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Souhrn

Teoreticka cast diplomové prace se zabyva kompletni vyrobou luéniho sena. Od vybéru
botanického slozeni pice, vyuzivani travnich porostli, oSetfovani travnich porostil, termind
sklizn€é, mechanizaci sklizn€¢, suSeni, dosouseni a skladovani sena az po jeho celkové

hodnoceni. Zminéno je i rozd€leni energie, sacharidii a dusikatych latek.

Prakticka ¢ast diplomové prace se vénuje stanoveni dusikatych latek (NL), popelovin (P),
suSiny (S), neutraln¢ detergentni vldkniny (NDF), acidodetergentni vlakniny (ADF),
stravitelné organické hmoty (SOH) a netto energie laktace (NEL).

Hypotézou bylo, zdali Ize predikovat netto energii laktace lu¢niho sena na zaklad¢ detergentni

vlakniny bez ohledu na oblast péstovani.

Cilem préce je zpiesnéni predikéni rovnice na vypocet NEL za pomoci detergentni vldkniny

ze vzorkl sena sesbiranych v ramci Ceské republiky.

Z vysledkl je patrné, ze nestaci znat jenom obsah detergentni vlakniny pro predikci netto
energie laktace (NEL). Stravitelna organicka hmota pro svij tésny vztah k netto energii

laktace (NEL) lze pouzit v predikéni rovnici, aniz by bylo zapotiebi vyuzit jinych parametra.

Kli¢ova slova: seno, objemna krmiva, NEL, detergentni vlaknina, skot



Summary

The theoretical part of the dissertation deals with the entire production of meadow hay. From
choosing the botanical composition of forage, using grassland, treatment grassland, terms
harvest, mechanization of the harvesting, drying, secondary drying and storage of hay to his
overall assessment. Also discussed is the distribution of energy, carbohydrates and

nitrogenous substances.

The practical part of the dissertation deals with the determination of nitrogenous substances
(NL), ash (P), solids (S), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), digestible
organic matter (SOH) and net energy of lactation (NEL).

The hypothesis was that if you can predict the net energy of lactation meadow hay based

detergent fiber regardless of the growing area.

The aim is to refine the prediction equation to calculate the NEL for help detergent fiber from

hay samples collected within the Czech Republic.

From the results it is wrong, it is not enough just to know the content of detergent fiber for
predicting net energy of lactation (NEL). Digestible organic matter to their close relationship
to the net energy of lactation (NEL) can be used in a prediction equation, without the need to

use other parameters.

Key words: hay, forage, NEL, detergent fiber, cattle
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1. Uvod

Lucni seno se jako komponent v krmné davce pro dospé€ly skot uz moc nenachazi, ale piesto
pro jeho ptiznivé vlastnosti je stale dilezité. Obsah suSiny a strukturni vlakniny napomahé ke
spravné motorice bachoru, podporuje salivaci, kterd ma pufracni vlastnosti a napomaha
k dobré fyziologii traveni. Nejvétsi vyznam ma luc¢ni seno u mlad’at a mladych piezvykavci,
kterym by se mé¢lo podavat to nejjakostnéjsi seno pro spravné nastartovani traviciho traktu.
Pii zanedbani této skutecnosti nemusi mlada zvifata prospivat a mohou nastat i zdravotni
komplikace. Obsah zivin v lu¢nim sené je velmi variabilni, protoZe je tzce spojen s jeho
vyrobou. Zacina to vybérem botanického sloZeni pice, pies vyuzivani a oSetiovani lu¢niho
porostu, terminu a mechanizace sklizné, suSeni, dosouSeni a skladovani. V kazdé¢ jednotlivé
fazi vyroby lze udélat chyby, které nenavratné snizi a zhorsi obsah Zzivin, energie a kvalitu
lu¢niho sena. Pro stanoveni netto energie pomoci regresnich rovnic dle Vencla (1991) se
vyuziva vice parametrii. Snahou posledni doby je zpfesnit predik¢ni rovnici, nalézt jednu

Zivinu, ktera bude tzce spjata s obsahem netto energie laktace, a tim zjednodusit cely proces.



2. Cil prace
Hypotéza: Netto energii laktace lucniho sena je mozno predikovat na zékladé obsahu

detergentni vlakniny bez ohledu na oblast péstovani.

Cilem prace je zpiesnéni predik¢ni rovnice na vypocet NEL za pomoci detergentni vlakniny

ze vzorkl sena sesbiranych v ramci Ceské republiky.



3. Literarni prehled

Lucni porost poskytuje seno, které patii do krmnych davek vSech prezvykavcit, kvili svym
dietetickym vlastnostem. Obsahuje vyznamné mnoZzstvi suSiny a strukturni vldkniny.
Napomaha k dobré motorice bachoru (pomalejsi bachorovd degradovatelnost dusikatych
latek), fyziologii traveni (pufracni ¢innost proti rusivym vlivim) (Kudrna a kol., 1998; Hrabé
a kol., 2004; Sarapatka a kol., 2005; Dolezal, 2006). Pro mlad’ata a mladsi prezvykavce je
nutnost podavat nejkvalitn€j$i seno (nazyvané téz teleci seno), pravé kvili jeho pfiznivym
vlastnostem. Pii suSeni lu¢niho porostu na slunci dochazi k pfiznivym pfeménam. Selektuje se
nezadouci mikroflora, dochdzi k rozkladu vazeb minerdlii s kyselinou fytovou (seno ma
alkalicky charakter) a pisobenim ultrafialovych paprskii se v sen¢ vytvaii vitamin D (Kudrna
a kol., 1998, Dolezal a kol., 2006). Kvalitni seno dokaze uhradit az 50 % potfeby mineralnich
latek, energie a stravitelnych dusikatych latek. Pfijem suSiny sena se odviji dle jeho kvality a
byva niz§i v porovnani se zelenou pici o 11 - 41 % (Dolezal, 2006). Pivodné bylo seno
zakladem krmné davky v zimnim obdobi pro skot i kon¢, zvlasté v horskych a podhorskych
oblastech. SuSeni sena v téchto oblastech byla nejnaméhavéjsi zemédélska Cinnost v roce.
Nyni je v zimnim obdobi kladen diraz na krmeni skotu silaZemi. Timto krokem se ze sena
stalo doplnkové krmivo, které ma niz$i kvalitu (pfestarla pice, vymoklé seno, jinak

znehodnocené), jelikoz klesnul diiraz na jeho picni hodnotu (Sarapatka a kol., 2005).

Technologicky postup konzervace vysoce ovliviiuje produkéni G€inky objemnych krmiv
(obsah energie, Zivin, specificky ucinnych latek, chutnost a stravitelnost pice, dietetické
vlastnosti). Zkrmovani $patné konzervované pice ma negativni dopad na zdravi zvitat, snizuje
se uzitkovost a vzristaji pozadavky na jadrna krmiva. Pti niz§im obsahu zivin stoupa potieba
roz§ifeni péstebnich ploch picnin, kterda ovSem v poslednich letech klesa a zvySuje
nakladovost vyroby. U viceletych picnin je vynos zZ prvni sece az 60 % celkového vynosu.

Zalezi to v8ak na klimatickych podminkéch (thrn srazek) v daném roce (Masek, 2006).

3.1. Trvalé travni porosty
Trvalé travni porosty zabiraly v Ceské republice vyméru 950 000 ha. Z celkové zemédélské
pudy je to 22,2 %. V roce 2003 se stav obhospodafovani pidy a vyuzivani travnich porosti
zhorsilo (v roce 2002 se sklizelo 803 000 ha) (Kouhoutek a Pozdisek, 2005; Komarek a kol.,
2005). Trvalé travni porosty jsou rozmanité z botanického, anatomického, morfologického a
fyzikaln¢é-chemického hlediska. Tato rostlinna spoleCenstva obsahuji vice nez 50 botanickych

druhti, které se fadi do téchto tfech hlavnich agrobotanickych skupin: travy, jeteloviny a



byliny. Maji dulezitou funkci pti ochrané a tvorbé zivotniho prostfedi, v protierozni ochrang,
krajinotvorbé, zadrzovani a biofiltraci vody. Jsou mistem, kde je velka diverzita rostlin a
zivocCicht. Zastavaji dulezité misto v ekologické stabilité krajiny a mimoprodukéni funkcei

(Valihora a Golecky, 2005).

Rozdéleni trvalych travnich porostt je podle vyuziti na louky, pastviny a travniky. Odli$nosti
u kazdého typu je zptisob obhospodatovani (Sarapatka a kol., 2005; Hejduk a kol., 2013). U
lu¢nich porostl je pokoseni rostlinné hmoty jednorazové nékolikrat za rok s jejim naslednym
odklizenim z pozemku. Oproti tomu z pastviny se pice odstrafiuje priubézné po cely rok.
Pokud klesne objem travni hmoty, doporucuje se mulCovat posledni se¢, kdy travni porost
neni vyss$i nez 15 cm. Na loukich se déje méné¢ zasahii nez na pastviné a to umozinuje
velkému mnozstvi rostlin a zivoCichti dokonéit sviij vyvoj (dozravani semen, vyvin
housenek). V souvislosti s tim je spravné narostly a vysoky luc¢ni porost schopny pomoci
veskeré listové plochy odpaftit velké mnozstvi vody, ktera se zachytila v siti hustych kotent.
Vyznamna tuloha luk spoéiva pravé v hospodafeni svodou v krajiné. Lu¢ni pidy maji
prevazné nizky obsah zivin. To vSak travnim porostim nijak neskodi, protoze jsou na tyto
podminky zvyklé. Soucasné intenzivni hospodateni vede k hromadnému pokosu vétsing luk
soucasné ve velmi kratké dobé na pielomu kvétna a cervna. Ne vSechny rostliny a
zivocichové maji v tu dobu dokonceny svij vyvoj. Pfevazné hlavné hmyz ztraci zdroj
potravy i ukryt. Diky tomuto postupu seceni jsou lu¢ni spoleenstva ochuzovany o pestrou
diverzitu rostlin a Zivo&ichtl (Sarapatka a kol., 2005). Trvalé travni porosty se zakladaji na

dobu del§i nez 5 let (Sarapatka a kol., 2005; Hejduk a kol., 2013).
Rozdéleni travnich porosti dle piivodu:

1) Pfirozené — maji velmi malé celkové zastoupeni V travnich porostech. Do téchto
porostl nezasahuje Cloveék a jejich druhova skladba se vyvinula podle podminek
stanovisté. Nalézaji se nad hranici lesa, na stepich a pravidelné zaplavovanych ¢i
zamokienych mistech. Pro zemé&d¢€lstvi nema tato pice vétsi vyznam.

2) Poloptirozené — vznikly po zasahu ¢lovéka vykacenim lesa nebo zatravnénim orné
pudy a jejich druhové skladba odpovida porostim 19. a prvni poloviny 20. stoleti. U
téchto porostli se neprovadi pravidelnd obnova orbou ani piisevy. Pravidelné se seCou
¢1 spasaji, jinak by doSlo k zarGstani ndletovymi dfevinami. V téchto porostech je

nejvetsi zastoupeni rostlin 1 bezobratlych zivocicht.



3) Umélé (docasné) — jsou ucelné jetelotravni nebo travni smési, vybrané clovékem,
zalozené na orné pudé, které maji pravidelnou obnovu (vysev, pfisev). Produkuji
vysoce vynosnou kvalitni pici, ale stabilita je nizka. Potfebuji hnojeni, obnovovani,
aplikaci pesticidl a dalsi zasahy.

(garapatka a kol., 2005; Hejduk a kol., 2013)

Pro posouzeni vhodnosti jednotlivych druhti rostlin a jejich zastoupeni ve smési se musi
vychazet ze znalosti o stanovistnich podminkach (pidni druh a typ, svaZzitost a expozice
pozemku, hladina podzemni vody, praimérné ro¢ni srazky a teplota, primérné srazky a teploty
ve vegetatnim obdobi aj.), intenzit¢ vyuzivani (intenzita hnojeni, pocet se¢i za rok,
pozadovana kvalita a vynos pice apod.) a zpusobu vyuziti (pastvina, louka, kombinace).
Voln¢ trsnaté travy se rychle vyvijeji a produkuji pozadovany vynos pice, proto jsou
zakladem ve smésich. Vybézkaté travy se davaji ve vysSim zastoupeni na pastviny neZ na

louky pro zaplnéni vyslapanych mist (Sarapatka a kol., 2005).
Kvalita sena zavisi na:

1) druhu a botanickém slozeni pice
2) vegetacnim stadiu a poradi sece
3) zpusobu sklizné, doba zavadani a technologie dosouseni

4) zpusobu a doba skladovani
(Hrabé a kol., 2004; Dolezal, 2006; Dolezal a kol., 2013; Dolezal a kol., 2014)

3.2. Botanickeé sloZeni pice
V trvalém travnim porostu jsou zastoupeny travy, jeteloviny a byliny. Jednotlivé slozky maji
svou nepostradatelnou tlohu v porostu (Drabek, 2006). Travy by mély byt zastoupeny z 50 —
70 % Vv luénim porostu, aby zvysily kvalitu pice, vynos a vytvofily soustavny silny travni
pokryv. Idealni podil bylinné slozky je v rozmezi 10 — 30 %, pficemz vyssi zastoupeni se
nedoporucuje (Buchgraber, 2005; Drabek, 2006). Byliny ptfedstavuji dietetickou cast pice.
Kulturni bylinou je febficek a jitrocel kopinaty. V pfiméfeném podilu jsou i plevely, kam se
jedovaté, povazujeme za nezadouci. Do této skupiny patii Stoviky, pryskyiniky, rdesno hadi
koten, bolSevnik, bolehlav, jehlice trnitd (Drabek, 2006). Paklize tyto plevele vykli¢i, mély by
se zahubit pii prvni piilezitosti (Buchgraber, 2005). Smysl jetelovin v travnim spolecenstvu se
hodnoti v poméru k ostatnim slozkam porostu. Jejich mnozstvi v krmivu je v rozmezi od 5 —

30 % a zastavaji kvalitativni bilkovinny podil. Vyssi obsah jetelovin mé za néasledek vysokou
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koncentraci NEL latek. Jeteloviny mimo jiné vyzivuji dusikem ostatni rostliny na stanovisti.
Jsou pfirozené zastoupeny v lu¢nim porostu a pribézné se obnovuji. Vyskyt jetelovin je
zalozen na podminkach stanovisté a je vysledkem dlouhodobého vyvoje porostu (Drabek,
2006). Prazdna mista v travnim porostu umoziuji zapleveleni a tim dochazi ke sniZzeni kvality
pice a nizkému vynosu. Produktivni travni porost musi mit kompaktni pokryv, o ktery je tieba
se starat a zasobovat jej Zivinami ze statkovych hnojiv. Ridky porost &i oslabené travy se
priseji travni sméskou (Buchgraber, 2005). Pti zakladani novych porosti je pouze na péstiteli,

jakou smés semen vybere (Drabek, 2006).

3.2.1. Jeteloviny

Jetel luéni (Trifolium pratense L.)

Barva kvéti je karminova ¢&i Cervena. Kalich ochlupaceny. Lodyha polovzptimena az
vzpiimend, témét lysd nebo chlupata. Palisty stiednich lodyznich list jsou zuzené do

Stétinovité Spice (Kubat a kol., 2002).

Jetel luéni se vyuziva jako monokultura, ale vice se naléza v jetelotravnich smésich. Idealni
oblast pro péstovani jetele je s vyssi vlhkosti vzduchu, mnozstvi srazek v rozmezi 600 — 700
mm (i vice) a hladinou podzemni vody 1 metr pod povrchem. Ztoho vyplyva mala
suchovzdornost jetele lu¢niho. Kolisavé teploty, zvlasté v predjafi, jeteli nesvédci. Péstuje se
pfevazné¢ na pudach hlinitych, které maji zasoby zivin, pfipadné jilovitohlinitych ¢i
piscitohlinitych, pokud jsou humodzni. Vhodné pH pidy je 6,2 — 6,8. SnaSenlivost jetele
luéniho k niz8i hodnoté pH je lepsi nez u vojtésky. Diky vlastnostem a pozadavkim na klima
a padu je jeho vyvin pomémé rychly. Mlady jetel ma nadymavé uéinky (Santracek a kol.,
1995).

Jetel plazivy (Trifolium repens L.)

Kvétenstvi je na mnohem delSich stopkach nez listové fapiky. Barva kvéti je bilé ¢i krémova,
vzacné ruzova. Lodyhy ma plazivé a Casto zakotenuji. Listy jsou dlouze fapikaté (Kubat a
kol., 2002).

Santriiek a kol. (1995) a Pelikan (2006) fadi jetel plazivy mezi velmi vyznamné jeteloviny,
které se uplatiiuji jako komponent do¢asnych ¢i trvalych luénich a hlavné pastevnich porostt.
Rozdéluje se pro praktické vyuziti na formy: hollandicum, giganteum a silvestre. Tyto formy
se vzajemn¢ lisi velikosti listd. Forma silvestre ma nizsi vzrast a je to odrida vhodna pro

trvalé pastviny, kvali dobré odolnosti vii¢i horskym podminkdm. Tato odriida méa vSak
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malopocetné zastoupeni (registrovano 8 domacich a 9 zahrani¢nich odrid). Forma giganteum
je vysokého vzristu, nadrocnd na ptdni a klimatické podminky. Pouziva se pfi zavlaze a pro
kratkodobé se¢né vyuziti (2 — 3 roky). Forma hollandicum je nejvice rozpracovana a rozsifena
(pocet odrad je cca 50). Vyznacuje se stfednimi listy a vzristu, dobrou vynosnosti a
semendiskou produktivnosti. Je stfedné¢ vytrvald (3 — 5 let) a vyuzivad se pro intenzivni
docasné porosty pastevni i kombinované. Dobie snési seSlapavani a po spaseni rychle obrusta.
V podminkach Ceské republiky jsou asto nachylné k virovym chorobam a semenaisky

nejisté.

