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1. Cil metodiky

Cilem metodiky je charakterizovat optimalni zplsoby sklizné a silaZovani hrachu, bobu a lupiny
Zluté. Jednim z hlavnich dlvod( zahdjeni vyzkumu vyuZiti hrachu, bobu a lupiny Zluté pro silaZovani byl
nedostatecny stav poznani v oblasti silazovani bilkovinnych plodin.

2. Vlastni popis metodiky
2.1. Uvod
2.1.1. Soucasny stav

Luskoviny (neboli lusténiny) je souhrnné oznaceni pro skupinu rostlin a jejich semen
zahrnujici hrach, bob, lupinu, fazole, Cocku, cizrnu, sdju a dalSi. VétSina z nich spada do
Celedi bobovitych. Bobovité (Fabaceae), nékdy lustinaté (Leguminosae) i vikvovité (Viciaceae), je Celed
dvoudéloznych rostlin z fadu bobotvaré (Fabales). Nazev Celedi se odvozuje od rod( bob nebo vikev.
Celed bobovité je tieti nejvétsi ¢eledi kvetoucich rostlin co do poétu druhdl. V ptvodni kvétené Ceské
republiky (CR) je ¢eled bobovité zastoupena celkem 22 rody.

Rostliny bobovitych hluboce zakorenuji, prispivaji ke kolobéhu Zivin a lepSimu vyuziti vody
nasledné péstovanymi rostlinami (Prusinski a kol., 2016). Jsou zaroven vyznamnym zdrojem bilkovin
v krmnych davkach skotu. Proteiny jsou jednou z nejdrazsich slozek v krmivech pro zvifata s velkym
dopadem na vyrobni naklady (Blagojevic a kol., 2017). Kromé mnozstvi bilkovin v krmné ddvce ma pro
spravnou vyzivu velky vyznam model vyuziti bilkovin. Krmeni nadbyte¢ného mnozstvi dusikatych latek
(NL) maze vést ke zbytecnym vydajim na krmivo bez ndvratnosti ve vynosu mléka nebo mléénych
bilkovin. Kromé toho je vétSina prebyteéného dusiku z potravy vylucovdna v modi, kterd je
environmentalné nejlabilnéjsi formou (Higgs a kol., 2012).

Luskoviny predstavuji velmi vyznamny zdroj kvalitnich bilkovin, jak pro vyzivu lidi, tak pro vyzZivu
zvifat (Schumacher a kol.,, 2011). Rozsah poskytovani v bachoru degradovatelného proteinu a
nedegradovaného dietniho proteinu je predmétem mnoha védeckych studii (Dixon a Hosking, 1992;
Titze a kol., 2019; lommelli a kol., 2022).

Luskoviny pat¥i mezi tradiéni rostlinné komodity péstované v CR (Dvorak a kol., 2005). Autofi
Skylas a kol. (2019) uvadi, Ze produkce lusténin pfispiva k udrZitelnosti systému péstovani obilovin a
poskytuje agronomické vyhody, jako je rozmanitost plodin, naruseni cykl(i chorob a plevell a lepsi
zadrzovani dusiku a vody v padé (Skylas a kol., 2019). Lusténiny jsou povazovany za jednu z nejvétsich
a hospodarsky nejvyznamnéjsich celedi mezi plodinami.

Luskoviny maji vysoky obsah bilkovin. BéZné obsahuji sacharidy kratkych fetézcl, které, ac
nestravitelné lidskym travicim dstrojim, jsou traveny bakteriemi nachazejicimi se v tlustém stfeve, coz
zpusobuje nadymdni. Dale obsahuji zna¢né mnozstvi vitamin( skupiny B, pomérné dost mineralnich
latek (vapnik, fosfor a Zelezo).

Ziviny v krmivu, pfijimaného prezvykavci, podléhaji mikrobidlni degradaci v jejich bachoru.
Produkty mikrobialniho rozkladu jsou latky vyuzivané k syntéze mikrobialni biomasy zvirat. Nasledné se
tato mikrobidlni biomasa a endogenni protein spolu s krmivy uniklymi z bachorové degradace dostavaji
do tenkého stfeva a jsou zdrojem energie a bilkovin (lommelli a kol., 2022).

SildZe z jednoletych luskovin, jako jsou hrach nebo bob, jsou v CR tradi¢nim, i kdyZ v poslednich
letech méné vyuzivanym krmivem. Tyto luskoviny péstované na sildaz mohou byt vhodnym doplnénim
viceletych bilkovinnych plodin, jako jsou vojtéska nebo dalsi jeteloviny. V poslednich letech jsou velké
vykyvy v pocasi, které prinaseji delsi obdobi sucha a je nutné hledat potencialni alternativy v dalsich
,méné tradicnich” plodinach. Jednou z nich mdze byt lupina, kterad je zdrojem kvalitnich bilkovin.



Né&které druhy lupin jsou v CR péstovany (lupina bild nebo Uzkolistd) a jiné jsou téméF nezndmé.
Napfiklad informace o mozZnostech péstovani a oéekavatelnych vysledcich, at uz kvantitativnich nebo
kvalitativnich nejsou znamy u lupiny Zluté.

Z celéfady dlvod( nardsta vkonvenénim i ekologickém zemédélstvi zajem o uplatnéni
luskovino-obilnich smések (LOS) i smések s jinymi rostlinami (nejcastéji s vojtéskou) - zejména kvl
jejich pozitivnimu vlivu na plidu, schopnosti zvySovat a stabilizovat vynosy (Awal a kol., 2006), omezovat
rast plevell, podporovat vyskyt uzitecnych hmyzich predator(i (Hauggaard-Nielsen a Andersen, 2000)
a zlepSovat zdravotni stav porostd. Ve smésce se luskoviny vyuZivaji nékolika zplsoby, tj. jako hlavni
plodina, jako kryci plodina, nebo z ekologickych divodu jako meziplodina, ¢i do ochrannych nebo
medonosnych pasu.

2.1.2. Luskoviny v Cislech

Z udajd Ceského statistického uradu (CSU, 2022) se Ize docist, ze v CR byla v roce 2022 celkova
osevni plocha 2 415 931 ha, z toho luskoviny zaujimaly 51 920 ha. Pro potravinarské vyuziti bylo oseto
45 634 ha luskovin, co? jsou neceld 2 % z celkové osevni plochy CR. Vynos byl 2,74 t/ha a celkova
produkce tedy necelych 124 tisic tun. Pro potravinarské vyuziti jsou péstovany hrach sety, ¢ocka jedla
afazol obecny. Vyméra luskovin v poslednich letech roste. V roce 2022 bylo sklizeno 115 135 tun hrachu
setého z 40 627 ha, tedy s vynosem 2,83 t/ha. Hrach je dominantni luskovina a v roce 2023 jej bylo v CR
vyseto 46 954 ha, cozZ je 0 6 327 ha vice neZ v roce 2022. V celé Evropské Unii (EU) se rocné péstuje
hrach na vymére cca 770 tisic ha.

CPVO (Community Plant Variety Office) je agentura Evropské unie, kterd spravuje systém
odridovych prav Evropské unie pokryvajici 27 clenskych stat(l. Tato organizace dne 20. 10. 2014
povéfila Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky (UKZUZ) k provadéni zkousek odlignosti,
uniformity a stéalosti u nékterych druh rostlin. UKZUZ je organizaéni slozkou statu, samostatnou téetni
jednotkou a spravnim Ufadem podfizenym Ministerstvu zemédélstvi. Hlavnim predmétem jeho ¢innosti
je vykon pusobnosti stanovené ¢eskou legislativou i zavaznymi pravnimi predpisy EU.

V soucasné dobé je ve Spolecném katalogu odrid zapsano kolem 370 odrid hrachu polniho,
které se mohou péstovat v EU. Nejsou zde ale 74dné podrobné informace o odrtdach, proto se v CR
provadi zkoueni a doporucovéni odrid dle Metodiky UKZUZ (2022) pro zkousky uZitné hodnoty, kterd
plati od 1. 8. 2019. Aktualizovana byla pro rok 2022 pro 15 odrld. O vyZivovych hodnotach hrachu pro
ucely silazovani se ani tam nelze docist, informace jsou pouze pro péstitele a tato metodika je urcena
hlavné pro vyuZiti zrna hrachu.

