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Souhrn

Vyznamnym ukazatelem kvality kukuti¢nych silaZi je obsah jednotlivych Zivin, které
jsou v ni koncentrované Zkrmovanim kvalitnich objemnych krmiv Ize dosahnout ekonomicky
rentabilnich vysledkt podniku.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zhodnoceni kvalitativnich ukazatela
u 456 rozboru kukuticnych silazi let 2007 — 2011 a analyzovat jejich vzajemné interakce.

Vysledky metod analyz byly poskytnuty VUZV Uhtinéves, rozbory byly provedeny
v laboratofich spole¢nosti EKO-LAB Zamberk. Data byla statisticky zpracovana pomoci
korela¢ni analyzy a vicerozmérnych statistickych metod. Z vysledka byl zjistén vyznamny
vliv suiny na obsah organickych Zivin, fermenta¢nich ukazatela, vlakniny a PDIE
v kukuti¢nych sildZich. Ro¢nik ovliviioval piedevsi hodnoty fermentacnich ukazatela a PDI.
Dulezité je vénovat pozornost i vzajemnych korelacim mezi jednotlivymi kvalitativnimi
ukazateli, nebot’ znalosti téchto vztaht Ize ovlivnit vyslednou kvalitu kukufi¢né silaze. Vliv
sudiny i ro¢niku na obsah jednotlivych ukazatelt kukufi¢né silaze ¢inil 12,6 %, piicemz vliv
susiny byl vyznamnéjsi neZz vyznam rocniku. Piekryv jejich vliva byl nizky s hodnotou 0,7%
(rel. 6 %). Ztéchto vysledka vyplyva, Ze na vyslednou kvalitu vyrobenych silaZzi pasobi

vyznamng¢ i dalSi ¢initelé, které je treba dale analyzovat.

Picnina, konzervace, roénik, fermenta¢ni proces, susina



Summary

A significant indicator of corn silages quality is the content of the individual nutrients
concentrated in. Feeding with high quality and valuable feedstuffs can lead to economically
profitable results of the farms.

The aim of this thesis was evaluating qualitative indicators at 456 samples of corn
silages from period 2007 — 2011 and analyzing the relationship between them.

The results of the analysis were provided by Institut of Animal Science Prague
Uhtinéves. Analyses were realized by company EKO-LAB Zamberk s.r.o. The data was
processed by correlation analyses and multivariate statistical method. Based on the results, it
is possible to describe significant influence of dry matter on the content of organic nutrients,
fermentative indicators, fibre and PDIE in corn silages. The year influenceds mainly the
values of fermentative indicators and PDI. It is important to pay the attention also to
relationship of the individual qualitative indicators, because with this knowledge you can
affect the final corn silage quality. The influence of the dry matter and the year on the silage
parameters was 12,6 % when the influence of dry matter was more important factor. The
overlap of these effects was low with value 0,7 % (6 % in relative). It is possible to conclude
and that silage quality is also influenced by other factors which could be also taken in the

account.

Feed, conservation, year, fermentation process, dry matter
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1. Uvod

Vyroba kvalitnich objemnych krmiv je zakladem chovu hospodarskych zviiat, zejména
skotu. Kukutice je jednou z nejdalezitéjSich plodin v zemédélstvi celého svéta. Nejvice
péstovanou plodinou pro vyZivu hospodaiskych zvifat v naSich podminkach je kukuiice
predevsim kvali jeji vysoké vynosnosti a variabilité, také je duleZitou stabilizacni sloZzkou
celoroéné vyrovnanych krmnych davek. OvSem vyrobit opravdu kvalitni krmiva je naro¢ny
a systematicky proces zavisly na mnoha faktorech. NejdulezitéjSim ¢lankem ve vyrobnim
procesu je piedevsim spravné dodrzovani vSech technologickych procesiu pii vyrobé
objemnych krmiv, od pokosu picniny az po vybér ze sila. Vysledkem by méla byt zdravotné
nezavadna sildz, s vysokou produkéni u¢innosti. Objektivni posouzeni a vyhodnoceni kvality

vyrobenych objemnych krmiv je take duleZité, ne vZdy zcela jednoduché.



2. Cil prace

Cilem mé préce je zhodnoceni zakladnich analyz kvalitativnich ukazateli kukuti¢nych
silaZi v letech 2007 — 2011, porovnani vztaht a zavislosti mezi témito jednotlivymi parametry.

Vysledky budou vyuZitelné v dalSim vyzkumu i v zemédélské praxi.



3. Literarni reserse

3.1. Kukurice

3.1.1. Historie

Farmaii a péstitelé znaji zpiasob silaZovani pice jiz nékolik tisic let. Jiz ve starém Egypté
zemédélci tohoto procesu anaerobniho uchovani pice vyuzivali. Zachycuji to i malby
datované z let zhruba 1000 — 1500 pt.n.l. (Hallauer a kol., 1994).

O silaZovani, jako metodé konzervace jsou doloZeny zpravy nejen z doby Egypta
a starého Rima, ale také Tatari, Fénicané a Aztékové uméli uchovat kukufici a girok
v udusaném stavu (DoleZal, Dvoracek, 1999).

Kukutice pochazi z Ameriky a jeji péstovani je dokédzané v nejstarSich mexickych
a peruanskych kulturach (Rysava a kol., 1996).

Péstovani kukufice na silaz se rozSitilo do vSech stata Evropy kromé téch
nejseverngjsich (Suk a kol., 1998).

Vznik a pavod kulturni kukufice neni ovSem jeSté zdaleka vysvétlen. Dosavadni
archeologické  nalezy  casti  rostlin  kukutfice, ukazuji na dvé zemépisné
oblasti - stiedoamerickou a jihoamerickou. Tim vzniklo nékolik hypotéz o jejim vzniku
a vyvoji (Zimolka a kol., 2008).

Kukuftice se na naSe Uzemi dostala z Blizkého vychodu, odkud se za turecké nadvlady
rozSitila na Balkansky poloostrov a pies Rumunsko, Mad’arsko a Rakousko k ndm. Nejstarsi
zminkou o péstovani kukutice v ¢eskych zemich lze nalézt v Mittelpacherové ,,Rozmlouvani
0 pripravovani cukru ze zoftu stébel tureckého Zita“ z roku 1813. Velky rozmach péstovani
kukufice u nas nastal teprve nékdy po druhé svétové vélce (Suk a kol., 1998).

Kukuftice je tedy plodinou tropického pivodu péstovanou v rozmanitych klimatickych
podminkéach. Kukuftice se v nasich vyrobnich podminkéach nejcastéji péstuje na silaz, délenou
sklizen (DS), v poslednich letech pro konzervaci zrna v silaznich vacich nebo vézich (Kudrna
a kol., 1998).

V soucasnosti se kukufice péstuje na vSech svétadilech a nejvice na americkém
kontinent¢ (RySava a kol., 1996).



3.1.2. Vyznam

Vyznam kukutice je vidét jiz na prvni pohled, jelikoz uz od roku 1492 se zacala Sitit do
celého svéta a béhem 500 let zaujala svou osevni plochou celosvétove tieti misto mezi vsemi
péstovanymi plodinami (Suk a kol., 1998).

Objevenim Ameriky a celosvétovym rozSiienim se kukutice stala spolu s pSenici a ryzi
nejdulezitéjSi obilninou ve wvyzive lidi, dnes i vyznamnou krmnou, pramyslovou
a energetickou plodinou (Zimolka a kol., 2008).

V chovatelsky vyspélych krajinach a tam, kde to klimatické podminky umoznuji, se na
orné pudé stava hlavni péstovanou plodinou pravé silazni kukurice. Davodem je poskytovani
vysokeho mnoZstvi suSiny a energie z jednotky plochy, ale i skute¢nost, Ze oproti jinym
plodindm ma piednosti v ptimém a pIné¢ mechanizovaném sbhéru. DalSim davodem jejiho
rozSiteni v oblasti stredni Evropy je Uspéch ve vySlechténi hybridnich odrad s nizkym FAO
¢islem, které maji relativné vysoky podil palic a jsou schopné dosahnout i v chladnych
oblastech urcity stupen generativni zralosti (Gallo, 2000).

Svuj celosvétovy vyznam ma kukurice hlavné ve své variabilité, ekologické
prizpasobivosti a zejména vysoké produktivité a rozmanitosti vyuZziti (Zimolka a kol., 2008).

Obliba silazni kukurice neustale roste, a to hlavné z toho davodu, Ze dokaze zajistit
sklizen velkého mnoZstvi Zivin z1 ha a zekonomické efektivnosti jejiho péstovani
(Suk a kol., 1998).

Je zndmo, Ze silazni kukutice je naSi nejvyznamnéjsi glycidovou picninou, s nejvyssi

v v/

produkci suSiny a energie z ha plochy a nejvyssi koncentraci energie v suSing. Kvalitni
kukuticna silaz patii bezpochyby k nejdulezitéjSim glycidovym krmivam v krmnych davkéch
skotu (Dolezal, Dvoracek, 1999).

Kukutice disponuje obrovskym vynosovym potencialem a pti dodrzeni vSech zésad
jejiho péstovani je produkce Zivin, piedevsim energie z 1 ha plochy, nesrovnatelné vyssi nez
u jinych plodin. Kukufice tak nabizi své vyuZziti nejen jako picnina, ale sou¢asné i jako zrnina
(Valenta, Sreiber, 2003).

Vyhodou je i moznost vyuZziti vedlejSich produkta péstovani kukurice — kukuticné
slamy, listent a vieten — ke krmnym G¢elam. Tyto vedlejSi produkty Ize zpracovat i v jinych

odvétvich napi. ve stavebnictvi a jako zdroj energie pii spalovani (Suk a kol., 1998).



3.1.3. Charakteristika kukurice

V botanickém systému se kukurtice fadi mezi jednoleté, jednodomé, riznopohlavni typy
rostlin s oddélenym kvétenstvim, kterd ma prasnikové (sam¢i) a pestikové (samic¢i) kvéty
(Zimolka a kol., 2008).

