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Mykotoxiny a picniny
Problematika vyskytu mykotoxini v krmivech pro zvifata

J. Nedelnik, H. Moravcova
Vyzkumny ustav picninarsky, spol. s r.o. Troubsko

V poslednich letech vyrazné stoupd zdjem odborné i laické vefejnosti o pivod a
kvalitu potravin, a s tim logicky roste 1 vyznam kvalitnich krmiv. Do popfedi se dostava
také problematika Casté pfitomnosti mykotoxind ve vSech typech krmiv. Mykotoxiny jsou
sekundarni metabolity houbovych patogenli sriiznou urovni toxicity pro teplokrevné
zivoCichy (vCetné Cloveéka), které mohou zplsobovat zdravotni problémy a tim také
ekonomické ztraty v chovech hospodaiskych zvirat.

V soucasnosti je popsano témét 400 druhGt mykotoxini produkovanych velmi
Sirokym spektrem houbovych patogenti, avSak pravidelné je kontrolovan vyskyt jen téch
nejfrekventovangjSich a nejskodlivéjSich z nich. Mezi Casté producenty téchto latek patii
napt. druhy rodd Alternaria, Aspergillus, Ceratocystis, Fusicoccum, Fusarium,
Helminthosporium, Penicillium, Rhynchosporium, Stachybotrys, aj.( Lew et al., 2001).
Nekteré zvySe uvedenych druhit hub je mozné nalézt na velmi Sirokém okruhu
hostitelskych rostlin v riznych vyvojovych fazich. Je tedy patrné, ze ptitomnost jejich
metabolitl je do urcité miry nevyhnutelna (Salomonsson et. al., 2002, Palermo, 2002) .

Toxinogenni houby se nachazeji prakticky po celém svété. Od vypuknuti tzv. nemoci
Hturkey-X“ ve Velké Britanii (Blount, 1961) zacalo byt zfejmé, Zze mezinarodni obchod se
surovinami pro krmiva usnadiiuje pfenos mykotoxinli z endemickych regionli do oblasti
s intenzivnim farmafstvim. V soucasné dob¢é je kontaminace krmivarskych komodit
v produkci plodin a kvalité krmiv pro zvifata (Steyn 1998, Scudamore 1998).

Diusledky ptsobeni mykotoxini na Zzivo€iSny organismus jsou velmi rtiznorodé
v zavislosti na typu toxinu, davce a délce doby jeho plsobeni, druhu, stari, pohlavi a
aktudlnim zdravotnim stavu jedince. Projevuji se napf. snizenim imunity, alergickymi
reakcemi, poruchami reprodukce, poruchami nervové soustavy, dychaciho ustroji,
snizenim konverze a vyuziti krmiv ¢i zvySenou mortalitou v chovu. Mykotoxiny také
poskozuji sliznici stfev, ¢imz omezuji absorpci zivin a dale zhorSuji funkci jater, ledvin,
reprodukénich orgdni a imunitniho systému. Gastrointestindlni absorpci dochazi
k pronikani toxini do krevniho fecisté a do télesnych tkani. Poté, co jsou mykotoxiny
zkonzumovany a absorbovany v zazivacim traktu, dostdvaji se do jater, kde dochazi
k jejich biologické transformaci. Za normdlnich okolnosti takovato biotransformace
toxicitu Skodlivych latek snizuje, v ptipadé mykotoxinii vSak nékdy dochazi paradoxné
k jejimu zvySeni a zlepSeni schopnosti téchto latek pronikat do jedlych télesnych tkani.
V porovnani s monogastry jsou piezvykavci vici nékterym mykotoxinim odolnéjsi,
protoze jejich bachorova mikroflora tyto latky rozkladda a likviduje. Bachorové
mikroorganismy jsou schopny nékteré mykotoxiny transformovat, napt. transformace
aflatoxinii fady B na M typ (Bertuzzi et al., 2003, Gimeno, Martins, 2002). Nejcastéjsi
dopad kontaminace krmiva mykotoxiny na Zzivo€iSnou produkci je vSak subklinicky.
Prvotni dopad mykotoxint na zdravi zvifat i lidi je imunosuprese a snizeni efektivity fady
metabolickych procest a tedy zvySena citlivost k negativnim faktorim prostiedi (Danicke,
2001). Mykotoxiny mohou vést k akutni intoxikaci, ale pfedev§im mohou narusit
uzitkovost zvifete tim, ze sniZuji jejich hmotnostni ptirGstek, konverzi krmiva a odolnost
proti infekénim nemocem. Studie provedené s purifikovanymi toxiny identifikovaly hlavni
cilové organy pro toxické ucinky a byly publikovany detailni studie shrnujici
experimentalni udaje pro vSechny hlavni toxiny: aflatoxiny (Miller, Wilson 1994),
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trichothecénti (Eriksen, Alexander 1998), deoxynivalenolu (Rotter at al. 1996),
zearalenonu (Kuiper-Goodman et al. 1987) i fumonisini (Marasas 1995).

Resersni studii o vlivu nekvalitnich sildzi na zdravi zvitat publikoval Wilkinson
(1999). Rizika spojend se silazemi shrnul do tifi kategorii: (1) kontaminujici
mikroorganismy — Listeria, enterobakterie, clostridia, plisné, (2) jejich chemické produkty
tj. mykotoxiny a (3) vyskou kyselost a jiné metabolické zvraty. Dalsi rozsahlé studie na
tato temata byly publikovany v roce 1998 ( Scudamore, Livesey 1998) a v roce
2000 (Driehuis, Elferink 2000).

Nejcastéji se v krmivech rostlinného piivodu objevuji tyto mykotoxiny: aflatoxiny,
fumonisiny, ochratoxin A, patulin, roquefortin C, zearalenon a mykotoxiny ze skupiny
trichothecéni.

Aflatoxiny

Jedna se o latky produkované houbami Aspergillus flavus a A. parasiticus. Tyto
houbové organismy jsou nékdy oznacovany jako skladiStni plisné. RozliSuji se tzv.
aflatoxiny zakladni — B; , B,, G;, G; a aflatoxiny odvozené — M, , M,, které¢ vznikaji
konverzi v procesu traveni krmiv kontaminovanych aflatoxiny zakladnimi. Aflatoxin B, je
jednim z nejsilngjsich dosud popsanych piirodnich karcinogent.

Producenti aflatoxind potiebuji k zivotu relativné vysokou teplotu — jejich Zivotni
optimum je 28°C a také vysokou relativni vlhkost substratu. Je znamo, ze pokud klesa
vlhkost substratu pod 12 %, zivotni cyklus patogena se zastavuje.

Aflatoxiny vykazuji piedev§im toxicky ucinek na jatra a ledviny. Vnimavé jsou
vSechny druhy hospodatskych zvifat, predev§im dribez, mladata a bfezi samice.
Nejcastejsimi priznaky intoxikace jsou nechutenstvi, gastroenteritidy, podkozni krvéceni,
krvaceni z télnich otvorli a thyny. Jatra uhynulych zvifat jsou zvétSend, vykazuji zndmky
nekrotickych zmén .

Fumonisiny

Fumonisiny jsou skupinou mykotoxinti produkovanych druhy rodu Fusarium,
konkrétné¢ F. moniliforme a casteCné F. proliferatum (Bezuidenhost et al., 1988,
Gelderblom et al., 1988, Vesonder et al., 2000). Tito patogeni jsou izolovani nej¢astéji na
osly, prasnice a ovce, u kterych jsou jako dusledek piijmu kontaminovaného krmiva
nejcasteji popsana zavazna onemocnéni typu leukoencefalomalacie (smrtelné onemocnéni
postihujici mozek, jatra a ledviny, projevuje se svalovym tfasem, poruchami koordinace
pohybti, vravoravou chiizi, natazenim nohou a krku az celkovym ochrnutim) a plicni edém.
U driibeze fumonisiny vyvolavaji tzv. syndrom toxicity krmiva. Ze zatim dostupnych
literarnich udajii vyplyva, Ze skot je k mykotoxinlim této skupiny relativné¢ malo vnimavy
(Marasas, 2001). Podle mezinarodni agentury pro vyzkum rakoviny Svétové zdravotnické
organizace (IARC-WHO) jsou fumonisiny klasifikovany jako mozné karcinogeny pro
Cloveéka (tfida 2B). Fumonisiny jsou strukturadln¢ podobné sfingosinu a mohou uplatnit
svou biologickou aktivitu v blokaci klicovych enzymil biosyntézy sfingolipida.

Ochratoxiny

Produkce ochratoxinti A, B a C je popsana piedev§im u druhtt Aspergillus ochraceus,
Penicillium viridicatum a P. verrucosum. Ochratoxiny se v naSich podminkach vyskytuji
pomeérn¢ Casto, optimalni zivotni podminky jejich producentt jsou pfi teploté¢ 3 — 5°C a
vlhkosti kolem 20%. Nejcastéji se s témito mykotoxiny setkavdme v jeCmeni, Zité, ovsu,
pSenici, ryzi a kukufici (Palermo et al.,, 2002). Nejtoxi¢téjsi ochratoxin A ma
imunotoxické, teratogenni a karcinogenni G€inky, zplisobuje poskozeni ledvin, imunitniho
systému a poruchy traveni. Vnimavé jsou vSechny druhy hospodaiskych zvitat, zejména
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prasata, u kterych je v disledku ptisobeni ochratoxinli popsana neuropatie prasat. Jedna se
o onemocnéni postihujici ledviny a jatra, ktera jsou zvétSend, bledd a maji nerovny povrch.
Ochratoxin A ptechazi do masa.

Ochratoxiny jsou velice toxické také pro dribeZ, naopak prezvykavci jsou k témto
latkam rezistentni, jelikoz v bachoru dochazi k jejich detoxikaci.

Patulin

Je produkovan rody Aspergillus a Penicillium a velmi ¢asto byva pfitomen v ovoci a
ovocnych vyrobcich a také v silazich. Nejéastéjsi intoxikace jsou popsany u dribeze, kde
zpusobuji poskozeni centralni nervové soustavy, sleziny, jater, Zaludku, ledvin a dychaciho

ustroji.

Roquefortin C

V souvislosti se silaZemi jsou casto diskutovany toxiny produkované Penicillium
roqueforti.. Tato houba se dokaze ptizpisobit podminkdm s nizkym pH (Muller, Amend
1997). Bez ohledu na toxicitu prokdzanou pfi experimentélnich studiich je jejich vyznam
jako kontaminantli krmiv omezeny pro jejich nizkou biologickou dostupnost pfi oralnim
podani, kterd brani klinické intoxikaci. Mohou v8ak vyvolat nepiiznivé ucinky kvili své
znamé antimikrobidlni ¢innosti vedouci k disbakterioze. Obzvlasté citliva je flora bachoru
a narusena syntéza mastnych kyselin mize vést az ke ketoze. Kukuti¢né silaze z faremnich
sil ze severniho Némecka byly analyzovany z hlediska fermenta¢niho procesu, obsahu
plisni a pfitomnosti mykotoxinil. Autofi mj. uvadi, Ze se zvysujici se suSinou sildzni hmoty
se snizoval mnozstvi volnych mastnych kyselin a rostl podil vzorki s vysokym procentem
plisiiovych propagul. ZvySena sekundarni kontaminace ptedev$im Penicillium roqueforti
spolu s Aspergillus spp., Mucor spp., Monascus spp. vedla ke zhorSeni kvality silaze
(Auerbach et al. 1998).

Trichothecény

Do této nejvétsi skupiny mykotoxini produkované houbami rodu Fusarium patii
2 toxin, HT-2 toxin, diacetoxyscirpenol apod. (Danicke 2002, Bottalico et al., 2002,
Desjardins et al. 2001). Ohrozené jsou vSechny skupiny zvitat (Eriksen, Pettersson, 2004).

Deoxynivalenol (vomitoxin-DON) — je patrn¢ nejfrekventovangjSim trichothecénem.
K velmi citlivym zvifatim patii prasata. Postizena zvifata odmitaji krmivo, zvraci a trpi
prijmy, k dal§Sim projeviim projeviim intoxikace patii poruchy koordinace pohybd,
hemoragie na sliznicich, aborty u bfezich samic ¢i ndhly thyn. Pfezvykavci jsou opét méné
vnimavi, ptisobeni DON se projevuje napt. snizenim mlééné produkce, snizenou konverzi
krmiva a prijmy. Z provadénych experimentti vyplynulo, Ze DON pfechazi do mlé¢ka jen
velmi omezeng.

T-2 toxin (T2) — pisobi pievazné kozni problémy, Casto se vyskytuji krvaciva
loziska v oblasti hlavy a pohlavnich orgént zvifete. U prasat zplsobuje nejcastéji poruchy
reprodukce, u skotu snizenou imunitu telat, poruchy srazlivosti krve a hemoragie. T-2
toxin je zndmy svoji vysokou akutni toxicitou (Salomonsson et al., 2002).

Zearalenon - je dalSim metabolitem mnoha druhii Fusarium a je v naSich
podminkach velmi €asto obsazen v riznych zeméd¢€lskych produktech rostlinného pivodu.
Zavazné problémy v chovech hospodarskych zvifat plisobi svymi estrogennimi Ucinky.
Byva oznacovan jako ,nesteroidni hormon*, mnoho problému s reprodukci v chovech je
zpusobeno pravé timto toxinem (Minervini et al., 2001). Blokuje funkci pfirozenych
hormont, zptsobuje zvétSeni vulvy, délohy a vajecnikil, vyhfezy pochvy a rekta, tvorbu
folikularnich cyst, poruchy fije, plodnosti, vyvoje plodu a podobné. Zavazny je prechod
tohoto mykotoxinu do mléka. Nejcitlivéjsi jsou prasata, mén¢ skot.
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V souladu s cilem =zajistit dobry zdravotni stav a vykon zvifat, je zakladem
produkovat sildze s vysokou vyzivnou hodnotou a dobrou hygienickou kvalitou. Nehledé
na kontaminaci sildzi nezddoucimi nebo patogennimi mikroorganismy, napt. Clostridium
tyrobutyricum, Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes nebo Escherichia coli je
vyskyt vldknitych hub a jejich sekundéarnich toxickych metabolitli (mykotoxiny) dal$im
vyznamnym faktorem podmiiiujicim v mnoha ptipadech horsi vykon a zdravotni potize
dobytka. Zaroven je ale nutné konstatovat, ze ve srovnani s obilovinami ¢i proteinovymi
krmnymi materidly je Uroven znalosti o téchto mikroorganismech a jejich metabolitech
v silazich a jejich efektech na zdravotni stav zvifat a kvalitu zivoc¢isnych produktt stale
nizka.

VIdknité houby a mykotoxiny v sildZich
Primarni kontaminace

Velkd cast mykotoxini analyzovanych v silazich je vyprodukovéna jiz béhem
vegetace pied sklizni a uskladnénim. Patogenni mikroorganismy, piedev§im zéstupci rodu
Fusarium byly izolovany ze vSech casti rostlin. Houby pronikaji do hostitelskych pletiv
ptes koten, stonek, listy nebo také prostfednictvim vektorid, napf. nematod. V pribéh
fytopatogenniho procesu dochazi ke kontaminaci hostitelskych rostlin mykotoxiny, které
jsou v tomto obdobi jiz detekovatelné. Obsah mykotoxinti narlsta v poslednich tydnech
pied silazni zralosti, pfi¢emz napadeni je Cast€j$i na odumielych pletivech. Maximalni
urovné obsahu toxinil jsou zaznamenavany v obdobi sklizné a déle se vyznamnéji neméni.

Nekteré trichotheceny (napt. DON a ZEA) byly nalezeny v travach v koncentracich
ptiblizné 2 mg/kg. Silazni kukufice také obsahovala DON a ZEA v rizném mnozstvi, a to
v rozpéti od 0,005 do 13,75 mg/kg. Incidence téchto mykotoxinit a jejich koncentrace byly
zfetelné ovlivnény analyzovanou ¢asti rostliny. Bylo zajimavé, Ze palice obsahovaly méné
ZEA a vnizSich koncentracich ve srovnani se stonky. Byla zaznamenéana statisticky
vyznamna korelace mezi Grovni suSiny pfi sklizni a obsahem ZEA. U silazni kukuftice byla
zaznamenana také pritomnost OTA. Gotlieb (1997) shrnul vysledky mnoha studii v USA,
indikujicich vysokou incidenci DON v silaZich na Grovni az kolem 3 mg/kg. V Némecku
byly ZEA, DON a OTA nejcastéji izolovany ze silazi vyrobenych z celych rostlin
kukutice. Koncentrace v silazich se pohybovala mezi 33 a 51 ppb u ZEA, 673-4297 ppb u
DON a 17-37 ppb u OTA. Travni a kukufi¢né silaze mohou byt kontaminovany mnozstvim
trichothecentl a zearalenonem. Obsahy mykotoxinti byly zaznamendny v niz$im rozptylu.

Whitlow a Hagler (2002) analyzovali kukuii¢né silaze z farem v Severni Karoliné a
prokézali celou fadu toxickych houbovych metabolitii. Stfedni koncentrace pro AFL,
DON, ZEA a T-2 toxin byly 28 ppb, 525 ppb, 1991 ppb, resp. 569 ppb. Casto byly také
nalezeny fumonisiny.

Zmény v obsahu mykotoxinii pochizejicich zprimarni kontaminace béhem
fermentace

Zmény mykotoxini pochézejicich z fytopatogenniho procesu v procesu silaZovani
nejsou stale zcela objasnény. Nicméngé je prokazano, ze vétSina téchto metaboliti vykazuje
vysokou stabilitu v siln€ kyselém prostiedi . V prubehu fermentace kukuti¢né sildze nebyl
zpozorovan pokles koncentraci ZEA a DON (Lepom et al. 1990). V sérii laboratornich
pokusii se silazovanim trav a kukufice nebyl nalezen Zadny podstatny efekt fermentace na
obsah DON. Spodni hranice koncentrace pro tento mykotoxin byla 570 ppb, a po
prodlouzené dobé¢ fermentace byla zjiSténa primérnd koncentrace DON 620 ppb.
Lindenfelser a Ciegler (1970) studovali zmény v obsahu aflatoxini béhem silazovani a
nasli jen malé nebo vibec zadné sniZzeni koncentrace obsahu téchto latek po 26 dnech
skladovani. Neucinnost aflatoxini popisovand nékterymi autory muze byt vysvétlena
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piisobenim organickych, predev§im mléénych kyselin. Uginek byl silng zavisly na
koncentraci a periodach pouziti.

Dynamika ristu hub béhem fermentace a po otevieni silAZi

Rast vlaknitych hub (plisni) je determinovan mnozstvim faktort, které ovliviiuji
konecné slozeni mykoflory silazi. Nejdilezitymi faktory jsou teplota, slozeni atmosféry,
vlastnosti substratli zahrnujici vlhkost, vodni aktivitu, pH a chemické slozeni, stejné jako
biotické faktory ( pfitomnost hmyzu, obratlovct a ostatnich mikroorganismi).

Populace vlaknitych hub prodélavaji nepfetrzité vyznamné zmény mezi obdobim
vegetace pied sildzovanim az po otevieni hotové silaze. Stézejni roli ve zméné mykoflory
béhem prvnich fazi sildZovani hraje dostupnost kysliku. Jakmile se v pocateéni fazi
fermentace vytvofi anaerobni prostfedi, Fusarium spp. nemohou delsi dobu piezivat
Stejné tak brzy odumiraji Alternaria spp. a Cladosporium spp. Je tedy zifejmé, ze ptipadné
opozdéné uzavieni silaze muze mit za nasledek vzrist poctu houbovych propaguji
v silazich v pocate¢nich fazich uskladnéni.

Dle klasifikace vlaknitych hub v silazich na zéklad¢ jejich tolerance k deficitu
kysliku, jsou druhy rodu Fusarium ptisné aerobni. Mezi tolerantni plisné fadi Aspergillus
fumigatus, nékteré Mucorales a Penicillium, stejné jako Monascus ruber. Nékteré dalsi
druhy napt. rodu Mucor nebo Penicillium varioti a P. roqueforti jsou povazovany za
indiferentni ve vztahu k pfitomnosti kysliku.

V sériich pokusti na rostlinach kukufice Auerbach et al. (2000) ukazal pokracujici
snizovani poctu nativnich houbovych propaguli, kdyz byl material od zac¢atku uskladnény
v anaerobnich podminkach. Pfistup vzduchu v pocéatecnich fazich fermentace mél za
nasledek rast nekterych druhi plisni diive nez jejich pocet zacal klesat. Jedinym druhem
vlaknitych hub nalezenym v Zivotaschopném stavu i po 60 dnech uskladnéni byl
Penicillium. roqueforti.. Na druhou stranu, permanentni pfitomnost kysliku nesnizila
béhem celého zkusebniho obdobi mnozstvi hub.

Dalsim faktorem ovliviiujicim sukcesi mikroorganismii béhem fermentace jsou
zmény pH zplsobené ptirozenou produkcei organickych kyselin (mlécna, propionova aj.).
Ackoliv urovenn pH vyrazné neovliviiuje vlaknité houby, které mohou rlist nebo zlstat
v latentni fazi pii Sirokém rozpéti pH od 3 do 8, kolisani mezi témito hodnotami miize mit
vliv na jejich citlivost vii¢i ostatnim okolnim faktoriim. Odolnost houbovych organismu
vuci organickym kyselindm je rozdilnd mezi rody a druhy . Mlécna kyselina nema
vétSinou zadné negativni ucinky na rozdil od kyseliny propionové, ktera je moznym
inhibitorem plisni.

Rist vldknitych hub je mozny také béhem odebirani krmiva, kdy je silaZ znovu
okyslicovana. Kyslik umoznuje rist vlaknitych hub, jestlize ostatni faktory, jako jsou
teplota, obsah organickych kyselin, slozeni substratu a konkuren¢ni organismy neomezuji
jejich vyvoj. Vsechny micro-aerofilni druhy maji tu vyhodu, ze se mohou zacit prudce
mnozit pii nizkych koncentracich kysliku a relativné vysokych koncentracich oxidu
uhli¢itého. Experimentalné bylo prokazano, ze napt. P. roqueforti potiebuje pro ruast
minimalni koncentraci kysliku 4,2%, pokud koncentrace CO2 nedosahuje 80%.

rwr

Mykoflora hotovych silazi

Pti analyze mykoflory z 1230 vzorkl hotovych kukufi¢nych silazi z francouzskych a
italskych farem bylo izolovano témét 70 druhG hub. Penicillium roqueforti byl
dominantnim druhem nalezenym v 76% vzorkd. Vyskyt rodit Monascus, Aspergillus,
Byssochlamys a Paecilomyces byl 31%, 21%, 41%, respektive 27%. Hojné byly také
zastoupeny  Mucoraceae. Mykologické rozbory vzorkti z 98 travnich silazi a 135
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kukufi¢nych silazi shromazdénych béhem let 1997 a 1998 v jiznim Némecku prokazaly
také dominanci tfi hlavnich druhd. P. roqueforti byl objeven ve 30% vzorkd a M. ruber a
A. fumigatus byly ptitomny v 19% a 9% silazi . V Rakousku bylo ve vzorcich 455
travnich a kukufi¢nych silazi analyzovano spektrum vlaknitych hub, prevladal v 53.6% P.
roqueforti, B. nivea, A. glaucus a M. ruber (Adler 1993).

Proménlivé vysledky vyzkumu mykoflory v silazich, sohledem na pfitomnost,
¢etnost a dominanci urcitych druhd hub, mohou byt pfipisovany mnoha faktoram. Vliv
mohou mit metody pouzivané pro laboratorni analyzy vlaknitych hub, inkubace
v anaerobnim nebo aerobnim prosttedi ovliviiuje rozsah péstovanych druhii. Dtlezitou roli
hraje také teplota a sloZeni rastovych medii.Vysledky nékterych studii také naznacuji, ze
populace hub se mohou lisit podle typu silaZze. Rozmanitéjsi mykofléru byla popsana
v travnich nez kukufi¢nych silazich.

rwr

Formovani mykotoxinii v silaZich

Zjisténi  vlaknitych hub vsilaZzich neni definitivnim dikazem piitomnosti
mykotoxinti. Stejné jako u vyse popisovaného ristu hub, je také formovani mykotoxini
ovlivilovano mnoZzstvim faktori prostedi .Stejn€ jako vSechny druhy danych rodid plisni
nejsou schopné tvofit mykotoxiny, tak vyvoj toxinogennich druhl v silazich je
ptfedpokladem pro produkci toxickych metaboliti v téchto krmivech. Ackoli produkce
mykotoxinti formovanych in vitro vumélych podminkach se ukazuje byt spole¢nou
charakteristikou mezi druhy izolovanymi ze sildzi, ne vzdy tato data koreluji se
skutec¢nosti in situ.

Kdyz po otevieni silaze pronikne vzduch, mize byt zahdjen rlst plisni a produkce
mykotoxinti. Bylo prokdzano, ze P.roqueforti a A. fumigatus v travnich a kukufiénych
sildizich mohou formovat ve vyraznych koncentracich roquefortine C, stejné jako
verruculogen a fumitremorgen B. Je velmi pravdépodobné, Ze typ dosazitelnych
uhlikovych zdroji a jejich vyuzitelnost miize 1épe podporovat rist P. roqueforti a
formovani roquefortinu C v kukufiénych sildzich ve srovnani s travni silazi. Tyto silaze
maji Casto prebytek cukru a plisné rostou dvakrat rychleji na cukrech jako na produktech
fermentace

Odbér vzorki

Stanoveni mykotoxini v krmivech ¢i jinych komoditich je pomémné néakladna
zélezitost. Je tieba zajistit, aby takové vySetfeni mélo co nejvyssi vypovidaci schopnost.
Maximalni pozornost je proto tfeba vénovat nejen vlastnimu analytickému stanoveni, ale
také vzorkovani a ptipravé vzorkll pro analyzu. Vysledky analyz mohou byt bezcenné,
pokud vzorek nebyl dostate¢né reprezentativni pro celou Sarzi a navazka vstupujici do testu
dostateCné reprezentativni pro dany vzorek. Chybné vzorkovani materialu a odbér
pomérného vzorku z celkového odebraného vzorku tvoii dle mnohych autord vétSinou pies
90% celkoveé chyby mykotoxinové analytiky. DileZitost spravného vzorkovani testované
Sarze pro presny vysledek je dana dvéma typickymi vlastnostmi kontaminace mykotoxiny:
nizkou koncentraci téchto latek v dané¢ komodité a jejich nerovnomérnym rozlozenim.
Pravdépodobnost zachytu kontaminace je mozno zvySit pouze zvySenim objemu
jednotlivych vzorkii a zvySenim jejich poctu — odbér z co nejvice mist silazni jamy. Jen
pro ilustraci vyskytu mykotoxini v nizkych koncentracich jsou uvedeny nékteré
srovnavaci piiklady. Primérny vyskyt mykotoxinti se uvadi v jednotkdch mg/kg tj. ppm
(parts per milion) nebo pg/kg tj. ppb (parts per bilion). Pro srovnani, jak nepatrné je to
koncentrace né¢kolik prikladu:
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I mg/kg =1 ppm — v 1 kg pSenice je asi 30000 zrn, 1 zrno ve 30 kg piedstavuje 1
ppm.
1 pg/kg =1 ppb — 1 zrno kukufice ve 3,5 vagonech.

Odbér vzorku je definovan jako odebrani ur¢it¢tho mnozstvi materialu z celku pro
test tak, aby vyskyt a mnozstvi testovanych latek ve vzorku odpovidalo vyskytu a mnoZzstvi
v celku. Odbér vzorkii na mykotoxiny ze silaznich jam musi sestavat z odebrani mnozstvi
sildZe a jejich promichani do primérného vzorku. Pro oteviené silazni jamy s kukuficnou
silazi doporucujeme z Cela silazni stény odebrat ve tiech horizontalnich trovnich vzdy po
ttech vzorcich o primérné hmotnosti 1,5 kg, tedy celkem ziskat 4,5 kg vzorek. Tento
prumérny vzorek je tteba dikladné homogenizovat, pfipadné mechanicky upravit velikost
Castic. Poté se odebere proporcionalni analyticky vzorek o hmotnosti 1 kg a z ného vlastni
100g vzorek + o stejné hmotnosti vzorek zdlozni. Vzorky se ulozi ihned po odbéru do
mrazaku do teploty —20°C pro dalsi zpracovani. ZamraZeni vzorku je dilezité proto, aby
nedoslo bcéhem skladovani kdals§i produkeci toxickych latek metabolizujicimi
mikroorganismy. Samoziejmé, Ze idedlni je analyzovat obsah mykotoxint ihned po odbéru
vzorki, ale z provoznich divodii to neni vétSinou mozné.

Analytické stanoveni obsahu mykotoxinti

Pro stanoveni mykotoxini jsou vyuzivany razné analytické postupy. Jednou
skupinou jsou chromatografické analyzy (TLC, GC, HPLC), skupinou druhou, kterd je
vhodna pro screeningova stanoveni je imunoenzymaticka analyza pomoci ELISA metod.
V soucasné dobé jsou kdispozici na tuzemském trhu ELISA soupravy od dvou
zahrani¢nich vyrobcu. Principielné se nelisi, ur¢ité odliSnosti jsou ve spektru nabizenych
analyti pro jednotlivé toxiny a v citlivosti (ppm, ppb). Testovaci soupravy obsahuji
zékladni sadu reagencii vCetn¢ fedici fady standardt. Presnéjsi vysledky dévaji soupravy,
kde se vysledky odecitaji na spektrofotometru pii urCité vinové délce prochdzejiciho svétla
(kvantitativni stanoveni). Orientacni vysledky lze ziskat pouzitim tzv. FAST testl, kde
vyslednou barevnou reakci odecitd laboratorni personal vizualng€. Tyto testy davaji semi-
kvantitativni vysledky - méné€, shodné nebo vice nez zvoleny standard. Tyto testy trvaji
bez piipravy vzorku cca 20 minut.

Ptesto, ze ELISA stanoveni obsahu mykotoxind je instrumentalné¢ mén¢ narocné nez
vétSina chromatografickych postupl, i zde je tfeba mit v laboratofi nckterd nezbytna
zafizeni, pomicky a chemikalie.

Obsahy mykotoxinii v silaZich — CR

Mykologickd a mykotoxikologicka laboratof Vyzkumného tustavu picninafského
spol. sr.0. Troubsko se od roku 2002 zabyva studiem hygienické kvality riznych typh
rostlinnych krmiv pro hospodéiskd zvifata. Kromé¢ jinych hodnoceni (obsah Zzivin,
smyslova hodnoceni, celkovy pocet nativnich kolonii kvasinek a plisni) jsou provadény
také testy na pfitomnost a koncentraci mykotoxind.

V letech 2002 a 2003 bylo testovano 65 vzorkl riznych konzervovanych materialii
deoxynivalenol, fumonisiny, T-2 toxin a zearalenon. Vzorky pochazely z podnikii severni a
jizni Moravy. Pro analyzy mykotoxint byla pouzita ELISA metoda.

V nize uvedené tabulce jsou uvedeny priamérné zachyty jednotlivych mykotoxind ve
vzorcich testovanych druhd krmiv.
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Tab.: Prumeérné koncentrace mykotoxinii v susiné riiznych typii krmiv / ppm

Procento
pozitivnich
AFL T2 FUM DON ZEA vzorku
vojtéSkova
silaz 0,0035 0,176 0,050 0,500 0,577 100
kukuricna silaz | 0,0014 0,260 1,870 0,960 1,377 96
jetelotravni
silaz 0,0028 0,242 0,470 0,630 0,179 100
travni silaz 0,0024 0,207 1,110 0,550 1,197 93
GPS jeémen | 0,0024 0,163 1,130 1,370 0,500 100

Je patrné, Ze ptitomnost mykotoxinl ve vSech typech krmiv rostlinného ptvodu je
realitou. Z vysledkdi analyz vyplyvd, Ze zhlediska obsahu mykotoxini jsou nejvice
problematické kukufi¢né sildze. Naproti tomu jetelotravni a vojtéskové silaze byly témito
Skodlivymi latkami kontaminovany nejméné ze vsech testovanych druhd krmiv. Primarnim
zdrojem kontaminace je napadeni hostitelskych rostlin patogennimi organismy jiz
v pribéhu vegetace. Béhem skliziiového a  konzerva¢niho procesu se jiz obsah
mykotoxinti vyraznéji neméni s vyjimkou latek produkovanych Aspergillus spp. ¢i
Penicillium spp., kdy v pribéhu skladovani muze jesté dojit k sekundarni infekci a
nasledné tvorbé téchto latek. Zajimavy je zachyt fumonisinl u travnich silazi. Tento typ
mykotoxinii byl zatim popisovan piedev§im z kukufice, ale zfejm¢ zde miiZze existovat
vazba mezi produkujicimi druhy Fusarium spp. a dal§imi jednod€loznymi druhy hostiteli.

Casto je kladena otazka jak se méni obsah mykotoxind napt. v pribéhu silazovani.
Nasledujici graf demonstruje na kukufi¢né silazi zalozené vroce 2003 obsah
deoxynivalenolu a dal§ich mykotoxinti v priibéhu sildzovaciho procesu. Vzorky pro
analyzy byly odebirany z horni Casti silazniho zlabu vzdy ve 3-4 tydenich intervalech.
Z grafu je patrné, Ze pokud jsou mykotoxiny pfitomny jiz v naskladiiované hmoté jejich
obsah se v pribchu sildzovani nijak vyrazné¢ neméni a co je hlavni, nedochazi ke
snizovani. SpiSe naopak a to v piipadé, Ze by silaZ byla nekvalitné zaloZena a doSlo by
k sekundarni kontaminaci houbovymi mikroorganismy.

