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Stanoveni stravitelnosti Zivin v krmnych davkach prezvykavci

1. Cil metodiky

Hlavnim cilem metodiky je popsat principy, postupy a praktické mozinosti vyuziti pfirozenych
indikatord k odhadu zdanlivé stravitelnosti Zivin u prezvykavcd. Metodika se zaméfuje zejména na vyuZiti
pfirozené se vyskytujicich, nestravitelnych slozek krmiv (nestravitelny popel, nestravitelnd neutrdiné
detergentni vlaknina a nestravitelna acido-detergentni vlaknina), které umoznuji stanovit pomér mezi
prijatymi a vylouéenymi Zivinami bez nutnosti sbéru veskerych vykalll. Tento pfistup predstavuje
praktickou a méné narocnou alternativu ke klasickym bilanénim pokusim. Metodika shrnuje postupy
odbéru a zpracovani vzorkd krmiv a vykall, laboratorni analyzy indikator( a Zivin a zplUsob vypoctu
zdanlivé stravitelnosti.

Dalsim cilem metodiky je aktualizace udajl o stravitelnosti Zivin krmnych davek prezvykavcl
s rozdilnym zastoupenim objemnych a koncentrovanych krmiv. Tato aktualizovand data mohou byt
vyuZita jako vstupni parametry pro vypocty emisi sklenikovych plynd u prezvykavcl, protoZe stravitelnost
krmné davky vyznamné ovliviiuje produkci metanu i celkovou efektivitu vyuZiti Zivin. Metodika tak
poskytuje uceleny ramec pro stanoveni stravitelnosti Zivin v podminkach experimentdlnich i
poloprovoznich pokusl a soucasné pfrispiva k rozsifeni znalosti o vyuZitelnosti Zivin v krmnych davkach

prezvykavcd.

Dedikace metodiky
Metodika je vysledkem feSeni projektu QK23020011 ,,Rozvoj strategii snizovani emisi sklenikovych plynt

a amoniaku z chov(i hospodaisky zvitat v Ceské republice”

2. Vlastni popis metodiky
2.1 Uvod do problematiky

Potencidlni nutriéni hodnota krmiva je stanovovana na zdkladé jeho chemického sloZeni. Tato
hodnota vSak vyjadfuje pouze teoreticky potencial vyuZitelnosti Zivin. Skute¢nd nutri¢ni hodnota je
ovlivnéna ztratami, ke kterym dochazi béhem traveni, vstiebdvani a nasledného metabolismu Zivin v
organismu zvirete. Nejvyznamnéjsi z téchto ztrat je ¢ast Zivin, ktera neni absorbovana v travicim traktu
a je vyloucena ve vykalech. Stravitelnost krmiva je proto definovana jako podil pfijatych Zivin, ktery neni
vyloucen ve vykalech, a je tak povaZovan za absorbovany (McDonald et al., 2022).

Stanoveni stravitelnosti Zivin predstavuje jeden z klicovych ukazatell kvality krmné davky nejen

u prezvykavclli a ma zasadni vyznam pro optimalizaci efektivity krmeni, dosaZeni vysoké produkéni



uzitkovosti zvitat i udrzeni dobrého zdravotniho stavu (Arbaoui a de Vega, 2025). Pfesné urceni
stravitelnosti umoznuje optimalizovat sloZeni krmnych ddvek a zvySovat vyuZitelnost Zivin z objemnych i
koncentrovanych krmiv. Za referencni a metodicky nejpresnéjsi postup je povazovano stanoveni
stravitelnosti pomoci bilancnich pokust, které spocivaji v kompletnim méfeni pfijmu Zivin a jejich vydeje
ve vykalech, pfisou¢asném oddéleném sbéru moci. Tato metoda je vSak technicky i organizacné narocna,
ekonomicky zatézujici a vyzaduje specidlni experimentdlni vybaveni. Zvifata musi byt umisténa do
metabolickych kleci nebo vybavena sbérnymi postroji, coZ mize predstavovat vyznamny stresovy faktor
(Huhtanen et al., 1994). V disledku uvedenych omezeni je obvykle pocet zvifat zahrnutych do bilanénich
pokus nizky (Morris et al., 2018).

Omezeni klasickych bilanénich pokust Ize ¢astecné prekonat stanovenim stravitelnosti pomoci
indikatorl (marker(), které se podle svého plvodu déli na interni (pfirozené, tj. prirozené se vyskytujici
v krmné davce) a externi (vnéjsi, tj. cilené pridavané do krmné davky). Pfirozené indikatory jsou nejc¢asté;i
nerozpustny popel (AIA, acid insoluble ash), nerozpustné frakce vlakniny (iADF, indigestible acid
detergent fibre, iINDF, indigestible neutral detergent fibre) ¢i uhlovodiky s dlouhymi fetézci (n-alkany,
C25-C35), jeZ se nachazeji ve voskové kutikule listl a vyuZivaji se zejména pti hodnoceni stravitelnosti
pastvy. Vnéjsi indikatory se do krmné davky zdmérné priddvaji za ucelem stanoveni stravitelnosti; mezi
nejbéznéjsi patfi oxid chromity (Cr,03) a oxid titanicity (TiO,).

V praktickych podminkach chovd je stanoveni stravitelnosti pomoci klasickych bilan¢nich pokust
témér nerealizovatelné. Pouziti externich indikatord je rovnéZz problematické, protoZe vyZaduje
individualni poddavani indikatoru po dobu nejméné dvou tydnl. Pro praktické ucely se proto jevi jako
nejvhodnéjsi vyuZiti prirozenych indikator(i, zejména nerozpustného popela a nestravitelné vlakniny.
Tyto indikatory patfi mezi nejcastéji pouzivané (Morris et al., 2018), pticemz vysledky studii stanovujicich
stravitelnost rdznych typl diet s jejich pouZitim nejsou vidy konzistentni (Huhtanen et al., 1994; Lee a
Hristov, 2013; Kanani et al., 2015). V rdmci metodiky bude popsdna vhodnost téchto prirozenych
indikdtord pro hodnoceni stravitelnosti krmnych davek s rliznym zastoupenim objemnych a
koncentrovanych krmiv. Budou rovnéZ prezentovdna konkrétni data stravitelnosti krmnych davek u
dojnic béhem laktace a stani na sucho, kterd mohou slouzit k pfesné;jsi formulaci krmnych davek tak, aby
pfisun vyuzitelnych Zivin lépe odpovidal potfebam zvifete, a také k odhadu produkce metanu, kde

stravitelnost Zivin predstavuje vyznamny faktor.

2.2 Pouzité metody stanoveni stravitelnosti
V provedenych experimentech byla pro stanoveni stravitelnosti Zivin vyuzita metoda klasickych
bilanci a indikatorova metoda s vyuzitim nasledujicich prirozenych indikatora: nerozpustny popel (AlA),

nestravitelna neutralné detergentni vlaknina (iNDF) a nestravitelna acido-detergentni vlaknina (iADF).



2.2.1 Metoda klasickych bilanci

Tato metoda byla vyuZzita v Uvodnim experimentu se skopci, ktery mél posoudit vhodnost vyuziti
indikatorl pro stanoveni stravitelnosti krmnych davek s riznymi poméry objemnych a koncentrovanych
krmiv. Metoda klasickych bilanci je zaloZena na porovnani zndmého mnozstvi pfijaté Ziviny s mnoZstvim

téze zZiviny vyloucené vykaly.

Praktické provedeni:

Pokusné obdobi je rozdéleno na dvé obdobi. Obdobi navykaci, které trva 10 az 21 dni (obvykle
okolo 14 dni) a obdobi sbéru vzorkl dlouhé 5 aZ 10 dni. Pokud jsou zvifata v obdobi sbéru vzorki
umisténa v metabolickych klecich, neméla by doba umisténi prekrocit 5 dni. Dle Smérnice 2010/63/EU
(pfiloha VI, oddil Ill) o ochrané zvirat pouzivanych pro védecké ucely je umisténi zvirete do metabolické
klece na méné nez 24 hodin klasifikovano jako mirny postup, od 24 hodin do 5 dn( jako stfedni postup
a nad 5 dni jako zavainy postup.

Cilem navykaciho obdobi je zajistit adaptaci zvifat na krmny rezim a na dietu tak, aby vydej
exkrement(l odpovidal pouze testované dieté, ne dieté z predchoziho obdobi. Déale slouzi k adaptaci
oSetrovatell zvifat na rezim pokusu pro zajisténi konzistentni péce a spravné provadéni vsech manipulaci
béhem experimentu. V pribéhu celého pokusného obdobi by méla byt dodriovana stejnd technika
(forma krmiva, zpUsob podani, davkovani, frekvence) i doba krmeni. Pfi neomezeném (ad libitnim)
krmeni je predkldadano mnoiZstvi krmiva, které vede ke zhruba 5-10 % krmnych zbytk( (vyjadieno
v susiné).

