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1 UvOoD

Védeckeé prace, tykajici se fyziologie travici sougt&ere, poteby energie a metabolismu
bilkovin, byly vydany teprve koncem 19. stoleti. BpeSni doby nejsou zcela objasy nekteré
zpasoby traveni a vitbavani Zivin u koni. Vzhledem ke specifickému tawa traviciho traktu
koni nelze vyuzit a aplikovat Siroce zpracovanéadaiskana pro ipzvykavce nebo ostatni
monogastry. Navic je problematika vyzivy a krmenhko to sloZijSi, Ze uzitkovost kah neni
objektivre mefitelnd, jako je tomu u ostatnich hospisidch zviat.

Nutricni hodnota krmiv pro kan byla vyjadovana ve Skrobovych jednotkach a hodnoty
stravitelnosti krmiv se igbiraly od pezvykavd. V sowtasné dob se u koni BZn¢ pouziva pro
vyjadieni obsahu energie v krmivech tzv. stravitelna gieepro ko. Pro vyzivu koni \Ceské
republice je k dispozici malo Udajvypovidajicich o stravitelnosti krmiv vyrobenycla maSem
Gzemi, proto je &Sina Uda} prevzata ze zahramii literatury. Mnoho krmiv je formulovano
a prodavano bez zkoumani jejich stravitelnosti.

Jednou z ficin nedostatku dat je ekonomickacasova narénostin vivo pokusi se Zivymi
zvifaty. Vlivem této situaceastji dochazi k vyuziti a rozvoji tzvin vitro metod. Jedna se
o metody, které simuluji podminky traviciho traktuiiete. VeSkeré studie vznikaly modifikaci
technik popsanych Tilley a Terry (1963) a Goeringaa Soest (1970). Prag¥vykavce jsou tyto
metody rozsahle zpracované a slouzi jako vychozoayepro pokusy u koni. Nejn®jéi studie
potvrdily mozZnost pouziti kiskych vykah jako zdroje inokula kn vitro metodam. Z toho do
budoucna vyplyva, Ze by tyto metodylm poskytovat platné vysledky o stravitelnosti kvngiro
korg.

Védeckeé prace se stale z&mji na stanoveni spravné pey Zivin a energie pro jednotlivé
kategorie koni, a s tim souvisejici vliv vyzivy mgskyt miznych onemoatni jako jsou koliky,
laminitidy, Zaludeéni viedy a ortopedicka onemasni. Je proto dlezité wnovat pozornost spravné
vyZivé a technice krmeni koni.

Podstata disertai prace je velmi aktualni i z toho hlediska, Z€eské republice neustale
rostou paéetni stavy koni. Celkovy @et koni se u nas v poslednich 10 letechéténdvojnasobil
a za rok 2014ini, podle Ustedni evidence koni, 81 124 vafi.

Cilem této prace bylo stanoveni stravitelnosti rzivia zaklad metody in vivo a in vitro
u tradénich a netradnich krmiv pro kos. Pro stanoveni stravitelnosti Zivin na zakiadetodyin
vitro v pristroji Daisy Incubator, bylo pro iipravu inokula, podle nejnéjgich studii,vyuzito
tuhych vykal koni. Ziskané hodnoty z obou metod byly porovnduazi sebou a dale se zaheami

literaturou.



2 LITERARNI P REHLED
2.1 Specifika traveni koni

Kun (Equus caballus) je z anatomického hlediska klamsiin jako nefezvykavy byloZravec
s jednokomorovym Zaludkem (Nomina Anatomica Vetmisn 2002) (Obrdzeke. 1).

Z fylogenetického pohledu je travici trakt korfizpisoben ke kontinualnimuipmu malych davek
potravy s vysokym obsahem rostlinné viakniny, negl@astvy (Argenzio, 1990).

Stejre jako v @ipack jinych monogastrickych zkdt, se enzymatickad degradace prateiuki
a sacharid odehrava v Zaludku a tenkémiesk. DalSi piibéh trAveni je analogii procis
probihajicich v bachorui@zvykavd. Travenina je fesunuta do roz&neho slepéhoistva, kde je
podrobena mikrobiologické fermentaci (Obrazek toEinnost zahrnuje iigdevsim rozpad frakci
vlakniny, steji jako ostatnich slozek krmné davky, které nebylgoabovany v tenkém ise.

Z hlediska vyuZiti zZivin je u i@zvykav@ proces fermentace efektisjii, protoZze se odehrava
v bachoru, tedy na 2atku traviciho traktu (Budiansky, 1997). Zajigit mikrobiologické rovnovahy
ve slepém sew koni je nezbytné, a to nejen z hlediska jejichazdrale i pro zajignhi energetické
rovnovahy (Pagan, 2008).

V pribéhu evoluce se potravni projevy koni Zn& meénily. V dneSni dob, diky
prizpusobivosti traviciho traktu, mohou k&nprijimat niznoroda krmiva. WuZzit co nejvice
potencialu krmiv a zarowese vyvarovat zdravotnim porucham traviciho trakiyzaduje znalosti
a respektovani specifickych morfologickych a fyagitkych vlastnosti traviciho traktu koni.
RovréZ znalost &chto detaih poméha fi vyvoji in vitro metod. Tato oblast vyZaduje mirddnou

pozornost a intenzivni v&tvani (Choct a Kocher, 2000).

2.1.1 Sekrece slin

Sekrece slin u koni probiha kontinualbéchem krmeni, kdy je produkce slin stimulovana
Zzvykanim. Dosply kun v praméru vylowi 35 - 40 litfi slin deng (Moeller et al., 2008). U koni, na
rozdil od gezvykavé nedochazi, nebo jen v bezvyznamném mnoZstvi, keseklfa-amylazy.
Alfa-amylaza je enzym, ktery umidje SEpit strukturni sacharidy, obsazené v &tmych sénach
pice. Z toho Ize usuzovat, Ze enzymaticka aktslitama u koni pouze maly podil na traveni (Hintz
a Cymbaluk, 1994; Frape, 2010). Ve slinach se dakhazi hydrogenukitan sodny a chlorid
sodny, jejich obsahtgobi jako pufrovactinidlo na traveninu v proximalni oblasti Zaludkudpe,
2010). Uvadi se, Ze pH slin tanych jedind ma Sirokou Skalu, v pméru se vSak uvadi hodnota
7,3 - 7,5 (Ellis a Hill, 2005).



2.1.2 Pribéh traveni v Zaludku

Konsky Zaludek (Obrazek 3) je tstzakiveny a lezi mezi jicnem a tenkymiestem (Ellis
a Hill, 2005). Ve srovnani s velikostla kore je objem Zaludku relativnmaly, @iblizné 18 |, tedy
7,5 - 10 % z celkové kapacity zazivaciho traktusk@/nani s 30,2 % a 61,3 % figadc tenkého
a tlustého seva (Argenzio, 1993; Frape, 2010; Greet, 2000) nHibetina Zaludku je vyklenuta ve
slepy vak, ktery je vystlan bezZldznatou slizniataaniho typu, kterd je pokiavanim sliznice
jicnu. Diky nizkému obsahu kyseliny chlorovodikavgaludeéni awe (0,14 %) a giznivému pH
5 - 6 je umoz#no v hornim Useku Zaludku traveni sachamdmoci enzym rostlinnych krmiv,
enzymi slin a bakterialnéinnosti (bakterie mk&ného kvaSeni, streptokoky, kvasinky). Dominantni
bakterie v tomto segmentu jsbdactobacillus equigenerosi Streptococcus crice(iSt. Pierre et al.,
2012). Odbouravaji se zdeéeglevsim lehce &pitelné glycidy, jako cukry a Skroby. Zahto proces
vznikaji kront kyseliny ml€né a nizSich mastnych kyselin také plyny (oxid ditylj vodik)

a produkty rozkladu bilkovin (amoniak, fenoly) (pea 1998; Meyer et al., 1995; Frape, 2010;
Greet, 2000; McDonald et al., 2002). Celul6za aludku ko® netravi, vzhledem k néjpomnosti
celulolytické mikroflory.

DalSi¢ast Zaludku tvid vyaseni jicnu takzvanéeslo (kardie). Jedna se o lokalitu, kde dochazi
ke zmené povrchového usgadanilamina epitelialis vrstevnaty dlazdicovy epitel jicnu sedini
v jednovrstevny cylindricky epitel Zaludku. V tébblasti se nachazi pas kardialnich Zlamigo
plicatug, jedna se o hranici oduijici slepy vak od zadnictasti Zaludku, do nichz Usti vyvody
Zlaz, vyl&ujicich zaludeéni &avy. Tato oblast je nejcitlySi na vyskyt Zaludaich wedi (Frape,
2010; Greet, 2000). Dale se v mdigitechodu docesla nachézi vychlipenina jicnu, kteraitvo
zaklopku. Zaklopka se otevira pouzeé¢sem do Zaludku. Diky této vychliperificnu kin nentize
zvracet, na rozdil od jinych zit.

Silici motorika Zaludku napomaha posunu travemayzadnichéasti Zaludku; fundu {ta)

a pyloru (vratniku). Ve fundalni a pylorick@sti klesa pH traveniny, a to z hodnot 5 - 6, nadné
nez 3. Z tohoto wvodu ustava mikrobialriinnost a n&dadu se dostava enzymatické traveni.

V pylorické ¢asti je vyli&ovan do krevni plazmy hormon gastrin (Frape, 20B3strintidi
uvolovani kyseliny chlorovodikové z parietalnich Bkirve fundu. Dale sliznice fundu obsahuje
cylindrické Zlazové biky, které vyl@uji pepsinogen (Frape, 2010). Pepsinogen je dilsgléynu
prostedi aktivovan na pepsin, cozigobuje hydrolyzu peptidové vazby na aminokysel®igyens
a Hume, 1995, Argenzio, 1990). Pepsin je nejvideviakpii pH 2 - 4 (Stevens a Hume, 1995)
a jehocinnost je az 20 krat vysSi v pyloru nez ve fundrafie, 2010). Rozdily pH ve fundu (5,4)
a vratnikové&sasti (2,6) jsou zisobeny pedevsim pufréni schopnosti slin ve fundu, rozvrstvenim
trdveniny (Frape, 2004) a zZakenim Zaludku (Ellis a Hill, 2005). Vifpac, Ze je Zaludek té#t
prazdny, nachazi se pH v rozmezi 1,5 - @likwepretrzité sekreci kyseliny chlorovodikové (Frape,
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2004). Pokud byli kot krmeni pouze senem,istini hodnota pH byla 3,1 po dobu vice nez 24
hodin, s typickym zvySenim po podavani krmiva vmezi od < 2,0 do> 5,0 (n = 5) (Murray
a Schusser, 1993). Hlavnim ukolem Zattrdeh kyselin je hydrolyza bilkovin enzymem pepsinem
a v mensi nie sacharid (Hoffman, 2003; McDonald et al., 2002).

V Zaludku se p piti zadrzi pouze 10 % vypité vodygtgina vody stéka nejkratSi cestou
z vyuseni jicnu do pylorického otvoru podél tzv. maléh&ibeeni Zaludku, nedochazi taki&dni
Zaludeénich kyselin. Voda je vbavana v tlustémisie (Frape, 2004; Greet, 2000). Krmivo je
v Zaludku zadrzovano po dobu cca 15 minut a naslggmposunovano do dvanactnikuektere
Ziviny, zejména strukturni sacharidy, mohaistat v Zaludku az 6 hodin. Ve skénesti Zaludek

nezistava nikdy zcela prazdny (Jackson, 1997; Frapg@})20

2.1.3 Traveni v tenkém ste\é

S ohledem na velikostla kore je tenké dtevo pongrné kratké, giblizné 19 - 30 m (Moore et
al., 2001), s kapacitou 55 - 70 | v zavislosti rdikosti koré (Davies, 2009). Pro srovnani délka
streva u skotu je okolo 40 m (Frape, 2004).

Tenké gtevo je hlavnim mistem enzymatického rozkladu hydmbatelnych sachanid
bilkovin, lipida, mineralh a vitamiri. Probihd zde traveni a iebavani fiblizné 60 — 70 %
bilkovin, 65 - 75 % rozpustnych sachdiria 15 - 25 % vlakniny (Hintz, 1990). Tenkéesto je také
primarnim mistem traveni a absorpce tuku. LipaZai $tky na glycerol ackavé mastné kyseliny
(Davies, 2009). Koeficienty stravitelnosti tuku enkém stew, ve srovnani s jinymi monogastry
(Jozefiak et al, 2014; O'Neill et al., 2014), jselativre nizké, a to v rozmezi 55 - 70 % (Swinney
et al.,, 1995). V p&ateinim Useku tenkého istva je pomdrné nizké pH (2,5 - 3,5), Zsobené
ptichodem traveniny, smichané s kyselymi Zatn@mi ¥avami (Davies, 2009). Sekrece d&lu
a pankreatické tavy ve dvanactniku Zigobi rychly naist pH traveniny na 7 - 7,5. To uz je
prostedi pro spravnégsobeni trvicich enzyima absorpci Zivin fes sénu stevni (Frape, 1998;
Frape 2004).

Slinivka [isni vytv&i negretrzit pankreatickou tivu, za denijblizné 10 - 12 | na 100 kg
Zz.hm. (Frape, 2004). U koni, na rozdil od jinychogisSnych druli, obsahuje pankreatické&va jen
malé mnozstvi enzyin(Argenzio, 1990; Frape, 2004; Lorenzo-Figueraslet2007; Alexander
a Hickson, 1969; Meyer a Coenen, 2003). PankreatieRzymy jsou trypsin, chymotrypsin,
karboxypeptidaza, elastaza, kolagendza, ribonuéled@eoxyribonukleaza, lipaza, fosfolipaza,
cholesterolesteraza, alfa-amylaza (Jelinek a Ka@803). Krom toho sekret dale obsahuje velké
mnozstvi zasaditych sléenin, gedevsim hydrogenultitanu sodného (Frape, 1998; Meyer et al.,
1995).



Jatra vyléuji sekret zvany Zi jejim Ukolem je vedle neutralizace piesti ve stew, také
emulgace tuk. Na rozdil odilovéka kiin nema Zldnik, kde dochazi k hromai ZIwi. Je to z toho
duvodu, Ze kn je pizpisoben ke kontinualnimufipmu krmiva gevazr s vysSim podilem

vliakniny, tudiz i Zl¢ je vylu¢ovana kontinualkh (Davies, 2009).

2.1.4 Tlusté stevo

Tlusté stevo je hlavnim mistem mikrobialni fermentace aedidka schopnosti traveni Zivin je
klicem k porozurani vyzivy koni (de Fombelle et al., 2003a). Tlust@vo je u koni fiblizn¢ 10 m
dlouhé o objemu 50 az 60 | (Ellis a Hill, 2005)a&rny rozsah pH virznych ¢astech slepého
streva, zngireny u koni Bhem anestezie, se pohyboval v rozmezi 6,1 - 6,6F@abelle et al.,
2003b). Sliznice tlustéhoistva netvai kiky, epitel se zanwoje do sliznice a tvd krypty. Sliznice
produkuje pedevsim hlen a hydrogenutitanové ionty (Hume, 1997).