Graf: Zmény v obsahu vybranych mykotoxinii v kukuricne silazi v priubéhu silazovani —
priklad jednoho ze sledovanych podnikii

Primérny obsah mykotoxinti v zaloZzené kukuficné silazi (Podnik1, 2002)

datum odb&ru a e 16.4.
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Vedle VUP Troubsko probihaji analyzy mykotoxint také ve Statnim veterinarnim
ustavu v Jihlavé, které je akreditovanych pracovistém pro analyzu vybranych mykotoxind.
Souhrnné vysledky monitoringu z let 2000-2002 byly prezentovany na seminaii
pofadaném SZU Brno pod nazvem Mykotoxiny a toxinogenni mikromycety v potravinach
(Honzlova, 2003) ve sborniku SZU Brno, fijen 2003). V laboratoti SVU Jihlava bylo
analyzovano Siroké spektrum vzorkli krmiv na obsah DON, ZEA, T-2 a FUM.
Z monitoringu krmiv na obsah DON vyplynulo, ze napi.v roce 2000 z 48 vzorkd ususki
picnin bylo 48 pozitivnich s primérnym zachytem 1,61 mg/kg, u sena ze 3 vzorkl byly 2
pozitivni s primérem 0,35 mg/kg. V roce 2002 bylo analyzovano na obsah DON mj. 7
vzorkil kukufiéné sildze, vSech 7 bylo timto toxinem kontaminovéno s primérem 0,93
mg/kg. Pfi analyze obsahu ZEA bylo ze zminovanych 48 vzorkli tsuski picnin 44
pozitivnich s primérem 0,19 mg/kg, u kukufiénych silazi bylo opét vSech 7 vzorka
pozitivnich s primérnym zachytem 1,01 mg/kg. U T-2 toxinu byla u kukuficné silaze
prumérnd kontaminace 0,32 mg/kg . Na obsah téchto tii mykotoxini byly kromé
zminénych objemnych krmiv analyzovany také cukrovarnické fizky, Srot pSenice, fepky,
vojtésky, KS, pokrutiny apod. Také kolegové ze SVU konstatuji, Ze napt. na obsah DONu
jsou velmi problematické vedle krmnych smési pro prasata predevsim silaze a sendze a
z krmnych surovin jsou nejvyssi koncentrace zaznamenavany u pSenice a kukufice.

Hygienické limity

Na rozdil od potravin chybi ve vétSin€ evropskych statii pro jednotlivé mykotoxiny a
jednotlivé kategorie zvifat a krmiv maximalné ptipustné koncentrace. Pouziva se proto
srovnani zjisténych vysledki s doporuc¢enymi limity publikovanymi ve Spojenych statech.
Pro zearalenon pro vSechna krmiva a kategorie zvifat je limit 0,5 mg/kg, T-2 toxin je
limitovan obdobng, pro fumonisin je maximalné piipustnd hranice 5 mg/kg. U
deoxynivalenolu je specifikovano n¢kolik kategorii, napf. pro skot je hranice 10 ppm
v méné nez 50% krmiva, pro prasata 5 ppm.

Opatieni

Zékladem pro vyrobu kvalitnich objemnych krmiv nekontaminovanych mykotoxiny
je integrovany systém péstovani rostlin s vhodné volenymi prvky ochrany rostlin a
dodrzovanim zasad spravné zemédélské praxe. (GAP — good agricultural practice). Patii
sem predevSim volba optimalniho stanovi§t€¢ pro péstovanou plodinu, vybér vhodné
odrady pro konkrétni péstitelskou oblast, harmonickd vyziva ¢i pfiméfena pesticidni
ochrana proti houbovym chorobam a hmyzim Skidctim, ktefi svoji Cinnosti vytvareji
vstupni branu pro patogeny produkujici toxické latky (nckteré mykotoxiny jsou jiz
dalezita je také dobfe nacasovana a provedena sklizen plodiny a neprodlené a spravné
sildzovani. Stale se v nékterych provozech setkavame s nedostatecnou piipravou cCerstvé
silazni hmoty (fezani na optimalni velikost Castic) a také s nedokonalym udusanim a
vytésnénim vzduchu u naskladnéné sildze. Dal§im z Castych problémt zhorSujicich kvalitu
silazi byva jejich nedostatecné a nedokonalé¢ zakryti umoznujici pfistup vzduchu a
sekundarni kontaminaci houbovymi patogeny. Samostatnou kapitolou je dobie
organizovany odbér hotové sildze. I zde pfi Spatném otevieni a nekompaktnim odbéru
muze dochazet ksekunddrni kontaminaci. Riziko nadmérného rastu houbovych
mikroorganismil a nasledné tvorby mykotoxint napt. u skladovanych krmiv lze do urcité
miry snizit aplikaci tzv. ,protiplisnovych® ptipravkd. Hlavnimi soucdstmi uvedenych
piipravkl jsou kyseliny a latky snizujici korozivnost ptipravku a naopak zlepSujici
mechanické vlastnosti krmiv. Nejcastéji se v téchto piipravcich objevuje kombinace
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organickych kyselin a esencialnich oleju ¢i jinych latek, které jsou G¢inné proti Sirokému
spektru houbovych organismil, zlepSuji sypkost naskladnénych krmiv a maji snizenou
korozivnost. Pokud ale v dané komodité¢ (krmivu, silazi apod.) jsou jiz mykotoxiny
ptitomny, efekt téchto ,,protiplisnovych* ptipravki je nulovy. V této f4zi musime hovoftit o
ptedev§im v naSich podminkéach nejrozsifenéjsich fusariotoxini, je komplikovana nizkou
polaritou jejich molekul a tim i omezenou moznosti adsorpce, kterd je navic malo stabilni.
Na vyvazovani mykotoxinti se donedavna pouzivaly ptipravky na bazi jill, které selektivné
adsorbuji polarni mykotoxiny (aflatoxiny, ¢astecné¢ ochratoxin). Adsorpéni sloZzkou jsou
specialné upravené aktivované hlinitokiemicitany s krystalickou strukturou. Velikost port
v krystalické struktufe zajistuje selektivitu ucinku pouze na zadanou velikost molekul a
rozmisténi polarnich skupin. Adsorpce je vS§ak mozna pouze u molekul, které maji funkéni
polarni skupiny. Adsorbované mykotoxiny nemohou byt vstifebany pies stievni sténu do
krve, prochazeji travicim traktem zvifete a v trusu ven z téla. V soucasnosti je do téchto
ptipravkt inkorporovana inaktivovana biomasa Sacharomyces cerevisiae se zachovanou
enzymatickou aktivitou esterdz a epoxiddz. Tyto enzymy degraduji molekuly trichothecénti
a zearalenonu na netoxické metabolity, které jsou opét vylouCeny pfirozenou cestou ze
zvitete. Tyto pfipravky se michaji do krmiva jako prevence. Aplikace napt. do sildZované
hmoty se zatim neprovadi (Visconti et al., 2000, Dvorska, Surai, 2001, Smith et al.,
2001).

Pii disledném dodrzovani vSech vyse zminénych doporuceni bude jist€¢ mozné
udrzet hladinu nezadoucich mykotoxinii v krmivech na tnosné urovni, a také ekonomické
ztraty v chovech hospodaiskych zvifat zplsobené ucinky téchto latek budou
minimalizovény.

Uvedzné vysledky byly ziskany p¥i FeSeni projektii QE0040 a QD1056 podporovanych
MZe CR.
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Strategie pro minimalizovani spor klostridii v silaZich a dojnicich

F. Weissbach
Rostock, Germany

Uvod

Kontrola kvality a management kvality se staly nezbytnou soucasti zemédélstvi i
potravinového prumyslu. Od zacatku tohoto roku vesla v platnost smérnice EU 183/2005 o
hygien¢ potravin. Tato smérnice uklddd zemédé€lcim povinnost zajistit, aby vSechna
krmiva pouzivand pro krmeni zvifat spliovala pozadavky soucasné EU legislativy.
Koncept HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points) se stavd povinnou metodou,
jak kontrolovat kvalitu. Tato metoda se stala uziteCnou v rtiznych oblastech potravinového
pramyslu.

Pouzivani HACCP konceptu zahrnuje: 1) urceni kritickych bodii béhem vyrobniho
procesu, které jsou rozhodujici pro kvalitu findlniho produktu, 2) nastavit standard kvality
pro tyto kritické body a 3) pravidelné je kontrolovat. Je zfejmé, Ze zajiSténi a zlepSovani
kvality findlnich produkti je dosazeno pouze tehdy, pokud jsou jednotlivé kroky
kontrolovany. Ulelem této prezentace je prokézat, ze kontrola viech kroki vyroby (od
sklizn€ po dojeni) je nezbytna pro dosazeni dobré kvality mléka hlavné z hlediska vyskytu
klostridii.

Problém

Spory klostridii zpasobuji nepfijemny zapach a strukturdlni defekty v rGznych
druzich syra. Zdrojem kontaminace kravského mléka jsou spory klostridii obsazené ve
vykalech krav, ze kterych je mléko ziskavano. I pii dodrzovani nejlepSich hygienickych
opatfeni béhem dojeni, se alespoil malé mnozstvi spor pienese do mléka (Stadhouders and
Spoelstra, 1990). Riziko kontaminace se vyznamné zvysuje pii zvySeném obsahu spor ve
vykalech. Za tcelem omezeni poruch béhem vyrobniho procesu syrt, musi mlékarny
pouzivat riznd opatieni ke kompenzaci kvalitativnich nedostatki mléka. Tato opatieni jsou
nakladnd (napf. centrifugace) nebo nezadouci z divodu bezpec¢nosti zdkaznika (napf.
chemické ptisady). V nékterych regionech s vyrobou specidlnich syrii, neni dovoleno
zkrmovani sildZze a to z toho diivodu, Ze sildz je hlavni zdroj spor klostridii v potravé.
V ostatnich regionech je obsah spor v mléku velmi ptisné kontrolovan.

Kromé toho, vazné zdravotni potize ve staddech dojnic byvaji spojené s vysokym
vyskytem klostridii v krmivu. ,,Visceralni botulismus® je ndzev nové objevené nemoci,
ktera byla u krav pozorovana (Bohnel, 1999, 2004; Bohnel et al., 2001; Schwagerick and
Bohnel, 2001, 2003; Schwagerick, 2004). Ptestoze nékteré prvky tohoto onemocnéni
museji byt i nadale zkoumani, vyskyt tohoto onemocnéni je spojen se zkrmovanim sildze
se Spatnou hygienickou kvalitou. To se shoduje se starou zkuSenosti, Ze Spatna sildz mize
zpusobit onemocnéni krav. V minulosti se to tykalo pouze jednotlivych zvifat, ale se
zvysenou produkci mléka na velkych farmach a s pouzitim TMR (Total Mixed Ration)
krmeni, se to stalo nyni velkym problémem ve velkych stadech.

Oba dva divody vyZaduji kontrolu a zlepSeni hygieny krmiva a kvality silaze.

Vyrobni Fetézec
Schéma 1 ukazuje spojeni jednotlivych krokli vyrobniho fetézce a hlavni rizikové
faktory, které ohrozuji hygienickou kvalitu mléka. Rizika kontaminace zacinaji jiz béhem
produkce picnin, zejména pokud jsou louky (které jsou uzivany k produkci silaze) hnojeny
vykaly. Vykaly dobytka totiz obsahuji vysoké mnozstvi spor klostridii. Znecisténi pastvy
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se zbytky vykall nebo rostlinnym materidlem s ¢asticemi pidy mohou vytvorit v silazi
velké mnozstvi spor i bez rozmnozeni klostridii béhem procesu fermentace.

Schéma 1: Vyrobni rFetézec of a dairy farm with silage based feeding

- Hlavni rizikové faktory kontaminace spory klostridii -

Vyroba picnin Vyroba silaze Vyskladnéni Krmeni Dojeni

siliZe
» > > »

Znecisténi Fermentace neoddélovani Zhorseni TMR Nedostate¢né

sklizné vykaly kyseliny maselné poskozenych ¢istd vemena
vrstev Kontaminace

Kontaminace Tvorba spor v vemen Spatnou neefektivni

pidou béhem poskozenych Tvorba spor na podestylkou dojici zatizeni

sklizné povrchovych vzduchu béhem

vrstvach zkrmovani

Fermentace kyseliny maselné v silu je nejvétsi pfi¢inou vysokého vyskytu spor
klostridii v silazi (Weissbach and Koller, 1998; Stadhouders and Spoelstra, 1990). Béhem
procesu fermentace se pocet klostridii a jejich spor zvySuje. Proto je proces fermentace
nejvét§im rizikovym faktorem v hygiend krmiva a ma mu byt zabranéno. Césteéné
zavadani picnin je hlavni zpUsob, jak zabranit rastu klostridii béhem pfipravy travni nebo
luSténinové sildze. Tento zpusob muze byt kombinovan s pouzitim vhodnych silaznich
pfisad a pomdhd kompenzovat nedostatecny nebo rizny stupeil zavadnuti sklizné.
V ptipadé velmi nizkého obsahu nitrati a zneciSténi sklizné¢ pidou je nutné pouziti
silaznich prostfedkti majici potlacujici efekt na klostidie (Weissbach et al., 1993;
Weissbach and Honig, 1996; Kaiser and Weiss, 1997; Weiss, 2000; Kaiser, 2001; Polip,
2001).

Ptestoze jsou klostridie anaerobni bakterie, velké mnozstvi spor byva ¢asto nalezeno
v blizkosti povrchu silazniho zlabu a také v sildzi po kontaktu se vzduchem bé&hem
vybirani silaze (Kwella and Weissbach, 1991).

Pfi dodate¢ném vystaveni vzduchu mohou zivé bunky klostridii tvofit spory.
Podminky umoziujici rast klostridii nemohou byt dosazeny v kazdém silu. Ale ptesto
mohou existovat v n€kolika mistech uvnitf silazniho zlabu, zejména v blizkosti povrchu.
Naptiklad, pronikdani vzduchu do sildze béhem skladovani umoznuje rist kvasinek a
plisni, které metabolizuji kyselinu mlé¢nou. Nésledkem toho vzrusta pH, ¢imz se tvofi
podminky pro rist klostridii. Timto zplisobem se muze stat i kukufi¢na silaZz zdrojem
vysokého vyskytu spor (jak bylo nedédvno zjisténo) (Driehuis and te Giffel, 2005).

Chovani spor klostridii v zazivacim traktu skotu neni dosud dostate¢né pochopeno.
Nicméné se prokazalo, Ze spory pouze bachorem a stfevem neprochdzi, ale mohou takeé
kli¢it a buiiky se v tomto prostiedi mohou rozmnozovat (Bani et al., 1991). Je dokazano, ze
se mlze ve stfeve vyskytnout tvorba botulinum toxinu (Bohnel, 1999, 2004; Bohnel et al.,
2001; Schwagerick and Bohnel, 2001, 2003; Schwagerick, 2004).
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Systém ustajeni skotu a dojeni miize podstatné ovlivnit riziko kontaminace mléka
spory klostridii. Nicméné vSechny snahy minimalizovat kontaminaci vemen a jejich €iSténi
pred dojenim nemuze zabranit pienosu spor do mléka pokud mé zkrmovana silaz vysoky
obsah klostridii.

Kritické body kontroly
Silaze s vysokym obsahem klostridii nemohou byt zkrmovany. Protoze je silaz velmi
nehomogenni materidl pro mikrobiologickou analyzu, mél by se testovat obsah spor

v kravskych vykalech, coz miize byt spolehlivéjsi parametr na hodnoceni hygieny krmiva
(Weissbach and Koller, 1989).

Byla provedena opakovana kompletni metodicka vySetfeni a technika odbéru vzorki
na urceni spor klostridii ve vykalech. Pouzivana laboratorni metoda ur¢ovala MPN (Most
Probable number) vSech plynotvornych anaerobnich spory-tvoticich bakterii. Tato skupina
mikroorganismt zahrnuje vSechny bakterie patfici do tfidy Clostridium, kromé spor
nékterych druhl@t Bacillus. Uziti této metody se ukéazalo byt efektivnéj$i neZ ostatni,
specifické metody. (Bergere et al., 1990).

Ukézalo se, ze analyza shromazdénych vzork odebranych z vykalti nejméné 10ti
nahodné vybranych krav poskytuje representativni a opakovatelné vysledky pro hodnoceni
hygieny krmiva v daném (Weissbach et al., 1993). Vysledky vzorkt, které byly odebrany
na nékolika farmach prokdzaly velké rozdily v obsahu spor u jednotlivych farem a
jednotlivych obdobi krmeni. Pfedpokladany vztah mezi poétem spor ve vykalech a mléku
se potvrdil (Kalzendorf, 1994, 1996). Nékteré vysledky monitorovani farem jsou ukazany
v tabulce 1 a 2.

Tabulka 1: Vysledky monitorovani obsahu spor klostridii ve vykalech skotu

Farma pocet vzorki Pocet spor Clostridium
(MPN/g)
Primér | Maximum
Zimni Zkrmovani
A 35 3000 250 000
B 38 14 200 250 000
C 33 16 000 450 000
D 68 20 700 520 000
E 10 37 000 450 000
F 52 194 000 2 500 000
G 18 230 000 450.000
Letni zkrmovéni (zahrnujici silaZ)
D 18 66 000 250 000
Letni zkrmovani (bez silaZe)
B 26 150 4500
A 36 220 2500

Tyto vysledky ukazuji hladinu a rozdilnost obsahu spor ve vykalech, které jsou
o¢ekavany za praktickych podminek kdy je tato metoda uzita. Velky rozdil mezi obdobimi
zkrmovani — s versus bez krmeni sildze — potvrzuji, ze vétSina klostridii pochazi ze sildze
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(Tabulka 1). Nicmén¢, hladina spor klostridii a riziko kontaminace mléka zavisi na kvalité
silaze (Tabulka 2).

Tabulka 2: Monitorovani vysledku kvality travni silaze a spor klostridii

Farma | obdobi monitorovani Kyselina Spory klostridii vyskyt (%)
maselni v ve vykalech v mléce vzorkii mléka
silazi MPN/g MPN/ml s vysokym
obsahem spor
Klostridii*
% DM
I 02.01. - 16.04. 0.2 5000 1.2 8
I 18.12. — 18.03. 0.7 6 800 1.7 19
I 06.01. —22.03. 0.7 23 000 3.0 26
v 21.01.-18.05. 1.2 163 000 4.6 32
\Y% 08.01. —25.03. 1.5 224 000 14.0 63

* MPN >6 spor/ml

Analyza Rizik

Na zavér, obsah spor klostridii ve vzorcich shromazdénych z vykali krav mohou byt
vhodny ukazatel kvality hygieny krmiva na farmach s dojnicemi, napft. takovych, kde ma
mléko moc vysoky obsah spor nebo maji zvifata zdravotni problémy. Méné nez 10 000
spor/g vykall je pfijatelnd hodnota, vice nez 100 000 spor/g vykald je velké riziko ve
smyslu kvality mléka nebo zdravi zvitat (Weissbach, 1997).

Pocet spor klostridii ve vykalech umoZziiuje charakterizovat stupeni hygieny
kompletni smésné davky, zahrnujici techniku krmeni. Muze byt pouzita jako zdklad
analyzy pfi¢in celého vyrobniho fetézce. Schéma takovéto kauzalni analyzy je
demonstrovano ve schématu 2. Dodrzovani tohoto navrhu dovoluje nejen hodnotit Groven
hygieny, ale také analyzovat pficiny a vyvozovat doporuceni na feSeni problému.
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Schéma 2: analyza pricin vyskytu spor klostridii
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ZlepSeni silazové techniky a pouzivani efektivnéjSich silaznich prostfedk jsou
rozhodujicimi body vedouci ke zméné situace ve vétSin€ farmach, které maji hygienické
problémy. Podle zkuSenosti ziskanych béhem minulych let nemtze byt pozadovana kvalita
zajisténd bez pouziti silaznich prosttedkli. Tyto prostfedky se pouzivaji ke kompenzaci
ptirozen¢ se ménicich biologickych vlastnosti sklizné,pii stfidani povétrnostnich podminek
a také nevyhnutelnych slabych stranek technologie zajistujici optimdlni podminky. Proto
ma byt pouziti silaznich prostiedkd soucasti kazdého silazniho postupu. Ukazalo se,
chemické silazni prostfedky jsou pro tyto ucely mnohem efektivnéjs$i nez ockovaci latky.
Co se chemickych prostredkt tyce, vodné-neutralné reagujici roztoky soli konzervantt
jsou mnohem jednodussi na zachdzeni nez smési kyselin.

Souhrn

Ochrana a zlepSeni hygieny krmeni znamena hlavné snizeni spor klostridii v silazi.
Systém kvality zaloZzeny na HACCP konceptu je doporucen. Obsah spor klostridii ve
vykalech je nejkritictéj$Sim bodem v systému. Vysledky monitorovani spor klostridii na
farmach byly ukazany.
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Mykotoxiny obsaZené v pici a zdravotni problémy u piezvykavci

J. B6hm
Department of Veterinary Public Health, Institute of Nutrition,
University of Veterinary Medicine, Veterindrplatz 1, A-1210 Vienna, Austria
e-mail: josef.boehm@yvu-wien.ac.at

Mykotoxiny jsou toxigenni metabolity plisni, které jsou rozsifeny po celém svéte a
které predstavuji potencialni riziko jak pro ¢loveéka, tak také pro zvifata, a to zejména pii
konzumu kontaminovanych krmiv a potravin. V poslednich desetiletich byla ziskana celi
fada novych poznatkli o jejich vyznamu a rozsifeni. Po poziti krmiv kontaminovanych
mykotoxiny vznikaji u zvifat tzv. mykotoxikozy. V zavislosti na mnozstvi toxickych
substanci, které¢ zvife pfijme muze byt u skotu pribéh mykotoxik6éz bud’ akutni anebo
chronicky,. V disledku oslabeni pfirozenych obrannych mechanismil a imunogeneze jsou
dojnice vac¢i riznym infekénim onemocnénim vice vnimavé. Krmiva kontaminovana
mykotoxiny piedstavuji potencidlni zdravotni riziko také pro clovéka, a to predevSim
proto, ze rezidua aflatoxind se vyskytuji v mase i v mléénych produktech. V roce 2003
byla v Italii zjiSténa rezidua aflatoxin v mléce. Specifické mykotoxiny ovliviiuji nékteré
organy a tkan¢, naptiklad jatra, ledviny, mozek a sliznice gastrointestinalniho i genitalniho
traktu.

V tomto referatu jsou diskutovany pouze nejvyznamnéjsi plisné a mykotoxiny a
jejich ucinky na ptfezvykavce. V objemnych krmivech se vyskytuji jiné mykotoxiny nez v
obilninach a jejich obsah byva zpravidla vyssi. V zavislosti na klimatickych podminkéach
fusariotoxiny (deoxynivalenol, DON = vomitoxin a ostatni trichotheceny) (které
samostatné nebo v kombinaci s ostatnimi ptisobi neptiznivé na sliznici traviciho traktu) a
zearalenon, ZON, ktery zptisobuje neplodnost.

Trichotheceny zplsobuji podrazdéni vystelky traviciho traktu. Tato skupina
zahrnuje pfiblizn¢ 100 riznych toxinl, které se vyznacuji riizné intenzivni toxicitou.
Otravy  hospodaiskych zvifat jsou nejcastéji zpusobeny deoxynivalenolem (=DON,
vomitoxin), nivalenolem, T-2-toxinem, diacetoxyscirpenolem (DAS) a makrocyklickymi
trichotheceny jako je roridin A a verrucarin A. Tyto sekundarni metabolity produkuji
plisné rodu Fusarium, z nichZ nejznamé;j$i jsou druhy Fusarium roseum (Gibberella zeae),
F. graminearum a F. culmorum.

V zemédé€lskych podnicich v Rakousku zpiisobuji deoxynivalenol a estrogenni
zearalenon vyznamné ekonomické ztraty. Vlhké a chladné pocasi jakoz i ndhlé zmény
dennich a noc¢nich teplot zplisobuji u obilnin a kukufice zvySenou produkci fusariotoxind..
T-2-toxin, DAS a makrocyklické trichotheceny maji vyssi toxicitu nez DON. Klinickymi
symptomy intoxikace mohou byt napt. pokles pfijmu potravy, vSeobecnd slabost,
krvacivost, kardiovaskularni poruchy a apatie. Jako lokalni cytotoxické efekty byvaji
popisovany zanéty mulce, jazyka a hltanu. JiZ po 6 tydnech zkrmovéani kontaminovaného
krmiva (4 mg/kg) zplsobuje T-2-toxin u telat atrofii brzliku.

Pokud jde o toxicky efekt DON u skotu, médme zatim k dispozici jen pomérné¢ malo
informaci. V pokusech na dojnicich, které dostavaly po dobu 5 dnl 43 nebo 83 mg
celkového DON, nebyly pozorovany zadné klinicko-patologické symptomy. Produkce
mléka i hladina minerélnich latek se pohybovaly v rdmci normalniho rozpéti hodnot. Jiz
velmi brzy po podani se DON vylucoval vykaly a moci, v mléce vSak zjiStén nebyl. Na
zaklad¢ téchto nalezli 1ze tedy pfedpokladat, ze DON je metabolizovéan pies bachorovou
mikrofloru. Toxikozy zplisobené trichotheceny vSak lze diagnostikovat pouze chemickou

-32-
Konzervace objemnych krmiv 2006



analyzou pfitomnosti ptisluSného toxinu v krmivech. V disledku rychlého odbouravani v
bachoru vSak nebyla rezidua T-2-toxinu, DON nebo DAS nalezena ani v krevnim séru, ani
v moci a ani v jatrech.

Zearalenon (ZON) ovliviiuje zejména pohlavni organy. Tento metabolit s estrogenni
aktivitou je v priibdhu vegetace produkovan plisnémi rodu Fusarium. Casto se vyskytuje
také spolecné s DON a nékdy se svym aktivnim alkoholem zearalenolem. Teplotni
optimum pro enzymy, které syntetizuji ZON, se pohybuje v rozmezi od 12 do 24 °C a
pfedev§im zmény teploty jsou pficinou produkce tohoto toxinu. Svou chemickou
strukturou je ZON podobny estradiolu a proto se vaze na ptislusné receptory bunék, kde
vyvolava obdobné zmény jako estrogeny (v€etné ptiznakll abnormalni tije). U jalovic lze
pozorovat prodlouzenou fiji, niz§i procento zabiezavani a opakované fije (prebihani). U
dojnic, které byly krmeny obilim kontaminovanym fusariotoxiny (25 mg ZON/kg), byla
zjisténa vaginitida, prodlouzena fije, pokles piijmu krmiva a snizeni dojivosti. Kukufi¢na
sildz, zrno kukufice a pSenice byvaji plisnémi rodu Fusarium napadany velmi ¢asto a proto
vykazuji nejvyssi koncentrace zearalenonu.

Mykotoxiny v travnich porostech

Pastevni a travni porosty mohou byt v pribéhu vegetace napadeny rliznymi
jsou Casto povazovany za symbionty, a to proto, ze hostitelské rostliné poskytuji nekteré
vyhody. Endofyty vSak produkuji i celou fadu alkaloidii, napt. namel ¢i alkaloidy endol-
diterpenového typu, které u zvifat vyvolavaji poruchy lokomoce, gangrénu koncetin,
snizenou plodnost a citlivost vii¢i na vysSim teplotam vnéjsiho prostiedi.

V Evropé infikuje Neotyphodium zejména travy, napt. jilek vytrvaly (Lolium
perenne) a teprve v nedavné dobé byl popsan jeho vyskyt i na ptirodnich loukéach, ovsem v
zavislosti na ro¢ni dob¢ a pocasi. Namel a piibuzné alkaloidy jsou toxiny, které produkuje
toxinem, ktery po zkrmeni infikovaného jilku vyvolavd u zvifat otravy je toxin zvany
lolitrem B.

Jilek vytrvaly (Lolium perenne) se vyskytuje v mnoha klimatickych zonach.
Neotyphodium lolii infikuje vSechny druhy jilku a produkuje toxiny, které se nazyvaji
lolitremy. Chemicky jde o indolové terpenoidy. Typickymi klinickymi pfiznaky intoxikace
jsou u zvitat na pastvé lokomocni poruchy. Tyto symptomy zacinaji tfesem hlavy, svalii na
krku a plecich a pozdéji i tiesem nohou. Mlady skot polehdva, obtizn¢ vstava a jeho
postoje jsou abnormalni. U koni 1ze pozorovat zaSkuby svalil, tremor a ataxii. Stojici ovce
se obvykle kymaceji. Jsou-li zvifata nucena pohybovat se anebo jsou-li vystavena jinému
stresu, vySe uvedené¢ symptomy se nahle vyrazné zhorsi a prechdzeji az do tetanickych
kieci. K tthyntim vSak dochdzi jen zfidka. U jehnat se snizuji pfirastky, jejich zdravotni
stav a funkce orgdnt vSak lolitremy nejsou pfili§ vyznamné ovlivnény. Prechod lolitremt
do krve potvrzen nebyl. V Evropé€ jsou koncentrace lolitremii niz8i nez napt. v Australii a
proto se zde tzv. "potaceni ovci" téméf vitbec nevyskytuje.

Mechanismus ptisobeni lolitreml neni zatim zcela objasnén. Pfedpoklada se vSak, ze
lolitremy zasahuji do metabolickych drah gama-aminomaéselné kyseliny a zvySuji
koncentraci excitacnich aminokyselin v centralni nervové soustave. Pokud zdroj intoxikace
je odstranén, mohou se zvifata zcela uzdravit. U skotu a ovci ¢ini maximalni piipustna
koncentrace tohoto toxinu cca 2 mg/kg suSiny, u koni je to zhruba polovina. U skotu
spasajiciho v USA endofyty infikované porosty kosttavy vyvySené (Festuca arundinacea)
byl pozorovan pokles pfirGstkli, zhorSené zabfezavani a citlivost na vyssi teploty. Jako
toxin zplsobujici tyto symptomy byl identifikovan ergovalin. Ten plsobi jako agonista
dopaminovych receptort a je pfi¢inou tzv. “kostfavové toxikozy*, coz jsou gangrendzni
1éze na koncetinach vzniklé v dasledku silného vazokonstrikéniho efektu. Pokles piijmu
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krmiva mize byt nasledkem acidémie, jelikoz v periferni krvi i centralnim nervovém
systému lze v takovychto ptipadech zjistit zvySeni hladiny tryptofanu a serotoninu. Pokles
produkce mléka a retardace ristu u telat se vysvétluji snizenou hladinou prolaktinu, ktera
JiZz u nemocnych zvifat prokdzana byla. Také ergovalin sloZeni téla ovliviluje - pozorovana
byla napt. nekroza tukové tkané a vodnata, mékka svalova tkan. U koni se vyskytuje
agalakcie a zvySena mortalita hiibat. Z dalSich symptom byl popsan pokles
imunokompetence, prodlouzena doba biezosti, protrahujici funkce Zlutého téliska, zadrzeni
placenty a zhorSené zabfezavani. Jako terapie je v téchto piipadech doporucovano podani
téch latek, které dopaminergni aktivitu ergovalinu snizuji.

Mykotoxiny v sené a ve slamé

V dtsledku fermentace se koncentrace lolitremu B béhem tii mésicli snizuje az na
rezidudlni hodnoty, které za toxické jiz povazovany nejsou. Ostatni toxiny napf. alaframin
v leguminézich ziejmé pretrvavaji. Typickymi skladovymi plisnémi jsou Alternaria a
Aspergillus. Jejich spory jsou zapojeny do patogeneze rekurentniho onemocnéni dychacich
cest u koni, skotu i ¢loveéka. Ve slamé byly nalezeny rizné fusariotoxiny, a to zejména T-2
toxin a satratoxin. Oba tyto toxiny patii do skupiny dermatotoxinti a zpisobuji poskozeni
kaze.

Mykotoxiny v sildZi

V travnich sildzich je pfevazujicim druhem plisni Penicillium roqueforti,
nasledované plisnémi Aspergillus fumigatus a Monascus ruber. VSechny tyto plisné méni
senzorické vlastnosti silazi, coz ovliviiuje jejich chutnost a snizuje piijem krmiva, zejména
u dojnic. Omezeni piijmu krmiva ma za nésledek vazné produkéni ztraty a ohroZuje i
zdravi zvitat, protoze zejména u mladych, vysoce uzitkovych dojnic dochéazi pii
nedostate¢ném piisunu zivin v prvnich fazich laktace k negativni energetick¢ bilanci.
Soucasné se méni i metabolické procesy v bachoru, coz mé za nésledek nartst pH a pokles
produkce metanu a mastnych kyselin s kratkym fetézcem. Hlavnimi toxiny jsou v téchto
ptipadech mykofenolova kyselina, roquefortin C, PR toxin, Kkyselina penicillova a
patulin. Tyto slouceniny vznikaji v riznych stadiich vyvoje plisiové kolonie a to rutinni
monitoring toxinll a vyhodnoceni jejich skute¢ného negativniho efektu na zdravotni stav
zvitat znacné ztézuje. Zkrmovani silaZze kontaminované plisni produkujici roquefortin C v
koncentracich vyskytujicich se v bézné praxi se vSak ukéazalo jako malo toxické.