Jetel plazivy se po zaseti rychle vyviji, uz v roce vyseti zakvéta. Je narocny na svétlo, proto se
neudrzi dlouho ve vysokych porostech. Holomrazy i dlouho lezici snéhova pokryvka pro néj
nejsou piekazkou. Plany jetel plazivy roste i na sus$ich chudsich stanovistich, ale jeho vynos
na tomto misté je nepatrny. Kulturni formy potiebuji zasobu Zivin, humidngjsi klimatické
podminky, t€Z8i a hlubsi hlinitou az jilovitohlinitou pidu. U jetele plazivého jsou niz$i vynosy
pice oproti ostatnim jetelovinam. Pice je slozena z listii a kvétl, a protoZze pii sklizni neni
zasazen hlavni stonek i lodyhy, je pice vysoce stravitelna (75 %) a ma vyssi obsah dusikatych
latek nez jetel lucni. Vysledkem je téZ niz8i nebezpeci prestarnuti pice pti pozdnim terminu
sklizng. Vysevek pro doasny i trvaly travni porost &ini 1 — 3 kg.ha™ dle botanického slozeni.
Vzhledem k drobnosemenného druhu potiebuje dobfe piipravenou piidu pro zaseti (Santriiéek
a kol., 1995).

Jetel zvrhly (Trifolium hybridum L.)

Barva kvétl je bild ¢i nachova, pozdéji nariZzovéla az hnéda. Stopky kvétid jsou 2 — 3x vetsi
nez kalich. Lodyhy jsou p¥imé az poléhavé, chudé vétvené, olisténé. V Ceské republice je
s jistotou pouze T. h. subsp. hybridum, jetel zvrhly pravy. T. h. subsp. elegans (Savi) A. et Gr.
se pravdépodobné na izemi CR nevyskytuje (Kubat a kol., 2002).

Santri¢ek a kol. (1995) a Pelikan (2006) se u jetele zvrhlého shoduji, Ze mé i druhy nazev
jetel Svédsky. Uplatiiuje se na t€zsich studenych ptidach, v chladnéjSich podminkéch (pro jeho
odolnost), kde je dostate¢né¢ vysoka hladina podzemni vody. Pravé dostatek vody je hlavni
kritérium pro jeho péstovani. Jeho dietetické vlastnosti nejsou tak piiznivé jako u jetele
lu¢niho. M4 silny nadymavy ucinek, proto se nenaléza na pastvinach. Vice se vyuziva jako
podsevna meziplodina v kombinaci s jetelem plazivym ¢i travami, nejvice s jilky. V tivahu
ptipada i do smési s jetelem (1 kg jetele zvrhlého na hektar) nebo s travami Vv polnich

osevnich postupech. Po zaseti jetel zvrhly vzchazi uz za 12 — 14 dnid. Pii optimalnich
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podminkach vydrzi na stanovisti 3 — 6 let, hlavné v jetelotravnim porostu. V monokultufe se
péstuje pouze na 2 roky. Nejvyssi mnozstvi pice je v 1. seCi, v 2. seéi je az 0 30 % méné
hmoty. Oproti jeteli lu¢nimu ma o 10 — 30 % nizsi se¢ a je pozdnéjsi o 10 — 14 dnt. Jetel
zvrhly je mékka, Stavnata rostlina, ktera sice obsahuje malé mnozstvi ligninu, ale neni piili$
chutna. Sklizi se ve fazi kveteni a péstuje se po sobé za 2 — 3 roky (Santricek a kol., 1995).
Na stanovi§té méa specifické pozadavky. V Ceské republice jsou registrovany 3 odrady.
Domaci diploidni odrida jetele zvrhlého Taborsky, domaci tetraploidni odrtida Trend a

zahrani¢ni diploidni odriida Ermo (Pelikan, 2006).

Stirovnik riazkaty (Lotus corniculatus L.)

Barva kvéth je zluta a jsou dlouhé 10 — 16 mm, nevonné. Pavéza a kiidla mohou byt
naervenala az Cervena (Kubat a kol., 2002). Lodyha je poléhava nebo vystoupava, plna.
V okoliku je 3 — 6 kvétt (malokdy 7 — 8), které disponuji velkym mnozstvim nektaru a diky
némuz je u Stirovniku mnoho hmyzu. Kolisava vlhkost zplisobuje pukadni luskd (Pelikén,
2006). Pelikan (2006) stirovnik rizkaty pojmenovava lidovym nazvem ledenec, ovsem Kubat
a kol. (2002) ledenec oznacili jako samostatny druh, ktery se 1isi od Stirovniku hlavné

v kvétech.

Hluboky kofenovy systém (1,5 — 2 m) umoziiuje Stirovniku rizkatému snaset i dlouhodobé
sucho. Odolnost proti kolisavym klimatickym podminkam je zna¢na, i pfes nizké teploty
nevymrza. Radi se mezi viceleté az vytrvalé druhy rostlin (6 - 12 let). Po zaseti ma velmi
rychly vyvin. Uz v roce vysevu kvete v poloviné ¢ervna a je moznost z n&j ziskat tfi sece.
Pokud se péstuje v monokultufe, vytrva na stanovisti 6 — 7 rokd, ale kvili nizkym vynosim
(30 — 50 %) oproti jeteli lucnimu ¢i vojtéSce seté se jako Cisty porost nepéstuje. Pii horSich
podminkach a na malo trodnych, chudych, mél¢ich a svazitych piadach ovsem jetel s
vojtéskou pied¢i. Vyuziva se jako komponent ve smésich s travami (na 3 — 5 let), které se
vyuzivaji sené€ i pastevné (velmi dobte obrista) nebo ve sméskach pro trvalé travni porosty
(zhruba 1 kg.ha™) (Santriigek a kol., 1995; Pelikan, 2006). Na chudych pidach se dava
Stirovnik rtizkaty do smési spole¢né naptiklad s kostfavou lu¢ni, bojinkem lu¢nim ¢i ovsikem
vyvysenym a pohnoji se N (davka 50 kg.ha™ dusiku na 6 tun pice). Vy3si davka dusiku se
neaplikuje, jelikoZ ji $tirovnik $patn& snasi (Santriicek a kol., 1995). Jeho kvalitni pice ho fadi
mezi nejlepsi jeteloviny, kterd ma dobry pfijem u zvifat. Pozitivné plsobi na uZitkovost

zvirat, hlavné na tucnost mléka. Oproti ostatnim jetelovinam pomaleji dfevnati a nenadyma.
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Registrovany jsou Ceské odridy Lotar a Malejovsky a slovenskd odrida Polom (Pelikén,

2006).

Tolice dételova (Medicago lupulina L.)

Barva kvéth je svétle zlutd. Kvétenstvi je minimalné 10kvété v kulovitych hroznech (Kubat a

kol., 2002; Pelikan, 2006). Lodyhy jsou poléhavé (Pelikan, 2006).

Tolice dételova je jednoletd az dvouleta rostlina. Mé kvalitni picninafskou hodnotu s niz$im
vynosem hmoty. Muze se péstovat v monokultufe, ale vice se pouziva v jetelotravnich
smésich (Pelikan, 2006). Téz lze pouzit na sus§im a chud$im stanovisti, kde ostatni jeteloviny
nemaji tak velké vynosy, jako docasny lu¢ni a pastevni porost (rychle obrista). Pfi delSim
nedostatku vlahy zpomaluje, az zastavuje rust. Optimalni podminky nachazi na teplych
stanovistich s dostatkem vody. Nesmi se jednat viak o zamokienou padu (Santriéek a kol.,
1995; Pelikan, 2006). V monokultufe ¢i ve smési s jetelem plazivym a zvrhlym Se mize
vyuzit na zelené hnojeni, nebot’ obsahuje dostatek organické hmoty, kterd podporuje tirodnost

pudy. Registrovanou odridou je Ekola (Pelikan, 2006).

3.2.2. Travy
Srha lalo¢nata (Dactylis glomerata L.)

Je nejrozsifendjsi vytrvala volné trsnata trava, vysoka kolem 50 — 120 cm (Saskova a Solfa,
1993; Grau a kol., 1998; Kubat a kol., 2002; Hrabé a kol., 2004). Jeji kofenovy systém je
mohutny a pronika az 1 metr do hloubky (Sagkové a Solfa, 1993). Srha lalo¢nata se vyznacuje
velmi brzkou ranosti a ¢asnym metanim (konec kvétna). Vyskytuje se na mirn€ suchych az
vlhkych, vyzivnych pidach, na lukach, rumistich, okrajich cest. Snasi i zastinéni (Saskova a
Solfa, 1993; Grau a kol., 1998; Hrabé a kol., 2004). Dokaze na stanovisti vytrvat az 12 let
(Saskova a Solfa, 1993; Hrabé a kol., 2004). Diivodem dlouhého piisobeni na mist& je hnojeni
dusikem, proto se miize pouzit jako ukazatel jeho pfitomnosti v ptidé. Nové vyhonky chrani
pochvy starych listd. Diky tomu jsou pfes zimu zelené a ¢asné vyrustaji. Nesvéd¢i jim proto
pozdni mraziky (Grau a kol., 1998; Hrabé€ a kol., 2004). Oproti ostatnim tr&vam obrlsta dobte
a za vyhovujicich podminek pfirostou listy az o nckolik centimetrti denné¢ (Hrabé a kol.,
2004). Je dobrou pici pro dobytek, pokud se sklidi ¢asn¢ (pfed metanim). Jestlize se srha
lalo¢nata nesklidi v¢as, stava se tuhou a nepoddajnou rostlinou s nizkou kvalitou, ktera neni
pro tuto vlastnost vhodna do smési s jinymi travami, ani s jetelem lu¢nim, na pastevni vyuziti

(Grau a kol., 1998; Hrab¢ a kol., 2004).
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Kostrava luéni (Festuca pratensis Huds.)

Je méné vytrvala (4 — 5 let), volné trsnata trava, vysoka 30 — 120 cm (Saskova a Solfa, 1993;
Grau a kol., 1998; Kubat a kol., 2002; Hrab¢ a kol., 2004). Diky kofenovému sytému, ktery je
mohutny, ji sucho neskodi (Saskova a Solfa, 1993). Dobytek ji spasa piednostné, pro velké
mnozstvi listi a maly pocet stébel. V této zavislosti se fadi mezi hodnotnéjsi pici. Kostiava
lu¢ni zaCina obristat zjara a vytvari jalové piizemni vyhonky. Pro pomalejsi vyvoj plodnych
stébel kvete mezi Eervnem a Eervencem. PIné vyvinuta je v druhém roce po vyseti (Saskova a
Solfa, 1993; Grau a kol., 1998). Pro svou neniroénost je velmi piizpiisobiva a snese riizné
ekologické podminky. Pfi pfiznivych podminkach zistavé pres zimu zelend, a proto mize
Vv dalS$im vegetacnim obdobi diive vyrist. Cenna je pfedevS§im pro vysoké mnozstvi hodnotné
pice a prizptisobivosti (Saskova a Solfa, 1993; Grau a kol., 1998; Hrabé a kol., 2004). Dokaze
snaset vysoké davky hnojiv, ale pifi prehnojeni dusikatymi hnojivy  ztréci
konkurenceschopnost proti plevelim a jinym travam (Grau a kol., 1998; Hrab¢ a kol., 2004).
Nalézd se na pastvinach, kulturnich loukach, cestdch i travnatych plochach (Grau a kol.,
1998). Nyngjsi odrudy fadime podle doby metani mezi rané az polorané travy. Existuji
odridy i1 pozdnéjsi o dva tydny. Postupné je nahrazovana mezirodovymi hybridy festulolium
(kostrava x jilek) v jetelotravnich smésich a sméskach pro trvaly travni porost (Hrab¢ a kol.,
2004). Schopnosti kostfavy luéni umoziuji rostlin€ vydrzet v mirné spasanych a

seslapavanych porostech (Saskova a Solfa, 1993).

Bojinek luéni (Phleum pratense L.)

Je vytrvala, volné trsnata trava, ktera vypliluje stiedni a vrchni prostor porostu (Saskova a
Solfa, 1993; Grau a kol., 1998; Kubat a kol., 2002; Hrabé a kol., 2004). Kvete v druhé
poloviné Cervna az zacatkem Cervence. Bojinek lu¢ni snese chladnéjsi klimatické podminky,
holomrazy i dlouho lezici snih. Potebuje dostatek vlahy, ovSem extrémni pfipady suchych ani
zamoktenych stanovist' nepreferuje. Naléz4d se na kulturnich loukach, pastvinach, vlhcich,
vyzivnych jilovitych a hlinitych padach (Saskova a Solfa, 1993; Grau a kol., 1998; Hrabé a
kol., 2004). Mé&lkym kofenovym systémem je schopny Cerpat i tézko pfistupné Ziviny
(Saskova a Solfa, 1993). Po zaseti se vyviji rychle a uz v prvnim roce poskytuje maximalni
produkci. Rist na jafe je pomérné rychly, doba metani ho vsak fadi k nejpozdnéjsim travam
(vegetativné je ranou travou) (Hrabé a kol., 2004). Bojinek lué¢ni je kvalitni pici (Grau a kol.,
1998; Hrabé¢ a kol., 2004), pokud ho sklidime 1 — 2 tydny pfed pocatkem metani (Hrabé a
kol., 2004). Po metani ma vyssi vynos pice, ktery se miize vyuzit na seno, ale podava se skotu

¢i konim s niz8i uzitkovosti. Dobré pouziti ma v porostech S jetelem lu¢nim. Pravidelné se
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zatazuje do smési pro docasné i trvalé travni porosty. Osivo je drobné (HTS 0,3 — 0,5 @)

(Hrabé a kol., 2004).

Jilek vytrvaly (Lolium perenne L.)

Je vytrvald, stfednd vysokd trsnata trava, dordstajici vysky 30 — 70 cm (Saskovéa a Solfa,
1993; Grau a kol., 1998; Kubat a kol., 2002; Hrab¢ a kol., 2004). Doba kvétu je od kvétna do
srpna (Saskova a Solfa, 1993; Grau a kol., 1998). Jilek vytrvaly je naroény na teplotu, obsah
zivin v ptidé a vldhu. Nesnese mraz, sucho a vysokou hladinu podzemni vody (Saskova a
Solfa, 1993; Grau a kol., 1998; Hrabé a kol., 2004). Po zaseti se vyviji rychle a vynos pfinasi
uz v prvnim roce. Kofenovy systém ma v povrchové vrstvé pudy, jen nékteré kofinky
proniknou do vétsi hloubky (Saskova a Solfa, 1993). Jeho husté porosty vyzaduji pro vyssi
vytrvalost, aby byly seslapavany. Je proto ukazatelem vySlapavanych mist (Grau a kol., 1998;
Hrab¢ a kol., 2004). Naléza se na pastvinach, rumistich, okrajich cest a v travnicich (Grau a
kol., 1998; Kubat a kol., 2002). U jilku vytrvalého existuje fada diplo- i tetraploidnich odrad
(Hrab¢ a kol., 2004).

Kostiava rakosovita (Festuca arundinacea Schr.)

Je vytrvald, kratce vybéZzkata trava, vysoka az 150 cm (Grau a kol., 1998; Hrab¢ a kol., 2004).
Kvete v Cervnu az Cervenci. Vlhké, vyzivné, tézké pudy jsou pro kostfavu rakosovitou ideélni,
proto se vétSinou vyskytuje na biezich potokli, mokiejSich lukéch, okrajich cest a ve vlhkych
ptikopech. Tzn. stanovisté, kde je vysoka hladina podzemni vody, ktera nedovoluje riist jinym
hodnotnéjsich druhli (Grau a kol., 1998). Ve smési pro pastevni pouziti se musi vysévat jako
dominantni druh, jinak hrozi jeji nespaseni dobytkem. Skot kostfavu rakosovitou spasa
Vv mladém stadiu, kdy listy jesté nejsou tak tvrdé, poté zlistdva opomijena. Je dobie piijiméana
dobytkem, pokud se zkrati na mensi ¢asti a navyka se na ni postupné. Po seci vysycha rychle,
coz je vyznamny faktor pii produkci sena. Netrpi zahnivanim a lze ji vyuZzit na prodlouzeni

podzimni pastvy. Radi se mezi stiedné kvalitni druh (Grau a kol., 1998; Hrabé a kol., 2004).

Ovsik vyvvseny (Arrhenatherum elatius M. K.)

Je velmi vytrvala, volné trsnata trava, vysoka 50 — 150 cm (Saskové a Solfa, 1993; Grau a
kol., 1998; Hrabé¢ a kol., 2004). Kvete v Cervnu az zaii (Grau a kol., 1998). Vyskytuje se na
loukach, naspech, svazich, okrajich cest a v kiovinach (Grau a kol., 1998; Kubat a kol., 2002).
Ovsik vyvyseny ma rozvétveny, hluboko pronikajici kofenovy systém. Radi se mezi vysoce

kvalitni travy. Se§lapavani a spasani $patné snasi (Saskova a Solfa, 1993). Vyzaduje teplejsi
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Klimatické podminky, pidu spiSe hlubsi, vyzivngjsi s dostatkem véapna (Saskova a Solfa,
1993; Grau a kol., 1998; Hrabé¢ a kol., 2004). Ochmytené obilky zplsobuji potize pii ¢isténi a
vysevu osiva (Saskova a Solfa, 1993; Hrabé a kol., 2004). Vyssi relativni vlhkost vzduchu
znemoziuje osivo vysévat bez problému. Produkuje velké mnoZzstvi sterilnich stébelnych
vyhonkii. V porostu, ktery se intenzivné sklizi, vydrzi maximalné 5 let. Jestlize ma Sanci
vysemenit, stdva se na stanovisti zanedlouho dominantnim druhem, zvlasté v kvétnatych
loukéch a pozdné mulcovanych porostech, kde potlaci ostatni druhy. Vyuziva se v docasnych
jetelotravnich porostech, kde postaveni listii zvySuje vynos porostu. Vyslechtila se bezosinna

odrida Median (Hrabé¢ a kol., 2004).