V prabéhu sbérného obdobi je denné u kazdého zvifete zaznamenavano mnozstvi
predkladaného krmiva i krmnych zbytk(. Vzorky krmiv a krmnych zbytk( jsou také denné odebirany a
uloZeny pfi -20 °C az do konce sbérného obdobi ¢i experimentu, kdy se jednodennich vzorkd vytvofri
souhrnny vzorek pro kazdé zvife a pokusné obdobi. Tyto vzorky se poté podrobi chemické analyze
zastoupeni Zivin. Denné je také zaznamenavano celkové mnozstvi vykall kazdého zvitete. Je potreba
zapocitat i hmotnost vzorkd vykal(, které nebyly Cisté odebrany a jsou kontaminovany (napt. moci). Tato
hmotnost se pricte k celkové hmotnosti vykal(, ale kontaminované vzorky se nehomogenizuji s celkovym
vzorkem pro pozdéjsi odbér na analyzu. Odebrané vykaly z kazdého dne jsou zvazeny, dikladné
homogenizovany (promichany) a je odebran dil¢i vzorek (3—5 %), ktery se uloZi do uzaviratelné nadoby
odpovidajici velikosti s tésné uzaviratelnym vikem a nasledné se uchovava zmrazeny pti -20 °C. V praxi
jsou kazdé rano pred distribuci krmiva veskeré vykaly zvazeny a homogenizovany (s vyjimkou
kontaminovanych). Pro ziskani homogenniho vzorku je vhodné poufzit elektricky mixér a vzorek odebrat
bezprostfedné po promichani, aby se zabranilo sedimentaci. Na konci odbérové faze by mél byt vytvoren

pro kazdé zvife souhrnny (poolovany) vzorek vykalll z jednodennich vzorkd. Nasledné by mély byt



odebrany reprezentativni vzorky vhodné velikosti (cca 500 g) a uchovany zmrazené pti -20 °C pro
pozdéjsi nutri¢ni a dalsi analyzy.
Ze ziskanych dat je pocitan koeficient bilanéni zdanlivé stravitelnosti podle nasledujiciho

vzorce:

Zivina prijata (g) — Zivina vyloucena vykaly (g) < 100

Bilantni stravitelnost (%) = —— T
Zivina prijata (g)

Kde je Zivina pfijata vypocitana jako rozdil mezi mnoistvim Ziviny v predkladané krmné davce a
mnozstvim Ziviny v krmnych zbytcich (vSe vyjadfeno v suSiné). Mnoistvi Ziviny vyloucené vykaly je

stanoveno jako soucin mnozstvi vyloucenych vykall a koncentrace Ziviny v téchto vykalech.

Chemické slozeni vzorka krmnych davek, krmnych zbytkd a vykall bylo stanoveno podle nize

uvedenych standardizovanych analytickych postupt:

Uprava vzorkd. Vzorky byly pied analyzou dikladné homogenizovany mletim v laboratornim mlynku se

sitem o velikosti ok 1 mm. VIhké vzorky byly pfed homogenizaci predsouseny (pfi 60 °C).

Susina. Vzorky byly suseny pfi 105 °C do dosazZeni konstantni hmotnosti (minimalné 3 h). Navazka cinila
5 g a po vysuseni byly vzorky ochlazeny v exsikdtoru a prevaZzeny. Obsah susiny byl vypocten jako podil

hmotnosti vzorku po suseni k plvodni hmotnosti vzorku a vyjadien v procentech.

Hruby protein. Stanoveni hrubého proteinu ve vzorcich krmiv bylo provedeno stanovenim celkového
obsahu dusiku, pficemZ pro vypocet proteinu byl pouZit konverzni faktor 6,25. Vzorky byly
mineralizovany koncentrovanou kyselinou sirovou za pfitomnosti katalyzatoru, nasledné byl uvolnény

amoniak destilovan do kyselého roztoku a jeho mnozstvi stanoveno titraci.

Hruby tuk. Hruby tuk ve vzorcich krmiv byl stanoven extrakci nepolarnim rozpoustédlem (diethyl ether)
pomoci Soxhletova extraktoru. Navazka vzorku (1 g) byla umisténa do extrakéni trubice a extrahovana
po dobu 6 hodin, aby se tuky a dalsi nepolarni slozky rozpustily. Po ukonceni extrakce bylo rozpoustédlo
odpafeno a zlstaly pouze extrahovatelné latky, jejichz hmotnost byla stanovena a vypoctena jako
procento z pavodni hmotnosti vzorku. Vysledek je vyjadren jako hruby tuk a zahrnuje veskeré latky

rozpustné v nepolarnim rozpoustédle.



NDF. Obsah neutralné detergentni vlakniny (NDF) ve vzorcich krmiv, zbytk( a vykal( byl stanoven pomoci
pfistroje ANKOM Fiber Analyzer. Suseny a mlety vzorek byl umistén do specialnich filtracnich sacka (F57,
ANKOM Technology, Macedon, NY, USA; velikost por(i: 25 um) a extrahovan neutralnim detergentem
(laurylsulfat sodny) s pridavkem termostabilni a-amyldzy po dobu 60 minut. Po extrakci byly sacky
oplachnuty vodou, vysuseny a zvaZzeny. Obsah NDF byl vypocten jako procento hmotnosti rezidua z

plvodni hmotnosti vzorku.

ADF. Obsah acido-detergentni vlakniny (ADF) ve vzorcich krmiv byl stanoven pomoci pfistroje ANKOM
Fiber Analyzer. Suseny a mlety vzorek byl umistén do specidlnich filtracnich sackl (F57, ANKOM
Technology, Macedon, NY, USA; velikost pdrt: 25 um) a extrahovan kyselym detergentem (roztok
kyseliny sirové a cetyltrimethylamoniového bromidu) po dobu 60 minut. Po extrakci byly sacky
oplachnuty vodou, vysuseny a zvazeny. Obsah ADF byl vypocten jako procento hmotnosti rezidua z

pGvodni hmotnosti vzorku.

2.2.2 Indikatorové metody

Indikatorové metody umoZnuji stanoveni zdanlivé stravitelnosti Zivin bez nutnosti
zaznamenavani spotfeby krmiva a sbirani veskerych vykall. Indikdtorové metody jsou zaloZeny na
porovnavani zastoupeni indikatoru (tzn. nestravitelné slozky) a Ziviny v krmné davce a ve vykalech. Ve
vykalech se vylucuje veskery indikator, ale pouze cast Ziviny (nestrdvend cast). Z toho vyplyva, Ze
koncentrace indikatoru ve vykalech vzroste umérné tomu, kolik Ziviny se stravilo. U indikatorové metody

se koeficient stravitelnosti vypocita dle nasledujiciho vzorce:

- . Ikmrivo x Zvykal
Koeficient stravitelnost (%) = 100 — — = — % 100
Ivykal X Zkrmivo

Ikrmivo — Obsah indikdtoru v krmivu (%)
lwkal — Obsah indikatoru ve vykalech (%)
Zxrmivo — Obsah Ziviny v krmivu (%)

Z.yxai — Obsah Ziviny ve vykalech (%)

Praktické provedeni:

Jak bylo uvedeno, indikdtorové metody nevyZaduji zaznamenavani celkového prijmu krmiva a
kompletni sbér vykall, ale u kazdého zvifete se odebiraji pouze reprezentativni vzorky krmné davky a
vykalll (jde o tzv. spot sampling). Kolik by téchto reprezentativnich vzork( vykald mélo byt, bylo

predmétem studie Morris et al. (2018). Autofi porovnavali odbér 2, 4, 6 a 12 vzork( v pravidelnych



intervalech v pribéhu 24 h a zjistili, Ze pro srovnatelné vysledky indikatorové metody s metodou
klasickych bilanci je nezbytné odebrat nejméné 6 vzork( vykall od kazidého zvifete. Ve védeckych
experimentech se obvykle téchto 6 vzork(l neodebira v jednom dni, ale odbér je rozlozen do dvou i tfi
dnq, tedy bud' 3 odbéry za den ve 2 dnech, ¢i 2 odbéry za den ve 3 dnech. Tyto odbéry se provadéji po
navykacim (adaptacnim) obdobi, které by nemélo byt kratsi nez 10 dni (optimalné 14). Navykaci obdobi
je zatazovano ze stejného dlvodu jako u stanoveni bilan¢ni stravitelnosti, tzn. zajisténi kompletni
eliminace predchoziho krmiva z traviciho traktu zvitete, stabilizace pfijmu nové krmné davky a adaptace
zvirat i oSetfovatell na rezim experimentu.

