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1. Cil metodiky

Cilem metodiky je poskytnout zemédélské praxi aktudini a komplexni informace o moZnostech zarazeni
faremnich bilkovinnych silazi z hrachu setého, bobu polniho a lupiny Uzkolisté v krmnych davkach skotu.
Metodika shrnuje vysledky experimentédiniho vyzkumu zaméreného na porovnani vyzivnych hodnot,
sildZovatelnosti a stravitelnosti rliznych odrld téchto luskovin. Cilem je podpofit efektivnéjsi vyuziti
domicich zdrojl kvalitnich bilkovin.

2. Vlastni popis metodiky

2.1. Uvod

Silaze z jednoletych luskovin, jako jsou hrach nebo bob, jsou v Ceské republice tradi¢nim a 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 potencidlni alternativy v dalSich plodinach. Jednou z nich miZze byt lupina,
kterd je zdrojem kvalitnich bilkovin a vyznacuje se odolnosti vic¢i suchu diky hlubokému kofenovému
systému.

2.2. Literarni prehled

Luskoviny pfedstavuji skupinu plodin z ¢eledi Fabaceae vyznamnych pro zemédélskou praxi zejména kvUli
vysokému obsahu bilkovin a schopnosti fixovat vzdusny dusik.

SildZ z luskovin mé vyznam predevsim u prezvykavcl, kde slouZi jako kvalitni objemné krmivo s vy$sim
obsahem bilkovin neZ tfeba travni pice. Kombinace s dalsimi plodinami, napf. s kukufici na silaz, umozniuje
zvysit krmnou hodnotu vysledné silaze diky synergii cukr(l a proteind.

Proteiny patfi mezi nakladové nejnarocnéjsi slozky krmiv pro zvirata a vyznamné ovliviiuji celkové vyrobni
naklady. Luskoviny ve srovnani s obilninami maji nizsi energetickou hodnotu, ale vy3si obsah dusikatych
latek i minerélnich Iatek. Jsou soucasti osevnich postupl a byvaji zafazovany jako nosné (zlepsuijici)
plodiny. Jejich charakteristickou vlastnosti je zvySovani pldni Urodnosti hlizkovymi bakteriemi, které
obohacuji pddu o dusik diky symbidze s bakteriemi poutajici vzdusny dusik (Rhizobium). Semena luskovin
predstavuji vyznamny zdroj bilkovin, vhodny nejen pro krmné UGcely, ale i pro lidskou vyZivu. Tato
specificka charakteristika luskovin je fadi mezi plodiny vhodné i pro péstovaniv ekologickém zemeédélstvi.
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 zdstupcem luskovin pouzivanych jako krmivo pro hospodarska zvifata jsou nékteré
druhy lupin, které se z hlediska Zivinového sloZzeni vyznacuji vysokym obsahem bilkovin a oleje.

Stravitelnost a nutri¢ni hodnota sildzi luskovin, hrachové, bobové a lupinové, jsou klicovymi faktory pro
jejich vyuZiti ve vyZzivé skotu. Kazdy druh ma své specifické vlastnosti z hlediska stravitelnosti a obsahu
antinutri¢nich latek, které je tfeba zohlednit pti formulaci krmnych davek.



Rozsah agrotechnickych postupl u luskovin je do znacné miry dan specifickymi poZzadavky jednotlivych
druht:

Hrach polni se bézné péstuje jako jarni plodina a mize byt silaZzovan bud samostatné, nebo ve smésich
s obilninami ¢i jinymi picninami. Viyznacuje se pomérné vysokou stravitelnosti a dobrou picni hodnotou.

Bob obecny ma delsi vegetacni dobu a vyZaduje teplejsi a vihéi podminky, neZ je obvyklé u hrachu. Pro
silaz je vyhodna jeho robustni rostlina, kterd mize nabidnout vysoky vynos nadzemni hmoty.

Lupina Uzkolista ma vysoky obsah bilkovin, ale Casto vyZaduje specidlni sklizfiové postupy kvali vyssi
podsaditosti rostliny a jinému fenologickému vyvoji.

Rostliny bobovitych hluboce zakorenuji, prispivaji ke kolobéhu Zivin a lepSimu vyuziti vody nasledné
péstovanymi rostlinami (Prusinski a kol., 2016). Jsou zdrover vyznamnym zdrojem bilkovin v krmnych
davkach skotu. Proteiny jsou jednou z nejdrazsich sloZzek v krmivech pro zvifata s velkym dopadem na
vyrobni naklady (Blagojevic a kol., 2017). Kromé mnozstvi bilkovin v krmné davce ma pro spravnou vyZzivu
velky vyznam model vyuziti bilkovin. Krmeni nadbyte¢ného mnozZstvi dusikatych latek mize vést ke
zbytecnym vydajlim na krmivo bez navratnosti ve vynosu mléka nebo mléénych bilkovin. Kromé toho je
vétsina prebytecného dusiku z potravy vylu¢ovana v modci, kterd je environmentalné nejlabilnéjsi formou
(Higgs a kol., 2012).

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

Luskoviny patfi mezi tzv. fixatory vzdusného dusiku, coZ znameng, Ze symbiotické bakterie (Rhizobium)
na jejich kofenech vazi atmosféricky dusik a uklddaji ho do pldy. Tento jev snizuje potfebu umélych
dusikatych hnojiv a zlepsuje strukturu pady pred naslednymi plodinami. Fixace dusiku u bobu se odhaduje
na desitky aZ stovky kg N/ha a u lupiny miZe dosahovat obdobnych hodnot v zavislosti na odridé a
podminkdach. Tato vyhoda je vyznamnad i pfi péstovani jako picniny pro sildz, protoze zlepsuje Urodnost
pady a sniZzuje environmentalni zatéz.

