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Soucasné zpisoby konzervace picnin

Souhrn

Tato prace se zabyva zpusoby konzervace picnin doplnéné o soucasné védecke poznatky
a vyvoj technologii vyuzivanych k produkci objemnych krmiv. Uvodni &ast je zaméfena na
konzervaéni proces, ktery je popsan pomoci metabolickych procesi mikroorganismu
ucastnicich se procesu konzervace. Jsou zde popsany metabolické pochody jak zadouci
mikroflory, do které patii bakterie mlécného kvaSeni, tak nezddouci mikroflory, do které patii
zejména plisné€, kvasinky a klostridie. Popsan je vznik fermentacnich kyselin a jejich t€inek na
epifytni mikrofloru.

Dale se prace zabyva odlisnostmi v konzervaci jednotlivych picnich druhti. Zminéna je
hlavné optimalni faze zralosti vhodna pro sklizen, délka fezanky a faktory které ji ovliviiuji. Je
rovn€z popsan vliv susiny rostlinné hmoty na fermentacni proces u jednotlivych picnin a
ptipadné pouziti vhodného silazniho 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 zaméfena na pouzivani skladovacich prostor. Urcité typy silaznich prostor
jsou vice prosazovany, a naopak nekteré 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 reSer§i byly vyuzity Ceské i zahranicni publikace, které se zabyvaji
technologii konzervace objemnych krmiv a véci spojené s touto problematikou.

Klicova slova: Picniny, konzervace, skladovani krmiv, konzervacni piipravky, 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
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1 Uvod

Uspé&sna konzervace objemnych krmiv je jednim z hlavnich cild Zivo&isné vyroby. Se
zvySujicimi pozadavky na uzitkovost zvirat je snaha vyrobit kvalitni objemné krmivo, které
zajisti stabilni krmnou davku. Duraz je kladen na nutri¢ni hodnotu objemného krmiva a jeho
zdravotni nezavadnost. Kvalitni objemné krmivo umozni nizsi spotrebu jadrného krmiva a snizi
tak naklady na krmnou davku v chovu. Pti vyrobé objemnych krmiv je tfeba dbat pravidel a
doporuceni, které zajisti vytvoreni stabilniho objemného krmiva s vysokou nutri¢ni hodnotou.

Pti sklizni je tfeba ke kazdému picnimu druhu pfistupovat individualng. Jednotlivé druhy
picnin maji odlisné naroky na stanoviitd, agrotechniku a sklizefi. Zivinové slozeni je velice
rozmanité a je nutné picninu sklizet v optimalnim vegetacnim stadiu, kdy poskytuje dobry
vynos a zarovert optimalni pomeér zivin a stravitelnosti. Kazda picnina vyzaduje jiny pfistup pri
sklizni, upravu pokosené hmoty, délku zavadani a velikost fezanky. Moderni technologie
v zemédélstvi umozni upravu pice, ktera vede k vysoké stravitelnosti hmoty a dobré
vyuzitelnosti zivin.

U nekterych picnin je pfi sklizni vhodné pouzit silazni aditivum. Pripravka do silazi je
cela fada a trh je kazdym rokem obohacovan o nové pripravky zajistujici kvalitni pribéh
fermentace a bez vétSi ztraty zivin. Pouziti silazniho aditiva se odviji od druhu picniny a
vegetacni faze. Stézejni je zejména obsah susiny, nebo naptiklad 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 zakladé spotteby
krmiva podnikem, ekonomiky nebo napiiklad dostupnosti pracovni sily. Od nékterych typu
uskladnéni je v dne$ni dobé€ ustupovano a jsou nahrazeny levnéj§imi technologiemi, které jsou
Setrnéj$i k zivotnimu prostiedi a neprodukuji tolik odpadu.

Poslednim cilem uspé$né konzervace picnin je hodnoceni krmiv z nutricniho a
zdravotniho hlediska. Hodnoty zivin a stravitelnost slouzi pfedevs§im pro vypocet piidavku pice
do krmné davky. Ze zdravotniho hlediska je nutné kontrolovat ptitomnost plisni a kvasinek, jez
by mohli hospodarskym zvifatim pusobit rizné metabolické potize.



2 (il prace

Cilem prace budou popsany moznosti konzervace picnin na podkladé studia védecké
literatury zahranicni 1 nasi.



3 Literarni reSerse

3.1 Zpisoby konzervace picnin

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

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

3.1.1 Konzervace silaizovanim

Silazovani je proces konzervace picnin, pfi kterém se vyuziva rychlého okyseleni, za
souCasného vytvoreni anaerobnich podminek. Okyseleni je zapfi¢inéno piitomnosti
organickych kyselin, které vznikly fermentaci z rostlinnych sacharidd (Dolezal 2012).
Organické kyseliny jsou produktem metabolismu mikroorganismu, které vyuzivaji jako ziviny
vodorozpustné rostlinné sacharidy (Jezkova 2018).

3.1.1.1 Mikroflora silaze

Epifytni mikroflora neboli mikroorganismy obyvajici povrch rostlin je tvorena Sirokym
spektrem druhd. Z pohledu produkce kvalitnich silazi je tato mikroflora rozdélovana na zadouci
a nezadouci. Pfitomnost a rozmanitost epifytnich mikroorganismi je velice riznoroda a
podrobna skladba epifytni mikroflory je zjiSténa pouze laboratornim vySetfenim sklizené hmoty
(Rada & Vlkova 2010). Zadanou skupinou jsou bakterie mlé&ného kvaseni. Mlé&né bakterie
jsou skupinou anaerobnich organismu, pro jejichz rozvoj je stézejni prostfedi bez piistupu
kysliku (Dolezal 2012).

Bakterie mlécného kvaseni (BMK) zajistuji svym metabolismem idealni prubéh
fermentace. Pro prubéh fermentace silaze jsou vyznamné predevsim tii skupiny BMK.

e Obligatné homofermentativni bakterie mlééného kvaseni
e Fakultativné heterofermentativni bakterie mlééného kvaseni
e Obligatné heterofermentativni bakterie mlééného kvaseni

Obligatné homofermentativni BMK jsou zadouci skupinou mikroorganisma pfi

fermentacnim 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 mlécné a energii ulozenou do dvou molekul adenosintrifosfatu (ATP) (Rada & Vlkova
2010).
CsH1206 + 2ADP — 2 kys. pyrohroznova — 2 CH3-CHOH-COOH + 2ATP + H,O

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

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

Dals$i zadouci skupinou jsou fakultativné heterofermentativni BMK, které fermentu;i
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 mlé¢na, kyselina octova a nékdy etanol. Kyselina mlé¢na vznika
metabolickou pfeménou hexodz, kyselina octova a ethanol pfi metabolismu pent6z. Pro
fermentacni proces silazi jsou vyznamné druhy jako Lactobacillus plantarum a Lactobacillus
casei, méné€ vyznamnymi druhy z divodu nizsi acidorezistence jsou pak druhy Pediococcus
acidilactici a Pediococcus pentosaceus.

Poslednimi zadoucimi mikroorganismy v silazi jsou obligatné heterofermentativni BMK.
Mezi tyto bakterie jsou fazeny predevs§im druhy Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneri a
Leuconostoc mesenteroides. V silazi jsou zadany z hlediska produkce kyseliny octové, jinak je
jejich vliv spiSe negativni. Pii metabolické preméné glukosy a fruktosy témito bakteriemi
vznikaji ztraty uhliku v podobé oxidu uhlicitého, 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 mensi produkci kyselin jsou tyto bakterie méné zadouci ve
fermentacnim procesu. V poslednich letech je vSak kladen diraz na ptitomnost kyseliny octové
v silazi, nebot =zajiStuje dobrou aerobni stabilitu po otevieni sila, proto je v silaznich
inokulantech pouzivan také Lactobacillus buchneri (Rada & Vlkova 2010).

Bakterie mlécného kvaseni produkuji sekundarni metabolity, které piisobi antibakterialné
a antifugalné proti zvifecim patogenim. Témito metabolity jsou hlavné peroxid vodiku (H202),
oxid uhli¢ity (CO.), diacetyl a rizné bakteriociny, které pusobi smrtelné€ proti ostatnim
bakteriim (Soundharrajan et al. 2019).

