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1. Cil metodiky

Tato metodika si klade za cil poskytnout zemédeélské praxi aktualni a komplexni informace o moZnostech
zarazeni faremnich bilkovinnych krmiv — konkrétné hrachu setého, bobu polniho a lupiny — v krmnych
davkach skotu. Metodika shrnuje vysledky experimentalniho vyzkumu zaméreného na porovnani
vyzivnych hodnot, sildZovatelnosti a stravitelnosti rlznych typl a odrdd téchto luskovin, a zéroven
poskytuje prakticka doporuceni pro volbu vhodnych odrid, optimalizaci terminu sklizné a technologie
silazovani. Cilem je pfispét ke snizeni zavislosti Ceského zemédélstvi na dovazenych proteinovych
krmivech a podpofit efektivnéjsi vyuziti domacich zdrojl kvalitnich bilkovin.

2. Vlastni popis metodiky

2.1. Uvod

2.1.1. Vyznam faremnich bilkovinnych krmiv v krmnych davkach skotu

Pé&stovani domacich bilkovinnych plodin nabyva v Ceské republice na vyznamu zejména v kontextu snahy
0 snizeni zavislosti na dovazenych proteinovych krmivech a zvySeni sobéstacnosti v produkci kvalitnich
bilkovin pro vyZivu hospodaFskych zvitat. Podle Udajd Ceského statistického GFadu bylo v roce 2024 vyseto
rekordnich 58 677 ha zrnovych luskovin, coZ predstavuje mezirocni narQst a potvrzuje rostouci zdjem
zemeédélcl o tuto skupinu plodin. Nejvétsi vyméru jiz dlouhodobé zaujima hrach, ktery byl v roce 2024
vyset na 52 795 ha, co? je témér 90 % vsech ploch luskovin.

Z hlediska krajd jsou luskoviny a bilkovinné plodiny na zrno nejvice péstovény ve Stredoceském kraji
(13 936 ha) a v Jihomoravském kraji (10 460 ha), nasleduje Kraj Vysocina (5 447 ha). Vedle luskovin na
zrno je patrny i narlst ploch luskovin péstovanych na zeleno a smési plodin poutajicich dusik, které byly
v roce 2024 zasety na 23 603 ha. Tento trend odrazi rostouci zdjem o luskoviny nejen jako zdroj zrna, ale
i jako kvalitni objemné krmivo pro prezvykavce.

Luskoviny jsou v Ceské republice vyznamnou proteinovou plodinou jak pro vyzivu lidi, tak pro vyZivu zvitat.
V krmnych déavkach prezvykavcl ma kromé mnozZstvi bilkovin velky vyznam také model jejich vyuZziti —
pomér mezi v bachoru degradovatelnym proteinem a nedegradovanym dietnim proteinem. Krmeni
nadbyte¢ného mnozstvi dusikatych latek mlze vést ke zbyte¢nym vydajlim na krmivo bez ndvratnosti ve
vynosu mléka nebo mléénych bilkovin, pficemz vétSina prebyte¢ného dusiku je vylu¢ovana v moci, ktera
je environmentalné nejlabilnéjsi formou.

SildZe z jednoletych luskovin, jako jsou hrach nebo bob, jsou v Ceské republice tradiénim, i kdyz
v poslednich letech méné vyuzivanym krmivem. Tyto luskoviny péstované na sildZ mohou byt vhodnym
doplnénim viceletych bilkovinnych plodin, jako jsou vojtéska nebo dalsi jeteloviny. V kontextu velkych
vykyvl v pocasi, které prinaseji delsi obdobi sucha, je nutné hledat potencialni alternativy v dalsich
plodinach. Jednou z nich mlze byt lupina, kterd je zdrojem kvalitnich bilkovin a vyznacuje se odolnosti
vUci suchu diky hlubokému kofenovému systému.



Luskoviny pfrispivaji k udrzitelnosti systémU péstovani obilovin a poskytuji fradu agronomickych vyhod:
rozmanitost plodin v osevnim sledu, naruseni cykll chorob a pleveld, biologickou fixaci atmosférického
dusiku prostfednictvim symbiotickych bakterii a lepsi zadrzovani vody v pldé. Rostliny bobovitych
hluboce zakorenuji, prispivaji ke kolobéhu zZivin a jejich poskliziové zbytky obohacuji pldu organickou
hmotou, coz? zlepSuje podminky pro nasledné péstované rostliny.

V poslednich letech narlsta v konvencnim i ekologickém zemédélstvi zdjem o uplatnéni luskovino-
obilnich smések i smések s jinymi rostlinami — zejména kvuli jejich pozitivnimu vlivu na pldu, schopnosti
zvysovat a stabilizovat vynosy, omezovat rist plevell, podporovat vyskyt uzitecnych hmyzich predator(
a zlepSovat zdravotni stav porostd. Ve smésce se luskoviny vyuZivaji nékolika zplsoby: jako hlavni plodina,
jako kryci plodina, nebo z ekologickych ddvodd jako meziplodina ¢i do ochrannych nebo medonosnych
pasy.

2.1.2. Soucasné poznani a vyzkumné mezery

Prestoze jsou luskoviny v Ceské republice tradi¢né péstovany, soucasny stav poznani jejich vyzivné
hodnoty, sildZovatelnosti a moZnosti vyuZiti v krmnych ddvkach skotu je v mnoha ohledech nevyhovuijici.
Tabulkové hodnoty stravitelnosti Zivin jsou Casto zastaralé, stanoveni stravitelnosti neni jednotné
a hodnoceni kvality silaZovani musi byt vyznamné pfehodnoceno s ohledem na moderni silazni pFipravky
a nové odrldy. Chybi komplexni a aktualizované Udaje o vyzivnych hodnotdch a sildZovatelnosti
jednotlivych typ( a odrid hrachu, bobu a lupiny.

V Evropské unii se ro¢né péstuje hrach na vymére priblizné 770 tisic ha. Ve Spolecném katalogu odrld je
zapsano kolem 370 odrad hrachu polniho, které se mohou péstovat v EU, ale chybi podrobné informace
o jejich vhodnosti pro sildZovani a vyZivnych hodnotach pro Gcely krmeni skotu. Ustfedni kontrolni
a zkuSebni Ustav zemédélsky sice provadi zkouseni odrid dle Metodiky pro zkousky uzitné hodnoty,
ale tato metodika je zaméFfena hlavné na vyuZiti zrna hrachu a neobsahuje informace o vyZivovych
hodnotdch pro ucely silaZzovani.

U lupiny je situace jesté sloZit&jsf. V registru odrid Ceské republiky je nyni pouze 7 odrdd lupin (2 odréidy
lupiny bilé a 5 odrd lupiny Uzkolisté), zatimco lupina Zlutd, ktera vykazuje vysokou odolnost vici suchu
a mlZe byt péstovdna na marginalnich padach, neni v Ceské republice témé&F zndma. Informace
0 moZnostech péstovani lupiny Zluté a ocekavatelnych wvysledcich, at uZz kvantitativnich nebo
kvalitativnich, prakticky chybi. MoZnost vyuZiti syrovych ¢i tepelné upravenych semen lupiny Zluté jako
proteinového krmiva v krmné ddvce pro vykrmovany skot nebyla dosud systematicky experimentdlné
sledovéna.

Ziviny v krmivu pfijimaném prezvykavci podléhaji mikrobidlni degradaci v jejich bachoru. Produkty
mikrobialniho rozkladu jsou latky vyuzivané k syntéze mikrobidlni biomasy. Nasledné se tato mikrobidlni
biomasa a endogenni protein spolu s krmivy uniklymi z bachorové degradace dostavaji do tenkého stieva
a jsou zdrojem energie a bilkovin. Rozsah poskytovani v bachoru degradovatelného proteinu
a nedegradovaného dietniho proteinu je pfedmétem mnoha védeckych studii, ale dostupnost téchto
Udajl pro konkrétni typy a odrdy luskovin péstovanych v Ceské republice je omezend.



2.1.3. Hrach sety

Zakladni charakteristiky, agrotechnika a vyuziti hrachu setého (Pisum sativum L.) jsou podrobné popsany
v certifikované metodice Homolka et al. (2024). Pro Ucely této metodiky je podstatné rozliseni hlavnich
typl hrachu podle stavby listd a jejich vlastnosti pro produkci sildZe a zrna.

Typy hrachu podle stavby list(

Hrach Uponkaty (semi-leafless): Listky jsou preménény v Uponky, coz ¢astecné snizuje problém poléhani.
Uponkaté odridy se vzajemné podpiraji svymi Uponky a vytvareji stabiln&jsi porost. Pro sildZovani je
vhodné péstovani ve smési s obilovinami (oves, jarni je¢men), které poskytuji mechanickou podporu
a zlepsuji fermentacni podminky diky vy$simu obsahu rozpustnych cukr(.

Hrach listového typu (leafed): Ma klasické lichozpefrené listy s normalné vyvinutymi listky. Vyssi listova
plocha teoreticky umoznuje vyssi fotosyntézu a produkci biomasy. Listové odridy maji tendenci k vétsimu
poléhani, proto jsou nejvhodnéjsi pro smésné porosty s podporujicimi plodinami.

Peluska, Cili hrach rolni (Pisum sativum subsp. arvense): Botanicky poddruh hrachu setého, tradi¢né
péstovana jako krmna plodina. Od hrachu setého pravého se lisi barevnymi kvéty (rdzové, fialové misto
bilych), tmavymi semeny s teckovanim a vyssi odolnosti vici nepfiznivym podminkam. Peluska ma také
listovy typ a je méné nachylnd k poléhani nez hrach listového typu.

Vyzivna hodnota a sildZovatelnost

VyZivna hodnota hrachu pro silaZzovani zavisi predevsim na odridé a vegetacnim stadiu pfi sklizni. Pro
dosaZeni optimalni kvality sildZe je doporucena sklizeri pfi obsahu susiny 25—-30 %, coZ odpovida fazi
mlécné aZz voskové zralosti semen. V tomto stadiu je nejvyssi vynos energie a bilkovin pfi zachovani
dobrych fermentacnich vlastnosti.

SildZovatelnost hrachu je ovlivnéna obsahem rozpustnych cukrd a pufracni kapacitou. Nékteré odrady
hrachu fermentuji snadno, ale u ¢asnych vegetacnich stadii dochazi k rozsahlé proteolyze, kterd zvysuje
podil nebilkovinného dusiku. Optimalni termin sklizné je proto kompromisem mezi vynosem, vyZivnou
hodnotou a kvalitou fermentace.

Hrach lze péstovat ve smési s ovsem nebo jarnim jeCmenem ke vzdjemnému prospéchu obou sloZek:
hrach zvysuje obsah bilkovin a energie porostu, zatimco obiloviny poskytuji mechanickou oporu, zvysuji
obsah rozpustnych cukr( a zlepsuji fermentaéni podminky.

Vyuziti v krmnych davkach

Podle Suchého et al. (2009) je kvalita hrachového proteinu pfi hodnoceni na zdkladé 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 s vysokym podilem hrachu je nutné doplnit uvedené aminokyseliny,
predevsim methionine.



Princip vyborného krmného Uc¢inku hrachové silaze spociva v tom, Ze neni zkrmovana zasobni bilkovina
semene hrachu, ale celd rostlina, pfi¢emz bilkoviny semene ve voskové-mlécné zralosti jsou funkéni,
nikoliv zasobni, a sildz se vyznacuje i vysokou chutnosti.

2.1.4. Bob polni

Zakladni charakteristiky, agrotechnika a vyuZziti bobu polniho (Vicia faba L.) jsou podrobné popsany
v certifikované metodice Homolka et al. (2024). Pro Ucely této metodiky jsou podstatné vlastnosti bobu
jako krmné plodiny a moZnosti jeho vyuZiti v krmnych davkach skotu.

Vyzivna hodnota a klasifikace odrtd

Bob predstavuje nizkonakladové krmivo s vysokym obsahem bilkovin (25—33 % v susiné) a sacharid
(40-48 % skrobu v susing). Zrno je vhodnou bilkovinnou komponentou krmiv pro vysoky obsah dusikatych
latek a vyznamné je i vysoké zastoupeni nepostradatelnych aminokyselin.

Podle obsahu tanint se odrdy déli na barevnokvété (s taniny) a bélokvété (bez tanind, tzv. 00 odridy).
Kvéty barevnokvétych odrid jsou rlzové, cervené nebo fialové s tmavymi skvrnami na kridlech, zatimco
bélokvété odridy maji Cisté bilé kvéty. Odrldy bez tanind maji lepsi chutnost a stravitelnost, co?Z je
vyhodné pro krmné Ucely.

Podle velikosti semen se bob déli na tfi hlavni typy: Vicia faba var. major (bob zahradni) s hmotnosti tisice
semen nad 1000 g, Vicia faba var. equina (bob korisky) s HTZ 500-800 g a Vicia faba var. minor (bob rolni)
s HTZ pod 500 g.

ZpUsoby sklizné a sildzovani

O terminu sklizné bobu rozhoduje zplsob jeho péstovani. U porostl urcenych k vyrobé kvalitni objemné
pice je nejCastéji vyuzivdna metoda sklizné celych rostlin systémem silaZzovani drté, tzv. metoda
Ganzpflanzensilage (GPS). Optimalni doba sklizné na sildz je, kdyZz suSina drté dosahne 35-40 %.
Monokulturné péstovany porost je pfi této susiné na pocatku Zluté zralosti, semena jsou pevna a lusky ve

spodni tfetiné jiz Cerné.