Kukuftice, kterou fadime mezi obilniny, ma mnoho spole¢nych znaka s obilninami prvni
skupiny, ale zaroven také znaky, kterymi se od nich vyrazné liSi. Systematicky tradime
kukutici setou (Zea mays L.) do celedi lipnicovitych. V ramci druhu ji délime na osm
poddruhtt a to na kukufici obecnou nebo-li tvrdou, kukutici konsky zub, kukufici
polozubovitou, kukutici pukancovou, kukufici cukrovou, kukutici Skrobnatou, Kkukufici
voskovou a kukurici plevnatou (Vrzal, 1998).

Kukutice se ve svété péstuje predevsim na zrno. Podstatnd ¢ast zrna (vice neZ
70 % celosvétové produkce) se pouzivd ke krmeni, pro vyZzivu lidi jen asi 20 % (dalSich
5 % k pramyslovému zpracovani a asi 2 % jako 0sivo). Ze zrna kukufice se vyrabi kukuti¢na
mouka, krupice, k piimé spotiebé lze uZivat ,corn flakes”. Dale nemalé mnoZstvi se
zpracovava na alkohol, pii vyrobé piva, kukuticného Skrobu a dalSich produkti. Vyznam mé
i olej, ktery je ziskavan z klicki a ktery obsahuje vice nez 50 % kyseliny linolove.

Pievazna cast zrna se spotiebuje do krmné smési, kde je vyznamnym komponentem pro
vyZivu prasat a driubeZe. Zrno mé vysoky obsah energie, tuku a nékterych AMK. Ke krmnym
ucelam Ize pouzit i kukuti¢nou slamu, listeny a vietena (Suk, 1998).

Kukutice je ale i vhodnym krmivem pro ostatni HZ. Jeji vyuZiti v zemédélskych
podnicich miaZe mit mnoho podob, nejen vyuZiti jako zelené krmeni, silaz a suché zrno.
V posledni dobé& nabyvaji na vyznamu technologie vyuziti vihkého zrna, CCM i LKS, a to
zejména z davodu nizSich nadklada na vyrobu nez napi. u klasického suSeni zrna
(Loucka, Jambor, 1998).

Kukutice ma nékolik praktickych vlastnosti, které ji davaji potencial aby mohla byt
vyuZzita na silaz. Kukurice je univerzalni plodina, ktera maze byt vysazena od zacatku az do
konce jara (Hallauer a kol., 1994).

Dale se vyznacuje svoji teplomilnosti s vysokym transpiracnim koeficientem. VVzhledem
k vysoké produkci hmoty poZaduje znacné mnozstvi vlahy, zejména v dobé mezi metanim
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podminkach. Co se tyka zarazeni v osevnim postupu, neni kukurice plodinou, ktera by



vyZadovala specidlni predplodinu. Kukufici lze péstovat i nékolik let po sobé
(Kudrna a kol., 1998).

3.1.4. Péstovani kukurice

Vyroba kvalitnich objemnych krmiv na orné puad¢ a trvalych travnatych porostech je
zakladem vyZivy skotu a k dosazeni vysoké uzitkovosti, produktivity prace i rentability chovu
skotu je mozné jen pti zkrmovani vysoce kvalitni a levné pice. Témto pozadavkam
v teplejsich a urodngjsich oblastech CR kukutice na silaZz vyhovuje (Kudrna a kol., 1998).

Péstovani silazni kukutice je zaméieno na dosaZzeni vysoké hodnoty hmoty susiny pfi
maximalnim podilu palic ve vynosu pti sklizni v mlé¢né voskové zralosti. MuZe byt
s Uspéchem péstovana vcelé kukuricné a tepaiské oblasti i v teplejSich polohach
bramboraiske oblasti (Smetana, 2003).

Kukutice je rostlinou, kterd v kratké dobé vegetace vytvori velké mnoZstvi hmoty
s vysokym obsahem energie. Pro Usp&Sny vyvoj a rast potiebuje kukutice harmonicke
pusobeni jednotlivych vegetacnich faktora (svétlo, teplo, voda, vzduch) (Vrzal, 1998).

Péstovani kukutice v Ceské republice je vyrazné limitovano vyrobné klimatickymi
podminkami dané oblasti. Vybér vhodnych hybrida pro dané agroekologické podminky patii
vSak nemél splhovat pouze dosazeni maximalniho vynosu hmoty, ale pfedevsim maximalniho
vynosu koncentrovanych Zivin, tedy zrna z hektaru. Podil zrna je jeden z nejduleZitéjSich
ukazateli ve vztahu k vyZzivné hodnoté a koncentraci energie krmiva. Hybridy kukuiice
uréené na silaz by mély obsahovat 50 % a vice suSiny zrna celé rostliny. Jednim z
kritérii, ktera se pouZivaji pti vybéru hybridi kukutfice pro danou péstitelskou oblast je
tzv. ¢islo FAO, tedy cislo ranosti. Pro péstitele povazujeme ¢islo FAO za orienta¢ni
ukazatel, ktery charakterizuje hybrid a délku jeho vegetace (Dufkova, Jambor, 1999).

FAO je cislo hybridu, které je vypocitano na zaklade¢ stredniho obsahu susiny v palici
v dobé zralosti kukurice na silaz ve srovnani s kontrolnimi hybridy. OvSem toto urceni je
vlivem vyuzivani rozdilnych skupin hybridd pomérné nepiesné, a proto se ve svété zacinaji
prosazovat metody, které vyuZivaji pro stanoveni ranosti sumaci teplot (SET - suma
efektivnich teplot). V CR se tato metoda zacala vyuzivat od roku 2000 (Prokop, 2008).

FAO skupiny jsou urc¢ené dny od vzejiti rostlin do fyziologické zralosti (to je pfi



obsahu vody v zrnu 35 %) (RySava a kol., 1996).

Stravitelnost Zivin v kukuftici zustdva relativné stabilni oproti travdm. Za pomoci
novych odrud a hybridi umozZnuje nyni vybér prizpusobit péstovani kukutice nejvhodnéjSimu
stanovisti. Rozdil hybridii ve zralosti pak ovliviuji terminy sklizng (Cermék a kol., 2005).

Kukutice je teplomilnou rostlinou, ktera vyZaduje vyssi teploty pro normalni vyvin
rostliny a zrna. Mensi vzrast rostlin je vykazovan pii teplotach pod 10 °C a nad 45 °C. Wsoké
vynosy nalezneme v oblastech, kde je kukutice sklizend ve stari asi 130 — 140 dni
(Farnham a kol., 2003).

Celkovy vyvin kukutice v naSich podminkach trva 110 — 160 dni. Je tieba si
uveédomit, Ze vyvin rostlin je vysledkem interakce jejich dédi¢nych vlastnosti s ménicimi se
podminkami vngjSiho prostiedi. Je ptirozené, Ze mezi morfologickym stavem rostliny a jejim
skutecnym vékem nemusi byt vZdy piresna korelace. Produktivitu rostlin a biologickou
hodnotu ovliviwuji tito ¢initelé: ptda, vlastnosti lista tvoricich listovy z&poj, které ovliviuji
rychlost fotosyntézy, index listové pokryvnosti a struktura listového zapoje, klimatické
vlivy, délka fotosyntetické aktivity listové plochy, pomér mladych a starych lista na
rostling, mnoZstvi absorbované radia¢ni energie listovym zapojem a G¢innost jeho piemény ve
fotosyntéze, podil asimilati translokovanych do zrna (RySava a kol., 1996).

3.2. Kukuriéna silaz

Kukuticnd silaz je nejdalezitejsi ¢lanek, zejména v chovu skotu, kde plni vyznamnou
stabiliza¢ni Ulohu v krmné déavce (KD), nebot se zkrmuje celoro¢né a c¢asto tvoii az
50 % podilu susiny KD. Je to celosvétoveé nejvyznamnéjsi energetické objemné krmivo vibec
(Dolezal, Zeman, 2008).

Hlavni vyhodou u kukuti¢né silaZze je vysoky vynos suSiny nez u vétsiny jinych
modernich krmiv (Allen a kol., 2003).

Silaz z kukurice je obecné povaZzovana za jedine¢nou sloZzku krmné davky pro dojnice
i pro vykrm skotu. Plati to jak pfi tradicnim krmeni, tak i pfi krmeni metodou zvanou
TMR, smésnou krmnou davkou zamichanou dle optimalizac¢nich vypocta. Jako komponent
krmné davky je piedevsim energetickym zdrojem, ktery vytvaii zaklad pro doplInéni ostatnimi
komponenty, piedevsim zdroji potiebnych dusikatych latek (Mudiik, Hu¢ko, 1999).

Silazni kukutice patti ke krmivam, kterd jsou snadno sildZovatelnd. Je to z davodu



dostate¢ného obsahu vodorozpustnych sacharidt (15-30 % v 1 kg suSiny) a nizké pufracni
kapacity (nizky obsah NL, bazickych prvku a dusi¢nant). Pti dodrZeni viech technologickych
podminek lIze vyrobit opravdu kvalitni kukuti¢cnou sildZ a to i bez ptidani sildZnich aditiv
(Dolezal, Zeman, 2008).

Hlavnim davodem sildZovani je uchovani krmiv s minimalnimi ztratami organickych
Zivin s vysokou nutri¢ni hodnotou (Loucka, Jambor, 1998).

K dosaZeni dobré kvality kukuti¢né silaze je nutné co nejlépe dodrZzovat zakladni
technologické poZzadavky na sklizen, konzervaci a skladovani: optimalni rastovou fazi
sklizené kukurice, obsah suSiny, ktery se optimaln¢ pohybuje mezi 28 — 34 %, délku fezanky
v zavislosti na obsahu susiny a stupném zralosti, dodrZzovani zasad technologického postupu
a aplikace G¢innych konzervacénich pripravka (Dolezal, Zeman, 2008).

Ovsem i kdyZ je kukutice velmi dobie sildZovatelnou plodinou, nizkd kvalita
vyrobenych siladzi je dikazem, Ze ani pii vyrobé kukufiénych silaZi nejsou dodrZovany
potiebné technologické zasady (Gallo, 2000).

Kukuti¢na silaz je zkrmovana riznym skupindm zvitat: rostoucim zviratam, laktujicim
kravam, kravdm stojicim na sucho apod., proto je dualeZité, aby zkrmovana silaz méla
odpovidajici Zivinové sloZeni odpovidajici potiebam zvirat (Roth, Undersander, 1995).