Luskoviny pfispivaji k udrzitelnosti systémU péstovani obilovin a poskytuji fadu agronomickych vyhod:
rozmanitost plodin v osevnim sledu, naruseni cykl( chorob a plevell, biologickou fixaci atmosférického
dusiku prostrednictvim symbiotickych bakterii a lepsi zadrZovani vody v plidé. Rostliny bobovitych
hluboce zakoferiuji, pfispivaji ke kolobéhu Zivin a jejich posklizfiové zbytky obohacuji paddu organickou
hmotou, co? zlepSuje podminky pro ndsledné péstované rostliny.

V poslednich letech narlstd v konvenénim i ekologickém zemédélstvi zajem o uplatnéni luskovino-
obilnich smések i smések s jinymi rostlinami — zejména kvUli jejich pozitivnimu vlivu na pldu, schopnosti
zvySovat a stabilizovat vynosy, omezovat rast plevelll, podporovat vyskyt uzite¢nych hmyzich predatort
a zlepSovat zdravotni stav porostd. Ve smésce se luskoviny vyuZivaji nékolika zpUsoby: jako hlavni plodina,
jako kryci plodina, nebo z ekologickych divod( jako meziplodina ¢i do ochrannych nebo medonosnych
pasy.



2.2.1. Hrach

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 nachylnosti k poléhani.

Problém poléhani byl ¢aste¢né redukovan vyslechténim Uponkatych (semi-leafless) odrld, u kterych jsou
listky preménény v Uponky. Uponkaté odridy se vzdjemné podpiraji a vytvaieji stabilngj$i porost.
Uponkaté odriidy dnes predstavuji vice ne? 95 % produkce hrachu v zapadni Kanadég, vice ne? 80 %
v Evropské unii a vice nez 30 % v Rusku (Tran et al., 2022). VSech 23 jarnich odrdd hrachu na doporuceném
seznamu v Némecku jsou Uponkaté. Uponkaté odridy umoziiuji lepsi prosvétleni a provzdugnéni porostu,
coz vytvari méné ptiznivé podminky pro houbové choroby. Listové (leafed) odrldy hrachu maji klasické
lichozperené listy s normdlné vyvinutymi listky. VysSi listova plocha teoreticky umozfiuje vysSsi
fotosyntézu, ale soucasné zvySuje hmotnost nadzemni biomasy a m(ze vést k vétsimu poléhani, zejména
pfi pfiznivych péstitelskych podminkach. Listové odrldy se proto doporucuji péstovat ve smésce s
obilovinami (oves, jeCmen), 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 ne? stonky. Odrlda hrachu Gambit patfi mezi stfedné rané odrldy
polniho hrachu typu semi-leafless (Uponkaty) a Protecta je stfedné rana listova odr(da (normal leaf).

Hrach je lusténinou bohatou na vysoce kvalitni bilkoviny a sacharidy a je také dieteticky Setrnym zdrojem
vldkniny, minerdlnich latek a vitaminG (Urbano a kol., 2007). Oproti séjovym boblim ma semeno hrachu
méné bilkovin a také nizsi obsah nedegradovanych bilkovin (Dvorak a kol., 2005).

Hrach sety (Pisum sativum) je pro pUdu zlepsujici plodina, kterd dokaze fixovat vzdusny dusik pomoci
symbiotickych bakterii.

Hrach je prirozeny fytosanitarni prerusovac¢ obilniho sledu. Hrach zlepsSuje strukturu pldy, jeho
posklizriové zbytky se velmi rychle rozkladaji. Pro péstovani hrachu jsou nevhodné pozemky kyselé,
zamokiené Ci velmi suché, s rizikem citlivosti na rezidua herbicidl. Hrdch se péstuje po jinych
legumindzach nejdrive za 4 roky, lépe za 6 let. Optimalni doba pro prfimou sklizen je pfi vihkosti zrna
16-18 %. Pri sklizni pfi vihkosti pod 14 % vyrazné stoupa poskozeni semene (i plleni ve slupce) a snizuje
se kli¢ivost, u zeleno-semennych odriid se sniZzuje barevnd vyrovnanost. Skladovaci vihkost je 16 %.
Dosouseni je vhodné provzdusnovanim na hromadé. Je tfeba mit na zfeteli, Ze kazdd manipulace
poskozuje semena hrachu.

Tradi¢ni péstovani listového hrachu je omezeno jeho vysokou nachylnosti k poléhani. Tento problém byl
redukovan, i kdyZ ne zcela vyFeden, mutaci, pfi které se listy pfeménily v Uponky. Uponkové (neboli semi-
leafless odrldy) a listové odrldy hrachu porovndvali napf. Tran a kol. (2022). Rozdily mezi typy jsou
hlavné ve schopnosti Uponkovych odrid odoldvat polehnuti a tim se dosahuji pfiznivéjsi podminky pro
silaZzovani. Listové odrldy se pak hodi pro péstovani ve smésce spolu s obilovinami (Haug a kol., 2023)
nebo ve smési s Uponkovou odriddou (Shen a kol., 2022). Komponenty do smések je tfeba volit podle
stanovistnich podminek a pozadavkd ke zkrmovani, pficemz musi byt vyvojové sladény tak, aby v dobé
jejich spolecné sklizné dosahovaly optimaini picninarské zralosti. Vysevek jednotlivych komponentl je
tfeba sestavit podle jejich konkurenénich i podpUrnych vztahd.