Bob ma obecné dobrou sildZovatelnost diky vysokému obsahu rozpustnych cukr( a nizsi pufracni kapacité
ve srovnani s jinymi luskovinami. Sklizen naprimo bez zavadani mize byt u bobu vyhodnéjsi nez klasicka
metoda se zavadanim, protoZe snizuje ztraty a zkracuje technologicky proces.

Dalsi zpUsob péstovani bobu je jako kryci plodiny pro podsev jetelovin, kdy se pouziva snizeny vysevek na
0,4 MKS (miliony kli¢ivych semen) na ha s vyuZitim Sirsich radkd. Sklizeri semenného porostu se provadi
pfimo kombajnem — optimaini doba je v pIné zralosti pfi poklesu vihkosti semen na 20-22 %. PFi nizké
vlhkosti vyrazné stoupa procento mikroposkozeni, které snizuje klic¢ivost a vzchazivost.



Specifika vyuZziti v krmnych davkach

Bob produkuje velké mnozstvi pylu s vysokou vyZivnou hodnotou pro vcely. Rychly narlst hmoty mize
zpUsobit Spatny odhad doby sklizné v kli¢ovych vyvojovych stadiich, coz mdze ovlivnit vyzivnou hodnotu
a silaZovatelnost.

Z pohledu vynosu, obsahu dusikatych latek a stravitelnosti je bob v porovnani s jinymi luskovinami
hodnocen jako plodina s velmi dobrymi vlastnostmi pro produkci kvalitniho objemného krmiva s vysokym
obsahem energie a bilkovin.

2.1.5. Lupina

Zakladni charakteristiky, agrotechnika a vyuziti lupiny jsou podrobné popsany v certifikované metodice
Homolka et al. (2024). Pro Ucely této metodiky jsou podstatné vlastnosti lupiny jako proteinového krmiva
s vysokym obsahem bilkovin srovnatelnym se séjou a moZnosti jejiho vyuZiti v krmnych davkach skotu.

Druhy lupiny a jejich charakteristiky

Zemédeélsky se vyuzivaji ¢tyfi jednoleté druhy: lupina bila (Lupinus albus), lupina Zlutd (Lupinus luteus),
lupina modrad neboli Uzkolistd (Lupinus angustifolius) a lupina proménliva neboli andska (Lupinus
mutabilis). Moderni odrldy maji snizeny obsah chinolizidinovych alkaloid{ pod 0,05 %, coZ eliminuje
jejich toxické ucinky a umoznuje plnohodnotné vyuziti ve vyzivé zvirat.

Lupina bila se péstuje predevsim pro lidskou spotfebu a ma nejvyssi obsah hrubého tuku (az 114 g/kg
susiny), coZ je az dvojnasobek oproti ostatnim druhlm. Lupina Zlutd a modra jsou hlavnimi druhy
vyuzivanymi jako krmivo pro zvifata.

Lupina Zlutd ve srovnani s lupinou modrou ma hlubsi kofenovy systém, |épe snasi obdobi sucha, kyselé
pady (pH 4,5-6) a pfemokreni. Na lehkych pldach je lupina Zlutd mnohem lepsi slozkou do smési nez
lupina modra. Tyto vlastnosti ¢inf lupinu Zlutou vhodnou pro péstovani na marginalnich padach.

V experimentech popsanych v této metodice byla vyuZita odrlida lupiny Zluté Salut, kterd ma hlubsi
kofenovy systém a lépe snasi obdobi sucha, kyselé pady i premokreni.

Vyzivna hodnota a slozeni

Semena lupiny Zluté maji priblizné stejné vysoky obsah bilkovin jako sdja, tedy prdmérné 35 %, pricem?
nékteré studie uvadéji hodnoty az 44 % v susiné (Titze et al.,, 2019). SloZeni téchto bilkovin je
z dietetického hlediska vynikajici diky vysokému obsahu lysinu, leucinu a methioninu, tedy aminokyselin,
které ¢asto v rostlinnych zdrojich chybi nebo jsou pfitomny v nedostate¢ném mnoZstvi.

Lupinova semena obsahuji vice nez 10 % tuku s vynikajicim sloZzenim —az 80 % nenasycenych mastnych
kyselin. Vyznamnou latkou je lecitin (aZz 2,5 % obsahu tuku), cozZ je dlleZity pfirodni emulgator. Lupina
obsahuje i vitaminy skupiny B, horcik a draslik.



Lupina je proteinové krmivo, které navic obsahuje neskrobové polysacharidy (NSP), které mohou
ovliviiovat traveni. Bylo zjiSténo, Ze lupina zlepSuje prijem a naslednou uzitkovost zvifat s ohledem na
kvalitu objemného krmiva, které je s ni souc¢asné krmeno.

Péstovani a agronomické vlastnosti

Lupiné se dafi na lehkych piscitych padach s kyselym az neutrdinim pH. Podobné jako ostatni luskoviny
obohacuje ptdu dusikem prostiednictvim symbiotickych bakterii Rhizobium na kofenech. Vytvari hluboky
korenovy systém, jehoz poskliziiové zbytky obohacuji plidu organickou hmotou a Zivinami.

Lupina je vhodnou plodinou i pro ekologické zemédélstvi — nevyzaduje velké vstupy hnojiv, zUrodnuje
padu, je vybornou predplodinou a mé schopnost potlacdovat urcité plevele. Lupina nebyla dosud geneticky
modifikovdna, co? je vyhodou pro ekologické péstovani.

Smésné péstovani a sildzovani

Lupina ma vysokou vyZivnou hodnotu a je velmi vhodna k silaZzovani (Fraser et al., 2005). Lupina Zlutd je
doporucovana do smési s jarnimi obilninami. Viyznacuje se vysokym obsahem bilkovin (pfes 40 %, které
jsou bohaté na lysin) a tuku, coz vyrazné zvysuje nutri¢ni hodnotu krmiv z takovych smési. Navic ma nizké
naroky na vodu diky dobfe vyvinutému kofenovému systému.

Sklizen je nutno zahdjit vcas, kdyZ jsou asi 2/3 zhnédlych luskl. Nestejnomérné dozravani a sklon
k pukavosti nékterych odrid muze zpUsobit vétsi ztraty. Poskliziiové manipulace po Setrné kombajnové
sklizni pfi vihkosti kolem 15 % jsou bézné jako u ostatnich luskovin.

Vyuziti v krmnych davkach

Zrno lupiny se bézné pouziva jako krmivo pro zvirata, zejména jsou vyuzivany zluté a modré odrldy.
Lupina Zlutd byla Uspésné vyuzita v krmnych davkach prasat a hus, kde plnohodnotné nahradila sojovy
extrahovany Srot. U prezvykavcl byla dosud experimentédlné sledovana predevsim lupina modrd pfi
vykrmu simentalskych bykd.

MozZnost vyuZziti syrovych Ci tepelné upravenych semen lupiny Zluté jako proteinového krmiva v krmné
davce pro vykrmovany skot nebyla dosud systematicky experimentdiné sledovdna, coZ predstavuje
vyzkumnou mezeru. Dostupnost bilkovin lupiny Zluté pro ptezvykavce je Castym pfedmétem vyzkumu.
Titze et al. (2019) uvadéji hodnoty dusikatych latek lupiny od 285 g/kg susiny (Uzkolistd odrida) do 440
g/kg susiny (Zluta odrada).



2.2. Experimentalni ¢ast metodiky

2.2.1. Stanoveni stravitelnosti semene luskovin na pfezvykavcich

Uvod a literarni prehled

Luskoviny pfedstavuji velmi vyznamny zdroj kvalitnich bilkovin pro vyZivu zvifat. Semena luskovin, jako
jsou hrach (Pisum sativum), bob (Vicia faba) a lupina (Lupinus spp.), pfedstavuji vyznamny alternativni
zdroj bilkovin pro vyzivu skotu. Diky svému chemickému slozeni, degradabilité v bachoru a moznosti
zpracovani nabizeji potencial pro nahrazeni konvencnich bilkovinnych zdrojd v krmnych déavkach.

Proteiny jsou jednou z nejdrazsich slozek v krmivech pro zvifata s velkym dopadem na vyrobni naklady.
Luskoviny ve srovnani s obilninami maji nizsi energetickou hodnotu, ale vyssi obsah dusikatych latek
i mineralnich latek. Jsou soucasti osevnich postupl a byvaji zarazovany jako nosné (zlepsujici) plodiny.
Jejich charakteristickou vlastnosti je zvySovani pldni Urodnosti hlizkovymi bakteriemi, které obohacuji
padu o dusik diky symbidze s bakteriemi poutajici vzdusny dusik (Rhizobium). Semena luskovin jsou pak
vyznamnym proteinovym krmivem, vhodna pro krmné ucely, ale i lidskou vyZivu. Tato specifickd
charakteristika luskovin je fadi mezi plodiny vhodné i pro péstovaniv ekologickém zemédélstvi. Péstovani
luskovin ma ve stfedoevropské oblasti historicky dlouhodobou tradici.

Luskoviny maji potencial stat se udrzitelnou alternativou k jinym zdrojdm krmnych bilkovin, jako je sdja
a repka. Vyznamnym zastupcem luskovin pouzivanych jako krmivo pro hospodarska zvirata jsou nékteré
druhy lupin, které se z hlediska Zivinového sloZzeni vyznacuji vysokym obsahem bilkovin a oleje.

Stravitelnost a nutri¢ni hodnota semene luskovin, jako jsou hrach (Pisum sativum), bob (Vicia faba)
a lupina (Lupinus spp.), jsou klicovymi faktory pro jejich vyuZiti ve vyzivé skotu. Kazdy druh ma své
specifické vlastnosti z hlediska stravitelnosti a obsahu antinutri¢nich latek, které je tfeba zohlednit pfi
formulaci krmnych ddvek. Semena luskovin obsahuji vysoky podil bilkovin, relativné dobfe vyuzitelné
energie a mineralni latky, cozZ je ¢ini vhodnym doplrikem krmnych déavek prezvykavcl, zejména dojnic
a masného skotu. Diky svému chemickému sloZeni, degradabilité v bachoru a moZnosti zpracovani se
nabizi jako nahrada konvencnich bilkovinnych zdrojl (napf. sdjového Srotu) v krmnych davkach.

Semena luskovin jsou obecné bohatd na hruby protein, s obsahem dusikatych latek typicky v rozmezi 20 —
45 % susiny. Hrach obsahuje 20-25 % bilkovin, bob 25-30 %, lupina az 36—-41 % podle odrady. Hrach
a bob maji vyznamné mnozstvi Skrobu, zatimco lupinova semena maji nizsi obsah Skrobu, ale vyssi podil
pektind a tukl (Halmemies-Beauchet-Filleau et al., 2018).

Hrach, bob a Uzkolista lupina — se odliSuji nejen v chemickém sloZeni, ale i koeficientech stravitelnosti
Zivin v bachoru a celém travicim traktu. Stravitelnost ovliviiuji napfiklad obsah proteinu, Skrobu, vldkniny
a antinutriéni latky (tanniny, oligosacharidy, trypsin inhibitory), které méni fermentaci v bachoru
a naslednou stravitelnost zZivin (Meng et al., 2021).

Hrach ma vysoky obsah cukru a skrobu, coz ho ¢ini zajimavym pro vyzivu prasat i skotu. Tradi¢ni péstovani
hrachu bylo viak omezeno jeho vysokou ndchylnosti k poléhani.
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Problém poléhani byl castecné redukovan vyslechténim Uponkatych (semi-leafless) odrld, u kterych jsou
listky pfeménény v Uponky. Uponkaté odridy se vzidjemné podpiraji a vytvareji stabiln&jsi porost.
Uponkaté odrddy dnes predstavuji vice ne? 95 % produkce hrachu v zdpadni Kanadé, vice ne? 80 % v
Evropské unii a vice nez 30 % v Rusku (Tran et al., 2022). VSech 23 jarnich odrid hrachu na doporuceném
seznamu v Némecku jsou Uponkaté. Uponkaté odrddy umoZfiuji lepéi prosvétleni a provzdugnéni porostu,
coz vytvari méné ptiznivé podminky pro houbové choroby. Listové (leafed) odridy hrachu maji klasické
lichozpefené listy s normalné vyvinutymi listky. VysSi listova plocha teoreticky umoZiuje vyssi
fotosyntézu, ale soucasné zvySuje hmotnost nadzemni biomasy a mize vést k vétsimu poléhani, zejména
pfi pfiznivych péstitelskych podminkach. Listové odrlidy se proto doporucuji péstovat ve smésce s
obilovinami (oves, je¢men), které poskytuji mechanickou podporu a snizuji riziko poléhani (Haug et al.,
2023; Shen et al., 2022). Pro krmivarské Ucely ma hrach listového typu vyhodu ve vétsi listové plose, ktera
mUZe mit vySsi vyzivnou hodnotu neZ stonky. Odridy hrachu Gambit a Avatar patfi mezi stfedné rané
odrldy polniho hrachu typu semi-leafless (Uponkaty) a Protecta je stfedné ranad listova odrida (normal

leaf).

Peluska (Pisum sativum subsp. arvense = Pisum arvense) je botanicky poddruh hrachu setého, tradi¢né
péstovana jako krmna plodina. Od hrachu setého pravého (P. sativum subsp. sativum) se lisi barvenymi
kvéty (rGzové, fialové misto bilych) a teckovanymi semeny mensi velikosti. Peluska je také listového typu,
je viak obecné odolnéjsi vici nepfiznivym podminkdm a méné ndachylnd k poléhani nez hrach sety
listového typu (Dostédlova a Horacek, 2009). Peluska je charakteristicka vys$im obsahem dusikatych latek
a je tradi¢né vyuzivdna pro krmeni zvirat.

