hledisek, které urCuji energetickou potiebu zvitete.
V priméru dojené kravy potiebuji o 50% vice neto energie, nez zasusené. U dojnic na prvni
laktaci je tfeba pocitat také s potfebou energie na dokonceni jejich ristu (JOHNSON et al.,
2003). Také télesny ramec a plemeno zvifete ovliviluje jeho energetické naroky
(LEMENAGER et al., 1980).

2.4.2. Nutricni latky

Dieta pro pfezvykavce musi zaruovat kromé zajisténi dostate¢ného mnozstvi vody
a energie také ptijem optimalniho mnozstvi bilkovin, vitaminti a mineralli. Pozadavky zvitat
zéavisi na druhu, plemeni, véku, uzitkovosti, ptipadné laktaci.

Z hlediska vyzivy ale maji vyznam pouze ty Ziviny, které zivy organismus vyuZzije.
Tato ¢ast nutricnich latek, kterd neodejde ztéla, je definovana jako stravitelné Ziviny

(ZEMAN, 2006).
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Nejcastéji se ziviny déli podle chemického slozeni na dusikaté latky, lipidy, sacharidy

a popeloviny.

Dusikaté latky

Podle pavodu, mizeme dusikaté latky rozdé€lit na exogenni, piijaté potravou a endogenni;
endogenni mocovina, dusik z deskvamace bachorového epitelu. Exogenni dusikaté latky Ize
dale rozdélit na proteiny a nebilkovinné dusikaté slouceniny organické (peptidy, volné
aminokyseliny, nukleové kyseliny) a anorganické (mocovina, dusi¢nany, amonné soli).

V bachoru degradovatelné dusikaté latky jsou po rozstépeni zdrojem dusiku pro tvorbu
mikrobidlniho proteinu, ktery je zasobarnou aminokyselin pro piezvykavce. (KARSLI
a RUSSELL, 2002).

Ve vyzivé piezvykaved ma dulezité postaveni v bachoru nedegradovatelny protein.
Mikrobialni protein u vysokoprodukénich dojnic pro zabezpeceni potfebné dotace
esencialnich aminokyselin jako jediny zdroj nestaci. Proto je tieba chranit proteiny krmiva
pred bachorovou fermentaci, a zvysit tak mnozstvi proteinu vstupujiciho do tenkého stieva
(CHALUPA, 1975, BOUCHER et al., 2009). V praxi se tato ochrana proteinti provadi
nejcastéji termickym oSetfenim proteinovych krmiv. CANBOLAT et al. (2005) ve svych
pokusech pro sniZzeni degradovatelnosti proteinu termicky oSetfil soju v autoklavu pfti
120-150°C po dobu 20 minut.

SANTOS et al. (1984) ve své praci porovnaval bachorovou degradaci proteini rtznych
dietetickych zdroji. Pivovarnické mlato, kukufi¢ny lepek nebo susené vypalky byly vys$§im
zdrojem nedegradovatelného proteinu, a tim i aminokyselin vstupujicich do tenkého stfeva,
nez soja.

Pro zvySeni mnozstvi dusikatych latek v dieté¢ se v praxi zafazuje do krmnych déavek
mocovina. Z hlediska relativné vysoké toxicity je tfeba spravné stanovit davku. Nebezpeci
intoxikace amoniakem uvolnénym z mocoviny pii bachorové degradaci hrozi zvifeti pfi
zkrmovani davky 0,2 g mocoviny/kg z.v. Pro snizeni ohrozeni zvifete je mozno pouzit
nekolik preventivnich metod zahrnujicich Gpravu pH, pouziti inhibitorti ureas bachorovych
mikroorganismi, oSetfeni povrchu krystali mocoviny zmazovatélym Skrobem nebo pouziti
hlinitokfemi&itanti jako sorbentii v bachoru se uvoliujiciho épavku (KOPECNY, 1978).

Z dietetického hlediska nelze opomenout dusicnany, které se objevuji v Krmivech
v disledku hnojeni. Bachorové bakterie jsou diky svym enzymum schopny dusitany

transformovat az na amoniak. Piesahne-li koncentrace dusi¢nanu v bachorové tekuting hranici
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65 mmol NOs". I, zaénou se v bachoru hromadit dusitany, které piestoupi do krve a reakci

s hemoglobinem vyvolaji methemoglobinemii (ATYABI, 2012).

Sacharidy

Sacharidy tvofi vice nez 65% susiny krmné davky skotu. Z hlediska vyzivaiského jsou
hlavnim zdrojem energie pro ptezvykavce.

Sacharidy krmiva zahrnuji velké mnozstvi riznych skupin sloucenin klasifikovanych jako
monosacharidy (jednoduché aldohexosy a aldopentosy), oligosacharidy obsahujici 2 az 10
monosacharidovych jednotek spojenych glykosidickou vazbou a polysacharidy, dlouhé
fetézce latek s vysokou molekulovou hmotnosti.

V rostlinach jsou tyto latky obsazeny v bunéénych sténach (strukturalni sacharidy) nebo
V bunééné protoplazmé (nestrukturalni polysacharidy). Mezi strukturalni polysacharidy, jinak
oznacované hrubd vldknina, patii celulosa, hemicelulosa, lignin a kutin. V bunécné
protoplazmé se nachézeji rozpustné cukry a Skrob (STOKES, 1997).

Hlavni ulohou sacharidi v dieté je zajiStovat energii — primarné pro bachorovou
mikrobialni populaci, sekundarn¢ pro hostitelského piezvykavce. Dal§i neméné vyznamna
role, tykajici se sacharidii vldkninového spektra, je zajiSténi spravné fyziologické funkce
bachoru. Umoziuje piezvykovani potravy, coz je dilezité pro travici procesy (SUCHY

a STRAKOVA, 2005).

Lipidy

Lipidy jsou zasobni latkou jak v rostlinach, tak i v Zivo¢isném téle. V tom je jejich hlavni
a zésadni vyznam. Tuky maji zhruba dvojnasobnou energetickou hodnotu ve srovnani se
sacharidy. Zatimco energeticka hodnota sacharidii je asi 17 kJ.g, je energeticka hodnota tuki
38 kl.g'! (ZEMAN, 2006).

Lipidy pfichazejici do bachoru v krmivu jsou z nejvétsi casti neutralni lipidy (estery
mastnych kyselin a glycerolu). Zelena pice obsahuje zejména galaktoglyceroly. Z mastnych
kyselin pfevladd v objemnych krmivech kyselina palmitova, v jadrnych kyselina olejova
(BARTOS, 1987).

Kromé energetického vyznamu hraji tuky tlohu jako nosice a rozpoustédla vitamini A, D,
EakK.

Typicka dieta pro skot obsahuje 4-5% tuku. Z hlediska optimalnich fermentacnich procest

V bachoru je tfeba dbat na to, aby krmna davka fortifikovana lipidy neobsahovala vyssi nez
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doporucovany obsah tuku. Dochazelo by pak ke sniZzeni bachorové degradace celulosy,
snizeni produkce metanu, ke snizeni obsahu acetatu a propionatu (CHILLIARD, 1993,

BAUMAN et al., 2003).

Popeloviny

Popeloviny vyjadiuji celkovy obsah mineralnich latek v krmivu. Jsou v Zivocisném
organismu zastoupeny v mnozstvi 3-5% télni hmoty. Maji vyznamny vliv na normalni prub¢h
metabolickych procestl, a tim i na uzitkovost a zdravi zvitat, jejich dlouhovékost, reprodukci
atd. (ZEMAN, 2006).

Makroelementy, jako je vapnik a fosfor, jsou stavebnimi prvky kostnich tkani. Dllezity je
pomér mezi obéma elementy v krmné davce. Rada autorti doporuéuje rtizny pomér Ca a P
v dieté. U mlécné produkce jsou nejcasteji doporu¢ovany pomeéry Ca:P 2:1. U Holstynskych
ovci byly zjistény nejvyssi ptirastky pii poméru Ca:P 4:1. (JACOBSON et al., 1972).

Makroelementy (Na, K, Cl) maji vyznam pfedev§im pii udrzovani acidobazické rovnovahy
a osmotického tlaku. Poruchy acidobazické rovnovdhy mohou negativné ovliviiovat
vyuzitelnost ostatnich prvkil. Pfi projevech parézy jsou mnohdy vyznamnéjsim Cinitelem, nez
nizka hladina vapniku v diet¢ (FREDDEN, 1988).

Rada mikroelement, jako napt. Cu, Mn, Zn, Se, jsou sloZzkami fady enzymu a bilkovin,
maji tak velky vyznam pii biochemickych procesech v organismu (GRESSLEY, 2009).
V posledni dob¢€ narlstd zajem o ovéfovani role zinku jako antioxidantu centralni nervové
soustavy a mozku (HASSAN et al., 2011).

Mineralni latky jsou kli¢ové i pro bachorové mikroorganismy. Pro jejich rist a rozvoj je
dulezita hladina fosforu, siry, hoi¢iku (PATHAK, 2008). Fosfor je vyznamnou slozkou
nukleotidii, koenzymu, fosfolipidi. Fosfor v nukleovych kyselinaich reprezentuje 80%
celkového obsahu fosforu v bunkach mikroorganismii. Hlavni funkci siry pro bachorové
mikroorganismy je syntéza sirnych aminokyselin, metioninu a cysteinu. Sira se uplatiiuje i pfi
syntéze thiaminu a biotinu. Hoi¢ik je esencialni pro vSechny mikroorganismy. Aktivuje fadu
bakterialnich enzymd, fosfohydrolasy, fosfotransferasy. Aktivitu celulasy u Ruminococcus
flavefaciens spousti Mg?* ionty. Pridavek siry detoxikuje kyanovodik, ktery vznika
v nékterych picnindch po rozkladu kyanogennich glykosid. Sira ma i pozitivni vliv na
snizeni tvorby mlécné kyseliny v bachorové fermentaci u koncentrovanych diet. Véapenaté
ionty podporuji degradaci vldkniny u krmiv bohatych na tuky. (DURAND
a KOMICARCZUK,1988).
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2.4.3. Vlaknina

Vlaknina neni pfesné definovana latka; je to smés sestavajici se z celulosy, hemicelulos
a nestravitelnych inkrustujicich latek, zejména ligninu, kutinu, kfemicitani atd. (ZEMAN,
2006). RICHTER et al. (2000) vlakninu rozdéluje na frakci nerozpustnou, obsahujici
celulosu, hemicelulosu a lignin a rozpustnou frakci, zahrnujici pektin, nestravitelné
oligosacharidy, gumy a vosky.

Pomér a obsah jednotlivych slozek vlakniny zévisi na druhu a stafi rostlinného krmiva.
V pribéhu ristu se zvySuje mnozstvi lignifikovanych rostlinnych pletiv. (HUHTANEN
a JAAKKOLA, 1994, JANCIK et al., 2010). U jetelotravnich silaZi je vlakninové spektrum
dano také poradim sece, druhovym sloZzenim bylin, stupném hnojeni, klimatickymi
podminkami, technologii zpracovani (PERCULIJA et al., 2008).

Obsah vlékniny v krmivech rostlinného piivodu kolisa v susing od 5-40% Cim je vyssi

Doporuceny obsah vlakniny pro vysokouzitkova zvifata v laktaci je mezi 15-18%,
U nizsich uzitkovosti az 22% ze suSiny krmné davky. Pti obsahu hrubé vlakniny pod 13% ze
susiny krmiva mize dojit k fyziologickym porucham traveni (HAJEK, 2009).

Kromé energetického zdroje je ve vyzivé polygastrii dilezity vliv vlakniny na fyziologické
funkce bachoru. Dobré struktura krmné davky plisobi pozitivné nejen na svalovy tonus stény
bachoru a bachorové kontrakce, ale v disledku dostate¢né doby prezvykovani je produkovéano
odpovidajici mnoZstvi slin pro neutralizaci tékavych mastnych kyselin, které vznikaji pfi

fermentaci sacharidi (KUDRNA a POLAKOVA, 2006).

Stanoveni vlakniny a jeji frakce

Stanoveni obsahu vlakniny je soucasti chemickych rozbora krmiv.

Podle Weende — metody navrzené Hennebergem a Stohmanem roku 1859 je mnozstvi
vlakniny stanovovano jako ,.hruba vldknina“ (CF-Ccrude Fibre). Jedna se o gravimetrickou
metodu, zalozenou na dvojstupiiové hydrolyze v fedéné kyselin€ a nésledné v fedéné zasade.
Hruba vladknina zahrnuje pfedev§im celulosu a pouze Cast hemicelulos a ligninu, které se
asteéné rozpusti pii hydrolyze. Cast pentosanti a ligninu je tak zahrnuta do bezdusikatych
vytazkovych latek (JANKNECHT, 2000).

Detailnéjsi zplisob stanoveni vldkniny provedl Van Soest roku 1963. Vldkninu rozd¢lil na
neutralné-detergentni vldkninu (NDF), acidodetergentni vlakninu (ADF) a ADL,
acidodetergentni lignin (JUNG, 1997).
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NDF piedstavuje zbytek bunéénych stén (tvofeny hemicelulosou, celulosou a ligninem)
ziskany po mirné hydrolyze za varu v pufrovaném neutralnim roztoku detergentu laurylsulfatu
sodného. Podskupinou NDF je vlaknina rozpustna v kyselém prostiedi, ADF. ADF je zbytek
bunécnych stén (celulosa a lignin), ktery zastane po kyselé hydrolyze v prostfedi detergentu
(cetyltrimetylamonium bromid v 1 N kyseliné sirové). ADL je zbytek buné¢nych stén (lignin)
ziskany oxidaci zbytku po stanoveni ADF 72% kyselinou sirovou za studena; timto je ze
vzorku odstranéna celuléza (KOUKOLOVA et al., 2010).

NDF souvisi s pfijmem su$iny (plnivosti krmiva), s pfezvykovanim a fyziologii bachoru,
ADF koreluje se stravitelnosti krmiv. Neni-li NDF v KD zastoupena v potiebném mnozstvi
a ve spravné struktuie, lze piedpokladat poruchy piijmu krmiva. Minimalni obsah NDF pro
dojnice v prvni fazi laktace se pohybuje v rozpéti 27 az 30 % susiny KD. Je doporucovano,
aby minimalné 75 % z veskeré NDF v KD bylo dodéno pici (KOUKOLOVA et al, 2010).

Vyznamnou slozkou NDF je tzv. efektivni NDF (eNDF, ptipadné¢ peNDF). MERTENS
(1997) definoval eNDF jako celkovou uc¢innost NDF v souvislosti s testem na obsah
mlécného tuku a peNDF jako specifickou u¢innost NDF stanovujici konkrétni velikosti ¢astic
dilezitych pro pfezvykovani.

Obecné je tedy efektivni NDF ¢ast bunécnych stén, ktera stimuluje ptfezvykovani,
bachorovou motoriku a utilizaci krmiva. Efektivnost je ovliviiovana velikosti, tvarem
a kiehkosti ¢astic krmiva, stupném lignifikace, hydrataci bunéénych stén. (ZEMAN, 2006,
ZHAO et al., 2011).

Je doporuceno, aby obsah efektivni vlakniny tvofil 25% susiny krmné davky a byl hrazen
pici nejméné z 75% (NRC, 1996).

2.5. Stravitelnost krmiva

Stravitelnost krmiva je vyznamnym ukazatelem vyzivové hodnoty krmiva.
U vysokoprodukénich dojnic se stava limitujicim faktorem pro dostatecnou tvorbu t€kavych
mastnych kyselin a mikrobidlniho proteinu v predzaludku. Stravitelnost (procento krmiva
stravené pii prichodu zazivacim traktem) se znacné liSi, v zavislosti na druhu latky piijaté
zvitetem. Listnaté travy do stadia metdni mohou byt stravitelné z 80-90%, zatimco u zralé
hmoty, bohaté na stonky, stravitelnost klesa pod 50% (CERMAK et al., 2004).

K dilezitym faktorim, které ovliviiuji stravitelnost, patii antinutri¢ni latky obsaZené
V krmivu. Ptikladem mohou byt inhibitory proteasy v sojovych bobech, taniny ve fazolich
a hrachu, jez snizuji stravitelnost hrubého proteinu. U pfezvykavci ma na stravitelnost

podstatny vliv mnozstvi ptijatého krmiva. Stravitelnost klesa s rostoucim piijmem krmiva.
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Stravitelnost zivin je ddna i1 procesem zpracovani a oSetfeni krmiva. Napftiklad stravitelnost
slamy pro pfezvykavce lze zlepsit pokropenim NaOH nebo fumigaci NHs. Divodem je
rozruseni komplexu lignin-hemicelulosa-celulosa a zptistupnéni jeho jednotlivych slozek pro
mikrobialni enzymy (JEROCH et al., 2006).

Bézné se zjistuje mnozstvi bilan¢né stravitelné ziviny, kdy se od obsahu Ziviny v krmivu
odecitd obsah dané ziviny ve vykalech. Jednd se o zdanlivou stravitelnost. Pro zjisténi
skute¢né stravitelnosti zivin je tfeba od celkového obsahu zivin ve vykalech jesté odecist
ziviny metabolického puvodu, které nepochazeji piimo ze zkoumaného krmiva, ale

Z organismu zvifete; z travicich §tav, z odloupanych bunék sliznice (ZEMAN, 2006).

2.5.1. Metoda stanoveni stravitelnosti in vivo

Zakladni metodou stanoveni stravitelnosti je bilan¢ni pokus na zvitatech. Stravitelnost je
vyjadiena ubytkem zivin, organické hmoty nebo energie, k némuz dojde béhem priichodu
krmiva travicim ustrojim zvifete (MUDRIK et al., 2006).

Vlastnimu bilanénimu pokusu piedchazi ptipravné obdobi, kde si zvifata navykaji na
testovanou krmnou davku. V tomto obdobi z téla odchazi také zbytky krmiva diive zvifatim
podavan¢ho. Podle ZEMANA (2006) pii vlastnim bilancnim obdobi pokusu, které trva
nejcastéji 5-10 dni, mize byt pouzita klasicka nebo indikatorova metoda.

U klasické metody v bilanénim obdobi denné¢ zaznamenadvame mnoZstvi pfijatého krmiva,
vody, mnozstvi vyloucenych vykalti a moci. Eviduji se 1 zbytky krmiva. Po celou dobu
pokusu jsou zvitata drZzena v klecich.

Podstatou indikatorové metody je pouziti pfidavku indikatoru ke krmné déavce. Jedna se
0 nestravitelnou latku, kterd je pfirozenou slozkou krmiv (lignin, oxid kiemiku) nebo jde
0 zamérn¢ piidanou latku (oxid chromity, oxid Zzelezity). Zjistime-li procentudlni obsah
indikatoru v krmné dévce a ve vykalech, mizeme vypocitat, kolik vykali se vytvofilo
Z hmotnostni jednotky krmiva, jaky je pomér mezi mnozstvim krmiv spotfebovanych
zvifetem a mnoZstvim vylouc¢enych vykali (ZEMAN, 2006). Vyhodou indikatorové metody
proti metodé klasické je to, Ze stac¢i béhem pokusné faze odebirat pouze primérné vzorky

krmiva a vykald. Zvifata neni nutné drzet v klecich.

2.5.2. Metoda stanoveni stravitelnosti in sacco
Metoda in sacco (znama také jako metoda in Situ nebo nylon bag technique) byla poprvé
predstavena Quinem roku 1938. Pro stanoveni stravitelnosti krmiv pro ptfezvykavce byly

pouzity hedvabné saCky inkubované se vzorky krmiva v bachoru kanylovanych ovci. Erwin
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a Ellison roku 1959 nahradili hedvabné sacky nylonovymi (VAN DYNE, 1962). Podle
metodiky jsou pro zjiSténi kinetiky ubytku organické hmoty sacky se vzorky inkubovéany
v bachoru v pevné danych casech 0, 2, 4, 8, 12, 24, 36, 48, piipadn¢ 72 a 144 hodin
(MEHREZ a @RSKOV, 1977).

Metodu inkubace vzorki krmiva V bachoru kanylovanych zvifat je mozno pouzit i pro
stanoveni INDF, ¢asti bunécnych stén nevyuzitelnych pii mikrobialnim traveni v bachoru.
Doba, po kterou jsou sacky se vzorky umistény v bachoru, &ini 288 hodin (JANCIK et al.,
2008).

Vlastni stanoveni stravitelnosti metodou in sacco ovliviiuje nékolik faktord. V prvni fadé
je to velikost pért materidlu, ze kterého jsou sacky vyrobeny. Velikost pori musi byt
dostatecna pro prunik bakterii i protozoi, které enzymaticky krmivo rozkladaji. MEYER
a MACKIE (1985) doporucuji velikost pori 53pum.

Dulezita je 1 velikost ¢astic testovaného krmiva. V literatufe je doporucovano pouzit sita
s otvory 1,5 az 3 mm pro koncentraty a 1,5 az 5 mm pro picniny. Pro béznou analyzu vsech
druhti krmiv se pouzivaji sita s otvory 2 mm (VANZANT, 1998). Tato hodnota koresponduje
S pérovitosti materidlu pouzitého na vyrobu sacki. Velikost nesmi byt mald v porovnani
S pory, aby nedochézelo ke ztratam v disledku vymyvani vzorku (MICHALET-DOREAU
a OULD-BAH, 1992).

Optimalni je tfeba zvolit 1 velikost navazky vzorku vzhledem k velikosti sa€ku. Podle
MEHREZE a @RSKOVA (1977) pro inkubaci 5 gram suchého krmiva je adekvéatni velikost
sacku 17 x 9 cm. VANZANT et al. (1998) doporucuje velikost navazky mezi 10 a 20 mg/cm?
plochy sacku.

V neposledni fadé ma na stanoveni stravitelnosti vliv 1 krmna davka kanylovaného zvitete

(WEAKLEY et al., 1983).

2.5.3. Predikce stravitelnosti na zakladé chemickych analyz
Chemické metody jsou zaloZzeny na korelaci stravitelnosti organické hmoty s urcitou
slozkou krmiva (lignin, vldknina, ADF, NDF). Patfi sem 1 sumativni analyzy, kde se

stravitelnost vypo¢itava z vice ukazateli (MUDRIK et al., 2006).

2.5.4. Metody stanoveni stravitelnosti in vitro
Metody vyuzivajici ziva zvifata pro urCeni stravitelnosti jsou kritizovana jak s ohledu
etického, tak i z pozice welfare zvifat. Stanoveni s vyuzitim zvifat jsou finanéné a casové

nakladna a velmi pracnd. Velkou roli zde hraje i efekt variability samotnych zvifat. U metody
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in sacco je problematicka také standartizace podminek zahrnujici velikost poru sacki, pomér
hmotnosti navazky k povrchu sacku, diety zvitrat, frekvence krmeni, mikrobialni traveni
(STERN et al., 1997).

Nejrozs$ifenéj$i metodou stanoveni stravitelnosti in vitro je metoda TILLEY a TERRY
(1963). Jedna se o dvoustupiiovou inkubaci vzorkt v bachorové tekutiné po dobu 48 hodin
a nasledn¢ v roztoku pepsinu a 0,2M HCI.

Metody meéteni produkce plynu jsou zalozené na stanoveni produktii fermentace (TMK
aplyny). Jestlize jsou vzorky krmiva vystaveny ucinku pufrované bachorové tekutiny,
organicka hmota je degradovana. Vznikajici plyny pochazi jednak z pufra (CO2), jednak
z rozlozeného krmiva (TMK, CHa, NHs, CO,). Zavislost objemu vznikajicich plynt v ¢ase je
exponencialni. (BLUMMEL a ORSKOV, 1993). Podle CHENOSTA (2001) je stravitelnost
organické hmoty pro lucni seno dobie predikovatelnd produkci plyni po 24 hodinové
inkubaci nasobené obsahem hrubého proteinu vzorku.

Enzymatickd metoda stanoveni stravitelnosti krmiv napodobuje bachorovou degradaci za
pouziti celulasy produkované houbami jako jsou Trichoderma viride a Aspergillus niger.
Komer¢né produkované enzymy jsou doddvany ve vysoké Cistoté a jejich vyhodou je 1 nizsi
casova naro¢nost degradace nez pii pouZziti bachorové tekutiny (BARCHIESI-FERRARI et
al., 2011). Podstatou této dvoustupnové metody je 24 hodinova inkubace vzorkt s roztokem
pepsinu Vv kyseliné chlorovodikové pti teploté 39°C. Pepsin odstrani bilkoviny z bunééného
obalu a zpfistupni tak polysacharidy pro naslednou enzymatickou destrukci. V druhé fazi jsou
vzorky nasledné inkubovany s enzymem celulasou v acetatovém pufru 24 hodin pii 39°C
(FOREJTOVA et al., 2005).

Pro zjednodusSeni stanoveni stravitelnosti organick¢ hmoty byla vyvinuta nova ANKOM
metoda (ANKOM Technology, Macedon, New York, USA). Vlastni stanoveni probiha
v Daisy'' inkubétoru. Toto zafizeni umoziuje stanovovat az 100 vzorkdi najednou. Misto
nylonovych sacku, jak je tomu u metody in sacco, jsou vzorky krmiva navazovany do
filtracnich sacka. Zatavené sacky jsou vlozeny do uzaviratelnych kontejnera, ve kterych za
konstantnich podminek probiha inkubace (DAMIRAN et al., 2002). Sacky pouzivané pii této
metod¢ jsou mensi nez sacky vkladané do kanylovanych zvitat v pokusech in sacco. Maji i
jinou texturu a porovitost Podle ADESOGANA (2004), ktery testoval nékolik druhti sackt
pouzitych pii  této metodé, je nejlepsi korelace s metodou in sacco, pouziti

polyester/polyetylenovych sackit ANKOM F57 o rozméru 4,5 X 4 mm a velikosti pori 25um.
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2.5.5. Metoda stanoveni stravitelnosti prostiednictvim NIRS

Metoda reflexni spektroskopie Vv blizké infraervené oblasti se v posledni dob¢ stava velmi
pouzivanou diky své rychlosti a pfesnosti stanoveni chemickych slozek v ceredliich
a picninach. Jedna se o alternativni méfici techniku predikce nutricni hodnoty krmiv.

Podstatou techniky je registrace zmeén energetického stavu vibra¢nich a rota¢nich pohybi
molekul po absorpci elektromagnetického zéateni. Podle povahy molekul pfitomnych
v analyzovaném vzorku se fidi odezva detektoru infracerveného spektrometru a z charakteru
ziskaného spektra se zpétné uréi slozeni analyzovaného materialu (MUDRIK et al., 2006).

Pro stanoveni slozeni vzorki ze spektra musi byt nejprve vytvorena kalibrace. Pro srovnani
je tfeba pouzit klasické chemické analyzy. Pfi chemickych rozborech je u vzorkl zohlednéno
také datum sklizné, misto sklizn¢, odrida a faze rustu. Spektra a ziskané laboratorni
referencni tdaje jsou k sob¢ pfifazeny, matematicky a statisticky zpracovany (STUTH et al.,
2003).

MARTEN et al. (1983) touto metodou stanovil obsah hrubé vlakniny (CP), neutralné
detergentni vlakninu (NDF), acidodetergentni vlakninu (ADF), acidodetergentni lignin (ADL)
a stravitelnost organické hmoty ¢tyt obilovin v riiznych fazich ristu.

KAYS et al. (2000) pouzil metodu NIRS pro stanoveni obsahu dusikatych latek

Vv cerealiich.

2.6. Krmna aditiva

Krmna aditiva jsou skupinou krmnych pfisad, jejichZ hlavni vyznam nespociva v obsahu
zivin, ale v jejich U¢inku na biochemické procesy, rlst, produkci, zdravi zvifat. Néktera
mohou obsahovat Ziviny, jako je uhli¢itan a hydrogenuhli¢itan sodny, aminokyseliny, protein
aj. Krmn4 aditiva nejsou podminkou ani garanci vysoké produkce.

Krmna aditiva obecné zvySuji produktivitu, vykonnost a zlepSuji zdravotni stav
hospodarskych zvirat. Prvotnim efektem je zvySeni vyuzitelnosti krmiva, s cimz souvisi
i zvySeni denniho pfirtstku, pfipadné denni produkce mléka. Néktera krmna aditiva snizuji
vyskyt zdravotnich potizi jako je nadymaéni, acidozy, kokcididzy. Dalsi potlacuji estrus,
snizuji abcesy na jatrech, pusobi proti parazitim (HUTJENS, 1991).

OPLETAL (2004) funkce krmnych aditiv, jako doplikovych latek se specifickymi G¢inky,

obecné shrnul do nékolika bodu:

1. Nutri¢ni — jsou zdrojem Zivin a energie (aminokyseliny, mastné kyseliny)

2. Katalytické (biokatalyzatory)
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Regula¢ni (hormonalni latky a probiotika)
Stimula¢ni a podptrné (antimikrobialni)
Prevencni a 1é¢ebné (ochranné latky)
Konzervacni (zvysSuji uchovatelnost krmiv)

Technické (ovliviuji vlastnosti krmiva)

L N o g &~ W

Doplitkové (ovliviiuji kvalitu produkce)

Protoze krmna aditiva jsou slozkou krmné davky pro hospodaiska zvirata, ¢imz se
dostavaji do potravinového fetézce, je ve svété veénovana velkd pozornost zjiStovani
anasledné 1 zajiStovani jejich toxikologické nezdvadnosti. Ve vyspélych zemich jsou
specialnimi uUfady pro vyzivu vyddvana nafizeni a opatfeni o pouzivani krmnych aditiv
s cilem zamezit ohrozeni zdravi lidi, zvifat, ale i ohrozeni Zivotniho prostfedi.

V USA vznikl Federdlni ufad pro potraviny a 1é¢iva (Food and Drug Administration). Do
kompetenci FDA spada kromé posuzovani a schvalovani potravin a 1éCiv 1 resort krmiv, a tim
i oblast aditivnich latek. V Evropé byla Radou evropskych spolecenstvi roku 1970 vydéana
prvni smérnice (70/524/EHS) o doplitkkovych latkach v krmivech. Rada Evropské unie vydala
fadu smérnic tykajicich se aditivnich latek. Soucasti je také seznam aditiv povolenych
Vv oblasti vyzivy zvifat- Anex | a Anex II.

Hospodaieni doplitkovymi latkami v CR upravuje Zakon &. 91/1996 Sb., o krmivech, ve
znéni pozdgjsich zmén a doplitkéi a Vyhlaska Ministerstva Zemédélstvi CR 356/2008 Sb.,
kterou se provadi zakon o krmivech. Tento zakon upravuje vyrobu, dovoz, pouZivani, baleni,

oznacovani, dopravu a uvadéni do ob&hu krmiv, dopliitkovych latek a premixi.

2.6.1. Krmna aditiva pro skot

HUTJENS (1991) zhodnotil dopad krmnych aditiv pouzitych ve vyzivé skotu takto:
1. ZvySeni mlécné produkce a obsahu mlécnych komponentt (bilkovina, tuk)

Zvyseni piijmu susiny

Stabilizace bachorového pH a ekosystému

Stimulace bachorové mikrobialni syntézy

Zvyseni pasaze nebo mnozstvi zivin z bachoru

Zlepseni traveni vlakniny v bachoru

Zvyseni ptirtstkil a zefektivnéni konverze krmiva

Redukce tepelnych stresovych faktori

© © N o gk~ DN

ZlepsSeni zdravotniho stavu zvitat
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FRYDRYCH (2008) krmna aditiva pro piezvykavce rozdéluje na latky putsobici

Vv intermediarnim metabolismu hostitele a latky ovliviiujici fermentacni procesy v bachoru.

2.6.1.1. Latky pisobici v intermediarnim metabolismu

Vitaminy

Tato skupina obsahuje nejen vitaminy, ale také provitaminy a podobné plsobici latky.
Z biochemického hlediska se jednd o soucasti enzyml a koenzymii. Mezi vyznamné patii
B-karoten, niacin, biotin, B-komplex, chranény cholin a karnitin.

Rada z nich puisobi jako antioxidanty. ATYABY (2012) potvrdil ve své studii pozitivni

pusobeni vitaminti E a C pfi ochrané cervenych krvinek pfed methemoglobinémii.

Mineralni latky

Jak jiz bylo napsano v kapitole o popelovinach, jsou mineralni latky ve vyzivé
nezastupitelné. Krom¢ své stavebni funkce se mnoho stopovych prvki uplatiuje pfi
biochemickych pteméndch. Jsou piirozené obsazeny v krmivech, ale pro celkovou potiebu
zvitat musi byt do vyZivy dopliiovany formou aditiv.

Ptidavky fady mineralii, Zn, Cu, Mn, Se pomahaji posilovat antioxida¢ni systém redukujici
volné radikéaly, ¢imZ se sniZzuje riziko oxidacniho poSkozovani télnich bunck, zvlasté pak
bilych krvinek (ASHRY et al., 2012).

Mineraly se aplikuji jak v anorganické formé jako oxidy, soli nebo v organické forme, kdy
je dany stopovy prvek vazan na bilkovinu, peptid ¢i aminokyselinu. (HASSAN et al., 2011).

Nedostatecny piijem makro i mikroprvki hrozi pfi extenzivnim chovu dojnic v disledku
riznorodosti pastevniho porostu. Napiiklad obsah vapniku v pastevnim porostu pokryva
potieby jalovic o zivé hmotnosti 400 kg jen z poloviny. Vhodnym doplitkem mineralnich
latek jsou rtizné mineralni lizy (NEUMANN, 2003).

Aminokyseliny

Ve vyzivé zvifat jsou dilezité esencidlni aminokyseliny, tedy ty, které organismus neni
schopen sam syntetizovat. Pro skot jsou to threonin, methionin, lysin, valin, leucin, isoleucin,
histidin, fenylalanin, tryptofan. Jsou ziskavany zbilkovin  potravy Vv bachoru
nedegradovatelnych nebo z mikrobialniho proteinu (LAPPIERE et al., 2006).

Pro dojnice jsou nejvice limitujici aminokyseliny lysin a methionin. Potencialni deficit

lysinu je pochopitelny vzhledem k jeho velké potiebé pro bilkovinu mléka hlavné u zvirat
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krmenych dietou na bazi kukufice, kterd je na tuto aminokyselinu chuda. Methionin je
vyznamnym donorem metylové skupiny pfi biosyntézach lipida, téz pti tvorbé mlécného tuku
(ROBINSON et al., 1998).

Pro zajisténi by pass efektu, tniku pfed bachorovou degradaci a zajiSténi vyuziti
aminokyselin v tenkém stfevé hostitele, je tieba provést osetfeni téchto doplnkovych latek
chemickou nebo fyzikalni cestou. V praxi mohou byt pouzity chemické derivaty aminokyselin
(napt. hydroxyanalogy methioninu), chelaty aminokyselin a zinku. U metody enkapsulace je
aminokyselina chranéna vrstvickou tuku. Pro enkapsulaci methioninu a lysinu nasly uplatnéni
polymery citlivé na pH. Vysledny polymer je odolny pti bachorovém pH. Ve slezu, kde je
niz$i pH, je komplex jiz nestabilni (CHOW et al., 1990).

Glukogenni latky

Do této skupiny patii propylenglykol a glycerol a soli kyseliny propionové. Jejich tilohou
je zvysit hladinu glukozy v Krvi.

Prospésné se jevi pouziti téchto latek zejména v prvnich tydnech laktace, kdy dojnice nema
potfebné mnozstvi energie z potravy a nachazi se z vyzivarského hlediska ve stadiu negativni
energetické bilance. V tomto obdobi mliZe hrozit nebezpeci vzniku ketdéz. Glukogenni latky
omezuji mobilizaci tuku ze zasobni tkan¢ a tim vyskyt ketdzy snizuji (FRYDRYCH, 2008).

Glukogenni ucinek propylenglykolu je dvoji. Tato latka mulze byt v bachoru
metabolizovdna na kyselinu mlénou a propionovou, které jsou pak v jatrech pouZity pro
tvorbu glukézy nebo glykogenu. Propylenglykol unikly bachorové fermentaci prostupuje
ptimo pies bachorovou sténu a je transportovan do jater (TOGHDORY, 2009).

Kromé& omezeni ket6z tato aditiva maji 1 pozitivni vliv na reprodukci, upravuji hormonalni

profil dojnic (FRYDRYCH, 2008).

Aniontové dopliiky

Cilem uziti aniontovych doplikii je vhodné vybalancovat krmnou davku z hlediska
koncentrace kationtl a aniontd.

V mnoha studiich byly vy¢isleny rovnice rozdilu kationti a aniontd DCAD (dietary cation-
anion difference). Tyto rovnice feSi mineralni rovnovahu piijatého krmiva. Diky nim Ize
snizit riziko chorob, jako je mlécna horecka, vytvofenim pievahy aniontli nad kationty
avyvolanim tak mirné acidozy, pii které dojnice lépe vyuziji véapnik z krmné davky.