Mykofenolova kyselina je znamou imunosupresivni latkou, u ovci vSak jeji akutni
toxicita prokdzana nebyla. Jeji nejvyssi koncentrace vSak parametry imunitniho systému
ovliviiuji zcela prikazné. Monacolin K je znamym inhibitorem 3-OH-Me-glutaryl-CoA-
reduktazy, ktery inhibuje bachorovou mikrofloru a tudiz zhorsuje i traveni vldkniny. Obsah
citrininu v silazich je obvykle velmi nizky a z hlediska toxicity je pro pifezvykavce
nevyznamny. Aspergillus fumigatus je plisni, ktera se v silazich vyskytuje bézné a ktera
produkuje Sirokou skalu tremorgenich mykotoxinii, napi. verrucologen, fumitremorgen a
penitrem A. Tyto toxiny vyvolavaji tfas a jiné piiznaky neurotoxicity, jejich piijem
potravou vsak je nizky a neurologické symptomy se v praxi vyskytuji jen velmi ziidka.
Gliotoxin se vyskytuje u téch dojnic, které trpi mastitidou, jez je vici terapii rezistentni, a
jako imunotoxicka latka vyvolava apoptozu riznych typt bunék.

Aspergillus clavatus je dalsi plisni, ktera se v silazich bézné vyskytuje. Tento druh
plisni produkuje toxin patulin, ktery poskozuje ochrannou funkci vystelky traviciho traktu
tim, Ze se vaze na glutathion. Dal§i symptomy jsou povahy neurotoxické, v praxi se vSak
bézné nevyskytuji. Patulin byl diive pouzivan jako ucinné antibiotikum, v nedavné dob¢
vsak bylo prokazéano, Ze tato latka je karcinogenni.

V kukutiénych silazich prevazuji plisné rodu Fusarium. Jejich toxiny se vytvareji
jesté v prabchu vegetace. Deoxynivalenol, zearalenon a fumonisiny jsou nejbéznéjsimi a
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nejdulezitéjSimi mykotoxiny tohoto typu. Deoxynivalenol (vomitoxin) ovliviluje negativné
funkce traviciho traktu, a to ma za nasledek snizené vstfebavani Zivin a zhorSeni ristu.
Kromé toho vykazuje také zanétlivé a imunosupresivni U€inky. Zearalenon se vaze na
estrogenni receptory a tim zpusobuje hyperestrogenismus a pokles plodnosti. Bachorova
mikroflora prezvykavct sice dokdze tyto toxiny degradovat, ale jen do urCité miry.
Fumonisiny jsou u¢innymi inhibitory enzymu ceramid syntetazy, nebot naruSuji
metabolismus sfingolipidll a tim i mezibunééné interakce (vEetné interagkci mezi buitkami
travictho traktu). Fumonisin je pravdépodobné pii¢inou mnoha nemoci u koni
(encefalomalacie), prasat (edém plic), skotu a ovcei (snizend uzitkovost a nefrotoxicita).

Vliv bachorové mikrofléry na metabolismus mykotoxini

Fusariotoxiny ZON, T-2-toxin, diacetoxyscirpenol (DAS) a DON piedstavuji pro
skot jen potencialni riziko. U skotu s pln¢ vyvinutym systémem predzaludkii je nicméné
bachorova tekutina pro nékteré mykotoxiny, napt. pro ZON, T-2-toxin, DAS nebo DON,
ucinnou detoxikacni bariérou. Vyzkumy prokézaly, ze vySe zminéné mykotoxiny jsou v
bachoru metabolizoviny na podstatné méné toxické latky. ZON se konvertuje na o-
zearalenol a -zearalenol, DAS a T-2-toxin na monacetoxyscirpenol (MAS) a HT-2-toxin
podléha deacetylacni transformaci. Tyto metabolické zmény v bachoru jsou pfirozenym
obrannym mechanismem proti toxigennim latkdm obsaZenym v krmivech. DON se
metabolizuje na deepoxymetabolit 1 (DOM 1) a vylucuje se moci.

Diagnoza

U skotu je diagnostika mykotoxikéz zélezitosti zna¢né obtiznou a sloZitou. Velmi
dilezité jsou proto informace o vyvoji onemocnéni a o pozorovanych klinickych
symptomech (napf. o poruchich traveni, hemorrhagické diatézi, poruchach centralniho
nervového systému atd.) a také informace o krmném rezimu. Plisnémi mohou byt
napadena jak jadrnd, tak také objemnd krmiva. Lécba antibiotiky je vSak Casto neucinnd a
vyskyt intoxikaci ma sezonni charakter (jaro, podzim); proto je tfeba provetit podminky, za
nichZz jsou krmiva skladovdna. U viditelné zaplisnénych krmiv totiz vzdy existuje
podezieni na pritomnost mykotoxinl a proto je tfeba vyloucit vliv jinych patogenti napft.
bakterii, virti anebo paraziti. Diagn6zu mykotoxikédzy Ize potvrdit chemickym vySetfenim
krmiva anebo vzorki tkdni (jatra, ledviny) ¢i krevniho séra na pfitomnost mykotoxini.

Prevence

Z preventivnich opatieni je dilezité ususit ithned po sklizni zrno obilovin s vySSim
obsahem vody. Rist plisni s naslednou produkci mykotoxint lze také omezit vhodné
volenymi opatfenimi v prabéhu sklizné, transportu a skladovani. Pfi uskladnéni zrna s
vy$§im obsahem vody se k prevenci invaze plisni pouzivaji organické kyseliny, napf.
kyselina propionova. K detoxikaci krmiv kontaminovanych mykotoxiny bylo navrzeno
mnoho metod, jejich pouziti je vSak ndkladné a vSeobecné vzato v praktickych
podminkach neucinné. O tom, zda lze kontaminované krmivo zkrmit nebo je nutné je
zlikvidovat, musi rozhodnout zkuSeny mykotoxikolog ve spolupraci s veterinarnim

Iékatem a vyzivarem.
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Botulismus a silaze
Cast 1. Botulismus

H. BOHNEL, H.', GESSLER, F.’
" Institute for Tropical Animal Health, Georg-August-University Goettingen,
Kellnerweg 6, 37077 Goettingen, Germany, e-mail: hboehne(@gwdg.de
? Miprolab Microbiological Diagnostics, Kellnerweg 6, 37077 Goettingen,
Germany, e-mail: gessler@miprolab.com

Clostridium (C.) botulinum je ptudni bakterie. RozliSujeme nékolik riznych druht a
typa, které jsou charakterizovany produkci tzv. botulino-toxinu (BT).
Maji spolecny:
e anaerobni metabolismus
e tvorbu spor.
e produkci toxint.
Az na nékolik vyjimek mohou spory a/nebo toxiny vstoupit do téla ordlni cestou a mohou
zapriCinit onemocnéni, které je znamo jako ,,botulismus®.

Bakterie

C. botulinum Zije, rozmnoZzuje se (a také zemie) v ptid¢. Neékteré druhy se adaptovaly
na preziti ve stievnim traktu zvitat. Pfidavné substraty, které napomahaji rozmnozeni jsou
v dnesni dobé bio-komposty a substraty s produkei bioplynt. Dritbezi a veptovy hnij a
koci¢i vykaly mohou obsahovat patogen také ve velkém mnozstvi. Rizné typy C.
botulinum maji pozadavky na riizné vyzivné latky a rGzny typ pidy a mohou odolat 1
riznym mikrobidlnim/protozodlnim konkurentim a predatoriim. Z tohoto diivodu neni se
soucasnymi znalostmi mozné piedvidat. co se mize stat riznym typim C. botulinum
rozprostfenych v okolnim prostfedi. Nicmén¢, pokud se nemoc nékde objevi poprvé, mize
se vyskytovat v dalSich nékolika letech.

Bakterie se rozmnozuji v atmosfétfe se snizenym kyslikovym tlakem (anaerobiosa).
Pokud je pteziti bakterie ohrozeno, vegetativni forma se pfeméni na formu spor. Tato
forma odold nepfiznivym okolnim podminkam po mnoho desetileti v pudé, krmivu a
ostatnim kontaminovaném materidlu. Mohou pfezit teplotu béhem konzervace silaze,
suseni sena, lisovani krmiva, tzv. ,hygienizaci“ v kompostovani a proces produkce
bioplynt. AZ se okolni podminky stanou pfiznivé pro rozmnozovani, spory zacnou klicit a
zméni se opét na vegetativni formu. Biochemicka cesta zlistava nejasna.

Toxiny
Mnoho druht klostridii jsou charakterizovany produkci metabolitti, které maji

negativni efekt na metabolismus mnoha zvitat, véetné lidi. Existuji rtizné druhy toxint:

e neurotoxiny (A-G), smiSené formy, nezndmé druhy

e cytotoxické latky (C2, C3)

e haemolysiny

e ostatni.
Neni znamo, pro¢ a kdy produkuji bakterie toxiny a kdy je pfestanou produkovat, prestoze
mnoho genetickych faktort bylo jiz popsano.

Produkce toxini se odehrava v zivocisnych nebo rostlinnych proteinech. Kromé
ostatnich vyzivujicich a fyziologickych faktorech je nutna teplota vyssi nez 20 °C a urcita
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aktivita vody (voda prospésna pro mikrobiolog. metabolismus, ne identickd s obsahem
vody). Témeét idedlni podminky jsou behem sildZzniho procesu. Tento problém bude
projednavam ve zvlaStni pirednasce. Také nevhodné skladovéani sena, koncentrati nebo
minerdlni smési mohou zapfi€init rozmnozovani C. botulinum a produkci toxind.

Toxiny jsou termolabilni, tj. pii teplot¢ 60-70 °C jsou zni¢eny. Farmakologicky
pusobi na svaly a vnitini orgédny, jak bylo jiz popsano Kernerem v roce 1820. Bohuzel,
v dnesni dobé¢ je botulismus bran jen jako svalova paralyza. Pojem “bulbar paralysis”
znamena, ze vSechny cilové organy nervii jdouci ze dfen¢, mohou byt zasazeny.

Vyplati se uvést ptiklady orgénd, které mohou byt zasazeny botulino-toxinem.
(farmaceuticky vyzkum pracuje s koncentraci toxind, které jsou mnohem vys$s$i nez za
ptirozenych podminek. Neexistuji studie na dlouhodobé piisobeni malych déavek
vyskytujici se za normalnich podminek.)

svalstvo pri¢né pruhované hladké srde¢ni

nervovy systém sympatikus parasympatikus autonomni ns.
mozek dien hippocampus
micha

endokrinni organy hypofyza slinivka nadledvinky
jatra

urogenitalni systém déloha mocovy mechyt ledviny
sperma prsni zlaza

krev erytrocyty leukocyty krevni desticky

Onemocnéni

Ptestoze botulino-toxiny jsou toxiny s vysokou biologickou aktivitou, klinicky obraz

se muze lisit

e typem, mnoZzstvim a délkou resorpce toxint
zvifetem, rod a druh
vékem
paralelnim ptisobenim mykotoxinil, ostatnich bakterii nebo rostlinnych toxint
sttevni homoeostdza (rovnovaha virt, bakterii, prvokd, parazitl)
pfijem krmiva a vody

e jiné zakladni onemocnéni.
Mnohé symptomy nemusi byt piisuzovany botulismu, jako napi. redukce mléka,
nelécitelnd mlécna horecka, dislokace slezu, zadrZeni placenty, porucha vyprazdinovani
stiev

Nemoci mohou byt charakterizovany rizn¢:
e piijem toxini
- intoxikace
- stfevni infekce (toxiko-infekce)
- infekce rany (ziidka)
e klinicky aspekt
- svalovy botulismus
- vnitini/systémovy botulismus
- obecna slabost
e prub¢h a trvani
- hyperakutni
- akutni
- subakutni
- chronické
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e nasledky
- letalni
- uzdraveni
- chronicka slabost
- snizena produkce.
Diagnéza
Diagnoza vétSinou potiebuje predpokladanou diagnézu, mozna s vyjimkou
klasick¢ho pftipadu svalové paralyzy. Laboratorni diagndza, patologické znaky,
epidemiologické hodnoceni vede k findlni diagnéza (z didvodu vylouceni jinych
onemocnéni). Chronické pfipady nemusi zistavat prikazné.
V nékterych piipadech, zejména novych, je pozadovana laboratot specializovana na
diagnézu botulinismu.

Lécba

V akutnich pfipadech neni zadna specificka 1écba. Ve farmach s diivéjsim vyskytem
botulismu miiZze byt ndpomocné podani antitoxintll specifického typu toxinu.

Stfevni pouziti antibiotik neni vyznamnou pomocnou 1é¢bou, mize naopak zhorsit
klinicky obraz kvuli tomu, Ze zasazené bakterie mohou produkovat dalsi toxiny..

Symptomatickd 1écby muze byt uzitecnd, hlavné v ptipadech, kdy nejsou zvirata
zasazena moc a u chronickych ptipadi.

Obnoveni stfevni rovnovahy pomoci hospodateni s krmivy bude probirdno v jiné
prednasce.

Profylaxe

Tak jako u jinych clostrididlnich onemocnéni, mize byt prevenci o¢kovani vakcin
s modifikovanym toxinem. Toto plati hlavné pro svalovy botulismus. U 1écby vnitini
formy je stale velmi malo zkuSenosti.

Pro rGzné druhy botulinotoxinli musi vakcina obsahovat specificky typ toxini.
Vétsinou tam neni zadné kiizova ochrana mezi riznymi typy. Na svétovém trhu existuji
vakciny proti typu B, C, a D u zvifat. Jejich kvality neni vzdy zajisténa.

Obecné, produkce, sklizenn a skladovaci podminky mohou snizit kontaminaci C.
botulinum. Kontakt zvifat a bakterii a toxini by m¢l byt redukovan. Evropska legislativa,
ktera podporuje pouzivani bio-hnojiv a produkci bio-plynii, zplisobuje nezdmérn¢ vznik
novych druhit C. botulinum (a ve vysokém mnozstvi) v prostfedi. Diky tomu muze C.
botulinum ptedstavovat velké riziko pro budouci zemédélstvi a zdravi spotiebitele.

Reference

Bohnel, H. (2005): Acute botulism in Ibex in a game park after silage feeding. — A note (in
German). Zool. Garten 75, 116-121.

Bohnel; H., F. Gessler, (2004) : From the bacterial spore to death of the patient.
Botulinomocs — the development cascade of botulism (in German). Tierdrztl. Umschau 59,
12-19

Béhnel, H., F. Gessler, (2005) : Botulinum toxins — cause of botulism and systemic dis-
eases? Vet. Res. Comm. 29,313-345

Béhnel, H., K. Lube, (2000): Clostridium botulinum and biocompost. A contribution to the
analysis of potential health hazards caused by bio-waste recycling. J. Vet. Med B 47, 785-
795.

-38-
Konzervace objemnych krmiv 2006



Bohnel, H., B.-H. Briese, F. Gessler, (2002): Methods for health risk assessment by
Clostridium botulinum in bio-compost. In: Insam, H., Riddech, N., Klammer, S. (eds.).
Microbiology of Composting, Springer, Heidelberg, 517-526.

Béhnel, H., B. Neufeld, F. Gessler, (2005): Botulinum neurotoxin type B in milk from a
cow affected by wvisceral botulism. J. Vet. Res. 169, 124-125, DOLI:
10.1016/j.tvj1.2004.01.006

Bohnel, H., B. Schwagerick, F. Gessler, (2001): Visceral botulism — A new form of
bovine Clostridium botulinum toxication. J. vet. Med. A 48, 373-383.

Bohnel, H., A. Belihard-Neufeld, F. Gessler, M. Holzhauer, M. Kriiger, B. Neufeld, , W.
Schrodl, Schwagerick, B., Seifert, H.S.H., Weifibach F., (2004): Spezial copy
“Botulism“(in German). Tierdrztl. Umschau 59 (1).

Grofie-Herrenthey, A., (2004): Investigations on factors for an efficient strategy to combat
bovine botulism in Brasil (in German). Diss. med. vet., Leipzig.

Holzhauer, M.. (2004): Bovine botulism in the Netherlands (in German). Tierdrztl.
Umschau 59, 29-31.

Kriiger, M., W. Schrédl (2004): The importance of the gastro-intestinal flora of farm
animals, their regulation and potential for their control (in German). Tierdrztl. Umschau
59, 41-46.

Merz, B., H. Bigalke, G. Stoll, M. Naumann, (2003): Botulism type B presenting as pure
autonomic dysfunction. Clin. Auto. Res. 13, 337-338.

Schwagerick, B., (2004): Clinical cases of visceral botulism in dairy cows in
Mecklenburg-Vorpommern (in German). Tierdrztl. Umschau 59, 25-29.

Schwagerick, B., H. Bohnel, (2001): A chronic disease in dairy cattle with proof of
botulinum toxin- a case study (in German). Prakt. Tierarzt 82, 516-524.

Smith L. D., H. Sugiyama (1988): Botulism. The organism, its toxins, the disease. ond ed.,
Charles C. Thomas, Springfield.

-39-
Konzervace objemnych krmiv 2006



Botulismus a silaz
Cast II. Diagnoza a diskuse

B. SCHWAGERIK
Bovine Health Services Mecklenburg-Vorpommern, P. O. Box 110163,
17041 Neubrandenburg, Germany, e-mail: schwagerick@t-online.de

Diagnéza
Od biezna 1999 byla ve 20 stadech dobytka v Meklenburgu (severovychodni ¢ast
Némecka) pozorovana dosud neznaméd nemoc dojnic. urceni diagnézy bylo dost tézké,
kvili nespecifickym symptomtim:
zvysené ztraty krav po oteleni z nejasnych pficin
problémy pfi teleni
vysoka mira lezeni
Vysoké sniZeni télesné hmotnosti u jednotlivych krav
Vyskyt prijmu nebo zacpy u jednotlivych krav ze stejné skupiny, zvySeny
vyskyt dislokace slezu
chromost
atakticka chtize
neschopnost dobrovolné vstat
vyCerpani
piivétivost
snizend produkce mléka
snizend produkce mléka v porovnani s ptijmem potravy.

Teémito poruchami trpéli hlavné kravy po oteleni a nové ziskana zvitata. Pozdéji byly tyto
problémy pozorovany v dobé kojeni a suchém obdobi. Ve farmach postizenych dlouhou
dobu byly kravy trpici nespavosti, neschopnosti pit a postavit se.

Po vySettenich, které vyloudily ostatni onemocnéni, ziistali klinické ptiznaky, které
mohly byt nasledkem botulino-toxinu:

1. Pfi¢né pruhované svalstvo

e ochablé kosterni svalstvo, zvlasté koncetin: ataxie, prekiizené pfedni nohy,
kymaceni se béhem stani,

e svéSeny ocas

e tézkosti pfi polykani

e obrna jazyka

2. Hladké svalstvo

snizena stievni motilita
snizena aktivita pfezvykovani
dislokace slezu

ochablost délohy

3. Autonomni nervové funkce
e pfiliSné slinéni
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snizeny reflex na svétlo (snizend stazitelnost panenky)
sniZzené vnimani oci

svésené usi

spavost

snizené reflexy.

Obecné jsou tyto syndromy brany jako bulbar paralysis, typicky priznak botulismu:
4. Obé&hovy systém

respiracni stres, vysoka nebo nizk4 srdecni frekvence
nateklé zily na nohach a hlavé

otok bfichao a vemen

studend a sucha klize

nahla smrt.

5. Imunitni systém

e potlaceni imunitni reakce
e oteklé lymfatické uzliny na krku
e zanicend klize, napt. ekzém v oblasti tfisla.

Po klinickém vysSetfeni — nejdulezitéjsi ¢ast diagnézy —s pomoci laboratorniho
vySetteni musi byt zvazeny 1 jiné diagndzy.

Kromé tendence k acidoze, nebyly zadné jiné metabolické poruchy identifikovany.
Na druhé strané stievni flora obsahovala spory tvofici bakterie a botulinotoxiny.
Botulinotoxiny byl nalezeny také v bachoru, jatrech a tenkém stfevu. Ale ne jenom
Clostridium botulinum, ostatni druhy klostridii jako C. perfringens nebo C. septicum byly
nalezeny také. Mluvilo se o obecném terminu “clostridiosis”. SniZzena hladina krevniho
cholesterinu a vitaminu B12 vyplyvala ze stfevni absence bakterii. Infek¢ni onemocnéni
byly vylou¢eny. Byly nalezeny rizné hladiny protilatek botulinotoxinu. U nemocnych krav
byla hladina protilatek botulinotoxinti velmi nizka oproti ostatnim kravam.

Diskuze

Ve vSech postizenych farmach byla pozorovana bézné pficina: travni silaz Spatné
hygienické kvality nebo snizena stabilita krmiva (TMR; jedna vyjimka: voda
kontaminovana mrSinou). Po zméng¢ sildze se zdravotni stav krav zlepsil.

Typicka charakteristika takové sildze:

e nizky obsah konzerva¢nich kyselin jako kyselina octova, propionovéa a
mlécna
vyssi stupeil kyseliny maselné a vice nez 10 000 spor na gram (MPN)
obsah pady > 100 g/kg
vy$si obsah proteinti (>17 g/kg)
obvykle prvni fezanka v daném roce
pochazejici z rozsahlé travni plochy
prerustani plevelu
odumftely material v pofezané trave (hlavné po zaplavach)
pohnojené splasky nebo produkty vyroby bioplynt
rychlé skliziiové stroje, nizky fez nad zemi.
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Zemédélci obvykle kompenzuji nizs$i produkci mléka zvySenym zkrmovanim
koncentratl a kukuficné sildze, ¢imz situaci jeSté zhorSuji. Kukuficnd silaz s vysokym
obsahem Skrobu zvysuje riziko rozmnozovani klostridii ve stfeve..

Zavér

Popisovana nemoc se ukazala byt chronickou formou botulismu. Jiz diive ve 20
stoleti popisovalo mnoho autor stejné piiznaky jako u botulismu. Neddvno objeveny
“food borne” botulismus je akutni intoxikace. Pravdépodobné musime akceptovat existenci
dlouhodobé intoxikace, ktera vznikne po piijmu klostridii a ve stfevé vzniklych toxinech
(Toxiko-infekce). Dllezitym faktorem propuknuti chronického botulismu u krav je kvalita
travni silaze. travni silédz je dobfe znamou piicinou konského botulismu. Musime zvazovat
ptirodni cyklus od koncentrace klostridii v piid€, ptes fezanku travy, pfijem klostridii do
stieva zpatky do pudy.

Je nutné se vyvarovat popsanym chybam béhem produkce krmiva a zkrmovanim.

Reference
Viz jina ¢ast seminare.
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Kapilarni elektroforesa v analyze krmiv — vyuziti analyzatoru IONOSEP

F. Kvasnicka
VSCHT Praha, Ustav konzervace potravin a technologie masa, Technickd
1903, 166 28 Praha 6
Tel: 220 445 51 17, Fax: 233 337 337, E-mail: kvasnicfl@vscht.cz

Souhrn

V pfispévku jsou shrnuty metody kapilarni elektroforesy pro stanoveni latek
vyznamnych ve vyzivé zvirat. Latky jsou rozdéleny do tii skupin — pfirozené, aditivni a
kontaminujici. Jsou popsany principy elektroforetickych metod a uvedeny ptiklady pouziti
analyzatoru IONOSEP pro analyzu nutricné vyznamnych latek.

Princip a rozdéleni metod kapilarni elektroforesy
Kapilérni elektroforesa je analyticka metoda umoziujici separace ionogennich latek i
latek neionogennich. Mezi metody kapilarni elektroforesy patfi:

kapilarni zonova elektroforesa (CZE)

kapilarni isotachoforesa (CITP)

kapilarni gelova elektroforesa (CGE)

kapilarni isoelektricka fokusace (CIEF)

micelarni elektrokineticka kapilarni elektrochromatografie (MEKC)
kapilarni elektrochromatografie (CEC)

kombinace kapilarni isotachoforesa se zonovou elektroforesou (CITP-CZE)

ASENENENENENEN

Kapilarni zonova elektroforesa je principidlné nejjednodussi metodou (moédem) kapilarni
elektroforesy. Separacni kapilara je naplnéna roztokem zakladniho elektrolytu. Po
nadavkovani vzorku do kapilary se na kapilaru vlozi napéti. Jednotlivé slozky roztoku
migrujici riznou rychlosti (imérnou své efektivni pohyblivosti) se vydeli do zon, které
jsou detegovany. Schéma separace a vyvoje koncentracnich profilti zon je na obrazku 1.
Kapildrni zo6nova elektroforesa umoziiuje soucasnou separaci aniontd 1 kationtt.
Neionogenni latky jsou unasSeny elektroosmotickym tokem v zéné nastiiku a tudiz se
neseparuji. Kazdéa zona obsahuje kromé slozky jesté ionty zakladniho elektrolytu (protion a
koion), jejichz koncentrace je zpravidla o n€kolik fadt vyssi nez koncentrace vlastniho
iontu. Zékladni elektrolyt vede v podstaté vSechen elektricky proud, prochazejici
kapilarou. Mél by mit dostateCnou pufracni kapacitu, nizkou absorpci svétla (pfi pouziti
pfimé UV detekce) a nizkou vodivost (z ¢ehoz prameni nizky vyvoj Jouleova tepla).
Vodivost roztoku v kapilaie zistava prakticky béhem celého separacniho déje konstantni a
tudiz i potencialovy spad se béhem separace neméni. Kriteriem separovatelnosti dvou iontl

je jejich relativni rozdil efektivnich pohyblivosti # , definovany jako

_  Uax—-U AUp g
AT, =YA"UB _ ,
Ua Ua
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Obrazek 1: Schéma separace latek pri zonové elektroforese. (a)-(c) situace uvniti kapilary
naplnené zakladnim elektrolytem (BGE) a nadavkovanou smesi latek A a B. (d)-(f)
koncentracni profily podél kapilary (d) na zacatku separace, (e) a (f) v priitbéehu separace.
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V isotachoforese se pouziva systému dvou elektrolytdi, tzv. vedouci a koncovy
elektrolyt. Vedouci elektrolyt obsahuje vedouci ion (v aniontové analyze anion, v
kationtové kation) a protion (v aniontové analyze kation, v kationtové anion). Vedouci
elektrolyt je zvolen tak, Ze efektivni pohyblivost vedouciho iontu je vétsi, nez jsou
efektivni pohyblivosti stanovovanych latek. Protion byva zpravidla slaba baze (aniontovy
mod) nebo slaba kyselina (kationtovy mdd) a je zvolen tak, aby s vedoucim iontem tvofil
tlumici smés (pufr) o daném pH. Koncovy elektrolyt je zvolen tak, aby v ustdleném stavu
platilo, Ze efektivni pohyblivosti latek, které se budou separovat lezi mezi efektivnimi
pohyblivostmi vedouciho a koncového iontu. Schéma principu separace latek v
isotachoforese je na obrazku 2. Na zacatku isotachoforetického experimentu se kapilara
naplni vedoucim elektrolytem. Vzorek se nadavkuje do rozhrani mezi vedoucim a
koncovym elektrolytem. Po vlozZeni elektrického pole se vSechny ionty v roztoku za¢nou
pohybovat k pfislusnym elektrodam. Ze zony vzorku (dale smésné zony) se vydéluje
rychlejsi slozka (A) a za zadnim rozhranim z6ny vzorku se opozd’uje pomalejsi slozka (B).
V dal$im prubéhu separace se Cisté zony slozek A i B prodluzuji a zkracuje se smésna
zona. Po urcité dobé dojde k uplnému rozdé€leni slozek A i B a smésna zona zcela zmizi.
Tento stav, kdy mezi vedoucim a koncovym elektrolytem se nachéazeji jen zony Cistych
sloZzek se nazyva ustdlenym stavem. V ustaleném stavu jsou zény sefazeny podle svych
klesajicich efektivnich pohyblivosti a pohybuji se kapilarou stejnou rychlosti v (odtud
nazev isotachoforesa). Matematicky se tato skutecnost d4 vyjadtit jako

v=uUE =u,Ep=UgEg =U;ET

kde Yx je efektivni pohyblivost latky x, Ey potencialovy spad v zoné x. Rovnice je
vyjadienim tzv. obecné isotachoforetické podminky. Isotachoforetické zoény obsahuji
kromé protiiontu pouze ionty jediné latky. Koncentrace iontti ve svych zdnach jsou urCeny
sloZzenim vedouciho elektrolytu a jsou zcela nezavislé na pivodni koncentraci ve vzorku.
Znamena to tedy, ze koncentrované slozky se nafedi a zfedéné se zakoncentruji.
Naésledujici rovnice je nejcastéji pouzivanym tvarem tzv. Kohlrauschovy regulacni funkce
pro ustaleny stav.

u tug  Uug |z
u; uA+u,_]zA\

Cp =

kde cx je koncentrace iontu x v ustdleném stavu, uy aktualni pohyblivost iontu x a z
nabojové ¢islo iontu x. Symboly A, L a R se vztahuji k analytu, vedoucimu iontu a
protiiontu. Zoény jsou od sebe rozdéleny ostrymi rozhranimi, na kterych dochazi k tzv.
samozaostiujicimu efektu. Na rozhrani mezi zénami dochazi ke skokovym zméndm
koncentraci, coz vede k difusnim tokiim iontd ze své zony do zony sousedni: Napf. ion A

(viz obrazek 2) se ve své zon& pohybuje rychlosti ¥ = EAUa vnikne-li tento ion difusi do

z6ny vedouciho elektrolytu (L), sniZi se jeho rychlost na ¥ = Eua (EL < Ea) a ion se

okamzit¢ vrati do své zény. Vnikne-li naopak ion A do nasledujici zony B, zvysi se jeho

rychlost na v =Egla (Ea < Ep) a ion se opét vrati do své zony. Od zény k zéné se také
méni skokem ftada fyzikaln€é chemickych vlastnosti (specificka vodivost, potencialovy
spad, teplota, pH, efektivni pohyblivost iontu, soucin celkové koncentrace iontu a jeho
efektivniho naboje, koncentrace protiiontu).
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Obrazek 2: Schéma isotachoforetické separace. (a)-(c) situace uvniti kapilary naplnéné
vedoucim elektrolytem L, koncovym elektrolytem T a vzorkem A+B nadavkovanym do
rozhrani L-T. (d)-(f) koncentracni profily podél kapilary. (d) na zacatku separace, (e) pred
dosazenim ustaleného stavu, (f) po dosazeni ustaleného stavu.
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Kapilarni gelova elektroforesa je vlastné kapilarni zonovou elektroforesou ve vhodné
gelové matrici. Separacnim principem této techniky kapilarni elektroforesy je tedy migrace
nabitych ¢astic v prostfedi molekularniho sita vlivem vlozeného potencialového spadu.
Princip metody je zfejmy z obrdzku 3.
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Obrazek 3: Schéma prubéhu separace castic, lisicich se ve velikosti v CGE. (a) stav na
pocatku separace, (b) stav behem separace.
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Prvni prace publikované o kapilarni gelové elektroforese byly inspirovany klasickou
gelovou elektroforesou, ve které probihd separace ve struktuie v ptirodé se vyskytujiciho
nebo uméle vyrobeného polymeru, ktery tvoii trojrozmérnou sit’. Tyto systémy aplikované
v kapilarnim métitku’ vykazovaly pro separace DNA enormé vysokou ucinnost, presahujici
v mnohych ptipadech milion teoretickych pater. Aplikace takovychto 3D gelii (nejcastéji
zesittny PAA) ma vSak nékolik zévaznych nevyhod. Piedev§im je to mala
reprodukovatelnost pfipravy gelem plnénych kapildr a jejich pomérné kratka zivotnost.
Pouzitd gelova matrice nemusi mit mit vSak strukturu rigidniho gelu, nybrz 1 povahu
roztoku linearniho polymeru. Pokud totiz koncentrace linearnich polymert piekroc¢i urcitou
hranici (tzv. overlap threshold) dochazi k vzajemné interakci fetézcii linearnich polymert a
vysledna struktura umoziiuje separovat molekuly podle velikosti podobné jako zesiténa
rigidni struktura gelu. Vyhodou téchto tzv. ,,entangled polymert* je predevsim fakt, ze s
roztoky linearnich polymerli se manipuluje podobné jako s béZznymi elektrolyty
pouzivanymi v CZE od kterych se li§i pouze viskozitou. Jako linearni polymery se v CGE
pouzivaji predev§im linearni PAA a modifikované celulosy. Tento modd kapilarni
elektroforesy slouzi k separaci makromolekul (proteind, fragmenti nukleovych kyselin).
Makromolekuly od wurcCité velikosti nelze totiz separovat pomoci volné zdénové
elektroforesy vzhledem ke konstantnosti poméru naboje a hmotnosti makromolekuly. Pro
separace proteinll se vétSinou nepouZzivaji nativni proteiny, nybrz jejich komplexy s SDS.
Tyto komplexy eliminuji rozdily v efektivnich nabojich zavislych na pH a udili proteiniim
konstantni pomér naboje ku hmotnosti. Separace takovych komplext je pak zaloZena
pouze na rozdilech ve velikosti molekul.