Mezi nezadouci skupiny mikroorganismu jsou fazeny enterobakterie, kvasinky, klostridie
a plisn€é (Novotny 2022). Tyto mikroorganismy snizuji obsah zivin vyuzitelnych pii zkrmovani
konzervované pice. Metabolity nezadoucich mikroorganismti mnohdy ptedstavuji zdravotni
riziko pro hospodarska zvifata a snizuji kvalitu jejich produkta.

Jednim z mnoha produktl nezadouciho kvaseni je ethanol, ktery je produktem
metabolismu zejména kvasinek. Kvasinky jsou klasifikovany jako fakultativné anaerobni
mikroorganismy a pfi 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-CH>OH + 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 zaroven nevznika
kyselina jez by napomohla konzerva¢nimu procesu. Nekteré rody kvasinek jako je napiiklad
rod Candida maji schopnost sekundarné fermentovat také kyselinu mlécnou. Tato metabolicka
reakce probiha za aerobnich podminek po otevieni sila a pristupu vzduchu do silaze. Kyselina
mlécna je oxidovana kvasinkami na oxid uhli¢ity a vodu, tim je zvySovano pH silaze a vznikaji
vhodné podminky pro rozvoj dalsich 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
v silazované hmoté jsou v podstaté vzdy pritomné. Klostridie jsou univerzalnimi obyvateli
riznych anaerobnich prostfedi a maji mnoho metabolickych aktivit, pomoci kterych ziskavaji
energii. V silazi 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 mlécna je vyuzivana klostridiemi jako substrat pro metabolické
drahy. Produktem metabolismu klostridii je nejcastéji kyselina maselna, kyselina octova, oxid
uhlicity a vodik (Rada & Vlkova 2010).

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

Podle uvedené rovnice jsou pii metabolické reakci spotfebovany dveé molekuly silnéjsi
kyseliny mlécné za vzniku jedné molekuly slabsi kyseliny maselné. Rovnéz pfi této reakci
dochazi ke ztratam uhliku v podobé oxidu uhli¢itého (Dolezal 2012). Kromé rozkladu kyseliny
mlécné maji klostridie schopnost metabolizovat rostlinné sacharidy a polysacharidy. Sacharidy
a kyselinu mlécnou fermentuji prevazné druhy Clostridium tyrobutyricum a Clostridium
butyricum. Pokud v silazi ptrevladnou druhy Clostridium sporogenes a Clostridium
bifermentans dochazi k proteolyze, pii které vznikd 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 pfi seCeni pice, kdy dochazi k mechanickému
poskozeni rostlinnych buné€k, uvolnéni enzymu a vody. Ztratou vody se zvysuje susina hmoty
a Cinnosti mikrobialnich a rostlinnych enzymu klesa pH. Je nezbytné co nejrychleji vytvorit
anaerobni prostfedi které omezuje aktivitu enzymu a nezadoucich mikroorganismu (Loucka et
al. 2020)
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Fermentaci silaze je mozné rozd¢lit do tii fazi. Prvni fazi je faze aerobni, ktera je zahjena
vlastni sklizni picniny, kdy probiha seceni pice, zavadani, nafezani hmoty na pozadovanou
délku 10-60 mm, pfeprava do skladovacich prostor a hermetické uzavieni skladovaciho
prostoru (Pozdisek 2008; Loucka et al. 2020). Prvni faze by méla trvat co nejkratsi dobu, aby
ztraty zivin a kvality byly co nejniz§i (Loucka 2021). Aerobni faze je doprovéazena
hydrolytickym §tépenim vodorozpustnych sacharidu a proteolyzou. Rozklad vodorozpustnych
sacharidd je ovlivnén koncentraci kysliku (O2), slozenim epifytni mikroflory, délce aerobni faze
a okolni teploté (Prikryl 2012). V samotném skladovacim prostoru probihaji aerobni procesy,
které spotifebovavaji zbytkovy kyslik, jez nebyl z hmoty vytlaCen. Za pfitomnosti kysliku
probihaji v silazich nezaddouci procesy, pii kterych vznikéa voda, oxid uhlicity a dal§i metabolity.
Teémito procesy se snizuje suSina, zvySuje podil popelovin a sildz ztraci na chutnosti a
hygienické kvalité (Loucka 2021). Kyslik spotifebovavaji aerobni a fakultativné aerobni
organismy, spole¢né s rostlinnou hmotou, kde stale probiha dychaci proces.

CsH1206 + 6 O — 6 CO2 + 6 H,O + 2,822 MJ

Z rovnice vychazi, ze pii tomto procesu je spotiebovan kyslik za vzniku oxidu uhli¢itého vody
a tepla (Prikryl 2012). V silazované hmoté roste Cinnosti aerobnich a fakultativné aerobnich
mikroorganismu teplota a koncentrace CO, dale se uvoliuje 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
mlééného kvaSeni, a naopak inhibuje rist mikroorganisma, které zptsobuji znehodnocovani
silaze (Galik et al. 2015). Teplota roste zejmeéna Cinnosti kvasinek, které pti rozkladu sacharidt
na etanol a COz uvolni zna¢né mnozstvi tepla (Novotny 2022). Tato aerobni faze trva v praiméru
3-4 dny v zavislosti na obsahu susiny a délce fezanky. Ke konci faze pomalu ustavaji aerobni
procesy a rust 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 mlécné také kyselina
octova, ktera prispiva ke snizeni pH v silazi (Rada & Vlkova 2010).

Po vycerpani zbytkového kysliku nastava anaerobni faze fermentace. Priméarni anaerobni
faze je charakteristické aktivni mikrobialni ¢innosti. Méni se mikrobialni spolecenstvi a zacinaji
prevladat bakterie mlécného 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
uplatiiuji zejména pomalu rostouci bakterie jako Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei
a dalsi. Snizeni pH vede k utlumeni konkuren¢ni mikroflory, ktera ma odlisné pozadavky na
prostfedi na rozdil od BMK, jez metabolizuji sacharidy i pfi nizkych hodnotach pH. Mikrobialni
zastoupeni se pomalu méni a postupné pievladaji homofermentativni a heterofermentativni
BMK. Vysledkem je stale zvySujici se koncentrace kyseliny mlécné a s tim spojeny pokles pH.
Hlavni faze fermentace trva v primeéru 1-3 tydny v zavislosti na obsahu susiny sklizené hmoty
a pouziti silazniho aditiva (Ptikryl 2012).

Pfi 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
vytvoreno stabilni prostiedi s nizkym pH, coz zpisobi utlumeni mikrobialni aktivity v silazi
veetné aktivity BMK (Ptikryl 2012). V sekundarni anaerobni fazi je fermentace stabilizovana
a pomalu ustavaji konzervacni procesy. Hodnota pH je ustalena na piiblizné hodnoté 4 a
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prestava Cinnost 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 silaz
stava stabilni a svoji kvalitu si uchova po dobu mésicti i nékolika malo let (Loucka et al. 2020).

Uspé&snost konzervace silazované hmoty zavisi na pufraéni kapacité. Pufratni kapacita
vyjadiuje do jaké miry odolava silazovana hmota zméné pH (Kung & Shaver 2001). Pufracni
kapacita je zvySovana zejména pritomnosti rozpustnych dusikatych latek, ale také zeminou,
prachem a provoznimi kapalinami zemédélskych stroji. Velky vliv ma také zbytkovy obsah
hnojiv nebo rezidua pfipravk( na ochranu rostlin. Pufracni kapacita je uvadéna v gramech
kyseliny mlé¢né na 100 gramu susiny pii titraci 0,05 N NaOH do slabé rizového zbarveni na
pH 4 (Loucka et al. 2020). Jak uvadi tabulka 1. pfi vyrobé silazi s vysokou pufra¢ni kapacitou
(obvykle Cerstva pice s nizkou susinou) je vyzadovano vétsi mnozstvi kyselin na ti€inné snizeni
pH. Naopak u pice s nizsi pufracni kapacitou je potieba nizsiho mnozstvi kyselin na docileni
optimalni hodnoty pH (Kung & Shaver 2001).