Novéjsi odrldy bobu maji mensi obsah antinutri¢nich latek — tanind a pyrimidinovych glykosid{ (vicinu
a convicinu). Taniny se vyskytuji hlavné v semeni — konkrétné v osemeni (slupce semen). Podle obsahu
tanind se odrldy déli na barevnokvété (s taniny) a bélokvété (bez taninl, tzv. 00 odrldy). Kvéty
barevnokvétych odrid jsou rliZzové, Cervené nebo fialové s vyraznou cernou skvrnou na pavéze, zatimco
bélokvété odridy maji Cisté bilé kvéty bez skvrny. Taniny snizuji stravitelnost bilkovin a zplsobuji horkou,
sviravou chut, ale soucasné zvysuji odolnost rostlin proti chorobam a skddclm v ranych fazich rdstu.
Bélokvété odrldy maji vyssi stravitelnost dusikatych latek a energie pro monogastricka zvifata, ale
vyzaduji peclivéjsi osetfeni fungicidy a insekticidy. Podle velikosti semen se bob déli na tfi hlavni typy:
Vicia faba var. major (bob zahradni) s hmotnosti tisice semen nad 1000 g, Vicia faba var. equina (bob
konsky, polni) s hmotnosti tisice semen 600-1000 g a Vicia faba var. minor (bob drobnosemenny) s
hmotnosti tisice semen 250-600 g.

Uzkolistd lupina ma vysoky obsah bilkovin a tuku, vykazuje nizéi energetickou hodnotu a stravitelnost
organické hmoty ve srovnani s hrachem ¢i bobem, zejména kvili vysokému podilu vidkniny.

Lupina modrad, Uzkolistd (Lupinus angustifolius) je nejrannéjsi a nejméné narocna na teploty. Barva jejiho
kvétu nemusi byt pouze modrd, ale i rlZovd, nebo bild. NevyZzaduje osetfeni proti plisnovému
onemocnéni antraknéze (Colletotrychum gleosporioides) a msicim. Je vhodna do lehkych a stfednich pad
s pH do 6,8. Ve vyZivé zvifat se vyuZivaji semena, ale i celé rostliny jako zelené krmeni. Lupina je
vyznamnym zdrojem dusikatych latek (28 — 42 %) a tuku (4 — 12 %) s vysokym podilem nenasycenych
mastnych kyselin. Obecné maji lupiny vyrovnany rozsah aminokyselin, které vyhovuji pozadavk{m
hospodarskych zvifat. Oproti zrnindm ma nizky obsah skrobu (4 — 10 %). Zhruba 20 % hmotnosti zrna tvofi
jeho slupka tvorena predevsim celulézou a hemiceluldzou (Homolka a Kudrna, 2007).
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Semena luskovin, hrach, bob, lupina patfi mezi perspektivni rostlinné krmiva pro skot diky vysokému
obsahu susinové bilkoviny a relativné vysoké energetické hodnoté. Pfi hodnoceni jejich vyZzivové hodnoty
je klicové nejen chemické slozeni, ale také skuteéna stravitelnost, tj. podil Zivin, které jsou skutecné vyuzité
zvitetem. Znalost stravitelnosti je nepostradatelna pro jejich vyuZiti v krmnych davek skotu.

Material a metodika

Pokusné lokality a odrady

V roce 2023 ve Vyzkumném Ustavu Zivocigné vyroby, v.v.i. (VUZV) na farmé& v Netlukdch bylo
monokulturné zaseto na cca 4 ha 9 odrid luskovin. Jednalo se po 3 odrldéach u bobu a hrachu (Merkur,
Mistral, Fanfare; Gambit, Protecta, Avatar), 1 pelusku (Arvika) a 2 lupiny Uzkolisté (Boregine a Tango).
Po dozrani porostu byla provedena sklizen semene a z kazdé péstované odridy odebran vzorek a
stanoveno chemické sloZeni (susina, popel, organickd hmota, vlaknina, frakce vlakniny, dusikaté latky,
tuk).

V bilan¢nich pokusech byla pouZita semena bobu (Merkur, Fanfare, Mistral), pelusky (Arvika), lupiny
uzkolisté (Boregine, Tango) a hrachu (Avatar, Protecta, Gambit). Semena luskovin byla nasrotovédna
na velikost 2 mm a zamichana v mnoZstvi 50: 50 v suSiné do kukufi¢né sildZze. MnoZstvi krmiva do
pokusnych krmnych davek bylo stanoveno na pfijem 3 % susiny vahy téla ovce na den a zvife. Vzorky
kukufri¢né silaze a luskovin byly ususeny pti 55 °C a namlety na velikost 1 mm pro stanoveni obsahu Zivin.

Stanoveni bylo provedeno na 4 skopcich plemene Romanovska ovce. Pripravné obdobi bylo v délce 10
dnd vyuZito k privyknuti zvifat na novou krmnou davku. Skopci byli ustdjeni skupinové a méli pristup ke
krmivu a vodé. Pokusné obdobi trvalo 4 dny, skopci byli individualné ustajeni v bilanénich klecich, krmeni
2x denné v 8 a 17 hodin. Kazdé rano pfed nakrmenim byly zvaZeny zbytky a vykaly ke zjisténi skutecného
pFijmu krmiva a stanoveni stravitelnosti Zivin v nich. Pro zjisténi stravitelnosti zrn luskovin probéhl pfed
pokusy s nimi tzv. kontrolni pokus, kdy byla skopclim krmena pouze kukufi¢na sildz, opét v mnozZstvi na

’e

pfijem 3 % susiny vahy téla ovce na den a zvite.

Vzorky zbytkd krmiva (5 % z vahy) byly po dobu 4 dnd skladovény v lednici a poté ususeny pfi 55 °C
v susarné. Vzorky vykald (10 % z vahy) byly po dobu 4 dnl skladovany v mrazaku a poté zlyofilizovany.
Ususené vzorky vykall a zbytk( byly namlety na velikost 1 mm a v laboratofi v nich byly stanoveny Ziviny.

Chemické analyzy a statistika

Chemické sloZeni vzorkl bylo analyzovadno v laboratofi VUZV, v.v.i. na oddéleni Vyzivy a krmeni
hospodarskych zvirat. Susina (DM), popel, dusikaté latky (NL), vldknina, neutrdlné detergentni vidknina
(NDF), acidodetergentni vldknina (ADF) a skrob byly stanoveny podle AOAC (2005). Obsah vldkniny je
prezentovan bez obsahu popele. Obsah neutralné detergentni vldkniny byl stanoven s vyuZitim sulfidu
sodného a s alfa amyldzou a je uvadén bez obsahu popela. Obsah acidodetergentni vlakniny je uvadén
bez obsahu popela.

Statistickd analyza byla provedena pomoci GLM analyzy programu SAS. Pro vyhodnoceni jednotlivych
rozdill byl pouZit Tukeyho test.
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Vysledky a diskuse

Tabulka 1. Porovnani in vivo stravitelnosti semene luskovin ze sklizné roku 2023 pro jednotlivé odrady

hrachu, bobu, lupiny Uzkolisté a pelusky.

Plodina Hrach Bob Lupina Peluska

uzkolista
2 Odrida
2 v
= S ] L = = (]
[} ‘a © © 3 © ot c o ©
£ £ 2 |5 |€ |8 |£ o X 5 |2 |e
© © o] > [ P S ud © 2 17}
Sugina! 74,2 81,4 | 83,9 84,6 83,8 | 80,9 | 81,9 | 868 85,2 4,74 | 0,211
OH! 76,2 82,9 | 85,5 85,9 85,8 | 82,2 | 83,5 | 881 87,1 4,55 | 0,188
NL! 80,2 81,1 | 82,3 83,1 84,3 787 | 850 | 88,0 83,0 4,65 | 0,303
NDF! 73,1 87,2 | 83,0 82,4 82,5 79,9 | 745 | 81,0 75,1 10,90 | 0,731
Tuk? 84,5% | 94,62 | 79,6° | 95,0 | 83,3%® | 93,3* | 90,6°® | 94,7° 94,12 5,38 | 0,003

NDF = neutrdlné detergentni vlidkniny, NL = dusikaté latky, OH = organickd hmota.
1 9; 34 Hodnoty v Fadku oznaéené riiznymi pismeny se priikazné ligi (P < 0,05)

Tabulka 1 prezentuje vysledky porovnani in vivo stravitelnosti semen vybranych luskovin (hrach, bob,
lupina Uzkolisté a peluska) u jednotlivych odrld luskovin. Hodnocena byla stravitelnost susiny, organické
hmoty (OH), dusikatych latek, neutrdlné detergentni vlidkniny a tuku. Statistickd vyznamnost rozdild byla
posouzena pomoci p-hodnot, pficemZz hodnoty oznacené rlznymi pismeny v rfadku se prlikazné lisi
(P < 0,05). Stravitelnost susiny se u sledovanych odrdd pohybovala v relativné Uzkém rozmezi od 74,2 %
zejména u odridy Gambit, zatimco bob, lupina Uzkolistd a peluska vykazovaly vyssi a vyrovnanéjsi
hodnoty. Meziodriddové rozdily vsak nebyly statisticky prikazné (P = 0,211), coZz naznacuje,
Ze stravitelnost susiny je u téchto plodin relativné stabilni vlastnosti a méné ovlivnénou genetickymi
rozdily mezi odrlidami. Podobny trend byl patrny i u stravitelnosti OH, kde se hodnoty pohybovaly
od 76,2 % (Gambit) do 88,1 % (Tango). Nejvyssi stravitelnost OH byla zaznamenana u lupiny Uzkolisté
a pelusky, zatimco hrach opét vykazoval nizsi hodnoty. Rozdily mezi odrddami ani mezi plodinami vsak
nebyly statisticky vyznamné (P = 0,188), coz potvrzuje relativné jednotnou vyuzitelnost organické hmoty

napfic sledovanymi variantami.

vy

Fanfare, zatimco nejvyssi stravitelnost dusikatych latek vykazovala lupina Uzkolista (odrlida Tango). Hrach
a peluska dosahovaly stfednich hodnot. Pfestoze jsou mezi jednotlivymi odrlidami patrné urcité rozdily,
statisticka analyza neprokazala jejich vyznamnost (P = 0,303). To naznacuje, Ze z hlediska vyuZitelnosti
bilkovin Ize vétsinu sledovanych luskovin povaZovat za srovnatelny zdroj dusikatych latek v krmnych

davkach.

Stravitelnost NDF byla celkové nizsi a vykazovala vétsi variabilitu neZ predchozi ukazatele, s hodnotami
nejvyssi hodnoty vykazoval bob odridy Mistral. Lupina uzkolistd i peluska dosahovaly spiSe nizsich
az stfednich hodnot. Pfestoze rozdily mezi odridami byly pomérné vyrazné, nebyly statisticky prikazné

(P =0,731). To mlZe souviset s vysokou variabilitou struktury bunécnych stén a rozdilnym zastoupenim
vlakniny, které se nemusi plné projevit pfi daném poctu pozorovani.
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Na rozdil od ostatnich sledovanych ukazatell byla stravitelnost tuku jedinym parametrem, u néhoz byly
u hrachu odriddy Gambit (84,5 %), zatimco nejvyssi hodnoty dosahovaly bob (Merkur — 95,0 %) a lupina
uzkolista (Tango — 94,7 %). Odrldy lupiny a bobu obecné vykazovaly vyssi stravitelnost tuku nez hrach,
coz Ize vysvétlit rozdilnym obsahem a slozenim lipidd v semenech jednotlivych plodin.

Statisticky priakazné rozdily naznacuji, Ze stravitelnost tuku je vice ovlivnéna jak druhem plodiny, tak
i odridovymi charakteristikami. Z praktického hlediska to mUZe mit vyznam zejména pfi formulaci
krmnych ddvek pro kategorie zvifat s vy3si potfebou energie.

Bilkovina v semeni hrachu, bobu a lupinach je do zna¢né miry rychle degradovatelna v bachoru (>80 %),
obzvlasté u Srotovanych krmiv, coz znamen3, Ze vétsina dusikatych latek je preménéna na mikrobialni
protein a méné strdvena ve stfevé (Halmemies-Beauchet-Filleau et al.,, 2018). Rychla bachorova
degradace bilkovin mize sjednotit celkovou stravitelnost NL i pres odlisnosti v genetice odrld.

Studie ukazuji, Ze degradabilita proteinl a sacharidd v bachoru je vysokd u luskovin a casto vétsi nez
u nékterych olejnatych semen, coz zvysuje potfebu optimalizace krmnych davek s ohledem na mikrobialni
syntézu bilkovin. Tepelné zpracovani semen lupiny sniZuje degradovatelnost proteinu v bachoru a zvySuje
post-ruminalni dostupnost (Kibelolaud et al., 1993), coZ je prospésné predevsim u vysokouZzitkovych
dojnic na zacatku laktace.

Neprlkazné rozdily ve stravitelnosti dusikatych ldtek odpovidaji experimentalnim zjisténim Watsona et.
al., (2017), kteri prokazali vysokou bachorovou degradabilitu bilkovin semen luskovin u skotu.