Bo a kol. (2022) upozoriuji na to, Ze jak u monokultur, tak u smésnych kultur s obilovinami ¢i s vojtéskou,
ma na sloZeni Zivin podstatny vliv sklizer v optimalnim vegetacnim stadiu, a to jak pfi sklizni na silaz, tak
pfi sklizni na zrno.



Podle Suchého a kol. (2009) je kvalita hrachového proteinu pfi hodnoceni na zakladé aminokyselinového
spektra srovnatelnd 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 uvedené aminokyseliny, pfedevsim
methionin, doplnit.

2.2.2.Bob

Bob pfedstavuje nizkonakladové krmivo s vysokym obsahem bilkovin (25—-33 % v su$iné) 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.

Novéjsi odrady bobu maji mensi obsah antinutri¢nich latek — taninG a pyrimidinovych glykosid( (vicinu a
convicinu). Taniny se vyskytuji hlavné v semeni — konkrétné v osemeni (slupce semen). Podle obsahu
tanin( se odrldy déli na barevnokvété (s taniny) a bélokvété (bez tanind, tzv. 00 odridy). Odridy bez
tanin( maji lepsi chutnost a stravitelnost, coz je vyhodné pro krmné Ucely. Kvéty barevnokvétych odrid
jsou rizové, cervené nebo fialové s vyraznou ¢ernou skvrnou na pavéze, zatimco bélokvété odridy maji
Cisté bilé kvéty bez skvrny. Taniny snizuji stravitelnost bilkovin a zpUsobuji hotkou, sviravou chut, ale
soucasné zvysuji odolnost rostlin proti chorobam a skldctm v ranych fazich rlstu. Bélokvété odridy maji
vyssi stravitelnost dusikatych latek a energie pro monogastricka zvirata, ale vyzaduji peclivéjsi osetreni
fungicidy a insekticidy.

O terminu sklizné bobu rozhoduje zplsob jeho péstovani. U porostl urcéenych k vyrobé kvalitni objemné
pice je nejcastji vyuzivana metoda sklizné celych rostlin systémem sildZzovani 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 tretiné jiz cerné.

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

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

2.2.3. Lupina

Rod lupina zahrnuje nékolik set druhd, které pochazeji z oblasti Stfredozemniho more a Jizni Ameriky.
Jedna se o starou kulturni rostlinu, kterou péstovali jiz starovéké civilizace Egyptan(i a Rek(. Pdvodni
odridy obsahovaly fadu antinutricnich latek, predevsim chinolizidinové alkaloidy (pUsobi toxicky,
poskozuji jaterni tkan, nervovy systém, ledviny a srdce) a horké latky snizujici chutnost. To omezovalo
vyuZziti lupiny predevsim na zelené hnojeni. Na konci minulého stoleti byly vyslechtény odridy se
snizenym (do 0,05 %) obsahem antinutri¢nich a horkych latek. Tyto odrldy jiZz nejsou horké a zdravotné
nezavadné a uplatnuji se ve vyzivé zvirat, jako celé rostliny (pro prezvykavce), nebo semena pro skot,
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lupiny v radé statl svéta. V Evropské unii se lupina péstuje od devadesatych let 20. stoleti.

Lupiné se dafi na lehkych piscitych pldach s kyselym aZ neutrdinim pH. Podobné jako ostatni luskoviny
obohacuje pidu dusikem a ziskava dusik potfebny k rlstu prostfednictvim hlizkovych bakterii Rhizobium
na korenech. Vytvari hluboky korfenovy systém a jeji poskliznové zbytky obohacuji pddu. Lupina je
vhodnou plodinou i pro ekologické zemédélstvi. Nevyzaduje velké vstupy hnojiv, zUrodnuje pldu, je
vybornou predplodinou a ma schopnost potlacovat urcité plevele. Nebyla také geneticky pozménovana.

Zemédélsky vyuzivané jsou jednoleté druhy — lupina bila, lupina Zlutd, lupina modra a lupina proménliva
(andska).

Lupina bild (Lupinus albus) ma dlouhou vegetacni dobu, proto vyzaduje v€asny termin seti. Je citliva na
teploty od — 3 °C. Ze vSech druhi je nejvice narocna na teplotni a vldhové podminky. Snasi i tézsi
pisCitohlinité pady s neutralnim pH. Vytvari nepukavé lusky a sklizi se v pIné zralosti. Vyuziva se ke krmnym
Uceldm i v potravinarstvi pro lidskou vyZivu.

Lupina Zlutd (Lupinus luteus) je méné naroc¢na na teplotu nez lupina bila. Je citlivd na obsah vapna v pldé
a vyhovuje ji pH 4,5 — 6. Vyznacuje se vysokym obsahem proteinu. Vzhledem k pukavym luskim se sklizi
pred plnou zralosti. Je vhodna na krmeni celych rostlin vzhledem k pozdni lignifikaci pletiv.

Lupina modra, Uzkolistd (Lupinus angustifolius) je nejrannéjsi a nejméné narocna na teploty. Barva jejiho
kvétu nemusi byt pouze modra, ale i rGZova, nebo bila. Je relativné odolnéjsi k antrakndze, zejména
u rezistentnich odrdd. Je vhodnd do lehkych a stfednich pld s pH do 6,8. Ve vyZivé zvifat se vyuZivaji
semena i celé rostliny jako zelené krmeni.

Lupina proménlivd, andska (Lupinus mutabilis) se také jako lupina modra vyznacuje vyssi odolnosti proti
antraknoze.