V registru odrdd CR je nyni 7 odr(id lupin, z toho 2 odrédy lupiny bilé a 5 odrdd lupiny uzkolisté.
Véechny péstované odrady jsou v CR bez problému mnoZeny pti dodrieni vlastnosti obsazenych ve
vyhlasce jak pro mnoZitelské porosty, tak pro osivo. Do obéhu lze také uvadét i osivo vSech odrld
uvedenych ve Spolecném katalogu odrld EU pfi respektovani popisovanych vlastnosti.

2.1.3. Hrach sety

Hrach je lusténinou bohatou na vysoce kvalitni bilkoviny a sacharidy a je také dieteticky Setrnym
zdrojem vlakniny, mineralnich latek a vitaminG (Urbano a kol., 2007). Semena hrachu jsou dllezitym
zdrojem bilkovin, vlakniny, sacharidd, drasliku a vitamint B. Oproti séjovym bobdm maji méné bilkovin
a také nizsi obsah nedegradovanych bilkovin (Dvorak a kol., 2005).

Hrach sety (Pisum sativum) je pro plUdu zlepsujici plodina, kterd dokaze fixovat vzdusny dusik
pomoci symbiotickych bakterii. Jeho stru¢nd agrotechnika je uvedena na webovych strankach
dodavatele osiv www.selgen.cz.



Hrdach je pfirozeny fytosanitarni preruSovac obilniho sledu. Hrach zlepsuje strukturu pady, jeho
posklizihové zbytky se velmi rychle rozkladaji. Pro péstovani hrachu jsou nevhodné pozemky kyselé,
zamokiené ¢i velmi suché, s rizikem citlivosti na rezidua herbicidd. Hrach se péstuje po jinych
legumindzach nejdfive za 4 roky, |épe za 6 let. Optimalni doba pro pfimou sklizen je pfi vlhkosti zrna 16-
18 %. Pfi sklizni pfi vihkosti pod 14 % vyrazné stoupa poskozeni semene (i puleni ve slupce) a snizuje se
klicivost, u zeleno-semennych odrid se sniZuje barevnd vyrovnanost. Skladovaci vlhkost je 16 %.
Dosouseni je vhodné provzdusnovanim na hromadé. Je tfeba mit na zfeteli, Ze kazda manipulace
poskozuje semena hrachu.

Tradi¢ni péstovani listového hrachu je omezeno jeho vysokou nachylnosti k poléhani. Tento
problém byl redukovan, i kdyZ ne zcela vyfe$en, mutaci, p¥i které se listy preménily v Gponky. Uponkové
(neboli semi-leafless odrlidy) a listové odrldy hrachu porovnavali napf. Tran a kol. (2022). Rozdily mezi
typy jsou hlavné ve schopnosti Uponkovych odrid odoldvat polehnuti a tim se dosahuji priznivéjsi
podminky pro silaZzovani. Listové odridy se pak hodi pro péstovani ve smésce spolu s obilovinami (Haug
a kol., 2023) nebo ve smési s Uponkovou odridou (Shen a kol., 2022). Komponenty do smések je treba
volit podle stanovistnich podminek a pozadavk( ke zkrmovani, pficemz musi byt vyvojoveé sladény tak,
aby v dobé jejich spolecné sklizné dosahovaly optimalni picninarské zralosti. Vysevek jednotlivych
komponentl je treba sestavit podle jejich konkurencnich i podpUrnych vztah(.

Bo a kol. (2022) upozoriuji na to, Ze jak u monokultur, tak u smésnych kultur s obilovinami Ci
s vojtéskou, ma na slozZeni Zivin podstatny vliv sklizen v optimalnim vegetacnim stadiu, a to jak pfi sklizni
na silaz, tak pfi sklizni na zrno. Princip vyborného krmného ucinku hrachové silaze je vtom, Ze neni
zkrmovana zasobni bilkovina semene hrachu, ale celd rostlina, ptricemz bilkoviny semene ve voskoveé-
mlécné zralosti jsou funkcni, nikoliv zasobni a silaz se vyznacuje i vysokou chutnosti. Ale i u hrachu
péstovaného na zrno je termin sklizné dalezity. Pokud je suSina zrna pfilis vysoka, zrno se lame. Zejména
pro konzervaci vlhkého zrna nesmi byt susina zrna vysokd, zrno hrachu je pomérné tvrdé a jeho
zmacknuti a naruseni nemusi byt dokonalé.

Podle Suchého a kol. (2009) je kvalita hrachového proteinu pfi hodnoceni na zakladé
aminokyselinového spektra srovnatelna s proteinem sojovym. Hrachovy protein ve srovnani se sojovym
obsahuje vyssi zastoupeni threoninu, lysinu a argininu a nizsi zastoupeni valinu, methioninu, isoleucinu
a leucinu. Proto pfi sestavovani krmnych smési svysokym podilem hrachu je nutné uvedené
aminokyseliny, pfedevsim methionin, doplnit.

V této studii byla zkoumana odridda hrachu polniho, odrida Gambit. Gambit je semi-leafless
Zlutosemenna, pozdni odrida vyssiho vzristu a se stiedni odolnosti k poléhani. V porovnani s ostatnimi
odridami ma vyrovnany zdravotni stav a vy$si odolnost v(ci chorobam. Kulatd semena jsou barevné
vyrovnana s velmi nizkou aktivitou trypsin-inhibitoru. Obsah dusikatych latek je stfedné vysoky az
vysoky.

2.1.4. Bob polni

Strucna agrotechnika bobu polniho (Vicia faba, syn. Faba vulgaris) je na strankdch dodavatele
osiv www.selgen.cz. Bob je krmnou plodinou péstovanou jak na zrno, tak k produkci kvalitni pice. Zrno
je vhodnou bilkovinnou komponentou krmiv pro vysoky obsah NL (31-33 %) a vyznamné je i vysoké
zastoupeni nepostradatelnych aminokyselin. Ve vyzivé zvirat predstavuje nizkonakladové krmivo s
vysokym obsahem bilkovin a sacharidd (Turco a kol., 2016). O terminu sklizné bobu rozhoduje zpUsob
jeho péstovani. U porost uréenych k vyrobé kvalitni objemné pice je nejcastéji vyuzivana metoda
sklizné celych rostlin systémem sildzovani drté, tzv. metoda Ganzpflanzensilage (GPS). Optimalni doba
sklizné na silaz je, kdyz susina drté dosahne 35—-40 %. Monokulturné péstovany porost je pfi této susiné
na pocatku zZluté zralosti, semena jsou pevna a lusky ve spodni tietiné jiz erné.



Dalsi zplsob péstovani bobu, jako kryci plodiny pro podsev jetelovin, vyZaduje sniZeni vysevku
na 0,4 MKS (miliony kli¢ivych semen) na ha s vyuZitim SirSich radk(. Sklizert semenného porostu se
provadi pfimo kombajnem — optimalni doba je v pIné zralosti pfi poklesu vihkosti semen na 20-22 %.
PFi nizké vlhkosti vyrazné stoupa procento mikro poskozeni, které snizuje kli¢ivost a také vzchazivost.
Po sklizni je zapotfebi i zdanlivé suché osivo 24 hodin provzdusiovat a poté vycistit, pfipadné dosusit
na optimalni vihkost 15 %.

V této studii byla vyuZita odridda Merkur, ktera je charakterizovana jako Ceska jarni polorana
odrida s vicebarevnymi kvéty s vysokym vynosem a stfedni odolnosti vic¢i houbovym chorobam. Jak
ukdzala studie Seidenglanze a Huadyho (2016), je tato odr(ida ve srovnani s jinymi odriidami odolné&;jsi
vUci larvam skddcl. Prdmérny obsah dusikatych latek cini 282 g/kg susiny a primérny obsah hrubé
vlakniny 97 g/kg susiny.