Principem kapilarni isoelektrické fokusace (CIEF) je separace amfolytd v pH
gradientu na zakladé rozdilnych hodnot jejich isoelektrickych bodd (plI). Princip je
schematicky vysvétlen na obrazku 4. Vzorek (vétSinou protein) se aplikuje ve smési se
zakladnim amfolytem, ktery obsahuje smés pokryvajici spojité kyselé, neutralni az zasadité
amfolyty, jinymi slovy pl hodnoty téchto amfolytd definuji vytvoteny gradient pH v
kapiléafe. Touto smési se naplni celd separaéni kapilara. V nékterych ptipadech se vzorkem
plni pouze ¢ast kapilary. V elektrodovych nadobkach je na anodické stran€ kysely roztok
(nejcastéji kyselina fosforend), zatimco na strané katodické roztok bazicky (nejCastéji
hydroxid sodny). Po aplikaci potencidlového spadu na kapilaru zacnou kapilarou putujici
oxoniové a hydroxidové ionty reagovat s molekulami amfolyti a zpiisobi jejich migraci.
Béhem migrace se snizuje efektivni pohyblivost (a tim i rychlost) amfolytii, protoze
neustale klesd celkovy ndboj amfolytu vlivem utvarejiciho se gradientu pH, az amfolyt
dosédhne mista v kapilare, kde je jeho celkovy naboj nulovy a dale se uz nepohybuje. Po
urCité dobé dojde k ustaveni ustdleného stavu, ve kterém vSechny amfolyty dosahnou
polohy v kapilafe odpovidajici jejich isoelektrickému bodu (pH = pl). Ustédleny stav se
projevi poklesem proudu prochazejiciho kapiladrou k nulové hodnoté. V tomto stavu neni
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ovSem mozno provést detekci. Ta se provadi az po tzv. mobilizaci. Cilem mobilizace je
priachod fokusovanych amfolyti detektorem. Lze toho dosdhnout napt. aplikaci tlaku,
ktery vytla¢i amfolyty ven z kapilary pfes detektor. Pokud to pouzité instrumentace
dovoluji provadi se tato mobilizace za soucasné aplikace napéti na kapildru, coz zarucujé,
ze amfolyty ziistanou fokusovany a nedojde k pfipadnému difusnimu rozmyti
fokusovanych zon. Jinym zpiisobem je tzv. chemicka mobilizace, ktera se miize provadét
dvéma zplsoby. Zaménou baze v elektrodové nadobce katody za kyselinu nebo zaménou
kyseliny v elektrolytové nadobce anody za bazi. Druhym zplsobem chemické mobilizace
je pak zdména jedné z elektrolytovych nadobek za roztok soli (napi. NaCl). Pokud se
roztokem soli nahradi anolyt, probihd mobilizace smérem k anod¢ a naopak. Cela metoda
kapilarni isoelektrické fokusace ma tedy dvé faze a sice fazi vlastni fokusace a fazi
detekce, ktera je v tomto ptipad¢€ vlastné synonymem mobilizace. Existuji i postupy, kdy se
cely proces provadi v jednom kroku. Jedna se o soucasné vlozeni napéti a tlaku na
kapiléru, ptipadné se vyuziva elektroosmotické mobilizace.

Obrazek 4: Schéma separace pri isoelektrické fokusaci. Molekula proteinu (P) migruje v
linearnim gradientu pH az dosdahne polohy s nulovym celkovym nabojem, kde se zastavi.

pl

Vzajemna separovatelnost dvou latek je dana minimdlnim rozdilem pl hodnot dvou
amfolyt vedouci k rozliSeni R=1. Plati, ze
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1/2
p, dH)
Apl =4 didx
d(pH)

Z rovnice vyplyva, ze vysoké rozliSovaci schopnosti CIEF je dosaZzeno minimalizaci
smérnice pH gradientu v kapilafe, aplikaci vysokych potencidlovych spadt na kapilaru,
fokusaci latek s nizkym difusnim koeficientem a velkou zménou pohyblivosti v okoli
svého isoelektrického bodu (du/d(pH)). Ve Spickovych pfipadech je mozné rozlisit
proteiny lisici se o 0,005 pl jednotek.

Micelarni elektrokinetickd kapilarni chromatografie (MEKC) je technika kombinujici
princip kapilarni zoénové elektroforesy a micelarni kapalinové chromatografie. Ve své
podstaté je to chromatografie s pohybujici se pseudostaciondrni micelarni fazi a s
elektroosmoticky pumpovanou mobilni fazi. Schématicky je princip separace vysvétlen na
obrazku 5. MEKC pouziva zédkladni elektrolyt s vhodnou povrchové aktivni latkou v
koncentraci vyssi, nez je tzv. kriticka micelotvornéd koncentrace (CMC). Povrchové aktivni
latka se v koncentracich nizsich nez CMC chova jako normalni elektrolyt. Po pfekroceni
ur¢ité mezni koncentrace (CMC) dojde vSak k prudké zméné nékolika fyzikalnich
vlastnosti jako jsou osmoticky tlak, elektrickd vodivost a povrchové napéti. Tyto zmény
jsou zpusobeny tvorbou agregatil - micel. V hydrofilnim (vodném) prostfedi zdkladniho
elektrolytu se orientuji hydrofobni fetézce povrchové aktivnich latek dovnitf micely,
zatimco hydrofilni skupiny jsou orientovany vné do vodného prostfedi. Micela urcité
povrchové¢ aktivni latky je charakteristicka poctem asociovanych molekul, kterému se fika
agregacni Cislo.V takto vytvofené hydrofobni kavit¢ micely se mohou rozpoustét
hydrofobni Castice z analytu. Povrchové aktivni latka maze byt kationaktivni, anionaktivni
nebo neionogenni. Aplikaci potencidlového spadu na kapildru dojde k migraénimu toku
micel a k elektroosmotickému toku prostredi, ktery ma zpravidla opany smér a véEtsi
velikost. Vysledny separacni princip je tedy slozen z migrace ¢astice ve volném roztoku a
z distribuce ¢astice mezi volnym roztokem a micelarni pseudofazi. Tento médd kapilarni
elektroforesy tedy umoziuje separovat i ¢astice, které nenesou naboj a zarovein je to mod
kapilarni elektroforesy, pro ktery je relevantni pojem retenni cas. Tak jako v
chromatografii i v MEKC je definovan pro analyzovanou slozku jeji kapacitni faktor

k' jako

kde indexy latkovych mnozstvi odpovidaji micelarni pseudofazi a vodné fazi
zakladniho elektrolytu. Kapacitni faktor tedy mize nabyvat hodnot od nuly do nekonec¢na.
Nulova hodnota pfislusi nautralnimu analytu, ktery s miceladrni pseudofazi neinteraguje,
zatimco hodnota kapacitniho faktoru nekonecno vyjadiuje skutecnost, Ze neutrdlni analyt
je pritomen prakticky pouze v micelarni pseudofazi. Retencni Cas ty latek s nulovym
kapacitnim faktorem je potom

L

(Ugo +Umc)E
pticemz v obou ptipadech je L efektivni délkou kapilary (délka od davkovaciho konce k
detektoru), u,. je elektroosmoticka pohyblivost a u,,. je pohyblivost micel.
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zatimco retencni Cas latky s kapacitnim faktorem nekonecno je t,,, =



Retenéni ¢as neutralni latky, ktera se distribuuje mezi ob¢ faze je potom dan jako

1+ k'
tr = =l
1+ (tg [t )K'

Nadavkovanim hydrofilniho EOF markeru, ktery nebude interagovat s micelou spolu s
markerem, ktery bude totaln¢ retardovan je tedy mozné experimentalné zjistit casové okno
(viz obrazek 6), ve kterém se eluuji neutralni latky.

Obrazek 5: Schéma separace neutralnich latek v micelarni elektrokinetické kapilarni
chromatografii. N = neutrdlni latka neinteragujici s micelou, P = neutrdlni latka,
distribuujici se mezi micelarni pseudostacionarni fazi a zakladni elektrolyt, F = neutralni
latka vyskytujici se pouze v miceldrni fazi.

Obrazek 6: Schéma casoveho okna na elektroforegramu pro migraci neutralnich latek v
MEKC.

¢asové okno pro separaci
neutralnich latek

EOF solut micely

tO tR 1:mc

Rozliseni v MEKC je definovano vztahem
Rszlﬁ(a_lj ks =ty /by
4 a N1+k, \1+(¢,/¢t,. )k
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kde symbol a je tzv. separacni faktor dany pomérem kapacitnich faktorti obou separandd.
MEKC byla vyvinuta pro stanoveni neutralnich latek kapilarni elektroforesou. Pro iontové
Castice pfinasi MEKC dalsi separaéni rozmér. Céstice, které se pohybuji samy v
elektrickém poli se mohou navic jest¢ distribuovat mezi roztok zdkladniho elektrolytu a
micely, ¢imz muze byt v fadé ptipadii feSena separace latek, které se pouhou zénovou
elektroforesou neseparuji. Pokud tedy napt. v MEKC s elektroosmotickym tokem ke
katodé migruji i ionogenni latky, pak kationty maji migracni ¢asy mensi nez ¢y jako v
klasick¢ CZE, zatimco anionty s efektivni pohyblivosti mensi nez je pohyblivost micel
migruji v separacnim okn¢ pro neutralni latky (7)<ta, <tc). Anionty s efektivni pohyblivosti
vEtsi maji migracni Casy vetsi nez z,..

Kapilarni elektrochromatografie’ (CEC) je médem kapilarni elektroforesy ktery je
svym principem nejblize kapalinové chromatografii. Separa¢ni princip CEC je ndzorné
vysvétlen na obrazku 7. Jediny rozdil ve srovnani s kapalinovou chromatografii spociva ve
zpusobu, jakym se pifes kolonu nechdva protékat mobilni faze. Zatimco v kapalinové
chromatografii zptsobuje tok mobilni faze tlakovy rozdil (vyvolany vétSinou
chromatografickou pumpou) u kapilarni elektrochromatografie je tok mobilni faze vyvolan
aplikaci vysokého napéti na kapilaru a je tedy totozny s elektroosmotickym tokem.
Separace latek je dana jejich rozdilnou distribuci mezi stacionarni fazi, kterou je naplnéna
kapilara a fazi mobilni.

Obrazek 7: Schéma principu separace v kapilarni elektrochromatografii. Latky se
distribuuji mezi staciondrni fazi (s), kterou je naplnéna kapilara a fazi mobilni (m).
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Elektrochromatografie mé proti klasické kapalinové chromatografii tu vyhodu, ze
elektroosmoticky tok mobilni faze ma linearni rychlostni profil, coz umoziiuje dosahovat
pti separacich né€kolikanasobné vyssich G¢innosti. Pouzitim rozdilnych naplni kapilary je
mozné ménit selektivitu analyzovanych latek.

Pokud je provadéna analyza slozky nachazejici se vedle jinych slozek, jez ji
koncentra¢né o nékolik tada prevysSuji, mize byt takovato analyza problematickd jak z
pohledu separacniho, tak 1 z pohledu detekce. Vhodnym feSenim tohoto separacniho
problému je v fad¢ piipadi pouziti kapilarni isotachoforesy jako piedstupné kapilarni
zonoveé elektroforesy - kombinace kapildrni isotachoforesa se zoénovou elektroforesou
(CITP-CZE). Kapilarni isotachoforesa je idealni technika davkovani pro kapilarni zénovou
elektroforesu. Umoznuje totiz nadavkovat v isotachoforetickém kroku velky objem vzorku,
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ktery je zakoncentrovan (podle slozeni vedouciho elektrolytu) do isotachoforetickych zon.
Makroslozky (az 10° nasobném piebytku vzhledem k mikroslozkam) komplexni matrice
mohou byt odstranény mimo dalsi separaéni trasu a do zénové elektroforesy mohou tak byt
naddvkovany minimalni objemy zakoncentrovanych minoritnich slozek, které maji byt
stanoveny. Ve vhodné zvoleném zékladnim elektrolytu (se zpravidla stejnym koiontem
jako je koncovy ion isotachoforetického stupné) se dosdhne ucinné separace
analyzovanych slozek. Timto uspotadanim (CITP-CZE) lze dosahnout detekéniho limitu v
fadu az 10" mol/l.

Aplikace CE v analyze krmiv

Aplikace CE nachdzeji uplatnéni pfedevsim v biochemii, farmacii, v analyze
zivotniho prostfedi a ¢aste¢né 1 v analyze potravin. Analyza krmiv je$t¢ doneddvna nebyla
typickou aplika¢ni oblasti CE, nicméné v posledni dob¢ lze i v této oblasti sledovat nartst
publikaci.

Krmivem se nazyvaji liatky rostlinného, Zivo¢i§ného nebo mineralniho pivodu,
nebo jejich smési, které v obvyklych davkach nepiisobi Skodlivé na zdravi
hospodarskych zvifat ani na kvalitu jejich produkti (maso, mléko, vejce apod.). Jsou
to napf. suroviny, kompletni a dopliikkové krmné smési, mineralni nebo mineralné
vitaminové smési, premixy anorganickych a organickych liatek nebo latek se
specifickymi biologickymi tcinky. Z analytického hlediska predstavuje krmivo
komplexni a zna¢né heterogenni matrici, coZ vyrazné komplikuje analytické
stanoveni litek v ném obsaZenych. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze béZné neionogenni
sloZky potravin jako jsou sacharidy, §krob, vlaknina a dalSi nerusi elektroforetickou
analyzu, je tato metoda v Ffadé pripadi velmi vhodna pro stanoveni ionogenni latek.
DalSi vyhodou je potfeba minimalni fipravy vzorku pfed analyzou (fedéni a filtrace u
kapalnych vzorkii &i extrakce u vzorkii pevnych), coZ sniZuje pracnost analyz.
Separace ve volném roztoku v kapilife eliminuje v mnoha pripadech neZidouci
interakce analytu s nosi¢em jak tomu byva u chromatografickych technik a tim se
dosahuje velmi dobré reprodukovatelnosti analyz.

Pro prehlednost budou latky stanovené metodami kapilarni elektroforesy
rozdéleny do tfech hlavnich skupin:

v\ piirozené latky v krmivech (alkalické kovy a kovy alkalickych zemin,
anorganické anionty, organické kyseliny, aminokyseliny, biogenni aminy,
bilkoviny, antinutri¢ni latky a toxiny),

v krmivafska aditiva (esencialni aminokyseliny, ve vodé rozpustné vitaminy,
antioxidanty, acidifikatory, konzervacéni latky, ristové stimulatory),

v cizorodé latky (biocidy, t&zké kovy, nékteré anorganické anionty).

Kapilarni elektroforesa byla taktéz vyuzita pro hodnoceni homogenity krmnych
smési pies stanoveni minoritnich slozek jako je pfidany lysin, cholin, halofuginon, aj.

IONOSEP (vyrobce Recman-laboratorni technika, Ostrava, CR) je analyzator
konstruovany pro analyzy na principu isotachoforesy (jednokapilarovy analyzator
IONOSEP 2003), dvourozmérné isotachoforesy nebo kombinace CITP-CZE
(dvoukapildrovy analyzator IONOSEP 2002 a 2004).

IONOSEP 2003 je pfistroj ureny pro analyzy ionogennich materialli na principu
kapilarni izotachoforézy (ITP). Slouzi ke stanoveni iontl, kyselin azasad, vcetné
nekterych aminokyselin v roztocich. Umoznuje stanoveni nékolika az mnoha slozek
jedinou analyzou v kratkém case. IONOSEP 2003 se od star§iho modelu IONOSEPU 2001
1i§i pfedevSim v tom , Ze separacni systém je ulozen vertikalné, ¢imz se 1épe vymyvaji
vzduchové bubliny v systému a tak se omezuje mozné preruSeni analyzy vlivem piekroceni
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vysokého napéti. IONOSEP 2003 ma rovnéz zcela novou konstrukci 6-ti cestného
davkovaciho kohoutu. Kohout ma pouze dvé polohy, kdy v jedné poloze probiha plnéni
systému vedoucim a zaroven koncovym elektrolytem a vzorkem a v druhé poloze pak
probihd analyza. Navic zde odpadaji problémy s odkapdvanim koncového elektrolytu,
protoze nova konstrukce davkovaciho kohoutu nemé rezervoar koncového elektrolytu.
Koncovy elektrolyt je davkovan pro kazdou analyzu samostatné. Tento zpiisob plnéni ma
rovnéz 1 vyhodu v tom, Ze pokud dojde k ptipadnému znecisténi koncového elektrolytu,
tak vznikla vlna necistoty je konstantni pro kazdou jednotlivou analyzu a lze sni pii
vyhodnoceni analyzy pocitat. U IONOSEPU 2001, kde je pouzit davkovaci kohout
s rezervoarem koncového elektrolytu se vina necistoty s poctem analyz zkracuje.

IONOSEP 2003 je vybaven 10-ti pozi¢nim automatickym méni¢em vzorkl. Tento
meéni¢ vzorkll se d4 pouzivat oddélené¢ od ITP analyzatoru, coz je vyhodou pfi praci
v terénu. S pouzitim UPS — zédlozniho zdroje a fidicim notebookem lze ITP analyzator
provozovat az 40 hodin = az 150 analyz v terénu mimo matetskou laboratot. Podobné& jako
IONOSEP 2001 je IONOSEP 2003 zkonstruovan jako plné automaticky analyzator.
Veskeré prace, vcéetné davkovani, pribehu analyz, sbéru dat a vyhodnocovani jsou fizeny
pocitacem. Podobn¢ jako u IONOSEPU 2001 je zde pouzit bezkontaktni vysokofrekvenéni
detektor, ktery se svymi parametry pln¢ vyrovna kvalitnimu vodivostnimu detektoru
a pfitom odstrafiuje jeho nedostatky spojené s nesoumérnosti a se zneciSténim elektrod.
Jeho unikatni konstrukce je dilem Pfirodovédecké fakulty UK Praha a je na ném uplatnéno
n¢kolik patentl. Jeho Zivotnost je prakticky neomezend a diky autokalibra¢ni smycce po
celou dobu dava konstantni vysledky. IONOSEP 2003 je zafizeni pracujici ve spolupraci
s nadfizenym pocitacem pod operacnim systémem WINDOWS 95/98/2000/XP.

Veskera wuzivatelskd komunikace s pfistrojem probihd pomoci programového
vybaveni na nadfizeném pocitac¢i formou menu a napovéd. Uzivatel si nastavi z Siroké
nabidky mozZnych analyz parametry IONOSEPu, vloZi jednotlivé roztoky a vzorky do
pfistroje a dalsi ¢innost je jiz pIn¢ automaticka. O postupu vlastnich analyz je pak prabézné
informovdn na obrazovce pocitae, vcetné¢ vykresleni izotachforegramu vzorku,
identifikace a matematického zpracovani jednotlivych zon a nasledného tisku protokolu.

IONOSEP 2002/2004 je automaticky analyzator se spojenymi kapilarami osazeny
ttemi vodivostnimi vysokofrekvenénimi bezkontaktnimi detektory - dva slouzi pro
vyhodnoceni izotachoforetické separace (ITP detektory) a tfeti pro vyhodnoceni separace
na principu zoénové elektroforézy (CZE detektor). V piipadé IONOSEPu 2002 je misto
tretiho vodivostniho detektoru osazen UV-VIS detektor umoziujici analyzu latek
absorbujicich v oblasti spektra 200 — 600 nm. Prvni vodivostni detektor je umistén na
piedseparacni kapilafe. Vnitini primér jeho meétici cely je 510 um a umoznuje stanovit
makroslozky separavené s detekénim limitem stanoveni latek jednotky az desitky mg/l.
Soucasti tohoto detektoru je tzv. spojovaci blok kapilar, ktery jednak spojuje predseparacni
kolonu s analytickou, ale rovnéz umoziiuje ,odstranéni vybranych piebyte¢nych
makroslozek ze separa¢ni trasy tak, aby negativné neovliviiovaly stanoveni mikroslozek
v analytické kolon¢ (zejména v médu ITP-CZE). Analytickou kolonu tvofi kifemenna
kapilara o svétlosti 250 um a celkové délce 340 mm. Na této kapilare jsou umistény dva
detektory — ITP a CZE detektor. Konstrukéni feSeni analytické kapilary umoziuje
posunovani obou detektorit po kapilafe a tim stanovit jejich optimalni umisténi pro sbér
dat. Timto uspoiadanim — a to pouhym posunutim detektoru - takto nastavime optimalni
délku analytické kolony v rozmezi od 70 do 340 mm, aniz bychom museli tuto kolonu
mechanicky ménit.

Spojeni dvou kolon — ptfedseparacni a analytické umoziuje pracovat v nékolika
modech:

- kapilarni izotachoforéza (CITP)
- dvourozmérna kapilarni izotachoforéza (2D - CITP)
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- kombinace kapilarni izotachoforézy a kapilarni zénové elektroforézy (CITP -
CZE)

Spojenim dvou kolon, a to zejména v médu kombinace kapilarni izotachoforézy a
kapilarni zénové elektroforézy lze dosahnout velké citlivosti, kdy se detekéni limity u
mikroslozek pohybuji v jednotkdch pg/l. IONOSEP 2004, jako ostatné vSechny
analyzatory IONOSEP, umoziuje pln¢ automatizovany provoz, kde vSechny tikony jako je
davkovani vzorku a plnéni systému elektrolyty, fizeni analyzy pti separaci latek, sbér dat a
nasledné vyhodnoceni analyzy v¢. tisku protokolu je fizeno osobnim pocitacem.

Seznam aplikaci analyzatord IONOSEP v analyze krmiv je uveden v nasledujici
tabulce.

Zavér

Kapiléarni elektroforesa (zvlasté pak isotachoforesa a jeji on-line spojeni s kapilarni
elektroforesou) je mocny ndstroj zvlasté pro analyzu latek, které neabsorbuji v UV ¢i
viditelné casti spektra. Tytpickym piikladem jsou alkalické kovy a kovy alkalickych
zemin, anorganické 1 organické kyseliny a jiné. Diky zakoncentrovavacimu efektu
isotachoforesy lze dosahnout detekénich limiti az 10® mol/l a to bez slozité Gpravy
vzorku. Velmi uziteCnou technikou je spojeni kapilarni isotachoforesy se zonovou
elektroforesou kdy CITP slouzi jako pifedseparacni krok (zakoncentrovani a oddé€leni
nezadoucich slozek vzorku) a CZE umoziuje u¢innou separaci minoritnich analyt vzorku.
S pouzitim analyzatord IONOSEP je mozné stanovit fadu nutriéné vyznamnych slozek
krmiv.

Zajemce o tuto techniku odkazuji na piehledné clanky [1, 2, 3] ¢i na internetové
stranky [4,5].

PouZité zkratky

BALA = beta-alanin; BTP = 1,3-bis[tris(hydroxymethyl)methylamino]propan, bis-
tris-propan; EACA = 6-aminokapronova kyselina; GLYGLY = glycylglycin; HEC =
hydroxyethylcellulosa; HIS = histidin; HPMC = hydroxypropylmethylcellulosa; MES =
morfolinethansulfonova kyselina, MHEC = methylhydroxyethylcellulos; TRIS = 1,1,1-
Tris (hydroxymethyl)-aminomethan; PVP = polyvinylpyrrolidon; SPE = extrakce na tuhou
fazi (solid phase extraction)
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Pouziti analyzitoru IONOSEP v analyze krmiv

analys

Elektroforeticky
mod/detekce

Elektrolytovy systém

Vzorek

Uprava vzorku

NH4, K, Na, Ca, Mg

Fe

Tézké kovy (Cd, Cu, Pb,
Zn) + Al

Chlorid, bromid, jodid,
siran

Dusitan, dusi¢nan, siran,
sifi¢itan, fosforeCnan

Bromic¢nan, chlore¢nan,
chloritan

Fosforecnan (n¢které
organické kyseliny)

Fluorid

Jodid

Organické kyseliny
(mlé¢nan, octan, jantaran,
propionan, maselnan)

CITP/vodivostni

CITP-CZE/UV pti 254
nm

CITP/ vodivostni

CITP/ vodivostni

CITP/ vodivostni

CITP-CZE/ vodivostni

CITP/ vodivostni

CITP/ vodivostni

CITP/UV pfi 254 nm

CITP/ vodivostni

LE: 7.5 mM H,SO4 + 7 mM 18-crown-6 + 0.05 % HPMC
TE: 5 mM BTP + 10 mM kapronova kyselina

LE: 10 mM HCI1 + 14 mM BALA + 0.05% HPMC

TE: 10 mM octova kyselina

BGE: 100 mM octova kyselina + 20 mM BALA + 0.05%
HPMC

LE: 30 mM NHyAc + 10 mM glykolova kyselina
TE: 5 mM octova kyselina

LE: 6 mM Cd(NOs),

TE: 10 mM vinna kyselina

LE: 10 mM HCI + 10 mM BALA + 3 mM BTP + 0.05%
HPMC

TE: 10 mM citronova kyselina
LE: 10 mM HCI + 20 mM BALA + 0.05% HPMC

TE: 10 mM jantarova kyselina

BGE: 10 mM jantarova kyselina + 5 mM BALA + 0.05%
HPMC

LE: 5mM HCl+ GLYGLY, pH 2.8

TE: 10 mM kapronova kyselina
LE: 2 mM HCl + 5 mM EACA + 0.05% HPMC

TE: 2 mM vinna kyselina

LE: 10 mM HCI + HIS + 0.2% HEC + 6% PVP, pH 6
TE: 10 mM MES + HIS, pH 6

LE: 10 mM HCIl + 22 mM EACA + 0.05% HPMC
TE: 10 mM kapronova kyselina

Silaze, doplnky
krmiv, rizné
krmné smési
Pitna voda, ruzné
krmné smési

Pitna voda, rizné
krmné smési

Pitna voda

Pitna voda, ruzné
krmné smési

Pitna voda

razné krmné smeési

krmné smési, razné

krmné smési

Pitna voda

Silaze, ruzné
krmné smési

Extrakce vodou nebo
0.1 M HCI, fedéni,
filtrace

Ptidavek EDTA

Extrakce na tuhou fazi
(Spheron OXIN 1000)

zadna

Redéni, extrakce
vodou nebo 0.1 M
HCl

Z7adna

Extrakce horkou
vodou, filtrace

Mikrodifuze z 25%
chloristé a zachyceni
do 0.5 M NaOH
Pridavek siranu a
fluoridu (diskrétni
spacery)

Extrakce vodou,
fedéni, filtrace
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Elektroforeticky

Analyt méd/detekee Elektrolytovy systém Vzorek Uprava vzorku
Organické kyseliny 2D-CITP/ vodivostni a LE1l: 10 mM HCI + 5.6 mM BTP + 0.05% MHEC krmné smési a Extrakce vodou,
f;;‘:s:s;a,fﬁre;l;(é(\)/\ga, UV pfi 254 nm LE2 : 20 mM HCI + 30 mM glycin + 20 mM beta- dopliky fedéni, filtrace

s 11w g cyklodextrin + 0.05% MHEC
mlécna, jablecna,
fosfore¢na, vinna) TE :5 mM kapronova kyselina
Organické kyseliny 2D-CITP/ vodivostni LE1: 10 mM HCIl + 20 mM BALA + 0.05% MHEC vejce Extrakce vodou,
(mléend, jantarova, beta- LE2 : 5 mM HCI + 20 mM BALA + 0.05% MHEC fedéni, filtrace nebo
hydroxymaselna) odstfedéni
TE :5 mM kapronova kyselina
Fytova kyselina a CITP/ vodivostni LE: 10 mM HCl1 + 5.6 mM BTP + 0.05% HPMC, pH 6.1 Obiloviny, extrakce 3.5% HCI,
fosfore¢nan TE: 10 mM MES lustenrlny, rizné filtrace, fedéni
krmné smési
Methionin (volny) CITP/ vodivostni LE: 10 mM HCI + 20 mM arginin + 0.1% PVP krmné smési a Extrakce vodou,
TE: 10 mM valin+ Ba(OH), do pH 10 doplitky Fedéni, filtrace
Lysin, arginin, ornithin CITP/ vodivostni LE: 10 mM KOH + 20 mM valin + 0.05% HPMC krmné smési a Extrakce nebo
(volny nebo vazany) TE: 10 mM Tris + HCI do pH 8.3 dopliky ;lkahcka hydrolyza,
ydroxidem barnatym,
neutralizace, fedéni,
filtrace
Histamin CITP/ vodivostni LE: 10 mM KOH + 20 mM valin, pH 9.9 Rybi moucka, extrakce 0.01 M HCl

Glukosinolaty (sinalbin,
sinigrin)

Glykoalkaloidy
(chaconin, solanin)

CITP/ vodivostni a UV
pfi 254 nm

CITP/ vodivostni

TE: 20 mM Tris + HCI, pH 8.3

LE: 10 mM HCI + 20 mM GLYGLY + 0.05% HPMC

TE: 10 mM octova kyselina

LE: 2 mM HCI v methanol
TE: 5 mM Zn(NO;), v methanol
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ruzné krmné smési
Hoi¢iéné semena,

ruzné krmné smési

brambory, rizné
krmné smési

Extrakce horkou
vodou

Extrakce methanolem,
SPE zakoncentrovani



Nové technologie a oSetfovani silaZznich prostor v Severni Americe

B. J. Holmes
Profesor a odborny poradce, Biological Systems Engineering, University
of Wisconsin-Madison

Pro¢ je udusani sila TAK diileZité

Pii dusani silaZze je vzduch obsazeny v sildzované hmot¢ vytésiiovan ven. To tedy
znamena, ze se mnozstvi vzduchu v sildzované hmoté snizuje, takze klesa aktivita téch
aerobnich mikroorganismu, které¢ ptitomné cukry rozklddaji na oxid uhli¢ity a vodu. Pii
této reakci je také uvoliiovano teplo, takze dochazi k zadhfevu sildzované pice a ke ztratam
susiny.

Pomér mezi objemem pért a celkovym objemem sildzované hmoty je oznacovan
terminem poréznost anebo porozita. Vysoce porézni pice umoziluje snadny prinik
vzduchu do uklddané hmoty. V disledku této vymeény plyni pronika kyslik pfi fermentaci,
béhem skladovani a pii vybirani sildZze dovniti ulozené hmoty. Kontakt se vzduchem
omezuji jednak stény silazniho prostoru a jednak plastova folie, ktera kryje povrch ulozené
silaze. Materialy pouzivané k utésnéni silaZniho prostoru vSak proti priniku kysliku
neposkytuji stoprocentni ochranu. Trhliny a diry (a také permeabilita pouzitého kryciho
materidlu) umoziuji, aby kyslik pronikal dovnitf silazniho prostoru. Celo vybiraného
silazniho prostor je pfitom v kontaktu se vzduchem vzdy. Je-li silaz dobife udusana a je-li
plocha vybiraného cela silaze hladkéd a neclenitd, je pronikani kysliku do porézni silazni
hmoty vyrazné omezeno. Dobie udusana siladz tento prinik kysliku omezuje a tim snizuje
ztraty suSiny a zvySuje trvanlivost krmiva.

Maji-li aerobni mikroorganismy moznost pusobit po delsi ¢asové udobi, dochazi k
dramatickému naristu populaci bakterii, nizSich hub, plisni a kvasinek. Béhem tohoto
procesu probiha rozklad cukrii, Skrobu a organickych kyselin, ¢imz nariista pH a zvySuje se
obsah vlakniny, dusikatych latek, amoniaku. Uvolilované teplo pak sniZuje hladinu
dostupnych bilkovin.

Pitt (1983) (In: Pitt 1990), prokazal, ze i v dobfe utésnénych silazich dochazi pfi
Spatném udusani a vysokém obsahu susiny k naristu teploty (tab. 1).

Udusana hmota s niz8i suSinou je mén¢ permeabilni a pronikani kysliku odolava lépe
nez hmota neudusand a s vysokym obsahem susiny.

Tabulka 1: Narust teploty (°C) po dobrém utésneni sila pri ruzném stupni udusani a
riizném obsahu susiny (Pitt, 1983)

T Obsah susiny (%) - - - - - - - - - - - - -

i‘;‘iﬁ‘tﬁfﬁ 20 | 30 | 40 | Ig(() : 60 | 70

I Nérist teploty (°C) - - - - - - = - - = - - -
320,4 2,7 2,9 3,3 3.8 43 5,0
380,6 1,4 1,6 1,8 2,1 24 2.8
640,8 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,7
801,0 0,4 0,4 0,6 0,7 0,8 1,0
961,2 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,6
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Pii posuzovani 19 sildznich jam zjistil Ruppel (1992) po 96 dennim skladovani, ze
ztraty suSiny jsou funkci mérné hustoty. Podle jeho zjiSténi se primeérnd ztrata suSiny
pohybuje kolem 2,5% za mésic. Autor této prace piepocetl ztraty suSiny vypoctené
Ruppelem na ztratu za 1 den a vypoctenou hodnotu pak vynasobil 180 dny, aby odvodil
vztah mezi mérnou hustotou sildzni hmoty a ztratou suSiny za 180 denni obdobi. Tato
rovnice ma tvar

Ztrdta susiny (%) = 29,1 — 0,936 x hmotnost susiny (kg/m’)

Z Ruppelovych vysledkt i z udajt dalSich autort pak vyplyva, ze ztrata suSiny (a tim
také pokles kvality krmiva) je nepfimo umérnd mérné hmotnosti silaze.

Faktory ovliviiujici mérnou hmotnost siliZe

Obsah susiny v silaznim prostoru ovlivituje cela fada faktort a proto je velmi obtizné
odvodit takovou matematickou rovnici, kterd by mérnou hmotnost popisovala piesné jako
funkei téchto faktord. V tab. 2 jsou uvedeny vysledky vyzkumu a demonstracnich projekti,
zamétenych na studium faktort, ovliviiujicich mérnou hmotnost silazi ve vézovych silech a
silaznich zlabech. Symbol + oznacuje studie, ve kterych byla zjisténa kladna zavislost
mérné hmotnosti sildzni hmoty na studovaném faktoru. Symbol — oznacuje situaci, kdy
mérnd hmotnost silaze klesala, jestlize se hodnota ptislusného faktoru zvySovala. Symbol o
znamend, ze vliv daného faktoru byl sledovan, avSak nemé¢l na mérnou hmotnost silaze
zadny vliv.
hmotnosti silazni hmoty se zvySovanim obsahu vody v sildzované pici, i kdyzZ mérna
hmotnost suSiny se nemeénila. Vzestup mérné hmotnosti sildze byl v tomto ptipadé
zpusoben hlavné vys$si hmotnosti vody v silazni hmot¢ obsazené.