Trojstét Zlutavy (Trisetum flavescens P. B.)

Je velmi vytrvald, volné trsnatd trava, bez nadzemnich vybézkl (Grau a kol., 1998; Kubat a
kol., 2002; Hrab¢ a kol., 2004). Kvete v ¢ervnu az Cervenci. Trojstét zlutavy se vykytuje na
kulturnich loukach, podhorskych i horskych loukach a pastvinach, které prosakuji a maji
vyzivnou pidu (Grau a kol., 1998; Hrabé€ a kol., 2004). Obtizné se vyséva. Jeho vysoky podil

W

V porostu zapficinuje v alpskych zemich kalcinézu skotu (Hrab¢ a kol., 2004).

Lipnice bahenni (Poa palustris L.)

Je viceleta (6 — 8 let), stiedné vysoka (30 — 120 cm), volné trsnata trava, S kratkymi sterilnimi
vyhonky (Grau a kol., 1998; Kubat a kol., 2002; Hrab¢ a kol., 2004; Sevéikova, 2006). Kvete
v ¢ervnu az Cervenci (Grau a kol., 1998). Vyskytuje se na vlh¢ich loukach v okoli vodnich
toktl, na jejich biezich, v piikopech (Grau a kol., 1998; Sevéikova, 2006). Nejlépe jsou stébla
olisténa ve 3. — 4. uzitkovém roce, kdy se v porostu objevuji prazdna mista po ustupujicich,
malo vytrvalych druhti. Ma vysoké naroky na Ziviny (Hrabé& a kol., 2004; Sevéikova, 2006).
Vyvoj lipnice bahenni po zaseti je rychly, avSak generativné se fadi mezi pozdnéjsi druhy

(Hrabé a kol., 2004).

Psarka lu¢ni (Alopecurus pratensis L.)

Je vytrvala (10 let), kratce vybézkata trava (Saékové a Solfa, 1993; Grau a kol., 1998; Kubat a
kol., 2002; Hrab¢ a kol., 2004). Psarka luéni patii mezi nejranéjsi kulturni travy, kvete jiz od
dubna do cervence (Saékové a Solfa, 1993; Grau a kol., 1998; Kubat a kol., 2002). Husta
splet’ jemnych kotfinkli pronikd do hloubky 20 cm. K Gplnému vyvinu rostliny dochézi ve
tretim roce (Saskova a Solfa, 1993). Vyskytuje se na vlhkych loukach, v zahradach,

pobieznich spoleCenstvech. Vysoka hladina spodni vody a dostatek zivin v pud¢ je pro ni
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zakladnim pozadavkem, pfi kterém dokaze vytésnit ostatni druhy ze stanovisté. Jeji vysoky
procentualni podil v porostu je indikatorem téchto podminek. Snese i polostin (Grau a kol.,
1998; Hrab¢ a kol., 2004). V zavislosti na jeji ranost se tézko sklizi v dob¢ metani. Presto
v dob¢ kvétu ma stale hodnotnou pici. HTS je 0,9 — 1 g. Obilky s osinou se hiife vysévaji,

proto byla vyslechténa témét bezosinna odriida Talope (Hrabé a kol., 2004).

Lipnice luéni (Poa pratensis L.)

Je vytrvala, dlouze vybézkata trava tvorfici fidké az husté trsy. Ma sttedni vzrast (10 — 70 cm)
(Saékové a Solfa, 1993; Grau a kol., 1998; Kubat a kol., 2002; Hrabé a kol., 2004; Sev&ikova,
2006). Kvete v kvétnu az ¢ervnu (Saskova a Solfa, 1993; Grau a kol., 1998). Lipnice luéni se
diky své odolnosti vyznacuje Sirokou stanoviStni amplitudou (zaplavované louky az vysusné
pastviny). Naléza se v ptikopech, na lukach, pastvinach, okrajich cest a svazich. Zde snizuje
mechanické poskozeni a naslednou degradaci porostu. Dokaze zaplnit prazdna mista po méné
konkuren¢né zdatnych druzich a tim zmensuje moznost zapleveleni a mezerovitost v porostu
(Saékové a Solfa, 1993; Grau a kol., 1998; Hrabé a kol., 2004; Sevéikova, 2006). Ma pomaly
vyvin, vzchéazi po 3 — 4 tydnech po vysevu. Schopnost poskytnout plnou produkeci ptichazi az
ve 3 — 4 uzitkovém roce. Vyvin lze uspiSit hnojenim, kdy uz ve 3. uzitkovém roce je
dostatecné silna (éaﬁkové a Solfa, 1993; Hrabé a kol., 2004). Po seci ¢i spaseni obrusta bez
potizi. Do 10 cm hloubky se rozprostird mohutny kofenovy systém (Saskova a Solfa, 1993).
Sirokolista forma roste na trodnych loukach, pastvinach od niZin po subalpinské pasmo a je
to jedna z nejhodnotnéjsich trav (Saskova a Solfa, 1993; Sevéikova, 2006). Uzkolista forma je
povazovana za samostatny druh (P. angustifolia L., dfive Poa pratensis subsp. angustifolia).
Naléza se v nizSich polohach (suché stepni louky, cesty, kiovinaté strané, suté). Snese
polostin i mén¢ vyzivnou pidu. Oproti Sirokolisté formé je vyssi (50 — 70 cm). Ze vSech
lipnic je lipnice luéni nejrangj§im druhem (Sevéikovd, 2006). Apomixie (nepohlavni
rozmnozovani rostlin — novy jedinci jsou identiti s matefskou rostlinou) se vyskytuje u
vétsiny odrud lipnic. HTS je 0,2 — 0,3 g. Na podzim lipnice trpi na listové rzi. Diky ni se
snizuje kvalita pice (Hrab&é a kol., 2004). Kvalitni krmivo je ddno vysokym mnoZstvim

sterilnich vyhonka viici stéblim, kterych je méné (Grau a kol., 1998; Hrab¢ a kol., 2004).
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Kostrava ¢ervena (Festuca rubra L.)

Je vytrvala, nizka, trsnatd trava, ktera ma dvé formy: s dlouhymi podzemnimi vybézky
(picninafska odriida), s kratkymi podzemnimi vyb&zky (travnikaiskd odrida) (Saskova a
Solfa, 1993; Grau a kol., 1998; Hrab& a kol., 2004). Kvete v kvétnu az ervnu (Saskové a
Solfa, 1993; Grau a kol., 1998). Cervenohnédé piizemni pochvy daly zaklad pro jeji
pojmenovani. Kostfava Cervena je nizkd trava, ktera zaplnuje pfizemni prostor v porostu,
zpeviiuje drn, obsazuje prazdna mista a z trav je nejotuzilejsi. Roste v piirozenych porostech
po celé Ceské republice (Saskova a Solfa, 1993). Picninaisky vyznamna je kostfava Eervena
prava (F. rubra subsp. rubra), ktera ma dlouhé vybézky, je rana az polorana. HTS je 0,9 — 1,4
g. Snese nepiiznivé klimatické podminky i chudé pidy. Pro lepsi pfijem pice skotem, kvili
jeji nizké kvalité, se podava pouze ve smesi s ostatnimi druhy. Je dominantni v nehnojenych,
extenzivné vyuzivanych porostech. Neni vhodna pro kratkodobé jetelotravni porosty pro svij
pomaly vyvoj, nizkému vynosu i kvalitou pice (Hrabé a kol., 2004). Naléza se na loukach,

pastvinach, suchych travnicich, cestach (Grau a kol., 1998).

Psinecek veliky (Aqgrostis gigantea Roth.)

Je stfedné vysokd, vytrvala, vybézkatd trava (Kubat a kol., 2002; Hrab¢é a kol., 2004).
Pvodné se taxonomicky psinecek veliky pokladal za psinecek vybézkaty, ktery se v dnesni
dob€ pouziva pro golfové travniky. Jako nejpozdnéjsi trava ma dobu kvétu az v Cervenci,
proto je vyssi podil pice v druhé az tfeti seci. Jeho rychly pocate¢ni vyvoj pred¢i ostatni
vybézkaté travy. HTS ¢ini 0,1 g. Naléza se prevazné na vlhkych pidach. Kvili podprimérné

hodnoté pice se nehodi do intenzivnich a kratkodobych porostli (Hrabé a kol., 2004).

3.3. Vyuzivani travnich porosti
Intenzita hnojeni a termin sklizné ovliviiuje pocet se¢i. Cim je vy$si dodavka Zivin, tim se
zvySuje 1 pocet seCi. Optimalni termin sklizn€ je v momenté¢, kdy je vysokd uroda suSiny
pfimétené kvality. Pozitivni vztah suSiny se vaze na délku narostlého porostu a jeho vysce.
Podle vyuziti pokosené pice se urCuje termin sklizn€. Sklizn€é mohou byt rozd€leny na:
jednosecné, dvojsecné a trojsecné. Vyssi pocet seci se nedoporucuje, protoze naklady na Ctyfi
seCe a zpracovani pice jsou vétsi, jako je narast kvality v porovnani se tfemi seCemi. V dalSich
ptipadech je mozné vyuzit béhem vegeta¢niho obdobi 2 — 3 sece a 1-2 pastevni cykly (Vozar

a Jancovic, 2014).
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VyuZziti podle poctu se€i:

1) Jednoseéné — travni porosty, které se nehnoji ¢ velmi vyjimeéné. Urodnost takovych
porostii je 1 — 2,5 t.ha™ susiny. Termin sklizné je dany réistovou fazi travniho porostu. Pice se
sklizi jako prevence proti zhorSeni botanickému slozeni a nahromadéni stafiny. Jednosecné
lu¢ni porosty maji vysoky zastoupeni bylin, proto se cenni jako diverzitné¢ bohaté kvetouci

louky podhorské a horské krajiny.

2) Dvojseéné — je nejéastéji pouzivany zpusob vyuzivani luénich porostii. Obhospodatfovani je
stfedni intenzity s trodnosti 3 az 7 t.ha™ susiny. Prvni se¢ je rozhodujici, protoZe predstavuje
60 — 75% celoro¢ni sklizn€. Velmi zalezi na terminu sklizn€ prvni sec¢e. Pozdni pokoseni pice
ma za nasledek zvySeni obsahu vlakniny, sniZeni stravitelnosti suSiny a obsahu dusikatych
latek. V druhé seci je starnuti pice pomalejsi. Druha se¢ mé vyssi podil jetelovin, travy vytvari
malo fertilnich odnozi. Po aplikaci dusiku zastoupeni jetelovin se snizuje a vysSe urody se

stava zavislou na doddvaném dusiku (Vozar a Jancovic, 2014).

3) Trojseéné — jsou vysokointenzivni lu¢ni porosty hlavné v podhorské oblasti, pozadujici
hnojeni dusikem 150 — 170 kg.ha™. To se déli celkové na tii davky (na jafe a po skliznich).
Pii ptechodu ze dvou seci na tfi se zkracuje délka naristu porostu do dalsi sece. Travni druhy

reaguji na frekvenci seci kvantitativné rozdiln€ (Vozar a Jancovi¢, 2014).

Obsah mineralnich a organickych latek se méni dle poctu seci. Vyssi pocet seCi se mize
povazovat za pozitivni zménu obsahu téchto latek. Pii vy$Sim poctu se¢i vzrustd obsah
dusikatych latek o 12 — 34 g na 1 kg suSiny, stravitelnost organické hmoty ve srovnani
s extenzivné vyuzivanym travnim porostem o 15 % a hodnoty NEL o 1,57 MJ NEL v kg
susiny. Vysledky obsahu vldkniny jsou vyvadZené a jsou v optimu dle normované potieby
zivin pro prezvykavce. Pfechod z dvojsecné na trojsecné, piipadné Ctyfsecné porosty lze

pouze se zvySenim davky hnojiva (Vozar a Jancovic, 2014).

3.4. Osetrovani trvalych travnich porosti

Mechanické zasahy:

Vlaleni — vyuzivaji se k tomu lucni ¢i prutové brany obvykle na jafe. Povrch piidy ma byt
zbaven plevelll a provzdusnény. Provadi se idedln¢ pred pfisevem. Neni to standardni zasah
na lucnich porostech, protoze se pii ném vytrhavaji vybézky trav, které bez nasledného valeni

mohou zaschnout. Negativni dopad tohoto zasahu spociva ve snizeni Grody o 9 — 22 %, coz
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muze po tkonu trvat 3 — 6 let (Kudrna a kol., 1998; garapatka a kol., 2005; Vozar a JanCovic,
2014).

Vileni — provadi se na jafe u piekyptenych lehéich piid po mrazu. Je nutny u nového porostu
¢1 po ptisevu do stavajiciho porostu. ZvysSuje kapilarni vodivost pudy a vzlinavost podzemni
vody. Tim se zlepSuje zasobovani kofenii vodou. Doporucuje se na pis€itych, humodznich,
kyprych a raselinovych padach. U jinych typt pud se efekt mize ligit. U¢inek valeni je
ptedevsim na druhovou skladbu rostlin (snizeni zastoupeni plevell) nez na produkci (Kudrna

a kol., 1998; Sarapatka a kol., 2005; Vozar a Jancovi¢, 2014).

Smykovani — je dulezity a preventivni opatieni proti znecisténi pice od krtincti ¢i mravenist’
pii sklizni, které se smykovanim rozhrnou (Kudrna a kol., 1998; garapatka a kol., 2005;

Vozar a Jancovic, 2014).
Prisevy a presevy:

Piisev - jestlize je pGvodni travni drn narusen, mluvi se o piisevu. Piisevem se u trvalych
travnich porosti zlepSuje produkce a kvalita pice pomoci zvySeni podilu jetelovin a trav
krokem stoupé biologickd fixace dusiku diky jetelovinam a snizuji se ndklady na obnovu
trvalych travnich porostli. Celkové je mozné provést pfisev ve tfech terminech. Nejvice
vhodny je jarni pfisev, i pfes rozmrzajici pudu, protoZe plvodni porost jesté¢ neobrista.
Druhym terminem je po v€asné prvni se¢i (konec kvétna). U pozdniho letniho ptisevu je
riziko Spatnych meteorologickych podminek (sucho, vysoké teploty). Pied ptisevem se porost
poseka a pice odklidi. Nasleduje pfivaleni a rist se podpofi hnojivem. U néaro¢nych trav

dosahuji davky dusiku 50 — 70 kg.ha™ (Sarapatka a kol., 2005; Skladanka a kol., 2014).

Pfesev - je rozsivani vhodného osiva na mezerovity drn bez zpracovani pudy ¢i jen
povrchové. Osivo je pouze rozhozeno na povrch plidy. Pfed ukonem je vhodné provést
vla€eni. Nejidedln€j$Sim terminem pro piesev je jaro. Pii dostatku vldhy je mozné piesev

vykonat 1 béhem léta (Skladanka a kol., 2014).

3.5. Vliv prostredi na kvalitu pice
Nejvice ovlivituje kvalitu pice jeji starnuti, avSak na pici plisobi také biotické a abiotické
vlivy, které ve vysledku mohou ménit rychlost ristu, zivinové slozeni a vynos rostliny. Z toho
divodu je meziro¢ni kvalita pice, kterd byla sklizena ve stejné¢ morfologické fazi, riznoroda.

Tento fakt ztézuje predikci kvality pice. Vyznamné na rostliny ptsobi teplota. Vysoké teploty

20



vvvvvv

vyvin listll, nejdiive se vyviji stébla, coz méni pomér stébla/listy) a je rychlejsi lignifikace
pletiv. Optimalni teplotou pro mirné pasmo je 20 °C a teplé pasmo 30 — 35 °C. Vyssi teploty
zvySuji obsah vodorozpustnych sacharidt, ale snizuji jejich stravitelnost pro bachorové
mikroorganismy a méni Se obsah suSiny. Nedostatek vody brzdi rst a tvorbu stébel, krati
jejich délku a zvySuje zastoupeni listd oproti stéblim. Ve vysledku deficit vody zlepsSuje
kvalitu pice, ale zna¢n¢ sniZzuje vynos. Zastinéni rostliny zptisobuje nizsi vynos o 43 %, obsah
ligninu 4%, NDF 3 % a stravitelné hmoty 0 5 %. Pokud je zastinéni ze 2/3, zvysil se obsah
dusiku o 26 % (Mika a kol., 1997). Stanovisté¢ se muze rozdélit podle vodniho a vyzivného
rezimu. Podle vodniho rezimu se rozdé€luje stanovisté na xerofytni, mezoxerofytni, mezofytni,
mezohygrofytni a hygrofytni. VyZivny reZim se déli na pidy oligotrofni, mezooligotrofni,

mezotrofni, mezoeutrofni, eutrofni (Skladanka, 2014).