Nestravené a neresorbované Ziviny z krmiva sp@inzymy a biitkami stevniho epitelu putu;ji
do prvniho Useku tlustéhoista, giblizn¢ 30 az 45 minut poté, co hmota opusti ZaludekSia
traveniny dosahne slepéhdesta a ventralndasti tr&niku do 3 hodin po nakrmeni (Van Weyenberg
et al., 2006). Richod traveniny tlustym stvem trva 36 az 72 hodin (Sneddon and Argenzio3)199

Slepé stevo je velky slepy vak o délce cca 1,25 m a kapatht - 35 |, ktery je umish na
distalnim konci ilea (Frape, 2004; Ellis a Hill,@3%). Slepé $evo je hlavnim mistem absorpce vody
(Frape, 2004). Slepé a tlustéesio jsou odposdné za fiblizné 30 az 40 % traveni a wsbavani
bilkovin, 25 az 35 % rozpustnych sachara 78 az 85 % vlakniny (Hintz, 1990).¢8& slepého
streva jeclergna ¢tyfmi podélnymi pruhy, mezi nimiz jsou vyadutPohyby slepého igtva slouzi
k homogenizaci jeho obsahu (Frape, 2010).

Tra¢nik u koni je asi 3,5 m dlouhy, o objemu 50 az 60 WIP@iibéhu se dli na vzestupny,
pricny a sestupny. Uspadani tréniku je dilezité profizeni pfitoku traveniny (Ellis a Hill, 2005).
Rychlost pasaze traveniny zavisi na rostoucim adgbes kazdou bariéru, a také naeshi
motilité. Déle je rychlost gichodu traveniny zavisla na foénkrmiva, pelety se pohybuji rychleji
nez nasekané nebo dlouhé seno (Frape, 2010). Igtinécké a non-rytmické kontrakce tlustého
streva misi a posunuji nestravené zbytky do koike (Frape, 2010).

Teplota v tlustém #&w savd je relativie stabilni a blizi seétesné teplat (Hume, 1997).
Fyziologicka teplota dospych koni je 37,5 - 38,5 °C a uibat 38,5 - 39,3 °C. Green et al. (2005)
zjistili, prostednictvim nestravitelného senzoru,umernou teplotu zazivaciho traktu koni
v pribéhu 24 hodin 38,0 °C (n = 8). Naproti tomuiprna hodnota rektalni teploty u obou pohlavi
koni byla 37,7 °C (The Merck Veterinary Manual, @p1



2.1.5 Mikrobialni fermentace v tlustém stewé

Odhaduje se, Zze 30 % (Kern et al., 1973) az 80 @nket al., 1974) mikrobiélni populace
slepého seva a traniku je gisre anaerobni. Podle literatury (Kern et al, 1973 @419Mackie
a Wilkins, 1988; Julliand et al., 2001; Medina &f 2002.; de Fombelle et al., 2003a) je obsah
anaerobnich mikroorganizZnve slepém $¢w v rozsahu 1,8% 10’ az 2,65x10° CFU/mI. Bakterie
mohou byt rozéleny na celulolytické, proteolytické, glykolytické laktobacily. Na fermentaci
vlakniny se podileji anaerobni bakterie jako Bamths, Bifidobacterium, Eubacterium,
Propionibacterium a Selenomonas Streptococcus (aaKkWilkins, 1988; Costa et al., 2012).
Déle se ve slepém ist€ nachazi anaerobni houby Caecomyces equi (Goldl.et1988)

a Piromyces mae (Li et al., 1990). Anaerobni hgsby schopny Usns rozkladat i velmi odolny
vaskularni systénti sklerenchymalni pletivo rostlin, obecrpovazované za nedegradovatelné.
Houby jsou prvotnimi kolonizatory rostlinné biomasyiraji a zpistupiuji tak rostlinné sy burék
dalsim mikroorganisiim (Nagpal et al., 2009; Mrazek, 2000). V mikrobiajmpulaci se déle
vyskytuji prvoci. Mezi dominantni prvoky @t Buetschila, Cycloposthium, Blepharocorys
a Paraisotricha sp. (Mackenthun et al., 2013.; lealidr et al., 2013).

Pro optimalni mikrobialni aktivitu a absorbe&kavych mastnych kyselin (TMK) je zagebi
hodnota pH v tlustém igw 6,5 (Frape, 2004). Pokud je pH nizSi nez &zendojit k poSkozeni
sliznice tlustého #tva a pomnozeni mikrobialni populacefagnosiiujici spiSe produkci laktatu
nez TMK (Argenzio, 1990; Alexander a Hickson, 196BEglativi¢ malé znény v hodnot pH
mohou mit za nasledek vyskyt tzv. subklinické azyddNa znény v krmné davce rychle reaguje
i mikrobialni populace. Moore a Dehority (1993)stji, Ze takové zrény mohou veést ke sniZeni
stravitelnosti suSiny, zarokierSak nebyl prokazan dopad na sniZzenou straviteltdsniny.

Mikrobialni nist a nasledny rozklad nesSkrobovych polysacliamna& mastné kyseliny s kratkym
rettzcem ve slepémigtvé a tratniku zavisi na dostupné energii a dusikékavé mastné kyseliny,
vzniklé fermentani ¢innosti (nejvice jsou zastoupeny acetat, propiamdbutyrat), se stavaji
zdrojem energie pro ker(tvori asi 30 % z celkové stravitelné energie) (Poral.eR005). Dusikaté
latky se redukuji az na amoniak, ktery jedbuyuzivan mikroorganizmy k syntéze aminokyselin,
nebo se resorbuje a detoxikuje.

Diky ziskani zn&ného mnozstvi energie z vlakniny je mozné, prockomehké z&tzi, vyuzit
zkrmovéni diety pouze z kvalitnich objemnych krmBylo zjiSttno, Ze takové diety vyra#n
zvySily hladiny acetatu v krevni plaznpied a po tréninku, a dale ¢ty vyznamny vliv na
fermentaci v tlustém &w a energetickou rovnovahu (Jansson a Lindberg, ;2C1duss et al.,
2013). Je také znamo, Zmnostiadre fungujici mikrofléry dodavéa konim nejen mastné edirsy
s kratkymietézcem ale i pkteré vitaminy (Mackenthun et al., 2013.; Faubladieal., 2013).

V pripac, Ze je krmna davka (KD) bohata na nestrukturnhaady (NSC), nedokaze byt
9



v tenkém gew dole stravena a vyuZita igs sekreci dostateého mnozstvi peebnych enzyr
(Cuddeford, 2001; Meyer et al., 1995; Rowe et28lQ1). Cuddeford (2000) uvadi, pokud jhém
jednoho krmeni sptgba NSC vice nez 0,4 %ldsné hmotnosti kan(+ 2 - 4 g / kg z.hm.),
predstavuje to skut@ou hrozbu pro jeho zdravi (Cuddeford, 2000).

Vysledkem nedostataeho traveni NSC v tenkéniei je presun Skrobu do slepého a tlustého
stteva a jeho nésledna rozsihla fermentace, ktet&obp nahromashi D-kyseliny miléné
v tlustém gtew (Bryden, 1995; Frape, 1998; Gustaffson, 2004; HmCymbaluk, 1994; Rowe et
al.,, 2001). Nestraveny Skrob z obilovin a fruktamy picnin jsou ne€psgjSimi slozkami,
prispivajicimi k laktatové acidoze v kaudalnim Usdékstého steva (Andrews, 2008). Nadima
produkce laktatu vede ke sniZzeni pH v tlustémwvst nasled dojde ke sniZzeni populace Zadoucich
fibrolytickych bakterii a k perastani streptokak a laktobacii. Negiznivé zngény v mikrobialni
populaci tlustého stva mohou zfsobit nejen vyskyt poruch ve funkci gastrointedhitdo
systému (koliky, pijmy, endotoxemie), ale také nemoci, jako je fildpd laminitida nebo jina
onemocgni pohybového Ustroji (Milinovich et al., 2007; Gt al., 2012). Skroby, nestravené
v tenkém gew a jejich nezadouci fermentace v tlustéegt, pati mezi hlavni dietetickouifginu
kolik (Durham, 2009). ® spravném krmeni je mikrobialni populace v rovrae/ase svym
hostitelem a udrZuje jednotnost ekosystétimz prispiva k prevenci poruch a ttidbariéru proti

patogetim (Julliand et al., 1999).

2.2. Stanoveni stravitelnosti zivin

Stravitelnost krmiva (Ziviny) je jednim ze zaklacimiukazatal vyzivné hodnoty krmiv. Dle
Van Soesta (1994) stravitelnost krmiva znamendiran@ézi obsahem Ziviny ifjaté v krmivu
a vylowené vykaly zvietem. Za stravitelnou povazujeme hap Zivinu, pgemgnénou i
mikrobialnim traveni v fedzaludku pezvykava v energeticky bohaty plyn, ktery se z organismu
vylou¢i krkanim (Kacerovsky et al., 1990). Z&ivyuZiva Ziviny pro svoji zachovu, produkci
a reprodukci (Mutik et al., 2006; Zelenka 2006).

Bézre je zji¥ovano mnozstvi bilamé stravitelné Ziviny. Od obsahu Zivin v krmivu @¢@téme
obsah Ziviny ve vykalech. (Miiik et al., 2006; Zelenka, 2006).

Bilanéné stravitelna Zivina = Zivina v krmivu — Zivina ve vykalech [g]

Hodnota se také ozéwgje jako zdanli¥ stravitelna Zivina, protoZe ve vykalech se nachéazi
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i Ziviny, které nepochazitpmo z krmiva, ale z organismu %efe, napiklad z travicich &av ci
odloupanych epitél (Zelenka, 2006). Procentualni podil bilaé stravitelné Zziviny z jejiho
celkového obsahu v krmivu nazyvame koeficienterardili (zdanlivé) stravitelnosti, mérmpiesrg
o . ] . _ bilanéné stravitelna zivina
Koeficient bilanéni stravitelnosti = o _ * 100 [%]
Zivina krmiva

jen koeficient stravitelnosti (Jeroch et al., 2006)

Pii zjiStovani bilagni stravitelnosti zanedbavame skimest, Ze vykaly obsahuji také Ziviny
metabolického fvodu. ResrjSi je vSak stanovovat skut@& stravitelné Zziviny, kdy nejprve
stanovime obsah Zivin metabolickéhivpdu a pak od Ziviny krmiva odeme jen nestravenou

Zivinu krmiva (Zelenka, 2006).

Skuteéné stravitelna Zivina = Zivina v krmivu - (celkovy olsah Ziviny ve vykalech - Zivina

metabolického fvodu ve vykalech) [g]

Procentualni podil skute¢ stravitelné Zziviny z celkového obsahu v krmivu yhaame

koeficientem skut&né stravitelnosti (Jeroch et al., 2006).

o ) ) _ skutetné stravitelné Ziviny v krmivu
Koeficient skutetné stravitelnosti = S * 100 [%]
[rijaté ziviny

2.3. Metody stanoveni stravitelnosti krmiv u koni

Stanoveni stravitelnosti jealbzité @i vyrobé krmnych smisi a formulaci krmnych davek pro
kor¢ (Lowman et al.,, 1999). Producenti mohou diky haiéim stravitelnosti vyrobit konkrétni
krmivo pro danou kategorii koni. Pro spadiitele je informace o stravitelnosti krmivaleFita také
z ekonomického hlediska, bude-li se drzet pdkgiesného davkovani, vyhne se takkymovani
a plytvani krmivem. Stravitelnost krmiv tthe byt stanovena pomodn vivo (v Zivém €le)

experimeni nebo alternativnimin vitro (ve zkumavce) technikami.
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2.3.1.In vivo stanoveni stravitelnosti krmiv u koni

Od roku 1800 je standaréiwyuzivana ke stanoveni stravitelnosti krmiv metodsivo (Coles
et al., 2005). Kvantitativhstanovit mnozstviigatého krmiva a vyloéenych vykah je povazovano
za nejiesrgjSi stanoveni stravitelnosti krmiv u koni (Bergetoal., 2009). Nevyhody této metody
jsou vysoké finatni naklady,casova narénost a nizky peet zviat, z&azenych do experimentu
(Ellis a Hill, 2005). Metodyin vivo stanoveni stravitelnosti krmiv a hodnoceni krmio jgone
nedosahuji takovérpsnosti ve srovnani ggxvykavci a ostatnimi monogastry (Ellis a Hill, 300
Stern et al., 1997).

Piimé metody zji¥ovani koeficienti stravitelnosti Zivin v krmivech:

NejpresrEjSi metoda stanoveni stravitelnosti je biologick&toda, tzv. bilatni pokus na
zviratech (Bergero et al. 2009). Zjige se u #kolika zvirat; ¢im wetSi paet zviat, tim jsou
vysledky gresrgjSi a jejich spolehlivost je vy3Si. Do pokusu stazaji zvfata zdrava, nezarfena
parazity (Kacerovsky et al., 1990).

Pokus se di na gipravné a bilaéni obdobi:

Pripravné obdobi— vtomto obdobi se musi ztraviciho traktu vglbuzbytky dive
zkrmovanych krmiv, a zarowiese zvfata navykaji na zkouSenou krmnou davku, na pobyt na
bilancnim stani a zji@uje se také mnozstvi krmiv, kterd jsou oclidimeze zbytk) piijimana. Délka
piipravného obdobi je &ena tiznou dobou prchodu krmiva u jednotlivych zZinvasnych druli
(Kacerovsky et al., 1990; Jeroch et al., 2006).

Hlavni perioda— vlastni pokusné obdobi trva, v zavislosti nahdraviete, od 5 do 10 dni.

MuzZeme pouZzit klasickou nebo indikadtorovou metodu.

Byly provedenycetné pokusy na zkraceni doby pokusného obdobi,olbbenéni fadného
hodnoceni koeficieftstravitelnosti. Podle Goachet et al. (2009) zknadw®by pokusného obdobi
z5-6di na 3 -4 dny lze povaZzovat za optimélniedto, dokonce i 3-denni pobyt v boxu, je pro
sportovniho ko& omezenim pohybu at®e vyvijet negativni vliv na jeho chovani, a tskbdku

toho ovliviiuje harmonicky prb¢h travicich proces

V roce 1960 byl vypracovan unikatni postroj se sgdaim vakem. Postroj umoznuje &b
nekontaminovanych tuhych a tekutych vykaale pouze u valaéh(Friend a Nicholson, 1965).
Dnesni podobu patentovaného postroje (Equisan Magkeltd., South Melbourne, Victoria,
Australie) zachycuje obrazek 4. Pouziti posirepiZzuje casovou narénost pokus, ale néesi

omezeny pohyb kana tudiz niZe negativa ovliviiovat travici procesy (Sales, 2012).
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2.3.1.1. Klasicka metoda

V bilancnim obdobi se zaznamenava mnoZstiédpladanych krmiv, eviduji setipadné
nedozerky, pop krmivo vyhazené ze Zlabu, kvantitattvse shromakuji vykaly a odebiraji se
vzorky pro analyzy. U vSech krmiv, tedy i u sucligemné pice a krmiv jadrnych, se stanovuje p
navazovani davek pro jednotliva krmeni suSingneBn pokusu je dodrZovan pravidelny rezim dne.
Denre se odebirané vzorky vyKalzmrazuji. B dalSim zpracovani vzoik davame pednost

lyofilizaci pred gedsuSovanim, u kterého dochazi ke tzatin (Kacerovsky et al., 1990).