Semeno lupiny je vyznamnym zdrojem dusikatych latek (2842 %) a tuku (4—12 %) s vysokym podilem
nenasycenych mastnych kyselin. Obecné maji lupiny vyrovnany rozsah aminokyselin, které vyhovuiji
pozadavklm hospodarskych zvifat. Oproti zrnindm ma nizky obsah Skrobu (4-10 %). Zhruba 20 %
hmotnosti zrna tvofi jeho slupka tvorena predevsim celuldzou a hemicelulézou (Homolka a Kudrna,
2007).

SildZe luskovin patfi mezi tradi¢ni a vyznamna (hrach, bob) nebo perspektivni (lupina) rostlinna krmiva
pro skot diky vysokému obsahu bilkovin a relativné vysoké energetické hodnoté. Pfi hodnoceni jejich
vyZivové hodnoty je klicové nejen chemické sloZeni, ale také skutecnd stravitelnost, tj. podil Zivin, které
jsou skutecné vyuzité zvifetem. Znalost stravitelnosti je nepostradatelnd pro jejich vyuZiti v krmnych
davkach skotu.



2.3. Experimentalni ¢ast metodiky

2.3.1. Material a metodika

Pokusné lokality a odrady

Ve Vyzkumném Ustavu Zivo&igné vyroby, v.v.i. (VUZV) na farmé v Netlukach bylo monokulturné zaseto na
cca 3 ha 6 odrid luskovin. Jednalo se o 2 odrldy hrachu (Gambit a Protecta), 2 bobu (Merkur a Mistral)
a 2 lupiny Uzkolisté (Boregine a Rumba).

Pice luskovin byla sklizena v obdobi mlé¢né zralosti zrn pomoci fezacky Claas Jaguar 860 s teoretickou
délkou rezanky 30 mm a sildaZzovana do IBC box(. Po postupném dusani a vrstveni pice byly silaze zakryty
silaznimi plachtami a nasledné umistény zatézové pytle. SilaZze byly otevirdny po minimalné 4 mésicich
zrani. Byly z nich odebrany vzorky na stanoveni Zivin (susina, popel, organickd hmota, vldknina, frakce
vladkniny, dusikaté latky, tuk, Skrob) a na silazni rozbor (pH, obsah TMK a kyseliny mlé¢né pro zhodnoceni
kvality fermentacniho procesu).

SildZe byly navaZeny v mnozstvi cca 3 % (v susiné) vahy téla ovci, zamrazeny a postupné zvifatim
zkrmovany. V pokusech in vivo bylo pouZito 6 skopcl plemene Romanovska ovce (67,1 + 11 kg). Pripravné
obdobi, v délce 10 dnd, bylo vyuZito k pfivyknuti zvifat na novou krmnou davku. Skopci byli ustdjeni
skupinové a méli pristup ke krmivu a vodé ad libitum. Pokusné obdobi trvalo 4 dny, skopci byli
individualné ustdjeni v bilanc¢nich klecich, krmeni 2x denné v 8 a 17 hodin. Kazdé rano pred nakrmenim
se vazily zbytky a vykaly ke zjisténi skute¢ného pfijmu krmiva a stanoveni stravitelnosti Zivin v nich.

Vzorky zbytkd krmiva (5 % z vahy) byly po dobu 4 dn( skladovany v lednici a poté usuSeny pti 55 °C
v susarné. Vzorky vykall (10 % z vahy) byly po dobu 4 dni skladovény v mrazdku 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

Chemickeé sloZeni vzork( bylo analyzovéno v laboratoti VUZV na oddéleni ViyZivy a krmeni hospodéatskych
zvitat. Susina (DM), popel, dusikaté latky (NL), hruba vldknina (CF), neutralné detergentni vidknina (NDF),
acidodetergentni vldknina (ADF), acido detergentniho lignin (ADL) a Skrob byly stanoveny podle AOAC
(2005). Obsah vlakniny je prezentovan bez obsahu popele. Obsah neutrdiné detergentni vlakniny byl
stanoven svyuzitim sulfidu sodného a salfa amyldzou a je uvadén bez obsahu popela. Obsah
acidodetergentni vlakniny je uvddén bez obsahu popela.

Pro zpracovani a vyhodnoceni statistickych Udajd byly vyuZity softwarové nastroje STATISTICA 13
a Statgraphics Centurion 18 (64bitova verze). K analyze dat byla aplikovana vicefaktorova analyza rozptylu
(ANOVA), pricemz hladina statistické vyznamnosti byla stanovena na Urovni a = 0,05. Pro ovéreni
statisticky vyznamnych rozdilll mezi sledovanymi skupinami byl ndsledné pouZit Tukeydyv test.

2.3.2. Vysledky a diskuse

V ramci této prace byly hodnoceny vybrané parametry chemického sloZzeni a stravitelnosti silazi
pfipravenych z rlznych druht luskovin: hrachu (odriddy Gambit a Protecta), lupiny (odridy Boregine
a Rumba) a bobu (odrtdy Mistral a Merkur). Cilem experimentu bylo porovnat obsah zakladnich Zivin



v susiné jednotlivych sildzi a dale zhodnotit jejich stravitelnost prostfednictvim in vivo pokusu
provedenych na ovcich.

Z hlediska chemického sloZeni byly sledovany nasledujici parametry: obsah susiny, popela, organické
hmoty (OH), dusikatych latek a hrubé vldkniny, neutralné detergentni vldkniny, acido detergentni
vladkniny, acido detergentniho ligninu a bezdusikatych latek vytazkovych (BNLV). U silazi byl nejprve
stanoven obsah susiny, nasledné byly analyzovany dalsi nutri¢ni parametry, vyjadrené jako procentuaini
podil ze susiny pice. Ziskana data byla statisticky zpracovana a prezentovana formou souhrnnych tabulek,
které znazornuji hodnoty jednotlivych ukazatel( napfi¢ sledovanymi odridami. Vysledky statistickych
analyz jsou doplnény o horni indexy v podobé malych pismen, které oznacuji statisticky vyznamné rozdily
mezi skupinami v ramci jednotlivych sledovanych parametra.