2.1.5. Lupina zluta

Rod lupina zahrnuje nékolik set druht, které pochazeji z oblasti Stredozemniho more a Jizni
Ameriky. Jednd se o starou kulturni rostlinu, kterou péstovali jiz starovéké civilizace Egyptant a Reka.
Pavodni odrlidy obsahovaly radu antinutri¢nich latek, predevsim chinolizidinové alkaloidy, které plsobi
toxicky, poskozuji jaterni tkan, nervovy systém, ledviny a srdce, dale obsahuje horké latky snizujici
chutnost. To omezovalo vyuziti lupiny na zelené hnojeni. Na konci minulého stoleti byly vyslechtény
odridy se snizenym obsahem (do 0,05 %) antinutri¢nich a horkych latek. Tyto odridy jiZz nejsou horké
a zdravotné zavadné a uplatnuji se ve vyzZivé zvirat, jako celé rostliny (pro prezvykavce), nebo semena
statl svéta. V Evropské unii se lupina péstuje od devadesatych let 20. stoleti.

Lupiné se dafi na lehkych piscitych pidach s kyselym aZ neutralnim pH. Podobné jako ostatni
luskoviny obohacuje plidu dusikem a ziskava dusik potiebny k rlstu prostfednictvim hlizkovych bakterii
Rhizobium na korenech. Vytvafi hluboky korfenovy systém a jeji poskliziiové zbytky obohacuji padu.
Lupina je vhodnou plodinou i pro ekologické zemédélstvi. NevyZzaduje velké vstupy hnojiv, zdrodniuje
pudu, je vybornou predplodinou a ma schopnost potlacovat urcité plevele. Nebyla také doposud
geneticky pozménovana. Zemédélsky vyuzivané jsou jednoleté druhy — lupina bild, lupina Zluta, lupina
modra (Uzkolistd) a lupina proménliva (andska).

Lupina ma podle Fraser a kol. (2005) vysokou vyZivnou hodnotu a je velmi vhodna k silaZovani.
Semena lupiny Zluté (Lupinus luteus) maji pfiblizné stejné vysoky obsah bilkovin jako séja, tedy
pramérné 35 %. SloZeni téchto bilkovin je z dietetického hlediska vynikajici diky jinak ¢asto v rostlinach
chybéjicim aminokyselinam, zejména lysinu. DalSimi zdkladnimi ¢i esencidlnimi aminokyselinami
nachazejicimi se v lupiné jsou leucin a methionin, dale téZz semiesencidlni aminokyselina arginin
(Schumacher a kol., 2011). V lupinovych bobech je vice nez 10 % tuku s vynikajicim sloZzenim az 80 %
nenasycenych mastnych kyselin. Dalsi vyznamnou latkou je lecitin, coZ je dllezity pfirodni emulgator.
Jeho obsah v tuku je az 2,5 %. Lupina Zluta obsahuje vysoké procento bilkovin a je chutnou a zdravou
alternativou obilnych krmiv. Kromé toho lupina Zluta obsahuje i dalsi dalezZité Ziviny, jako jsou vitaminy
skupiny B, horcik a draslik. Lupina Zluta je vhodna do chudsich piscitych pld s pH 4,5-6, skodi ji
nadbytek vlhkosti a vy$si obsah vapniku. Sklizen je nutno zahdjit v¢as, kdyz jsou asi 2/3 zhnédlych luskd.
Nestejnomérné dozravani a sklon k pukavosti nékterych odriid muze zpUsobit vétsi ztraty. Poskliziové
manipulace po Setrné kombajnové sklizni pfi vihkosti kolem 15 % jsou bézné jako u ostatnich luskovin.

Na rozdil od lupiny modré, jejiz vyuZiti pri vykrmu simentalskych byk( popsali Sami a kol. (2010),
nebyla mozZnost vyuziti syrovych Ci tepelné upravenych semen lupiny Zluté jako proteinového krmiva v
krmné davce pro vykrmovany skot experimentalné sledovana. Lupina Zluta je doporucovana do smési
s jarnimi obilninami. Vyznacuje se vysokym obsahem bilkovin (pres 40 %, které jsou bohaté na lysin) a
tuku, coZ vyrazné zvysuje nutri¢ni hodnotu krmiv z takovych smési. Navic ma nizké naroky na vodu a



pudu diky dobfe vyvinutému kofenovému systému (Ksiezak a kol., 2018). Podle Rudnickiho a Kotwicy
(2006) je lupina Zluta na lehkych piidach mnohem lepsi slozkou do smési nez lupina modra. Lupina zluta
byla Uspésné vyuzita v krmnych davkach prasat (Sobotka a Fiedorowicz-Szatkowska, 2021) a hus (Biesek
a kol., 2020), kde plnohodnotné nahradila sojovy extrahovany Srot.

Lupina je proteinové krmivo, které navic obsahuje neskrobové polysacharidy (NSP), tuky a
nékolik alkaloid( (van Barneveld, 1999; Stanek a kol., 2015; Bryszak a kol., 2020). Bylo zjiSténo, Ze lupina
Zlutd (Lupinus luteus L.), stejné jako lupina bila (Lupinus albus L.) a lupina Uzkolista (Lupinus angustifolius
L.) zlep3uji pfijem a naslednou uzitkovost zvifat s ohledem na kvalitu objemného krmiva, které je s nimi
soucasné krmeno (Kenney a Smith, 1985; Morcombe a kol., 1986; Godfrey a kol., 1993; Murray, 1994;
van Barneveld, 1999). Zrno lupiny se béZzné pouZzivd jako krmivo pro zvifata (Titze a kol., 2019), zejména
jsou vyuzivany Zluté a modré odridy lupiny. Zatimco bila odrdda (Lupinus albus L.) se péstuje predevsim
pro lidskou spotiebu (Duranti a kol., 2008). Lupina Zluta ve srovnani s lupinou Uzkolistou je odolné;si
vuci obdobi sucha, ma hlubsi korfenovy systém a lépe snasi kyselé pGdy a premokreni (Foy, 1997; Davies
a kol., 2000; Lema a Lindner, 2010). Dostupnost bilkovin pro prezvykavce je Castym predmétem
vyzkumu. Autofi Titze a kol. (2019) uvadéji hodnoty NL lupiny od 285 (tUzkolista odriida) do 440 (Zluta
odrtda) g/kg susiny. Vyznamny rozdil byl zjistén u obsahu hrubého tuku, kde nejvyssi hodnoty (azZ
dvojnasobné oproti jinym odradam) byly zjistény u lupiny bilé (114 g/kg susiny). Tyto vysledky (Titze a
kol., 2019) koresponduiji s fadou védeckych studii (Gdala a kol., 1996; Sujak a kol., 2006; Chiofalo a kol.,
2012).

V této studii byla zkoumana lupina Zlutd odrida Salut. Ma hlubsi korfenovy systém a lépe snasi
obdobi sucha, kyselé pldy i premokreni.

2.1.6. Zpusoby sklizné a silazovani

Pfi rozhodovani o technologickych postupech sklizné a konzervace je nutné predevsim
respektovat redlné moznosti a potfeby zemédélskych podnikll pro souc¢asné a nadchazejici obdobi.
Jedna se o vytvareni podminek pro rentabilni chov skotu, jak z hlediska produkce masa, tak zejména
mléka. Volba jednotlivych technologickych postupl sklizné a konzervace krmiv zdvisi jak na druhu
picniny, tak na technickém vybaveni podniku, popfipadé na dostupnosti a ekonomické vyhodnosti
vyuZiti sluZzeb. Jednoznacné doporuceni postupu neni redlné, nebot jak je zfejmé z nasledujiciho
prehledu (schéma 1), je mozné volit z fady postupl a jejich kombinaci. Vyznamnym faktorem, a u
luskovin zvlasté duleZitym, je zvoleni spravného zpusobu sklizné, tedy zda napfimo nebo se zavadanim.
Luskoviny totiz v optimalni dobé pro sklizen na sildZ nedosahuji potfebné susiny. Kdyz se ale silazuji
s nizsi susinou, nemusi probéhnout fermentacni proces idedlné, a navic mohou ze silaze odtékat silazni
tekutiny, coz predstavuje vyznamnou ztratu.
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Schéma 1: Prehled technologickych postupt sklizné a konzervace krmiv (PozdiSek a kol., 2008)

| Technologické postupy sklizné krmiv (seceni, obraceni, shrnovani) |

e

| Klasické silaZovani | Sildzovéni do balik | SildZovani do vaki |
Lis Lis
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“lp xs Véziové silo jednotlivych , oo s ,
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U kazdého technologického postupu lze navic pouzit vybrany sildzni pripravek, ktery
fermentacni proces bud’ aktivuje, nebo potlacuje.