Tabulka 1. Typické koncentrace kone¢nych produktl v riznych typech silazi (Kung &
Shaver 2001)

Silaz z Silaz z Kukuri¢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 mlé¢na (%) 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 méaselna (%) <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 silaze, HP — Hruby protein

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

3.1.2 Konzervace susenim

Vyroba sena je narocnéjsi nez vyroba silazi. Pii vyrobé€ je vyssi riziko ztrat zivin pii
konzervaci, oproti silazovani. Seno je, co se vyroby tyce ekonomicky a energeticky narocnéjsi
nez silaz (Galik et al. 2015). Pro produkci kvalitniho sena je nutné zvolit vhodné vegetacni
stadium pice, které urcuje stravitelnost a obsah zivin sena. Jeteloviny je vhodné sklizet ve fazi
butonizace, jez vyjadiuje stav porostu ve fazi pred kvetenim. U vojtésky nastava butonizace pri
vzniku kvétnich poupat. V této dobé& obsahuje porost jetelovin nejvice bilkovin a zarovei nizky
obsah vlakniny. Traviny je vhodné sklizet pfed metanim. Sklizer 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 lze na pokosu susit do skladovaci vlhkosti 15 % a posléze lisovat do baliki nebo
voln¢ ulozit do senikd. Proces suSeni je mozné délit do dvou fazi.

V prvni fazi suSeni probiha vypar volné vody pres rostlinné praduchy, kutikulu a
mechanicky poruseny povrch rostliny. Vypar volné vody trva az do odumfeni rostlin, za
vhodnych podminek odumfou posecené rostliny do tfi dni od poseceni (Masek & Novak 2011).
U poseCenych rostlin stale probihd proces dychani, pii kterém jsou metabolizovany ziviny
rostlin za vzniku vody, oxidu uhlicitého a energie. Dychaci proces je realizovan, dokud vlhkost
pice neklesne pod 60 %. SuSeni je vyznamné urychleno slunecnim zéafenim a minimalizuje
ztraty zivin a suSiny. Aby bylo suSeni pice co nejefektivné;si je doporu¢eno posecenou pici
rozhodit do Sirokého fadku jez zabira alespon 70 % Sitky fezu. Tim je maximalizovana expozice
posekané pice slunecnimu zafeni. Pokud klesne vlhkost pice pod 60 % uzaviraji se rostlinné
pruduchy a rychlost suseni se zpomali (Friedrichsen 2023).

V druhé fazi nastava dosouseni pice. Vydej vody je realizovan pomoci fyzikalniho vyparu
(Masek & Novak 2011). Fyzikalni vypar je urychlen mechanickym naruSenim stonku rostliny
pii seCeni, k tomu je vyuzivano raznych typt kondicionérii Zacich stroju. Kondicionér zaciho
stroje mechanicky naru$i povrch rostliny a vytvofi praskliny které urychli vypar vody
(Friedrichsen 2023). Pfi prichodu pice skrze kondicionér je narusena struktura stonku, ktera se
projevuje prasklinami a jinym mechanickym poskozenim rostlinné kutikuly. Prstové
kondicionéry jsou sestaveny z hiidele osazené hroty, jez pii rotaci obrusuji stonek rostlin a
narusuji povrch kutikuly. Tento typ kondicionéru je vhodné pouzit pfi sklizni trav. Naopak pfi
sklizni jetelovin je vhodné pouzit valcovy typ kondicionéru, ktery je slozen ze dvou valcu, které
tvoti uzkou S§térbinu, skrze kterou prochazi sklizena hmota. Stlacenim je stonek rozrusen a
zohyban a zaroven nedochazi k odrolu listkil (Shinners & Digman 2021). Druha faze suseni
muze podle potfeby a povétrnostnich podminek probihat bez zasahu na poli nebo v seniku za
pouziti ventilatort (Masek & Novak 2011). Seno by mélo byt nahrabano dfive, nez jeho vlhkost
klesne pod 40 %, aby bylo zachovano co nejvice listi a nevznikala ztrata odrolem (Friedrichsen
2023).

U sena je sledovan obsah suSiny, nebot’ tento udaj napovida, zda je tieba seno dale
upravovat, aby se predeslo ztratdm pii skladovani. Pokud seno obsahuje 83-85 % suSiny neni
tteba dalSich zasaht jako je napfiklad dosouseni. Obsah susiny v pici sklizené pomoci sbéraciho
lisu musi byt minimalné 81-83 %, aby nebylo nutné osetfit pici chemickymi konzervanty.
Pokud je susina pice nizsi nez 81-83 % je nutné pouzit fungicidni konzervacéni prostfedky. Seno
s obsahem susiny nizsim jak 75 % lze skladovat za piedpokladu, 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 niz§i relativni vlhkost vzduchu je
tim je vétsi schopnost absorbovat vlihkost 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 lze vyuzit technologie solarniho seniku. Solarni senik je vybaven
dvouplastovou stiechou a dvouvrstvou zadni sténou ktera je orientovana jiznim smérem. Vnéjsi
povrch zadni stény a stfechy je oSetfen Cernou barvou ktera dobie absorbuje slunecni zafeni.
Meziplastovym prostorem proudi vzduch ktery se ohfiva vlivem slunec¢niho svitu. V prostoru
mezi plasti je vzduch ohfivan na teplotu o 7-10 °C vyssi, nez je teplota vzduchu okolniho
prostfedi. 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 zpusobem suSeni snizuje ztratu zivin o 25-30 %, nebo dokonce o 50-70 %
v nepfiznivych povétrnostnich podminkach. SuSeni upravenym vzduchem je rychlej§i nez
suSeni studenym vzduchem. Proto maze mit pice o 10-15 % vétsi vlhkost nez pii dosouseni
studenym vzduchem (Zaica et al. 2020).

Dosouseni teplym vzduchem je vSak energeticky naro¢né a vyuziva se pievazné ve
vyrobé 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 rozdéluji podle schopnosti fadné zfermentovat a
vytvorit dostatecné mnozstvi kyseliny mlééné. Tato schopnost je oznaCovéana jako
silazovatelnost pice a je ovlivnéna chemickym a mikrobidlnim sloZenim sildzované hmoty.
Driive byval kladen duiraz na chemickou skladbu pice, silazovatelnost byla hodnocena hlavné
na zakladé minimalniho obsahu zkvasitelnych cukrt. Napiiklad podle teorie cukerného minima
je silazovatelnost negativné ovlivnéna pufrujicim ucinkem dusikatych latek a mineralnich
prvku. Silazovatelnost je podle této teorie definovana jako pomér obsahu sacharida k pufrovaci
kapacité. Je vyjadfena kvocientem S/PK. Pomoci kvocientu je vyjadifeno kolikanasobné
mnozstvi sacharidil je potieba k vytvoreni dostatecného mnozstvi kyseliny mlééné. Kvocient
vSak zohlediiuje pouze tvorbu kyseliny mlécné, avSak pti fermentaCnim procesu silazi vznikaji
1 jiné metabolity jako napiiklad kyselina octova, alkohol, oxid uhlicity a dalsi které nemaji tak
silnou okyselovaci schopnost. Pii fermenta¢nim procesu jsou bakteriemi mlécného kvaseni
vyuzivany nejen vodorozpustné sacharidy, ale také z Casti strukturalni polysacharidy jako
napiiklad hemicelul6za. Je vhodné, aby do vypoctu kvocientu byl zahrnut faktor Caste¢né
vyuzitelnosti strukturalnich polysacharidd. Vysledkem je tedy suma vodorozpustnych
monosacharidi a suma strukturalnich polysacharidii délena obsahem pufrujicich dusikatych
latek. Pro silazovani je nezbytné, aby koeficient S/PK byl vyssi nez 1. Vypocet silazovatelnosti
pice pomoci ruznych koeficientd neni zcela presny a hodnoty jsou pouze orientacni.
Silazovatelnost pice ovliviiuje mnoho faktort jako obsah zkvasitelnych sacharida, skladba
epifytni mikroflory, kontaminace silazované hmoty, obsah pufrujicich latek a jiné faktory které
potencial tvorby kvalitni silaze ovliviiuji (Jelinkova 2016).

V dnesni dobé je silazovatelnost pice urCovana predevsim podle obsahu zkvasitelnych
sacharidii a celkové susiny porostu. Podle téchto faktorii jsou picniny rozdéleny do trech
nasledujicich kategorii (Novotny 2022).

e Snadno silazovatelné
e Obtizné silazovatelné
e Té¢&zce silazovatelné

Podle silazovatelnosti patfi mezi snadno silazovatelné plodiny kukufice. Do obtizné

silazovatelnych plodin patfi travy, obiloviny, luskoviny a tézce silazovatelné plodiny jsou
vojtéska a jetel (Prikryl 2012).
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Slozeni epifytni mikrofléry mé na uspéch fermentace vyrazny vliv. Pfitomnost nezadoucich
baktertii jako Escherichia coli nebo klostridie vyrazné zhorSuje kvalitu pice (Jelinkova 2016).
U picnin sklizenych zpisobem jednofazové sklizné je lepsi silazovatelnost oproti picninam,
které se pti dvoufazové sklizni nechéavaji zavadat na pozadovanou susinu. Pokud je picnina
sklizena na silaz dvoufazové tak pii zavadani roste pocet enterobakterii a klostridii na pokosu,
a tim je silazovatelnost vyrazné snizovana (Pfikryl 2012).