Souhrnné vysledky chemické analyzy jednotlivych sildzi jsou uvedeny v tabulce 1 a grafu 1. Mezi
jednotlivymi odrlidami byly zaznamenany rozdily, které byly statisticky prikazné.

Nejvyssi obsah suSiny byl zaznamendn u hrachové odrldy Gambit (26,17 %), nejvyssi koncentrace
dusikatych latek byla zjisténa u bobu odridy Mistral (16,88 %) a nejvyssi obsah vldkniny i NDF vykazovala
lupina odriddy Rumba (28,01 % a 40,99 %), nejvyssi obsah tuku u lupiny Rumba (1,69 %). Naopak nejnizsi
hodnoty byly zjistény pfevazné u hrachovych odrid. Odrida Gambit vykazovala nejnizsi obsah dusikatych

vy

druhé nejnizsi koncentrace susiny (21,39 %).
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Tabulka 1. Obsahy susiny a dal3ich Zivin u sledovanych odrid silézi hrachu, bobu a lupiny.

Plodina/Odrdda Suginal NL? Tuk?! CF1 Popel* OH!? NDF! ADF! ADL! BNLV?

Lupina
, . 22,98+1,48 |15,11+0,65 |1,43+0,06a|27,3040,47 |12,61+0,63 |87,39+0,63 |39,04+0,59 |34,45+0,74 |4,11+0,14a |43,56+0,48
uzk./Boregine
ab b b a b a b b b a
Lupina Uzk /Rumba | 21,77£1,01 |13,94£0,63 [1,69t0,05 |28,01+0,82[11,930,22 [88,0740,22 [40,99+1,10 [35,06+0,63 |4,16+0,08a | 44,43+0,37
a bc b a b a b b b a

ADF = acido detergentni vldknina, ADL = acido detergentni lignin, BNLV = bezdusikaté Iatky vytazkové, CF = hrubad vldknina, NDF = neutrdiné detergentni

vlaknina, NL = dusikaté latky, OH = organicka hmota.

19%; a,b,c = hodnoty v sloupci oznacené rtiznymi pismeny se prakazné lis{ (P<0,05)
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Graf 1. Obsah Zivin u sledovanych odrld silézi hrachu, bobu a lupiny.
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CF = hruba vldknina, NDF = neutralné detergentni vldknina, NL = dusikaté latky,
OH = organickd hmota.
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Tabulka 2. Koeficienty stravitelnosti ziskané v bilancnich pokusech na prezvykavcich pro susinu a dalsi Ziviny u sledovanych odrad silazi hrachu, bobu a lupiny.

Plodina/Odrdda KS Sus? KS NL* KS CF! KS NDF! KS Tuk? KS OH! KS BNLV?
Hrach/Gambit 68,17+1,64ab|74,6312,11a 45,95+1,88b 45,44+2,69a 54,57+2,88a 72,44+1,28cd |82,39+1,06bc
Hrach/Protecta 71,28+1,43b |78,38+2,54b 49,24+3,99b 51,54+3,79bc 53,20+3,31a 74,62+1,41d | 83,6540,77c
Lupina Uzk./Boregine |65,62+1,46a |77,24+0,92ab 59,85+1,31a 55,81+1,97c 68,83%3,22bc 71,68+0,75bc | 77,08+1,02a
Lupina uzk./Rumba 65,04+1,71a |76,97+1,57ab 56,04+1,02a 54,85+1,94c 75,28%2,84c 69,80+1,03bc | 75,84+1,26a
Bob/Merkur 61,03+1,79¢ |65,20+1,69¢ 44,2042,39b 41,67+2,81a 62,78+12,33ab 64,59+1,33a | 75,88+1,14a
Bob/Mistral 65,83+3,55a |76,32+2,20ab 45,69+5,05b 46,25+4,81ab 72,50+4,69bc 69,32+2,84b | 80,26+1,88b

KS Sus = koeficient stravitelnosti susiny, KS NL = koeficient stravitelnosti dusikatych latek, KS CF = koeficient stravitelnosti viakniny,

KS NDF = stravitelnost neutrdlné detergentni vldkniny, KS Tuk = koeficient stravitelnosti tuku, KS OH = koeficient stravitelnosti organické hmoty, KS BNLV =

koeficient stravitelnosti bezdusikatych latek vytazkovych.

1% a,b,c,d = hodnoty v sloupci oznacené rliznymi pismeny se prikazné li$i (P<0,05)
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Graf 2. Koeficienty stravitelnosti Zivin ziskané v bilancnich pokusech na prezvykavcich u sledovanych

svr

odrid silaZi hrachu, bobu a lupiny.
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KS Sus = koeficient stravitelnosti susiny, KS OH = koeficient stravitelnosti organické hmoty,

KS NL = koeficient stravitelnosti dusikatych latek, KS CF = koeficient stravitelnosti vidkniny,

KS NDF = koeficient stravitelnosti neutrdlné detergentni viakniny, KS Tuk = koeficient stravitelnosti tuku.
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Stravitelnost Zivin pfedstavuje kli¢ovy ukazatel nutri¢ni hodnoty objemnych krmiv. V ramci realizovaného
pokusu byla u jednotlivych variant silazi stanovena stravitelnost susiny (KS Sus), dusikatych latek (KS NL),
vladkniny (KS CF), tuku (KS Tuk), neutrdlné detergentni vldkniny (KS NDF), organické hmoty (KS OH)
a bezdusikatych latek vytazkovych (KS BNLV). Tyto parametry byly ziskdny na zakladé in vivo pokusu
a slouzi k objektivnimu porovnani vyzivové hodnoty mezi jednotlivymi druhy a odrlidami hodnocenych
luskovin. Pfehled ziskanych hodnot je uveden v tabulce 2 a grafu 2.