2.3.1.2. Indikatorova metoda

Chceme-li se vyhnout nutnostigsného zjifovani spateby krmiva a mnozZstvi vyl@genych
vykali, mizeme koeficienty stravitelnosti stanovit indikateva metodou. U této metody se
vypccte stravitelnost ze zény koncentrace etalonové latky (marker, indikatoRrmiv a vykalech

nasledova:

Koeficient bilanéni stravitelnosti (%) = 100 - [(% indikatoru v krmi vu: % indikatoru ve

vykalech) * (% Zzivin ve vykalech: % Zivin v krmivu) * 100]

WuZivaji se d¢ formy indikatof, prirozené indikatory, kteréipdstavuji pirozené slozky
krmiva, jako nap lignin (ADL), popel nerozpustny ve 4 M kysdlirchlorovodikové (AIA)
a methoxylové skupiny. Druhou formueplstavuji latky ke krmné davce zé&me pridané, jako
oxid chromity (CpOs), oxid titantity (TiO2), chromity komplex etylendiamintetraoctové kysglin
(Cr - EDTA) a polyetylenglykol. Latky,jdavané ke krmivu jako indikator, musi byt nestralvié,
nesngji ovlivinovat traveni, nesmi se zapojovat do metabolickycitg® a nijak je omezovat,
nesngji byt produkovany v travicim ustroji, nesmi bytzktddany mikroorganismy a/nebo
ovliviiovat jejich aktivitu. Zarowe se musi jednat o latky neSkodné proteyvikteré musi byt
nezangnitelné se vSemi latkami z krmiva a musi byt snadmpesré identifikovatelné (Zeman et
al., 2006; Kacerovsky et al., 1990).

Z pohledu historie byl lignin prvnim pouzitym inditorem. Studie stravitelnosti s vyuzitim
ligninu byly provedeny jiz v 19. stoleti (Kotb a tkey, 1972). S postupetasu se vSak ukazalo, Ze
ziskané vysledky jsou nespolehlivénvddem je skuténost, Ze lignin je¢ast&éné degradovan
houbami, osidlujicimi tlusté i®vo koni (Nagpal a kol., 2009). DalSi pokusy bylpyedeny na
Arabskych konich, zazenych do tréninku. Jako indikatory byly pouzignin a AIA. Také zde se

potvrdilo, Ze koeficienty stravitelnosti bylygreiované, ve srovnani s klasickou metodou (Goachet
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et al.,, 2009). V jiném experimentu aplikace AlAngesla o &kolik procent vysSi spolehlivost
vysledii, v porovnéni s ligninem (Martin et al., 1989). ¥l%ich pokusech s AlA a ligninem bylo
znovu prokazano, Ze lignin je nespolehlivA metoetokrat vSak z i/odia jeho Spatného
vymyvani z vykal. Naproti tomu se vysledky u AlA shodovaly s bilahmetodou (Miraglia et al.,
1999). Na zaklaglhodnoceni, v nichZ byla stanovena stravitelnaset®madskych trav* pro kog
bylo rozhodnuto, Ze AIA Ize pouZit pouze pro rychtiinoceni koeficieftstravitelnosti. Zdchto
diuvoda nekteri vyzkumnici doportuji pouziti bilargni metody, pedevSim v pokusech, které slouzi
k poskytnuti spolehlivych udajvyuzivanych pro modely v Siroce dostupnych taécitknutrénich

hodnot a norem krmeni (Bergero et al., 2004).

Neprimé metody zji¥’ovani koeficienti stravitelnosti Zivin v krmivech:
Nektera krmiva nemizeme zkrmovat jako jedinou komponentu krmné davdelgnka, 2006),
protoze by nebyly sptimy pozadavky na sestaveni krmné davky. V tonktpgok je nutno pouzit

ke zjis&ni stravitelnosti zZivin v krmivu diferémi nebo substittni metodu (Jeroch et al., 2006).

2.3.1.3. Diferesini metoda

Metoda je rozélena do dvou déich pokus. V prvnim ditim pokuse se podava zakladni
krmna davka, kterou lze samostatkrmovat, ve druhém dim pokuse seifa druhé testované
krmivo, které nelze zkrmovat samostathakonec jsou vypstany rozdily ve stravitelnosti Zivin

mezi prvni a druhowasti pokusu (Jeroch et al., 2006).

2.3.1.4. Substittni metoda
Princip sp@iva v nahrazeni jednoho dilu zékladni krmné déaviey druhé ¢asti pokusu

testovanym krmivem. MnoZstvi krmiva je tak u obdktidh pokus stejné (Jeroch et al., 2006).

2.3.2.In vitro stanoveni stravitelnosti krmiv u koni

2.3.2.1. DaisY Incubator

Vzhledem k tomu, Ze bil&ni pokusy na zvatech jsou velmicaso¥ nara@né, pracne,
neumoduji stanovit stravitelnost velkého §a vzorki a ¢asto jsou spojené s omezenim pohybu
zvitat, byly vyvinuty pro stanoveni stravitelnosti i$laanalytické metody, jednou z nich je metoda
in vitro pomoci pistroje Daisy Incubator.In vitro zaizeni redstavuje umily travici systém
(Goldman et al., 1987; Stern et al., 1997).

Pro grezvykavce jsoun vitro metody traveni Siroce pouzivany a propracovanicheyyvoj

zapa@al roku 1963, kdy Tilley a Terry (TT) (Tilley a Tgr 1963) navrhli prvniin vitro
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dvoustufovou metodu. Z tohoto vychoziho systému byly postacasu vyvinuty zdokonalené
metody (Grant a Mertens, 1992). Principem této ohetfe dvoustupova inkubace, kdy je
v 1. stupni pouzito jako inokulum bachorova tekata ve 2. stupni pepsin sifaeénou kyselinou

chlorovodikovou. Po inkubaci se stanovi nestraweganicka hmota (Jeroch et al., 2006).

Mnohem efektivijSi alternativa Tilley a Terry (1963) s menSi prasti, je metoda zaloZzena na
pouZiti gistroje Ankom Daisy Incubator (Ankom Technology Corp., Fairport, N¥¥ipravené
a zvézené vzorky krmiv se umiigi do inkub&nich nadob sifidavkem pufraniho roztoku
a bachorové tekutiny (Mdtk et al., 2006). Bhem inkubace je udrzovana konstantni teplota@9
a nadoby se otatak, aby simulovaly podminky v bachoru. Vzorkyrkv jsou mikrobialg traveny
mikroorganismy, obsazenymi v bachorové tekutMa konci inkubacetstava pouze nestravitelny
podil vidkniny. Na zaklatirozdilu hmotnosti vzorku a obsahu Zivited a po inkubaci a analyze
NDF se peitd in vitro skut&na stravitelnost (IVTD) a stravitelnd NDF. ©lyto hodnoty se
vyuzivaji pro hodnoceni kvality objemnych krmiwn {itro true digestibility, 2009).

Mabjeesh et al. (2000) a Holden (1999) popisujswé praci vyuziti fistroje Daisy Incubator
pro predikci trdveni krmiv a nahrazeni starSichvitro metod. Data ziskan& touto metodou jsou
srovnatelna s daty, ziskanymi pomoci téadthin vitro metod. Holden (1999) konstatuje, Ze tento
efektivni systém je vhodny pro &eni IVDMD (in vitro stravitelnosti susSiny). iesto Wilman
a Adesogan (2000) nachazi u vyskedkpokus na Daisy Incubatoru mensi népsnosti v predikci
stravitelnosti pro fezvykavce, v porovnani s vysledkyirz vivo pokusi. Micek et al. (2001)
porovnavaliin vivo stravitelnost s metodarim situ (v misg), in vitro technikou s pouzitim Dai8y
Incubatoru a technikou plynové produkce a zjistiezi vysledky, stanovenymi pomogichto

metod, vysoké (statisticky fkazné) korelace.

V digegnich nadobach je mozné inkubovat zaroweorky jadrného a objemného krmiva.
Pristroj Daisy Incubator pispiva ke zvy3eni efektivnosti prace igstavuje vyznamnou vyhodu
pro analyzu objemného, jadrného neb@smého krmiva (Holden, 1999).

Pouziti bachorové nebo cekalni tekutiny z kanylgeanzviat je jednou z hlavnich nevyhod
této techniky. Z tohoid/odu je velmi omezené jeji pouziti ve vyzkumu u ikgmotoZze kanylovani
kor¢ jsou velmi €Zko dostupni. Proto secé¢dci zaali zabyvat testovanim vykal jako
potencionalniho zdrojec&ovaci latky (Nsahlai a Umunna, 1996; Akhter et 4099). Lowman et
al. (1999) dokazali, Ze kské vykaly mohou byt vyuzivany jako zdroj mikrobiabckovaci latky,

a Zze mikroflora vykal je Zivotaschopna jeStpo rekolika hodinach po kaleni. Lattimer (2007)
uvadi, Ze DaisymiZe byt vyuZivana pro predikovani spravnych odhattavitelnosti susiny s
pouzitim a@kovaci latky, ziskané z kskych vykal za gedpokladu, Ze jsou kérkrmeni vysoce

kvalitni krmnou davkou.
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NejnowjSi studie potvrdily moznost pouziti kskych vykal jako zdroje inokula kn vitro
metodadm. Macheboeuf a Jestin (1997) dokazali,dmgaa objemné krmiva, inkubovanaikkymi
vykaly, produkovala podobné plyny ve stejnych kanacich, jaké jsou zndmé z tradiich metod.

Ringler et al. (2005a, b) zjistili, Ze kombinaceupiti konského inokula z vykéls uzavenym
systémem fermentace vigtroji Daisy' Incubator poskytuji platné vitro odhady stravitelnosti

susSiny (sus.), neutrardetergentni viakniny (NDF) a acido detergentnkridy (ADF).

2.3.2.2. Metoda in sacco

Metodain sacco(technika nylonovych s&i) umoziuje stanoveni stravitelnosti v jednotlivych
Usecich traviciho traktu ademi rychlosti a mista traveni v travicim traktutolranetoda je hojh
vyuzivana u pezvykavd@ s bachorovou fppadreé i sttevni) kanylou. Res kanylu se do bachoru
pokusnych zuat zavedou porézni & se vzorky krmiv a po ditou dobu se v &m inkubuji (2 az
96 h), po vyjmuti s&u nasleduji chemické analyzy, jejichz cilem jestHji obsah Zivin
v nestrdveném zbytku. Velikost pds&ka je doporgovana 30 - 6(um (Vanzant et al., 1998). Tuto
metodu Ize také dab vyuZivat pro stanoveni degradace Zivimizngch ¢asovych intervalech
(Lindberg, 1985; Nocek, 1988; Michalet-Doreau adBhh, 1992). Diky této metddylo mozné
studovat travici procesy u koni, které probihagdovyustnim do slepého sva (Macheboeuf
1995, 1997). Vzhledem k tomu, Ze je to velmi invazimetoda, kterd4 vyZaduje pouZiti kanyly,
nemize byt provadna u zviat, pouzivanych ve sportu. Kanylace umgz umisgni nékolika
s&ku, naplrenych krmivem, do traviciho traktu kdnJe mozné testovat s@msreé nékolik krmiv
(de Fombelle et al., 2004). Tuto metodu vyuZivasoni de Fombelle et al. (2001, 2003a, 2004) ke
studiu precekalni degradace Skrobu, podavanélianych koncentracich. Po skami degradace
krmiva v tenkém $ewvé jsou séky izolovany ze slepéhoistva za pomoci magnetu a zbytky jsou
analyzovany. Broderick a Cochran (2000) shrnigidposti a nedostatky této metodigehazein
saccotechnika je nedokonala a neni schopn& plhraditin vivo metody, je rychla, opakovatelna
a nevyZaduje slozZitou technologii. Je vS&ba pditat na zaatku s chirurgickym zakrokemtip
zavedeni bachorové kanyly a naskeds pé&i o operované zi#. To vSe metodu prodraZzuje d&

ji ndrocnou.

2.4. Zpisoby hodnoceni obsahu energie v krmivech pro kén

Pro vypa@et poteby energie pro kanje k dispozici vice zdrdjdat. V naSich podminkéach je
vyhodné vychazet z dat, ktera publikuje GEH (Gesalft fur Ernahrungsphysiologie der
Haustiere) v Nmecku. DalSi systém hodnoceni vyvinula francouzgt@e&nost INRA (Institut

National de la Recherche Agronomique) v roce 198&fto systém byl aktualizovan v roce 1990.
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DalSim dilezitym zdrojem dat, ktery je vyuzivarrggevsSim v USA, je NRC (National Research
Council); posledni revidované vydani je z roku 2007

vzrasta s pibyvajici zatzi. Organismus ji ziskava prostnictvim chemickych procéspri kterych
dochéazi k pemené Zivin na energii ze sachafidrozpustnych a nerozpustnychfewe viakniny,
tukd a v menSim rozsahu, u zdravych koni, z aminokys&bné potrebuji energii pro zajisni
Zivotnich pochod, tato energie je oz#avana terminem energie na zachovu (Davies, 20@9)e T
vySSi nez u jinych hospotikych zvfat. Divodem je pravébodobré vysSi pozadavek na spontanni
aktivitu nez u jinych druln zvifat (Zeman et al., 2005). V momeénkdy korg zainaji trénovat,
narista poteba energie pro praci. Kéw t¢zké zatzi, nag. dostihovi v plném tréninku, maji tak
vysoké poZadavky na energii, Zeigsto obtizné je naplnit a naslédse u nich potykame se ztratou
hmotnosti.

Dulezité je také specifikovat typ prace jednotlivygbortovnich koni, protoze dostihovi kKon
kteri béhaji kratké distance (musi vyvinout za nejkr&as co nejrychlejSi tempo), vyuZivaji energii
odliSnym zgisobem, nez kan pracujici pomaleji na delSich tratich, hagistagni korg. DalSi
kategorii koni s vysokym poZzadavkem na energii jeddujici klisny, které v prvnim trimestru
brezosti potebuji @iblizné stejré energie (132,6 MJ/den/500 kg z.hm.) jako dostihdwiy
v tréninku (144,4 MJ/den/500 kg Z.hm.) (NRC, 2007).

Nejnowjsi prezkoumani krmnych davekiphazi od gmeckych ¥dci, ktei navrhuji zngny
v doporieni davkovani proteinu a energie. Prace se¢igmna novy systém stanoveni krmné
davky s ohledem na precekélstraveny protein a metabolizovanou energii. Hlalasti znin je

stanoveni energie a @eby Zivin pro klisny a sportovni kérfCoenen et al., 2011).