3.2.1.1 Snadno silazovatelné picniny

3.2.1.1.1 Kukufice seta (Zea mays Linnaeus)

Kukufice seta je vysévana v jarnim obdobi kdy ptda dosahne teploty 8-10°C. Typicky je
pocate¢ni pomaly rust, na ktery vSak navazuje obdobi rychlé produkce biomasy (Novotny
2021). Pro produkeci silazi z kukufice seté byla vysSlechténa cela fada hybridta. Pro nékteré rady
hybrida je charakteristicky takzvany stay green efekt neboli efekt zelenych listd. Stay green
hybrid ma schopnost udrzet si zelené listy az do pozdni faze zralosti a tim zajistit asimilaci zivin
az do obdobi sklizné (Havli¢ek 2022). Fotosynteticky aparat je aktivni do fyziologické zralosti.
Skrob je asimilovan az do faze sklizn& a tim je zajistén vy$§i vynos zma. Zelena rostlina ma
lepsi schopnost odolavat houbam rodu Fusarium a vykazuje vyssi pevnost stébla. Stay green
hybridy jsou charakterizovany pomalej§im dlouhotrvajicim nartstem 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 skliziové obdobi. To méa efekt
pfi nutnosti prodlouzit sklizen z jakéhokoliv divodu. Rostlina je rovnéz pii sklizni poddajné;jsi
a fezanka se 1épe dusa (Havlicek 2022).

Dal$i z hybridnich linii kukufice seté vykazuji rychlé dozravani a tvoti opak efektu stay
green hybrida. Pro rychle dozravajici hybridy kukufice seté je typicky rychly nartst susiny
rostliny a zaroven rychla asimilace Skrobu v zrnech. Asimilace Skrobu ustava s blizici se
fyziologickou zralosti rostliny. Pro sklizen rychle dozravajicich hybridd kukufice seté na silaz
je optimalni hodnota susiny celé rostliny v rozmezi 28-33 %. Rychle dozravajici hybridy jsou
vhodné pro brzké zahajeni silazovani a rovnéz se hodi do chladnéjsich a vlh¢ich stanovist.

Pfechodnym typem mezi rychle dozravajicimi a stay green hybridy jsou takzvané
rovnoméme dozravajici hybridy (Prokes 2012). Ranost hybrida kukufice seté je
charakterizovana Gislem FAQ. Cim je hodnota FAO niz§i, tim je odriida rangjsi (Jezkova 2012).
FAO je vypocitavano na zakladé obsahu suSiny v dobé€ zralosti v porovnani s kontrolnimi
hybridy. Odchylka susiny o 1 % znamena posun o 10 FAO jednotek (Prokop 2001).

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

Kukufice seté 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 urCovana podle dvou parametri. 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, avSak musi byt rovnéz zohlednéna celkova
suSina rostliny. Optimalni hodnota suSiny pro sklizefi na silaz je v rozmezi 32-35 %. Kukufice
je sklizena na pifimo bez nutnosti zavadani.
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Pii silazovani porostu s vy$si hodnotou suSiny je hrozba Spatného udusani hmoty
v silaznim zlabu a s tim spojeny rozvoj nezadoucich mikroorganismui v silazi. Po otevieni jamy
hrozi vysoké zahfivani hmoty, ztrata zivin a energie. Takova silaz ztraci na stravitelnosti a
vyuzitelnosti zivin dojnicemi.

Silazovani porostu s prilis nizkou susinou vede k nespravné fermentaci. Pfi dusani odtéka
voda v podobé¢ silazni tekutiny, ve které jsou rozpustény ziviny. Nizky obsah suSiny vede
k rozvoji klostridii, které patii mezi nezadouci mikroorganismy v silaznim procesu (Tyrolova
2021).

Pti silazovani kukufice seté je nutné zvolit optimalni délku fezanky. Délka fezanky je
zvolena na zaklad€ obsahu susiny porostu (Novotny 2021). Tabulka 2. uvadi optimalni délky
fezanky s ohledem na suSinu silazovaného porostu (Ptikryl 2012).

Tabulka 2. Délka fezanky silazované kukufice v zavislosti na obsahu suSiny (Prikryl
2012).

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

S vys§i hodnotou susiny porostu je doporuceno zvolit fezani rostlin na krat§i fezanku,
naopak s niz§i hodnotou susiny zvolit fezani rostlin na delsi fezanku (Jancik et al. 2019). Pri
silazovani kukufice seté je dulezité 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 tvoii nestravitelnou membranu obalujici zrno.
Narusenim oplodi vznikne pfistup do endospermu pro travici enzymy mikroorganismu, které
mohou vyuzit §krob jako vstupni latku pro své metabolické premény. Pokud neni zrno
mechanicky naruSené projde travicim traktem vcelku a jeho energie neni vyuzita (Tyrolova
2021).

Naruseni kukufiénych zrn v silazi je hodnoceno pomoci takzvaného KPS — kernel
processing score. Pomoci KPS je stanoven podil ¢astic rozdrceného zrna mensi nez 4,75 mm,
udava tedy miru rozdrceni zrn v silazi. Cilem pfi zpracovani kukufice seté na silaz je co nejvetsi
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 valci které vytvairi mezeru skrze kterou prochazi
nafezana hmota (Goeser 2017). Jeden z valct se otaci o 30-50 % vétsi rychlosti oproti druhému,
zalezi na technologii a pozadavku na Gpravu silazované hmoty (Rankin 2022). Pti hodnoceni
Cerstve nasekané silaze je nutné si uvédomit ze hodnota KPS se po silazovani Casem zvysi o 5-
10 jednotek. Pokud je tedy cilem hodnota KPS 70 realnad hodnota KPS Cerstvé nasekané pice
postaci 60-65 (Goeser 2017).

Pfi vyuziti modernich technologii sklizecich fezafek jako jsou napfiklad technologie
shredlage (CLAAS), OptiMaize (Krone), XStream (John Deere), RS-Cracker (Fendt) a
podobné je mozné délku fezanky pfi optimalni susin€ upravit na 26-31 mm (Esterer 2018;
Fikejs 2020; Moroney 2020; Tusch 2020; Novotny 2021). Pfi té€chto technologiich je fezanka
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nadrcena pomoci dvou mackacich valct, mezi kterymi je mezera o velikosti 1 mm. Pomoci této
technologie je zaji§téno, 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 prezvykovani. Sliny neutralizuji kyseliny
vzniklé behem traveni silaze (Jancik et al. 2019). Delsi fezanka zvysuje mlé¢nou uzitkovost a
zaroveil zachovava pomé&r mlécnych slozek. Nadrceni fezanky zvySuje podil fyzikalné efektivni
neutralné detergentni vlakniny (peNDF), ktera prispiva ke spravné funkci bachoru (Feraretto &
Shaver 2012). Stravitelnost NDF je ovlivnéna zralosti porostu. V prezralém porostu je
stravitelnost NDF nizka. Sklizen kukufice seté na silaz v optimalni fazi zralosti zajisti zvySenou
stravitelnost NDF, ktera podporuje piijem susiny dojnicemi a zlepSuje dojivost (Jezkova 2023).

I pres fakt, ze kukufice seta je lehce silazovatelnou picninou je odborniky doporuceno
vyuzit pii konzervaci silazni aditiva. Zejména vrchni vrstva silaze je velice nachylna k napadeni
plisnémi a kvasinkami, nebot je zde nedostate¢né utuzend hmota a dochazi k aerobnim
procesum (Prikryl 2012.) Na trhu jsou nabizeny pfipravky na bazi bakterialni i na bazi
chemické. Bakterialni inokulanty doporu¢ované pro konzervaci kukufice seté nejCastéji
obsahuji Lactobacillus buchneri, Lactobacillus plantarum a Pediococcus pentosaceus
v kombinaci s dal§imi druhy BMK. Chemické konzervanty pro silazni kukufici nejcastéji
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 oSetfeni vrchnich Casti naskladnéné hmoty a rovnéz se hodi pro konzervaci produkta
z délené sklizn€ kukufice (Tyrolova 2023).