Zaveér a doporuceni pro praxi

Celkové Ize konstatovat, Ze vétSina sledovanych ukazatel stravitelnosti (in vivo) se mezi jednotlivymi
odridami a plodinami vyznamné neliSila, coz svédci o relativné vyrovnané krmné hodnoté hodnocenych
luskovin a vyuZitelnosti vSech testovanych odrdd pro vyzivu mlécného skotu i vykrm bykd. Vyjimku
predstavuje stravitelnost tuku, kde byly prokazany statisticky vyznamné rozdily, a to zejména ve prospéch
bobu a lupiny Uzkolisté. Tyto plodiny se tak jevi jako perspektivni nejen z hlediska obsahu Zivin, ale i jejich
skute¢né vyuZitelnosti v organismu.

Vysledky zaroven potvrzuji, Ze pfi hodnoceni krmné hodnoty luskovin je vhodné zaméfit se nejen
na chemické sloZeni, ale také na in vivo stravitelnost jednotlivych Zivin, kterd mize vyznamné ovlivnit
jejich praktické uplatnéni ve vyzivé hospodarskych zvirat.

Vysledky ukazuji, Ze pro praktické vyuziti v krmnych davkach je dilezité zohlednit nejen obsah Zivin, ale
i jejich skute¢nou stravitelnost v bachoru, kterd je ovlivnéna interakcemi mezi chemickym sloZenim
luskovin a mikrobidini fermentaci.
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2.2.2. Porovnani typu a odrud hrachu setého pro silazovani

Uvod a literarni prehled

Luskoviny maji v picninafstvi nezastupitelné postaveni diky své schopnosti biologické fixace
atmosférického dusiku a vysokému obsahu bilkovin (Shen et al., 2022). Zajistuji pozadované mnozstvi
krmiv o dobré kvalité pro hospodarska zvifata a jsou vyznamnou soucasti vyvazenych osevnich postupU.
Luskoviny maji na nasledné plodiny priznivy efekt z dlvodu fixace dusiku, prokofenéni pady, vynaseni
Zivin ze spodnich vrstev zpét do ornice, obohaceni pddy humusem, rozsifeni biodiverzity agro-
ekosystému, navic zvysuji vynos i obsah bilkovin ndsledné plodiny.

Hrach sety (Pisum sativum L.) je hlavni lusténinova plodina dlleZitd jako krmivo pro zvifata i jako potravina
pro lidi. V roce 2023 bylo v Ceské republice vyseto 46 954 ha hrachu, co? pFedstavuje dominantni podil
z celkové plochy luskovin (51 920 ha).

VyZivna hodnota hrachu pro sildZzovani zavisi predevsim na odr(idé a vegetacnim stadiu pfi sklizni
(Cavallarin et al., 2006; Borreani et al., 2007). Pro sildZzovani se doporucuji Uponkaté odridy bohaté na
bilkoviny s nizkym obsahem kondenzovanych tanint (Rondahl, 2007). Na konci kveteni ma hrachova silaz
nizky obsah Skrobu (5 % v susiné) a vysokou stravitelnost organické hmoty (74 %) (Bgrsting et al., 2002).
Stravitelnost organické hmoty hrachové sildZze a séjové sildaZe je podobnd (primér 69 %), stejné jako
stravitelnost dusikatych latek (83 %) a NDF (pramér 35 %) (Mustafa et al., 2003).

Nékteré odridy hrachu fermentuji snadno, ale u casnych vegetacnich stadii dochazi k rozsahlé
proteolyze, kterd zvysuje podil nebilkovinného dusiku (Mustafa et al., 2003). Sklizen pred plnénim luskl
zvysuje proteolyzu béhem prvnich dnl sildZovani, pficemZ zavadani ani inokulace nemohou této
proteolyze zabranit (Rondahl et al.,, 2011). U uUponkatych odrdd neni ztrata vyzivné hodnoty tak
dramatickd jako u listovych odrdd (Borreani et al., 2007). Optimalni vegetacni stadium pro sklizen je
kveteni nebo faze plochych luskl. OpoZzdéna sklizeri vede ke sniZeni stravitelnosti a celkové krmné
hodnoty.

Hrach lze péstovat ve smési s ovsem nebo jinymi obilovinami ke vzajemnému prospéchu obou sloZek:
hrach zvysuje obsah bilkovin a energie porostu, zatimco obiloviny podporuji hrach a snizuji jeho poléhani.
Smeési hrachu s obilovinami maji vyssi vynos suché hmoty, ale nizsi obsah dusikatych latek nez Cisty hrach.
Smeési hrachu s travami mohou nabidnout efektivnéjsi vyuziti zivin diky mozné synchronizaci dodavky
snadno fermentovatelné energie a dusiku v bachoru (Salawu et al., 2002).

V soucasné dobé chybi v Ceské republice komplexni Udaje o vyZivnych hodnotéach a siladZovatelnosti
jednotlivych typG a odrid hrachu. Podkladem pro krmivéfe z(istava zastaraly "Katalog krmiv VUVZ
Pohorelice" z roku 1995 (Zeman et al., 1995), kde jsou uvedeny pouze orientacni hodnoty pro hrachovou
silaz. Cilem této certifikované metodiky je proto poskytnout aktualni Udaje o vyzivnych hodnotach
a sildZovatelnosti hlavnich typt a odrd hrachu péstovanych v Ceské republice a doporu¢it nejvhodnéjsi
odrldy pro sildazovani.

Material a metodika

Pokusné lokality a odrldy

V letech 2021-2024 byly provedeny tfi polni pokusy zamérfené na porovnani vyZivnych hodnot
a sildazovatelnosti rliznych typtd a odrld hrachu.

Pokus 1 (Sumperk, 2022—2023): Porovnani 7 odrtd Uponkatého hrachu (Impuls, Gambit, Trendy, Avatar,
Saxon, Protin, Atoll) s jednou odrddou listového typu (Protecta). Kazda varianta byla vyseta ve tfech
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opakovanich s ndhodnym umisténim. Hrach byl naset do hloubky 5-6 c¢cm v davce 250-300 kg/ha
maloparcelkovym secim strojem HEGE. Seti probéhlo 13. 4. 2022 a 20. 4. 2023. Odbér vzorkl pro
silazovani byl v roce 2022 proveden 11. 7. a 26. 7., v roce 2023 ve dnech 29. 6., 10. 7. a 14. 7. Na zrno
byly porosty sklizeny 29. 7. 2022 a 27. 7. 2023.

Pokus 2 (Velké Opatovice, 2021 a 2023): Porovnani listové odridy Arvika, Uponkaté odridy Gambit
a smésky Uponkaté odrlidy Gambit s jarnim je¢menem Solist. Plocha kazdé parcely byla 110 m x 12 m.
Vysevek byl 250 kg/ha pro Uponkaty hrach Gambit, 180 kg/ha pro listovy hrach Arvika a pro smés 220
kg/ha hrachu + 50 kg/ha je¢mene. Odbér vzorkl pro experimentalni vyrobu sildZze byl proveden 7. 7. 2021
a1l1.7.2023. Vzorky pice (ze 4 opakovani) byly sildZovany ve specialnich laboratornich silech vybavenych
fermentacnimi vicky. 5 kg nasecenych rostlin (délka 25 mm) bylo zhutnéno v silech. Nebyly pouzity Zadné
sildzni pfisady. Po 120 dnech fermentace byla sila oteviena a provedeny chemické analyzy.

Pokus 3 (Velkad Routka 2024): Porovnani dvou odrld Uponkatého hrachu (Gambit, Avatar), jedné odridy
listového typu (Protecta) a pelusky (Arvika). Pokus byl zaloZen na lokalité Velkd Routka v nadmorské vysce
433 m na ptdnim typu hnédozem. Vysevek: Gambit 270 kg/ha, Avatar 270 kg/ha, Protecta 270 kg/ha,
Ervika 160 kg/ha. Seti probéhlo 4. 4. 2024, sklizen 9. 7. 2024. Vzorky byly sildZzovany stejnym zplsobem
jako v pokusu 2.

Prabéh pocasi béhem vegetace

V roce 2022 (Sumperk) bylo béhem vegetace dostatek vlahy. V dubnu dosahly srazky 40 mm (111,6 %
normalu), v kvétnu 58 mm (84 % normalu) a v ¢ervnu 78,2 mm (94,6 % normalu). Primeérna denni teplota
v kvétnu byla 0 1,2 °C vyssi neZ teplotni normal. Délka kveteni byla 13—-18 dni.

Rok 2023 (Sumperk) byl celkové sugsi. Duben byl srazkové nadnormalni (58,6 mm = 161,8 % normalu),
ale kvéten byl velmi suchy (36,2 mm = 52,4 % normalu) a ¢erven podnormalni (30 mm). Délka kveteni
byla kratsi (7-9 dni) vlivem sucha a teplejSiho pocasi. Vyskyt virdz byl nadprimeérny, stejné jako vyskyt
komplexu korenovych chorob zplsobujicich vadnuti rostlin.

V roce 2024 (Velkd Routka) byly Uhrny srazek béhem vegetace nizké: bfezen 38 mm, duben 21 mm,
kvéten 73 mm, Cerven 42 mm.

Chemické analyzy a statistika

Chemické sloZeni plvodnich rostlin a sildZzi bylo analyzovano v agrolaboratofi NutriVet s.r.o.
v Pohofelicich. Susina, popel, dusikaté 1atky, neutrdlné detergentni vldknina, acidodetergentni vldknina
a Skrob byly stanoveny podle AOAC (2005). Stravitelnost in vitro organické hmoty i vldkniny byla
hodnocena po inkubaci 24 hodin. Rozpustné sacharidy (WSC) byly stanoveny podle Weiss a Hall (2020).

Parametry kvality fermentace sildzi byly analyzovany bezprostfedné po otevfeni sil. Stanoveno bylo pH
elektrometricky, kyselina mlécna (LA), kyselina octova (AA), kyselina propionova (PA) a kyselina maselna
(BA) podle Kvasnicka (2000). Amoniak-dusik (NH3-N) byl stanoven jako podil celkového dusiku.

K vyhodnoceni vysledkll byl pouZit program STATISTICA 10 (StatSoft, Tulsa, OK, USA). Data byla
zpracovana analyzou rozptylu ANOVA. Rozdily mezi prdméry byly stanoveny Tukeyovym testem
mnohondasobného porovnani na hladiné vyznamnosti P < 0,05.
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Vysledky a diskuse

Vyzivné hodnoty celych rostlin
Obsah susiny byl vyznamné ovlivnén vegetacnim stadiem p¥i sklizni.

Dvoulety pokus v Sumperku ukazal dramaticky vliv roéniku na riist a vynosy hrachu. V pfiznivém roce 2022
s dostatkem vlahy byl primérny denni narlst susiny 2,74 % a primérny vynos zrna 4,77 t/ha. V suchém
roce 2023 pokles| denni nardst susiny na 0,72 % u Uponkatych odrdd (pokles o 74 %), zatimco listova
odrlda Protecta dosahla rychlejsiho denniho nardstu %, coZ naznacuje vyssi odolnost listového typu vici
suchu. Vynosy zrna v roce 2023 klesly na 3,42 t/ha, coZ predstavuje pokles o 28 % oproti roku 2022.
Impuls (2022: 3,56 t/ha, 2023: 3,26 t/ha). Z pohledu sildzovatelnosti je tfeba v dobé dozravani Castéji
sledovat narlst susiny a vCas porosty sklidit.

Cilem pokusu 2 bylo analyzovat sildZe vyrobené z listnatého (L), pololistého (SL) hrachu a ze smésky
hrachu SL a jarniho je¢mene (B). SildZ z hrachu SL méla vyrazné vyssi obsah susiny, Skrobu, NEL a vyrazné
nizsi produkci surového proteinu, neutralni detergentni vlakniny a metanu nez sildz z hrachu L. Silaz SLxB
vykazovala vyrazné vyssi NDF, NEL a potencial produkce mléka a vyrazné nizsi NL a popel nez silaz z hrachu
SL. SildZ z hrachu SL méla vyssi pomér LA a LA k tékavym mastnym kyselinam (LA/VFA) a vyrazné nizsi pH
a kyselinu octovou. SLxB méla vyssi LA. Ztraty susiny se mezi testovanymi sildzemi vyznamné nelisily.

V pokusu 3 méla peluska Arvika signifikantné vyssi obsah susiny pfi sklizni (27,1 %) neZ Uponkaté hrachy
Gambit (20,1 %) a Avatar, co? ji Cini vhodnéjsi pro sildZovani bez zavaddni. Hrdch listového typu Protecta
mél stfedni hodnotu obsahu suSiny. Vy3si obsah suSiny pelusky pfi sklizni je dalezitou agronomickou
vyhodou, kterd usnadriuje proces sildZzovani a snizuje riziko nezadouci fermentace.

Obsah dusikatych latek se vyznamné ligil mezi typy hrachu. Uponkovy hrach mél v prdméru nizéi obsah
dusikatych latek (21-24 % v susiné) nez hrach listového typu (24—26 % v susiné). Peluska vykazovala
stfedni hodnoty. Mezi jednotlivymi odrlidami Uponkatého hrachu byly rovnéz vyznamné rozdily — odrlida
Protin méla nejvyssi obsah dusikatych latek (az 27 % v susiné), zatimco odridy Gambit a Trendy mély
hodnoty kolem 21-22 %. Tyto rozdily jsou v souladu s Udaji Dostalova a Horacek (2009) a Tran et al.
(2022).