2.4.1. Stanoveni energie v krmivech

Energii krmiv Ize zjistit spalenim v borétkalorimetru (procedura, ktera stanovuje spalnétep
uvolréné dokonalym spalenim vzorku v kyslikové atmiisféa pedepsanych podminek); takto
zjisSttna energie se nazyva brutto energie (BE) a je angédl megajoulech (MJ). Tato energie
ovSem neni pro kandostupna v plné vysi, protoZze nevyuZitist energie odchazi ve vykalech.
Proto se vypéitava stravitelna energie (SE), coz je energie Zdsa v krmivu, snizena o hodnotu
energie, obsazené ve vykalech. Nicgéni tento zfisob neni povazovan za n&gprejsi, a proto
se dnes riveme setkat s vygtem tzv. metabolizovatelné energie (ME), cozZ jergieefijatého
krmiva, ktera se nevyla@ila vykaly, mai a plynnymi zplodinami traveni. DalSim stépmje netto
energie (NE), ktera bere v Gvahu i energii tepdingtrat (fermenténi teplo, teplo vytvéené pi
metabolismu Zivin) (Obrazek 5).
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Jednotka, ktera se vyuzivdeské republice je:
SEx = stravitelna energie pro koré (MJ) (konkrétrg zdanliw stravitelni energie SE)

Metody stanoveni jsou:
* Presné bilatni pokusy
» Chemické analyzy a prediki rovnice

» Tabulkové hodnoty (literatura)

NejpresrEjSi metodou stanoveni stravitelné energie krmiu jsibanéni pokusy, jsou vSak
ekonomicky velmi naréné.
Diive byly hodnoty SE odhadovany na zaklagisledki, které pochazely z pokasa jinych

hospodéskych zviatech, jako jsou prasata nebo ovce. Toto vSak nedghlni.

2.4.2. Vypaty stravitelné energie dle fiznych autoni a zdroja
NRC 1989

1) Vypcatet SE pro sucha objemnéa krmiva a zelenou pici.

SE (Mcal/kg) = 4,22 — 0,1% (% ADV) + 0,0332« (% NL) + 0,0011% 0,00112« (% ADV?)

2) Vypctet SE pro koncentrovana krmiva a bilkovinné dkpl

SE (Mcal/kg) = 4,07 — 0,055 (% ADV)

ADV - acido detergetni vlidknina
NL — dusikaté latky
pozn.: Mcal — megakalorie — jednotka energie parZiw USA
MJ — megajoul — jednotka (Sl) energie pouzivaki
1 Mcal = 4,184 MJ

Ve skuténosti je rovnice NRC (1989) vhodné spiSe préigmi SE u obilovin a vedlejSich
produkti, vzniklych @i jejich zpracovani, a také prodikt potravinéského pimyslu, jako jsou

cukrovarské&izky.
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Pagan 1998
Sk = (Kcal/kg) = 2118 + 12,18 (% NL) — 9,37x (%ADV) — 3,83x (% hemicelulozy) + (% tuku)
+ 20,35x (NFC) — 26,3 (% popele)

Hemiceluléza — vypitena jako rozdil stanovenych NDV a ADV
NFC (nestrukturni sacharidy): vypet NFC = 100 % - (NL % + NDV % + tuk % + popel %)

BohuZel Zadna zthto rovnic neni povazovana za dostatepiresnou pro krmiva, obsahujici

vysoké procento tukéi viakniny.

Autori Zeyner a Kienzle (2002) navrhli dalSi rovnice.

Zeyner a Kienzle 2002
SE« (MJ/kg suSiny) = -3.60 + 0.211 x NL + 0.421 x T#k0.015 x VI&k. + 0.189 x BNLV (g/kg

susiny)

Rovnici neni vhodné pouzivat pro davky, obsahujice nez 35 % NL a 8 % hrubého tuku

v 1 kg susiny.

V Ceské republice pouzivame dop&eni podle Zemana a kol. (2005), #tpropaitavali dle
rovnice DLG (1984)

DLG 1984

SE«(MJ/kg suSiny} 0,0230 x ks x SNL
+0,0381 x k3
+0,0172 x ks x Vlak.
+0,0172 x ks x BNVWL

ks — koeficient stravitelnosti vyjéehy v %/100

Index « — vyjadfuje, Ze se jedn& o kén
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2.5. Vypatet krmné davky pro koné

Obecr se pozadavky na ziviny a energii rékgi podle nasledujici klasifikace:

e Zachova
* Préace

* Rust

* Btezost
» Laktace

Napr.: zachovna krmna davka je vytema pro dospého, nepracujiciho k@&ns pfimérnou
hmotnosti &a a kondici v podminkach normalniho klimatu. Nepjici dospli koné a ponici
mohou byt udrZovani na vysoce kvalitnich objemnkihivech bez fidavku jadra, &oliv pastvu

a pici je obvykle nutné doplnit o chgjici mineralni prvky.

Pred formulaci KD je dlezité polozit gkolik zdsadnich otazek:
» Jaké je plemeno kef

» Jaka je hmotnost kef

» Jaka je kondice kar?

e Jakou praci &n vykonava?

» Jedna se o rostouciho kéh

» Jedna se oibzi nebo laktujici klisnu?

» Jaky je obsah Zivin v krmivech?

» Jaka krmiva jsou vhodna pro sestaveni KD?

2.5.1. Vypdaet potieby pFijmu susiny

Prijem suSiny Gzce souvisi s vyuzitim a kondici kgNRC, 2007). Obecné pravidlo stanovuje
1,5 % az 2,5 % zivé hmotnosti kbna den. Zavisi na individualnim vyuziti korTézce pracujici
kor¢ nebo laktujici klisny budou vyZzadovat horni hraffg5 %), kdezto obézni kéna ponici
mohou dostavat minimum (1,5 %). Meyer et al. (198d)aduje toto rozpi na 1,4 - 3,9 %.
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2.5.2. Vypa@et pirijmu vody

Spoteba vody zavisi na typuipmaného objemného krmiva. Nagkan, pokud gijme 14 kg
pastevniho porostu (pastva obsahuijbligné 80 % vody), pijme 14x 0,80 = 11,2 kg vody. Pokud
sezere 7 kg sena (cca 15 % vodyjjnme 7 x 0,15 = 1,05 kg vody (Davies, 2009). Obé&dtre fici,

Ze na 1 kg suSiny KD je pmérny prijem vody 2 az 4 I. WsSiiflem vody (cca 5 | na 1 kg susiny)
souvisi s nad#rnym pocenim a vysokymi teplotami (Jeroch et aD0&). Poceni vyvolané
fyzickou zatzi nebo laktace f¥e zvysit pijem vody o 50 az 120 %. tlezity je neomezeny
pristup ke zdrojcerstvé cisté vody. Jedinou vyjimkou @ize byt doba bezprasdreé po intenzivni

zagzi (NRC, 2007).

2.5.3. Vypdaet potieby energie

2.5.3.1 Energie pro zachovu
GEH (1994) uvadi denni paebu stravitelné energie za normalnich klimatickpddminek
zhruba 0,6 MJ (0,55 — 0,63) na kg z. Rrf*.(Tabulkag. 1). Ve vypdtu je zohleddna metabolicka

velikost gla kore.

ZP SE v MJ/den = 0,6x H9.7>

NRC (2007)zachovna energie dle NRC zohiege temperament koni, pohyb venku, atd. Podle
toho vznikly ti typy poZzadavku na SE:
e Minimalni — nepracujici ka) boxow ustajeni, odpéinek ve staji
e Primérny — deni venku, pameérné temperamentni

» ZvySeny — dentivenku pracuijici, laktujici, rostouci, nervdzniytyp
ZP SE v MJ/den = Z. hm. (kg)x 0,1268 (minimalni)
x 0,1393 (pkmérny)

x 0,1519 (zvysSeny)

Jestlize kn vykonava dalSi praci, je peba spoitat vedle energie na zachovu i energii

potrebnou pro praci.
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2.5.3.2 Energie pro svalovou praci koni
NRC (2007)vypocet energie se odviji od geby na praci podle srdeiho tepu, jak vyplyva
z Tabulkyg. 2.

2.5.3.3. Energie v obdobiérosti a laktace klisen

Klisny nemaji zpsatku ezosti zvySenou pigbu energie. Zhruba po 200. diiebosti z&ina
plod rast rychleji a v tuto chvili jefeba pditat s mirnym gidavkem energie a Zivin. Naxi zivé
hmotnosti klisny 600 kg je denni zvySenaipbta 18 MJ SE.

Béhem laktace fisun energie ovlikuje mnozstvi mléka a jeho sloZeni. TudiZzigeba klisny
s zivou hmotnosti 600 kg v 1., 3. a Sgiti laktace je cca 62, 69 a 47 MJ SE (Jeroch 2@06).

2.5.3.4. Energie pro rostouci kén

Mladi rostouci kot by nengli byt piekrmovani, a zaroweby nengli straddat nedostatkem Zivin
a energie. VeSkeré vykyvy mohu poznameghasny vyvoj zviete a pozéi i jeho vykonnost.
Idedlni je linearnitstova Kivka, charakterizujici plynuly vyvoj kosti a svalat

Ze soudtu zachovné péeby, wetré potreby na pohybovou aktivitu ve v§bu nebo na pastv
a poteby pro fist, vyplyvaji tdaje v Tabulc& 3 k celkové pdthe v riznych ¥kovych obdobich,

v zavislosti na Zivé hmotnosti dagych zvitat.

2.5.4. Vypaet potieby dusikatych latek (NL) pro korg

GEH (1994)

Jednotkou jsou stravitelné dusikaté latky prock8N L.

Z dosavadnich poznatkvyplyvd, Ze pdeba pro zachovu na detini priblizné 3 g hrubé
bilkoviny na 1 kg z. hm"®> nebo 5 g stravitelné hrubé bilkoviny na 1 MJ sStedné energie. Tato
davka udrzuje rovnovahu v hospoelai s dusikem s mirnynigbytkem.

Wsokolrezi a laktujici klisny pdebuji bilkoviny pro tvorbu plodu a nasleédpro tvorbu
mléka. Na 1 kg mléka prsbuji asi 30 g SNL

Rostouci kot ve wku 3 — 6 nsial maji zvySenou poebu stravitelnych dusikatych latek pro
zachovu, a to 4,4 — 5,3 g na 1 kg z. hfha den. S postugrpribyvajicim wkem tato hodnota klesa
a piblizuje se patek: dosglych koni. Produkni poteba stravitelnych zachovnych dusikatych
latek vyplyvad na jedné strarnz denniho frustku bilkovin v girastku €lesné hmotnosti a ze

zhodnoceni dusikatych latek na tentistek.
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NRC (2007)
pro zdchovnou krmnou davku v kg s&ipé s nasledujicimi koeficienty:

« minimalni — Z. hm. x 1,08 g NL/kus/den
« pramérny — Z. hm. x 1,26 g NL/kus/den
« zvySeny —Z. hm. x 1,44 g NL/kus/den

extra ffidavek, zohletiujici druh préace:
» lehk& prace — Z. hm. x 0,266 g NL/kus/den

» sttedni prace — Z. hm. x 0,266 g NL/kus/den
e tézka prace — z. hm. x 0,266 g NL/kus/den

2.5.5. Poteba lyzinu
NRC (2007) uvadi moznost vygto poteby lyzinu z denni péeby dusikatych latek (NL):
Lyzin g/den = 4,3 % z NL

2.5.6. Poteba vapniku (Ca) a fosforu (P)
GEH (1994)

Vypoéty podle faktorové metody (Tabulka 4), ktera zohletuje nasledujici faktory nap
mnoZstvi a slozeni potu, embryonalni vyvoj po &siti krezosti, produkci mléka, usazovani

mineralnich latek v kostech.

NRC (2007)doporuuje:
» Lehka prace — 0,04Qa /kg Z. hm.
» Stredni prace — 0,06 @a/kg z. hm.
e T¢Zzka prace — 0,07 QGa/kg z. hm.

* Lehka prace — 0,04B/kg z. hm.

» Stredni prace — 0,036 /kg Z. hm.
e T¢Zka prace — 0,058 /kg Z. hm.
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3 CILPRACE

1. Stanoveni stravitelnosti zivin na zaldagetodyin vivo u tradtnich a netradnich krmiv pro

kong.

2. Stanoveni stravitelnosti Zivin na zaklaghetodyin vitro pomoci pistroje Daisy Incubator

s vyuzitim kaiskych vykat jako zdroje inokula.

3. Porovnanin vivo stravitelnosti an vitro stravitelnosti vybranych Zivin.

Smyslem biologickych pokiisbylo potvrditéi vyvratit hypotézu, Zze Daidyincubator je

vhodnymin vitro systémem pro stanoveni stravitelnosti krmiv procko
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1.Clenéni disertaéni prace

Ke stanoveni stravitelnosti krmiv bylo vyuZito dvoetod:

In vivo ganoveni stravitelnosti krmiv — bilani pokusy

In vitro stanoveni stravitelnosti krmiv #iptroj Daisy Incubator

4.2.In vivo ganoveni stravitelnosti krmiv

4.2.1. Bilargni pokusy

Pokusy byly provedeny klasickou metodou. Kazdy gokyl roza&len na pipravné a bilaéni
obdobi. Bhem gipravného obdobi si Zidta navykala na pokusnou krmnou davku, na pobyt
v bilantnim sténi (boxech) a bylo zfdvano mnoZstvi krmiv, ktera jsou taia ochotna beze
zbytka prijimat. Délka gipravného obdobi bylafpiusobovana tak, aby kénbez problému
prijimali zkoumanou krmnou davku a mikrofléra travioi traktu koni midla dostatekéasu se
prizpasobit nové krmné davce.

Bilan¢ni pokusné obdobi bylo pro vSechétyii pokusy steja dlouhé, a to 6 dni (2 x 3 dny).
V bilanénim obdobi bylo zaznamenavano mnozstvi krmiv, minozzbytki (nedozerk),
kvantitativre byly shromad@’ovany vykaly a odebiraly se vzorky pro analyzyi Ravazovani
krmnych davek byla pro vSechny krmiva stanoven@au¥Xrmiva, zbytky a vykaly byly zvazeny
s presnosti 0,01 kg. Vykaly byly pbézné sbirdny do uzaviratelnych plastovych #eak jednou
denrg homogenizovany. Dale bylo odebrano a zamrazeno%.,0zorku. Bhem pokug byl

dodrzovan pravidelny rezim dne.

4.2.2. Experimentalni staje

Bilanéni pokusy probihaly v akreditované staji v Netlukacmajetku VUZV v.v.i., Praha —
Uhtinéves. Kor byli po dobu pokusu ustajeni v individuélnich bolxes volnym pistupem k vod
prostednictvim automatickych napégk.
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4.2.3. Pokusna zwata

Na za&atku pokus ¢. 1, 2, 3, 4 (viz. Harmonogram poK)sbylo zdazeno vzdy 8 dosgpych
koni (valasi a klisny) plemenéesky teplokrevnik o hmotnosti 500 - 585 kg. ¥pad: pokusi
¢. 1 a¢. 2 doSlo Bhem gipravného obdobi ke snizeni stavu pokusnyctakzwia @t koni v pokusu.
Pricinou byly provozs technické évody. ek koni byl vrozmezi 7 - 17 let.i®d z&atkem
experimentu byla konim provedena korektura kopgteoveni a byla zaznamenana jejich Ziva
hmotnost na zZg@tku a na konci pokusu.¢cBem bilagniho pokusu vykonavali k@nlehkou praci

(krok, klus) po dobu jedné hodiny kazdy den.