Pfi zkrmovani kukufi¢né silaze je vhodné pridat hydrogenuhlicitan sodny neboli jedlou
sodu. Tim je neutralizovano kyselé pH, které¢ je mnohdy na trovni 3,8, a zlep$i se piijem silaze
dojnicemi (Kung & Shaver 2001).

Konzervace kukufrice seté pomoci metod délené sklizné (DSK)

Mezi metody délené sklizné kukuftice patii LKS (Liesch Kolben Schrott), CCM (Corn
Cob Mix) a HMGC (High Moisture Ground Corn). Metoda LKS spociva v hrubém Srotovani
olisténych palic vCetné vieten. Porost je sklizen pii sus§iné 50-60 % a hektarovy vynos Cini
zhruba 12-17 t. Pfi metodé CCM je vyuzivano pouze palic s vieteny bez listena. Sklizer je
realizovana pii susin€ porostu 60-70 % a hektarovy vynos je v rozmezi 9-15 tun z hektaru.
Posledni moznosti je silazovani samotného kukufi¢ného zrna. Pfi metodé HMGS je kukufi¢né
zrno sklizeno pfi suSin€ 60-70 % a mechanicky upraveno mackanim nebo hrubym Srotovanim.
Hektarovy vynos ¢inni 8-12 tun.

Vyhodou délené sklizné je, ze porost lze sklizet pfi nizsi suSiné nez pii klasické
kombajnové sklizni. Silazovani zrn je vyrazné levnéjsi nez jejich dosouseni. Délena sklizeni
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 niz$i pii dé€lené sklizni. Dalsi vyhodou je vyuziti produktd délené sklizné€ ve vyzive
monogastrickych zvifat, jelikoz podil zrna v silézi ¢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-sezénni rostlina jeZ vynika dobrou toleranci k suchu. Nejéastéji je &irok
vysévan jako nasledna plodina po brzce sklizenych jednose¢nych picninach (Podrabsky 2017).
Semena dobfe klici i v relativné suché padé (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 kofenovy systém ¢iroku zlepSuje pudni strukturu a zaroveri uvoliuje
latky, které pasobi proti Skiildcim a patogentim (Podrabsky 2017). Bylo zjisténo, ze podzemni
biomasa ¢iroku tvoii zhruba 0,47 kg/m? susiny a pii zaorani je do piidy vraceno 46-56 kg dusiku
na hektar (Mensik et al. 2022). Coz je téméf dvojnasobné v porovnani s kukufici setou, kde pfi
zaoravce podzemni biomasy dojde k navratu 28-28,9 kg dusiku na hektar (Litsukov et al. 2021).

Rostliny ciroku vsak predstavuji urcité zdravotni riziko pro prezvykavce. Pokud dojde
k pfemrznuti porostu, jsou aktivovany kyanogenni slouCeniny nachéazejici se v rostlinnych
pletivech (Friedrichsen 2021). Kyanogenni glykosidy jsou v ¢iroku pfitomny ve vnéjSich
tkanich rostliny. Enzymy katalyzujici pfeménu kyanogennich glykosidi na kyanovodik se
nachéazeji v tkanich listu a za normalnich podminek nedochazi ke kontaktu mezi témito
slou¢eninami (Rusche 2021). Pii pfemrznuti vSak dochazi k mechanickému naruSeni
rostlinnych bunek pletiv a k uvolnéni téchto slou€enin, ze kterych se nasledné tvoii kyanovodik
(Friedrichsen 2021). NaruSenim celistvosti bunénych stén muze dojit ke smiSeni enzymu
s kyanogennimi glykosidy a tvorbé kyanovodiku. Témito faktory mohou byt kromé mrazu také
fezani, seceni, poSlapani, nebo naptiklad zvykani (Rusche 2021). Pfeména kyanogennich
glykosidu 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

Monogastricka zvifata jsou méné€ citlivd na ucinky kyanovodiku nez ptezvykavci.
Prezvykavci ptijimaji velky objem krmiva a uvoliiovani kyanovodiku je podpotfeno rovnéz
mikroflorou bachoru (Friedrichsen 2021). Mikroorganismy v bachoru uvoliuji enzymy, které
podporuji tvorbu kyanovodiku v travicim traktu. Kyanovodik brani prenosu kysliku ¢ervenymi
krvinkami, to vyvolava u zvitete asfyxii neboli duseni. Smrt muize nastat béhem nékolika minut.
Obecné doporuceni pro vyuziti ¢iroku v krmné davce na zékladé koncentrace kyanovodiku
zobrazuje tabulka 3. (Rusche 2021).

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

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

Je velmi obtizné urcit koncentrace kyanovodiku v rostlinach pied sklizni, nebot’ v ramci
pozemku se nachazeji odlisné pidni vlastnosti, které vyrazné ovlivni koncentraci kyanogennich
glykosida v rostlin€ (Rusche 2021). Jak vyplyva z tabulky uz pouha koncentrace 0,1 % nebo
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vice je posuzovana jako nebezpetna a mize zpusobit smrt u hospodaiskych zvirat (Friedrichsen
2021). Pokud je pred silazovanim zaznamenam vyskyt mrazivych teplot, mél by byt porost
sklizen zhruba za 5 az 7 dni po odeznéni mrazd. Nasledné by méla byt Cirokova silaz ponechana
alesporn 8 tydnu v silaznim prostoru. V priubéhu silazovani unika kyanid v podobé plynu do
ovzdusi. Nicméng¢ je dirazné doporucovano otestovat hladiny kyanovodiku v ¢irokové silazi
ptred tim, nez bude zatazena do krmné davky (Friedrichsen 2021).

Cirok je mozné sklizet na silaz pii susing 25-35 % optimalni hodnota susiny je pak 30 %.
Vegetacni faze vhodna pro sklizeni na silaz je, kdyz jsou zrna na pocatku téstovité zralosti.
Pokud jsou rostliny vyssi jak 150 centimetra je vhodné sklizet rostliny jednofazoveé sklizeci
fezaCkou s kukufi¢nym adaptérem. Pokud je rostlina niz§iho vzrastu je vhodné pro seCeni pouzit
zaci stroje a ke sklizni pouzit adaptér na dvoufazovou sklizenl picnin (Kilcer 2021). Pti
dvoufazové sklizni je nutné ponechat vyssi strnisté, alesporni 10-15 cm. VySkou fezu je vyrazné
ovlivnéno nasledné obristani porostu (Mensik et al. 2022).

Optimalni délka fezanky je 20-25 mm, kratsi fezanka ma rychlou prichodnost ptes bachor
a neni dostatecné vyuzita. Dal§im problémem pifi zvoleni kratsi fezanky je zvySeny podil
poskozenych bunék a vétsi syntéza kyanovodiku. Je proto vhodné zvolit delsi fezanku bez
nasledné upravy, aby doslo k minimalnimu poskozeni rostlinnych bunék. Mackanim nebo
jakoukoliv jinou upravou fezanky neni vyrazné zlepSena jeji stravitelnost, naopak dochazi
k vét§imu prosakovani vody a ztraty jsou az pétinasobné vyssi. Obecné silazovani picnin se
susinou pod 20 % je povazovano za riskantni a velice technologicky naroc¢né. Pri silazovani
¢iroku toto neplati, nebot” obsahuje velké mnozstvi substratu vyuzitelného ve fermentacnim
procesu. Pokusy ukazaly vyborné hodnoty silaze z Ciroku, jez byl sklizen pfi susing 17 % a
fermentace probéhla bez tvorby kyseliny maselné. Dulezitym aspektem je pouziti spravného
silazniho aditiva. Doporucovany jsou ptipravky pro konzervaci vlhéi pice s vysokym obsahem
sacharidd (Kilcer 2021). Na trhu jsou dostupné piipravky obsahujici kombinaci
heterofermentativnich bakterii Lactobacillus buchneri a Lactobacillus hilgardi. Tyto ptipravky
zajist'uji dobrou aerobni stabilitu silaze a redukuji pocet kvasinek a plisni. Vysledkem je silaz,
ktera vykazuje shodné vlastnosti jako Cerstva hmota (Vala 2021). Cirokova silaZ je vhodnou
nahrazkou pro silaz z travnich porostd. V probihajicich obdobich sucha nedosahuji travni
porosty takového vynosu a kvality jako Cirok, proto muze Cirokova silaz v suchych letech
slouzit k doplnéni krmivové zakladny a udrzeni zivocisné produkce (Mensik et al. 2022).
Produkce cirokové silaze je levnéjsi nez produkce silaze z kukufice seté. Silaz z Ciroku vSak
tvori asi 80-90 % krmné hodnoty kukuficné silaze, z divodu niz§iho obsahu skrobu a tvrdsiho
semenného obalu v porovnani s kukufici. V porovnani s kukufi¢nou silazi obsahuje Cirokova
silaz méné celkoveé stravitelnych zivin. S ohledem na suchovzdornost Ciroku a schopnost
poskytovat vysoky vynos v oblastech kde neni mozné péstovat kukufici je ¢irok vhodnou
alternativou kukuficné silaze v krmné davce skotu (Wilke & Drewnoski 2022).