Odebrané vzorky vykall jsou uchovany pfi teploté 4 °C az do doby, kdy je u kazdého zvifete
odebrano vsech 6 vzorkl (vétSinou béhem 48 ¢i 72 hodin). Poté jsou tyto vzorky u kazdého zvifete
smichany a je vytvofen jeden souhrnny vzorek pro kaidé zvife. Vtomto kompozitnim vzorku je

analyzovano mnozstvi zakladnich Zivin a zastoupeni indikatoru (AlA, iNDF, nebo iADF).

Analyza zastoupeni nerozpustného popela (AIA)

Mnozstvi AIA v krmné davce a ve vykalech bylo analyzovdno podle mirné upravené metody Van
Keulen and Young (1977) s pouZitim 2 N HCI. Do spalovaciho kelimku se navazi v duplikatu 5 g vzorku
krmiva, krmnych zbytk( ¢i vykald, které se susi 2 h pfi teploté 135 °C v susarné s nucenou cirkulaci
vzduchu. Poté se vzorky schladi v exsikatoru na laboratorni teplotu a zvazi se. Dale se vzorky spaluji pfi
teploté 550 °C nejméné 8 h. Po spaleni se popel kvantitativné prevede do kadinky, prida se 100 ml 2 N
HCl a smés se vafi na topné desce alespon 5 minut. Horka smés je poté filtrovana pred filtracni papir,
ktery neobsahuje popel (napf. Whatman 41), a vzorek se promyva horkou destilovanou vodou. Filtracni
papir se s promytym vzorkem premisti do spalovaciho kelimku a vzorek se znovu spaluje pfti teploté 550
°C (nejméné 8 h). Po spaleni se vzorek opét schladi v exsikatoru na laboratorni teplotu a zvazi se. Obsah

nerozpustného popela ve vzorku se vypocte podle nasledujiciho vzorce:

, (Hkp — Hk)
Nerozpustny popel (%) = —as 100

Hkp — hmotnost spalovaciho kelimku s popelem
Hk — hmotnost samotného spalovaciho kelimku

Hs — hmotnost navazky (v susiné)

Analyza zastoupeni nestravitelné neutralné detergentni vlakniny (iNDF)
Nestravitelna NDF (iNDF) byla analyzovana podle metody Huhtanena et al. (1994) upravené

podle Morrise et al. (2018). Vzorky krmiv a vykall se ususi (55 °C, 48 h) a pomelou (1 mm). Poté se vzorky



navazi (500 mg) do filtracnich sackda (25 um, F57, ANKOM). Tyto sacky se umisti do nosice a daji se
inkubovat na 12 dni (288 h) do bachoru kanylované dojnice. Pokud neni k dispozici specialni nosi¢ na
sacky se vzorky, lze tyto sacky vlozit do bachoru v komeréné dostupném sitovaném vaku na prani
jemného pradla zatizeném zavazim (cca 500 g, napf. oblym kamenem, &i plastovou lahvi naplnénou
kameny). Po inkubaci se sacky se vzorky promyvaji Cistou vodou, dokud neodtéka ¢ira voda. K promyti
Ize také vyuzit automatickou pracku s vyuzitim cyklu se studenou vodou (30 min; Huhtanen et al., 1994).
Po promyti se ve vzorcich stanovi NDF v pfistroji ANKOM (ANKOM Technology, Macedon, USA) s
termostabilni a-amylazou a sulfitem sodnym (Van Soest, 1991, Morris et al., 2018). Po analyze NDF se
sacky se vzorky ususi (105 °C, 24 h) a zvazi. Vysledné reziduum v sacku je povazovano za nestravitelnou

NDF. Obsah nestravitelné NDF ve vzorku se vypocte podle nasledujiciho vzorce:

(H3—HD)

Nestravitelné NDF (iNDF; %) = T

100

H1 — hmotnost prdzdného sacku (g)
H2 — plvodni hmotnost vzorka (g)

H3 — hmotnost sacku s reziduem vzorku po analyze NDF (tzn. na konci procesu) (g)

Analyza zastoupeni nestravitelné neutralné detergentni vlakniny (iADF)

Analyza nestravitelné ADF (iADF) probiha obdobné jako u iNDF s vyjimkou samotného stanoveni
vlakniny. Vzorky se pfipravi, navazi do filtracnich sacka a inkubuji v bachoru kanylované dojnice po dobu
12 dni (288 h) stejné jako u iNDF. Po inkubaci se sacky promyiji ¢istou vodou a poté se stanovi ADF v
pristroji ANKOM (ANKOM Technology, Macedon, USA) podle metody Van Soest (1991), kdy je vzorek 60
minut extrahovan kyselym detergentem (roztok kyseliny sirové a cetyltrimethylamoniového bromidu).
Sacky se nasledné ususi (105 °C, 24 h) a zvazi. Vysledné reziduum v sacku predstavuje nestravitelnou
ADF. U metod stanoveni iNDF a iADF se neprovadi korekce na popeloviny, tzn. vzorek neni spalovan a

vysledna hmotnost NDF a ADF zahrnuje i obsah popelovin.
2.3 Vlastni experimenty

Experimentalni ¢ast metodiky zahrnuje experiment (Experiment 1), ve kterém byly porovnavany
tfi pfirozené indikatory pro ovéreni stravitelnosti Zivin u prezvykavci. V dalSich ¢tyfech experimentech

(Experimenty 2, 3, 4 a 5) byla stanovovana stravitelnost smésné krmné davky (TMR) dojnic s rGznym

zastoupenim objemnych a koncentrovanych krmiv pomoci ptirozenych indikatord.

10



Experiment 1

Cilem experimentu bylo porovnat stanoveni zdanlivé stravitelnosti pomoci klasickych bilanci a
pomoci pfirozenych indikatoru.

Do pokusu bylo zafazeno devét skopct, ktefi byli zvaZeni a podle hmotnosti rozdéleni do tfi
vyrovnanych skupin. Pfed zahajenim samotného experimentu byli skopci navykani po dobu 14 dni na
krmnou ddavku sloZenou z kukufiéné sildZe a malého mnoiZstvi koncentrované smési. Vlastni
experimentdlni obdobi se skladalo ze tfi period stfemi dietami (latinsky ctverec 3 x 3), kdy byla
ovéfovana stravitelnost Zivin krmnych davek srozdilnym zastoupenim kukuficné silaze a
koncentrovanych krmiv. V pribéhu celého experimentu byl kazdy skopec krmen postupné viemi tfremi

krmnymi davkami. Krmné davky byly:

1) 100 % kukuri¢né silaze (CONO; vyjadreno v susiné)
2) 75 % kukufi¢né silaze a 25 % koncentrované smési (CON25)

3) 50 % kukufi¢né silaze a 50 % koncentrované smési (CON50)

Jako koncentrovana smés byla pouzita smés pro dojnice na zacdtku laktace s nasledujicim zastoupenim
jednotlivych komponentl (v susiné): fepkovy extrahovany Srot 40,8 %, pSenice 34,5 %, jeCmen 9,7 %,
mineralni smés 6,6 %, oves 4,5 %, kyselina palmitova 2,8 %, uhli¢itan sodny 1,1 % (chemické sloZeni
kukufri¢né silaze a koncentrované smési viz tabulka 1). Krmné davky byly skopcim poddvany v mnozstvi
susiny na kus a den odpovidajici 2 % jejich télesné hmotnosti. Kazda perioda byla rozdélena na 10 dn(
navykani a 5 dnl sbéru vzork(. Krmnd davka byla predkladana skopcim dvakrat denné.