Jak bylo vySe uvedeno, vybér technologického postupu zavisi na plodiné a technickém vybaveni
zemédélského podniku. Kritériem volby technologického postupu sklizné a konzervace neni jen
vytvoreni podminek pro zajisténi vysoké kvality pro dosahovani vysoké produkéni uc¢innosti objemného
porovnani ekonomiky vyroby silazi neni jednoduché zvolit takovy ekonomicky ukazatel, ktery by byl
jednoduchy a pouZitelny i v praxi.

Dosavadni doporuceni optimalnich terminG sklizné se opiraji zejména o vhodny obsah Zivin ¢i
silaZovatelnost. Borreani a kol. (2006) doporucuji pro hrach sety jako nejlepsi termin sklizné, z pohledu
nasledného silazniho procesu, stadium pokrocilého plnéni luskd. Oproti tomu Cavallarin a kol. (2006)
posuzovali optimalni termin sklizné hrachu setého z pohledu sloZzeni a naslednych ztrat aminokyselin a
doporucili optimalni sklizefh ve stadiu zacatku dozrdvani. Fraser a kol. (2001; 2005) doporucuji na
zakladé chemického sloZzeni jako optimalni termin pro sildZovani hrachu setého 12 tydnd, bobu
obecného 14 tydn( a lupiny bilé 16,5 tydne od zaseti. Rondahl a kol. (2006) doporucuji na zakladé pfijmu
krmiva a mlé¢né produkce dojnic jako optimalni termin sklizné k silazovani LOS, kdyz je hrach ve stadiu
plnéni luskd a obilnina (oves) na konci mlééné az na zacatku voskové zralosti. Dospéli k zavéru, ze
zavadnuti a oSetreni kyselinou poskytuje kvalitni a chutnou LOS.

Pro volbu technologického postupu pro dany podnik a plodinu je nutné komplexni posouzeni
vhodnosti podle vyrobnich a klimatickych podminek, stavajiciho vybaveni a ekonomickych parametra.

O uspéchu rozhoduji, kromé stavu plodiny, sklizeci techniky, jejiho nasazeni a pocasi, také
zkusenosti toho, kdo sklizen fidi — jeho spravné rozhodnuti pro zvoleni optimalni doby seceni, pripadné
doby a zplsobu zavadani porostu, a v neposledni radé rozhodnuti, jak fidit postup praci v prabéhu
sklizné. Zdaleka ne kazdy farmar ma ten spravny odhad a takové organizacni schopnosti, aby sklizen
ridil optimalné. Aby se optimalné vyuzZila omezena doba, vhodna pro sklizen, veskeré pracovni postupy
musi byt navzajem dokonale sladény a prizpisobeny podminkam. U skliznové techniky je velmi dilezita
nejen rychlost a vykonnost, ale i spolehlivost. Pokud se na lince néco pokazi, doba sklizné se prodlouzi
a ostatni stroje jsou pak nuceny ¢ekat, nez se vSe da do poradku. To je ale znacné neproduktivni, navic
to zvysuje riziko, Ze se predcasné zhorsi pocasi. Soucasné vysoké zavadani zvySuje susinu pice a zhorsuje
konzervaci.



Aby pracovni postupy pfi sklizni pice do sebe dokonale zapadaly, nabizeji nékteré firmy
prodavajici skliziovou techniku pro kazdy podnik sestaveni vhodné kombinace stroji podle velikosti
podniku, dopravnich vzdalenosti, svaZitosti terénu, klimatickych podminek a celé fady jinych faktoru.
Firmy tyto sluzby zajistuji pro fadu podnik(, proto se nemusi sklizeri podafit v optimalnim skliziiovém
okné.

Pro sklizen a nasledné naskladnovani upravené pice do skladovacich prostor existuje velké
mnoZstvi variant (podle skladby rdznych strojd v lince, pro rizné velikosti podnik(, podle sloZeni
porostl a mnoha dalSich faktort), Ze podrobny popis variant sklizné a nasledné konzervace by vydal na
samostatnou knihu.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, pfi seCeni nebo Upravé posecené pice kondicionéry, tak i pfi
samotném sbéru rfezackou, sbéracim vozem nebo lisem Ize k silaZované pici pridavat pomoci aplikator(
razné silazni pripravky, jak biologické inokulanty, které fermentacni proces aktivuji, tak chemické
konzervanty, které ho inhibuiji. Silazni pfipravky je mozné aplikovat i pfimo v konzerva¢nim prostoru.
Tam se na sildaZzovanou hmotu mohou sendviCovym zplsobem pridavat i latky, které absorbuji
prebytec¢nou vlhkost, samoziejmé dle navodu a pfi patficné rovhomérném rozvrstveni. Zamichani
absorbentu do silaZované hmoty byva technicky naroéné. V CR se tato technologie zvy$ovani susiny
pridavanim absorbentu pouziva vyjimecné.

2.1.7. Pfedchozi vyzkum

Pracovisté VUZV ma dlouhodobou zku$enost s vyzkumem sildZzovani picnin. V minulych letech
byly publikovany napt. metodiky, ve kterych byla ovérena zpUsobilost lupiny bilé a hrachu k silaZzovani.
V roce 2007 a 2009 se metodika tykala lupiny bilé, v roce 2012 hrachu.

Cilem prace Homolka a Kudrna (2007) bylo stanovit nutricni hodnotu zrna u péti hospodaisky
vyuzivanych odrld lupiny metodami in vitro a in sacco. Cilem bylo také porovnat nutri¢ni hodnoty
jednotlivych odrdd lupiny mezi sebou a porovnat nutri¢ni hodnotu lupiny se sdjou. Byl prokazan
statisticky vyznamny vliv odridy na obsah Zivin v plivodnim vzorku sledovaného krmiva. Bachorova
degradovatelnost dusikatych Iatek (NL) v jednotlivych inkubacnich intervalech byla priikazné vyssi u
lupiny nez u sdji.

Cilem pokusu Tyrolova a Vyborna (2009) bylo ziskat informace o moZnosti silaZovani lupiny bilé.
V metodice jsou zpracovana data z nékolika experimentd, které byly uskuteénény ve VUZV. Pro sklizef
lupiny bilé na silaz Ize doporudit obdobi, kdy ma dvé patra zelenych lusk(, v kterych jsou semena v
mlé&né zralosti. Rezanka lupiny byla zasildZovédna bez konzervantu, s biologickym inokulantem a
s chemickym konzervantem. Podle vysledkd fermentacniho procesu je mozné konstatovat, Ze je velmi
dllezité vybrat spravné pocasi pro sklizef. Na hodnotu pH a obsah tékavych mastnych kyselin, tedy na
kvalitu silazi, mély pozitivni vliv pfidané konzervanty a obsah susiny. Doporuéené pouziti konzervant(
je zavislé na obsahu susiny: jestlize je suSina nizsi nez 28 %, je nutné pfi silazovani pouzit chemicky
konzervant. Teprve pfi susiné vyssi nez 28 % je vhodné pouzit néktery z biologickych silaznich aditiv. V
prabéhu vegetace je treba sledovat vyskyt houbovych chorob, predevsim kvili napadeni rostlin
antrakndzou.