(CHARBONNEAU et al., 2006).
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Jako zdroj aniontu slouzi soli kyseliny chlorovodikové a kyseliny sirové - chlorid amonny
(NH4Cl), chlorid vapenaty (CaClz x 2H20), chlorid hofe¢naty (Mg Cl2 X 6H20), siran amonny
((NH4)2SO4), siran vapenaty (CaSOs4 X 2H20), siran hofe¢naty (MgSOs4 X 7H20) a také
samotna kyselina chlorovodikova na vhodném nosi¢i (FRYDRYCH, 2005).

2.6.1.2. Latky ovliviiujici fermentaci v bachoru

Pufry

Ugelem pouziti pufrovacich latek je zvysit pH v bachoru a piedchazet tak vzniku acidoz.
Pufrujici latky se do bachoru dostavaji prostfednictvim slin. U krav a dojnic je to 108-308
litrd slin denné, coz odpovida dennimu mnozstvi 390-1115g Na HPOs4 a 1134-3234g
NaHCOs (ERDMAN, 1988).

Neni-li ptivod pufrujicich latek slinami adekvatni, je tfeba vyzivu doplnit o vhodna aditiva.
V praxi je to nejcastéji NaHCO3, MgO, KHCO3 nebo K>COs. Schopnost vazat kyseliny
produkované v bachoru maji 1 dalsi latky jako krmny vapenec nebo bentonit. Optimalni denni

davka neju¢innéjsiho NaHCOs se u dojnic pohybuje okolo 200-250g (KUDRNA et al., 1998).

Mikrobialni pripravky (probiotika)

V literatufe se objevuji dva mozné pojmy zahrnujici mikrobialni ptipravky. FULLER
(1989) definoval pojem probiotika jako zivy mikrobialni potravinovy doplnék, ktery pfiznivé
pusobi na hostitelské zvife a zlepSuje rovnovahu u jeho travici mikroflory.

Pro tyto pripravky je nékdy také pouzivana zkratka FDA - Direct Fed Microbials (piimo
zkrmované mikrobialni latky). Zahrnuje riizné druhy bakterii a hub (kvasinky a plisné). Pro
pfezvykavce se mikrobialni kultury zaaly pouZivat z diivodu nahrazeni antibiotik s cilem
zvyseni dojivosti, denniho pfirtistku nebo zlepseni vyuziti krmiva (KREHBIEL et al., 2003).

Velmi vyznamné se probiotické kultury uplatiuji ve vyzivé telat. Pfi narozeni je
gastrointestinalni trakt mlad’at sterilni. Mikroorganismy osidlujici travici trakt se do téla
dostavaji bchem porodu z okolniho prostifedi, z vykaldi, zvaginy. Ptidavek probiotik
umoziiuje zabranit UCinkim neZzddouci mikroflory a zlepSit mikrobidlni intestinalni
rovnovahu. Vyznamnymi probiotiky mohou byt laktobacily, které se diky své odolnosti viici
kyselému prostiedi, ale 1 Zluci, dostavaji aZ do stfev. Zde diky produkci kyseliny mlécné
dojde ke snizeni pH do oblasti nevhodné pro rozvoj patogentli. Laktobacily se tak podileji

V boji proti vzniku prijmovych onemocnéni (EWASCHUK et al., 2004).
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V praxi byl ovéfovan ucinek i jinych bakterii, napf. bakterii rodu Bacillus. RIDDEL et al.
(2010) pouzil jako probiotikum do mlééného startéru pro telata mikroorganismy druhu B.
subtilis a B. lichenformis. Pozitivni ti¢inek na rist ani zdravotni stav nebyl prokazan.

Naproti tomu je patentovano napiiklad podavani bakterii Bacillus cereus, ktery ma
schopnost upravovat anomalie bachorového kvaseni vyvolavajicich v bachoru nadymani
a hnilobné procesy (NGUYEN a BRONGNIART, 1995).

V oblasti vyzivy pfezvykavci byl v praxi ovéfovan ucinek drozdi jako mozného aditiva.
Dietarni piidavek kvasinkovych kultur zvySuje pfirtistky télesné hmotnosti a zefektiviiuje
vyuziti krmiva. Pfidavek kvasinek Saccharomyces cerevisiae zvySuje stravitelnost organické
hmoty, zvySuje mnozstvi bachorovych bakterii a mnozstvi proteinti vstupujicich do duodena.
Z bachorovych bakterii nartistd pocet celulolytickych a laktat utilizujicich bakterii, coz je
velmi vyznamné z hlediska prevence acidoz u zvifat krmenych vysokoenergetickou dietou

(HADDAD a GOUSSOUS, 2005, DOLEZAL et al., 2010).

TIonoforova antibiotika

Ionofory jsou organické latky, které usnadnuji transport iontl pifes bunécné stény.
Vysledkem je sniZzeni gram-pozitivni bakteridlni populace a posileni gram-negativnich
bakterii. V diisledku toho se v bachoru sniZuje produkce acetatu, laktatu a metanu (MAYERS,
2010).

Ptikladem ionoforového antibiotika, pouzivaného ve vyzivé skotu, je monensin
(Rumensin), antibiotikum s kokcidiostatickymi 0¢inky. Jedna se o latku produkovanou
houbou Streptomyces cinnamonensis. Monensin se uplatfiuje pidsobenim na bachorovou
populaci, v disledku ¢ehoz dochazi ke zménam koncentraci jednotlivych TMK. ZvySuje se
koncentrace propiondtu, coz vede k vySSim energetickym ziskim ve formé glukézy. Pii
zkrmovani monensinu tak dochdzi ke snizeni mnozstvi ketogennich mastnych kyselin, a tim
I ke snizeni rizik ketoz (MOHAMMADI et al., 2011).

Pouziti klasickych antibiotickych stimulatora riistu je v mnoha zemich zakazano. Pti jejich
pouzivani miize dojit az ke vzniku rezistence bakterii vii¢i antibiotiklim, kterd muze byt
pfedavana i dal$im generacim. Odolnost se projevuje nejen k antibiotikim pouzivanych ve
veterinarni medicing, ale také i v oblasti humanni. Byla prokazana schopnost Zivych bakterii
prenaset fragmenty DNA ovliviiyjici rezistenci z jednoho druhu na druhy. Dal§im aspektem je
moznost vyskytu rezidui i v Zivo€iSnych produktech, ¢imZ mohou byt vyvolany alergické

reakce (WILLIAMS, 2002).
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Enzymy

Enzymy zvySuji stravitelnost krmiv. Jako aditiva jsou pouzivany enzymy $tépici sacharidy,
lipidy, proteiny, které se pfirozené¢ vyskytuji v travicim traktu zvifat, nejcastéji izolované
z pankreatu. V praxi pouzivané enzymy se ziskavaji i z rostlinnych zdroji, jako je ananas
a papaja. Oba tyto doplnky se vyuZzivaji hlavné na podporu stravitelnosti proteini. Exogenni
enzymy v preparatech mohou byt také fungalniho (Trichoderma longibrachiatum, Aspergillus
niger Aspergillus oryzae) nebo bakterialniho ptivodu; druhy rodu Bacillus (ROXAS, 2008).

Pridavek preparati s volnymi a nechrdnénymi enzymy pro zlepSeni bachorového traveni
nemaji pfilisSny vyznam. Tyto enzymy, protoze se jedna o bilkovinu, jsou v bachoru rychle
degradovany mikroorganismy bez jakéhokoliv vlastniho traviciho efektu. Pouze u mladat
ptezvykavcil, kde jeSté neni dostatecné vyvinuta bachorovd mikrofléra, mohou byt tyto

nechranéné formy enzymu uzitecné (KUNG, 2013).

Fytogenni latky

Fytogenni krmnd aditiva se zacala pouzivat v obdobi omezovani aplikace antibiotickych
stimulatora rastu, které vyustilo v Gplny zakaz jejich pouzivani od 1. 1. 2006.

Utinek fytogennich latek pozitivné ovliviiuje fadu oblasti vyzivy; zlepsuje vyuziti krmiv,
snizuje emise ¢pavku, metanu, zvysuje uzitkovost. Rada fytogennich latek ptisobi v oblasti
senzoriky jako sladidla nebo zchutiiovadla, ¢imz stimuluji pfijem krmiva.

Po chemické strance jsou uc¢innymi latkami téchto aditiv éterické oleje (silice), saponiny,
taniny.

PATRA (2011) shrnuje vliv esencialnich oleji na bachorovou fermentaci a produkci
ptezvykavci. Esencidlni oleje jsou diky svym baktericidnim uCinkiim schopny snizit
metanogenezi a dale deaminacni procesy v bachoru. Vliv na produkci TMK je velmi mala.
Také produkce mléka a jednotlivé komponenty nebyly pfili§ ovlivnény ptidavkem téchto
aditiv. Pozitivni vliv esencidlnich oleji se tykd zvySeni obsahu konjugovanych mastnych
kyselin v mléce a mase piezvykavcu.

Zdrojem ucinnych saponint jsou extrakty z rostliny Yucca shidigera a Quillaja saponaria.
Extrakty z Yuccy inhibuji Cinnost uredzy, ¢imz je redukovana produkce amoniaku ve
stievech, a tim se snizuje jeho obsah v exkrementech i stdjovém ovzdusi. Saponidy z Quillaji,
rostliny péstované v Chile, stimuluji imunitni systém a zvysuji rezistenci k fad¢ chorob, diky
vlivu na permeabilitu membran pro makromolekuly (CHEEKE, 2001). HOLTSHAUSEN et

al. (2009) potvrzuje snizeni produkce stajovych plyni pii aplikaci saponinti z téchto dvou
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rostlin, ale az pii vysokych davkach do krmiva, ¢imZ se dana aditiva stavaji neefektivni. Také

vliv na zvyseni produkce mléka neni rentabilni.

2.7. Ascophyllum nodosum

Ascophyllum nodosum je hnéda moiska fasa, ktera se tézi v pobieznich vodach Kanady,
dale pak v okoli Islandu a plazich severniho Skotska. Ve vyzive lidi je jeji hlavni vyuziti v
podobé potravinového doplitku zlepsujiciho zdravotni stav lidi. Preparaty na bazi této fasy se
pouzivaji vtadé odvétvi humanni mediciny pii 1é€eni karcinomti a pro posileni imunity
(AISA et al., 2005, RODINOVA et al., 2006).

V potravindiském primyslu a kulinafstvi se vyuziva Zelirujicich schopnosti alginatd. Jako
soucast polévek, omacek a desertti plni funkci zahustovadel a stabilizatort (HANSILAWAT
et al., 2006, PISEK et al., 2006).

Extrakty fasy naSly uplatnéni i v oblasti kosmetiky diky vysokému obsahu vitamint
a antioxidantd. Pro svou abrazivni schopnost jsou soucasti krému s peelingovym efektem
(MESNILDREY et al., 2012).

V tase Ascophyllum nodosum se nachazi fada bioaktivnich latek jako je manitol, uc¢inné
osmotické diuretikum, zasobni polysacharid laminarin s antimikrobidlni a protinadorovym
ucinkem (PANG et al., 2005). Strukturalni polysacharidy fukoidany, obsahujici az 52,1%
fukosy, maji antikoagulacni, antitrombotické, antikarcinogenni ucinky. Mohou byt také
vyuzivany jako antivirotika (KIM et al., 2009). Rada védci ve svych pracich potvrdila jejich
vyznam pii sniZeni karcinomi, zejména karcinomu tlustého stfeva. Fukoidany maji pozitivni
vliv i na posileni imunity, chrani bilé krvinky (FITTON, 2011, FOLEY et al., 2011).

Extrakty hnédé moiské fasy jsou vyznamnym zdrojem cytokininli. Tyto fytohormony,
derivaty adeninu, stimuluji rist a déleni bunék a zaroven zpomaluji stdrnuti rostlinnych pletiv.
(MAC ARTAIN et al.,, 2007, DAS et al., 2012). Cytokininy obsazené v alginatech se
vyznamn¢ mohou podilet na regulaci gastrointestinalni mikroflory.

Z hlediska imunostimula¢niho ucinku preparatii vyrobenych z moiské fasy ma prvorady
vyznam Kyselina alginova. Tento fetézov€é vazany polyuronid slozeny z kyseliny
D-manuronové a L-glukuronové se fadi mezi latky zvySujici zasobeni imunokompetentnich
bunék kyslikem (RODINOVA et al., 2006). Imunomodulaéni efekt je specificky vazan
zejména na lymfocyty. Vyssi ptisun kysliku k buitkkdm se uplatituje na jejich rychlejSim
bunééném rastu a na reprodukci. Vice lymfocyti T a B znamena vyssi tvorbu protilatek

a celkové posileni imunitnich reakci (PISEK et al., 2006).
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Mofiské tasy jsou bohatym zdrojem makro i mikroelement. Vysoky je zejména obsah
vapniku a jodu, z vitamind zejména vitamin A, B, C a E. Z vyzivového hlediska je
nezanedbatelny i obsah polynenasycenych mastnych kyselin w-3 a w-6 (MAC ARTAIN et
al., 2007).

Jeden z hlavnich znakti hnédych motskych fas je jejich antioxidacni ucinek. V téle lidi
I zvifat existuje rovnovaha mezi radikaly kysliku, vznikajicimi v disledku stresu nebo
nemoci, a antioxidanty. Pokud je tato rovnovaha narusena ve prospéch volnych radikald,
vznika v téle oxidacni stres. Kyslikové radidly mohou v téle napadat bunky a usmrcovat je.
Mezi velmi silné antioxidanty vyskytujici se v hnédych moiskych fasach nalezi florotaniny.
Podobné jako fukoidany i tyto latky se hojné vyuzivaji ve farmaceutickém primyslu jako
rakoviné (WANG et al.,, 2008, EOM et al.,, 2012). Z ostatnich antioxidant, které
Ascophyllum nodosum obsahuje, maji vyznam Kyselina askorbova, tokoferoly, karotenoidy.
V tasach je obsazen i antioxida¢ni enzym superoxiddismutasa (ZHANG a SCHMIDT, 1999).
Tento enzym se podili na ochrané organismu pied jeho oxidaénim poSkozenim. Zabraiuje
akumulaci superoxidovych radikall a katalyzuje jejich pfeménu na peroxid vodiku a kyslik

(BREZINOVA-BELCREDI et al., 2010).

2.7.1. Tasco

V Kanad¢ je extrakt hnédé moiské fasy rodu Ascophyllum nodosum ziskavan alkalickou
hydrolyzou. Jako aditivum ur€ené pro vyzivu zvirat je distribuovan pod oznacenim Tasco
(ALLEN et al., 2001). Tento ptipravek je dodavan jako suSena motska fasa (minimalni suina
75%) pod nazvem Tasco-Meal, piipadné se jedna o extrakt z fas ozna¢ovany jako Tasco-EX.

Tasco-Meal obsahuje minimalné 10,5% dusikatych latek. Je ur¢en pro vyzivu pasoucich se
prezvykavcii. Davkovani je 0,75 oz na jedince, coz v prepoctu odpovida 21g. Odezvou na
zafazeni tohoto aditiva do krmné davky je zlepSeni uzitkovosti a sniZeni zdravotnich rizik
zvitat spojenych se spasanim porostl kostfavy napadené endofytnimi houbami. PouZiti tohoto
preparatu se vyznacuje i naslednym zvySenim véhovych ptirastkli, zlepSenim bachorového
traveni vlakniny, snizeni télesné teploty zvifat po poziti toxickych trav. Ve vyzivé
vysokobftezich krav, v dobé 30 dnii pfed predpokladanym otelenim, snizuje riziko zadrzeni
placenty (ALLEN et al., 2001).

Extrakt vyrobeny z fasy Ascophyllum nodosum je ozna¢ovan jako Tasco Forage, pokud je
uréeny jako postfik na pastevni porost a Tasco-Ex, ktery slouzi piimo jako krmné aditivum

pro hospodaiska zvirata (TAVASOLI et al., 2009).
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Rada praci potvrzuje pozitivni efekty pouzivani piipravku Tasco ve vyzivé zvifat. Jedna se
zejména o konverzi krmiva, zvySeni uzitkovosti a posileni imunitniho systému.

Preparat z fasy Ascophyllum nodosum, oznafeny jako Tasco-14, byl ovéfovan jako
dopln¢k ve vyzivé piezvykavcd. BRADEN et al. (2004) potvrdil sniZzeni mnoZstvi
patogennich kmenti Escherichia coli ve vykalech ovci a jalovic az o 36% pfi pfidavku tohoto
preparatu v mnozstvi 2% prijaté susiny. Kromé téchto patogenii doslo i k potlac¢eni salmonel.

U vykrmovaného skotu a ovci pfi pouziti stejného mnozstvi tohoto vyzivového dopliku
doslo ke zlepseni ukazatelti kvality masa porazenych zvifat (ANDERSON et al., 2006).

V USA je pfiipravek Tasco aplikovan na porosty kostfavy, kde snizuje napadeni
mikroskopickymi houbami Neotyphodium coenophialum, produkujici alkaloidy, které u pasenych
zvitat mohou zptlisobovat toxikozy. Po postfiku porostu se Nejen posiluje imunitni systém pasenych
ovci a skotu, ale pozitivni efekt se projevuje 1 na kvalité masa porazenych kusi. ZlepSuje se
mramorovani masa, ale i udrznost jate¢né opracovanych tél (FIKE et al., 2001).

Ptidavek Tasc0-14 podavany v napajeci vode snizil vyskyt respiracnich onemocnéni
a umrtnost transportovanych jalovic zpuisobenych bakterii Pasturella haemolytica (ALLEN et
al. 2001).

Aditivum Tasco bylo zkouseno i v oblasti ovlivnéni teplotniho stresu dojnic. Kratkodobé
pouziti tohoto ptipravku redukovalo teplotu povrchu téla zvitat pii zvySujici se teploté okoli
(POMPEU et al., 2011). Podle KELLOGGA (2006) preparat Tasco snizuje teplotni stres
dojnic v letnich mésicich, ale pouze u zvifat vétsiho télesného ramce.

Ptipravek Tasco byl testovan i jako aditivum ve vyZzivé monogastri. Jeho aplikace ve
vyzivé prasat znamenala zlepSeni reprodukce, sniZeni respira¢nich onemocnéni. Zvysily se
denni pfirdstky a piijem krmiva selat. (ALLEN et al. 2001, MICHIELS et al., 2012).

Existuji ale prace, které pozitivni ulinky preparatd zftasy Ascophyllum nodosum
nepotvrzuji. CARTER et al. (2000) testoval ptipravek Tasco a jeho vliv na imunitu.
U pokusné skupiny, ktera dostavala ptipravek, nebylo prokazano zlepSeni imunitnich funkci.
Nezvysil se ani denni piirustek pokusnych zvifat. TURNER et al. (2002) ové&foval uéinky
extraktu z Ascophyllum nodosum na posileni imunitniho systému a ochrané proti Salmonella

typhimurium u mladych prasat. Potvrzen byl pouze stimulacni ucinek na rust selat.

2.7.2. Elo Macro
Ptipravek Elo Macro je preparat vyrabény z hnédé motské fasy Ascophyllum nodosum. Na
trh je dodavan némeckou firmou Sabine Maurer GmbH jako piipravek podporujici imunitu

(PISEK et al., 2006).
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Imunostimulacni G¢inek preparatu Elo Macro byl sledovan u ¢lovéka, ryb, dritbeze, skotu,
prasat, psti a koni. U lidi doslo v pribéhu aplikace pripravku k posileni blastické transformace
lymfocytl. U ryb se snizila jejich mortalita a zvySila odolnost proti pastereléze. U driibeze po
podavani ptipravku bylo zaznamenano zvyseni protilatek proti Gumboro chorobé¢. U dojené¢ho
skotu zafazenim preparatu Elo Dairy vyznamné poklesl pocet somatickych buné¢k v mléce
asnizil se pocet zvifat postizenych zanétem mlécné zlazy o vice nez 20%. Zafazenim
ptipravku na bazi hnédé moiské fasy do vyzivy prasat doslo az K Sestinasobnému zvySeni titru
protilatek proti parvoviréze a aujeszkého chorobé. U psi postizenych zanéty kloubu
Znamenala aplikace ptipravku Elo Bono vyznamné zlepSeni zdravotniho stavu postizenych
zvitat. Obdobné vysledky byly dosazeny i pii zanétlivych onemocnénich koni pfijimajicich

preparat Elo Hors. (RODINOVA, et al., 2006, KONECNY et al., 2011)

2.7.3. Biopolym

Biopolym je hydrolyzat hnédé moiské fasy Ascophyllum nodosum. Spolu s ptipravkem
Bio-Algeen je jednim z nejrozsifenéjSich bioalginatovych stimulaénich produktd vyrabénych
firmou Schulze & Hermsen GmbH. Je vhodny jako aditivum do krmeni ¢i napajeci vody
zvitat. Plsobi pozitivn€ na rozvoj gastrointestinalni mikroflory, zefektivituje traveni
a zrychluje vstiebavani Zivin do krevniho fecisté. Sekundarné zlepSuje 1 zdravotni stav zvifat.
Zatim nejvyznamng&j$i roli je desodorace a parcialni detoxikace prostfedi. Uronové kyseliny
Vv tomto alginatu obsazené maji diky své vysoké iontovyménné kapacité schopnost absorbovat
nejen tézké kovy, ale 1 toxické plynné katabolity, jmenovit¢ amoniak a sirovodik
(VOSTOUPAL et al., 2006a). Pouziti Biopolmu v praxi je v souladu s pozadavky smérnice
Rady EU 96/61/ES o integrované prevenci a omezeni zne€iSténi (IPPC) spojené
s uplatnovanim nejlepsi dostupné techniky (GJUROV, 2005).

Biopolym nachazi uplatnéni zejména tam, kde je tifeba podpofit pozitivni cinnost
mikroorganismll. Naptiklad v odpadnim hospodarstvi se uplatiiuje pii oSetieni kejdy.
Posttikem pfipravku dochazi nejen k postupnému rozruSeni sedimentd a povrchové krusty
kejdy, ale je téz podporovana mnohocetna mikrobialni fermentace. Kejda je tak samovolné
promichdvana, ¢imz se zlepSuje jeji Cerpatelnost a snizuji se ndklady na transport. Podporou
rozvoje saprofytické mikroflory je fermentace ukoncena jiz za 53-54 dny (VOSTOUPAL et
al., 2007b). Aplikaci piipravku se zvySuje také hnojivova hodnota kejdy. Rozvojem
mikroflory nedochazi ke ztratdm dusikatych latek ve formé amoniaku. S takto oSetfenou
kejdou se do plidy dostava i vys$§i mnozstvi uronovych kyselin, diky nimz se zde vytvaii vétsi

humusova centra (VOSTOUPAL et al., 2007b). Pfi vyrob& kompostii po aplikaci pfipravku
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Bio-Algeen G40 do kompostovaného materialu byly sniZzeny emise ¢pavku o 72% proti
kontrolni skupiné. Také emise ostatnich plyni (metan, CO2, H2S) se snizily (ALTMANN,
2008).

V péstitelské oblasti oSetfenim rostlin ptipravkem Biopolym FZT se zlepSuje jejich riist
a posiluje se i jejich kotenovy systém (JELINEK et al., 2004, VOSTOUPAL et al., 2007a).

V této oblasti vyzkumu jiz byly UspéSné testovany i dal$i produkty algindtové tady
vyrabéné firmou Schulze & Hermsen GmbH. Ptipravek Bio-Algeen G40 se osvédcil jako
stimulant ristu sazenic. BULIR (2005) potvrdil pozitivni vliv ptipravku na rist a vitalitu
sazenic jasanu Vv zatézovych podminkach skladek. MIKICIUK a DOBROMILSKA (2014)
oSetfili sazenice malych odrid rajcat postiikem Bio-Algeen S-90 (0,5% roztok). U pokusné
skupiny doslo k nartstu obsahu chlorofylu a karotenoidl v listech. Dospé€lé rostliny mély
delsi hrozny s vétSim poctem plodu.

V bioplynovych stanicich podporuje ptipravek Bioolym FZT nariist metanogennich
bakterii. Tim dochdzi k narGstu produkce bioplynu (GJUROV et al., 2008). Ptipravek
Bio-Algeen WKL, od stejné firmy, byl pouzit jako stimulaéni Cinidlo procesu anaerobni
digesce ve fermentorech bioplynovych stanic jiz diive. Stimulace ristu a produkce
metanogennich bakterii znamenala snizeni dévek vstupni suroviny (kukuficné silaze) za
soucasného zvySeni produkce bioplynu, a tim i vykonu celé elektrarny (VEVERKA et al.,
2011).

Zatazeni pfipravku Biopolym FZT do vyZivy hospodaiskych zvifat bylo testovano
i z hlediska mozného ovlivnéni koncentrace sklenikovych plynt vznikajicich metabolickymi
procesy zvitat ve stdjich ¢i halach. Tento hydrolyzat hnédé fasy byl davkovan do krmiva
brojleri. Emise ¢pavku v ovzdusi se u pokusné skupiny snizila HORNIG a BRUNSCH,
(2002). Snizeni emisi ¢pavku v halach vykrmovanych brojleri a stajich vykrmovanych prasat
az o 40-60% znamena mimo jiné i podstatné sniZzeni ndkladl na vétrani, ale i samotnou
veterinarni pé&i (GJUROV et al., 2007, JELINEK et al., 2007).

Ovlivnéni mnozstvi a kvality mléka zafazenim piipravku Biopolym do vyzivy
prezvykavcl bylo ovéfovano v nékolika farmach v Cechach. K nejvys§imu zvyseni denniho
nadoje mléka doSlo u krav na prvni laktaci. Doslo také k naristu procentualniho obsahu tuku.
Naopak mnozstvi bilkoviny v mléce se mirné snizilo (CERMAK et al., 2011, HNISOVA et
al., 2011).

Ptipravek Biopolym mize byt aplikovan do napéjeci vody nebo do krmiva. Do napajeci
vody se davkuje Biopolym FZT membranovym cerpadlem v fedéni 1:1500 az 1:2500. Jedna

se o tmavé hnédou tekutinu s pachem moftskych plodii o pH 12. Do vlhkého krmeni prasat se
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davkuje Biopolym FZL v mnozstvi 1,5-2 litry/1tunu suchého krmiva. Do suchého krmeni je
uréen Biopolym granulat. Jeho ucinky jsou stejné jako u obou ptedchozich forem. Pouze
finalizace produktu je jina, jedna se o granule o priméru 1-2mm. Jeho davkovani je 0,6-1kg/1

tunu suchého krmiva (GJUROV, 2005, VOSTOUPAL et al., 2006a).

39



CIL PRACE

3. CiL PRACE

Cilem disertacni prace bylo v laboratornich podminkach, dale pak za vyuziti kanylovanych
zvitat, oveéfit moznost zafazeni pripravku Biopolym FZT do vyzivy skotu, jako mozné
aditivni latky. Po chemické strance je Biopolym FZT hydrolyzat hnédé motské tasy
Ascophyllum nodosum. Ve svém chemickém slozeni obsahuje fadu fyziologicky vyznamnych
latek a mohl by pozitivné ovlivnit rozkladné procesy traveni probihajici v bachoru.

V prvni Casti byl testovan vliv piipravku na stravitelnost susiny a NDF pro jednotliva
vyrobcem doporucena fedéni a na zakladé optimalniho vysledku byla navrzena denni davka
pro pokusnd zvifata pouzitd v naslednych stijovych pokusech. Pro laboratorni stanoveni
stravitelnosti byly pouzity vzorky pastevnich porostt z katedrou sledovanych lokalit.

V druhé ¢asti prace byly ovéfovany zmény parametrii bachorové tekutiny kanylovanych
zvitat v disledku zarazeni testovaného preparatu. Porovnan byl i obsah dusikatych latek ve
vykalech.

Ve tieti ¢asti prace byl ovéfovan vliv pfipravku na bachorovou degradovatelnost vzorkt
pastevnich porostu.

V jednotlivych castech byly stanoveny tyto charakteristiky:

1. Urceni optimalniho fedéni a davkovani pripravku Biopolym FZT metodou in vitro
- IvDMD
— IVNDFD
2. Ovefeni vlivu piipravku Biopolym FZT na degradaci zivin v bachoru a dusikatych
latek ve vykalech
~ pH
— mnozstvi protozoi v 1ml bachorové tekutiny
— koncentrace TMK v bachorové tekuting
— koncentrace amonnych iontli v bachorové tekuting
— obsah dusikatych latek v bachorové tekuting
— obsah aminokyselin v bachorové tekutiné
— obsah dusikatych latek ve vykalech
3. Stanoveni degradovatelnosti organické hmoty u vzorka pastevniho porostu metodou in
sacco
— degradovatelnost susiny a organické hmoty
— degradovatelnost dusikatych latek

— degradovatelnost vlakninového spektra
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4. MATERIAL A METODIKA

Ptipravek Biopolym FZT byl uspésné testovan jako podplrny pfipravek pro cinnost
mikroorganismil v fad¢ oblasti zemédélské praxe. Jako aditivni latka snizuje dobu fermentace
Vv procesech kompostovani az o polovinu, jeho aplikace do kejdy zvySuje ucinnost
rozkladnych procest. V bioplynovych stanicich ptidavek preparatu stimuluje cinnost
metanogennich mikroorganismii za zvyseni produkce bioplynu. Jako aditivum byl piipravek
testovan ve vyzivé nepfezvykavych zvifat pro zajiSténi optimalniho rozvoje stievni
mikroflory. Ptiznivé vysledky testovani Biopolymu FZT z hlediska stimulace riznych druht
mikroorganismu byly diivodem pro ovéteni preparatu na ¢innost bachorové mikroflory.

V ramci feSeni disertatni prace bylo posouzeni vlivu pfipravku Biopolym FZT na
bachorovou degradovatelnost Zzivin rozdéleno do dvou ¢asti. Uzitim Daisy inkubatoru
metodou in vitro byla stanovena stravitelnost susiny a NDF. Na laboratorni ¢ast navazalo
testovani pfipravku na kanylovanych pokusnych zvitatech. Pro ur¢eni degradovatelnosti byla

pouzita in sacco inkubace vzorkd v bachoru.

4.1. Pokusny material

Vzorky pastevnich porosti

Pokusnym materidlem pro stanoveni optimdlniho fedéni pfipravku Biopolym FZT
metodou in vitro byly vzorky pastevniho porostu sbirané v roce 2009 na pozemcich
zemédé@lské farmy VIEi Jamy (800 m.n.m.). Jednalo se o vzorky trav a smésné vzorky pastvy
(vzorek pastvy obsahujici travy 1 byliny). Pokusnym materidlem pro stanoveni
stravitelnosti organické hmoty metodou in sacco byly vzorky smésného pastevniho porostu
sbirané v roce 2010 na pozemcich zemédélské farmy Rychnov nad Malsi (600 — 650 m.n.m),
Tésov (700 — 750 m.n.m) a VI¢i Jamy (800 m.n.m). Dale byly pouzity vzorky smésnych
pastevnich porostii sbirané v roce 2010 na zemédélské farmé Velky Chlumec (650 m.n.m).
Vzorky z farmy Velky Chlumec byly do pokusu zatazeny i pro zjisténi vlivu preparatu
Biopolym FZT na stravitelnost Zivin z hnojenych i nehnojenych odbérovych mist. Zptsob
hnojeni v této lokalité byl mineralni: 100 kg N/ha/rok — ledek amonny s vapencem 27,5 % N,
50 kg K/ha/rok — draselna stl 60 % a 30 kg P/ha/rok — superfosfat trojity 46 %.

Vzorky pastvy Vv jednotlivych lokalitach byly ziskany na pfedem vy¢lenénych odbérnych
mistech. Na reprezentativnim misté o rozloze 10 m? byl porost posekan motorovou kosou.

Odebran byl reprezentativni vzorek o hmotnosti 1 kg, zabalen do polyethylenového sacku
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a prevezen do laboratoie k naslednému zpracovani, suSeni a mélnéni. Vzorky pastvy pro
analyzy sbirané v roce 2009 a 2010 byly po nasbirani suSeny voln¢ v mistnosti pii pokojové
teploté cca. 24°C a dosouseny ve skiinové susarné pii 55°C po dobu 48 hodin. Po ususeni byl

material naSrotovan na velikost ¢astic 2 - 5 mm, doporuc¢enych pro krmiva (VANZANT et al.,
1998).

Biopolym FZT

Biopolym FZT je ptipravek bioalginatové fady urcenym pro aplikaci do napéjeci vody.
V koncentrované podobé¢ (transportni a skladovatelné form¢) se jedna o hustou tmavohnédou
kapalinu s viini moiskych produkt, majici pH = 12. Preparat je vyrabény z moiské fasy
Ascophyllum nodosum némeckou firmou Schulze & Hermsen GmbH. Pro pokusné tcely
zjistovani vhodného davkovani metodou in vitro byl Biopolym FZT fedén fyziologickym

roztokem (1% NaCl) v pomé&ru 1:10. Zajistilo se tak piesnéjsi davkovani piipravku.

4.2. Pokusna zvirata

Pro odbéry Dbachorové tekutiny pro metodu in vitro, pro stanoveni
degradovatelnosti organické hmoty metodou in sacco byly pouzity tii Suchostojné kravy,
jedna Holstynského plemene, 2 Aberdeen Angus, opatfeny bachorovou kanylou. Stejna
zvitata byla pouzita i pfi vlastnim pokusu pro zjistovani bachorovych fermentacnich procesu.
Zvitata byla krmena dvakrat denné. Denni krmna davka Cinila 12 kg luéniho senaa?2 kg

Srotu. Zvitata méla neomezeny ptistup k pitné vode.

4.3. Odbér vzorku

4.3.1. Odbér bachorové tekutiny

Vzorky bachorové tekutiny pro laboratorni analyzy byly odebirany v obdobi
pfedpokusném a pokusném vzdy tii hodiny po rannim krmeni. Vlastni odbér bachorové
tekutiny byl provadén pies bachorovou kanylu sondou pfipojenou na podtlakovou rucni
pumpu, podle HOFIRKA a DVORAKA (2002). Odebrana bachorova tekutina uréena pro
stanoveni stravitelnosti in vitro byla ihned pielita do termosek vytemperovanych na 39°C a
neprodlen¢ piepravena do laboratofe a dale zpracovana. Vzorky bachorové tekutiny
odebirané béhem pokusu byly zchlazeny ledem v termobrasné a dopraveny do laboratofe. Pro

nasledné laboratorni rozbory byly pfefiltrovany ptes gazu.
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4.3.2. Odbér vykali
Vzorky vykali od pokusnych krav byly ziskavany manualnim odbérem piimo z rekta
a v plastovych vzorkovnicich dopraveny neprodlené do laboratofe k rozborim. Vykaly byly

odebirany stejn¢ jako vzorky bachorové tekutiny, tedy 3 hodiny po nakrmeni.

4.4. Laboratorni rozbory

4.4.1. Laboratorni rozbory vzorki pastevnich porosti

Laboratorni suSina

Pro stanoveni laboratorni suSiny byly vSechny vzorky pastevnich porostli suseny ve

vysousecich miskach ve skfinové susarné pti 103°C po dobu 4 hodin.

Stanoveni obsahu popelovin

Popel ve vzorcich pastevnich porostl byl stanoven gravimetricky po spaleni v Muflové

peci pii 550°C po dobu 6 hodin.

Stanoveni dusikatych latek

Dusikaté latky (NL) byly stanoveny po mineralizaci, destilaci na ptistroji Kjeltec
a titraci metodou podle Kjeldahla (AOAC, 2005).

Stanoveni tuku

Obsah tuku ve vzorcich byl stanovovan pfimou extrakci na ptistroji SOXTEC (SOXTEC
SYSTEM HT 1043) dle Soxleta (AOAC, 2005).

Stanoveni hrubé vlakniny

Pro stanoveni hrubé vlakniny (CF) byla pouzita metoda dvoustupniové hydrolyzy kyselinou
a zasadou. Analyza byla provadéna na pfistroji ANKOM TECHNOLOGY.
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4.4.2. Laboratorni rozbory bachorové tekutiny

Laboratorni suSina

Vzorky bachorové tekutiny byly nejprve zmrazeny a lyofilizovany pii teploté¢ — 55°C do
sypké konzistence na pristroji HETO POWERDRY LL3000. Laboratorni susina byla

stanovena suSenim ve vysousecich miskéach ve skiiové susarné pii 103°C po dobu 4 hodin.

Stanoveni dusikatych latek

Dusikaté latky (NL) byly ve vzorcich lyofilizované bachorové tekutiny stanoveny po
mineralizaci, destilaci a titraci na ptistroji KJELTEC metodou podle Kjeldahla (AOAC,
2005).

Méreni koncentrace vodikovych ionti (pH)

Pro méfeni pH vzorkt elektrometrickym stanovenim byl pouzit digitalni pH metr INOLAB

PH LEVEL 2.

Stanoveni tékavych mastnych kyselin

Tékavé mastné kyseliny byly stanoveny izotachoforetickou metodou déleni iontl
na zakladé rozdilné pohyblivosti ve stejnosmérném poli na piistroji lonosep 2001 podle
aplikacnich listht RECMAN LABORATORNI TECHNIKA.

