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Soucasné zpusoby konzervace picnin

Souhrn

Tato prace se zabyva zpiisoby konzervace picnin doplnéné o soucasné védecké poznatky
a vyvoj technologii vyuZivanych k produkci objemnych krmiv. Uvodni &ast je zaméfena na
konzervacni proces, ktery je popsan pomoci metabolickych procesti mikroorganismi
ucastnicich se procesu konzervace. Jsou zde popsany metabolické pochody jak Zzadouci
mikroflory, do které patii bakterie mlééného kvaSeni, tak nezadouci mikroflory, do které patii
zejména plisné, kvasinky a klostridie. Popsén je vznik fermenta¢nich kyselin a jejich ucinek na
epifytni mikrofloru.

Dale se prace zabyva odliSnostmi v konzervaci jednotlivych picnich druhli. Zminéna je
hlavné optimalni faze zralosti vhodna pro sklizen, délka fezanky a faktory které ji ovliviiuji. Je
rovnéZ popsan vliv suSiny rostlinné hmoty na fermentacni proces u jednotlivych picnin a
ptipadné pouziti vhodného sildzniho aditiva. V praci je popsan proces suseni a vhodné upravy
pokosu picnin pro zajisténi rovnomérného a rychlého zavadani. Silazni ptipravky jsou nedilnou
soucasti vyroby konzervovanych krmiv. V praci jsou popsany jednotlivé typy silaznich aditiv
a jejich ucinek na proces fermentace.

Prace je dale zamétena na pouzivani skladovacich prostor. Urcité typy sildznich prostor
jsou vice prosazovany, a naopak nékteré jsou na ustupu. Technologie uskladnéni sena je rovnéz
zahrnuta. V posledni ¢asti je zminéna kontrola kvality objemnych krmiv a soucasné analyzy
vyuzivané jak v laboratofi, tak v terénu.

Pro literarni reSerSi byly vyuZity Ceské 1 zahrani¢ni publikace, které se zabyvaji
technologii konzervace objemnych krmiv a véci spojené s touto problematikou.

Kli¢ova slova: Picniny, konzervace, skladovani krmiv, konzerva¢ni ptipravky, kvalita

krmiv



Current methods of fodder conservation

Summary

This thesis deals with the methods of forage preservation supplemented by current
scientific knowledge and the development of technologies used for the production of roughage.
The introductory part focuses on the preservation process, which is described by the metabolic
processes of the microorganisms involved in the preservation process. The metabolic processes
of both desirable microflora, which include lactic acid bacteria, and undesirable microflora,
which include mainly moulds, yeasts and clostridia, are described. The formation of
fermentation acids and their effect on the epiphytic microflora is described.

Furthermore, the thesis deals with differences in the preservation of different forage
species. In particular, the optimum stage of maturity suitable for harvesting, the length of the
cut and the factors influencing it are mentioned. The influence of the dry matter of the plant
matter on the fermentation process of individual forage species and the possible use of a suitable
silage additive are also described. The drying process and appropriate forage cutting treatments
to ensure uniform and rapid establishment are described. Silage additives are an integral part of
the production of preserved feeds. The different types of silage additives and their effect on the
fermentation process are described.

The work also focuses on the use of storage facilities. Certain types of silage storage
facilities are more widely used, while others are on the decline. Storage technology of hay is
also described. In the last section, quality control of roughages and current analyses used both
in the laboratory and in the field are discussed.

For the literature search, Czech and foreign publications dealing with the technology of
preservation of roughages and matters related to this issue were used.

Keywords: Forage, conservation, feed storage, conservation additives, feed quality



1 UVOU ..ottt sttt 8
2 CHLPIACE. ... e 9
3 LAterarni IeSeIrSe...........ccooviiiiiiiiiiiie e e 10
3.1 Zpusoby Konzervace PiCnin .............ccooveiiiiiiiieniieiin e 10
3.1.1 Konzervace SilaZOVANIML........ccoooeiiiieiiiiiieiie e 10
3111 MIKroflOra ST1AZE .....ceeveiviriieiiiiiece sttt 10
3.1.1.2  KONZETVACH PIOCES ...evvinriieeieireaseesiesieesresseessesresseesresseesnesseensesnesessresnes 12
3.1.2  KONZETVACE SUSENIIM ...c.uvieiiiiiiieiiieiieesiee sttt 14
3.2 Odlisnosti v konzervaci riznych druhii picnin.............c..ooooiiiinnnn 16
Bi2.1  SHlAZ i 16
3.2.1.1 Snadno silaZovatelné PICHINY .......cccccvrieieiieiieiie e 17
3.2.1.2  Obtizn€ silazovatelné piCniny .........cocveceererieerinenie e 21
3.2.1.3 Tezce silazovateIné PICHiny ........ccevvrriiiiiieiierie e 28
3.2.1.4 Porovnani nutri¢nich charakteristik Si1aZi ...........cccovviviiiiiniiinniiiieninns 31
3.2.2 SBNO ..t 31
3.2.2. 1 Travnl POTOSLY .eovvveiuriiuriitieitiestee sttt sttt ettt sttt be b e 33
3.2.2.2 Vojteska seta (Medicago sativa LIiNNaeuS)..........cccevvevrirvnenencneniennn 34

3.3 SHAZNI aditiva ... 35
3.3.1  Biologickd aditiVa.........ccoveiiiiiiiieiisie e 36
3.3.2  Chemickd aditiVa ........cccueeiiiiiieiie e 37
3.3.3  Kombinovana aditiva .........ccccceerieiiieniiiiiie e 37
3.4 SKIadovaci ProStory ...........cocooiiiiiiiiiiieie e 38
.l SlAZ i 38
3411 SHlAZNT Z1ADY c.veiieieiiicie e 38
3.4.1.2  SHlAZNT VAKY .eoveiiiiiiiiiieicieese e et 39
3.4.1.3  LiSOVANA SIlAZ ...couviiiiiiiiiicieeie e 40
3414 SHAZNT VEZE...ccue ettt 40
4.2 SEBNO ...t 41
3.4.2.1  VOINE 10ZENE SENO ...vevvveiureeiieiiieitiisiie st eieesieesieesiessaesaesbeesteesreesreesrneas 41
3.4.2.2  LISOVANE SO ...uveeiviiriaiieeteestee sttt sttt ettt e sbe e sbeesbe e sieesibesbeebeesbeesneesenens 41

3.5 Hodnoceni Kvality .............ccocoiiiiiiiiiiiii e 42
5.1 SHlAZ i 42
3.5.2 SBNO ..ot 43

4 ZLAVEY .o 45



5
6

Literatura

Seznam pouZitych zkratek a symbolii ...............ccooiiiiiiiiniiis



1 Uvod

Usp&sina konzervace objemnych krmiv je jednim z hlavnich cilti Zivogi§né vyroby. Se
zvySujicimi pozadavky na uzitkovost zvifat je snaha vyrobit kvalitni objemné krmivo, které
zajisti stabilni krmnou davku. Diiraz je kladen na nutri¢ni hodnotu objemného krmiva a jeho
zdravotni nezavadnost. Kvalitni objemné krmivo umozni nizsi spotfebu jadrného krmiva a snizi
tak néklady na krmnou davku v chovu. Pfi vyrobé objemnych krmiv je tieba dbat pravidel a
doporuceni, které zajisti vytvoreni stabilniho objemného krmiva s vysokou nutri¢ni hodnotou.

Pfti sklizni je tfeba ke kazdému picnimu druhu pfistupovat individudlng. Jednotlivé druhy
picnin maji odli§né naroky na stanoviité, agrotechniku a sklizefi. Zivinové slozeni je velice
rozmanité a je nutné picninu sklizet v optimadlnim vegetacnim stadiu, kdy poskytuje dobry
vynos a zaroven optimalni pomér zivin a stravitelnosti. Kazda picnina vyzaduje jiny pfistup pfti
sklizni, upravu pokosené hmoty, délku zavadani a velikost fezanky. Moderni technologie
v zemédélstvi umozni Upravu pice, kterd vede k vysoké stravitelnosti hmoty a dobré
vyuzitelnosti Zivin.

U nékterych picnin je pfi sklizni vhodné pouzit sildzni aditivum. Ptipravkl do silazi je
celd fada a trh je kazdym rokem obohacovan o nové ptipravky zajiStujici kvalitni prib&h
fermentace a bez vétsi ztraty zivin. Pouziti sildzniho aditiva se odviji od druhu picniny a
vegetacni faze. Stézejni je zejména obsah susiny, nebo napiiklad management odbéru silaze pti
zkrmovani.

Pro uskladnéni objemnych krmiv je vyuzivano hned nékolik technologii. Kazda
technologie ma své vyhody a negativa. Vhodny typ uskladnéni je zvolen na zékladé¢ spotieby
krmiva podnikem, ekonomiky nebo napiiklad dostupnosti pracovni sily. Od nékterych typt
uskladnéni je v dne$ni dob¢ ustupovano a jsou nahrazeny levnéjSimi technologiemi, které jsou
Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi a neprodukuji tolik odpadu.

Poslednim cilem tuspé$né konzervace picnin je hodnoceni krmiv z nutriéniho a
zdravotniho hlediska. Hodnoty Zivin a stravitelnost slouzi pfedevsim pro vypocet piidavku pice
do krmné davky. Ze zdravotniho hlediska je nutné kontrolovat pfitomnost plisni a kvasinek, jez
by mohli hospodafskym zvitatim piisobit riizné metabolické potize.



2 Cil prace

Cilem prace budou popsdny moznosti konzervace picnin na podklad¢ studia védecké
literatury zahrani¢ni i nasi.



3 Literarni reSerse
3.1 Zpiisoby konzervace picnin

Metody konzervace picnin se od sebe navzajem odliSuji formou konzervacniho procesu,
podilem suSiny konzervované pice a strukturou pice pfi probihajicim zpracovani. Konzervacni
procesy krmiv vyzaduji také rtizné technologické pozadavky na zpracovani a skladovani.
Kazdy proces vyzaduje jinou energetickou naro¢nost, aby doslo k tspéSnému zakonzervovani
krmiva. Zakladni podminkou uspésné konzervace je potlaceni vlastnich biochemickych a
enzymatickych procest probihajicich v rostlin€ a epifytni mikroflore (Dolezal 2012).

Utlumeni nezéddoucich biochemickych reakci nastane naptiklad pii odpafeni vegetacni
vody, ktera zajistuje podminky pro rozvoj a ¢innost mikroorganismi, tento proces se nazyva
dehydratace. Silazovani je dalsi proces vyuzivany ke konzervaci. Principem tohoto procesu je
rychlé nastoleni anaerobnich podminek za soucasného snizeni pH. Pfi tomto procesu je vyuzito
rozkladu rostlinnych sacharidii a vzniku organickych kyselin. Vytvoteni anaerobnich podminek
s nizkym pH zastavuje respiraci rostlin a snizuje proteolyzu bilkovin (Dolezal 2012).

3.1.1 Konzervace silaZzovanim

SilaZzovani je proces konzervace picnin, pii kterém se vyuziva rychlého okyseleni, za
soucasného vytvofeni anaerobnich podminek. Okyseleni je zapfi¢inéno piitomnosti
organickych kyselin, které vznikly fermentaci zrostlinnych sacharidi (Dolezal 2012).
Organické kyseliny jsou produktem metabolismu mikroorganismd, které vyuzivaji jako ziviny

vodorozpustné rostlinné sacharidy (Jezkova 2018).

3.1.1.1 Mikroflora silaze

Epifytni mikroflora neboli mikroorganismy obyvajici povrch rostlin je tvofena Sirokym
spektrem druhti. Z pohledu produkce kvalitnich sildzi je tato mikroflora rozdélovana na Zadouci
a nezadouci. Pfitomnost a rozmanitost epifytnich mikroorganismil je velice riiznoroda a
podrobna skladba epifytni mikroflory je zjisténa pouze laboratornim vySetienim sklizené hmoty
(Rada & Vlkova 2010). Zadanou skupinou jsou bakterie mlé¢ného kvaseni. Mlééné bakterie
jsou skupinou anaerobnich organismi, pro jejichZ rozvoj je stéZejni prostfedi bez pfistupu
kysliku (Dolezal 2012).

Bakterie mlééného kvaseni (BMK) zajistuji svym metabolismem idealni prubeh
fermentace. Pro priibéh fermentace sildze jsou vyznamné piedevsim tii skupiny BMK.

e Obligatn¢ homofermentativni bakterie mlééného kvaseni
e Fakultativné heterofermentativni bakterie mlé¢ného kvaSeni
e Obligatné heterofermentativni bakterie mlééného kvaseni

Obligatn¢ homofermentativni BMK jsou Zzadouci skupinou mikroorganismii pfi

fermentaénim procesu. Jako zdroj energie vyuzivaji jednoduché vodorozpustné sacharidy
glukosu a fruktosu. Jedna molekula sacharidu je bakteriemi metabolizovana na dvé molekuly
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kyseliny mlé¢né a energii ulozenou do dvou molekul adenosintrifosfatu (ATP) (Rada & Vlkova
2010).
CsH1206 + 2ADP — 2 kys. pyrohroznova — 2 CH3-CHOH-COOH + 2ATP + H20

Jak vyplyva z rovnice tato metabolicka draha je pro konzervaci vyhodna z hlediska
produkce kyseliny mlécné, ktera je silnou kyselinou a u¢inné snizuje pH sildzované hmoty,
zaroven u této reakce nedochazi ke ztratam uhliku (Dolezal 2012). Kyselina mlé¢na ma 10-
12krat vétsi okyselovaci schopnost nez ostatni kyseliny produkované pii fermenta¢nim procesu
(Soundharrajan et al. 2019).

Mezi vyznamné homofermentativni bakterie, jez se ti€astni fermenta¢niho procesu jsou
fazeny zejména druhy Lactobacillus acidophilus, Pediococcus damnosus a Lactococcus lactis
(Rada & Vlkova 2010).

Dalsi z&douci skupinou jsou fakultativné heterofermentativni BMK, které fermentu;ji
hexosy jako je glukosa a fruktosa. Avsak na rozdil od obligatné homofermentativnich BMK
maji schopnost fermentovat také pentosy jako je xylosa a arabinosa. Metabolickymi produkty
téchto bakterii je kyselina mlécn4, kyselina octova a né€kdy etanol. Kyselina mlé¢na vzniké
metabolickou pfeménou hexdz, kyselina octova a ethanol pfi metabolismu pent6z. Pro
fermentacni proces silazi jsou vyznamné druhy jako Lactobacillus plantarum a Lactobacillus
casei, mén¢ vyznamnymi druhy z divodu nizsi acidorezistence jsou pak druhy Pediococcus
acidilactici a Pediococcus pentosaceus.

Poslednimi zddoucimi mikroorganismy v silazi jsou obligatné heterofermentativni BMK.
Mezi tyto bakterie jsou fazeny piedevs§im druhy Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneri a
Leuconostoc mesenteroides. V silazi jsou zadany z hlediska produkce kyseliny octové, jinak je
jejich vliv spiSe negativni. Pfi metabolické preméné glukosy a fruktosy témito bakteriemi
vznikaji ztraty uhliku v podobé¢ oxidu uhli¢itého, jak vyplyva z rovnic:

glukosa + ADP + P — laktat + etanol + CO2 + 2 ATP
3 fruktosa + 2 ADP + 2 P — laktat + acetat + 2 manitol + CO2 + 2 ATP

Z divodu ztrat uhliku a mens$i produkci kyselin jsou tyto bakterie méné zadouci ve
fermentac¢nim procesu. V poslednich letech je vSak kladen diiraz na pfitomnost kyseliny octové
v silazi, nebot’ zajiStuje dobrou aerobni stabilitu po otevieni sila, proto je v sildZnich
inokulantech pouzivan také Lactobacillus buchneri (Rada & Vlkova 2010).

Bakterie mlécného kvaseni produkuji sekundarni metabolity, které pisobi antibakteridlné
a antifugalné proti zvifecim patogeniim. Témito metabolity jsou hlavné peroxid vodiku (H20>),
oxid uhlicity (CO2), diacetyl a rizné bakteriociny, které plisobi smrtelné¢ proti ostatnim
bakteriim (Soundharrajan et al. 2019).

Mezi nezadouci skupiny mikroorganismu jsou fazeny enterobakterie, kvasinky, klostridie
a plisné (Novotny 2022). Tyto mikroorganismy snizuji obsah Zivin vyuzitelnych pifi zkrmovani
konzervované pice. Metabolity nezddoucich mikroorganismit mnohdy pfedstavuji zdravotni
riziko pro hospodarska zvirata a snizuji kvalitu jejich produktu.

Jednim zmnoha produkti nezddouciho kvaSeni je ethanol, ktery je produktem
metabolismu zejména kvasinek. Kvasinky jsou klasifikovany jako fakultativné anaerobni
mikroorganismy a pii vyrobé silazi jsou vyznamné rody Candida, Hansenula, Saccharomyces
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a Torulopsis (Rada & Vlkova 2010). Cinnosti kvasinek vznika za anaerobnich podminek
v silazi alkoholové kvaseni.

CsH1206 + 2 ADP — 2 kys. pyrohroznova — 2 CH3-CH2OH + 2 CO, + 2 ATP + 2 H,0

Jak vyplyva zrovnice kvasinky vyuzivaji jako zdroj energie glukosu, ze které
metabolizuji ethanol, oxid uhli¢ity a energii ulozenou do molekuly adenosintrifosfatu (ATP)
(Dolezal 2012). Tato reakce je nezadouci, nebot’ pfi ni vznika ztrata uhliku a zaroveil nevznika
kyselina jez by napomohla konzerva¢nimu procesu. Nékteré rody kvasinek jako je naptiklad
rod Candida maji schopnost sekundarné fermentovat také kyselinu mléénou. Tato metabolicka
reakce probiha za aerobnich podminek po otevfeni sila a ptistupu vzduchu do silaze. Kyselina
mlécna je oxidovana kvasinkami na oxid uhlicity a vodu, tim je zvySovano pH silaze a vznikaji
vhodné podminky pro rozvoj dal$ich mikroorganismu podilejicich se na kazeni silaze.

Zvysené pH silaze (>4,6) poskytuje vhodné podminky pro rozvoj klostridii. Klostridie
jsou vnimany jako nezddouci mikroorganismy pro konzervacni proces silazi, avSak
Vv sildZzované hmot¢ jsou v podstaté¢ vzdy ptfitomné. Klostridie jsou univerzalnimi obyvateli
riznych anaerobnich prostfedi a maji mnoho metabolickych aktivit, pomoci kterych ziskavaji
energii. Vsilazi se vyskytuji pfedev§im druhy Clostridium tyrobutyricum, Clostridium
butyricum, Clostridium sporogenes a Clostridium bifermentans. Ty se podileji na sekundarni
fermentaci silazi. Sekundarni kvaseni nastane, pokud neni dostate¢né rychle snizeno pH
silazované hmoty. Kyselina mlécné je vyuzivana klostridiemi jako substrat pro metabolické
dréhy. Produktem metabolismu klostridii je nejcastéji kyselina maselna, kyselina octova, oxid
uhli¢ity a vodik (Rada & Vlkova 2010).

2 CH3-CHOH-COOH — CH3-CH2-CH2-COOH + 2 CO2 + 2 H2

Podle uvedené rovnice jsou pii metabolické reakci spotiebovany dvé molekuly silngjsi
kyseliny mlécné za vzniku jedné molekuly slabsi kyseliny maselné. Rovnéz pfi této reakci
dochazi ke ztratdm uhliku v podobé oxidu uhli¢itého (Dolezal 2012). Kromé rozkladu kyseliny
mlécné maji klostridie schopnost metabolizovat rostlinné sacharidy a polysacharidy. Sacharidy
a kyselinu mlé¢nou fermentuji prevazné druhy Clostridium tyrobutyricum a Clostridium
butyricum. Pokud vsilazi pievladnou druhy Clostridium sporogenes a Clostridium
bifermentans dochazi k proteolyze, pti které vznika amoniak a biogenni aminy. Vzacné je
v silazich ptitomen druh Clostridium acetobutylicum, ktery kromé kyselin a plynt produkuje
alkoholy jako etanol a butanol nebo také rozpoustédla jako aceton a acetoin (Rada & Vlkova
2010).

3.1.1.2 Konzervacni proces

Konzervacni proces je zahajen jiz pii seCeni pice, kdy dochazi k mechanickému
poskozeni rostlinnych bunék, uvolnéni enzymu a vody. Ztratou vody se zvySuje susina hmoty
a ¢innosti mikrobidlnich a rostlinnych enzymu klesd pH. Je nezbytné co nejrychleji vytvofit
anaerobni prostiedi které omezuje aktivitu enzymt a nezddoucich mikroorganismii (Loucka et
al. 2020)
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Fermentaci silaze je mozné rozdélit do tii fazi. Prvni fazi je faze aerobni, ktera je zahajena
vlastni sklizni picniny, kdy probihd seceni pice, zavadani, nafezdni hmoty na pozadovanou
délku 10-60 mm, preprava do skladovacich prostor a hermetické uzavieni skladovaciho
prostoru (Pozdisek 2008; Loucka et al. 2020). Prvni faze by m¢la trvat co nejkratsi dobu, aby
hydrolytickym $tépenim vodorozpustnych sacharidu a proteolyzou. Rozklad vodorozpustnych
sacharidu je ovlivnén koncentraci kysliku (O2), slozenim epifytni mikrofléry, délce aerobni faze
a okolni teploté (Prikryl 2012). V samotném skladovacim prostoru probihaji aerobni procesy,
které spotiebovavaji zbytkovy kyslik, jez nebyl z hmoty vytlacen. Za ptitomnosti kysliku
probihaji v sildzich nezddouci procesy, pti kterych vznikéa voda, oxid uhli€ity a dal$i metabolity.
Témito procesy se snizuje suSina, zvysuje podil popelovin a sildz ztraci na chutnosti a
hygienické kvalit¢ (Loucka 2021). Kyslik spotfebovavaji aerobni a fakultativn¢ aerobni
organismy, spole¢né s rostlinnou hmotou, kde stale probiha dychaci proces.

CeH1206 + 6 O2 — 6 CO2 + 6 H20 + 2,822 MJ

Z rovnice vychdazi, Ze pii tomto procesu je spotfebovan kyslik za vzniku oxidu uhli¢itého vody
a tepla (Piikryl 2012). V silazované hmot¢é roste ¢innosti acrobnich a fakultativné aerobnich
mikroorganismu teplota a koncentrace CO, dale se uvoliiuje voda a klesa pH (Loucka et al.
2020). Cilem je snizit hodnotu pH na 3,8 — 4,2. Tato hodnota je optimalni pro rozvoj bakterii
mlécného kvaseni, a naopak inhibuje rist mikroorganismu, které zptsobuji znehodnocovani
silaze (Galik et al. 2015). Teplota roste zejména ¢innosti kvasinek, které pii rozkladu sacharidi
na etanol a CO2 uvolni zna¢né mnozstvi tepla (Novotny 2022). Tato aerobni faze trva v pruméru
3-4 dny v zavislosti na obsahu susiny a délce fezanky. Ke konci faze pomalu ustavaji aerobni
procesy a rist teploty je zastaven. Pomalu se zvysuje zastoupeni heterofermentativnich bakterii
mlécného kvaseni (Loucka et al. 2020). Nejzadanéj$im druhem heterofermentativnich bakterii
je Lactobacillus buchneri. Produktem téchto bakterii je kromé kyseliny mlééné také kyselina
octova, ktera ptispiva ke snizeni pH v silazi (Rada & Vlkova 2010).

