Bachor — mikrosvét,
ktery tvori zaklad
pro vyzivu dojnic

a jeho fungovani

Piezvykavci jsou na svété proto, aby
nékdo efektivné zpracovaval vliakni-
ta rostlinna krmiva. Asi nejznaméj-
Simi prezvykavci jsou kravy. Jednak
jsou to ty, které nam pomahaiji udr-
zet krajinu v dobrém a také estetic-
kém stavu. V 1été se pasou zejmé-
na v prihraniénich oblastech nasi
krasné republiky. Na zimni obdobi
pro né z travnich porostii vyrabime
kvalitni senaze. Pak jsou to vysoko-
vykonni sportovci z oblasti vysociny
inizin s vysokou produkci mléka. Ty
krmime cely rok co nejkvalitnéjSimi
silaZemi a mnohymi dalSimi kon-
centrovanymi krmivy tak, abychom
jim zajistili dostatek Zivin pro jejich
vysoky vykon.

V priibehu evoluce se u prezvykavcll vytvoril
slozity systém predzaludkd. Nejvétsim a nej-
vykonnéjsim je ten prvni — Bachor (rumen).
Je to tajemny autonomni mikrosvét. Rizné
obory jej neustale zkoumaji. At uz je to z po-
hledu anatomie, fyziologie, tak zejména mik-
robiologie. Vzdyt denni produkce vice jak 2 kg
mikrobialni hmoty tvori zasadni podil zdroje
proteinu a dalsich zivin pro vyzivu dojnice.
Za poslednich 30 let jsme jen v ramci Ceské
republiky dokazali zvysit ro¢ni produkei mlé-
ka od krav na dvojnasobek. Ovsem bachor se
zcela jisté nezdvojnasobil! Efektivnost jeho
préce je podstatou zdravi a produkce vSech

polygastri. Na jeho metabolické kondici
a zdravi je zavislé zdravy krav a také jejich
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(nejenom) mlééna produkce. Ano, mimo ba-
chor krmime také tzv. by-pass suroviny. Dav-
ky téchto krmiv zase narazi na kapacitni limi-
ty traveni ve strevech. To uZ je ale jiné téma.
Ucelem tohoto prispévku je doslova ponofit
se do taju prave bachorového traveni.

Z pohledu anatomie je to vak s objemem 80 —
120 litrt (podle plemene a faze laktace), ktery
je rozdélen na né€kolik mensich, do jisté miry
autonomnich vak. Je to nejvetsi ze 3 predza-
ludkd. Je prvni a je ve své podstaté rozhodu-
jici pro fermentaci vlaknitych (objemnych)
krmiv.

Prezvykavci ziskavaji ziviny z rostlinnych
zdrojt, které jsou tvoreny obsahem bunck
a také bunécnych stén. Prave ziskavani zivin
zbunéénych stén je jejich jedinecna prednost.
Obrazek o tom, jak slozité se k Zivindm do-
stavaji si miZeme udélat z obrazku 1., ktery
znazornuje stavbu vlakniny. Ta je v podstate
tvorena slozitou strukturou vice, ¢i méné va-
zanych cukri a dal$ich integrovanych zivin.
Teprve porozuméni slozitosti stavby bunéc-
nych stén a principu jejich traveni v ramci
bachorové fermentace ndm dava moznost
presnéji formulovat krmné davky pro slozity
systém prezvykavcl. Formulace dne$nich
krmnych davek neni pouze matematickym
souctem zivin. Dne$ni systém je zaloZen na
modulaci fermentacnich a travicich procesu.
Dnes jiz bézné pouzivana detergentni analy-
za krmiv a kalkulace zisku ¢istych zivin (tzv.
CNCPS) je zakladem odhadu fermentacnich
a travicich procesu. Tyto systémy vznikly na
univerzitach v USA koncem devadesatych
let minulého stoleti a v Ceské republice jsou
nastrojem formulace krmnych davek vice jak
deset let.