3.6. Termin sklizné
Luéni porost postupnym stafim méni své vnitini slozeni (obsah vladkniny a dusikatych latek),
proto je nutnosti sklizet pici na seno v optimalnim terminu. Pravé vyzivna hodnota koreluje
s druhem picniny, rychlosti lignifikace a hlavné vegeta¢nim stadiem sklizné. Idealni doba pro
sklizenl pice, aby seno bylo co nejkvalitngjsi, je u trav a jetelovin rozdilnd. Zacatek metani
trav je signalem, Ze je naCase zalit sklizet pici (Kudrna a kol., 1998; Hrab¢ a kol., 2004;
Dolezal a kol., 2006; Dolezal a kol., 2013; Dolezal a kol., 2014). Hlavn¢ 1. nartst, kdy travni
porost méfi 30 — 40 cm a produkuje kvalitni pici s dobrym vynosem, by nemél dospét pozdéji
neZ do metani srhy. V tomto momenté je obsah vldkniny 25 — 26 % V suSing, energie 6 MJ
NEL/Kg susiny, dusikatych latek (po spravném hnojeni a zastoupeni jetelovin) 13 — 15 % v
susiné a stravitelnost organické hmoty dosahuje 70 % (Buchgraber, 2005). U jetelovin je
sklizenn vhodna v dob¢ butonizace (= vytvari se kvétni poupata), kdy obsahuji vy$§i mnozstvi
bilkovin a niz8§i mnozstvi vlakniny. Doba kvétu ¢i po ni je nevyhovujici, jelikoz se rapidné
zvySuje obsah vlakniny a zaroven se snizuje stravitelnost organické hmoty. V tomto ohledu je
problematicky pfijem pice zvifaty (Kudrna a kol., 1998; Hrabé a kol., 2004; Buchgraber,
2005; Dolezal a kol., 2006; Dolezal a kol., 2013; Dolezal a kol., 2014). Pravé vysoky obsah
vldkniny, nizky obsah bilkovin a nizka koncentrace metabolizovatelné energie jsou typické
znaky pro nekvalitni pici (Arroquy et al., 2004). I pfes tento fakt je v praxi bézné, ze se termin
pro sklizen pice na seno nechava na pozdnéj$i dobu. Nemélo by se tak dit, protoze mezi
terminem sklizn¢ a prestarlou pici je velmi kratka doba cca 10 — 12 dnti (Kudrna a kol., 1998;
Hrabé a kol., 2004; Buchgraber, 2005; Dolezal a kol., 2006; Dolezal a kol., 2013; Dolezal a
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kol., 2014). Ztraty na vyuzitelné energii (NEL) u zpozdéné sklizné jsou u trav 0,26 MJ/kg
susiny a jetelovin 0,78 MJ/kg susiny (Masek, 1006).

Dle Hrabéte a kol. (2004) je dalezité zahrnout pti sklizni nejen maximalni vynos pice, ale téz
jeji kvalitu. Energeticka hodnota, sacharidy, minerdlni a dusikaté latky, mikroelementy a
vitaminy, to v8e ovlivituje kvalitu picnin. Pfi sklizni trav a jetelotrav ¢ini obsah vody 80 — 85
% a susiny 15 — 20 %. Nejenom na agrotechnické pozadavky je nutné se ohlizet. Dilezitou

roli maji 1 agrometeorologické pozadavky.

U jetele, kde je pomalejsi prabéh lignifikace se mize pockat se sklizni do zacatku kveteni
(maximalné¢ do 1/3 rozkvetlych palic). Po nescetnych analyzich nelze piesné vytycit
jednotlivé dny, kdy je tieba zacit lu¢ni porost sklizet. Doba sklizn€ podléhd a méni se podle

pocasi (Hrabé¢ a kol., 2004; Dolezal a kol., 2006; Dolezal a kol., 2013; Dolezal a kol., 2014).

Tabulka 1: Vliv vegeta¢ni faze na kvalitu travniho porostu p¥i sklizni (Dolezal a kol.,
2014)

Obsah vlakniny Stravitelnost
Termin sklizné Vyvojové stadium
Vv suSiné (%) organické hmoty (%)

I. velmi Casny pfed metanim <22 >78
II. sttedné Casny v metani 22 -25 73-78
I11I. stfedn¢ pozdni pocatek kveteni 26 — 28 66- 72
IV. pozdni konec kveteni 29 - 32 60- 65

V. velmi pozdni prestarly porost > 32 <60

Idedlni Cas sklizn€ je prvni zdkladni pfedpoklad k vyrobé hodnotného sena. Z ptestarlého
porostu se nikdy Zadnym postupem neziska dobré seno. Odlisnd doba vegetacniho stadia a

tiidy kvality pice z prvni seCe zapficinuje rizny obsah zivin.
Podil na ztratach stravitelnosti organickych Zivin v sené ma z:
1) az 20 % pozdni pokos

2) 20 % mechanicky odrol pfi sklizni

3) 10 — 25 % vysoka vlhkost pfi sklizni ¢i vliv samozahievu

4) 5 % doba zavadani picnin na pokosu

(Hrabé a kol., 2004; Dolezal, 2006; Dolezal a kol., 2013; Dolezal a kol., 2014)
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Ztraty se rozd€luji na kvalitativni a kvantitativni. Mezi prvni zminéné se fadi niz$i obsah
bilkovin, vitaminii, apod. Neposeceni, nesebrani ¢i ztraceni pice z pfepravniho stroje patii

mezi kvantitativni ztraty (Masek, 2006).

3.7. Stroje pro sklizen sena
Vybér vyhovujici mechanizace, zpisobu a doby sklizné¢ ma pifimou spojitost s konecnou
kvalitou sena. Pfi nevhodné volbé stroje muizou vzniknout ztraty pii ukonech na stanovisti
(vytrhané drny, mechanizace Spatné kopiruje terén, nadmérné praseni, apod.). To je pfi¢inou
vyskytu pudnich mikroorganismit v sené, kde poté Gcinkuji antinutricné (Kudrna a kol.,

1998).

Mnoho vyrobcl stroji maji rdzné typy mechanizace pro sklizeni s riznou vykonnosti,
velikosti (Sife zabéru) a rozlicnou cenou. Kvalita, vykon, produktivita a cena téchto stroju
urcuje, co si kazdy zemédé€lec zakoupi. Na zacatku je tieba vytvofit pracovni postup sklizné,
od kterého se odviji kompletni technologie sklizn€ a té se podfizuji zbylé ¢lanky. Konecny
vysledek je v kompletni strojni lince, kterd bude vyhovovat produktivitou a vykonnosti prace.

Vykonnost ovliviiuje zabér mechanizace a pracovni rychlost (Cervinka, 2002).
3.7.1. Zaci stroje

3.7.1.1.  Zaci stroje prstové
Seceni u téchto strojii je zalozeno na principu stiihu a jeho realizace je mozna tim, ze
pohybliva ¢ast — kosa, na které jsou pfinytovany noziky (Zabky), usece stéblo pfi ptidrZeni a
pusobeni nepohyblivé ¢asti prstu (s feznou vlozkou). Takovy fez je hladky a rovny a jako
takovy je u seceni (obzvlasté jetelovin) vyzadovan. VySka strnisté na lukach nesmi presahovat
50 — 60 mm a u polnich picnin 60 — 80 mm. Pokud zistane znacné vysoké strnisté (napf.
Spatnym posecenim polehlého porostu), je obriistani trav a jetelovin ztizeno tim, Ze staré
zbytky rostlin zabranuji ptistupu svétla a vzduchu k nové vyristajicim lodyham jetelovin a
vyhonklim trav. ZvySenim vysky seceni o 10 mm se snizuje vynos o 300 — 400 kg suSiny z 1
ha, naopak pfili§ nizké seCeni (pod 30 mm) zhorSuje obrlstani jetelovin a trav, a tim i
zhorSuje nasledujici vynosy biomasy. Vzadu piipojené Zaci stroje maji pro zemédé€lce tu
pfipojené mezindpravove, které umoziuji dobry piehled a kontrolu seceni i moznost vzadu
pripojit sbéraci viiz, nebo stroje pro Gechrani a pravu pokosu (Cervinka, 2002; Hrabé a kol.,

2004).
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3.7.1.2.  Zaci stroje bezprstové
Konstrukce zaciho stroje bezprstového se zdkladnim provedenim se neli§i od zaci liSty
prstové. Podstatné se vSak 1i$i Zaci Ustroji, které tvoii dvé protibézné kosy, drzené v zébéru
specidlnimi pfidrzovaci. Pohon klikového mechanismu je feSen mechanicky nebo
hydraulicky. Tyto Zaci stroje jsou pro svou vys§i vykonnost a provozni spolehlivost u
zem&dglct pracujicich na malych farmach oblibengjsi nez Zaci stroje prstové (Cervinka, 2002;

Hrabé¢ a kol., 2004).

3.7.1.3.  Rotacni Zaci stroje
Konstrukce rotacnich zacich stroji se ustalila na dvou zakladnich typech — a) rotaéni Zaci
stroje bubnové (s hornim pohonem), b) rotacni Zaci stroje kotou¢ové — diskové (se spodnim
pohonem). K rota¢nimu zacimu stroji se ptipojuje upravova¢ pokosu (kondicionér) a také se
muze rotacni zaci stroj vybavit dopravnikem pro odkladéani (pieklddani) fadku. Rotacni zaci
stroje se neucpavaji, protoze maji dostateCnou rychlost nozi do fezu, snadnéji se€ou hustsi
porosty (s vy$Simi vynosy). Umoziiuji seceni vyssi pojezdovou rychlosti nez Zaci stroje
klasické a tim zvySeni vykonnosti. Jejich nevyhodou zlstava potieba vysokych piikoni a

téméf trojnasobné vyssi ceny (Cervinka, 2002; Hrabé a kol., 2004).

3.7.1.3.1. Rotacni Zaci stroje bubnové
Jsou ur€eny k seceni vSech druhli nizkostébelnatych picnin, zejména pak jsou vhodné pro
préaci v téz8ich podminkach — naptiklad pii seceni polehlych porostl nebo za vlhka. Jejich
mirnou nevyhodou oproti diskovym je vyssi hmotnost. Naopak vyhodou je lepsi skladani pice

do tadki i1 bez pouziti lamace nebo odkladace radki (Cervinka, 2002; Hrabé¢ a kol., 2004).

3.7.1.3.2. Rotacni Zaci stroje diskové
Jsou urceny taktéZ zejména k seCeni vSech druhli nizkostébelnatych picnin na souvislych
pozemcich s rovnym povrchem bez vétsiho vyskytu kamenti. UmozZiuji snadnéjsi konstrukei

a pripojeni kondicionéru (Cervinka, 2002; Hrabé a kol., 2004).

3.7.2. Upravovace pokosu
V souladu se slu¢ovanim jednotlivych operaci z energetickych divoda, z divoda snizeni
poctu piejezdi a z divoda urychleni vysychani pokosu se objevily v konstrukci rotacniho
zaciho stroje systémy k Upravé a k zrychleni vysychani pokosu. U rota¢nich Zacich stroji
s ¢echracim a upravovacim ustrojim pozadujeme Upravu pice tak, aby rychleji vysychala a
aby ztraty jak hmoty, tak i zivin byly co nejmensi. Splnéni téchto pozadavkli umoziuje novy

zpusob Upravy pice soucasné¢ se seCenim — ,otirani“ (odirdni). Uprava pice Cechranim a
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otiranim (odirdnim) je dana plsobenim aktivni a pasivni Casti upravovaciho ustroji.
V zdkladnim provedeni jsou rozsifeny dvé technickd provedeni upravy tadku: a) uprava
kondicionérem nebo mackacimi valci pfimo na zacim stroji (Zaci ¢echrace, zaci lamace, zaci
mackace), b) uprava samostatnym strojem — piivésnym kondicionérem nebo piivésnym
mackadem (v kombinaci s &elné nesenym rotaénim Zacim strojem) (Cervinka, 2002; Hrabé a

kol., 2004).

3.7.3. Obracece
Pice se obraci kviili rychlejSimu vysychani rozprostifené pice (Masek, 2006). Musi umoznovat
rovnomérné rozhozeni pokosu, vcetné ptipadnych hromadek a zalehlych pokosii. Maji obratit
pokos nebo pici rozprostienou na Siroko, pficemz obraceni musi byt rovnomérné, spodni
vrstvy maji byt uloZzeny nahoru a pice méa byt nacechrand. Z celé fady konstrukci ¢echract a
shrnovact se pouzivaji v zemich, kde se sklizeji picniny na seno a senaz, vétSinou rotoroveé

obracece a shrnovace (Cervinka, 2002; Hrabé a kol., 2004; Masek, 2006).

3.7.4. Shrnovace

Maji shrnout rozprostienou pici do souvislych fad vysokych max. 0,8 m a Sirokych 1 —2 m, o
hmotnosti na jeden metr fadku maximalné 8 kg. Ztraty neshrnutim maji byt maximaln¢ 3 %,
odrolem do 1,5 %. Pice se nemd znecistovat, do fadku se nemaji zabalovat cizi pfedméty. Pii
shrnovani a pfi vytvareni fadku je z hlediska ztrat rozhodujici obsah susiny. Do obsahu susiny
45 — 50 % je riziko ztrat malé. Pii vicendsobném obraceni a shrnovani stoupaji ztraty, které
mohou ¢init 110 az 130 kg suSiny na 1 hektar (Cervinka, 2002; Hrabé a kol., 2004; Masek,
2006).

3.7.5. Sbéraci vozy
Strojni linky se sbéracimi vozy pfedstavuji nejrozsifenéjSi zplsob feSeni mobilni C¢asti
strojnich linek sklizné picnin na seno. V posledni dobé se sbéraci vozy s fezacim uUstrojim
vyrazné prosadily do linek pro sendZovani trav a jetelotrav. Sbéraci vozy se uplatiiuji pfi
sklizni sena jak v oblastech rovinatych, tak i v oblastech horskych a podhorskych. Pouziti a
vhodnost sbéracich vozii pro sbér suchého materidlu je z hlediska vyuziti uzite¢ni hmotnosti
Spatné. PIného vyuziti uzitené hmotnosti sbéracich vozi se dosahuje pouze pii sklizni
zavadlé hmoty (pfi vlhkosti 50 — 60 %). Vhodnost pouziti sbéracich vozil je ovSem omezena
pouze na krat$i prepravni vzdalenost (do 2,5 — 3 km). Sbéraci vozy nejsou investiéné naro¢né,

jsou provozné spolehlivé a maji vysokou vykonnost (Cervinka, 2002; Hrabé a kol., 2004).
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Sbéraci vozy jsou urceny pro sbér, nakladku, potfezani a dopravu tenkostébelnaté pice a slamy

leZici na Fadcich, a to v zeleném i zavadlém stavu (Masek, 2006).

3.7.6. Sbéraci lisy
Je mozné pouzivat pti sklizni picnin na seno tam, kde je stalé pocasi a kde se dosdhne velmi
rychlého usuSeni picni hmoty. Pro sklizen sena je nutné, aby suSina sbiraného materialu
dosahovala 81 — 83 % (Cervinka, 2002; Hrab¢ a kol., 2004; Dolezal a kol., 2006). P¥i susing
pod 75 % dochazi k napadeni pice plisnémi produkujicimi toxiny a k znehodnoceni
lisované¢ho materidlu. Pfipadné lisovani picni hmoty je v takovém stavu mozné jen s pouzitim
konzervacnich ptipravki. Balikované seno se Casto skladuje volné bez zakryti (ztraty suSiny
dosahuji az 30 %); zakryt plastovou folii se mize jen suché seno (Cervinka, 2002; Hrabé& a
kol., 2004; Dolezala kol., 2006). Sbéraci lisy sbiraji ze shrnutych fadkd zavadly nebo Castéji
suchy stébelnaty material (pici, slamu), dale jej feZou, slisuji a svazou do balikl setiditelné
velikosti a slisovanosti. Podle tvaru jsou baliky hranolové a vélcové. Rezanim a lisovanim se
zvys$i objemova hmotnost materidlu a imémé se zvysi vyuZziti dopravnich prostredkl i

skladovacich prostor (Masek, 2006).

Technologicky je u jetelovin problém vyrobit kvalitni seno a zaroven minimalizovat ztraty
odrolem pii obsahu susiny 81 — 83 %. Postup pomoci svinovacich lisii je vhodny u travnich
luénich porostli, kde nehrozi takové ztraty odrolem a rychlost zavadani je jednodus$si. Pro
vojtéskoveé seno se pouzivaji lisy na hranolovité baliky s odlisné plnénou komorou. BéZznym
problémem je nesplnéni limitu obsahu susiny ¢i nevyrovnané zavadnuti (Hrabé a kol., 2004;
Dolezal a kol., 2006). Pti vyssi vlhkosti pice vice nez 25 % se nedoporucuje lisovani do
balikd, 1 kdyZ se pouziji konzervacni prostiedky, z divodu vysSsiho plesnivéni a kompletnimu
znehodnoceni sena. S vlhkymi baliky sena by se mélo spravné manipulovat, znemozZnit
dal$imu pronikani vlhkosti do pice a zabranit extenzivnimu zahiivani (Hrabé a kol., 2004;

Dolezal a kol., 2006; Dolezal a kol., 2013; Dolezal a kol., 2014).

Konzervac¢ni prostiedky potlacuji mikrobiologické procesy (zvlasté plisn€), ale zachovava;ji
ziviny v sen¢. Pro ochranu vlhkého lisovaného sena pii jejich aplikaci se musi dodrzovat
obsah suSiny, koncentrace ucinné latky, druh a G¢innost chemického prosttedku, zplsob a
v€asnost aplikace, podminky pii skladovani. Antifungalni latky by mély byt snadno
aplikovatelné, mit vyzivnou hodnotu, vysokou uc¢innost pii nizké koncentraci, ekonomicky
dostupné, castecné hygroskopické a tékavé, v praxi bezpecné vyuzitelné a systematicky

vhodné. Konzervacni latky maji snizit celkové mnozstvi vyuzitelné vody (chlorid sodny),
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koncentraci vyskytu kysliku (oxidy C a N) a zménit pH (NaOH, mocovina, organické
kyseliny, amoniak). Spravna aplikace antifungalnich latek je zaklad pro dobrou konzervaci
vlhkého sena. Muzou se pouzit rtizné systémy aplikace V pribéhu vyroby sena. Béhem
sklizn€ porostu (pii zavadani, pted balikovani ¢i pii balikovani), lisovani (do sbéraciho ustroji
lisu, lisovaci komory) nebo po slisovani balika (injektaz plynnych latek — amoniak). Samotné
kyseliny se kvili vysoké tekavosti (1/3 ztradta odpafenim), nepiijemnému zapachu a
korozivnost nepouzivaji. Smési kyselin s pfidavkem amonnych soli (mravencan vapenaty ¢i
amonny) obsahnou vétsi antimikrobidlni spektrum i snizi korozivost téchto smési, ale snizuji
vyznamné obsah beta-karotenu (Hrabé a kol., 2004; Dolezal a kol., 2006; Dolezal a kol.,
2013; Dolezal a kol., 2014).