Stanoveni amonnych ionti

Amonné ionty v bachorové tekutin€ byly stanoveny po dvouhodinové inkubaci bachorové
tekutiny snasycenym roztokem K>COs pii37°C ve Widmarkové bance a nasledné
titraci kyselinou chlorovodikovou (TRAVNICEK, 1998). Jedna se o modifikaci stanoveni
amonnych ionti v krmivech mikrodifusni metodou (AOAC, 2005).

Pro vypocet obsahu amonnych iontd byl pouzit vzorec:

NH3 (mmol/l) = titra¢ni spotieba 0,01 M HCI (ml) x 17 x 0,584 x faktor HCI

Stanoveni obsahu protozoi

Mnozstvi protozoi v bachorové tekutiny bylo zjiSténo pocitanim v Biirkerové komtrce po

obarveni a nafedéni vzorkil 0,1 % roztokem metylenové modii v poméru 1:10. Pro stanoveni
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celkového poctu protozoi v Iml bachorové tekutiny byl zjistény pocet vynasoben faktorem

10000 zahrnujicim faktor komiirky a index fedéni (TRAVNICEK, 1998).

Stanoveni obsahu aminokyselin

Aminokyselinové slozeni ve vzorcich lyofilizované bachorové tekutiny bylo urceno
chromatografickou metodou zaloZenou na vyméné iontli po kyselé hydrolyze plisobenim 6M
HCI na pfistroji Aminoanalyzator AAA 400 podle navodu K obsluze pfistroje — chemicka ¢ast
firmy INGOS S.R.O, PRAHA.

4.4.3. Laboratorni rozbory vykala

Laboratorni suSina
Vzorky vykall byly nejprve pfedsouseny na petriho miskach ve skiifiové suSarné 48 hodin
pfi 55°C. Pro stanoveni laboratorni susiny byly vSechny nésledné€ suSeny ve vysousecich

miskach ve skfinové susarné pti 103°C po dobu 4 hodin.

Stanoveni dusikatych latek

Pro stanoveni dusikatych latek byly pouZity predsusené vzorky vykali. NL byly stanoveny
po mineralizaci, destilaci a titraci na piistroji Kjeltec metodou podle Kjeldahla (AOAC,

2005). Vysledky byly piepocitany na laboratorni suSinu.

Stanoveni organické hmoty

VysuSené vzorky vykali byly spalovany v Muflové peci pii 550°C po dobu 6 hodin.

Organickd hmota byla zjiSténa z rozdilu suSené hmoty a mnozstvi popela.

4.5. Stanoveni stravitelnosti metodou in vitro pro ovéieni optimalniho
davkovani pripravku Biopolym FZT
Tato laboratorni metoda je zalozena na stanoveni Stravitelnosti bez vyuziti pokusnych
zvitat. Bachor pfezvykaved je simulovdn laboratornim inkubaénim zafizenim
DAISY inkubatorem. Ziviny jsou traveny enzymy mikrofléry z bachorového obsahu, ktery je

pfidavan do fermentaéniho media.
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Metodicky postup

Zjisténi  stravitelnosti  na ptistroji DAISY inkubator  bylo provadéno  podle metody
3 ANKOM TECHNOLOGY. Pro tuto analyzu byly pouzity filtratni sacky Ankom
Technology (F57), které byly piedem vyprany v acetonu, vysuSeny a zvazeny (W1). Vzorky
pomleté na velikost 2 mm byly ve ¢tyfech opakovanich navazeny v mnozstvi 0,250 g (W2) do
zvazenych sacka a zataveny pulsni svareckou. Zatavené sacky byly spolu s jednim prazdnym
zvazenym sackem (Cl), ur€enym pro korekéni vypocet, vlozeny do pétilitrovych lahvi

a zality inkuba¢nim roztokem obsahujicim pufracni roztok a ockovaci latku.

Piiprava pufracniho roztoku

Pufra¢ni roztok byl vytvoren smichanim pufru A a pufru B v poméru 5:1 (1330 ml pufru

A a 266 ml pufru B). U vysledného roztoku bylo upraveno pH na hodnotu 6,8.

Pufr — roztok A: g/l Pufr — roztok B: g/l
KH2PO4 10,0 Na2COs 15,0
MgSO4 x 7 H20 0,5 Naz2S x 9 H20 1,0
NaCl 0,5
CaCl2 x H.0 0,1
Mocovina 0,5

Piiprava o¢kovaci latky

Dvé¢ dvoulitrové termosky predehtaté na 39°C byly podle metodického postupu pro Daisy
inkubator naplnény bachorovou tekutinou a dvéma hrstmi pevného bachorového obsahu. Po
pieneseni do laboratofe byly obsahy promichdny a rozmixovany. Nasledovala filtrace pies
Ctyfi vrstvy gazy. Pro vSechny operace bylo zajiSténo anaerobni prostfedi prostfednictvim
atmosféry CO: z tlakové lahve. Do kazdé fermentacni nadoby bylo odebrano 400 ml takto

pfipraveného inokula.

Priiprava a davkovani prepardtu Biopolym FZT

Ptipravek Biopolym FZT byl nejprve z diivodu snadnéj$iho davkovani do fermenta¢nich
nadob natfedén fyziologickym roztokem (1%ni roztok NaCl) v poméru 1:10. Distributorem
ptipravku Biopolym FZT pro Ceskou republiku byla doporuéena fedéni piipravku k obsahu
bachorové tekutiny v poméru 1:500, 1:1000, 1:1500, 1:2000 a 1:2500. Tato tfedéni byla
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ovéfena v laboratornich pokusech s bachorovou tekutinou, kdy odebrané vzorky bachorové
tekutiny dojnic byly inkubovany rGzné casové intervaly s pfidavkem Biopolymu FZT
Vrizném nafedéni. ZjiSténa byla motilita nélevnikd sledovanim v komtrce dle

Fuchs-Rosenthala (VOSTOUPAL, 2009).

OBRAZEK 1: Motilita protozoi s piipravkem Biopolym FZT (VOSTOUPAL, 2009)

Tabulka
Vysledky pusobeni stuprnovité naredéného Biopolymu FZT na motilitu bachofct v ¢asové fadé
v €erstvém vzorku bachorové tekutiny, ziskané transoesophagealné od dojnice A

Stupeit  Motilitapfed  ga50vy interval sledovani rozvoje motility od aplikace

Bi;;%eI;%u g?‘l’l:’(g'cylm“ nafedsného Blopolymu FZT Vyhodnoceni — poznamka
FZT Stav 0 30 min |60 min |2 hod. 5 hod. 8 hod. 24h.
1:500 B + + ++ ++ + - mozny retardacni vliv alkality pfipravku
1:1000 B + ++ ++ + + +
1:1500 B +++ | ++++ [ +++++ | +++++ | ++++ ++  optimum 1
1: 2000 B ++ | A+ | A |+ ++ + optimum 2
1:2500 B ++ ++ +++ ++ + +
Kontrola B B B + - - -

Navrzené davkovani ptipravku Biopolym FZT do fermenta¢nich nadob:

Biopolym FZT Biopolym FZT

Koncentra¢ni v fedéni 1:10/ v fedéni 1:10/
fada 100ml 400ml

bachorového obsahu | bachorového obsahu

1:500 2,0ml 8.0 ml
1:1000 1,0 ml 4,0 ml
1:1500 0,7 ml 2,8 ml
1:2000 0,5 ml 2,0ml
1:2500 0,4 ml 1,6 ml

Vsechny vzorky byly ve ¢tyfech opakovanich inkubovéany celkem v Sesti fermentacnich
lahvich (pét obsahovalo piipravek Biopolym FZT, Sestd byla kontrolni, bez piidavku

biostimulacni latky).

Inkubace

Na 39°C vytemperovana inkubacni ldhev obsahujici maximalné¢ 25 sacka (vCetné
korekéniho prazdného sacku) a 1600 ml pufra¢niho roztoku byla za anaerobnich podminek

zaockovana 400 ml bachorového inokula. Po uzavieni byly ldhve se vzorky umistény do
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DAISY inkubatoru, kde pii pomalé rotaci probihala vlastni inkubace pii 39°C 48 hodin. Po
uplynuti této doby byly sacky se vzorky vyjmuty z lahvi a proplachovany destilovanou vodou,
dokud odtékajici voda nebyla ¢ira. Proplachnuté sacky byly umistény do ANKOM?%/220 Fiber
analyzatoru s naslednou procedurou NDF analyzy z divodu odstranéni zbytkti inkubac¢nich
roztokli a mikrobidlnich tél. Sacky byly vysuSeny 48 hodin pii 55°C a zvazeny (W3). Véha

korekénich (prazdnych) sackl byla zaznamenéna jako C2.

Kalkulace

Vypocet procentualni in vitro stravitelnosti suSiny byl proveden podle nasledujiciho

vzorce.
% IVTDMD =100 — ((Ws - (W1 x C)) / (W2 x DM)) x 100
Vypocet byl doplnén o uréeni procentualni in vitro stravitelnosti NDF podle vzorce:
% IVNDFD = 100 — ((Ws - (W1 x C)) / (W2 x NDF / 100)) x 100

Kde:

W3 = véha prazdného sacku

W; = navézka vzorku

W3 = vaha sacku se vzorkem po NDF analyze

C = korekce na prazdny sacek (vaha sacku po analyze C2 vaha prazdného sacku C1).
DM = % susiny vzorku

NDF = % NDF vzorku

Pro statistické a tabulkové hodnoceni byly vysledné procentualni hodnoty prevedeny na

g/kg DM.

4.6. Ovéreni pripravku Biopolym FZT na kanylovanych kravach

Pro stajové pokusy byly pouZity tfi kanylované kravy viz kapitola 4.2. Pokus probihal ve
ttech obdobich: zafi-listopad 2010, zafi-listopad 2011 a biezen-kvéten 2012. Kazdy ze tfech
pokusii obsahoval obdobi ptfedpokusné, obdobi ptivykaci a vlastni pokusné obdobi. Doba
trvani prvniho obdobi byla 2 tydny. Nasledovalo 8 tydnt, kdy zvifatim v pokusu byla
podavana aditivni latka. Obdobi, kdy probihaly odbéry a in sacco inkubace, trvalo 4 tydny.
V ramci kazdého ze tfech pokust se zvifata v pokusné a kontrolni skupiné sttidala.
V kontrolni skupiné byla krava jedna, v pokusné dvé. Za celd tf1 obdobi bylo kazdé zvite
zafazeno jednou v kontrolni a dvakrat do pokusné skupiny. V ptfivykacim a pokusném obdobi

bylo pokusnym zvifatim pfi rannim krmeni do Srotu pfimichano 24 ml ptipravku Biopolym
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FZT. Ptivykaci obdobi, kdy zvifatim v pokusné skupin¢ byl také podavan ptipravek, ale
nebyly odebirdny vzorky bachorové analyzy a exkrementt, byl zafazen do pokusu z diivodu
piizptisobovani bachorového ekosystému na zménu ve vyzivé (HOFIREK a DVORAK,
2009). Vzorky bachorové tekutiny a vykali byly odebirany v ptedpokusném a v druhych
dvou tydnech pokusného obdobi. V dalsich tydnech byla provadéna in sacco inkubace vzorka

pastevnich porostii.

4.7. Insacco analyza
Principem této in vivo metody je zjisténi degradovatelnosti zivin na zaklad¢é inkubace
vzorkd v bachoru kanylovaného zvifete. Vzorky jsou navazovany do nylonovych sacki

prostupnych pro bachorovou mikrofloru a ve specialnim nosici jsou pak umistény v bachoru.

Metodicky postup

Upravené vzorky pastevnich porostil byly navazovany v mnozstvi 2,5 g (s piesnosti 10 g)
do sacki velikosti 5 x 13 cm Sitych z materidlu Uhelon 130T (HEDVA, Moravska Tiebova)
s velikosti port 42um. Byl splnén pozadavek na pomér mezi navazkou vzorku a velikosti
povrchu sadku. Hodnota nebyla vy3si nez doporuéené maximum 20 mg/cm? (VANZANT et
al., 1998). Byly pouzity 2 sacky na vzorek a zvife v kontrolni a nasledné i v pokusné skupiné.
Cas inkubace byl zvolen 48 hodin v souvislosti s metodou in vitro a omezeném mnoZstvim
vzorkll. Pro vzorky sbirané v oblasti Velky Chlumec byly pouZity inkubaéni Casy 24 a 48
hodin pro lepsi porovnani vzorkli z odbérnych mist hnojenych a nehnojenych. Sacky byly do
bachoru vkladany po rannim nakrmeni (v 8 hodin). Po inkubaci byly sacky promyvany
studenou vodou (do 20°C), dokud promyvana voda neodtékala Cistd. Nasledné byly sacky se
vzorky suSeny ve skiiflové susarné€ 48 hodin pfi teploté 55°C. Po vychladnuti v exikatoru byly
vzorky zvazeny. Zjisténa byla degradace suSiny. Dale byly vzorky analyzovany na obsah
dusikatych latek, vlakninového spektra pro zjisténi degradace téchto zivin. Pro stanoveni

degradace organické hmoty byl stanoven i obsah popela.

Kalkulace
Degradovatelnost suSiny (DMD) byla vypocitana dle vzorce:

DMD = ((Ws— W1) X DM2/ (W2x DM1)) x 100

Kde:

DMD = degradovatelnost susiny
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W1 = hmotnost sacku

W; = navéazka vzorku

W3 = hmotnost sacku po inkubaci a vysuSeni
DM = obsah susiny ptivodniho vzorku

DM, = obsah susiny vzorku po inkubaci

Degradovatelnost organické hmoty (OMD) byla vypocitana dle vzorce:
OMD = ((W3—W1) x (DM2— ASH) / (W2x (DM1— ASH1)) x 100

Kde:

OMD = degradovatelnost organické hmoty
W, = hmotnost sac¢ku

W, = navazka vzorku

W3 = hmotnost sacku po inkubaci a vysuseni
DM = obsah susiny ptivodniho vzorku

DM = obsah susiny vzorku po inkubaci
ASH; = obsah popela ptivodniho vzorku

ASH; = obsah popela vzorku po inkubaci

Degradovatelnost dusikatych latek (CPD) byla vypocitana dle vzorce:
CPD =100 — (W2x (100 — DMD) / (100 x W1)) x 100

Kde:

CPD = bachorova degradovatelnost dusikatych latek
W, = obsah NL v pivodnim vzorku
W, = obsah NL po inkubaci

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

NDFD = 100 — (W2 x (100 — DMD) / (100 x W1)) x 100

Kde:

NDFD = bachorova degradovatelnost neutralné detergentni vlakniny
W = obsah NDF v ptvodnim vzorku
W, = obsah NDF po inkubaci

Degradovatelnost acido detergentni vlakniny (ADFD) byla vypocitana dle vzorce:

ADFD =100 — (W2Xx (100 — DMD) / (100 X W1)) x 100
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Kde:

ADFD = bachorova degradovatelnost neutralné detergentni vlakniny
W = obsah ADF v ptvodnim vzorku
W, = obsah ADF po inkubaci

Degradovatelnost hemicelulosy (HEMD) byla vypocitana dle vzorce:
HEMD =100 — (W2x (100 — DMD) / (100 x W1)) x 100

Kde:

HEMD = bachorova degradovatelnost hemicelulosy
W, = obsah hemicelulosy v pivodnim vzorku

W, = obsah hemicelulosy po inkubaci

Obsah hemicelulosy = obsah NDF — obsah ADF

Degradovatelnost celulosy (CELD) byla vypocitana dle vzorce:
CELD =100 — (W2x (100 — DMD) / (100 x W1)) x 100

Kde:

CELD = bachorova degradovatelnost celulosy
W, = obsah celulosy v piivodnim vzorku

W, = obsah celulosy po inkubaci

Obsah celulosy = obsah ADF — obsah ADL

4.8. Statistické vyhodnoceni

Pro statisticka vyhodnoceni byl pouzit program STATISTICA 11. Ve vSech ptipadech bylo
provedeno statistické posouzeni normality dat prostfednictvim Levenova testu. Pro dalsi
vyhodnoceni byly pouzity parametrické i neparametrické metody analyzy rozptylu. Hodnota
hladiny vyznamnosti byla zvolena 0,05.

Pti posuzovani bachorové fermentace a obsahi dusikatych latek ve vykalech byla nejprve
analyzovana pfedpokusnd obdobi PP. Do analyz byla zahrnuta pro vSechna pokusné zvitata
vSechna piedpokusnd obdobi, pro kaZzdou kravu tfi obdobi. Pro porovnani kontroly a pokusu
byla ve statistice pouzita jen ta pfedpokusnd obdobi, jimz odpovidala pokusnd obdobi se
zvitetem v pokuse. Porovnani pro zvife byla tedy dvé ptedpokusna a dvé pokusné obdobi.
Pokusna obdobi se zvifetem v kontrole byla statisticky srovnéna s ptisluSnym pfedpokusnym

obdobim s cilem zjistit, zda se neménily podminky béhem piedpokusu a ptislusného pokusu.
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

5.1. Urdeni optimalniho Fedéni a davkovani pripravku Biopolym FZT
metodou in vitro

Pro zjisténi optimalniho davkovani ptipravku Biopolym FZT a posouzeni jeho schopnosti
ovlivnit stravitelnost zivin krmiv byla zvolena metoda stanoveni stravitelnosti in vitro
S vyuzitim inokula — bachorové tekutiny. Vychazelo se z ptedpokladu, Ze piipravek ziskany
hydrolyzou moftské fasy Ascophyllum nodosum a obsahujici fadu stopovych prvka, vitamint a
dalSich biostimula¢nich latek, mize pozitivné ptisobit na rozvoj bachorové mikroflory ( FIKE
et al., 2001, VOSTOUPAL et al., 2006b, VOSTOUPAL et al., 2007b, KARATZIA et al.,
2012). Podle metodiky a publikaci byla pro zjisténi stravitelnosti pastevnich porostti vybrana
inkubacni doba fermentace 48 hodin (ANKOM TECHNOLOGY METHOD 3, 2015,
DAMIRAN et al., 2002, SPANGHERO et al., 2003). Také NRC (2001) doporucuje pro
zjisténi stravitelnosti in vitro 48 hodinovou inkubaci vzorkd.

Limitujicim faktorem pro stravitelnost pice je NDF (HOOWER, 1986 MERTENS, 1987,
JERANIAMA a GARCIA, 2004 EASTRIDGE, 2006). Z vysledku stravitelnosti susiny byla
proto také ur¢ena stravitelnost této vlakninové frakce.

Pro stanoveni stravitelnosti suSiny a NDF metodou in vitro bylo v pokuse pouzito 20
vzorki pastevniho porostu ze dvou lokalit Rychnov nad Malsi a VI¢i Jamy sbirané roku 2009.
Jednalo se o vzorky trav a vzorky smésného porostu slozeného z trav, jetelovin a bylin.
Botanické slozeni smésnych porostit ¢inilo 40-70% travy, 10-30% jeteloviny a 10-40%
byliny. Charakteristiku vzorkt popisuje TABULKA 19 v piilohach. Podle MIKY et al. (1997)
se v pruméru jedna o vzorky vyvazeného pastevniho porostu.

Chemické sloZeni jednotlivych vzorkl smési a trav (CP, tuk, popel, CF, NDF, ADF, ADL)
je uvedeno v TABULCE 20 v ptilohach. Obsah CP byl v rozsahu 85,0 - 226,0 g/kg susiny
(DM), v priméru 166,4 g/kg DM. Obsah NDF ¢inil od 383,2 do 592,4 g/kg DM (pramér
511,4 g/kg DM). Rozmezi obsahu ADF se pohybovalo od 223,1 do 328,7 g/kg DM
S primérnou hodnotou 290,3 g/kg DM. Mezni hodnoty ADL byly 4,0 a 79,8 g/kg (primérna
hodnota 30,7 g/kg DM). Zjisténé vysledky odpovidaji hodnotdm pro pastevni porosty
(TALLOWIN a JEFFERSON, 1999, CERMAK et al., 2008). Z hlediska dusikatych latek
a obsahu vlakniny byly do sledovani zatfazeny vzorky z kvalitnich 1 nekvalitnich pastevnich
porosti (MLADEK et al., 2006).

In vitro stravitelnost susiny (IVDMD) a stravitelnost NDF (IVNDFD) byla stanovovana

pro jednotlivé koncentrace ptidavané¢ho ptipravku Biopolym FZT podle doporuceni, viz

52



VYSLEDKY A DISKUZE

kapitola 4.5. Jednalo se o fedéni ptipravku vzhledem k obsahu pfidavaného inokulacniho
média (bachorové tekutiny) v poméru 1:500, 1:1000, 1:1500, 1:2000 a 1:2500. Zjistovana
byla také kontrolni IVDMD a IVNDFD pro 48 hodinovou inkubaci vSech vzorkt bez pouziti
piipravku. Priimérné hodnoty vypoctenych stravitelnosti kontrolni (bez piipravku) a pro

jednotliva fedéni jsou uvedeny v TABULCE 1 a 2.

TABULKA 1: Porovnani IVDMD pro jednotliva fedéni ptipravku Biopolym FZT (g/kg DM)

Redéni Biopolymu FZT Primér Minimum Maximum S.D.
0 753,6 669,3 884,7 64,7

1:2500 718,0 611,2 859,1 71,2
1:2000 731,3 627,5 864,6 68,0
1:1500 735,8 632,7 859,3 67,7
1:1000 772,6 679,4 881,0 59,9

1:500 767,8 678,4 880,8 59,8

TABULKA 2: Porovnani IVNDFD pro fedéni pfipravku Biopolym FZT (g/kg DM)

Redéni Biopolymu FZT Pramér Minimum Maximum S.D.
0 520,1 3779 756,2 105,9

1:2500 451,4 276,8 685,7 111,6
1:2000 477,2 331,7 724,1 105,3
1:1500 486,6 347,3 729,8 102,5
1:1000 558,0 445,1 778,1 93,1

1:500 548,4 408,9 761,4 93,1

Z TABULKY 1 a 2 vyplyva, ze stravitelnost IVDMD a IVNDF pro vysoka fedéni (nizké
koncentrace pripravku) je nizsi nez stravitelnost kontrolni, bez pouziti Biopolymu FZT. Jedna
se 0 fedéni 1:2500, 1:2000, 1:1500. Vysvétlenim mlze byt zvySeni koncentrace protozoi,
ktera jsou velmi citliva k vnéjSimu prostedi a jiz nizké davky mohou stimulovat jejich rlst
a mnozeni (HRISTOV et al., 2001, JELINEK et al., 2003, DOLEZAL a DOLEZAL, 2004).
Nartist protozoi vyvolava zmény ve sloZeni ostatni bachorové mikroflory. Dochézi ke zvySeni
populace metanogennich bakterii a snizeni celulolytickych bakterii a hub, které se hlavni
mérou podili na rozkladnych procesech vlakniny (IVAN et al., 1992, HEGARTY, 1999). Pri
fedéni 1:1000 a 1:500 miZe byt uz koncentrace ptipravku Biopolymu FZT vysokad pro

protozoa. V disledku inhibice téchto mikroorganismii, potlatenim jejich mnozeni a tvorby
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vodikovych molekul, se vyrazné zleps$uji podminky pro celulolitické bakterie a stravitelnost
vlakniny se zvysSuje (KURIHARA et al., 1968, OZUTSUMI et al., 2005).

In vitro metodou zjisténé stravitelnosti susiny a stravitelnosti NDF jednotlivych vzorkl
jsou shrnuty v TABULKACH 21 a 22 v piilohach. Stravitelnosti vzorkti odpovidaji hodnotam
pro pastevni porost, [IVDMD~700-800 g/kg DM (DAMIRAN et al., 2002, CATTANI et al.,
2009). U vzorkii 1 a 2, 12 a 14 byla degradovatelnost DM a NDF vyssi. Jedna se o vzorky
mladého pastevniho porostu s nizkou vyskou, tedy vyssim podilem listd, které jsou celkové
straviteln&jsi (MIKA et al., 1997, SANTRUCEK et al., 2001). Podle ROSENDA et al (2013)
se IVDMD po 48 hodinové inkubaci u vzorkt picnin obvykle pohybuje v rozmezi 51- 81%.

Na stravitelnost suSiny, ma vliv fada faktord. Krom¢ obsahu hlavnich Zivin, se jedna
zejména o vegetacni fazi rostlin a druhové slozeni (ARTHINGTON a BROWN, 2005,
NIEKERK et al., 2009, KOUKOLOVA et al., 2010). Vegetaéni faze, ve které se sklizeny
porost nachazi, ovlivituje hodnotu dusikatych latek, ale i obsah a slozky vlédkniny
(LAUNCHBAUGH et al., 1990, GONZALES et al., 2001, JANCIK, et al., 2008). Porost
s vysokym obsahem bylin mé vyssi obsah dusikatych latek a nizké NDF proti vyvazenému
pastevnimu porostu. Jeho stravitelnost je vysoka. Pastevni porost s nizkym zastoupenim
jetelovin je charakteristicky niz§im obsahem dusikatych latek, NDF je ale pomérné vysoké.
Kvalitni pastevni porosty obsahuji 180-200g/kg N-latek a 180-200 g/kg vlakniny (CF),
nekvalitni 100-150 g/kg N-latek a 220-270 g/kg CF (MLADEK et al., 2006).

Stravitelnost vlakniny jetelovin je niz§i vzhledem K nizkému obsahu hemicelulos
a vy$simu obsahu ligninu (MIKA et al., 1997). Na kvalitu pastevnich porostd maji vliv
sezonni vlivy prostiedi, jako je mnozstvi srazek, teplota (OLSON et al., 1994a). V neposledni
fadé hraje dulezitou ulohu i faktor samotné pudy. Jilovita ptida negativné ptisobi na vysku,
hustotu porostu, jeho kvalitu, dale pak na druhové slozeni rostlin (LAUNCHBAUGH et al.,
1990).

U pastevnich porostt aktivné vyuzivanych pro pastvu zvifat zalezi také na zpusobu pastvy.
V disledku intenzivni pastvy dochéazi k vyS§imu obristani. Takové porosty se vyznacuji nejen
vy&§i nutriéni hodnotou, ale i vysi stravitelnosti (MIKA, 1998).

Stravitelnost zjisténa metodou in vitro muze byt zatizena urCitou chybou. Podle
DAMIRANA (2002) se vysledky pifi pouziti Daisy inkubatoru mohou lisit zejména
v porovnani ke skutecné stravitelnosti zjisténé in vivo. Vyznamné rozdily jsou u vzorku
S nizkymi hodnotami ADF. TAGLIAPIETRA et al. (2012) uvadi, ze reprodukovatelnost
IVDMD pouzitim Daisy inkubatoru je 96%.
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Béhem statistického vyhodnoceni byla nejprve testovdna mozna odliSnost vzorku trav
a vzorkli smésného pastevniho porostu. Pro v§echna fedéni, ale i pro kontrolu (bez ptipravku)
byly splnény podminky homogenity dat, shodnosti rozptylt, zjisténé pomoci Levenova testu.
Dalsi testy za pouziti analyzy rozptylu prokazaly, ze se statisticky vyznamné od sebe nelisi
IVDMD trav a smési. Muzeme tedy fici, Ze rozdil ve stravitelnostech suSiny mezi vzorky
smési a trav bez pripravku a pti pouziti piipravku Biopolym FZT o riznych koncentracich se
ani v jednom piipadé nepodafilo prokazat, ¢imz vSechny vzorky muzeme povazovat za
shodné. Po statistickém vyhodnoceni IVNDFD z hlediska porovnani vzorkl trav a smésnych
vzorkid vyplyva, Ze existuje statisticky prikazny rozdil mezi stravitelnosti NDF vzorkli obou
druhti porostu, a to pro vSechna fedéni, ale 1 v ptipad€¢ bez pouziti ptipravku Biopolym FZT.
NDF stravitelnost je velmi citliva na druh rostliny, stupen zralosti. Z klimatickych faktoru je
ovlivnitelna ptevazné teplotou a mnozstvim vlahy (NORDHEIM-VIKEN a VOLDEN, 2009).
Vysledky statistickych analyz shrnuje TABULKA 3.

TABULKA 3: Hodnoty charakteristik v analyze rozptylu pro porovnani trav a smési

Redéni Biopolymu IVDMD IVNDFD
FZT F p F/H p

0 1,95 0,17 18,30 <0,01
1: 2500 0,05 0,82 67,72  <0,01
1: 2000 0,00 0,97 4,98* 0,02
1:1500 0,01 0,91 4,08* 0,04
1:1000 1,24 0,27 13,79*  <0,01
1:500 0,83 0,36 12,81*  <0,01

* pouzit Kruskal-Wallistv test

Pro posouzeni, zda ptipravek Biopolym FZT ma vliv na stravitelnost suiny byly
analyzovany vzorky trav a smési spole¢né. Na zdklad¢ splnéni pfedpokladu homogenity dat
(Leventv test) byla provedena analyza rozptylu dat. Ze statistickych charakteristik (F=8,77,
SV=5, p < 0,01) vyplyva, ze rizna fedéni ovliviwji stravitelnost susiny. Tukeyiv HSD test
potvrdil statisticky prikaznou odliSnost mezi IVDMD bez pouziti ptipravku a IVDMD
v fedéni 1:2500. Redéni 1:500 se statisticky pritkazné odliSovalo od fedéni 1:1500, 1:2000
a 1:2500. Redéni 1:1000 se statisticky vyznamné lisilo od fedéni 1:1500, 1:2000 a 1:2500.
Redéni 1:1500, 1:2000 a 1:2500, pii kterych se stravitelnost susiny sniZila ve srovnani

s kontrolou (bez ptipravku), se statisticky od sebe priikazné neodliSovala.
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Z krabicového GRAFU 1 vyplyva, ze z hlediska nejvyssi stravitelnosti se bude nejlepsi
fedéni pfipravku nachézet pravdépodobné mezi 1:1000 a 1:1500. S ohledem na doporucena

fedéni a metodiku je povazovano za optimalni fedéni 1:1000.

GRAF 1: Zavislost in vitro stravitelnosti susiny (g/kg DM) vzorkt pastevnich porosti
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TABULKA 4: Porovnani zmény [IVDMD (%) pro fedéni ptipravku Biopolym FZT

Redemlef)rp()lymu Pramér  Minimum Maximum S.D.
1:2500 -4,80 -11,10 4,48 3,06
1:2000 -2,99 -10,03 4,36 2,95
1:1500 -2,39 -7,08 6,21 2,74
1:1000 2,60 -2,53 8,24 2,17
1:500 1,96 -3,23 6,57 2,17

TABULKA 4 porovnava, 0 Kkolik procent se stravitelnost susiny stanovena in vitro
metodou snizila, ¢i zvysila proti hodnotdm kontrolnim, tedy nulové koncentraci ptipravku.
Optimalni, a¢ statisticky nepriikazné je zvySeni IVDMD pii fedéni 1:1000. Toto pramérné
navyseni ¢ini 2,60 % proti pramérné stravitelnosti susiny bez pouziti testovaného piipravku.

Zavislost pouziti pfipravku na stravitelnost NDF byla ovéfovana oddélené pro vzorky trav
a vzorky smési. V obou ptipadech Leventv test prokdzal homogenitu dat a byla provedena
analyza rozptylu. Zjisténim statistickych charakteristik (F=7,37, p<0,001) byl pro urceni

statisticky vyznamnych rozdili mezi fedénimi na stravitelnost trav pouzit Tukeytv HSD test.
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Hodnoty IVNDFD kontrolni se statisticky prukazné liSily pouze od IVNDFD pro fedéni
1:2500. Hodnoty pro fedéni 1:500 a 1:1000 se statisticky prukazné¢ odliSovaly od stravitelnosti
pii fedénich 1:1500, 1:2000 a 1:2500. Hodnoty stravitelnosti NDF pro vysoka fedéni 1:1500,
1:2000 a 1:2500 se od sebe statisticky prikazné nelisily.

GRAF 2: Zavislost in vitro stravitelnosti NDF (g/kg DM) vzorku trav
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GRAF 3: Zavislost in vitro stravitelnosti NDF (g/kg DM) vzorkt smési
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Porovnani in vitro stravitelnosti NDF pro vzorky trav ukazuje GRAF 2. Porovnani
IVNDEFD pro jednotliva fedéni a kontrolu u vzorkii smésnych pastevnich porostii vyjadiuje
GRAF 3.

Po urCeni statistickych charakteristik pro degradovatelnost NDF vzorkid smésného
pastevniho porostu (F=8,71, p < 0,01) byl aplikovan Tukeyiv HSD test pro zkoumani rozdilt
mezi jednotlivymi fedénimi a kontrolou. Podobné jako u trav se od kontrolni skupiny
prikazné lisila degradovatelnost NDF pro fedéni 1:2500. Vysledné IVNDFD pro fedéni 1:500
se statisticky vyznamné odliSovaly od fedéni 1:2000 a 1:2500. Statisticka prikaznost mezi
dal§imi fedénimi byla shodna s vysledky pro analyzované vzorky trav.

Porovndnim GRAFU 2 a 3 je ziejmé, e vyssi rozdily mezi IVNDF v pozitivné
stravitelnost ovliviwgjicich fedénich (1:500 a 1:1000) byly zjistény pro vzorky trav. U vzorka
smési je rozdil mezi obéma fedénimi nizs$i. Obdobny je i vysledek porovnani stravitelnosti
suSiny trav a smeési, jak je patrné z TABULKY 23 v ptilohach. Toto zjisténi vyplyva z linearni
zavislosti stravitelnosti susiny na obsahu NDF vzorkii (MERTENS, 1987, JERANIAMA a
GARCIA, 2004).

TABULKA 5: Porovnani zmény IVNDFD (%) pro fedéni ptipravku Biopolym FZT

5 Smeés Trava

RedemI]:BZlEl)_polymu Praimé&r Minimum Maximum S.D. |Pramér Minimum Maximum S.D.
1:2500 -12,11  -32,48 20,74 11,25 -15,09 -28,41 -0,95 7,36
1:2000 0,20 0,12 0,27 0,03 | -11,09 -25,02 491 7,56
1:1500 -2,56 -16,20 28,78 9,17 | -9,95 -19,36 0,46 5,94
1:1000 10,49 -8,24 38,18 8,69 | 5,93 -4.86 19,49 6,14
1:500 8,62 -6,39 30,44 7,20 | 3,91 -7,76 18,17 6,30

TABULKA 5 demonstruje, o kolik procent se IVNDF zvysila nebo snizila proti
kontrolnim hodnotam stravitelnosti bez pouziti piipravku. I kdyz vysledek neni statisticky
prukazny, pii pouziti fedéni 1:1000 se stravitelnost NDF u vzorkd smésného porostu zvysila
prumémé az o 10,49%. Vzhledem Kktomuto zjisténi Vv dalSich pokusech ovéfovani
degradovatelnosti zivin in sacco byly vybrany vzorky smésného pastevniho porostu.

V TABULCE 6 je provedeno propo¢itani denni davky ptipravku Biopolym FZT pro
pokusné zvite. Uvazujeme-li, ze tabulka davkovani ptipravku (viz metodika) udava mnozstvi
ptipravku na 100 nebo 400 ml bachorového obsahu, je tieba mit na zfeteli, ze pfi in vitro
inkubaci byla bachorové tekutina jeSt¢ nafedéna pufraCnimy roztoky na vysledné 2 litry.

Doslo tak ke snizeni koncentrace v takto vzniklém inkubaénim médiu. Pokud budeme

58



VYSLEDKY A DISKUZE

uvazovat velikost bachoru v praméru 120 1 (BARTOS, 1987, MARVAN et al., 1998), bude
mnozstvi ptipravku Biopolym FZT 60 x vyssi nez je hodnota pro 400 ml bachorového obsahu

pouzitého pro Daisy inkubator.

TABULKA 6: Stanoveni mnozstvi ptipravku Biopolym FZT pro kravu a den

Mnozstvi Biopolymu FZT (ml)
Y ixo s ) pro 400mi
. nafedéncho 1:10 pro 100ml bachorového
doporucené pro 100mi . pro 120l
Y ik s . bachorového obsahu
fedéni bachorového . (obsah bachoru)
obsahu doplInéného na 21
obsahu s 1
média

1:500 2,00 0,20 0,80 48,00
1:1000 1,00 0,10 0,40 24,00
1:1500 0,70 0,07 0,28 16,80
1:2000 0,50 0,05 0,20 12,00
1:2500 0,40 0,04 0,16 9,60

Z analyz stanoveni in vitro stravitelnosti susiny a NDF pii pouziti Daisy inkubatoru
vyplyva, Ze pti optimalnim fedéni piipravku bude vysledna denni davka Biopolymu FZT pro

pokusné zvite 24 ml.