Ve sledovanych ukazatelich byly zaznamenany rozdily jak mezi jednotlivymi druhy luskovin, tak i mezi
odridami v rdmci téhoz druhu. Statistickd analyza potvrdila prlikazné rozdily, které jsou v tabulce
vyznaceny pomoci indexu.

Velka variabilita byla zaznamendna u ukazatele KS CF, jehoZ hodnoty se pohybovaly od 44,20 % (bob
odrddy Merkur) po 59,85 % (lupina odrdy Boregine).

Z vysledk( uvedenych v tabulce 2 je zfejmé, Ze odrlida Protecta (hrach) dosahla nejvyssich hodnot
u stravitelnost susiny, kde hodnota cinila 71,28 %, a stravitelnost dusikatych latek s hodnotou 78,38 %.
61,03 %, stravitelnost dusikatych latek 65,20 % a stravitelnost hrubé vldkniny 44,20 %. Tyto vysledky
poukazuji na vyrazné rozdily ve stravitelnosti mezi jednotlivymi odridami a druhy luskovin.

Stravitelnost susiny

Nejvyssi hodnoty KS Sus byly zjistény u hrachu, pficemz odrida Protecta dosahla nejvyssi hodnoty
71,28 %, nasledovana odriddou Gambit s hodnotou 68,17 %. Odridy lupiny vykazovaly hodnotu KS Sus$ na
drovni 65,62 % - Boregine a 65,04 % - Rumba. Mezi obéma odrldami nebyl zaznamendn statisticky
vyznamny rozdil. Podobnou droven stravitelnosti vykazoval i bob odridy Mistral (65,83 %). Odrida
Merkur dosahla statisticky prikazné nejnizsi hodnoty KS Sus (61,03 %). Rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi
hodnotou KS Sus Cinil priblizné desetiprocentni rozpéti, jak lze ilustrovat na odrlidé Protecta 71,28 %
a Merkur 61,03 %. Odrtdy hrachu dosahovaly obecné vys$si stravitelnosti nez odridy lupiny a bobu.

Stravitelnost NL

Nejvyssi hodnotu KS NL vykazovala hrachova odrida Protecta (78,38 %). Druhou nejvyssi hodnotu
zaznamenala lupina odrdy Boregine (77,24 %), nasledovand odridou Rumba (76,97 %). Mezi témito
byly zaznamendny u odrld Merkur, kde stravitelnost dusikatych latek cinila pouhych 65,20 %. Tato
hodnota byla statisticky vyznamné nizsi nez u ostatnich sledovanych variant.

Stravitelnost CF

Nejvyssi hodnoty KS CF byly zjistény u lupiny. Obé odridy vykazovaly statisticky nejvyssi hodnotu KS CF,
Boregine 59,85 % a Rumba 56,04 %, oproti ostatnim sledovanym plodindm. Z hrachovych odrid
vykazovala vys$si stravitelnost vidakniny odrida Protecta, kterd dosadhla 49,24 %, zatimco odrlida Gambit
dosahla hodnoty 45,95 %. Hodnoty KS CF u obou hrachovych odriid byly vyssi nez u bobu, nicméné
statistickd vyznamnost téchto rozdilGl nebyla prokdzédna. Odrida Mistral dosahla hodnoty 45,69 %,
variantami nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil, avSak obé byly prikazné odlisné od odrid
lupiny. Celkové rozpéti hodnot u parametru KS CF bylo od nejvy$si hodnoty u lupiny Boregine (59,85 %)
po nejnizsi u bobu Merkur (44,20 %).
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Stravitelna susina (KS Sus) je klicovym ukazatelem toho, jak ucinné dokazi prezvykavci vyuzit objemnou
pici ve svém zazivacim traktu. V této studii se hodnoty KS Sus pohybovaly mezi 61,03 % (bob Merkur) az
71,28 % (hrach Protecta). Lze tedy konstatovat, Ze existuje pomérné vysoka variabilitu mezi jednotlivymi
druhy a odrGdami. Pro srovnani Fraser et al. (2005) uvadéji rozmezi 60—70 % pro lupinu v zavislosti na
terminu sklizné. Podobné Castro-Montoya et al. (2017) uvadéji 62—71 % pro tropické luskoviny.

Nejlepsi stravitelnosti dosahl hrach a to Protecta (71,28 %) a Gambit (68,17 %). Tyto hodnoty odpovidaji
vysledklm Strydhorst et al. (2008), kde se KS Su$ u hrachu pohybovalo mezi 70-75 %. Vyssi stravitelnost
hrachu m(Ze souviset s nizsim obsahem vldkniny a vyssim podilem snadno rozloZitelnych latek. Lupina
dosahla stfednich hodnot a to Boregine (65,62 %) a Rumba (65,04 %). | pres vyssi obsah vidkniny zlstala
stravitelnost v pfijatelném rozmezi, coz mohlo byt zplsobeno diky vy$simu obsahu bilkovin nebo
specifické stavbé bunécnych stén.

Nejnizsi hodnoty KS Sus byly naméreny u odrid bobu, Mistral (65,83 %) a zejména Merkur (61,03 %). Tyto
vysledky dosahuji nizsi hodnoty nez v nékterych jinych studiich, naptiklad Crépon et al. (2010), kde se KS
Sus bobu pohybovala mezi 70-77 %. Divodem mohla byt pozdéjsi faze sklizné, vyssi obsah vlakniny a nizsi
kvalita stonkové Casti.