Dojnice disponuje vysokou mirou metabolic-

ké aktivity Zivin. Krom jiného je to dusik a so-
dik, které v organismu a nasledné i v bachoru
koluji v rliznych formach s vysokou aktivitou.
U sodiku je to jeho resorpce sliznicemi a na-
sledna produkce bikarbonatu ve slinach (vice
jak 1,5 kg denné), obdobné je to s aktivnim
kolobéhem zejména dusiku a dalSich latek.
Napriklad ¢pavek jako esencialni zdroj dusi-
ku pro vice skupin.

Kdyz pomineme tyto slozit¢é metabolické
a kompenzacni mechanizmy kravy, zkusime
se podivat bliz k vlastni fermentaci v bachoru.
Jak jsem jiz zmifoval, je to sloZity autonom-
ni ekosystém. Pro spravnou funkci obsahuje
mnoho skupin mikroorganismd, jejichz me-
tabolismus na sebe vzgjemné navazuje. Jedna
skupina svym metabolismem poskytuje zdroj
zivin dal$i. Zaroven se v mnoha smérech je-
jich naroky na zdroje Zivin prekryvaji. Zaro-
veni jsou jednotlivé skupiny bachorovych mi-
kroorganismti rizné tolerantni k pH. Logicky
bakterie produkujici propionat jsou vice tole-
rantni k niz§imu pH. Proti tomu nejméné to-
lerantni, a tedy nejvice ohroZenou skupinou
jsou celulolytické bakterie. Celulolytické bak-
teie jako jedine¢na skupina mikroorganismd.
Prévé ty dostaly skot do vyhodné pozice zpra-
covatele vlaknitych krmiv. Tyto a dalsi souvis-
losti nas nuti dasledné zkoumat a modulovat
podminky, které bachor ke své spravné funkei
potiebuje a zaroven, které jsme schopni pro
dojnice vytvaret.

Tabulka 1. uvadi prehled zakladnich skupin
mikroorganismi v bachoru, substrat, ktery
potfebuji k metabolismu, jejich poZadavky
a zakladni metabolické produkty.

Tyto a dalsi znalosti o procesech odehrava-
jicich se vbachoru nas nuti vice se zamyslet
nad tim, jakym zptisobem muizeme ovlivnit

Specifické pozadavky

Primarni produkt metabolismu pH tolerance

Celulolytické Bakterie Hemiceluléza, Celuléza, Pektiny Cpavek, Isokyseliny, Kofaktory Acetat, Sukcinat, Fumarat, CO2 6.2-6.8
Bakterie vyuzivajici vice zdroji Celuléza, Skrob Cpavek, Aminokyseliny Propionat, Sukcinat, Butyrat, Cpavek 5.5-6.6
Bakterie vyuzivajici nestrukturalni cukry Cukry, Skroby Aminokyseliny, Cpavek Propionat, Laktat, Butyrat, Cpavek 5.0-6.6
Bakterie vyuzivajici produkty ostatnich druht Sukcinat, Laktat, Kone¢né produkty fermentace Aminokyseliny Cpavek, Izokyseliny Propionat 6.2-6.8
Prvoci Cukry, Skroby, Bakterie Aminokyseliny Acetat, Propionat Cpavek 6.2-6.8
Metanogenni bakterie CO2, H2, Fumarat Koenzym M, Cpavek Metan 6.2-6.8

Tabulka 1



kiehkou bachorovou rovnovahu. Neékteré
projevy nespravné bachorové funkce jsou
obecné znamy. Neékteré z téchto projevi
umime v praxi diagnostikovat a s vétsi, ¢i
mensi uspésnosti resit. Nékteré disfunkee,
¢asto piimo zavinéné nasi péci, jsou skryty
a v podstaté je jen malokdy odhalime v pl-
ném rozsahu jejich zavaznosti.