Po vycerpani zbytkového kysliku nastava anaerobni faze fermentace. Primarni anaerobni
faze je charakteristicka aktivni mikrobidlni ¢innosti. Méni se mikrobidlni spolecenstvi a zacinaji
prevladat bakterie mlé¢ného kvaseni (Loucka et al. 2020). Nastava intenzivni tvorba kyseliny
mlécné, rychlé vytvoreni anaerobniho prostiedi a snizeni pH pod hodnotu 5,0. V této fazi se
uplatiuji zejména pomalu rostouci bakterie jako Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei
a dal$i. SniZeni pH vede k utlumeni konkuren¢ni mikroflory, kterd ma odlisné poZzadavky na
prosttedi na rozdil od BMK, jeZ metabolizuji sacharidy i pii nizkych hodnotach pH. Mikrobiélni
zastoupeni se pomalu méni a postupné pievladaji homofermentativni a heterofermentativni
BMK. Vysledkem je stale zvySujici se koncentrace kyseliny mlé¢né a s tim spojeny pokles pH.
Hlavni faze fermentace trva v priméru 1-3 tydny v zavislosti na obsahu suSiny sklizené hmoty
a pouZiti silaZniho aditiva (Ptikryl 2012).

Pii uspésné primarni fazi fermentace je vytvoreno kvasenim zhruba 1,7 % kyseliny
mlécné, 0,7 % kyseliny octové a do 0,3 % kyseliny maselné¢ (Rada & Vlkova 2010). Je
vytvoieno stabilni prostiedi s nizkym pH, coz zptsobi utlumeni mikrobidlni aktivity v silazi
véetné aktivity BMK (Pfikryl 2012). V sekundarni anaerobni fazi je fermentace stabilizovana
a pomalu ustdvaji konzervacni procesy. Hodnota pH je ustidlena na pfiblizné hodnoté 4 a
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prestava ¢innost mikroorganismu. Teplota silazni hmoty postupné klesa a teplo je predano do
okoli. Nastava proces zrani silaze, ktery trva zhruba 6 tydnd. Po uplynuti doby zrani se sildz
stava stabilni a svoji kvalitu si uchova po dobu mésict i nékolika malo let (Loucka et al. 2020).

Uspé$nost konzervace silazované hmoty zavisi na pufra¢ni kapacits. Pufraéni kapacita
vyjadiuje do jaké miry odolava silazovana hmota zméné pH (Kung & Shaver 2001). Pufra¢ni
kapacita je zvySovana zejména pritomnosti rozpustnych dusikatych latek, ale také zeminou,
prachem a provoznimi kapalinami zeméd¢€lskych strojti. Velky vliv ma také zbytkovy obsah
hnojiv nebo rezidua ptipravkil na ochranu rostlin. Pufra¢ni kapacita je uvadéna v gramech
kyseliny mlééné na 100 gramt suSiny pii titraci 0,05 N NaOH do slab¢ rizového zbarveni na
pH 4 (Loucka et al. 2020). Jak uvadi tabulka 1. pti vyrobé¢ silazi s vysokou pufra¢ni kapacitou
(obvykle Cerstva pice s nizkou susinou) je vyZzadovano vétsi mnozstvi kyselin na G¢inné snizeni
pH. Naopak u pice s nizsi pufracni kapacitou je potieba niz§tho mnozstvi kyselin na docileni
optimalni hodnoty pH (Kung & Shaver 2001).

Tabulka 1. Typické koncentrace kone¢nych produktii v riiznych typech sildzi (Kung &
Shaver 2001)

Silaz z Silaz z Kukufi¢na
luskovin luskovin | Travnisilaz | silaz (30-40
(30-40 %) | (45-55 %)' | (30-35 %)* %)?
pH 4,3-4,7 4,7-5,0 4,3-4,7 3,7-4,2
Kyselina mlécna (%) 7-8 2-4 6-10 4-7
Kyselina octova (%) 2-3 0,5-2,0 1-3 1-3
Kyselina propionova (%) <0,5 <0,1 <0,1 <0,1
Kyselina maselna (%) <0,5 0 0,5-1,0 0
Ethanol (%) 0,2-1,0 0,5 0,5-1,0 1-3
Amonny-N (% z HP) 10-15 <12 8-12 5-7

! Susina sildze, HP — Hruby protein

V epifytni mikroflofe jsou bakterie mlééného kvaseni velmi malo zastoupeny < 0,5 %
(Dolezal et al. 2012; Prikryl et al. 2014). Rozmanitost epifytni mikroflory se rtizni v ramci
rostlinnych druhti. U vojtésky je bohatSi bakteridlni spoleCenstvi nez u kukufice (Wu et al.
2021), stejné tak i u trav je bohatsi mikroflora nez u kukufice (Dolezal et al. 2012). Aby co
nejrychleji pfevladla skupina bakterii mlécného kvaSeni, je vhodné pii sildZovani pouzit
bakterialni inokulant (Novotny 2022).

3.1.2 Konzervace suSenim

N 24

wvewr

nez silaz (Galik et al. 2015). Pro produkci kvalitniho sena je nutné zvolit vhodné vegetacni
stddium pice, které urcuje stravitelnost a obsah Zivin sena. Jeteloviny je vhodné sklizet ve fazi
butonizace, jez vyjadiuje stav porostu ve fazi pied kvetenim. U vojtésky nastava butonizace pfi
vzniku kvétnich poupat. V této dobé obsahuje porost jetelovin nejvice bilkovin a zaroven nizky
obsah vlakniny. Traviny je vhodné sklizet pfed metanim. Sklizeni travniho porostu na seno ve
fazi kveteni nebo dokonce po kveteni je nevhodné. Zejména proto, ze po odkvétu se zvysuje
podil nestravitelné vlakniny a tim se snizuje celkova stravitelnost hmoty (Dolezal et al. 2018).
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Seno 1ze na pokosu susit do skladovaci vlhkosti 15 % a posléze lisovat do baliki nebo
voln¢ ulozit do seniktl. Proces suseni je mozné d¢lit do dvou fazi.

V prvni fazi susSeni probiha vypar volné vody ptes rostlinné priduchy, kutikulu a
mechanicky poruseny povrch rostliny. Vypar volné vody trva aZz do odumieni rostlin, za
vhodnych podminek odumiou posecené rostliny do tii dnti od poseceni (Masek & Novak 2011).
U posecenych rostlin stale probihd proces dychani, pfi kterém jsou metabolizovany Ziviny
rostlin za vzniku vody, oxidu uhli¢itého a energie. Dychaci proces je realizovan, dokud vlhkost
pice neklesne pod 60 %. SuSeni je vyznamné urychleno slune¢nim zafenim a minimalizuje
ztraty zivin a suSiny. Aby bylo suSeni pice co nejefektivnéjsi je doporueno posecenou pici
rozhodit do Sirokého fadku jez zabira alesponl 70 % sitky fezu. Tim je maximalizovadna expozice
posekané pice slunecnimu zateni. Pokud klesne vlhkost pice pod 60 % uzaviraji se rostlinné
priduchy a rychlost suseni se zpomali (Friedrichsen 2023).

V druhé fazi nastava dosouseni pice. Vydej vody je realizovan pomoci fyzikalniho vyparu
(MaSek & Novék 2011). Fyzikalni vypar je urychlen mechanickym naruSenim stonku rostliny
pfi se€eni, k tomu je vyuzivano riznych typli kondicionérii zacich stroji. Kondicionér zaciho
stroje mechanicky naru$i povrch rostliny a vytvofi praskliny které urychli vypar vody
(Friedrichsen 2023). Pti pruchodu pice skrze kondicionér je narusena struktura stonku, ktera se
projevuje prasklinami a jinym mechanickym poskozenim rostlinné kutikuly. Prstové
kondicionéry jsou sestaveny z htidele osazené hroty, jez pfi rotaci obrusuji stonek rostlin a
narus$uji povrch kutikuly. Tento typ kondicionéru je vhodné pouzit pii sklizni trav. Naopak pii
sklizni jetelovin je vhodné pouzit valcovy typ kondicionéru, ktery je slozen ze dvou valct, které
tvoii Uzkou S$té€rbinu, skrze kterou prochazi sklizena hmota. Stlaenim je stonek rozruSen a
zohyban a zaroven nedochdzi k odrolu listkli (Shinners & Digman 2021). Druhd faze suSeni
muze podle potieby a povétrnostnich podminek probihat bez zadsahu na poli nebo v seniku za
pouziti ventilatora (Masek & Novéak 2011). Seno by mélo byt nahrabdno dfive, nez jeho vlhkost
klesne pod 40 %, aby bylo zachovano co nejvice listti a nevznikala ztrata odrolem (Friedrichsen
2023).

U sena je sledovan obsah suSiny, nebot’ tento udaj napovida, zda je tfeba seno dale
upravovat, aby se piedeslo ztratam pii skladovani. Pokud seno obsahuje 83-85 % suSiny neni
tteba dalSich zasaht jako je naptiklad dosouSeni. Obsah susiny v pici sklizené pomoci sbéraciho
lisu musi byt minimalné 81-83 %, aby nebylo nutné osetfit pici chemickymi konzervanty.
Pokud je susSina pice niz8i neZ 81-83 % je nutné pouZit fungicidni konzervaéni prostfedky. Seno
S obsahem suSiny niz8§im jak 75 % lze skladovat za pfedpokladu, Ze bude dosouseno. Pici se
suSinou v rozmezi 60-75 % lze dosouset studenym vzduchem (Gaislerova 2021). Intenzita
sudeni u studeného vzduchu je zavisla na jeho vlhkosti. Cim niZsi relativni vlhkost vzduchu je
tim je vétsi schopnost absorbovat vlhkost z pice (Galik et al. 2015). Pokud je suSina pice 50-55
% a méng¢, je nutné dosouset tepelné upravenym vzduchem (Gaislerova 2021). Pro dosouseni
upravenym vzduchem Ize vyuzit technologie solarniho seniku. Solarni senik je vybaven
dvoupléastovou stiechou a dvouvrstvou zadni sténou ktera je orientovana jiznim smérem. Vnéjsi
povrch zadni stény a stiechy je oSetfen Cernou barvou kterd dobie absorbuje slunecni zafeni.
Meziplastovym prostorem proudi vzduch ktery se ohtiva vlivem slune¢niho svitu. V prostoru
mezi plasti je vzduch ohfivan na teplotu o 7-10 °C vyssi, nez je teplota vzduchu okolniho
prostiedi. Ventilatory vhani upraveny vzduch do podrostového prostoru a skrze rosty do
uskladnéné pice (Galik et al. 2015). DosouSeni sena ve skladovacim prostoru v porovnani
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s tradicnim zplsobem suSeni snizuje ztratu zivin o 25-30 %, nebo dokonce o 50-70 %
V nepfiznivych povétrnostnich podminkach. SuSeni upravenym vzduchem je rychlejsi nez
suSeni studenym vzduchem. Proto mlize mit pice o 10-15 % vétsi vlhkost nez pfi dosouSeni
studenym vzduchem (Zaica et al. 2020).

Dosouseni teplym vzduchem je vSak energeticky narocné a vyuziva se prevazné ve
vyrob¢ krmnych smési. Naopak suseni sena na pokosu je za vhodnych podminek nejlevnéjSim
zpusobem vyroby (Masek & Novak 2011).

3.2 Odlisnosti v konzervaci riznych druhi picnin

3.2.1 Silaz

Jednotlivé picni druhy se pfi silaZovani rozd€luji podle schopnosti fadné zfermentovat a
vytvofit dostatecné mnozstvi kyseliny mlécné. Tato schopnost je oznacovana jako
silazovatelnost pice a je ovlivnéna chemickym a mikrobidlnim sloZzenim silaZované hmoty.
Diive byval kladen diraz na chemickou skladbu pice, silaZovatelnost byla hodnocena hlavné
na zaklad¢€ minimalniho obsahu zkvasitelnych cukrii. Naptiklad podle teorie cukerného minima
je silazovatelnost negativn¢ ovlivnéna pufrujicim ucinkem dusikatych latek a mineralnich
prvki. SilaZzovatelnost je podle této teorie definovéana jako pomér obsahu sacharidi k pufrovaci
kapacité. Je vyjadiena kvocientem S/PK. Pomoci kvocientu je vyjadifeno kolikandsobné
mnozstvi sacharidi je poteba k vytvotreni dostate¢ného mnozstvi kyseliny mlé¢né. Kvocient
vSak zohlednuje pouze tvorbu kyseliny mlécné, avSak pti fermentacnim procesu silazi vznikaji
1 jiné metabolity jako naptiklad kyselina octova, alkohol, oxid uhli¢ity a dalsi které nemaji tak
silnou okyselovaci schopnost. Pii fermenta¢nim procesu jsou bakteriemi mlééného kvaseni
vyuzivany nejen vodorozpustné sacharidy, ale také z ¢asti strukturalni polysacharidy jako
naptiklad hemicelul6za. Je vhodné, aby do vypoctu kvocientu byl zahrnut faktor ¢astecné
vyuzitelnosti strukturalnich polysacharidii. Vysledkem je tedy suma vodorozpustnych
monosacharidii a suma strukturdlnich polysacharidii dé€lena obsahem pufrujicich dusikatych
latek. Pro silaZzovani je nezbytné, aby koeficient S/PK byl vyssi nez 1. Vypocet silazovatelnosti
pice pomoci riiznych koeficienti neni zcela pfesny a hodnoty jsou pouze orientacni.
SilaZovatelnost pice ovliviluje mnoho faktor jako obsah zkvasitelnych sacharidi, skladba
epifytni mikroflory, kontaminace sildZované hmoty, obsah pufrujicich latek a jiné faktory které
potencial tvorby kvalitni silaZe ovliviuji (Jelinkova 2016).

V dnes$ni dobé je silaZzovatelnost pice urcovana predevsim podle obsahu zkvasitelnych
sacharidi a celkové suSiny porostu. Podle téchto faktori jsou picniny rozdéleny do tfech
nasledujicich kategorii (Novotny 2022).

e Snadno sildZovatelné
e Obtizné silaZovatelné
e Té&Zce silaZovatelné

Podle silazovatelnosti patii mezi snadno sildzovatelné plodiny kukufice. Do obtizné

silazovatelnych plodin patii travy, obiloviny, luskoviny a tézce silazovatelné plodiny jsou
vojtéska a jetel (Ptikryl 2012).
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Slozeni epifytni mikrofléry méa na uspéch fermentace vyrazny vliv. Pfitomnost nezddoucich
baktertii jako Escherichia coli nebo klostridie vyrazné zhorSuje kvalitu pice (Jelinkova 2016).
U picnin sklizenych zplisobem jednofazové sklizné je lepsi sildzovatelnost oproti picninam,
které se pii dvoufazové sklizni nechavaji zavadat na pozadovanou suSinu. Pokud je picnina
sklizena na silaz dvoufazove tak pii zavadani roste pocet enterobakterii a klostridii na pokosu,
a tim je silazovatelnost vyrazn¢ snizovana (Ptikryl 2012).

3.2.1.1 Snadno silazovatelné picniny

3.2.1.1.1 Kukufice seta (Zea mays Linnaeus)

Kukufice setd je vysévana v jarnim obdobi kdy ptida dosahne teploty 8-10°C. Typicky je
pocateni pomaly rist, na ktery vSak navazuje obdobi rychlé produkce biomasy (Novotny
2021). Pro produkei silazi z kukufice seté byla vySlechténa cela fada hybridt. Pro nékteré fady
hybridti je charakteristicky takzvany stay green efekt neboli efekt zelenych listi. Stay green
hybrid ma schopnost udrzet si zelené listy az do pozdni faze zralosti a tim zajistit asimilaci Zivin
az do obdobi sklizné (Havlicek 2022). Fotosynteticky aparat je aktivni do fyziologické zralosti.
Skrob je asimilovan az do faze sklizn& a tim je zajistén vy3$i vynos zrna. Zelena rostlina ma
lepsi schopnost odolavat houbam rodu Fusarium a vykazuje vyssi pevnost stébla. Stay green
hybridy jsou charakterizovany pomalej$im dlouhotrvajicim nardstem Skrobu v zrnech.
Optimalni hodnota celkové susiny rostliny pro sklizen stay green hybridi na silaz se pohybuje
v rozmezi 33-35 % (Prokes 2012). Stay green kukufice ma delsi skliziiové obdobi. To ma efekt
pii nutnosti prodlouzit sklizen z jakéhokoliv divodu. Rostlina je rovnéz pfti sklizni poddajnéjsi
a fezanka se 1épe dusa (Havlicek 2022).

Dalsi z hybridnich linii kukufice seté vykazuji rychlé dozravani a tvoti opak efektu stay
green hybridd. Pro rychle dozravajici hybridy kukufice seté je typicky rychly narist suSiny
rostliny a zaroven rychla asimilace Skrobu v zrnech. Asimilace Skrobu ustava s bliZici se
fyziologickou zralosti rostliny. Pro sklizen rychle dozravajicich hybridl kukufice seté na silaz
je optimalni hodnota suSiny celé rostliny v rozmezi 28-33 %. Rychle dozravajici hybridy jsou
vhodné pro brzké zahdjeni sildZovani a rovnéZ se hodi do chladngj$ich a vlhcich stanovist'.

Pfechodnym typem mezi rychle dozrévajicimi a stay green hybridy jsou takzvané
rovnomérn¢ dozravajici hybridy (ProkeS 2012). Ranost hybridi kukufice seté je
charakterizovéna ¢islem FAO. Cim je hodnota FAO nizsi, tim je odriida ranéjsi (Jezkova 2012).
FAO je vypocitavano na zakladé obsahu susiny v dobé& zralosti v porovnani s kontrolnimi
hybridy. Odchylka suSiny o 1 % znamené posun o 10 FAO jednotek (Prokop 2001).

Pti vybéru silaZzniho hybridu kukufice je nutno pohlédnout také na hodnoty stravitelnosti
vlakniny, av§ak ty mohou byt vyrazné ovlivnény terminem sklizné (Havlicek 2022).

Kukufice seta je povazovana za lehce silazovatelnou plodinu (Loucka et al. 2020). Hlavni
zasobni latkou kukufice je Skrob, ktery za normalnich klimatickych podminek tvofi zhruba 30
az 40 % z celkové suSiny rostliny (Tyrolova 2021). Vhodna doba pro sklizen porostu kukufice
seté na silaz je urovana podle dvou parametrii. Podle obsahu Skrobu v zrnech a podle obsahu
celkové suSiny rostliny (Novotny 2021). Kukufice seta je sklizena na silaZ v mlécné-voskové
zralosti. V této fazi je mlécna linie v 1/2 az 2/3 zrna, av§ak musi byt rovnéz zohlednéna celkova
suSina rostliny. Optimalni hodnota suSiny pro sklizenl na silaz je v rozmezi 32-35 %. Kukufice
je sklizena na pfimo bez nutnosti zavadani.
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Pfi silazovani porostu s vy$s$i hodnotou susiny je hrozba Spatného udusani hmoty
Vv sildznim zlabu a S tim spojeny rozvoj nezadoucich mikroorganismt v silazi. Po otevieni jamy
hrozi vysoké zahtivani hmoty, ztrata zivin a energie. Takova silaz ztraci na stravitelnosti a
vyuzitelnosti zivin dojnicemi.

Sildzovani porostu s pfili§ nizkou susinou vede k nespravné fermentaci. Pii dusani odtéka
voda Vv podobé silazni tekutiny, ve které jsou rozpusStény ziviny. Nizky obsah suSiny vede
k rozvoji klostridii, které patii mezi nezadouci mikroorganismy v silaznim procesu (Tyrolova
2021).

Pfi silazovani kukufice seté je nutné zvolit optimalni délku fezanky. Délka fezanky je
zvolena na zaklad¢é obsahu susiny porostu (Novotny 2021). Tabulka 2. uvadi optimalni délky
fezanky S ohledem na su$inu sildzovaného porostu (Ptikryl 2012).

Tabulka 2. Délka fezanky silazované kukufice v zavislosti na obsahu susSiny (Ptikryl
2012).

Obsah suSiny Délka fezanky
(%) (cm)
24-26 2-3
26-28 do 2
28-30 1-2
>30 dol

S vyssi hodnotou susiny porostu je doporuceno zvolit fezani rostlin na kratsi fezanku,
naopak s nizsi hodnotou susiny zvolit fezani rostlin na delsi fezanku (Jancik et al. 2019). Pti
silazovani kukufice seté je dilezité posuzovat miru mechanického naruseni a rozdrceni zrn.
Zrna obsahuji Skrob, jenZ je hlavni energetickou zasobou kukufi¢né silaZe. Vyuziti Skrobu
mikroorganismy brani oplodi semene, které tvofi nestravitelnou membranu obalujici zrno.
Narusenim oplodi vznikne ptistup do endospermu pro travici enzymy mikroorganismi, které
mohou vyuzit $krob jako vstupni latku pro své metabolické pfemény. Pokud neni zrno
mechanicky narusené projde travicim traktem vcelku a jeho energie neni vyuZzita (Tyrolova
2021).

Naruseni kukufi¢nych zrn v silazi je hodnoceno pomoci takzvaného KPS — kernel
processing score. Pomoci KPS je stanoven podil ¢astic rozdrcen¢ho zrna mensi nez 4,75 mm,
udavéa tedy miru rozdrceni zrn v silézi. Cilem pti zpracovani kukufice seté na sildz je co nejveétsi
destrukce zrn, v praxi je snaha o dosazeni hodnoty KPS 70-75. Vyrobci sklizecich fezacek proto
vyvijeji nové technologie, které zajisti dostatecné KPS. Zrnové procesory neboli
»corncrackery* pracuji na principu dvou valcl které vytvari mezeru skrze kterou prochazi
nafezana hmota (Goeser 2017). Jeden z valci se otaci o 30-50 % vétsi rychlosti oproti druhému,
zalezi na technologii a pozadavku na upravu silazované hmoty (Rankin 2022). Pti hodnoceni
Cerstve nasekané silaze je nutné si uvédomit ze hodnota KPS se po sildzovani ¢asem zvysi o 5-
10 jednotek. Pokud je tedy cilem hodnota KPS 70 realna hodnota KPS ¢erstvé nasekané pice
postaci 60-65 (Goeser 2017).

Pii vyuziti modernich technologii sklizecich fezacek jako jsou naptiklad technologie
shredlage (CLAAS), OptiMaize (Krone), XStream (John Deere), RS-Cracker (Fendt) a
podobné je mozné délku fezanky pii optimalni susiné upravit na 26-31 mm (Esterer 2018;
Fikejs 2020; Moroney 2020; Tusch 2020; Novotny 2021). Pfi téchto technologiich je fezanka
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nadrcena pomoci dvou mackacich valcti, mezi kterymi je mezera o velikosti 1 mm. Pomoci této
technologie je zajisténo, Ze Castice fezanky budou co nejvice mechanicky naruseny a zvysi se
tim jejich povrch a stravitelnost v bachoru dojnic (Jancik et al. 2019).

Delsi ¢astice fezanky podporuji sekreci slin a piezvykovani. Sliny neutralizuji kyseliny
vzniklé béhem traveni silaze (Jancik et al. 2019). Delsi fezanka zvySuje mlé¢nou uzitkovost a
zaroven zachovava pomér mlécnych slozek. Nadrceni fezanky zvySuje podil fyzikalné efektivni
neutraln¢ detergentni vlakniny (peNDF), ktera ptispiva ke spravné funkci bachoru (Feraretto &
Shaver 2012). Stravitelnost NDF je ovlivnéna zralosti porostu. V pifezralém porostu je
stravitelnost NDF nizka. Sklizen kukufice seté na silaz v optimalni fazi zralosti zajisti zvySenou
stravitelnost NDF, kterd podporuje pfijem susiny dojnicemi a zlepSuje dojivost (Jezkova 2023).