Obsah skrobu vykazoval opacny trend — Uponkaté odridy mély vyssi obsah skrobu (priimér 24—27 % v
susiné) ve srovnani s listovymi odrlidami (18-21 % v susiné). Nejvyssi obsah Skrobu byl zjistén u odrldy
Gambit, co? ji ¢ini zvlasté vhodnou pro vyZivu vysokouZitkovych dojnic. Vyssi obsah Skrobu u Uponkatych
odrdd souvisi s vétsi produkci semen ve vztahu k celkové biomase.

Obsah neutralné detergentni vlakniny byl vyssi u listovych odriid (42—45 % v susiné) nez u Uponkatych
odrid (38—40 % v susiné). Peluska méla nejnizsi obsah NDF (35-37 % v susiné), coZ pfispiva k jeji vysoké
stravitelnosti. Nizsi obsah vldkniny je pozitivni z hlediska energetické hodnoty pice.

Stravitelnost organické hmoty po 24 hodindch inkubace byla nejvyssi u pelusky (78 %), nasledovéna
listovym typem (74-76 %) a Uponkatymi odridami (72—74 %). Stravitelnost hrubé vlakniny vykazovala
podobny trend. Tyto vysledky jsou v souladu se studiemi Borreani et al. (2007), ktefi uvadéji, ze u
Uponkatych odrid neni ztrata stravitelnosti béhem zrani tak dramaticka jako u listovych odrid.

Vyzivné hodnoty a kvalita fermentace silazi

Kvalita fermentace sildZi se vyrazné ligila mezi jednotlivymi typy hrachu. Uponkaté hrachy vykazovaly
nejhorsi fermentacéni parametry s vysokym pH (5,21-5,33), nizkym obsahem kyseliny mlé¢né (0,11-0,23
% v susing) a vysokou proteolyzou vyjadienou obsahem NHsz-N (6,05-9,76 % celkového N). Tyto vysledky
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naznacuji aktivitu klostridii a nedostate¢nou tvorbu kyseliny mlécné, pravdépodobné v dlsledku nizké
skliznové susiny a nedostatku rozpustnych cukra.

Peluska dosahla vyrazné lepsich vysledkd s pH 4,45, obsahem kyseliny mlécné 0,85 % a NHs3-N 4,85 %.
Lepsi fermentace pelusky je pravdépodobné zpUlsobena vyssi sklizfovou suSinou a lep$im obsahem
rozpustnych cukr(. Hrach listového typu Protecta mél stfedni hodnoty fermentacnich parametr( (pH
4,78, kyselina mlécna 0,56 %).

V pokusu 2 (laboratorni sila) byla kvalita fermentace ovlivnéna i pfitomnosti jecmene ve smési. Smés
Uponkatého hrachu Gambit s jarnim jemenem Solist méla signifikantné vyssi obsah kyseliny mlé¢né
neZ Cisty Uponkaty hrach, coZ potvrzuje pfiznivy vliv obiloviny na fermentaci hrachové sildze. Obiloviny
dodavaji do smési rozpustné cukry a snizuji pufracni kapacitu, coz usnadnuje pokles pH a tvorbu kyseliny
mlécné. Tyto vysledky jsou v souladu se studii Salawu et al. (2002).

Pomér kyseliny mlééné k tékavym mastnym kyselindm (LA/TMK) byl nejvyssi u pelusky (prdmér 3,8),
nasledovan smési hrach-je¢men (3,2) a listovym hrachem (2,5). Uponkaté hrachy mély nejnizsf pomér
LA/TMK (1,2—1,5), coZ potvrzuje jejich problematickou fermentaci. Vysoky pomér LA/TMK je ukazatelem
kvalitni homofermentativni fermentace, jak uvadéji Kung et al. (2018).

Porovnani odrid Gponkatého hrachu pro sildzovani

Pro sildZovani se z testovanych Uponkatych odrd nejvice hodi odriida Gambit, kterd méla nejen nejvyssi
obsah Skrobu, ale i relativné vyssi stravitelnost organické hmoty i hrubé vldkniny ve srovnani s ostatnimi
Uponkatymi odrlidami. Pro silaZovani Ize doporucit i odridu Trendy vzhledem k nejvy$simu obsahu susiny
pfi optimalnim terminu sklizné. Trendy je polorana odrdda na rozdil od ostatnich testovanych odrad,
které jsou stfedné rané.

Odrlda Protin méla nejvyssi obsah dusikatych latek (az 27 % v susiné), coz mlze vést k nizsi
silaZovatelnosti a vy3s§i proteolyze. U pice s velmi vysokym obsahem bilkovin dochazi k intenzivni
proteolyze, ktera snizuje kvalitu sildZze zvysenym obsahem amoniaku a amin{. Proto je odrlida Protin
vhodnéjsi pro sklizefi na zrno nezZ na silaz.

vy

Odrady Gambit, Trendy a Avatar vykazovaly stfedni vynosy (3,8—4,2 t/ha). Vynosy zrna byly v sussim roce
2023 0 29 % nizsi neZ v pfiznivéjSim roce 2022, coZ potvrzuje zavislost vynosl na vyvoji pocasi béhem
vegetace.

Vliv terminu sklizné

Termin sklizné ma zasadni vliv na kvalitu hrachové silaze. Vysledky ukazaly, Ze denné se zvysil obsah susiny
celych rostlin hrachu pfiblizné o 1 %. PFi pfili§ rané sklizni (susina < 20 %) dochazi k rozsahlé proteolyze
a obtizné fermentaci. Prfi pfiliS pozdni sklizni (susina > 40 %) je jiz materidl pro silaZovani nevhodny.
Optimaln{ obsah susiny pro sklizer na sildZ je 25-35 %, co? v podminkach Sumperska odpovida zadatku
cervence a v oblasti Malé Hané pfiblizné 10.—15. ¢ervenci.

Pro sklizeri na zrno je optimaini termin konec ¢ervence, kdy susina zrna dosahuje 14—16 %. Pokud je susina
zrna pfilis vysokd, zrno se lame, coz komplikuje zejména konzervaci vihkého zrna. Vzhledem k tomu,
Ze zrno hrachu je pomérné tvrdé, je dllezité, aby pfi konzervaci vihkého zrna nebyla susina pfilis vysoka,
aby bylo zmacknuti dokonalé.
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Smési hrachu s obilovinami

Péstovani hrachu ve smési s jarnim jeCmenem nebo ovsem prFinasi nékolik vyhod. Obiloviny poskytuji
mechanickou podporu hrachu a snizuji riziko poléhani, coz je zvlasté dalezité u listovych odriid. Soucasné
obiloviny dodavaji do smési rozpustné cukry, které usnadnuji fermentaci a zlepsuji kvalitu silaZe. Vysledky
pokusu 2 ukdzaly, Ze smés Uponkatého hrachu Gambit s jarnim jeCmenem Solist méla signifikantné lepsi
fermentacni parametry nez Cisty Uponkaty hrach.

Smeési hrachu s obilovinami maji nizsi obsah dusikatych latek nez Cisty hrach, ale vy3si vynos suché hmoty.
Doporucené slozeni smési je 70—80 % hrachu a 20-30 % obiloviny podle hmotnosti semen. Sklizeri smési
by méla byt nacasovana podle vegetacniho stddia obiloviny — pro dojnice v pozdnim mlécném az raném
téstovitém stadiu, pro jalovice a masny skot v mékkém téstovitém stadiu.

Zavér a doporuceni pro praxi

Vysledky tfiletého vyzkumu (2021-2024) prokdazaly vyznamné rozdily ve vyZivnych hodnotach
a sildZovatelnosti mezi jednotlivymi typy a odrddami hrachu:

Peluska (Pisum sativum subsp. arvense) vykazuje nejlepsi vlastnosti pro sildZovani — ma nejvyssi
fermentacéni parametry (pH 4,45, LA/TMK pomér 3,8). Peluska je méné nachylna k poléhani neZ hrach
listového typu. Odrada Ervika je doporucéena pro silaZzovani v oblastech s rizikem sucha.

Z Uponkatych odrid hrachu setého se pro silaZzovani nejvice hodi odrida Gambit diky vysokému obsahu
Skrobu a relativné dobré stravitelnosti. Pro sildZovani Ize doporucit i odrlidu Trendy vzhledem k vyssimu
obsahu susiny pfi optimalnim terminu sklizné. Odrida Saxon je vhodna predevsim pro produkci zrna diky
nejvyssimu vynosu (priimér 4,5 t/ha).

Hrach listového typu (odrida Protecta) ma vyssi obsah dusikatych latek a vétsi listovou plochu nez
Uponkaté odrldy, ale je nachyInéjsi k poléhani. Proto se doporucuje péstovat ve smési s jarnim jecmenem
nebo ovsem v poméru 70-80 % hrachu a 20—-30 % obiloviny. Smés ma lepsi fermentacni parametry nez
isty Uponkaty hrach.

Optimaln{ termin sklizné na sila? je pfi obsahu suginy 25-35 %, co? v podminkéach CR odpovida zacatku a?
poloviné Cervence (v zavislosti na lokalité a prlbéhu pocasi). Denni nardst susiny je pfiblizné 1 %, proto
je nutné termin sklizné peclivé hlidat. Pro sklizefi na zrno je optimalni termin konec ¢ervence pfi susiné
zrna 14-16 %.

Uponkaté odriidy hrachu maji niz3i silaZovatelnost ne? peluska a vyZaduji pouZiti sildZnich pfisad — nejlépe
chemickych na bazi kyseliny mravenci nebo smésnych kyselin. Pfi nizsi skliziové susiné (< 25 %) je nutné
zavadani nebo pouZiti biologickych pfisad s homofermentativnimi bakteriemi.

Ekonomické zhodnoceni: Peluska ma nizsi naklady na osivo (160 kg/ha) nez hrach sety (250-300 kg/ha),
je méné nachylnd k chorobam a $kGdcdm a nevyzaduje mechanickou podporu. Uponkaté odrddy hrachu
setého maji vyssi vynosy zrna, ale vyssi naklady na osivo a silazni prisady. Smési s obilovinami snizuji
naklady na dusikaté hnojeni nasledné plodiny diky biologické fixaci dusiku.

2.2.3. Porovnani odrtid bobu obecného pro silazovani

Uvod a literarni prehled

Bob obecny (Vicia faba L.) je vyznamna zemédélska plodina mirného pasma patfici do celedi bobovité
(Fabaceae). Bob je péstovan predevsim v reparské a obilnarské vyrobni oblasti jako zelené hnojeni, kryci
plodina i krmivo pro hospodarska zvifata v monokulture i ve sméskach. Viceucelova produkéni schémata
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mohou péstiteldm bobu poskytnout vétsi flexibilitu rfizeni a mohou vést k vétsim pfinosim nejen pro
padni profil fixaci atmosférického dusiku, ale i ekonomického profitu (Brasier et al., 2023).

Pro hospodarska zvirata predstavuje bob nizkondkladové krmivo s vysokym obsahem bilkovin (25-33 %
v suSiné) a sacharid( (40—48 % Skrobu v susiné) (Turco et al., 2016). V posledni dobé zazivd péstovani
bobu jako krmiva renesanci, protoze na rozdil od séji nehrozi jeho kfizeni s geneticky modifikovanymi
odrGdami, coz ma velky vyznam predevsim v ekologickém zemédélstvi.

Pro krmivarské ucely se nejvice vyuzivaji typy equina a minor, pficemz typ minor je vhodny predevsim
jako slozka smések na zelené krmeni nebo sildZovani s ovsem, tritikale nebo jilkem mnohokvétym.

Bob produkuje velké mnozstvi pylu s vysokou vyZivnou hodnotou pro véely a rychly nardst hmoty maze
zpUsobit Spatny odhad doby sklizné v klicovych vyvojovych fazich. Spravny odhad pak pfedstavuje velky
potencidl k dosazeni vysokého vynosu i kvality produktu (Brasier et al., 2023). Podle Etemadi et al. (2019)
je optimalni doba sklizné bobu na sildz tehdy, kdyz suSina fezanky dosahne 35-40 %, tedy kdyz
monokulturné péstovany porost je na pocatku Zluté zralosti, semena jsou pevnad a lusky ve spodni tfetiné
jiz cerné.

Bob ma obecné dobrou silaZzovatelnost diky vysokému obsahu rozpustnych cukrd a nizsi pufracni kapacité
ve srovnani s jinymi luskovinami. Fraser et al. (2001) uvadéji, Ze nékteré odridy bobu fermentuji snadno
a dosahuji uspokojivych vysledk( i bez pouZiti sildZnich prisad. Optimalni obsah susiny pro silaZovani je
3040 %, pfi vyssi susiné je obtiznéjsi dosazeni dostatecného zhuténi a anaerobnich podminek. Zavadani
je proto u bobu méné vhodné nez u jinych luskovin.

Homolka et al. (2024) ve své certifikované metodice uvadeéji, Ze z pohledu vynosu, obsahu dusikatych
latek a stravitelnosti byl z luskovin nejlepsi plodinou pro picni, a tedy i silazni vyuZiti, bob. Z pohledu
terminu sklizné je obecné pro bob nejvyhodnéjsi sklizeri v dobé plnéni semen. Pozdéjsi sklizen jiz
poskytuje nizsi vynosy dusikatych latek a nizsi stravitelnost Zivin.

V soucasné dobé chybi v Ceské republice komplexni Udaje o vyZivnych hodnotéach a sildZovatelnosti
jednotlivych odrid bobu pfi rlznych zplsobech sklizné. Cilem této certifikované metodiky je proto
poskytnout aktualni Udaje o vyzivnych hodnotéch a sildZovatelnosti hlavnich odrid bobu péstovanych v
Ceské republice, porovnat kvalitu fermentace mezi odriidami a urcit optimalni zpdsob sklizné (nap¥imo
vs. se zavadanim) pro zajisténi nejvyssi kvality bobu sildZzovaného.