Messer & Hawkins (1977b) zjistili, Ze mérna hmotnost sildZe roste se zvySujicim se
podilem vody, ale mérnd hmotnost suSiny se neménila a pohybovala se v rozmezi 125-
152,2 (kg/m’).. Tito autofi také zjistili, 7e kukufiéna sildZ ma niz§i mérmou hmotnost nez
fermentované seno o stejném obsahu vody po 18 dnech fermentace.

Maximalni prim&rna hmotnost 273,9 (kg/m’) naméfena v hloubce 21,3 m silaZe je
nizsi nez v nékterych silaznich Zlabech, kde byly k duséani pouzity t€zké traktory. Z toho
vyplyva, ze aktivnim dusédnim silazi, 1 kdyz jsou uskladnény v niz§ich vrstvach, se dosdhne
vetsi mérné hmotnosti nez pouhym plisobenim gravitace.

Udaj o mérné hmotnosti ,,v hloubce* v tabulce 3 je predpokliddana hodnota, jaké se
dosahne na spodku sloupce sildze o dané vySce. Tato hodnota se zvySuje s vyskou sloupce
a je vyssi, nez je primérnd mérnd hmotnost sloupce. Vétsinou se pohybuje v rozmezi
hodnot zjistovanych na dn¢ silaznich zlabt, avSak u ne€kterych aktivné dusanych silazi je
méma hmotnost susiny vys§i nez 312,4 (kg/m’).

58
Konzervace objemnych krmiv 2006



Tabulka 3: Mérna hmotnost silaze a ekvivalent hmotnosti traktoru ve vézovém silu podle
normy ASAE D252.1"

Vyska Priim. Mérna Mérna Mérna Tlak Ekvivalent*
silaze mérna  hmotnost hmotnost hmotnost sloupce hmotnosti
(m) hmotnost  suSiny v hloubce suSiny silazni traktoru
(kg/m®) [30%] (kg/m®) [30%] hmoty (kg)
(kg/m’) (kg/m’) ((kg/m’)
3,1 608,8 182,6 785,0 235,5 267,178 2 086,5
6,1 720,9 216,3 881,1 264,3 632,790 4 898,8
9,1 785,0 2355 929,2 278,7 1 033,557 7 883,2
15,2 865,1 259,5 992,3 298,0 1 898,370 14 696,4
21,7 913,1 273,9 1041,3 3124 2 791,307 21591,0

Pozn.: Ctyrkolovy traktor, kontaktni plocha na 1 kolo 0,46 m x 0,61 m

Pro ilustraci tlakt, vyvijenych pifi dusani silaze ekvivalentem hmotnosti traktoru ,,v
hloubce®, bylo provedeno nékolik vypoctu, jejichz vysledky jsou shrnuty v tabulce 3. Tlak
byl vypocten vynasobeni primérné mérné hmotnosti (PMH) pro danou hloubku vyskou
sloupce sildze. Tak naptiklad

hloubka 6,1 x 720,9 (kg{ m’) = 4 397,5 kg/m’

Ptredpokladand kontaktni plocha kol traktoru byla 0,46 m x 0,61 m na jedno kolo.
Hodnota ekvivalentni hmotnosti traktoru pro hloubku 6,1 m pouzitd v tabulce 3 byla
vypoctena takto:

Hmotnost traktoru( kg) 4 397,5 kg/m* x 0,28 m*/kolo x 4 kola = 4 925,2 kg

Jelikoz moderni traktory pouzivané k dusani jsou t€zSi nez 7 883,2 kg, da se
o¢ekavat, Ze primérna méma hmotnost susiny sildZe bude vy$si nez 235,5 kg/m’, kterou je
mozno dosahnout pii slehnuti sloupce silaze vysokého 9,1 m plisobenim gravitace.

Jofriet & Zhao (1990) navrhli pro vypocet mé€mé hmotnosti susiny v zavislosti na
hmotnosti traktoru (v tunach) vztah

Meérnd hmotnost susiny (kg/m’) = 200 + 4 x m

Graficky je tento vztah znazornén na obr. 1, pficemz se vychazelo z hmotnosti
traktorti, pouZivanych pifi vyzkumu dusani silazi. Messer & Hawkins (1977c) pouzili
traktor o hmotnosti 3 000 kg, Darby & Jofriet (1993) 10 000 kg a Zhao & Jofriet (1990)
pracovali s traktorem o hmotnosti 20 000 kg. V grafu 1 je rovnéZz zndzornén vztah mezi
dosazenou mérnou hmotnosti a ekvivalentem hmotnosti traktoru z tabulky 3. Rovnice
Jofrieta & Zhao pravdépodobné podhodnocuje mérnou hmotnost u dvou ze tfi pouzitych
traktorti, ale dosti pfesné vystihuje ekvivalent hmotnosti traktoru odpovidajici mérné
hmotnosti dosaZené gravitacnim piisobenim sloupce silaze ve véZzovém silu.

Muck & Holmes (2000) sledovali mérnou hmotnost travnich sildzi o zvySené susiné
a kukuti¢nych silazi uskladnénych ve 168 silaznich Zlabech. Vzorky odebirali ze ¢tyf mist
u dna silazniho zlabu. Na zékladé svych pozorovani dospéli k zavéru, ze nejdilezitéjSimi
faktory, které mérnou hmotnost ovliviuyji, jsou vyska vrstvy sildze, hmotnost traktoru,
vyska vrstvy pice pfed dusanim a doba dusani prepoc¢tend na tunu materialu. Vysledky této
studie byly pfevedeny do uZivatelsky ptistupné formy pomoci tabulkového procesoru a
jsou k dispozici ke stazeni na webové strance University ve Wisconsinu

http://www.uwex.edu/ces/crops/uwforage/storage.htm
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Tento program vyuzivd mnoho poradcii pracujicich v zemédélstvi jako ucebni
pomucku pfi vysvétlovani moznosti, jak 1ze pomoci dusani zvysit mérnou hmotnost silaze

a jeji kvalitu.

Obrazek 1: VIiv hmotnosti traktoru na mérnou hmotnost susiny silaze
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Muck aj. (2004b) testovali zhutiiovani vojtéskové silaze jednim ¢i dvéma piejezdy
traktoru o hmotnosti 6 500 kg (4,52 min/t susiny vs. 5,92 min/t susiny). Tloustka dusanych
vrstev byla v priméru 0.26 m, svrchni vrstvy asi 0,2 m. Obsah suSiny kolisal v Sirokém
rozmezi od 24,8% do 76,6% , v priméru Cinil asi 42,7%. Zejména prvnich dvanact vrstev
mélo vysoky obsah susiny (>50% S). Na zaklad¢ celkové hmotnosti a objemu silaZniho
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prostoru byla vypoctena mérna hmotnost susiny 301,2 (kg/m’) pti jednom piejezdu a
291,6 (kg/m’) pii piejezdu dvojim. Udaje o mérné hmotnosti susiny zjistované odbérem z
riznych mist silaZzniho Zlabu jsou shrnuty v tab. 4.

Tabulka 4: Mérnd hmotnost vojtéskové silaze v zavislosti na vysce od dna a frekvenci
prejezdu traktorem (Muck, aj., 2004b)

Datum odbéru 18.12. 2003 Datum odbéru 3.2.2004
Vyska nad Ix 2x Vys§ka nad Ix 2x
dnem (m) dnem (m)
------------ M¥rna hmotnost (kg/m’®) - - - - - - - - - - - -
0,49 370,1 362,1 0,49 298,0 301,2
1,19 2820 2932 1,10 3572 3244
1,89 269,1 2467 1,58 225.9 270,7
2,59 169,8 225.9 2,19 253.1 304,4
3,20% 168,2 185,1 2,71% 163,4 195.4
Pramér 253,1 262,7 Primér 259,5 2787

Pozn.: 0,5 m pod povrchem silaze

Primérnd mérnd hmotnost pii dvojim piejezdu byla vyssi nez pti prejezdu jednom, a
to jak pfi prvnim, tak také pii druhém odbéru vzorkii. Spodni vrstvy byly zhutnény
priblizné stejné, dvoji piejezd vSak zvysil mérnou hmotnost silaze ve vrstvach blize k
povrchu. Tento rozdil byl pozorovan pii obou odbérech. 3. Unora byla odebirdna sildz v
blizkosti zadni stény sila, coz do jisté miry omezovalo pojizdéni traktoru. Silaz odebirana z
téchto mist méla podstatné nizsi obsah vody neZ v ostatnich ¢astech silaZniho zlabu, a to by
mohlo vysvétlovat nerovnomérné zmény mérné hmotnosti v zavislosti na vzdalenosti ode
dna. Dosazené vysledky naznacuji, Ze dvojndsobny pojezd traktorem by bylo mozno
omezit pouze na horni vrstvy sildZzované hmoty, kde dochazi ke zvyseni mérné hmotnosti
susiny v priméru o 40 kg/m’. Stoji také za zminku, e hodnoty mérné hmotnosti dosazené
v tomto sledovéni byly podstatng vy3si nez kolik &ini doporu¢ena hmotnost (224,3 kg/ m).
To lze pfiicist pravdépodobné tomu faktu, Ze na piipravu silaze byl dostatek casu, nebot’
hmotnost traktoru pouzitého pro dusani byla pomérné nizka.

Muck, aj. (2004b) studovali vliv hmotnosti traktoru na mérnou hmotnost silaze
celych rostlin kukufice. Pfi plnéni jednoho silazniho zlabu pouzili traktor o hmotnosti
6 500 kg zatimco u druhého byl pouzit traktor o hmotnosti 9 700 kg. Na zacatku silaZovani
byl cas pro navrstveni a udusani asi 1,42 min/t suSiny u leh¢iho traktoru a 1,63 min/t u
téz8iho traktoru. Na konci plnéni byl obdobny ¢as u leh¢iho traktoru 3,56 min/t a u tézsiho
traktoru 4, 08 min/t. Primérna tloustka jedné vrstvy byla 0,4 m palct u leh¢iho traktoru a
0,33 m u t&€z8iho traktoru. Obsah susiny kukufice byl v priméru 33,9%.

Na zacatku plnéni silazni jdmy byly primérné hodnoty mérné hmotnosti silaZzované
hmoty u obou traktoréi podobné (236,3 (kg/m’ u t&zsiho traktor a 235,5 kg/m’ u leh&iho
traktoru). Neocekavané nizsi primérnd mérnd hmotnost u t€zsiho traktoru by mohla byt
vysvétlena a) vyCnivanim os u kol, coz znemoznovalo dusani v blizkosti stén sila a b)
umisténim ptednich kol za ¢elem traktoru, coz v podstaté mélo stejny tcinek.

Béhem vybirani sila byly vzorky ke stanoveni mérné hmotnosti silaze odebrany
dvakrat (tab. 5). Pramérnd mérna hmotnost susiny byla u t&z§iho traktoru o 24 kg/m’® vyssi
(12%) nez u traktoru lehéiho. Tyto rozdily byly pozorovany ve vrstvach nizsich nez 0,5 m
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pod povrchem. Mérna hmotnost vzorkll bezprostfedné pod povrchem byla nizké a rozdily
mezi obéma srovnavanymi postupy nebyly vyrazné. Tyto vysledky dokladaji, ze zhutnéni
povrchové vrstvy sildze se musi vénovat patfiéna pozornost, ale soucasné¢ naznacuji i
limity, které nelze ptekonat ani pti dodrzeni vSech zasad spravného silazovani.

Tabulka 5: Mérna hmotnost kukuricné silaze odebirané z riiznych vrstev pri vybirdani
silazniho
Zlabu (Muck, aj., 2004b)

Hmotnost
traktoru 6 600 6 600 7700 7700
(kg)
Mérna Mérna Mérna | VySka  Mérna
Vyska hm. Vyska hm. Vyska hm. nad hm.
nad suSiny nad suSiny nad suSiny dnem suSiny

dnem (m) (kg/m’) | dnem (m) (kg/m’) | dnem (m) (kg/m’) (m) (kg/m’)

0,46 233,9 0,46 235.5 0,46 3124 0,46 320,4
0,98 227,5 1,13 249.9 1,04 2579 1,13 245,1
1,46 2355 1,80 245,1 1,65 264,3 1,77 246,7
1,98 211,5 2,47 195.4 2,26 2419 2,44 219,5
2,5% 1954 3,11* 184,2 2,83% 182,6 3,11* 190,6
Primér 221,1 221,1 251,5 243,5

Pozn.: 0,5 m pod povrchem silaze

Primérnd mérnd hmotnost susiny silaze byla pti pouziti leh¢iho traktoru tésné pod
doporu¢enym minimem 224,3 kg/m’. Se stejnym traktorem bylo pii silaZovani travniho
porostu o zvysené suSiné¢ dosazeno podstatné vyssich hodnot (Muck, aj., 2004b). Tyto
rozdilné vysledky ziskané s rozdilnymi picninami mohly byt zplisobeny nizsi tloustkou
zhutnovanych vrstev (0,26 m vs. 0,4 m), vy$§im pramérnym obsahem susiny (42,7% vs.
33,9%) a delSim ¢asem dusani (4,5 min/t sus. vs. 3,2 min/t su8.) pii pfipravé travni silaze.
Kazdy z téchto rozdili mohl mérnou hmotnost kukufiéné sildze snizit. Pfi vyrobé
kukufi¢né silaze byly pfi pouziti traktoru s hmotnosti o 50 % vysSi nékteré z téchto
negativnich vlivl eliminovany.

Vokey (2002) studoval vliv vzdalenosti od povrchu a pouziti sildzni folie na mérnou
hmotnost a kvalitu sildze ve 14 silaznich Zlabech. Tento autor zjistil, Ze se zvySujici se
vzdalenosti od povrchu (az do 1,8 m) se mérna hmotnost i kvalita silaze zvysuji (tab. 6).
Vysledky u silazi krytych folii byly podobné jako v pokusu, ktery provedli Craig & Roth
(2005) v roce 2004 (tab. 9) a udaje z hlubsich vrstev nekryté silaZe jsou podobné udajim
Craiga & Rotha z pokust se stejnym typem silazi z r. 2005. Jedinou vyjimkou byla nizka
mérnad hmotnost ve vrstvé 0,3 m pod povrchem nekryté silaZze. V tomto ptipadé byla
ziejm¢ mérnd hmotnost snizena v disledku caste¢ného rozkladu silaze za piistupu
vzduchu.

Visser (2005) studoval vlastnosti 48 vzorkl travni silaZze se zvySenym obsahem
suSiny a 69 vzorkd kukutfi¢né sildZze ze sildznich zlabi a polnich sil. Zjistil, Ze mérna
hmotnost kukufi¢né silaze byla niz$i nez travni sildze (tab. 7). Mérna hmotnost z polnich
sil byla vSeobecné niz§i nez ze Zlabi, a to jak v ptipadé kukuficné, tak také travni silaze.
Niz$i mérnd hmotnost kukufi¢né silaze mohla byt zptisobena vyssi rychlosti sklizné
kukufice a v dusledku toho 1 nedostatkem ¢asu na fadné uduséni silaZované hmoty. Visser
pozoroval riist mérné hmotnosti silaze s rostouci hloubkou (tab. 8) a ve vzdalenosti vétsi
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nez 1,2 m od okraji silazniho zafizeni. Tento autor konstatoval, Ze u nckterych silazi
nebylo dosazeno dostatecné mérné hmotnosti suSiny, coz skytd prostor pro zlepSeni
vlastnosti silazi. U nékterych kukufi¢nych silazi byla mérnd hmotnost suSiny velmi nizka
(78,5 kg/m?), coz je typickd hodnota pro material béhem transportu ve vozech (Holmes,
1995). Z toho vyplyva, zZe takovéto silaze nebyly vibec udusany.

Tabulka 6: VIiv vzdalenosti od povrchu a pouziti silazni folie na mernou hmotnost silaze
(Vokey, 2002)

Vzdalenost od Bez folie S folii
povrchu (m)

- - Mérna hmotnost suiny (kg/m’) - - - -

0,30 141,0 176,2
0,91 221,1 197,0
1,83 241,9 2275

Craig & Roth (2005) odebirali vzorky pro méfeni mérné hmotnosti pomoci sondy ve
22 silaznich zlabech. V r. 2004 odebrali 22 vzorki, v r. 2005 21 vzorkt. Vzorky odebirali
na 4 mistech cela silazni hmoty ve tiech vyskach. Identifikovali 6 nebo 7 producenti, kteti
v 1. 2004 dosahli niz§i mé&mé hmotnosti susiny nez 192,2 kg/m’, ale v r. 2005 se jim
podafilo hranici 192,2 kg/m® prekrogit (obr. 4). Toto zlepseni bylo diisledkem $koleni
zaméfeného na objasnéni faktorti ovliviiujicich mérnou hmotnost siléze, které se odrazilo v

lep$im technickém provedeni sildZnich praci.

Tabulka 7: Mérna hmotnost susiny kukuricné a travni silaze se zvySenym obsahem susiny v
zavislosti na typu silazniho zarizeni (Visser, 2005)

Travni silaZ Kuku¥i¢na silaZ
SilaZni za¥Fizeni Primér Rozpéti Pramér Rozpéti
---------- Mérna hmotnost suSiny (kg/m®) - - - - - - - - - -
SilaZni Zlab 254,77 158,6-435,7 193,8 102,5-378,1
Polni silo 219,5 131,4-366,9 176,2 78,5-299,6
Zlab/polni silo 357,2 235,5-581,5 1954 78,5-298,0

Tabulka 8: VIiv mista odbéru a typu picniny na mérnou hmotnost susiny silaze (Visser,
2005)

0,9-1,2 m Stied
Misto odbéru pod povrchem silaZe
Picnina - - M¥rns hmotnost (kg/m’) - -
Travni porost 238,7 275,5
Kukutice 169,8 214,7
63
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Obrazek 2: Mérnd hmotnost susiny sildzi (kg /m’) u riznych producentii v letech 2004 a
2005 (Craig & Roth, 2005)
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Craig & Roth (2005) zjistili, ze mérnad hmotnost silaze je funkci mista, kde se
provadi odbér. Mérna hmotnost se zvySovala s rostouci hloubkou a mechanické zhutnovani
ovlivnilo pon¢kud vice stiedni a hlubsi vrstvy nez materidl blizko povrchu sildzni jamy
(tab. 9). Ptepliiovani sildzniho zafizeni a nemoZznost udusat horni vrstvy snizily mérnou
hmotnost povrchovych vrstev silaze.

Tabulka 9: Prumeérna mérna hmotnost susiny silaze v zavislosti na hloubce (Craig & Roth,
2005)

Misto odbéru Primérna mérna hmotnost susiny
(kg/m’)
2004 2005
Vrch 179,4 190,6
Stred 206,7 222,7
Dno 2243 241,9

Vzorky odebrané ve vzdalenosti 2,4-3,0 m od stén silazniho zlabu mély podstatné
niz§i mérnou hmotnost nez vzorky odebrané ze vzdalenosti vétsi (tab. 10). Tyto rozdily
mohou byt zplsobeny dvéma faktory: mens$i vyskou dusané vrstvy u okraji a nizsi
frekvenci ptejezdu kol traktoru u stén. Pravdépodobnéjsi je druhé vysvétleni, které — jak
doklada tabulka 4 — podporuji i zavéry Mucka aj. (2004b). Pti pohybu traktoru po povrchu
sildzovaného materialu ptichdzeji do kontaktu v daném bodé ve vnitini ¢asti sila obé kola,
kdezto ve vzdalenosti od okrajti, rovnajici se §ifce traktoru, se pohybuje jen jedno kolo. V
dasledku toho je vnitini prostor sila udusavan vice nez jeho okrajové Casti. Ztab. 10
vyplyva, ze pti veétsi péci vénované zhutiovani sildzovaného materialu sice byla mérna
hmotnost v r. 2005 v¢étsi nez v r. 2004, ale rozdily mezi vnitinimi a okrajovymi ¢astmi sila
zustaly zachovany. Obsluha traktoru proto musi vénovat vétsi péci okrajovym Castem sila,
aby se v této oblasti, ohrozené kontaktem s kyslikem vlivem rtiznych netésnosti, dosahlo
vys$§i mérné hmotnosti. Jak je vidét z obr. 3 je, mérna hmotnost vice ovlivnéna hloubkou
neZ horizontalni polohou (Craig & Roth, 2005).

D*‘Amours & Savoie (2004) monitorovali 6 silaznich zlabt v pribéhu jejich plnéni a
dusani. Mérnou hmotnost kukufi¢né silaze méfili ve Ctyfech vyskach, jednak uprostied a
jednak v blizkosti jedné ze stén. Vzorky odebrané ze sttedu mély o 7% vyssi mérnou
hmotnost nez vzorky odebrané od stény (tab. 11), coz potvrzuje vysledky, kterych dosahli
Craig & Roth (2005). Ztab. 12 vyplyva, ze mérna hmotnost nariistd se zvySujici se
hloubkou. Stfedni vzorek 1 byl blize dnu neZ stfedni vzorek 2.
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Tabulka 10: Primérna mérna hmotnost susiny silaze v zavislosti na vzddlenosti od stén
(Craig & Roth, 2005)

Mérn4a hmotnost (kg/m’)
Umisténi 2004 2005
U stény 197,8 2123
Uvnitf 209,1 225,1

Obrazek 3: Merna hmotnost suSiny silaze v zavislosti na umisténi a hloubce v silaznim
Zlabu (Craig & Roth, 2005)
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Tabulka 11: Mérna hmotnost susiny silaze ze dvou mist silazniho Zlabu - primér dvou
odberi (D’Amours & Savoie, 2004)

- - M&rni hmotnost (kg/m’) - -

Farma St&na Stited
1 283,6 298,0
2 217,9 235,5
3 216,3 240,3
4 200,3 205,1
5 246,7 278,7
6 253,1 275,5

Tabulka 12: Viiv vysky silazované hmoty na mérnou hmotnost susiny (D’Amours &
Savoie, 2004)

Farma 1 2 3 4 5 6
V§¥ka oo Mérna hmotnost (kg/m’) - - - - - - - - -
0,5 m od dna jamy 3124 259,5 249,9 221,1 290,0 ---
Stiedni vrstva 1 291,6 2339 232,3 206,7 272,3 272,3
Sttedni vrstva 2 296,4 216,3 2227 193,8 257,9 264,3
0,5 m od povrchu 2643 200,3 208,3 185,8 229,1 2419
Primér 291,6 227,5 229,1 201,9 262,7 264,3
Tloust’ka dusané vrstvy

Mérna hmotnost picniny pfed mechanickym zhutiovanim piedstavuje dilezitou
informaci pro vypocet plnéni vézovych sil, ndkladnich vozii a pro odhad tloustky vrstvy
navazené pred dusanim. Holmes (1995) uvadi, Ze primérna mérna hmotnost susiny picnin
v nakladnim voze je asi 80 kg/m> Protoze mnozi lidé maji potize s odhadem nebo
meétfenim tloustky jedné vrstvy, lze pouzit udaj o mérmé hmotnosti k vypoctu plochy,
odpovidajici tloust'ce vrstvy. Napf. je-1i kapacita ndkladniho vozu kolem 2 500 kg suSiny
(Muck, aj. 2004b), mé&rna hmotnost picniny 80 kg/m’ a pozadovana tloustka vrstvy 0,15 m,
potom plocha, na niz se musi umistit objem vozu je 207,7 m?.

2 500 kg sus. + 80 kg sus. m’) = 0.15m = 207,7 m*

Jestlize je $iika sila 9,14 m, bude délka rozprosttené vrstvy 22,7 m (207,7 m” : 9,14
m). Je-1i vySka stén sila 3,05 m a pouzije se technika naskladiiovani v podobé klinu od dna
po okraj stény silazniho zafizeni, potom horizontalni vzdalenost od nejnizsiho mista po
vrchni okraj silazovaného materidlu musi byt asi 22,5 m, coz zhruba odpovidd délce
Sikmého povrchu naskladiiované picniny. Pro usnadnéni téchto vypocti byl vyvinut
program v tabulkovém procesoru (Holmes, 2005a), pomoci néhoz lze odhadnout
horizontalni vzdalenost, na kterou ma byt navezen sildzovany material, aby bylo dosazeno

pozadované tloustky vrstvy. Jako vstupni data musi byt znamy tyto hodnoty:

1. Kapacita transportniho vozidla

2. Vyska stén silazniho zafizeni

3. Sitka silazniho zafizeni

4. Odhad mérné hmotnosti picniny v transportnim voze
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Jednou z moznosti, jak zkratit délku plochy, na kterou se picnina vrstvi a docilit
mensi tloustky vrstvy je vyskladnit polovinu vozu, udusat ji a potom vyskladnit zbytek.
Rychlost sklizné

Rychlost sklizné ovliviiuje dobu, ktera je k dusani silazniho zlabu nebo polniho sila k
dispozici (obr. 4). U kukufice je rychlost sklizné (t/h) obecné¢ vyssi nez u travnich porosti,
cozZ je zpusobeno hlavné tim, Zze se vstupni prostor sklizeci fezacky v piipadé kukuftice
snadngji udrzuje plny. Samohybné sklizeci fezacky se vyznacuji podstatné vyssi sklizeci
rychlosti nez stroje tazené traktorem. Nékteré vysokokapacitni stroje, které jsou v souc¢asné
dobé na trhu, mohou porosty sklizet rychlosti az 136,1-181,4 t /h, takZe cCas, ktery je k
dispozici pro dusani, je pouze 0,3-0,4 min./t sklizené hmoty. Traktory o nizS$i hmotnosti
potiebuji k dosazeni dostate¢né mérmé hmotnosti sildZovaného materialu > 224.3 kg/m’
takze na tunu susiny je zapotiebi nékolika minut. Se zvysujici se rychlosti sklizn¢ musi byt
proto vénovana zvysena pozornost dostate¢nému zhutnéni. Toho Ize docilit bud’ pouzitim
tézsiho traktoru anebo piidanim dodatecné zatéze na traktory leh¢i. Od urcitého okamziku
muze byt rychlost sklizné tak velkd, Ze s jednim traktorem poZadované mérné hmotnosti
vibec nelze nedosdhnout. Pouziti dvou traktori s podobnou hmotnosti je piitom
vyhodnéjsi nez pouziti jednoho tézkého a jednoho lehkého traktoru. V piipadé pouziti
dvou traktor se musi také dbat na to, aby nedoslo k jejich kolizi.

Obrazek 4: Vliv rychlosti sklizné na cas vyuZitelny k dusani silazované hmoty

Primérna doba dusani vs. rychlost sklizné
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Stanoveni primérné mérné hmotnosti v praktickych podminkach
V mnoha vyzkumnych pracich a demonstra¢nich projektech se uvadéji vysledky
méfeni mérné hmotnosti sildze s pouzitim sond podobného typu, jaky popsali Muck &
Holmes (2000). Pouziti této metody je v béznych podminkach zemé&délské praxe omezeno
nekolika faktory:
e Nedostupnost vhodné sondy
e Pocet odbérovych mist potfebnych k ziskani reprezentativniho vzorku
e Variabilita mérné hmotnosti v rGznych mistech ¢ela silaze (hloubka, vzdalenost
od okraje, nerovnosti Cela sildze, variabilita ve zhutnéni atd.
e Riziko poranéni, ptip. smrti v disledku zficeni Cela silaze pii odbéru vzork.
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Jako alternativu proto navrhli Holmes & Muck (2004) metodu vypoctu prumérné
mérné hmotnosti. Tato metoda je zaloZena na vazeni odebrané silazni hmoty pii jejim
transportu do stije. Zjisténd hmotnost se vydéli vypoctenym objemem odebrané silaze.
Vypocet ve formé tabulkového procesoru (Holmes 2005b) je k dispozici na webovych
strankach University ve Wisconsinu (UW-Extension Team Forage: Harvest and Storage).
Silazni frézy

Silazni frézy pouzivané ve Zlabovych silech jsou mechaniza¢nimi prostiedky, které
slouzi k vybirani ulozené silaze. Casto jsou konstruovany jako bubny opatiené zuby.
Buben je piipojen k pohonné jednotce (vysokozdvizny vozik, traktor, manipulator, apod.)
Rotujici buben pii pohybu smérem dolt odiezava z Cela silaze ¢ast hmoty, kterd zpravidla
pada na dno silazniho Zlabu. Celo silaze ziistava hladké, coz snizuje kontakt sildzni hmoty
s kyslikem. Sildzni fréza je alternativou bézného Celniho nakladace, ktery se k vybirani
silaze Casto pouziva. Na rozdil od frézy ponechava tento naklada¢ celo sildZe nerovné,
casto s hlubokymi zatezy do silazni hmoty. VEtsi povrch silazniho ¢ela a v dasledku toho
vEtsi styk se vzduchem jsou pfi tomto zpiisobu odbéru hlavni pfic¢inou ztrat (az 10%).

Vyse ztrat pii pouziti frézy a Celniho nakladace je ovliviiovana mnoha faktory, od
postupu pii zakladani silaZze az po jeji vybirdni. Odhady rozdilti ve ztratdch suSiny jsou
uvedeny v tabulce 13. Tyto odhady vychazeji z pfedpokladu, Ze rozdily jsou tim vEtsi, ¢im
mén¢ jsou dodrzovany doporu¢ované zasady zakladani a oSetfovani sildze.

Tabulka 13: Snizeni ztrat susiny silaze pri pouziti silazni frézy ve srovnani s nakladacem

SniZeni ztrat suiny (%)  Charakteristika technologie sildZovani

Sklizen picniny pii obsahu vody 60 — 70%

1 Kratka délka fezanky
Dobré udusani (> 256,3 kg/m’)
Odebirani 0,3 m z Cela silaze denné
Dobré urovnani Cela silaze ¢elnim naklada¢em
Sklizen picniny pfi obsahu vody 55 — 65%

3 Veétsi délka fezanky
Uduséani na mérnou hmotnost susiny 225 — 240 kg/ m’
Odebirani 0,15 m z Cela silaZe denné
Primérné urovnani Cela silaze nakladacem
Sklizen picniny pii obsahu vody 50 — 60%

5 Dlouhé fezanka
Udusani na mérnou hmotnost susiny pod 225 kg/m’
Odebirani méné nez 0,075 m z Cela silaze denné
Spatné urovnani ¢ela silaze Eelnim nakladatem

K vypoctu rentability pouziti silazni frézy byla v tabulkovém procesoru vytvorena
procedura, pomoci niz byla generovana data uvedend v tab. 14. Aby bylo dosazeno
rentability, musi byt ndklady niz$i nez vynosy. Naklady na frézu odpovidajici hranici
rentability po pfepoctu na ro¢ni ndklady jsou souctem hodnoty silaze odpovidajici niz§im
ztratdm, zvySenych pracovnich a materidlnich ndkladi a ndkladi na pohonné hmoty.
Néklady na pohonné hmoty a pracovni a materidlni ndklady mohou byt ve skutecnosti
nizsi, pokud je vykon sildzni frézy vyssi nez vykon nakladace.

Vypoctené udaje v tabulce 14 vychdzeji z predpokladu, ze vykon frézy a nakladace
je stejny. Hodnota sildze byla stanovena na 129 USD/t suSiny. Rovnéz se predpokladalo, ze
pii pouziti frézy se nezvysi pracovni a materidlové néklady ani naklady na pohonné hmoty.
Naklady na malou frézu se pohybuji v rozmezi od 3 500 USD do 5 000 USD. Jak je patrné
z tab. 14, pro farmatfe produkujiciho malé mnozstvi sildze a dodrzujiciho spravné zasady
sildzovani (rozdil ve ztratach suSiny 1 %) bude rentabilni mala fréza. VEtsi zemédélské
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podniky a podniky s

horsi technologii silaZzovani dosahnou zisku s frézou o hodnoté

$4,500. Naptiklad producent s celkovym objemem sildze 1 860 t suSiny, jemuz se snizi

ztraty o0 3% , by dosahl za 10 let zisku $29,667 ($34,167 — $4,500), tj. $2,967 za rok.

Tabulka 14: Mez rentability pouZziti silazni frézy (rychlost vybirani stejna jako u celniho

nakladace)
Zv{iené ztraty _ Mnostvi silie (t sus.) 750 1 850 3 700 5 600 7500
sul. pHi pouZiti  pxot Lray a jalovie 100 250 500 750 1000
nakladacde
%) amaaaaaa- Mez rentability (USD) ----------
0,5 2278 5604 11389 17083 22778
1 4556 11389 22778 34167 45556
2 9111 22778 45556 68333 91111
3 13667 34167 68333 102500 136667
4 18222 45556 OL111 136,667 182222
5 22,778 56944 113889 170,833 227778
Dalsi pFednosti

Prednosti silazni frézy , které lze obtizné vyjadrit v penéznich jednotkach, zahrnuji

nasleduji:

Odstranéni velkych kust silaze, které se obtizn¢ davkuji do michacky a obcas
se v michacce nerozmélni

Michani pice pted vstupem do michacky

Velikost ¢astic se nezmensuje

Vyse zminény tabulkovy procesor a podrobné¢j$i informace o problematice silazovani
(Holmes, 2003) Ize stahnout z webovych stranek University ve Wisconsinu:

http://www.uwex.edu/ces/crops/uwforage/storage.htm

Nejdiilezitéjsi zavéry

Ztraty suSiny jsou nepiimo umérné mérné hmotnosti silaze.

Aktivni duséani pice v silaznich Zlabech i1 polnich silech zvySuje mérnou
hmotnost silaze.

Mnoho producentli nedosahuje doporu¢ené minimum mérné hmotnosti.
Producenti musi zjistovat mérnou hmotnost a v pfipadé potfeby zménit
technologii silazovani.

Se zvysujici se rychlosti sklizné¢ se musi zvysit rychlost naskladiiovani sila a
intenzita dusani.