V obdobi sbéru vzorkd (5 dni) byla zvifata umisténa v metabolickych klecich a byly sbirany
veskeré vykaly od kazdého zvifete. Kazdy den bylo celkové mnozZstvi vykall u kazdého zvirete zvazeno,
homogenizovano a bylo odebrano a uloZzeno (-20 °C) 5 % téchto vykall. Oddélené od vykali byla sbirana
veskerd mo¢, jejiz produkce byla kazdy den zméfena a zaznamenana. Na konci kazdého ze tfi obdobi
sbéru vzork( byly jednodenni vzorky vykall u kazdého zvifete smichany a homogenizovany a byl
vytvoren jeden smésny vzorek pro kazdé zvite a periodu. V prlbéhu obdobi sbéru vzorkd bylo také
zaznamenavano mnozstvi krmnych zbytk( a byl odebran vzorek téchto zbytkd. Na konci sbérného obdobi
se vytvofil jeden smésny vzorek pro kazdé zvife z jednodennich vzork( zbytk(d. Vzory predkladanych
krmiv, krmnych zbytkd a vykall byly analyzovany na zastoupeni susSiny, hrubého proteinu, tuku,
popeloviny, NDF a ADF a na také zastoupeni vnitfnich indikatort (AIA, iNDF a iADF) dle metod uvedenych

v Casti 2.2.
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Tabulka 1. Chemické sloZeni kukufi¢né sildze a smési koncentrovanych krmiv (% susiny) pouZzitych

v experimentu se skopci (experiment 1)

Kukuficna silaz Koncentrovana smés
Susina (% plvodni susiny) 38,2 87,7
Hruby protein 7,4 15,8
Tuk 2,8 4,0
Organicka hmota 95,7 90,1
NDF 41,8 28,2
ADF 22,3 6,6

Experiment 2

V tomto experimentu byla stanovovdna stravitelnost Zivin krmné davky dojnic v obdobi stani na
sucho pomoci indikatorové metody s vyuZitim AIA jako indikatoru. Hlavnim cilem popisovaného
experimentu bylo ovéfit vliv smési kyseliny kaprinové a laurové na produkci metanu, bachorovou
fermentaci a stravitelnost krmné davky (Joch et al., 2023), nicméné vliv téchto kyselin na stravitelnost
neni predmétem této metodiky, pozornost proto bude zamérena predevsSim na stravitelnost Zivin
kontrolni krmné davky.

Do pokusu bylo zafazeno osm suchostojnych holstynskych dojnic (primér + smérodatna
odchylka; laktace 3 + 1, hmotnost 699 * 78 kg). Dojnice byly rozdéleny do dvou vyrovnanych skupin po
Ctyrech a kazdé skupiné byla nahodné pridélena pokusna nebo kontrolni krmnd davka. Kontrolni krmna
davka se skladala pouze z objemnych krmiv a smési minerdld a vitamind (tabulka 2). Celkova délka
pokusu byla 42 dni. Experiment byl rozdélen do dvou period, kdy kazda byla dlouha 21 dni a skladala se
ze dvou obdobi, obdobi navykani (14 dni) a obdobi sbéru vzork( (7 dni). Po prvni periodé byly krmné
davky mezi skupinami prohozeny, v pribéhu experimentu tak vSechny dojnice postupné pfijimaly obé
krmné davky.

Vykaly (cca 400 g) od 8 dojnic byly odebirdny pfimo z rekta ve dvou po sobé jdoucich dnech (17.
a 18. den kazdé periody). V prlibéhu téchto dvou dni byly vykaly od kazdé dojnice odebrany dvakrat
(pfed nakrmenim a 6 hodin po nakrmeni). Dva odbéry vykall nejsou metodicky pro stanoveni
stravitelnosti optimalni. Vzhledem k reZimu experimentu a minimalizaci stresu zvifat vSak nebylo mozné
provést vice odbérd. Presto byla zachovana vysoka standardizace ¢asu odbéru vzhledem k pasazi krmiva,
coz umoziuje povazovat ziskana data za reprezentativni a vérohodnd. Vzorky z prvniho dne byly
umistény v pevné uzaviratelnych nadobach a skladovany v lednici (4 °C) do druhého dne, kdy byl odebran
druhy vzorek. Po dokonceni posledniho odbéru byly vzorky vykalG smichany a homogenizovany. Poté
byly vzorky ususeny (55 °C, 48 h) a pomlety (sito 1 mm). V pribéhu odbértd vykall byly odebirany také

vzorky krmnych davek a krmnych zbytkd, ty byly také ususeny a pomlety. Vzorky vykaltd, krmnych davek
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a krmnych zbytk( byly analyzovany a byl stanoven obsah susiny, hrubého proteinu, popelovin, tuku, NDF

a ADF. Ve vzorcich byla také stanoveno zastoupeni indikatoru (AlA) podle metody popsané v ¢asti 2.2.

Tabulka 2. Pouzita krmiva (% ze susSiny) a chemické slozeni (% ze susiny, pokud neni uvedeno jinak)

kontrolni krmné davky suchostojnych dojnic (experiment 2).

Polozka MnozZstvi
Pouzitd krmiva % ze susiny
Objemna krmiva 98,2
Vojtéskova silaz 32,5
Luskoobilnad silaz 21,7
PSenic¢na slama 20,0
Kukuficna silaz 17,4
Pivovarské mlato 6,6
Koncentrovana krmiva 1,8
Smés mineral( a vitaminQ 1,8
Chemické slozeni % ze susiny
Susina (% pUvodni susiny) 39,9
Organickd hmota 90,5
Hruby protein 16,1
Tuk 1,4
NDF 45,4
ADF 26,7

Experiment 3

V experimentu 3 byla stanovena stravitelnost Zivin u dojnic krmenych smésnou krmnou davkou
s nizkym podilem koncentrovanych krmiv (pomér objemna:koncentrovana krmiva 88:12) s vyuzitim iADF
jako indikatoru. V tomto experimentu byla ovéfovan vliv ndhrady fepkového extrahovaného 3rotu
dusi¢nanem vapenatym na produkci sklenikovych plynd, bachorovou fermentaci, sloZzeni bachorového
mikrobiomu a stravitelnost Zivin.

Do pokusu bylo zafazeno osm holstynskych dojnic ve fazi zasuseni (primér + smérodatna
odchylka; laktace 3 + 1, hmotnost 567 + 70 kg), kdy kazda ctvefice dojnic byla umisténa do samostatné
respiracni komory. Experimentdlni obdobi celkové trvalo 42 dni a bylo rozdéleno do dvou obdobi po 21
dnech (14 dni navykani + 7 dni sbéru vzorka). Pro experiment byl vyuzZit crossover design, pfi kterém byla
kazda dojnice krmena jak kontrolni, tak pokusnou krmnou davkou v rliznych periodach. V prvni periodé
byla jedna skupina dojnic krmena kontrolni krmnou dévkou a druha pokusnou, ve druhé periodé se
krmné davky prohodily. Kontrolni krmna davka byla sloZena z vojtéskové silaze, kukuricné silaze, slamy,

pSenice a fepkového extrahovaného Srotu, pokusna krmnda davka byla stejnd s vyjimkou rfepkového
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extrahovaného Srotu, ktery byl kompletné nahrazen dusicnanem vapenatym. SloZeni kontrolni krmné
davky je uvedeno v tabulce 3.

Vykaly (cca 400 g) od osmi dojnic byly odebirany pfimo z rekta ve dvou po sobé jdoucich dnech
(19. a 20. den kazdé periody). V prabéhu dvou dnl byly vykaly od kazdé dojnice odebrany sestkrat (kazdy
den v 6:00, 12:00 a 18:00). Vzorky vykall z prvniho dne byly umistény v pevné uzaviratelnych nadobach
a skladovany v lednici (4 °C) do druhého dne, kdy byly odebrany zbyvajici vzorky. Po dokonceni
posledniho odbéru byly vzorky vykall smichany a homogenizovany, tim byl vytvoren jeden kompozitni
vzorek pro kazdou dojnici a periodu uréeny pro analyzu Zivin. Poté byly vzorky ususeny (55 °C, 48 h) a
pomlety (sito 1 mm). V prabéhu odbérl vykall byly odebirany také vzorky krmné davky a krmnych
zbytk(, ty byly také ususeny a pomlety. Vzorky vykall, krmiv a krmnych zbytkd byly analyzovany a byl
stanoven obsah susiny, hrubého proteinu, popelovin, tuku a NDF. Ve vzorcich byla také stanoveno

zastoupeni indikatoru (iADF) podle metody popsané v ¢asti 2.2.

Tabulka 3. PouzZita krmiva (% ze susiny) a chemické sloZzeni (% ze susiny, pokud neni uvedeno jinak)

kontrolni krmné davky dojnic

Polozka MnoZstvi
Pouzita krmiva % ze susiny
Objemna krmiva 88
Vojtéskova silaz 49
Kukufi¢na silaz 23
PSeni¢nd sldma 16
Koncentrovana smés 12
PSenice 8
Repkovy extrahovany $rot 4
Chemické slozeni % ze susiny
Susina (% plvodni susiny) 52,7
Organicka hmota 91,5
Hruby protein 13,0
Tuk 1,9
NDF 50,1
ADF 32,6

Experiment 4

V experimentu 4 byla stanovena stravitelnost Zivin u dojnic krmenych smésnou krmnou davkou
s vysokym podilem koncentrovanych krmiv (pomér objemna:koncentrovana krmiva 57:43) s vyuZitim
iADF jako indikatoru. Vtomto experimentu byl ovéfovan vliv ¢dstecné ndhrady repkového
extrahovaného Srotu dusi¢nanem vdpenatym na produkci metanu, uZitkovost a stravitelnost Zivin.