5.2.  Ovéreni vlivu pripravku Biopolym FZT na degradaci Zivin v bachoru
a dusikatych latek ve vykalech — stajové pokusy

Porovnani vyznamnych charakteristik bachorové tekutiny

V téchto pokusech byl sledovan vliv pfipravku Biopolym FZT na hlavni ukazatele
bachorové tekutiny. Tii kanylované suchostojné kravy byly pouzity pro méfeni charakteristik
bachorové tekutiny. Zvifata byla prostiidana v kontrolni a pokusné skupiné. RozvrZeni
pokusu demonstruji TABULKY 26 a 27 v ptilohdch. Kravam v pokusné skupiné byl podavan
sledovany preparat v ddvce 24ml/kus/den. Bachorova tekutina byla analyzovana od vSech
zvitat 1 v pfedpokusnych obdobich, kterd piedchéazela bezprostiedné vlastnim pokusnym
obdobim.

Pfevaznou cast krmiva pokusnych zvifat tvofilo seno. Do denni krmné davky byly
pridavany 2 kg pseni¢ného Srotu. Chemicky rozbor krmiva je uveden v TABULCE 25
v ptilohdch. Z primérnych hodnot kvalitativnich ukazatelli krmiva vyplyva nedostatecné
zéasobeni zvitat dusikatymi latkami. Pro optimélni rozvoj bachorové mikroflory je doporucen

obsah dusikatych latek minimaln¢ 11% (PATHAK, 2008). Podle KUDRNY a HOMOLKY
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(2009) je minimalni doporuceny obsah pro kravy bez produkce mléka 13,5%. Kvalitni seno
by mélo obsahovat 90 — 130 g/kg stravitelnych dusikatych latek (VYSKOCIL et al., 2008).
Také obsah vldkniny, NDF a ADF zvifatim zkrmovaného sena je vys$$i, nez jsou hodnoty
optimalni. Podle VYSKOCILA et al. (2008) je obsah vlakniny 318,80 g/kg susiny. Vyssi jsou
1 hodnoty NDF a ADF proti deklarovanym (NDF=483,50 a ADF= 249,52 g/kg suSiny). Nizky
obsah dusikatych latek a vysoky obsah vlakniny ukazuje na pici sklizenou z chudé louky
S nizkym zastoupenim jetelovin. Vysoky obsah vldkniny mize ukazovat na seno vyrobené
z piestarlého porostu (MIKA et al., 1997).

K fermentacnim procesim v bachoru dochazi c¢innosti mikroorganisml. Ptipravek
Biopolym FZT, ve funkci prebiotika, by mél stimulovat bachorovou mikrofloru (HORNIG
a BRUNECH, 2002, VOSTOUPAL et al., 2006b).

Jako mikrobiologického makrara pro zjisténi vlivu ptipravku Biopolym FZT byla pouzita
protozoa. Tyto mikroorganismy tvoii 50% biomasy bachorové mikrobialni populace.
Vzhledem K jejich podstatnd vétsi velikosti oproti bakteriim (BARTOS, 1987), je mozno
jejich mnozstvi zjistovat v pocitacich komurkach. Tyto mikroorganismy jsou velmi citlivé
k dietarnim zménam a velmi rychle reaguji na zmény podminek, zejména pH (HRISTOV et
al., 2001, DOLEZAL a DOLEZAL, 2004, DOLEZAL et al., 2005).

Priméré obsahy protozoi v predpokusném obdobi se pohybovaly v rozmezi 102+37
a 196129 tisic v 1 ml bachorové tekutiny, jak lze vycist z TABULEK 29-34. Podle literatury
bachorovéa tekutina obsahuje fadové 10° t&chto mikroorganismti (SALEEM et al., 2012).
U zvifat krmenych objemnymi, nizkoenergetickymi krmivy je obsah protozoi niZsi
(CARBERRY et al., 2012). Po aplikaci testovaného piipravku doslo ke zvyseni primérného
poctu sledovanych infusorii v mililitru bachorové tekutiny na hodnoty 282+77 a 330+84 tisic
u kravy A, 221+57 a 282+62 tisic u kravy B. U pokusného zvitete C ¢inily primérné pocty
nalevnikd 175+54 a 270+£94 tisic v jednom mililitru. U tietiho pokusného zvitete byly
hodnoty niz$i, nez u kravy A a B. Mnozstvi bachorové mikroflory je dano velikosti bachoru,
do velké miry je uréeno vnitini plochou predzaludku (BARTOS, 1987, ABUBAKR et al.,
2013). Porovnanim obdobi, kdy zvifatim nebyl aplikovan ptipravek Biopolym FZT
a odpovidajicich pokusnych obdobi je patrny nardist protozoi z primémé hodnoty 138.10° na
260.10%/ml bachorové tekutiny.

Protozoa jsou nedilnou skupinou ovliviujici traveni celulosy, jejich pfitomnost zvySuje
stravitelnost celulosy az o 20% (YODER et al., 1966, MICHALOWSKI, 2005). Z tohoto
divodu je navyseni této mikroflory Zadouci. S nartistem protozoi se vSak meéni skladba

ostatnich mikroorganismil bachoru. Protozoa vyuzivaji jako zdroj potravy bakterie. Jejich
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pohlcovanim a naslednou lyzi snizuji mnozstvi fady kment (JARVIS, 1968, MEYER
a MACKIE, 1986, IVAN et al., 1992). Zvysena produkce vodikovych molekul znamena
I narGst metanogennich bakterii, které ziji v symbioze s protozoi ( LLOID et al., 1996, DAS
a ADHYA, 2012). HORNIG a BRUNECH (2002) ve své studii potvrzuji, Zze po piidavku
Biopolymu FZT doslo u pokusnych zvitat ke zvysSeni obsahu metanu.

Vyznam protozoi v bachoru je diskutabilni také z hlediska zasobeni hostitelského zvitete
dusikem. Tyto mikroorganismy se podili na traveni bakterii, ¢imz zvySuji recyklaci
mikrobidlniho dusiku v bachoru a snizuji zasobovani stfeva aminokyselinami az o 20-28%
(ABUBAKR et al., 2013).

V celkovém hodnoceni vyznamu protozoi je tieba také uvést jejich detoxikaéni roli, zv1asté
pak odbouravani plisnovych toxini (XIAO et al., 1991, MOBASHAR et al., 2010). Nartst
této mikrobidlni populace znamend vysSi hydrolytické Stépeni a odbourdvani toxini
dostavajicich se v krmivu.

Fotografie nejcastéji se vyskytujicich nalevnikli potizené pii pocitani v Biirkeroveé komurce
jsou na OBRAZCICH 2-7 v piilohach. Pro oznageni mikroorganismi bylo pouZito srovnani
se snimky potizenymi BARAKOU (2012).

V ptedpokusnych i pokusnych obdobich byly hodnoty pH v rozmezi od 6,45 do 7,21.
Primérné hodnoty pH pro jednotliva obdobi a zvifata jsou uvedeny v TABULKACH 29-34
v piilohach. Vétsina namétenych hodnot pH se pohybovala mezi 5,8 a 7, v oblasti optima pro
bachorovou fermentaci (BARTOS, 1987, DE VETH a KOLVER, 2001). Obecné se pH
V bachoru piezvykavci muze byt v rozsahu 6,5-7,5 (STROBEL a RUSSEL, 1986, ALLEN,
1997). Relativné vysoké pH bachorové tekutiny je dano krmnou davkou. Pro zvifata krmena
objemnymi krmivy se pH pohybuje v oblasti 6,2-6,8. Pokud ptfevazny podil krmné davky
tvoii seno, miize se pH zvysit i nad hodnotu 7 (STRAPAK et al., 2013). Rozdily mezi zvifaty
jsou dany také jejich individualitou (XIAO et al., 1991, RITZ et al.,, 2014). Podle
STEWARTA (1977) a LESCHINEHO (1995) je neutralni pH optimalni pro c¢innost
celulolytickych bakterii. Hodnoty vyssi, nad 7, jsou dokonce optimem pro nejrozsitencjsi
druhy protozoi (MICHALOWSKI et al., 2001, WERESZKA et al., 2004).

Pfi zatazeni pifipravku Biopolym FZT nedoslo k vyznamnym zménam v hodnotach pH, jak
dokladaji TABULKY 29-34 v pfilohdch. Z porovnani primérnych hodnot bachorovych
charakteristik mezi kontrolou a pokusem v TABULCE 7 v piilohach vyplyva, Ze narust
prumérné hodnoty pH mezi kontrolni skupinou a pokusem byl z 6,89 na 6,90. Moznost
ovlivnéni bachorového pH je ddna i samotnym piipravkem Biopolym FZT, ktery je znacné

alkalicky, pH=12 (VOSTOUPAL et al., 2006b).
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Hodnoty pH souvisi s produkci tékavych mastnych kyselin (TMR), které pokryvaji

energetické potteby zvifat z vice nez 70% a jsou mirou fermentac¢nich procesi (STROBEL
a RUSSEL, 1986, MERTENS, 1997, BANNINK, 2007).
Celkovy obsah tékavych mastnych kyselin Vv pfedpokusnych obdobich odpovidal
fyziologickému rozmezi uvadénému autory, tedy od 80 do 120 mmol/l (HOOVER, 1986,
VRZGULA et al, 1990, DOLEZAL et al., 2005). Obsah TMK se lisil pouze
U kravy A v druhém predpokusném obdobi, kdy primérnd koncentrace tékavych mastnych
kyselin byla 74,81+£9,21mmol/l. Priméma hodnota pH byla 6,85+0,18. Tato odchylka
v obsahu kyselin je dana vys$sim pH. V bachoru se kromé& zakladnich tfech TMK (kyselina
octovd, propionovd, maselnd) tvoii i1 fada dalSich kyselin, jejichz obsah ¢ini 2-5%
(VRZGULA et al., 1990, RAHMAN et al., 2013). I kdyz z hlediska fyziologickych parametra
vzorky bachorové tekutiny odebrané od kanylovanych zvifat jsou porovnatelné se vzorky
ziskané od zvitat bez kanyly (LODGE-IVEY et al., 2009), mohou se obsahy jednotlivych
kyselin zjisténé oproti predikovanym mnozstvim lisit, mohou byt nizsi. (BANNINK, 2007).

Ptidavek biostimula¢ni latky Biopolym FZT zvysil primérny obsah tékavych mastnych
kyselin z 89,59 na 91,56 mmol/l, jak ukazuje TABULKA 35. Primérné hodnoty celkového
obsahu t€kavych mastnych kyselin byly v§echny ve fyziologickém rozpéti mezi hodnotami 80
a 120 mmol/l. Z TABULEK 29-34 v prilohach Ize vy¢ist, ze praimémé hodnoty TMK byly
108,5746,92 a 85,95+12,05mmol/l pro kravu A, 82,45+6,62 a 88,36+7,45 mmol/l pro kravu
B. Primérné koncentrace sumy sledovanych kyselin pro zvife C v pokuse €inily 97,15+13,40
a 86,88+7,94mmol/l.

Mezi nejvyznamnéj$i t€kavé mastné kyseliny, které jsou produktem mikrobialni
fermentace v bachoru, patii kyselina octova, propionova a maselna. Obsahy téchto kyselin
byly stanoveny izotachoforetickou metodou a nasledné byl vypocten procentudlni podil kazdé
kyseliny z celkového obsahu TMK.

Kyselina octovd a maselnd jsou prekursory mastnych kyselin tuku mléka, propionova
prekursor pro laktosu. Jejich procentualni podilové zastoupeni zavisi na druhu stravy, zda je
zvite krmeno objemnymi krmivy nebo dietou koncentrovanou. U bézné krmné davky se
Vv bachoru tvoii kyselina octova 60-65%, propionova 18-20% a maselna 10-15% (VRZGULA
et al., 1990). Pro zvifata krmena objemnymi krmivy je procentualni zastoupeni kyselin octové
55-70%, propionové 15-30%, maselné 10-16%. Ostatni kyseliny tvoii 2-6% (BANNINK,
2007). V piedpokusnych obdobich tomuto fyziologickému rozpéti odpovidaly vzorky
bachorové tekutiny analyzované na obsah kyseliny octové a propionové, viz TABULKY

29-34. Procentualni zastoupeni kyseliny maselné bylo niz§i, pouze ve tfetim predpokusném
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obdobi u kravy A byl obsah této kyseliny vyssi nez 10% (10,21+£0,90mmol/l). Fyzikalné
chemické aspekty bachorového traveni, mnozstvi jednotlivych kyselin jsou dany velikosti
bachoru, mirou rozmélnéni potravy, rychlosti pasaze potravy a rychlosti degradace potravy.
Dulezity je i celkovy denni pfijem potravy. (BANNINK, 2007). Podle LODGE-IVEY et al.
(2009) se mohou poméry kyselin u kanylovanych zvifat od skute¢nych hodnot lisit.

Porovnanim koncentraci Kyselin v pfedpokusnych a pokusnych obdobich doslo zafazenim
ptipravku Biopolym FZT, jako aditiva do vyzivy, ke zménam v zastoupeni sledovanych
kyselin. TABULKA 7 ukazuje vliv pfipravku na snizeni podilu kyseliny octové z primérné
hodnoty 67,10 na 64,48 %, zvySeni procentualniho obsahu kyseliny propionové z 15,88 na
17,64 a maselné z 6,97 na 9,44%. Primémé procentualni obsahy sledovanych kyselin pro
jednotliva zvifata a obdobi zobrazuji TABULKY 29-34.

Z hlediska vyzivy je dilezité sledovat pomér koncentraci kyseliny octové a propionové
(C2:C3). U dojnic tyto dvé mastné kyseliny hraji vyznamnou roli v jakostnich ukazatelich
mléka (obsah tuku a laktosy). Zhodnotime-li bachorovou tekutinu v obdobi, kdy zvifatim
nebyl podavan piipravek Biopolym FZT, je primérny pomér acetatu a propionatu 4,26, jak
vyplyva z TABULKY 35 v pfilohdch. Pomér acetitu a propionatu je relativné vysoky.
Procentualni zastoupeni hlavnich t€kavych mastnych kyselin zavisi na druhu stravy. Krmnou
davku do pokusu zatazenych zvifat tvofilo prevazné seno. Pokud krmnou davku tvoti pouze
seno, pohybuje se pomér Cz: Cz k hodnotam 4,2 az 4,6 (KUDRNA et al., 1998, CHEN et al.,
2011, HERD et al., 2013). Po zafazeni biostimula¢niho ptipravku do krmné davky doslo ke
sniZeni tohoto poméru. Pro zvife A byl primérny pomér acetitu a propionatu v pokusnych
obdobich 3,98+0,59 a 4,00+0,42, kravu B 4,17+0,44 a 3,50+0,72. Pomér C2:C3 tieti pokusné
zvife (C) dosahl hodnot 3,38+0,62; 3,96+0,51, jak ukazuji TABULKY 29-34. Primérny
pomér dvou hlavnich bachorovou fermentaci vzniklych kyselin se v pokusném obdobi sniZzil
na hodnotu 3,74, jak je vidét z TABULKY 35. Zvyseni obsahu kyseliny propionové ukazuje
na stimulaci G- propionat produkujici mikroorganismy pii aplikaci ptipravku Biopolym FZT
(KHORRAMI, et al., 2015). Pokles poméru C2:C3 mulze podle fady publikaci souviset
z velké miry s nariistem protozoi. PomnoZenim téchto mikroorganismil se méni procentualni
zastoupeni hlavnich mastnych kyselin. ZvySuje se produkce kyseliny maselné a snizuje se
pomér acetatu a propionatu (CHRISTIANSEN et al., 1965, IVAN et al., 1992). TABULKA
35 tyto zmény potvrzuje. Primérna koncentrace kyseliny octové se po aplikaci ptipravku
Biopolym FZT snizila z 67,10 na 64,48 mmol/l bachorové tekutiny. Naopak primérny obsah
kyseliny maselné, porovname-li obdobi kontrolni a pokusné, se zvysil z 6,97 na 9,44 mmol/l.

Kyselina maselna vznikd v bachoru fermentacnimi rozklady c¢innosti protozoi a bakterii
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(BARTOS, 1987, JELINEK et al., 2003). Zvyseni protozoi vede ke zvyseni kyseliny maselné,
jakozto kone¢ného produktu fermentace téchto mikroorganisma (WILLIAMS, 1991,
ABUBAKR et al., 2013, KHORRAM I et al., 2015).

Cinnosti bakterii rodu Butyrivibrio fibrisolvens, jejichz obsah v bachoru &ini 10-30%
(KOPECNY et al., 2003), vznika kyselina méselna rozkladem celulosy, ale zejména xylant
a samotné xylosy (HESPELL et al., 1987, KOPECNY et al., 2003, KHORRAMI et al.,
2015). Mikroorganismy rodu Butyrivibrio fibrisolvens jsou velmi malé s pomalou reprodukei.
Mnozstvi kyseliny maselné zna¢né zavisi na druhu krmiva. Jeji obsah v bachorové tekuting je
velmi nizky a jeji koncentrace je dana zejména konzumaci sldmy ¢i krmiva s vysokym
podilem zdfevnatélych &asti (BRYANT a SMALL, 1956, CEPELINIK a MARINSEK
LOGAN, 2002). Piipravek Biopolym FZT mohl piispét ke stimulaci obou skupin
mikroorganismil.

Z hlediska posouzeni bachorové fermentace a mnozeni samotnych mikroorganismi je
dulezitym kritériem obsah amonnych ionti. Hladina amoniaku v bachoru zavisi na pH
bachorové tekutiny. P¥i pH nad 7.3 prevlada neionizovand forma NHs (JELINEK et al.,
2003). Namétené hodnoty pH bachorové tekutiny v pfedpokusnych obdobich byly blizké
neutralni hodnoté. To je jeden z diivodli, pro¢ byla naméfend koncentrace amonnych iontl
nizka. Podle TABULEK 29-34 se primérné obsahy ¢pavku pohybovaly v rozmezi 1,90+0,31
a 2,70+£0,60 mmol/l. Optimum pro mikrobialni syntézu je 5-6 mg/dl, coz je v pfepoctu
2,9-3,5mmol/l (MCCARTHY et al., 1989, FIRKINS et al., 2007, JALLOW a HSIA, 2011).
DVORAK (2005) povazuje za optimalni hladinu alespoii 3-5 mmol/I.

Nizky podil amoniaku také souvisi s vyzivou zvirat. Krmna davka s vysokym podilem
objemnych krmiv a nizkym obsahem v bachoru rychle degradovatelnych dusikatych latek
zpusobuje i nizs$i hladinu amonnych iontl v bachorové tekutiné. (OLSON et al., 1994b,
DOLEZAL a DOLEZAL, 2004, DOLEZAL et al., 2005, ZEMAN, 2006). Z hlediska vyzivy
a mikrobidlni syntézy je doporucovdna krmnd davka s obsahem dusikatych latek 13%
a energetickou hodnotou 5,9 MJ NEL v 1 kg susiny (MUDRIK et al., 2006). Hodnoty
koncentraci ¢pavku jsou zavislé na misté, ze kterého byly vzorky bachorové tekutiny
odebirany. Pfi odbérech z centralni oblasti bachoru mize byt hodnota az 10krat niz$i nez
z oblasti kranialnich (LI et al., 2009).

Porovnanim koncentraci amonnych iontti v pfedpokusnych a pokusnych obdobich je
mozné fici, Ze doslo k navySeni obsahu této bachorové charakteristiky pii aplikaci ptipravku

Biopolym FZT, z primérné hodnoty 2,23 na 3,44 mmol/l, jak ukazuje TABULKA 7.
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Nartist koncentraci ¢pavku na primérné hodnoty v pokusnych obdobich (3,52+0,73
a3,64+1,10 mmol/l pro kravu A; 3,62+1,25 a 3,43+1,07mmol/l pro B a 3,10+0,44
a3,34+1,16 mmol/l pro C) potvrzujici TABULKY 29-34, mlze byt spojen s pomnozenim
protozoi. (VEIRA, 1986, IVAN et al., 1992, JOUANY, 1996, HRISTQV et al., 2001). Jejich
schopnost pohlcovat bakterie (KLOPFENSTEIN et al., 1966, JARVIS, 1988, DAS
a ADHYA., 2012), vyuzivat je jako zdroj dusiku souvisi i s vy$§im uvolilovanim ¢pavku pii
deaminacnich procesech. ZvysSeni protozoi znamena i zvySeni degradace proteinu bakterii
(ABUBAKR et al., 2013).

Narust koncentrace amonnych iontti v bachorové tekuting neni v souladu s teorii 0 funkci
ptipravku Biopolym FZT jako mozné aditivni latky snizujici emise ¢pavku. Preparat obsahuje
latky s vysokou absorpcni schopnosti plynt, jako jsou huminové kyseliny (VOSTOUPAL et
al., 2006b). Tyto latky by v bachoru mély vazat amonné ionty do komplexu, podobné jako
zeolity (POWERS et al., 1999, MC CRORY a HOBBS, 2001), a zpomalovat dostupnost
amoniakalniho dusiku pro bachorové mikroorganismy. V disledku této regulace by se
koncentrace amonnych iontd v bachorové tekutiné méla snizit.

Na obsahu dusikatych latek obsazenych v bachorové tekuting€ se podili bilkoviny a latky
nebilkovinné povahy jako jsou organické peptidy, aminokyseliny, nukleové kyseliny a latky
anorganické jako je mocovina, dusi¢nany, ¢pavek. Jsou dulezitym zdrojem dusiku pro
mikrobidlni syntézu.

V ptedpokusném obdobi se obsah dusikatych latek pohyboval od 81,75+6,87 do
105,98+16,14g9/kg DM. Z TABULKY 35 lze vy¢ist, ze aplikaci pfipravku Biopolym FZT do
vyzivy krav doslo ke zvySeni primérného obsahu dusikatych latek v bachorové tekutiné
z91,4 na 106,1 g/kg DM. Obsah dusikatych latek v bachorové tekutiné dosahl hodnot
109,69+13,54 a 116,58+7,96 g/kg DM pro pokusnou kravu A, 109,00+£14,40 a 99,60+8,94
g/lkg DM pro zvite B a 97,35+8,38; 104,06+10,88 g/kg DM pro kravu C v pokusnych
obdobich. Nartst dusikatych latek mlZe byt zplsoben pomnozenim protozoi spojené¢ho
i Svyssi produkci amonnych iontl. Pohlcovani bakterii nalevniky je spojeno s niz$im
mnozstvim proteinu dale vstupujiciho do duodena (VEIRA, 1986, DAS a ADHYA, 2012).

Z hlediska statistického vyhodnoceni vlivu pfipravku Biopolym FZT na jednotlivé
charakteristiky bachorové tekutiny bylo tfeba provést nejprve porovnani krav
v ptedpokusnych obdobich. Pro pokusné ucely byly pouzity tii kanylované kravy dvou
rozdilnych plemen a uzitkovosti, a proto bylo tieba posoudit, zda jsou si zvifata z hlediska

sledovanych chemickych veli¢in rovnocenna.
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Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit nejprve Leventv test pro posouzeni homogenity dat.
Podminka homogenity dat nebyla splnéna pouze pro celkovy obsah TMK. Pro dalsi statistické
posouzeni byly pro tuto veli¢inu pouzity neparametrické metody a Kruskal-Wallistiv test.
Ostatni sledovana kritéria bachorové tekutiny byla testovana analyzou rozptylu a Tukeyova
testu. V TABULCE 7 jsou shrnuty vysledky statistickych analyz pro obdobi ptedpokusna,
kdy zvifatim nebyl aplikovan piipravek Biopolym FZT. Oddélené je uveden vliv pokusného

zvifete a obdobi.

TABULKA 7: Hodnoty charakteristik analyzy rozptylu pfedpokusnych obdobi

Vliv kravy Vliv obdobi
F/H p F/H p
oH 062 054 | 039 068
nalevnici
A 044 043 | 2013 <<0,01
NH4* 117 031 | 418 002
mmol/I
TMKcelkem | g g gga | 1327 <001
mmol/I
kysoctova | 175 018 | 11,01 <<0,01
mmol/I
kys.propionova| 4 g4 35 | 1421* <001
mmol/I
C2:C3 0,17 0,81 3,9 0,02
kys.miselnd | 1397 <901 | 437* 011
mmol/I
N-latky 021 021 | 938 <001
g/kg

* pouzit Kruskal-Wallistv test

Ze statistického hodnoceni vyplyva, ze v predpokusnych obdobich se do pokusu zatazena
zvitata prokazatelné 1i$i pouze v obsahu kyseliny maselné. Statisticky vyznamna rozdilnost
byla mezi krdvou A a B a mezi kradvou B a C. Zvitata A a C jsou sice jiného plemene, ale
porovnanim velikosti si odpovidaji, takze i velikost bachoru, prostoru pro mikroorganismy,
bude korespondovat. U kravy B, kterd se statisticky prokazateln¢ odliSovala od pokusnych
zvitat A a C byl primérny obsah kyseliny maéselné v bachorové tekutiné 5,55 mmol/l.
Primérna koncentrace kyseliny maselné pro zvite A byla 8,47 mmol/l a pro zvife C 7,68
mmol/l. Pro porovnani piedpokusnych obdobi s ohledem na jednotlivé tuseky PP1, PP2

a PP3 bylo pouzito po testu homogenity dat (Levenlv test) analyzy rozptyli s naslednym
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Tukeyovym HSD testem pro vSechna sledovana kritéria bachorové tekutiny kromé kyseliny
propionové a maselné. Pro jejich vyhodnoceni bylo pouzito neparametrickych metod
a Kruskal-Wallisstuv test. Z analyz vyplyva, ze obdobi méfeni, statisticky prokazatelné
ovlivituje bachorovou fermentaci. Statisticky prokazatelné rozdily mezi obdobimi byly
V poctu nalevniki, celkovém mnozstvi t€kavych mastnych kyselin, obsahu kyseliny octové
a propionové a obsahu dusikatych latek v bachorové tekutin€é. Primérny obsah nalevnika byl
prokazatelné nejvyssi v tfetim predpokusnym obdobim (178 tisic/Iml bachorové tekutiny).
Primérnd hodnota v prvnim piedpokusném obdobi byla 119 887 a ve druhém 130 333
protozoi v 1 ml bachorové tekutiny. V celkovém obsahu mastnych kyselin se statisticky
obsah TMK v prvnim piepokusném obdobi byl 96,89, ve tfetim 92,53 mmol/l. Z hlediska
kyseliny octové byl prokazatelny rozdil mezi obdobim PP2 a PP1 a déale PP2 a PP3. Nejnizsi
koncentrace této kyseliny byla v druhém pfedpokusném obdobi (63,43 mmol/l). V prvnim
predpokusném obdobi byl obsah této kyseliny 72,68 a ve tietim 69,07 mmol/l. Koncentrace
kyseliny propionové byla nejnizssi také ve druhém predpokusném obdobi a statisticky se
prokazatelné odliSovala od prvniho obdobi. Primérné obsahy kyseliny propionové Cinily
17,55; 15,09; 15,72 mmol/l pro PP1, PP2 a PP3. Primérny obsah dusikatych latek byl
statisticky prokazatelné nejvyssi v prvnim predpokusném obdobi (102,5 g/kg DM). Primérné
hodnoty této charakteristiky bachorové tekutiny dosahly hodnot 91,3 pro PP2 a 85,4 g/lkg DM
pro PP3. Vliv obdobi nebyl statisticky prokazatelny pro pH bachorové tekutiny a obsah
kyseliny maselné. Nizsi teplota okolniho prostiedi souvisi s vy$si bachorovou fermentaci,
tedy s narGstem koncentrace tékavych mastnych kyselin i amonnych iontta (TAJIMA et al.,
2006, GLANESSELA et al., 2012). Pti srovnani PP2 (zaii 2011) a PP3 (bfezen 2012) jsou
sledované charakteristiky (obsah mastnych kyselin, amonné ionty) vys§i ve tfetim
predpokusném obdobi proti druhému. V prvnim piredpokusném obdobi jsou obsahy mastnych
kyselin 1 amonnych iontl vyS$§i proti nasledujicim obdobim. Tato skute¢nost miize byt
zpusobena jinymi meteorologickymi podminkami v tomto obdobi. Na bachorové fermentaci
se kromé teploty vnéjSiho prostiedi vyznamné podili i vzduSna vlhkost. Pokud v obdobi, kdy
je vyssi teplota, je 1 vyssi vlhkost ovzdusi, mohou byt fermentacni charakteristiky naopak
vyS$$i v porovnani s obdobim s teplotami niz$imi (TAJIMA et al., 2006). Teplota i vzdusna
vlhkost maji vliv i na mnozstvi a zastoupeni bachorové mikroflory (TAJIMA et al., 2006).
Stim také mohou souviset statisticky prukazné rozdily mezi ptredpokusnymi obdobimi
Vv obsahu ndlevnikti. Dusikaté latky, na jejichZ mnozstvi se podili sloZzeni a obsah bachorové

mikroflory, jsou téz ovlivnény piredpokusnym obdobim.
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Vliv piipravku Biopolym FZT na bachorovou fermentaci byl posuzovan pro jednotliva
pokusna obdobi. Pro testovani jednotlivych charakteristik byly pouzity parametrické
I neparametrické metody. Hodnoty charakteristik analyz rozptylu jsou uvedeny v TABULCE
8. Rozdily sledovanych veli¢in pro jednotlivd obdobi jsou zobrazeny v GRAFECH 20-27
Vv ptilohach.

TABULKA 8: Hodnoty charakteristik analyzy rozptylu BT porovnani kontroly a pokusu

Obdobi P1 Obdobi P2 Obdobi P3 Obdobi
F/H p F/H p F/H p F/H p
oH 444 004 | 605 002 | 019 066 | 008 0,77
nalevnici | 19 40x  <<,01 | 27,62% <<0,01| 11,33% <0,01 | 54,64* <<0,01
10%/1ml
NHa 11,81% <<0,01 | 18,86* <<0,01 | 12,37* <0,01 | 44,82% <<0,01
mmol/Il
TMK celkem | 53gx 012 | 261 011 | 241 013 | 081 037
mmol/Il
kysocova | 90> g9 | 014 071 | 1218 <001 | 249 012
mmol/Il
kyspropionovd| g15 <901 | 453 004 | 144 024 | 990  <0,01
mmol/Il
C2:C3 553* 0,02 | 674* <001 | 2141 <<0,01 | 26,90% <<0,01
Kys.maselnd | 979 019 | 2808 <<0,01| 1516 <0,01 | 26,00 <<0,01
mmol/Il
Ngl/ité(y 040* 052 | 21,31 <0,01 | 50,89 <<0,01 | 29,28* <<0,01

* pouzit Kruskal-Wallistiv test

Pro vSechna sledovana kritéria bachorové tekutiny, kromé kyseliny maselné, pti hodnoceni
vlivu pfipravku nebyl uvazovan faktor zvitrete. Kyselinu maselnou, i kdyZ pfi posuzovani
pouze z hlediska obdobi vySel prokazatelny vliv pfipravku, bylo tieba testovat z hlediska
jednotlivych zvitat. V predpokusném obdobi se v této charakteristice prokazatelné odliSovala
pfipravku na jednotlivd zvifata se statisticky prikazné odliSovala znovu pouze krava B
(F=15,26, p<0,01). Vliv pfipravku na ostatni dv¢ zvitata byl statisticky neprikazny. Pro kravu
A kritéria analyzy rozptylu byla F=1,72, p=0,20 a pro kravu C F=1,91, p=0,17. Grafické
porovnani je uvedeno v GRAFU 19 v piilohach. Koncentraci kyseliny maselné ptipravek
pozitivn¢ ovlivnil pokusné zvife snejmensim télesnym rdmcem. Zjistény vysledek by

ukazoval na potfebu zvySeni denni davky pfipravku Biopolym FZT z pohledu stimulace
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mikroorganismii produkujicich fermentacnimi procesy tuto kyselinu. Zavér koresponduje
S posouzenim vlivu pfipravku na stravitelnost suSiny a NDF vyuzitim metody in vitro.
Z téchto analyz by méla byt optimalni denni davka pro kravu mezi 24 a 48 ml.

Z dtvodu vylouceni zmén vnéjSich vlivl (krmivo, klimatické podminky aj.) byla v kazdém
pokuse pro porovnani jedna krava v kontrole (bez pfipravku). Statistickym vyhodnocenim
bylo zjisténo, ze prukazné se odlisuji pfedpokusné obdobi a pokusna obdobi, kdy zvite je bez
ptipravku, pouze u koncentrace amonnych iontt (F= 9,30, p<0,01).

Ze vsech statistickych porovnani vyplyva, ze zatfazeni ptipravku Biopolym FZT priikazné
ovlivnilo obsah nalevnik v bachorové tekuting, koncentraci kyseliny propionové, pomér
obsahu kyseliny octové a propionové a celkovy obsah dusikatych latek. Grafické porovnani

ukazuji GRAFY 4,5,6,7.

GRAF 4: Porovnani mnozstvi nalevnikli v kontrolnim a pokusném obdobi
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GRAF 5: Porovnani koncentrace k. propionové v kontrolnim a pokusném obdobi
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GRAF 6: Porovnani poméru C2:C3 v kontrolnim a pokusném obdobi
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GRAF 7: Porovnani poméru dusikatych latek v kontrolnim a pokusném obdobi
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Porovnani obsahu aminokyselin v bachorové tekutiné

Hlavnim zdrojem aminokyselin pro pfezvykavce je mikrobialni protein bachoru.
Bachorovéa mikroflora zahrnuje rozmanitou populaci mikroorganismi, ktera predstavuje vice
nez 50 rodu bakterii, 25 roda protozoi, 5 rodd hub (KAMRA, 2005). Jako zdroj dusikatych
latek kryje minimalné dvé tietiny celkové potfeby aminokyselin hostitelského zvitete
(PATHAK, 2008), proto je dulezit¢ zaméfit se ve sledovani mozného vlivu ptipravku
Biopolym FZT na mikrobialni syntézu.

Piipravek Biopolym FZT by ve funkci aditivni latky mél ptispivat ke zvySeni poctu
bachorové mikroflory, tedy proteinu. Z hlediska mnozstvi aminokyselin pii davkovani 24 ml
pfipravku na zvife a den je vyznam piipravku jako zdroje bilkovin zanedbatelny.
Aminokyselinové sloZeni preparatu Biopolym FZT zjisténé po lyofilizaci a kyselé hydrolyze
ukazuje TABULKA 49 v piiloze. Na OBRAZKU 8 v piilohach je v dokladu uvedeno
certifikované sloZeni pfipravku pofizené vyrobcem, které nepotvrzuje vysoky obsah
dusikatych latek v preparatu. Posuzujeme-li zdroje aminokyselin, vyskytuji se v bachorové
tekutin€ bakterie, protozoa, houby, bakteriofagy. Je tfeba zapocitat i volné aminokyseliny
vzniklé rozkladnou c&innosti mikroorganismil. Jejich obsah v porovnani s mikrobidlnimi
aminokyselinami je nizky (ASPLUND, 1994).

Obsah jednotlivych aminokyselin obsazenych v bachorové tekutiné byl stanoven po jeji

filtraci ptfes gazu a lyofilizaci pfi -55°C. Byla urc¢ena i suma vSech aminokyselin. Pro zjiSténi
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koncentraci aminokyselin byla pouzita metoda intoméniCové chromatografie po kyselé
hydrolyze vzorkt ptisobenim 6M kyseliny chlorovodikové.

Béhem ptedpokusnych a pokusnych obdobi byla bachorova tekutina denné odebirana ve
stejnou dobu, vzdy 3 hodiny od ranniho nakrmeni zvifat. VSechny parametry bachorové
tekutiny, tedy i obsah aminokyselin zavisi na dobé od nakrmeni a od hodnot uvadénych
Vv publikacich se mohou lisit (MARTIN et al., 1996). Rozdil v koncentracich jednotlivych
aminokyselin hodinu pfed nakrmenim a hodinu po nakrmeni mtze €init desitky uM (VELLE
etal., 1997).

Zjisténé pramérné koncentrace aminokyselin pro jednotliva pokusna zvitata a obdobi jsou
uvedeny v TABULKACH 36,37,38 v piilohach. V tabulkach je zaznamenina i hodnota
susiny odebranych vzorkli bachorové tekutiny. Primérny obsah suSiny stanovené lyofilizaci
anaslednym susenim pii 103°C dosahovaly hodnot od 15,5 do 18,6 g/kg. DEHORITY
a TIRABASSO (1989) ve své praci stanovili primérnou hodnotu suSiny bachorové tekutiny
1,56% pfti pramérné hustoté vzorkt 1,005 g/ml.

Hodnoty obsahti aminokyselin lyofilizované bachorové tekutiny se nachazi v oblasti
hodnot uvadénych v literature (RICHARDSON a TSIEN, 1963, SALLEM et al., 2012).
Porovnanim s daty uvedenymi podle SALEEMA et al, (2012) jsou hodnoty vyssi. Tato
skutec¢nost je dana tim, Ze bachorova tekutina byla upravena odstied’ovanim pii 6000 x g po
dobu 15 min a nésledné filtrovana. Za téchto podminek jsou odstranéna protozoa, jejichZ
obsah miize dosahovat az 50% mikrobialni hmoty (BARTOS, 1987, BRULC et al., 2009).