Zvyseni hmotnosti traktoru ma za nasledek vys$si mérnou hmotnost silaze.
Zvyseni frekvence pojezdu traktoru po povrchu sildZovaného materidlu
zvySuje jeho mérnou hmotnost. Vyssi pocet prejezdlii vyzaduje delsi ¢as na
tunu sildzované¢ho materialu.

Ke zvySeni mérné hmotnosti v blizkosti stén silazniho zlabu je zapotiebi vétsi
pocet prejezdu.

Horni vrstvy sildze, vystavené ptsobeni kysliku, musi byt dikladné utuzeny,
aby se zvysila jejich mérnd hmotnost, napf. pouzitim tézkého traktoru,
prodlouzenim doby dusani atd.
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e Néklady na silazni frézu se stfednim a vétSim podnikim rychle vrati, pokud
se jejim pouzitim snizi ztraty suSiny pfi vybirdni sildZe v porovnani s béznym
nakladacem.
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Uvod
Bez ohledu na pocet operaci, chovatelé skotu a producenti mlé¢ka védi, ze problémy

se vyskytuji v kazdém silaznim programu. Tento ¢lanek popisuje mozné piipady a feSeni
10ti béznych problémd, které zahrnuji:

Bezpecnostni opatieni

Silazni §tavy

Velké rozdily v nutri¢ni hodnot¢ konzervovaného krmiva

Nedostatecny odhad urodnosti sklizné kukutice

Silaze ze zavadlé pice obsahujici kyselinu maselnou a klostridie

Vysoké hladina kyseliny octové v sildzi s nizkou suSinou

Silaz poskozena zahtatim

Aerobné nestabilni kukufi¢na sildZ béhem zkrmovani

Nadmérné poskozeni povrchové vrstvy v uzavienych vacich a balicich

Vysoké ztraty cCerstvé pice versus silaz v silaznich zlabech a balicich

Vyrobci a jejich odbornici na vyzivu by méli diskutovat o téchto problémech a feSenich s
kazdych z jejich sildzniho tymu, s cilem implementovat nejlepsi mozné silazni postupy.

Bezpecnostni opatieni pro silaZni vaky a baliky

Dobte chranéni pracovnici, skot, zafizeni a technologie sklizné, napln a krmeni se
neobejde bez promysSlené piipravy a Skoleni Nemame co ztratit pii dodrzovani
bezpecnosti, mizeme ztratit v§e pii nedodrzovani bezpecnosti. (Murphy and Harshman,
2006)

Nejvétsi rizika a preventivni opatieni
e Prevraceni traktoru.

v Konstrukce branici prevraceni traktoru (ROPS) tvoii ochrannou zénu kolem
fidi¢e v traktoru

v" Pokud fidi¢ pouzivd bezpecnostni pasy, ROPS zabraiuje vypadnuti nebo
vyhozeni fidie z ochranné zony a jeho rozdrceni traktorem nebo zafizenim,
kter¢ je na traktoru nasazeno.

v" Nenapliujte hmotu - pici nikdy vySe, neZ po horni hranu vyklopné stény, aby
jste zabréanili jejimu prolomeni.

v" Signaliza¢ni konzoly mohou byt instalovany do stén. Tyto konzoly indikuji
polohu stény viici obsluze baliciho zafizeni. OvSem neslouzi jako zabrana
proti pievraceni traktoru.

v" Na konzolach by méla byt pfidavna svétla, pokud bude plnéni probihat v
noci.
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v" Béhem plnéni vakli nebo baleni z Sikmé plochy dna zasobniku, pouzivejte
maximalni sklon 3/1. Dodrzeni tohoto sklonu minimalizuje riziko pievraceni
baliciho zatizeni

SniZzenim sklonu pfedejdeme pievraceni z divodu pitilis velkého sklonu.
Pouzij nizkou svétlou vysku, Siroky pfedni rozvor a ptidavna zavazi (ptedni i
zadni ¢ast) aby doslo ke zvySeni stability.

v" Pokud pouzivate pfedni naklada¢ pro dopravu krmiva do sila, nezvedejte 1zici

A%

AN

v" Posilovaé fizeni napomaha fidit traktor a pohon na ptedni kola zajist'uje vetsi
stabilitu.

v Pokud jsou pouZivany dva nebo vice traktort, zajisti fidici plan, aby se
piedeslo kolizi.

v' Ulozné nakladni vozy, které jsou pouzivany k transportu pofezané hmoty se
mohou na piikrém svahu pievratit, zejména pokud je hmota nestejnomérné
nalozena.

v Zvedni ulozné rameno pouze v piipadé, kdyZ pracovni stroj stoji na pevném
podkladu.

e Zaklinény ve stroji

v Pouzij ochranné kryty na vSech rotujicich sou¢astech (nahon, fetéz, v-pasy,
pfevodovka na traktorech, kombajnech, naklddacich a krmnych vozech), aby
nedoslo ke zranéni obsluhy.

e Piejety strojem

v Bé&hem plnici operace je zakazano lidem (a hlavné détem) chodit do blizkosti
vaku nebo balikt

v’ Zpétna zrcatka maji byt pfipevnéna a spravné nastavena na v8ech traktorech a
nakladnich autech

e Pad z vysky

v’ Zabradli ma byt nainstalovano na vSech sténach zasobniku , které jsou nad
zemi, z divodu snadného uklouznuti pti vlhkém pocasi.

v Bud’ opatrny pfi odstraiovani plastu hlavné na okraji stény.

v" Nikdy nestlj na vrcholu silaze, mize dojit k pAdu nebo sesunuti.

e Rozmackany sesunutim sildze (Schoonmaker, 2000). Jeden z faktorti vedoucich k
tézkym zranénim nebo dokonce smrti jsou sesuvy silaze zplsobené pietizenymi
zasobniky nebo vaky!

v" Napliuj zasobniky do bezpe¢né vysky, cca 3,5 — 4 m.

v Pii odebirani silaze pouzivej adekvatni techniku, ktera zahrnuje ‘frézovani
stény sildZe smérem od vrchu dold, nikdy nenabirej 1zici od spodu siléze.
Podseknuti, coz je bézny jev, hlavné kdyz 1zice nedosahne vrcholu vélce nebo
baliku, vytvoii se pievis, ktery se mize propadnout na zem.

V' Je zakazano stat nebo se shromazd’ovat u krmné stény a dle béZnych pravidel
se nema pribliZzit blize jak k 3nasobku jeho vysky.

v Obvod zasobnikl a vakli ma byt oplocen a oznacen: Zakaz vstupu, vstup jen
povolanym osobdm

¢ Spokojenost

v Mysli na bezpecénost! I nejlepsi pracovnik miize byt frustrovan multifunkénim
zafizenim a Spatnym pocCasim a mulze nespravné posoudit situaci a
podniknout rizikovou akci. (Murphy, 1994).

v’ Je vzdy nejlepsi podniknout kroky k eliminaci rizik pfedem neZ se spoléhat
na druh¢ a doufat v jejich spravna rozhodnuti.
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Silazni §Cavy

Silazni $t’avy maji vysokou pozadavky na biochemicky kyslik. Maji byt vzdy
zadrzeny blizko sila a nikdy nesmi prosakovat do podzemni vody nebo rybniku ¢i jiného
vodniho toku ¢i koryta. Pokud se vyskytne prosakovani, ohrozuji kvalitu vody jsou také
ziviny, které se ztraci ze silaze.

Priciny
e Krmivo bylo sildzované moc vlhké (nizky obsah susiny) pro dany typ a rozsah
sildze.
e Nebyly dodrzeny podminky silazovani
e Hmota v dobé zavadani byla v silné vrstvé na pokosu z divodl vysokého vynosu.
e Hmota nebyla dostatecné zavadla (kvili pocasi) pted sklizni.
e Osoba odpovédna za ur€eni suSiny udélala chybu.
e Cela rostlina kukutice nebo ¢irok sklizeny v ranné fenofazi.
v’ Silazni smluvni dodavatel pfijel diive, nez bylo planovano
v' Rezéani zagalo velmi brzy kviili velkému poétu hektari, které se maji sklidit

ReSeni

¢ Vyuzivej ptedpoveédi pocasi pro spravna rozhodnuti

¢ Vyuzij vyhody novych technologii a zafizeni (fezani, zpracovani...

e Zkoordinuj spojeni skliziiového okna s dobou sklizné

e Monitoruj stupent zavadadni a obsahu vlhkosti celé rostliny na kazdém poli
s kukufici tak, aby mohla sklizen zacit vcas.

e Selektuj rozsah kukufi¢nych hybridd srozdilnym stupném zralosti a rozsif
efektivni skliziiové obdobi.

Velké kolisani suSiny a nutri¢ni hodnoty konzervovaného krmiva

PF¥itiny

e Vysazeni plodin riizného stupn¢ zralosti

o N¢kolikandsobna fezanka a nasobné sildZzovani hmoty ve stejném silu.

e Opozdéni sklizn¢ kvili poruchdm stroje nebo nedostatku mechanizacnich
prostiedkti nebo nedostatku personalu.

e Sezonni nebo denni pocasi ovlivni zrani plodin a rychlost zavadnuti

e Rozdily mezi kukufi€énymi hybridy. Stale zelené hybridy maji sklon k vétsi
vlhkosti zralého zrna nez normélné dozravajici zelené rostliny kukufice

ReSeni
e Pouzivej hromadnad sila a mensi sila, kterd zvySuji kontrolu zésob krmiva..
e Silazuj pouze jednu fezanku a nebo jeden sortiment zavadlé hmoty v jednom silu.
e Minimalizuj pocet kukufi¢nych a nebo ¢irokovych hybrida v silu.
e Zkrat’ Cas plnéni sildzniho prostoru

Nedostatecny odhad trodnosti sklizné€ kukufice

Priciny
e Kapacita strojii na sklizen je neadekvatni.
e Uroda zraje v malém skliziiovém obdobi
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e Teplé, suché pocasi miize urychlit proces zrani a zvysi stupen vysuSeni zrn a
krmnych komponent rostliny

e Vlhké pocasi mize vytadit z provozu skliziiové stroje.

e SilaZni smluvni dodavatel nedorazil podle casového planu

ReSeni
o Zasad’ hromadné kukufi¢né nebo ¢irokové hybridy s rtiznou délkou zrani.
e Zlepsit komunikaci mezi chovatelem skotu, vyrobcem mléka, péstitelem a
smluvnim dodavatelem silaze.
e Zménit strategii sklizné, kterd zahrnuje zpracovani zrna, kratSi délku fezu
(teoreticka délka fezanky), nebo vétsi mnozstvi balicich traktoru/t

Zavadajici silaz obsahujici kyselinu maselnou a klostridie

Priciny
e Hmota je sildZovana moc vlhka a podstupuje fermentaci fizenou klostridiemi.
e Vojtéska a ostatni lusténiny, které zmokly na poli jsou rizikové, protoze dést
vyluhuje cukry z rostliny.
e Hmota je sklizena moc vlhké pro dany typ a rozsah sildze

ReSeni

e Silazuj a proved fezanku rostlin se suSinou vhodnou pro dany typ a velikost
sildzniho Zlabu.

e Baleni s minimalni hustotou 240 kg susiny/m’ nepropusti kyslik a omezuje ztratu
rostlinnych cukri béhem aerobni faze (Visser, 2005; Holmes, 2006).

e Pouzij bakterialni oCkovaci latku na vSechny rostliny, aby byla zajisténa u¢inna
pfeména rostlinnych cukrt na kyselinu mléénou

e Nekontaminuj hmotu pfi sklizni piidou nebo hnojem.

e Kdyz neni mozné kontrolovat obsah suSiny pii zavadani, ptidavek rozpustnych
cukriit miize snizit vyskyt klostridiové fermentace a problémy spojené s kyselinou
maselnou v silazi.

Vysoké hodnoty kyseliny octové, obzvlast’ ve vlhké kukuri¢né silazi

Pri¢iny a symptomy
e Kdyz ma cela rostlina nizky obsah suSiny pfi sklizni, ptfedpokladd se u ni
prodlouzené, heterofermentativni kvaseni.
e Tato silaz ma silny octovy zédpach a ma asi 0.4 - 0.8 metrovou vrstvu jasné zlutg,
nakysle zapachajici sildze na dné zasobniku nebo vaku.

ReSeni
e Silazuj hmotu se spravnym obsahem suSiny a hlavné ne moc vlhkou
e Pouzij homofermentativni o¢kovaci konzervaéni ptipravky, abys zajistil u¢innou
pfeménu rozpustnych karbohydrata v rostlin€ na kyselinu mlécnou.

SilaZ poSkozena teplem

Tato sildz ma tmavé hnédé zbarveni a silny, karamelovo-tabakovy zapach
Néasledkem tohoto poskozeni teplem mé sniZzenou stravitelnost proteinii a energetickych
komponent.
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Priciny

e V dobr¢ silazi nesmi teplota sildZované hmoty stoupnout vice nez 8° az 16° C nad
okolni teplotu pfi sklizni a kdyz teplota silazované hmoty piesahne 46° - 48° C
béhem prvniho 1 — 2 tydnt v silu, mze dojit k poskozeni zahtatim.

e Nejvice tepla vznikd z rostlinného a mikrobiologického dychani, které probiha,
dokud je kyslik pfitomen v silazni hmoté..

e Chemické Maillard reakce zvané také ,hnédnuti“ spojuji rostlinné cukry a
hemicelul6zu s proteiny a aminokyselinami.

ReSeni

e Obloz stény zéasobniku polyethylenem nebo utésni praskliny ve sténdch
polyethylenem pied plnénim.

¢ Proved’ sklizeni ve spravném stadium zralosti, ne v§ak moc zralém.

e Silazuj hmotu se spravnym obsahem susSiny a hlavné ne moc suché

e Nefez rostliny moc dlouhé, tzn. ne delsi nez 2,5 cm pro zavadlé rostliny na poli a
14 — 18 mm (teoreticka délka fezanky) pro celé rostliny obili (GPS), nebo ¢irok.

¢ Dosahnout anaerobnich podminek co nejrychleji v sildZované hmot¢

e Napln silo v ur¢itém vhodném ¢ase a hmotu rozloz rovnomérné v silu.

e Dosahnout minimalni hustoty 240 kg susiny/m’.

o Zakryt - utésnit povrch co nejrychleji po naplnéni (béhem 24 hodin)

Aerobné nestabilni kuku¥Fiéna silaZ béhem zkrmovani

Vyzkum aerobni nestability nevysvétluje, pro¢ se kukuificné silaze 1isi v jejich
citlivosti k aerobni nestabilité. Mikroorganismy (hlavné laktaty vyuzivajici kvasnice), a
management sildzovani jsou mozné pti€iny aerobni stability jednotlivych kukufi¢nych
silazi. (Uriarte-Archundia et al., 2002).

ReSeni

e Proved’ sklizen ve spravném stupni zrani zrna a predevSim ne piezralé.

e SilaZuj se spravnym obsah susiny, ale hlavn€ ne moc suché.

e Proved tezanku del$i nez 18 mm (teoretickd délka fezanky) jestlize je sklizen
zpracovana nebo 12 mm jestli neni zpracovana.

e Dos4hnout minimalni hustoty 240 kg susiny/m’.

e Udrzet jednotny a rychly vyvoj v sildzi béhem celého krmného obdobi.

v" Minimalni odbér 15 az 25 cm denné v chladnych mésicich.

v" Minimalni odbér 25 az 40 cm denné v teplych mésicich.
Provadét odbéry silaze tak, aby plocha po odebrani byla hladka a rovnomérna.
Pouzivejte metodu ¢elniho frézovani (shora dolll) nebo odfezdvani.

e Minimalizuj ¢as ulozeni kukufi¢né sildze v pfipravném prostoru pied zkrmenim,
silaz by méla byt pfemistovana z vaka nebo balikti do pfipravného prostoru dvakrat
denné.

e Nenechavejte kukuficnou silaz v silaznim zasobniku pfili§ dlouho, hlavné ve
vlhkém a teplém pocasi.

e Pridejte 1 — 2 kg pufrované kyseliny propionové na tunu TMR, v ptipad¢, Ze dojde
k zahrati.

e Dodrzujte zmény odebiraného mnozstvi silaze pro zpracovani k tvorbé krmiva
v zimnich a letnich mésicich.

v Odebirejte vétsi zkrmovaci plochu v zimnich mésicich.
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v" Odebirejte mensi zkrmovaci plochu v teplych mésicich.
Nadmérné povrchové poskozeni v utésnénych (zakrytych) zasobnicich a vacich.

ReSeni

e Dosahnéte minimalni hustoty 240 kg susiny/m’ v hornich 0.75 metrech silaze v
zasobniku nebo vaku.

e Upravte povrch tak, aby mohla voda stéct po zdsobniku nebo vaku a zadni, ptedni
a bo¢ni sklony nesmi ptevysit sklon v poméru 3 ku 1.

e Utésnéte povrch ihned po naplnéni (Bolsen, 1997).

e Dv¢ vrstvy polyethylenu nebo jedna vrstva kyslikové bariéry je uptednostiiovana
pied pouzitim jedné vrstvy plastu (Berger and Bolsen, 2006). (www.silostop.com).

e Umistéte plastovou kryci vrstvu tak, aby se zabranilo kontaktu vody se silazi

e Tato kryci vrstva na povrchu silazniho zasobniku ma pfesahovat o 1 — 1,5 m.

e Vrstvy mohou dosahnout do vysky 1,5m az 2m rovnomérné v celém sildznim
zasobniku.

e Rozloz z&vazi po celém povrchu zdsobniku nebo vaku a zdvojnasob zavazi na
piesahujicich vrstvach (na ptesahujici okraje) (Ruppel, 1993).

v' Bias-ply truck sidewall disks, with or without a lacework of holes, are the
most common alternative to full-casing tires.

v Pytle s piskem (naplnéné Stérkem) jsou efektivni zptisob zatiZeni krajnich
¢asti kryci plachty a slouzi jako tézké, stejnomérné zavazi na hran¢ silazniho
zasobniku. Sandbags, filled with pea gravel, are an effective way to anchor
the overlapping sheets, and sandbags provide a heavy, uniform weight at the
interface of the sheets and bunker wall.

v’ Postranni disky a pytle s piskem mohou byt umistény na paletach, aby se s
nimi lépe manipulovalo a mohou byt snadnéji zvednuty na horni sténu
zasobniku, kdyz je silo zakryto a mohou byt Iépe odkladdny na zed
zasobniku pii postupném odkryvani. Sidewall disks and sandbags can be
stacked, and if placed on pallets, they can be moved easily and lifted to the
top of a bunker wall when the silo is being sealed and lifted to the top of the
when the cover is being removed.

v 15 —25 cm vrstva pisku nebo pidy je efektivni zplisob upevnéni vrstvy okolo
perimetru pilife.

Zabran poskozeni vrstev béhem skladovani
v" Pokoste plochu okolo zasobniku nebo vaku a postav prozatimni pletivo jako
ochranu proti divokym nebo domacim zvitatim.
Kontrolujte vyskyt hlodavci okolo farmy.
Pouzijte pletivo nebo rezistentni kryti proti ptaktim.
Skladujte nevyuzity polyethylen a zakryjte véazici materidl tak, aby
neposkytoval ukryt drobné havéti.
v' Provadgj pravidelné kontroly a opravy, defekty mohou vzniknout a rozvijet se
velmi rychle, hlavné kdyZ se voda nebo vzduch dostane do silazni hmoty.
e Zlikvidujte vSechny povrchové defekty z diivodu negativniho efektu na piijem DM
a stravitelnost zivin (Whitlock et al., 2000).
e Neskladujte zmetky (defekty) odstranéné ze silaze v blizkosti skladu — hrozi riziko
hromadéni havéti.
e Zakryti (Obalyodlozené discarded tires se pouzivaly standardné¢ k upevnéni
polyethylenovych vrstev na zasobnicich po mnoho let. Tyto nepouzité tires jsou ale

ASANRN
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obtizné k manipulaci, Spinavé a stojatd voda v full-casing tires miize rozsifovat
West Nile virus, coz je dal$i divod, pro¢ nepouzivat full-casing tires na bézné
denni operace (Jones et al., 2004).

Vysoké ztraty mezi vstupnim krmivem a silaZi v zasobnicich a vacich

ReSeni
Sklizen v optimalnim stadium zrani a w DM obsah
Pouziti vhodné velikosti zasobniku nebo vaku a vyvarovani se ptreplnéni zasobniku
nebo vaku

Dobie vyskoleni, zkuSeni zaméstnanci, zejména ti, ktefi obsluhuji Zaci stroje
(kombajny), sbiraci traktory nebo balici (pytlovaci) stroje (Muck and Holmes,
2004).

Nasazeni HomoLAB inokula

Dosazeni jednotné hustoty nejméné 250 kg DM na m® v zasobniku nebo vaku.
Efektivni utésnéni povrchu zasobniku nebo vaku, pouziti dvoj - polyethylenovych
vrstev nebo kyslikové bariéry. (Bolsen, 2004) (www.silostop.com).

Dodrzovani patficné postupy odbérti béhem celého krmného obdobi.
provadét pravidelnou kontrolu kvality a pravidelné meetingy s celym silaZznickym
tymem.

Vynostnost utésnéni kukufi¢né a vojtéSkové silaze v zasobnicich a vacich: Instrukce

Tabulkova kalkulace byla vyvinuta v Kansaské Statni Univerzité roku 1990-1995 a
vypocty publikoval Huck et al. (1997). Autofi zaznamenali, Ze cca 75% celkového
mnozstvi kukufi¢né Cirok silaze vyrobené v Kansasu v letech 1994-1996 nebyly utésnény,
a hodnota silaze ztratila na povrchovych defektech odhadem 6-10 miliond dolarti ro¢né

V Tabulce 1 jsou uvedeny priklady kalkulace, jak ukdzat vynosnost utésnénych
zasobnikl a vaki se silem. Cisty zisk z efektivniho utésnéni ukazuje, Ze chovatelé a
producenti mléka by méli brat na ztetel detaily téchto ‘vysoce problémovych’ postupd.

Vynosnost (Ziskovost) kukufi¢né silaze oSetifené HomoLAB pro dojici kravy:
Instrukce

Mnoho chovatelt skotu a vyrobcti mléka tesi otdzku, zda je ekonomické nasazovat
HomoLAB pro pfipravu kukufi¢né silaze celé rostliny. V tabulce 2 je tabulkova kalkulace,
kterd muze byt pouzita k vypoctu vynosnosti kukufi¢né silaZe naockované HomoLABem.

Pi: Primérna produkce mléka ve stddu je 34.0 litri mléka na krdvu a den a denni
pfijem suSiny je 23.6 kg Zvyseni piijmu suSiny kukufi¢né silaze naockované
homofermentativnimi laktobacily, poCitdno na kravu a den nebo na krévu a rok spociva ve
zlepSeni vyuziti silaze a zvySené uzitkovosti. Uzitkovost “dojnice/den” na tunu kukufi¢né
silaze diky zvySeni silazni recovery suSiny (1.3 % jednotek) a zvySend produkce mléka na
kravu a den (0.125 litri) vedou ke zvySeni Cistého piijmu 18.5¢ na kravu a den a $56.31 na
kravu a rok. Zvyseni Cistého obratu na tunu kukuficné silaze je $8.81.
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Zvyseni uzitkovosti zvySenim pifijmu susiny kukufi¢né sildZe u dojnic. Kalkulace:

Kalkulace zahrnuje udrzeni a vyuziti efektivity, coz umoziuje chovateli zhodnotit
ziskovost specifickych silaznich vstupti. Tti zmény vlozeny do piikladu, ktery je zobrazen
v tabulce €. 3.byly:

1) Ockovaci latka HomoLAB aplikovana do $1.00 na tunu

2) pouziti dalsiho baliciho traktoru $1.25 na tunu

3) efektivnéjsi utésnéni/zakryti pii cené¢ $1.00 na tunu.

Tyto zmény vedly k zvySeni Cistého zisku $8.19 na tunu sildzni kukufice, pii
zvyseni recovery susiny o 5 % doslo ke zvyseni ptirtistki 0 0,25 kg (DM basis).
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Tabulka 1: Ziskovost zakryti - utésnené kukuricné a vojtéskové sildaze v silaznich zlabech
g1
nebo vacich.

zlab 1 vak 1 zlab 3
Hodnoty a vypocty kukufice kukufice  Zzlab 2 kukutice vojtéska
Hodnota silaze, $ na tunu 35 35 32.50 60
Hustota silaze, kg Gerstvé wt/ m’ 700 700 700 600
Sitka zlabu, m 12.2 12.2 30.5 12.2
Délka Zlabu, m 30.5 30.0 76.2 30.5
Ztrata sildaze ve vrchni vrstvé - 1 metr:
neutésnénd, % sildzované hmoty 55 55 60 50
utésnénd, % silaZované hmoty 20 20 20 15
Naklady na kryci plachtu, ¢ / m? 48.0 48.0 48.0 48.0
Silaz ve vrchnim 1 m, tuny 260 534 1,627 223
Hodnota ztraty silaze neutésnéné, $ na silo 5,014 10,275 31,724 6,698
Hodnota ztraty silaze utésnéné, $ na silo 1,823 3,726 10,575 2,009
Cena utésnéni, $ per silo 579 1,186 3,615 579
Hodnota silaze ochranéné utésnénim, $ per silo 2,612 5,353 17,535 4,110

'¢isla ve zvyraznénych &tvercich jsou spotiebitelska data.

Tabulka 2: Vynosnost (ziskovost) kukuficné sildze naockované HomoLABem pro dojnice.’

Kukuricna silaz, ostatni hmota, zrno nebo doplikova data

Slozky piijem DM, krmivo , Cena krmiva,
susiny, kg % kg na den $/kg $/den
Kukufti¢na silaz 6.8 333 20.4 0.035 0.71
Ostatni hmota (silaz) 4.1 45.0 9.1 0.060 0.54
Ostatni hmota (seno) 1.8 88.0 2.0 0.150 0.31
Zrno nebo doplnek 10.9 88.0 12.4 0.180 2.23
Celkem 23.6 439 3.79
Zasoba kukuricné silaze a cena ockovaci latky:
Kukuficna silaz - krava/rok, tuny 7.22
HomoLAB - cena na tunu sklizng, $ 1.00
80
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Tabulka 2: (pokracovani). Vynosnost (ziskovost) kukuricné silaze naockované

HomoLABem pro dojnice.’

Neosetfena Kukufiéna silaz
Komponent kukufic¢na silaz osetfena
HomoLLABem
Vykonost, Efektivita:
Silage recovery, % silazované sklizné2 85.0 13’ 86.3
Silage recovered na tunu sildazované sklizné, kg 850 863
Mnozstvi silaZze zkrmené na kravu a den, kg 20.4 20.4
Krava/den na tunu sildzované sklizné 41.62 42.26
ZvySeni “krava/den” na tunu silaZzované sklizné 0.64
Produkce mléka na kravu a den, kg 34.0
Miéko ziskané na tunu silaZované sklizné, kg 21.6
Cena mléka, $ per kg 0.40
Zvyseni hodnoty mléka na tunu silazované sklizné, $ 8.66
ZuZitkovatelnost:
Zvyseni mléka/den/krava, kg 0.125
Zvysena hodnota mléka na tunu sildZované sklizné, $ 2.11
Vykonost + Zuzitkovatelnost:
Zvyseni hodnoty mléka na tunu silazované sklizné, $ 10.77
Zvysena cena krmiva extra krava/den, $ 3.08
Zvysena cena krmiva na tunu silazované sklizné, $ 1.96
Zvyseny Cisty obrat na tunu silazované sklizné, $ 8.81
Pridand hodnota HomoLAB: krava/den, $ 0.024
Krava/rok, $ 7.22

Navyseni prijmu mléka: krava/den $ 0.208

Krava/rok $ 63.58
Cisty zisk z HomoLAB: krava/den $ 0.185

Krava/rok $ 56.31

'Cisla ve zvyraznénych &tvercich jsou spotiebitelska data (informace).

2V zavorkach je odpovidajici hodnota HomoLABu vyjadiena v %, coZ je pramér 19ti pokusi viech Homolab

konzervacnich pripravki u 19 pokust (Bolsen et al., 1992).
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Tabulka 3: Vynosnost Profitability of increasing DM recovery of maize silage for growing

cattle.’

suSina nelécenda  HomoLAB nelééens HomoLAB® HomoLAB
slozky TMR zaklad ration davka ration Response ration

% DM, % DM, % kg / day kg / day

Kukuti¢na silaz 87.5 0.333 0.333 6.76 6.85
Ostatni silaz nebo seno 0 0.90 0.90 0 0
Zrno nebo doplnék 12.5 0.90 0.90 0.97 0.98
Celkem’ 100 7.73 7.83
Prim. vaha dobytka, kg 300
Cena dobytka, $ per kg 2.60
Prim denni pfirustek,
kg 1.09 1.14
DM]I, kg /den 7.73 +0.10 7.83
Ration DM per kg of gain, kg 71 -0.25 6.85
Silaz na kg of gain, kg of DM 6.21 5.99
DM recovery, % silazované sklizné 82.5 +5.0 | 87.5
Silaz zkrmena na tunu sildzované sklizné, kg as-
fed 825 875
Gain per tonne of as-fed crop ensiled, kg 44.2 48.6
Extra gain per tonne of as-fed crop ensiled, kg 4.4
Value of the extra gain per tonne of crop ensiled, $ - 11.44
Cena HomoLABu na tunu silaZzované sklizné, $ ---
Cisty zisk na tunu HomoLABem oSetiené sildzované sklizng, $ -—- 8.19

'Cisla ve zvyraznénych &tvercich jsou spotiebitelska data (informace).
2Response is a 19-trial average across all HomoLAB products (Bolsen et al., 1992).
*User must adjust ration ingredients to 100 percent.
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Redukce hub v silaZich pomoci homofermentativnich bakterii

CH. OHLSSON', K. HOLMGREN', K. STROM’, T. PAULY’, J. SCHNURER’
"Medipharm AB, Bygatan 2, 260 23 Kdgeréd Sweden
’AstraZeneca AB, 151 85 Sédertilje Sweden
SSwedish University of Agricultural Sciences, Box 7070, 750 07 Uppsala
Sweden

Souhrn

Homofermentativni (HOM) bakterie kyseliny mlééné (LAB) jsou osmotolerantni a
jeji anti-fungalni vlastnosti jsou velmi Zzadouci charakteristiky uréené ke konzervaci
picnin. Cilem prace bylo identifikovat a komercionalizovat kmeny HOM LAB, které¢
budou osmotolerantni a prokazi anti-plisnovy efekt v silazich . Lactobacillus plantarum
MiLAB 14 a MiLAB 393 byl osmotolerantni pii simulaci obsahu susiny 450 g/kg Cerstvé
hmoty. Mnozstvi kvasinek v travé a kukufici bylo nizsi u L. plantarum MiLAB 393 v
porovnani s ostatnimi kmeny LAB a kontrolou (1.87 — 3.10 x 10° colony forming units
(CFU)/g &erstvé hmoty vs. 0.14 — 1.70 x 10° CFU/g &erstvé hmoty). Aerobni stabilita
travy a kukufice oSetiené¢ s kmeny HOM LAB byla variabilni, ale podobnd s neoSetfenou
kontrolou kukufice pii suSin€ 290 g/kg, podobna, nebo lepsi nez trava o susiné 396 g/kg a
nizsi nez trava o susing€ 437 g/kg. Fermenta¢ni ukazatelé byly stabiln¢ zlepSujici pfi pouziti
HOM LAB v porovnani s neoSetfenou kontrolou ve vSech pokusech. To ndm umoznilo
identifikovat a komercionalizovat jeden HOM LAB kmen ktery byl osmotolerantni a
prokézal antifungalni vlastnosti.

Uvod

Silaz je dulezity zdroj krmiv pro skot, ovce a koné béhem obdobi kdy nemizeme
krmiv Cerstvé picniny. Pro optimdlni krmeni, sildz musi mit vysokou nutri¢ni hodnotu a
hygienicky nezadvadna. Rlst hub muize zhorSit nutri¢ni a hygienickou kvalitu silazi a
vysledky ukazuji na vysoké ztraty suSiny, Spatnou aerobni stabilitu a snizenou uzitkovost
zvitat. LAB mohou ochranit silaz pfed mikrobidlnim ztratami, zpisobené houbami, pies
konkuren¢nim riistem, tvorbou antagonistickych latek, nebo dalSimi antimikrobidlnimi
latkami (Schillinger et al., 1996; Stiles, 1996). V této dobé nemnoho LAB obsahuje
kombinaci charakteristik efektivné potlacujici rast hub. Tradicné , heterofermentativni
kmeny (HET) LAB jako Lactobacillus buchneri, byly pouzivany k potlac¢eni rastu hub v
silazich a zvySovaly aerobni stabilitu diky relativné vysoké produkei kyseliny octové, ktera
nemiize byt vyuzita jako substrat pro houby. Avsak vétSina HET LAB nejsou konkurenéni
v prostiedi silaze, které obsahuje velké mnozstvi ostatnich mikroorganismt, jako HOM
LAB (Weinberg and Muck, 1996). Silaze které neobsahuji houby, HOM LAB snizi pH
mnohem rychleji, maji nizsi ztraty suSiny a vyssi ptirtstky u zvifat nez HET LAB. Tudiz
identifikace HOM LAB, které jsou vysoce osmotolerantni a maji pfimy vliv na polaceni
rustu hub jsou vysoce potiebné jako silazni aditiva.