I pres fakt, ze kukufice setd je lehce silaZovatelnou picninou je odborniky doporuceno
vyuzit pii konzervaci sildzni aditiva. Zejména vrchni vrstva silaze je velice nachylna k napadeni
plisnémi a kvasinkami, nebot’ je zde nedostatecné utuzend hmota a dochazi k aerobnim
procesim (Ptikryl 2012.) Na trhu jsou nabizeny pfipravky na bézi bakteridlni i na bazi
chemické. Bakteridlni inokulanty doporucované pro konzervaci kukufice seté nejcastéji
obsahuji Lactobacillus buchneri, Lactobacillus plantarum a Pediococcus pentosaceus
v kombinaci s dalsimi druhy BMK. Chemické konzervanty pro silazni kukufici nejéastéji
obsahuji kyselinu propionovou, benzoan sodny a propionan sodny v kombinaci s dalSimi
organickymi kyselinami a solemi v zavislosti na vyrobci. Chemické konzervanty je vhodné
pouzit na oSetieni vrchnich ¢asti naskladnéné hmoty a rovnéz se hodi pro konzervaci produktt
z délené sklizné kukuftice (Tyrolova 2023).

Pti zkrmovéni kukufi¢né silaze je vhodné ptidat hydrogenuhli¢itan sodny neboli jedlou
sodu. Tim je neutralizovano kyselé pH, které je mnohdy na tirovni 3,8, a zlepsi se piijem silaze
dojnicemi (Kung & Shaver 2001).

Konzervace kukurice seté pomoci metod délené sklizné (DSK)

Mezi metody délené sklizné kukufice patii LKS (Liesch Kolben Schrott), CCM (Corn
Cob Mix) a HMGC (High Moisture Ground Corn). Metoda LKS spo¢iva v hrubém Srotovani
olisténych palic véetné vieten. Porost je sklizen pfti susiné 50-60 % a hektarovy vynos cini
zhruba 12-17 t. Pfi metodé CCM je vyuzivano pouze palic s vieteny bez listentl. Sklizen je
realizovana pfti susiné porostu 60-70 % a hektarovy vynos je v rozmezi 9-15 tun z hektaru.
Posledni mozZnosti je sildzovani samotného kukufi¢ného zrna. Pfi metodé¢ HMGS je kukuticné
zrno sklizeno pfi suSin€ 60-70 % a mechanicky upraveno mackanim nebo hrubym Srotovanim.
Hektarovy vynos ¢inni 8-12 tun.

Vyhodou délené sklizn€ je, ze porost lze sklizet pii nizs§i suSiné nez pii klasické
kombajnové sklizni. SilaZovani zrn je vyrazné levnéjsi nez jejich dosouSeni. Délend sklizen
muze byt uplatnéna i ve vyse polozenych oblastech, kde neni moznost sklizet kukufici na zrno.
Princip konzervace je stejny jako u klasického silaZovani celych rostlin, jen hektarovy vynos je
vyrazné nizsi pii délené sklizni. Dalsi vyhodou je vyuziti produkti délené sklizné ve vyzivé
monogastrickych zvirat, jelikoz podil zrna v silazi ¢ini 85-90 % a hodnoty podilu vlakniny jsou
nizké, u CCM 5-7 % a LKS 10-12 % z celkové susiny jejiz ztraty jsou pii fermentaci minimalni
(Mikyska & Dolezal 2012).
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3.2.1.1.2 Cirok (Sorghum Moench)

Cirok je teplo-sezonni rostlina jez vynika dobrou toleranci k suchu. Nejéastéji je &irok
vysévan jako nasledna plodina po brzce sklizenych jednosecnych picninach (Podrabsky 2017).
Semena dobfe klici i v relativné suché ptidé (Mensik et al. 2022). Schopnosti Ciroku je v kratké
dobé¢ vytvoreni dostate¢ného mnozstvi biomasy bohaté na ziviny s velmi dobrou stravitelnosti
(Skladanka 2012). Bohaty kotfenovy systém ¢iroku zlepSuje ptidni strukturu a zaroven uvoliluje
latky, které pasobi proti Skiidclim a patogentim (Podrabsky 2017). Bylo zjisténo, ze podzemni
biomasa &iroku tvoii zhruba 0,47 kg/m? susiny a pii zaorani je do ptidy vraceno 46-56 kg dusiku
na hektar (Mensik et al. 2022). Coz je téméf dvojnasobné v porovnani s kukufici setou, kde pii
zaoravce podzemni biomasy dojde k navratu 28-28,9 kg dusiku na hektar (Litsukov et al. 2021).

Rostliny ¢iroku vSak predstavuji urcité zdravotni riziko pro prezvykavce. Pokud dojde
K pfemrznuti porostu, jsou aktivovany kyanogenni slouceniny nachazejici se V rostlinnych
pletivech (Friedrichsen 2021). Kyanogenni glykosidy jsou v c¢iroku piitomny ve vnéjsich
tkanich rostliny. Enzymy katalyzujici pfeménu kyanogennich glykosidi na kyanovodik se
nachazeji v tkanich listu a za normdlnich podminek nedochédzi ke kontaktu mezi témito
slou¢eninami (Rusche 2021). Pii pfemrznuti vSak dochdzi k mechanickému naruSeni
rostlinnych bunék pletiv a k uvolnéni téchto sloucenin, ze kterych se nasledné tvoii kyanovodik
(Friedrichsen 2021). Narusenim celistvosti bunéénych stén muize dojit ke smiSeni enzymut
s kyanogennimi glykosidy a tvorbé kyanovodiku. Témito faktory mohou byt kromé mrazu také
fezani, seCeni, poslapani, nebo naptiklad Zvykani (Rusche 2021). Pfeména kyanogennich
glykosidi je katalyzovana enzymem beta glykosidaza za vzniku slouceniny alfa-hydroxynitril
aglykonu jez je nasledné pfeménén pomoci enzymu lyaza na kyanovodik, jak ukazuje rovnice
(Godwin 2020):

Kyanogenni glykosidy — alfa-hydroxynitril aglykon — kyanovodik

Monogastrickd zvifata jsou méné citlivd na ucinky kyanovodiku neZ piezvykavci.
Prezvykavci pfijimaji velky objem krmiva a uvoliiovani kyanovodiku je podpofeno rovnéz
mikroflorou bachoru (Friedrichsen 2021). Mikroorganismy v bachoru uvolfuji enzymy, které
podporuji tvorbu kyanovodiku v travicim traktu. Kyanovodik brani pfenosu kysliku cervenymi
krvinkami, to vyvolava u zvifete asfyxii neboli duSeni. Smrt mutize nastat béhem nékolika minut.
Obecné doporuceni pro vyuziti ¢iroku v krmné davee na zakladé koncentrace kyanovodiku
zobrazuje tabulka 3. (Rusche 2021).

Tabulka 3. Koncentrace kyanovodiku v pici a potencionalni dopad na hospodarska zvitata
(Rusche 2021).

HCN v suSiné (ppm) | Efekt vyuziti v krmné davce
0-500 Obecné bezpecné
Potencionalné toxické, mozno vyuzit pii smichani s jinymi
600-1000 objemnymi krmivy
>1000 Nebezpecné pro dobytek, nevyuzivat v krmné davce

Je velmi obtizné urcit koncentrace kyanovodiku V rostlinach ptfed sklizni, nebot’ v rdmci
pozemku se nachazeji odlisné ptidni vlastnosti, které vyrazné ovlivni koncentraci kyanogennich
glykosidi v rostliné (Rusche 2021). Jak vyplyva z tabulky uz pouhd koncentrace 0,1 % nebo
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vice je posuzovana jako nebezpecnd a mlize zplisobit smrt u hospodatskych zvirat (Friedrichsen
2021). Pokud je pied silazovanim zaznamenam vyskyt mrazivych teplot, mél by byt porost
sklizen zhruba za 5 az 7 dni po odeznéni mrazii. Nasledn¢ by méla byt ¢irokové silaz ponechdna
alespon 8 tydnl v silaznim prostoru. V prabéhu sildzovani unika kyanid v podobé plynu do
ovzdusi. Nicméné je dirazné doporucovano otestovat hladiny kyanovodiku v Cirokové silazi
pred tim, nez bude zafazena do krmné davky (Friedrichsen 2021).

Cirok je mozné sklizet na silaZ pii su§ing 25-35 % optimalni hodnota suginy je pak 30 %.
Vegetacni faze vhodna pro sklizen na silaz je, kdyz jsou zrna na pocatku téstovité zralosti.
Pokud jsou rostliny vyssi jak 150 centimetrii je vhodné sklizet rostliny jednofazové sklizeci
fezaCkou s kukufi¢nym adaptérem. Pokud je rostlina niz§iho vzristu je vhodné pro seceni pouzit
zaci stroje a ke sklizni pouzit adaptér na dvoufazovou sklizeit picnin (Kilcer 2021). Pii
dvoufazové sklizni je nutné ponechat vyssi strnisté, alespon 10-15 cm. Vyskou fezu je vyrazné
ovlivnéno nasledné obrustani porostu (Mensik et al. 2022).

Optimalni délka fezanky je 20-25 mm, kratsi fezanka mé rychlou prichodnost ptes bachor
a neni dostateéné vyuzita. DalSim problémem pii zvoleni krat§i fezanky je zvySeny podil
poskozenych bunék a vétsi syntéza kyanovodiku. Je proto vhodné zvolit delsi fezanku bez
nasledné upravy, aby doSlo k minimdlnimu poskozeni rostlinnych bun¢k. Mackdnim nebo
jakoukoliv jinou uUpravou fezanky neni vyrazné zlepSena jeji stravitelnost, naopak dochazi
k v&tSimu prosakovani vody a ztraty jsou az pétinasobné vyssi. Obecné silaZovani picnin se
susinou pod 20 % je povazovano za riskantni a velice technologicky naro¢né. Pii silaZzovani
¢iroku toto neplati, nebot’ obsahuje velké mnozZstvi substratu vyuzitelného ve fermentaénim
procesu. Pokusy ukézaly vyborné hodnoty silaZe z ¢iroku, jez byl sklizen pfi suSiné 17 % a
fermentace prob¢hla bez tvorby kyseliny maselné. DilleZitym aspektem je pouziti spravného
silaZzniho aditiva. Doporucovany jsou piipravky pro konzervaci vlhéi pice s vysokym obsahem
sacharidi (Kilcer 2021). Na trhu jsou dostupné pfipravky obsahujici kombinaci
heterofermentativnich bakterii Lactobacillus buchneri a Lactobacillus hilgardi. Tyto pfipravky
zajist'uji dobrou aerobni stabilitu silaze a redukuji pocet kvasinek a plisni. Vysledkem je sildz,
ktera vykazuje shodné vlastnosti jako erstva hmota (Vala 2021). Cirokova silaZ je vhodnou
nahrazkou pro silaZ z travnich porostl. V probihajicich obdobich sucha nedosahuji travni
porosty takového vynosu a kvality jako €irok, proto miiZze Cirokova silaZ v suchych letech
slouzit k dopInéni krmivové zékladny a udrzeni zivocisné produkce (Mensik et al. 2022).
Produkce ¢irokové silaze je levnéjsi nez produkce silaze z kukuftice seté. Silaz z ¢iroku vSak
tvoii asi 80-90 % krmné hodnoty kukufi¢né silaZe, z dlivodu niz§iho obsahu Skrobu a tvrdsiho
semenného obalu v porovnani s kukufici. V porovnani s kukufi¢nou silazi obsahuje Cirokova
silaz méné celkové stravitelnych Zivin. S ohledem na suchovzdornost ¢iroku a schopnost
poskytovat vysoky vynos v oblastech kde neni mozné péstovat kukufici je ¢irok vhodnou
alternativou kukufi¢né silaze v krmné davce skotu (Wilke & Drewnoski 2022).

3.2.1.2 Obtizné silaZzovatelné picniny

3.2.1.2.1 Zito seté (Secale cereale Linnaeus)

Zito seté je stale vice vyuzivano pro produkci silazi. Jednim z diivodii je boj se suchem,
které vyrazné ovliviiuje vynosy bilkovinnych plodin vyuZivanych na tvorbu objemnych krmiv.
Zito je vysévano do ptipravené piidy v obdobi od konce srpna do konce fijna. Ozimé Zito ma
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vynikajici schopnost pfezimovat a rust i pii nizkych teplotach. Typicky je rychly rozvoj
kofenového systému, ktery slouzi k sbéru vlahy a rozpusténych zivin z pidy (Novotny 2021).

Zito je sklizeno na silaz ve fazi riistu tésné pfed metanim stejné jako travy. V této fazi je
v rostliné vysoky obsah vodorozpustnych sacharidii a zaroven nizky obsah ligninu. Zito seté
ma v tomto stadiu pln¢ rozvinuty praporcovy list, ale klas neni viditelny (Kilcer 2016). Sklizen
porostu zita na silaz ve fazi pfed metanim vyzaduje zavadnuti posecené hmoty, protoze cerstve
posecena rostlina ma pftili§ nizkou hodnotu susiny (Novotny 2021). Minimalni doporucena
vyska strniSté pifi seceni zita setého na silaz je 75 mm. Minimalni vyska strni$t€ zabrani
kontaminaci zeminou a ptidnimi mikroorganismy pii manipulaci a sbéru pokosu. Pfi seceni je
vhodné pici rozhodit do Sirokych fadki které zabiraji alespoit 80 % poseéené plochy. Siroky
rozhoz zajisti maximalni expozici pose¢ené hmoty slune¢nimu zéfeni a urychli tim vypar vody.
V posecené hmoté stale probiha fotosynteticka aktivita a probiha utilizace oxidu uhli¢itého a
syntéza monosacharidi, proto je zadouci co nejsirsi rozhozeni hmoty (Kilcer 2016).

Pokos zita je vhodné nechat zavadnout na vlhkost 70 %, kdy je optimalni hodnota susiny
pro rozvoj bakterii mlééného kvaseni. Nizkd hodnota suSiny tvoii ptfekazku pro spravny prabch
fermentace. Pro rychlejsi zavadani je doporueno vyuzit zaciho stroje vybaveného
kondicionérem (Novotny 2021). Kondicionér slouzi k nacechrani a rovnomérnému uloZeni
posekané hmoty, pice je rovnéz kondicionérem mechanicky narusSena coz podpofi vypar vody
a urychli zavadani (Bene$ 2022). Pokud je ocekavan vysoky vynos hmoty je doporuceno
poseceny porost pied nahrabovanim alesponn jednou obratit. Obraceni hmoty by mélo byt
provedeno do dvou hodin od poseceni. Je vhodné obracet za niz§i rychlosti, aby se pfedeslo
vzniku shlukil a rozhoz byl rovnomérny po celé plose strnisté (Kilcer 2016).

Pokud je nutné ziskat vyssi vynos porostu je mozné sklizet zito v pozd¢jsi fazi metani,
jak zndzornuje obrazek 1. AvSak je nutné dbat na to, Ze sklizeny porost mé vyssi obsah ligninu
a niz§ stravitelnost. Zito je v této fazi sklizeno v takzvané téstovité zralosti, kdy je zrno mékké
a nevyzralé. Takovy porost je optimalni sklizet napitimo bez nutnosti zavadani, nebot’ suSina
porostu je v rozmezi 30-40 % (Novotny 2021).

T T
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Obrazek 1: Sklizen zita setého ve fazi téstovité zralosti (foto autor)
Délku tezanky je nutné volit podle obsahu suSiny silazované hmoty. Pokud je suSina

hmoty nizsi jak 25 % je vhodné upravit délku fezanky na 35-50 mm a pfi ukladani do sildzniho
zlabu jen lehce dusat. Pti optimalni hodnot€ susiny 25-30 % je doporuceno zvolit kratsi fezanku

22



s velikosti ¢astic 30-35 mm. Pokud je hodnota suSiny vyssi jak 30 % Castice fezanky by méli
mit velikost 10-25 mm a hmota v silaznim zlabu musi byt fadn¢ udusana, aby bylo vytlaceno
co nejvetsi mnozstvi vzduchu ze silaze (Novotny 2021). Delsi ¢astice jsou v bachoru pomaleji
traveny, dale jsou zachovany vyznamné rostlinné sacharidy a je minimalizovan odtok silazni
tekutiny (Kilcer 2016).

Pro zajisténi kvalitni fermentace silaze je doporuc¢eno pouzit silazni inokulant (Jatkauskas
et al. 2022). Vhodné je pouzit inokulant na bazi homofermentativnich BMK specificky pro
vysoce sacharidové sildze a pro travni picniny s vyssi vlhkosti (Kilcer 2016).

Neosetiena silaz je velice nachylnd na nezadouci fermentaci, tu zptsobuji zejména
kvasinky. Kvasinky produkuji kyselinu maselnou, kterd znehodnocuje sildz a znemozni jeji
vyuziti v krmné davce. Silaz je vhodné oSetfit inokulantem obsahujicim homofermentativni
mlééné bakterie. Studie (Jatkauskas et al. 2022) prokazala, Ze silaz oSetfena bakteriemi
mlécného kvaseni mé schopnost rychlého sniZzeni pH a tim potlaceni rozvoje nezadoucich druhii
mikroorganismil. Silaz oSetfena smési homofermentativnich bakterii Lactobacillus plantarum,
Enterococcus faecium a Lactococcus lactis v poméru 40:30:30 vSak vykazuje mensi aerobni
stabilitu pfi vybirani. Kyselina mléénd produkovand témito bakteriemi neni dostate¢né silné
antimykotikum a pfi vybirani silaze hrozi rozvoj plisni. Proti plisnim v dostate¢né miie pisobi
kyselina octova, jez je produktem metabolismu heterofermentativnich bakterii. SilaZz oSetfena
smési homofermentativnich a heterofermentativnich bakterii Lactobacillus buchneri a
Lactococcus lactis v poméru 50:50 vykazuje lepsi vyuziti vodorozpustnych cukru a inhibuje
rozvoj kvasinek a plisni. Zaroven vykazuje tato silaz vétsi aerobni stabilitu nez sildZz oSetfena
pouze homofermentativnimi bakteriemi mlé¢ného kvaSeni (Jatkauskas et al. 2022). Pozitivni
ucinky na kvalitu konzervace zitné silaze ma rovnéz hydrogenoctan sodny v davce 6 g/kg
susiny silaZe. Hydrogenoctan sodny je stl organické kyseliny a snadno ionizuje na kyselinu
octovou, ktera inhibuje aktivitu nezadoucich mikroorganismi béhem fermentacniho procesu.
Hydrogenoctan sodny je vhodnym chemickym prostfedkem pro konzervaci sildzniho Zzita a
zajiStuje dlouhou aerobni stabilitu (Li 2022).

Pfi zkrmovani je doporuceno odkryt pouze tolik hmoty kolik bude zkrmeno za 1-2 dny.
Zito mé dut stébla a silaz je porovit&jsi a nachylna k aerobni nestabilité. Pi vybirani je vhodné
pouzit frézu pomoci které je zajisténo, Ze Celni sténa silazniho Zlabu bude mit co nejmensi
povrch a bude minimalné vystavena vzduchu (Novotny 2021).

3.2.1.2.2 Tritikale (Triticosecale)

Jedna se o hybridni picninu vzniklou kiizenim pSenice seté (Triticum aestivum Linnaeus)
a zita setého (Secale cereale). V poslednich letech nachazi stale vétsi uplatnéni pii vyrobé
krmiv pro hovézi dobytek (Stalcup 2016). Tritikale je vhodné jako dal$i picni druh do krmivové
zékladny pro chovatele skotu. V porovnani S ostatnimi obilninami péstovanymi na silaz
poskytuje tritikale vysoky vynos a zaroven dobrou kvalitu. Vyzkumy prokazaly, Ze nové
odrtdy tritikale dosahuji stejnych nebo vyssich vynost nez jiné obilni picniny (Rankin 2020).
V produkénich systémech zalozenych na vyuZiti biomasy kukufice umozZni zatfazeni ozimého
tritikale do osevniho postupu vyuzit zimni a ¢asn¢ jarni vlahu (Nesvadba et al. 2017).

Odborniky je doporuceno vysévat ozimé tritikale brzy na podzim, tim je podpoien rast
vzrostnych vrcholl, kofenového systému a odnoZovani. Ozimé tritikale by mélo byt zaseto
pfiblizné 10-14 dni pfed doporucenym terminem pro seti ozimé pSenice (Rankin 2020).
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Vyhodou tritikale je lepsi vyuzitelnost ptidnich zivin, odolnost proti biotickym a abiotickym
faktorim v oblastech, kde obilni picniny nedosahuji takovych vynost. Diky mohutnému
kofenovému systému dokaze tritikale vyuzit ziviny z vétSich hloubek a lépe odolava suchu
(Nesvadba et al. 2017).

Optimalni doba pro sklizei ozimého tritikale na sildz je ve fazi s vyvinutym praporcovym
listem a zaroven pied metanim, v této fazi ma pice vysokou kvalitu (Rankin 2020). V této dobé
tvoti 80 % rostliny listy a stonek, které maji stravitelnost vice jak 70 % a obsahuji 20 % hrubého
proteinu (Baron 2015). Tritikale je rovnéz mozné sklizet v té€stovité zralosti kdy je vynos zhruba
0 50 % vyssi, avsak kvalita pice je snizena (Rankin 2020). Ve fazi od metani do téstovité zralosti
zrna dochazi k ukladani ligninu do nadzemnich organt rostliny. Rostlinu tvofi vice biomasy,
avsak lignifikace zapfti¢ini niz$i stravitelnost vlakniny. V obdobi od metani do faze zralého zrna
probiha asimilace $krobu, jenZ je uloZen v zrnech. Skrob tvoii vysoce energetickou slozku
biomasy a je dobfe stravitelny. Pti sklizni ve fazi téstovité zralosti zrna je vhodné najit optimalni
podil Skrobu ulozeného v klasu a stravitelnosti vldkniny tvofici zbytek rostliny. Asimilace
Skrobu probiha pomaleji a po delsi casové obdobi nez u jinych obilovin. To vytvari delsi
skliziové okno pro seceni porostu na sildz v pfipad¢é neptiznivych povétrnostnich podminek
(Baron 2015).

Pti seCeni porostu ozimého tritikale je doporu¢ovano nastavit zaci stroj na vysku strnisté
7,5 cm a vice. Pii dal$i manipulaci s pici je tak zabranéno kontaminaci rostlinné hmoty se
zeminou. Optimalni je poseCeny porost rozhodit pomoci obracece pice, to vyznamné urychli
zavadani a zachova ziviny pice. Zavadani hmoty na fadku je nevhodné, rostliny na vrchu fadku
zavadaji rychleji a brani priniku slune¢niho zateni do stfedu fadku. Ve spodnich vrstvach fadku
probiha u rostlin bunééné dychani, pfi kterém jsou spotfebovany energeticky bohaté rostlinné
sacharidy. To ma za nasledek zhorSeni sildZovatelnosti hmoty a hrozi nedostatecna fermentace
silaze, z divodu nedostatku substratu vyuzitelného bakteriemi mlééného kvaseni. Rozhozenim
radku na Siroké pasy, které zabiraji vice jak 80 % posecené plochy je docileno rovnomérného
zavadani rostlin. Rostlinna hmota je rovnomérné vystavena sluneCnimu zafeni a tim je
usnadnén prabéh fotosyntézy. Pii fotosyntéze je metabolizovan oxid uhli¢ity a voda na glukozu
a kyslik. Tento proces probihd, dokud je vlhkost rostlinné hmoty nad 60 %, nasledn¢ probiha
uz pouze vypar pres rostlinnou pokozku. Obraceni pokosu by mélo byt provedeno dvé hodiny
od poseceni, aby doslo k rovnomérnému zavadani hmoty (Kilcer 2016).