K odhaleni skute¢né situace ¢asto pouzi-
vané odbéry bachorové tekutiny nemusi
odhalit vzniklé problémy. Je to dano jejich
technickymi limity. Odbér sondou s sebou
vzdy prinas$i nekontrolované znecisténi
slinami. Také nelze kontrolovat misto vlast-
niho odbéru bachorové tekutiny. Presnéjsi
rumenocentéza je zase technicky naro¢na
na manipulaci a vlastni hodnoceni odebra-
né tekutiny. Bachor sdm, resp. bachorova
mikrofléra umi reagovat na nékteré vzniklé
problémy. Sila toho fermentaéniho systému
je schopna degradovat mnoho nezadoucich
latek. Krava, jako ridici makroorganismus
citlivé vnima pripadné vyboceni z norméalu
a snazi se na né reagovat (zvySeny piijem
vody, vyhledavani stinu a chladu, vyssi sa-
livace a pod). Pri dlouhodobé jednostranné
zatézi hrozi, ze tyto spolupracujici mecha-
nizmy nebudou stacit na kompenzaci vznik-
lych problémi a pak nastupuje patologicka
situace, kterou bud zvladneme odpovida-
jicimi chovatelskymi opatienimi, anebo to
muze vést az ke zhrouceni celého systému.
Dnes mame k dispozici i jiné technické po-
mucky, které ndm umi podavat data primo
z mista zkoumani — z bachorového prostre-
di. Diky témto metoddm muizeme mit k dis-
pozici pomérné dobi'e monitorovanou sku-
te¢nou situaci v chovech dojnic. Z vysledka
je jasn€ ziejmé, Ze nejvetSim, ovsem casto
skrytym, problémem je situace oznacovana
zkratkou SARA. To neni zaklinadlo, ale an-
glické oznaceni pro subklinickou acid6ézu
(SubClinicalRumenAcidosis). V dalsi ¢asti
¢lanku se budu vénovat prave tomuto zdra-
votné a ekonomicky zavaznému problému.
Na jarnim seminafi spole¢nosti VVS Ver-
meérovice se problematice zdravi bachoru
vénoval specialista spolec¢nosti Lallemand
Animal Nutrition pan Aurelien Piron. Jeho
prispévek nazval: Optimalni funkce bacho-
ru a efektivni vyuZiti krmiva u dojnic.
Acidodza a stravitelnost vlakniny jsou rozho-
dujicimi faktory profitability a efektivnosti
krmeni. Je dalezité umét zjistit vlivy na fun-
govani bachoru, stejné jako na chovani zvi-
rat a ekonomiku. Technika krmeni a vyziva
jsou ucinné nastroje jak zabranit acidoze
a dosdhnout optimalni vyZivu u dojnic.

Jak jiz bylo uvedeno vyse (v predchaze-
jicim prispévku), bachor je slozity a tim
padem i citlivy ekosystém. Aciddza je jev,
ktery neustale ohrozuje jeho spravnou
funkci. SARA, jako ,neviditelny zabijak*,
je mnohdy opomijeny, protoze v chovech
nejsou zietelné jeji projevy. OvSem pfi bliz-
$im zkoumani bylo prokéazano, Ze az 50%
produkénich dojnic vykazuje parametry
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subklinické acidézy. Dnes jsou bézné do-
stupné technické pomucky aplikovatelné
in vivo ptimo v produkénich chovech, které
toto dokazuji. Na jejim vzniku se podili pre-
devsim prebytek degradovatelnych sacha-
ridd v bachorovém prostiedi pii nedostat-
ku odpovidajicich frakci dusikatych slozek
a, anebo nedostatku strukturalnich ¢astic
vlaknitych krmiv.