3.8. SuSeni sena
SuSeni sena na pokosu do spravného obsahu suSiny se pouziva uz z dob zemédé€lské
malovyroby. Vyuziva se pfi tom slune¢niho zafeni a optimalnich klimatickych podminek.
kol., 2005; Masek, 2006). Proto se ma posekat takové mnozstvi pice, které je mozné ususit a
sklidit za 2 — 5 dnt. Pokud pice zvlhne znovu, vede to ke zvySeni ztrat i k pfitomnosti plisni
(Kudrna a kol., 1998). Proces suSeni ma dvé faze. Prvni faze je zavadani — transpiraci a z
porusen¢ho povrchu rostlinnych organt odchazi volnd voda (nalézé se na povrchu rostlin,
v mezibunécnych prostorach, ve vakuole). Tento proces trva 2- 3 dny az do odumieni rostlin.
Druha faze je dosouseni a za¢ind po odumieni rostlin (Sarapatka a kol., 2005; Masek, 2006).
Jen fyzikdlnim vyparem se postupné odpatuje voda. Kvili zvySujicimu tugoru (pnuti) bunék
se zbytek vody v buiikach stava nedostupnou pro mikroorganismy (Kudrna a kol., 1998).
Spravné suseni sena inhibuje enzymovou aktivitu a zachova nutri¢ni hodnotu pice (Pelletier et
al., 2010). Jako prevence proti nepfiznivému pocasi, kdy dochazi ke ztratam kvality i
mnozstvi pice, se mize dosouset v senicich (Sarapatka a kol., 2005; Masek, 2006). Rychlost
usuSeni rostlin zavisi 1 na druhu picniny (jeteloviny schnou déle nez travy), Upravé pice
(mackani, lamani), vegetacnim stadiu (mlada pice obsahuje vice vody a jeji suSeni je delsi),
poc¢tu obraceni a na vynosu (vysoka vrstva pice schne pomaleji). Vyznamné pisobi i
pocateéni obsah vlhkosti, rychlost proudéni vzduchu a teplota (Hrabé a kol., 2004; Sarapatka
a kol., 2005; Dolezal a kol., 2006). Pii zavadani posecené pice zaleZi na jeji rovnomeérnosti.
Silné fadky zavadaji nerovnomérné ve stinu a na zhutnénych fadcich. Pozornost tomu musi
vénovat agrotechnik, mechanizator i fidi¢ skliziiové linky. Opatfenim mize byt zvoleni

vhodné mechanizace (Hrabé¢ a kol., 2004; Dolezal a kol., 2006).
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3.9. Dosouseni a skladovani sena
Kwvuli potiebé zajistit nezavadné, hodnotné seno se vystavily velkokapacitni seniky, kde se
podle potieby dosousi ventildtory a nasledn¢ se nechava uskladnéné. Pro naskladnéni musi
mit vojtésSka minimalni obsah susiny 60 % a trava o 5 % vice (65 %) (Kudrna a kol., 1998;
Cervinka, 2002; Hrabé a kol., 2004). gpatné predsusena pice, ktera se fadn€ nedosusi, vytvari
idealni misto pro samozahiev. Intenzivni vétrani nastava ve chvili, kdy stoupne teplota nad 24
°C. Na nejvyssi vykon bézi ventilatory, pokud se teplotu nedaii snizit a jeji hodnota piekroci
30 °C. V ptipad¢ nedostatecného ochlazovani je mozné do ventilatoru ptidat pfipravek tlumici
¢innost plisni (Cpavkova voda, pripravky na bazi kyseliny propionové). Seno se musi
postupné odebirat po menSich vrstvach pfi neustdlém vétrdni, aby nedoslo ke vzniceni

(Kudrna a kol., 1998).

Seno, které¢ mé 85 % a vice susiny se miize dlouhodobé skladovat, protoZe pii obsahu vlhkosti
do 14 % se zastavuje nechténd mikrobialni ¢innost. U sena, které ma mensi obsah suSiny nez
80 % dochazi k enzymatickému odbouravani sacharidd, bilkovin a zvyseni vlakniny (Kudrna
a kol., 1998; Sarapatka a kol., 2005; Dolezal, 2006). Pfi niz§im procentu sudiny se musi
dosouset. U dosuSovani na roStech se doporucuje instalovat po jednom ventildtoru s nizS§im
vykonem pro kazdy odvétravaci kandl, kvili niZ§i hlu¢nosti, rovnomérnéjSimu piivodu
vzduchu a nizkym provoznim nakladim nez je tomu u vykonnéjSiho ventilatoru na tfi kanaly.
Je tfeba dbat urcitych pravidel. Optimalni rychlost proudéni suSiciho vzduchu v sené je 0,1
m/s, rychlost proudéni vzduchu vstupujiciho z dosousené pice ve vrstvé 6 m by neméla byt
niz8i nez 0,06 m/s. Tolerance rovnomérnosti proudéni vzduchu je = 30 %. Stfedni rychlost
proudéni vzduchu ve vzduchovodech by neméla ptesahnout 10 m/s. Pronikéni vzduchu klade
kazdy druh rostliny jiny odpor v zavislosti na jejich rliznorody obsah suSiny a skladovaci
vySce. Podle toho se musi uzplisobit vykon ventildtorti. Dohromady by vyska vSech vrstev
neméla presahnout vic jak 6 m (maximalné 8 m). Pfi teploté cca 20 °C se dosusi jedna vrstva

sena venkovnim vzduchem za zhruba 8 dnt (Kudrna a kol., 1998).

Seno se dosousi v zavislosti na pocasi a vlhkosti pice. K suSeni se pouziva pfedevsim tepelné
neupraveny venkovni vzduch. Pokud je 80% vlhkost suSicitho vzduchu, vypinaji se
ventilatory, kvuli zabranéni zvlhnuti sena. Nedoporucuje se susit ¢asné rano, v noci, za mlhy,
desté a rosy. Pfi dlouhodobych neptiznivych podminkach je nutné k dosouseni sena pouzit
tepelné upraveny vzduch (Cervinka, 2002; Hrabé a kol., 2004). V priméru jsou ztraty na
zivinach pti dosouSeni teplym vzduchem 15 — 20 %, kdeZto pfi suSeni na zemi 30 — 40 %.
Pokud je nepiiznivé pocasi tak i 50 — 60 % (Dolezal, 2006).
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Castgjsi je skladovani sena ve valcovitych & hranatych balicich. Lisovaci stroje dokazou
slisovat 150 az 300 kg/m>. Vyhodou je uspora mista a jednodussi manipulace. Stroje usugené
seno, s minimalnim obsahem susiny 80 %, lisuji do balikll pfevazné rovnou na poli €1 louce.
Je mozna 1 kombinace dosouSeni sena v seniku s naslednym lisovanim do balikii. Nemusi se

¢ekat na moment, kdy bude seno dostate¢né ususené (Kudrna a kol., 1998).

3.9.1. Samozahtev sena
Samozahiev sena je mikrobidlni proces, pfi kterém jsou vysoké ztraty na zivinach, a snizuje
se vyznamn¢ kvalita pice. Nutriéni hodnota krmiva samozahfevem klesa (sniZzeni energie a
stravitelnost organickych Zivin), snizuje se i vyuzitelnost bilkovin a Maillardovou reakci
vznikaji nestravitelné produkty. Pfi kazdém takovém tepelném poskozeni se snizuje
stravitelnost a nutri¢ni hodnota o 10 — 100 %. Pii zvySeni teploty nad 70 °C, diky mikrobialni
aktivité a respiraci sena, muze dojit bez pfistupu kysliku k zuhelnaténi sena a za pfistupu
vzduchu k pozaru. Pokud je vlhkost pod 18 % nemél by samozahifev vibec zacit. Vyssi
skladovaci vlhkost ¢i ovlhceni jiz suchého sena vytvafi podminky pro rozmnozeni plisni a ty
muzou zacit produkovat velké mnozstvi spor a nebezpecnych mykotoxint, které maji
negativni uc¢inky na zdravotni stav zvirat. Jakykoliv samozahiev sena je proto nezadouci.
Nerovnomérny obsah suSiny, ovlh¢eni z infiltrace pidy (pozdni svoz slisovanych baliki),
vrstvy a $patné uskladnéni jsou pficiny samozahievu sena (Hrabé a kol., 2004; Sarapatka a

kol., 2005; Dolezal a kol., 2006).

3.9.2. Vyznam méieni teploty

Pravidelné méfeni teploty je prevence proti samozahfevu sena a méa dva vyznamy. V prvnim
pfipadé upozoriiuje na nadmérny zahfev a odehravajici se mikrobialni aktivitu v sen&, kdy
musi po tomto zjiSténi nasledovat jeho okamzité ochlazeni. Pfi dlouhodobém skladovani sena
voln¢ lozeného 1 slisovaného pod stfechou, zvlasté pii prvnich dvou meésicich, ma meéteni
teploty protipozarni ucel. Teplota sena v rozmezi 50 — 60 °C je mezni hodnotou, pokud vsak
dojde K jejimu zvySeni, je tfeba seno vyskladnit za pritomnosti hasi¢ské sluzby, kvili
produktim samozahtevu jako jsou vybusné plyny a stery (Hrab¢ a kol., 2004; Dolezal a kol.,
2006).

3.9.3. Vyskyt plisni v sené
Pii nepfiznivych podminkach v dobé sklizné se mohou vyvijet plisné rodu Fusarium sp.,

Mucor a Penicillium. Jejich metabolity jsou pro zvitata nebezpecny, proto se jako prevence
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doporucuje urychlit proces zavadani ¢i aplikovat chemicka aditiva, kdy se ptedchazi
respiratornim ztratdm a rastu plisni. VEt$i hrozba pro zdravi zvifat je vSak u skladiStnich
plisni a mikroskopickych hub pfi skladovani sena. Vlhkost vyssi nez 70 % a obsah suSiny
V substratu mensi nez 80 % aktivuji mikroorganismy. Seno zacne plesnivét pii teploté cca
20 °C, avsak rychlejsi mikrobidlni proces je pii teplot¢ 30 — 40 °C. Pisobenim
mikroorganismi V souvislosti s relativni vlhkosti, obsahem suSiny a teplotou jsou ztraty
puvodni suSiny v rozmezi 10 — 29 %. Podil na ztraté u plisni je na poli mnohem nizsi, kolem
1- 2 %. Zavazny problém je ucast mikroorganismii na samozahievu sena a sniZzeni jeho
kvality. I u Cerstvé volné loZzeného sena je mozny vyskyt plisni, proto je cilem snizit jeho
teplotu a ventilovat ho bez zfetele na relativni vlhkost vzduchu. Predsusené seno se dosousi
podle potieby v zavislosti na teploté sena a vlhkosti vzduchu, kterd by méla byt nizsi nez 75
%. U vyssi vlhkosti vzduchu se aplikuje preruSovana ventilace, ale i v momenté, kdy teplo
vytvorené respiraci ma za nasledek zvyseni teploty pro suseni. Pfi zvysSeni teploty sena o 5 -
10 °C a vice naznacuje, ze se V sen¢ stale odehravaji respira¢ni a mikrobialni procesy (Hrab¢

a kol., 2004; Dolezal a kol., 2006).

3.9.4. Halové seniky
400 tun sena). V soucasné dobé¢ je vyssi (7 - 8 tisic m?® uZitného prostoru). Zastavéna plocha
seniku je vé&tinou 1200 m? (délka 60 m x 18 m). Stavebni modul pfiblizng 6 m. Rozpon
jetdbové drahy je 16,5 m. Na 1 tunu sena je potieba 12,6 m prostoru. V prepoctu to vychazi,
7enalm’ ptipada 90 kg sena. Seniky se mohou li§it pouzitym materialem a kapacitou

drapdkovych jefabu. Dale i:

1) typem rostl (nepiejezdné, piejezdné, prijezdné s teleskopickym feSenim)
2) zpusobem piejimky zavadlého sena
3) technologii dosouSeni

4) zpasobem ovladani ventilatorii (ru¢né, automaticky), evidenci a méfenim teploty

Celkovy vydej energie na provétrani 1 tuny sena je 120 — 180 kWh, na pieskladnéni a
prevrstveni zhruba 1 — 2 kWh. Spotieba energie je vSak velmi proménliva a zalezi zejména na
vlhkosti naskladnéného sena, vySce vrstvy, vykonnosti ventilatord, ale také teploté a relativni

vlhkosti pouzivaného venkovniho vzduchu (Dolezal a kol., 2013; Dolezal a kol., 2014).
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3.9.5. Vézové seniky
Jde o zastieSené, perforované kovové stavby v priméru 9 m, 10,5 m a 12 m a o vysce 12 —
14 m. Objemové hmotnost ulozeného sena je zhruba 100 — 150 kg/m®. Kapacita senikd je od
150, 225 az 300 tun sena. Pozadovana délka fezanky naskladiiovaného sena se pohybuje v

rozmezi 100 — 150 mm. Plnéni senikd je horni pomoci otacecich ramen s paprskovymi koly.

Mezi nevyhody patii vyssi investiéni narocnost technologického zatizeni a az 3krat vyssi
naroc¢nost na spotiebu elektrické energie oproti halovym senikiim. Vyhodou vézovych senikii
je dobré provétravani, které je vhodné pro travni seno (vliv pneumatické dopravy) a nizsi

naroc¢nost na lidskou praci (az 20x) nez u halovych senikd.

Naskladiovaci technika mize mit vykon az 50 tun za hodinu. Maximalni jednorazova vyska
naskladiiovaného vlhkého sena je 5 — 6 m. Doplnéni sena do maximalni vysky trva 3 — 8 dnil.
Vé&zové seniky jsou v Ceské republice méné podetné zastoupené oproti halovym seniktim. Je
nutnosti zavedeni a dodrzovani zvlaStnich protipozarnich a bezpecnostnich piedpist pfi
povoleni stavby senikli, zejména pro agregaty k ohfevu vzduchu (Dolezal a kol., 2013;

Dolezal a kol., 2014).

3.9.6. Solarni seniky
Uzitecny ptikon ¢ini 200 az 400 W na mZ. Vyuziti solarni energie umozinuje ohfat vzduch o 3
az 5 °C pro polovinu ventilatort a tim prodlouzi a zefektivni denni dobu suSeni az na 10
hodin. Zvyseni vodni jimavosti vzduchu z 0,7 az na 3,3 g vody/l m® vzduchu vede ke
zrychleni procesu dosouseni. Podminkou je situovat sténu s ventilatory na jizni nebo
jihovychodni stranu. Sluneéni kolektor s ohfivaci plochou 1800 — 2000 m? je umistén na
stteSe seniku (svétlo propustna vrstva skelného laminatu zvysi vykonnost suseni az 2,5 krat,
pi spotiebé energie 25 — 40 kWh/tun sena. Uéinnost solarnich seniki je asi 25 aZz 35 % a u
svétlopropustnych variant az 50 %. P piiznivém pocasi je zisk energie z 1 m? asi 1 kWh.
Solarni zatizeni ptedstavuje vétsi investici (320 tisic Ké/mz), ktera je navratna za 4 — 5 let.
Efektivni vyuziti vyssi teploty pouzitého vzduchu piedstavuje zvySeni vyzivné hodnoty sena

(Dolezal a kol., 2013; Dolezal a kol., 2014).

3.10. Hodnoceni kvality sena
Seno se hodnoti senzoricky, podle obsahu Zivin a energie. Pti senzorickém hodnoceni sena se

sleduje barva, vung, olisténi a zne€isténi (Dolezal, 2006; Dolezal a kol., 2013; Dolezal a kol.,

2014).
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Barva — je vyznamné spojena s kvalitou sena. Optimalni barva kvalitniho sena je olivova az
tmavé zelend, ¢i s mensim rozdilem od tohoto odstinu. Nekvalitni vymoklé seno ma Sedou az
bilou barvu. Pfi samozahievu je seno obvykle Zivinové prazdné a ma tmavohnédou az ¢ernou

barvu.

Viiné — charakteristickd pro seno je aromatickd — sennda. Nekvalitni seno se vyznacuje

nevyraznym az zadnym pachem. Pfi druhém extrému miize mit pach zatuchly nebo plesnivy.

Olisténi — zalezi na struktufe sena, ktera je dand druhovym zastoupenim a stupném olisténi
rostlin. Optimalné je seno mekké a ma vysoky podil listkli. Seno drsné se zdievnatélymi

stonky je ukazatel nekvalitni vyroby.

Znecdisténi — sena nema byt zadné ¢i velmi nizké. Nekvalitni seno vykazuje prasnost, obsah

nezadoucich piimési (hlina, plevele, apod.) ¢i plesnivost.