Stravitelnost dusikatych latek ukazuje, jak efektivné umi pfezvykavci vyuzit bilkoviny z objemnych krmiv.
Tento parametr souvisi nejen s chemickym sloZzenim, ale i se strukturou rostlin a fermentacni aktivitou
v bachoru. V této studii se KS NL pohybovala mezi 65,20 % (bob Merkur) az 78,38 % (hrach Protecta), co?
poukazuje na vyznamny rozptyl v ziskanych hodnotach. Namérené hodnoty odpovidaji ddajdm z jinych
publikaci. Ramos-Morales et al. (2010) uvadéji rozmezi 76—82 % pro rizné druhy luskovin, pficemz lupina
mUze podle autort dosdhnout az na 87 %.

Lupinové odridy v této praci Boregine (77,24 %) a Rumba (76,97 %) patfily k nejlepsim. Vysledky potvrzuji
vyZivovy potencial lupinovych sildZi. Podle Frasera et al. (2005) a Rinne et al. (2006) maze byt vysoka
stravitelnost u lupiny spojena s jemnéjsi strukturou bunéénych stén a niz§im podilem nestravitelnych
latek, i kdyz obsah vlakniny byva vyssi.

U hrachu byla stravitelnost NL rovnéZz vysoka. Protecta (78,38 %) se témér shoduje s hodnotami
uvadénymiv praci Crépon et al. (2010), kde stravitelnost dosahovala 80-88 %. Gambit vykdzal mirné nizsi
hodnotu (74,63 %), coZz mUZe souviset s vy$$im podilem vidkniny nebo pozdéjsi fenofazi pfi sklizni. Pfesto
obé hrachové odridy patfily k velmi dobfe stravitelnym.

Odrudy bobu vykazovaly nejnizsi hodnoty KS NL. Merkur (65,20 %) se vyrazné lisil nejen od druhé odridy
bobu, ale i od hodnot uvadénych v literatufe. Naopak Mistral (76,32 %) mél hodnotu srovnatelnou
s lupinou. Tento rozdil potvrzuje, Ze odrlida mzZe mit na vyzivovou kvalitu zasadni vliv, jak uvadéji i Rinne
et al. (2006) nebo Strydhorst et al. (2008).

Stravitelna vldknina je dllezitym ukazatelem nutri¢ni kvality objemnych krmiv. Ovliviiuje fermentaci v
bachoru, rychlost prichodu traveniny a tvorbu mikrobialni bilkoviny. V této studii se hodnoty KS CF
pohybovaly od 44,20 % (bob Merkur) do 59,85 % (lupina Boregine). Tento parametr se vyznacoval
nejvyraznéjsimi rozdily mezi odrddami.

Nejvyssi stravitelnost vlakniny byla namérena u lupiny. Odrida Boregine dosahla hodnoty 59,85 %,
Rumba 56,04 %. Podobné naptiklad Castro-Montoya et al. (2017) uvadéji stravitelnost NDF u tropickych
luskovin mezi 51,5-63,4 %. Ramos-Morales et al. (2010) uvadéji az 60 % pro vybrané luskoviny. Vysledky
lupiny tedy potvrzuji jeji vysoky potencial z hlediska vyuZitelné vlakniny.
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Hrach dosahoval nizsich hodnot KS CF, Protecta 49,24 % a Gambit 45,95 %. To odpovida ddajdm Rinne et
al. (2006), kde se stravitelnost vlakniny u luskovin pohybovala mezi 45-65 %, v zavislosti na fenologické
fazi rostlin.

Nejnizsi hodnoty KS CF byly zaznamendny u bobu, Mistral 45,69 % a Merkur 44,20 %. To je pod prdmérem
uvadénym v odborné literature. Nizsi stravitelnost mlze byt zplsobena vyssim podilem lignifikovanych
stonkl a nizsi fermentovatelnosti. Vysledky mohou byt silné ovlivnény jak odridou, tak i podminkami
péstovani a zplsobem konzervace.

2.3.3. Zaveér

Cilem této prace bylo stanovit nutriéni hodnotu a stravitelnost sildzi pfipravenych z vybranych druhi
luskovin, a to konkrétné hrachu setého Pisum sativum, lupiny Uzkolisté Lupinus angustifolius a bobu
setého Vicia faba pro vyzivu prezvykavcl. Vysledky potvrdily vyrazné rozdily mezi jednotlivymi druhy
i odriidami, a to jak v chemickém sloZeni, tak ve stravitelnosti sledovanych parametr(.

Z hlediska obsahu susiny mél nejvyssi hodnotu hrach odrldy Gambit (26,17 %), zatimco nejnizsi byla
zaznamendna u bobu Mistral (19,76 %). Nejvyssi podil dusikatych latek byl naméfen u bobu Mistral
(16,88 %), nasledovala lupina Boregine (15,11 %). Hrach vykazoval obecné nizsi hodnoty (napf. Gambit
13,52 %). Obsah vlakniny byl nejvyssi u lupiny Rumba (28,01 %) a nejnizsi u hrachu Protecta (20,59 %).

Pfi hodnoceni stravitelnosti susiny dosahl nejvyssi hodnoty hrach Protecta (71,28 %), zatimco nejnizsi
stravitelnost vykazoval bob Merkur (61,03 %). U stravitelnosti dusikatych latek dosahly vysokych hodnot
obé lupinové odridy, Boregine (77,24 %) a Rumba (76,97 %), nejvyssi hodnotu vsak zaznamenal hrach
u bobu Merkur (44,20 %). Rozptyl namérenych hodnot ukazuje na vyrazny vliv jak botanického druhu, tak
konkrétni odridy.