Dalsim cilem pokusu Tyrolova (2012) bylo u uUponkového hrachu odridy Concorde zjistit
chemické sloZeni a vyzivnou hodnotu. Hrach, s vysevkem 220 kg/ha, byl sklizen ve tfech terminech
(tabulka 1). SildZzovatelnost celych rostlin hrachu byla stanovena u rostlin s rozdilnym obsahem susiny,
pfi pfimé sklizni a po predchozim zavadani na pokose. Cast rostlin byla zasildZzovana napiimo pfi
pramérné susiné 22,8 % (30. 6.) a ¢ast byla posecena a ponechana na pokose k zavadnuti na priimérnou
susinu 34,9 %. U obou variant byla délka fezanky cca 25 mm. Rezanka zavadld i nezavadld byla
silazovana bez silaznich pripravkd, s biologickym inokulantem a s chemickym konzervantem. Jako
biologicky inokulant byl pouzit komercni pfipravek v mnoZstvi 1 g/t obsahujici homofermentetivni
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bakterie Lactobacillus rhamnosus a Enterococcus faecium. Do fezanky bylo doddno 1 x 10*! CFU/g silaze.
Chemicky pripravek obsahoval kyselinu mravenci (55 %), kyselinu propionovou (5 %), mravencan
amonny (24 %) a kyselinu benzoovou (2,2 %) a byl pouZit v davce 4 I/t.

Pro vybér odrlidy Concorde byla dlilezZita vlastnost — jeji nepoléhavost, rychly pocatecni rlist a
dobré zapojeni porostu. Pro zjisténi obsahu Zivin v rliznych fazich vyvoje rostlin hrachu s lusky byly ve
tfech terminech (vZdy pfi narlstu cca 5 % suSiny) v pradbéhu tfi tydn( odebrany celé rostliny na
laboratorni rozbory. Prvni odbér byl v dobé, kdy semena hrachu byla zelena, mékka, jeSté se nalévala,
lusk nebyl plny. Pfi druhém odbéru byla semena nalitd, lusk plny, chutové vyborného zeleného hrasku.
Pri tretim odbéru méla semena konzistenci mlécné-voskovou, subjektivné jiz na hranici pfijemné chuté
hrasku.

Z vysledk( (tabulka 1) je patrny klasicky trend, kdy se starnutim rostliny klesa obsah dusikatych
latek a vzrasta obsah vlakniny. Rovnéz cukry, jejichZ obsah je dulezity pro spravny fermentacni proces,
s fyziologickym starnutim rostliny pozvolna klesaji. Hlavni podil susiny i vynosu pfi sklizni mély lusky
(tabulka 2). Pridani chemického konzervantu zvysilo obsah zbytkového ve vodé rozpustného cukru
(WSC) ve srovnani s pridanim inokulantu. Pridani inokulantu zvysilo pomér mezi kyselinou mlécnou a
tékavymi mastnymi kyselinami (TMK) ve srovnani s kontrolou i konzervantem. ZpUsob konzervace i
zpUsob zavadani (i jejich vzajemna interakce) mély vétsSinou vyznamny vliv na obsah kyselin a pH.
Vyznamnym zjisténim bylo, Ze i pfi nizké sklizriové susiné byly parametry kvality fermentace prijatelné,
i kdyz lepsi byly vétSinou pfi silaZzovani pice zavadlé. Vhodnéjsi byly vétSinou i parametry silazi se
sildznimi ptipravky nezZ silaze bez pridavku aditiva. Je ale nutné si uvédomit, Ze pokus probéhl
v laboratornich podminkach. V podminkach praxe by pfi tak nizkém obsahu susiny byl odtok silaznich
tekutin prilis vysoky.

Tabulka 1: Zmény obsahu Zivin v jednotlivych terminech (Tyrolovd, 2012)

Ukazatel 24.6. 2009 30. 6. 2009 7.7.2009
Sugina (%) 17,4 22,8 27,5
Dusikaté latky (% sus.) 18,9 16,9 15,9
Tuk (% sus.) 2,44 1,87 1,93
Hruba vlaknina (% sus.) 25,3 28,2 28,8
Popeloviny (% sus.) 8,45 7,66 7,44
Cukry redukujici (% sus.) | 7,81 6,97 5,77

Tabulka 2: Vynos rostliny hrachu a jejich ¢asti dne 30. 6. 2009 (Tyrolovd, 2012)

Lusky Rostliny bez lusku Rostlina s lusky
Susina (%) 24,2 20,7 22,8
Vynos (t/ha) 4,97 4,28 9,25

2.1.8. Duivody zahajeni nového projektu

V soucasné dobé probihajici projekt NAZV QK21010344 ,,Domaci bilkovinné plodiny ve vyzZivé
skotu“ (2021-2025) je zaméren na vybrané odridy hrachu, bobu a lupiny Zluté, sklizenych jako
monokultura. V rdmci feSeni projektu se posuzuje nejen kvalita zrna, ale i kvalitativni parametry pice v
raznych fazich rlstu a s tim spojena vhodnost termint pro silaZovani. U vyrobenych silazi se sleduje
jejich nutriéni hodnota, stravitelnost Zivin vin vivo bilancnich pokusech na prezvykavcich a
degradovatelnost proteinu a dalSich Zivin v bachoru kanylovanych krav.

Projekt byl vybran k feseni z nékolika divodi. Tabulkové hodnoty stravitelnosti Zivin jsou velmi
zastaralé a stanoveni stravitelnosti nejednotné. Hodnoceni kvality silazovani a silazi je treba vyznamné
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prehodnotit. Novost vysledk(l pfedloZzené metodiky vyplyva z hlediska potieb praxe, protoZze s ohledem
na nové silazni pripravky a nové technologie sildZzovani je nutné znat nutriéni hodnotu sildzi luskovin.
Jen kvalitné vyrobena silaz je zarukou nizkych ztrat silaze, vysoké uzitkovosti a zdravi hospodarskych
zvifat. Podobny problém je v urceni silaZzovatelnosti, jestlize se bere v Uvahu jen obsah ve vodé
rozpustnych cukr(i, tak mohou byt bilkovinné picniny zatazeny mezi stfedné obtizné sildZovatelné a z
toho vyplyva treba i ddvkovani sildZznich pfipravk(. SildZovatelnost se ale posuzuje z komplexu
ukazatel(l, z nichZz velmi dlleZity je obsah dusikatych latek, pufrd a susiny. O kvalité silazi rozhoduje i
vyvoj pocasi vdaném roce, napf. Ze v nékterém roce bude sucho.

2.2. Metodika pokust

Pro Ucely této predlozené studie byly na pozemcich ucelového hospodafstvi VUZV v Praze
Uhtinévsi péstovany vybrané druhy luskovin ve dvou péstebnich sezonach. Byly porovnavany bob
obecny (odriida Merkur), hrach polni (odrida Gambit) a lupina Zluta (odrlida Salut). V pribéhu péstebni
sezony byla pice z kazdé plodiny odebirana ve fazich rlstu: 1) Plny kvét, 2) Konec kveteni, 3) PInéni
semen a 4) PIna semena, resp. voskova zralost. V kazdém ze dvou let byly z kazdé plodiny a terminu
odbéru odebirany vzorky pice ve tfech opakovanich. U kazdého odbéru byla mérena vyska porostu a
vynos zelené pice. Po odbéru byly vzorky pice ususeny pfi 55 °C po dobu 48 hodin. Nasledovalo
sesrotovani na velikost ¢astic 1 mm pro uskutecnéni laboratornich rozbor(i a 2 mm pro stanoveni
stravitelnosti metodou in situ.