V experimentu bylo rozdéleno 34 holstynskych dojnic (priamér £ smérodatna odchylka; laktace

2 £ 1, hmotnost 574 + 36 kg, produkce mléka 42,6 + 6,2 kg/den, den v laktaci 80 + 37) do dvou
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vyrovnanych skupin (podle aktualni dojivosti, dne v laktaci, parity a hmotnosti), kazdé skupiné byla v
prvni periodé pokusu nahodné pfifazena jedna ze dvou krmnych davek: 1) Kontrola, smésna krmna
davka s pomérem objemnych a koncentrovanych krmiv 57:43 (tabulka 4); 2) Dusi¢nan, kontrolni krmna
davka, ve které bylo 1,9 kg fepkového extrahovaného Srotu nahrazeno 0,32 kg dusicnanu. Obé krmné
davky obsahovaly stejné mnoizstvi hrubého proteinu v susiné. V druhé periodé se krmné davky mezi
skupinami prohodily. Kazda z period byla rozdélena na 14denni obdobi navykani a 7denni obdobi sbéru
vzorkd. Mezi periodami bylo 5denni vymyvaci obdobi (washout period), kdy vsechny dojnice pfijimaly
kontrolni krmnou davku.

Vykaly (cca 400 g) od 20 dojnic byly odebirdny pfimo z rekta ve dvou po sobé jdoucich dnech
(18.a19. den kazdé periody). V pribéhu téchto dvou dn( byly vykaly od kazdé dojnice odebrany Sestkrat
(kazdy den v 6:00, 12:00 a 18:00). Vzorky vykal( z prvniho dne byly umistény v pevné uzaviratelnych
nadobach a skladovany v lednici (4 °C) do druhého dne, kdy byly odebrany zbyvajici vzorky. Po dokonceni
posledniho odbéru byly vzorky vykal(l smichany a homogenizovany, tim byl vytvoren jeden kompozitni
vzorek pro kazdou dojnici a periodu uréeny pro analyzu Zivin. Poté byly vzorky ususeny (55 °C, 48 h) a
pomlety (sito 1 mm). V pribéhu odbérl vykal( byly odebirany také vzorky krmné davky a krmnych
zbytk(, ty byly také ususeny a pomlety. Vzorky vykal(, krmiv a krmnych zbytk( byly analyzovany a byl
stanoven obsah susiny, hrubého proteinu, popelovin, tuku a NDF. Ve vzorcich byla také stanoveno

zastoupeni indikatoru (iADF) podle metody popsané v ¢ésti 2.2.

Tabulka 4. PouZitd krmiva (% ze susiny) a chemické sloZeni (% ze susiny, pokud neni uvedeno jinak)
kontrolni krmné davky s vysokym zastoupeni koncentrovanych krmiv (pomér objemna:koncentrovana

krmiva 57:43)

Polozka MnozZstvi
Pouzitd krmiva % ze susiny
Objemna a tekuta krmiva 56,9
Vojtéskova silaz 14,7
Kukufi¢na silaz 29,3
PSenic¢na slama 0,8
SildZzované vlhké kukuficné zrno 6,7
Tekuté krmivo MGP 5,4
Koncentrovana smés 43,1
PSenice 14,9
Jeémen 4,3
Oves 1,9
Repkovy extrahovany $rot 17,5
Mineralni smés 2,6
Chranény tuk 1,1
Uhli¢itan sodny 0,8

15



Polozka Mnozstvi

Chemické slozeni % ze susiny
Susina (% plvodni susiny) 47,1
Organickd hmota 92,3
Hruby protein 15,6
Tuk 1,9
NDF 28,3
ADF 15,6

Experiment 5

V experimentu 5 byla stanovena stravitelnost Zivin u dojnic krmenych smésnou krmnou davkou
se stfednim podilem koncentrovanych krmiv (pomér objemna:koncentrovana krmiva 65:35) s vyuZzitim
iADF jako indikatoru. Vtomto experimentu byl ovéfovan vliv kombinace dusi¢nanu vdpenatého a
propylenglykolu v krmné davce dojnic na produkci metanu, uZitkovost a stravitelnost Zivin.

Do pokusu bylo zafazeno 36 dojnic ve druhé tretiné laktace (primérné 156. den v laktaci) s
pramérnou dojivosti 41 kg/den na za¢atku pokusu. Dojnice byly na zakladé parity, dne v laktaci, dojivosti
a hmotnosti rozdéleny do dvou vyrovnanych skupin. Kazdé skupiné byla nahodné pfifazena jedna ze
dvou krmnych ddvek: 1) Kontrola, smésna krmna davka se stfednim podilem koncentrovanych krmiv
(pomér objemna:koncentrovana krmiva 65:35; tabulka 5); 2) DuPro, stejnd smésna krmna davka jako
v kontrole, ve které bylo priblizné 50 % fepkového extrahovaného S3rotu, nahrazeno dusi¢nanem
vapenatym a propylenglykolem. Dojnice pfijimaly denné pfiblizné 390 g dusi¢nanu vapenatého a 200 g
propylenglykolu. Celkova délka experimentu byla 9 tydn( (63 dni) rozdélenych do tti nasledujicich
obdobi: referen¢ni obdobi (dva tydny), adaptacni obdobi (dva tydny) a odbérové obdobi (pét tydnu).

Vykaly (cca 400 g) od 20 dojnic byly odebirany pfimo z rekta ve dvou po sobé jdoucich dnech
(54. a 55. den experimentu). V pribéhu téchto dvou dni byly vykaly od kazdé dojnice odebrany Sestkrat
(kazdy den v 6:00, 12:00 a 18:00). Vzorky vykall z prvniho dne byly umistény v pevné uzaviratelnych
nadobdch a skladovany v lednici (4 °C) do druhého dne, kdy byly odebrany zbyvajici vzorky. Po dokonceni
posledniho odbéru byly vzorky vykall smichany a homogenizovany, tim byl vytvoren jeden kompozitni
vzorek pro kazdou dojnici uréeny pro analyzu Zivin. Poté byly vzorky ususeny (55 °C, 48 h) a pomlety (sito
1 mm). V prabéhu odbérd vykall byly odebirany také vzorky krmné davky a krmnych zbytk, ty byly také
ususeny a pomlety. Vzorky vykalQ, krmiv a krmnych zbytkd byly analyzovany a byl stanoven obsah susiny,
hrubého proteinu, popelovin, tuku a NDF. Ve vzorcich byla také stanoveno zastoupeni indikatoru (iADF)

podle metody popsané v ¢asti 2.2.
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Tabulka 5. Pouzita krmiva (% ze susiny) a chemické sloZeni (% ze susiny, pokud neni uvedeno jinak)

kontrolni krmné davky s pomérem zastoupeni objemnych a koncentrovanych krmiv 65:35

Polozka Mnozstvi
Pouzitd krmiva % ze susiny
Objemna a tekuta krmiva 64,9
Vojtéskova silaz 25,9
Kukufricna silaz 24,9
PSenic¢na slama 0,7
SildZzované vlhké kukufi¢né zrno 8,0
Tekuté krmivo MGP 5,4
Koncentrovana smés 35,1
PSenice 9,0
Jeémen 9,3
Repkovy extrahovany $rot 13,8
Mineralni smés 2,8
Uhli¢itan sodny 0,2
Chemické sloZeni % ze susiny
Susina (% pUvodni susiny) 471
Organicka hmota 92,0
Hruby protein 15,2
Tuk 1,7
NDF 32,5
ADF 21,0

2.4 Dosazené vysledky

Experiment 1

Zvysujici se zastoupeni koncentrované smési v krmné davce skopcl zvySovalo stravitelnost
hrubého proteinu (tabulka 6). Podobna tendence (P < 0,1) platila i pro susinu a NDF. Naopak pomér
kukufri¢né silaze a koncentrované smési nemél vliv na stravitelnost ADF. Pfi porovnani metod stanoveni
stravitelnosti susiny u krmnych davek s rozdilnym zastoupenim kukufticné silaze a koncentrované smési
byla nejvyssi stravitelnost stanovena referentni metodou, tedy metodou bilan¢ni. Prlmérna
stravitelnost susiny vSech diet stanovenad bilancni metodou byla 70,7 % (tabulka 7). Stravitelnost susiny
stanovena pomoci prirozenych indikdtord byla ve srovnani sreferenéni metodou podhodnocena
(tabulka 7). Nejvyraznéjsi podhodnoceni stravitelnosti bylo zjisténo pfi jejim stanoveni pomoci iNDF, kdy
byla v priméru nizsi o 11,1 procentniho bodu. U AlA byla stravitelnost priimérné podhodnocena o 10,3
a u iADF o 6,8 procentnich bodi. Podhodnoceni u iADF vSak nebylo statisticky vyznamné (tabulka 8). U
jednotlivych indikatord nebylo podhodnoceni statisticky vyznamné odlisné u jednotlivych diet. To
znamena, Ze zvySujici se pomér koncentrované smési nemél statisticky vyznamny vliv na velikost

podhodnoceni. Ze tfi ovéfovanych pfirozenych indikatord byla jako nejvhodnéjsi pro nasledné
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experimenty vyhodnocena nestravitelnd acido-detergentni vlaknina (iADF). Stanoveni stravitelnosti

pomoci iADF vykazovalo nejblizsi shodu s referenéni metodou.