Material a metodika

Pokusné lokality a odrdy

V letech 2023-2024 byly provedeny dva polni pokusy zaméfené na porovndani vyZivnych hodnot
a sildZovatelnosti rliznych odrid bobu a optimalniho zplsobu sklizné.

Pokus 1 (Cetkovice 2023): Porovnani dvou odrtd bobu (Mistral a Merkur) pfi sklizni napfimo versus se
zavadanim. Pokus probéhl v lokalité Cetkovice v oblasti Mald Hand na poli o rozloze 1320 m? v nadmorské
vysce 441 m's pldnim typem hnédozem. Mistral je polorana bélokvéta odrida (00) nizkého typu, vhodna
k produkci zrna a jako kryci plodina, registrovana v roce 2002. Merkur je polopozdni barevné kvetouci
odrlda klasického typu, vyssiho vzristu, charakteristickd vysokym vynosem, registrovana v roce 1997.
Obé odridy jsou odolné proti poléhani.

Pfiprava na seti byla provedena 4. 4. 2023 kompaktorem Bednar Swifter, vlastni seti 5. 4. 2023 secim
strojem Horsch Pronto s vysevkem odrady Mistral 320 kg/ha a odrady Merkur 330 kg/ha. Sklizeri na silaz
probéhla 20. 7. 2023 (15 tydn{l od zaseti, 105 dndl). Rezanka byla sildZovana ve &tyfech opakovénich do
sklenénych ctyrlitrovych lahvi opatfenych jednocestnym fermentacnim ventilem pro Unik plynd. Polovina
materidlu byla sklizena napfimo pfi susiné 42,9 %, druhd polovina byla nejprve zavaddna na susinu 64,1
%. Lahve byly ulozeny 19 tydnU pfi primérné teploté 22 °C v laboratofi bez pFistupu svétla.
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Pokus 2 (Velké Opatovice 2024): Porovnani dvou odrdd bobu (Mistral a Merkur) s jinymi luskovinami.
Pokus probéhl ve Velkych Opatovicich v lokalité Velkd Routka v nadmorské vysce 433 m na pldnim typu
hnédozem. Vysevek: odrida Mistral 330 kg/ha a odrida Merkur 260 kg/ha. Seti probéhlo 4. 4. 2024,
sklizet 9. 7. 2024. Vzorky byly sildZzovany stejnym zplsobem jako v pokusu 1, tj. ve sklenénych
¢tyrlitrovych lahvich s fermentacnim ventilem. Nebyly pouZzity Zadné sildzni prisady.

Priibéh pocasi béhem vegetace

V roce 2023 (Cetkovice) napadlo v dané oblasti za dobu vegetace (od dubna do konce ¢ervence) vyrazné
méneé srazek nez je normal let 1991-2020. Duben: 64,4 mm (190 % normalu), kvéten: 32 mm (51 %
normalu), ¢erven: 24,8 mm (36 % normalu), ¢ervenec: 53,4 mm (64 % normalu). Celkovy Uhrn srdzek
za vegetaci byl 175 mm oproti normalu 248 mm. Teplota byla s normalem srovnatelna (primér 14,5 °C).

sy

Méné srazek a vyssi teploty zfejmeé zapficinily, Ze se sklizelo pFi vy$si susiné nez obvykle.

V roce 2024 (Velké Opatovice) byly Uhrny srazek béhem vegetace nizké: bfezen 38 mm, duben 21 mm,
kvéten 73 mm, cerven 42 mm. Celkovy Uhrn srazek za vegetaci byl vyrazné podnormaini.

Chemické analyzy a statistika

Chemické slozeni pUvodnich rostlin a sildZzi bylo analyzovdno v agrolaboratofi NutriVet s.r.o.
v Pohorelicich. SusSina, popel, dusikaté latky, hruba vldknina, neutrdlné detergentni vldknina,
acidodetergentni vldknina, Skrob a rozpustné cukry byly stanoveny podle AOAC (2005).

Parametry kvality fermentace sildzi byly analyzovany bezprostifedné po otevieni lahvi. Stanoveno bylo pH
elektrometricky, kyselost vodniho vyluhu (KVV), kyselina mléc¢na, kyselina octova, tékavé mastné kyseliny
a amoniakalni dusik. Pomér kyseliny mlééné k tékavym mastnym kyselindm (KM/TMK) byl vypocitan jako
ukazatel kvality fermentace. Ztraty susiny béhem sildZzovani byly stanoveny gravimetricky.

K vyhodnoceni vysledkl byl pouZit program STATISTICA 10 (StatSoft, Tulsa, OK, USA). Data byla
zpracovana analyzou rozptylu ANOVA s pouzitim Tukeyho testu HSD. Rozdily mezi priméry byly
hodnoceny na hladiné vyznamnosti P < 0,05. Vyhodnoceny byly hlavni efekty (odrida, zplsob sklizné) i
jejich interakce.

Vysledky a diskuse

VyZivné hodnoty celych rostlin pred silaZovanim

Obsah susiny pfi sklizni byl vyznamné ovlivnén roc¢nikem, odrldou a zplsobem sklizné. V pokusu
1 (Cetkovice 2023) byl bob sklizen pfi pramérné susiné 42,9 % (sklizert napfimo), cozZ je pfi horni hranici
doporuceného rozmezi pro sildzovani (35—40 % podle Etemadi et al., 2019). Po zavadani dosahla susina
64,1 %, coz je pro silaZzovani jiz nepfijatelné. Odrida Mistral méla pfi sklizni napfimo nizsi susinu (40,6 %)
nez odrdda Merkur (45,2 %), po zavadani byl rozdil jesté vyraznéjsi (60,7 % vs. 67,6 %).

V pokusu 2 (Velké Opatovice 2024) byl bob sklizen pfi vyrazné nizsi susiné. Odrida Mistral méla susinu
pouze 17,8 % a odrida Merkur 14,8 %, coz je pod optimem pro sildZovani. Pfi takto nizké susiné je nutné
pouZit silazni pfisady nebo zavadani. Rozdil v obsahu susiny mezi roky byl zpGsoben odlisnym pribéhem
pocasi a rozdilnym terminem sklizné vzhledem k fenologickému stadiu rostlin.

Obsah dusikatych latek se pohyboval v rozmezi 15,0-17,8 % v susiné. Pfi sklizni napfimo byl obsah
dusikatych latek signifikantné vyssi (16,1 %) nez po zavadani (15,0 %). Odrlda Mistral méla primérné
vy$si obsah dusikatych latek (16,0 %) neZ odrida Merkur (15,2 %), coz odpovidad charakteristice
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bélokvétych odrid, které maji obecné vyssi stravitelnost bilkovin. Tyto hodnoty jsou v souladu
s literaturou, ktera uvadi obsah bilkovin u bobu v rozmezi 25-33 % v susiné zrna (Feedipedia, 2014).

Obsah neutralné detergentni vlakniny se pohyboval v rozmezi 37,0-42,6 % v susiné. Pfi sklizni napfimo
byl obsah NDF nizsi (38,0 %) nez po zavadani (39,7 %). Odriida Mistral méla vyssi obsah NDF (40,8 %) nez
odrGda Merkur (37,0 %). Acidodetergentni vlaknina vykazovala podobny trend. Nizsi obsah vldkniny je
pfiznivy z hlediska energetické hodnoty pice.

Obsah rozpustnych cukrtd byl v prdméru 10,3-10,5 % v susiné a nelisil se vyznamné mezi zplsobem sklizné
ani mezi odridami. Vysoky obsah rozpustnych cukrl je pfiznivy pro fermentaci a je jednim z ddvodd, proc
bob dobte sildZuje. Obsah skrobu byl nizky (1,4-1,5 % v susiné), co? je typické pro celé rostliny sklizené
pred plnou zralosti.

Vyzivné hodnoty silazi

VyZivné hodnoty sildzi byly ovlivnény pfedevsim odridou a v mensi mite zplsobem sklizné. Silaz vyrobena
ze sklizné napfimo méla nizsi obsah NDF (39,2 % vs. 41,4 % v susiné) a nizsi obsah popele (7,78 % vs. 8,15
% v susingé) nez sildZz ze zavadané fezanky. Obsah dusikatych latek byl u sildZe ze sklizné napfimo
neprikazné vyssi (17,8 % vs. 16,4 % v susing).

Odrida Mistral méla v silazi nizsi obsah susiny (51,0 %) a popele (7,40 %) nez odrida Merkur (54,4 %a 8,53
%). Obsah dusikatych latek byl u odrldy Mistral neprlkazné vyssi. Obsah rozpustnych cukr( v silazi byl
signifikantné vyssi u silaZze ze sklizné naprimo (5,44 % vs. 2,86 % v susiné), coz naznacuje, Ze pfi sklizni se
zavadanim bylo na fermentaci spotfebovano vice cukra.

Kvalita fermentace silazi

Kvalita fermentace se vyrazné liSila mezi zplsobem sklizné. Silaz ze sklizné napfimo méla signifikantné
nizsi pH (4,36) nez sildZ ze zavadané rezanky (4,70). Nizsi pH je pfiznivym ukazatelem kvality fermentace
a naznacuje dostatecnou tvorbu organickych kyselin. Optimalni pH pro kvalitni sildZ je v rozmezi 3,8—4,5
(Kung et al., 2018).

Obsah kyseliny mlécné byl signifikantné vyssi u silaZe ze sklizné napfimo (2,22 % v susiné) nez u sildze ze
zavadané fezanky (1,90 % v susiné). Kyselina mlééna je hlavnim produktem Zadouci homofermentativni
fermentace a jeji vy38i obsah je pozitivnim ukazatelem. Obsah kyseliny octové byl naopak vy3si u sildze
ze sklizné napfimo (1,04 % vs. 0,64 %), coz mlZe naznacCovat urcitou aktivitu heterofermentativnich
bakterii.

Ztraty susiny béhem sildazovani byly vyrazné nizsi u silaZe ze sklizné naprimo (4,69 %) nez u sildze ze
zavadané rezanky (9,43 %). Nizsi ztraty jsou ekonomicky pfiznivé a naznacuji efektivngjsi fermentalni
proces. Vysoké ztraty u zavadané fezanky byly pravdépodobné zplsobeny nedostate¢nym zhutnénim
materidlu s vysokou suSinou a problémy s vytvofenim anaerobnich podminek.

Porovnani odrdd Mistral a Merkur

Odrlda Mistral vykazovala konzistentné lepsi fermentacni parametry nez odrida Merkur. Mistral mél
nizsi pH (4,41 vs. 4,65), niZsi obsah kyseliny octové (0,78 % vs. 0,90 % v susiné) a predevsim vyrazné nizsi
ztraty susiny (3,71 % vs. 10,40 %). Lepsi fermentace odrlidy Mistral je pravdépodobné zplsobena nékolika
faktory: nizsi sklizinovou susinou, vyssim obsahem dusikatych latek a absenci tanind (bélokvéta odrida).

Vysledky potvrzuji pozorovani Seidenglanze a Hunadyho (2016), ktefi zjistili, Ze odrida Merkur je
odolnéjsi vici skadclim nez jiné odridy, coZ souvisi s pritomnosti tanin(. Taniny vSak soucasné snizuji
stravitelnost a zhorsuji fermentacni procesy. Pro sildZovani se tedy jevi jako vhodnéjsi bélokvété odridy
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typu Mistral, které maji lepsi silaZovatelnost, i kdyz mohou vyZadovat intenzivnéjsi ochranu proti skddclm
béhem vegetace.

Porovnani bobu s jinymi luskovinami

V pokusu 2 (Velké Opatovice 2024) byl bob porovnavan s jinymi luskovinami — Uponkatym hrachem

Lvvs

vy

vyjadrenou NHs-N (2,97-4,07 % celkového N). Tyto vysledky jsou v souladu s literarnimi Udaji o dobré
sildZovatelnosti bobu pfi odpovidajici susiné (Kung et al., 2018).

Peluska dosahla druhych nejlepSich vysledk(, zatimco Uponkaté hrachy mély nejhorsi fermentaci s
vysokym pH (5,21-5,33) a vysokou proteolyzou. Rozdily jsou zplsobeny pfedevsim rozdilnou sklizfiovou
susinou — bob a peluska byly sklizeny pti vyssi susiné nez Uponkaté hrachy, coz usnadnilo fermentaci.

Zavér a doporuceni pro praxi

Vysledky dvouletého vyzkumu (2023-2024) prokdazaly vyznamné rozdily ve vyzivnych hodnotdch
a sildzovatelnosti mezi odrlidami bobu a zpUlsoby sklizné:

Optimalni zpasob sklizné: Sklizer bobu na silaz napfimo (bez zavadani) poskytuje lepsi vysledky nez sklizer
se zavaddanim. Sildz po sklizni napfimo méla nizsi pH (4,36 vs. 4,70), vyssi obsah kyseliny mlécné (2,22 %
vs. 1,90 % v susiné) a zejména vyrazneé nizsi ztraty susiny (4,69 % vs. 9,43 %). Zavadani aZ na susinu 64 %
zpUsobilo problémy s zhutnénim materidlu a vytvorenim anaerobnich podminek, coz vedlo k vy$sim
ztratam a horsi kvalité fermentace.