Silazované produkty z délené sklizné (DS) kukurice jsou hrubé poSrotované olisténé
palice v¢etné vieten (LKS) nebo poSrotovana smés palic s vieteny bez listentt (CCM). Tyto
metody sklizn¢ se provadi v dobég, kdy je nejvétsi podil Zivin (Skrobu) transformovano do
palic a nepodstatny podil zustava ve zbytku rostlin (zejména sacharidy). Tyto krmiva jsou
velmi bohaté na energii (KE-7,5-8 MJ NEL) s nizkym obsahem vlakniny, NL (mén¢ neZ 8 %)
a vysokym obsahem Skrobu, jehoZ bachorova degradovatelnost je relativné nizsi (50-60 %)
nez u tradi¢ni kukuti¢né sildZze. To vede k vétSimu pienosu Skrobu do tenkého streva, nizsi
bachorové degradovatelnosti a tim redukuje riziko poklesu pH bachorového obsahu a vzniku
acidézy (Dolezal, Zeman, 2008).

LKS ptinasi dobré vysledky a odolnost vici chorobam. Spravny termin sklizné je pfi
susing palic 50-55 %, kdy se u zrna na klicku zac¢ina tvorit ¢ernd skvrna. V této dobé se
zastavuje prisun Zivin z rostliny do zrna a nelze jiZz oc¢ekavat ani zvySeni vynosu. Zaroven
v rozmezi vlhkosti 40-50 % jsou zajistény vhodné podminky pro optimalni kvasny proces. Za
optimum lze povazovat vihkost palice 45 % tj. suSinu 55 %.

LKS je hodnotné krmivo s vysokou koncentraci energie a pomérné nizkym obsahem



vlakniny. Je ur¢ena pro chovy s vysokou uzitkovosti dojnic jako ur¢itd nahrada jadrnych
krmiv zejména v prvni fazi laktace a intenzivné vykrmovaného skotu (Romankova, 2003).
Dojnicim se vyplati LKS pridavat do KD v mnozZstvi 5 kg pii dosazeni uzitkovosti 20 litra
na kus a den. Pfi zvySeni uZitkovosti o 10 litra je téméf nezbytné zvysit davku LKS v KD
0 100% (Loucka, Jambor, 1998).

CCM lze vyuZit ve vykrmu prasat, ale i u vysokouzitkovych dojnic a u intenzivniho
vykrmu, ovsem od piipravy CCM se v pravém smyslu v zemédéelské praxi jiz upustilo
(Dolezal, Zeman, 2008).

Moznost péstovani kukutice témito metodami lze doporucit jen pii sprdvnem vybéru

hybridu. Oddélenim palic ve voskové zralosti se snizi suSina zbyvajici ¢asti, ale zhorsi

se kvasné procesy a chutnost (Kudrna a kol., 1998).

3.2.1. Fermentaéni proces

Silaz  je  krmivo  vzniklé  konzervaci  cerstvé  nebo  zavadlé  pice
kyselinotvornym, piedevsim mléénym kvaSenim, nebo konzervaci pice s pridavkem
latek, které inhibuji veSkerou bakterialni ¢innost (Kudrna a kol., 1998).

Fermentaci vodorozpustnych sacharidi a celkovym fermentacnim procesem v silazni
biomase kukufice za anaerobnich podminek vznikaji organické kyseliny (zejména kyselina
mlécna a octova) (Dolezal, Zeman, 2008).

Podstata sildZovani bez ptidavku chemickych inhibi¢nich latek je v podpote ¢innosti
bakterii mlé¢ného kvaSeni (LAB): vytvoienim anaerobniho prostiedi (intenzivnim udusanim,
dokonalym utésnénim), ptridavkem latek, které zvy3Suji obsah vyuZzitelnych cukrd, pridavkem
mikroorganismda, které poméahaji vytvorit prostiedi vhodné pro rozvoj LAB (potlacenim rastu
nezadoucich mikroorganismt), u polobilkovinné a bilkovinné pice omezenim ¢innosti
nékterych mikroorganismi zavadnutim na suSinu, pii které je voda v rostlinnych bunkach pro
né nedostupna (fyziologicka suchost), ale pro LAB jesté vyhovujici (Kudrna a kol., 1998).

Optimalni proces silazovani by mél omezit fermenta¢ni ztraty a zachovat prijatelnou
miru aerobni stability sildZe v prabéhu zkrmovani (Lad a kol., 2005).

Wtvoieni optimalnich podminek pro priabéh fermentacnich procesa je mozné dosahnout
predevsim na zékladé znalosti biochemie. Vysledek silaZovani bude tim lepsi, ¢im vice

se heterofermentativni typ mlé¢ného kvaseni priblizi homofermentativnimu. Jinymi



slovy, bude tim lepsi, ¢im vice kyseliny mlééné v poméru k ostatnim kyselinam a raznym
metabolitaim vznikne a ¢im méné energie (tepla) se pii takovém procesu uvolni
(Kudrna a kol., 1998).

Velmi vyznamnym faktorem ke zlepSeni, resp. usmérnéni fermentace silazované
kukutice, kterym lze vyrazné ovlivnit i kvalitu fermentac¢niho procesu, jsou silazni aditiva.
Je ale nutné zdaraznit, Ze ani ty nejlepdi a nejdrazsi inokulanty, ¢i smésné
mikrobialné-enzymatické preparaty nemohou zajistit vysoce kvalitni kukufi¢nou silaz
ze Spatne, mikrobiologicky narusené puvodni biomasy, nebo pii nedodrZzeni zékladnich
a nezbytnych technologickych pozadavka na anaerobni prostiedi (Dolezal, Dvoracek, 1999).

Kukuftice na silaZ je nejcastéji sklizena v rastovém stadiu, kdy odumielé listy a vyskyt
kvasinek a hub je ¢asto velmi vysoky. Tyto mikroorganismy mohou ohrozit aerobni stabilitu
krmiva, proto pouZiti silaZznich aditiv za téchto podminek je jednozna¢né pozitivni
(Gallo a kol.,1999).

Pro prvni fazi fermentace je charakteristické intenzivni pasobeni enzymu na rostlinna
pletiva a boutlivé mnoZeni velmi raznorodych mikroorganizmu. Intenzivné se odbouréavaji
predevsim cukry. V zavislosti na chemickém sloZeni pice a vytvoieni piiznivych podminek
pro optimalni rozvoj mlé¢nych bakterii muaze prvni faze fermentace trvat jen nékolik
hodin, ale i cely tyden. Druha (hlavni) faze fermentace je charakteristickd bouilivym
rozvojem bakterii mlécného kvaseni. V podminkach optimalnich pro rozvoj mléénych bakterii
mize tato faze trvat tyden, v horSich podminkach déle nez meésic. Pri urcité kyselosti,
resp. urcité koncentraci kyseliny mlécné, nastava treti a posledni faze sildZovani, pii které
dochazi k téméet upInému zastaveni rozvoje mléénych bakterii a ¢innosti enzymu. Po dlouhou
dobu pak v sildZi probiha jen minimum biochemickych reakci, oviem pouze v ptipad¢, Ze je
silaZ uchovavana v anaerobnim prostiedi. SilaZze dobie prokvaSené (fermentované) a dobie
skladované mohou byt stabilni i nékolik let (Kudrna a kol., 1998).

Kvalitu fermenta¢niho procesu uréuje nejen kvalita materialu uréeného k sildZovani, ale
i technologie silazovani (Louc¢ka, Jambor, 1998).

Je tieba si uvédomit, Ze pri silazovani riznych picnin jsou mezi fermenta¢nimi procesy
vyznamné rozdily. Pice s vyS$§im zastoupenim zkvasitelnych cukri a nizkou tlumivou
kapacitou - glycidova (napt. kukurice) - je lehce silaZovatelna, vétSinou se konzervuje po
ptimé sklizni, bez zavadani. Vysledkem fermentace byva silaz s nizkym pH a vysokym

obsahem kyseliny mlé¢né (Kudrna a kol., 1998).
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Ochrana proti Spatné kvalité sildZze je do zna¢né miry zavisla na piitomnosti volného
kysliku v sile a nizké hodnoté pH. Idealni fermentace silaZze je proces, pti némZ bakterie
mlééného kvaSeni fermentuji cukry na kyselinu mlé¢nou a zastavuji rast konkurencnich

mikroorganismu, zejména enterobakterii a klostridii (Pettersson, 1988).

3.2.2. Nutri¢ni hodnota a Ziviny

Nutri¢ni hodnota je funkci vyZzivné hodnoty a ta je dana koncentraci stravitelnych zZivin
a energie. Dobrovolny piijem krmiva je ovliviiovan jeho chutnosti a schopnostmi naplnit
zazivaci trakt zvirete (PozdiSek a kol., 1998).

Zrno kukutice je vyznamnym zdrojem energie, krmivem a potravinou s velkou nutri¢ni
hodnotou a to piedeviim diky vysoké stravitelnosti vSech ptitomnych Zivin
(Zimolka a kol., 2008).

Ziviny v krmivech jsou latky, které jsou po ptijeti a straveni schopny byt v organizmu
zvitete metabolizovany. Jsou to latky organického i neorganického ptavodu. Organicke latky
vedle schopnosti zabudovat se do nové tvorenych tkani vlastniho téla, pripadné produkt,
uvolnuji pfi jejich Stépeni energii. Anorganické latky jsou zabudovavany do tkani téla nebo
produktu, ale neuvolnuji pii svém Stépeni energii. Hlavni energetické Ziviny jsou sacharidy,
tuky a dusikate latky (Kudrna a kol., 1998).

Pro vyjadieni vyzivné hodnoty krmiv nesta¢i znat pouze chemicke slozeni, ale je
potieba k tomu znat i stravitelnost jednotlivych Zivin a energie pro krmend zvitata. VyZivnou
hodnotu krmiva ovliviiuje i obsah biologicky G¢innych latek, tedy nejen vitaminu, enzymui
a hormong, ale i antinutri¢nich latek (PozdiSek a kol., 2008).

Podstatnou ¢ast NL v zrnu kukufice tvori bilkoviny. Jejich obsah se primérné pohybuje
okolo 10 %. Nebilkovinny dusik je zastoupen jen z 1-5 %. Bilkoviny kukufice, stejné jako
u ostatnich obilovin, sestavaji z téchto frakci: albuminy, globuliny, prolaminy a gluteliny
(Zimolka a kol., 2008).