Z TABULEK 36, 37, 38 Ize vy¢ist rozdil v koncentracich sledovanych aminokyselin pro
jednotliva pokusna zvirata. I zde se odrazi skutecnost, ze v pokusu byla pouzita kanylovana
zvitata dvou plemen. Celkovy primérny obsah aminokyselin v piedpokusném obdobi u kravy
A (Holstynsky typ) byl 69,35; 57,96; 58,07 g/kg DM. U krav plemene Aberdeen Angus byly
pramérné celkové obsahy aminokyselin za tfi predpokusna obdobi 54,85; 62,24; 57,85 g/kg
DM pro kravu B a 70,96; 53,75; 53,81 g/lkg DM pro kravu C. Obsah aminokyselin je
podstatnou mérou dan bachorovou mikroflorou. Jeji zastoupeni zavisi na mnoha faktorech
nejen genetickych, druh zvifete, plemeno, uzitkovost, ale také na vné&jSich Cinitelich, ro¢ni
obdobi, druh krmiva (LI et al., 2009, HERNANDEZ-SANABRIA et al., 2013). Velky vliv
ma 1 zvife samotné, jeho vek, zdravotni stav. Také odliSnost mezi zvifaty stejného plemene je
vysoka, az 20% (JAMI a MIZRAHI, 2012).

Z posledn¢ uvedenych tabulek vyplyva, ze primémé hodnoty celkového obsahu
aminokyselin pro kravu A, kterd dostavala ptfipravek Biopolym FZT v prvnim a druhém

pokusném obdobi je 75,89 a 57,08 g/kg DM. Primérny celkovy obsah aminokyselin pro
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kravy Aberdeen Angus v pokusnych obdobich byl 78,42; 58,70 g/kg DM u kravy B a 67,29;
62,55g/kg DM.
Celkové porovnani prumérnych hodnot aminokyselin pro kontrolni a pokusné obdobi

ukazuje TABULKA 9.

TABULKA 9: Celkové porovnani prumérnych obsaht aminokyselin (g/kg DM)

Kontrola Pokus

AK | Praimér Minimum Maximum S.D.|Primér Minimum Maximum S.D.
Asp 8,30 5,60 11,30 1,43| 8,85 6,27 12,61 1,52
Thr 3,55 1,94 4,74 0,51| 3,78 2,68 5,26 0,72
Ser 3,14 1,68 4,47 0,52| 3,07 2,25 4,65 0,62
Glu 10,91 7,54 16,16 2,16| 9,39 6,65 15,89 1,84
Pro 2,65 1,66 3,88 0,57| 2,73 0,81 4,19 0,73
Gly 3,57 2,24 4,69 0,47| 3,61 2,65 5,24 0,67
Ala 3,92 0,20 5,28 0,73| 4,55 3,40 6,33 0,79
Cys 0,27 0,09 2,98 0,36| 0,19 0,10 0,34 0,06
Val 3,23 1,19 4,65 0,57| 3,84 2,68 5,59 0,76
Met 1,44 0,87 2,61 0,34| 1,65 0,94 2,37 0,33
lle 3,18 2,16 4,69 0,60| 3,87 2,75 5,65 0,71
Leu 5,25 3,76 7,49 0,88| 5,82 1,34 8,20 1,24
Tyr 3,32 2,34 4,68 0,52| 3,24 2,20 4,56 0,56
Phe 3,50 0,27 5,34 0,80| 3,52 0,82 5,01 0,72
His 0,88 0,41 1,19 0,14| 1,02 0,54 1,63 0,27
Lys 2,81 2,05 5,28 0,55| 4,63 2,32 8,18 1,51
Arg 2,12 1,35 2,91 0,34 2,90 1,88 4,36 0,68
> AK | 62,03 45,34 86,60 9,47 | 66,65 45,77 94,37 12,47

Celkovy primérny obsah aminokyselin se pii porovnani pokusu vzhledem ke kontrole
zvysil z 62,03 g/lkg DM na 66,65 g/kg DM. Vysvétlenim tohoto navySeni muze byt jiz
zminéné pomnoZeni mikroorganismil, zejména protozoi a metanogenich bakterii Zijicich
s nalevniky v symbioze (JARVIS, 1968, MEYER a MACKIE, 1986, IVAN et al., 1992).
Zvyseni celkového obsahu aminokyselin vSak mize souviset i s pfimou stimulaci
metanogenni mikrofléry po pouziti testovaného piipravku. Biopolym FZT byl Gspésné
ovétovan v bioplynovych stanicich na podporu metanogennich bakterii. (GJUROV et al.,
2007, GJUROQV et al., 2008, VEVERKA et al., 2011). Methanogenni populace vyuZzivana
Vv bioreaktorech a vyskytujici se v bachoru je ze stejnych tadd Methanosarcinales a
Methanobacteriales (CHEN et al 2008, MORGAVI et al., 2010). Tyto mikroorganismy velmi
rychle reaguji i na zmény prostredi; pH, stopové prvky, kovy (CHEN et al 2008, LIU a
WITHMAN 2008).
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Z TABULKY 9 vyplyva, ze vyznamné;jsi rozdil mezi kontrolou a pokusem v jednotlivych
sledovanych aminokyselindch je pouze u aminokyseliny lysin. K nartstu doSlo z primérné
hodnoty 2,81 g/kg DM, pro kontrolu, na 4,63 g/kg DM v pokuse. Divodem miize byt praveé
narust protozoi, v jejichz aminokyselinovém profilu je vyssi koncentrace této aminokyseliny
proti bakteriim (BARTOS, 1987, MARTIN et al., 1996).

Hodnoty aminokyselin pro jednotliva zvifata a obdobi byla statisticky vyhodnocena.
S ohledem na posouzeni skute¢ného vlivu ptipravku Biopolym FZT na aminokyselinové
slozeni bachorové tekutiny byla nejprve testovana piedpokusnd obdobi. Do pokusného
sledovani byla zahrnuta kanylovana zvitata dvou plemen; 2 kravy Aberdeen Angus a jedna
Holstyn. Tato plemena se li§i nejen z hlediska kraniologického (HAJIC et al., 1995), dilezita
je ale i rozdilnost v uzitkovosti spojena s odli§nostmi v obdobi vyzivy telat (MUDRIK et al.,
2006, TANCIN et al., 2013, LOURENCO, et al., 2014).

Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit nejprve Leventv test pro posouzeni homogenity dat.
Podminka homogenity nebyla splnéna pro aminokyseliny threonin, glycin, alanin a leucin
(p<0,05). Hodnoty pro ostatni aminokyseliny a sumu aminokyselin byly dale testovany
analyzou rozptylu. Pro zbyvajici byla pouzita metoda neparametrickych testa.

Z analyzy rozptylu bylo zjiSté€no, Ze faktor zvifete ovliviiuje aminokyseliny serin, histidin,
lysin a arginin. Pro hodnoty téchto aminokyselin byly provedeny post-hoc testy, Tukeytuv
HSD test. U aminokyseliny serin, histidin se statisticky prokazatelné od sebe odlisovala krava
A a krava B. U aminokyseliny lysin se statisticky prikazné odliSovaly hodnoty pro zvife
A aB, dale pak hodnoty pro kravu A a C. U Argininu se statisticky prikazny vliv kravy
nepodafilo prokazat. Z analyzy rozptylu pifi pouziti neparametrickych metod a
Kruskal-Wallisova testu se nepodafilo prokazat vliv zvifete na hodnoty aminokyseliny
threonin, glycin, alanin, leucin.

V dalsi casti byly obsahy aminokyselin testovany z hlediska moznosti rozdili mezi
pfedpokusnymi obdobimi.

Leventv test prokazal nesplnéni homogenity dat pro hodnoty aminokyselin serin, kyselinu
asparagovou, glutamovou, prolin, leucin, tyrosin a rovnéz pro celkové hodnoty aminokyselin
(2AK). Pro testovani analyzy rozptylu hodnot téchto aminokyselin byly pouZity
neparametrické metody. U zbyvajicich aminokyselin byly provedeny post-hoc testy (Tukeylv
HSD test); pro aminokyseliny threonin, alanin, valin, methionin, izoleucin a phenylalanin.
U threoninu se nepodatilo prokézat statisticky vyznamny vliv obdobi na jeho obsahy
Vv bachorové tekutiné. U alaninu se statisticky prikazné odliSovaly hodnoty této

aminokyseliny v obdobi 1. a 3. U ostatnich ¢tyf byla statisticky prikazna odliSnost mezi
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obdobim 1. a 2. a 1. a 3. Jedna se o rozdily mezi zaiim 2010 a zafim 2011 a zafim 2010
a bieznem 2012.

Z analyzy rozptylu pouzitim neparametrickych metod a Kruskal-Wallisova testu
se neprokazal statisticky vyznamny vliv obdobi pouze u obsahu aminokyseliny histidin.
U kyseliny glutamové je statisticky prikazny rozdil mezi zjisténymi mnozstvimi této
aminokyseliny v prvnim a tfetim obdobi. U kyseliny asparagové, serinu prolinu, leucinu,
tyrosinu a sumy vSech aminokyselin se zji§téna data statisticky 1isi mezi 1. a 2. a 1. a 3.

sledovanym ptedpokusnym obdobim. Vysledky statistickych analyz shrnuje TABULKA 10.

TABULKA 10: Charakteristiky analyzy rozptylu pro obsah AK v ptedpokusnych obdobi

vliv kravy vliv obdobi
F/H p F/H p
Asp 0,88 0,42 | 17,25* <0,01
Thr 4,72* 0,09 3,11 0,04
Ser 3,27 0,04 | 10,214* <0,01
Glu 0,34 0,71 | 11,31* <0,01
Pro 1,06 0,35 | 14,58* <0,01
Gly 2,97* 0,23 2,98 0,06
Ala 1,84* 0,40 4,26 0,02
Cys 0,61 0,55 2,52 0,09

AK

Val 0,32 0,72 5,80 <0,01
Met 0,02 0,98 8,07 <0,01
Ile 0,10 0,91 8,06 <0,01

Leu 3,12* 0,21 | 19,06* <0,01
Tyr 2,57 0,08 | 16,27* <0,01
Phe 1,90 0,16 | 13,81 <<0,01
His 4,03 0,02 1,27 0,53
Lys 5,59 0,01 0,03 0,97
Arg 3,21 0,04 1,66 0,20

2. AK 1,18 0,31 14,39  <0,01
* pouzit Kruskal-Wallistv test

Parametry bachorové tekutiny, tedy i obsahy aminokyselin, jsou zavislé na fad¢ vnéjSich
vlivi, také na rocnim obdobi (LODGE-IVEY et al.,, 2009). Teplota prostiedi souvisi
S pfijmem krmiva, coz mtze ovlivnit i ¢innost bachorové mikroflory (ZEMAN, 2006). Podle
KLABZUBY a KOZNAROVE (2002) je optimalni teplota pro kravy vazné ustajené 10-12°C.
Kromé teploty variabilita bachorové mikroflory souvisi i1 s obsahem vzdusné vlhkosti

(TAJIMA et al., 2006).
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S ohledem na dostupna data a z provedenych analyz pfedpokusnych obdobi nebylo mozno
pouzit vice faktorovou analyzu rozptylu, aby se dalo jednozna¢né urcit vliv pouziti ptipravku
Biopolym FZT na aminokyselinové slozeni bachorové tekutiny. Z tohoto duvodu byla
Vv dalSim statistickém vyhodnoceni detailn¢ posuzovana jednotliva obdobi a pokusna zvirata
samostatn¢.

Pfi posuzovani vlivu pfipravku na obsah aminokyselin v jednotlivych obdobich po
provedeni testu na homogenitu dat byla pouzita metoda analyzy rozptylu vicendsobného

porovnani. Vysledky statistickych analyz shrnuje TABULKA 11.

TABULKA 11: Charakteristiky analyzy rozptylu pro testovana pokusna obdobi pro obsah AK

P1 obdobi P2 obdobi P3 obdobi
F/H p F/H p F/H p
Asp 10,94 <0,01 0,03 0,86 9,65* <0,01
Thr 0,00* 0,97 9,36 0,00 0,00* 0,96
Ser 0,87* 0,35 5,65* 0,02 0,87* 0,35
Glu 0,03 0,86 1,52* 0,22 0,78* 0,38
Pro 0,40* 0,53 0,15 0,70 0,40* 0,53
Gly 0,96 0,34 6,98* <0,01 | 1,48* 0,22
Ala 8,28 0,01 1,75* 0,19 1,40* 0,20
Cys 33,48 <<0,01 | 19,40* <<0,01 | 18,11 <0,01
Val 13,43  <0,01 3,04 0,09 3,36* 0,07
Met 1,41 0,24 0,63* 0,43 11,09 <0,01
lle 16,38* <0,01 | 1,31* 0,25 | 24,48* <<0,01
Leu | 13,01* <0,01 0,46 0,50 8,57*  <0,01
Tyr 0,69* 0,41 4,63 0,04 0,69* 0,41
Phe 0,35 0,56 1,99* 0,16 0,41* 0,52
His 0,04* 0,95 12,16 0,00 0,00* 0,95
Lys 10,59* <0,01 0,95 0,34 | 19,96* <<0,01
Arg 14,52 <<0,01 | 0,62* 0,43 7,64* <0,01
Y. AK | 4,83* 0,03 1,31* 0,25 2,48* 0,12
* pouzit Kruskal-Wallistv test

AK

Z tabulky vyplyva, ze pro prvni testované obdobi, fijen 2010, se podafilo statisticky
prokazat, ze ptipravek ovlivnil mnozstvi aminokyseliny alanin, arginin, kyselinu asparagovou,
cystein, isoleucin, leucin, lysin, valin a celkovy obsah aminokyselin. V pokusném obdobi P2
(Fijen 2011) statisticky prokazatelné pripravek ovlivnil hodnoty aminokyselin cystein, glycin,
histidin, serin, threonin a tyrosin. V poslednim obdobi (duben2012) mél piipravek statisticky

prokazatelny vliv na aminokyselinu asparagovou, arginin, cystein, isoleucin, leucin, lysin a
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methionin. Ve vSech tiech sledovanych obdobich mél ptipravek statisticky vyznamny vliv na
obsah aminokyseliny cystein.

Porovnani kontroly (bez piipravku Biopolym FZT) a pokusu demonstruje GRAF 8.
Zatazenim pripravku Biopolym FZT doslo ke sniZzeni aminokyseliny cystein z hodnoty 0,32
na 0,19 g/kg DM v prvnim pokusném obdobi. V druhém pokusném obdobi se obsah této
aminokyseliny snizil z 0,34 na 0,14 g/kg DM. Ve tfetim pokusném obdobi poklesl obsah
cysteinu z 0,31 na 0,22 g/kg DM. Zastoupeni této aminokyseliny v bilkoviné protozoi
a bakterii je srovnatelné (MARTIN et al., 1996, YANG et al., 2001, JENSEN et al., 2006).
Z hlediska aminokyselinového slozeni existuji rozdily mezi volnymi a adherovanymi
bakteriemi, které jsou hlavnimi zdroji proteinu vstupujictho dale do duodena. U volnych

bakterii je obsah této aminokyseliny nizsi (ZEBELI et al., 2008).

GRAF 8: Vliv piipravku Biopolym FZT na obsah cysteinu (g/kg DM) v pokusnych obdobich
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Pro vliv pfipravku na obsah aminokyselin pro kazdé pokusné zviie byla pouzita analyza

rozptylu vicestupfiového porovndni v navaznosti na test homogenity dat. Vysledky

statistickych analyz shrnuje TABULKA 12.
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TABULKA 12: Charakteristiky analyzy rozptylu pro kravy v pokuse

Krava A Krava B Krava C
F/H p F/H p F/H p
Asp 9,65* <0,01 4,47 0,04 12,38 <0,01
Thr 0,09 0,77 0,03* 0,86 0,46 0,50
Ser 0,87* 0,35 0,38* 0,54 0,04 0,83
Glu 0,02 0,90 0,27 0,61 0,03 0,86
Pro 0,40* 0,53 0,12* 0,72 0,22 0,64
Gly 1,48* 0,22 0,28* 0,60 0,10 0,75
Ala 1,40* 0,24 0,09* 0,76 3,36 0,07
Cys 48,63 <<0,01 | 22,63 <<0,01 | 113,91 <<0,01
Val 3,36* 0,06 1,02* 0,31 5,58 0,02
Met 3,26* 0,08 0,38* 0,54 3,79 0,05
lle 24,48* <<0,01 | 7,68* <0,01 27,38 <<0,01
Leu 8,56* <0,01 | 2,24* 0,13 7,93 0,01
Tyr 0,69* 0,41 0,44* 0,51 0,33 0,57
Phe 0,41* 0,52 0,09* 0,76 0,79 0,38
His 0,00* 0,95 0,19* 0,66 0,60 0,44
Lys 19,96 <<0,01 | 6,22 0,02 23,97 <<0,01
Arg 7,64* <0,01 | 1,52* 0,22 11,48 <0,01
> AK | 2,48* 0,11 0,38* 0,54 4,39 0,04
* pouzit Kruskal-Wallistv test

AK

U testovaného zvifete A byl statisticky prikazny vliv pfipravku na aminokyselinu
asparagovou, cystein, lysin, isoleucin a leucin. Pro pokusné zvife B ptipravek statisticky
pritkazné ovlivnil aminokyselinu asparagovou, cystein, isoleucin a lysin. U pokusného zvifete
C bylo statisticky vyznamné ptisobeni piipravku na aminokyselinu cystein, isoleucin a lysin.

U vsech pokusnych zvitat byl statisticky prikazny vliv pfipravku Biopolym FZT na obsah
aminokyselin cystein, isoleucin a lysin. Pokud budeme brat v ivahu, Ze zvifata B a C jsou
stejného plemene, priikazny je i vliv pfipravku na kyselinu asparagovou.

Aminokyseliny isoleucin a lysin patii mezi esencialni aminokyseliny (BOISEN et al.,
2000, KUDRNA a HOMOLKA, 2009). Lysin spolu s methioninem jsou nejdalezitéj$imi
aminokyselinami pro rist a produkci mléka (BOGUHN et al., 2006, SYKORA et al., 2007).
Snizeni obsahu cysteinu muze souviset s metabolismem methioninu, z néhoz se tvofi
(KLEMESRUD et al., 2000). Methionin je prvni limitujici aminokyselina pro syntézu
bilkovin vykrmovaného i dojeného skotu a pro produkci viny ovei (SYKORA et al., 2007).
Pti posuzovani vlivu piipravku se podafilo prokazat, ze ptipravek m¢l prokazatelny vliv na

obsah této aminokyseliny pouze ve tfetim obdobi.
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Zvyseni aminokyseliny Asp, Ile, Lys koresponduje s navySenim protozoi. Tyto
mikroorganismy maji procentualn¢ vyssi obsah pravé téchto aminokyselin proti bakteriim
(MARTIN et al., 1996).

Pfi posuzovani bakterii je obsah téchto aminokyselin nizsi u volnych mikroorganismii proti
adherovanym (ZEBELI et al., 2008). Podle WANGA et al. (2011) se aminokyselinovy profil
bachorovych bakterii zda byt konstantni, slozenim krmné smési nebo zarazenim aditiv jen
malo ovlivnitelny.

JALLOW a CHSIJA (2011) piidavali 6 riznych krmivovych dopliki. Celkovy obsah
aminokyselin v bachorové tekuting se statisticky prukazné nezménil ani v jednom piipad¢. Pii
porovnani aminokyselinového spektra se statisticky prukazné¢ zménil obsah aminokyseliny
Asp, Cys, Lys, lle.

Porovnéani obsahtu statisticky priikazné ptipravkem ovlivnénych aminokyselin dokladaji

GRAFY 9,10,11,12.

GRAF 9: Vliv ptipravku Biopolym FZT na obsah cysteinu (g/kg DM) pro pokusné kravy
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GRAF 10: Vliv piipravku Biopolym FZT na obsah aminokyseliny isoleucin (g/kg DM) pro

pokusné kravy
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GRAF 11: Vliv ptipravku Biopolym FZT na obsah aminokyseliny lysin (g/kg DM) pro

pokusné kravy
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GRAF 12: Vliv ptipravku Biopolym FZT na obsah kyseliny asparagové (g/kg DM) pro

pokusné kravy
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Primérny obsah aminokyseliny cysteinu se u kravy A snizil z hodnoty 0,31 pro kontrolu

na 0,17 g/lkg DM pro pokus. U kravy B doslo ke snizeni obsahu této aminokyseliny z 0,39 na
0,19 g/kg DM. U kravy C doslo k poklesu obsahu cysteinu v bachorové tekutiné z 0,34 na
0,19g/kg. Naopak u isoleucinu doslo ke zvySeni jeji koncentrace v bachorové tekuting pro
vSechna pokusna zvitata. Pro kravu A z primérné hodnoty 3,10 na 3,92 g/kg DM, pro kravu
B z 3,09 na 3,88 g/kg DM a pro kravu C z 3,20 na 3,88 g/kg DM, viz GRAF 10. GRAF 11
zobrazuje zvySeni obsahu aminokyseliny lysin pro sledované kravy v pfedpokusnych
a pokusnych obdobich. U kravy A doSlo ke zvySeni mnozZstvi této aminokyseliny z 3,10 na
4,93 g/kg DM, u kravy B z 3,45 na 4,52 g/kg DM, u kravy C z 3,49 na 4,73 g/kg DM.
GRAF 12 porovnava obsah kyseliny asparagové v bachorové tekutin€é pro pokusna zvirata
v kontrole a pokusu. K primérnému zvySeni obsahu této aminokyseliny doSlo u kravy
A ze 7,63 na hodnotu 8,98 g/kg DM, u kravy B ze 7,77 na 8,90 g/kg DM. Obsah kyseliny
asparagoveé se zvysil z primérné kontrolni hodnoty 7,96 na 8,73 g/kg DM.

Rozdil v celkovém obsahu aminokyselin, ktery koresponduje s celkovym mnozstvim
mikroorganismil v bachorové tekutin€, byl statisticky prikazny pouze v porovnani prvniho
predpokusného a pokusného obdobi. Z hlediska pokusnych zvifat byl statisticky priikazny
rozdil mezi kontrolou a pokusem pouze u kravy C. Je tfeba si uvédomit, zZe stanoveni

celkového obsahu aminokyselin postihuje jen ¢ast bachorovych mikroorganismi. Z bakterii,
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které tvoii 90-95% mikrobialni populace (BRULC et al., 2009), je podle YANGA et al.
(2001) 50-70 % adherovanych na ¢astice krmiva.

Z porovnani pokusnych obdobi a krav v pokuse je patrné, ze vétsi variabilita ptipravkem
ovlivnénych aminokyselin se vyskytla u faktoru obdobi. Z hlediska plemenného byla ve
zvitatech odliSnost, faktor wvnéjSiho prostiedi byl stejny (krmivo, stdjové podminky).
Posuzujeme-li rozdilnost obdobi mezi sebou, velky vliv zde mize mit faktor krmiva. Zvirata
byla krmena pfevazné senem. Béhem skladovani dochdzi ke zméndm nutricnim, ale je zde
i mozmost snizeni kvality z hlediska toxikologického, napadeni plisnémi. Méné kvalitni, az
nevyhovujici krmivo, pusobi negativné na bachorovou mikrofloru (XIAO et al., 1991,
ZEMAN, 2006, MOBASHAR et al., 2010).

Z celkového srovnani aminokyselinového slozeni vzorka bachorové tekutiny vyplyva, ze
ptipravek Biopolym FZT vyznamné neovliviiuje mnoZzstvi bachorové mikroflory. Zavér
odpovida tvrzeni WANGA et al. (2011), ze aminokyselinovy profil bachorovych
mikroorganismu se zda byt konstantni, slozenim krmné smési nebo zatrazenim aditiv jen malo

ovlivnitelny.

Porovnani dusikatych latek ve vykalech

K porovnani zmén stravitelnosti krmiv 1ze vyuzit také obsah dusikatych latek ve vykalech.
Podle LUKASE et al. (2005) jde o nepiimotiimérnou exponencialni zavislost.

V TABULCE 13 je porovnani pramérnych obsahi dusikatych latek ve vykalech pro
zvitata v kontrole a pokuse, kdy byl kravam podavan ptipravek Biopolym FZT. Z této tabulky
lze zjistit, Ze se primérny obsah dusikatych latek vztaZzenych na suSinu nebo organickou

hmotu vykalt po aplikaci ptipravku zvysil.

TABULKA 13: Porovnani dusikatych latek ve vykalech

Kontrola Pokus
N-latky N-latky N-latky N-latky
(g/kg DM) (g/kg OM) | (g/kg DM) (g/kg OM)
Pramér 81,5 90,0 94,0 106,5
Minimum 55,1 61,3 74,0 80,9
Maximum 106,6 118,5 119,2 1341
S.D. 9,4 11,1 10,7 13,0
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Stejny zavér potvrzuje 1 TABULKA 28 v prilohach, kde jsou uvedeny primérné hodnoty
obsahti pro jednotlivd pokusnd zvifata. Obsahy dusikatych latek jsou niz$i proti béZznym
hodnotam (VAN VLLET et al., 2007). Vysvétlenim je nizky obsah dusikatych latek v krmivu,
coz potvrzuje TABULKA 25 v ptilohach.

Dusikaté¢ latky ve vykalech jsou z50% tvofeny bilkovinnym dusikem a z50%
amoniakdlnim dusikem (MC CRORY a HOBBS, 2001, TANCIN et al., 2013). Zvyseni
dusikatych latek po zafazeni sledovaného ptipravku do vyzivy krav miize souviset se
snizenim stravitelnosti zivin (LUKAS et al., 2005, VAN VLLET et al., 2007). Ve studii
SANTRY a KARIMA (2000) nartst protozoi v bachorové tekutiné snizuje konverzi krmiva
a tim také stravitelnost zivin.

Podle VOSTOUPALA et al. (2006) a VOSTOUPALA et al. (2007b) ptipravek Biopolym
FZT obsahuje vysoké zastoupeni uronovych kyselin, které jsou schopny vyvazat plynné
zplodiny traveni do komplexu, a zvysit tak obsah dusikatych latek ve vykalech. Doslo by tak
ke snizeni koncentrace jednoho z plynu, ktery se vyznamné podili na sklenikovém efektu
(AMON et al., 2006, STACKHOUSE-LAWSON et al., 2013).

Statistickym vyhodnocenim dusikatych latek v susin€ a organické hmoté bylo zjiSténo, ze
naméiend data jsou homogenni. Pro statistické posouzeni vlivu krav bylo analyzou rozptylu
potvrzeno, Ze neni statisticky pritkkazny rozdil mezi pokusnymi zvitaty. Pro obsah dusikatych
latek v suSiné byly charakteristiky (F=0,57, p=0,57), pro obsah CP v organické hmot¢
(F=0,19, p=0,83). Statistickou analyzou (analyza rozptylu) vlivu obdobi na obsah dusikatych
latek ve vykalech pfed pokusem nebyl prokazéan statisticky vyznamny rozdil. Statistické
charakteristiky byly F=0,05, p=0,94 pro obsah dusikatych latek v susin€ a F=0,01, p=0,98 pro
obsah dusikatych latek v organické hmoté.

Ve statistickém vyhodnoceni vlivu piipravku Biopolym FZT na obsah dusikatych latek ve
vykalech byly po provedeni testu na homogenitu dat (Levenilv test) pouZzita analyza rozptylu.

Vysledky statistickych charakteristik jsou uvedeny v TABULCE 14.

TABULKA 14: Charakteristiky analyzy rozptylu pro dusikaté latky ve vykalech

CP (g/kg DM) CP (g/kg OM)
F P F P
piipravek | 46,46 <<0,01 58,01 <<0,01
obdobi 0,06 0,94 0,33 0,42
krava 1,47 0,23 2,66 0,07
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Z analyzy rozptylu vyplyva, ze na obsah dusikatych latek ve vykalech ma prokazatelny
vliv ptipravek. Vliv obdobi ani pokusného zvitete nebyl statisticky vyznamny.
V GRAFECH 13 a 14 je uvedeno grafické porovnani obsahti dusikatych latek ve vykalech

pro obsahy této charakteristiky vztazené na suSinu a organickou hmotu.

GRAF 13: Vliv piipravku na obsah dusikatych latek ve vykalech (g/’kg DM)
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GRAF 14: Vliv piipravku na obsah dusikatych latek ve vykalech (g/kg OM)
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Obsah dusikatych latek ve vykalech se zvysil pro kravu A z 80,9 na 97,9 g/lkg DM, coz
odpovida zvyseni z 89,9 na 112,3 glkg OM. U kravy B doslo ke zvySeni koncentrace
dusikatych latek ve vykalech z 81,5 na 91,2 g/kg DM a z 90,5 na 102,5g/kg OM. Narist
obsahu této veliCiny byl zaznamenan i1 pro pokusné zvite C (z 82,0 na 93,0 g/lkg DM, resp.
89,6 na 104,6 g/lkg OM. Podrobngéjsi analyzu z hlediska pokusnych zvitat ukazuji GRAFY 28,
29 v piilohach.

Zvyseni obsahu dusikatych latek ve vykalech potvrzuji i nckteré studie testujici vliv
aditivnich latek zafazenych do vyzivy piezvykavcu s cilem stimulace bachorové mikroflory.
LIN et al. (2015) zaznamenal narust mnozstvi dusikatych latek ve vykalech dojnic po aplikaci
2-hydroxy-4-methylthio maselné kyseliny. Pouziti rozmarynovych listti, nebo extraktu z nich,
s cilem zlepSeni bachorové stravitelnosti vedlo ke zvySeni obsahu dusikatych latek ve
vykalech koz (SMETTI et al., 2015).

Z hlediska vylouceni moznych vnéjsich vlivli bylo provedeno statistické porovnani obsahu
dusikatych latek ve vykalech u zvirat pted pokusem a v dob€ pokusu, kdy pokusna krava byla
kontrolni, nedostavala testovany piipravek. Pro vyhodnoceni rozdilu obsahti dusikatych latek
ve vykalech vztazenych na organickou hmotu mezi pfedpokusnym a pokusnym obdobim pro
zvife v kontrole byla pouzita analyza rozptylu. Hodnoty dusikatych latek ve vykalech byly
testovany neparametrickou metodou. Z vyslednych charakteristik F=0,08, p=0,77 a H=0,11,
p=0,74 mlZeme vyloucit vliv vngj$iho faktoru, ktery by znamenal zménu podminek mezi

pfedpokusnym a pokusnym obdobim.

5.3. Stanoveni degradovatelnosti organické hmoty u vzorku pastevniho
porostu metodou in sacco
Vliv ptipravku Biopolym FZT na degradovatelnost susiny organické hmoty, dusikatych
latek a frakci vlakniny byl ovéfovan metodou in sacco. Doba inkubace sackt v bachoru byla
obvyklych 48 hodin (BARBER et al., 1990, ANDRIGHETTO et al., 1992). Cas inkubace byl
vybran vzhledem k metodice pouzité pti zjiStovani degradovatelnosti in vitro, v prvni ¢asti
prace. Vysledky obou metod jsou pak srovnatelné (TAGLIAPIETRA et al., 2012). Doba, po
kterou jsou vzorky podrobeny bachorové degradaci, je dulezita zhlediska poctu
mikroorganismi, které prostoupi pies tkaninu sacku k degradované hmoté. Maxima poctu
protozoi uvniti sa€ku je dosazeno uz po 12 hodinové inkubaci, u bakterii je to az po 16
hodinach (MEYER a MACKIE, 1986).
Na vysledky in sacco degradovatelnosti zivin ma vliv fada faktort.. Pro pokus byly zvoleny

inkubaéni sacky velikosti 5 x 13 cm. Pfi navazce vzorku 2,5 g byl splnén pozadavek na pomér
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mezi navazkou a plochou povrchu sacku (VANZANT et al., 1998). Také pouzita tkanina
méla dostacujici porovitost, i kdyz nekteré druhy vétsich protozoi, jako jsou Polyplastron
a Ophryoscolex, vyzaduji porovitost 53um (MEYER a MACKIE, 1986).

Degradovatelnost je ovlivnéna i dietou kanylovanych zvifat. Mikrobialni populace bachoru
je pfizpusobena na urcity druh krmiva (MEYER a MACKIE, 1986, VANZANT et al., 1998,
CARBERRY et al., 2012). Krmna davka kanylovanych zvitat byla slozena pfevazné ze sena.
Proto byly pro pokus zvoleny vzorky pastevnich porosti. Z in vitro metody ovéfovani vlivu
piipravku Biopolym FZT bylo zjisténo, Ze lepsi degradovatelnost NDF po aplikaci preparatu
do inkuba¢niho media byla u vzorkli smésnych pastevnich porostli v porovnani se
vzorky trav. Pro analyzy byly pouzity smésné vzorky susenych pastevnich porostt z lokalit
Rychnov nad Malsi, TéSov, VI¢i Jamy a Velky Chlumec sklizené 2010. Seznam vzorki
udavaji TABULKY 39 a 40 v ptilohdch. Botanické slozeni porosti bylo v rozmezich pro
travy 20-70 %, jeteloviny 5-40 %, byliny 10-40%. Z hlediska procentualniho zastoupeni se ve
veétsSing pripadi jednd o vyvazené pastevni porosty. Pouze vzorky 15 a 19 z lokality TéSov
a 14C a 20C z lokality Velky Chlumec pochazi z chudé louky (MIKA et al., 1997). Chemické
slozeni jednotlivych vzorkli smési a trav (CP, tuk, popel, CF, NDF, ADF, ADL) je uvedeno
v TABULCE 41, 42 v ptilohach. Obsah dusikatych latek byl v rozmezi 92,9 az 216,4 g/kg
DM. Toto rozpéti je vysoké vzhledem k zatazeni vzorkl z hnojenych i nehnojenych stanovist”
z lokality Velky Chlumec. P¥idavek hnojiva zvySuje obsah dusikatych latek v rostling (MIKA
et al., 1997, CERMAK et al., 2008, NORDHEIM-VIKEN a VOLDEN, 2009). Obsah NDF
pro analyzy pouZzitych vzork byl mezi 347,9 a 558,4 g/lkg DM. ADF hodnoty pastevnich
porosti se pohybovaly vrozsahu od 230,0 do 370,5 g/kg DM. Obsah ligninu souvisi
S vegetacni fazi, ve které je rostlina sklizena, tedy s vySkou porostu a dobou sklizné
(LAUNCHBAUGH et al., 1990, SANTRUCEK, et al., 2001). Obsah této vldkninové frakce
byl od 8,6 do 104,6 g/kg DM. Vzorky pouzité pro in sacco inkubace byly z kvalitnich i mén¢é
kvalitnich pastevnich porosti (MLADEK et al., 2006).

Ptipravek Biopolym FZT ve funkci biostimulacniho prosttedku by mél ovlivnit nejen
fermenta¢ni parametry bachorové tekutiny, ale jeho ucinek by se mél projevit i na
stravitelnostech zivin krmiva (VOSTOUPAL et al. 2006b, GJUROV et al., 2007).

V TABULKACH 43 a 44 v piilohach jsou uvedeny degradovatelnosti susiny a organické
hmoty vzorkid po 48 hodinové inkubaci v bachoru krav kontrolnich a zvifat pokusnych,
kterym byl sledovany preparat aplikovan denné do krmné davky. ZvySeni degradovatelnosti
susiny bylo zjisténo pouze u vzorki 8, C6, C7, C8, C10 a C18 v rozpéti od 0,2 do 1,49 %.
Primérna degradovatelnost organické hmoty narostla u vzorkt 22, 25, C6, C7, C8, C10, C18
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a C20 od 0,2 do 1,6%. Porovnanim chemického slozeni téchto vzorka od ostatnich, kde se
stravitelnosti sledovanych charakteristik nezvysily, nelze fici, jaky rozhodujici faktor ovlivnil
jejich vyssi degradovatelnost. Na stravitelnosti pastevnich porost se podili mnoho ciniteld.
Krom¢ samotnych "rostlinnych” faktorti, zahrnujicich hlavné ristovou fazi, jsou zde také
"vlivy prostiedi”, zejména teplota, sluneéni zafeni, zasobeni vodou aj. (MIKA et al., 1997).

Primérna degradovatelnost susiny vzorkd inkubovanych bez piipravku se pohybovala
V rozmezi 689,64+4,2 a 992,0+3,9 g/kg. Aplikaci testovaného ptipravku do krmiva pokusnych
krav se degradovatelnost susiny snizila na hodnoty 662,0+7,5 a 920,5+4,4 g/kg. Toto zjisténi
odpovidad snizeni hodnot primérnych degradovatelnosti organické hmoty po zatfazeni
pripravku jako aditivni latky, a to zrozpéti 676,8+4,4 a 923,9+3,8 g/kg na interval od
650,1£7,8 do 922,9+4,2 g/kg.