Cilem prace bylo identifikovat a komecionalizovat kmeny homofementativnich
mlécnych bakterii, které jsou osmotolerantni a vykazuji anti fungalni efekt v silazich

Material a methody

Cilem je prezentovt vysledky u osmotolerantniho a antifungalniho kmene
Lactobacillus plantarum MiLAB 393 a nékterych dalsi L. plantarum L4, L. plantarum
MiLAB 14 a L. coryniformis Si3 pii silazovani trav a kukufice. Ve spolupraci mezi
Svédskou zemédélskou universitou (SLU) a Medipharm AB byl pfipraven silazni ptipravek
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na zakladé¢ kmene MiLAB 393, ktery byl firmou Medipharm AB dodéan na trh v roce
2005. Byl podan patent zaloZzeny na antifungalnim vliv MiLAB 393 spojeném s produkci
cyclo(L-Phe-L-Pro), cyclo(L-Phe-trans-4-OH-L-Pro) a 3-phenyl kyseliny mlécné. V
poloprovoznich pokusech byla testovéna kvalita fermentacniho procesu, aerobni stabilita
a uzitkovost zvitat komercniho produktu obsahujiciho kmen L. plantarum MiLAB 393.

13 kulturnich kment LAB bylo rozetfeno na misky s agarem MRS doplnéné s 10 %
KCI simulujici suSinu 450 g/kg a vodni aktivitu (ay) of 0.91. Kmeny byly povazovany za
osmotolerantni, jestlize 30 % CFU zistalo po 48 h anaerobni inkubace pii 30° C v
porovnani s kontrolnimi miskami bez KCI. Podle téchto kritérii, MiLAB 393 a MiLAB 14
byly osmotolerantni, zatimco L4 byl ¢astecné osmotolerantni a Si3 nebyl osmotolerantni
(Strom et al., 2005).

Potlaceni kvasinek kmeny LAB s antifungdlnim t¢inkem bylo zjiStovano u dvou
travnich silazi pfi obsahu susiny 396 g/kg (A) a respect. 437 g/kg (B)

Vysledky a diskuze

Potlaceni kvasinek pomoci ¢tyt antifungalnich kment v silazich trav o susin¢ 396
g/kg cCerstvé hmoty a 437 g/kg Cerstvé hmoty ukazuje Ze pocty kvasinek byly niz8i u
MiLAB 393 (0.87 — 3.10 x 10° CFU/g &erstvé hmoty) v porovnani s ostatnimi
antifungalnimi kmeny LAB a neoSetfené kontroly (0.14 — 1.70 x 10° CFU/g) (Strom et al.,
2005). Zatimco 7adné silaze nemély alarmujici poéty kvasinek (<1.7 x 10° CFU/g), &asné
potlaceni kvasinek redukuje riziko pozdéjsiho ristu hub. Ve stejném pokuse, byla
zjiStovéana aerobni stability u travni a kukufi¢né silaze, kterd byla aerovana sedm dni. V
travni sildzi o suSin€ 396 g/kg bylo zjisténo zvyseni teploty o +2 °C mezi 0,3 az 1,2 dny.
U travni silaze o suSin¢ 437 g/kg korespondujici hodnoty byly 1,5 az 7 dnli a u kukufi¢né
silaze pfi suSin€ 290 g/kg rozmezi bylo 3,2 az 5,5 dntl. Jen u travni sildZe o susin¢ 437 g/kg
byla aerobni stabilita vyssi (vice dni ke zvyseni teploty) u neoSetiené kontroly s ostatnimi
variantymi. Zbylé varianty oSetfeni se jen malo liSily v aerobni stabilité¢ (Strom et al.,
2005). SilaZ je vieobecn& acrobné stabilni jestlize do dvou dni se nezvysi teplota o + 2° C,
silaze. AvSak neoSetfené travni sildze mély vyssi koncentraci kyseliny maselné a kyselin,
které snizuji kvalitu silaze, ale zvySuji aerobni stabilitu.

V pokusech fizené firmou Medipharm s riiznymi piipravky obsahujici MiLAB 393
nebo komercni kmeny bez MiLAB 393 ukazuji, ze MiLAB 393 byl vice osmotolerantni s
tendenci vyssi aerobni stabiltou, kdyz byly pouzity u silazi zalozenych na travach, GPS a
kukufici (Bruzelius & Zander-Jakobsson, 2002). Mimoto U¢inek pouzitého kmene MiLAB
393 byl nejvyssi kdyz suSina travy byla (550 g/kg suSiny), zatimco rozdily ve
fermenta¢nim procesu a aerobni stabilité¢ porovnané s komerénimi kmeny bez MiLAB 393
byly nizsi, kdyz pice byla silaZovana pfi nizké susiné.

Zavéry

Vsechny pokusy, zahrnujici modelové pokusy a faremni pokusy, ve kterych byl
kmen MiLAB 393 pouzit samostatné, nebo s ostatnimi kmeny ukazaly, ze fermentacni
ukazatelé silazi byly excelentni a Ze kmen pisobil dobfe u silaZze s vysokou suSinou .
Vysledky ukazujici potlaceni riistu hub byly variabilni, ale positivné¢ pfi porovnini s
komerénim kmenem firmy Medipharm bez MiLAB nebo silaZe neoSetiené.
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Vyroba travnich silazi a jeji vyuZziti v Columbii

A. Uribe-Peralta
Calle 1274 No 31 — 71, Bogota, Columbia
e-mail: agronet@msn.cz, agronet@msn.com

Zpusob silazovani picnin vynalezeny v zemich s ro¢nimi obdobimi jako feSeni
vyzivy bylozravct z diivodu nedostatku krmiv béhem zimnich obdobi pieSel do zemi bez
ro¢nich obdobi a zhruba 50 let jej pouzivame v na$i zemi. Kolumbie je jednou ze zemi,
které jsou povazovany za tropické se zvlastnosti, ze se jednd o zemi rovnikovou. V této
malé rovnikové zong, ve které lezi Kolumbie neexistuji dramatické teplotni zmény, ale
existuji obdobi sucha a obdobi desttd. Obdobi sucha nejsou ve vyhranénych obdobich
v celé zemi a existuji oblasti, ve kterych nedostatek srazek v pribéhu roku vede ke ztratam
a zaroven také existuji oblasti, ve kterych jsou srazky permanentni, jsou vyhodné a nemayji
problémy.

NaSe zemé, kde je relativné stala teplota prostfedi, jsou ptfitomny ohromné hory,
mame hranice se dvéma oceany: Tichym a Atlantickym, jsme fazeni jako tieti zem& na
svétd ve vodnich zdrojich, vice neZ pétina zemé (200.000 km?) je tvofena pralesy, patfime
do povodi fek Amazonka a Orinoko, disponujeme v prubéhu roku pravidelnymi 12
hodinami noci a 12 hodinami svétla kazdy den, ma timto nesrovnatelné zvlastni vlastni
podminky.

Z tohoto diivodu se v Kolumbii nachazi 293 riiznych druhii zab a 1780 druht ptakda,
ale ani zaby, ani ptaci se nenachazi ve stejné ekologické oblasti, jedny druhy rostou a
reprodukuji se v pralese, jiné v horach, dalsi na planich, jiné v blizkosti mote a kvili témto
riznorodym podminkdm je v naSich muzeich vice néz 24 000 druht rostlin, coz umoziuje
variabilitu nasi flory a fauny.

V nasi zemi se nechoval skot, ani zde nikdy nebyla obrovska stada bylozravci jako v
Africe nebo bizonu jako v Severni Americe. Do nasi zemé piivezli skot az Spanélsti
kolonizatofi v roce 1541 a stejnym zplsobem v téZze dob¢ byli dovezeni koné, slepice,
prasata, ovce, kozy a obiloviny jako pSenice, jeCmen a oves a zacaly se vyvazet brambory,
kakao, kaucuk, kukufice, juka, pikantni kofeni a rostliny, o kterych se védélo, ze tiSily
horecky a jiné neduhy.

Ale stalost podnebi a vlhkosti jsou nejen uzite¢né k proliferaci druhd dobrych pro
Cloveka, také buji hmyz, motyli, savi komafi, plisn¢ a bakterie a vysledkem jejich piisobeni
je vyskyt nemoci, které se pfenaseji na jiné druhy vcetné clovéka a na zvitectvo, které Zije
v tomto prostredi.

Z téchto diivodi v naSem prostfedi jsou napaddny nepietrzit¢ plodiny i zvifata a
Skody jsou podstatné vétsi nez je béznym zvykem v jinych Céastech svéta, proto se také
tolik pouzivaji insekticidy, fungicidy a antibiotika na naSich polich a v chovech zvifat,
které vysoce prevySuji mnozstvi pouzivané jinde a také jsme vystaveni vysSim Skodam.

Kolumbie je zemi, kde jsou zeméd€lci stejné vykonni jako ti nejlepsi na svéte, ale
nase vynosy jsou nizsi nez v zemich s rocnimi obdobimi a je to proto, Ze se jedna o dva
druhy pfirodnich podminek kompletné rozdilné i kdyz se nachazi na jedné zemékouli,
proto srovnavani produkce, které nebere v tivahu nas ekosystém je jednoduse chybou
v interpretaci projevil ptirody.

Proto také feSeni naSich problémi mohou byt jind. Proto nemuzeme v naSem kraji
aplikovat vSechna feSeni, kterd existuji v jinych ptirodnich podminkéach nez jsou ty naSe a
proto také myslime, Zze nase ndzory nemohou byt pfijimany bez vyhrad témi co ziji
v jinych krajich.
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Pies to je v naSi zemi v soucasnosti 25 milionti kusti dobytka, ktery se zivy na
pastvindch nejriiznéjsiho piivodu. V nasich pidach jsou zaseta semena trav pochazejicich
z Afriky, jako napf. z hory Kilimandzaro Penninsetum clandestinum (travina kikuyo),
ktera diky svému ptivodu z Keni, rovnikové zemé stejné¢ jako Kolumbie, nasla tirodnou
pudu na planindch lokalizovanych 2600 m nad mofem. Na téchto pastvinich se nachézi
Holstynsky skot schopny vyprodukovat bez ptikrmovani obilovinami 3 az 4 tuny mléka za
laktaci. Také byly dovezeny traviny z Anglie a Italie, které se mnozi na ndhornich
plosinéch a nikdy nerostou v nizinach. V nizinach (vySka mezi 0 a 1000 m nad motfem)
rostou pievazné africké druhy a naSe domorodé travy jsou vytlatovany diky vétsi kapacité
africkych druhi pfi pastevnim zatizeni.

Nase néhorni plosiny, pfestoze jsou podobné, jsou také velmi rozdilné s podminkami
Kilimandzara. V naSich nadmoiskych vyskach diky oblacnosti pochazejicich z oblasti
amazonského pralesa je nizsi disponibilita slune¢ni energie pfistupné rostlindm, nez jakou
mayji rostliny v oblasti Kilimandzara. Tento relativni deficit mé& obrovsky vliv na distribuci
dusiku v naSich travinach: v priiméru pouze 50 % z celkového obsahu dusiku obsazeného
v travé kikuyo vyseté v naSich vyskdch je bilkovinnym dusikem, zbytek odpovida
peptidiim, aminokyselindm, nitratiim a dal$im dusikatym slozkam. Po obdobi relativniho
sucha s jasnymi dny a nizkou dispozici travy k pastvé ptichazi obdobi destt, kdy trava
roste velmi rychle ale v podminkéach nizké svételnosti, z divodi ptitomnosti mrakd, tak
dochazi k akumulaci vysokych hladin nitrati, které miizou vést az k intoxikaci zvitat, ktera
je konzumuji a muze dojit k thynu skotu. Stejné tak b&hem jasnych dnt dochazi
k obrovskym no¢nim ztratdm tepla, které unika z prostoru a neni zadrZzeno mraky. Teploty
mohou klesnout az na —1 °C v 6.00 rdno a vystoupit v 10.00 na 18°C. Toto rychlé
rozmrazeni tr&vy neumozni roztazeni bunéénych stén stejnou rychlosti jako je pnuti vnitini
vody a tento fenomén roztrhd bunky a ,spéali travu“. Nelze ptedpovidat kdy a v jaké
intenzité¢ budou jasné dny bez obla¢nosti a proto je nemozné odhadnout, kdy dojde k
pfizemnim mraziklim a spaleni trdvy. Na ndhornich ploSinach tyto vykyvy teplot 1épe snasi
traviny evropského ptivodu, africka trava, ktera je prevladajici, ma niz$i naroky na hnojeni
a srazky a tim padem niz8$i produkéni naklady, ale je vysoce citlivd na tento fenomén.
Zemédé€lec si musi rozhodnout, jestli bude investovat do naro¢né, drahé a na mraziky
odolné pastviny nebo nebude investovat a bude mit dobrou, nizko nakladovou pastvinu,
ktera vSak bude vysoce citlivd na mraziky. Né&kteti michaji oba dva druhy a permanentné
investuji ve snaze udrzet pastvinu heterogenni.

V nizinach se nechova Holstynsky skot. Pfirodni podminky, zejména primérna
teplota 28 °C, vysoka relativni vlhkost, nemoci pfenaSené klistaty a komary a podstatné
delsi obdobi sucha, jednoduse nejsou kompatibilni se zvitaty evropského ptivodu. Z tohoto
divodu prevazuje skot rasy Zebu a doji se kiiZzenci mezi evropskymi rasami a Zebu.
MIécéna produkce je u kiizenctd nizsi, ale je jich hodné. Pocita se, ze z 5 miliont tun mléka
vyprodukovaného v Kolumbii je 70 % z niZinnych oblasti s nizkou technologii produkce a
pouzivaji se kravy pochdzejici z kiizeni evropskych mléénych ras se zebu a 30 % - 1,5
milionu tun rocné pochazi z vysokohorskych oblasti s vysokou technologii a zkrav
vybérovych mléénych chovt (Holstein, Jersey, Guernsey a Normandsky skot).

V Kolumbii se skladuji krmiva, aby nedochazelo k problémim v produkeci v
navaznosti na nedostatek picnin zplsobeny mraziky nebo suchy ve vysokohorskych
oblastech nebo extrémnimi suchy v niZzinnych oblastech.

Skladovéani krmiv se provadi hlavn¢ formou siladzi a ne ve formé sena, ponévadz se
jednodusSe neda predpovidat kdy bude prset a tato podminka znemoziuje masivni vyrobu
sena.
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Co se susi a co se silaZuje v Kolumbii?

V néekterych lokalitach vhodnych pro tvorbu sena — vzdycky v nizinach — se udrzuji
plochy s travinami a luSténinami. Michaji se dva druhy za jedinym ucelem zvysit obsah
bilkovin v krmivu. Picniny v Kolumbii jsou velmi rozdilné co se tyCe obsahu bilkovin:
picniny z vysokohorskych oblasti obsahuji mezi 14- 20 % celkové bilkoviny (N x 6,25)
zatimco v nizinach dosahuji 9 %. Produkce kukutice na krmeni je v Kolumbii také rozdilna
podle oblasti, ve které¢ se péstuje: ve vysokych oblastech potiebuje kukufice k dosazeni
zralosti 200 dna, kdeZto v nizkych oblastech se mize sklizet na silaZovani za 85 dntli. Bez
ohledu na oblast, ve které se péstuje kukufice jako picnina, se produkuje znacné mnoZzstvi
objemov¢ na jednotku ptdy, ale jedna se o krmivo s nizkou koncentraci zivin: nizky obsah
bilkovin, vysoky obsah ligninu, malo rozpustnych sacharid, ale s velmi dobrou
palatabilitou, které se muze konzumovat ve velkém mnoZstvi. Prestoze se produkuje
kukufice v nizkych oblastech, jejim spotiebitelem jsou obecné chovatelé z vysokych
oblasti, coz ma jako nevyhodu piepravu velkého mnozstvi vody (suSina kukufi¢né silaze:
30%) a stale se zvySujici ndklady na dopravu, coz zpusobuje vysoké naklady na kg suSiny
v krmivu.

Za téchto podminek je atraktivnéjsi silazovat ,,in situ®, trava, kterd se pestuje a spasa
ve vlastnim chovu, nezavisle na lokalizaci v nizkych nebo vysokych polohach. Jednoduse
se vyhradi vlastni plocha s porostem ur¢enym ke konzervaci, ktera se provadi kdykoliv,
v moment¢, kdy je maximalni produkce a kvalita picniny. Sila se umist’uji uvnitt vlastniho
pozemku na strategickém misté, aby doprava byla minimalni a dava se zvifatim v ptipadé
potieby.

Fermentacni proces picniny v silu jak aerobni tak anaerobni potiebuje dostatek
nestrukturdlnich a rozpustnych sacharidi. Picniny z rovnikovych oblasti, které jsou
v Kolumbii, nemaji dostate¢ny obsah rozpustnych sacharidi a je proto nutné je pfidat,
bézné se pouziva k tomuto ucelu melasa (vedlejsi vyrobek pfi zpracovani cukrové titiny)
vmnozstvi 30 — 40 kg na tunu zelené hmoty. Melasa se nafedi vodou zhruba
dvojnéasobkem jejiho objemu a Cerstvé ptipravena se aplikuje na vrstvy picniny v pribéhu
tvorby silaze.

Picninova sildz se zhutiiuje na misté s né¢jakym sklonem, kde se nakratko posekala
trava, polozi se plast kalibru 4 nebo se Uplné odstrani trdva a plastova folie se nepouZziva.
Uduséni se provadi za ucelem snizeni mnozstvi vzduchu neboli kysliku mezi natfezanymi
stonky a listy picniny. Pouzivd se hmotnost traktoru , kterym se ptejizdi ptes hromadu a
postupn¢ se pridavaji dal§i vrstvy. Po dostatecném udusani a ptidani odpovidajiciho
mnozstvi sacharidii se ptikryje plastovou folii kalibr 6, v nasem piipad¢ k ochrané proti
vysoké radiaci UV, utésni se, na okraji se zatizi hlinou, pokud se vytvofily vzduchové
vaky, tyto se vypusti propichnutim a pak zalepenim otvoru paskou, plast se zatizi (pouziva
se hlina, pneumatiky, klady, pytle s piskem zavéSené na podpéru a pod.) a nakonec se silo
ohradi, aby se zamezil pfistup a protrzeni igelitu zvifaty.

Ztraty pti silazovani na hromadé, jak bylo vyse popsano, mohou byt vysoké a
pohybuji se kolem 8 az 50 % a déli se naslednym zpiisobem:

1.- Ztraty pii prPrave ....ooveiiiii i 3% az 14%

2.- Ztraty respiraci a aerobni fermentaci .......................L 5% az 18%
3= Ztraty VYTOKEIM ..uuitii i 0% az 8%
4,. Ztraty pti alimentaci, aerobni rozklad ...................... ... 1% az 10%.

Na zakladé predchazejicich Cisel je jasné, ze nejvyssi ztraty jsou b&hem pocate¢niho
procesu pii tvorbé€ silaze, které odpovidaji rezidudlnimu dychani cerstvé potezanych rostlin
a aerobni fermentaci silaze.
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Ztraty zpusobené rezidudlnim dychanim rostlin odpovidajici oxidaci rostlinnych
sacharidi a CO; a zahrnuji také obdobi ,,agonie* rostlinnych frakci, které nelze vyloucit.

Vazné ztraty jsou zpisobeny aerobnim dychdnim prostfednictvim mikroorganismu,
ke kterému dochazi v dob¢, nez se néktery s nasledujicich faktorii dostane na hranici
inkompatibilni s vlastnimi aerobnimi bakteriemi: bud’ se drasticky snizi obsah kysliku
v silazi nebo se spottebuji rozpustné sacharidy, nebo se snizi pH na hodnotu blizkou 4.
Béhem fermentace v normalni sildzi probihaji tyto procesy simultanné. Bé&hem tohoto
obdobi se mnozi mikroorganismy tolerantni na kyslik, jako aerobni mikroby., kvasinky a
plisné. Tyto mikroorganismy jsou nezadouci az Skodlivé tvorbou uvedenych ztit a
uvoliiovanim tepla. Navic v tomto obdobi, které se mlze limitovat na n€kolik hodin se
uvolnuji rostlinné protedzy, které pisobi na bilkoviny uvoliovanim jejich aminokyselin a
degradaci ¢pavku a amint, které¢ jsou zavislé na hladin¢ pH.

Pii sniZeni hladiny kysliku uvnitt sila proliferuji anaerobni bakterie, mezi kterymi
vynikaji bakterie produkujici kyselinu mléénou a enterobakterie, produkujici kyselinu
octovou, kyselinu mlécnou, etanol a CO,, jako produkt fermentace jednoduchych cukri:
glukozy a fruktdzy. Jakmile za¢ne klesat pH, za¢nou pirevladat mlécné bakterie a jejich
produkce je odpoveédna za snizovani pH v sildzi az na dosazeni Grovné 4, od toho momentu
je silaz stabilni a udrzi se tak, pokud neni narusena.
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Vyroba vysoce kvalitnich silaZi pro koné

P. LINGVALL
Kungsaengens Research Centre, The department of Animal Nutrition and
Management
Swedish University of Agricultural Sciences, S — 753 23 Uppsala, SWEDEN

Uvod

Nadvyroba potravin v EU piedstavuje velky ekonomicky a socialni problém. Clenské
staty se budou muset dohodnout, jak snizit produkci potravin a vyuzivat zemédélskou piidu
k jinym ucelim a aktivitdim. V posledni dekddé se zajem o sporty souvisejici s konimi
vyrazné zvysil, zejména u zen, a mnoho farem pieslo od vyroby potravin k chovu koni.
Krajina tak ziistdvé oteviena a kulturni a socidlni Zivot na venkovée bézi dal.

Chov koni v Evropské unii

Pocet koni se velmi rychle zvySuje a posledni udaje se blizi Sesti milionim, coz
znamena 12,5 kon¢ na 1000 obyvatel. Pocet téch, kteti ve volném case jezdi na koni, je 6,5
miliont, jezdeckych skol je asi 20 000 a ¢lent jezdeckych skol 2,7 miliont.

Tabulka 1: Pocet koni na 1000 obyvatel v clenskych statech EU. ( Zavérecna zprava, EU
Equus 2001 — Chov koni v Evropské unii).

Clensky stat Celk. pocet koni Pocet obyvatel Pocet koni na 1000 obyvatel
Rakousko 81.900 8.200.000 10
Belgie 200-250.000 10.200.000 22
Dansko 150.000 5.300.000 28,3
Némecko 1.200.000 82.000.000 12,2
Recko 35.000 10.600.000 33
Spanélsko 350.000 39.600.000 8,8
Finsko 57.400 5.200.000 11,0
Francie 452.000 59.100.000 7,7
Irsko 60.000 3.700.000 16,2
Italie 323.000 57.300.000 5,6
Nizozemi 400.000 15.800.000 253
Polsko 27.000 9.900.000 2,5
Svédsko 280.000 9.000.000 31,1
UK 965.000 58.800.000 16,4
Celkem 4.676.000 375.331.000 12.5

Socidlni vyznam chovu koni také roste. Diky tomu, ze venkovské farmy jsou
vyuzity, vesnice jsou stale zivé. Jizda na koni je sportem, kterym se zabyvaji predevsim
zeny — ve Svédsku jezdi na koni tolik Zen, kolik muzi hraje fotbal — asi 500 000.
Vyjadfeno v jazyce ekonomiky, chov koni méa ve Svédsku stejnou hodnotu jako produkce
prasat — 480 milionil euro z pohledu zemédé€lstvi a 2,7 miliard euro celkové.

V oblasti vzdélavani je vSak nedostatek informaci, a v kapacité vzdélavani jsou mezi
jednotlivymi zemémi zna¢né rozdily (tabulka 2). V obdobi poklesu chovu koni jsme ztratili
mnoho zkuSenosti a zdkladnich znalosti. Distribuce koni se také zménila. Koné jiz nejsou
¢asteCn¢ hospodarskymi zviraty, drzenymi na farmach s obecnym zamétenim, ale jsou
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chovani ve specializovanych chovech, které vyzaduji nové strategie konzervace krmiv,
krmeni a logistiky.

e Problémy spojené s neptizni pocasi
Problémy souvisejici s pici
Vyroba sena
Vyroba silaze

e Sildzovaci technologie u koni
Zralost sildze — obsah Zivin — obsah suSiny
Sildzovani do balikli — hustota — naklady — stabilita pti skladovani — kvalita
Samosmrs$tovaci folie — vyuziti sildznich aditiv

e Zkrmovani silaze konim
Chutnost
Kvalita silaze
Vyzvy do budoucna

Tabulka 2: Pocty rekreacnich jezdci a jezdeckych skol.

Clensky stat  Rekreaéni jezdci Pocet jezdeckych kol Clenové jezdeckych skol
Rakousko 200.000 1.100 80.000
Belgie - 800 15.000
Dansko 100.000 500 70.000
Némecko > 2.000.000 5.000 100.000
Recko - - -
Spanélsko 100.000 273 -
Finsko 60.000 500 26.000
Francie 600.000 5.939 426.000
Irsko 30.000 - -

Italie 50 —70.000 1.200 25.000
Nizozemi 400.000 1.000 260.000
Polsko - 400 700
Svédsko 500.000 600 215.000
UK 2.400.000 2.280 1.440.000
Celkem 6.460.000 19.592 2.657.700

Ve Svédsku 500 000 chlapcti hraje fotbal a 65 000 ledni hokej, kdezto 85 % jezdcii
na konich jsou divky =425 000. 80 % st4ji s konmi vlastni/fidi Zeny. Chov koni je velmi
dialezity pro zachovani volné krajiny a tvoii velkou ¢éast zemédé€lského hospodatstvi. I v
ramci Evropské unie ma tento trend vyraznou prioritu!!
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Tabulka 3: Stavajici moznosti zucastnit se formalniho vzdélavani v oblasti chovu koni a
pocty absolventii takovych programii v roce 2000.

Clensky stat Vyssi stiedni vzdélani Vysokoskolské vzdélani
uvadéné pocty uvadéné pocty absolventl

Rakousko ano -

Belgie ano — 60 ne

Dansko ne -

Neémecko ne ano - 12

Spanélsko ne ano

Finsko ano — 230 ano - 12

Francie ano — 1185 ne

Irsko ano ano

Italie ne ne

Nizozemi ano — 60 ano - 10

Polsko ano ano — 24 + 23

Svédsko ano — 300 ano — 35 + 55 (jizda / klus )

UK ano — 5000 ano — 600 — 1000

Po druhé¢ svétové valce doslo k obrovskému poklesu zajmu o koné¢ a mnoho poznatkti
bylo zapomenuto. Diky zvySujicimu se z4jmu o aktivity souvisejici s konmi, jednak jako
zivotniho stylu, jednak ve smyslu sportovnim a soutéZnim, se pozornost obratila k
nedostatkiim v krmeni a vycviku koni. Ve Svédsku se chov koni rozviji a potieba novych
poznatkii a informaci je obrovskd. Byla také vytvorena urcitd zékladna pro aktivity
souvisejici s konimi, aby byl stimulovan z&jem mladych lidi o zdravé sportovni aktivity.
TeSime se na spolupraci v rdmci rozsahlejSiho programu uvnitt EU.

Skute¢na vzdélavaci kapacita v roce 2000 je uvedena v tabulce 3.

Vyroba krmiv pro koné

Tradi¢nim zptisobem konzervace pice je vyroba sena. Klusaci a intenzivné vyuzivani
parkurovi kon¢ pottebuji krmivo s vysokym obsahem Zzivin a vysokou Urovni hygieny.
Studie, v niz bylo zahrnuto 2817 koni na moha riiznych farem/jezdeckych skol v oblasti
kolem Stockholmu a Uppsaly, vétSina z nich polokrevni jezdecti kon¢, zkoumala situaci
pomoci dotazniku. Vysledky jsou prezentovany dale. 59% koni bylo krmeno pouze senem,
14% pouze silazi/senazi a 27% senem 1 silazi. 29% chovatelli pozorovalo u koni zdravotni
problémy. Zaplisnéné seno bylo hlavnim problémem. Pii zmén€ ze sena na silaz byly Casto
pozorovany tidké vykaly.

Tabulka 4: Vyskyt zdravotnich poruch v chovech.

Zdravotni problém Incidence
Prijem 17
Poruchy plodnosti 0
Respiracni problémy 25
Laminitidy 2
Snizeny pfijem krmiva 9

2

4

0

Botulismus
Alergické symptomy
Jiné 1
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Udaje od pojistovacich spole¢nosti jsou velmi podobné. Respiraéni problémy
mohou stat mnoho penéz — botulin neni ve skute¢nosti problémem.

wre r

Pfijem pice ve vztahu k systémii konzervace — rizika a moZnosti
Hodnotu picnin a volbu zpiisobu konzervace ovliviiuji tii dilezité aspekty:

a)
b)

c)

d)

Sklizen a konzervace v optimalnim stupni zralosti/zivinové hodnoté. Cena

se rychle snizi z 200 euro na tunu susiny sildze na 100 euro.

Zajisténi prijatelné hygienické kvality. Pfitomnost spor Clostridium
tyrobutyricum v mléce snizuje cenu mléka a také cenu sildze o 45 euro na
tunu susiny.

Snizeni ztrat Zivin dob& mezi sklizni pice a jejim zkrmenim zvifatim. Vliv
nepiiznivého pocasi sam o sobé muize stat 90 euro/ha.

Picniny s vysokym obsahem zZivin lze snadno podavat vétsin€ koni jako jediné krmivo.
Koné pro rekreaéni vyuziti jsou Casto piekrmovani a projevuji se u nich poruchy nutri¢niho
puvodu. Kdyz pice v krmné davce ptevazuje, dava to moznost vyuzivat zemédelskou ptidu
pro travni porosty a pastviny, coz je ekonomicky zpisob ochrany citlivé kulturni krajiny.
Tabulka 5 ukazuje dobry piiklad toho, jako hodnotu ma vyuziti zdravotné nezévadné
konzervace pice a krmnych strategii.

Tabulka 5: Vztah mezi krmnou davkou a vyuzitim zemédeélské pudy k péstovani pice pro
kone. (Zaverecna zprava, EU Equus 2001 — Chov koni v Evropské Unii).

Krmna davka A = 8 kg sena a 2 kg ovsa na den. B = 4 kg sena, 2 kg slamy a 4 kg ovsa. Koné jsou 165 dni v

roce na pastvé a 200 dni ve staji. Ziva hmotnost zvitat, 500 kg. Procenticky podil celkové plochy zemédélské

pidy vyuzivany pro kong.

Clensky stit Krmna davka A Krmné davka B
Rakousko 2,4 1,9

Belgie 11,8 9,8

Dansko 5,4 4,1

Némecko 4,2 3,5

Recko 1,7 L5

Spanélsko 2,5 2,4

Finsko 3,0 2,5

Francie 1,2 1,1

Irsko 0,9 0,7

Italie 3,5 32

Nizozemi 14,0 11,4

Polsko 1,7 1,8

Svédsko 9,7 7,6 (odhad 2004 )
UK 4,1 3.3

Celkem 3,15 2,68

Ve Svédsku je pro chov koni je jiz vyuzivéna jedna tfetina plochy péstovanych
picnin a pastvin.
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Problémy souvisejici s po¢asim
Pocasi ovliviiuje dobu sklizné a kvalitu sena. Udaje z minulych let ukazuji, jak velky
vyznam ma flexibilni moznost konzervace.

Tabulka 6: Konzervace pice ve Svédsku v letech 1990 az 2004.

Zpiisob 1990 1998 1999 2000 2004
Seno 30 % 5%" 20 % 10 %" 10-15%"
Silazni zlab 20 20 20 20 25
Silazni véz 20 20 20 20 20
Silazni baliky 30 55 40 50 50

Tuna x 10 ® smr§tovaci folie:

6 9 8 10 11
" Nepfiznivé podasi

Nova technologie balikovani , zavedena v roce 1986, skute¢né zvysila produkci,
nebot’ umozinuje, v porovndni s investicemi do sil a mechanizace, vyhnout se problémim
s hygienickou kvalitou, snizit ztraty a zvysit konkurenceschopnost na typickych rodinnych
farmach. Tato metoda je mezi chovateli koni populdrni, nebot’ umoziiuje optimalni vyuziti
techniky a zabranuje rozvoji plisni. V podminkach $patného pocasi je mnohem vyhodné;si
pici balikovat nez ji susit na seno.

Velikost balikt v§ak mtize pisobit problémy. Omezeny pocet koni na farmé nemusi
byt schopen zkonzumovat balik vazici 300 kg (na bazi suSiny) za ptfiméfenou dobu. Pokud
je pocasi na podzim teplé, dochazi k sekundarni fermentaci a plesnivéni silaze v otevieném
baliku. Objevuji se pozadavky na technologii malych balikd. Musi byt v budoucnu
zdokonalena. Silazni aditiva mohou pomoci zmirnit tento problém a zvysit hodnotu
krmiva.

Preference koni pro konzervovanou silaZ (Miiller, C. 2005.)

Prvni se¢ travniho porostu byla konzervovéna jako
a) Seno susSené v seniku — 86 % suSiny
b) Balikovana sildz — 35 % suSiny
c) Balikovana silaz — 55 % suSiny
d) Balikovana sildz - 70 % suSiny
Tato krmiva byla individualné¢ podavana konim. VSechny typy pice byly krmeny vSem
konim ve ctyfech oddélenych boxech. VSechny typy pice byly zkrmovany ve ctyfech
oddé€lenych boxech kazdému koni. Mista boxi byla ménéna ptfed kazdym krmnym
obdobim béhem ¢trnéactidenniho pokusného obdobi po tydenni ptipravném obdobi.
Preference koni byly nasledujici:
a) Silaz o 35% susin¢
b) Silaz 0 55 % susing
¢) Silaz o 70 % susin€ = seno.
Kon¢ davali pfednost silazim pied senem. Silaz s nizkym obsahem suSiny je pro koné
ziejmé chutnéjsi. Tento vysledek pfineslo jiz n¢kolik studii. Nemyslime si, Ze obsah suSiny
je kritickym aspektem, pokud hygienicka kvalita silaze je dobrd. Optimalni obsah suSiny v
balikované silazi je 50%. Pii této susin€ je jiz omezen rast klostridii, baliky jsou mnohem
hutnéjsi a snizuji se naklady na baleni a manipulaci.