Pro fezédni hmoty je doporucena délka fezanky 19-32 mm. Sildz z tritikale sklizena ve fazi
plné rozvinutého praporcového listu je vysoce stravitelnd a mize projit skrze bachor diive, nez
je pln€ rozlozena. Vyhodou delsi fezanky je, ze v pribéhu fermenta¢niho procesu v sildznim
prostoru nedochazi k tak silnému odtoku silazni tekutiny jako u kratsi fezanky (Kilcer 2016).

Pii sildzovéani je vhodné pouzit inokulant obsahujici homofermentativni BMK bez
pfidavku enzym, vytvofeny pro silaZovani vlhké pice s vysokym obsahem vodorozpustnych
sacharidli. Na trhu jsou rovnéz k dostani ptipravky, které navic inhibuji rozvoj bakterii rodu
Clostridium a ptedchazeji tak tvorbé kyseliny maselné v silazi (Kilcer 2016). V laboratornich
pokusech (Soundharrajan et al. 2019) byl testovan ucinek izolovanych kment bakterii
Pediococcus pentosaceus a Lactococcus brevis. Vlastnosti téchto bakterii je produkce
proteolytickych, lipolytickych, glykolytickych a dalSich enzyml jeZ napoméhaji tvorbé
substratu vyuzitelného v metabolismu na produkci organickych kyselin. Tyto bakterie
fermentuji kromé glukdzy i jiné sacharidy, které vyuzivaji jako zdroj energie. Fermentuji
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prevazné sacharidy jako d-glukosa, d-fruktosa, d-manosa, I-sorbosa, d-maltosa, d-laktosa,
inulin, d-fukosa a dalsi. Sacharidy jsou metabolicky pfeménény na organické kyseliny. Nejvice
tvofenou kyselinou je kyselina mléénd. Mén¢ produkovanou je pak kyselina octova, vyskytujici
se V pokusné silazi v nepatrném mnozstvi. Sekundarnimi metabolity téchto bakterii jsou riizné
latky plisobici proti patogennim mikroorganismim. Patogennimi mikroorganismy skotu jsou
hlavné Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis, Escherichia coli a Staphylococcus
aureus. Studie prokazala potlaceni vyskytu téchto patogeni v silazi pfi inokulaci silaze
bakteriemi Pediococcus pentosaceus a Lactococcus brevis. Mezi sekundarnimi metabolity
inokulovanych BMK se nachézeji baktericidni slou¢eniny, jez nepodléhaji tepelné denaturaci,
nejednd se tedy o proteiny ani peptidy, avSak vykazuji shodny antibakteridlni ucinek
(Soundharrajan et al. 2019).

Ptitomnost baktericidnich sloucenin v silazi by mohla slouzit jako prevence proti
naduZzivani antibiotik a vzniku rezistenci v chovech skotu (Soundharrajan et al. 2019). Podobna
studie zkoumala stejné vlastnosti u sildZe, avSak oSetfené jinymi kmeny BMK. Silaz byla
inokulovana bakteriemi Lactobacillus rhamnosus a Lactobacillus paracasei. Osetfeni silaze
témito bakteriemi zvySilo obsah kyseliny mlécné a nepatrné zvysilo obsah kyseliny octové.
Silaz osetfena bakteriemi Lactobacillus rhamnosus a Lactobacillus paracasei vykazovala
shodné antibakterialni ucinky jako silaz oSetfena bakteriemi Pediococcus pentosaceus a
Lactococcus brevis. Fermentace probéhla uspésné jak pii nizsi vlhkosti silaze (zavadani 24-36
hodin) tak pti vyssi vlhkosti silaze (zavadani 8-10 hodin) a bylo vytvoieno dostate¢né mnozstvi
kyseliny mlééné (Soundharrajan et al. 2020).

3.2.1.2.3 Travni porosty

Trvalé travni porosty zabiraji témét Ctvrtinu zemédélské pidy (Novotny 2021). Tyto
porosty nachazeji uplatnéni pfedevsim v oblastech s vyssi nadmoiskou vySkou, kde ostatni
picniny zejména jeteloviny neposkytuji dostate¢nou kvalitu a vynos hmoty (Dolezal et al.
2021). Travni porosty jsou Casto péstovany na horsich pozemcich, které neni mozné vyuzit pro
produkei polnich plodin. Pro travni porosty nejsou vhodna sucha stanovisté, kde travy nejsou
schopny zapojit drn, hrozi vys$si rozvoj suchovzdornych dvoudéloznych bylin jako je tfezalka
teCkovana (Hypericum perforatum Linnaeus). Picninafsky hodnotné travni druhy vyZzaduji
stanovisté s dostatkem vlahy. Ptili§ zamokiené stanovisté vSak mize v jarnich mésicich plisobit
problémy se sklizni a prvni, se¢ by mohla byt protahovana do nespravné zralosti porostu, kdy
je pice pfili§ zrald a nutrién€ nekvalitni. Pro travni porosty jsou vhodné mirn¢ kysel¢ ptidy. Na
ptilis kyselych loukéach se vyskytuji picni druhy s nizkou nutri¢ni hodnotou a jsou mnohdy
Spatné stravitelné. Na pfilis alkalickych pidach se ¢asto vyskytuji dvoudélozné byliny, S nizkou
nutriéni hodnotu. Optimalni pH pludy pro travni porosty je v rozmezi 5,5-6,5 (HrevuSova &
Hakl 2019).

Pro zakladani nebo obnovovani travnich porosti je vyuzivano smeési trav a jetelovin.
Z volné trsnatych trav jsou do smési nejcastéji zarazovany druhy jilek vytrvaly (Lolium perenne
Linnaeus), jilek mnohokvéty (Lolium multiflorum Lamarck), srha lalo¢nata (Dactylis glomerata
Linnaeus), bojinek lu¢ni (Phleum pratense Linnaeus) a kostfava luéni (Festuca pratensis
Hudson). Z vybézkatych trav jsou ¢asto pouzivany lipnice lu¢ni (Poa pratensis Linnaeus),
psarka lu¢ni (Alopecurus pratensis Linnaeus) a kostfava rakosovita (Festuca arundinacea
Schreber). Jeteloviny jsou ve smeésich nejcastéji zastoupeny druhy jetel Iuéni (Trifolium
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pratense Linnaeus), jetel plazivy (Trifolium repens Linnaeus) a v mensi mite Stirovnik rizkaty
(Lotus corniculatus Linnaeus). Se zvySujicim poctem seci se méni druhova skladba travniho
porostu a zacinaji se objevovat jiné druhy rostlin. Z pohledu ekologie je pestry porost vniman
jako velmi vhodny, avSak z pohledu agronomického je pestry porost negativni, nebot’ dozrava
nerovnomérné a mnohdy je nutricné nekvalitni (Hrevusova & Hakl 2019).

Pti silazovani trvalych travnich porostii hovofime o takzvané silazi o vyssi susiné Casto
neodborn¢é nazyvané ,,senaz‘. Pfed silazovanim travniho porostu je doporuceno zjistit obsah
susiny pice, a to nejlépe jeden maximalné dva dny pted sklizni. Pokud vykazuje porost susinu
kolem 30 % je doporucen sbér hmoty do tii hodin od poseceni bez nutnosti zavadani. Pti suSiné
20-25 % je vhodné alespon jedno obraceni posecené hmoty pied vlastnim sbérem. Pfi suSiné
pod 20 % je doporuceno pokos obracet dvakrat a vlastni sbér by mél byt realizovan do 48 hodin
od poseceni (Dousa 2021). Travni porosty jsou sklizeny ve vegetacni fazi metani, kdy rostliny
obsahuji vysoky podil zkvasitelnych sacharidli a zaroven poskytuji dostate¢né vysoky vynos.
Odkladani sklizn€ mé za nésledek sniZzovani obsahu vodorozpustnych sacharidl v rostliné a
tvorbu nestravitelnych rostlinnych pletiv (Mudiik 2012).

Pti sklizni by méla byt vySka strnisté vice jak 6 cm, nebot’ kratsi strnisté vyrazné snizuje
nasledné obriistani a regeneraci porostu (Phillips 2014). Pii seceni travniho porostu zalozené¢ho
na orné pud¢ nebo na vlhkém stanovisti by méla byt zachovana vyska strnisté 7-8 cm (Mudiik
2012).

Rychlost zavadani posecené pice je vazana na povétrnostni podminky, vliv ma rovnéz
pouziti prstovych ¢i valcovych mackact. Mackaci je pose€end pice mechanicky narusena a tim
je urychlen vypar vody z hmoty (Dolezal et al. 2021). Pice je rovnomérné uloZena a nacechrana
jak mackaci, tak pii nasledném obraceni a rozhozeni pomoci obraceéi pice. Siroky rozhoz pice
je dilezity pro rychlé a rovhomérné zavadani zejména v pocateéni fazi vadnuti, kdy stale
probiha v rostlinnych pletivech fotosyntéza. S probihajici fotosyntézou a vydejem vody stoupa
Vv rostlinné hmoté podil zkvasitelnych sacharidi, které jsou zaroven spotiebovavany epifytni
mikroflorou. Jelikoz rozvoj nezadoucich mikroorganismil zhorSuje hygienickou kvalitu pice, je
doporuceno zkratit dobu zavadani na minimum (Friedrichsen 2023). Pti del§im zavadani stoupa
podil hrubé vlakniny a klesa energie vyuzitelna v konzerva¢nim procesu (Dolezal et al. 2021).
Pice by méla byt shrnovana na fadek, jakmile je dosazeno hodnoty susiny kolem 35 %. Obsah
suSiny pice pro sbér je vV rozmezi 35-40 %. Rychlost zavadani je zavisla na pouzité technologii
sklizné, povétrnostnich podminkach a expozici pozemku. Pice na pozemku ve vyssi poloze
S jizni expozici bude zavadat vyrazné rychleji a méla by byt secena jako posledni. Dulezitym
faktorem je rovnéz spravné nastaveni a setfizeni shrnovace pice. Nespravné nastaveny shrnovaé
by mohl pici kontaminovat zeminou a tim zcela narusit hygienickou kvalitu pice (Mudiik 2012).

Doporucena délka ¢astic fezanky se u silaze z trav pohybuje v rozmezi 10-35 mm, jiné
zdroje uvadgji optimalni délku v rozmezi 30-50 mm (Mudiik 2012; Novotny 2022). Rezanka
krat$i nez 10 mm zpisobuje Spatnou strukturu krmiva (Mudiik 2012).

Délka castic je nastavena na zakladé susiny sklizené hmoty. Kratsi fezanka je doporucena,
pokud susSina sklizené hmoty ptesahne 35 %. Pokud je vSak hodnota susiny v rozmezi 27-35 %
je vhodné nastavit délku fezanky na 25-35 mm (Novotny 2022). Tabulka 4. popisuje metodu
orienta¢niho stanoveni susiny pice takzvanym ru¢nim testem (Hubalek & Houdek 2020).
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Tabulka 4.: Orienta¢ni stanoveni susiny ru¢nim testem (Hubélek & Houdek 2020)

Projevy pri ru¢nim testu zakroucenim pose¢ené hmoty TS-suSina
Silny unik §t4vy i pii mirném zato€eni rukou. Cerstvé poseceno. <20 %
Silny tnik §t'avy pfi silném zatoceni rukou. 25 %
y yp
Pti zatoCeni Unik §t4vy citim mezi prsty a ruce jsou vlhké. 35 %
y prsty J
Po silném zatoceni stéle citim silnou vlhkost v ruce. 40 %
Po silném zatoceni stdle citim slabou vlhkost v ruce. 45 %
Po silném zato€eni ruce ziistavaji zcela suché. >45 %

Pti silaZzovani travni pice je optimalni oSetfit silaz aditivem, které zajisti kvalitni a rychly
pribéh fermentace (Novotny 2021). NeoSetfena travni sildz ma vysoké pH a je tedy vhodnym
mistem pro rozvoj nezadoucich skupin mikroorganismu (Franco et al. 2022).

Vyslednd vyzivna hodnota sildZe je ovlivnéna fadou faktor a postupil, které je tieba
dodrzet. Volbu terminu sklizn€ ovlivni botanické slozeni porostu. Vhodnou dobu pro sklizen je
dobré zvolit na zaklad¢ vegetaéniho stadia pievazujici picniny v porostu. V posledni fadé je
vyzivna hodnota ovlivnéna kvalitou a pribéhem fermentace silaze (Dolezal et al. 2021).

Kvalita fermentace je ovlivnéna zejména mikroflérou sklizené hmoty. Ta mulze byt
vyrazné naruSena kontaminaci zeminou. Kontaminace mtize byt zpisobena napiiklad Spatnym
nastavenim Zaciho stroje a vySkou strnisté€ (Novotny 2021). SilaZ v§ak miZe byt kontaminovana
jakoukoliv dal8i manipulaci. Je doporuc¢eno pfii obraceni a shrnovéani kontrolovat nastaveni
obracecii a shrnovacii pice, aby nedoslo k promichéni sildZované hmoty se zeminou. V posledni
fade je nezbytné zajistit, aby dopravni prostiedky, jez odvazi silazni hmotu z pole do silazniho
Zlabu tuto hmotu nekontaminovali blatem a pidou z pneumatik a podvozku (Dousa 2021).
Neosetieni silaZe inokulantem spolecné s kontaminaci vede k nefizené fermentaci a vysokeé
produkci kyseliny octové. Takto nekontrolovatelné produkovand kyselina octovd ma za
nasledek zhorSeni hygienick¢é kvality sildze. Pfidanim inokulantu obsahujicim
heterofermentativni bakterie mlééného kvaseni je zajiSténa fizena fermentace a produkce
kyseliny octové spolecné s kyselinou mléénou jez ucinné a rychle snizuje pH (Franco et al.
2022). Heterofermentativni piipravky byvaji zpravidla drazsi a pro uskute¢néni fermentace
vyuzivaji vétsi mnozstvi energie. Je mozné tyto piipravky nahradit inokulanty na bazi
homofermentativnich bakterii, které produkuji pouze kyselinu mlé€nou a spotiebovavaji méné
energie (Dousa 2021).

Travni silaZz je mozné oSettit také Cisté chemickymi konzervanty na bazi kyselin a soli.
Silaz oSetfena chemickym konzervantem na bazi kyseliny mravenci, kyseliny propionové,
mravencanu sodného a sorbanu draseln¢ho v koncentraci 5 1/t Cerstvé pice vykazovala nizsi
spotfebu vodorozpustnych sacharidii. To je vyhodné pro konzervaci porostl, jez pred
sildzovanim vykazuji nizky obsah vodorozpustnych sacharidi a hrozi nedostatecna mikrobialni
fermentace (Franco et al. 2022). Silaz by méla byt v silaznim prostoru fadné vrstvena, aby doslo
ke spravnému uduséni. Pro dusani by se m¢l vyuzit téZky dopravni prostiedek nejlépe osazeny
rozhrnovacim a dusacim zatizenim. Silaz ze zavadlé hmoty o suSin€ 35 % by méla byt udusana
alespofi na objemovou hmotnost 250 kg.m™. Velmi dobie udusana silaz pii susiné 35 %
vykazuje objemovou hmotnost 500 kg.m™ a vice (Mudtik 2012).
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3.2.1.3 Tézce sildzovatelné picniny

3.2.1.3.1 Vojtéska seta (Medicago sativa Linnaeus)

V sou¢asné dobé je vojtdska setd nejvice péstovanou vytrvalou picninou v Ceské
republice na orné pidé. Vojtéska je teplomilna rostlina, ktera snasi suché podminky. Byvala
picninou nizSich oblasti, avSak se zménou klimatu je péstovdna i ve vysSSich nadmotskych
polohach. Pro péstovani vojtésky je vyzadovana hluboké ptida bez vyssiho obsahu skeletu. Pii
pestovani vyzaduje veétsi mnozstvi vapniku v pid€ a optimalni hodnoty pH pudy 6,8 az 7,2
(Lang 2022).

Vojtesku setou je vhodné vysévat do hloubky 5-15 mm, ideélni teplota pro kliceni je 10
°C. Pfed setim a po seti by mélo byt provedeno valeni, aby bylo zajisténo maximalniho kontaktu
semene s hlinou (Novotny 2021).

U rodu Medicago je vytvafena symbidza s pudnimi hlizkovymi bakteriemi Rhizobium
meliloti. Pti ristu rostliny na stanovisti jsou do pudy prostiednictvim kofenového systému
vyméeSovany fenolické latky. Hlizkové bakterie reaguji na pfitomnost fenolickych latek a
pronikaji skrze kofenové vlaseni do primarni kiry kofene. Po priniku do kofene vyluéuji
bakterie hormony cytokiny, které¢ navodi déleni rostlinnych bun€k. Na kotenech jsou vytvoteny
hlizky, které jsou osidleny hlizkovymi bakteriemi. V infikovaném rostlinném pletivu se
¢innosti bakterii tvofi barvivo leghemoglobin. Leghemoglobin v misté ptsobeni snizuje
koncentraci volného kysliku. Pfeména vzdusné molekuly dusiku na amoniak je anaerobni
proces, pii kterém je nezadouci ptitomnost kysliku. Symbidza bakterii Rhizobium meliloti
s rostlinou je oboustranni. Bakterie poskytuji rostliné dusik a rostlina dodava bakteriim
sacharidy, jez jsou zdrojem energie pro metabolické procesy. Zhruba 20 % energie vzniklé pfi
fotosyntéze je spotiebovano hlizkovymi bakteriemi na fixaci vzdusného dusiku. K fixaci jedné
molekuly dusiku je zapotiebi 16 molekul adenosintrifosfatu (ATP). Kofenovy systém vojtésky
seté prorasta velmi hluboko do pldy, bézné€ kolem 2 metri, avSak tenké kotfeny byly nalezeny
V hloubce az 12 metrti. Silnym kulovitym kofenem vojtésky je rozruSena utuzena vrstva
podorniéi a zlepSena priachodnost vody do hlubsich vrstev (Lang 2022).

Po sklizni vojtésky seté je zanechano velké mnozstvi poskliziiovych zbytkd v pidé,
zhruba 7-12 tun susiny na hektar. Naptiklad u kukufice seté vznika pouze 1,5-4,6 tun susiny
poskliziiovych zbytkl na hektar (Lang 2022).

Optimalni ¢asové obdobi pro sklizen porostu vojtésky seté na sildz je pred fazi butonizace
ve které jsou zaklddana kvétni poupata. V tomto obdobi ma rostlinna hmota vysoky podil
energie, poskytuje relativné vysoky vynos a vykazuje dobrou stravitelnost. Butonizace je
kompromisem mezi kvalitou a vynosem pice, trva pouze kratké obdobi, zhruba 5 az 7 dni.
V této fazi je nejvetsi podil hmoty zaujiman listy. Ty jsou nositeli nejvy$siho mnozstvi energie
(Lang 2022). Z celkového mnozstvi bilkovin rostliny je 70 % obsazeno v listech a
z mineralnich latek je v listech obsazeno 90 %. Zaroven listy obsahuji minimalni podil
vlakniny, proto je nutné zachovat maximalni mnozstvi listd pii sklizni pro dosaZeni nejvyssi
krmné hodnoty pice (Novotny 2021). V pozdéjsi rustové fazi dochazi k prevaze lodyh a listy
spodnich pater usychaji a opadaji. Se starnutim rostliny dochéazi k poklesu obsahu dusikatych
latek, cukri a ostatnich Zivin. Naopak roste podil nestravitelné vlakniny, lignifikaci rostlinnych
pletiv a poklesu stravitelnosti v bachoru (Lang 2022).
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Obsah susiny rostlin ve fazi butonizace je v rozmezi 15,8-20,3 % coZz je nevhodné pro
jednofazovou sklizen (Lang 2022).

Vyska seceni porostu vojtésky seté je optimalni v rozmezi 5-10 cm. Vojtéska setd na
rozdil od trav pii obristani ¢erpa energii a ziviny ulozené v kKofenovém systému, u trav dochazi
pii obrtistani k Cerpani energie ulozené ve spodni ¢asti nadzemni hmoty rostliny (Mahanna &
Thomas 2015). Vyskou strni$té minimalné 8 cm je umoznéno proudéni vzduchu pod pose¢enou
pici a je dosazeno rychlej$iho zavadani. Vojtéska a obecné jeteloviny jsou picniny s vVysokou
pufra¢ni kapacitou a nizkym obsahem zkvasitelnych sacharidi. V pribe¢hu zavadani dochézi ke
spotiebé sacharidl v procesu bunééného dychani rostlin, proto je nezbytné zavadani zkratit na
minimum. Pouziti kondicionéru zaciho stroje je velmi vhodné, a vyrazné urychluje zavadani
rostlin. Nedoporucuje se pouziti prstového kondicionéru, nebot’ zpisobuje odrol listkt. Pro
upravu posecené hmoty se nejlépe hodi kondicionéry valcového typu, které nezpusobuji tak
vysoké ztraty (Novotny 2021).

Dulezita je kontrola a nastaveni strojii pouZzivanych pro sklizen pice. Kvili vysoké
pufracni kapacité je velice dilezitd hygiena sklizené¢ hmoty. Je dulezité zabranit kontaminaci
silazované hmoty zeminou a tim pfedejit nezddouci fermentaci pfi silaZzovani (Novotny 2021).

Délka fezanky se odviji v zavislosti na obsahu sus$iny sildZované hmoty. Pokud je suSina
optimalni v rozmezi 30-35 % je doporuceno zvolit fezanku o délce 25-35 mm. Pro silazovani
sussi hmoty s obsahem susiny nad 35 % je vhodné zvolit kratsi fezanku o délce 10-25 mm. Pti
dusani bude vzduch efektivné vytlacen a vznikne optimalni prostfedi pro rozvoj bakterii
mlécného kvaseni (Novotny 2021).

Kvili vysoké pufracni kapacité vojtéskové silaze je dobré pfi silaZovani pouzit silazni
aditivum (Novotny 2021). Na trhu jsou nyni dostupné piipravky na bazi biologické s obsahem
bakterii mlécného kvaSeni nebo na bazi chemické s obsahem organickych kyselin a soli kyselin.
Bakterialni inokulanty nejcastéji obsahuji kombinaci kment Lactobacillus plantarum a
Pediococcus pentosaceus, avsak kazdy vyrobce ma své osvédCené kombinace bakterii a
koncentraci. U chemickych aditiv je nejcastéji pouZivand kombinace kyseliny mravenci,
kyseliny propionové a mravencanu sodného (Tyrolova 2023).

Mikrobialni skladba vojtéskové sildze v pribéhu silaZovani se méni a zavisi predevSim
na kontaminaci zavadlé pice a pouzitim silazniho aditiva. Prubéh silaZzovani vojtéskové pice
bez pouziti aditiv s ohledem na mikrobidlni zastoupeni znézornuje obrazek 2.
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a) Pocetnost spolefenstva na irovni Druhu b) Pocetnost spole¢enstva na irovni Rodu
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Obrazek 2: Mikrobidlni kompozice vojtéskové silaze na trovni (a) Kmenu a (b) Rodu
(Wang et al. 2022).

ALFM - Cerstvé posecena pice
AL-3 — Pice silaZovana po dobu 3 dny
AL-60 — Pice silazovana po dobu 60 dnt

Obrézek (a) zndzoriiuje sloZeni bakterialniho spolecenstvi na tirovni kment v pribehu
silazovani. Nejrozsiten&jsim kmenem v Cerstvé pici byl Firmicutes (57,0 %) jez je v grafu
vyjadien zelenou barvou. Druhym nejvice zastoupenym kmenem byl Proteobacteria (41,4 %)
jez je v grafu vyjadien ¢ervenou barvou. Ostatni kmeny bakterii jsou vyjadieny modrou barvou.
V pribéhu silazovani nartstal kmen Firmicutes na koneénych 77,7 % v 60. den silazovani.
Kmen Proteobacteria v 60. den silaZzovani predstavoval 22,2 %.