Kvalitni seno musi byt Cisté, dobie a rovnomérné¢ usuSené a vhodné k dlouhodobému

skladovani.
Seno se déli do 4 skupin podle piivodu:

1) seno Cistych jetelovin

2) seno jetelotravni sladké (vojtéskotrava, jetelotrava) - obsahuje minimalné 80 % podil
hodnotnych rostlin

3) seno travni a luéni polosladké - obsahuje minimalné 60 % podil hodnotnych rostlin

4) seno kyselé - z méné hodnotnych az nutriéné nekvalitnich rostlin
(Dolezal, 2006; Dolezal a kol., 2013; Dolezal a kol., 2014)
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Tabulka 2: Stanoveni kvality sena podle obsahu NL a vlakniny (%) (Dolezal a kol.,

2014)
Kvalita sena NL (%) Vlaknina (%)
Lucni
Vyborna >13,0 <230
Velmi dobra 10,1 -13,0 23,0-29,0
Dobra 6,0-10,0 29,1-31,0
Podradna <6,0 >31,0
Otava
Vyborna >12,0 < 18,0
Velmi dobra 10,1-12,0 18,0 — 26,0
Dobra 6,0-10,0 > 26,0
Podradna <6,0 > 26,0

Tabulka 3: Posouzeni sena podle vlakniny a energie z chemického rozboru (DLG)

(Dolezal a kol., 2014)

Termin sklizné

Vlaknina

Obsah energie NEL

g. kg suginy *

MJ. kg suginy

Velmi ¢asny <250 57-6,1

Jeste Casny 250 — 280 53-57

Obvykly 280 - 310 45-53
Velmi pozdni > 310 <42

3.11. Systém hodnoceni krmiv
Puvodné se k hodnoceni krmiv pouzivala senna jednotka, kterou zavedl roku 1810 Thaer
(Kudrna a kol., 1998). Po védeckych experimentech na volech v roce 1908 zavedl Kellner
skrobovou jednotku/hodnotu (SJ, SH) (Kudrna a kol., 1998; Sarapatka a kol., 2005; Vesely,
2006). Zakladem hodnoceni byl tukotvorny ucinek stravitelného skrobu, ktery se porovnaval s
tukotvornym ucinkem ostatnich organickych zivin krmiva. Systém hodnoceni s pomoci
Skrobové jednotky se pouzival az do devadesatych let minulého stoleti (Kudrna a kol., 1998;
Vesely, 2006). Védecky vyzkum, na zéklad¢ novych poznatkti ohledné metabolismu energie,
pozdéji prokédzal nedostatky systému Kellnerovy Skrobové jednotky. Toto hodnoceni se
nedalo aplikovat pro vysokouzitkové dojnice a zarovein u intenzivniho vykrmu skotu, protoze

tukotvorny uc¢inek krmiva nelze soucasné pouzit k vyjadieni uinnosti vyuziti energie pro
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zachovu a k riznym druhtim produkce. Tento fakt znemoziloval korekci na Uroven vyzivy
(Kudrna a kol., 1998; Vesely, 2006). V dnesni dob¢ se pouziva systém hodnoceni energie pro
piezvykavce, vybrany z mnoha systémi védeckym tymem vedenym panem Doc. Venclem,
Csc, ktery zohlednuje vyuziti metabolizovatelné energie k riznym druhim produkce.
Jednotky NEL (netto energie laktace) a NEV (netto energie vykrmu) jiz umoznuji korekci na
Girovei vyzivy a piivodni nedostatky odstranily (Kudrna a kol., 1998; Sarapatka a kol., 2005;
Vesely, 2006). Vyjadiuje se v mezinarodnich jednotkach joul (J) a jeho nasobky kilojoul (kJ)
a megajoul (MJ) (Kudrna a kol., 1998).

Schopnost krmiva uhradit pozadavky zvifete na energii je dilezitym ukazatelem nutriéni
hodnoty. Kazdy zivotni pochod v téle zvifete potiecbuje energii. Pfemény energie v zivém
organismu jsou spoleénym rysem metabolickych pfemén zivin. Heterotrofni organismy
uvolnuji energii ze stravenych zivin v intermediarnim metabolismu. Energie piijata v krmivu
je postupné uvolilovdna a ukldddna v makroenergetickych vazbach ATP a je vyuzita na
vSechny zivotni procesy (Cinnost organl, pohyb zvifat, regulace télesné teploty, uklada se
v rostoucich tkanich a v produktech). Cast energie krmiva se vyluéuje nestravena a nevyuzita

ve vykalech, moci a plynech (Vencl a kol., 1991; Mika a kol., 1997; Vesely, 2006).
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3.11.1. Biologické tiidéni energie

Obrazek 1: Rozdéleni energie (Vencl a kol., 1991)

. Energie produkce
Netto energie \ - ulozena v tkanich

- produktech
) r
- prace
Metabolizovatelna
energie
(v€etné fermentacniho

tepla) Zachovna energie

-bazalni metabolismus

Tepelny piiristek - pohybova aktivita
Stravitelnd energie - teplo z metabolismu - udrZeni télesné teploty
[ zivin
Energie moce - teplo fermentace v
- nevyuzity exogenni piedzaludcich
dusik
- endogenni dusik
\
Brutto energie
Ztrata energie
Ztraty energie v jako teplo
plynech
(

Obsah energie ve vykalech
- nestravena krmiva
-metabolické produkty

\

Brutto energie (BE)
Mnozstvi tepla uvolnéného dokonalym spalenim vzorku v kyslikové atmosféfe ve spalovacim
kalorimetru za ptedepsanych podminek (Vencl a kol., 1991; Mika a kol., 1997; Hrab¢ a kol.,
2004; Vesely, 2006).

Stravitelna energie (SE)

Brutto energie krmiva, od které je odecteny celkovy obsah energie ve vykalech i s energii
metabolického ptuvodu (Vencl a kol., 1991; Mika a kol., 1997; Hrab¢ a kol., 2004; Vesely,
2006).

Metabolizovatelna energie (ME)

Je energie, ktera zistala po odeéteni obsahu energie ve vykalech, energie moce a plynnymi
zplodinami traveni z brutto energie (Vencl a kol., 1991; Sommer a kol., 1994; Mika a kol.,
1997; Hrabe¢ a kol., 2004; Vesely, 2006).
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Netto energie (NE)

Energie, kterd zistala po vylouceni vykal, moce, plynnymi zplodinami a nebyla ztracena
jako prirtstek produkce tepla (Vencl a kol., 1991; Mika a kol., 1997; Hrabé a kol., 2004;
Vesely, 2006). Vyuziva se na produkci, zachovnou potiebu a praci (Sommer a kol., 1994).

Stravitelnost energie je Vv zavislosti na druhu picniny (travy, jeteloviny, jetelotravy),
genotypem picniny ve vzdjemném pusobeni s péstitelskymi podminkami, terminem a
technikou sklizn¢, fermentaénim procesem. Tyto okolnosti mohou ovlivnit zastoupeni
nevlaknitych sacharidi a stravitelnost NDF. Vyssi podil NDF maji viceleté picniny.
Lignifikaci pletiv podléha pravé NDF, ktera svou stravitelnosti ovliviiuje obsah energie
(Ttinacty a kol., 2013).

3.11.2. Jednotka NEL
Utinnost vyuziti metabolizované energie pro tvorbu mléka (ki) odvodil Van Es (1978) na

podkladé zavislosti na metabolizovatelnosti energie (q):
k; = 0,463 + 0,24 * q

ME

17 BE

Z dtvodu stejného vlivu koncentrace energie jak uc¢innost vyuziti energie pro zachovu tak pro
produkci byly pozadavky zachovy dojnic rovnéz vyjadieny v jednotce NEL. Pozadavky na
tvorbu mléka jsou dany obsahem brutto energie mléka (3,1 MJ NEL). Zachovné pozadavky
jsou dany hodnotou 0,293 * H®™. Korekce na trovefi vyZivy se zavadi bud’ do hodnoceni
krmiv, nebo se provadi korekce obsahu energie v krmné davce. Vyse této hodnoty kolisa
v rozmezi 0,8 — 1,8 % nasobku zadchovné potieby energie (v USA Cini tato hodnota 4 %).
V systému jednotek NEL je zavedena korekce na zménu Zivé hmotnosti v pribéhu laktace.
Hodnota této korekce se mezi systémy lisi v disledku energetické hodnoty pfirtstku.
PoZadavky na pfivod energie pro tvorbu plodu a plodovych oball odpovidaji pozadavkiim na
tvorbu 2 — 6 kg mléka, které se v pribéhu obdobi stani na sucho pfipocitavaji k zachovné
potiebé Zivin. Jednotka NEL se pouziva 1 pro odchovavany skot do vyse ptirastku 0,8 kg Zivé

hmotnost (Vencl a kol., 1991; Mika a kol., 1997).

3.11.3. Sacharidy
Obsah sacharidi (diive uhlohydraty ¢i glycidy) v biomase picnin se pohybuje od 50 — 80 %
(Mika a kol., 1997; Pozdisek a kol., 2008). Jejich dulezita funkce pro rostlinu spociva
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V pfenosu energie, primarnim metabolismu, zasob i ve stavbé struktury rostliny. U
ptezvykavel jsou sacharidy hlavni zdroj energie v krmivu, ktery se uvoliuje z cca 90 %
v bachoru (Mika a kol., 1997). Stimulaci zvykani, slinéni, normalni funkci bachoru, pufrovaci
kapacitu bachoru a regulaci pfijmu pice zajistuji strukturalni sacharidy (Van Soest et al.,
1991; Beauchemin, 1996; Mika a kol., 1997). Mezi nejvyznamné&j$i sacharidy pro vyzivu
hospodaiskych zvifat patii cukry, celuldza a $krob. Skrob a celuléza se fadi do polysacharidii
— hex6z. Skrob je obsazen z 50 — 80 % v organické hmot& semen obilnin, bramborovych hliz,
apod. Pro energeticky metabolismus jsou vyznamné dva disacharidy: sacharéza a laktoza.
Z monosacharidi je velmi dulezita glukdza, kterd je zdrojem pro tvorbu ostatnich cukru,
glykogenu a krevni glukézy. Glukézu organismus ziska Stépenim polysacharidi. Hladina
glukézy v krvi je ukazatel intenzity metabolismu sacharidii a metabolického stavu zvifat
(Zeman a kol., 2006).

Vldknina je soubor latek, které jsou relativné odolné vii¢i traveni. Sklada se z celulozy,
ligninu a hemiceluloz (Van Soest et al., 1991; Beauchemin, 1996; Mika a kol., 1997; Kudrna
a kol., 1998; garapatka a kol., 2005; Zeman a kol., 2006; Koukolova a Homolka, 2008). Pfi
starnuti rostliny se zvySuje podil vldkniny a méni se pomér mezi sacharidy k ligninu. Vyssi
podil ligninu v komplexu vldkniny méa za nasledek jeji zdfevnaténi, coz vede k zhorSeni
stravitelnosti. Obsah vlakniny, zastoupeni jednotlivych frakci a jejich stravitelnost ovliviiuje
energetickou hodnotu a kvalitu objemnych krmiv, tim limituje pfijem a stravitelnost susiny,
piezvykovani, motoriku bachoru, peristaltiku stfev a obsah tuku v mléce (Kudrna a kol.,
1998; garapatka a kol., 2005; Zeman a kol., 2006). Mnozstvi vlakniny ma taktéz vliv na
bachorové mikroorganismy a jejich ucinnost (Eastridge, 2009). Podil vlakniny v krmivu
nedostatecné mnozstvi tvorby kyseliny octové v bachoru, kterd je prekurzorem mlééného tuku

(Zeman a kol., 2006).

Vlakninu dokazou travit bachorovy mikroorganismy (Beauchemin, 1996), zvlasté
celulolytické bakterie. Cas, ktery je vlaknina v bachoru, se pohybuje v rozmezi 30 — 45 hodin.
Nejenze ji dokazou travit, ale poskytnou hostitelskému zvifeti energii v podobé tékavych
mastnych kyselin, které se vyuziji v energetickém metabolismu zvifete (Kudrna a kol., 1998;

Sarapatka a kol., 2005; Koukolova, 2008; Koukolova a Homolka, 2008).

Bunécné stény obsahuji celulozu, hemiceluldzy, lignin (Koukolova, 2008; Koukolova a

Homolka, 2008) a pektin (Mazzia and Walker, 2008). Oznacuji se jako stavebni sacharidy a
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jejich stravitelnost je od 13 — 80 % (Koukolova, 2008; Koukolova a Homolka, 2008). Lignin
je nepolysacharidicka latka, ktera je pro prezvykavce prakticky nestravitelna (Beauchemin,
1996; Mika a kol., 1997; Pozdisek a kol., 2008). Sjeho piitomnosti klesa stravitelnost
polysacharidi v bunééné sténé. Rostlinnym sténam dodava pevnost a tuhost, omezuje ztraty
vody a chréni rostlinu pted choroboplodnymi mikroorganismy. Lignifikace negativné koreluje

se stravitelnosti organické hmoty (Mika a kol., 1997).

V bunééném obsahu (protoplazmé) se nachazi Skrob a cukry. Dodavaji energii a jejich
stravitelnost je skoro 100 % (Mika a kol., 1997; Koukolova, 2008; Koukolovd a Homolka,
2008). Ztraty na suSing, pifi Spatném usuSeni, postihuji nejdifive nestrukturalni sacharidy a
spole¢n¢ s tim se sniZzuje 1 obsah energie. V pozici substratu zde probihaji neenzymatické
reakce hnédnuti sena (Maillardovy reakce). Vznikly polymer se vlastnostmi podoba ligninu

(Mika a kol., 1997; Turner et al., 2004).

Obrazek 2: Frakce sacharidi (Koukolova a Homolka, 2008, Pozdisek a kol., 2008)

Sacharidy
]
L ]
Nestrukturalni Strukturalni (NDF)
] ]
I | ] ! !
Skrob Cukry Rozpustna NDF Hemiceluloza ADF
Pektiny Fruktany gﬁitgr;y .

Celuléza Lignin Mailard
protein

Neutralng detergentni vlaknina (NDF) — z obrdzku €. 2 je vidét, ze NDF zahrnuje kromé ADF

(celuldzu, lignin a Mailard protein) i hemicelulozu (Belyea and Ricketts, 1993; Harris, 1993;
Ishler and Varga 2007) a proto je piesn€jsi k vyjadieni kompletniho obsahu vlakniny
(Pozdisek a kol., 2008). NDF frakce ma zasadni kol v zaji$téni spravné ¢innosti bachoru a
poskytovat energii pro mikrobialni syntézu. To mé vliv na zdravi zvitfat (Koukolova, 2008;

Koukolova a Homolka, 2008). Degradovatelnost NDF je dulezity parametr pro predikci
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energetické hodnoty 2z objemnych krmiv. Mira degradace bunéénych stén ovliviluje
energetickou hodnotu. Vlaknina puisobi na plnivost bachoru (Spanghero et al., 2003), a proto
vysoky podil NDF vV pici negativné ovliviiuje piijem krmiva zvifaty (Koukolova, 2008;
Koukolova a Homolka, 2008; Pozdisek a kol., 2008; Koukolova a kol., 2010). Pfi nizkém
podilu neutralné detergentni vlakniny klesa pocet ptezvykovani, tvorba slin a ruminace. Proto
by m¢la byt NDF v rozmezi minimalné 30 - 45 % v suSiné, ne vSak vic (PozdiSek a kol.,
2008). Proménlivost vyuzitelnosti této vlakninové frakce je zavisla na mnoha faktorech —
botanickym druhu picniny, vegeta¢ni fazi porostu, zpisobu konzervace, aj. K predikci piijmu
pice z toho divodu vyuzivame stanoveni NDF (Koukolova, 2008; Koukolovd a Homolka,
2008).

Acidodetergentni vlaknina (ADF) — z obrazku ¢. 2 je ndzorné vidét, ze ADF se sklada

z lignifikovanych dusikatych slozek, ligninu a celulézy (Ishler and Varga 2007; Pozdisek a
kol., 2008). Nejedna se vSak o kompletni obsah bunéénych stén v krmivu, protoze v ni neni
zahrnuta hemiceluléza (PozdiSek a kol., 2008). Acidodetergentni vldknina je Céste¢né
stravitelna (20 — 80 %) (Belyea and Ricketts, 1993). ADF je vyuzivanou metodou stanoveni
vlakniny a dosazuje se do predikénich rovnic k odhadu vyzivné hodnoty krmiv (Pozdisek a
kol., 2008). U vysokoprodukénich dojnic by obsah acidodetergentni vldkniny mél byt 17 —
22 % (Pozdisek a kol., 2008; Koukolova a kol., 2010). U dojnic, které produkuji vice nez
35 kg mléka by tato hodnota neméla klesnout pod 18 %. Stravitelnost Zivin a energie se

sniZzuje se zvySujicim se obsahem ADF (PozdiSek a kol., 2008).
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Tabulka 4: Optimalni urovei Zivin v krmné davce dojnic v priibéhu mezidobi (Kudrna
a kol., 1998)

. Obdobi laktace Obdobi stani na sucho
Ziviny v %
Rann¢ Stiredni Pozdni Pocatek | Pred otelenim
NL 17-20 15-17 14 - 15 12 14 - 15

Degradovatelné NL 60 — 65 62 -67 65— 78 6570 62 — 68

Nedegradovatelné NL 22-40 | 33-37 30-36 30-35 32-38

Rozpustné NL (% zNL) | 30-35 | 30-37 30-50 32-35 31-34

ADF 19-21 | 20-23 | 21-24 | 26-30 25— 28
NDF 30-33 | 30-36 | 34-40 | 4045 3740
NDF z pice 20-24 | 20-25 | 21-25 | 32-36 28 - 33
NSC 3035 | 32-37 | 32-38 | 32-40 31-38
Tuk 5-75 | 5-6 3-5 3-4 3-5
NEL (MJ/kg) 7-75 | 68-73| 65-7 |54-59| 6-65

3.11.4. Dusikaté latky
Bilkoviny zastupuji vétSinu obsahu dusikatych latek v pici. Dusikaté latky maji obsah Vv pici

od 40 — 300 g.kg™ susiny (Sarapatka a kol., 2005).

Dusikaté latky se hodnoti podle francouzského systému znacenym jako PDI. Systém PDI
vychéazi z mnozstvi proteinu, ktery skutecné vstoupi do tenkého stfeva. Piedtim pouzivany
systétm SNL se odvozoval z rozdilu mezi mnozstvim dusikatych latek piijatych v krmivu a
mnozstvim vyloucenych ve vykalech. Tento systém nepfihliZzel k metabolickym pfeménam

dusikatych latek v predzaludcich.

Celkovy protein piechdzejici do tenkého stieva ma tfi zdroje: mikrobidlni protein (z vétsi
¢asti), nedegradovatelny protein krmiva (z menSi Casti) a protein endogenniho pivodu
(zbytek). Proteiny z exogenniho zdroje jsou vucisobé v rizném poméru, ktery koreluje
s degradovatelnosti dusikatych latek krmiva. Dusikaté latky se d€li podle degradovatelnosti na
degradovatelné a nedegradovatelné (Vencl a kol., 1991; Kudrna a kol., 1998). Degradovatelné
dusikaté latky jsou zdrojem dusiku pro bachorové mikroorganismy, ktery jej z ptevazné
vétSiny pfeméni na mikrobidlni dusikaté latky (Vencl a kol., 1991; Kudrna a kol., 1998;
PozdiSek a kol., 2008). Tato pfeména je ucinna u degradovatelnych dusikatych latek krmiv
z90 % a u NPN sloucenin z 80 % (Vencl a kol., 1991; Kudrna a kol., 1998).