94
Konzervace objemnych krmiv 2006



Vyroba sena

Seno vhodného zivinového slozeni, bez hygienickych nedostatkli preferuji mnozi
chovatelé, ktefi maji jednoho nebo dva koné. Manipulace se senem a jeho skladovani je
snadné, neméni se obsah suSiny, a tak je snadné odhadnout mnozstvi, které ma byt
zkrmeno.

Travni porost je velmi zavisly na podminkach pocasi, a proto je obtizné sklizet pici
v optimalni fazi zralosti. Vyzivna hodnota pice miize byt proto rozdilna v jednotlivych
letech i1 v jednotlivych secich.

Hlavnim problémem je zajiSténi hygienické kvality. V poslednich letech zpisobily
podzimni mlhy rast plisni v pritbéhu skladovani vysoce kvalitniho sena suseného v seniku,
coz zvysilo zajem o balikovanou sildz. Viz tabulka 6.

Vyroba siliZe

Odhadované vyuziti balikované silaze u koni je u 50% chovateli (2004). Balikovana
silaz jiz byla v chovu koni akceptovana.

Mnoho chovatelti koni ma obavy z vlhké silaze — mnohdy proto, Ze citi pach kyselin,
nebo také v dasledku varovani veterinare. Clostridium botulinum je povazovano ze velké
riziko. To ovSem nepotvrzuji statistiky (tabulka 4 a preferenc¢ni studie).

Obecny nazor na optimalni fazi zralosti / nutriéni hodnotu je takova, Ze pice by méla
byt secena pozd¢ji (hruby material s nizSim obsahem dusikatych latek). Siln¢ zavadla pice
se obtizné stlacuje a snadno dojde k protrzeni samosmrstovaci folie. Silaz v potrhaném
obalu pak plesnivi.

Nové experimenty ukazi, jaké jsou moznosti krmit vysoce kvalitni sildZe a snizovat
tak mnozstvi koncentratu v krmné davce. Takové krmné davky jsou levnéjsi a koné
zdravejsi. Neptiznivé pocasi, jehoz dusledkem je plesnivéni sena, jiz presvéd¢ilo mnoho
chovatelil koni, aby misto sena pouzivali senaz.

Hygienické kvalita silaZze je na kofiském trhu velice vyznamnym faktorem. Pocasi
nelze porucit, a tak je n€kdy pice balikovana pii nizSim obsahu suSiny, nez je zadouci.
Nejmodernéjsi kvalitni sildzni aditva, kterd lze pouzit u balikovanych senazi z dlouhé pice,
pomohou piekonat tyto problémy.

SilaZni technologie u koni

Faze zralosti — koncentrace Zivin — obsah suSiny

Sildzni baliky: technologie balikovani — udusani materiadlu v baliku — kvalita balici
folie / pocet vrstev — pouziti silaznich aditiv — stabilita pfi skladovani — ndklady

Silazni baliky se vyrabéji na béznych farméach a do staji pro koné se dovazeji.
Balikovana silaz je zdkladem tohoto vyrobniho fetézce. Protoze sildZovani je anaerobni
proces, je velmi dulezité, aby byl materidl uvniti baliku velmi dobie stlaten a vytésnén
kyslik. Z tohoto pohledu hraje diilezitou roli nékolik faktori:

Poseéena pice. Zadny balikova¢ neni schopen snizit vlhkost pice b&hem balikovani.
Sugina pice mé nejvétsi vliv na hustotu materidlu v baliku — R* = 0,75 — 0,85. Zralost pice
a jeji struktura odpovidaji za 5 — 15% variability v hustoté. ProtoZze mlada pice mé vyssi
nutriéni hodnotu, je to pozitivni ekonomicky faktor.
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Tabulka 7: Vztah mezi suSinou pice, hustotou materialu v baliku, poctem baliku na tunu
susiny a pozadovany typ folie. Balikovace pro kulaté baliky (round fix balers) a hranaté
baliky (flex chamber balers) — velikost 120 x 120 cm. 6 vrstev folie.

Obsah suSiny v pici, g na kg Cerstvé pice

200 350 500
Hustota materialu v baliku,
kg susiny, m” 100 — 105 135-160 200 — 240
Pocet baliku na tunu susiny 7.5 4.6 3.2
folie spotfebovana na tunu susi ny (kg) 8.3 5.1 35

Technologie balikovani ma také vliv na hustotu materialu v baliku.

Pouziti balikovacu fix nebo flex chamber, s nozi nebo bez nozii, miize zlepsit proces
silazovani a balici kapacitu.

Hranaté baliky se snaze transportuji na velké vzdalenosti. OvSem v rozich téchto
balikli snadno dojde k prodéravéni, proto se pii jejich vyrobe pouziva 12 — 16 vrstev folie.
Malé hranaté baliky o vysoké hustoté materidlu jsou vhodné ke krmeni koni. C. Miiller,
2005 dospél k dobrym vysledkiim s témito malymi baliky (Welger AP 730 and New
Holland 575 ), pokud byla hmotnost baliku vyssi nez 35 kg. Porovnavala baliky s 6, 8 a 10
vrstvami folie, a pouzila probiotikum obsahujici bakterie mlééného kvageni a Kofasil
Ultra. Se zvySujicim se poctem vrstev folie se zvySovala vzduchotésnost balikd a
zlepSovala kvalita sildze a stabilita pfi skladovani, k Cemuz pfispivala 1 pouzitd silazni
aditiva. S Kofasilem Ultra byly ziskany nejvyrovnanéjsi vysledky. Technologie malych
balikti je vSak velmi pracovné naroc¢na!!

Sefeni / pravy — kvalita zavadlé pice

Velmi citlivym faktorem je promeénlivy obsah suSiny v pici lezici na pokose.
Balikova¢ nemlze promichavat pici v baliku. Pokud je primérny obsah susiny 350 — 400
g, ve spodni ¢asti ne ¢asto 200 g a v horni 500 g na kg Cerstvé pice. Dlouze fezany material
s obsahem susiny 200g/kg fermentuje velmi pomalu a dojde k rozvoji klostridii. Cast
baliku tedy bude mit Spatnou hygienickou kvalitu. Dobry pftiklad je prezentovan v tabulce
8. V tomto ptipad¢ mela pice nizky obsah susiny — mnohem méné nez 500 g / kg.

Tabulka 8: NeosSetrena balikovana silaz a balikovana silaz osetrena pripravkem Kofasil Ultra v
davce 4 I/t pice. Vysledky jsou ziskany vzdy z deseti balikii

Kontrola Kofasil Ultra LSD p< 0,05
susina, g,kg pice 242 250
pH 4.79 4.60 0.20
NH; — N, g/kg celkového N 154 76 15.1
g na kg susiny:
vodorozpustné sacharidy (WSC) 3.8 26.3 4.9
kyselina mlé¢na 30.5 43.2 8.6
etanol 12.7 4.9 33
kyselina maselna 17.1 <03 3.7
pocet spor klostridii na g
silaz 1.259.000 <100
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Kvalita samosmrst’ovaci folie

Pronikani kysliku do baliku zplsobuje ztraty Zivin a hygienické problémy. Folie
musi naprosto zabranit pronikani plynd, a udrzovat CO; uvnitt baliku a brénit pronikani O,
do baliku. Také barva folie je dilezitd. Bila folie odrazi slunecni svétlo a jeji povrch
zustava chladny a plynotésny, kdezto u cerné folie se zahfivanim zvySuje permeace.
Protoze vysoka teplota také stimuluje rast nezadoucich bakterii a plisni, zptisobuje ¢erna
folie jak ztraty zivin, tak problémy s hygienickou kvalitou. Pfiklad uvadi tabulka 9.
Tabulka 9: Ztraty Zivin ve vztahu k pouZiti silaznich aditiv a barvé folie.

Balikova¢: Krone fixed chamber. Wrapper: Kverneland Sila Wrap 7556.

Félie: Triowrapp 750 mm x 25 pm x 65 % predepjata.

Pice: Jilek vytrvaly 460 g suSiny/kg hmotnosti cerstvé pice; 107 g NL, 177 g vodorozp. sacharidt, 11 MJ na
kg susiny.

Ofetieni: bez osetieni / 4 1 Kofasil Ultra na tunu FW. 30 balikl v pokusném zasahu.

Ztraty zivin, kg / t suSiny silaze.

Folie Bez aditiva Kofasil Ultra Rozdil
Cernd  x 6 vrstev 90 65 25
Bila x 6 vrstev 58 41 17
Rozdil 32 24

LSD p< 0,05 52

Pokud jsou Ziviny porovnany s melasou, 1 kg ztraty Ne stoji 0,33 euro.

Pronikani Kkysliku ve vztahu k pouZité f6lii, v kombinaci s Kofasil Ultra

Tabulka 10. Ztraty zZivin ve vztahu k pouzite folii.

Balikovac: Krone fixed chamber. Wrapper: Kverneland Sila Wrap 7556.

Folie: Triowrapp 750 mm x 25 pm x 65 % predepjata.

Pice: Jilek vytrvaly, 610 g susiny/kg hmotnosti ¢erstvé pice, 107 g NL, 177 g vodorozp. sacharidii, 11 MJ na
kg susiny.

Osetreni: bez osetfeni / 4 1 Kofasil Ultra na tunu FW. 30 balikti na pokusny zasah.

Ztraty zivin, kg / t suSiny silaze.

Foélie Bez aditiva Kofasil Ultra Rozdil

Bila x 4 vrstvy 63 38 25

Bil4 x 6 vrstev 39 21 18

Bil4 x 8 vrstev 38 23 15

LSD p< 0,05 3.5
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Jaké je vysvétleni??

Tabulka 11: Vztah mezi technologii kulatych balikii ( New Holland 658 a Claas 255 ), fazi
zralosti pice, obsahem susiny a hustotou (udusanim) / ztratami Zivin. Pouzito 8 vrstev folie
Rani Wrap(Olsson, M., Willson, D & Lingvall, P. 2003 )

Balikovac sufinag objem, m’, hustota, kg susiny,m’
Ztraty, kg / balik
Ztraty na balik, kg Ztraty Zivin, kg/tunu suSiny

Pice A. g na kg suSiny: NL — 149, popel — 89, NDF — 455, MJ (ME) — 10.3

Flex chamber 401 1.65 174 6.1 54
Fix chamber 395 1.80 167 6.8 57
Balikovac DM, g objem,m’ hustota, kg susiny/m’  ztraty, kg / balik
Ztraty na balik, kg Ztraty Zivin, kg/tunu suSiny

Pice B. g na kg susSiny: NL — 174, popel — 100, NDF — 390, MJ (ME) — 10,5

Flex chamber 465 1,65 220 6,4 42
Fix chamber 531 1,79 218 6,3 41
Flex chamber, 8 km 578 1,66 261 5,8 31
10km 613 1,67 241 6,1 34
Fix chamber, 8 km 523 1,81 219 7,7 49
10km 539 1,82 220 6,5 38

LSD™ % 29 0,04 142 1,4 9,2

Tabulka 12. Porovnani vlivu dvou samosmrstovacich folii ruzné kvality, pouzitych v 6 a 8

vrstvdach na poskozeni zvenci a ztraty Zivin. 16 balikii na pokusny zdsah. (Jacobsson, F &
Lingvall, P. 2002)

Trio base Horse wrap
Poget vrstev 6 8 6 8 LSD™"%
g susiny/kg pice 539 564 556 565 6,5
Hustota, kg su§inynam® 218 219 197 217 21,8
Tésnost v sekundach 40 102 63 105
Poskozeni povrchu, 9,2 0,6 2,9 0,4 4.4
% povrchu baliku

Ztraty zivin, kg na tunu

Susina silaze 152 67 92 65 23,5

Odhadovany povrch

Ztraty 93 8 29 8 13,7
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Zavéry
Cast 1.

e C(laas 255 (tabulka 11 ) bude expandovat objem, kdyZ je komora naplnéna -
hustota bude snizena!

e Rozdily v obsahu susiny mezi pokusnymi zasahy nebyly o¢ekavany.

e Hustota balikl je také vztaZzena k obsahu vldkniny. Pohybovala se od 167 do
261 kg susiny na m’.

e U vysoce zavadlé pice balikované strojem New Holland 658 se snizovala
hustota balikt, kdyz se zvysila rychlost.

e Claas 255 nikdy nepiesahl hustotu 220 kg susiny na m’ , pravd&podobné diky
brzdé (clutch).

e Nase hypotéza je takova, ze ztraty souviseji s velikosti povrchu balikl a
permeaci plynii skrze folii. Stupennt permeace je ovlivnén kvalitou folie,
poctem vrstev a teplotou povrchu. Variabilita ve ztratach hmotnosti balikli
behem skladovani je velmi mala a souvisi s vhlikosti povrchu baliku. Ztraty
zivin / tunu susSiny silaZze odpovidaji mnozstvi suSiny silaze, které je obsazeno
v baliku. 95% balikli bylo extrémné plynotésnych, jak se zjistilo méfenim
pted otevienim balikti

e Té&snost balikll souvisi zejména s poctem pouZitych vrstev.

e Poskozeni povrchu lze "uplng" zabranit pii pouziti 8 vrstev folie.

e Smrstovaci folie o vyssi kvalité - Horse Wrap - sniZila ztraty Zivin ze 152 na
65kg na tunu susiny sildze, v porovnani se Sesti vrstvami folie Trio base, coz
odpovida 3,9 euro na balik, pokud se jedna o spravné utvafeny kulaty balik
obsahujici pici s vysokym obsahem Zivin!!

Chutnost

Jiz jsme porovnavali silaZ a seno. Vztah mezi sloZenim pice, obsahem suSiny a
pfijmem sildze u koni je tfeba fadné prozkoumat, nebot’ v literarnich odkazech se sice
hovoii o problémech, ale nejsou jasné vysvétleny. Trh nebude dobie fungovat, dokud
chovatelé koni nebudou mit jistotu.

Kvalita siliZe

Z terénni studie, ktera byla provedena ve Svédsku, jasné vyplyva, Zze hygienicka
kvalita silaze je velmi dualezitd. A.T. Ursin a M. Johannessen, 2004, Norsko, zkoumali
chutnost a pfijem krmiva u balikované sildze bez aditiv a s ptidavkem GrasAAT — Plus a
Kofasil Ultra. Zjistili malé rozdily v chemickém slozeni a charakteru fermentace, avSak
prukazné rozdily v pfijmu krmiva mezi silazemi oSetfenymi riiznymi aditivy.

Obsah vodorozpustnych sacharidiit (WSC) nebyl analyzovan, ale po pouziti Kofasil
Ultra 1ze ocekavat zvysSeni obsahu. Velmi rychly efekt piipravku Kofasil Ultra na
enzymatickou a mikrobidlni degradaci po zabaleni/uzavieni baliku snizi jak ztraty
zpusobené respiraci, tak mikrobialni fermentaci.

99
Konzervace objemnych krmiv 2006



Tabulka 13. Prijem suSiny sildze zkrmované bez koncentratu 5 konim norského plemene
chladnokrevnych klusakii, 500 — 550 kg Zivé hmotnosti.

Kontrola Grassat Plus Kofasil Ultra
Davkovani, 1 / tunu FW - 3-5 3,5
Susina, g na kg FW 420 460 490
pH 4,3 4,5 4,6
NH;-N, g na kg celk, N 89 82 76
g na kg suSiny:
Popel 6,3 6,7 6,7
Etanol 5,6 3,2 1,6
Kyselina mlé¢na 242 16,1 17,9
Kyselina octova 42 2,8 3,5
Kyselina maselna - - -
Piijem krmiva, kg sufiny na den 10,2 11,0 11,9 p<0,01

Vyzvy do budoucna

Zvyseny zajem o jezdecké sporty ma pro spolecnost vysokou hodnotu. Lepsi
porozuméni problematice krmeni pice konim muize zamezit vzniku mnoha travicich poruch
u koni, zptisobenych podavanim pfili§ velkého mnozstvi Skrobu. Soucasné lze zvétsit
plochu travnich porostii a pastvin, a tak udrzovat krajinny raz a chranit pfirodu t¢innym a
nenakladnym zplisobem.

Soucasné poznatky vypadaji slibné. Jiz probihaji aktivity zaméfené na zvySeni
vyuziti picnin u koni. Nyni se té¢§ime na védeckou spolupraci v rozsitené Evropé¢ a vyuziti
vyzkumnych kapacit a poznatki védeckym a ekonomicky efektivnim zpasobem.
Zkugenosti ziskané ve Svédsku dnes vedly k tomu, Ze se koné& krmi silazi vice nez z 50% a
je ptevazné vyuzivana vysoce kvalitni silaz ze zavadlé pice a balikovana sildz. Do dnesni
doby jsme nezaznamenali zddné problémy se zatazenim sildZze do krmnych davek pro
klusédky a jezdecké koné. Vyzkumy v oblasti vyzivy provadime také ve spolupraci s
francouzskymi védci.

Podékovani

NaSe vyzkumy v oblasti vyuziti silazi pro vyzivu koni podporovalo mnoho nadaci a
firem. Jsou to Addcon Agrar GmbH / Hanson & Mohring LTD, BPI / UK, DOW
Chemical, Svycarsko, The Kverneland Group Europé, Agri Pac Scandinavia, Trioplast
LTD / Svédsko, Welger GmbH / Némecko, Medipharm LTD / Svédsko, Perstorp Special
Chemicals / Svédsko, Tellefsdal A.S. / Norsko, Kungsaengens Res. Centre, Uppsala,
Svédsko a Dep. of Agric. Biosystems and Technology, Alnarp, Svédsko.
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Zdravotni rizika zkrmovani nekvalitnich silazi

J. ILLEK
Univesity of Veterinary and Pharmaceutical Science Brno
Palackého 1-3, 612 00 Brno, Czech Republic
www.vfu.cz

Silaze tvoti zakladni slozku krmnych davek ptezvykavct. Jejich kvalita rozhoduje o
nutriéni hodnoté a chutnosti krmné davky a tim i o celkovém piijmu suSiny zvifaty.
Kvalitni kukuficna silazZ ma vysokou energetickou hodnotu, zvifaty je dobfe pfijimana a
stabilizuje fermentacni procesy v piedzaludku skotu. Ve vétSiné chovli dojnic tvofi
celorocné zaklad smésné krmné davky. V kombinaci s kukuficnou LKS ¢i CCM je
vyznamnym zdrojem energie v obdobi rozdojovani a vysoké laktace. Ovliviiuje produkci a
jakost mléka, zdravotni stav zvifat 1 plodnost krav. V kombinaci s bilkovinnou
konzervovanou pici a podilem jadrnych krmiv vytvaii optimalni podminky pro sestaveni
smésnych krmnych davek / TMR / s vysokou koncentraci zivin nezbytnych pro dojnice
v obdobi vysoké produkce mléka s vyhovujicim dietetickym plisobenim a minimalizaci
vzniku indigesci a poruch zdravotniho stavu zvifat. Kvalitni konzervovana pice je tak
nepostradatelna pro vysokoprodukéni dojnice. Velkou ptednosti kukufi¢né silaze, LKS 1
CCM je, ze Skrob kukufice ve srovnani se Skrobem pSenice a jeCmene je pomalu traven a
castecn¢ unikd bachorové fermentaci. Travenim ve stfevé tak vytvari ptimy zdroj glukozy
pro dojnice v obdobi rozdojovani a vysoké laktace, kdy jsou dojnice v negativni
energetické bilanci. Pisobi tak proti vzniku ketézy. Kvalitu silazi ovliviluje mnoho
faktori a to v prib&hu vsech fazi technologie vyroby, skladovani az po vlastni zafazeni do
smésné krmné davky a zkrmovani. Odborna literatura a kaZdoro¢né organizované
seminaie k problematice sildzovani poskytuji dostatek informaci o zasadach vyroby
kvalitnich objemnych konzervovanych krmiv. Dostupna sklizeci technika a nabizeny
sortiment konzervacnich pfipravkd je dostateény a srovnatelny se zahrani¢im. Pies tyto
skute€nosti kvalita konzervovanych objemnych krmiv v mnoha podnicich neni na
pozadované urovni a piinasi jistd zdravotni rizika.Konzervovana krmiva maji nizkou
koncentraci energie, dusikatych latek, nevyhovujici strukturu a su$inu i1 problematickou
hygienickou kvalitu. I dobfe vyrobené silaze které splituji pozadavky na kvalitu se mohou
velmi rychle zménit na krmiva problematica az hygienicky zavadnd. Kazdoro¢né se
s takovou situaci setkavame v fad¢ chovl v jarnim a letnim obdobi, kdy dochézi k naruseni
konzervované pice sekunddrni aerobni fermentaci. Aerobni fermentaci silaze , téz
oznacované jako /sekundarni fermentace ¢i spontanni samozahiev/ zplsobuji kvasinky,
bakterie a plisn€. Nejvice se na tomto procesu podili kvasinky. Ty jsou velmi acidogenné
tolerantni, snasi velky rozsah teploty / od 8 do 35 stupii C a dlouhou dobu ptezivaji
v silazné¢ hmoté. Podobné ptezivaji 1 spory plisni a nékterych bakterii. Za vhodnych
podminek — to je pii dostatku kysliku, vody a teploté prostiedi v rozsahu cca 12 a¢ 35
stupnit C dochézi k rychlému mnozeni kvasinek a k naruseni konzervovaného krmiva.
Kvasinky s velkou intenzitou metabolizuji kyselinu mlécnou a rozpustné zbytkové cukry.
Z téchto energetickych zdroji produkuji teplo, oxid uhli¢ity a vodu. Konzervovana pice
ztraci energetickou hodnotu, snizuje se mnozstvi susiny. Opakované bylo prokazano, ze
ztrata suSiny miize v priab¢hu dne pii aerobni fermentaci dosdhnou hodnotu 2 az 3%.
Rozkladem kyseliny mlééné se méni pH sildzni hmoty a vznikaji tak vhodné podminky
pro rozmnozovani bakterii a plisni. Akumuluji se tak v silazni hmot€ produkty hniloby,
mykotoxiny a tfada toxickych biogennich aminl jako je kadaverin, tyramin, putrescin,
spermidin, tryptamin a histamin. V sildzni hmot¢ se zvySuje pocet bakterii Escherichia
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coli, Klebsiella, Klostridie, Listerie a dal$i. Zahiatim silazni hmoty vznikaji nestravitelné
latky. Konzervované krmivo ovlivnéné aerobni fermentaci ma nizkou vyzivnou hodnotu
z hygienického hlediska nevyhovuje. Ma fadu negativnich dopadli na zdravi produkci i
reprodukci zvitat.

Aerobn¢ narusend konzervovana pice snizuje hodnotu celkové smésné krmné davky.
Kvasinky velmi rychle napadaji a rozkladaji cukry které byly pfidany do krmné davky
prostiednictvim melasy, nebo krmného cukru, plisn¢ se rychle mnozi a vytvari velké
mnozstvi mykotoxini, rozkladaji bilkoviny , patogenni bakterie maji rovnéz vhodné
podminky pro rozmnoZzovani a jejich pocet se zvySuje. Tyto nezadouci procesy probihaji
po celou dobu nez je krmivo piijato zvifetem nebo je odstranéno z krmného mista.

Metabolity, které se tvoii v prib&éhu aerobni fermentace snizuji chutnost krmné
davky a vyznamné se sniZzuje piijem suSiny a to az o 30%. K velmi zavaznym zméndm
dochdzi 1 v pfedzaludku skotu. Bachorova fermentace potfebuje optimalni pfijem Zivin.
Aerobni fermentaci je snizena koncentrace rozpustnych sacharidi, je snizena stravitelnost
bilkovin, krmnou davkou pfijaté bakterie negativné piisobi na bachorovou mikrofloru a
mokrofaunu.  Velmi negativné na procesu bachorové fermentace se podili mykotoxiny.
Z vyse uvedenych divoda vznikaji poruchy traveni v predzaludku, jako je jednoducha
indigesce, alkaléza a hniloba bachorového obsahu. Charakteristickym syndromem
zkrmovani narusené pice aerobni fermentaci je snizena Zravost, pokles uzitkovosti, zmény
v jakosti a skladbé mléka , zvySeny vyskyt mastitid, vyskyt prijmi, zvySena incidence
onemocnéni paznehtll a znany vyskyt hnisavych endometritid. Zdravotni stav krav se
promita i do zdravotniho stavu telat. Rodi se telata se sniZzenou zivotnosti, nerada saji
kolostrum, kolostrum mé nedostatecny obsah imunoglobulinli a proto je u telat i Spatna
kolostralni imunita. U takovychto telat se vyskytuji prijmova onemocnéni a dochazi
k velkym ztratdm telat thynem.

Sledovanim ftady chovli dojnic bylo prokazano, ze naruSeni objemnych krmiv
aerobni fermentaci negativné ovliviiuje fermentacni procesy v bachoru. Byl zaznamenan
posun pH bachorové tekutiny na alkalickou stranu, vyznamné byla snizena koncentrace
tékavych mastnych kyselin /TMK/, sniZend koncentrace kyseliny propionové a ve vét§ing
ptipadi zvysena koncentrace kyseliny maselné. Koncentrace ¢pavku v bachorové tekutiné
se zvysila, coz svéd¢i o nedostate€ném vyuciti NL a Spatné tvorbé mikrobié¢lniho proteinu.
Velmi vyrazny byl pokles poctu nalevnika v bachorové tekutin€. Velmi ¢asto jejich pocet
klesd na hodnoty niz8i nez 100 000 v 1ml bachorové tekutiny, mnohdy se vyskytuji pouze
ojedinéle a pii zdvaznych poruchach traveni jako je hniloba bachorového obsahu chybi.
Bachorova tekutina ma i zménénou barvu, konzistenci, a vini.

Piitomnost nezadoucich metaboliti v krmné davce a v zazitiné traviciho traktu
alteruje sliznice a omezuje resorpci zivin. Velmi je omezena resorpce hoiciku, vapniku,
TMK i aminokyselin. Resorbované mykotoxiny a ostatni metabolity naruSuji jatra,
dochazi k poSkozeni ledvin, vajecnikil, §titné Zlazy i1 nadledvin. Vyznamné byva narusena
krvetvorba a imunita pfedevsim pti dlouhodobém zkrmovani naruSenych krmiv. Relativné
Casto vznikaji zdnétlivé procesy na Skare paznehtni a v chovu je vysokd incidence kulhani.

Dulezitou kapitolu tvofi onemocnéni mlécné zlazy dojnic. Toxické metabolity
vcetné mykotoxinl se vylucuji do mléka a alteruji parenchym mlééné Zlazy. V pocatcich je
tato situace charakterizovana pouze zvySenym poctem somatickych buné¢k v mléce,
pozdé€ji vznikaji zpravidla akutni mastitidy s celkovym narusenim zdravotniho stavu
dojnic. V letnim obdobi se v nékterych chovech uplatiiuji pfi vzniku mastitid i kvasinky.
Terapie téchto mastitid je velmi problematickd a dochazi k castym recidivim. Vysoka
koncentrace T-2 toxinu vyvolava krvaceni do mlécné zlazy a mléko mé rtzovou az
nacervenalou barvu. Velmi ¢astou komplikaci je nasledna mastitida.
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Zkrmovani naruSenych krmiv negativné ovliviiuje plodnost krav. V patogenezi
téchto poruch se uplatiiuje jednak nedostatek zivin, ktery vznikd v disledku snizené
zravosti krav, probihajici poruchy metabolizmu, postiZzeni jater i zménéna funkce Stitné
zlazy, nadledvin a ovarii. U krav zatizenych T-2 toxinem jsme zjistili vyznamné sniZeni
koncentrace hormoni S§titné zlazy. Nékteré metabolity, predevSim mykotoxiny plsobi
toxicky na spermie, oocyty i1 embgya. Zearalenon — mykotoxin s vyraznym estrogennim
ucinkem naruSuje hormonalni regulace, prodluzuje obdobi fije a ma rovnéz toxicky ucinek
na spermie a oocyty. Je zodpovédny za neuspokojivou plodnost v fadé chovili. Toxické
metabolity spole¢né se subklinickou hypokalcemii a dalSimi faktory / karence selenu,
vitaminu E / spolupiisobi pfi vzniku endometritid v raném puerperiu. Snizena celularni 1
humoralni imunita, kterou mohou toxické metabolity pfi zkrmovani naruSené pice vyvolat,
splecné s se snizenou kontraktilitou délohy navozenou hypokalcemii patii k vyznamnym
faktori v etiologii endometritid a poruch puerperia.

Zéavaznost negativniho plisobeni zkrmovani narusené konzervované pice aerobni
fermentaci je zvyraznéna skuteCnosti, ze uvedené produkéni i zdravotni problémy krav
plisobi soubézné,velmi obtizné se hleda pficina téchto problému a vznikaji velké piimé 1
nepiimé ztraty. Proto rozhodujici pro minimalizaci ztrat je G¢innd prevence. Dodrzeni
technologickych postupi pii sklizni , vlastnim silazovani a pouziti vhodnych
konzervaénich ptipravkl které omezuji aerobni fermentaci jsou zakladem pro vyrobu
kvalitni konzervované objemné pice. Vyrobena kvalitni konzervovana pice musi byt
dobte uskladnéna a spravnym zplsobem odebirdna, i zkrmovana . Nebezpeci vzniku
aerobni fermentace je vysoké predevsim u glycidovych silazi.

Prace vznikla vramci feSeni vyzkumného projektu Ministerstva zemédélstvi a
vyzivy CR
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Konzervace zelené pice pri pouziti ekologickych pridavkii na izemi
Polska

J. MIKOLAJCZAK
Katedra Zywienia Zwierzqt i Gospodarki Paszowej
Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy

V pokusu bylo sledovano 38 zemédélskych podniki, chovajicich dojna plemena
skotu, z oblasti Pomorze, Kujawy a Wielkopolsko. Celkem bylo pozorovano 2890 kust
krav v laktaci. Dojnice byly charakterizovany primérnou ro¢ni uzitkovosti 5 500-6500
litrh mléka.

Pridavky byly pouzity pii konzervaci trav, vojtésky a kukufice (Tab. 1). Farmy
zahrnuté v pokusu byly rozdé€leny do tfech skupin:

I. Farmy nepouzivajici ptidavky,
I1. Farmy pouzivajici mikrobiologické nebo mikrobiologicko-chemické
ptidavky,
III. Farmy pouzivajici chemické ptidavky.

Z udaji obsazenych v Tab. 2 vyplyva, ze energetickd hodnota kukufic¢nych silazi i
trav byla vyrazné vyssi na farmach skupiny II. a III. Také oxidacni stalost téchto silazi byla
lepsi pii pouziti mikrobiologickych, resp. chemickych ptidavki.

Zdravotni stav dojnic ukazuje Tab. 3. VéEtSina sledovanych onemocnéni byla na
farmach pouzivajicich mikrobiologické, resp. chemické ptidavky, pozorovana s mensim
stupném vyskytu. Na farmach I. skupiny (bez konzervac¢nich ptidavkl) byla zjisténa ketdza
u 28 % krav. Pouziti konzervantii znamenalo vyrazny pokles tohoto onemocnéni. Podobné
zavislosti byly zaznamenany u zadrZeni ltzka, poruchy pohybového aparatu a jinych
onemocnéni.

Vysledky

Pouziti ptidavki ke konzervaci pice (zejména mikrobiologickych) zvysilo
energetickou hodnotu a biologickou hodnotu bilkovin silézi.

Poruchy plodnosti a metabolické choroby se vyskytovaly s mensi frekvenci vyskytu
v ptipad¢ zkrmovani silazi konzervovanych s mikrobiologickymi nebo chemickymi
ptidavky (skupina II. a IIL.).

Tabulka 1: Viiv ekologickych konzervantii na ukazatele plodnosti v Polsku

Druh ptidavku | PocCet | Stav | Produkce | Surovina k sildzovani
farem | krav mléka
% HF | (1-rok™)

Bez ptidavku 12 80-90 5630 trava/kukutice

Pridavky 14 80-90 6451 vojtéSka/trava/kukuiice
mikrobiologické
(mikrobiologicko-
chemickeé)
Ptidavky 12 80-90 6320 | vojtéska/trava/kukuiice
chemické
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Tabulka 2: Charakteristika mlécné uzitkovosti stada

Druh ptidavku Krmna hodnota 1 | Krmna hodnota  trav | Oxidacni stalost
kg kukufice (v sus.) (h)
(v sus.)
UFJ | PDIN | PDIE | UFJ | PDIN | PDIE | travy | kukufice
Bez ptidavku 0,85 52 60 0,88 78 63 166 121
Pridavky 0,91 58 68 0,92 86 76 184 139
mikrobiologické
(mikrobiologicko-
chemické)
Piidavky chemické | 0,90 56 65 0,91 84 64 172 130

Tabulka 3: Ukazatele plodnosti skotu a metabolické choroby (%)

Pridavky
Porucha Bez ptidavku mikrobiologické Pridavky
(mikrobiologicko- chemické
chemicke)
Ketoza 28 19 20
indigesce 30 18 18
Mastitida 31 28 25
Porucha 16 7 6
pohybového
aparatu
ZadrZeni 10Zka 7 3 3
Endometritida 4 3 3
Ovaridlni cysty 7 6 5
Aborty 2 2 1
Leva dislokace 4 1 1
slezu
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