Tabulka 6. Stravitelnost Zivin stanovena metodou klasickych bilanci

Krmna davka SEM P-hodnota
Stravitelnost (%) CONO CON25 CON50
Susina 67,8 70,9 73,3 1,66 0,0723
Hruby protein 50,5 62,0 69,1 1,84 <0,0001
ADF 50,6 48,9 45,2 2,89 0,3793
NDF 52,6 55,6 60,4 2,26 0,0564

CONO = kukuri¢na silaz:koncentrovana smés 100:0 (v susiné); CON25 = kukufi¢na silaz:koncentrovana
smés 75:25; CON50 = kukufri¢na silaz:koncentrovand smés 50:50

SEM = stfedni chyba priméru

Tabulka 7. Stravitelnost susiny zjisténa pomoci metody klasickych bilanci a indikatorovou metodou

s rliznymi pfirozenymi indikatory (AIA, iINDF a iADF)

Krmna davka SEM P-hodnota
Stravitelnost susiny (%) CONO CON25 CON50
Bilan¢ni metoda 67,8 70,9 73,3 1,66 0,072
AIA 56,9 61,5 62,5 1,74 0,017
iNDF 55,0 59,3 64,3 1,71 <0,001
iADF 58,8 63,2 69,7 3,38 <0,001

CONO = kukuri¢na silaz:koncentrovana smés 100:0 (v susiné); CON25 = kukuri¢na silaz:koncentrovana
smés 75:25; CON50 = kukufri¢na silaz:koncentrovand smés 50:50

SEM = stfedni chyba prdméru

Tabulka 8. Parové rozdily (DMD_b — DMD _ind) ve stravitelnosti susiny pokusnych krmnych davek
stanovené pomoci prirozenych indikatord (DMD_ind) a metodou klasickych bilanci (DMD_b) u skopcl

krmenych smésnou krmnou davkou se zastoupenim koncentrované smési 0, 25 a 50 % susiny krmné

davky
Indikator Celkem? Krmna davka SEM P-hodnota®
CONO CON25 CON50
AIA 10,3* 10,8 9,4 10,8 1,52 0,7353
iNDF 11,1* 12,8 11,6 9,0 2,51 0,5600
iADF 6,8 9,0 7,7 3,7 2,76 0,3815

apramérny rozdil ve stravitelnosti susiny zjistény bilanc¢ni a indikatorovou metodou, vyznamnost
testovana pomoci parového t-testu: “P < 0.05.
bVliv testované krmné davky na primérny rozdil v porovnavanych metodach stanoveni stravitelnosti.

SEM = stfedni chyba prdméru
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Experiment 2

V kontrolni krmné davce byla zaznamendana nejvyssi stravitelnost u tuku (69,8 %), nizsi byla
stravitelnost hrubého proteinu (68,1 %), organické hmoty (65,9 %) a susiny (63,7 %). Nejnizsi byla
stravitelnost frakci vlakniny, NDF (53,9 %) a ADF (48,7 %) (tabulka 9). Stravitelnost susiny byla nizsi o 4,1
procentniho bodu v porovnani se stravitelnosti suSiny u krmné davky s pouze objemnymi krmivy
v experimentu se skopci (experiment 1). Lze predpokladat, Ze hodnoty stravitelnosti zjisténé metodou

s vyuzitim indikatoru (AlA) jsou vyznamné podhodnoceny.

Tabulka 9. Stravitelnost Zivin u dojnic krmenych smésnou krmnou davkou bez koncentrovanych krmiv

(pomér objemna:koncentrovana krmiva 98:2).

Skupina SEM P-hodnota

Stravitelnost (AlA) Kontrola Pokus

Susina (%) 63,7 64,0 1,58 0,883
Hruby protein 68,1 68,4 1,45 0,800
Organicka hmota 65,9 66,0 1,52 0,964
Tuk 69,8 73,1 1,86 0,282
NDF 53,9 55,3 2,53 0,473
ADF 49,7 52,3 3,16 0,378

SEM = stfedni chyba priméru

Experiment 3

Podle predpokladi patfily k nejstravitelnéjsim Zivinam tuk a organicka hmota. Naopak nejméné
stravitelnd byla vlaknina (NDF) (tabulka 10). Stravitelnost hrubého proteinu a susiny se pohybovala okolo
60 %. Stravitelnost susSiny zjisténd v tomto experimentu pomoci indikdtorové metody (iADF) byla
podobna jako stravitelnost susiny odpovidajici krmné ddvky zjisténa stejnou metodou v experimentu se
skopci (experiment 1). Lze tedy také predpokladat, Ze tyto hodnoty stravitelnosti jsou oproti skutecné

stravitelnosti zjistované referenéni metodou vyznamné podhodnocené.

Tabulka 10. Stravitelnost Zivin u dojnic krmenych smésnou krmnou ddvkou s nizkym podilem

koncentrovanych krmiv (pomér objemna:koncentrovana krmiva 88:12).

Skupina SEM P-hodnota
Stravitelnost Kontrola Dusi¢nan
Susina (%) 56,5 57,9 0,56 0,010
Hruby protein 58,0 60,1 0,80 0,052
Organicka hmota 59,2 60,7 0,49 0,003
Tuk 67,2 70,7 1,03 0,039
NDF 53,3 52,9 0,73 0,598

SEM = stfedni chyba prdméru
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Experiment 4

V kontrolni krmné davce byla zaznamenana nejvyssi stravitelnost u tuku (85,7 %), nizsi byla
stravitelnost organické hmoty (66,0 %), hrubého proteinu (64,1 %) a susiny (62,9 %). Nejnizsi byla
stravitelnost vlakniny (NDF; 32,6 %) (Tabulka 11). Stravitelnost suSiny byla vyssi v porovnani se
stravitelnosti susSiny u krmné davky s nizkym podilem koncentrovanych krmiv, coZz je v souladu

s predpokladem a také s vysledky experimentu se skopci (experiment 1).

Tabulka 11. Stravitelnost Zivin u dojnic krmenych smésnou krmnou ddavkou s vysokym podilem

koncentrovanych krmiv (pomér objemna:koncentrovana krmiva 57:43).

Skupina SEM P-hodnota
Stravitelnost Kontrola Dusi¢nan
Susina (%) 62,9 59,8 0,76 <0,001
Hruby protein 64,1 59,4 0,88 <0,001
Organickd hmota 66,0 63,1 0,71 <0,001
Tuk 85,7 86,1 0,49 0,584
NDF 32,6 29,3 1,66 0,066

SEM = stfedni chyba priméru

Experiment 5

V kontrolni krmné davce byla zaznamenana nejvyssi stravitelnost u tuku (78,1 %), nizsi byla
stravitelnost vldkniny (40,9 %) (tabulka 12). Stravitelnost susiny byla mirné nizsi v porovnani se
stravitelnosti suSiny u krmné davky svysokym podilem koncentrovanych krmiv, coZ je v souladu
s predpokladem a také svysledky experimentu se skopci (experiment 1). V porovnani s bilanc¢ni
stravitelnosti odpovidajici krmné davky v experimentu se skopci, lze predpokladat, Ze hodnoty

stravitelnosti zjiSténé metodou s vyuZitim indikatoru (iADF) jsou vyznamné podhodnoceny.

Tabulka 12. Stravitelnost Zivin u dojnic krmenych smésnou krmnou ddvkou se stfednim podilem

koncentrovanych krmiv (pomér objemna:koncentrovana krmiva 65:35).