3.2.1.2 Obtizné silazovatelné picniny

3.2.1.2.1 Zito seté (Secale cereale Linnacus)

Zito seté je stale vice vyuzivano pro produkei silazi. Jednim z dévodi je boj se suchem,
které vyrazné ovliviiuje vynosy bilkovinnych plodin vyuzivanych na tvorbu objemnych krmiv.
Zito je vysévano do piipravené pidy 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
kotfenového systému, ktery slouzi k sbéru vlahy a rozpusténych zivin z ptdy (Novotny 2021).

Zito je sklizeno na silaz ve fazi riistu t&sné pred metanim stejné jako travy. V této fazi je
v rostling vysoky obsah vodorozpustnych sacharidd a zaroveti nizky obsah ligninu. Zito seté
ma v tomto stadiu plné€ rozvinuty praporcovy list, ale klas neni viditelny (Kilcer 2016). Sklizen
porostu zita na silaz ve fazi pfed metanim vyzaduje zavadnuti posecené hmoty, protoze Cerstve
poseCend rostlina ma pfili§ nizkou hodnotu suSiny (Novotny 2021). Minimalni doporucena
vysSka strni§t€ pii seCeni zita setého na silaz je 75 mm. Minimalni vyska strni§t€é zabrani
kontaminaci zeminou a pudnimi mikroorganismy pii manipulaci a sbéru pokosu. Pfi seCeni je
vhodné pici rozhodit do $irokych fadkd které zabiraji alespoii 80 % poseéené plochy. Siroky
rozhoz zajisti maximalni expozici posecené hmoty slune¢nimu zafeni a urychli tim vypar vody.
V poseCené hmoté stale probiha fotosynteticka aktivita a probiha utilizace oxidu uhlicitého a
syntéza monosacharidd, 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. Nizka hodnota susiny tvofi pfekazku pro spravny prubéh
fermentace. Pro rychlejsi zavadani je doporuceno vyuzit Zzaciho stroje vybaveného
kondicionérem (Novotny 2021). Kondicionér slouzi k naCechrani a rovnomérnému ulozeni
posekané hmoty, pice je rovnéz kondicionérem mechanicky narusena coz podpoii vypar vody
a urychli zavadani (Bene$S 2022). Pokud je ocekavan vysoky vynos hmoty je doporuceno
poseceny porost pied nahrabovanim alespori jednou obratit. Obraceni hmoty by mélo byt
provedeno do dvou hodin od poseceni. Je vhodné obracet za nizsi rychlosti, aby se predeslo
vzniku shlukil a rozhoz byl rovhomérny po celé plose strniste (Kilcer 2016).

Pokud je nutné ziskat vyssi vynos porostu je mozné sklizet zito v pozdé&jsi fazi metani,
jak znazorfiuje obrazek 1. Avsak je nutné dbat na to, ze sklizeny porost ma vyssi obsah ligninu
a niz§i stravitelnost. Zito je v této fazi sklizeno v takzvané téstovité zralosti, kdy je zrno mékkeé
a nevyzralé. Takovy porost je optimalni sklizet napfimo bez nutnosti zavadani, nebot’ suSina
porostu je v rozmezi 30-40 % (Novotny 2021).
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Obrazek 1: Sklizen zita setého ve fazi téstovité zralosti (foto auto

)
Délku tezanky je nutné volit podle obsahu suSiny sildzované hmoty. Pokud je susina

hmoty nizsi jak 25 % je vhodné upravit délku fezanky na 35-50 mm a pii ukladani do silazniho
zlabu jen lehce dusat. Pti optimalni hodnoté€ susiny 25-30 % je doporuceno zvolit kratsi fezanku
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s velikosti ¢astic 30-35 mm. Pokud je hodnota susSiny 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 nejveét§si mnozstvi vzduchu ze silaze (Novotny 2021). DelSsi ¢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 doporuceno pouzit silazni inokulant (Jatkauskas
et al. 2022). Vhodné je pouzit inokulant na bazi homofermentativnich BMK specificky pro
vysoce sacharidové silaze a pro travni picniny s vyssi vlhkosti (Kilcer 2016).

Neosetiena silaz je velice nachylna na nezadouci fermentaci, tu zpasobuji zejména
kvasinky. Kvasinky produkuji kyselinu maselnou, ktera znehodnocuje silaz a znemozni jeji
vyuziti v krmné davce. Silaz je vhodné oSetfit inokulantem obsahujicim homofermentativni
mlécné bakterie. Studie (Jatkauskas et al. 2022) prokazala, ze silaz oSetfena bakteriemi
mlécného kvaseni ma schopnost rychlého snizeni pH a tim potlaceni rozvoje nezadoucich druha
mikroorganismu. 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 mlécnad produkovana témito bakteriemi neni dostatecné silné
antimykotikum a pfi vybirani silaze hrozi rozvoj plisni. Proti plisnim v dostatecné mife ptisobi
kyselina octova, jez je produktem metabolismu heterofermentativnich bakterii. Silaz oSetfena
smeési homofermentativnich a heterofermentativnich bakterii Lactobacillus buchneri a
Lactococcus lactis v poméru 50:50 vykazuje lepsi vyuziti vodorozpustnych cukrt a inhibuje
rozvoj kvasinek a plisni. Zaroven vykazuje tato silaz vétsi aerobni stabilitu nez silaz oSetfena
pouze homofermentativnimi bakteriemi mlécného kvaSeni (Jatkauskas et al. 2022). Pozitivni
ucinky na kvalitu konzervace zitné silaze ma rovné€z hydrogenoctan sodny v davce 6 g/kg
susiny silaze. Hydrogenoctan sodny je sul organické kyseliny a snadno ionizuje na kyselinu
octovou, ktera inhibuje aktivitu nezadoucich mikroorganismt béhem fermentacniho procesu.
Hydrogenoctan sodny je vhodnym chemickym prostfedkem pro konzervaci silazniho zita a
zajistuje dlouhou aerobni stabilitu (Li 2022).

Pti zkrmovani je doporuc¢eno odkryt pouze tolik hmoty kolik bude zkrmeno za 1-2 dny.
Zito ma duta stébla a silaz je porovit&jsi a nachylna k aerobni nestabilité. Pii 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 kfizenim pSenice seté (Triticum aestivum Linnaeus)
a zita setého (Secale cereale). V poslednich letech nachazi stdle vét§i uplatnéni pfi vyrobé
krmiv pro hovézi dobytek (Stalcup 2016). Tritikale je vhodné jako dalsi picni druh do krmivové
zakladny pro chovatele skotu. V porovnani s ostatnimi obilninami péstovanymi na silaz
poskytuje tritikale vysoky vynos a zarovenl dobrou kvalitu. Vyzkumy prokazaly, ze nové
odrudy tritikale dosahuji stejnych nebo vyssich vynost nez jiné obilni picniny (Rankin 2020).
V produkénich systémech zalozenych na vyuziti biomasy kukufice umozni zarazeni ozimého
tritikale do osevniho postupu vyuzit zimni a Casné jarni vlahu (Nesvadba et al. 2017).