Obrézek (b) znazornuje slozeni bakteridlniho spolecenstvi na trovni rodii v pribéhu
silaZovani. Podil rodu Lactococcus znazornény fialovou barvou se snizil z ptivodnich 22,2 %
Vv Cerstvé pici na 8,93 % v 3. den silaZovani a na kone¢nych 4,16 % v 60. den silaZovani.
Relativni zastoupeni rodu Lactobacillus znazornéné zelenou barvou Se postupné zvySovalo
2 19,9 % u cerstvé pice, pies 39,3 % v 3. den sildzovani, na kone¢nych 60,4 v 60. Relativni
zastoupeni rodu Enterobacteriaceae znazornéné cervenou barvou stouplo z 2,41 % v Cerstvé
pici, na 36,6 % v 3. den silazovani a poté kleslo na 19,7 % v 60. den silazovani. Relativni ¢etnost
rodu Weissella znazornéna svétle modru barvou postupné stoupla z 8,83 % Vv Cerstvé pici na
kone¢nych 11,7 % v 60. den silazovani (Wang et al. 2022).

Podminky a kvalita pice pro sildzovani nejsou vzdy idedlni a velice se li§i v ramci
stanovist’ a podnebnich podminek. Pro vojtésku je typicky nizky obsah zkvasitelnych sacharidi
a vysoky obsah pufrujicich latek. Obecné plati, Ze u pice s nizkou hladinou vodorozpustnych
sacharidii a nedostate¢nou susinou nelze pocitat s fddnym pribéhem fermentace. Odborniky je

proto doporucovano s ohledem na vlastnosti sklizené pice pouzit vhodné sildzni aditivum
(Mikyska 2012).
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Studie zaméfena na uCinek inokulace vojtéskové silaze bakteriemi Lactobacillus
buchneri prokazala pozitivni efekt na zachovani Zivin a aerobni stabilitu. V experimentu byl
rovnéz zkouman vliv Cerstvé syrovatky v kombinaci s Lactobacillus buchneri na konzervaci
vojtéskové silaze. Vysledky prokazali ze piidanim syrovatky v koncentraci 30 g/kg silaze
v kombinaci s bakterialnim inokulantem Lactobacillus buchneri v koncentraci 3x108 KTJ/g
silaze zpusobilo vyssi koncentraci mastnych kyselin v siladzi. Zaroven tato kombinace neméla
vliv na hodnoty neutralné-detergentni vlakniny (NDF) a acido-detergentni vlakniny (ADF).
Inokulace bakteridlniho piipravku spolecné se syrovatkou vedla k rychlému snizeni pH,
potlaceni rozvoje kvasinek, zvyseni aerobni stability a nutricni kvality silaze (Besharati et al.
2021).

3.2.1.4 Porovnani nutri¢nich charakteristik silazi

Tabulka 5.: Porovnani nutriénich charakteristik silazi z riznych druhd picnin (Schmutz
et al. 2013; Uher et al. 2019; Robinson 2020; Besharati et al. 2021; Garcia 2021; Ferraretto
2021; Esen et al. 2022; Franco et al. 2022).

Travni |Vojtéskova| Zitna Silazz |Kuku¥iéna | Cirokova

silaz silaz silaz Triticale silaz silaz
Susina (%) 36,5 36,1 38,5 33,2 32,9 24,7
i?;)y protein (g/kg 143 214 148 144 60,7 75,4
Hruby tuk (g/kg sus.) 34 30,6 39 37 - -
Sacharidy (g/kg sus.) 37 49 67 51 3 15,4
ADF (g/kg sus.) 300 335 375 381 235 309
NDF (g/kg su3.) 517 383 577 585 520,5 554,4
Skrob (g/kg sus.) - - 17 23 250 153
Amonny N (g/kg N) 21 55,5 - - 75 86,2

3.2.2 Seno

Seno je v porovnani s ostatnimi objemnymi krmivy velice variabilni. Variabilita je
zpisobena botanickym slozenim porostu, a predevsim zptisobem sklizn¢ a skladovani sena.
Kvalitni seno by mélo obsahovat méné¢ nez 26-28 % vlakniny a stravitelnost organické hmoty
vice jak 70 %. Pro vyrobu kvalitniho sena je nutné sklizet picniny v optimalni fazi zralosti.
V praxi je pice na seno Casto sklizena v nespravné vegetacni dobé, kdy je porost pfili$ stary a
nutriéné neni tolik kvalitni. Idealni obdobi pro sklizeni porostu na seno je obvykle jen 10-12 dni
a podle toho je nutné fidit sklizen. Pro sklizeii kvalitniho sena jsou nezbytné optimélni podnebni
podminky. Ztraty zivin vyluhovanim sena na pokosu mohou byt vysoké a hrozi zde rozvoj
nezadoucich bakterii a plisni. Ztrata Zivin mize byt zplsobena 1 jinymi faktory neZ jen
vyluhovanim. Pozdni se¢ porostu tvoii zhruba 20 % ztrat Zivin, doba zavadani tvofi zhruba 5
% ztrat zivin a mechanicky odrol listd pii manipulaci tvoii az 20 % ztrat Zivin ze sena. Ztraty
vznikaji také pii skladovani, napiiklad zahfev sena mize zptsobit 10-25 % ztratu zivin, pokud
je zéhtev pfili§ vysoky hrozi vzniceni sena a ztrata kompletné celé skladky. Proto je nutné
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docilit optimalni hodnoty suSiny pfi naskladnéni sena do skladovacich prostor, ptipadné ucinit
urcitd opatfeni, aby nedochazelo ke ztratdm zivin a znehodnoceni sena (Dolezal et al. 2018).

Optimalni hodnota suSiny pfi sbéru sena je zadsadni. Hodnota suSiny udava, zda je tfeba
seno dale upravovat nebo muize byt bez dalSich zasahti uskladnéno. Pokud je obsah suSiny
sklizeného sena v rozmezi 83-85 % neni tieba provadet Zadné dalsi Upravy (Gaislerova 2021).

Je-li seno volné skladovano v seniku je mozné vyuzit technologie nucené ventilace volné
lozeného sena (Dolezal et al.). Pokud je pouzita tato technologic je mozné sbirat seno pfi
hodnot¢ susiny 60-75 %. Pokud je pti dosouseni vyuzivan teply vzduch je mozné seno sbirat
pii susiné 50-55 % (Gaislerova 2021). Touto technologii je do skladovaného sena vhanén
vzduch pomoci ventilatorti a podrostovych kanalli, vzduch je v zavislosti na technologii bud’
studeny nebo temperovany. Vzduch prichodem skrze naskladnéné seno jima vlhkost a tim seno
ochlazuje a dosousi. Pice by méla byt dosouSena ve vrstvé maximalné 3 metry a rychlost
vhanéného vzduchu by méla byt optimalné 5-14 m®/s. Provétravani by mélo byt zahajeno ihned
po naskladnéni jinak dochazi ke sléhavani, zahtivani a plesnivéni. Ventilaci je doporu¢eno
provadét az do faze, kdy je teplota vychéazejiciho vzduchu stejnd jako teplota vhanéného
vzduchu. Cerstvé naskladnéné seno s vyssi vlhkosti je doporuéeno intenzivné dosouset i pii
vy$si relativni vzdusné vlhkosti. Seno je tim ochlazovano a nedochazi k rozvoji plisni (Dolezal
et al. 2018).

Pti lisovani sena do baliki je nutné docilit minimalni vlhkosti sena s hodnotou susSiny 83
zahfivani a rozvoj plisni. Pokud neni mozné dosahnout pozadované vlhkosti je mozné seno
lisovat 1 pfi niz8i hodnoté susiny 81-83 % s pouzitim aditiv (Dolezal et al. 2019; Gaislerova
2021). Ke konzervaci jsou nejcastéji vyuzivany ptipravky na bazi kyseliny propionové a soli
organickych kyselin v davce 0,8-2 % hmotnosti sena. Aby bylo zamezeno pronikani pldni
vlhkosti do slisovan¢ho sena je tieba baliky co nejdiive naskladnit do skladovacich prostor
(Dolezal et al. 2018).

Kvalitni seno ma ptiznivé dietetické ulinky ve vyzivé zvifat. ZlepsSuje ptijem krmiv a
zaroven pozitivné€ ovliviiuje ¢innost predzaludkii u prezvykavced. V posledni fadé¢ ma kvalitni
seno pufracni efekt branici prekyseleni bachorového obsahu a zajiSt'uje dobrou strukturu krmné
davky v chovech skotu (Dolezal et al. 2018).

Rizika skladovani sena

Pokud je seno skladovano s hodnotou susiny vyss§i nez 85 % hrozi riziko samozéhtevu.
Jedna se o biochemicko-mikrobialni proces vyrazné snizujici krmnou hodnotu sena a v krajnich
pfipadech hrozi vznik pozaru (Gaislerova 2021). Kazdy samozahfev sena je nezadouci, je
snizovana nutri¢ni hodnota krmiva a stravitelnost organickych zivin. Pii vysoké teploté je
redukovéana vyuzitelnost bilkovin, které vytvareji nestravitelné slouceniny, tento proces se
nazyva Maillardova reakce (Dolezal et al. 2018).

Pti vy38i vlhkosti naskladnéného sena u rostlin dobihé respira¢ni proces a mikrobidlni
aktivita vedouci K postupnému zvySovani teploty. Samozahfev zplsobuje znacné ztraty a
snizeni stravitelnosti. Pokud samozahiev probéhne do teploty 40 °C je stravitelnost dusikatych
latek snizena o 10-30 %. Stoupne-li teplota na 50-70 °C ztraty stravitelnosti dusikatych latek se
pohybuji v rozmezi 60-80 %. U teplot nad 70 °C dochazi k masivnim ztratam na stravitelnosti
dusikatych latek 80-100 % a hrozi vznik pozara (Dolezal et al. 2018). V naskladnéném sen¢ by
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méla byt kontrolovana teplota v intervalech jedenkrat denné v prvni mésic naskladnéni a
Vv dalSich mésicich jedenkrat tydné. Pokud teplota sena dosahne rozmezi 65-70 °C je nutné
zastavit ventilaci a seno opatrné vyskladnit ze skladovacich prostor a pockat, nez jeho teplota
klesne (Gaislerova 2021). Pokud by nebylo seno vyskladnéno a probihala dal fizena ventilace
teplota by postupné stoupala a pii teplotach nad 170 °C hrozi za pfistupu kysliku oxidace
celulozy a vzniceni naskladnéného sena (Dolezal et al. 2018).

Prevenci proti vzniku samozéhfevu sena je uskladnovat pici se susinou vyssi jak 85 %
(Gaislerova 2021). Pravidelné po uskladnéni sledovat kolisani teplot v sené a pfipadné ucinit
vhodna opatfeni, aby bylo zabranéno vysokym ztratdm zivin nebo v krajnich ptipadech vzniku
pozaru (Dolezal et al. 2018).

3.2.2.1 Travni porosty

Trvalé travni porosty tvoii zhruba jednu ctvrtinu zemédélské pady (Novotny 2021).
Produkce trvalych travnich porostil je dotovana prostiedky z Evropské Unie, nebot’ rozviji
pestrost krajiny a zachovava biodiverzitu (Pfibik 2023). VétSina zeméd¢€lskych producentt
hospodaii na trvalych travnich porostech v rezimu ekologického zeméd¢lstvi. Na podporu
ekologického zemédélstvi bylo v roce 2023 vyc¢lenéno 1,54 miliardy korun z Programu rozvoje
venkova. Dotacni titul je vSak podminén minimalni intenzitou chovu hospodarskych zvirat
(Fialova 2023). Podminky dotace rovnéz zahrnuji termin, kdy je mozné porost sklidit a zaroven
je stanovena vyméra jez nesmi byt posecena (Vejvodova 2016). Podminky dotacnich programi
jsou jeden z divodu, pro¢ je travni porost v praxi sklizen v nespravné vegetaéni fazi. Travy by
mély byt sklizeny na po€atku metani. Nevhodné je sklizet travy ve fazi kveteni nebo po odkvétu
kdy je zvySovan podil nestravitelnych rostlinnych pletiv a sniZovana stravitelnost. Pokud je
porost sklizen v pozdéjSi vegetacni fazi, jiz neni mozZné vyrobit z porostu kvalitni seno
S pozadovanou nutri¢ni kvalitou. Tabulka 6. zobrazuje vliv vegetacni faze travniho porostu na
stravitelnost (Dolezal et al. 2018).

Tabulka 6.: Vliv vegetacni faze na kvalitu travniho porostu pfi sklizni (DoleZzal et al. 2018)

Termin Vyvojové Obsah vlakniny Stra.VIt(,aInost
o A o ve % organické hmoty
sklizné stadium (% v susiné)
(%)

Velmi ¢asny | Pfed metdnim <22 >78
Stfedné Casny V metani 22-25 73-78
Stredné Pocitek kveteni 26-28 66-72
pozdni
Pozdni Konec kveteni 29-32 60-65
Velmi pozdni | Piestarly porost >32 <60

Stravitelnost vldkniny je u trav vyssi neZ u leguminoz. Travy v optimalni fazi zralosti
obsahuji az 70 % neutrdlné¢ detergentni vladkniny (NDF) zatimco legumindzy obsahuji
V optimalni fazi zralosti pouze 50 % NDF (Rankin 2023). Neutralné detergentni vlakninou je
podporovana spravna funkce bachoru prezvykavcl, avSak obsah vldkniny neni vSechno.
Dulezité je, aby vlaknina byla dobfe stravitelna a mohla byt vyuzita bachorovymi
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mikroorganismy (Jezkova 2023). Proto je nutné sklizet travy ve fazi pfed metanim. V této fazi
je stravitelnost NDF vysoka a zaroven porost poskytuje dostatecné velky vynos (Rankin 2023).
Pti seceni porostu trav je vhodné ponechat delsi strnisté. Travy na rozdil od vojtésky
seté obrustaji ze zasobnich latek ulozenych v listech a hrozi, Ze pfi pfili§ nizkém fezu nebude
mit rostlina dostatek energie pro regeneraci. Porost poté hlife obriista a v prubéhu sec¢i odumira
a hrozi zvyseni podilu plevelnych rostlin a zhorSena skladba porostu. Seceni je vhodné provadét
ve vySce 8-10 cm, aby dostatecny podil listi ziistal stale na rostlin€. VyS§im strnistém je rovnéz
pice ponechdna vysoko nad pidou a je zde nizs$i riziko kontaminace zeminou a pudnimi
mikroorganismy (Rankin 2020).
Doba zavadani by méla byt co nejkratsi, aby bylo zamezeno ztratdm zivin. Zavadani je mozné
urychlit pouzitim mackact Zzacich stroji a intenzivnim obracenim pokosené¢ hmoty. Tim je
zkracena doba, po kterou rostliny dychaji a spotiebovavaji energii uloZzenou v listech. Velikost
respiracnich ztrat Zivin se pohybuje v rozmezi 5-10 % a zavisi ptfedev§im na délce zavadani a
pocatecni suSin¢ porostu. Respirace je zastavena, pokud suSina pokosené hmoty dosdhne
hodnot 62-65 %. S rostouci susinou hmoty stoupa kiehkost stonkt a listd. Ztraty tak mohou
vznikat pii manipulaci s pici pfi obraceni nebo nahrabovéni. Je dulezité spravné nastaveni
shrnovacl a obracect pice, aby odrol byl minimalni. Mechanické ztraty suSiny zplisobené
manipulaci se pohybuji v rozmezi 6-18 % (Dolezal et al. 2018).

3.2.2.2 Vojtéska seta (Medicago sativa Linnaeus)

Vojtéska setd by méla byt sklizena ve fazi pocatku butonizace, kdy rostliny obsahuji
vysoky podil bilkovin a zaroven nizky obsah vlakniny (Dolezal et al. 2018).

Jak vojtéska postupné dozrava je zvySovan podil stonku a podil listti naopak klesa. S vyssi
zralosti rostliny stoupa podil vlakniny a klesa podil bilkovin a dalSich stravitelnych zivin
rostliny. Stonek je zpevitovan ukladanim ligninu do bunéénych stén rostlinnych pletiv. Lignin
zpomaluje traveni vlakniny a sniZzuje vyuzitelnost v prubéhu traveni v bachoru (Macdam &
Bohle 2022).

Tabulka 7.: Vliv vegetacni faze vojtésky seté na hodnoty ADF, NDF a RFV (Gaislerova
2021).

Vegetacni faze ADF NDF RFV
(%) (%) (%)
vegetativni faze 28 38 164
butonizace 30 40 152
zacatek kveteni 32 43 138

ADF — acidodetergentni vlaknina
NDF — neutralné detergentni vlaknina
RFV —relativni krmna hodnota

Z tabulky 7. vyplyva ze riznd vegetacni faze ma vliv na obsah vldkniny a s postupnym
starnutim porostu klesa jeho relativni krmna hodnota (Gaislerova 2021).

Listy maji obsah neutralné detergentni vlakniny 15-20 % oproti stonku, kde je obsah
neutralné detergentni vlakniny 60-70 %. Listy maji také ve srovnani se stonkem dvakrat az
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Ctytikrat vys$si obsah hrubého proteinu. Ve stadiu butonizace je podil listti ku stonku vyrovnany.
Vyskytuji se vsak odchylky v zavislosti na podnebnich podminkach, zdravi porostu nebo
odriadé. Ke ztratam listh pfi sklizni mtize dochéazet naptiklad pti napadeni porostu houbovymi
chorobami. Nejcastéji je porost napaden houbovymi chorobami ve vlh¢ich stanovistich, avsak
tento problém lze vyfteSit v€asnou sklizni nebo vybérem odridy. DalSim faktorem, ktery
zpusobuje odrol listli je mechanicka uprava posecené hmoty. Pro rychlejsi zavadani je Casto
doporucovano vyuzit kondicionért zacich strojii. U vojtésky seté je nevhodné pro mechanickou
upravu pouzit cepovy kondicionér, ktery zptisobuje masivni odrol listli. Vhodnéj$im typem je
kondicionér vélcovy, jez zanechéva listy na stonku a pouze mechanicky rozmackne rostlinna
pletiva. Je doporuceno s pokosem manipulovat ¢asné rano, kdy je pfitomna rosa a odrol listl
neni tak masivni. Optimalni podil listi ku stonku v sené by mél byt vyssi nez 40 %, optimalni
hodnota je pak 45 % (Rankin 2022).

Optimalni hodnota susiny vojtéskové pice pro sklizeii na seno je v rozmezi 83-85 %. Pii
niz8i hodnoté suSiny je mozné seno konzervovat pomoci aditiv, které zabrani nezadouci
mikrobidlni aktivit¢ a umozni zachovani Zivin sena (Gaislerova 2021). Studie zaméfend na
konzervaci vlhkého vojtéskového sena sledovala ucinek bakterie Pediococcus pentosaceus
v kombinaci s enzymem chitinazou. Vysledky studie naznacuji, Ze je mozné lisovat vojtéskové
seno o vlhkosti 21,4 % s pouzitim konzervacniho prostfedku. Konzervace zajisti, Ze pice bude
mit podobné nutri¢ni vlastnosti jako pice sklizend v optimalni susiné¢ bez pouziti aditiv.
Pripravky na bazi Pediococcus pentosaceus a chitinazy mohou vytvorit kvalitni objemné
Krmivo i za neptiznivych povétrnostnich podminek, kdy neni mozné docilit optimalni hodnoty
susiny (Jin et al. 2020).

3.3 Silazni aditiva

Silazni aditiva jsou latky nebo piisady které zlepsuji kvalitu a pribeh fermentaéniho
procesu. Cilem aplikace silaZnich aditiv je podpofeni spravného pribéhu fermentace a dobré
aerobni stability. Pokud je v priibéhu silaZovani vyuZito sildzniho aditiva, lze proces oznacit
jako ftizenou fermentaci. SilaZnich pfipravki je mnoho druht a jsou specializovany na rizné
vlastnosti konzervované pice. Je nutné na zéklad€ vlastnosti sildZované picniny zvolit vhodny
silazni ptipravek a fidit se pokyny odbornikii, jinak hrozi Ze silaZni ptipravek neposkytne
zadany efekt. Sildzni aditiva slouZzi ke zlepSeni fermentacniho procesu a zvySuji kvalitu silazi
(Loucka et al. 2021).

Silazni ptipravek muize nahradit nedostatecné mnozZstvi zkvasitelnych sacharidit nebo
eliminovat faktor nizkého zastoupeni bakterii mlééného kvaSeni v epifytni mikroflore
(Hernandez 2019). Vétsina pripravki vSak nedokaze zakryt agrotechnické nedostatky vzniklé
Vv pribéhu silaZovani. Je proto nutné dodrzovat zakladni pravidla a doporuceni pro vyrobu
kvalitnich silazi. SilaZzni aditivum ma pouze potencial vytvofit z dobré silaze lepsi silaz, ale
nezachrani silaz, jez byla Spatn¢ technologicky sklizena nebo sklizena v nespravnou vegetacni
dobu (Loucka et al. 2021).

Konzervacni ptipravky jsou pouzivany hlavné z diivodu rychlého snizeni pH sildzované
hmoty, omezeni ztrat Zivin, omezeni odtoku silazni tekutiny nebo zajiSténi dobré aerobni
stability pti zkrmovani (Loucka et al. 2021).
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Ptipravky jsou na trhu dostupné v riznych formach. Aditiva lze zakoupit ve formé tekuté,
rozpustné, granulované nebo praskové a v riznych typech obalti. Od typu ptipravku a formy ve
které je prodavan se odviji trvanlivost. Obecné¢ plati, Ze biologické inokulanty maji kratsi dobu
trvanlivosti nez chemicka aditiva (Loucka et al. 2021).

3.3.1 Biologicka aditiva

Biologicka silazni aditiva jsou souhrnné nazyvana inokulanty a jsou nejcastéji uzivanymi
piipravky pro sildzovani (Tyrolova 2023). Principem inokulantii je stimulace fermenta¢niho
procesu dodanim bakterii mlééného kvaseni, které za anaerobnich podminek fermentu;ji
rostlinné sacharidy na kyselinu mlé¢nou a octovou (Loucka et al. 2021). Bakterialni inokulanty
mohou byt k dostani v kombinaci s enzymy jez podporuji hydrolyzu lignohemicelul6zovych
vazeb a uvolnéni substratu vyuzitelného mléénymi bakteriemi (Ptikryl 2012).

Inokulanty obsahuji bakterie mlééného kvaseni, které jsou vétSinou lyofilizovany a
uloZeny v nosic¢i kterym je nejcastéji polysacharid. Jako nosice jsou vyuzivany sacharidy jako
dextréza, laktéza nebo glukdza. K sacharidu miize byt pfidana i jin4 latka naptiklad uhli¢itan
vapenaty nebo susend syrovatka (Loucka et al. 2021).