Statistickym porovnanim vlivu piipravku Biopolym FZT na degradovatelnost suSiny
a organické hmoty byl na hladin€ vyznamnosti 0,05 zjistén statisticky prikazny vliv piipravku
na tyto veli¢iny. Pro degradovatelnost susiny vzorkl po 48 hodinové inkubaci byly statistické
charakteristiky H=4,25, p=0,04, pro degradovatelnost organické hmoty H=4,74, p=0,03.
Vysledky zobrazuje GRAF 15. Primérna hodnota degradovatelnosti suSiny se snizila z 803,9
na 791,9 g/kg DM. Primérna degradovatelnost organické hmoty klesla z 801,3 g/kg DM na
788,1.

GRAF 15: Vliv ptipravku na degradovatelnost susiny a organické hmoty in sacco
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V TABULKACH 46 a 47 v ptilohach jsou uvedena porovnani degradovatelnosti dal§ich
sledovanych charakteristik vzorkti pastevnich porosti. Degradovatelnost dusikatych latek
vzorki z oblasti Rychnov nad Malsi, TéSov a VI¢i Jamy po zafazeni piipravku Biopolym FZT
klesla z primérné hodnoty 875,3 na 867,0 g’lkg DM. U vzorkt z lokality Velky Chlumec
doslo k poklesu degradovatelnosti dusikatych latek z praimérného mnozstvi 883.,4 g/kg DM na
873,0 g/kg DM. Degradovatelnost dusikatych latek se po inkubaci v bachoru zvifat, jimz byl
podavan preparat, zvysil u 15 sledovanych vzorkl proti kontrole. Nartst u téchto vzorka byl
mezi 0,08 do 3,1 %. NemiZeme fici, Ze zmé&na degradovatelnosti v disledku pouziti piipravku
zavisi na obsahu dusikatych latek. Zvyseni degradovatelnosti nezadoucim jevem, protoze
cilem vyzivy ptezvykavci je uchovat cenné bilkoviny z krmiva bez bachorové degradace jako
zdroj dusiku a cennych aminokyselin pro hostitelské zvite (DVORAK, 2005, ZEMAN, 2006).

Pii statistickém vyhodnoceni vlivu piipravku na degradovatelnost dusikatych latek krmiva
po 48 hodinové inkubaci v bachoru vSak nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil mezi
stravitelnosti sa bez zarazeni pfipravku Biopolym FZT jako aditivni latky do krmiva

(H=1,35, p=0,24). Porovnani ukazuje GRAF 16.

GRAF 16: Vliv piipravku na degradovatelnost dusikatych latek vzorkt krmiv v bachoru
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vvvvvv

in sacco degradovatelnosti vybranych vzorka pastevnich porostl byl sledovan vliv piipravku
Biopolym FZT na stravitelnost NDF, ADF. Nasledn¢ byl posouzen vliv testované¢ho
piipravku na degradovatelnost hemicelulosy a celulosy. Primérné hodnoty degradovatelnosti
pro jednotlivé vzorky shrnuje TABULKA 46 a 47 v ptilohach. Ze sledovanych 46 vzorka
doslo po zatazeni testovaného piipravku k navyseni degradovatelnosti NDF u 11 vzorkd, a to
od 0,34 po 4,95%. Nartst degradovatelnosti ADF byl zaznamenan u 9 vzorkd, od 0,13 do
2,72%. Tyto zavéry odpovidaji analyzam degradovatelnosti hemicelulosy a celulosy. Zvyseni
stravitelnosti hemicelulosy bylo zaznamenano u 16 vzorkiu, od 0,53 do 26,54%. Narust
degradovatelnosti celulosy se projevil po aplikaci Biopolymu FZT do bachoru zvifat u 11
vzorki ze 46 analyzovanych. Rozpéti nariistu bylo od 0,06 do 4,07%. Porovnanim
prumérnych hodnot vSech vzorkli po 48 hodinové inkubaci v bachoru plati 1 pro dalsi
sledované charakteristiky jejich snizeni v diisledku aplikace ptipravku do krmiva pokusnych

krav.

GRAF 17: Vliv piipravku na degradovatelnost NDF, ADF (g/kg DM) in sacco
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GRAF 18: Vliv piipravku na degradovatelnost hemicelulosy a celulosy (g/kg DM) in sacco
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Statistickym vyhodnocenim degradovatelnosti vlakninového spektra bylo zjisténo, Ze
prokazatelny vliv ptipravku byl prokdzan u degradovatelnosti NDF, ADF, celulosy.
Statistické charakteristiky jsou pro NDFD H=6,58, p=0,01, pro ADFD H=7,16, p<0,01, pro
celulosu H=7,20, p=0,01. Na degradovatelnost hemicelulosy piipravek statisticky
prokazatelny vliv nemél (H=3,73, p=0,06). Porovnani degradovatelnosti bez ptipravku a se
zafazenim piipravku do krmné davky jsou uvedeny v GRAFECH 17 a 18. PouzZiti pfipravku
zpusobilo snizeni degradovatelnosti NDF z primérné hodnoty 681,3 na 662,4 g/kg DM.
Degradovatelnost ADF vzorkt po inkubaci v bachoru klesla z 688,6 na 667,6 g/kg DM po
zatazeni Biopolymu FZT jako aditivni latky

Z hlediska degradovatelnosti hemicelulosy pfipravek prokazatelny vliv nemél, ptesto je
z GRAFU 18 ziejmé, ze doslo k poklesu prumérné degradovatelnosti z 662,5 na 647,6 g/kg
DM. Prumérna degradovatelnost celulosy u vzorki pastvy po inkubaci 48 hodin v bachoru se
snizila z 661,2 na 638,1 g/kg DM.

Pouzitim neparametrickych metod analyzy rozptylu byly testovany lokality, odkud
pochazely vzorky zahrnuté do analyz degradovatelnosti susiny, organické hmoty, dusikatych
latek a vlakninového spektra. Pro vSechny sledované parametry degradovatelnosti lze

konstatovat, ze v disledku zvolenych vzorkii pro analyzy se jednotlivé lokality od sebe
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statisticky pritkazné 1i$i. Hodnoty statistickych charakteristik porovnani lokalit pro jednotlivé

veli¢iny jsou shrnuty v TABULCE 15.

TABULKA 15: Hodnoty charakteristik pro porovnani lokalit

Degradovatelnost H p
Susina 19458  <<0,01
Organicka hmota 197,07 <<0,01
Dusikaté latky 99,62 <<0,01
NDF 171,90 <<0,01
ADF 156,55  <<0,01
Hemicelulosa 174,90 <<0,01
Celulosa 152,75 <<0,01

TABULKA 15 potvrzuje velkd rozpéti vSech sledovanych charakteristik, jez jsou déna
riznorodosti do pokusu zarazenych vzorkid. Vzorky se li§i nejen botanickym zastoupenim, ale
i vySkou porostu a poradim seCe. Tato kritéria spolu s chemickym slozenim se podili na
odlisné celkové stravitelnosti zivin. (ARTHINGTON a BROWN, 2005, NIEKERK et al.,
2009, KOUKOLOVA et al., 2010).

Ze zjisténych vysledku lze fici, ze pouziti pripravku Biopolym FZT jako aditivni latky
nemélo na sledované charakteristiky pozitivni vliv. Ve stajovych pokusech se podafil
prokéazat statisticky vyznamny vliv pfipravku na zvySeni obsahu protozoi. Tyto
mikroorganismy se podili uritou mérou na degradacnich procesech v bachoru. V tadé
publikaci je doloZeno, ze v piipadé defaunace zvifat se stravitelnost krmiva snizuje (YODER
et al., 1966, MICHALOWSKI, 2005). Proti tomu narGstem obsahu protozoi ale dochazi
k vyssimu pohlcovani bakterii témito mikroorganismy. Snizuje se tak celulolyticka
mikrobialni aktivita. SANTRA a KARIM (2000) potvrzuji pozitivni vliv snizeni koncentrace
protozoi v bachoru az jejich defaunace na zvysSeni konverze a stravitelnost krmiva. Na snizeni
stravitelnosti vlakninového spektra se mize podilet 1 vyssi koncentrace vodikovych molekul
uvoliiujicich se pifi fermentacnich procesech protozoi. Tento plyn je inhibitorem pro rozvoj
celulolytickych bakterii, ¢imz dochazi ke snizeni traveni celulosy (WALLACE, 2004).

Snizeni degradovatelnosti susiny, dusikatych latek a organické hmoty muze byt zptisobeno
pritomnosti nékterych slozek preparatu negativné ovliviiujicich ¢innost bachorové mikroflory.
Extrakty vyrobené z tasy Ascophyllum nodosum obsahuji florotaniny, které negativné pasobi

na nékteré mikroorganismy. Tim muize dojit ke sniZeni stravitelnost slozek krmiva, zejména
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vlakniny (CONNAN et al., 2006, WANG et al., 2008). Podle JONKERA et al. (2012) je
snizeni stravitelnosti organické hmoty a dusikatych latek zptisobeno interakcemi florotanini
s bilkovinami nebo pfimo s mikroorganismy samotnymi. Taniny inhibuji rist zejména
celulolytickych bakterii, naptiklad metanogenni mikroorganismy jsou k nim rezistentni
(PILUZZA et al., 2013). Mirné snizeni stravitelnosti, ne statisticky vyznamné, zaznamenal
EL-WAZIRY et al. (2015) pfi pfidavani susené hnédé moiské fasy Ulva lactuca do krmné
davky ovci. Snizeni stravitelnosti NDF v dusledku florotaninti pii zatazeni fasy Ascophyllum
nodosum do vyzivy piezvykavcu potvrzuje WANG et al. (2008).

Vysledkem fady pokusti se zatazenim aditivnich latek pro stimulaci bachorové fermentace
bylo snizeni stravitelnosti krmiva. Pouziti tymidnového a skoficového esencidlniho oleje
snizilo stravitelnost organické hmoty a vlakniny (KHORRAMI et al., 2015). Zafazenim
drozdi a guajakolu do vyzivy laktujicich krav snizilo stravitelnost suSiny i1 vlakninového
spektra (PIRONDINY et al., 2015). Pouziti propolisu jako aditivni latky mirné, statisticky
nevyznamng, snizilo stravitelnost organické hmoty a NDF (AGUIAR et al., 2014).
Obohaceni krmiv o mineralni latky na bazi sirand negativné ovlivnilo bachorovou
stravitelnost zivin (GENTHER a HANSEN, 2014). Ptidavek stimula¢nich latek v podobé
aminokyselin stimuluje rist celulolytickych mikroorganismli, nemusi ale zvySovat jejich
celulolytickou aktivitu a zvySovat tak stravitelnost vlakniny (MARTIN et al., 2013).

Stravitelnost krmiva je dana faktorem zvitete. Naptiklad druh, vek, individualita, zdravotni
stav mohou mit vliv na veskeré biochemické procesy probihajici v bachoru (TANCIN et al.,
2013). Pro pokus zjisténi vlivu ptipravku byla vybrana kanylovana zvifata rozdilné plemenné
piislusnosti. Kravy Holstynského skotu jsou zvitata vétSiho télesného ramce, S velkym
a dobfe vyvinutym bachorem. Do vyzivy telat je zafazovan startér obsahujici obilné Sroty.
Jejich fermentaci v bachoru vznikaji t¢kavé mastné kyseliny, které pozitivné piisobi na rozvoj
papil a sliznice predzaludkl. V takto vyvinutych ptfedZaludcich dochazi k lepSimu traveni
a dokonalej§imu vyuziti objemnych krmiv (MUDRIK et al., 2006, LOURENCO, et al.,
2014). Také hledisko genetiky zvifat se podili na rozdilech v mikrobialni populaci, ktera fidi
rozkladné a fermentacni procesy v bachoru zvifat (GUAN et al., 2008).

Na stravitelnosti zivin ma vliv druh krmiva, obsah Zzivin, slozeni krmné davky, technika
krmeni (CERMAK et al., 2008, TANCIN et al., 2013). Davodem snizeni degradovatelnosti
sledovanych vzorki mize byt i krmna davka zvitat. ZhorSena kvalita zvifatim predkladaného
sena, zjistena v nékolika ptipadech, ohrozuje stdlost bachorového prostiedi. Po zatazeni
nevyhovujiciho krmiva do diety mize dochazet ke snizeni bachorové motility (KOOK et al.,
1986), snizuje se celkovy piijem krmiva (CHOUDHARY et al., 1998).
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Vzorky z lokality Velky Chlumec byly analyzovany z hlediska vlivu pfipravku Biopolym
FZT na degradovatelnost zivin pastevnich porostii z hnojeného a nehnojeného stanoviste.
Zpusob hnojeni v této lokalité byl mineralni: 100 kg N/ha/rok — ledek amonny s vapencem
27,5 % N, 50 kg K/ha/rok — draselna stl 60 % a 30 kg P/ha/rok — superfosfat trojity 46 %.

Pro ovéfeni vlivu hnojeni byly vSechny vzorky inkubovény v bachoru ve dvou cCasech,
24 hodin a 48 hodin. Degradovatelnosti susiny a organické hmoty jsou uvedeny
v TABULKACH 44 a 45 v piilohach. Zvyseni degradovatelnosti je vyznadeno tuéné.
Z hlediska degradovatelnosti susiny pfi 24 hodinové inkubaci v bachoru zafazeni p¥ipravku
Biopolym FZT jako aditivni latky do krmiva neznamenalo zménu u vzorkl z hnojenych 1
nehnojenych mist lokality Velky Chlumec. Pro vzorky znehnojené oblasti byla
degradovatelnost susiny bez ptipravku 764,2 a 764,6 g/kg s pripravkem. Vzorky z hnojené
lokality mé€ly primérnou stravitelnost susiny 756,4 g/kg bez aplikace ptipravku a 755,0 g/kg
s aditivnim pfipravkem podavanym kravam. U degradovatelnosti organické hmoty po 24
hodinové inkubaci pfi pouziti stimula¢niho pfipravku doslo ke zvySeni degradovatelnosti
u vzorkil z nehnojené oblasti ze 757,6 na 759,1 g/kg. Pro vzorky sklizené z hnojené pudy
znamenal pfidavek Biopolymu FZT snizeni degradovatelnosti ze 749,1 na 747,9 g/kg.
Zvyseni obou degradovatelnosti po aplikaci ptipravku Biopolym FZT se u 24 hodinové
inkubaci v bachoru projevilo u vzorka 1C az 10C. U degradovatelnosti susiny se jednalo o
navyseni od 0,35 do 6,78%, u degradovatelnosti organické hmoty od 0,7 do 11,6%. Podle
TABULKY 40 v ptilohach se jedna o vzorky z hnojenych i nehnojenych porostt.

Po inkubaci vzorki metodou in sacco po dobu 48 hodin byly rozdily mezi
degradovatelnostmi susiny a organické hmoty aplikaci ptipravku Biopolym FZT vyznamngjsi.
Degradovatelnost susiny pro vzorky pastvy z nehnojené pudy klesly po pfidavku Biopolymu
FZT z primérné hodnoty 845,9 na 834,5 g/kg, z hnojené oblasti z 836,7 na 828,8 g/kg. Tomu
odpovida i pokles primérné degradovatelnosti organické hmoty (z 845,2 na 833,5 g/kg pro
nehnojené a z 835,2 na 827,6 g/kg pro hnojené vzorky). Pfi porovnani degradovatelnosti po
48 hodinové inkubaci doSlo ke zvySeni degradovatelnosti susiny u vzorka 6C, 7C, 8C, 10C
a 18C, o0 0,36 az 1,49%. Degradovatelnost organické hmoty se zvysila po pokusném pouziti
ptipravku Biopolym FZT u vzorka 6C, 7C, 8C,10C,18C a 20C o 0,2-1,5%. | v tomto piipadé
se jednd o vzorky z hnojenych i nehnojenych oblasti.

Z porovnani dvou c¢asovych inkubaci je ziejmé, Ze vyS$i degradovatelnosti suSiny
a organické hmoty po zatfazeni ptipravku Biopolym FZT bylo dosaZzeno u 24 hodinové
inkubace. Maxima mikroorganismil pro fermentacni procesy je v saccich dosazeno az po 18

hodinach od vlozeni do bachoru (MEYER a MACKIE, 1986). Z tohoto divodu je mozné

93



VYSLEDKY A DISKUZE

usuzovat, ze testovany preparat stimuluje ¢innost mikroorganismi zvysenim jejich motility
(VOSTOUPAL, 2009).

Pro statistické vyhodnoceni vlivu piipravku a faktoru hnojeni byla pouzita metoda analyzy
rozptylu vice efekt.. Statistické charakteristiky uvadi TABULKA 16. Testy se nepodatilo
prokézat statisticky vyznamny vliv pouziti piipravku Biopolym FZT ani hnojeni na vSechny
¢tyfi hodnocené degradovatelnosti. Graficka porovnani jsou uvedena v GRAFECH 30-33

Vv ptilohéch.

TABULKA 16: Charakteristiky pro degradovatelnost susiny a organické hmoty in sacco

24 hodin 48 hodin
DMD OMD DMD OMD
F p F p H p H p
ptipravek | 0,00 0,97 0,00 0,98 0,94 0,33 0,80 0,37

hnojeni | 0,67 0,41 0,77 0,38 0,08 0,77 0,02 0,89

U vzorkli zlokality Velky Chlumec byly stanoveny pramérné degradovatelnosti
dusikatych latek, vlakninového spektra pro inkubace in sacco 24 a 48 hodin. Vysledky
uvedené vV TABULCE 47 a 48 v piilohach byly porovnany vzhledem k narastu ¢i poklesu
proti degradovatelnosti bez pfipravku. Piipady, kdy doslo k narGstu hodnot, jsou vyznaceny
tuéné. Po 24 hodinové inkubaci se zvysila degradovatelnost dusikatych latek u 9 vzorku,
degradovatelnost NDF, ADF, celulosy u 10 vzorku a degradovatelnost hemicelulosy u 11
vzorkll v ptipadech zakladani vzorkd do bachoru krav, jimZ byl podavan piipravek Biopolym
FZT. Pro 48 hodinovou inkubaci je podobné jako u degradovatelnosti suSiny a organické
hmoty mensi mnozstvi vzorkli pozitivné ovlivnénych testovanym preparatem.
Degradovatelnost dusikatych latek vzrostla u 8 vzorku. Degradovatelnost NDF a celulosy se
zvysila u 10 pripadd, degradovatelnost ADF u 8 a hemicelulosy u 9 vzorkl. Zatazeni
stimula¢ni latky se pozitivné projevilo u vzorkii z hnojenych 1 nehnojenych odbérovych mist.
Primérné hodnoty degradovatelnosti dusikatych latek, frakci vlakniny pro obé casové
inkubace vzorkll pastevnich porostti sbiranych v lokalit¢ Velky Chlumec, jsou uvedeny
v TABULCE 17.
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TABULKA 17: Prumérné hodnoty degradovatelnosti dusikatych latek a vlakniny in sacco

24 hodin 48 hodin
Deg(ga/ﬂ;vg:\e/ll)n ost Ptipravek/Hnojeni Ptipravek/Hnojeni
0/0 1/0 0/1 1/1 0/0 1/0 0/1 1/1
CP 835,7 867,2 8254 857,7 | 8619 9241 8626 917,8
NDF 580,1 595,7 5834 563,7 | 669,1 787,7 6756 7623
ADF 599,7 6135 589,1 5838 | 6438 7928 6700 7718
Hemicelulosa 527,7 559,0 5655 516,1 | 648,2 7729 6770 7399
Celulosa 563,2 571,7 5525 5441 | 6438 7670 639,1 7504

O-ptipravek, hnojeni ne, 1-ptipravek, hnojeni ano

V TABULCE 18 jsou statistické charakteristiky pro zjisténi vlivu ptfipravku Biopolym
FZT podavaného pokusnym zvifatim pro ovlivnéni degradovatelnosti inkubovanych vzorki,
ale 1 pouziti hnojiva porostli na stravitelnost zivin. Posuzovana byla degradovatelnost
dusikatych latek a frakci vlakniny. Po 24 hodinové inkubaci byl statisticky prokazatelny vliv
piipravku na degradovatelnost dusikatych latek. Po inkubaci v bachoru v délce 48 hodin m¢l
ptipravek vyznamny vliv na vSechny sledované charakteristiky. Faktor hnojeni pidy byl

statisticky nevyznamny.

TABULKA 18: Hodnoty charakteristik analyzy rozptylu pro degradovatelnost zivin in sacco

24 hodin 48 hodin
Degradovatelnost Ptipravek Hnojeni Piipravek Hnojeni
F/H p F/H p F/H p F/H p
CP 1154 <<0,1 098* 0,32 | 64,83* <<0,01 1,88* 0,17
NDF 0,40 0,53 0,03 086 | 88,77 <<0,01 0,80* 0,37
ADF 0,16 0,69 0,19 0,67 | 108,09* <<0,01 1,43* 0,23
Hemicelulosa 0,39 0,55 0,00 0,75 | 4539 <<0,01 0,03* 0,87
Celulosa 1,19 0,28 0,07 080 | 11546* <<0,01 1,25* 0,26

* pouzit Kruskal-Wallistv test

Z analyz in sacco degradovatelnosti vzorkd pastevnich porostli se nepodafil prokazat
pozitivni vliv piipravku Biopolym FZT na bachorovou degradovatelnost Zivin. Porovnanim
vzorkll pastevnich porostl ziskanych z lokality Velky Chlumec faktor hnojeni jen velmi malo,
statisticky nepritkazné, ovlivnil vSechny sledované charakteristiky. Skute¢nost, Ze piidavek

hnojiva do puady zvySuje obsah dusikatych latek v rostlindch, ale na stravitelnost nema
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podstatny vliv, potvrzuje NORDHEIM-VIKEN a VOLDEN (2009). Podle VAN SOESTA
(1994) mtize hnojeni dokonce mirn¢ snizit stravitelnost. Faktor hnojeni souvisi i S dobou sece.
Pti v€asné seci je stravitelnost suSiny a organické hmoty vysokd, pozdni se¢ znamena snizeni

stravitelnosti u hnojenych porosti proti nehnojenym (SARWAR a MAHR-UN-NISA 1999).
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6. ZAVER

V praci byl posuzovan vliv pfipravku Biopolym FZT na ovlivnéni degradovatelnost zivin
krmiva. Vychézelo se z predpokladu, ze ptipravek obsahujici fadu vyznamnych chemickych
latek by mohl stimulacné pusobit na rozvoj bachorové mikroflory a zefektivnit tak procesy
bachorové fermentace.

V laboratornich pokusech na zakladé¢ stravitelnosti vzorkt pastevnich porosti a pouzitim
metody in vitro byla stanovena optimalni davka testovaného ptipravku jako aditivni latky,
ktera ¢inila 24 ml/kus/den.

Stajovymi pokusy byl ovétovan vliv piipravku Biopolym FZT na bachorovou mikrofloru
a fermentaéni procesy. U pokusnych zvifat, jimZz byl aplikovan testovany preparat, doslo ke
statisticky prikaznému nartstu mnozstvi protozoi. Celkovy obsah té¢kavych mastnych kyselin
ani pH se vyznamné nezménilo. Zafazeni pfipravku jako aditivni latky zvysilo vyznamné
obsah kyseliny propionové a snizilo pomér C2:C3. Prukazné se zvysil obsah dusikatych latek
vV bachorové tekutiné. Koncentrace amonnych iontl se vyznamné nezménila. Vysledky
ukazuji na moznou stimulaci protozoi ptipravkem Biopolym FZT. S timto zavérem
koresponduji i analyzy aminokyselinového slozeni bachorové tekutiny, které potvrzuji
statisticky prokazatelné zvyseni obsahu lysinu, isoleucinu a kyseliny asparagové. Vyssi obsah
téchto aminokyselin se vyskytuje v bilkovin€ protozoi ve srovnani s proteinem bakteridlnim.
NarGst protozoi souvisi se zménou ostatni mikrobialni populace, zejména s mnoZstvim
celulolytickych bakterii, vyznamné se podilejicich na fermentacnich procesech v bachoru.
Zvyseni obsahu dusikatych latek ve vykalech mize souviset s poklesem poctu bakterii
a indikovat snizeni stravitelnosti krmiva pfijimaného pokusnymi zvifaty.

Z pokust 48 hodinové bachorové inkubace in sacco vyplyva, Ze po zafazeni preparatu
Biopolym FZT jako aditiva doslo k poklesu degradovatelnosti vzorkd pastevniho porostu.
Snizily se vSechny sledované charakteristiky; degradovatelnost suSiny a organické hmoty,
degradovatelnost dusikatych latek i vlakninového spektra.

Ze vsech zjisténych vysledkl nelze potvrdit skutecnost, ze pouziti ptipravku Biopolym
FZT by mélo biostimulaéni ucinek na vSechny druhy bachorové mikroflory, tedy i na bakterie
a houby. Zatazenim testovaného prepardtu do vyzivy suchostojnych kanylovanych krav se
s vyuzitim metody in sacco nepodafilo prokazat jeho pozitivni vliv na degradovatelnost krmiv

sloZenych z pastevnich porosti.
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6.1. Doporuceni pro dalsi vyzkum

V této praci byl posuzovan vliv piipravku Biopolym FZT na degradovatelnost krmiv.
Vzhledem Kk vyzivé samotnych zvifat byly pro pokusy in sacco pouzity vzorky pastevnich
porosti. V dalSich pokusech by mohl byt ovéfovan vliv pfipravku na stravitelnost jinych
druhii krmiv, na bazi energeticky bohaté krmné davky. U takto krmenych zvitat jsou odlisné
charakteristiky bachorové tekutiny. Hodnoty pH jsou nizSi nez u zvifat krmenych senem,
nékdy mohou nastat i pfipady acidéz. Nartist poCtu protozoi by za téchto podminek byl
zéadouci a pusobil by jako stabilizator optimalniho bachorového prostiedi.

Ptipravek Biopolym FZT ve funkci krmivového aditiva plisobi na snizeni emisi
sklenikovych plynti u nepfezvykavcu, prasat a dribeze. Snizeni amoniaku ve vykrmnych
halach je az o 60%. Tento pokles znamena vysokou usporu finan¢nich prostredka za vétrani
a ventilaci v stajich a halach. Spolu s tim se snizuji naklady na veterinarni péci. V neposledni
fadég je toto sniZeni koncentrace ¢pavku pfinosem z hlediska ekologického.

Namétem dal§iho vyzkumu muize byt sledovani vlivu ptipravku Biopolym FZT na emise
sklenikovych plyni v chovech ptfezvykavci, zejména krav. Kromé méfeni koncentrace plyni
v ovzdusi staji by bylo ucelné podrobit testim vykaly zvifat z hlediska pH, obsahu amonnych

iontu.
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Cilem prace bylo ovéfit vliv piipravku Biopolym FZT na degradovatelnost Zivin
Vv bachoru. Testovany preparat je hydrolyzat hnédé motské fasy Ascophyllum nodosum. Ve
svém chemickém sloZeni obsahuje fadu vyznamnych biostimulacnich latek, které by mohly
pozitivné ovlivnit ¢innost bachorové mikroflory. Piipravek byl UspéSné testovan jako
aditivum ve vyzivé nepiezvykavych zvifat pro optimalni rozvoj stievni mikroflory. Jeho
aplikace do kejdy urychluje jeji fermentaci. V bioplynovych stanicich pfidavek preparatu

stimuluje ¢innost metanogennich mikroorganismu.

Urceni optimalniho redéni a davkovani pripravku Biopolym FZT metodou
in vitro

V prvni ¢asti prace bylo metodou in vitro stanoveno optimalni fedéni piipravku Biopolym
FZT vzhledem Kk bachorové tekuting. Vzorky smésnych pastevnich porosti a trav byly
inkubovany v inokulu bachorové tekutiny v Daisy inkubatoru. K inkuba¢nimu médiu byl
pfidan testovany preparat v fedénich 0, 1:500, 1:1000, 1:1500, 1:2000 a 1:2500. Po 48
hodinové fermentaci byla stanovena stravitelnost susiny a NDF pro jednotliva fedéni. ZvySeni
IVDMD a IVNDEFD proti kontrole (bez ptipravku) bylo potvrzeno pro fedéni 1:500 a 1:1000.
Zvyseni stravitelnosti vSak nebylo statisticky pritkazné. Pro ostatni fedéni doslo ke snizeni
degradovatelnosti suSiny a NDF. Pro fedéni 1:1000 byla primérna stravitelnost susiny vSech
vzorkll vyssi o 2,60% proti kontrole. Z hlediska druhu porostu byla vyssi stravitelnost NDF
u smésnych vzork. IVNDFD u vzorkd smésného porostu se zvysila primérné az o 10,49%.
Ptepocitanim mnoZstvi piipravku pifidavaného do inokula pro optimalni fedéni 1:1000 byla

stanovena denni davka preparatu Biopolym FZT pro pokusnou kravu na 24 ml.

Ovéreni vlivu pripravku Biopolym FZT na degradaci zivin v bachoru
a dusikatych latek ve vykalech — stajové pokusy

V téchto pokusech byl sledovan vliv pfipravku Biopolym FZT na hlavni ukazatele
bachorové tekutiny. Pro posouzeni vlivu na stravitelnost krmiva byly stanoveny dusikaté latky
ve vykalech. Pro méfeni sledovanych charakteristik byly pouZity tfi suchostojné kanylované
kravy. Béhem pokusi byla zvifata vystfidana v kontrolni a pokusné skuping. Zvifatim
v pokusné skupiné byl aplikovan testovany preparat v davce 24 ml na kus a den. Vlastnim
pokusnym obdobim piedchdzela predpokusnéd obdobi, kdy vSechna tfi zvifata ptipravek

nedostavala. V téchto obdobich byly také méteny sledované charakteristiky.
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V bachorové tekutin€ bylo sledovdno mnozstvi protozoi. Z chemickych parametri bylo
stanoveno pH, obsah tékavych mastnych kyselin, koncentrace amonnych iont a obsah
dusikatych latek.

Po zatazeni preparatu Biopolym FZT se statisticky prukazné zvysilo mnoZzstvi protozoi,
Z primérné hodnoty 138.10° na 260.10%/ml bachorové tekutiny. Hodnoty pH se nezménily,
prumérnd hodnota dosahla 6,9. Pridavek biostimula¢ni latky zvysil primérny celkovy obsah
tékavych mastnych kyselin z 89,59 na 91,56 mmol/l. ZvySeni nebylo statisticky vyznamné.
Z hlediska koncentraci jednotlivych kyselin bylo statisticky prukazné zvyseni procentualniho
obsahu kyseliny propionové z 15,88 na 17,64% celkového obsahu sledovanych kyselin.
Statisticky prikazné se snizil pomér C2:C3 z hodnoty 4,26 na 3,74. Obsah amonnych ionti se
zvysil u pokusu proti kontrole z 2,23 na 3,44 mmol/l, ne v8ak statisticky prikazné. Statisticky
vyznamné se zvysil obsah dusikatych latek v bachorové tekutiné z primérné hodnoty
v kontrole 91,4 na 106,1 g/kg DM.

Z analyzy aminokyselinového slozeni bachorové tekutiny se potvrdil statisticky prikazny
vliv ptipravku Biopolym FZT na zvySeni aminokyseliny lysin, isoleucin a Kkyseliny
asparagové. Celkovy obsah aminokyselin se zvysil z 62,03 na 66,65 g/kg DM, ne vsak
statisticky prukazné.

Obsah dusikatych latek ve vykalech se po zarazeni testovaného piipravku zvysil z 81,5 na
94.0 g/lkg DM a z 90,0 na 106,5 glkg OM. ZvySeni obou koncentraci byla statisticky

prikazna. Hodnoty ukazuji na sniZeni stravitelnosti krmiva po aplikaci ptipravku.

Stanoveni degradovatelnosti organické hmoty u vzorki pastevniho porostu
metodou in sacco

Vliv ptipravku Biopolym FZT na degradovatelnost susiny organické hmoty, dusikatych
latek a frakci vlakniny byla ovéfovana metodou in situ. Doba inkubace sackt v bachoru byla
obvyklych 48 hodin. Pro tento pokus byly vybrany suSené vzorky smésnych pastevnich
porostu.

Primérna hodnota degradovatelnosti susiny vzorkt inkubovanych v bachoru krav, jimz byl
ptidavan do krmné davky testovany preparat, se snizila z 803,9 na 791,9 g/kg. Primérna
degradovatelnost organické hmoty klesla z 801,3 g/kg na 788,1. Vzhledem Kk pouzitym
vzorkim byl tento pokles statisticky vyznamny. Statisticky prikazny byl 1 pokles
degradovatelnosti NDF, ADF a celulosy. Zafazenim testovaného pfipravku se snizila
i degradovatelnost hemicelulosy, ne vSak prikazné¢. NDFD klesla z pramérné hodnoty 681,3

na 662,4 g/kg DM. ADFD vzorkt po inkubaci v bachoru se snizila v pokuse proti kontrole
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z 688,6 na 667,6 g/kg DM. Degradovatelnost hemicelulosy Kklesla z 662,5 na 647,6 g/kg DM.
Pokles stravitelnosti celulosy po inkubaci vzorkd v bachoru pokusné skupiny byl proti
kontrole z 661,2 na 638,1 g/kg DM.

U vzorkl zlokality Velky Chlumec byl sledovan vliv pfipravku Biopolym FZT na
degradovatelnost vzorkli z hnojenych a nehnojenych odbérovych mist. Pro porovnani byly
vybrany 2 inkubaéni Casy, 24 a 48 hodin. Z vysledkd degradovatelnosti susiny, organické
hmoty dusikatych latek a vldkninového spektra se nepodafilo prokazat rozdil v ucinku
testovaného preparatu na vzorky porostu hnojeného a nehnojeného.

Z vysledkti pokust nelze potvrdit pozitivni vliv pouziti pfipravku Biopolym FZT jako

aditivni latky pro zvyseni stravitelnosti krmiv.

101



7b. SUMMARY

7b. SUMMARY

The aim of this doctoral thesis was to investigate the effect of preparation Biopolym FZT
on rumen nutrients degradability. The tested preparation is a hydrolyzate of brown macroalga
Ascophyllum nodosum. Biopolym FZT contains many biostimulant components which should
have positive influence on rumen microbial fermentation. The product has been successfully
tested as a feed additive for monogastric livestock for growth of intestinal microbiota. The
applications of Biopolym FZT to the slurry improves its fermentation. The preparation is used
for stimulation of methanogenesis process in the biogas stations.

Finding the optimal dilution rate and the dose of Biopolym FZT
preparation with in vitro methods

It had been found the optimal dilution rate of the additive agents according to rumen liquid
in the first part of the work. The dried samples of mixed pasture and grass were incubated
with rumen fluid using the Daisy incubator. Biopolym FZT were added into an rumen fluid at
several dilution rates 0, 1:500, 1:1000, 1:1500, 1:2000 a 1:2500. Dry matter digestibility and
NDF digestibility were investigated after incubation for 48 h. Increasing IVDMD and
IVNDFD compared control was found at 1:500 and 1:1000 dilution rates. The digestibility
improving was not statistically significant. The digestibility decreasing was determined at the
other rates. The IVDMD of all samples was higher by 2.60% compared control at 1:1000
dilution rate. In term of the type of vegetation higher NDF digestibility of mixed pasture
samples was investigated by 10.49% compared control. The daily dose of Biopolym FZT
preparation was determined as a dose of 24ml for one cow a day.

Verifying of Biopolym FZT influence on nutriet rumen degradation and
fecal crude protein content — cow trials

The effect of Biopolym FZT on rumen fluid characteristics was set down. The fecal crude
protein content was determined to find the effect on feed digestibility. Three rumen
cannulated dry cows were used in the trials. The animals were exchanged in experimental and
control group during the trials. Experimental cow was daily added 24 ml Biopolym FZT to
the diet. There were the periods before every own experiment, when no preparation was
added to each animal. The rumen liquid characteristics were investigated in this period too.

The protozoa number was counted in the rumen fluid. The pH value, short fatty acids

content, ammonia concentration, crude protein content were determined too.

102



7b. SUMMARY

The Biopolym FZT preparation influenced significantly on protozoa number. The
increasing was from 138.10% to 260.10° per milliliter of rumen fluid. The pH value has not
been changed, average value was 6.9. The short fatty acids was increased from 89.59 to 91.56
mmol/l. The result was not significant. Statistical significant was the increase of propionic
acid content, it changed from 15.88 to 17.64%. C2:C3 ratio was significantly reduced with
preparation from 4.26 to 3.74. The ammonia content was affected with Biopolym FZT. The
change from 2.23 to 3.44 mmol/l was not statistically significant. The rumen crude protein
statistic significantly increased from 91.4 to 106,1g/kg DM.

From amino acid content analysis was significantly confirmed effect of tested preparation
on lysine, isoleucine, aspartate concentration. Total amino acid content improved from 15.88
to 17.64% which was not statistically significant.

The fecal crude protein content was increased from 81.5 to 94.0 g/kg DM and from 90.0 to
106.5 g/kg OM. The growth of both concentrations was significant. The value showed
decreasing of the feed digestibility after application of the Biopolym FZT.