Cilem sledovani bylo porovnani lupin stradicnimi bilkovinnymi silazemi. Odrldy lupiny skutecné
vykazovaly velmi dobré vysledky ve stravitelnosti dusikatych latek Boregine (77,24 %) a Rumba (76,97 %),
nicméné nejvyssi hodnota KS NL byla naméfena u hrachu Protecta (78,38 %). Oviem nejednalo se o
statisticky vyznamny rozdil. Pfesto ziskané vysledky mohou naznacovat, Ze nékteré hrachové odridy
mohou mit srovnatelny, nebo dokonce vyssi vyZivovy potencial nez lupina.

Vysledky této prace potvrzuji vysoky nutricni potencial silazi z luskovin, predevsim z lupiny a hrachu, jako
hodnotné slozky krmnych davek pro prezvykavce. Zarazeni luskovin péstovanych v mistnich podminkach
mUze podporit sobéstacnost, diverzifikaci krmnych zdroji a pfispét k udrzitelnéjsi Zivocisné produkci.
S ohledem na zaznamenané odridové rozdily je vhodné pokracovat v dalsSim vyzkumu, a to i s rdznymi
podminkami péstovani.
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3. Srovnani novosti postup s jinymi jiz zndmymi (resp. dostupnymi)
postupy

Metodika pfinasi nové poznatky pfedevsim pro optimalizaci produkce luskovinnych sildzi.

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

Nové metodika prinasi presné hodnoty koeficientl stravitelnost pro konkrétni odrldy luskovin
uplatnitelné pfi formulaci krmnych davek pro skot. Zpresnénim davek dojde kvyssi uZitkovosti

vvvvvv

4. Popis uplatnéni certifikované metodiky v praxi

Metodika najde své uplatnéni pfedevsim v zemédélské praxi u velkych, stfednich i malych zemédélcu,
ktefi sklizeji luskoviny nejen za Ucelem sildZzovani a nasledné sildZze vyuzivaji ke krmeni hospodarskych
zvitat, ale vyuzivaji i semeno luskovin v krmnych davkach skotu. Metodiku mohou vyuZivat také poradci
zemédé&lskych podnikl ¢&i pracovnici sluZeb pro zemédélstvi. Uplatnéni najde ve vyuce student(i CZU
v Praze. Stejné tak bude k dispozici na seminafich, které bude poradat VUZV, nebo na kterych bude nékdo
z autorského kolektivu pfednaset. Metodiku mohou také vyuzit pracovnici univerzit a stfednich skol se
zemédélskym zamérenim pro vyuku studentd.

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

5. Ekonomické aspekty certifikované metodiky

SildZze z kvalitnich odrdd luskovin s vysokou stravitelnosti zlepSuji vyuZiti Zivin v krmivech. Vyssi
stravitelnost znamena:

nizsi ztraty v bachoru,

vys$si pfijem energie a bilkovin,

lepsi fermentaci v travicim traktu skotu.

To vede k vy$si produkci mléka / rychlejsimu prirlstku hmotnosti, pfi stejném mnoZstvi vstupnich krmiv.

Ekonomicky efekt: vyssi produktivita na jednotku krmiva = nizsi naklady na litr mléka / kg prirGstku
hmotnosti.

Pokud je zndma stravitelnost jednotlivych odrld luskovin, Ize presné:
ohodnotit jejich nutriéni hodnotu (ziskat pfesné KD a NEL/PDIE/PDIN),
presnéji vyvazit krmné davky a |épe je optimalizovat.

Diky tomu jsou vice poZadavky zvifat hrazeny objemnym krmivem a dochazi k Uspore drahého jadrného
krmiva (koncentraty).
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Ekonomicky dopad:

jadrnd krmiva patfi mezi nejdrazsi komponenty, ¢asto tvori 30-50 % nakladd na krmnou déavku,
jejich snizeni o0 1-5 % znamena nizsi naklady na krmivo na kus tydné i ro¢né.
Prepocet ekonomické Uspory pfi snizeni jadra o 0,5 kg/den.

Predpoklady (bé&zné v CR):

Cena jadrného krmiva: 10 K&/kg

Cena silaze luskovinné: 2,5 Ké/kg

Nahrazeni: 0,5 kg jadra = +1,0 kg silaze

(konzervativni pomér pri vysoké stravitelnosti silaze)

Denni rozdil nakladd na 1 kus skotu:

Uspora jadra: 0,5 kg x 10 K& = =5,0 K¢&

Zvysenisilaze:1,0 kg x 2,5 K¢ = +2,5 K¢

Cista dennf Uspora: 2,5 K&/kus

Rocni Uspora na 1 kus:

2,5 K& x365dni=912,5 K¢/ kus / rok

Modelovy pFepocet na farmu v CR:

Pocet kusll Ro¢ni Uspora

50 ks ~45 600 K¢

100ks ~ ~91 000 K¢

200 ks ~182 500 K¢

PouZiti vysoce stravitelnych sildzi luskovin vede k vyraznému zlepSeni efektivity krmné davky u skotu,
umoznuje snizit podil nakladovych koncentratl a prinasi méritelné ekonomické Uspory pfi zachovani
nebo zvy$eni produkce mléka a masa v podminkach CR.

Ekonomické pfinosy jsou ve vyuZiti prfesnych hodnot koeficientll stravitelnosti pro konkrétni odridy
luskovin pfi formulaci krmnych davek pro skot. Zpresnénim davek dojde kvyssi uzitkovosti a

vvvvvv
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