NL se vyjadiuji jako analyticky stanoveny obsah dusiku v krmivu vynasobeny
prepocitavacim koeficientem 6,25. Z hlediska vyZivy zvirat jsou NL Ziviny obsahujici dusik
vyuzitelné pro zvirata, které mohou zabudovat do svého téla nebo ptipadné do produktu.

V soucasné dobé rozliSujeme pro potieby vyZivy skotu NL degradovatelné

a nedegradovatelné (tzv. by-pass protein). Nedegradovatelné projdou bachorem beze zmeny,
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degradovatelné jsou zvétSi casti piemenovany na mikrobidlni NL. Degradovatelnost
NL (DEG) je procentické vyjadieni poméru mezi nedegradovanou ¢asti krmiva v bachoru
a casti, kterd podlehne nejdiive bakteridlnimu rozkladu a dale je z ni tvoren mikrobiélni
protein (PozdiSek a kol., 2008).

Sacharidy tvori 50-80% suSiny krmiv a jsou hlavnim zdrojem energie pro piezvykavce.
Z hlediska vyZivy rozliSujeme sacharidy jednoduché a zasobni.

VSeobecn¢ se doporucuje, aby denni davka Skrobu a cukra, nebyla vysSi nez
250 g v1 kg suSiny KD, protoze dobytek je schopen vtenkém stievé vyuzit
max. 1,0 — 1,5 kg Skrobu za den (PozdiSek a kol., 2008).

Skrob je vyznamnym zdrojem energie v krmnych davkach piezvykavci a je nezbytnou
Zivinou k dosaZeni vysoké Urovné produkce. Optimalni vyuZziti Skrobu je tedy zadkladem
zlepSeni efektivnosti produkce Zivo¢isnych vyrobku (Dvoracek a kol., 1999).

Obsah Skrobu kolisa v zavislosti na radé ¢initelt.VSechny faktory sniZujici fotosyntézu
jsou pticinou mensiho nalévani zrna, niz8iho hromadéni Skrobu. Stupen zralosti ovliviiuje
slozeni komplexu sacharida z hlediska jeho slozek i celkového obsahu. Na zacatku nalévani
zrna je vyssi zastoupeni rozpustnych cukri a méné Skrobu, naopak ve zralém zrnu pievazuje
obsah Skrobu (Zimolka a kol., 2008).

Hruba vlaknina patii Kk nejstar§im metodam stanoveni slozitého komplexu latek
rostlinného pavodu patiicich do skupiny tzv. strukturalnich sacharidd. MnoZstvi hrubé
vlakniny v KD zavisi na Zivé hmotnosti a intenzit¢ produkce mléka, resp. ptirastcich zivée
hmotnosti zvirat. Pti zvySujici se intenzité vzrastaji naroky na stravitelnost Zivin, ktera je
v piimé negativni zavislosti s obsahem vlakniny v KD. Timto je podil hrubé vlakniny Gzce
determinovany a pohybuje se v relativnim vyjadieni u dojnic v rozpéti zhruba od 27 % ze
suSiny KD u zachovné davky do 15 % pti denni produkci 35 kg mléka (FCM), pti vysSi
produkci mléka by v Zadném ptipadé neméla denni davka klesnout pod 3 kg, z toho musi byt
80 % vldkniny v strukturalni forme

Acidodetergentni vlaknina (ADF) vyjadiuje obsah celuldzy, ligninu a lignifikovanych
dusikatych sloZek rostlin. Je relativné rychlou, ¢asto pouzivanou metodou stanoveni vlakniny,
ale neni tak piesna, jelikoZ nereprezentuje celkovy obsah bunéénych stén v krmivech, protoze
neni analyticky stanovena frakce hemicelulézy. Podle NRC (2001) by podil
ADF u vysokoprodukénich dojnic mél byt v rozmezi 17 — 22 % v susiné KD.

Neutralné detergentni vldknina (NDF) vyjadiuje obsah acido detergentni vlakniny
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a hemicelul6zy. Je nejpiesnéjSim ukazatelem celkového obsahu vldkniny, resp. stavebnich
slozek bunécnych stén rostlin. Ma velmi Uzky korela¢ni vztah k ptijmu suSiny z krmiv,
ruminaci a celkové aktivité piezvykovani. Podil NDF by mél byt vrozmezi
30 — 45 % v susiné (PozdiSek a kol., 1998).

Charakteristickym procesem v silaZzni hmoté je tvorba organickych kyselin, které
vznikaji piredevsim pii mikrobidlnim rozkladu vodorozpustnych sacharida. Kvalitu silaze
ovliviuji nejvice jen 3 z nich a to kyselina mlé¢na, octova a maselna. Procentualni soucet
vech kyselin v silazi vyjadiuje jeji celkovou kyselost (RySava a kol., 1996).

Tuky (olej) jsou velmi dulezitou slozkou zrna. Jejich obsah z&visi na charakteru
hybridu, padnich a klimatickych podminkach. Pohybuje se v rozmezi 3-6 % a s vyjimkou
ovsa je to u obilovin nejvyssi hodnota.

Popeloviny jsou zastoupeny v zrnu kukutice od 1,19 — 1,45 %, tedy podstatné mén¢ nez
U ovsa a 0 néco méné nez u zrna psenice, je¢mene a Zita.

Asi ¥ ML jsou soustiedény v klicku a témér celé zbyvajici mnoZstvi pripada na sklovité
¢asti endospermu, zatimco moucnatd cast je na ML velmi chuda. Podobné jako ostatni
obiloviny ma i kukurice nizky obsah Ca, naopak je bohata na P ve formé fytinu (podvojné
slouc¢eniny hofecnaté soli s kyselinou fosfore¢nou), coz je pii¢ina nizké kalcifika¢ni G¢innosti
kukutice. Zrno obsahuje i znacné mnozstvi Ka Fe, ma ale malo Na a Mg
(Zimolka a kol., 2008).

Netto energie je cast metabolizované energie ulozena v zachoveé a produkci (prirtstek,
laktace). Vypocet netto energie krmiva se provede vynasobenim obsahu metabolizovatelné
energie koeficientem utilizace ME odliSnym pro laktaci nebo vykrm, metabolizovatelnosti
energie (koncentraci energie) a drovni vyzivy (Kudrna a kol., 1998).

Hodnoceni obsahu energie v krmivech a vyjadieni potieby energie pro dojnice na
zachovu a laktaci je v systému NRC (2001) vyjadieno v jednotkach NEL (obsah energie na
laktaci) (T¥inacty a kol., 2009)

3.3. Kvalita kukuri¢né silaze
Vyroba kvalitnich objemnych krmiv na orné puad¢ a trvalych travnatych porostech je

zakladem vyZivy skotu (Kudrna a kol., 1998).

Pokud chceme hovotit o kvalitativnich ukazatelich kukuti¢né silaze, potom musime
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volit takova kritéria, které splnuji potiebu a poZadavky zvirat (Jambor, 2003).

Vyvoj zréni kukutice, predevsim zmény obsahu suSiny, ovliviuji kvalitu ziskaného
krmiva, celkove ztraty sild&Zovanim a piijem susiny zviraty (Vrzal, Loucka, 1998).

Déle se vychazi z toho, Ze vysoce kvalitni krmivo pro skot, se ziska piedevsim vybérem
vhodnych hybridu a jejich sildZovanim vhodnou metodou (Loucka a kol., 2000).
hodnota vyznamné ovliviiuje mnozZstvi Zivin a energie, jez ma zviie k dispozici. U objemnych
krmiv stravitelnost kolisd v dasledku vegetacni faze, stupné lignifikace pletiv, klimatickych
faktord, technologie sklizng, konzervace a uskladnéni (Kudrna a kol., 1998).

Kukuftice jako rostlina je tvotrena, co do obsahu, velmi odliSnymi ¢astmi. Jednotlivé
podily nejsou v Zadném piipadé konstantni, nebot” jsou ovliviiovany vyrazné typem hybridu,
klimatickymi podminkami, dobou sklizné a urovni kvality prace sklizinové techniky. Kone¢na
krmnd hodnota je vysledkem dilcich krmnych hodnot jednotlivych ¢asti rostliny, kde
rozhodujicim nositelem energie je klas, ve kterém je zastoupeno plnych 65 % veSkerych Zivin
(Cermék, Kiizkova,1999)

Hodnoceni kvality krmiv je piedpokladem jejich efektivniho vyuZiti v sestavovanych
krmnych davkach. Dostate¢ny piijem Zivin, odpovidajici nutri¢cnim poZadavkam zviiat, je
zarukou nejen vysoké uZitkovosti napliujici geneticky potencidl zvirete a sniZeni
ekonomickych naklada, ale i dobrého zdravotniho stavu zvitete. Nutri¢ni hodnota krmiva
zahrnuje obsah Zivin a energie, jejich stravitelnost, dietetické vlastnosti a vhodnost pro
metabolické funkce a také mnoZstvi ptijatého krmiva. Piijem suSiny, ktery je vysledkem
souboru fyziologickych vlastnosti zvifete a kvality krmiva, vyznamné determinuje kryti

Zivinovych poZadavku zvitete (Kudrna a kol., 1998).

3.3.1. Hodnoceni kvalitativnich parametra kukuri¢né silaze

Vzhledem ke skutecnosti, Ze kukutice patii k nejdalezitéjSim krmnym plodindm
péstovanym v CR, je duleZité znat jeji krmnou a vyZivnou hodnotu. Hodnoceni téchto hodnot
a celkové kvality kukutice proslo v posledni dobé vyraznymi zménami. V CR se pieslo
dusikatymi latkami (SNL) k mnohem detailn¢jSimu systému, jehoz vysledkem je urcéeni

energetické hodnoty vyjadiené v netto energii (NEL — netto energie laktace — pro dojnice
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a NEV - netto energie vykrmu — pro rostouci zvifata). Zmeénou proSlo i hodnoceni dusikaté
slozky krmiva z diive pouZivané jednotky stravitelnosti dusikaté slozky (SNL) na piesnéjsi
jednotky, vyjadtujici vyuziti dusikaté slozky k produkci — PDI (protein skute¢né stravitelny
v tenkém strevé (Zimolka a kol., 2008).