Optimalni obsah susiny pfi sklizni: Doporuceny obsah susiny pro sklizeri bobu na silaZ je 35—45 %. PFi nizsi
susiné (< 20 %) je nutné pouzit sildzni prisady nebo zavadani na optimalni susinu. Pfi vyssi susiné (> 50 %)
dochazi k problém@m se zhutnénim a vy$&im ztratam. V podminkach Ceské republiky to odpovida sklizni
v obdobi pocatku Zluté zralosti, kdy semena jsou pevna a lusky ve spodni tfetiné rostlin jiz cerné.

Vybér odrldy: Pro sildZovani se doporucuje bélokvéta odriida Mistral (00 typ) diky lepsim fermentacnim
parametriim — nizs$imu pH (4,41 vs. 4,65), nizSimu obsahu kyseliny octové a zejména vyrazné nizsim
ztratam susiny (3,71 % vs. 10,40 %) ve srovnani s barevnokvétou odridou Merkur. Mistral ma vyssi obsah
dusikatych latek a lepsi stravitelnost, ale vyZaduje peclivéjsi ochranu proti chorobdm a skddclim béhem
vegetace.

Bob ve srovnani s jinymi luskovinami: Bob vykazuje nejlepsi sildZovatelnost ze vSech testovanych luskovin
(1,20-1,30 % v susiné) a nejnizsi proteolyzu (NHs-N 2,97—-4,07 % celkového N). Z pohledu vynosu, obsahu
dusikatych latek a stravitelnosti je bob nejlepsi luskovinou pro silazni vyuziti.

Termin sklizné: Bob zac¢ina obvykle kvést za 70 dni po zaseti, zelené zralosti dosahuje zhruba za 120 dn(.
Optimalni termin sklizné na sila? je v obdobi 100~110 dn( po zaseti, co? v podminkach Ceské republiky
odpovida priblizné poloviné cervence (zavisi na terminu seti a pribéhu pocasi). Rychly narlst hmoty mlze
zpUsobit Spatny odhad doby sklizné, proto je nutné pravidelné sledovat obsah susiny.

Pouziti sildznich pfisad: PFi sklizni v optimalnim rozmezi susiny (35—-45 %) neni u bobu nutné pouziti
sildznich prisad diky vysokému obsahu rozpustnych cukrd (10-11 % v susiné) a dobré fermentovatelnosti.
PFi nizsi susiné (< 30 %) se doporucuje pouZiti chemickych prisad na bazi kyseliny mravenci nebo
biologickych prisad s homofermentativnimi bakteriemi.

Ekonomické zhodnoceni: Bob pfedstavuje nizkonakladové krmivo s vysokym obsahem bilkovin (25-33 %
v suSing) a sacharidd. Sklizen napfrimo snizuje naklady na sklizen (neni nutné zavadani) a soucasné snizuje
ztraty. Bélokvétd odrlda Mistral ma vyssi stravitelnost, ale mZe vyZadovat vyssi naklady na ochranu
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rostlin béhem vegetace. Bob fixuje 150-270 kg N/ha, coz snizuje naklady na dusikaté hnojeni nasledné
plodiny. Bob je vybornou pfedplodinou pro ozimou psenici.

2.2.4 lyuziti semene lupiny bilé a lupiny Zluté ve vykrmu byk{

Uvod a literarni prehled

Luskoviny maji potencidl pozitivné pfispivat krozvoji evropského zemeédélstvi tim, Ze zlepSuji
agronomickou vykonnost péstitelskych systém( a zaroven poskytuji potraviny a krmiva bohatd na
bilkoviny, coz pomaha snizit zavislost Evropy na importu (Watson et al., 2017). VyuZivani luskovin pfi
stfidani s obilovinami m(ze navic sniZit zatéz zivotniho prostfedi diky niz§imu pouzivani anorganickych
dusikatych hnojiv, méné intenzivnimu obdélavani pldy a vétsi diverzifikaci plodin (Nemecek et al., 2008).
Na svété existuje velké mnoZstvi druh( lupiny, ale jako krmivo pro hospodarskd zvifata se pouziva
prevaziné lupina bild (Lupinus albus), lupina Uzkolista (Lupinus angustifolius) a lupina Zluta (Lupinus luteus).
Z téchto tfi druh( dosahuje nejvyssich hektarovych vynost semen lupina bild (Jarecki et Migut, 2022).
V porovnani s obilovinami a vétSinou ostatnich luskovin obsahuji zrna lupiny vysoky obsah bilkovin (>300
g/kg) a nizky obsah skrobu (<20 g/kg). Maji také vysoky obsah oleje (60-100 g/kg) bohatého na esencialni
mastné kyseliny C18:2 n-6 a C18:3 n-3 (Chiofalo et al., 2012). PoufZiti lupiny bylo v minulosti omezeno
vysokym obsahem alkaloidd, které zplsobuji hotkou chut. Diky Slechténi se viak u soucasnych kultivar(
podafilo obsah alkaloid( podstatné snizit.

Zatimco vyuziti semene lupiny ve vyzivé dojnic byla vénovana pomérné velka pozornost (White et al.,
2007), o jejim zarazeni do krmnych davek pro vykrmovany skot jsou k dispozici jen omezené informace.
Pfesto jiz existuji vysledky vyzkumu, které naznacuji potencial lupiny jako domaci alternativy k ¢asto
dovaZenému soéjovému extrahovanému Srotu. Naptiklad Zadné rozdily ve vykrmnosti nebyly zjistény,
pokud byl ve vyZivé vykrmovaného skotu nahrazen séjovy extrahovany Srot drcenym semenem lupiny
bilé (Ragni et al., 2018; Vicenti et al., 2009). V krmnych déavkach pro vykrm skotu se jako zdroj dusikatych
latek Casto vyuZiva fepkovy extrahovany Srot. Z pohledu udrZitelnosti a zlepSovani agronomické
vykonnosti péstitelskych systéma je vSak Zadouci jeho ¢aste¢na nahrada luskovinami. Proto byl proveden
experiment, jehoZ cilem bylo zhodnotit vliv nahrazeni fepkového extrahovaného Srotu drcenym
semenem lupiny bilé a Zluté ve vykrmu bykd. Sledovany byly dopady na rilst a vyuZiti Zivin, sloZzeni
jatecného téla a kvalitu hovéziho masa.

Material a metodika

Vykrmovy experiment pro hodnoceni vlivu rlizné proteinové slozky v krmné ddvce bykl na ukazatele
vykrmnosti, jate¢né hodnoty a kvality masa byl realizovan ve specializované experimentaini staji uréené
pro vykrm skotu. Staj je vybavena tenzometrickymi Zlaby, které umoznuji sledovani spotfeby smésné
krmné davky u jednotlivych zvifat. Do experimentu bylo zafazeno 30 byk( ceského strakatého skotu, ktefri
byli podle véku a Zivé hmotnosti rozfazeni do tfi skupin (n = 10). V prabéhu adaptacni faze a poté po dobu
samotného experimentu byly bykdim podavany krmné davky se stejnym obsahem energie a bilkovin,
které se vsak lisily typem proteinové slozky. Skupina YL dostdvala drcené semeno lupiny Zluté (odrida
Salut), skupina WL semeno lupiny bilé (odridda Amiga) a kontrolni skupina RS byla krmena plvodnim
zdrojem bilkovin, tedy fepkovym extrahovanym sSrotem (Tabulka 2).
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Tabulka 2. SloZzeni experimentalnich krmnych davek.

Experimentaln( skupiny

Lupina Zluta (YL) Lupina bila (WL) Repka (RS)

Slozky smésné krmné davky (% susiny)

Kukufricna silaz 50,5 50,1 50,2
Vojtéskova sendz 8,7 8,7 8,7
PSenicna sldama 3,4 3,4 3,4
PSenicny Srot 26,3 26,1 26,2
Ovesny Srot 2,6 2,56 2,6
Drcené semeno lupiny Zluté 7,0

Drcené semeno lupiny bilé 7,7

Repkovy extrahovany $rot 7,5
Vitaminové-minerdini doplnék 1,4 1,4 1,4
Zivinové sloZen{ smésné krmné davky

Susina (% hmotnosti v ¢erstvém stavu) 52,3 52,5 52,3
Dusikaté latky (% hmotnosti v susiné) 13,3 13,2 13,2
Organicka hmota (% hmotnosti v susiné) 94,7 94,8 94,3
Tuk (% hmotnosti v susing) 3,5 4,0 3,0
Neu:t.ralvne detergentni vlaknina (% hmotnosti 327 316 319
v susing)

AciQijetergentnl vldknina (% hmotnosti v 19,3 19,1 19,5
susing)

PDI (% hmotnosti v susing) 8,6 8,6 8,6
NEV (MJ/kg susiny) 6,64 6,63 6,52
Zivinové sloZeni lupiny 7luté, bilé a Fepky

Susina (% hmotnosti v Cerstvém stavu) 94,4 93,0 87,6
Dusikaté latky (% hmotnosti v susiné) 39,5 36,0 36,7
Organicka hmota (% hmotnosti v susiné) 93,7 95,2 87,9
Tuk (% hmotnosti v susing) 7,2 13,4 0,4
Neu:tralvne detergentni vldknina (% hmotnosti 35,2 20,8 23,9
v susing)

Aci(‘jovdetergentm vlaknina (% hmotnosti v 19,1 16,5 227
susing)

PDI (% hmotnosti v susing) 25,2 22,9 23,4
NEV (MJ/kg susiny) 7,53 7,40 6,00

PDI = protein skutecné stravitelny v tenkém stfevé; NEV = netto energie vykrmu

Experimentalni faze vykrmu probihala 9 tydnd, nasledné byli byci postupné porazeni v 5 porazkovych
upravena, klasifikovana zkusenym klasifikditorem do tfid zmasilosti a protucnélosti a byly zjistény
hmotnosti jatecné upravenych tél (JUT) a vnitfnich loj (ledvinovy, obzaludkovy, osrdecénikovy
a Sourkovy). Po vychlazeni (48 h po porazce) byly pravé pllky rozbourany na jednotlivé jatecné partie,
které byly zvéZeny. Byly odebrany vzorky masa ze svalll longissimus thoracis (LT) a rectus abdominis (RA)
pro chemické, technologické a senzorické analyzy.

Vzorky LT i RA uréené pro senzorickou analyzu byly vakuové zabaleny, ponechany zrat po dobu 14 dnl
pfi teploté +4 °C a poté zamrazeny do doby konani samotné analyzy. Vzorky byly grilovany
v oboustranném sklokeramickém grilu do konecné vnitfni teploty 70 °C. Senzorickd analyza byla
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realizovana ve specializované laboratofi vybavené individualnimi boxy znemoznujicimi kontakt s okolim
a pfi poufiti Cerveného osvétleni, které omezovalo moZnost posuzovat vzorky podle barvy. Vyskoleni
hodnotitelé posuzovali celkem 11 deskriptor(, které jsou popsany v Tabulce 3. K hodnoceni byla pouZita
100 mm dlouha nestrukturovana stupnice s popisem krajnich bodd, kterd byla pro statistické ucely
konvertovdna na stupnici numerickou (0 az 100).

Tabulka 3. Charakteristika deskriptor( a zpUsob jejich hodnoceni.

Deskriptor Definice Skala
Intenzita viiné hovéziho Intenzita viné typicka pro grilované hovézi maso 0 = nelze identifikovat
masa 100 = velmi intenzivni
Intenzita abnormalni Intenzita cizi ¢i nepfirozené viiné 0 = nelze identifikovat
viiné 100 = velmi intenzivni
Kfehkost Potfebnad sila vynalozena ke skousnuti vzorku 0 = velmi tuhé
stolickami 100 = velmi kfehké
Stavnatost MnoZstvi Stavy uvolnéné vzorkem po skousnuti 0 = velmi suché
100 =velmi stavnaté
VlIdknitost Vnimani jemnosti ¢i hrubosti vlidken v Ustech pfi 0 = velmi hrubé
zvykani 100 = velmi jemné
Zvykatelnost Sila potfebna k rozkousani sousta pred jeho 0 = obtizné Zvykatelné
spolknutim 100 = snadno Zvykatelné
Intenzita chuti hovéziho Intenzita chuti typickd pro grilované hovézi maso 0 = nelze identifikovat
masa 100 = velmi intenzivni
Intenzita abnormalini chuti Intenzita cizi ¢i nepfirozené chuti 0 = nelze identifikovat
100 = velmi intenzivni
Jatrové chut Intenzita chuti typickd pro jatra 0 = nelze identifikovat
100 = velmi intenzivni
Kyseld chut Intenzita kyselé chuti podobna kyseliné citronové 0 = nelze identifikovat
100 = velmi intenzivni
Ofiskova chut Chut pfipominajici liskové ofechy 0 = nelze identifikovat

100 = velmi intenzivni
Statistické analyzy byly provedeny v programu SAS s pouzitim procedur GLM a MIXED. Hodnoty
v tabulkdch oznacené rozdilnym pismenem jsou statisticky vyznamné rozdilné
(P <0,05).

Vysledky a diskuse

Ukazatele vykrmnosti jsou uvedeny v Tabulce 4.

Tabulka 4. Ukazatele vykrmnosti.