Dovolim si pfipomenout znadmy princip
vzniku acidozy. Pri disbalanci bachoro-
vého prostiedi (nadbytek sacharidd...)
dochazi ke zvySené produkci laktatu (kys.
mlééné) a ostatnich tékavych mastnych
kyselin (TMK). Nejvétsi podil na jeho tvor-
bé ma bakterie s. bovis. Dochazi k poklesu
pH. V reakci na tuto situaci se vice rozviji
populace bakterii, které laktat metabolic-
ky vyuzivaji. Pokud nadbytek sacharida
pokracuje, dochazi k dal$imu poklesu pH
rozvojem bakterii produkujicich zejména
propionét a butyrat. Jestlize na zacatku
klesa pH na troven 6,0 (optimalni pH pro
rozvoj celulolytickych bakterii je 6,2 — 6,8),
v této fazi dochazi k poklesu pH pod 6,0
a prakticky zastaveni ¢innosti bakterii fer-
mentujicich vlaknité struktury. Zaroven se
masivné redukuje populace prvoku. Slizni-
ce bachoru je iritovdna nadmérnym mnoz-
stvim kyselin. Dochazi ke zpomaleni az
zastaveni motoriky bachoru. Zastavuje se
proces vraceni traveniny do dutiny tlamni
a tim i prezvykovani (spojené s tvorbou slin
a bikaronatu). Nésleduje erozni poskozeni
fyzikalni struktury bachorového epitelu
leptanim kyselinami, zanéty, 1éze sliznice
a nenavratna poskozeni stény bachoru.
Pokud nedojde k napravé, mlze se tento
proces dostat do akutniho stadia, které pri
nefeSeném stavu kon¢i celkovou acidifikaci
organismu a smrti.

Tabulka 2 znazoriiuje hranice subakutni
a akutni faze acidozy.

Uhyn dojnice je tim nejhorsim zévérem
rozvoje nefeSené aciddzy. Nasledky opo-
mijeného subakutniho stavu ovsem prinasi
také velice zavazna poskozeni organismu
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ACIDOZA SARA AKUTNI
pH bachoru 5,8 5,5
Trvani (hod) 3-5 >24

V zavislosti na mnozstvi produkce TMK,
schopnosti redukce pH a absorpéni kapacité papil

Tabulka 2

avneposledni fad¢ ekonomické ztraty.

Ve stadiu subakutni acidézy dochazi také
k produkci zanétlivych latek. Laktobacili,
streptokoky a zejména bakterie Allisonella
histaminiformans, produkuji endotoxiny
(tzv. LPS). Nejznaméjs$im z nich je hista-
min. Tyto ptsobi prakticky v celém orga-
nismu jako tkanové toxiny. Pfi zméné pH
bachoruz 6,8 na 5,8 se jejich produkce zvy-
Suje az 10x (Zebeli et. all 2012, Silberberg
et. all 2013, a dalsi).

Neptimymi priznaky SARA tedy jsou zpra-
vidla: zhorSena uzitkovost a nepravidelny
prijem krmiva, sniZeny obsah tuku v mlé-
ce, zvySeny vyskyt zdravotnich problému
(nadymani, prijem...), snizeni kondi¢niho
skore (obr. 3) ...

Frekvence krmeni a objem podavaného
krmiva maji velky vliv na bachorové pH
a efektivni funkci bachoru. ,Dulezité je
nejenom co dojnice dostanou Zrat, ale jak
krmivo ptijimaji“ — T. DeVries 2014. V této
souvislosti se také hovoii o 9 diamantech
tvorici zakladni parametry hodnoceni doj-
nic a jejich prostredi (obr. 4): 1 Bachorova
aktivita, 2 Kondice zvirat, 3 Naplnéni ba-
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Obrdzek 3

Jak vznika subakutni bachorova acidéza?

? Bakterie O
produkujici kys.
mléénou (S. bovis)

o D-lactate production
(Lactobacillus sp.)