Pii posuzovani kukutricné sildZe je zakladnim hodnoticim znakem jeji vyZivna hodnota,
ktera zavisi na vegetacni fazi a susin¢ celé rostliny (kukutice péstovana na silaz ma nejvyssi
zajima faze, pti které se ziska optimalni obsah krmnych hodnot. Narast energetické hodnoty
pokracuje do stadia plné mlééné voskove zralosti, kdy jiz zraje palice. SuSina palice je vysSi
nez 40 % a na hmotnosti suSiny celé rostliny se podili vice nez ze 40 %. Nejvyssi vynos
susiny se u porostu sildZni kukutice ziskava teprve tehdy, kdyz podil suSiny palice tuto hranici
prekro¢i (Kudrna a kol., 1998).

Metody pouzivané k hodnoceni kvality kukuti¢né silaZze jsou chemické metody, jako je
analyza vlakniny, biologické metody jako je hodnoceni fermenta¢ni aktivity bachorovych
mikroorganismia a pomocné metody, jako je spektroskopie v blizké infracervené oblasti
(NIR), ktera spiSe urci Ziviny v krmivu neZz mérenim ptimo. VSechny tyto metody vyZaduji,
aby analyzovany vzorek zkrmiva podavaného zviratam, byl reprezentativni
(Roth, Undersander, 1995).

Jak znamo, kukutice je plodinou mikroklimatu a v riazném prostiedi myva i vyznamné
odlisSny vyvoj a tedy i vynos hmoty a jednotlivych Zivin. Posuzovanim kukuftice jen podle
vysledki z jednoho stanovisté by mohlo dojit k jejich zkresleni (Machacova a kol., 2000).

U sildZi nejde hodnotit pouze kvalitu fermenta¢niho procesu, ale je daleZité hodnotit
i Ziviny, které se piimo vztahuji na produkéni G¢innost krmiv. Hodnoceni vychézi z obsahu
susiny, vlakniny a NL. Davodem pro hodnoceni susiny v soucasné dob¢ je stav technologie
krmeni. Byly zavedeny krmné michaci vozy se systémem krmeni TMR, ktery vyZaduje, aby
silaZze mely optimalni suSinu cca 35% (PozdiSek a kol., 2008).

NejrozsiiengjSi zptisob hodnoceni NL u nés, byl prevzat z francouzského systemu
PDI. Systém PDI je zaloZen na porovnani piivodu Zivin s normou potieby pro dany druh
a uZitkovost. Systém PDI posuzuje poZadavky organizmu na zasobeni proteinem podle jeho
mnozstvi skute¢né vstupujiciho do tenkého stieva (Kudrna a kol., 1998).

IdeéIn¢ fermentovana kukuticna sildz by méla mit zeleno—Zluto—hnédou barvu, jemnou

mléc¢nou vani, susinu kolem 32 %, pH 4 az 4,2 a podil kyseliny mle¢né k octové v poméru
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3:1 a vys8i. Pokud mé navic ve 100 % suSin¢ obsah NL kolem 8,3 %, tuku 2,8 %, popelovin
4,5 %, BNLV 61 %, vldkniny 23 %, NDF 48,5 % a ADF 25 %, muZeme fici, Ze je téz
Zivinové bohaté (Loucka, Jambor, 1998).

Pii laboratornim rozboru maZze silaz ziskat maximalné 100 bodu, kde 20 bodu je za
susinu, 30 bodu za vlakninu, 20 bodt za NL a 30 bodu za fermentacni proces. Pii nedodrZeni
kvalitativnich ukazatelad jsou provadény srdzky v bodech dle tabulkovych hodnot
(Pozdisek a kol., 2008).

3.3.2. Interakce kvalitativnich ukazatela

Zé&kladnim poZadavkem pii vyrobé kukuti¢nych silazi jen nejen ekonomicka efektivnost
vyroby, ale také co nejvyssi kvalita. Objektivni posouzeni a vyhodnoceni kvality vyrobenych
objemnych krmiv je dilezité, ne jednoduché a to také z davodu vzajemnych interakci
kvalitativnich ukazateli. O soubornych interakcich Zivinovych ukazateli v kukuti¢né silazi

neni mnoho napsano, a proto se jimi zabyvame v této praci.
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4. Materiél a metodika

4.1. Zdroj dat pro analyzu

Kvalitativni analyzy kukuti¢nych silazi uvadéné vtéto praci byly zpracovany
akreditovanou spole¢nosti EKO-LAB Zamberk spol. s r.o. ze skliziovych let 2007 — 2011.
Tato spolec¢nost je jiz na trhu znama vice nez 20 let. Jejim oborem c¢innosti je provadeni
chemickych a mikrobiologickych rozbort krmiv, rostlin a nékterych potravinaiskych vyrobkii,
pitnych, lékarenskych, bazénovych a odpadnich vod, pud, kompostu, Cistirenskych kala a
vodnych vyluhd. Tato prace vznikla diky spolupréci nasi univerzity s VUZV Uhiingves, ktery

nam poskytl veSkera data ze sledovani kvalitativnich ukazateli kukufi¢nych silazi.

4.2. Metody pouZitych analyz

Stanoveni obsahu vlakniny (CF):
Vlaknina se stanovi jako zbytek po hydrolyze, smési kyselin dusi¢né a octové za varu,

po odecteni popela vazkove.

Stanoveni obsahu neutralné detergentni viakniny (NDF):
Neutralné detergentni vlaknina, jako zbytek bunécnych stén rostlinnych pletiv, se
stanovi vazkové po hydrolyze vzorku v prostredi neutralniho roztoku laurylsulfatu sodného.

Stanoveni obsahu acido detergentni vldkniny (ADF):
Acido detergentni vlaknina je lignocelul6zovy zbytek bunée¢nych stén rostlinnych pletiv,
ktery se stanovi vaZkové po kyselé hydrolyze vzorku krmiva v prostiedi kyselého roztoku

cetyltrimetylamonium bromidu.

Stanoveni obsahu vihkosti (susiny):

Obsah vlhkosti se stanovi vazkové jako Ubytek po vysuseni vzorku pii 105 °C,
u vihkych nebo zvlast vyjmenovanych krmiv po predsuseni pti 50 az 60 °C za predepsanych
podminek, vazkové. Pro vztah vihkosti a suSiny vzorku plati : obsah vihkosti + obsah susSiny
v (g/kg) = 1000
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Stanoveni obsahu popela:
Popel se stanovi vazkové jako zbytek hmoty po zpopelnéni pii teplot& 550 °C do

konstantni hmotnosti za piedepsanych podminek.

Stanoveni dusikatych latek (NL):
Dusikaté latky se stanovi titra¢né acidimetricky po mineralizaci vzorku horkou
kyselinou sirovou pievedenim na siran amonny, vytésnénim amoniaku hydroxidem sodnym

a jeho predestilovanim do kyseliny borite.

Stanoveni obsahu celkového fosforu (P):
Fosfor se stanovi po mineralizaci vzorku Kkyselinou sirovou po reakci

s molybdatovanadatovym cinidlem spektrofotometricky:.

Stanoveni obsahu vapniku (Ca), sodiku (Na) a drasliku (K) :
Vapnik, sodik a draslik se stanovi ve vyluhu po mineralizaci vzorku kyselinou sirovou

metodou emisni plamenové spektrometrie.

Stanoveni obsahu hoiéiku (Mg):
Hoic¢ik se stanovi ve vyluhu po mineralizaci vzorku kyselinou sirovou metodou

atomove absorpéni spektrometrie.

Stanoveni obsahu Skrobu :
Skrob se stanovi polarimetricky po hydrolyze vzorku kyselinou chlorovodikovou

a odstranéni bilkovin Carresovymi ¢inidly.
Stanoveni obsahu tuku :

Pii vySSich obsazich tuku — vazkové po extrakci tuku hexanem. Pfi niZSich obsazich

a znamém typu materidlu se provadi vypoctem po dosazeni tabulkové hodnoty:.
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Stanoveni bezdusikatych latek vytazkovych (BNVL) :

Vypoétem dle CSN 46 7092-24. Tato norma plati pro zpusob vypoétu obsahu
bezdusikatych latek vytazkovych z vysledkta stanoveni zékladnich sloZzek krmiv, vihkosti,
dusikatych latek (N x 6,25), tuku, popela a vlakniny (mo¢oviny a amoniaku).

Obsah bezdusikatych latek vytazkovych se stanovi nepiimo vypoétem, pomoci
zjisténych obsahu zakladnich sloZzek krmiv stanovenych objektivnimi zkuSebnimi metodami
podle CSN 46 7092 — 3, 46 7092 — 4, 46 7092 — 7, CSN 467092 — 9 a CSN 46 7092 — 20
popi. i CSN 46 7092 — 6 jako zbytek do 1000 g/kg.

BNVL - lehce hydrolyzovatelné sacharidy, vétSinou bud’ Skrob nebo cukry, popt. oboji;

v mensim zastoupeni je piitomen lignin, pentosany apod.

Stanoveni proteinu skuteéné stravitelného v tenkém stievé (PDI) :

Vypoctem dle Katalogu krmiv (Zeman a kol., 1995).

Stanoveni PDI - stanovi se obsah dusikatych latek v krmivu, dale degradovatelnost
standardizovanou metodou in situ, stanovi se obsah fermentovatelné organické hmoty (FOM)
vypoctem z celkového obsahu stravitelné organické hmoty po odecteni obsahu tuku,
nedegradovatelného proteinu krmiva a fermenta¢nich produkta silazi, stanovi se ,,skute¢na

stravitelnost” nedegradovaného skute¢neho proteinu krmiva v tenkem stieveé (dsi);

PDIA - nedegradovany protein krmiva v bachoru skute¢né stravitelny v tenkém streve
(1,11 x NL x (1 — deg) x dsi);

PDIM - mikrobialni protein skute¢né stravitelny v tenkém streve;

ProtoZze kaZzdé krmivo zajistuje bachorovym mikroorganizmam degradovatelny protein
a zdroj energie, ma PDIM dvé slozky:

PDIMN - mnozstvi mikrobialniho proteinu syntetizovatelného z degradovaného proteinu,

pokud neni obsah vyuZitelné energie a dalSich Zivin limitujici [0,64 x NL x (deg — 0,10)];

PDIME - mnozZstvi mikrobialniho proteinu krmiva syntetizovatelného z vyuZzitelné energie,

pokud neni obsah degradovatelného proteinu a dalSich Zivin limitujici (0,093 x FOM));
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Kazdé krmivo mé proto dvé hodnoty PDI, ato PDIN a PDIE:

PDIN = PDIA+ PDIMN
PDIE = PDIA + PDIME

Stanoveni pH : pH je vodikovy exponent udavajici, zda vzorek (vodny roztok) reaguje kysele

¢i alkalicky zobrazené logaritmickou stupnici s rozsahem hodnot 0 — 14.