Na trhu jsou piipravky, jez krom¢ bakterii obsahuji také enzymy a ty napomahaji
rozlozeni sacharidii s delSim fetézcem. Enzymy ovSem funguji jen v ur€itém rozmezi pH a
pokud je hodnota pH mimo toto rozmezi enzymy jsou netcinné. Enzymy je nutné aplikovat
v kombinaci s bakteriemi, nebot’ samotny enzym neslouzi jako konzervac¢ni latka. Enzym pouze
vytvaii veétsSi mnozstvi substratu vyuzitelného bakteriemi na produkei kyseliny mlécné.
Utinnost enzymii je zvySovana mechanickym narusenim pice. Tim je zaji§téno maximalni
zptistupnéni rostlinnych pletiv. Typy enzymil vyuzivanych v konzervacnich prostfedcich 1ze
rozdélit do nékolika skupin podle funkce a aktivity kterou pfinaseji. Pouzivané enzymy jsou
hydrolytické (celuldza, pektindza), amylolytické (Alfa-amyldza) a oxidoredukéni
(glukozaoxidaza) (Loucka et al. 2021). Pomoci fibrolytickych enzymii miize byt za urcitych
okolnosti zvySena stravitelnost sildzované hmoty, avSak vysoky obsah vodorozpustnych
sacharidi mize zpusobit aerobni nestabilitu. Uvolnéné sacharidy mohou byt vyuzity
kvasinkami a plisnémi a zpusobit tak vyssi kazivost silaze (Muck et al. 2018).

Zakladnim pozadavkem na silaZni inokulant je jeho u¢innost neboli schopnost produkce
kyseliny mlécné. Zaroven je vhodné pohlédnout na pestrost substratu jaky je inokulovanymi
bakteriemi fermentovan (Loucka et al. 2021). Zadouci je schopnost fermentovat riizné typy
sacharidl jako napftiklad glukozu, fruktézu, sacharézu nebo fukotzany a pentozany (Pfikryl
2012). Vyhodou muze byt napiiklad produkce rtiznych bakteriocinti jez ptisobi inhibi¢né na
nezadouci mikrofloru silaze (LoucCka et al. 2021). Dulezity je intenzivni rust a dobra
konkurenceschopnost inokulovanych bakterii vi¢i neZadouci mikroflofe (Ptikryl 2012).
Dalsim kvalitativnim ukazatelem bakterialnich ptipravkii je mnozstvi bakterii, které ptipravek
obsahuje. Mnozstvi bakterii je udavano v koloniich tvoficich kultury na gram ptipravku.
Zadouci je, aby piipravek obsahoval alespon 1¥10'° KTJ/g. Mezi dalsi pozadavky spotiebiteli
patii napfiklad jednoduchost aplikace, davkovani a nizka potizovaci cena (Loucka et al. 2021).

Vyhodou biologickych konzervantii v porovnani s ostatnimi typy konzervanti je jejich
jednoduché aplikace, nizk4 cena a mozZnost pouziti v rezimu ekologického zemé&délstvi. Naproti
tomu maji bakterilni inokulanty nizkou trvanlivost a nelze je dlouho skladovat, zaroven pro
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jejich Gspésné pouziti je tieba sledovat obsah susiny konzervované pice. Kdyz je obsah susiny
pice pod hranici 25 % maji bakterialni inokulanty nizkou ucinnost. Trvanlivost bakteridlnich
ptipravkl je zhruba jeden rok, nékteti vyrobci udavaji i rok a pil pokud budou dodrzeny
spravné skladovaci podminky udavané vyrobcem. (Loucka et al. 2021).

3.3.2 Chemicka aditiva

Chemické konzervanty jsou vyuzivany pro piimé snizeni pH v silazi piidanim
organickych ¢i anorganickych sloucenin do silazované hmoty. Podle sloucenin, jez chemické
konzervanty obsahuji je délime do n€kolika skupin. Prvni skupinou jsou chemické konzervanty,
které obsahuji anorganické kyseliny a soli anorganickych kyselin. NejCastéji pouzivané
anorganické slouCeniny jsou Kkyselina sirova, kyselina orthofosforecna a kyselina
chlorovodikova. Druhou skupinou jsou chemické piipravky obsahujici organické kyseliny a
soli organickych kyselin. Casto pouZivané organické sloudeniny jsou kyselina mravendi,
kyselina propionova, kyselina benzoova, kyselina sorbova, mravencany, benzoany a sorbany.
Poslednim typem chemickych konzervantii jsou selektivné plsobici ptipravky, jez piisobi na
epifytni mikrofléru. Tyto pfipravky nejcastéji obsahuji dusitan sodny, hexamethyltetramin a
diacetyl (Loucka et al. 2021).

Principti uc¢inku chemickych ptipravki je nékolik. Jednim ze zplisobt je ucinné snizeni
pH mimo bakterialni bunky silazovaného materialu. Okoli bunék je nasyceno kyselinami, které
svoji kyselosti snizuji pH okolniho prostfedi. Druhym uzivanéj$im typem je snizeni pH uvnitf
bakterialnich bunék (Loucka et al. 2021). Pfi disociaci organickych kyselin v silazované hmoté
je uvolhovan kation H'. Ten pronika skrze bun&nou membranu do stiedu bufiky. Buiikou je
vynalozeno velké mnozstvi energie, aby bylo tomuto procesu zabranéno a tim je oslabena
(Muck et al. 2018). Bakterie mlé¢ného kvaseni maji schopnost se tomuto procesu branit a
prosperovat 1 za nizkych hodnot pH. Organické kyseliny rovnéZ napomahaji k aerobni stabilité
zfermentované silaze, nebot’ potlacuji rozvoj nezddoucich bakterii, plisni a kvasinek (Loucka
et al. 2021).

Chemické konzervanty nachazeji uplatnéni ptredevSim pii vyrobé& sildZi s extrémnimi
hodnotami susiny, nebo u silazi, které maji nedostateCny obsah zkvasitelnych sacharidd. Pri
konzervaci takovych silazi jsou G€inngjsi chemicka aditiva oproti biologickym konzervantim
(Loucka et al. 2021). Chemické konzervanty je doporucovano pouZit na konzervovani horni
vrstvy silazniho zlabu (Tyrolova 2023). Vyhodou chemickych konzervanti je rychlost a
ucinnost snizovani pH konzervované hmoty oproti biologickym konzervantim, které snizuji
pH pomaleji. Rychlym sniZzenim pH je docileno potlaceni nezZadouci mikroflory a vytvoreni
optimalniho prostfedi pro rozvoj bakterii mlécného kvaSeni. Chemicka aditiva maji delsi
trvanlivost oproti biologickym a mohou byt za fadnych podminek skladovana tii a vice let.
Nevyhodou chemickych konzervantt je jejich vyssi cena oproti biologickym. Dale je tieba dbat
opatrnosti pfi manipulaci s témito piipravky a dodrzovat bezpeCnostni pokyny udévané
vyrobcem (Loucka et al. 2021).

3.3.3 Kombinovana aditiva

Biologické a chemicka aditiva je mozné navzajem kombinovat a docilit tak dvojitého
ucinku ptipravku. Kombinované piipravky jsou zaméteny jak na kvalitni pribéh fermentacniho
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procesu, tak na naslednou aerobni stabilitu pti zkrmovani sildze. Pii smichani bakteridlnich a
chemickych aditiv v§ak dochdzi ke snizovani poctu kolonii zivych bakterii. Je doporuc¢ovano
pripravky smichavat bezprostfedné pted pouzitim, nejlépe na fezacim stroji. Pokud je aplikace
obou pripravkll oddélena je podstatné vyssi Sance na preziti kolonii inokulovanych bakterii
mlécného kvaseni. Ku prikladu, bakterialni inokulant mtize byt aplikovan na sbéracim zafizeni
fezaCky a chemicky konzervant mize byt aplikovan na metaci pice, tim je omezen korozivni
ucinek chemickych konzervantii a zvySovana Sance na preziti co nejvice kolonii bakterii. Pfi
kombinaci chemickych a biologickych ptipravkl je tieba dodrzovat doporuceni vyrobce
pripadné vyuzit rady odbornika, aby byl dosaZzen pozadovany efekt. Nespravnd kombinace
obou pfipravki mize vést k neucinnosti aditiva a Spatnému prubéhu fermentace (Loucka et al.
2021).

Vyhodou kombinovanych piipravki je dvoji ucinek, podpofeni fadného pribéhu
fermentace a zaroveil zvyseni aerobni stability. Nevyhodou zpravidla byvéa oddélena aplikace
obou pfipravki, s tim spojené vyssi naklady a vyssi pracnost (Loucka et al. 2021).

3.4 Skladovaci prostory

34.1 Silaz

Skladovaci prostory pro sildZze maji rizné konstrukce a li§i se mezi sebou v délce uzivani.
Typy uskladnéni silazi mohou byt dlouhodobé za pouZiti staveb nebo kratkodobé za vyuziti
ruznych vakl nebo technologie lisovani do baliki. Kazdy typ uskladnéni ma své vyhody a
nevyhody (Loucka 2012). Sildz vyzaduje dikladné zakryti, které zajisti dlouhodobou
skladovatelnost a zamezi degradaci sildze. Je nutné silaz ochranit pted mechanickymi vlivy,
povétrnostnimi podminkami a pasobeni kysliku (Novotny 2022).

3.4.1.1 Silazni zlaby

Silazni zlaby jsou dvojiho typu. Prijezdné silazni zlaby jsou tvofeny ze dvou
rovnobéZznych stén, nebo ze tii stén kde je pouze jedna vstupni strana. Tyto zlaby mohou byt
zapustény do zemé nebo nadzemni. Moderni silaZni Zlaby jsou vyhradné nadzemniho typu.
Stény zlabu mohou byt svislé nebo sesikmené. SeSikmené stény slouzi k ucinnéjsimu dusani
silazované hmoty, jak zndzoriiuje obrazek 3 (Loucka 2012).

Obrazek 3: Siladzni zlab (foto autor)
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Ptfi duséni je vyuzivano vahy dusaciho prostiedku, nejcastéji kolového traktoru
opatfeného dusacim mechanismem (Wacek-Driver 2017). Je vhodné vnitini plochy silazniho
zlabu oSetfit natérem, odolavajicimu kyselému a agresivnimu prostiedi silaze. Natér musi byt
zdravotn¢ nezavadny a pravidelné kontrolovany (Loucka 2012). Na dn¢ sildzniho Zlabu musi
byt umistén odtokovy kandlek pro odtok sildzni tekutiny, ta by méla byt odvadéna do jimky,
aby nedochazelo ke znecist'ovani zivotniho prostfedi (Gaislerova et al. 2020).

Po ukonceni naskladnovani je nutné silazni zlab zakryt, aby konzervacni proces probéhl
bez piistupu kysliku. Pro zakryti jsou vyuzivany plastové folie. Moderni silaZzni plachty jsou
slozeny z né€kolika vrstev, které ucinn¢ zabranuji priniku vzduchu do silaze a zaroven jsou
odolné vici UV zateni (Novotny 2022). Po zakryti silazniho zlabu je doporuceno plachtu
zatizit, aby bylo zabranéno priniku vétru pod plachtu. K zatizeni plachty je vhodné pouzit
napiiklad bo¢nice pneumatik nebo valcové pytle s piskem. Vyhoda bo¢nic pneumatik oproti
celym pneumatikam je zjevna, boénice nezadrzuji vodu jako celé pneumatiky, a tudiz nevytvari
prosttedi pro lihnuti naptiklad bodavého hmyzu nebo tkryt pro hlodavce (Mahanna & Thomas
2015). V mensi mife je pro zatizeni plachty vyuZivano betonovych paneli nebo zeminy, avSak
to ma své nevyhody. Betonové panely zakryji a u¢inné zatizi silazni plachtu, avSak manipulace
s panely je velice naro¢na. Zatizeni plachty zeminou ma vyhodu V zatiZzeni plachty po celém
rozsahu, avSak zemina je jeden z hlavnich kontaminantti silaze a je tfeba veliké opatrnosti, aby
nedoslo ke smiSeni sildze se zeminou (Gaislerova et al. 2020).

Skladovaci kapacita silaznich zlabii je uréovana podle spotieby silaze na farmé, ke
spotfebé jsou dale pfipocitany ztraty V pribchu sildzovani a je vypocitana kapacita Zlabu.
Primérna kapacita silazniho zlabu ¢ini 2000-5000 tun, v porovnani se silazni vézi ma silazni
7lab zhruba desetkrat vys$si kapacitu (Loucka 2012). Sitka silazniho Zlabu by méla byt
dimenzovana podle denni spotieby silaze. M¢lo by byt zajisténo, ze kazdy den bude odebrano
z celé stény zlabu zhruba 10-30 cm krmiva, aby nedochazelo k sekundarnimu kazeni silaze
vlivem vzduchu (Gaislerova et al. 2020).

3.4.1.2 Silazni vaky

SilaZovani do vaki je v posledni dobé velice popularni. Pfi vyuziti silaZnich vaka jsou
vyrazné omezeny ztraty susiny, sildzovani do vaku ma oproti silaZovéani do Zlabu polovi¢ni
ztraty (Loucka 2012). Pti uskladnéni silaZze do vaku je docileno nizsiho rozkladu proteinu,
zajisténa vyssi stravitelnost Zivin a rychly vznik anaerobniho prostfedi. Zaroven sildzovani lze
kdykoliv pterusit bez vétSich ztrat kvality krmiva, to je vyhodou oproti silaZovani do zlabu
(Gaislerova et al. 2020).

Vytésnéni vzduchu ze sildzované hmoty je zajisténo lisem, ktery hmotu do vaku lisuje
pod zvolenym tlakem. Objemova hmotnost silaZe ve vaku je zhruba 500-700 kg/m?®. Silazni lis
je pohanén vyvodovym htidelem traktoru a rychlost pojezdu se odviji od rychlosti plnéni, tlaku
lisovani a susing silazované hmoty. Bézna tloustka folie vaku je 2,25 mm. pokud je silazovana
pice s nizsi hodnotou susiny tak je doporuceno pouzit silngjsi folii vaku (Loucka 2012). Folie
silazniho vaku je vyrobena z polyethylenu a skladé se nejCastéji ze tii vrstev. Vnéjsi vrstva je
bilé, vnitini vrstva Cernd a stfedni vrstva slouzi k ochran¢ pred slune¢nim zafenim (Gaislerova
et al. 2020).
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Vaky je doporuceno ukladat na zpevnény povrch, aby nedoslo k prasknuti vaku. Béhem
prvnich dnti od uzavteni vaku je dobré vak denné¢ kontrolovat, nebot’ produkce COz2 V silazi by
mohla vak roztrhnout a znehodnotit tak jeho obsah. K upousténi plynt jsou dodavany ventily,
které jsou umistény na horni ¢ast vaku. Ventily jsou uzaviratelné a nedochazi k prostupu
kysliku dovnitt vaku (Loucka 2012).

Vaky jsou nejcastéji vyuzivany mensimi podniky, u kterym se nevyplati investovat do
vybudovani silaznich zlabt. Pii pouziti vaki je plocha odbéru silaze mensi, nez pii pouziti Zlaba
proto je vak vhodné pouzit, pokud mé podnik maly denni odbér silaze (Marcinkova 2021).

3.4.1.3 Lisovana silaz

Lisovani sildze do balikt a néasledné obaleni strecovou folii je praktikovano v mensich
podnicich. Takto uchovand sildZ ma praktickou velikost a dobie se s ni manipuluje. Pfi
zkrmovani je zpracovan cely balik, tudiZz nedochézi k oxidaci hmoty a kazeni silaZze. Vhodné je
pouzit uskladnéni sildize do balikd, pokud bude v budoucnu skonzervovanou pici
obchodovano. Pti baleni sildze do balikii miize byt sklizen pice prodlouzena nebo rozlozena do
delsich casovych obdobi. To je vyhodné zejména za proménlivého pocasi, kdy neni mozné pici
sklidit jednorazové. Rovnéz silazovani do balikli vyzaduje niz§i pracovni nasazeni oproti
silazovani do silaznich zlabi ¢i vézi. Nevyhodou skladovani silaze pomoci balikl je
individualita kazdého zabaleného baliku. Snaha pfi konzervaci pice je vytvofit stabilni jednotné
krmivo coz je v ptipadé¢ balikli velice obtizné. Baliky je vhodné po zabaleni do sit¢ odvazet na
misto uskladnéni a nasledn¢ balit do folie. Pfedchazi se tim naruseni celistvosti folie pfi
nadmérné manipulaci s balenou pici (Marcinkova 2021).

Pti omotéavani baliku do streCové folie je doporuceno vytvoftit alespon Sest vrstev folie,
aby bylo zajisténo kvalitniho pribéhu fermentace za anaerobnich podminek (Gaislerova et al.
2020).

Pii manipulaci s baliky je tfeba brat ohled na hmotnost baliku. Ta v zavislosti na obsahu
susiny ¢ini 350-1000 kg. Skladovaci prostor musi byt hladky, aby nedoslo k protrzeni streCové
folie. Pfi naruSeni celistvosti folie hrozi kontaminace sildze naptiklad plisnémi, které
znehodnoti krmivo a znemoZzni jeho vyuZziti v krmné davce.

Balena silaZ je mnohdy skladovana na okrajich pozemk, a ne v prostfedi farmy jako je
tomu v piipad€ vak ¢i silaZnich zlabt. Skladovani na okraji poli miiZe zpisobit, Ze silaz bude
napadena zvéfi, ktera folii balik poskodi a znehodnoti tak uskladnéné krmivo. Vyjimkou neni
ani napadeni vandaly, proto je doporuceno balenou silaZz pravidelné kontrolovat a v¢as u€init
opatfeni zabranujici poskozeni silaze (Marcinkova 2021).

3.4.1.4 Silazni véze

SilaZovani pice do silaznich vézi je vyuzivano hlavné ve Spojenych statech americkych.
Nejvétsi prednosti vézovych sil je zabor podstatné mensiho prostoru oproti ostatnim zptisoblim
skladovani (Loucka 2011). Od silaZnich vézi je v dnesni dob¢€ ustupovano, nebot’ jsou provozné
nakladnéjsi oproti ostatnim typiim uskladnéni, maji nizsi rychlost plnéni a pfistroje na vybirani
vykazuji vysokou poruchovost. Dalsi nevyhodou silaznich vézi je, Ze pro uskladnéni musi mit
silazovana hmota pomérné nizké rozpéti suSiny 30-45 %. U pice s nizkou suSinou dochazi
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k nadmérnému odtoku silazni tekutiny a vysokym ztratam. V silazni vézi je vzduch z pice
vytlaovan samotnou vahou silazované hmoty, tudiz pice v hornich vrstvach véze neni
dostateén¢ udusdna a Spatné fermentuje. Z téchto diivodi mnoho podnikii ustoupilo od
silazovani do vézi a pieslo na jiné technologie uskladnéni (Loucka 2012).

3.4.2 Seno

Seno ulozené venku a vystavené povétrnostnim podminkam ztraci Casem suSinu a ziviny.
Ztraty mohou ¢init az 60 % pokud je seno odkryto a skladovano venku. Proto je vhodné seno
skladovat pod pfistfeskem (King 2020).

3.4.2.1 Volné lozené seno

Dnes je volné loZené seno nejcastéji skladovano ve velkokapacitnich senicich halového
typu. Tyto seniky jsou vyuZivany pfevazné velkymi zemédélskymi podniky. Seno je do seniku
vkladano postupné ve vrstvach a priibézné dosouseno ventilaénim systémem. Seniky je nutné
udrzovat suché, dobfe vétrané a Cisté. Samoziejmosti je zamezeni piistupu vody v ptipadé
srazek (Gaislerova 2021).

Volné lozené seno je mozné skladovat také venku, avsak je vhodné zakryt hromadu sena
ptistfeSskem. Na trhu je spousta firem nabizejici snadno demontovatelné ptistiesky, které se
skvéle hodi k zastfeSeni hromady sena. Vhodné je zajistit optimalni podlozi které usnadni
proudéni vzduchu pod pici a zamezi priniku pudni vlhkosti do uskladnéného sena. V praxi je
tento problém nejcastéji feSen pouzitim palet jako podlozi (Gaislerova 2021).

3.4.2.2 Lisované seno

Lisovani sena do valcovych ¢i hranolovych baliki je nejcastéjsi zplisob uskladnéni sena
v Ceské republice. Seno je nejvhodnéjsi skladovat v dobfe vétranych a odvodnénych
prostorach, které maji optimalni zastfeSeni a zajiStuji snadny pfistup pii naskladnéni a
vyskladnéni sena (Gaislerova 2021).

Pii skladovani sena lisovaného do balikii je nutné dodrZzet par zasadnich pravidel, aby
zastfeSeni je doporuceno tyto baliky lisovat na co nejvyssi tlak, tyto baliky se pak 1épe stohuji
a saji méné vody nezZ malo utazené baliky. Pti baleni je vhodné pouZit sit’ oproti motouzu. Seno
balené do sité Iépe odvadi vodu a ztraty suSiny jsou v porovnani se senem balenym do motouzu
o tretinu niz8i. Pro umisténi stohu je nejvhodnéj$i skalni podlozi, avSak postaci dobie
odvodnéné stanovisté s dobrym pohybem vzduchu. Stoh je nevhodné umistit naptiklad podél
stromofadi kde je maly pohyb vzduchu a seno hiife dosychd. Baliky by mély byt umistény
rovnobézné se svahem, aby Vv piipade srazek voda rychle odtékala a stoh neptisobil jako bariéra
proudu vody (Rankin 2022).

Velmi vhodné je stoh prekryt plachtou kterd chrani proti neptiznivému pocasi. Na trhu je
mnoho vyrobct nabizejici plachty nebo netkané textilie pro zakryti balikli uloZenych ve stohu.
Netkand textile chrani baliky pfed UV zéafenim a zaroven je prodySna a umoZziuje susSeni
naskladnénych baliki. Baliky je nutné vyskladat tak, aby horni vrstva tvofila hieben, ktery
usnadni odtok vody v pfipad¢ srazek, jak zobrazuje obrazek 4. Zabezpecit plachtu proti poryvu
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vétru 1ze nékolika zptsoby. Pomoci pytlii naplnénych piskem je plachta na koncich zatizena a
nedochézi k priniku vétru pod plachtu. Jako alternativu pytll s piskem lze vyuzit pneumatiky
nebo lahve naplnéné vodou (Jedlicka 2022).

I——
> \

Obrazek 4: Uskladnéné baliky sena zakryté plachtou z netkané textilie (foto autor)
3.5 Hodnoceni kvality

351 Silaz

Hodnoceni kvality je nedilnou soucasti vyroby objemnych krmiv. Zdravotni nezdvadnost
a nutri¢ni kvalita krmiv je zarukou dobrého zdravotniho stavu skotu a dobré uzitkovosti. Pii
posuzovani kvality silaZe je hodnocena spousta prvki (Koleckar 2023).

Pro hodnoceni techniky a technologie sklizné slouZzi jak laboratorni metody, tak metody
provozni. Pomoci laboratornich metod je stanovena hodnota pH, dusikaté latky, obsah a pomér
kvasnych kyselin a aerobni stabilita (Boberfeld 2012).

Laboratofe nabizeji mnoho metod a analyz krmiv. Mezi zékladni analyzu patii
Weendensky systém. Systémem je stanoven obsah suSiny, hrubych dusikatych latek, hrubého
tuku, obsah hrubé vlakniny, popeloviny, obsah BNLV a vypocet organickych latek. Dale je
moznost vyuziti podrobnéjsich analyz, pomoci kterych je stanoven podil jednotlivych zivin,
rozbor fermentaéniho procesu a stanoveni nezadoucich latek (Werschallova & Cizkova 2023).

Rozbor susiny poskytuje informaci o tom, zda byla picnina sklizena ve spravnou dobu,
nebo zda bylo zavadani dostate¢né. Z udaje suSiny je mozné odhadnout pritb¢h a rizika
fermentace a na zaklad¢ této znalosti provézt vhodna opatieni a zvolit spravné silazni aditivum.