Skupina SEM P-hodnota
Stravitelnost Kontrola DuPro
Susina (%) 62,6 59,5 0,44 <0,001
Hruby protein 60,3 57,7 0,83 0,034
Organicka hmota 66,1 63,2 0,40 <0,001
Tuk 78,1 80,7 0,95 0,068
NDF 40,9 38,9 1,21 0,258

SEM = stfedni chyba prdméru
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PFi porovnani vysledk( stravitelnosti krmnych davek dojnic s rliznymi zastoupenim objemnych a
koncentrovanych krmiv s vyuZitim iADF jako nestraviteIného indikatoru byla potvrzena vyssi stravitelnost
susiny, hrubého proteinu a tuku v krmnych davkach s vyssSim zastoupenim koncentrovanych krmiv
(tabulka 13). U dalSich Zivin tento trend neni jednoznacny u stravitelnosti vldkniny je dokonce opacny.
Stravitelnost krmné déavky s nejnizS§im zastoupenim koncentrovanych krmiv byla stanovena s vyuZitim
AlA jako indikatoru, a to z toho dlvodu, Ze tento pokus byl proveden jesté pred bilanc¢nim experimentem
se skopci, kde byla zvolena nestravitelna vldknina (iADF) jako nejvhodnéjsi indikator. Z tohoto ddvodu

nelze hodnoty stravitelnosti pfimo porovnat s hodnotami zjisténymi s vyuzitim iADF.

Tabulka 13. Porovnani stravitelnosti u kontrolnich krmnych dévek dojnic srlznym zastoupenim

objemnych a koncentrovanych krmiv

Objemna:Koncetrovana 57:43 65:35 88:12 98:2
Experiment ¢. 4 5 3 2
Metoda iADF iADF iADF AlA
Stravitelnost
Susina (%) 62,9 62,6 56,5 63,7
Hruby protein 64,1 60,3 58,0 68,1
Organicka hmota 66,0 66,1 59,2 65,9
Tuk 85,7 78,1 67,2 69,8
NDF 32,6 40,9 53,3 53,9
Zavér

Vysledky experimentu se skopci potvrdily, Ze zvysujici se podil koncentrované smési v krmné
davce zvysuje stravitelnost susiny, hrubého proteinu a ¢aste¢né i NDF, zatimco stravitelnost ADF nebyla
pomérem objemnych a koncentrovanych krmiv vyznamné ovlivnéna. Porovnani metod stanoveni
stravitelnosti ukazalo, Ze indikdtorové metody obecné poskytuji nizsi hodnoty nez referencni bilanc¢ni
metoda. Nejvétsi odchylky byly zjistény u indikator iNDF a AlA, kdy stravitelnost stanovena s vyuZzitim
téchto indikatord byla o vice nez 10 procentnich bodd nizsi ve srovnani s metodou klasickych bilanci.
Naopak nestravitelna acido-detergentni vldknina (iADF) vykazovala nejblizsi shodu s bilan¢ni metodou a
byla proto vyhodnocena jako nejvhodnéjsi indikdtor pro nasledné experimenty. V experimentech s
Stravitelnost susSiny a hrubého proteinu se pohybovala pfiblizné kolem 60-65 %. Porovnani krmnych
davek s rlznym zastoupenim objemnych a koncentrovanych krmiv naznacuje, Ze vyssi podil
koncentrovanych krmiv je spojen s vyssi stravitelnosti susiny, coZz odpovida i vysledkiim z experimentu
se skopci. Soucasné je pravdépodobné, Zze hodnoty stravitelnosti stanovené indikdtorovymi metodami

jsou oproti skute¢né stravitelnosti zjistované bilan¢éni metodou systematicky podhodnoceny. Zavérem
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Ize Fici, Ze stanoveni absolutnich hodnot stravitelnosti pomoci pfirozenych indikatord, a to zejména iNDF
a AlA, neni vhodné, protoze tyto markery podcenuji zdanlivou stravitelnost. Pfesto v kontrolovaném
experimentdlnim prostredi dokdzou odrdzet relativni rozdily mezi krmnymi davkami ¢i oSetfenimi,

obzvlast pokud se jedna o pokusné diety s podobnym pomérem objemnych a koncentrovanych krmiv.

3. Srovnani novosti postupti

Metodika je reakci na nedostatek lokalné ovérenych dat o stravitelnosti krmnych davek
prezvykavcl, se zvlastnim zamérenim na dojnice. Tato data jsou klicova jak pro zpfesnéni formulace
krmnych davek, tak pro presnéjsi odhad produkce sklenikovych plynt, zejména metanu. Tradi¢ni metoda
klasickych bilanci je v praxi pro hodnoceni stravitelnosti velmi omezené pouzitelna, zejména kvli své
vysoké Casové, pracovni a financéni narocnosti a nutnosti pouzivani specialnich zafizeni (metabolické
klece, sbérné vaky na moc a vykaly). Pouziti pfirozenych indikatord, jako je nerozpustny popel (AIA) a
nestravitelné frakce vlakniny (iNDF, iADF), vyrazné zjednodusuje stanoveni stravitelnosti. Tato metoda
umoznuje odebrat reprezentativni vzorky krmiva a vykalll bez nutnosti kompletniho sbéru exkrementl
a presného méreni prijmu krmiva. Takto ziskand data mohou pfispét k vytvoreni robustnéjsi databaze
stravitelnosti krmnych davek, kterd bude vyuzitelna pro praktické i vyzkumné ucely. Dosud vsak ani ve
védecké literature nepanuje jednoznacna shoda, ktery z dostupnych indikatorl poskytuje nejpresnéjsi
vysledky. Proto byly v této metodice vybrany tfi z perspektivnich indikatord (AIA, iNDF a iADF) pro
ovéreni jejich vhodnosti pfi stanoveni stravitelnosti krmnych davek s rliznym zastoupenim objemnych a
jadrnych krmiv. Cilem bylo stanovit stravitelnost vSsech krmnych davek dojnic v priibéhu reprodukéniho
cyklu a ziskat tak prakticky vyuZitelnda a presna data pro optimalizaci krmeni a hodnoceni

environmentalnich dopadd.

4. Popis uplatnéni metodiky
Metodika je urcena pro krmivarské poradce, chovatele, statni i vzdélavaci instituce. Jeji praktické
vyuZziti Ize rozdélit do tfi hlavnich oblasti:
1. Metodicky ndvod pro stanoveni stravitelnosti Zivin
e Poskytuje chovatellim i poradcim jasny a prakticky proveditelny postup, jak stanovit
stravitelnost Zivin pomoci vnitfnich indikatorl (AlA, iNDF, iADF).
e Tato metoda je méné Casoveé a financné naroc¢na nez klasické bilan¢ni pokusy, a proto je
vhodna i pro podminky bézného chovu.
2. Zdroj informaci o stravitelnosti rliznych typ krmnych davek
e Metodika prinasi konkrétni data o stravitelnosti Zivin u prezvykavc krmenych davkami

s rliznym zastoupenim objemnych a koncentrovanych krmiv.
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e Tato data Ize vyuZit k optimalizaci formulace krmnych davek, ke zvySeni efektivity vyuZiti
Zivin a k minimalizaci ztrat.

3. Podklad pro hodnoceni environmentalnich dopadi

e Lokalné ovérend data o stravitelnosti Zivin z této metodiky mohou slouzit k pfesnéjSimu
vypoctu produkce sklenikovych plyn(, zejména metanu.

e Primérna stravitelnost susiny krmnych davek dojnic zjisténa v experimentu (70,7 %),
mUzZe ve vypoctu emisi metanu validovat a upfesnit dosud pouZivanou odhadovanou
hodnotu stravitelnosti krmné davky dojnic (70 %), ¢imZ napomuUZe presnéjSimu a
robustnéjsSimu odhadu emisi metanu. Pro zohlednéni faze laktace dojnice lze pouzit
vazeny pristup: pro obdobi 305 dni laktace |ze vychazet ze stravitelnosti krmnych davek
s podilem koncentrovanych krmiv 50 a 25 % (zjisténé stravitelnosti susiny 73,3 % a 70,9
%) a pro obdobi 60 dni stani na sucho lze pouZit hodnotu stravitelnosti 67,8 %
odpovidajici krmné davce sloZené pouze z objemného krmiva. Tento ptistup umozniuje
dalsi zpfesnéni odhadu emisi metanu.

e Presnéjsi odhad emisi sklenikovych plynl zaloZeny na experimentalné ziskanych datech
o stravitelnosti pfispivd k efektivnéjsimu napliiovani environmentélnich cild a

legislativnich pozadavk(d v chovech hospodafskych zvitat.

Celkové metodika propojuje védecké poznatky s praktickym vyuZzitim, ¢imz pfispiva k vyssi

efektivité a udrZitelnosti Zivocigné vyroby v podminkach Ceské republiky.