Stanoveni energetické hodnoty krmiva [netto energie laktace (NEL); netto energie
vykrmu (NEV)]

Energeticka hodnota krmiva (kJ / kg) vychazi z konkrétniho obsahu Zivin v krmivu
(g / kg) a pocita se s pomoci rovnic, odvozenych z bilan¢nich pozorovéni u jednotlivych
druhu zvifat.
Vzorec pro vypocdet netto energie laktace:

NEL = ME x[0,4632 + 0,24 x q];
(g je koeficient metabolizovatelnosti energie; g = ME / BE)
Vzorec pro vypocet obsahu netto energie pro vykrm

NEV (MJ) = ME X K ;
[k 2 je koeficient ME pro vypocet NEV; k ,p = (k; x k) x15/k,+k,;x 0,5k, je
koeficient vyuZiti ME pro zachovu; k ; = 0,554 + 0,287 x q; k , je koeficient vyuZiti ME pro
pirastek Zivé hmotnosti; k , = 0,006 + 0,780 x g; g je koeficient metabolizovatelnosti
energie; q = ME / BE]

Stanoveni OH

Stanovi se vypoctem jako rozdil mezi obsahem susiny a popele.

4.3. Statisticka analyza dat

Zakladni korela¢ni analyzy byly vypoéteny v programu STATISTICA 9.1. s pouZitim
Pearsonovych korela¢nich koeficientd. V tomto programu byl dale vyhodnocen vliv ro¢niku
pomoci jednoduché analyzy rozptylu. Vicerozmérné statistické analyzy byly zpracovany
v programu CANOCO 4.1. Zde byla pouzita redundanc¢ni analyza a separace vlivu

jednotlivych proménnych pomoci parcialnich analyz.
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5. Vysledky

5.1. Variabilita hodnot a vliv roéniku

V této kapitole jsou uvedeny vysledky zakladnich statistickych analyz kvalitativnich
ukazatela kukufi¢nych silazi z let 2007 — 2008 a vlivu ro¢niku na organické Ziviny,

fermentacni proces, netto energii, PDI a mineralnich latek.

V Tab. 1. na str. 22 pramér uddva procentické zastoupeni jednotlivych Zivin ve
hodnotu Zivin ve zkoumanych vzorcich. Nejvyssi pramér mé kyselost vodniho vyluhu (KVV),
dale pak organick&d hmota (OH). Median definuje prostiedni hodnotu vybéru nachazejiciho se
uprostred rozpéti minima a maxima. Smérodatnd odchylka udava, jak kolisaji naméiené

hodnoty od praméru. Nejvice je to patrné opét u kyselosti vodniho vyluhu a PDIN.
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Tab. 1. Zakladni statistickd analyza kvalitativnich ukazateli kukufri¢nych silazi z let

2007 - 2011
Promeén Popisné statistiky (databaze silazi.sta)

na N plat. | Pramér | Median Min Max S.odch. | Kf.prom. | Sv.chy.
susina 456 33,75 33,54 23,07 44,90 3,80 11,27 0,18
NL 456 8,33 8,35 5,32 12,12 0,93 11,16 0,04
Tuk 456 3,26 3,23 0,00 4,24 0,39 12,00 0,02
CF 456 19,48 19,14 13,50 27,79 2,61 13,39 0,12
ADF 456 23,37 22,91 13,39 41,57 3,58 15,33 0,17
NDF 456 46,12 45,75 29,42 66,48 5,59 12,12 0,26
BNLV 456 64,79 65,22 53,82 71,89 3,07 4,75 0,14
Skrob 456 31,67 32,12 10,70 | 49,29 5,58 17,60 0,26
OH 456 95,86 95,91 92,40 98,70 0,71 0,74 0,03
NEL 456 6,34 6,41 5,96 6,70 0,18 2,88 0,01
NEV 456 6,32 6,41 5,89 6,77 0,23 3,60 0,01
popel 456 4,14 4,09 1,30 7,60 0,71 17,08 0,03
Ca 456 0,25 0,24 0,12 0,80 0,08 33,22 0,00
P 456 0,23 0,23 0,14 0,34 0,03 14,28 0,00
Na 456 0,01 0,01 0,00 0,07 0,01 56,01 0,00
K 456 1,01 0,99 0,56 1,65 0,17 17,03 0,01
Mg 456 0,13 0,12 0,07 0,27 0,02 18,43 0,00
PDIA 456 16,32 16,37 10,43 23,73 1,82 11,13 0,09
PDIN 456 50,85 51,00 32,50 74,00 5,66 11,13 0,26
PDIE 456 67,29 67,65 57,26 75,06 3,11 4,62 0,15
pH 456 3,74 3,74 3,33 4,22 0,13 3,53 0,01
KVV 456 1528 1496 714 2433 291 19 13
kys.ml. 456 1,96 1,93 0,76 3,44 0,40 20,57 0,02
kys.oct. 456 0,60 0,52 0,16 1,80 0,27 43,95 0,01
kys.mas. | 456 0,03 0,02 0,01 0,10 0,03 100,63 0,00
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Legenda: N plat. = pocet vdech méteni; Min = minimum; Max = maximum;
S.odch. = smérodatnd odchylka; Kf. Prom. = koeficient proménlivosti; Sv.chy. = stredni
vybérova chyba; kys.ml. = kyselina mlé¢nd; kys.oct. = kyselina octovd; kys.més. = kyselina

maselna

Z Tab. 2. je ztejmé, jak roc¢nik ovlivnil obsah organickych Zivin v kukuti¢nych silazich
a zda-li Ziviny vykazuji v jednotlivych letech rozdily mezi sebou. Nejvyssi obsah susiny byl
v r. 2008, a sni souvisi i nejvyssi hodnota bezdusikatych latek vytazkovych, Skrobu,
organické hmoty a dusikatych latek. Tato souvislost plati i v ptipadé roku 2010, ovSem zde
vldknina je statisticky nevyznamna. Acido detergentni a neutrdln¢ detergentni vlaknina byla
nejvyssi v roce 2009 a nejniZzsi v roce 2007. U susiny se prikazné lisi rok 2010 od piedeslych

let. Ro¢nik prikazné ovliviiuje obsah susSiny a organickych Zivin s vyjimkou hrubé vi&kniny.

Tab. 2. Vliv roéniku na obsah susiny a organickych Zivin

Susina | BNLV | Skrob CF (%) | ADF | NDF
OH (%) | NL (%)

(%) (%) (%) (%) (%)
2007 | 34,03" | 64,74* | 31,34® | 9587° 8,41% 19,42 | 22,56° | 44,79°
2008 | 35,17 | 65,38 | 32,62° | 96,11° 8,53 18,96 | 23,23* | 45,54®
2009 | 34,07® | 64,67™ | 31,06® | 95,817 7,96° 19,97 | 24,53° | 47,86°
2010 | 31,43° | 63,66° | 29,27° | 95,40° 8,66° 19,75 | 23,75% | 47,37®
2011 | 33,07 | 64,92 | 32,76° | 95,87 8,07 | 19,61 | 23,24 | 46,04
P <0,0000 | 0,0093 | 0,0003 | <0,0000 | <0,0000 | 0,0786 | 0,0095 | 0,0020

Rozdilné pismenné indexy vyjadiuji statisticky prikazné rozdily na P < 0,05, Tukey HSD

Legenda: OH = organicka hmota; NL = dusikaté latky; p = hladina vyznamnosti

v v

v v

v

patrné, Ze hodnoty z roku 2009 u netto energie laktace a vykrmu se prakazné liSi od ostatnich

let.
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Tab. 3. Vliv roéniku na obsah tuku, Netto energie a PDI

Tuk (%) | NEL(MJ) | NEV (MJ) | PDIA(g) | PDIN(g) | PDIE (g)
2007 3,28 6,36 6,34° 16,47 51,31% 67,72°
2008 3,22 6,37° 6,35 16,71° 52,08° 68,27
2009 3,21 6,25° 6,20° 15,60° 48,61° 66,15
2010 3,33 6,35 6,34° 16,97° 52,89° 67,77
2011 3,28 6,33° 6,31° 15,83 49,33 66,27

P 0,2681 0,0001 0,0002 <0,0000 <0,0000 <0,0000

Rozdilné pismenné indexy vyjadiuji statisticky prikazné rozdily na P < 0,05, Tukey HSD

Z Tab. 4 je ziejmé, Ze nejvyssi obsah popela byl v roce 2010. V tomto roce byl nejvyssi

obsah i u vapniku, fosforu a drasliku, zatimco u sodiku to bylo v roce 2007 a u hoi¢iku v roce

v v,
v v

v v

vyznamng liSil od ostatnich let.