Hodnota popelovin vypovida o mife kontaminace silaZze. Vy$8i hodnota popelovin
naznacuje, Ze pice byla smiSena s prachem ¢i zeminou pii naskladnéni do skladovacich prostor.
Popeloviny ptedstavuji riziko pii fermentacnim procesu, nebot’ pusobi jako pufrujici latky a
podporuji rozvoj klostridii (Koleckai 2023).

Hodnocena je také kvalita a délka fezanky. Je posuzovana zejména struktura fezanky,
ktera by méla byt uzpiisobena susiné sildzované hmoty. U kukufi¢né siladZe je hodnocena mira
naru$eni zrn jako kvalitativni ukazatel kukuii¢né silaze (Goeser 2018).
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Hodnoceni kvality silazi zahrnuje také posouzeni aerobni degradace a nachylnost sildze
k aerobni degradaci. Pro hodnoceni jsou pouzivany predevsim piistroje na méteni teplot nebo
napiiklad obsahu zbytkového kysliku v silazi (Koleckar 2023).

Pti hodnoceni kvality silazi je rovnéz posuzovana mira a kvalita zakryti silaze v silaznim
zlabu. Kvalitnim zakrytim je znemoznén piistup vzduchu do sildze a je zachovana aerobni
stabilita silaze (Dolezal et al. 2012).

Pii odbéru silaze je nutné docilit rovnomérného odbéru po celé stén¢ skladovaciho
prostoru. Hodnocena je zejména kompaktnost a povrch odebirané stény. Pokud neni odbér
silaze dostate¢né rychly a dochdzi k aerobni degradaci silaze, je nutné ucinit vhodna opatieni,
aby byly ztraty co nejniz§i. Vhodné je pro inokulaci silaze pouzit piipravek
S heterofermentativnimi bakteriemi mlééného kvaSeni, které zajisti dobrou aerobni stabilitu
diky produkci kyseliny octové. Déle je vhodné udrzovat povrch stény sildze co nejmensi,
Kk tomu se skvéle hodi pouziti frézy na vybirani silaze (Koleckar 2023).

Kvalita udusani je dalSim dalezitym parametrem kvality silaze. Cilem je vytvofit co
nejvice udusanou hmotu bez obsahu kysliku. Ta je vhodnym prostfedim pro rozvoj BMK
(Dolezal et al. 2012). Pro méfeni je vyuzivano vrtaci soupravy. S jejiz pomoci je odebran vzorek
silaze o znamém objemu a hmotnosti. Nasledné je vypocitana objemova hmotnost sildzované
hmoty v mnozstvi susiny na m® (Koleckar 2023).

Pti hodnoceni viing, barvy a struktury sildze je vyuzivano bodové stupnice. Silaz je
subjektivné posouzena a za jednotlivé parametry jsou udéleny body podle tabulky.
Vyhodnocenim je soucet udélenych bodl a =zafazeni sildZze do pfiislusné kategorie.
Hodnocenymi parametry jsou pfedevSim obsah kyseliny mdselné a kyseliny octové, mira
zahfati, pfitomnost plisni, barevné zmény nebo mikrobidlni rozklad (Boberfeld 2012).

Mgéfeni teploty je mozni provadét také pomoci ptistroju jako infrakamera nebo hloubkovy
teplomér. Rust teploty pfimo navazuje na rozvoj kvasinek a plisni v silazi (Koleckar 2023).

Kvalita fermenta¢niho procesu je hodnocena pomoci laboratornich rozbort. Posuzovan
je profil fermentacnich kyselin, obsah kyseliny maselné, mira proteolyzy a hodnota pH.
Hodnoty jsou méfeny z vodniho vyluhu krmiva (Werschallova & Cizkova 2023).

Pfi hodnoceni profilu fermentacnich kyselin je posuzovan zejména pomér Kyseliny
mlécné a kyseliny octové. Optimalni pomér kyseliny mlééné ku octové by mél byt 3:1
v prospéch kyseliny mlécné. VysSi koncentrace kyseliny octové vypovidaji o rozvoji
enterobakterii, a vys§i ztrat€ suSiny. Hodnota pH vypovida o pfitomnosti a koncentraci
fermentacnich kyselin, cilem je pH okolo hodnoty 4. Zména pH vypovidd o pfitomnosti
pufrujicich latek, které zhorSuji pribeh fermentace a tvorbu fermentacnich kyselin (Koleckar
2023).

3.5.2 Seno

Znalost kvality sena je velice dilezita. Kvalitni seno umoziuje pouzit v krmné davce
mén¢ jadrného krmiva a tim vyrazn¢ snizit naklady na krmeni (Majewski 2012).

Vzorky sena by mély byt odebrany zhruba z 10-20 % naskladnénych balikd, aby byl
vzorek primérny a odpovidajici. Vzorky jsou odebrany pomoci duté trubkové sondy a odbér je
provadén horizontalnim vrtem do stény baliku (Smarsh 2020).
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Pfi laboratornim hodnoceni sena je stanoven podil susiny, hrubého proteinu, stravitelnost
vlakniny a obsah vlakniny v sené (Majewski 2012).

Pti senzorickém hodnoceni sena je posuzovdna zejména barva sena, struktura, vine¢,
mekkost nebo naptiklad podil listii a stonkii. Hodnoceni je provadéno na zakladé porovnani
vlastnosti s udaji na skérovaci karté. Vysledkem je bodové ohodnoceni sena (Rocateli & Zhang
2017).

Idealni obsah suSiny sena je 85 %. Pokud je suSina vyssi hrozi zvySeni ztrat, nebot pice
je kiehka a snadno se lame. Pokud je hodnota susiny pod 82 % hrozi rozvoj plisni a je zvySovano
riziko samozahievu sena (Smarsh 2020).

Hruby protein je méfen na zaklad¢ celkového obsahu dusiku a jeho pfepocet na bilkoviny
(Majewski 2012).

Obsah neutralné detergentni vlakniny (NDF) zahrnuje podil hemicelulézy, celuldézy a
ligninu. Idedlni obsah NDF v sené je v rozmezi 40-65 %. Vys§si obsah NDF ma za nasledek
niz8i piijem sena zvitaty. Podil NDF je zvySovan s postupnym dozravanim pice. Obsah
acidodetergentni vlakniny (ADF) je slozen z obsahu celulozy a ligninu. Optimalni hodnoty
ADF se pohybuji v rozmezi 30-45 %. Vyssi podil zplsobuje horsi stravitelnost a vyuZitelnost
pti zkrmovani (Smarsh 2020).

Relativni hodnota krmiva (RFV) je kombinaci nutri¢nich faktorit ADF a NDF. Index RFV
byl vyuzivan diive, v dne$ni dob¢ jej nahrazuje index relativni kvality pice (RFQ), ktery 1épe
odhaduje kvalitu pice. Index RFQ zahrnuje navic oproti RFV také miru stravitelnosti vlakniny
a zohlediuje hodnoty dalSich Zivin v sené jako naptiklad obsah hrubého proteinu, tuku a dalSich
nutrientt (Goeser 2016).

Mira stravitelnosti vlakniny (NDFD) je stanovena jako rozdil celkové hodnoty vlakniny
a nestravené vlakniny. Stravitelnost je méfena v laboratornich podminkach za pouziti tekutiny
odebrané z bachoru dojnic. Vldknina je vystavena ptisobeni bachorové tekutiny po rizné ¢asové
obdobi a nasledné je vypocitana hodnota stravitelnosti vlakniny (Goeser 2023).

Pti senzorické analyze je posuzovana barva sena, podil listd ku stonku, prasnost a ving.
Seno dobré kvality ma nejcastéji zelenou az lehce Sedozelenou barvu. Seno sklizené v nevhodné
vegetacni fazi, nebo naptiklad seno namoklé ma Zlutozelenou az Zlutou barvu. Takové seno
obsahuje malo karotenu a mé sniZenou stravitelnost (Novakova 2022).

Podil stonki a list je posuzovan subjektivné. Zadouci je co nejvétsi zastoupeni listi
Vv sen¢, protoze listy obsahuji vy$§i mnoZstvi Zivin neZ stonky (Rocateli & Zhang 2017).

ZvySena prasnost sena je nezadouci a miZe byt zpiisobena Spatnym sefizenim stroji na
sklizeni picnin které pici kontaminuji prachem nebo pfitomnosti plisni v sené (Novakova 2022).

M¢kkost nebo struktura sena je dilezitd, jelikoz ovliviiuje piijem sena zvifaty. Prti
zkrmovani sena je zvifaty preferovano mek¢i seno oproti kiehkému (Rocateli & Zhang 2017).

P11 senzorickém hodnoceni je vhodné pohlédnout také na druhovou skladbu sena. V sené
mohou byt pfitomny rtizné druhy plevelnych rostlin, které snizuji nutri¢ni kvalitu nebo svymi
metabolity zhorsuji hygienickou kvalitu sena (Novakova 2022). Rovnéz je vhodné posoudit
vegetacni fazi rostlin ze kterych je seno vyrobeno. Spravna vegetacni faze zajiStuje, ze seno
bude mit jemnou strukturu a optimalni pomer listti a stonkti (Rocateli & Zhang 2017).
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4 Zavér

Pti silazovani picnin je vyhodné znat pribéh fermentacniho procesu, metabolické reakce,
mikroorganismy sildze a vhodné prostiedi pro jejich rist. Tato znalost napomaha k pochopeni
jednotlivych krokt pti silazovani, které je tieba dodrzet.

Pro sklizen picnin na silaz nebo seno je nutné znat optimalni vegetacni fazi jednotlivych
picnich druhti a v této dobé picniny sklizet. Pro jeteloviny je vhodna doba sklizné ve fazi
butonizace, ktera vyjadiuje vegeta¢ni stadium, ve kterém vznikaji kvétni poupata. Pfi sklizni
trav a obilnin je optimalni faze pro sklizen pfed metanim, v této vegetacni dobé rostliny
obsahuji vysoké mnozstvi zkvasitelnych sacharidi a nizky podil nestravitelné slozky vlakniny.
Obilniny je mozné sklizet i v pozdé¢jsi vegetacni fazi kdy je klas naplnén zrny v mlééné nebo
téstovité zralosti. V tomto obdobi poskytuje porost obilnin vyssi vynos hmoty, avsak rostliny
maji vyssi podil nestravitelné vldkniny. Vyjimku z obilovin tvoii kukufice setd, kterd je na silaz
sklizena ve fazi mlé¢né-voskové zralosti.

Podle suSiny porostu je nutné zvolit spravnou technologii sklizn€. Pro picniny, jeZ maji
vV optimalni fazi zralosti piili§ vysokou vlhkost je vhodné zvolit dvoufazovou sklizeii se
zavadanim. Zavadanim je upravena suSina porostu na optimalni hodnotu a nasledné je pice
sbirdna a odvazena do skladovacich prostor. U picnin, jez maji optiméalni hodnotu suSiny
V pozadované fazi zralosti je vhodné zvolit jednofazovou sklizenn bez zavadani. Od hodnoty

v

susiny se odviji délka Castic fezanky. Pti vyssi hodnoté suSiny je tfeba pici nafezat na kratsi
¢astice, aby pfi dusani bylo vytlaceno co nejvice vzduchu. Pii nizsi suSin€ je naopak nutné
zachovat delsi ¢astice fezanky, aby nedochéazelo k odtoku silazni tekutiny.

Podle obsahu zkvasitelnych sacharidii a obsahu pufrujicich latek jsou picniny
rozdélovany do kategorii podle schopnosti fadné fermentovat. Do skupiny lehce
silaZovatelnych picnin je fazena pfedevsim kukufice setd, jelikoz mé vysoky obsah sacharidli a
nizky obsah pufrujicich sloucenin. Mezi lehce sildzovatelné picniny patii také Cirok, ktery
ziskava na popularit¢ zejména diky odolnosti vii¢i suchu. Mezi stfedné sildZovatelné picniny
zkvasitelnych sacharidd a hodné pufrujicich latek které brani okyselovani hmoty pfti fermentaci.

K podpofteni fermenta¢niho procesu je vhodné pouzit silaZni piipravky, které podpofii
rychlé snizeni pH a zachovavaji aerobni stabilitu. Podle odbéru sildze ze skladovacich prostor
je nutné zvolit vhodny bakteridlni inokulant. Ptipravky obsahujici homofermentativni bakterie
mlécného kvaseni se hodi do silazi, které jsou rovnomérné a pravidelné odebirany v celém
rozsahu cela silazniho prostoru. Pokud sténa neni odebirana kontinudlné a hrozi aerobni
degradace silaze, je vhodné pouzit pii konzervaci piipravek obsahujici heterofermentativni
bakterie mlécného kvaseni. Heterofermentativni bakterie produkuji navic kyselinu octovou, jez
zajisti dobrou aerobni stabilitu a omezi ztratu Zivin.

K oSetfeni hornich vrstev silaZe v silaZznim Zlabu je vhodné pouzit chemické aditivum.
Chemické pripravky vynikaji svou rychlosti a u¢innosti, avsak jejich nevyhodou je vyssi cena.

Tyto znalosti vedou Kk vytvoreni stabilni konzervované pice, ktera ma dobrou stravitelnost
a optimalni pomér Zivin. Zkrmovani takové pice vede k vyssi uZzitkovosti a lep$i ekonomice
podniku.

45



5 Literatura

Baron V, Juskiw P, Aljarrah M. 2015. Triticale as a forage. Pages 189-212 in Eudes F.
Triticale. Springer international publishing. Cham.

Benes P. 2022. Kondicionér pro provoz sdlo. Mechanizace zemédé€lstvi. Available
from: https://mechanizaceweb.cz/kondicioner-pro-provoz-solo/ (accessed February 2023).

Besharati M, Palangi V, Nekoo M, Ayasan T. 2021. Effects of Lactobacillus Buchneri
Inoculation and Fresh Whey Addition on Alfalfa Silage Quality and Fermentation Properties.
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Tarim ve Doga Dergisi. 24:671-678.

Boberfeld O. 2012. Hodnoceni kvality fermenta¢niho procesu. Pages 199-208 in
Dolezal et al. Konzervace krmiv a jeji vyuZiti ve vyzive zvitat. BaStan. Mendelova univerzita
Brno.

Dolezal P. 2012. Konzervace krmiv silazovanim. Pages 19-21 in Dolezal P et al.
Konzervace krmiv a jeji vyuZiti ve vyzivé zvifat. BaStan. Mendelova univerzita Brno.

Dolezal P. 2012 Epifytni mikroflora a jeji vyznam na kvalitu fermentace. Pages 21-40
in Dolezal P et al. Konzervace krmiv a jeji vyuziti ve vyZzivé zvifat. Bastan. Mendelova
univerzita Brno.

Dolezal P, Szwedziak K, Tukiendorf M. 2012. PInéni, duséani a zakryti sil. Pages 124-
136 in Dolezal et al. Konzervace krmiv a jeji vyuziti ve vyzive zvirat. BaStan. Mendelova
univerzita Brno.

Dolezal P, Zeman L, Pavlata L, Szwedziak K. 2018. Renesance sena v podminkach
sucha. Nas chov. 9:22-25.

Dolezal P, Dvoracek J, Havlicek Z, Jambor V. 2021. Pfednosti a uskali travnich silazi
v krmnych davkach skotu. Krmivarstvi. 5:36-38.

Dousa M. 2021. SilaZzovani a konzervace v roce 2021. Farmar. 8:35.

Esen S, Okuyucu B, Koc F, Ozduven ML. 2022. Determination of Nutritional Quality
and Aerobic Stability of Sorghum, Maize, and Sorghum-Maize Mixture Silages. Journal of
Tekirdaq Agricultural Faculty. 19:61-69.

Esterer M. 2018. Krone stellt neue, groe Feldhédcksler-Baureihe mit neuem Topmodell
BiG X 1180 vor. Landtechnik magazin. Available from:
https://www.landtechnikmagazin.de/Erntemaschinen-XLBild-Krone-fuer-neuen-BiG-X-680-
1180-verschiedenste-Schnittlaengen-OptiMaize-Walzen-Scheiben-Cracker-35953-7859.php
(accessed March 2023).

Ferraretto L, Shaver R. 2012. Effect of Corn Shredlage on lactation performance and
total tract starch digestibility by dairy cows. The proffesional animal scientist. 28:639-647.

Ferraretto L. 2021. Make sorghum silage the best it can be. Hay & Forage grower.
Available from: https://hayandforage.com/article-3711-make-sorghum-silage-the-best-it-can-
be.html (accessed March 2023).

Fialova Z. 2023. Zemé&délsky fond rozdé€li pres 1,5 miliardy K¢ na ekologické
zemédélstvi. Zemédelec. Profi Press. Available from: https://zemedelec.cz/zemedelsky-fond-
rozdeli-pres-15-miliardy-kc-na-ekologicke-zemedelstvi/ (accessed March 2023).

46


https://mechanizaceweb.cz/kondicioner-pro-provoz-solo/
https://www.landtechnikmagazin.de/Erntemaschinen-XLBild-Krone-fuer-neuen-BiG-X-680-1180-verschiedenste-Schnittlaengen-OptiMaize-Walzen-Scheiben-Cracker-35953-7859.php
https://www.landtechnikmagazin.de/Erntemaschinen-XLBild-Krone-fuer-neuen-BiG-X-680-1180-verschiedenste-Schnittlaengen-OptiMaize-Walzen-Scheiben-Cracker-35953-7859.php
https://hayandforage.com/article-3711-make-sorghum-silage-the-best-it-can-be.html
https://hayandforage.com/article-3711-make-sorghum-silage-the-best-it-can-be.html
https://zemedelec.cz/zemedelsky-fond-rozdeli-pres-15-miliardy-kc-na-ekologicke-zemedelstvi/
https://zemedelec.cz/zemedelsky-fond-rozdeli-pres-15-miliardy-kc-na-ekologicke-zemedelstvi/

o324

nabidku pro dokonalé naruseni zrna. STROM PRAHA a.s. Available from:
https://www.strompraha.cz/etechagro2 (accessed February 2023).

Franco M, Tapio I, Pirttiniemi J, Stefanski T, Jalava T, Huuskonen A, Rinne M. 2022.
Fermentation quality and bacterial ecology of grass silage modulated by additive treatments,
extent of compaction and soil contamination. Fermentation. 8:156. Available from: https://
doi.org/10.3390/fermentation8040156 (accessed February 2023).

Friedrichsen A. 2021. Dive pause to prussic acid. Hay & Forage grower. Available
from: https://hayandforage.com/article-3671-Give-pause-to-prussic-acid.html (accessed
March 2023).

Friedrichsen A. 2023. Speed up forage dry down. Hay & Forage grower. Available
from: https://hayandforage.com/article-4310-Speed-up-forage-dry-down.html (accessed
February 2023).

Galik R et al. 2015. Technika pre chov zvierat. Slovenska pol'nohospodarska univerzita,
Nitra.

Gaislerova M, Homolka P, Koukolova V. 2020. U¢inna konzervace krmiv. Krmivaistvi.
2:26-28.

Gaislerova M. 2021. Sklizen a spravné uskladnéni sena. Krmivarstvi. 5:12-14.

Garcia A. 2021. The potential of small-grain silage. Progressive Forage. Available
from: https://www.agproud.com/articles/52442-the-potential-of-small-grain-silage (accessed
March 2023).

Godwin S. 2020 Help Reduce The Potential Of Prussic Acid Poisoning In Livestock
When Grazing Sorghum Species. Ag Solutions. Available from:
https://agsolutions.com.au/2020/10/19/reduce-prussic-acid-poisoning/ (accessed March 2023).

Goeser J. 2016. What determines forage-marketing benchmarks?. Hay & Forage
grower. Available from: https://hayandforage.com/article-657-What-determines-forage--
marketing-benchmarks.html (accessed April 2023).

Goeser J. 2017. Processin knowledge continues to evolve. Hay & Forage grower.
Available from: https://hayandforage.com/article-1526-Processing-knowledge-continues-to-
evolve.html (accessed February 2023).

Goeser J. 2018. Fresh-chopped corn for silage: a different benchmark. Hay & Forage
grower. Available from: https://hayandforage.com/article-2142-Fresh-chopped-corn-for-
silage--a-different-benchmark.html (accessed April 2023).

Goeser J. 2023. Quantifying nutrient digestibility starts with fiber. Hay & Forage
grower. Available from: https://hayandforage.com/article-4292-Quantifying-nutrient-
digestibility-starts-with-fiber.html (accessed April 2023).

Havlicek J. 2022. Charakteristika idealniho hybridu silazni kukufice. Agromanual.
Available from: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/osivo-a-
sadba-1/charakteristika-idealniho-hybridu-silazni-kukurice (accessed February 2023).

Hernandez K. 2019. What’s Important to Know About Silage Additives & Inoculants?.
South Dakota state university extension. Available from: https://extension.sdstate.edu/whats-
important-know-about-silage-additives-inoculants (accessed March 2023).

47


https://www.strompraha.cz/etechagro2
https://hayandforage.com/article-3671-Give-pause-to-prussic-acid.html
https://hayandforage.com/article-4310-Speed-up-forage-dry-down.html
https://www.agproud.com/articles/52442-the-potential-of-small-grain-silage
https://agsolutions.com.au/2020/10/19/reduce-prussic-acid-poisoning/
https://hayandforage.com/article-657-What-determines-forage--marketing-benchmarks.html
https://hayandforage.com/article-657-What-determines-forage--marketing-benchmarks.html
https://hayandforage.com/article-1526-Processing-knowledge-continues-to-evolve.html
https://hayandforage.com/article-1526-Processing-knowledge-continues-to-evolve.html
https://hayandforage.com/article-2142-Fresh-chopped-corn-for-silage--a-different-benchmark.html
https://hayandforage.com/article-2142-Fresh-chopped-corn-for-silage--a-different-benchmark.html
https://hayandforage.com/article-4292-Quantifying-nutrient-digestibility-starts-with-fiber.html
https://hayandforage.com/article-4292-Quantifying-nutrient-digestibility-starts-with-fiber.html
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/osivo-a-sadba-1/charakteristika-idealniho-hybridu-silazni-kukurice
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/osivo-a-sadba-1/charakteristika-idealniho-hybridu-silazni-kukurice
https://extension.sdstate.edu/whats-important-know-about-silage-additives-inoculants
https://extension.sdstate.edu/whats-important-know-about-silage-additives-inoculants

Hrevusova Z, Hakl J. 2019. Jak zakladat a jak nezakladat travni porosty. Agromanual.
Available from: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/jak-zakladat-a-jak-
nezakladat-travni-porosty (accessed March 2023).

Hubalek V, Houdek I. 2020. Péce o techniku pro rozhazovani, obraceni a shrnovani
picnin. Agroportal24h. Available from: https://www.agroportal24h.cz/clanky/pece-o-
techniku-pro-rozhazovani-obraceni-a-shrnovani-picnin (accessed March 2023).

Jancik F, Kubelkova P, Loucka R. 2019. Vliv inovovanych zptisobu sklizné silazni
kukufice na kvalitativni parametry fezanky. Krmivatstvi. 1:33-35.

Jatkauskas J, Vrotniakiene V, Eisner I, Witt KK, Copani G. 2022. Effect of inoculants
of different composition on the quality of rye silages harvested at different stages of maturity.
Agricultural and food science. 31:187-197.

Jedlicka M. 2022. Chrarte své baliky slamy a sena pied okolnimi vlivy, pofid’te si
plachtu SUBTEX. Agroportal24h. Available from:
https://www.agroportal24h.cz/clanky/chrante-sve-baliky-slamy-a-sena-pred-okolnimi-vlivy-
poridte-si-plachtu-subtex (accessed April 2023).