4.2.4. Testovana krmiva

Ve dvou bilagnich pokusech byla sledovana stravitelnost Zivimada&nich krmiv pro ko, a to
kukuri¢né sildze (KS) a travni silaze (TS). V dalSich dbiancich byly zkoumany stravitelnosti
Zivin tradiénich krmiv, a to samotnéhoduniho sena (LS) a &miho sena s ovsem (LSO). Krmiva
KS, SO, LS byla vyrobena na fa¥nvUZV v.v.i.,, Praha - Ukinéves. Travni silaZ pochéazela
z rodinné farmy Ing. Véaclava Kubata z Datkova (okres BeneSov, nadm.v. 470 m). Chemické

sloZzeni jednotlivych krmnych davek je shrnuto vdlghché. 5 a 6.

Harmonogram pokuis
pokus 1 (kukki¢na silaz)
pokus 2 (ldni seno s ovsem)
pokus 3 (travni silaz)

pokus 4 (lani seno)

4.2.4.1. Pokus 1 (kukuna silaz)

Krmna davka - 20 kg kukiené silaze /ko&/den (Tabulk&. 5)
Ptipravné obdobi - 18 dni
Pokusné obdobi - 6 dni (2 x 3 dny)
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Rozdleni krmné davky v gibéhu dne:

07:00 13:00 19:00
Kukuricna silaz (kg) 7 5 8
4.2.4.2. Pokus 2 (tini seno s ovsem)
Krmna davka - 9 kg sena a 3 kg ovsa #(den (tabulk&. 5 a 6)
Ptipravné obdobi - 18 dni
Pokusné obdobi - 6 dni (2 x 3 dny)
Rozdleni krmné davky v gibéhu dne:
07:00 13:00 19:00
Oves (kg) 1 1 1
Lucni seno (kg) 3 2 4
4.2.4.3. Pokus 3 (travni silaz)
Krmnéa davka - 22 kg travni silaze /Kaden (tabulka. 5)
Pripravné obdobi - 18 dni
Pokusné obdobi6 dni(2 x 3 dny)
Rozdleni krmné davky v gibéhu dne:
07:00 13:00 19:00
Travni silaz (kg) 8 5 9

4.2.4.4. pokus 4 (tini seno)

Krmnéa davka - 12 kg ltniho sena /kafiden (tabulk&. 5)
Pripravné obdobi - 18 dni
Pokusné obdobi - 6 dni (2 x 3 dny)
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Rozcleni krmné davky v gibéhu dne:

07:00 13:00 19:00

Lucni seno (kg) 4 2 6

4.3. Chemické analyzy

U vzorka krmiv, zbytki a vykahl byla stanovenaipdsuSina, laboratorni suSina (sus.) a dale byl
stanoven obsah popelovin (popel), dusikatych 1@k, tuku, hrubé viakniny (vlak.), neutrdn
detergentni vlakniny (NDV), acido detergentni viglgn(ADV) a ligninu (ADL). U kukuic¢né
a travni sildZe byly dale stanoveny hodnoty KV\pH (Tabulka¢. 5). VeSkeré chemické analyzy
(AOAC, 1990) byly provedeny a stanoveny v laboifiato VUZV v.v.i. Uhtinéves.

Pfedsusina

Analyticky postup

Stanoveni fedsusSiny krmiv a zbytkbylo provedeno v susarnach po dobu 48 hodis® °C.
Ke stanoveni fedsusSiny vykal byla pouzita metoda lyofilizace na&igtroji CHRIST ALPHA 2-4

LSC. Princip lyofilizace je zaloZen na ods&anvody vakuovou sublimaci ledu.

Vypocet

piedsuSina = [(m3 - m1) / (m2 - m1)] * 100

m1 — hmotnost prazdného plata (g)
m2 — hmotnost plata s navazkoeg vysuSenim, lyofilizaci (g)

m3 — hmotnost plata s navazkou po vysusSeni,ihadfilv (g)

* Laboratorni suSina

Analyticky postup

PredsuSené (48 hodirfib0 °C) nebo lyofilizované testované vzorky byly namlagy velikost
¢astic 1 mm pomoci mlynku CYCLOTEC 1093 Sample Milhavazovany ve dvojim opakovani
(5 g; s pesnosti navazky 10g) do gedem ozn&nych a po vysudeni zvazenych vysoudecich
misek. WsousSeci misky s navazkou byly suSeny pbud®é hodin g teplo€ 103 + 2 °C. Po
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vysusSeni a vychladnuti misek v exsikatoru bylai&jd jejich hmotnost.

Vypocet

su$ina = [(M3 - ma) / (M2 - my)] * 100

my — hmotnost prazdné misky po vysuSeni (g)
my — hmotnost misky s navazkoieg vysusenim (g)

ms — hmotnost misky s navazkou po vysuseni v (g)

» Popeloviny

Analyticky postup

Namlety material byl navazovan (5 g; i@gnosti navazky 10g) do vysusenych zvazenych
keramickych kelimi. Kelimky s materialem byly spalovany po dobu 4o8lihy pi teplot 550°C
v muflové peci LAC. Po vyjmuti vzoik z pece a jejich vychladnuti v exsikatoru byly keky

S popelem zvazeny.

Vypocet

popeloviny = [(ms - m1) / (m2 - m1)] * 100

m. — hmotnost prazdné misky po vysuseni (g)
me — hmotnost misky s navazkoeg vysusSenim v (g)

ms — hmotnost misky s navazkou po vysuseni v (g)

» Dusikaté latky (NL)

Dusik (N) byl stanoven metodou dle Kjeldahla (meatd@¥6.05; AOAC, 1990) nafigtroji
FOSS Kjeltec (AUTO 1030 ANALYZER). Dusikaté latkylp vypocteny jako Nx 6,25. Redem
byl stanoven obsah susiny a popelovin.

Analyticky postup

Upravené vzorky byly navazeny v mnozstvi 1 gigssposti navazky 1) do mineralizanich
tub, do kterych bylo ifidano 5 g katalyzatoru, 2 — 10 ml peroxidu vodild® @0), 25 — 30 ml
kyseliny sirové a byly dany do minerakndého zd&izeni, kde byly zativany min. 30 minut f 360
— 380°C. Poté byly zchlazeny, dogmy destilovanou vodou do 100 ml a destilovanyggmz

amoniak byl jiman doiedlohy (HSQs) po dobu 5 minut. Titracefedlohy byla provedena do 30
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minut po destilaci hydroxidem sodnym.
Vypocet
NL =[(Vo—V) * T/ (W * suSina)]

Vo— presné mnozstvi odmmého roztoku kyseliny sirovéigané do pedlohy kyseliny sirové (ml)

V — p*esné spdtba odrdrného roztoku hydroxidu sodného (ml)

T — titr dusiku * 100 (pro #esny 0,25 mol3iroztok = 0,35)

W — hmotnost navazky vzorku nebo jeji alikvetst v gipad, Zze pro destilace byl pipetovan

alikvotni podil mineralizatu (g)

o Tuk

Stanoveni obsahu tuku bylo provedeno hatmji SOXTEC (SOXTEC SYSTEM HT 1043)
dle Soxhleta (metoda 2003.05, AOAC, 1990).
Analyticky postup

Upravené vzorky byly navazeny v mnozstvi 3 gissposti navazky 10g) do extraknich tub
a dany do fistroje SOXTEC, kde probihala extrakce tuku petesém do extrainich bawrk (70
minut); zbytky petroléteru z extrahovaného tukuybwldstragny acetonem. Poté byly ey

vysuSeny g 105 °C (min. 2 — 3 hodiny). Po vysuSeni a vychladnugxsikatoru byly baky

zvazeny.

Vypocet:

tuk = (m3 — m) * 100 / (e * suSina)
my — hmotnost extraki baiky (g)
nmy — havazka (g)

ms — hmotnost extraki baiky s vyextrahovanym tukem

suSina — obsah suSinyiymdniho vzorku/100
+ VI&knina

Metoda spoiva ve dvoustufiové hydrolyze kyselinou a zasadou. Analyza bylav@dna na
pristroji ANKOM??° FIBER ANALYZER.

30



Analyticky postup

Upravené vzorky byly navazeny v mnozstvi 0,5 giésposti navazky 10g) do speciélnich
filtracnich s&ka (F57 Filter bags). V prvni fazi probihala kyselgdiolyza v 0,255+ 0,0005 N
roztoku kyseliny sirové ffpraveném z 13,36 ml 96 %8Oy, doplréné do 2 | destilovanou vodou),
po dobu 30 minut a tepbl00°C. Poté byly filtr&ni s&ky promyvany horkou destilovanou vodou
3 x po dobu 5 minut.

V druhé fazi probihala zasaditd hydrolyza v 0,313,005 N roztoku hydroxidu sodného
(pripraveném z 25,04 g 33 % NaOH, rozgas&im ve 2 | destilované vody) po dobu 30 minut
a teplot 100°C. Poté byly s&y opit promyty horkou destilovanou vodou 3krat po dobmibut.

Po hydrolyze byly filtréani s&ky promyvany v acetonu ((GHCO) po dobu 3x 3 minuty,
vysuseny fi teplot 105°C po dobu 3 hodin a po zchladnuti v exsikatoru eagzPo zvazeni byly
filtra¢ni s@&ky umistny do keramickych kelimka spéaleny § teplot 550°C po dobu 4,5 hodiny.

Po spéleni a vychladnuti kelifnk exsikatoru byl zjign obsah popelovin.

Vypocet:

vldknina = [((mz - m1) - ma) / (M2 * suSina))] * 100

My — hmotnost s&u (g)

M, — navazkou (g)

ms — hmotnost s&u po hydrolyze a vysuseni (g)
ms— hmotnost popelovin po extrakci (g)

susina — obsah suSinyyodniho vzorku/100

* Neutralné detergetni vlaknina (NDV)

Tato metoda spidva v hydrolyze rostlinného vzorku v neutralnim gifedi (pH 7) roztoku
¢inidla laurylsulfatu sodného (Van Soest et al., 9Nezhydrolyzovanymi zbytky istavaji
celul6za, hemiceluléza a lignin. Analyza byla prdt@a na pistroji ANKOM??° FIBER
ANALYZER.

Analyticky postup

Upravené vzorky byly navazeny v mnozstvi 0,5 giésposti navazky 10g) do filtranich
s&ku a byla provedena hydrolyza neutralnim roztokerfip(avenym rozpughim za horka:
laurylsulfatu  sodného (60 g), EDTA (37,22 ), tbtatanu sodného (13,62 q),
hydrogenfosforénanu sodného (23,14 g), etylenglykolu (10 ml) alekopem do 2 | destilovanou
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vodou) po dobu 60 minutfipteplo 100°C. Ke kazdé hydrolyze bylytjgldny 4 ml roztoku Alpha
Amylasy. Poté byly sky opét promyty horkou destilovanou vodou 3krat po dobumbut
(2 x s pfidanim 4 ml Alpha Amylasy a 1 x s ¢istou destilovanou vodou).

Po hydrolyze byly filtréni s&ky promyvany v acetonu ((GHCO) po dobu 3 x 3 minuty,
vysuseny i teplot 105°C po dobu 3 hodin a po zchladnuti v exsikatoru eagzPo zvazeni byly
filtracni s&ky umistny do keramickych kelimka spéaleny $ teplo€ 550°C po dobu 4,5 hodiny.

Po spéleni a vychladnuti kelifnk exsikatoru byl zji%n obsah popelovin.

Vypocet

NDV = [((m3 - my) - ma) / (M2 * suSina))] * 100

M. — hmotnost s&u (g)

M — navazka (g)

ms — hmotnost s&u po hydrolyze a vysuSeni (g)
ms— hmotnost popelovin po extrakci (g)

susina — obsah suSinyimdniho vzorku/100

» Acido detergetni vlidknina (ADV)

Vzorek je v kyselém protdi kyseliny sirové hydrolyzovatinidlem cetyl-trimetylamonium
bromid (metoda 973.18; AOAC, 1990), kdy zbytkem lpyselé hydrolyze je ligninocelul6zovy
komplex. Analyza byla prové&da na pistroji ANKOM??°FIBER ANALYZER.

Analyticky postu

Upravené vzorky byly navazeny v mnozstvi 0,5 gi€sposti navazky 10g) do filtranich
s&ku a byla provedena hydrolyza kyselym roztokemipfaveném z 54 ml }$Qu doplreném do
2 | destilovanou vodou) giganym detergentniminidlem cetyl-trimetylamonium bromid
(40 g rozpu&tnym za horka), po dobu 60 minui peplo& 100°C. Poté byly sé&y promyty horkou
destilovanou vodou 3krat po dobu 5 minut.

Po hydrolyze byly filtréni s@&ky promyvany v acetonu ((Gh#CO) po dobu 3« 3 minuty,
vysusSeny i teplot 105°C po dobu 3 hodin a po zchladnuti v exsikatoru eagzPo zvazeni byly
filtra¢ni s&ky umistny do keramickych kelimka spaleny p teplo€ 550F°C po dobu 4,5 hodiny.

Po spaleni a vychladnuti keliink exsikatoru byl zji%n obsah popelovin.
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Vypocet

ADV = [((m3 - my) - m4) / (m2 * suSina))] * 100

m. — hmotnost s&u (Q)

mp — navazka (g)

ms — hmotnost s&u po hydrolyze a vysuseni (g)
ms— hmotnost popelovin po extrakci (g)

suSina — obsah suSinyiypdniho vzorku/100

» Acido detergentni lignin (ADL)

Lignin se stanovuje jako zbytek z ligninocelul6zbwé&omplexu po oxidaci kyselinou sirovou
za studena. Takto stanoveny lignin aajame jakoS-lignin(metoda 973.18; AOAC, 1990).
Analyticky postup

Upravené vzorky byly navazeny v mnozstvi 0,5 giésposti navazky 10g) do filtranich
s&ku a byla provedena hydrolyza kyselym roztokemipfaveném z 54 ml }$Qu doplreném do
2 | destilovanou vodou). Dale byly po kyselé hyglral a usuSeni (3 hodinyigeplot 105 °C)
dany do 72% roztoku kyseliny sirové & pokojové teplat 20 °C extrahovany po dobu 3 hodin,
piicemz na poatku extrakce a potom v intervalu 30 minut s nirylobmin. 30 krat zamichano. Po
extrakci byly séky proplachnuty horkou destilovanou vodou do hogmatn. pH 5,5 a vysusSeny
pii teplo€ 105°C po dobu 3 hodin a po zchladnuti v exsikatoru emgizPo zvazeni byly filttai
s&ky umistny do keramickych kelimk a spaleny § teplo& 550 °C po dobu 4,5 hodiny. Po

spéleni a vychladnuti kelimks exsikatoru byl zjign obsah popelovin.
Vypocet
ADL = [((m3 - my1) - ma) / (m2 * suSina))] * 100

m. — hmotnost s&u (Q)

mp — navazka (g)

ms — hmotnost s&u po hydrolyze a vysuseni (g)

ms— hmotnost popelovin po extrakci (g)

susina — obsah suSinyiymdniho vzorku/100
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» Stanoveni kyselého vodniho vyluhu (KVV) silazi a pH

KVV je stanoveno jako mnozstvi spebbovaného 0,1 N KOHiptitraci vodného vyluhu silaze
do pH 8,5.
Analyticky postup

K 100 g vzorkucerstvé silaze byly fidany 2 ml toluenu a poté byl vzorek dogindo
1 L destilovanou vodou; vzorky byly louhovanyi paboratorni teplat po dobu 20 hodin. Po
extrakci byly vzorky zfiltrovany fes kvalitativni filtry. Hodnoty pH filtrdtu byly ahoveny na pH
metru (VTV Inolab Level 1). Z filtratu bylo odebrdrb0 ml vyluhu a titrovdno 0,1 N KOH do pH
8,5. Z mnozstvi sptebovaného KOH a jeho molekulové hmotnosti byla stana hodnota

kyselého vyluhu silaze.