U vsech vzorkl byl stanoven obsah susiny susenim pfi 105 °C po dobu 6 hodin. Obsah popele byl
stanoven spalenim vzorku pfi 550 °C po dobu 6 hodin. Obsah organické hmoty (OH) byl vypocten podle
vzorce: OH = 100 — popel. Obsah tuku byl stanoven metodou podle AOAC (1995) Official Method
2003.05. Obsah dusiku byl stanoven metodou podle Kjeldahla (AOAC, 1995) Official Method 976.05 a
NL byly vypocteny jako N x 6,25. Obsah vlakniny byl stanoven dvoustupriovou hydrolyzou podle AOAC
(1995) Official Method 962.09 a je prezentovan bez obsahu popele. Obsah neutrdlné detergentni
vlakniny (NDF) byl stanoven podle metody AOAC (1995) Official Method 2002.04 a byl stanoven
s vyuZitim sulfidu sodného a s a-amylasou, a je uvadén bez obsahu popela. Obsah acido detergentni
vlakniny (ADF) a acido detergentniho ligninu (ADL) byl stanoven podle AOAC (1995) Official Method
973.18 a je uvadén bez obsahu popela. VSechny analyzy obsahu vldakniny a frakci vldakniny byly
stanoveny analyzatorem ANKOM 220 Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corporation, Macedon, NY,
USA).

Stravitelnost susSiny byla stanovena metodou in situ s vyuzitim inkubacnich sacki Ankom
technology s rozméry 10 x 20 cm, kde navazka jednoho vzorku byla 5 g na sacek. Vzorky byly inkubovany
v bachoru dvou krav plemene holStynského skotu po dobu 24 hodin. Po inkubaci byl stanoven ve
zbytcich obsah susiny.

Pro statistické vyhodnoceni byla v programu SAS (SAS Institute Inc., Cary, North Carolina, USA,
2002) pouzita metoda GLM. Vlivy druhu picniny, terminu sklizné a roku byly do modelu vloZzeny jako
pevné, a opakovani jako vliv nahodny. Prikazné rozdily byly posouzeny pomoci Tukey—Kramer testu.

2.3.  Vysledky

Kvantitativni parametry pice sledovanych luskovin bobu, hrachu a lupiny Zluté jsou uvedeny
v tabulce 3. Mezi tyto parametry jsme zahrnuli vysku porostu, vynos susiny a vynos NL. Nejvyssi porost
dalsimi terminy nebyly zjistény prikazné rozdily. Primérny vynos susiny byl nejvyssi u hrachu, dale
priblizné o 2 t/ha nizsi u bobu a o dalsi 2 t/ha nizsi u lupiny. Pfi pohledu na sklizen dochazelo
k navySovani vynosu od prvni po treti sklizen a mezi treti a ¢tvrtou sklizni jiz prakazny rozdil nebyl. U
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Z pohledu terminu sklizné byly priimérné hodnoty vynosu NL srovnatelné od faze konce kveteni az po
voskovou zralost. Vyvoj vynost suSiny a NL pro jednotlivé luskoviny v prlbéhu rlstu je znazornén
vSech plodin byl vyznamny narUst vynosu susiny po sklizen ve fazi plnéni semen. K dal$imu vyraznému
narlstu uz doslo jen u hrachu, u bobu k mirnému. U lupiny doslo k mirnému snizeni vynosu, ktery byl
zfejmé zplsoben zvySenym opadem listd, ktery nedokdzalo nahradit dozravani zrn. Podobné jako u
vynosu susiny doslo k narlistu hodnot i u vynosu NL u vSech plodin, kdy nejmarkantnéjsi nartst byl opét
u bobu, s ndslednym mirnym snizenim u posledni sklizné. Nejvy$siho vynosu suSiny u bobu bylo
dosazeno pfi fazi voskova zralost (8,8 t/ha) a vynosu NL ve fazi plnéni semen (1,6 t/ha). U lupiny byly
jak vynosy susiny, tak NL nejvyssi ve fazi plnéni semen (4,9 a 0,8 t/ha). U hrachu byl nejvyssi vynos susiny
a NL zjistén v porostu ve voskové zralosti (11,2 a 1,5 t/ha). V porovnani s nasimi vysledky vykazali Soufan
a Al-Suhaibani (2021) vyrazné nizsi vynos susiny pice u monokultury hrachu (4,8 t/ha).

Pramérné hodnoty zakladnich chemickych parametrd pice u testovanych luskovin a termin(
lupiny. Tento ukazatel je také dllezitym faktorem pro sklizen na silaz, kde pice s nizsi susinou bude
potfebovat delSi dobu pro zavadani i sohledem na morfologii rostlin. Naopak hrach je snadnéji
zavadnutelny jak z pohledu vyssiho obsahu susiny, tak i z pohledu tencich a rozvétvenéjsich stonkd.
Také v prabéhu zrani dochazi ke zvysovani obsahu susiny, v nasem pfipadé od 15 do 25 % v primeéru.
Obsah organické hmoty byl vyssi u hrachu. Mezi bobem a lupinou byl v obsahu OH rozdil 0,9 %.
Pramérny obsah vlakniny byl srovnatelny u bobu a hrachu. Lupina vykazovala obsah vlakniny o cca 6 %
vyssi. Mezi terminy sklizné nebyly rozdily priikazné. Nejvyssi obsah NL byl zjiStén u bobuao 2,537 4 %
nizsi pro lupinu a hrach. Podobné hodnoty obsahu NL jako v nasem pfipadé u bobu byly zjistény i ve
studii Colombiniho a kol. (2007) u silazZi z bobu (kolem 19 %) a lupiny bilé (17 aZ 25 %). V ramci rliznych
termin( sklizné doslo k postupnému snizovani obsahu NL, od druhé po ctvrtou sklizeri o 3,6 % v
hodnoty obsahu vlakniny a NL pro testované luskoviny v jednotlivych terminech sklizné. Mezi prvni a
druhou sklizni doslo k nejvyraznéjSimu nardstu obsahu vldkniny u lupiny s ndslednym zvySovanim
hodnot az na 31 %. U bobu byly obsahy vlakniny vyrovnané béhem vsech sklizni, a to kolem 20 az 21 %.
Naopak u hrachu klesal obsah vlakniny od 23 po 19 %. U obsahu NL dochdzelo jak u bobu, hrachu i
lupiny ke sniZzovani v pribéhu zrani o 4; 3,3 a 3,1 %, resp.

Kromé standardnich parametrl chemického sloZzeni jsme uskutecnili také analyzu frakci
vlakniny, které podrobnéji popisuji kvalitu pice. Vysledky, porovnavajici druhy luskovin a primérné
hodnoty pro terminy sklizné, jsou uvedeny v tabulce 5. Nejvy3si obsah NDF a ADF obsahovala pice

evvs

evvs

Mustafa a kol. (2002) vyrazné vyssi obsah ADL pro pici z hrachu, a to v rozsahu 8,5 az 9,8 %. V terminech
sklizné byly zjistény rozdily pouze mezi obsahem NDF v prvni oproti posledni sklizni. V obsahu ADF a
ADL se hodnoty v terminech sklizné prikazné nelisily. V grafu 3 jsou znazornény obsahy NDF a ADL u
testovanych luskovin v prlibéhu rlstu. U lupiny doslo k postupnému nartstu obsahu NDF s mirnym
rozdilem mezi treti a Ctvrtou sklizni. U bobu a hrachu obsah NDF mirné klesal (zfejmé v souvislosti
s rlstem lusk( a zrn) s tim, Ze u obou téchto plodin doslo k narlstu obsahu mezi treti a ¢tvrtou sklizni.
U bobu byl v porovnani napftiklad s vysledky Li a kol. (2022) v kazdé nasi sklizni vyrazné nizsi obsah NDF
(36 az 38 % oproti 54 %) a srovnatelny obsah ADF (28 az 31 % oproti 32 % v praci autort Li a kol., 2022).
U obsahu ADL je patrné, Ze dochazelo ke zménam v pribéhu sklizni jen minimalné.

Vzorky odebrané pice jsme dale podrobili in situ stanoveni stravitelnosti susiny (tabulka 6).
Stravitelnost susiny u bobu byla vyssi oproti hrachu o 2,2 %. U lupiny byla stravitelnost susiny mezi
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hrachem a bobem. Stravitelnost susiny u pice hrachu stanovoval ve své préci také Mustafa a kol. (2002)
a zjistil mirné nizsi hodnoty (67 az 74 %) oproti nasim vysledklim (77 az 79 %), coz m(iZze byt zplsobeno
jiz vySe zminénymi nizsimi obsahy NDF a ADL. Rozdily mezi skliznémi byly neprlikazné a Cinily az 3 %.