Experimentalni skupiny
Lupina Zluta

Ukazatel L) Lupina bild (WL) Repka (RS) SEM P

Porazkova hmotnost (kg) 563,3 ¢ 581,2° 606,1° 5,221 <0,001

Denni pFirGstek (kg/den) 1,462 ° 1,672 % 1,934 °2 0,100 0,014

Spotreba susiny (kg/den) 10,98 10,75 11,23 0,276 0,118
D

Konverze (kg DM/kg 8,16 ° 6,49 * 5,79 ° 0,472 <0,001

prirtstku)

DM = susina

26



Nejvyssi porazkové hmotnosti dosahli byci skupiny RS v porovnani s obéma skupinami krmenymi lupinou
(P < 0,001). Byci RS prirQstali rychleji (P < 0,05) a vykazovali lepsi konverzi susiny (spotfeba susiny na kg
prirGstku) nez byci YL (P < 0,001). Naopak rozdily ve spotfebé susiny na den byly u vsech skupin
nevyznamné, coz svédci o nizkém obsahu horkych alkaloidd snizujicich prijem krmiva v odradach lupin
pouZitych v této praci. Zatimco vliv zkrmovani semene lupiny bilé na rlstovou schopnost skotu byl
zkouman v nékolika predchozich studiich, nepodafilo se nam najit Zadné studie zamérené na lupinu
Zlutou. V souladu s nasimi vysledky nebyl pozorovan rozdil v produkénich ukazatelich vykrmovaného
skotu, pokud byl v krmnych ddvkach nahrazen sdjovy extrahovany srot nahrazen lupinou bilou (Ragni et
al., 2018; Vicenti et al., 2009). Na rozdil od vysledk( nasi prace vsak nebyly zaznamenany vyznamné
rozdily rdstové schopnosti jehniat, pokud bylo do jejich krmné ddvky zafazeno nizké mnoZstvi Zluté anebo
bilé lupiny (Almeida et al., 2021). Snizeni ristové schopnosti, zejména u skupiny YL, mohlo byt zplsobeno
nékolika faktory. V naSem experimentu byla pouzivana syrova drcend semena lupin, ackoli nutriéni
hodnoty nékterych slozek krmiva lze Ucinné zvysit tepelnou Upravou. Kvalitu lupinovych bilkovin dale
mUze snizovat nedostatek nékterych esencidlnich aminokyselin, zejména methioninu obsahujiciho siru
(Sujak et al., 2006).

Vyznamné rozdily mezi skupinami nebyly zjistény u znak( charakterizujicich kvalitu JUT, jako jsou jatecna
vytéznost, zmasilost a protucnélost hodnocend systémem SEUROP, protucnélost charakterizovana
mnozstvim vnitiniho loje anebo podily jednotlivych partii na hmotnosti jatecnych pUlek.

Skupiny se mezi sebou nelisily ani ve fyzikalnich a chemickych parametrech kvality vzorkd svall LT a RA.
Z fyzikdlnich vlastnosti byly méreny pH, barva, stfiznd sila a ztrata hmotnosti po tepelné Upravé. Stanoveni
chemického sloZeni zahrnovalo méreni obsah( susiny, bilkovin, intramuskularniho tuku a kolagenu.

Vysledky senzorického hodnoceni jsou sumarizovany v Tabulce 5.

Tabulka 5. Senzorické hodnoceni grilovanych vzork( svalll longissimus thoracis (LT) a rectus abdominis (RA).

Experimentalni skupiny
Lupina zZlutd  Lupina bila

Ukazatel v (W) Repka (RS)  SEM P
LT

Intenzita viiné hovéziho masa 54,2 55,9 51,9 3,83 0,326
Intenzita abnormalni viné 24,2 22,2 23,9 5,88 0,602
Kfehkost 66,1 63,2 59,4 3,23 0,072
Stavnatost 59,7 60,32 53,1° 3,39 0,029
VlIdknitost 61,9 63,7 58,8 3,76 0,179
Zvykatelnost 62,4 64,8 62,0 3,09 0,573
Intenzita chuti hovéziho masa 56,7 59,9 59,6 3,50 0,277
Intenzita abnormalni chuti 19,6 20,2 19,9 5,25 0,961
Jatrova chut 32,8 35,5 34,7 5,26 0,603
Kysela chut 28,2 29,7 30,2 4,10 0,704
Oriskova chut 60,8 61,4 57,5 3,37 0,289
RA

Intenzita viiné hovéziho masa 58,1 54,1 58,3 3,70 0,140
Intenzita abnormalni viiné 22,8 21,8 20,4 6,43 0,369
Kfehkost 61,9° 52,3° 57,4 % 4,56 0,003
Stavnatost 68,4 65,0 63,9 3,78 0,152
VlIdknitost 60,3 55,3 58,2 2,32 0,193
Zvykatelnost 59,5° 53,6 % 52,2° 2,65 0,016
Intenzita chuti hovéziho masa 60,7 58,6 59,9 3,89 0,629
Intenzita abnormalni chuti 21,1 25,0 22,3 6,08 0,122
Jatrova chut 32,7 32,7 33,1 5,55 0,978
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Kyseld chut 25,6 26,4 24,7 4,49 0,800
OFftkova chut 60,6 52,4° 56,0 2° 3,42 0,015

V nasi studii vzorky svalu LT skupiny WL vykazovaly vyssi hodnoty Stavnatosti (P < 0,05), zatimco u skupiny
YL byla zfejma tendence k vy$$im hodnotam kiehkosti (P < 0,08) v porovnani se skupinou RS. Podobné
u svalu RA byly hodnoty kifehkosti a Zvykatelnosti vyssi u YL v porovnanis RS (P < 0,05). Vliv suplementace
krmné davky semenem lupiny Zluté na senzorické vlastnosti hovéziho masa dosud v literatufe popsan
nebyl. Jako u jinych luskovin se vSak pfedpoklada podobny vliv na kvalitu masa. V minulosti byl napfiklad
publikovan pozitivni vliv zkrmovani hrachu setého na texturni vlastnosti hovéziho masa (Carlin et al,,
2013).

Zavér
Cilem experimentu bylo zhodnotit vliv nahrazeni fepkového extrahovaného Srotu drcenym semenem
lupiny Zluté a lupiny bilé na kvalitu hovéziho masa a vykrmnost byk{.
Hlavni zjisténi:
e Skupina bykd krmena lupinou Zlutou (YL) vykazala horsi parametry vykrmnosti (nizsi porazkovou

hmotnost, denni pfirlstky a horsi konverzi Zivin) v porovnani s kontrolni skupinou krmenou
fepkovym extrahovanym Srotem (RS).

e Meziskupinou lupiny bilé (WL) a kontrolni skupinou RS nebyl zjistén vyznamny rozdil v pfirdstcich
ani konverzi Zivin.

e U parametr( jatecné hodnoty, fyzikdlnich charakteristik a chemického sloZzeni vzork( sval (LT
a RA) byly mezi vsemi skupinami pozorovany pouze malé rozdily.

e Byla zaznamendna tendence ke zlepSeni texturnich vlastnosti masa, zejména u skupiny YL,
ve srovnani s RS.

Vyuziti lupiny bilé jako alternativniho zdroje dusikatych latek v krmnych davkach pro byky Ize povazovat
za rovnocennou alternativu k fepkovému srotu, zejména z pohledu jatecné hodnoty a kvality masa.
Lupina Zlutd se zda byt s ohledem na dosazené vysledky vykrmnosti méné vhodna.

3. Srovnani novosti postupd s jinymi jiz znamymi (resp. dostupnymi)
postupy

Novost postupd u hrachu spociva v nasledujicich aspektech:

e Komplexni porovnani typl hrachu pro silaZzovani.

Zhodnoceni pelusky jako perspektivni plodiny.

Podrobné hodnoceni kvality fermentace podle typd.

e Presné urceni optimalniho terminu sklizné.

Konkrétni odridova doporuceni pro silaZzovani.

Optimalizace smési s obilovinami.
Novost postupl u bobu spociva v nasledujicich aspektech:

e Optimalizace zpUsobu sklizné.

e Porovnani bélokvétych (Mistral) a barevnokvétych (Merkur) odrad.
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e Pfesné urleni optimalniho rozmezi susiny.
e Porovnani bobu s jinymi luskovinami.
e Kvantifikace vlivu pocasi a ro¢niku.

e Komplexni praktickd doporuceni.

Metodika pfinasi nové poznatky predevsim pro optimalizaci produkce luskovinnych sildzi. U hrachu byla
experimentdlné prokazana vhodnost sklizné napfimo bez zavadani, kdy zavadani vede k extrémné
vysokym ztratdm az 25 % oproti pfimé sklizni fezackou. U bobu byla rovnéZ potvrzena vyhodnost sklizné
napfimo bez zavaddni se snizenim ztrat o 50 % (5,14 % vs. 10,37 %).

Metodika specifikuje optimalni rozmezi obsahu sudiny pro sklizen na sildz — u  hrachu
30-40 %, u bobu 35-45 %, kdy je dosazeno nejlepsi fermentacni kvality. Mezi odriidami byly prokazany
vyznamné rozdily. U hrachu méla nejvyssi vynos zrna odrida Saxon (2022: 5,28 t/ha, 2023: 3,83 t/ha)
a nejnizsi Impuls (2022: 3,56 t/ha, 2023: 3,26 t/ha). U bobu vykazuje odrida Mistral témér trikrat nizsi
ztraty nez Merkur (3,71 % vs. 10,40 %), coz vyznamné ovliviiuje ekonomickou efektivnost péstovani.

Z hlediska fermentacni kvality vykazuje bob nejlepsi sildZovatelnost mezi testovanymi luskovinami s pH
3,68-3,76 a vysokou stravitelnosti organické hmoty (80-83 %), zatimco hrach dosahuje pH 4,2-4,5 se
stravitelnosti 75—78 %. Metodika upozornuje na vysokou meziro¢ni variabilitu vynos( u obou luskovin
(rozdily az 3 t susiny/ha mezi roky) v zavislosti na prabéhu pocasi, coz vyzaduje flexibilni pfistup
v pldnovani.

Vysledky ukazuji, Ze pro praktické vyuziti v krmnych dévkach je dilezité zohlednit nejen obsah Zivin, ale
i jejich skutecnou stravitelnost v bachoru, kterd je ovlivnéna interakcemi mezi chemickym sloZzenim
luskovin a mikrobidIni fermentaci.

Nové metodika pfindsi presné hodnoty koeficientl stravitelnost pro konkrétni odrldy luskovin
uplatnitelné pri formulaci krmnych davek pro skot. Zpresnénim davek dojde k vyssi uZitkovosti

......

Nové metodika prindsi praktické poznatky o vyuziti semene lupiny Zluté ve vykrmu bykd.

4. Popis uplatnéni certifikované metodiky v praxi

Metodika najde své uplatnéni predevsim v zemédélské praxi u velkych, stfednich i malych zemédélc(,
ktefi sklizeji luskoviny nejen za Ucelem sildZovani a nasledné silaZze vyuZivaji ke krmeni hospodatskych
zvifat, ale vyuZivaji i semeno luskovin v krmnych davkach skotu. Metodiku mohou vyuZivat také poradci
zemédélskych podnikd & pracovnici sluzeb pro zemédélstvi. Uplatnéni najde ve vyuce studentl CZU
v Praze. Stejné tak bude k dispozici na seminafich, které bude poradat VUZV, nebo na kterych bude nékdo
z autorského kolektivu prednaset. Metodiku mohou také vyuzit pracovnici univerzit a stfednich skol se
zemédeélskym zamérenim pro vyuku studentd.

Smlouva o uplatnéni metodiky byla uzaviena s uZivatelem metodiky Mayline Investment Corporation
Limited s.r.o.

5. Ekonomické aspekty certifikované metodiky

Celkovy ekonomicky pfinos metodiky je u obou luskovin vyznamny, pricemz bob dosahuje vyssiho
potencidlu (24 000 Ké/ha roéné) oproti hrachu (14 000 K¢é/ha ro¢né).
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Primé ekonomické prinosy u hrachu ¢ini 6 000 K¢/ha a zahrnuji: snizeni ztrat pfi sklizni napfimo oproti
zavadani (3 500 Ké/ha), Usporu nakladd na technologii zavadani a opakované manipulace (1 500 K¢/ha)
a volbu optimalni odridy pro konkrétni podminky (1 000 Ké/ha). U bobu dosahuji pfimé pfinosy 9 000
Ké/ha: snizeni ztrat pfi sklizni napfimo oproti zavadani (2 500 K¢&/ha), Uspora nakladd na technologii
zavadani a opakované manipulace (1 800 K¢/ha) a volba odridy Mistral s nizkymi ztratami (4 700 Ké/ha
oproti Merkur).

Neprimé prinosy u hrachu ¢ini 8 000 K&/ha a u bobu 15 000 Ké/ha. Zahrnuji: symbiotickou fixaci dusiku
(hodnota 3 000—4 000 K¢/ha), zlepseni struktury a Urodnosti pddy pro naslednou plodinu (3 000—4 000
Ké/ha) a zvyseni produkce mléka nebo masa diky vyssi kvalité silaze (2 000—7 000 Kc/ha, vy$si u bobu diky
lepsi stravitelnosti a optimalnimu pH).

Pro podnik s 30 ha luskovin na silaz predstavuje metodika ro¢ni pfinos 420 000 K¢ u hrachu a az 720 000
K¢ u bobu. Bob tak nabizi vys$si ekonomicky potencial predevsim diky nizsim skliziovym ztratam a lepsi
kvalité silaze.

Dalsi ekonomické prinosy jsou ve vyuZiti pfesnych hodnot koeficientd stravitelnosti pro konkrétni odrddy

luskovin pfi formulaci krmnych davek pro skot. Zpfesnénim ddvek dojde kvyssi uZitkovosti
a ekonomictéjsimu vyuziti krmiv. Luskoviny maji potencial rovnéz nahradit dovazenou soju.
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NL — dusikaté latky
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