5. Ekonomickeé aspekty
5.1 Naklady na zavedeni novych postupti uvedenych v metodice
Vyuziti jiz existujicich dat o stravitelnosti Zivin, ktera jsou soucasti metodiky, neni spojeno s

zadnymi dodate¢nymi naklady. Stejné tak aplikace dat pro vypocet emisi sklenikovych plyna (zejména
metanu) nevyZaduje zadné dalsi financni prostredky.
Pokud je vsak cilem stanovit stravitelnost konkrétni krmné davky v podminkach chovu, je nutné provést
odbér a analyzu vzorkd:

e alespon 8 smésnych vzork( vykalll (odpovidajicich 8 zvifatiim),

e 1 smésny vzorek krmné davky.
U kazdého vzorku je nezbytné stanovit zakladni Zivinové sloZeni (susina, hruby protein, tuk, NDF) a obsah
indikatoru (AIA, iNDF, iADF). Pti orientacni cené cca 2 500 K¢ za jednu kompletni analyzu vzorku se
celkova cena vysetfeni pohybuje kolem 22 500 K¢.
Do této Castky nejsou zahrnuty pracovni naklady na odbér, uchovani a transport vzorkd, které se mohou

lisit podle podminek konkrétniho chovu a vzdalenosti laboratore. Tyto naklady je proto nutné zohlednit
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individualné. Celkové vsak metodika nevyzaduje Zadné investice do specialniho zafizeni i infrastruktury,

coz Cini jeji zavedeni finan¢né dostupnym i v bézné praxi.

5.2 Ekonomicky p¥inos pro uZivatele

Naklady na krmiva predstavuji nejvétsi polozku v nakladech chovli hospodarskych zvitat.
Celosvétové se u intenzivnich systémU produkce mléka uvadi, Ze ndklady na krmiva tvofi priblizné 50-70
% celkovych naklad( na vyrobu mléka (Alqaisi a Schlecht, 2020). | kdyZ ¢eska rocenka chovu skotu uvadi
nizéi hodnotu, okolo 43,7 % naklad( na litr vyprodukovaného mléka (CMSCH, 2025), stéle se jednd o
jednoznacné nejvyssi individudlni naklad.

Vyuziti prirozenych indikatori (AIA, iNDF, iADF) pro stanoveni stravitelnosti Zivin proto
predstavuje vyznamny ndastroj, jak krmiva a naklady na né efektivné vyuzit. Pfesnéjsi odhad stravitelnosti
umozZnuje chovatelim optimalizovat formulaci krmnych davek, zvysit vyuZitelnost Zivin, snizit plytvani
krmivem a tim i néaklady. Soucdasné pfrispiva ke zlepSeni produkcéniho vykonu zvifat (mléko, rast),
zdravotniho stavu i ke sniZzeni environmentdlni zatéze, zejména emisi metanu.

Metodika umozZnuje chovatelim:

e Efektivnéji kombinovat objemna a koncentrovana krmiva podle skutecnych potreb
zvifat, ¢imz se snizuje nadbytecny pfijem Zivin a naklady na krmivo.

e Minimalizovat doplnikové naklady spojené s experimentdlnimi metodami, protoze
vyuziti prirozenych indikator( je levnéjsi a méné pracné nez klasické bilan¢ni pokusy i
externi markery.

e Podporovat udrzitelny chov s lepsSim environmentdlnim profilem, coz mlze mit i
ekonomicky prinos v podobé uUspor nebo splnéni legislativnich a certifikacnich

pozadavkd.

Celkové tak aplikace metodiky pfinasi Usporu krmiva, optimalizaci produkce a zvySeni

ekonomické efektivity chovu.

Prakticky ptiklad Uspory

Pokud naklady na krmivo predstavuji u primérného ¢eského chovu dojnic 4,8 K¢/litr mléka (43,7
% z11 K& celkového nakladu, CMSCH, 2025), potom 3% zvy$eni efektivity diky presnéj$i formulaci
krmnych davek znamena Usporu pfiblizné 0,15 K¢ na litr. U stdda 100 dojnic s rocni uZitkovosti 10 000

litrd mléka na dojnici tak tato Uspora predstavuje cca 150 000 K¢ roc¢né.

24



6. Seznam pouzité literatury

Algaisi, O., & Schlecht, E. (2020). Feeding models to optimize dairy feed rations in view of feed

availability, feed prices and milk production scenarios. Sustainability, 13(1), 215.

Arbaoui, A., & de Vega, A. (2025). Reliability of Acid-Insoluble Ashes and Undigestible Neutral Detergent
Fibre as Internal Markers for Estimation of Digestibility in Beef Cattle Fed High-Concentrate Diets.
Agriculture, 15(14), 1485.

Ceskomoravska spole¢nost chovateld (CMSCH). (2025). Chov skotu v Ceské republice: Hlavni vysledky a

ukazatele za rok 2024 (Roéenka) (J. Syrtcek, D. Lipovsky, M. Sladek, Eds.). Praha, Ceska republika.

Huhtanen, P., Kaustell, K., & Jaakkola, S. (1994). The use of internal markers to predict total digestibility
and duodenal flow of nutrients in cattle given six different diets. Animal Feed Science and Technology,

48(3-4), 211-227.

Joch, M., Vadroriova, M., Ce$piva, M., Zabloudilova, P., Vyborna, A., Tyrolova, Y., Kudrna, V., Tichd, D.,
Plachy, V., & Hroncov4, Z. (2023). Capric and lauric acid mixture decreased rumen methane production,
while combination with nitrate had no further benefit in methane reduction. Annals of Animal Science,

23(3), 799-808.

Kanani, J., Philipp, D., Coffey, K. P., Kegley, E. B., West, C. P., Gadberry, S., Jennings, J., Young, A. N., &
Rhein, R.T. (2015). Diurnal variation in fecal concentrations of acid-detergent insoluble ash and
alkaline-peroxide lignin from cattle fed bermudagrass hays of varying nutrient content. Journal of Animal

Science and Biotechnology, 6(1), 24.

Lee, C., & Hristov, A. N. (2013). Evaluation of acid-insoluble ash and indigestible neutral detergent fiber
as total-tract digestibility markers in dairy cows fed corn silage-based diets. Journal of dairy science,

96(8), 5295-5299.

McDonald, P., Greenhalgh, J. F. D., Morgan, C., Edwards, R. A., Sinclair, L. A., & Wilkinson, R. G. (2021).
Animal nutrition (8th ed.). Pearson Higher Education. ISBN 978-1-292-25167-7.

Morris, D. L., Rebelo, L. R., Dieter, P. A., & Lee, C. (2018). Validating intrinsic markers and optimizing spot

sampling frequency to estimate fecal outputs. Journal of dairy science, 101(9), 7980-7989.

25



Van Soest, P. V., Robertson, J. B., & Lewis, B. A. (1991). Methods for dietary fiber, neutral detergent fiber,
and nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of dairy science, 74(10), 3583-

3597.

7. Seznam publikaci, které pfedchazely metodice

Joch, M., Vadroriova, M., Ce$piva, M., Zabloudilova, P., Vyborna, A., Tyrolova, Y., Kudrna, V., Ticha, D.,
Plachy, V., & Hroncov4, Z. (2023). Capric and lauric acid mixture decreased rumen methane production,
while combination with nitrate had no further benefit in methane reduction. Annals of Animal Science,

23(3), 799-808. https://doi.org/10.2478/aoas-2023-0010

26


https://doi.org/10.2478/aoas-2023-0010

Vydal: Vyzkumny Ustav ZivociSné vyroby, v. v. i.
Pratelstvi 815, 104 00 Praha Uhftinéves

Nazev: STANOVENI STRAVITELNOSTI ZIVIN V KRMNYCH DAVKACH PREZVYKAVCU

Autori: Ing. Miroslav Joch, Ph.D. (60 %)
Ing. Petra Kubelkova, Ph.D. (15 %)
Ing. Filip Jancik, Ph.D. (10 %)
Ing. Alena Vyborna (15 %)

ISBN: 978-80-7403-357-5
Dedikace: Metodika byla vypracovana za podpory Ministerstva zemédélstvi v rdmci reSeni

vyzkumného projektu NAZV QK23020011.

Vydano bez jazykové Upravy.

© Vyzkumny ustav Zivocisné vyroby, v. v. i., Praha Uhfinéves






FYIvuzv

Vyzkumny ustav zZivocisné vyroby, v.v.i.

Vyzkumny ustav zivociSné vyroby, v. v. i.
Pratelstvi 815, 104 00 Praha Uhrinéves

WWW.VUzZV.Cz