4.4.1n vitro stanoveni stravitelnosti krmiv

Stravitelnost vybranych vzoiikkrmiv byla stanovenm vitro pomoci pistroje Daisy Incubator
(Ankom Technology Corp.). Jako zdrojeékovaci latky pro fipravu inokula byly vyuzity kiské
vykaly (Lattimer, 2007; Earing et al., 2010). B@tnovena stravitelnost susiny, organické hmoty,
vlakniny, neutrdla detergentni vlakniny a acido detergentni viakniny.

4.4.1. Vzorky krmiv

Do pokus: in vitro byly zaazeny krmné davky i vivo pokusi. Vzorky krmiv byly namleté
pomoci mlynku (CYCLOTEC 1093 Sample Mill) na velgt@astic 1 mm (Holden, 1999; King
a Plaizier, 2006; Brons a Plaizier, 2005).

4.4.2. Riprava vzorkua

Filtracni s&ky Ankom Technology (F57) byly nejprve propranycetonu (3 — 5 minut) a poté
fadré vysuSeny. Red navazovanim bylo nutnécgyt ozn&it (pouze obyejnou tuzkou), dale byl
kazdy séek zvazen a hmotnost zaznamenang. (&imo do filtratnich sé&ku bylo navazeno 0,25 g
vzorku (w) (poznamka: saiasné studie prokazalytéi presnost i pouziti vzorku o hmotnosti
0,25 g nez 0,5 g; Lattimer, 2007). Kazdyedd byl zataven pomoci tepelné pulsni istidy
a umisén do digesni nadoby fistroje Daisy Incubator. Byly vyuzity d¥ digegni nadoby. Do
kazdé bylo umigho 2x 17 s&ka. Od kazdého krmiva (4 druhy krmiv) byly navazengéky, tzn.
16 s&ku + 1 s&ek prazdny pro korekci.
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4.4.3. Riprava pufri

Na kazdou lahev bylo pouzito 1500 ml roztoku A @ 30l roztoku B. Konéné pH roztoku
bylo upravovano na pH metru (VTV Inolab Level 1) hadnotu 7 doglovanim roztoku B do
roztoku A (Earing et al., 2010).

Pufr - roztok A: g/l Pufr - roztok B: g/l
KH,PO, 10 NgCO, 15
MgSO,-7H,0O 0,5 NaS-7HO 1
NaCl 0,5

CaCl-2H,0 0,1

Mocovina 0,5

4.4.4. Kiprava ockovaci latky a inkubace

VeSkery material, pouZzity kifpraw ockovaci latky, byl udrzovanipteplot 39 °C, etns 17
filtracnich s&ku. Pripravené pufry byly otivany na 39 °C v digéaich nadobach. Vykaly byly
odebrany od Klisny, ktera bylaiz@ena dan vivo pokusgi. V doké odbiru se krmna davka pro tuto
klisnu skladala ze sena a ovsa. Odebrané vykadkta klisny byly ihned umishy do termosky.

K pripraw inokula bylo pouzito 40 g vykal(Lattimer, 2007) a 200 g vykalEaring et al, 2010).
Vzorky byly umisény do michadla se 400 miquleltatého pufrovaciho roztoku a za stalého syceni
CO se latky pi vysokych otékach smichaly (cca 30 s). NasleédtoSlo k gefiltrovani inokula
pies dw vrstvy filtracni tkaniny (Hayes et al., 2003). Roztok byttt do digegni nadoby. Nadoba
byla p'ed uzavenim vymyta po dobu 30 sekund £®ostup se opakoval pro vSechny digpés
nadoby.

V obou gipadech néasledovala inkubace po dobu 72 hodinr(&ai al., 2010) za konstantni
teploty 39 °C a za stalého michani (etd).

Po dokoweni inkubace byly nadoby vyjmuty, tekutinatetpdna a sky vyplachnuty proudem
studené vody, dokud nebyla vodard. Behem proplachovani bylo pouZzito minimalniho
mechanického michani.

Wmyté séky se umistily do fistroje Ankon3?° Fiber Analyzer ke stanoveni viakniny, NDV
a ADV po inkubaci.

Cast séka byla ususenaip 105 °C a néaslednspalena pro stanoveni stravitelnosti susiny

a organické hmoty.
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4.4.5. Vypaty byly provedeny dle metodik firmy ANKOM (2005)

Stravitelnost frakci vlakniny

100 - ((Ws - (W1 * Cy) * 100
W> DM

% IVTD v susic =

Kde:

W31 — hmotnost sé&u

W>— hmotnost vzorku

W3 — kon€na hmotnost s&u po stanovenh vitro a nasledé CF (NDF, ADF)

C1— korekce na hmotnost prazdnéhéksakon&néd hmotnost vysuSenéhaika/pavodni

hmotnost prazdného da)
DM — % susSiny

IVTD v susis — in Vvitro skut&nd stravitelnost v susirkrmiva

Stravitelnost susiny

DMR=my—m+cC

100- DMR
DMD = 100 —
m ~ DM

Stravitelnost organické hmoty

AR =my—m+C

100+ (DMR — AR)
m;+ DM « OM

OMD =100 —

36



Kde:
DMR
DMD
AR
OMD
DM

OM

C1

C2

hmotnost vzorku po inkubaci a vysuseni (be&ksh(g)
stravitelnost susiny (%)

hmotnost vzorku po inkubaci, vysuSeni a spéleet séku) ()
stravitelnost organické hmoty (%)

obsah susSiny ve vzorku (% / 100)

obsah organické hmoty v sudivzorku (% / 100)

hmotnost prazdnéehodd ()

navazka vzorku (g)

hmotnost s&u se vzorkem po inkubaci a vysuSeni (g)
hmotnost s&u se vzorkem po inkubaci a spaleni (g)
korekce-suSina (hmotnosttka po inkubaci/hmotnost prazdnéhcled)

korekce-popel (hmotnost&a po mineralizaci/hmotnost prazdnéholag

4.5. Statistické analyzy

Vysledky byly vyhodnoceny metodou GLM programu SAI&ko pevné vlivy byly pouzity

krmivo a bilargni perioda. Kot byli do modelu vilozeni jako vliv nahodny. Pokudiybyjistény

statisticky vyznamné rozdily (g 0,05), byl pouzit Scheffeho test pro porovnaninmirai mezi

testovanymi skupinami. Normalita hodnot byla zkoltvana Shapiro-Wilkovym testem (SAS
Institute, 2000). Vysledky v tabulkach byly prezmriny jako piiméry hodnot a $edni chyby (se).

Pomoci MIXED procedury programu SAS byly posouzemgdily ve stravitelnostech

sledovanych krmiv stanovenych metodowivo a vySe uvedenynin vitro metodami. Porovnanim

byly zjisttny rozdily mezi krmivy, metodami a interakcemi mekimivy a metodami.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1. Stanoveni stravitelnosti Zivin na zaklaélmetody in vivo u tradi énich
a netradiénich krmiv pro kon é

Vysledkyin vivo stravitelnosti Zivin jednotlivych krmiv jsoughledr znazorgny v Tabulce:.
obsahujici seno (p < 0,05). Lowman et al. (199%tilij vyrazre nizsi stravitelnost susSiny TS
54,1 %, nez je tomu v této studii, cofiie byt z@isobeno vysSi susinou TS (68,1 % vs. 51,2 %).
Podobnych vysledkdosahl také Bergero et al. (2002), u nichz bydm®tena stravitelnost susiny
TS 57,7 %. Ragnarsson a Lindberg (2008) testowallgopchemického slozeni velmi podobnou TS
a stravitelnost susiny (62,6 %), SE (63,3 %) a ®H,{ %) dosahovala podobnych hodnot, jako
zjistenych v této praci. Peiretti et al. (2006) zjistidizdil mezi stravitelnosti susSiny u sena s jadrem
(75 : 25) a samotnym senem ve vySi 1,1 %, ve gabspena s jadrem. V naSefipads byla také
zjiSténa vyssi stravitelnost suSiny u LSO oproti LS, adovysi 0,66 %. Studie Earing et al. (2010)
shledava vyrazh vyssi stravitelnost susSiny u sena s ovsem (55,1 Wwodorovnani se senem
samotnym (46,3 %). Hodnota stravitelnosti suSinyblyfa srovnatelna s vysledky této studie. VW3si
stravitelnost u sena s ovsem, ve studii Earind.€2@10) v porovnani s naSimi vysledkyibe byt
zpasobena vysSim obsahem jadra v KD (70 : 30). Sekast dusikatych latek bylagkazre vyssi
u TS oproti LSO a LS (p < 0,05). Kuktna silaz ndla vyssi stravitelnost NL v porovnani s LS.
V souladu sdmito zjiS&nimi, také Peiretti et al. (2006) uvedli stravitedh NL ve vySi 55,3 % pro
KD, obsahujici seno a jadro. V porovnani s Bergetral. (2002) jsme zjistili vySSi hodnoty
stravitelnosti NL u TS (57,3 vs. 63,6 %). NejvyBédnota stravitelnosti viakniny byla zggia u TS
(59,37 %), dale pro LSO a LS a nejnizsi u KS (3688Takeé stravitelnost NDF byla nejvysSiu TS
oproti ostatnim krmigm. Stravitelnost NDV sena podle Crozier et al. ()9 dosahovala
podobnych hodnot (44 % vs. 46,3 %). Bylo obtizné&leglat dalSi studie, v kterych by byla
stanovenan vivo stravitelnost Zivin KS. Jednim Zidoda je netradinost KS jako krmiva pro kan
Vyjimkou byla studie Galik et al. (2013), ktery stwil stravitelnost vliak. u KS na 42,4 % a NDV
46,4 %, coz jsou hodnoty nepatmysSi. Hodnoty SE byly vySSi u KS a TS v porovnaniSO
a LS. V porovnani s naSimi zj&timi stanovili Peiretti et al. (2006) vy3Si SE, jalsena s jadrem
(54,2 %), tak u sena samotného (54,5 %).
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5.2. Hodnoceni stravitelnosti krmiv — bilagni stravitelnost

Pokusné obdobi a s nim souvisejidirsthat trval 6 dni. Toto obdobi bylo rozlozeno na 2
dny. Z vysledk vyplyva (Tabulka¢. 9), Ze pi porovnani vSech pokusnych KDfeploZenych
konim, Ize pozorovat statisticky vyznamné rozdilgampokusnymi periodami. Stanoveriijmu
krmiva a celodenni b vykali je metoda, pomoci které je stanovena celkova igttagst krmiv,
podavanych konim (Schurg, 1981; Bergero et al.2p00ato metoda jéaso¥ nara@na, pracna a
tim i omezuje p&et zviat, kterA mohou byt vyuzita v pokusu (Schurg, 19&#jle jsou zvata
uzawena v metabolickych klecich nebo v boxech. Nevylhadiouhodobého ustajeni koni v boxech
muze byt negativni vliv této restrikce na metabolismenz bylo potvrzeno u ovci (Bowers et al.,
1993); dalSi metabolické poruchy mohou nastati pdlouhodolgjSim zkrmovani
vysokoenergetickych KD (Frape et al.,, 1982). Dlaidtwé poruSovani Zivotni pohody ati
(welfare) tedy negativhovliviiuje vysledky pokus (Schurg, 1981), coz bylugod pro hledani
optimalni délky pipravného a pokusného obdobi. Martin-Rosset gtL8B4) doporduji 6-denni
pokusné obdobi, jemuzerchazi 14-denni adaptace, zatimco Kentucky EdRasearch Center
(USA) doporuuji 3-tydenni pipravné obdobi, nasledované 5-dennim pokusnym oébdcie
skérem dat (Pagan, 1998). Hintz a Loy (1966) nezjistitdily v koeficientech stravitelnosti susiny
a dusikatych latek, i kdyz zkratili pokusné obdaki 7 na 3 dny. Také Gouachet et al. (2009)
stanovili obdobné stravitelnosti susiny, organibkeéoty a frakci vlakniny, i@stoze pokusné obdobi
trvalo 3 dny. Nicméa rozdily v koeficientech stravitelnosti tuku v pa@euHintz a Loy (1966)
piestaly byt signifikantni az po 4 dnech sbirani d8tSe popisované zkracovani periodyrsb
vykali kontrastuje s experimentem Araujo et al. (200@}ikna z&klad 2 - 7 denniho siu dat,
doporuiuji 5-denni pokusné obdobi, zviagiokud KD obsahuji vyhradnobjem, a/nebo se krmi
objem spoléné s jadrem. Hklady studii, vyuzivajicich bilami metodu stanoveni stravitelnosti

krmiv, jsou gehledré shrnuty v Tabulcé. 7.

5.3. Hodnoceni stravitelnosti krmiv —n vitro metody

In vitro stravitelnosti susSiny, zji&hé Earingem et al. (2010) pro krmiva LS a LSO (4&p
a (52,7 %), byly v obouifpadech nizsi nez v této studii (Tabutkal0). Jednim zitodi maze byt
rozdilna velikostcastic a navazka namletych vzarkrmiv. V pripact Earing et al. (2010) byla
velikost ¢astic 2 mm a navazka 0,5 g; kdezto v této studio pouzito velikosticastic 1 mm
(Holden, 1999; King a Plaizier, 2006; Brons a R&iz2005) a navazk&nila 0,25 g (Lattimer et
al., 2007). Pokud se tyka in vitro stravitelno®tDV u LS a LSO byla oft vysSi, nez stanovili
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Earing et al. (2010), a to 30 % a 28,1 %. Pro sildisud nejsou znamé podobné studie.

Na pipravu inokula bylo pouzito 40 g vyKa(Lattimer et al., 2007) a 200 g vykalEaring et
al, 2010). Byly zji&ny statistické vyznamné rozdily (p < 0,001) meziedami, a to pro vSechny
zjisStované parametry (Tabulk& 11). Na zaklagl dosavadnich studii nebylo dosud stanoveno
piesné ani pblizné mnoZzstvi vykal, které by ndlo byt pouzivano. RozséahlejSi studii na mnozstvi
vykali provedl Denek et al. (2008), ovSem piro vitro pepsin-HClI metodu. Testovano bylo
9 riznych navazek v rozmezi 100 g - 1000 g. Aytoa zaklad vysledki, doporéuji pro predikci
in vivo stravitelnosti suSiny objemnych krmiv 250 g vyka dobu inkubace 48 hodin nebo
660 g vykah a dobu inkubace 72 hodin.