A Bakterie vyuzivajici
kys. mléénou
(M.elsdenii)
N Tréveni vidkniny
N Prezvykovani
3 Produkcee slin

3 Pufrovaci kapacita

(Nocek, LE., 1997, 1. Dairy Scl. 80, 1005-1028)

Na obrdzku 2 miizeme vidét spirdlu smrti, kterd graficky zndzorriuje priibéh acidozy



choru, 4 Pohybova aktivita, 5 Cistota zvi-
rat, 6 Konzistence vykald, 7 Rozbor zbytkt
ve vykalech, 8 M1é¢né produkce a efektivita
krmiva, 9 Prostredi.
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2011, 2013; Fish and DeVries 2012). V této
souvislosti jasné prevazuje doporuceni ¢as-
té&jSiho podavani krmiva, které omezuje jeho
ptebirani. Podobné také prihrnovéani podpo-
ruje prijem fyzikalné efektivni NDF (Bach
et al 2008). Dojnice ve snaze pokryt svoje

Zivinové potieby maji tendenci vyhleda-

P) vat nejkoncentrovangjsi krmiva. Bo-
NPT huzel pravé to je privadi na pokraj
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Biotické a abiotické faktory ovliviujici efek-

tivitu funkce bachoru jsou zejména

e Prostiedi chovu (teplota, vlhkost vzdu-
chu)

e Charakteristika zvifete (stari, geneti-
ka)

e Krmivo (struktura, obsahy a charakte-
ristika zivin, aditiva)

e Slozeni bakterialni populace bachoru
(fyziologie, interakce)

e Antropogenni faktory (management
chovu, tvorba skupin)

Tyto faktory neplsobi izolovang, ale ve vza-
jemné interakci. V praxi to znamena, Ze feSe-
ni jednoho prinasi bonusovy efekt v dalsich
faktorech. Bohuzel to plati i obracené. Proto
se Casto stava, ze nelze ,,ukazat prstem“ na
jeden problém, ktery vSe vyresi.

Znova se vratim k vlaknitym krmivim, které
predev§im umi dojnice dobte travit pomo-
ci bachorové fermentace. V souvislostech
uvedenych vyse je jasna zavislost mezi pH
bachoru a schopnosti stravitelnosti vlakni-
ny. Stravitelnost vlakniny dramaticky klesa
s poklesem pH pod 6,1. Mezi pH 6,1 a 5,7
klesa stravitelnost vlakniny o 8 % (Fox a kol
2003).V praxi to mize znamenat pokles po-
tencialni produkce o nékolik litrd mléka.

Jak tuto problematiku resit v praxi

Asi nejvetsi vyzvou dnesni doby z pohledu
praktické vyzivy je omezeni prebirani del-
$ich ¢asti fezanky TMR. Obsah tuku v mléce
se snizuje 0 0,15 % na kazdych 10 % odmit-
nutych delSich ¢asti krmiva (nad 19 mm)
z kompletni smésné krmné davky (DeVries

propasti jménem acidéza. Sepa-
race se ve vysokoprodukénich
chovech stava nepritelem ¢. 1

v ramci techniky krmeni.
Dalsi ddlezitou podminkou
na tlumeni subakutni ba-

o chorové acidozy (SARA) je
RUMINATING vy o 7
ACTIVITY dostatecné dosazitelnd hy-