Jelinkova S. 2016. Silaze 2016. Moderni zivo€iSna vyroba. 18:4-6.

Jezkova A. 2012. Vybér hybridi kukufice podle FAO. Nas chov. Available from:
https://naschov.cz/vyber-hybridu-kukurice-podle-fao/ (accessed March 2023).

Jezkova A. 2018. Silazovanim ke zdravi mlé¢ného stada. Krmivaistvi. 2:13-14.

Jezkova A. 2023. Proc€ je dilezité stanoveni neutrdlné detergentni vlakniny?.
Krmivarstvi. 1:17.

Jin L, Chevaux E, McAllister T, Baah J, Drouin P, Wang Y. 2020. High-moisture
alfalfa hay conserved with a mixture of Pediococcus pentosaceus and chitinase has a similar
feed value to that conserved at optimal moisture. Canadian journal of animal science.
100:381-384.

Kilcer T. 2016. Weather Proofing Your Forage Supply & Harvest Management of High
Yield Winter Forage. Crop soil news. April 2016.

Kilcer T. 2016. Winter cereal harvest tips. Hay & Forage grower. Available from:
https://hayandforage.com/article-699-Winter-cereal-harvest-tips-offered.html (accessed
March 2023).

Kilcer T. 2021. 5 tips for harvesting sorghum silage. Farm progress. Available from:
https://www.farmprogress.com/sorghum/5-steps-for-harvesting-sorghum-silage (accessed
March 2023).

King M. 2020. Four things to know when building a hay barn. Hay & Forage grower.
Available from: https://hayandforage.com/article-2951-Four-things-to-know-when-building-
a-hay-barn.html (accessed April 2023).

Koleckar J. 2023. Hodnoceni kvality objemnych krmiv. MIKROP — mineralné
vitaminova vyziva zvifat. Available from: https://www.mikrop.cz/magazin/hodnoceni-
kvality-objemnych-krmiv~m1476 (accessed April 2023).

Kung L, Shaver R. 2001. Interpretation and use of silage fermentation analysis reports.
Focus on forage. 3:13. Available
from:https://fyi.extension.wisc.edu/forage/files/2016/10/Fermentation2.pdf (accessed
February 2023).

48


https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/jak-zakladat-a-jak-nezakladat-travni-porosty
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/jak-zakladat-a-jak-nezakladat-travni-porosty
https://www.agroportal24h.cz/clanky/pece-o-techniku-pro-rozhazovani-obraceni-a-shrnovani-picnin
https://www.agroportal24h.cz/clanky/pece-o-techniku-pro-rozhazovani-obraceni-a-shrnovani-picnin
https://www.agroportal24h.cz/clanky/chrante-sve-baliky-slamy-a-sena-pred-okolnimi-vlivy-poridte-si-plachtu-subtex
https://www.agroportal24h.cz/clanky/chrante-sve-baliky-slamy-a-sena-pred-okolnimi-vlivy-poridte-si-plachtu-subtex
https://naschov.cz/vyber-hybridu-kukurice-podle-fao/
https://hayandforage.com/article-699-Winter-cereal-harvest-tips-offered.html
https://www.farmprogress.com/sorghum/5-steps-for-harvesting-sorghum-silage
https://hayandforage.com/article-2951-Four-things-to-know-when-building-a-hay-barn.html
https://hayandforage.com/article-2951-Four-things-to-know-when-building-a-hay-barn.html
https://www.mikrop.cz/magazin/hodnoceni-kvality-objemnych-krmiv~m1476
https://www.mikrop.cz/magazin/hodnoceni-kvality-objemnych-krmiv~m1476
https://fyi.extension.wisc.edu/forage/files/2016/10/Fermentation2.pdf

Lang J. 2022. Vliv rozdilnych teplotnich a srazkovych podminek na kvalitu vojtésky
seté. Krmivarstvi. 5:31-34.

Li Y F, Wang L L, Jeong E Ch, Kim H J, Ahmadi F, Kim J G, 2022. Effects of sodium
diacetate or microbial inoculants on aerobic stability of wilted rye silage. Animal
Bioscience. 35:1871-1880.

Litsukov S D, Kotlyarova E G, Kuznetsova L N, Akinchin AV, Linkov S A. 2021.
Agrochemical objektivation of corn root residues accumulation using different methods of
soil tratment and fertilizer doses. IOP Conference Series: Earth and Enviromental Science.
677:052023. Available from: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-
1315/677/5/052023/pdf (accessed March 2023).

Loucka R. 2011. Vézova sila, zZlaby, vaky nebo baliky ?. Zemédélec. Available from:
https://zemedelec.cz/vezova-sila-zlaby-vaky-nebo-baliky/ (accessed April 2023).

Loucka R. 2012. Sklady pro sildZovana krmiva. Pages 147-151 in Dolezal P et al.
Konzervace krmiv a jeji vyuziti ve vyzivé zvitat. Bastan. Mendelova univerzita Brno.

Loucka R, Homolka P, Jan¢ik F, Koukolova V, Kubelkova P, Tyrolova Y, Vyborna A.
2020. Jak zajistit vhodnou fermentaci v silaZich a v bachoru dojnic. Agrarni komora Ceské
republiky. Praha.

Loucka R. 2021. Typické vysledky fermentace silazi. Krmivarstvi. 6:20-23.

Loucka R. Tyrolova Y, Homolka P, Vyborna A, Jancik F, Kubelkova P, Koukolova V.
2021. Silazni piisady a ptipravky. Vyzkumny Gstav Zivo¢iiné vyroby, v.v.i.. Ceska
zemédelska univerzita v Praze.

Macdam J, Bohle M. 2022. Altitude adds energy value to alfalfa hay. Hay & Forage
grower. Available from: https://hayandforage.com/article-4061-Altitude-adds-energy-value-
to-alfalfa-hay.html (accessed March 2023).

Mahanna B, Tomas E. 2015. Goldilocks forage windrows benefit no one. Hay & Forage
grower. Available from: https://hayandforage.com/article-28-Goldilocks-forage-windrows-
benefit-no-one.html (accessed March 2023).

Mahanna B, Tomas E. 2015. There’s no substitute for plastic on bunkers. Hay & Forage
grower. Available from: https://hayandforage.com/article-29-There%E2%80%99s-no-
substitute-for-plastic-on-bunkers.html (accessed April 2023).

Majewski C. 2012. Hay quality. University of New Hampshire. Available from:
https://extension.unh.edu/resource/hay-quality (accessed April 2023).

Marcinkova A. 2021. Moznosti, vyhody a rizika skladovani silaZe. Krmivafstvi. 5:16-
18.

Masek J, Novak P. 2011. Technologie sklizn¢€ a konzervace krmiv. Profi Press, Praha.
Available from: https://zemedelec.cz/technologie-sklizne-a-konzervace-krmiv/ (accessed
January 2023).

Mensik L, Nerusil P, Hermuth J, Mensik L, Podrabsky M. 2022. Cirok a bér pro vyrobu
objemnych krmiv. Krmivaistvi. 2:24-26.

Mikyska F, Dolezal P. 2012. Systémy silaZovani produktl z délené sklizné€ kukutice
véetné vlhkého zrna. Pages 160-169 in Dolezal P et al. Konzervace krmiv a jeji vyuziti ve
vyziveé zvitat. Bastan. Mendelova univerzita Brno.

Mikyska F. 2012. Silazovani vojtésky a vojtéskotravy. Pages 183-185 in Dolezal P et al.
Konzervace krmiv a jeji vyuZiti ve vyZzivé zvirat. Bastan. Mendelova univerzita Brno.

49


https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/677/5/052023/pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/677/5/052023/pdf
https://zemedelec.cz/vezova-sila-zlaby-vaky-nebo-baliky/
https://hayandforage.com/article-28-Goldilocks-forage-windrows-benefit-no-one.html
https://hayandforage.com/article-28-Goldilocks-forage-windrows-benefit-no-one.html
https://hayandforage.com/article-29-There%E2%80%99s-no-substitute-for-plastic-on-bunkers.html
https://hayandforage.com/article-29-There%E2%80%99s-no-substitute-for-plastic-on-bunkers.html
https://extension.unh.edu/resource/hay-quality
https://zemedelec.cz/technologie-sklizne-a-konzervace-krmiv/

Moroney M. 2020. Start of series production of the new Fendt Katana 650. Wheels &
Fields. Available from: https://www.wheelsandfields.com/start-of-series-production-of-the-
new-fendt-katana-650/ (accessed March 2023).

Muck RE, Nadeau EMG, McAllister TA, Contreras-Govea FE, Santos MC, Kung L.
2018. Silage review: Recent advances and future uses of silage additives. Journal of dairy
science. 101:3980-4000.

Mudrik Z. 2012. SilaZzovani trav. Pages 187-190 in DolezZal P et al. Konzervace krmiv a
jeji vyuziti ve vyzive zvirat. Bastan. Mendelova univerzita Brno.

Nesvadba Z, Ustak S, Hermuth J. 2017. Moznosti vyuziti ozimého tritikale na produkci
biomasy a bioplynu. Argomanual. Available from:
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/moznosti-vyuziti-ozimeho-tritikale-na-
produkci-biomasy-a-bioplynu (accessed March 2023).

Novakova V. 2022. Kvalita sildzi a sena a pfi€iny zhorSené kvality. Argomanual.
Available from: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/sklizen-a-skladovani/sklizen-1/kvalita-
silazi-a-sena-a-priciny-zhorsene-kvality (accessed April 2023).

Novotny D. 2021. Kukufice. MIKROP — mineralné vitaminova vyziva zvitat. Available
from: https://www.mikrop.cz/magazin/kukurice~m1029 (accessed January 2023).

Novotny D. 2021. Silazni zito. MIKROP — mineraln¢ vitaminova vyziva zvirat.
Available from: https://www.mikrop.cz/magazin/zito~m971 (accessed February 2023).

Novotny D. 2021. Travni senaz. MIKROP — mineraln¢ vitaminova vyziva zvirat.
Available from: https://www.mikrop.cz/magazin/trava~m974 (accessed February 2023).

Novotny D. 2021. Vojtéskova a jetelova sendz. MIKROP — mineralné€ vitaminova
vyZiva zvitat. Available from: https://www.mikrop.cz/magazin/vojteska-jetel~m975 (acessed
March 2023).

Novotny D. 2022. Pravidla silazovani. MIKROP — mineraln¢ vitaminova vyziva zvifat.
Available from: https://www.mikrop.cz/magazin/pravidla-silazovani~m1300 (accessed
January 2023).

Phillips L. 2014. Making grass silage while sun shines. Farmers weekly. Available
from: https://www.farmersweekly.co.za/animals/cattle/making-grass-silage-while-the-sun-
shines/ (accessed February 2023).

Podrabsky M. 2017. Pé&stovani a vyuziti ¢irokli. Agromanual. Available from:
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/osivo-a-sadba-1/pestovani-
a-vyuziti-ciroku (accessed March 2023).

Pozdisek, J, Mikyska F, Loucka R, Bjeka M. 2008. Metodicka prirucka pro chovatele k
vyrob¢ konzervovanych krmiv (silazi) z viceletych picnin a trvalych travnich porosti.
Rapotin, Vyzkumniki 267, 788 13 Vikytovice: Kartotisk.

Prokes K. 2012. Termin sklizné silazni kukufice. Pages 57-65 in Dolezal P et al.
Konzervace krmiv a jeji vyuziti ve vyzive zvitat. Bastan. Mendelova univerzita Brno.

Prokop M. 2001. Suma teplot a termin sklizné silazni kukufice. Uroda. Available from:
https://uroda.cz/suma-teplot-a-termin-sklizne-kukurice/ (accessed March 2023).

Pribik O. 2023. Biodiverzita potiebuje zeméde€lce. Zemédelec. Profi Press. Available
from: https://zemedelec.cz/biodiverzita-potrebuje-zemedelce/ (accessed March 2023).

Prikryl J. 2012. Biologicka silazni aditiva. Pages 103-111 in Dolezal P et al.
Konzervace krmiv a jeji vyuZiti ve vyzivé zvifat. Bastan. Mendelova univerzita Brno.

50


https://www.wheelsandfields.com/start-of-series-production-of-the-new-fendt-katana-650/
https://www.wheelsandfields.com/start-of-series-production-of-the-new-fendt-katana-650/
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/moznosti-vyuziti-ozimeho-tritikale-na-produkci-biomasy-a-bioplynu
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/moznosti-vyuziti-ozimeho-tritikale-na-produkci-biomasy-a-bioplynu
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/sklizen-a-skladovani/sklizen-1/kvalita-silazi-a-sena-a-priciny-zhorsene-kvality
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/sklizen-a-skladovani/sklizen-1/kvalita-silazi-a-sena-a-priciny-zhorsene-kvality
https://www.mikrop.cz/magazin/kukurice~m1029
https://www.mikrop.cz/magazin/trava~m974
https://www.mikrop.cz/magazin/vojteska-jetel~m975
https://www.mikrop.cz/magazin/pravidla-silazovani~m1300
https://www.farmersweekly.co.za/animals/cattle/making-grass-silage-while-the-sun-shines/
https://www.farmersweekly.co.za/animals/cattle/making-grass-silage-while-the-sun-shines/
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/osivo-a-sadba-1/pestovani-a-vyuziti-ciroku
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/osivo-a-sadba-1/pestovani-a-vyuziti-ciroku
https://uroda.cz/suma-teplot-a-termin-sklizne-kukurice/
https://zemedelec.cz/biodiverzita-potrebuje-zemedelce/

Ptikryl J. 2012. Faze fermentace. Pages 40-44 in Dolezal P et al. Konzervace krmiv a
jeji vyuziti ve vyzive zvirat. Bastan. Mendelova univerzita Brno.

Ptikryl J. 2012. SilaZovatelnost a technologické faktory které ji ovliviiuji. Pages 49-53
in Dolezal P et al. Konzervace krmiv a jeji vyuziti ve vyzive zvirat. Bastan. Mendelova
univerzita Brno.

Ptikryl J. 2012. Silazovani kukufice. Pages 151-160 in Dolezal P et al. Konzervace
krmiv a jeji vyuziti ve vyzivé zvirat. BaStan. Mendelova univerzita Brno.

Prikryl J. 2012. Vyznam silaznich aditiv a jejich vliv na kvalitu silazi. Pages 101-103 in
Dolezal P et al. Konzervace krmiv a jeji vyuziti ve vyziveé zvirat. Bastan. Mendelova
univerzita Brno.

Ptikryl J, Dolezal P, Zeman L. 2014. Vliv promrznuti sildzni kukufice na nutri¢ni a
dietetické parametry. Pages 33-37 in Mendelova univerzita v Brn¢ a KWS Osiva, s.r.0. Brno.

Rada V, Vlkova E. 2010. SilaZni inokulanty. Vyzkumny Ustav Zivoc¢iSné vyroby
Pratelstvi 815, 104 00 Praha Uhfinéves.

Rankin M. 2020. Triticale popularity keeps on growing. Hay & Forage grower.
Available from: https://hayandforage.com/article-3166-Triticale-popularity-keeps-on-
growing.html (accessed March 2023).

Rankin M. 2020. Grasses are talking: Are you listening?. Hay & Forage grower.
Available from: https://hayandforage.com/article-2989-Grasses-are-talking-Are-you-
listening.html (accessed March 2023).

Rankin M. 2022. Don’t leave alfalfa leaves in the dust. Hay & Forage grower. Available
from: https://hayandforage.com/article-4113-Don%E2%80%99t-leave-alfalfa-leaves-in-the-
dust.html (accessed March 2023).

Rankin M. 2022. Five considerations for corn silage harvest. Hay & Forage grower.
Available from: https://hayandforage.com/article-4054-Five-considerations-for-corn-silage-
harvest.ntml (accessed March 2023).

Rankin M. 2022. The round bale conundrum. Hay & Forage grower. Available from:
https://hayandforage.com/article-4069-The-round-bale-conundrum.html (accessed April
2023).

Rankin M. 2023. It’s grasses’ time to shine. Hay & Forage grower. Available from:
https://hayandforage.com/article-3951-1t%E2%80%99s-grasses%E2%80%99-time-to-
shine.html (accessed March 2023).

Robinson P. 2020. Corn and wheat silage anchor dairy rations. Hay & Forage grower.
Available from: https://hayandforage.com/article-2900-corn-and-wheat-silage-anchor-dairy-
rations.html (accessed March 2023).

Rocateli A. Zhang H. 2017. Evaluating Hay Quality Based on Sight, Smell and Feel —
Hay Judging. Oklahoma State University. Available from: https://extension.okstate.edu/fact-
sheets/evaluating-hay-quality-based-on-sight-smell-and-feel-hay-judging.html (accessed April
2023).

Rusche W. 2021. Prussic acid poisoning. South Dakota state university extension.
Available from: https://extension.sdstate.edu/prussic-acid-poisoning (accessed March 2023).

Schmutz M, Weidl P, Carrasco S, Bellof G. 2013. Effect of breed, grazing system and
concentrate supplementation on fattening performance, carcass value and meat quality of
steers. Archiv fur Tierzucht. 56:1.

51


https://hayandforage.com/article-3166-Triticale-popularity-keeps-on-growing.html
https://hayandforage.com/article-3166-Triticale-popularity-keeps-on-growing.html
https://hayandforage.com/article-4054-Five-considerations-for-corn-silage-harvest.html
https://hayandforage.com/article-4054-Five-considerations-for-corn-silage-harvest.html
https://hayandforage.com/article-4069-The-round-bale-conundrum.html
https://hayandforage.com/article-2900-corn-and-wheat-silage-anchor-dairy-rations.html
https://hayandforage.com/article-2900-corn-and-wheat-silage-anchor-dairy-rations.html
https://extension.okstate.edu/fact-sheets/evaluating-hay-quality-based-on-sight-smell-and-feel-hay-judging.html
https://extension.okstate.edu/fact-sheets/evaluating-hay-quality-based-on-sight-smell-and-feel-hay-judging.html
https://extension.sdstate.edu/prussic-acid-poisoning

Shinners KJ, Digmann M. 2021. Beat those hay-drying blues. Hay & Forage grower.
Available from: https://hayandforage.com/article-3502-Beat-those-hay-drying-blues.htmi
(accessed February 2023).

Skladanka J. 2012. Termin sklizné viceletych picnin. Pages 54-57 in Dolezal P et al.
Konzervace krmiv a jeji vyuziti ve vyzive zvirat. BaStan. Mendelova univerzita Brno.

Smarsh D. 2020. Understanding a hay analysis. PennState Extension. Available from:
https://extension.psu.edu/understanding-a-hay-analysis (accessed April 2023).

Soundharrajan I, Kim D, Kuppusamy P, Muthusamy K, Lee HJ, Choi KC. 2019.
Probiotic and Triticale silage fermentation potential of Pediococcus pentosaceus and
Lactobacillus brevis and their impacts on pathogenic bacteria. Microorganisms. 7:318.

Soundharrajan I, Muthusamy K, Han OK, Lee HJ, Purushothaman S, Kim D, Choi KC.
2020. Effects of Microbial Inoculants on the Fermentation and Preservation of Triticale
Silages at High and Low Moisture Levels. Applied sciences. 10:7855.

Stalcup L. 2016. Triticale: an efficient silage source for dairyman. Farm progress.
Available from: https://www.farmprogress.com/corn/triticale-an-efficient-silage-source-for-
dairymen (accessed March 2023).

Tusch J. 2020. 925 koni dava naskok. To je nova fezacka Claas Jaguar 900.
Agroportal24h. Available from: https://www.agroportal24h.cz/clanky/925-koni-dava-naskok-
to-je-nova-rezacka-claas-jaguar-900 (accessed February 2023).

Tyrolova Y. 2021. Co ovliviuje kvalitu kukufice pro silaz. Agromanual. Available
from: https://www.agromanual.cz/cz/index.php?page=clanky%?2Fsklizen-a-
skladovani%?2Fsklizen-1%2Fco-ovlivnuje-kvalitu-kukurice-pro-silaz (accessed January
2023).

Tyrolova Y. 2023 Ptipravky do sildzi a krmnych smési 2023. Krmivafstvi. 2:P1-P16.

Uher D, Konjaci¢ M, Jares D, Macesi¢ D. 2019. The effect of bacterial inoculant on
chemical composition and fermentation of alfalfa silage. Journal of Central European
Agriculture. 20:657-664.

Vala Z. 2021. Silazovani ¢iroku v praktickych podminkach. MIKROP — mineralné
vitaminova vyZiva zvifat. Available from: https://www.mikrop.cz/magazin/cirok~m1052
(accessed March 2023).

Vejvodova A. 2016. OSetfovani travnich porosti. Ministerstvo zeméd¢€lstvi. Praha.

Wacek-Driver Ch. 2019. Silage pile construction: a life and death matter. Hay & Forage
grower. Available from: https://hayandforage.com/article-1679-Silage-pile-construction-a-
life-and-death-matter.html (accessed April 2023).

Werschallova M, Cizkova S. 2023. Analyzy a hodnoceni kvality krmiv. Krmivaistvi.
1:15-16.

Wilke KH, Drewnoski M. 2022. What to expect from alternatives to corn silage.
University of Nebrasca-Lincoln Institute of Agriculture and Natural Resources. Available
from: https://beef.unl.edu/beefwatch/2022/what-expect-alternatives-corn-silage (accessed
March 2023).

Wu M, Wang Y, Wang Y, Wang X, Yu M, Liu G, Tang H. 2021. Study on the diversity
of epiphytic bacteria on corn and alfalfa using Illumina MiSeq/ NovaSeq high-throughput
sequencing system. Annals of Microbiology 71. DOI:10.1186/s13213-021-01649-1.

52


https://hayandforage.com/article-3502-Beat-those-hay-drying-blues.html
https://extension.psu.edu/understanding-a-hay-analysis
https://www.farmprogress.com/corn/triticale-an-efficient-silage-source-for-dairymen
https://www.farmprogress.com/corn/triticale-an-efficient-silage-source-for-dairymen
https://www.agroportal24h.cz/clanky/925-koni-dava-naskok-to-je-nova-rezacka-claas-jaguar-900
https://www.agroportal24h.cz/clanky/925-koni-dava-naskok-to-je-nova-rezacka-claas-jaguar-900
https://www.agromanual.cz/cz/index.php?page=clanky%2Fsklizen-a-skladovani%2Fsklizen-1%2Fco-ovlivnuje-kvalitu-kukurice-pro-silaz
https://www.agromanual.cz/cz/index.php?page=clanky%2Fsklizen-a-skladovani%2Fsklizen-1%2Fco-ovlivnuje-kvalitu-kukurice-pro-silaz
https://www.mikrop.cz/magazin/cirok~m1052
https://hayandforage.com/article-1679-Silage-pile-construction-a-life-and-death-matter.html
https://hayandforage.com/article-1679-Silage-pile-construction-a-life-and-death-matter.html
https://beef.unl.edu/beefwatch/2022/what-expect-alternatives-corn-silage

Zaica A, Ciuperca R, Zaica A, Popa D. 2020. Influence of air temperature on fodder
moisture in conservation technology. Engineering for Rural Development 2020:1641-1647.

53



6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

BMK
ATP
HP
KPS
peNDF
NDF
LKS
CCM
HMGC
KTJ
ADF
RVF
RFQ
NDFD

bakterie mléEného kvaSeni
adenosintrifosfat

hruby protein

kernel processing score

fyzikaln¢ efektivni neutralné detergentni vlaknina
neutralné detergentni vlaknina

liesch kolben schrott

corn cob mix

high moisture ground corn

kolonie tvofici jednotky

acidodetergentni vldknina

relativni krmné hodnota

relativni kvalita pice

stravitelnost neutralné detergentni vldkniny
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