5.4. Porovnaniin vivo stravitelnosti ain vitro stravitelnosti vybranych Zzivin.

Primérné hodnoty stravitelnosti jednotlivych Zivin uddeanych krmiv pro jednotlivé metody,
véetnd zobrazeni statistické i{kaznosti, jsou uvedeny v Tabulc& 12. NejvySSi hodnoty
stravitelnosti u vSech Zivin byly stanoveny metodbdlT 200. Naopak nejnizSi hodnoty
stravitelnosti susiny (sus.), OH a vlakniny (viadky)y zjiS€ny metodoun vivo. Stravitelnosti sus.,
OH a vlak., stanovené metod®dT 40, byly ptkazre vysSi oproti metadlin vivo a nizsi oproti
metod IVT 200. Hodnoty stravitelnosti NDV byly srovnatelnéznin vivo a IVT 40. Hodnoty
stravitelnosti sus. a OH, stanovené metodamiitro, byly vysSi ve srovnani i vivo metodou
u téner vSech krmiv (KS, LS, LSO). Vyjimku tvda travni silaz, kde byly hodnoty ze vSech metod
srovnatelné. U hodnot stravitelnosti viakniny bglyikazre nizSi hodnoty zji$né metodoun vivo,
oprotiin vitro stanovenim u LSO a LS naopak vySe stravitelnddki. vstanovenid metodduT 40,
byla plré srovnatelnd s hodnotami, stanovenymi metadoivou KS a TS.

Porovnani rozdil ve stravitelnosti krmiv, stanovenychiznymi metodami, je ighledr®
znazorgno v Tabulcet. 13. Hodnoty stravitelnosti NDV, stanovené metotdéli 40, odpovidalyn
vivo stanoveni u KS, LS. U travni sildZe nebyl ZjiStozdil mezilVT 200 ain vivo metodami. Pro
krmnou davku, obsahujici seno a oves, hgleitro metodami dosaZzenoikazre vysSich hodnot
stravitelnosti NDV, oprotin vivo pokusu (15,75 - 19,36 %). Boisen a Fernandez (1@%laniel et
al. (1997) ve svych studiich konstatuji, Ze pmovitro metody je typické, Ze vytvaidealni
podminky pro fermentaci, a tudiz jsowemé k ngeni maximalni stravitelnosti. @kava se, ze
hodnotyin vitro stravitelnosti budou dosahovat vysSich hodnothaethotyin vivo stravitelnosti.

Vzhledem k doporteni rekterych autolt na zkraceni pokusného obdol#i m vivo metod,
bylo provedeno porovnani vysledkn vitro analyz s prvni periodou (3 dny) vivo stanoveni.

Vysledky jsou uvedeny v Tabulc& 14 a 15. Jak jiz bylo uvedeno vySe, hodnotyvivo
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stravitelnosti Zivin u sledovanych krmiv, zfgtch v prvni period, byly prikazreé vysSsi oproti
period druhé.

Tabulka¢. 14 znazatuje porovnani vysledks prvni periodyin vivo metody s metodarmnin
vitro. ZvySeni hodnot stravitelnosti Zivin u metadyivo nevedlo k dostateému navysSeni hodnot
do takové vySe, aby byly {tkazre srovnatelné s vysledkiyn vitro metod. Hodnoty stravitelnosti
Zivin, zjiS€&né v prvni period in vivo metody, byly také porovnany i& vitro vysledky pro
jednotliva krmiva (Tabulk&. 15). Také u jednotlivych krmiv doSlo k navySeondhot stravitelnosti

u vSech Zivin, ale statistické rozdily mé&zivivo ain vitro metodami #astaly fevazri neznéneny.
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6 ZAVER

Cilem pokusu bylo astit hypotézu, ze DaidyIncubator je vhodnynin vitro systémem pro
stanoveni stravitelnosti krmiv pro kénOweiovani bylo provedeno #Agobem srovnani hodnot
ziskanych z pokusin vivo vs. hodnot, stanovenydh vitro v Daisy Incubator. Zkoumanymi
krmivy a krmnymi davkami byly netraghi krmiva pro kog, kukuri¢na sildz a travni silaz, a jako
tradicni krmiva byly zéazeny léni seno a léni seno s ovsem. Hodnocenymi Zivinami byly susSina,
org. hmota, NDV a vlaknina. V prvni fazi byly pralenyin vivo bilanéni pokusy. Nasledovala
druhé faze, a to metodavitro s pouzitim pistroje Daisy Incubator.

Vysledky zin vivo pokusi se shodovaly s vysledky aulipzabyvajicich se podobnymi krmivy
a krmnymi davkami. Pouze u kukéné sildZze neni moznost Uplného srovnanivddem je
netradénost pouzivani kukicné sildZze u koni. Auto se vSak stale vice za&mji na netradini
krmiva, kterd se v poslednich letech vyuZivaji. j€o prislib toho, Ze vznikne vice studii,
zarazujicich kukicnou silaz.

DalSim zjisénim z in vivo pokudi byl statisticky péikazny rozdil mezi stravitelnosti Zivin
v prvnich tech dnech bilance vs. zfetné ti dny bilance. Resto, Ze je metodan vivo
propracovagjsi, neni stale zcelargmé, kolik dni pokusného obdobi pouzit tak, absiegky byly
ustalené. To potvrzujetetnost a rozdilnost volby délky pokusného obdoth@ldich autat.

Ténxt ve vSech fipadech hodnotin vitro pievySovaly statisticky fikazre hodnoty stanovené
v pokusechin vivo. Hodnoty stravitelnosti suSiny a org. Hmoty, sitam@® metodamin vitro, byly
vySSi ve srovnani is vivo metodou u tért vSech krmiv (KS, LS, LSO). Stravitelnosti suSioyg.
hmoty a vlakniny, stanovené metodowitro s mnozstvim vykal 40 g, byly ptikazreé vysSi oproti
metod in vivo a niZSi oproti metadin vitro, kdy bylo pouzito 200 g vykal Hodnoty stravitelnosti
NDV byly srovnatelné mezn vivoain vitro metodamise 40 g vykai. Vyjimku tvorila travni silaz,
kde byly hodnoty ze vSech metod srovnatelné.

Z téchto vysledk vyplyva, ze kaské vykaly jsou vhodnym zdrojemékovaci latky pro
pripravu inokula k inkubaci vzotkkrmiv v pristroji Daisy' Incubator.

Vzhledem k tomu, Ze u oban vitro metod (40 g a 200 g vykglbyl nastavertas inkubace na
72 hodin, je mozné usuzovat na jeho zkraceni sdehtena pimérnou dobu pasaze jednotlivych
krmiv v travicim traktu koa.

DosaZenén vitro stravitelnosti mohly byt ovlivény velikosti namletycltastic krmiv na 1 mm.
V nékterych studiich je vyuzivano velikosti 2 mm. Dadsélivem mohla byt navazka vzorku 0,25
g. V rekterych studiich je pouzito mnoZstvi 0,50 g.
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Vyse uvedena zjidhi naznauji, Ze Daisy Incubator je mozné vyuzivat s pouzitim vykibni
za W&elem stanoveni stravitelnosti krmiv u vybranychirzide vSak zdsadni vicetrepnitin vitro
metodiku a vyzkouSet jeji nové modifikace (zejmgamanost mleti vzonk, mnoZstvi pouZzitého
inokula a délku inkubace), jelikoZz ani atitocelos¥tové pojednavajici o tomto tématu, nejsou
v téchto otazkach jednotni.
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7a SOUHRN

Tato prace byla roztena nail faze. V prvni fazi bylo ukolem stanoveni stralitesti krmiv
pomoci metodyin vivo bilanéni pokusy. Ve fazi druhé byla stejnd krmiva poufita metoduin
vitro s pouzitim pistroje Daisy Incubator. Poslednim Gkolem bylo statistické vyhmzeni
vysledki obou metod a jejich porovnani.

V pokusech byla sledovana stravitelnost Zivin reeérdch krmiv pro kow, a to kukiicné
silaze (KS) a travni silaze (TS). Dale byly zkoum&travitelnosti Zivin tradnich krmiv, a to
samotného kniho sena (LS) a tmiho sena s ovsem (SO).

Hodnocenymi Zivinami byly suSina, org. hmota, NDViaknina.

In vivo ganoveni stravitelnosti krmiv — bilanéni pokusy

Pokusy byly provedeny klasickou bitam metodou. Kazdy pokus byl raddn na pipravné
(18 dni) a pokusné obdobi (6 dni). V bitafm obdobi bylo zaznamenavano mnozstvi krmiv,
mnoZstvi zbytk, kvantitativié byly shroma@’ovany vykaly a odebiraly se vzorky pro analyzy.
obsahujici seno (p < 0,05). V naSeiippct byla také zji&na vySsi stravitelnost suSiny u LSO
oproti LS, a to ve vysi 0,66 %. Kukidna silaz (59,26 %) #ta nizSi stravitelnost NL v porovnani s
LS (63,56 %). NejvysSi hodnota stravitelnosti wialy byla zjiStna u TS (59,37 %), dale pro LSO
a LS a negjnizSi u KS (36,88 %). Také stravitelndBtV byla nejvyssi u TS (59,02 %), oproti
ostatnim krmiim. Hodnoty SE byly vySSi u KS (64,88 %) a TS (639%8® v porovnani s LSO
(48,16 %) a LS (46,84 %).

Vysledky zin vivo pokusi se shodovaly s vysledky aulipzabyvajicich se podobnymi krmivy
a krmnymi davkami. Pouze u kukeéné sildZze neni moznost Uplného srovnanivddem je

netradénost pouzivani kukicné silaze u koni.

In vitro stanoveni stravitelnosti krmiv — pFistroj Daisy" Incubator

Ke stanoveni stravitelnosim vitro byly pouZzity vzorky krmiv zin vivo pokusi, namleté na
velikost 1 mm. Do filtranich séka bylo navaZzeno 0,25 g vzorku. Byly vyuZity cddigesni
nadoby. Do kazdé bylo umésio 2x 17 s&ki. Od kazdého krmiva (4 druhy krmiv) byly navazeny
4 s&ky, tzn. 16 sé&u + 1 sé&ek pradzdny pro korekci. Sovaci latka byla fipravena ze 40 g a 200
g vykali. V obou giipadech nasledovala inkubace po dobu 72 hodin.

Byly zjiStény statistické vyznamné rozdily (p < 0,001) mezitedami, a to pro vSechny

zjisStované parametry.
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Porovnaniin vivo stravitelnosti ain vitro stravitelnosti vybranych Zivin
Statisticka analyza byla provedena pomoci GLM placg (SAS Inst. Inc., Cary, NC). Druh
testovaného krmiva, opakovani bilance a pokusni& Dily do statistického modelu vloZzeny jako
pevné efekty. Déle bylo provedeno porovnani vysiedkezi in vitro a in vivo hodnotami
stravitelnosti sledovanych krmiv, kde byly v modsladovany metody a jejich interakce s krmivy.
Hodnoty stravitelnosti susiny a org. hmoty, stam@metodamin vitro, byly vysSi ve srovnani
sin vivo metodou u tert vSech krmiv (KS, LS, LSO). Stravitelnosti suSiogg. hmoty a vliakniny,
stanovené metodom vitro s mnozstvim vykal 40 g, byly ptikazré vySSi oproti metoglin vivo
a nizSi oproti metatlin vitro, kdy bylo pouZito 200 g vykal Hodnoty stravitelnosti NDV byly
srovnatelné mean vivo ain vitro metodou se 40 g vykal Vyjimku tvorila travni silaz, kde byly

hodnoty ze vSech metod srovnatelné.
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7b  SUMMARY

This work was divided into three phases. In thetfphase, the task was to determine the
digestibility of feed using the in vivo method hiptdl collection of faeces. In the second stage, the
same feed was used for the in vitro method usiegaisyll Incubator. The values of the nutrient
digestibility were compared and statistically asaly. The experiment observed the nutrient
digestibility of unusual feeds for horses: the cellage (KS) and the grass silage (TS). Item, the
digestibility of nutrients was studied at the ttamhal feeds, the meadow hay (LS) and the meadow

hay with oats (LSO). The evaluated nutrients weyenaatter, org. matter, NDF and crude fiber.

Determination of in vivo digestibility - total faecal collection

Experiments were performed by method of totalemibn of faeces. Each experiment was
divided to the acclimation phase (18 days) andctiilection phase (6 days). During the collection
phase, samples of feed, feces and refusals weza taid stored for proximate analysis.

In vivo digestibility of dry matter and organic matter waghest for the silages and lowest for
diets containing hay (p < 0.05). In our case, tighér dry matter digestibility of the LSO than the
LS was found, amounting to 0.66 %. The corn silggE26 %) had a lower digestibility of NL,
compared with the LS (63.56 %). The highest valiuerade fiber digestibility was found in the TS
(59.37 %), followed by the LSO and the LS and twdst in the KS (36.88 %), also the NDF
digestibility was highest in the TS (59.02 %), cargdl with the other feeds. Values of SE are
higher for the KS (64.88 %) and the TS (63.92 %npared to the LSO (48.16 %) and the LS
(46.84 %).

Results of in vivo experiments agreed with authdesling with very similar feed and feed
rations. Only for corn silage is not possibilityafull comparison. The reason is the unconventiona

use of the corn silage in horses.

Determination of in vitro digestibility - Daisy Il Incubator

To determine the in vitro digestibility, samplesfeéd from the in vivo experiments milled to
a size of 1 mm. The 0.25 g of sample was weighéal time filter bag. They were used in two
digestion vessels. It was placed into each of Z7>hdgs. Since each feed (4 types of feed) were
weighed, ie. 16 + 1 blank bag for correction. Tineculum was prepared from 40 g to 200 g feces.
In both cases, the incubation for 72 hours wasoWadd. There were statistically significant
differences (p < 0.001) between the methods andlfsurveyed parameters.
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Comparison of in vivo and in vitro digestibility of selected nutrients

Statistical analysis was performed using the GLMcpdure (SAS Inst., Inc., Cary, NC). Kind
of test feed, repetition and balance test animakewweserted into the statistical model as fixed
effects. Furthermore, comparison was made betweenesults of in vitro and in vivo values. The
values of dry matter and organic matter digestipitletermined by in vitro methods, were higher,
compared to the in vivo method for almost all f¢k&, LS, LSO). The digestibility of dry matter,
organic matter and crude fiber, determined by tle¢hod in vitro with 40 g feces, was significantly
higher compared to the in vivo method, and lowanthn in vitro method, which was used 200 g
feces. The NDF digestibility values were compardig@aveen the in vivo and in vitro with 40 g of
feces. The only exception was grass silage, winergdlue of all the methods are comparable.
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10 PRILOHY

Obrazky

Obrazeke. 1:
Obrazeke. 2:
Obrazeke. 3:

Obrazeke. 4:

Obrazek:. 5:

Tabulky

Tabulka¢. 1:

Tabulkac. 2:
Tabulkac. 3:
Tabulkac. 4:
Tabulkac. 5:

Tabulkac. 6:

Tabulka¢. 7:

Tabulka¢. 8:

Popis traviciho traktu koni (Koénig a Liebjc006)
Pribeh mikrobiologické fermentace v travicim traktu kapfaven podle
Cummings a Macfarlane (1991)

Zaludek a kranialnfast dvanéctniku (Budras et al., 2003)

Patentovany postroj (Horse Diaper) slouziciachycovani tuhych i tekutych
vykali v pribehu bilartnich pokus.