gienicky nezdvadnd voda.
Hygienicky nezavadna? Ano,
takova, kterou by byl ochoten
pit i chovatel! Piti vody sniZuje
kyselost bachorového obsahu.
Podobné¢ dojnice, které jsou posti-
zeny SARA maji zvySeny piijem vody
jak hodinové, tak v prabéhu celého dne.
Nézorné je to uvedeno v grafech (Cottee et
al 2004).
Dals$im zasadnim faktorem je podil fyzikal-
n¢ efektivni NDE Struktura NDF je tvofena
primarni a zejména sekundarni st€nou rost-
linné buriky. Je tvofena zejména rozpustnou
a nerozpustnou hemicelul6zou, celulézou,
ligninem a dal$imi slozkami bunécné ste-
ny. Mezi bachorovou aktivitou a podilem
peNDF je velmi uzka korelace. V praxi se da
peNDF vypocitat jako NDF x frakce zachy-
cend na situ s primérem 8 mm. Tento podil
by m¢l byt minimalné 10 % ze suSiny TMR.
Pri formulaci krmnych davek se tato hod-
nota zadava pro kazdé (objemné) krmivo
samostatné. Tak lze uz pii vypoctu stanovit
podil peNDF v kompletni denni davce.
Fyzikalni efektivita NDF je vlastnost odvo-
zend od jeji struktury. Pro dojnici je ovSem
také podstatna vlastni stravitelnost NDE
S ohledem na to, Ze NDF je souc¢asti primar-
ni a zejména sekundarni bunécné stény, je
jeji stravitelnost vyznamné zavisla na stavu
vyzralosti (fenofazi) sklizené plodiny. Za
hlavni faktory determinujici stravitelnost
NDF lze oznacit: typ krmiva, vyzralost pice,
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velikost ¢astic, slozeni TMR a stav bachoru.
Typ krmiva: jinou stravitelnost mé 4 leta
vojtéSka v kvétu a jinou ma mlady porost
intenzivné péstovaného travniho porostu.
Vyzralost pice: obdobné je jina stravitelnost
kukutice o skliznové susin¢ 30 % anebo se
suSinou 42 %! Velikost ¢astic: bachorova
mikrofldra 1épe fermentuje ¢4stice od konct
mechanicky narusena vlakna. Stav bachoru
ma zasadni vliv, protoze jina je struktura ba-
chorové mikrofléry u dojnic na vrcholu lak-
tace s vysokym podilem koncentratt a jin4 je
u krav stojicich na sucho.

SARA tedy neni néco, co se nas netyka. Je
to staly kazdodenni problém nasich chovi.
Na jeji zvladnuti je nutné pochopit princip
jejiho vzniku. Chovatelské opatieni mohou
omezit jeji cetnost vyskytu v chovu. Dilezity
je také casovy usek, po ktery je dojnice takto
ovlivnéna. Cim krats je ptisobeni subklinic-
ké bachorové acidézy, tim vetsi je Sance na
jeji zvladnuti a také jsou mensi Skody jak
na zdravi zvirete, tak na vlastni ekonomice
produkéniho chovu. Konzulenti VVS jsou
pripraveni nasim chovateldm pomoct pfri
diagnostice a zvladani tohoto vleklého a za-
vazného problému. Pouh4 formulace opti-
malni KD je jen jednim z krokt pro zajisté-
ni spravné vyzivy a techniky krmeni nasich
krav. Stale plati, ze KD je nékolik stadii (dru-
ha). Jednu spocita specialista spole¢nosti
VVS, druhou zada zootechnik do krmného
vozu, tieti krmi¢ nalozi do vozu a posledni
je ta realnd, kterou krava doopravdy sezere
a zuZitkuje...

Kazdé narusSeni kirehké rovnovahy slozi-
tého ekosystému jménem bachor vede ke
zdravotnim komplikacim, at uz ptimo, ¢i
nepiimo. Kazdé naruseni zdravi ma také
za nasledek sniZeni ekonomické efektivity
produkénich dojnic. Proto ndm vSem preji,
abychom dokézali zavazny problém jménem
SARA vcasné diagnostikovat, odhalit kon-
krétni pric¢iny vzniku a najit rychlé a spoleh-
livé fesent.

S vyuzitim podkladii fy Lallemand zpracoval
Ing. E. Hanina Q%

Ve formé

Zootechni¢ky Lenka Petrova
(ZEAS Podorlicko), Helena Jun-
kova (Agro Jenisovice), Vendula
Skalova (Agrospol Vyprachtice),
Adélka Netolicka (Zderaz, ZD)
a Dagmar Rulikova (Agro Libo-
méfice) se spolu s vyzivarkami
Klarou Mrkvi¢kovou a Luckou
Martinkovou (VVS Vermétovi-
ce) vydaly zlepSovat svoji formu
na kola...