Mixed pasture samples degradability determination with in sacco method

The effect of Biopolym FZT preparation on dry and organic matter degradability, crude
protein and fiber degradability was verified with in sacco method. The in sacco bags with
mixed pasture samples were incubated in the rumen for 48h.

The average dry matter rumen degradability decreased from 803.9 to 791.9 g/kg after
Biopolym FZT application. The organic matter degradability decreased too, from 801.3 to
788.1 g/kg. This decline was significant. The reduction of the NDF, ADF, cellulose
degradability was significant respectively. The hemicellulose degradability was depressed
with addition of tested preparation but not significantly. NDFD drop from average value
681.3 to 662.4 g/kg DM, ADFD from 688.6 to 667.6 g/kg. The hemicellulose and cellulose
rumen degradability decrease after the application of Biopolym FZT from 662.5 to 647.6 g/kg
DM and from 661.2 to 638.1 g/kg DM respectively.

The effect of Biopolym FZT on fertilized and unfertilized pasture samples was investigated
separately. The samples were incubated in rumen for 24 and 48h. All followed degradabilities
were not affected with fertilization.

From all trial results could not confirm positive effect of tested Biopolym FZT preparation

on feed digestibility.
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TABULKA 19: Seznam pouzitych vzorku pro in vitro stravitelnost

. Botanické slozeni Vyska
Cislo . Datum
Lokalita N , . . porostu
vzorku odbéru  Travy  Jeteloviny  Byliny (cm)
1 Rychnov nad Malsi 21.5.2009 50 10 40 20
2 Rychnov nad Malsi 21.5.2009 100 0 0 20
3 Rychnov nad Malsi 16.6.2009 60 10 30 40
4 Rychnov nad Mals§i 16.6.2009 100 0 0 20
5 Rychnov nad Malsi 16.7.2009 50 10 40 25-30
6 Rychnov nad Malsi 16.7.2009 100 0 0 25-30
7 Rychnov nad Malsi 18.8.2009 60 10 30 15
8 Rychnov nad Malsi 18.8.2009 100 0 0 15
9 Rychnov nad Malsi 11.9.2009 80 10 10 50
10 Rychnov nad Malsi 11.9.2009 100 0 0 50
11 VIei Jamy 13.5.2009 40 30 30 20-25
12 VIei Jamy 13.5.2009 100 0 0 20-25
13 VI¢i Jamy 13.5.2009 60 20 20 20-25
14 VIei Jamy 13.5.2009 100 0 0 20-25
15 VI¢i Jamy 30.6.2009 70 10 20 25-30
16 VI¢i Jamy 30.6.2009 100 0 0 25-30
17 VI¢i Jamy 13.8.2009 60 10 30 25-30
18 VI¢i Jamy 13.8.2009 100 0 0 25-30
19 VI¢i Jamy 23.9.2009 60 10 30 15
20 VIei Jamy 23.9.2009 100 0 0 15
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TABULKA 20: Chemické slozeni vzorkt pastevnich porostli pouzitych pro in vitro

stravitelnost (g/kg DM)

Vzorek CP Tuk Popel CF NDF ADF ADL
1 198,0 25,0 116,6 272,7 400,8 272,9 9,8

2 154,0 15,4 74,3 258,8 536,4 299,6 15,8

3 96,0 12,9 79,7 294.,4 589,6 328,7 25,7

4 85,0 4,7 73,4 307,8 592,4 316,1 15,8

5 157,0 16,5 133,2 195,0 457,3 266,9 69,6

6 148,0 20,1 98,1 270,9 533,5 275,4 21,9

7 141,0 15,4 106,4 235,5 471,6 282,3 13,9

8 151,0 16,8 91,1 283,2 557,1 310,8 13,9

9 139,0 24,5 99,2 282,9 540,4 3115 12,0
10 126,0 33,6 121,8 378,8 557,5 324,8 9,9
11 223,0 22,2 124.4 91,7 385,0 2259 31,7
12 220,0 20,2 101,7 112,5 473,0 258,4 16,0
13 206,0 24,0 89,7 89,5 383,2 223,1 29,8
14 215,0 19,2 90,9 112,6 454,1 254,5 4,0
15 149,0 10,4 129,4 119,3 555,9 320,7 455
16 130,0 12,3 87,2 129,8 531,8 301,6 25,9
17 161,5 15,3 81,6 1315 523,5 327,3 45,6
18 226,0 19,0 99,3 128,5 576,6 298,2 53,7
19 196,0 15,2 102,7 117,8 5441 300,2 79,8
20 206,0 19,6 95,6 130,3 565,2 306,0 73,9
Prumér 166,4 18,1 99,8 197,2 511,4 290,3 30,7
Minimum 85,0 4,7 73,4 89,5 383,2 223,1 4,0
Maximum  226,0 33,6 133,2 378,8 592,4 328,7 79,8
S.D. 42,4 6,2 17,7 89,8 66,3 31,8 23,0

134



PRILOHY

TABULKA 21: In vitro stravitelnost susiny (g’kg DM) pro fedéni ptipravku Biopolym FZT

Vzorek 0 1: 2500 1: 2000 1: 1500 1: 1000 1:500
1 865,2+6,1 840,1+17,7 844,1+19,4 844,3+18,3 861,9+13,1 864,2+10,6
2 857,5+4,7 8242455 8424495 841,5+10,3 873,3+6,2 866,243.6
3 678,7+5,9 646,6+24,0 843,3+24.6 661,1+23,1 689,04+6,4 687,6+7,5
4 732,046,4 725,443.6 732,5420,7 731,045,5 743,9+10.3 742,2+10,8
5 7243466 673,443.4 695,5+1,4 711,3+6,9 751,143,3 731,0+1,3
6 717,9+7.,0 652,643.5 692,4+18.0 678,8+3.2 74234232 740,9+10.5
7 764,363 735,1+15,7 755,4+18.4 755,6+18.5 780,3+7.0 7764452
8 751,8+10,8 678,1+14,6 682,9+17.0 705,3£16,9 749,9+19,4 730,6+8,3
9 680,2+1,6 657,9+4.,4 672.2+16,1 678,7+15.6 710,442.6 710,047,2
10 704,043,4 673,148.9 663,8+14,8 684,5+11,8 731,173 724.4+15,8
11 793,0+6,8 813,8+4,2 816,1+2,4 827,1+3,9 846,3+4,5 832,143.7
12 878,6+4.9 822,3+1,7 822,6+3,7 829,5+2.6 873,3+2,0 870,843.9
13 784.0+4.,9 758,042,6 767,9+4.2 775,742.3 801,1%5,3 803,4+4.9
14 855,3+4,4 827.5+1,7 835,9+9,0 843,0+2,3 870,3+1,3 865,5+1,8
15 757,442,1 737,0+2,6 744,042.7 751,4+1,9 773,6+2,4 773,0£0.9
16 738,5+3.1 688,2+1,8 702,1+4.0 700,242.2 744,0+7,8 745,0+10,9
17 705,158 648,843.3 685,8+7,8 694,4+5.0 72714144 732,8+13,7
18 724.,4+5.9 677,343.5 706,1+3,5 695.8+7,8 754,143.1 739,8+4.7
19 683,96, 1 651,142,9 665.9+3.9 667,0+2,8 710,842.2 706,3+2,7
20 677,0+2,7 629,4+1,7 634,3+7,2 639,3+4,7 718,1+6,4 713,348,8
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TABULKA 22: In vitro stravitelnost NDF (g/kg DM) pro fedéni pfipravku Biopolym FZT

Vzorek 0 1: 2500 1: 2000 1: 1500 1: 1000 1:500
1 663,7+17,5 601,0£51,1 611,1£55.9 611,4+52.8 655,4+37.7 661,2+30,6
2 734,24+10,0 672,3+11,9 706,120,5 704,5+22.2 763,7+13,4 750,5+7,7
3 455,0£11,5 400,647 42934481 425,1445,2 472,5+12,5 470,1+14,8
4 547,6+12,5 536,5+7,0 548,5+40,3 545,9+10,7 567,7+20.2 564,8+21,1
5 397,2+14,4 285.8+7.5 334,143.0 368,7£15,2 455,7+7,1 411,742,9
6 471,3+13,1 348,846.5 423 44337 398,0+6,1 517,0+43,5 514,3+19,7
7 500,3+13,3 43824332 48144392 481,7+39.3 534,1+14.9 525,8+11,0
8 554.4+19.4 422,1426,2 430,8+30,5 471,0£30.4 551,1434.,8 516,4+14,9
9 408,2+3,0 367,0+8.2 393,3+29.8 405,3+28.9 464,0+4.8 463,3+133
10 469,0+6,0 413,6+16,0 397,0£26.,6 434,0421,2 517,7+13,2 505,6+28.3
11 462,2+17,5 516,2+11,0 522,3+6,1 551,0+10,1 600,8+11,7 563,8+9,7
12 743,4+10,3 624,243,6 624,9+7.8 639,4+5.6 732,2+4.3 726,848.3
13 436,3+12,7 368,5+6,7 394,2+11,0 414,5+6,1 480,8+13,8 486,8+12,7
14 681,44+9.6 620,138 638,6£19.8 654,3+5,0 714,442.9 703,8+4.0
15 563,6+3.9 526,8+4,7 539.4+4.9 552,7+3.3 592,7+4.3 591,7+1,6
16 508,2+5,9 413,743 4 439,875 436,2+4.1 518,7+14,7 520,4+20,5
17 436,7+11,1 329,1+6,3 399,9+14,9 416,149.,5 478,6£27.5 489.5+26,1
18 521,9+10,2 440,36, 1 490,36, 1 472.4+13,6 573,5+5,3 548,7+8,1
19 418,9+11,2 358,7+5,3 385.9+7.3 387,9+5,1 468,4+4.1 460,2+5,0
20 428.4+4.7 344,342.9 353,0+£12.8 361,8+8.3 501,2+11,2 492,7+15.,6
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TABULKA 23: Porovnani IVDMD vzorki pro fedéni ptipravku Biopolym FZT (g/kg DM)

5 Smés Trava
Redeml?zlf)l_p()lymu Primér Minimum Maximum S.D.|Primér Minimum Maximum S.D.
0 743,6 669,3 873,0 58,5| 763,7 674,5 884,7 69,6
1:2500 716,2 611,2 859,1 69,7 719,8 627,7 8314 735
1:2000 731,0 632,4 8646 63,4| 7315 627,5 852,0 73,2
1:1500 736,6 637,5 859,3 63,7| 7349 632,7 855,1 72,3
1:1000 765,1 679,4 879,8 56,8 780,0 709,9 8810 62,7
1:500 761,7 678,4 880,8 56,4| 7739 703,6 8753 63,3

TABULKA 24: Porovnani IVNDFD vzorki pro fedéni ptipravku Biopolym FZT (g/kg DM)

5 Smeés Trava
Redemlefl)_p(ﬂymu Primé&r Minimum Maximum S.D.|Pramér Minimum Maximum S.D.
0 4742 377,9 683,1 79,0/ 566,0 4241 756,2 108,2
1:2500 419,2 276,8 6485 97,2| 483,6 3394 685,7 1144
1:2000 4491 331,7 662,2 85,6| 505,2 340,9 7241 1141
1:1500 461,5 347,3 6490 82,3| 511,7 350,1 729,8 112,7
1:1000 520,3 4451 700,14 69,3| 595,7 461,3 778,1 97,2
1:500 5124 408,9 7026 71,6| 584,4 4721 761,4 97,0
TABULKA 25: Chemické slozeni krmiva (g’kg DM)
Krmivo CP CF Tuk Popel NDF ADF ADL
Seno (920,8g/kg DM) | 65,3 3214 8,6 55,9 620,6 358,6 64,8
Srot (865,2g/kg DM) 73,9 41,8 17,2 259 120,7 38,2 15,1
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TABULKA 26: Casové rozvrzeni pokusu

Pokusné
obdobi PP1 P1 PP2 P2 PP3 P3
Obdobi Zat Rijen Zati Rijen Biezen Duben
° 2010 Listopad 2011 Listopad 2012 Kvéten
2010 2011 2012
Doba trvani | 2 tydny 8 tydnti 2 tydny 8 tydnti 2 tydny 8 tydnti
TABULKA 27: Rozvrzeni pokusu z hlediska pokusnych zvitat
Krava Plemeno PP1 P1 PP2 P2 PP3 P3
A Holstyn Kontrola Pokus Kontrola Pokus Kontrola Kontrola
B Aberdeen Angus  Kontrola Kontrola Kontrola Pokus Kontrola Pokus
C Aberdeen Angus  Kontrola Pokus Kontrola Kontrola Kontrola Pokus
TABULKA 28: Obsah dusikatych latek ve vykalech krav
A B C
Obdobi CP CP CP CP CP CP
© (o/kg) DM  (g/kg) OM | (g/kg) DM (g/kg) OM | (g/kg) DM  (g/kg) OM
PP1 83,8+12,2  94,5+14,1 80,0+7.,4 88,2+8,0 81,2+8,0 89,1+10,4
P1 101,8+12,3 117,8+€12,6 | 79,9+13,2  88,4+14,4 93,749,7  105,9+12,1
PP2 78,0+7,8 85,2493 83,1+11,1 92,8+12,4 86,3+9,8 94,9+11,9
P2 93,9+5.9 106,8+7,4 96,5+8,1 109,4+9,7 | 85,9+10,5 92,6+11,9
PP3 75,9457 93,5+6,7 80,0+£7,4 88,2+8,0 82,9+10,2  90,0£11,5
P3 82,4+9,7 93,1+11,7 | 85,9+11,8 95,6£14,3 | 92,3+£10,6 103,3£12,7
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TABULKA 29: Parametry bachorové tekutiny v prvnim piredpokusném obdobi

Kys.

. > TMK Kys. octova . . Kys. maselna ) 2 nalevnik NH4* CP
Krava PH (mmol/l) (%) Pror (%) C2C3 “(10%/ml)  (mmoln) (g/kg)
A 6,87+0,12 99,56+5,26  73,29+2,99  18,30+1,32 8,41+£3,10 4,02+0,35 123434 2,55+0,69 105,98+16,14
B 6,84+0,17 94,85+£8,80  76,55+5,41  18,41+2,13 6,734+3,23 4,21+0,39 134455 2,70+£0,60  103,4+12,52
C 6,93+0,12 96,27+£8,55  75,27+£2.43  17,64+1,61 7,824+2,94 4,29+0,31 102+37 2,26+0,78  98,01£15,49
TABULKA 30: Parametry bachorové tekutiny v prvnim pokusném obdobi
Krava H > TMK Kys. octova o Kifr’l.ové Kys. maselna C2:C3 2 nalevnika NH4* CP
P (mmol/l) (%) P fz% ) (%) ' (10%/ml)  (mmol/l) (9/kg)
A-P 6,77+0,13  108,57+6,92 70,96+2,92  18,33+3,02 10,71+2,23  3,98+0,59 282477 3,524+0,73  109,69+13,54
B-K 6,82+0,15 89,45+6,60  75,06£2,76  18,36%1,54 6,59+2,28 4,14+0,42 190463 2,82+0,77  94,96%+10,16
C-P 6,86+£0,11  97,15£13,40 71,02+3,89  21,47+3,19 7,51£3,60 3,38+0,62 175+54 3,10+0,44 97,35+48,38
P - pokus, K — kontrola
TABULKA 31: Parametry bachorové tekutiny v druhém piredpokusném obdobi
, STMK  Kys.octova Y% Kys. méselnd Snalevniki  NH4* cp
Kriva pH (mmol/l) (%) PO (%) C2C3 “10%ml)  (mmoln) (/kg)
A 6,85£0,18  74,81£921 74,58+1,85 17,43+1,14  9,86£1,39  4,29+0,28 123425 1,90£0,31  83,84+15,74
B 6,88+0,19 83,92+7,2 75,70£2,06  18,41+1,91 5,89+2,71 4,17+0,44 119+34 2,13+0,87  95,65+20,61
C 6,81+0,15 95,02+7,53 74,701,911  17,67+1,08 7,63+2,60 4,25+0,23 149+33 2,06+£0,45 94,55+16,4

P - pokus, K - kontrola
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TABULKA 32: Parametry bachorové tekutiny v druhém pokusném obdobi

Kys.

. > TMK Kys. octova . . Kys. maselna ) 2 nalevnik NH4* CP
Krava PH (mmol/l) (%) Pror (%) C2C3 “(10%/ml)  (mmoln) (g/kg)
A-P 6,98+0,13  85,95+12,05 70,39+1,91 17,74+1,75 11,86+1,44  4,00+0,42 330484 3,64+1,10  116,58+7,96
B-P 7,0040,15  82,45+6,62 6921+3,76 20,32+3,18  10,47+2,08  3,50+0,72 221457 3,62+1,25  109,00+14,40
C-K 6,94+0,12  92,26+12,59 73,03+2,76 20,82+2,71  6,1542,05  3,57+0,61 15241 3,03+0,84  99,31+7,60
P - pokus, K - kontrola
TABULKA 33: Parametry bachorové tekutiny v tfetim piedpokusném obdobi
Kriva ’ TTMK  Kys.octovd Ki)(ﬁllové Kys.maselnd o,y Enilevniki  NH* CcP
P (mmol/l) (%) p fz% ) (%) ' (10%/ml)  (mmol/l) (g/kg)
A 6,80+0,18  94,6149,34  7331+£125 1647+0,67 10,21£0,90  4,46+0,23 17145 2,2540,74  91,47+20,44
B 6,94+0,17  94,3648,50  76,8142,24  17,56+1,52  5,63+1,59  4,39+0,43 167+28 2,3940,66  83,06+7,45
C 6,88+0,11  88,64+7,32  73,75+1,70  16,94+0,88  9,31+131  4,37+0,29 19629 2,1540,51  81,75+6,87
TABULKA 34: Parametry bachorové tekutiny v tfetim pokusném obdobi
Krava H > TMK Kys. octova c Kiysr’l.ové Kys. maselna C2:C3 ¥ nélevniki NH4* CP
P (mmol/l) (%) P Op(oz) (%) ' (10%/ml)  (mmol/l) (g9/kg)
A-K 6,750,15  96,8949.03  71,81+1,48 16,77+1,17 11,42+1,13  4,32+0,34 194+78 2,85+0,80  96,31+9,36
B-P 6,87+0,14  8836+7.45 69,40+2,40  19,52+1,73  11,08+2,99  3,58+0,35 282462 3,43+1,07  99,60+8,94
C-P 6,9140,10  86,88+7,94 71344240 18,19+1,96 10,47+1,79  3,96+0,51 270494 3,34+1,16  104,06+10,88

P - pokus, K — kontrola
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TABULKAZ35: Porovnani primérnych hodnot bachorovych charakteristik kontroly a pokusu

Kontrola

Praimér Minimum Maximum S.D.

pH
Nalevnici
(103/1ml)
NH4*
(mmol/l)

TMK celkem
(mmol/l)

K.octova
(mmol/l)
K.propionova
(mmol/l)

kys. maselna
(mmol/l)

C2:C3
N-latky
(9/kg)

6,89
138

2,23
89,59
67,10
15,88

6,97
4,26
914

6,47
50

1,09
56,71
44,09
10,68

1,97
3,36
62,60

7,21
230

3,67
110,06
86,86
21,46

13,00
4,88
132,20

0,15
44

0,67
11,24
8,87
2,48

2,43
0,36
16,68

6,90
260

Pokus
Primér Minimum Maximum S.D.
6,60 7,20 0,15
104 450 92
1,34 5,86 0,97

3,44
91,56
64,48
17,64

9,44
3,74
106,1

70,56 120,20 12,68
45,04 8594 9,27
11,91 31,65 3,55

2,58 17,14 2,88
2,48 4,73 0,58
84,20 141,90 12,38
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TABULKA 36: Obsah aminokyselin (g/kg) DM v bachorové tekuting krav v 1. obdobi

PP1 P1
A B C A-P B-K C-P
Asp 9,65+1,06 7,23+0,82  9,46+1,17 | 10,07£1,62 7,77+£1,09  9,17+1,48
Thr 3,76£0,36  3,29+0,36  3,86+0,47 | 4,19+0,74 3,68+0,38  3,87+0,63
Ser 3,53+0,37  2,77+0,33  3,58+0,51 3,47+0,63  3,06+0,29  3,06+0,49
Glu 12,43+£2,04 8,80+0,87 12,961,822 | 10,7£2,27 9,82+1,34  9,19+1,59
Pro 3,16£0,44  2,28+0,87  3,19+0,61 2,97+0,61  2,62+0,27  2,50+0,78
Gly 3,68+0,32  3,27+0,36  3,96+0,40 3,99+0,62  3,63+0,31  3,66+0,53
Ala 4,13+0,32  3,85+0,46  4,47+0,53 5,00£0,62  4,2440,34  4,67+0,57
Cys 0,20+0,07 0,25+0,05 0,17+0,07 0,20+0,05 0,32+0,07 0,18+0,05
Val 3,33+0,34  3,03+0,40  3,83+0,52 | 4,39+0,61 3,41+0,40 3,95+0,50
Met 1,62+0,18 1,244+0,23 1,76£0,28 1,74+0,38 1,51+0,16 1,57£0,36
lle 3,50+£0,40  2,80+0,32  3,78+0,57 | 4,49+0,79 3,09+0,41 4,02+0,64
Leu 6,01+0,55 4,63+0,51 6,17£0,74 6,76+0,94 5,13+0,49 6,10+0,78
Tyr 3,82+0,33  2,94+0,36  3,81+0,47 3,50+0,47  3,36+0,29  3,13+0,51
Phe 4,13+0,36 3,03+0,35 4,34+0,59 3,93+0,64 3,40+0,30 3,22+1,01
His 0,92+0,14  0,84+0,09  0,88+0,14 1,15£0,30 0,96+0,10  1,03+0,25
Lys 3,19+1,00 2,56+0,29 2,60+0,40 6,04+1,60 3,45+0,74  4,97+1,57
Arg 2,29+0,38  2,06+0,25  2,15+0,36 3,2740,58  2,42+0,32  3,01+£0,51
> AK 69,35+7,44 54,85+5,54 70,96+9,11 | 75,89+12,36 61,88+6,40 67,29+10,73
DM (g/kg) 16,842,4 16,1£3,1 17,3£3,5 15,7£2,6 15,842,3 16,2+1,4
A,B,C- krava

PP1 — 1. ptedpokusné obdobi
P1— 1. pokusné obdobi

P — pokus
K - kontrola
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TABULKA 37: Obsah aminokyselin (g/kg) DM v bachorové tekuting krav v 2. obdobi

PP2 P2
A B C A-P B-P C-K

Asp 7,49+0,64  8,52+1,64  6,94+098 | 7,88+0,93  9,92+1,26 7,96+1,48
Thr 3,54+0,25 3,45+0,83 3,08+0,51 3,11+0,35 4,46+0,72 3,63+0,60
Ser 3,01£0,28  2,89+0,66  2,84+045 | 2,56+0,22  3,79+0,62 3,01+0,54
Glu 9,66+0,84 11,89+2,08 8,91+1,30 | 8,03+0,70 10,88+1,83  9,02+1,68
Pro 2,31+0,22  2,70+0,47  2,31+0,26 | 2,56+0,88  3,25+0,98 2,68+0,51
Gly 3,50+0,25 3,45+0,73 3,17£0,45 | 3,04+0,28 4,40+0,71 3,62+0,58
Ala 3,92+0,25  3,83+0,82  3,58+0,50 | 3,81+0,32  5,52+0,77 4,18+0,71
Cys 0,29+0,04 0,16+0,06  0,26+0,03 | 0,14+0,03  0,24+0,07 0,34+0,07
Val 3,12+0,28  3,21+0,71  2,80+0,26 | 3,18+0,35 4,76+0,68 3,47+0,59
Met 1,24+0,13 1,4+0,35 1,17£0,17 1,41+£0,15 1,89+0,39 1,52+0,30

lle 2,84+0,30  3,20v0,63  2,69+0,27 | 3,36+0,35 4,40+0,56 3,20+0,61
Leu 4,76+0,28 5,34+0,97 4,48+0,65 | 5,02+0,54 7,03+1,05 5,20£0,91
Tyr 3,11£0,19  3,23+0,65 2,94+045 | 2,96+0,44  3,63+0,73 3,36+0,59
Phe 3,14+0,20 3,56+0,74 2,98+0,45 | 3,15+0,32 4,11+0,71 3,42+0,63
His 0,94+0,07 0,75+0,20  0,85+0,11 | 0,78+0,13  1,22+0,31 0,98+0,19
Lys 2,90+0,30 2,73+0,46 2,80+0,32 | 3,82+0,92 5,22+1,15 3,49+0,83
Arg 2,18+0,15 1,93+0,50  1,95+£0,23 | 2,30+0,27  3,71+0,68 2,46+0,44

> AK 57,96+£3,63 62,24+11,1 53,75+6,96 | 57,08+5,15 78,42+12,03 61,54+10,18
DM (gikg) | 15,5443  18,6£1,9  183+1,6 | 17318  164+4,1 18,1438
A,B,C- krava

PP2 — 2. ptedpokusné obdobi
P2 — 2. pokusné obdobi

P — pokus
K - kontrola
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TABULKA 38: Obsah aminokyselin (g/kg) DM v bachorové tekuting krav ve 3. obdobi

PP3 P3
A B C A-K B-P C-P

Asp 7,47+0,75  7,62+0,78  7,03+0,74 | 7,63+£0,61  7,77£1,00  8,30+1,09
Thr 3,44+0,29  3,53+0,41  3,17+0,33 | 3,57+0,39 3,41+0,39  3,63+0,51
Ser 2,98+0,23  2,95+0,36  2,87+0,36 | 3,01+0,25 2,68+0,30  2,87+0,36
Glu 9,50+0,75  9,58+1,02  8,94+0,83 | 9,27+0,68 §,51+1,30  9,01+1,26
Pro 2,40+£0,24  2,32+0,36  2,19+0,26 | 2,67+0,17  2,62+0,32  2,52+0,39
Gly 3,43+0,25  3,59+0,37  3,23+0,35 | 3,59+0,25 3,28+0,37  3,29+0,37
Ala 3,98+0,25  3,67+1,27  3,49+0,31 | 4,17+0,35 4,12+0,41  4,16x+0,51
Cys 0,28+0,04 0,54+0,06  0,28+0,04 | 0,31+0,05 0,15+0,02  0,20+0,03
Val 3,12+0,21  3,02+0,72  2,86+0,27 | 3,45+0,21 3,40+0,41  3,37+0,/43
Met 1,24+0,13 1,43+0,46 1,19+0,17 1,45£0,16 1,54+0,21 1,744+0,24
lle 2,93+0,27  3,08+0,63  2,69+0,28 | 3,10+0,18  3,39+0,48  3,55+0,44
Leu 4,86+0,37 4,84+0,37 4,39+0,43 5,07£0,38 5,09+0,67 4,93+0,36
Tyr 3,170,228  3,07+0,23  2,89+0,32 | 3,22+0,27 2,93+0,44  3,31+0,47
Phe 3,20+0,27 2,87+0,94 2,94+0,32 3,33+0,25 3,24+0,53 3,48+0,44
His 0,92+0,07 091+0,12  0,87+0,10 0,93+0,1 0,88+0,19  1,04+0,21
Lys 2,99+0,32 2,64+0,32 2,79+0,40 3,10+0,48 3,234+0,60 4,50+1,35
Arg 2,16£0,15  2,17+0,30  1,98+0,22 | 2,37£0,26  2,45+0,38  2,65+0,45
> AK 58,07+4,01 57,85+5,13 53,81£5,05 | 60,24+4,19 58,70+7,35 62,554+9,33

DM (g/kg) | 17,6£2,7  163+23  16,843,0 | 182420 16,1435  16,9+4.8

A,B,C- krava

PP3 — 3. ptedpokusné obdobi
P3 — 3. pokusné obdobi

P — pokus
K - kontrola

144



PRILOHY

TABULKA 39: Seznam vzorka pro in sacco degradovatelnost

Cislo ' Datum Botanické slozeni Vyska
Lokalita N , . . porostu

vzorku odbéru  Travy  Jeteloviny  Byliny (cm)
1 Rychnov nad Malsi 19.5.2010 50 20 30 10-15
2 Rychnov nad Malsi 19.5.2010 50 20 30 25-30
3 Rychnov nad Malsi  1.7.2010 40 20 40 15
4 Rychnov nad Malsi  1.7.2010 30 40 30 15
5 Rychnov nad Malsi  5.8.2010 20 40 40 10
6 Rychnov nad Malsi  5.8.2010 30 30 40 20-25
7 Rychnov nad Malsi 14.9.2010 50 20 30 20-25
8 Rychnov nad Malsi 22.9.2010 45 25 30 25
9 Tésov 19.5.2010 40 20 40 15
10 Tésov 19.5.2010 50 10 40 20-25
11 Tésov 1.7.2010 50 40 10 12-20
12 Tésov 1.7.2010 50 10 40 25-30
13 Tésov 1.7.2010 45 10 45 25
14 Tésov 1.8.2010 40 20 40 25-30
15 Tésov 1.8.2010 60 5 35 15-20
16 Tésov 1.8.2010 70 10 20 20-25
17 Tésov 1.8.2010 60 10 30 25
18 Tesov 149.2010 55 15 30 25-30
19 Tésov 149.2010 55 5 40 20-25
20 VIei Jamy 30.6.2010 80 10 10 40-50
21 VI¢i Jamy 30.6.2010 70 10 20 20-30
22 VI¢i Jamy 30.6.2010 70 20 10 20-30
23 VI¢i Jamy 10.8.2010 60 10 30 15-20
24 VI¢i Jamy 10.8.2010 50 20 30 10-15
25 VI¢i Jamy 22.9.2010 60 10 30 7-10
26 VI¢i Jamy 22.9.2010 70 10 20 10-15
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TABULKA 40: Seznam vzorki pro in sacco degradovatelnost z lokality Velky Chlumec

.. Botanické slozeni Vyska
Cislo . Datum .,
Lokalita 9 , . i porostu  Hnojeni
vzorku odbéru  Travy  Jeteloviny  Byliny (cm)
1C Velky Chlumec  28.5.2010 47 22 31 15-20 +
2C Velky Chlumec  28.5.2010 46 27 30 15-20 0
3C Velky Chlumec  28.5.2010 43 18 39 15-20 0
4C Velky Chlumec 5.6.2010 58 13 29 25 +
5C Velky Chlumec 5.6.2010 55 13 32 25 +
6C Velky Chlumec 5.6.2010 47 22 31 25 0
7C Velky Chlumec 5.6.2010 51 19 30 25-30 0
8C Velky Chlumec 5.6.2010 50 20 30 30 +
9C Velky Chlumec  13.6.2010 56 15 29 30-35 +
10C Velky Chlumec  13.6.2010 46 27 30 30-35 0
11C Velky Chlumec  14.7.2010 54 21 25 30 0
12C Velky Chlumec  14.7.2010 61 10 29 30 +
13C Velky Chlumec  14.7.2010 53 10 33 25-30 0
14C Velky Chlumec  14.7.2010 64 6 30 25-30 +
15C Velky Chlumec  14.7.2010 55 20 25 30 0
16C Velky Chlumec  30.7.2010 57 15 28 25 +
17C Velky Chlumec  30.7.2010 37 30 33 15-20 0
18C Velky Chlumec  30.7.2010 39 22 39 15-20 +
19C Velky Chlumec  20.9.2010 54 10 36 15-20 0
20C Velky Chlumec  20.9.2010 65 6 29 15-20 +
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TABULKA 41: Chemické slozeni vzorkt pastevnich porosti pro in sacco (g/kg DM)

Vzorek CP Tuk Popel CF NDF ADF ADL
1 286,0 20,1 112,8 203,5 3479 276,3 79,2

2 212,0 13,3 184,1 204,3 382,5 264,4 55,7

3 152,5 13,0 98,8 278,5 520,0 306,2 43,6

4 160,0 15,2 130,3 212,4 457,1 287,1 35,6

5 196,0 16,0 124,0 223,3 443,1 304,8 49,7

6 159,0 12,0 123,2 268,9 501,0 328,0 61,4

7 192,0 14,3 122,7 253,6 474,0 300,1 63,3

8 116,0 19,0 93,4 254,8 469,3 304,8 47,9

9 159,6 14,7 100,7 178,1 429,4 257,9 49,5

10 168,7 14,5 110,6 180,7 425,4 251,5 37,7
11 136,0 16,1 112,4 265,5 498,0 315,4 67,5
12 119,6 15,2 85,3 278,9 531,7 355,3 41,6
13 137,0 15,0 104,0 249,6 481,2 338,0 55,8
14 122,9 13,6 91,9 268,9 521,0 370,5 67,6
15 114,3 16,2 83,6 286,6 558,4 358,6 45,6
16 126,0 14,9 89,0 270,7 518,8 360,6 71,3
17 129,4 17,2 93,0 281,7 526,7 328,0 39,8
18 128,7 14,2 99,8 262,9 529,8 331,3 75,3
19 126,0 14,0 99,0 274,7 538,4 339,3 59,6
20 152,0 11,0 91,4 279,0 532,9 330,7 63,4
21 147,0 12,6 78,0 286,2 5447 326,0 57,8
22 127,0 14,0 89,8 290,8 556,0 339,3 49,9
23 170,0 14,9 92,4 229,8 489,0 294,2 59,4
24 170,0 12,4 83,5 272,4 542,0 310,1 51,9
25 159,0 10,1 111,6 215,7 406,4 262,9 69,9
26 192,0 15,2 105,8 209,6 405,9 269,8 63,6
Pramér 156,1 14,6 104,3 249,3 485,8 312,0 56,3
Minimum  114,3 10,1 78,0 178,1 3479 251,5 35,6
Maximum  286,0 20,1 184,1 290,8 558,4 370,5 79,2
S.D. 37,0 2,1 21,0 34,0 56,7 33,4 11,6
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PRILOHY

TABULKA 42: Chemické slozeni vzorku lokality Velky Chlumec pro in sacco (g/kg DM)

Vzorek CP Tuk Popel CF NDF ADF ADL
1C 210,5 26,8 98,3 151,3 373,9 2448 8,6
2C 216,4 23,4 107,4 136,5 354,0 231,2 81,2
3C 199,3 20,4 111,4 1449 343,0 230,0 104,6
4C 1447 18,0 98,3 221,8 499,1 292,4 33,5
5C 129,4 19,4 76,0 202,8 452,9 261,0 29,8
6C 113,7 16,8 92,0 183,6 427,2 271,2 33,6
7C 134,5 15,0 74,1 226,2 502,7 296,8 40,4
8C 160,6 18,2 103,7 195,7 385,1 284,3 68,7
9C 138,6 18,8 96,6 205,0 464,0 295,5 57,5

10C 127,9 21,8 87,8 204,9 476,3 285,9 55,9
11C 107,4 10,0 81,3 272,3 520,3 304,1 45,6
12C 98,3 9,9 96,6 301,7 466,5 3315 47,3
13C 100,7 8,8 95,8 224.8 499,9 357,0 83,0
14C 92,9 9,3 83,5 338,0 531,4 351,4 76,5
15C 94,6 9,6 91,1 317,7 482,2 327,6 58,3
16C 107,0 9,3 86,4 307,5 479,7 315,2 62,5
17C 145,0 10,1 99,1 298,3 356,9 265,0 51,2
18C 131,7 10,5 104,5 316,6 405,9 252,7 48,3
19C 139,8 10,4 91,0 305,4 372,2 240,9 35,1
20C 139,5 10,6 94,1 289,1 458,9 258,5 42,5
Promér 136,6 14,9 93,5 242,2 442.6 284.,8 53,2
Minimum 92,9 8,8 74,1 136,5 343,0 230,0 8,6
Maximum  216,4 26,8 111,4 338,0 531,4 357,0 104,6
S.D. 36,5 5,7 9,9 64,2 60,3 38,1 22,1
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PRILOHY

TABULKA 43: Degradovatelnost (g/kg) in sacco 48 hodin

Kontrola Pokus
Vzorek DMD OMD DMD OMD

1 867,4+4,0 864,7+4,1 864,0+3,2 861,7+3,2
2 792,6£5,0 783,5+5,2 791,2+4.6 761,9+£5,2
3 741,3+3,1 763,5+3,1 726,2+5,2 722,0+5,3
4 780,6+5,0 789,8+5,3 767,4+3,8 774,843,6
5 771,442 4 7742423 771,6+1,8 773,6+1,8
6 726,442 4 735,6+2,4 709,8+3,5 715,1+3,4
7 749,4+3,2 760,6+3,0 739,7+6,3 718,9+6,9
8 759,4+2.9 771,3+2,7 761,3+3,8 750,9+4.0
9 873,0+£2,3 868,1+2.4 867,4+3,2 866,3+3,2
10 873,4+23.4 879,7+22,2 872,1+4,2 789,4+3,9
11 774,2+1,6 772,4+1,6 736,7+5,0 733,8+5,1
12 751,0£5,0 740,2+5,8 712,1+£6,2 698,5+6,5
13 770,9+2,1 765,4+2,1 752,4+4.9 745,0+5,1
14 703,9+5,9 693,2+5,4 693,6+2,7 680,4+2.8
15 713,0+£3,9 698,6+4,1 674,1+2,7 657,5+2,9
16 713,0+8,8 701,5+9,3 686,4+41 673,3+4,3
17 720,2+11,1 710,7+11,5 707,9+£3,0 698,7+3,2
18 710,2+7,0 697,1+7,3 677,2+4,6 663,0+4,8
19 689,6+4,2 676,8+4.4 662,0+7,5 650,1+£7.8
20 772,0+6,3 764,8+6,5 754,6+11,7 748,1+12,1
21 730,6+9,3 723,7+9,6 717,2+5,9 712,3+6,0
22 714,8+7,5 708,9+7,7 714,1+£14,4 713,6+14,4
23 773,7£3,0 763,9+3,3 766,4+3,0 757,0+£3,1
24 751,7£4,7 743,6+5,3 737,34£3,8 727,443,9
25 763,0+£2,5 754,8+2,5 761,1£2,0 757,5+£2,0
26 804,6+2,3 805,9+2.3 785,1+2,3 784,2+2.4
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PRILOHY