Nedegradovatelné dusikaté latky nepodléhaji degradaci mikroorganismi, postupuji dale do
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tenkého stieva a stavaji se pfimym zdrojem aminokyselin pro zviie (Vencl a kol., 1991;
Kudrna a kol., 1998; Pozdisek a kol., 2008). Stravitelnost nedegradovatelnych dusikatych
latek se pohybuje v rozsahu od 55 — 95 % (Vencl a kol., 1991; Kudrna a kol., 1998).

PDI se sklada ze dvou frakci. PDIA je nedegradovany protein krmiva v bachoru, ovsem
stravitelny v tenkém stievé. PDIM je mikrobialni protein, ktery je stravitelny v tenkém stieve.
PDIM se dale d¢li podle degradovatelného proteinu a vyuzitelné energie na formy PDIMN a
PDIME. PDIMN je mnozstvi mikrobialniho proteinu, ktery mtize byt v bachoru syntetizovan
z degradovatelného proteinu krmiva, pokud je dostatek energie pro tuto syntézu. PDIME je
mnozstvi mikrobialniho proteinu, ktery mtize byt v bachoru syntetizovan z energie krmiva,
pokud je dostatek degradovatelného proteinu pro tuto syntézu (Vencl a kol., 1991; Sommer a
kol., 1994; Kudrna a kol., 1998). Nutri¢ni hodnota krmiva se charakterizuje PDIN a PDIE,
kdy PDIN = PDIA + PDIMN a PDIE = PDIA + PDIME. Nizs§i hodnota (at’ se jedna o PDIN
¢i PDIE) poukazuje na redlnou vyzivnou hodnotu krmiva, kdeZto vyssi hodnota ukazuje na
mozny potencial krmiva. Pfiblizné rovnocenny piisun PDIN a PDIE vyhovuje potiebé
bachorovych mikroorganismii. Pii vyssi PDIN je tfeba zmenSit pfisun degradovatelnych
dusikatych latek a doplnit energii. V opa¢ném ptipad¢, kdy je PDIE vyssi, je nutnost zvysit
pfisun degradovatelnych dusikatych latek nebo dusikatych latek nebilkovinné povahy (NPN)
(Vencl a kol., 1991; Kudrna a kol., 1998).

Dostupnost degradovatelnych dusikatych latek pro mikroorganismy je okamzitd. Pokud je
vSak podil dusiku z degradovatelnych dusikatych latek v krmivu vysS$i nez dokazou
bachorovy mikroorganismy vyuZzit, prostupuje nevyuzita ¢ast pies bachorovou sténu jako
¢pavek do krve, ktery je dale metabolizovan. V jatrech se nadbyte¢ny amoniak, dusikaté latky
a aminokyseliny pfemeéni na pro t€lo netoxickou mocovinu. Ta putuje krvi do ledvin, kde se
slouci s vodou a moci odchézi z t€la. Tyto pfemény maji vysokou energetickou spotiebu, coz
muze zmenSovat produkéni uCinnost krmiv a prohlubovat energeticky deficit. Vyskyt
mocoviny v mléce miize slouzit jako indikator prekrmovani dusikatymi latkami (Pozdisek a
kol., 2008).
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4. Metody a materialy

4.1. Vzorky
Vzorky byly odebrany v roce 2013 celkem na 30 mistech v ramci Ceské republiky.

Celkem bylo k analyzam pouzito 40 vzorkd, které maji rizné potadi sece (viz. graf 1).

Graf 1: Procentualni zastoupeni jednotlivych seci

Procentualni zastoupeni jednotlivych
seCi

m1.sed
m2.sel

3. seC

Odbér sena probehl ruéné na tfech mistech baliku v riizné hloubce, aby se zajistila variabilita
vzorku. Ten se vlozil do igelitového sacku, ktery se popsal a uzaviel. Vzorky nésledné byly

uskladnény v suché mistnosti do jejich zpracovani.

4.2. Priprava vzorki
Jednotlivé vzorky se namlely nejdfive v piistroji Fritsch — pulverisette 19 se sitem p — 19
sieve cassette a poté v Cyclotec 1093 Sample Mill s 1 mm sitem, aby byly co nejlépe

zhomogenizované. Vzorky byly po namleti ulozeny v ozna¢eném igelitovém sacku.

Ze vzorki se stanovoval obsah dusikatych latek (NL), suSiny (S), popelovin (P), neutralné
detergentni vlakniny (NDF), acidodetergentni vlakniny (ADF), organické hmoty (OH),
stravitelné organické hmoty (SOH) a netto energie laktace (NEL).

U kazdého vzorku se d€laly dvé analyzy, ze kterych se vypocetl aritmeticky primér.
4.3. Stanoveni dusikatych latek

Toto stanoveni se provedlo dle Kjeldahla.
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Na analytickych vahach Mettler AE 200 se navazilo na lodi¢ce 0,5 g vzorku, ktery se dal do
popsanych mineralizacnich tub. Kazdy vzorek byl ve dvou opakovanich. Do kazdé tuby se
ptidalo po jedné tablet¢ Kjeltabs CK (siran draselnym + pentahydrat siranu méd’natého), 10
ml 96% kyseliny sirové, vzorek se v této fazi protiepal, a 10 ml peroxidu vodiku (ve dvou
fazich: 5 ml a po uklidnéni hladiny zbylych 5 ml peroxidu vodiku). Takto pfipravené vzorky
byly ulozeny do mineralizacniho hnizda a pfiklopeny exhaustorem, kde probihala

mineralizace 1 hodinu pti 420 °C do odbarveni.

Po vychladnuti vzorkl se ptidalo 10 ml destilované vody, vzorky byly promichény. Poté se
vlozily do pfistroje Foss Kjeltec 2400. Zde se automaticky ze zasobnich lahvi pfipravenych
roztokd ptida ke vzorku louh sodny a pfidava se para. Vydestilovany amoniak ptfebihd do
piedlohy, ktera se také automaticky naplnila spolu s indikatorem. Piedloha se automaticky

titruje do zmény barvy indikatoru.

Spotieba kyseliny se zaznamend automaticky, zaroven se vynasobi faktorem kyseliny a
pomoci zaznamenané navazky vzorku se automaticky vypocita obsah NL, ktery se objevi na
displeji ptistroje.
4.4. Stanoveni susiny a popelovin

Toto stanoveni se provadélo dle metodiky nafizeni komise 152/2009 (2009).

Na analytickych vahach Mettler AE 200 se navazilo na lodicce 0,3 g vzorku, ktery se poté dal
do pfedem vysuSeného popsaného porceldnového kelimku, ktery se susil v suSarné pfi teploté
103 °C po dobu 1 hodiny. Kazdy vzorek byl ve dvou opakovanich. Ptipravené vzorky byly
dany do susSarny, kde se suSily 4 hodiny pii teploté 103 °C. Poté se vzorky vlozily do
exikatoru, kde vychladly. Nasledné¢ se porcelanovy kelimek se vzorkem zvazil na

analytickych vahach Mettler AE 200, vysledné hodnoty se zapsaly a provedl se vypocet

susiny. Ubytek na hmotnosti pfedstavoval vodu, zbytek krmiva po vysuseni susinu.

SusSina v % se vypocita dle vzorce:

m-, —m
S =(M) * 100
mq

Mo = hmotnost vysuseného prazdného kelimku v g
m; = hmotnost navazky v g

m; = hmotnost kelimku S navaZenym vzorkem po vysuseni v g
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Po zvazeni vzorki pro stanoveni susiny se vzorky daly spalit do muflové pece pii teploté 550
°C po dobu 7 hodin. Poté se spalené vzorky nechaji vychladnout v exikatoru. Po vychladnuti
se zvazily na analytickych vahach Mettler AE 200, vysledné hodnoty se zapsaly a provedl se
vypocet popelovin. Spalené vzorky byly svétlé, kypré, nespeCeny popel, zbavené uhliku.

Obsah popelovin se stanovi z rozdilu hmotnosti vzorku pted a po spaleni.

Vypocet popele v % se vypocita dle vzorce:

m-, —In
Pz(M) « 100
my

Mo = hmotnost vysuSeného prazdného kelimku v ¢
m; = hmotnost navazky v g

m3 = hmotnost kelimku S navaZzenym vzorkem po spaleni v g

4.5. Stanoveni obsahu neutralné detergentni vlakniny a acidodetergentni
vlakniny

Tyto stanoveni byly provadény dle metod Ankom technology (2014).
Nadepsané filtracni saCky se vysu$i v suSarné pii teplot€¢ 103 °C po dobu 1 hodiny. Na
analytickych vahach Mettler AE 200 se navazi na lodicku 0,5 g vzorku, ktery se piesype do
nadepsaného vysuSené¢ho filtraéniho sacku. VSechny vzorky jsou ve dvou opakovanich.
Filtra¢ni sacky se pomoci piistroje Impulse sealer KF-200H zatavily 0,5 cm od okraje. Ke
kazdé analyze se vytvoii jeden slepy vzorek (filtra¢ni sacek bez vzorku). Takto pfipravené
vzorky a slepy vzorek se daly do pfistroje Ankom 200/220 Fiber Analyser. Do pfistroje se
piidalo 1,7 | neutralné detergentniho roztoku a 3,4 ml termostabilni amylazy. Nechaly se vafit
za neustalého promichavani 75 minut (zacatek odpocitavani zacal od dosazeni 70 °C roztoku
v pfistroji). Po ukonceni této faze se filtracni sacky proplachly 3x destilovanou vodou, ktera
meéla nejméné 55 °C, v ptistroji Ankom 200/220 Fiber Analyser za stalého promichavani. Poté
se vzorky daly do uzaviratelné nadoby s acetonem, kde se nechaly po dobu 10 minut, za
obcasného promichani. Nasledné se vzorky vysuSily na filtraCnim papife a daly se do suSarny
na 3 hodiny pfi konstantni teploté 103 °C. Po této fazi se vzorky zvazily a vysledky zapsaly.
Tyto vzorky se znovu daly do pfistroje Ankom 200/220 Fiber Analyser. Do pfistroje se
ptidalo 1,7 | acidodetergentniho roztoku a nechaly se vafit za neustalého promichavani 75
minut (zacatek odpocitavani zacal od dosazeni 70 °C roztoku v pfistroji). Po ukonceni této

faze se filtratni saCky proplachly 3x destilovanou vodou, kterda méla nejméné 55 °C, v
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ptistroji Ankom 200/220 Fiber Analyser za stalého promichavani. Poté se vzorky daly do
uzaviratelné nddoby s acetonem, kde se nechaly po dobu 10 minut, za ob¢asného promichani.
Nasledn¢ se vzorky vysuSily na filtra¢nim papife a daly se do suSarny na 3 hodiny pii
konstantni teplot¢ 103 °C. Po této fazi se vzorky zvazily a vysledky zapsaly. Takto
zanalyzované vzorky se daly do nadepsanych vysusenych porcelanovych kelimkd, které se
susily v susarné pii teplot¢ 103°C po dobu 1 hodiny. Vzorky se nasledné spalily v muflové
peci pii teploté 550 °C po dobu 7 hodin. Nakonec se z vyslednych hodnot vypocte obsah

neutralné detergentni vlakniny a acidodetergentni vlakniny.

V % byla vypoctena NDF podle vzorce:

my, —mec+m, —(mq *xc
NDF:<4 5 2 — (my )>*100
m3

m; = hmotnost prazdného sd¢ku po vysuSeni v g

m; = hmotnost prazdného kelimku po vysuSeni v g

M3 = hmotnost navazky vzorku v g

m4 = hmotnost sa¢ku po analyze NDF a jeho vysuseni v ¢
Ms= hmotnost spalené¢ho kelimku v g

¢ = korek¢ni faktor prazdnych sacki v analyze bez vzorki

my
cC=—
my

V % byla vypoctena ADF podle vzorce:

my —ms + m; — (my * ¢)

ADF=( ) * 100

m3

mM; = hmotnost prazdného sacku po vysuseni v g

m; = hmotnost prazdného kelimku po vysusSeni v g

M3 = hmotnost navazky vzorku v g

m4 = hmotnost sacku po analyze ADF a jeho vysuseni v g

ms= hmotnost spalen¢ho kelimku v g
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¢ = korek¢ni faktor prazdnych sackil v analyze bez vzorki

my

c=—

my

4.6. Stanoveni stravitelné organické hmoty

Toto stanoveni se provadelo podle metodiky Ttinactého a Dolezala (2006).

Filtra¢ni sacky se vysuSily v susarné pii teploté¢ 103 °C po dobu 1 hodiny. Do vysusenych,
nadepsanych filtra¢nich sack se navazilo na analytickych vahach Mettler AE 200 0,2 g
vzorku. VSechny vzorky jsou ve dvou opakovanich. Filtra¢ni sacky se pomoci pfistroje
Impulse sealer KF-200H zatavily 0,5 cm od okraje. Ke kazdé analyze se pfida jeden slepy
vzorek. Ptistroj Daisy II Incubator se temperoval na 40 °C. Do kazdé lahve se ptidalo 1,5 1
0,1M kyseliny chlorovodikové ohtaté na 40 °C a 3 g pepsinu a obsah se promichal. Do kazdé
lahve se poté se dalo po 20 vzorcich + 1 slepy vzorek a nechalo se inkubovat 24 hodin. Po
této dobé se lahve vyhfieji v pfipravené vodni lazni pii teploté 80 °C po dobu 30 minut za
ucelem odstranéni Skrobu. Poté se obsah lahvi Setrné 3x proplachnul destilovanou vodou.
Minimalizuje se pocet mechanickych zasaht, aby nedoslo k poskozeni sackt nebo ke ztraté
poréznosti sackl. Nasledné se pfistroj Daisy Il Incubator temperoval na 40 °C. Do kazdé
lahve se ptida 1,5 1 acetatového pufru (pH 4,6) ohiatého na 40 °C a vném se rozpusti
piedepsané mnozstvi enzymu celulazy (180 — 200 jednotek/g vzorku), promicha se a necha se
inkubovat 24 hodin. Po inkubaci se vzorky Setrné proplachly 3x destilovanou vodou
(poptipadé vicekrat, dokud neziistala ¢ird). Minimalizuje se pocet mechanickych zasahi, aby
nedoslo k poskozeni sacku nebo ke ztraté poréznosti sacki. Takto proplachnuté vzorky se
osusily na filtraénim papife a nechaly se suSit v susarn¢ 48 hodin pfi teploté 103 °C. Nasledné
se vzorky zvazily, zapsaly hodnoty a daly do vysusenych nadepsanych porcelanovych
kelimku, které se susily v susarné pfi teploté 103°C po dobu 1 hodiny. Vzorky se nasledné
spalily v muflové peci pfi teploté 550 °C po dobu 7 hodin. Poté se spalené vzorky nechaji
vychladnout v exikatoru. Po vychladnuti se zvazily na analytickych vahach Mettler AE 200,

vysledné hodnoty se zapsaly a provedl se vypocet pro stanoveni stravitelné organické hmoty.

V % byla vypoctena SOH podle vzorce:

100 — (100 * (my — (my * ¢;) — (M5 —my) * C;

SOH =
m3 * OHk

m; = hmotnost prazdného sacku po vysuSeni v g
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m; = hmotnost prazdného kelimku po vysusSeni v g

M3 = hmotnost navazky vzorku v g

m4 = hmotnost sacku po inkubaci a jeho vysuSeni v ¢

Ms= hmotnost spalené¢ho kelimku v g

1 = korekeni faktor prazdnych sackt v analyze bez vzorkt

C2 = korekeni faktor prazdnych sackt v analyze bez vzorkt

(S=P)xc

OHk =—=73

Ohk = organicka hmota v g/kg v susin¢ — koeficient

C1 = korekéni faktor

4.7. Stanoveni netto energie laktace

Z vysledki predchozich analyz se vypocita NEL podle Vencla a kol. (1991):
BE = 0,00588 * NL * 0,01918 * OH
ME =0,00137 * NL * 0,01504 * SOH

ME

NEL = ME * 0,6 * (1 + 0,4 * (q — 0,57))

Do vypoctu se dosazuji ziviny ve 100% susiné. Vysledek vyjadiuje obsah energie v MJ/kg

susiny.