Tabulka 3: Kvantitativni parametry pice riznych druhi luskovin a riznych termind sklizné

Ukazatel Druh luskoviny Poradi sklizné

Bob Hrach Lupina 1 2 3 4
Vyska porostu (cm) 89,42 83,1° 53,6¢ 71,1° | 78,9%* | 80,82 | 78,02
Vynos susiny (t/ha) 6,56° 8,552 4,16¢ 3,54¢ 6,33 8,122 8,352
Vynos NL (t/ha) 1,222 1,262 0,68° 0,67° 1,042 1,322 1,29°

a b ¢ primérné hodnoty v Fddku s riznymi pismeny se statisticky prikazné lisi (P<0,05)

Tabulka 4: Chemické sloZeni pice luskovin a prumérné hodnoty parametri v riznych terminech sklizné

Ukazatel Druh luskoviny Poradi sklizné
Bob Hrach Lupina 1 2 3 4
Susina (%) 17,230 23,3° 16,1° 15,9¢ 16,1¢ 18,8 25,1°
Organicka hmota (% susiny) | 90,0°¢ 92,42 90,9 89,8 | 90,9° | 91,82 92,22
Hruba vldknina (% susiny) 20,9° 21,4° 27,72 22,3 23,1 23,9 23,4
Dusikaté latky (% susiny) 19,32 15,0¢ 16,8° 19,22 | 16,9° | 16,4b¢ 15,6¢
Tuk (% susiny) 0,89° 1,142 1,15° 1,252 0,96° | 0,93° 1,07%°
ab.c primérné hodnoty v Fddku s riiznymi pismeny se statisticky prikazné lisi (P<0,05)
Tabulka 5: Porovnadni frakci vidkniny u pice testovanych luskovin a vliv sklizné na jejich hodnotu
Ukazatel Druh luskoviny Poradi sklizné
Bob Hrach | Lupina 1 2 3 4
NDF (% susiny) 36,6° 35,2° | 42,9° 359° |37,6% | 385% 40,2°
ADF (% susiny) 29,7° 26,5¢ | 35,1° 29,1 30,6 30,8 30,3
ADL (% suginy) 6,00° | 4,17 | 4,97° 507 | 5,23 5,05 4,88

b c prigmérné hodnoty v Fadku s riiznymi pismeny se statisticky prikazné lisi (P<0,05)

Tabulka 6: Porovndni rozdilii ve stravitelnosti susiny vybranych luskovin a v riiznych terminech sklizné

Ukazatel Druh luskoviny Poradi sklizné
Bob Hrach Lupina 1 2 3 4
Stravitelnost suSiny (%) 78,82 76,6° 77,4%° 79,1 77,5 77,3 76,1

ab pramérné hodnoty v Fadku s riznymi pismeny se statisticky priikazné lisi (P<0,05)
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Graf 1: Porovndni vynost susiny (VS) a vynosi dusikatych Iatek (VNL) u riiznych druht luskovin v
ruznych terminech sklizné
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Graf 2: Porovnadni obsahu vidakniny (VI) a dusikatych latek (NL) u riiznych druh( luskovin v riznych
terminech sklizné

35
30
a=@==Bob VI
2
2 - —@—Hréch VI
5 \‘_
a k Py Lupina VI
N Bob NL
Hrach NL
15
Lupina NL
10
1 2 3 4
Sklizen

17



Graf 3: Porovndni obsahu NDF a ADL u riiznych druht luskovin v riznych terminech sklizné
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Graf 4: Porovndni stravitelnosti susiny u rdznych druh( luskovin v riiznych terminech sklizné
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2.4. Diskuze

Ve védecké literature se s komplexnim hodnocenim vhodného terminu sklizné luskovin nelze
setkat. Vysledky jsou vétSinou zaméreny na jiné faktory, pfipadné jen na jeden druh rostliny.

Stejné jako Bo a kol. (2022), tak i z vysledk( naseho vyzkumu vyplyva, Ze na sloZeni Zivin ma
podstatny vliv sklizen v optimalnim vegetacnim stadiu, a to jak pfi sklizni na silaz, tak pfi sklizni na zrno.
Optimalni vegetacni stadium pro sklizen na silaZz se jen velmi obtiZzné odhaduje z mnoha dtvod(, navic
neni stejné pro dané druhy rostlin. V dobé optimalni z hlediska sildZzovatelnosti a obsahu Zivin rostliny
vétSinou nedosahuji potfebné susiny, a tak se ¢asto pfistupuje ke sklizni dvoufazové se zavadanim. Tim
se ale do sildZze mohou dostat pufrujici latky, a tak kvalitu sildze vyznamné zhorsit. Problém s odhadem
optimalniho terminu sklizné nastava i proto, Ze zralost lusk neni na celé rostliné stejna, a tak se termin
sklizné urcuje s nastupem zmén tvrdosti, resp. sloZzeni zrn v luscich.
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Stejné jako v nasem predchozim vyzkumu i vyzkumu dostupném ve védecké literature kvalita
luskovinnych silazi mUze byt vyznamné ovlivnéna nejen technologii konzervace, ale i pouzitim vhodnych
sildznich pripravkd, at jiz biologickych, tak i chemickych. Ty chemické Ize doporudit zejména u sildZované
hmoty pfi susiné pod 28 %, pfi susiné vyssi se uplatiuji i silazni pfipravky biologické, a to zejména ty,
které zaroven posiluji aerobni stabilitu sildZze. Limitujici pro alespon trochu Uspésny prlbéh
fermentacniho procesu je susina 60 %. Pfi vysSich suSindch ma silaz dost vysokou tendenci zahfivat se,
¢imz ztraci energii. Idedlni je, pokud se susina pohybuje mezi 30 a 35 %, zvlasté pfi silaZovani do vaku.

2.5. Zavéry

Cilem metodiky je charakterizovat optimalni zpUsoby sklizné a sildZovani hrachu, bobu a lupiny
Zluté. Optimalni zpUsoby sklizné a sildaZzovani hrachu, bobu a lupiny Zluté zavisi na mnoha faktorech,
které jsou v praci diskutovany. Za danych podminek Ize zavérem konstatovat, Ze lupiné Zluté se v nasich
péstebnich podminkach nepodafilo dosahnout vynosovych ani kvalitativnich parametrl nasich
tradic¢nich luskovin, péstovanych pro vyrobu bilkovinnych silazi, tedy bobu a hrachu. Z pohledu vynosu,
obsahu NL a stravitelnosti byl nejlepsi plodinou pro picni, a tedy i silazni vyuziti bob, nicméné z pohledu
obsahu susiny s ohledem na dalsi zavadani je vyhodnéjsi plodinou pro silazni vyuziti hrach. Z pohledu
terminu sklizné je obecné pro vsechny testované druhy luskovin nejvyhodnéjsi sklizern v dobé plnéni
semen. Pozdéjsi sklizen jiz poskytuje nizsi vynosy NL a niZsi stravitelnosti Zivin u bobu a lupiny.

3. Srovnani ,,novosti postupa“

Zemédeélské praxi chybi podklady k hodnoceni vlivu vyvoje pocasi, lokality, pofadi sece i vlivu
zavadani na obsah susiny a NL, vlakniny a popelovin. V katalogu krmiv (Zeman, 1995) jsou udaje
zastaralé. Chybi také objektivni doporuceni, jak organizovat sklizeri a silazovani hrachu, bobu a lupiny
Zluté. O dusledcich vlivu téchto chybéjicich ddaji na uZitkovost, zdravi a pohodu hospodarskych zvitat
jsou v zemédélské praxi vice dohady, nez Ze existuji redlné védecké dlkazy. Ve védecké literature by se
jen tézko hledaly vysledky pokus(, které by komplexné tuto problematiku resily. Metodika je nova ve
své komplexnosti, v mnozstvi méreni a v jejich statistickém zpracovani. Diky tomu mame o vlivu téchto
faktor(i vice informaci a Ize s nimi v praxi pracovat.