Odborniky je doporuceno vysévat ozimé tritikale brzy na podzim, tim je podpofen rust
vzrostnych vrcholt, kofenového systému a odnozovani. Ozimé tritikale by meélo byt zaseto
pfiblizn€ 10-14 dni pfed doporucenym terminem pro seti ozimé pSenice (Rankin 2020).
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Vyhodou tritikale je lepsi vyuzitelnost pudnich Zivin, odolnost proti biotickym a abiotickym
faktorim v oblastech, kde obilni picniny nedosahuji takovych vynost. Diky mohutnému
kotfenovému systému dokaze tritikale vyuzit ziviny z vétSich hloubek a Iépe odolava suchu
(Nesvadba et al. 2017).

Optimalni doba pro sklizeri ozimého tritikale na silaz je ve fazi s vyvinutym praporcovym
listem a zarover pred 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 téstovité 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 zapficini nizsi stravitelnost vlakniny. V obdobi od metani do faze zralého zrna
probih4 asimilace $krobu, jenz je ulozen v zrnech. Skrob tvoii vysoce energetickou slozku
biomasy a je dobfe stravitelny. Pti sklizni ve fazi té€stovité zralosti zrna je vhodné najit optimalni
podil skrobu ulozeného v klasu a stravitelnosti vlakniny tvofici zbytek rostliny. Asimilace
Skrobu probiha pomaleji a po delsi Casové obdobi nez u jinych obilovin. To vytvaii delsi
skliziiové okno pro se€eni porostu na silaz v pfipadé nepiiznivych povétrnostnich podminek
(Baron 2015).

Pfi seCeni porostu ozimého tritikale je doporu¢ovano nastavit zaci stroj na vysku strnisté
7,5 cm a vice. Pii dalsi 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 radku
zavadaji rychleji a brani praniku slunecniho zafeni do stfedu fadku. Ve spodnich vrstvach radku
probiha u rostlin bunécné dychani, pfi kterém jsou spotfebovany energeticky bohaté rostlinné
sacharidy. To ma za nésledek zhorSeni silazovatelnosti hmoty a hrozi nedostatecna fermentace
silaze, z davodu nedostatku substratu vyuzitelného bakteriemi mlé¢ného kvaseni. Rozhozenim
radku na Siroké pasy, které zabiraji vice jak 80 % posecené plochy je docileno rovnomérného
zavadani rostlin. Rostlinna hmota je rovnomérné vystavena sluneCnimu zareni a tim je
usnadnén prubéeh fotosyntézy. Pti fotosyntéze je metabolizovan oxid uhlicity a voda na glukozu
a kyslik. Tento proces probiha, dokud je vlhkost rostlinné hmoty nad 60 %, nasledné probiha
uz pouze vypar pies rostlinnou pokozku. Obraceni pokosu by mélo byt provedeno dvé hodiny
od poseceni, aby do§lo k rovhomérnému zavadani hmoty (Kilcer 2016).

Pro fezani hmoty je doporucena délka fezanky 19-32 mm. Silaz z tritikale sklizena ve fazi
plné rozvinutého praporcového listu je vysoce stravitelna a mize projit skrze bachor dfive, nez
je plné rozlozena. Vyhodou delsi fezanky je, Ze v prubéhu fermentacniho procesu v silaznim
prostoru nedochazi k tak silnému odtoku silazni tekutiny jako u kratsi fezanky (Kilcer 2016).

Pti silazovani je vhodné pouzit inokulant obsahujici homofermentativni BMK bez
pfidavku enzymq, vytvoreny pro silazovani vlhké pice s vysokym obsahem vodorozpustnych
sacharidd. Na trhu jsou rovnéz k dostani ptipravky, které navic inhibuji rozvoj bakterii rodu
Clostridium a predchazeji tak tvorbé kyseliny maselné v silazi (Kilcer 2016). V laboratornich
pokusech (Soundharrajan et al. 2019) byl testovan ucinek izolovanych kmend bakterii
Pediococcus pentosaceus a Lactococcus brevis. Vlastnosti téchto bakterii je produkce
proteolytickych, lipolytickych, glykolytickych a dalSich enzym( jez napomahaji tvorbé
substratu vyuzitelného v metabolismu na produkci organickych kyselin. Tyto bakterie
fermentuji kromé& glukozy 1 jiné sacharidy, které vyuzivaji jako zdroj energie. Fermentuji
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pfevazné sacharidy jako d-glukosa, d-fruktosa, d-manosa, l-sorbosa, d-maltosa, d-laktosa,
inulin, d-fukosa a dal§i. Sacharidy jsou metabolicky pfeménény na organické kyseliny. Nejvice
tvorenou kyselinou je kyselina mlécna. Mén¢ produkovanou je pak kyselina octova, vyskytujici
se v pokusné silazi v nepatrném mnozstvi. Sekundarnimi metabolity téchto bakterii jsou rizné
latky plisobici proti patogennim mikroorganismiim. Patogennimi mikroorganismy skotu jsou
hlavné Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis, Escherichia coli a Staphylococcus
aureus. Studie prokazala potlaceni vyskytu téchto patogent v silazi pii inokulaci silaze
bakteriemi Pediococcus pentosaceus a Lactococcus brevis. Mezi sekundarnimi metabolity
inokulovanych BMK se nachazeji baktericidni slouceniny, jez nepodléhaji tepelné denaturaci,
nejedna se tedy o proteiny ani peptidy, avSak vykazuji shodny antibakteridlni wc¢inek
(Soundharrajan et al. 2019).

Pritomnost baktericidnich slouCenin v silazi by mohla slouzit jako prevence proti
naduzivani antibiotik a vzniku rezistenci v chovech skotu (Soundharrajan et al. 2019). Podobna
studie zkoumala stejné vlastnosti u silaze, avsak oSetfené jinymi kmeny BMK. Silaz byla
inokulovana bakteriemi Lactobacillus rhamnosus a Lactobacillus paracasei. OSetreni silaze
témito bakteriemi zvyS$ilo obsah kyseliny mlécné a nepatrné zvySsilo obsah kyseliny octové.
Silaz oSetfend bakteriemi Lactobacillus rhamnosus a Lactobacillus paracasei vykazovala
shodné antibakterialni ucinky jako sildz oSetfend 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 vytvoreno dostate¢né mnozstvi
kyseliny mlé¢né (Soundharrajan et al. 2020).

3.2.1.2.3 Travni porosty

Trvalé travni porosty zabiraji témeér Ctvrtinu zemédélské pudy (Novotny 2021). Tyto
porosty nachazeji uplatnéni pfedevsim v oblastech s vys$si nadmotskou vyskou, kde ostatni
picniny zejména jeteloviny neposkytuji dostateCnou kvalitu a vynos hmoty (Dolezal et al.
2021). Travni porosty jsou Casto péstovany na horsSich pozemcich, které neni mozné vyuzit pro
produkci polnich plodin. Pro travni porosty nejsou vhodna sucha stanovisté, kde travy nejsou
schopny zapojit drn, hrozi vyssi rozvoj suchovzdornych dvoudéloznych bylin jako je tfezalka
teCkovana (Hypericum perforatum Linnaeus). Picninafsky hodnotné travni druhy vyzaduji
stanoviste s dostatkem vlahy. Prili§ zamokfené stanovisté v§ak muze v jarnich meésicich pasobit
problémy se sklizni a prvni, se¢ by mohla byt protahovana do nespravné zralosti porostu, kdy
je pice prilis$ zrala a nutri¢né nekvalitni. Pro travni porosty jsou vhodné mirné kyselé pady. Na
prili§ kyselych loukach se vyskytuji picni druhy s nizkou nutriéni hodnotou a jsou mnohdy
$patné stravitelné. Na pfili§ alkalickych padach se ¢asto vyskytuji dvoudélozné byliny, s nizkou
nutri¢ni hodnotu. Optimalni pH pldy pro travni porosty je v rozmezi 5,5-6,5 (Hrevusova &
Hakl 2019).

Pro zakladani nebo obnovovani travnich porosti je vyuzivano smési trav a jetelovin.
Z volng trsnatych trav jsou do smési nej¢ast€ji zafazovany 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 lu¢ni (Festuca pratensis
Hudson). Z vybé&zkatych trav jsou Casto pouzivany lipnice luéni (Poa pratensis Linnaeus),
psarka lucni (Alopecurus pratensis Linnaeus) a kostfava rakosovita (Festuca arundinacea
Schreber). Jeteloviny jsou ve smésich nejCastéji zastoupeny druhy jetel lucni (Trifolium
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pratense Linnaeus), jetel plazivy (Trifolium repens Linnaeus) a v mensi mife Stirovnik rizkaty
(Lotus corniculatus Linnaeus). Se zvySujicim poctem seci se meéni druhova skladba travniho
porostu a zac¢inaji se objevovat jiné druhy rostlin. Z pohledu ekologie je pestry porost vniman
jako velmi vhodny, avS§ak z pohledu agronomického je pestry porost negativni, nebot’ dozrava
nerovnomérneé a mnohdy je nutricné nekvalitni (HrevuSova & Hakl 2019).