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny v programu STATISTICA Cz 12 pomoci popisné
charakteristiky, vicenasobné regrese a ANOVA jednofaktorova - Tukeyliv HSD test.
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5. Vysledky

Vysledky z tabulky 4 jsou v % (mimo NEL, ta je v MJ/kg) v 100% susiné. U netto energie
laktace byla namétena nejvyssi hodnota 7,03 MJ/kg DM (v susing) a nejnizsi 3,93 MJ/kg DM,

Tabulka 4: Vysledky ze zakladnich statistik jsou uvadény v suSiné

Proménna Primeér =+ sy Minimum Maximum Sm. odchylka
NEL 4,92 +0,115 3,93 7,03 0,73
NL 7,7+£0,412 4,17 14,68 2,61
ADF 29,2 +£0,583 21,42 34,36 3,69
NDF 55,24 £ 0,816 42,66 62,24 5,16
SOH 55,98 + 1,054 46,48 74,64 6,67
OH 93,04 + 0,353 85,33 96,30 2,23
Popeloviny 6,96 £ 0,353 3,71 14,67 2,23

Poznamka: sy = stiedni chyba priimeéru

pricemz pramér ze vSech vzorki byl 4,92 + 0,115 MJ/kg DM. Dusikaté latky mély nejvyssi
hodnotu 14,68 % a nejnizsi 4,17 %, pramér ze vSech vzorku byl 7,7 £ 0,412 %.
Acidodetergentni vlaknina méla nejvyssi hodnotu 34,36 % a nejnizsi 21,42 %, pramér ze
vSech vzorkil byl 29,2 £ 0,583 %. U neutrdln¢ detergentni vlakniny byla nejvyssi hodnota
62,24 % a nejnizsi 42,66 %, prumér ze vSech vzorkd byl 55,24 + 0,816 %. Stravitelna
byl 55,98 + 1,054 %. Organicka hmota méla nejvyssi hodnotu 96,3 % a nejnizsi 85,33 %,
prumér ze vSech vzorkl byl 93,04 £ 0,353 %. Popeloviny mély nejvyssi hodnotu 14,67 % a

nejnizsi 3,71 %, pramér ze vSech vzorkl byl 6,96 + 0,353 %.
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Graf 2: Minimalni a maximalni rozpéti hodnot chemickych rozboriu
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Lepsi grafické znazornéni minimalnich a maximalnich hodnot ukazuje graf 2, ze kterého jsou
patrné rozdily mezi témito hodnotami. Po spocitani byl nejvétsi rozdil u stravitelné organické
hmoty, kde rozdil ¢ini 28,16 %. Druhy nejvétsi rozdil se nachézi u neutralné detergentni
vlakniny, ktery je 19,58 %. Hodnota rozdilu u acidodetergentni vldkniny vysla 12,94 %. U
organické hmoty (10,97 %) a popelovin (10,96 %) se vysledek rozdilu lisil pouze o jednu
setinu. Rozdil u dusikatych latek vysel 10,51 % a u netto energie laktace 3,1 MJ/kg DM.
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Graf 3: Priibéh zavislosti energetické hodnoty na stravitelnosti NL u lu¢niho sena

Graf 3. zobrazujici zavislost NEL na NL
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Pro predikci NEL s vyuzitim NL byla vypoctena rovnice:
NEL = 3,3485 + 0,2036 * NL (r = 0,7321; r* = 0,5360; p = 0,00000)

Vyse uvedena predikéni rovnice ma hodnotu absolutniho ¢lenu 3,3485, regresniho koeficientu
0,2036 a nezavislé proménné (dusikatych latek) 7,7005. Korela¢ni koeficient (r = 0,7321)
ukazuje, ze se jedna o silnou linearni ptimou zavislost (rostouci) a o pozitivni korelaci.
Koeficient determinace (r* = 0,5360) vyjadfuje stfedni zavislost netto energie laktace na

obsahu dusikatych latek, v ptepoctu je zavisla z 53,6 %.
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Graf 4: Priibéh zavislosti energetické hodnoty na stravitelnosti ADF u lu¢niho sena

Graf 4. zobrazujici zavislost NEL na ADF
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Pro predikci NEL s vyuzitim ADF byla vypoctena rovnice:
NEL = 9,5841 — 0,1599 * ADF (r = -0,8133; r* = 0,6614; p = 0,0000)

Vyse uvedend predikéni rovnice mé hodnotu absolutniho ¢lenu 9,5841, regresniho koeficientu
0,1599 a nezavislé proménné (acidodetergentni vlakniny) 29,1980. Korela¢ni koeficient (r = -
0,8133) ukazuje, Ze se jedna o stiedné silnou linearni nepfimou zavislost (klesajici) a 0
negativni korelaci. Koeficient determinace (> = 0,6614) vyjadiuje stiedni zéavislost netto

energie laktace na acidodetergentni vldkninu, v pfepoctu je zavisla z 66,14 %.
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Graf 5: Priibéh zavislosti energetické hodnoty na stravitelnosti NDF u lu¢niho sena

Graf 5. zobrazujici zavislost NEL na NDF
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Pro predikci NEL s vyuzitim NDF byla vypoctena rovnice:

NEL = 3,3422 + 0,0285 * NDF (r = - 0,2028; r* = 0,0411; p = 0,2094)

Vyse uvedend predikéni rovnice méa hodnotu absolutniho ¢lenu 3,3422, regresniho koeficientu

0,0285 a nezavislé proménné (neutralné detergentni vlakniny) 55,2365. Korela¢ni koeficient

(r = - 0,2028) ukazuje, Ze se jedna o slab¢ zavislou linearni neptimou zavislost (klesajici) a o

negativni korelaci. Koeficient determinace (r* = 0,0411) vyjadfuje slabou zavislost netto

energie laktace na neutralng€ detergentni vlakninu, v pfepoctu je zavisla ze 4,11 %.
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Graf 6: Priibéh zavislosti energetické hodnoty na stravitelnosti SOH u lu¢niho sena

Graf 6. zobrazujici zavislost NEL na SOH
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Pro predikci NEL s vyuzitim SOH byla vypoctena rovnice:
NEL = - 1,1628 + 0,1086 * SOH (r = 0,9987; r* = 0,9974; p = 0,0000)

Vyse uvedena predikéni rovnice ma hodnotu absolutniho ¢lenu - 1,1628, regresniho
koeficientu 0,1086 a nezavislé proménné (stravitelné organické hmoty) 55,9800. Korela¢ni
koeficient (r = - 0,9987) ukazuje, ze se jedna o silné zavislou linearni pfimou zavislost
(rostouci) a o pozitivni korelaci. Koeficient determinace (> = 0,9974) vyjadiuje silnou
zavislost netto energie laktace na stravitelnou organickou hmotu, v pfepoctu je zavisla z

99,74 %.
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Graf 7: Priibéh zavislosti energetické hodnoty na stravitelnosti OH u lu¢niho sena

Graf 7. zobrazujici zavislost NEL na OH
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Pro predikci NEL s vyuzitim OH byla vypoctena rovnice:
NEL = 17,3162 — 0,1333 * OH (r = - 0,4101; r* = 0,1682; p = 0,0086)

Vyse uvedend predikéni rovnice mé hodnotu absolutniho c¢lenu 17,3162, regresniho
koeficientu 0,1333 a nezavislé proménné (organické hmoty) 93,0415. Korela¢ni koeficient (r
= - 0,4101) ukazuje, Ze se jedna o stiedné zavislou linearni neptimou zavislost (klesajici) a o
negativni korelaci. Koeficient determinace (r* = 0,1682) vyjadfuje slabou zavislost netto

energie laktace na organickou hmotu, v pfepoctu je zavisla z 16,82 %.
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Graf 8: Priibéh zavislosti energetické hodnoty na stravitelnosti P u lu¢niho sena

Graf 8. zobrazujici zavislost NEL na P
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Pro predikci NEL s vyuzitim popelovin byla vypoc¢tena rovnice:
NEL = 3,9892 + 0,1333 * P (r = 0,4101; r* = 0,1682; p = 0,0086)

Vyse uvedend predikéni rovnice mé hodnotu absolutniho ¢lenu 3,9892, regresniho koeficientu
0,1333 a nezavislé proménné (popelovin) 6,9585. Korelaéni koeficient (r = 0,4101) ukazuje,
ze se jednd o stfedn¢ zavislou linearni piimou zavislost (rostouci) a o pozitivni korelaci.
Koeficient determinace (r* = 0,1682) vyjadiuje slabou zavislost netto energie laktace na

organickou hmotu, v pfepoctu je zavisla z 16,82 %.
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Tabulka 5. Srovnani predikénich rovnic Tukeyho HSD testem

TukeyGv HSD test; proménna NEL

] Vencl Hlavéackova SOH
rovnice
4,9165 4,7556 4,9166
\Vencl 0,593300 1,000000
Hlavackova 0,593300 0,592909
SOH 1,000000 0,592909

Dle Vencla (1991) vychazi pramér netto energie laktace 4,9165 MJ/kg DM. Podle

Hlavackové (2013) je prumér netto energie laktace 4,7556 MJ/kg DM. Pii vypoctu netto

energie laktace ze stravitelné organické hmoty je jeji vysledna primérna hodnota 4,9166

MJ/kg. Tento vysledek se blizi k priméru regresni rovnice podle Vencla, jelikoz se z ni

vychazelo. Rozdily mezi hodnotami vypocitanymi podle Vencla, Hlavackové, SOH nejsou

statisticky vyznamné.
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6. Diskuze

Soubor analyzovanych krmiv mél 40 vzorka lu¢niho sena, odebranych v roce 2013 po celé

Ceské republice. V tabulce 6 je vidét, Zze koncentrace organické hmoty ze zkoumanych vzorkt

Tabulka 6. Porovnani chemického sloZeni lu¢niho sena s prumérnymi hodnotami
uvedenymi v Katalogu krmiv Zeman a kol. (1995), v Kapesnim katalogu krmiv Vysko¢il
a kol. (2008) a disertac¢ni praci Hlavackové (2013)

. 1 Lucni seno Zeman a Vyskotil a | Hlavakova
Zivinové parametry (g.kg")
(n=40) kol. (1995) | kol. (2008) (2013)
. X £ Sy
Chemické sloZeni (g.kg™) X X X
min - max
. 492+0,115 3,84 +0,20
NEL (MJ.kg™ DM) Vencl 4,11 4,6
3,93-7,03 1,47 -5,72
77+0,412 94 + 0,54
NL 101,3 117,9
41,7 -146,8 36 — 183
292 + 0,583 363 + 0,65
ADF - 249,52
214,2 - 343,6 294 — 425
552,4+0,816 615+ 1,09
NDF - 483,5
426,6 — 622,4 487 — 727
930,4 + 0,353 925 +0,32
OH 914 770
853,3-963 886 — 950
_ 69,6 £ 0,353 75+0,32
Popeloviny 86 84
37,1-146,7 50-114
Pozndamka: x = aritmeticky primér, sy = stredni chyba priméru; - = data nejsou k dispozici

je v praméru 930,4 + 0,353 g.kg™® DM. Kdyz se tato hodnota porovna s vysledky (914 g.kg™
DM) v katalogu krmiv (Zeman a kol., 1995) a s praci (925 + 0,32 g.kg™ DM) Hlavackové
(2013), tak se od sebe ptilis nelisi. Za to s kapesnim katalogem krmiv (Vyskoc¢il a kol., 2008)
se zjistény vysledek 1isi o 17, 2 % (770 g.kg™* DM). Netto energie laktace vysla v priméru
492 +£0,115 M\].kg'1 DM, coz je vyssi hodnota o 19,7 % nez od uvadénych hodnot Zemana a
kol. (1995) 4,11 MJ.kg™* DM. U Vyskoila a kol. (2008) je obsah NEL 4,6 MJ.kg™ DM a ve
srovnani s vysledkem ¢ini rozdil 6,9 %. Hlavackova (2013) namétila obsah NEL 3,84 + 0,20

M\].kg'1 DM a v porovnani s vysledky se liSila nejvice (o 28,1 %) ze vSech autor. Primérna
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hodnota dusikatych latek 77 + 0,412 g.kg™ DM je 0 22,1 % niz&i nez (94 + 0,54 g.kg™ DM)
uvedla Hlavackova (2013). I pii srovnani (101,3 g.kg™ DM) se Zemanem a kol. (1995) jsou
vypoctené vysledky mensi 0 24 %. Nejvétsi rozdil o 34,7 % je (117,9 g.kg'1 DM) u Vyskocila
a kol. (2008). Ve srovnani priméru popelovin (69,6 + 0,353 g.kg® DM) s katalogovou
hodnotou 86 g.kg®’ DM (Zeman a kol., 1995) se zjistila u lu¢niho sena o 19,1 % niZsi
hodnota. V porovnani popelovin s (84 g.kg™ DM) Vyskogilem a kol. (2008) je hodnota niZsi o
17,1 %. Nejnizsi rozdilnou hodnotu popelovin méla (75 + 0,32 g.kg‘1 DM) Hlavackova
(2013), kdy me¢la hodnotu vyssi pouze o 7,8 %. Hodnota neutralné detergentni vladkniny
(552,4 + 0,816 g.kg™! DM) se lisila (483,5 g.kg™ DM) od Vyskocila a kol. (2008). Zjistény
vysledek byl vyssi o 14,3 % neZ u Vyskoéila a kol. (2008). P¥i porovnani s (615 + 1,09 g.kg™
DM) Hlavackovou (2013) vsak vysel vysledek o 11,3 % mensi. Podobna situace nastala u
acidodetrgentni vlakniny. Priméma hodnota 292 + 0,583 g.kg™ DM byla vy3si o 17 % na
rozdil (249,52 g.kg™ DM) od Vyskocila a kol. (2008). Hlavackova (2013) méla vyssi hodnotu
(363 + 0,65 g.kg™ DM) v porovnani s vysledky 0 24,3%.

U Tukeyho HSD testu pti spocitani rozdilu mezi vypocitanou hodnotou Hlavackové a
stravitelné organické hmoty vyslo, ze v priméru je hodnota u Hlavackové o - 0,1609 MJ
niz8i. Vysokd smérodatna odchylka, vysoka stfedni chyba (+7,071) je dana vé&tsi variabilitou
souboru. Srovnani hodnot predikéni rovnice od Hlavackové (2013) a predikéni rovnice ze

stravitelné organické hmoty (SOH).
Hlavackova (2013): y = 12,9085 — 0,1476 * NDF (r = - 0,8080, r* = 0,6528, p = 0,00000)
SOH:y=-1,1628 + 0,1086 * SOH (r = 0,9987; r* = 0,9974; p = 0,0000)

Rovnice od Hlavackové byla vybrana, diky nejlépe vychazejici hodnoté. Korela¢ni koeficient
(r = - 0,8080) ukazuje, Ze se jedna o vysoce zavislou linearni nepiimou zavislost (klesajici) a
o negativni korelaci. Koeficient determinace (r* = 0,6528) vyjadiuje stfedni zavislost netto

energie laktace na neutraln€ detergentni vlakninu.

Pfi porovnani korela¢niho koeficientu (r = - 0,81) NDF Hlavackové (2013) s vysledky (r = -
0,2028) je znatelny rozdil. Tento rozdil se pficita velké variabilité vzorkd, na které ma vliv
vegetacni faze rostlin pfi sklizni, frekvence a potradi sece, obsah jednotlivych ¢asti rostlin ve

sklizené hmot¢, klimatické podminky, zplisob skliznég, kvalita konzervace a skladovani.

Tabulka 7. shrnuje finan¢ni nakladnost a Casovou naro¢nost pouzitych analytickych metod,

které byly nutné k predikci netto energie laktace (MJ) lu¢niho sena.
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Tabulka 7. Casova a finanéni naro¢nost analytickych metod, nezbytnych k predikci
energetické hodnoty (MJ NEL) krmiv p¥i plném vyuziti kapacity pristroju (Hlavackova,
2013)

Casova a finanéni naro¢nost metod, zaloZenych na analyzach
Ukazatel
NDF ADF SOH
Sériovost stanoveni
24112 24112 100/50
(sacky / vzorky)
Doba analyzy (hodiny) 13,25 13 104,5
Cena za 1 vzorek (K<) 68,75 60,33 96,31

Nejjednodussi a asoveé nejméne narocna je analyza acidodetergentni vlakniny, ktera vychazi
na 13 hodin/analyza. Cena za jeden vzorek je 60,33 K& Druhd o néco malo naro¢néjsi je
analyza neutraln¢ detergentni vlakniny, kdy celkovy ¢as analyzy trval 13,25 hodiny. Cena za
stravitelnd organickd hmota. Celkovy vynaloZeny ¢as na provedeni analyzy byl 104,5 hodiny
a cena za jeden vzorek je 96,31 K¢. Celkové SOH vysla nejhiife v obou piipadech, ale pro

predikei netto energie laktace u luéniho sena byla nejpiesnéjsi (99,7 %) ze vSech metod.

Z tabulky 7. vychazi jako jednoduss$i na analyzu vzorki regresni rovnice od Hlavackové
(2013), ktera potiebuje k vypoctu hodnoty neutralné detergentni vlakniny. Ta neni financné
tolik ndkladnd a casové tak ndrocnd jako regresni rovnice, ktera pocita se stravitelnou

organickou hmotou, ale neni tolik pfesna.
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Graf 9. Porovnani hodnot NEL vypoctenych dle vlastnich rovnic, Vencla (1991) a
Hlavackové (2013) u jednotlivych vzorki

Graf 9. Porovnani hodnot NEL vypoétenych riznymi rovnicemi
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Z grafu 9. vyplyva, Ze regresni rovnice od Hlavackové (2013) snizuje obsah netto energie

cvwr
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(. Zavér

Zamérem této diplomové prace bylo vymyslet jednodussi a piesnéjsi predikéni rovnici
Vv zavislosti na obsahu vlakniny pro stanoveni netto energie laktace. Zjistilo se, Ze je nejlepsi
vyuzit z detergentni vlakniny acidodetergentni vlakninu (ADF), ktera ma stfedné silnou
linearni nepiimou zavislost a korela¢ni koeficient r = - 0,8133. Avsak pouze znalost hodnot

detergentni vlakniny nestac¢i k vytvoieni presnéjsi rovnice pro stanoveni netto energie laktace

(NEL).

Dal$im zjisténim je, ze stravitelna organicka hmota vysoce koreluje (99,74 %) s obsahem
netto energie laktace, je dost ptesna Vv predikéni rovnici, a proto se v ni nemusi pouzivat vice
parametrl (napf. dusikaté latky v predikéni rovnici dle Vencla (1991)). Negativni stranka je
Casova narocnost a financéni nédkladnost stanoveni stravitelné¢ organické hmoty. Nejméné
koreluje netto energie laktace s neutralné detergentni vlakninou (4,11 %), popelovinami
(16,82 %) a organickou hmotou (16,82 %).
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9. Seznam pouzitych zkratek

ADF = acidodetergentni vldknina
DM = susina

NDF = neutrdln¢ detergentni vldknina
HTS = hmotnost tisice semen

NEL = netto energie laktace

NL = dusikaté latky

NSC = nestrukturalni sacharidy

OH = organick4 hmota

SOH = stravitelna organickd hmota

TTP = trvalé travni porosty
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