Tab. 4. Vliv roéniku na obsah mineralnich latek

Popel (%) Ca (%) P (%) Na (%) K (%) Mg (%)
2007 4,13° 0,25% 0,21° 0,02° 0,95° 0,13%
2008 3,89° 0,26 0,22° 0,014° 0,95 0,12%
2009 4,19° 0,25% 0,23° 0,013% 1,06 0,12°
2010 4,60° 0,27° 0,25° 0,013% 1,09% 0,13%
2011 4,13 0,23° 0,24 0,010° 1,05 0,13°
P <0,0000 0,0025 <0,0000 | <0,0000 | <0,0000 0,0002

Rozdilne pismenné indexy vyjadiuji statisticky prukazné rozdily na P < 0,05, Tukey HSD
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Z Tab. 5 je ziejmé, Ze ro¢nik prikazné ovliviiuje obsah suSiny a vSechny ukazatele
fermentacniho procesu s vyjimkou kys. mlécné. Zastoupeni kyseliny mlécéné bylo nejvyssi
2007. Kyseliny octové bylo nejméné v roce 2007, nejvice vroce 2011. Kyseliny maselné
bylo nejmén¢ v letech 2007, 2008 a 2010, nejvice v roce 2011. Rok 2011 je u kyseliny octové

i maselné statisticky prukazné rozdilny od ostatnich let. Kyselost vodniho vyluhu byla

v v

Tab. 5. Vliv roéniku na obsah pH, KVV a obsah organickych kyselin

pH Kys.mlécna Kys.octova Kys.maselna KVV
(%) (%) (%)

2007 3,67 2,02 0,53° 0,02° 1589,10°
2008 3,73 1,94 0,62° 0,022 1532,01%
2009 3,72 1,94 0,59° 0,03 1516,83%
2010 3,84° 1,92 0,52° 0,022 1418,76°
2011 3,76° 1,96 0,72° 0,05° 1539,90%

P <0,0000 0,5361 <0,0000 <0,0000 0,0084

Rozdilné pismenné indexy vyjadiuji statisticky prikazné rozdily na P < 0,05, Tukey HSD
Legenda: KVV = kyselost vodniho vyluhu;

Tab. 6 na str. 26 udava vysledky zakladni korela¢ni analyzy, které ukazuji vzajemné vztahy u
vybranych parametri kvality. Cerveng zabarvené hodnoty udavaji, zda je hodnota statisticky
vyznamna (tzn. Ze koreluje). Je patrné, Ze z organickych Zivin nejvice koreluji dusikaté latky.
Neutralné detergentni vldknina naopak moc nekoreluje. Z vypoctenych hodnot nejvice
koreluje popel a nejméné netto energie laktace. U fermentacnich ukazateli nejméné koreluje
pH a nejvice kyselina maselna. VVSechny uvedené ukazatele koreluji nejvice s PDIE, se
susinou s draslikem, se Skrobem a hrubou vlakninou. Fermentacni ukazatele nekoreluji

s organickou hmotou. S tukem koreluje jen netto energie laktace a PDIE.
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Tab. 6. Interakce kvalitativnich ukazatela

NL CF NDF | Skrob | PDIE | NEL | popel | pH | Kml | Kméa

Swina | -0,14 | -047| -034| 056| 032]| 012| -029| 020| -006| -0,10

NL - -0,11 | >0,00 -0,20 0,69 0,47 0,25 | 0,06 0,11 -0,43
Tuk 0,09 0,08 0,03 -0,03 0,23 0,43 0,07 | 0,05 -0,02 -0,06
CF -0,11 - 0,57 -0,70 -0,35 -0,14 0,28 | -0,20 0,01 0,29
ADF 0,03 0,70 0,56 -0,59 -0,17 -0,08 0,26 | -0,12 -0,01 0,12
NDF >0,00 0,57 - -0,57 -0,19 -0,08 0,23 | -0,06 0,01 0,11

BNLV -0,28 -0,89 -0,54 0,75 0,08 -0,04 -0,56 | 0,15 -0,06 -0,12

Skrob -0,20 -0,70 -0,57 - 0,15 0,04 -0,38 | 0,18 -0,11 -0,04
OH -0,25 -0,28 -0,23 0,38 0,10 0,15 -0,99 | -0,03 -0,05 -0,05
NEL 0,47 -0,14 -0,08 0,04 0,72 - -0,15| 0,01 0,10 -0,34
NEV 0,47 -0,13 -0,07 0,03 0,71 0,99 -0,11| 0,01 0,11 -0,33
popel 0,25 0,28 0,23 -0,38 -0,10 -0,15 -| 0,038 0,05 0,04
Ca 0,53 0,03 0,07 -0,30 0,31 0,13 0,41 | 0,05 0,08 -0,35
P 0,22 -0,04 | >0,00 -0,09 -0,03 0,01 0,36 | 0,18 0,15 -0,06
Na 0,33 -0,06 -0,03 -0,09 0,21 0,10 0,16 | -0,02 0,05 -0,29
K 0,14 0,43 0,33 -0,51 -0,30 -0,19 0,58 | 0,03 0,15 0,21
Mg 0,26 0,06 0,01 -0,17 0,01 0,03 0,30 | 0,09 0,17 0,01

PDIA 0,99 -0,11 | >0,00 -0,21 0,68 0,47 0,25 | 0,06 0,11 -0,43

PDIN 099 | -0,11| <000 -021| 068| 047| 025| 006]| 011| -043
PDIE 069| -035| -019| 0,15 -] 072| -010]| 027 | -028]| -050

pH 006 | -020| -0,06| 018| 027| 001| 003 - 051| -011
KVV 013 | 0,16| 006| -021| -034| 008| 0,15]| -048| 068]| -0,05
K.ml. 011| 001| 001| -011| -028| 00| 0,048 -0,51 - -0,07
Koct. | -0,08] 027| 015 -012| -042| -0,14| 0,07 | 003| <000| 0,35

K.mas. -0,43 0,29 0,11 -0,04 -0,50 -0,34 0,04 | -0,11 -0,07 -
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5.2. Vicerozmérné statistické analyzy

Vliv ro¢niku a susiny na kvalitu silazi:

Vliv ro¢niku a susiny na hodnocené kvalitativni ukazatele je statisticky prikazny (P=0,002) a

vysvétluje 12,6 % variability dat.

Z Grafu 1. na str. 28 je patrne, ze suSina i ro¢nik pusobi na vSechny kvalitativni
ukazatele. SuSina pozitivné ovliviiuje piedeviim obsah bezdusikatych latek vytazkovych,
Skrobu a PDIE, tzn. Ze ¢im vysSi je suSina, tim vys3Si je i obsah téchto ukazateld, ale negativné
ovliviuje slozky vl&kniny a draslik, takZe obsah téchto ukazatela s jejim rostoucim obsahem,
Klesaji. Ro¢niky 2009 a 2011 ovliviuji fermentacni ukazatele pozitivné a negativné PDI, které
je ovSem pozitivné ovlivnéno rokem 2010. PDIE je pozitivné ovlivnéno nejen suSinou, ale

i rokem 2008.
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Graf 1: Ordina¢ni diagram redundanéni analyzy o vlivu roéniku a susiny na kvalitativni

ukazatele kuku¥iénych silazi
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Z Grafu 2. na str. 29 je patrné Ze roky 2009 a 2011 pozitivné nejvice ovliviuji
fermentacni ukazatele a obsah fosforu, negativné ovliviuji dusikaté latky a PDI. Tyto roky
maji velky vyznam na obsah kvalitativnich ukazatela. Roky 2007 a 2008 pozitivné ovliviuji
obsah PDI a fermenta¢ni ukazatele. Rok 2010 ovliviiuje piedevsim PDIE a dusikaté latky,

ovSem jeho poloha v grafu neznaci vysokou vyznamnost.
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Graf 2: Ordinaéni diagram redundanéni analyzy o vlivu roéniku na vybrané kvalitativni

ukazatele kuku¥iénych silazi
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Graf 3. udava, Ze suSina vyznamné a pozitivné ovliviiuje predevSim obsah Skrobu,
bezdusikatych latek vytazkovych, organické hmoty, netto energie a PDIE. Negativné
ovliviuje piedevsim draslik, popel a také PDIA, PDIN a dusikaté latky.

Graf 3: Ordina¢ni diagram redundanéni analyzy o vlivu suSiny na vybrané kvalitativni

ukazatele kukuri¢nych silazi
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Legenda: DM = suSina (dry matter);
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Vliv susiny pii p = 0,002 je 7,5%
Vliv roéniku pti p = 0,002 je 5,8%

Tab. 7. udav4, jakou mérou pusobi suSina, ro¢nik a suSina + ro¢nik na kvalitativni
ukazatele kukuti¢nych sildZi. SuSina + roénik maji vliv na obsah kvalitativnich ukazatela

z 12,6 %. Déle udava i ptisobeni ro¢niku na susinu a naopak.

Tab. 7. Separace vlivu roéniku a obsahu susiny na kvalitu silazi

proménna kov % vys. p-
R+S - 12,6 0,002
S - 7,5 0,002
R - 58 0,002

Legenda: kov = kovariata; %vys. = procento vysvétlené variability; R = rok; S = susina

Graf 4. Relativni vliv roéniku a suSiny na kvalitu silazi (vliv roéniku a suSiny = 100%b)

Legenda: R = ro¢nik; S = suSina
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6. Diskuze

Kukufti¢ne silaze jsou dilezitou slozkou vyrovnanych krmnych davek pro piezvykavce,
proto je Zadouci, aby krmivo bylo co nejkvalitnéjsi a to piedevsim z nutri¢niho hlediska. Se
zvysujici se uzitkovost zvirat, stoupa i potieba Zivin na jednotku produkce, oviem zaZivaci
trakt ma omezenou kapacitu a proto musime dbat piedevSim na zvySenou koncentraci Zivin.
Vtéto praci je kdispozici velké mnozstvi rozbort, ale nejsou k dispozici Udaje
o stanovistnich, klimatickych a agrotechnickych podminkéach, a proto jsou v praci hodnoceny
predevsim vzajemné vztahy mezi kvalitativnimi ukazateli kukuti¢nych silazi.

Statistickym vyhodnocenim bylo zjisténo, Ze suSina vyznamné ovliviiuje obsah
organickych Zivin, fermentacnich ukazateli, vidkniny a PDIE. Ro¢nik vyznamné ovliviiuje
v kukuri¢né silazi obsah fermentacnich ukazatela a PDI.

Pii kvalitativnim hodnoceni kukutiéné silaZze je zdkladnim uréujicim znakem jeji
vyZzivnd hodnota, ktera zavisi na vegetacni fazi a suSin¢ celé rostliny. Podle
Kudrny a kol. (1998) mé& kukutice péstovana na silaz nejvyssi produkeni G¢innost, kdyz je
sklizena pii suSiné 30,00 — 33,00 %.