Schéma rozteni energie (Davies, 2009)

Poteba stravitelné energie pro de#@ kore na udrzeni latkové vy
podle norem NRC (1989, 2007), GEH (1994)

Pofteba energie na pohyb

Poteba stravitelné energie pro rostouci KqvJ/ks/den)

Poteba Ca a P pro kah(g/ks/den)

Chemické sloZeni experimentalnich krmnyclekl&e 100% sus#(%o)

Slozeni KD dai seno s ovsem

Priklady studii vyuZivajici in vivo biléni metodu stanoveni stravitelnosti
krmiv

Posouzeni in vivo stravitelnosti Zivin mestovanymi krmivy
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Vliv bilareni periody na vysi stravitelnosti Zivin u sledovemirmiv

Posouzeni stravitelnosti Zzivin mezi testguarkrmivy stanovenymi metodou

in vitro

Posouzeni rozdilve stravitelnosti krmiv stanovenyniznymi in vitro

metodami

Vliv metody stanoveni na stravitelnost Zjgomotlivych krmiv

Posouzeni rozdilve stravitelnosti krmiv stanovenyniznymi metodami

Posouzeni stravitelnosti Zivin mezi testgwarkrmivy stanovenymi
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Obrazeke. 1: Popis traviciho traktu koni (Kénig a Liebich, 2006)

Rasa dvanactniku a traéniku

Kaudalni mezentericka Leva tepna tracniku Kranialni mezentericka artérie
artérie 4

Priény trac nik
Panevni tra énikova kliéka

Leva ventralni sloha fraéniku

K oneénik =TT 5
— Leva dorzialni sloha waéniku

Sestupny tracnik
Dywanactnik (Duocdenum)

Zakladna slepého stieva

Kwé elnik (lleum) .
T Zaludek
Télo slepeho streva
Laénik (Jejunumj
Dorzalni traé nikowva Kicka
Artérie laéniku
Ventralnd branic ni
trac nikova Kli¢cka

Prava ventralni
sloha traéniku

R asa slepeho streva a traéniku Ventralnd traénikowva Klicka

Vrchol slepého streva

Obrazeke. 2: Prizbeh mikrobiologické fermentace v travicim traktu kapfaven podle Cummings
a Macfarlane (1991)
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CARBOHYDRATES PRRNIG AR
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2NADH,

ACETYL CoAIPZ = ACETIC ACID

BEP* 7 pYRUVATES G,
LACTATE ETHANOL
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/
H,——= ACETIC ACID
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Obréazeks. 3: Zaludek a kranialnéast dvanactniku (Budras et al., 2003)

6 velké zakfiveni 26 pylorické Zlazy 29 bezilaznata sliznice

& malé zakiiveni 26" svéracvrdiniku 30 Zdznata sliznice _ _
22 slepy vak 27  vratnikovy kanal 31 velkd dvandctnikova bradavka - vyisténi Zlutovodu
23 svérac Gesla 27" svérac vratniku 32  mald dvandctnikova bradavka - slinivkovy vivod
25

vratnikova tast 28 Zfaseny okraj sliznice
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Obrazeke. 4: Patentovany postroj (Horse Diaper) slouzici k zacivani tuhych i tekutych vykal
v prizbehu bilancnich pokus.

Obrazeks. 5: Schéma rozdleni energie (Davies, 2009)

BRUTTO EMERGIE (BE)

l

STRAVITELNA ENERGIE (SE)

l

METABOLIZOVATELNA ENERGIE (ME)

| .

l * tepelnd energie

energie odchazeyici ve wykalech

v

. T I T I
energie odchazejicd mofi a stfewnimi plyny

L

WETTC EMERGIE (IME)
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Tabulka¢. 1: Poteba stravitelné energie pro da#@ kore na udrzeni latkove vymy podle norem
NRC (1989, 2007), GEH (1994)

Z. hm. (k
(k) SE (MJ/ks/den)
GEH 1994 NRC 2007 NRC 1989
Minimalni Primérny Zvyseny
20C 31,¢ 25.F 28,C 30,5 31,C
500 63,6 63,6 69,9 76,1 68,6
60C 72,€ 76,2 83,7 91,2 81,2

Tabulkac. 2: Potreba energie na pohyb

Stupe Srdetni Typ SE MJ/den SE MJ/den SE MJ/den
répce te prace minimalni zachovna pramérna zvySena
P P (priklad) davka zachovna davka zachovna davka

zasatek
80 tréninku,
tepi/min rekrea&ni
jezckni
stredni
90 trénink,
zavody — (0,1268 z. hm.x 1,4 | (0,1393 2. hm» 1,4 | (0,1519 2. hm» 1,4
nizky
stupéi
cval, trysk,
110 tézce
tepi/min trénujici
korg

Lehka (0,1268 7. hmx 1,2 | (0,1393 % hmy1,2| (0,1519 2. hmy 1,2

Stredni o
tepi/min

(0,1268 7. hmx 1,6 | (0,1393 % hm31,6 | (0,1519 z. hm» 1,6

Tabulka¢. 3: Potreba stravitelné energie pro rostouci KdiMJ/ks/den)

VK Ziva hmotnost dosglého korg (kg)
100 200 300 400 500 600 700 800
3-6 19 32 44 54 63 73 80 87
7-12 20 34 46 57 66 74 80 86
13-18 21 36 48 59 68 77 85 91
19-24 22 36 48 59 70 79 88 96
25-36 23 38 51 63 74 84 94 103
(GEH, 1994)
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Tabulkac. 4: Poteba Ca a P pro kah(g/ks/den)

Pouziti 200 kg z.hm. 400 kg z.hm. 600 kg 2.hm. 800 kg Z.hm
Ca P Ca P Ca P Ca P

Zachova 10 6 20 12 30 18 40 24

Prace:

lehk& 10 6 21 12 31 18 41 24

stredni 11 6 21 12 32 18 42 24

tézka 11 6 23 12 34 19 46 25

VWsokobrezi

(9—11. nas.) 17 11 31 21 45 30 59 39

Laktujici 25 18 | 43 33 61 46 78 59

(3. mesic)

Rostouci:

3. — 6. nds. 14 10 27 19 40 28 52 37

7.—-12. mss. 13 8 24 16 32 21 38 25

13.-18. ms. 11 7 21 14 31 21 38 26

19. — 24. mss. 11 7 21 13 31 20 41 26

25. — 36. mis. 11 7 21 13 31 20 41 26
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Tabulka¢. 5: Chemické sloZzeni experimentalnich krmnych davék®e susia (%)

Chemické slozeni | KukufFiéna silaz  Seno + oves Travni sildz Luéni seno

(ve 100 % susi®) (pokus 1) (pokus 2) (pokus 3) (pokus 4)
Susina 34,6 92,4 51,2 84,4
BE (MJ/kg) 18,9 17,8 18,8 17,8
OH 94,7 91,7 89,9 90,5
Tuk 4,2 1,6 1,7 1,5
NL 9,4 9,6 10,5 9,8
Viaknina 18,5 32,3 28,2 32,9
NDV 39,5 53,0 57,0 69,4
ADV 22,3 29,0 35,5 42,8
ADL 3,2 5,3 5,4 8,2
popel 4,5 8,3 10,1 9,5
PH 3,6 4,5
FngVKOH/mOg silaze) 15682 _ 1537.4 -
lE‘?IA)S;/r;‘;\é/Eondii hmot) 2.7 - 2,5 i
l((fgosi/orcl;%ﬁni hmot) 0.6 - 0.4 )
oo o - -

12




Tabulkag. 6: Chemické sloZzeni KD ¢&ni seno s ovsem

Chemické slozeni
(ve 100% susSii)

Luéni seno (pokus 2

Oves sety (pokus 2

SusSina 86,4 87,8
BE (MJ/kg) 17,8 19,1
OH 90,1 96,9
Tuk 0,9 3,9
NL 8,7 12,5
Vlaknina 39,3 9,6
NDV 59,4 32,8
ADV 35,7 7,6
ADL 6,5 14
popel 9,9 3,1
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Tabulkac. 7: Priklady studii vyuZivajici in vivo bilani metodu stanoveni stravitelnosti krmiv

o

a

Studie Pohlavi Plemeno Péet Pripravné Pokusné Krmivo
koni = obdobi obdobi
fg&bamk’ valasi pony 6 25 4 vajikové seno
Crozier et valasi arabsky 6 15 5 vojeskové seno
al., 1997 plnokrevnik
Cuddeford - anglicky melasované
valasi . 4 14 7 e .
etal., 1995 plnokrevnik vojtéSkové seno
Eckert et al. ” : seno z porostu
’ valasi mix 1 4 .
2010 alas 6 0 troskutu prstnatéhc
Miraglia et o p
al.. 2006 valasi - 4 14 6 [eni seno
Miyaji et al., mix anglicky 3 - 4 seno z porostu
2008 plnokrevnik bojinku lwéniho
Ordakowski PR
- anglicky seno z porostu
-Burk et al., valasi . 4 " Lo
2006 alas plnokrevnik 6 > bojinku Iwniho
Pearson et melasovana ovesn
al., 2001 - welsh pony 4 14 ! slama
Staniar et . anglicky seno z porostu
klisn . L . LA
al., 2010 shy plnokrevnik 6 9 3 milicky habeSské
Sturgeon et valasi i 4 7 5 seno z porostu

al., 1999

viceletého sviepu
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Tabulkac. 8: Posouzeni in vivo stravitelnosti Zivin mez&tyanymi krmivy

Krmivo
Stravitelnost KS LSO TS LS se
(%)
Susina 63,29 48,64 65,47 47,98 0,91
OH 66,18 52,09 65,07 52,19 0,93
NL 59,26* 55,16° 63,56° 50,90 1,43
NDV 40,14 36,18 59,02 46,28 1,52
Vlaknina 36,88 45,32 59,37 44,90° 1,92
Energie 64,88 48,16 63,92 46,84° 0,91
abodnoty viadku oznaené fiznymi pismennymi indexy se lidi (p < 0,05).
KS (kukuri¢na sildz), LSO (léni seno s ovsem), TS (travni silaz), LS(luseno)
Tabulkac. 9: Vliv bilan¢ni periody na vysi stravitelnosti Zivin u sledovahykrmiv
Periody
Stravitelnost 1 2 se p
(%)
SusSina 57,96 54,91 0,56 0,0002
OH 60,80 56,85 0,57 <0,0001
NL 58,75 55,70 0,87 0,0115
NDV 49,91 44,25 0,93 <0,0001
Vlaknina 49,93 45,85 1,17 0,0117
Energie 57,44 54,19 0,56 <0,0001
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Tabulkac¢. 10 Posouzeni stravitelnosti Zivin mezi testovanyimiky stanovenymi metodou in vitro

Krmivo
Stravitelnost KS LSO TS LS se p
(%)
Susina 74,77 62,56 62,49 59,27 0,814 <0,0001
OH 75,27 63,68° 65,44 60,72 0,781 <0,0001
NDV 46,60 53,73 49,07 50,653¢ 1,352 0,0118
Vlaknina 52,08 67,53 57,2% 68,52 2,318 0,0002

abodnoty vradku oznaené riznymi pismennymi indexy se lidi (p < 0,05).
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Tabulkac¢. 11:Posouzeni rozdilve stravitelnosti krmiv stanovenyntiznymi in vitro metodami

Metody in vitro (IVT)

Stravitelnost IVT 40 IVT 200 se p
(%)
Susina 62,19 67,35 0,576 <0,0001
OH 62,89 69,66 0,552 <0,0001
NDV 44,65 55,40 0,956 <0,0001
Vlaknina 57,17 65,97 1,639 0,0012
IVT - in vitro
IVT 40- na gipravu @kovaci latky bylo pouzito 40 g vzorku vykakoni
IVT 200- na gripravu @kovaci latky bylo pouzito 200 g vzorku vykiakoni
Tabulka¢. 12:VIiv metody stanoveni na stravitelnost Zivin jedivyth krmiv
KS LSO TS LS p
Strav. IV VT VT \Y VT VT \Y VT VT \Y VT VT se K*M
(%) 40 200 40 200 40 200 40 200
Sus. 63,29 71,99 77,55 48,64 61,69° 63,44 6547 61,17 63,8P 47,98 5394 64,6F° 1,743
OH 66,18 72,43 78,1F 52,09 62,54° 64,8% 6507 61,64° 69,24 5220 54,96¢ 66,48 1,829
NDV | 40,149 38,90° 54,43 36,18 51,93 5554% 59,02 458%% 52,20% 46,28 41,93 59,37 2,781
Viak. = 36,88 40,53¢ 65,44° 45329 63,50 71,57 59,37 58,57 55094 4490° 66,1F 70,93 3,037

abcdygdnoty viadku ozn&ené fiznymi pismennymi indexy se lisi (p < 0,01).
" Prikazné pi p < 0,01.
™ Priikazné pi p < 0,001.
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Tabulkac¢. 13: Posouzeni rozdilve stravitelnosti krmiv stanovenymiznymi metodami

Metoda
Stravitelnost v IVT 40 IVT 200 se p
(%)
SusSina 56,34 62,19 67,35 0,871 <0,0001
OH 58,88 62,89 69,66 0,915 <0,0001
NDV 46,6 57,17 65,97 1,519 <0,0001
Vlaknina 45,4F 44,68 55,40 1,391 <0,0001
abqodnoty viadku ozn&ené fiznymi pismennymi indexy se lidi (p < 0,0001).
IV - in vivo

IVT 40- na gipravu @kovaci latky bylo pouzito 40 g vzorku vykakoni
IVT 200- na gipravu @kovaci latky bylo pouZzito 200 g vzorku vykatoni

Tabulkac¢. 14: Posouzeni stravitelnosti Zivin mezi testovangrmivy stanovenymi metodami in vivo (1. periodain vitro

Metoda
Stravitelnost In vivo 1.p. In vitro 40 In vitro 200 se
(%)

Susina 57,75 62,19 67,35 0,653
OH 60,69 62,89 69,66 0,627
NDV 47,968 44,65 55,40 0,974

Vlaknina 48,24 57,17 65,97 1,281

abodnoty vradku oznaené riznymi pismennymi indexy se lisi (p < 0,0001).
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Tabulkac¢. 15 Vliv metody stanoveni na stravitelnost Zivin jediwych krmiv

KS LSO TS LS
Strav. IV VT VT v VT VT v VT VT \Y, VT VT se K M
(%) 40 200 40 200 40 200 40 200
Sus. 63,83¢ 7199t 77,55 4990 61,69° 63,44 6684 61,17 63,8F° 5045  53,94¢ 64,6P° 1,307
OH 66,73 7243 781F 536F 62,54° 64,8% 6834 61,64° 69,24° 540F 54,96 66,48 1,254
NDV 41,88 38,90 54,43 37,19 51,93% 5554% 63,85 4589 522Gt 4893% 4193 5937 1,948
Vlak. 36,08 | 40,53¢ 65,44% 4584< 6350¢ 71,57 6420 5857 55094 46,88 66,1F 70,93 2,563

abedelgndnoty viadku ozn&ené fiznymi pismennymi indexy se lisi (p < 0,0001).
™ Priikazné pi p < 0,0001.
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