TABULKA 44: Degradovatelnost (g/kg) in sacco 48 hodin Velky Chlumec

Kontrola Pokus
Vzorek DMD OMD DMD OMD

1C 922,0+£3,9 923,9+3,8 920,5+4,4 922,94+4,2
2C 912,1£3,0 918,3+2,8 909,4+3,9 915,3+3,7
3C 916,0+3,8 918,1+3,7 904,5+5,5 908,1+5,3
4C 851,9+8.4 855,7+£8,2 841,9+8,1 851,6£7,6
5C 866,9+3,7 867,8+3,7 861,3+5,1 864,7+5,0
6C 852,245.5 855,745,3 862,6+5,5 868,2+5,3
7C 828,4+7,8 826,9+7,9 834,5+6,9 833,4+6,9
8C 805,3+8,9 802,1+9,0 808,2+23.5 805,6+23,8
9C 781,8+6,6 778,8+6,7 779,0+4,1 775,1+4,2
10C 758,3+7,6 752,4+7,8 769,3+4,5 763,6+4,6
11C 810,6+9,2 806,8+9,3 768,4+17,0 761,1x18,2
12C 810,6+12,8 804,4+13,3 776,1+13,4 767,2+14,0
13C 703,9+42.5 696,0+43,7 653,2+£16,4 643,4+16,8
14C 693,1+16,6 687,2+17,0 644,9+28.9 632,8+29,9
15C 748.0+12,1 741,8425,1 726,3+20,7 718.,4+21,3
16C 771,4+12,1 766,4+12,3 719,224 4 712,0+25,1
17C 859,4+6,7 857,7£6,8 858,0+7,1 856,4+7,2
18C 853,4+11,2 852,8+11,3 866,2+10,1 866,1+10,1
19C 888,4+8,0 887,4+8,1 881,6+13,0 880,4+13,1
20C 887,8+11,4 884,8+11,7 889,7+10,2 886,3+10,5
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PRILOHY

TABULKA 45: Degradovatelnost (g/kg) in sacco 24 hodin Velky Chlumec

Kontrola Pokus
Vzorek DMD OMD DMD OMD
1C 872,618,9 870,7+9,0 884,2+12,5 884,2+12.5
2C 857,8+14,5 859,2+14,3 875,6+9.8 880,4+9,3
3C 858,6+17,1 855,5+17,5 861,6+9,1 861,8+9,1
4C 733,5+10,7 727,0+11,0 778,5+£9,9 780,5+9,8
5C 776,1+43,1 771,2+44,0 802,7+16,7 799,6+16,9
6C 757,5+60,5 719,3+71,1 801,2+8,7 802,8+8,5
7C 697,8+43,9 687,6+45,4 764,9+10,5 760,0+10,7
8C 716,9+33,9 707,5+35,0 748,7+9,7 743,3+9,9
oC 695,1+27,2 684,9+28,1 742,2+10,1 736,5+10,3
10C 690,1+28.,4 677,4+29,5 713,3+12,5 705,3+12,9
11C 733,8+6,2 725,1+6,4 685,2+£16,9 672,9+17,6
12C 742.,0+14,4 730,0+15,1 690,2+17,1 673,1+18,0
13C 584,8+16,3 569,4+16,9 553,5+16,8 5352+17 4
14C 593,2+17,5 582,2+17,9 552,8+10,4 536,0+10,8
15C 693,7+13,6 682,6+14,1 636,0+25,2 621,5+£26,2
16C 669,2+19,7 660,0:20,3 634,9+30,5 622,3+31,5
17C 795,6+12.,4 790,5+12,7 776,1+24,2 769,2+24.9
18C 793,2+12,8 799.,24+32.8 769,8+13,0 761,2+13,5
19C 813,5+£39,2 807,6+40,5 789,4+18,7 780,9+19,5
20C 825,4+18.3 817,1£19,2 801,2+18.4 791,8+19,3
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PRILOHY

TABULKA 46: Degradovatelnost dusikatych latek a vlakniny in sacco (g/kg DM) 48 hodin

Kontrola Pokus
Vzorek | CP  NDF ADF Hemicelulosa Celulosa| CP  NDF ADF Hemicelulosa Celulosa
1 960,8 730,0 755,6 631,2 710,7 |957,1 729,7 7429 678,7 694,3
2 930,0 692,4 689,7 698,5 662,2 [934,4 656,1 684,4 592,7 655,9
3 892,2 610,9 605,3 618,8 582,7 |885,8 578,0 576,1 580,7 551,2
4 902,2 664,6 681,3 636,4 667,2 |902,9 635,0 647,6 613,9 630,6
5 913,2 626,1 638,5 598,7 612,6 [914,3 620,6 643,3 570,5 618,3
6 887,4 598,9 609,3 579,2 582,3 [869,9 581,8 564,4 614,9 530,9
7 901,2 622,5 611,2 642,0 574,2 |888,3 590,8 560,6 643,0 512,7
8 844,3 597,5 618,4 559,0 592,1 |870,4 595,4 610,5 567,5 582,4
9 916,7 784,8 784,0 785,9 762,9 (916,6 775,8 759,2 800,6 733,6
10 924,1 806,6 786,5 835,7 771,1 |916,5 7919 771,2 821,8 753,4
11 864,6 656,3 673,0 627,5 645,4 |860,1 585,1 586,0 583,5 545,0
12 833,6 624,3 659,4 553,5 647,3 |853,7 544,6 590,8 451,6 574,7
13 876,6 631,8 647,4 594,9 623,0 [862,0 589,7 642,0 466,2 620,2
14 810,9 552,4 550,4 557,3 516,2 |824,7 507,3 525,5 462,4 488,0
15 845,9 582,2 559,8 622,3 537,4 |810,6 506,2 473,2 565,5 4440
16 817,8 574,1 614,2 482,6 589,9 |800,2 516,1 528,2 488,5 489,2
17 832,5 544,1 597,1 456,6 580,1 |824,0 5459 562,5 518,6 5424
18 826,5 567,7 576,4 553,2 537,0 |776,8 510,5 496,2 534,3 4429
19 811,3 549,0 544,4 556,7 513,5 |776,1 482,7 509,2 437,7 476,6
20 881,2 670,8 695,4 630,6 677,2 |852,3 626,9 662,0 569,4 640,1
21 840,8 609,8 626,7 584,6 604,3 [829,9 589,5 618,7 546,0 597,5
22 844,3 596,1 598,8 591,7 578,8 |848,6 575,4 596,4 542,6 576,1
23 899,4 630,1 619,9 645,6 581,0 [895,1 601,7 599,5 605,1 557,3
24 898,6 627,0 624,5 630,5 598,9 [890,2 596,7 584,8 612,5 554,2
25 881,1 561,3 581,9 523,6 516,4 |874,0 547,0 567,2 509,9 496,9
26 919,9 643,6 658,7 613,6 613,8 [908,8 593,0 610,9 557,4 557,1
Pramér |875,3 629,0 638,8 608,1 610,7 [867,0 595,1 604,4 574,4 571,7
Minimum | 810,9 544,1 544,4 456,6 513,5 |776,1 482,7 473,2 437,7 4429
Maximum | 960,8 806,6 786,5 835,7 771,1 |957,1 791,99 771,2 821,8 753,4
S.D. 41,2 66,6 64,5 79,7 68,3 | 46,9 765 76,0 91,8 81,0
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PRILOHY

TABULKA 47: Degradovatelnost dusikatych latek a vlakniny in sacco (g/kg DM) 48 hodin Velky Chlumec

Kontrola Pokus

Vzorek CP NDF ADF Hemicelulosa Celulosa CP NDF ADF Hemicelulosa Celulosa
1C 960,9 857,6 868,0 837,8 866,0 961,6 860,8 877,6 828,7 876,1
2C 959,8 839,8 853,4 814,0 821,7 960,3 839,4 854,6 810,8 824.,9
3C 957,8 834,5 8465 810,1 788,4 949,5 825,1 848,3 777,9 801,4
4C 919,7 7826 7825 782,7 773,5 915,3 784,2 7865 781,0 779,3
5C 909,9 7714 7739 767,8 762,0 901,8 784,44 T773,7 799,0 762,4
6C 890,3 7426 763,2 706,6 750,6 900,7 779,0 784,0 770,2 772,9
7C 886,3 729,0 7314 725,5 716,1 888,8 758,1 7475 773,5 733,8
8C 884,9 616,5 664,1 482,2 619,1 893,1 647,0 660,0 610,2 612,8
9C 873,7 6236 6375 599,1 602,7 867,4 637,8 627,2 656,5 590,6
10C 853,3 593,1 562,1 639,6 514,5 863,5 619,8 579,1 680,9 532,9
11C 863,8 711,0 6915 738,4 670,5 834,3 639,9 6229 663,8 597,3
12C 851,1 6734 728,1 539,1 714,4 837,2 616,6 6729 478,6 655,7
13C 788,5 519,6 552,55 437,2 506,7 759,1 457,3 4804 399,4 428,1
14C 754,3 533,0 5484 502,8 508,2 687,0 4749 474,77 475,5 4273
15C 811,3 587,3 589,6 582,5 555,3 786,0 560,3 573,2 533,0 540,1
16C 837,2 6239 609,9 650,8 570,0 777,8 555,8 5472 572,3 504,7
17C 918,1 706,5 730,0 638,8 699,0 9148 712,3 735,2 646,2 705,8
18C 894,1 7394 7147 780,3 681,8 909,9 7536 7395 776,7 709,6
19C 9255 7778 7712 790,1 751,2 918,8 769,3 755,7 794,3 734,1
20C 927,7 8151 781,2 858,8 760,2 933,0 826,4 786,8 877,6 766,6
Pramér | 883,4 703,9 710,0 684,2 681,6 873,0 6951 696,4 685,3 667,8
Minimum | 754,3 519,6 5484 437,2 506,7 687,0 457,3 474,77 399,4 427,3
Maximum | 960,9 857,6 868,0 858,8 866,0 961,6 860,8 877,6 877,6 876,1
S.D. 56,2 103,0 100,4 127,2 109,0 73,0 121,7 1213 136,1 131,9
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PRILOHY

TABULKA 48: Degradovatelnost dusikatych latek a vlakniny in sacco (g/kg DM) 24 hodin Velky Chlumec

Kontrola Pokus

Vzorek CP NDF ADF Hemicelulosa Celulosa CP NDF ADF Hemicelulosa Celulosa
1C 940,7 7499 7791 694,7 775,7 942,6 766,6 810,2 745,4 807,5
2C 9335 706,7 756,5 612,9 701,7 9420 741,0 800,1 723,1 759,3
3C 932,0 7009 7075 687,6 581,3 928,9 725,6 749,6 694,2 656,1
4C 873,3 561,4 564,0 557,8 542,1 893,4 600,3 6654 671,1 650,7
5C 859,6 606,4 6105 600,9 589,1 873,7 613,0 652,7 667,4 633,3
6C 812,1 5680 571,3 562,4 545,0 860,7 594,99 696,2 618,9 681,3
7C 824,7 499,6 503,3 4943 4727 855,6 529,9 619,9 654,9 597,1
8C 811,4 453,7 507,7 301,3 4411 853,1 467,7 5711 4049 514,5
9C 803,2 468,99 490,7 430,5 4413 857,9 491,8 568,2 574,0 526,2
10C 7955 467,7 430,9 522,9 368,0 827,3 490,6 504,1 565,5 453,2
11C 820,9 565,3 543,7 595,8 510,2 778,9 516,6 481,3 566,4 4453
12C 805,4 539,8 604,9 380,0 582,1 781,1 457,7 530,2 279,5 503,6
13C 716,7 320,7 373,2 189,5 309,0 651,2 309,9 346,44 218,6 283,7
14C 688,5 363,7 3814 329,1 322,4 635,3 321,6 355,2 255,9 300,2
15C 770,8 487,4 5115 436,2 4721 698,3 418,99 449,2 354,7 408,8
16C 751,2 4529 468,9 4222 419,3 679,0 416,3 4199 409,5 366,8
17C 880,8 574,0 604,8 485,1 559,2 860,1 534,8 598,9 349,6 556,5
18C 883,1 614,4 616,1 611,4 574,3 846,4 579,5 586,4 568,0 543,0
19C 862,7 597,0 6129 567,8 578,7 842,1 577,3 572,6 585,8 535,6
20C 907,5 694,6 6544 746,4 620,8 888,5 660,9 6345 694,9 601,7
Pramér | 833,7 549,7 564,7 511,4 520,3 824,8 540,7 580,6 530,1 541,2
Minimum | 688,5 320,7 373,2 189,5 309,0 635,3 309,9 3464 218,6 283,7
Maximum | 940,7 7499 779,1 746,4 775,7 9426 766,6 810,2 745,4 807,5
S.D. 70,4 1135 1111 141,9 117,8 926 1264 131,2 168,2 139,6
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PRILOHY

TABULKA 49: Aminokyselinové slozeni ptipravku Biopolym FZT (g/kg DM)

Aminokyselina Obsah
Asp 3,42
Thr 1,27
Ser 1,09
Glu 12,39
Pro 1,14
Gly 1,52
Ala 1,94
Cys 0,12
Val 1,53
Met 0,64

lle 1,16
Leu 2,18
Tyr 0,63
Phe 1,29
His 0,34
Lys 0,92
Arg 0,91

3 AK 1,91
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PRILOHY

GRAF 19: Obsah kyseliny maselné pro kravy A, B, C

Koncentrace (mmol/l)
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PRILOHY

GRAF 21: Porovnani obsahu nalevnikt pro P1, P2, P3

Pocet néalevnikud

GRAF 22: Obsah ¢pavku v bachorové tekutiné (mmol/l) pro P1, P2, P3
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PRILOHY

GRAF 23: Obsah kyseliny octové v bachorové tekutiné (mmol/l) pro P1, P2, P3

Koncentrace (mmol/l)
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GRAF 24: Obsah kyseliny propionové v bachorové tekutiné (mmol/l) pro P1, P2, P3

koncentrace (mmol/l)
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PRILOHY

GRAF 25: Obsah kyseliny maselné v bachorové tekutin¢ (mmol/l) pro P1, P2, P3

koncentrace (mmol/l)
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GRAF 26: Obsah t¢kavych mastnych kyselin v bachorové tekutiné (mmol/l) pro P1, P2, P3

Koncentrace (mmol/l)
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PRILOHY

GRAF 27: Obsah dusikatych latek v bachorové tekutiné (g’kg DM) pro P1, P2, P3
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GRAF 28: Obsah dusikatych latek ve vykalech (g/kg DM)
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GRAF 29: Obsah dusikatych latek ve vykalech (g/kg OM)

CP (g/kg OM)
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GRAF 30: Vliv hnojeni na degradovatelnost susiny po 24 hodinach inkubace in sacco
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GRAF 31: Vliv hnojeni na degradovatelnost organické hmoty po 24 hodinach inkubace in

OMD (g/kg)
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GRAF 32: Vliv hnojeni na degradovatelnost susiny po 48 hodinach inkubace in sacco
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GRAF 33: Vliv hnojeni na degradovatelnost organické hmoty po 48 hodinach inkubace in

OMD (g/kg)
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OBRAZEK 2: Buetschlia polymorphella bovis

OBRAZEK 3: Dasytricha kabani
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OBRAZEK 4: Isotricha intestinalis

OBRAZEK 5: Entodinium caudatum
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OBRAZEK 6: Ophryoscolex purkynjie

OBRAZEK 7: Ostrachodinium mamosum
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OBRAZEK 8: Chemicky rozbor piipravku Biopolym FZT

UNIVERSITAT HOHENHEIM
LANDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFTLICHE CHEMIE

Universitin Hobenheim (7100, I - 70593 Sturdigart

Schulze & Hermsen Gmbtl Datum: 17.10.2005
Postfach 1133 Aultrags-Nr  2005/1-00892

Ihir Zeichen: Ho/HSCH/G
21368 Dahlenburg Ihe Autirag vom 30.03,20035
Untersuchungsbefund Seite I von |

Labortagebuch-Nr.:  2005/1-S19240

- Probenart: Suspension Probenahmedatum:  wmicht bekannt
Bezeichnung: Biopolym F&T Prubenehmer: Auftraggeber
Eingangsdatum: 20.05,2005 VYerpackung/Flombe; PE-Kanister / ohne

Parameter Einheit Gehalt in der
Trockensubstanz Originalsubstanz

Trockensubstanz, 105°C (TS} % 100 5,1
Kohlenstaft (C) %% 17,1 0,87
Stickstoft {N) %% 0,32 0,017
Phosphor (P205) mgikg 341 17
Kalium (K30} mg'kg 20500 1050
Caleiurn (Ca) mgkg 5160 263
Magncsiam (Mg mg'kg 1610 82
Natrinm {Na) megiky 231000 11800
Zink (Zn} mgkye 33 1,8
Kupfer (Cu) mu'ke 7,84 0,440

" Nickel meky <20 <(3,10
Blai (Pb} me'kg <20 <(J,10
Chrom {Cr) me'kg 1,9 1,10
Qruecksilber (Hg) mg'kg 0,14 0,007
Eisen (Fel mg/kg 153 7.8
Sehwetc] (5) mg'kg 14300 526 o

Anmerkung: Untersucht wurde die fische Originalgubstanz, Die Gehalte in der Trockensubstanz
sind berechnet. £ T ey

Wit freundlichen Griillen l/_j . | S

br. Jom Breuver
i

Hauzonsehrifl: Talotow 4 Frachtstation

Loml-Wolll-8tr. 14 Fenlrale: (UF113d3% 2871 Treutsehe Behn

D« FUF9Y Smartnart Bodenuniersushenge: - 272 Glcnabienipung
Fuitgnmtizlunlercuchung: - Q00T . 2068 0565 Swtipart (Vaibirgend
Telcfan: - 3409% Rupamiamnsi. 2

167



PRILOHY

9.2. Seznam vlastnich publikaci

Certifikované metodiky:

CERMAK, B., HNISOVA, J., PETRASKOVA, E., SOCH, M., FRELICH, J., KOSTKA, M.,
VOSTOUPAL, B. (2012): Vliv vybrané stimula¢ni latky na kvalitu slozek kravského mléka.
Ceské Budgjovice. Certifikovana metodika. Jiho¢eskd univerzita v Ceskych Budgjovicich,
20s. ISBN 978-80-7394-340-0.

CERMAK, B., SOCH, M., KUBAT, V., HNISOVA, J., PETRASKOVA, E., ZABRANSKY,
L., VOSTOUPAL, B. (2012): Moznosti vyuziti doplitku Biopolymu v prevenci a posileni
zdravi telat a vykrmovaného skotu. Ceské Budgjovice. Certifikovana metodika. Jihodeska
univerzita v Ceskych Budgjovicich, 29s. ISBN 978-80-7394-342-4,

Publikaéni vystupy s IF:

ZABRANSKY, L., SOCH, M., BROUCEK, J., NOVAK, P., TEIML, P., JIROTKOVA, D.,
PETRASKOVA, E., RAABOVA, M., SMUTNY, L., SMUTNA, S. (2015): Influence of
selected feeding supplements on the growth and health in calves depending on sex, period of
the birth, and number of mother’s lactations. Acta Vet. Brno. Pfijato k tisku.

Ostatni publikacni vystupy:

CERMAK, B., HNISOVA, J., PETRASKOVA, E., SOCH, M., KADLEC, J., LAD, F.,
VOSTOUPAL, B. (2010): The Influence of the Different Levels of Crude Proteins in Feed
Mixture for Pigs and Poultry and Biopolym Addition Concentrate for Farm Building
Microclimate. Lucrari Stiintifice Zootehnie si Biotehnologii: Scientifical Papers Animal
Sciences and Biotechnologies, 43(1), 26-28.

PETRASKOVA, E., HNISOVA, J., CERMAK, B., SOCH, M., VOSTOUPAL, B. (2010):
The Influence of Biopolym FTZ on the Content of Nitrogen Compounds in Rumen. Lucrari
Stiintifice Zootehnie si  Biotehnologii: Scientifical Papers Animal Sciences and
Biotechnologies, 43(1), 91-93.

HNISOVA, J., PETRASKOVA, E., CERMAK, B., SOCH, M., VOSTOUPAL, B. (2010):The
Effect of Selected Stimulating Substances on Quality Components in Cow Milk. Lucrari
Stiintifice Zootehnie si  Biotehnologii: Scientifical Papers Animal Sciences and
Biotechnologies, 43(1), 66-67.

CERMAK, B., HNISOVA, J., PETRASKOVA, E., SOCH, M., VOSTOUPAL, B. (2011):
Vliv vybrané stimulaéni latky na kvalitu slozek kravského mléka. Krmivatstvi 2, 34-37.

CERMAK, B., HNISOVA, J., PETRASKOVA, E., SOCH, M., VOSTOUPAL, B. (2011):
Influence of Chosen Stimulants on Selected Quality Ingredients of Cow’s Milk and Rumen
Parametres. Scientific Papers Animal Science and Biotechnologies: Lucrari Stiintifice
Zootehnie si Biotehnologii, 44(1), 19-23.

168



PRILOHY

CERMAK, B., HNISOVA, J., PETRASKOVA, E., SOCH, M., VOSTOUPAL, B. (2011):
Influence of Biological Agents Effects on Reduction of Ammonia Concentration in Stables of
Intensive Farm Animals Breeding. Scientific Papers Animal Science and Biotechnologies:
Lucrari Stiintifice Zootehnie si Biotehnologii, 44(1), 482-785.

PETRASKOVA, E., HNISOVA, J., CERMAK, B., SOCH, M., FRELICH, J. (2011): The
Effect of Selected Biostimulating Substance on the Degradation in the Rumen. Scientific
Papers Animal Science and Biotechnologies: Lucrari Stiintifice Zootehnie si Biotehnologii,
44(1), 80-84.

HNISOVA, J., PETRASKOVA, E., CERMAK, B., SOCH, M., FRELICH, J. (2011): The
Effect of Biostimulative Substance on Daily MIlk Yield and Quality Components in Cow’s
Milk. Scientific Papers Animal Science and Biotechnologies: Lucrari Stiintifice Zootehnie si
Biotehnologii, 44(1), 55-57.

CERMAK, B., HNISOVA, J., BULIN, V., PETRASKOVA, E., SOCH, M., VOSTOUPAL,
B. (2011): Ovéfeni vlivu preparatu BIOPOLYM-GRANULAT na vysledky uzitkovosti
vykrmovaného skotu. In Aktualni otazky bioklimatologie zvitat 2011. Praha: VUZV Praha,
22-24.

CERMAK, B., HNISOVA, J., PETRASKOVA, E., KUBAT, V., SOCH, M., VOSTOUPAL,
B. (2011): Moznosti ovlivnéni vysledku uzitkovosti a zdravi telat preparatem Biopolym. In
Aktuélni otazky bioklimatologie zvitat 2011. Praha: VUZV Praha, 25-27.

HNISOVA, J., PETRASKOVA, E., CERMAK, B. (2011): Vliv biostimula¢ni latky na denni
dojivost a kvalitu sloZzek mléka. In Aktualni otazky bioklimatologie zvifat 2011. Praha:
VUZV Praha, 42-44.

PETRASKOVA, E., HNISOVA, JI., CERMAK, B. (2011): Vliv vybrané biostimulaéni latky
na degradaci krmiv v bachoru. In Aktualni otazky bioklimatologie zvifat 2011. Praha: VUZV
Praha, 76-77.

KUBAT, V., PETRASKOVA, E., JANCIK, F., CERMAK, B., HNISOVA, J., LAD, F.,
HOMOLKA, P. (2011): Ovlivnéni fermenta¢nich procesu jetelovych silazi moiskou fasou v
praxi. Krmivarstvi 6, 12-15.

KUBAT, V., PETRASKOVA, E., JANCIK, F., CERMAK, B., HNISOVA, J., HOMOLKA,
P., LAD, F. (2011): Ovlivnéni fermenta¢nich procesti jetelovych silazi p¥ipravkem Biopolym.
In Jak dal ve vyuce "Vyziva a krmeni zvitat". Praha: CZU, 131-137.

PETRASKOVA, E., HNISOVA, J., CERMAK, B., KOZELKOVA, J., KECSEIOVA, K.
(2012): The Effect of Biopolym FZT on the Degradation of Feed in the Rumen. Scientific
Papers Animal Science and Biotechnologies, 45(1), 73-76.

169



PRILOHY

HNISOVA, J., PETRASKOVA, E., CERMAK, B., KOZELKOVA, J., KECSEIOVA, K.
(2012): The Effect of Stimulative Substance on the Content of Components in Cow’s Milk
and the Number of Ciliates in Rumen Fluid. Lucrari Stiintifice Zootehnie si biotehnologii:
Scientifical Papers Animal Sciences and Biotechnologies, 45(2), 162-165.

CERMAK, B., HNISOVA, J., BULIN, V., PETRASKOVA, E., SOCH, M., VOSTOUPAL,
B. (2012): The Influence of Biopolym-Granulate on Performance of Fattening Cattle. Lucrari
Stiintifice  Zootehnie si  biotehnologii:  Scientifical Papers Animal Sciences and
Biotechnologies,45(2), 38-40.

KECSEIOVA, K., KOZELKOVA, J., VOLFOVA, K., CERMAK, B., HNISOVA, J,,
PETRASKOVA, E., PODSEDNICEK, M. (2012): Comparison of Pasture Vegetation in LFA
Areas. Lucrari Stiintifice Zootehnie si biotehnologii: Scientifical Papers Animal Sciences and
Biotechnologies, 45(1), 397-399.

LAD, F., HANETSLEGROVA, P., KADLEC, J., PETRASKOVA, E., CERMAK, B. (2012):
Posouzeni kvality travnich silazi v provoznich podminkéch. Krmivaistvi 5, 23-25.

KUBAT, V., PETRASKOVA, E., JANCIK, F., CERMAK, B., HNISOVA, J., HOMOLKA,
P., LAD, F. (2012): The effect of different preparations for the quality parameters of clover
silages. In Animal physiology. Lednice,109-114.

KUBAT, V., PETRASKOVA, E., JANCIK, f., CERMAK, B., HNISOVA, J., HOMOLKA,
P., LAD, F., KOHOUTOVA, H. (2012): The effect of preparation BIOPOLYM on
fermentation processes of red clover silages. In Book of Abstracts of the 63rd Annual Meeting
of the European Association for Animal Production. Bratislava: Vyzkumny tstav ekonomiky
pol'nohospodarstva a potravinarstva, 165.

VOLFOVA, K., FRELICH, J., CERMAK, B., PETRASKOVA, E., KOBES, M. (2012):
Kvalitativni parametry pastevnich porosti v riznych nadmoiskych vyskach. In Nové
poznatky v lukaistvi a pastvinafstvi. Ceské Bud&jovice: Jihoteska univerzita v Ceskych
Budg&jovicich, 40-45.

KUBAT, V., PETRASKOVA, E., JANCIK, F., CERMAK, B., HNISOVA, J., HOMOLKA,
P., LAD, F. Silages of red clover — the effect of different preparations for the quality
parameters in 1st and 2nd cut. In NutriNET 2012. Brno: Mendelova univerzita v Brng,
115-120.

PETRASKOVA, E., PEJCHOVA, K. VAZDOVA, P., CERMAK, B. LAD, F,
INGVORTOVA, M. (2013): Vliv piipravku Biopolym FZT na bachorovou degradaci krmiv.
In X. Kabrtovy dietetické dny. Brno: Tribun EU, 222-227.

VAZDOVA, P., LAD, F., KRiZ, P., HAVELKA, Z., SPATENKA, P., PEJCHOVA, K.,
PETRASKOVA, E., NAVARA, D., INGVORTOVA, M. (2013): Vliv nizkoteplotniho
plazmatického vyboje na nutricni hodnoty zrnin. In X. Kébrtovy dietetické dny. Brno: Tribun
EU, 209-212.

170



PRILOHY

CERMAK, B., HNISOVA, J., PETRASKOVA, E., SOCH, M., VOSTOUPAL, B., TUCU, D.
(2013): Possibilities of influencing the results on performance and health of calves with
biopolym preparat. Abstract book of the Conference INTEGRATED SYSTEMS FOR AGRI-
FOOD PRODUCTION - SISTEME INTEGRATE DE PRODUCTIE SIPA 2013.

INGVORTOVA, M., CERMAK, B., PEJICHOVA, K., PETRASKOVA, E., SOCH, M.,
ZABRANSKY, L., SIMKOVA, A., SVEIDOVA, K., MNERIE, D. (2013): Effects of
flaxseed supplementation to lactating goats on milk fatty acid content. Abstract book of the
Conference Integrated systems for agri-food production - sisteme integrate de productie SIPA
2013.

PETRASKOVA, E., PEJCHOVA, K., VAZDOVA, P., CERMAK, B.,, LAD, F.,
INGVORTOVA, M., ZABRANSKY, L., NAVARA, D., PROCHAZKOVA, M. (2013):
Vyuziti pfipravku biopolym ve vyzivé polygastrii. In Aktualni otazky bioklimatologie zvifat
2013. Praha: Vyzkumny ustav zivo¢isné vyroby Praha, 55-57.

INGVORTOVA, M., CERRUTO, G., GORI, A., CABONI, M., PETRASKOVA, E.,
PEJCHOVA, K., VAZDOVA, P., CERMAK, B., LAD, F., NAVARA, D. (2013): Vliv
teplotniho stresu na obsah tuku a zastoupeni mastnych kyselin v parmezanu v regionu Emilia
Romagna. In Aktudlni otazky bioklimatologie zvifat 2013. Praha: Vyzkumny ustav zivocisné

vyroby Praha, 22-24.

ZABRANSKY, L., SOCH, M., PAZDERKOVA, L., SIMKOVA, A., SVEIDOVA, K.,
PETRASKOVA, E. (2013): Vliv probiotik a homeopatik na vyskyt kokcidii v travicim traktu
kurat. In Aktualni otazky bioklimatologie zvifat 2013. Praha: Vyzkumny ustav ZivociSné
vyroby Praha, 104-105.

PEICHOVA, K., CERMAK, B., LAD, F., KOBES, M., INGVORTOVA, M.,
PETRASKOVA, E., NAVARA, D., VAZDOVA, P., JILKOVA, L. (2013): Vliv nadmoiské
vySky na kvalitu pastevniho porostu. In Aktudlni otazky bioklimatologie zvifat 2013. Praha:
Vyzkumny Ustav ZivociSné vyroby Praha, 52-54.

VAZDOVA, P., PEICHOVA, K., LAD, F., NAVARA, D, INGVORTOVA, M,
PETRASKOVA, E. (2013): Vliv osetieni nizkoteplotnim plazmatickym vybojem na
stravitelnost zrnin. In Aktualni otazky bioklimatologie zvifat 2013. Praha: Vyzkumny ustav
Zivocisné vyroby Praha, 98-100.

CERMAK, B. HNISOVA, J., PETRASKOVA, E., PEJCHOVA, K. SOCH, M.,
VOSTOUPAL, B., TUCU, D. (2013): Possibilities of influencing the results on performance
and health of calves with biopolym preparat. Acta Universitatis Cibiniensis Series E: Food
Technology (print), XVII, 2, 29-36.

CERMAK, B., HNISOVA, J., PETRASKOVA, E., SOCH, M., VOSTOUPAL, B., TUCU, D.
(2013): Possibilities of influencing the results on performance and health of calves with
biopolym preparat. Abstract book of the Conference Integrated systems for agri-food
production SIPA 2013.

171



PRILOHY

CERMAK, B., HNISOVA, J., MARTINKOVA, L., PETRASKOVA, E., SOCH, M.,
ZABRANSKY, L., MARSALEK, M. (2014): Influence of Biopolym Granulat Effects on
Reduction of Ammonia Concentration in Stables of Intensive Farm Animals Breeding.
Scientific Papers Animal Science And Biotechnologies, 47(2), 13-15.

HNISOVA, J.,, CERMAK, B., PETRASKOVA, E., SOCH, M. ZABRANSKY, L.,
MARSALEK, M. (2014): The Effect of Biopolym Granulat on Quality Components in Cow
Milk. Scientific Papers Animal Science And Biotechnologies, 47(2), 16-17.

PETRASKOVA, E., PEJCHOVA, K. VAZDOVA, P., CERMAK, B., LAD, F.
INGVORTOVA, M., ZABRANSKY, L., NAVARA, D., PROCHAZKOVA, M. (2014): Vliv
hydrolyzatu moiské tasy ascophyllum nodosum na stravitelnost zivin v bachoru. In Aktudlni
otazky bioklimatologie zvitat 2014. Brno: CHMU Brno, 67-69.

PETRASKOVA, E., INGVORTOVA, M., VAZDOVA, P., PEJCHOVA, K. (2014): Vliv
hydrolyzatu moiské fasy Ascophyllum nodosum na bachorovou fermentaci. In Zootechnika

2014. Ceské Budg&jovice: Jihoeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Zemédélska fakulta,
136-143.

PEICHOVA, K., CERMAK, B., VAZDOVA, P., LAD, F., INGVORTOVA, M.,
PETRASKOVA, E. (2014): Vliv &etnosti paseni na obsah Zivin v porostu. In Zootechnika

2014. Ceské Budgjovice: Jihoeska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Zemédélska fakulta,
152-160.

PEICHOVA, K., LAD, F., INGVORTOVA, M., VAZDOVA, P., VOLFOVA, K,
PETRASKOVA, E. (2014): Vliv &etnosti paseni na obsah Zivin v pastevnich porostech v
lokalitach s rtiznou nadmotskou vySkou. In Aktualni otazky bioklimatologie zvifat 2014.
Brno: CHMU Brno, 64-66.

VAZDOVA, P., PEICHOVA, K., LAD, F., INGVORTOVA, M., PETRASKOVA, E.,
HAVELKA, Z., VOLFOVA, K. (2014): Vliv nizkoteplotniho plazmatického vyboje na obsah
aminokyselin v zrninch. In Aktualni otazky bioklimatologie zvitat 2014. Brno: CHMU Brno,
107-108.

VAZDOVA, P., PEJICHOVA, K., LAD, F., INGVORTOVA, M., PETRASKOVA, E.,
HAVELKA, Z., KRiZ, P., VOLFOVA, K., NOVOTNA, M. (2014): Effect of low-
temperature plasma discharge on the protein composition of grains. In Lazarove dni vyzivy a
veterinarnej dietetiky XI. KoSice: UVMF KoSice, 32-35.

VAZDOVA, P., PEICHOVA, K., LAD, F., INGVORTOVA, M., PETRASKOVA, E.,
HAVELKA, Z., VOLFOVA, K. (2014): Vliv nizkoteplotniho plazmového vyboje na
bilkovinné sloZeni zrn. In Zootechnika 2014. Ceské Budgjovice: Jihodeska univerzita v
Ceskych Budgjovicich, Zeméddlska fakulta, 162-171.

ZABRANSKY, L., SOCH, M., SiP, P., SIMKOVA, A., SVEIDOVA, K., CERMAK, B.,
PETRASKOVA, E., MARSALEK, M. (2014): Influence of selected feeding supplements on

172



PRILOHY

the occurrence of coccidias in digestive tract of pheasants. Scientific Papers: Animal Science
and Biotechnologies, 47(2), 347-351.

INGVORTOVA, M., CERMAK, B., KRAL, V., LAD, F., PEICHOVA, K., PETRASKOVA,
E., VAZDOVA, P. (2014): Vliv piidavku Inéného semene na obsah mastnych kyseliny v
mléce koz. In Zootechnika 2014. Ceské Budgjovice: JU ZF Ceské Budéjovice, 144-150.

INGVORTOVA, M., LAD, F., PEICHOVA, K., VAZDOVA, P., PETRASKOVA, E.,
VOLFOVA, K. (2014): Vliv ptidavku Inéného semene na obsah polynenasycenych mastnych
kyselin v mléce koz chovanych na farmé v LFA oblasti. In Aktualni otazky bioklimatologie
zvitat 2014. Brno: VUZV Praha, 30-32.

173