Nejvyssi  obsah suSiny méla silaz vroce 2008, kdy dosahovala hodnot

v v

v v

2010 29,27 %. Dle Tab. 2. je mezi témito ro¢niky prakazna rozdilnost. Domnivam se, Ze
nizky a vysoky obsah suSiny, mohl byt ovlivnén terminem sklizné. Smetana (2003) uvadi, Ze
je duleZité sklizet kukutici v mlé¢ng voskové zralosti. Vybér hybridu mohl také ovlivnit obsah
sudiny. Vybér vhodnych hybridu pro dané agroekologické podminky patii mezi nejdalezZitéjsi
péstitelska opatreni, majici ptimy vliv na vysi vynosu. Hybridy kukutice uréené na silaz by
mély obsahovat 50,00 % a vice suSiny zrna celé rostliny (Dufkov4, Jambor, 1999). Na obsahu
susiny zavisi i ostatni ukazatelé. Zjistila jsem, Ze suSina ovliviiuje obsah ostatnich Zivin ze
7,50 %. Dolezal a Zeman (2008) uvadi, Ze lepSi nutri¢ni hodnotu, zejména vyssSi koncentraci
Skrobu, maji kukuti¢ne sildZze s vy$S§im obsahem suSiny. Tyto silaZze maji i vy3sSi obsah BNLV,
jejichz hlavni slozku tvoii Skrob. Podle Kudrny a kol. (1998) na rozdil od jinych krmnych
plodin Klesd u kukutice s narastem suSiny podil vldkniny a popela. Je to dano vyvojem

a zranim palic.
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Skrob je vyznamnym zdrojem energie pro piezvykavce. Jeho obsah kolisa vlivem fady
¢initela. Vyrazné ho ovliviiuje nejen pouzity hybrid a termin sklizng, ale také technologie
sklizné kukutice. Zjistila jsem, Ze obsah Skrobu je ovliviiovan predevsim obsahem susiny, coz
2010 a to 29,27 %. Rozdily téchto rocnikt jsou dle Tab. 2. statisticky vyznamné a prukazné
rozdilné. Pramérny obsah Skrobu v kukuricné silazi by mél byt 30,00 % ze suSiny celé
rostliny. V roce 2010 byl obsah Skrobu podprimérny a myslim si, Ze to mohlo byt ovlivnéno
nizkym obsahem susiny, ktery byl vroce 2010 také nejnizsi. Pii tak nizké hodnoté lze
ocekavat horsi ekonomickou efektivnost, jelikoz obsah Skrobu ovliviuje naklady na jednotku
produkce.

Loucka a Jambor (2008) uvadi, Ze Zivinové bohatou kukuti¢nou sildZ lze oznacit, kdyz
ma tyto hodnoty: ve 100 % suSin¢ obsah NL kolem 8,30 %, tuku 2,80 %, popelovin 4,50 %,
BNLV 61,00 %, vlakniny 23,00 %. NDF 48,50 a ADF 25,00 %. Déale uvadgji, ze idedlné
fermentovand je sildZ piiblizné s témito hodnotami: obsah susiny 32,00 %, pH 4,00 — 4,20
a podil kyseliny mlé¢né k octové vyssSinez 3: 1.

Vysledky rozboru uvedenych v diplomové prace davaji nasledujici pramérné hodnoty:
pramérny obsah NL 8,32 %, tuku 3,26 %, BNLV 64,79 %, Skrobu 31,67 %, CF 19,48 %, NDF
46,12 % a ADF 23,37 %. Myslim si, Ze hodnoty viceméné odpovidaji tvrzeni Loucky
a Jambora a proto Ize oznacit kukuii¢neé silaze ze sledovanych let za kvalitni.

Z predchozich udaju vyplyva, ze nejvétsi podil suSiny krmiva tvoii vlaknina.
PozdiSek a kol. (1998) uvadi, Ze podle NRC (2001) by podil ADF v krmné davce
u vysokoprodukénich dojnic mél byt v rozmezi 17,00 — 22,00 % v susing. Z vysledku je
patrné, Ze nejvyssi obsah ADF byl v roce 2009 — 24,53 %, nejnizsi v roce 2007 — 22,56 %.
DuleZitéjsi z hlediska kukuti¢né silaZze je pro nds obsah NDF, ktery by mél byt v rozmezi

v v s

v v s

jak u ADF tak i u NDF, dle pisemnych indexd, ro¢niky vykazuji prakaznou rozdilnost.

Dle Zimolky a kol. (2008) se obsah tuku v kukuti¢né sildZi pohybuje v rozmezi
3,00-6,00 % a s vyjimkou ovsa je to u obilovin nejvyssi hodnota. Mé&fenim byl zjistén
pramérny obsah tuku 3,26 %, coZ odpovida uvedenemu rozmezi. Nejvyssi byl obsah tuku
vroce 2010 — 3,33 % a nejnizsi v roce 2009 — 3,21 %. Hladina vyznamnosti (p) u tuku je

vysSi nez 0,05, coz znaci, Ze statistické hodnoty méteni jsou pro nés statisticky neprakazné.
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2009 - 7,96 %. Statisticky tyto roky vykazuji vyznamnou rozdilnost. Podle Dolezala
a Zemana (2008) je obsah NL na urovni 8,00 — 9,00 % nizky, ale Ize ho v krmnych davkach
kompenzovat pridanim bilkovinnych ¢i jadrnych krmiv.

Systém PDI hodnoti dusikatou sloZzku krmiva a je zaloZen na porovnani piijmu Ziviny
snormou potieby pro dany druh a uZitkovost. PDI posuzuje poZadavky organismu na
zasobeni proteinem dle jeho skuteéného mnoZstvi vstupujiciho do tenkého stieva.

Optimalni pH by se podle Rysave a kol. (1996) mélo v kvalitni silaZi pohybovat okolo
4,00 — 4,20. Pramérna hodnota pH ve sledovanych letech byla 3,73, coz je podpramérna
hodnota. Domnivdm se, Ze je to vlivem nizkého obsahu sudiny, coZ je ziejmé
zTab. 2. i zGrafu 1., kde je patrné, Ze pii nizké hodnoté susiny, je hodnota pH vysoka
statisticky vyznamné lisi.

Jak jiz bylo fe¢eno, podle Loucky a Jambora (2008) by me¢l byt pomér kyseliny mlécné
ke kyselin¢ octové 3:1. Dle vysledka bylo primérné kyseliny mlé¢né 1,96 % a kyseliny
octové 0,60 %. Pomér obsaha téchto kyselin odpovida poméru 3 : 1.Domnivam se, Ze dle
téchto udaju jsou sildZe idealn¢ fermentované. V zakladnich statistickych analyzach
a z Tab.5. je patrné, Ze hodnoty kyseliny mlécné jsou statisticky neprikazne (p > 0,05).
Nejvice ji bylo vroce 2007 — 2,02 % a nejméné v roce 2010 — 1,92 %. Kyselina octova
a maselnd jsou statisticky prikazné (p < 0,05). Nejmén¢ bylo kyseliny octove v roce
v letech 2007, 2008 a 2009, kdy byl obsah na stejné trovni a to 0,02 %, nejvice ji bylo v roce
2011 - 0,05 %. U kyseliny octové i kyseliny méselné je dle Tab. 5. ziejmé, Ze v roce 2011,
kdy byly obsahy kyselin nejvyssi, Ze tento rok je prukazné rozdilny u obou kyselin od
ostatnich let.

Mineralni latky jsou obsazené v kukuti¢né silaZzi, ovsem jejich obsah nedosahuje
vysokych hodnot. Jejich mnoZstvi je u vétSiny pod 1 %. Popele bylo naméieno v praméru
4,14 %. Nejvice byl v sildZi zastoupen v roce 2010 — 4,60 % a nejméné v roce 2008 — 3, 89 %.
Statisticky je rok 2010 od ostatnich let v obsahu popela prukazn¢ rozdilny coZ nam
dosvédéuje Tab. 4.

SuSina ovliviiuje kvalitu kukutiénych silazi vyznamnéji nez rocnik, ale i ten ma

nezanedbatelny vliv. V Tab. 7 je ziejme, Ze suSina spolecné s rocnikem ovliviiuje kvalitu
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silaZe ze 12,60 %. Myslim si, Ze zbyvajicich 87,40 % nélezi klimatickym, agrotechnickym,
padnim podminkéam i vybéru hybridu a technologii pii sildZzovani.

Celkové hodnotim kvalitu kukuticnych silazi z let 2007 — 2011 za kvalitni, oviem
s nezanedbatelnymi rozdily. Napt. rok 2009 byl vSeobecné chudSi na suSinu i Ziviny. Rok
2008 byl velice ptiznivy a kukuticéné silaZe byly Zivinové hodnotnéjsi. Domnivam se, Ze toto
celkove ovlivnéni mohlo byt zpusobeno klimatickymi podminkami daného roku, které mohly

ovlivnit vyvin kukutice.
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7. Zavér

Kukuti¢na sildZ méa nezastupitelnou ulohu v chovech hospodéaiskych zvitat, predevsim
z toho duavodu, Ze je vyrovnanou, celoro¢ni krmnou davkou piedevsim pro skot. Vyznamnym
ukazatelem je obsah jednotlivych Zivin, které jsou v silaZi koncentrované a vétSinou dostacuji
potiebam zvirat a jejich produkce. Zkrmovanim téchto objemnych krmiv Ize dosahnout
ekonomicky rentabilnich vysledkt podniku.

V diplomové praci byly hodnoceny kvalitativni ukazatele kukuti¢nych silazi z let
2007 — 2011 a bylo zjisténo ze:

e suSina vyznamné ovliviuje v kukuficné sildZi obsah organickych Zivin, fermenta¢nich
ukazateha, vldkniny a PDIE

e ro¢nik vyznamné ovliviiuje v kukuiicné silazi obsah fermentacnich ukazateli a PDI

e rok 2009 byl na obsah Zivin chudy, kromé dusikatych latek

e v roce 2008 byly kukuti¢né sildZe vyborné kvality z hlediska obsahu Zivin i fermenta¢niho
procesul.

o kvalitativni ukazatele kukuticnych silazi mezi sebou vyznamné koreluji.

Dulezitym ukazatelem, ktery ovliviuje vétSinu Zivin, je suSina. Proto je nezbytné
dodrzovani spravnych technologickych podminek pii péstovani kukutice a vyrobnim procesu
silaze tak, aby obsah susiny ptiznivé ovlivnil obsah dilezitych Zivin.DuleZité je vénovat jistou

pozornost i vztaham mezi jednotlivymi slozkami kukuticéné silaze.
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