4. Popis uplatnéni metodiky

Metodika najde své uplatnéni predevsim vzemédélské praxi u velkych, stfednich i malych
zemédeélch, ktefi sklizeji luskoviny za Ucelem sildZzovani a nasledné sildze vyuzivaji ke krmeni
hospodafskych zvifat. Metodiku mohou vyuZivat také poradci zemédélskych podnikd ¢i pracovnici
sluzeb pro zemédélstvi. Uplatnéni najde ve vyuce studentti CZU v Praze. Stejné tak bude k dispozici na
seminaFich, které bude pofadat VUZV, nebo na kterych bude nékdo z autorského kolektivu pfednaset.
Metodika bude také poskytnuta pracovniklim univerzit a stfednich skol se zemédélskym zamérenim,
aby mohla byt vyuZita pro vyuku studentl. PredloZzend metodika mda ambice byt zdsadnim
dokumentem, podle kterého se mohou pracovnici zemédélské praxe, poradenstvi, vyzkumu a skolstvi
ridit pti své Cinnosti, a na ktery se mohou odkazovat.

Smlouva o uplatnéni metodiky byla uzaviena s uzivatelem metodiky SELGEN, a. s. se sidlem
v Praze 7, zastoupena Dr. Ing. Ivo Sedlackem.
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5. Ekonomické aspekty

Pokud by byly pfi sklizni a pfi vlastnim silaZzovani dodrzeny v praxi alespon zakladni pozadavky
na spravnou praxi pfi volbé terminu sklizné i organizaci sklizné, pak by se ztraty susiny mohly snizit az o
5 %. Kdyby se z rocné vyrobenych 115135 tun hrachu vyrobila ¢tvrtina na silaz, tak by pfi cené silaze
1000 K¢ a snizeni ztrat o 5 % celkova uspora Cinila 1 439 000 K¢.

Pro hrachové silaze je velmi pfinosna jejich vysoka chutnost a bezproblémovy pfijem zviraty.
Oproti travni silazi s vy$sim obsahem susiny je v hrachové silazi vyprodukovano vice NL a krmna ddavka
je Zivinové pestrejsi. Silaze luskovin je mozné doporucit jako zdroj NL s velmi pfiznivou strukturou
aminokyselin, ale také jako krmivo svysokym obsahem strukturdlnich polysacharidd, které maiji
pozitivni efekt na zvyseni prijmu celkové krmné davky. Pfi primérném obsahu NL v hrachové silazi 16,9
% a v travni silazi 13,5 % je rozdil mezi nimi 3,44 % NL. To znamen3, Ze v 1000 kg silaze je 0 34,4 kg NL
vice. Pfi produkci 30 tisic tun sildZze by tak bylo vyprodukovano o 860 tisic kg NL vice.

Naklady na jadrna krmiva stale stoupaji. Pfi sestavovani krmnych davek pro dojnice s vyuzitim
silaZe luskovin se usetfi za ¢aste¢nou nahradu séjového extrahovaného $rotu (SES). Pokud pii cené
jednoho kg NL hrachové sildze cca 5 K&/kg a jednoho kg SES (cca 40 K&/kg) nahradime ve smésné krmné
dévce (TMR) 0,5 kg SES hrachovou sildZi v mnozstvi 2 kg, useti se 10 K& na krmny den a za cely rok pak
pfi tomto mnozstvi v TMR dojde k usetreni 3 650 K¢/dojnici/rok.

Doplnéni krmnych davek skotu o silaze luskovin a/nebo LOS mUzZe nejen zvysit uzitkovost zvirat,
ale také snizit naklady na krmeni a zaroven zlepsit zdravotni stav zvirat.

Vyznamnym pfinosem metodiky je potencial ve zlepseni vynosu a kvality Zivin silazi hrachu, bobu
a lupiny Zluté. Mélo by se toho dosahnout sklizni uvedenych plodin v optimalnim vegetacnim stadiu a
pouzitim vhodnych metod sklizné a konzervace. Luskoviny lIze doporucit rovnéz z pohledu zlepseni
urodnosti pady a snizeni naklad( za hnojiva pro naslednou plodinu z divodu pfitomnosti rhizobii na
kofenech.
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8. Prilohy

8.1. Seznam zkratek

ADF — acido detergentni vlaknina

ADL — acido detergentni lignin

CFU — colony-forming units

CPVO — Community Plant Variety Office

CR — Ceska republika

Csu — Cesky statisticky urad

Czu — Ceska zemédélskd univerzita v Praze

EU — Evropska unie

GPS —sildzované drté celych rostlin (Ganzpflanzensilage)
LOS — luskovino-obilni sméska

MKS — miliony kli¢ivych semen

MZe — Ministerstvo zemédélstvi

NAZV — Ndrodni agentura pro zemédélsky vyzkum

NDF — neutralné detergentni vliaknina

NL — dusikaté latky

NSP — neskrobové polysacharidy

OH — organicka hmota

SES — séjovy extrahovany $rot

TMK — tékavé mastné kyseliny

TMR — smésna krmna davka (total mixed ration)

ukzuz — UstFedni kontrolni a zku$ebni Gstav zemé&délsky
vUzv — Vyzkumny Ustav Zivo&isné vyroby, v.v.i, Praha UhFinéves
WSC — ve vodeé rozpustné cukry (watter soluble carbohydrate)
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8.3. Anotace

Cilem metodiky je charakterizovat optimalni zplsoby sklizné a silaZovani hrachu, bobu a lupiny
7luté. Na pozemcich Géelového hospodarstvi VUZV v Praze Uhfinévsi byly péstovany vybrané druhy
luskovin ve dvou péstebnich sezonach 2022 a 2023. Byly porovnavany bob obecny (odrlida Merkur),
hrach polni (odriida Gambit) a lupina Zluta (odrtda Salut). V pribéhu péstebni sezony byla pice z kazdé
plodiny odebirdna ve fazich rastu: 1) PIny kvét, 2) Konec kveteni, 3) PInéni semen a 4) PIna semena,
resp. voskova zralost. Podle vynosu, obsahu dusikatych latek a stravitelnosti, a tedy pro picni i silazni
vyuziti byl nejlepsi plodinou bob. Podle obsahu susSiny s ohledem na dalsi zavadani je vyhodnéjsi
plodinou pro silazni vyuZiti hrach. Lupiné Zluté se nepodafilo dosahnout vynosovych ani kvalitativnich
parametrd bobu ani hrachu. Z pohledu terminu sklizné je obecné pro vsechny testované druhy luskovin
nejvyhodnéjsi sklizen v dobé plnéni semen. Pozdéjsi sklizen jiz poskytuje nizsi vynosy dusikatych latek a
stravitelnosti Zivin u bobu a lupiny.

8.4. Annotation

The aim of the methodology is to characterize the optimal methods of harvesting and ensiling peas,
broad beans and yellow lupine. Selected types of legumes were grown on the plots of the VUZV
purpose-built farm in Uhfinéves in Prague in the two growing seasons of 2022 and 2023. Broad beans
(variety Merkur), field peas (variety Gambit) and yellow lupine (variety Salut) were compared. During
the growing season, forage was collected from each crop at the growth stages: 1) Full flower, 2) End of
flowering, 3) Seed filling and 4) Full seeds, or waxy maturity. Beans were the best crop in terms of yield,
nitrogen content and digestibility, and therefore for fodder and silage use. According to the dry matter
content with regard to further loading, peas are a more advantageous crop for silage use. Lupine yellow
failed to reach the yield or quality parameters of beans or peas. From the point of view of the harvest
date, in general, for all tested leguminous species, the most advantageous harvest is at the time of seed
filling. A later harvest already provides lower yields of nitrogenous substances and digestibility of
nutrients in beans and lupins.
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