Pti silazovani trvalych travnich porosti hovofime o takzvané silazi o vyssi susine Casto
neodborné nazyvané ,senaz. Pfed silazovanim travniho porostu je doporuceno zjistit obsah
susiny pice, a to nejlépe jeden maximalné dva dny pred sklizni. Pokud vykazuje porost susinu
kolem 30 % je doporucen sbér hmoty do tfi hodin od poseceni bez nutnosti zavadani. Pti susiné
20-25 % je vhodné alespori jedno obraceni poseCené hmoty pred 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 sacharidi a zaroven poskytuji dostatecné vysoky vynos.
Odkladani sklizné ma za nasledek snizovani obsahu vodorozpustnych sacharidi v rostliné a
tvorbu nestravitelnych rostlinnych pletiv (Mudfik 2012).

Pti sklizni by méla byt vyska strni§té vice jak 6 cm, nebot’ kratsi strnisté vyrazné€ snizuje
nasledné obrustani a regeneraci porostu (Phillips 2014). Pti seCeni travniho porostu zalozeného
na orné pude€ nebo na vlhkém stanovisti by méla byt zachovana vyska strnisté 7-8 cm (Mudiik
2012).

Rychlost zavadani poseCené pice je vazana na povetrnostni podminky, vliv ma rovnéz
pouziti prstovych ¢i valcovych mackact. Mackaci je poseCena pice mechanicky narusena a tim
je urychlen vypar vody z hmoty (Dolezal et al. 2021). Pice je rovnhomérné ulozena a na¢echrana
jak mackagi, tak pii nasledném obraceni a rozhozeni pomoci obrace¢t pice. Siroky rozhoz pice
je dulezity pro rychlé a rovnomérné zavadani zejména v pocateCni fazi vadnuti, kdy stale
probiha v rostlinnych pletivech fotosyntéza. S probihajici fotosyntézou a vydejem vody stoupa
v rostlinné hmoté podil zkvasitelnych sacharidi, které jsou zaroven spotifebovavany epifytni
mikroflorou. Jelikoz rozvoj nezadoucich mikroorganisma zhorsuje hygienickou kvalitu pice, je
doporuceno zkratit dobu zavadani na minimum (Friedrichsen 2023). Pii delSim zavadani stoupa
podil hrubé vlakniny a klesa energie vyuzitelna v konzervacnim 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 v rozmezi 35-40 %. Rychlost zavadani je zavisla na pouzité technologii
sklizné, povétrnostnich podminkach a expozici pozemku. Pice na pozemku ve vys§i poloze
s jizni expozici bude zavadat vyrazné rychleji a méla by byt seCena jako posledni. Dilezitym
faktorem je rovnéz spravné nastaveni a sefizeni shrnovace pice. Nespravné nastaveny shrnovac
by mohl pici kontaminovat zeminou a tim zcela narusit hygienickou kvalitu pice (Mudiik 2012).

Doporucena délka Castic 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
kratsi nez 10 mm zpusobuje Spatnou strukturu krmiva (Mudfik 2012).

Délka Castic je nastavena na zaklade susiny sklizené hmoty. Kratsi fezanka je doporucena,
pokud susina sklizené hmoty presahne 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
orientacniho stanoveni susiny pice takzvanym ru¢nim testem (Hubalek & Houdek 2020).
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Tabulka 4.: Orientacni stanoveni susiny ru¢nim testem (Hubalek & Houdek 2020)

Projevy pri ru¢nim testu zakroucenim pose¢ené hmoty TS-suSina
Silny unik §tavy i pfi mirném zato&eni rukou. Cerstvé poseteno. <20 %
Silny Gnik §t'4vy pfi silném zatoceni rukou. 25 %
Pfi zatoceni unik $tavy citim mezi prsty a ruce jsou vlhké. 35 %
Po silném zatoCeni stale citim silnou vlhkost v ruce. 40 %
Po silném zatoCeni stale citim slabou vlhkost v ruce. 45 %
Po silném zatoCeni ruce zustavaji zcela suché. >45 %

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

Vysledna vyzivna hodnota silaze je ovlivnéna fadou faktora a postupu, které je tieba
dodrzet. Volbu terminu sklizné ovlivni botanické slozeni porostu. Vhodnou dobu pro sklizen je
dobré zvolit na zadkladé vegetaCniho stadia prevazujici picniny v porostu. V posledni fadé je
vyzivna hodnota ovlivnéna kvalitou a pribéhem fermentace silaze (Dolezal et al. 2021).

Kvalita fermentace je ovlivnéna zejména mikroflorou sklizené hmoty. Ta mize byt
vyrazné narusena kontaminaci zeminou. Kontaminace muze byt zptisobena naptiklad Spatnym
nastavenim zaciho stroje a vySkou strnisté (Novotny 2021). Silaz v§ak mize byt kontaminovana
jakoukoliv dalsi manipulaci. Je doporuc¢eno pii obraceni a shrnovani kontrolovat nastaveni
obracecu a shrnovacu pice, aby nedoslo k promichani silazované hmoty se zeminou. V posledni
fadé je nezbytné zajistit, aby dopravni prostfedky, jez odvazi silazni hmotu z pole do silazniho
zlabu tuto hmotu nekontaminovali blatem a pudou z pneumatik a podvozku (Dousa 2021).
Neosetfeni silaze inokulantem spolecné s kontaminaci vede k nefizené fermentaci a vysoké
produkci kyseliny octové. Takto nekontrolovatelné produkovand kyselina octova ma za
nasledek zhorSeni hygienické kvality silaze. Pfidanim inokulantu obsahujicim
heterofermentativni bakterie mlécného kvaSeni je zajiSténa fizena fermentace a produkce
kyseliny octové spolecné s kyselinou mlécnou jez ucinné a rychle snizuje pH (Franco et al.
2022). Heterofermentativni piipravky byvaji zpravidla drazsi a pro uskutecnéni fermentace
vyuzivaji vetsi mnozstvi energie. Je mozné tyto pfipravky nahradit inokulanty na bazi
homofermentativnich bakterii, které produkuji pouze kyselinu mlé¢nou a spotfebovavaji méne
energie (Dousa 2021).

Travni silaz je mozné osetfit také Cist€¢ chemickymi konzervanty na bazi kyselin a soli.
Silaz oSetfena chemickym konzervantem na bazi kyseliny mravenci, kyseliny propionové,
mravencanu sodného a sorbanu draselného v koncentraci 5 1/t Cerstvé pice vykazovala nizsi
spotiebu vodorozpustnych sacharidd. To je vyhodné pro konzervaci porostu, jez pred
silazovanim vykazuji nizky obsah vodorozpustnych sacharidi a hrozi nedostate¢na mikrobialni
fermentace (Franco et al. 2022). Silaz by méla byt v silaznim prostoru fadné vrstvena, aby doslo
ke spravnému udusani. Pro dusani by se mél vyuzit t€zky dopravni prostiedek nejlépe osazeny
rozhrnovacim a dusacim zafizenim. Silaz ze zavadlé hmoty o susiné 35 % by méla byt udusana
alespoii na objemovou hmotnost 250 kg.m™. Velmi dobie udusana silaz pii susiné 35 %
vykazuje objemovou hmotnost 500 kg.m™ a vice (Mudiik 2012).
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3.2.1.3 Tézce silazovatelné picniny

3.2.1.3.1 Vojtéska seta (Medicago sativa Linnaeus)

V soudasné dobé je vojtéska seta nejvice péstovanou vytrvalou picninou v Ceské
republice na orné pudé. Vojtéska je teplomilna rostlina, ktera snasi suché podminky. Byvala
picninou niz§ich oblasti, avSak se zménou klimatu je péstovana i ve vysSich nadmoftskych
polohach. Pro péstovani vojtésky je vyzadovana hluboka ptida bez vyssiho obsahu skeletu. Pti
péstovani vyzaduje vetsi mnozstvi vapniku v pade a optimalni hodnoty pH ptdy 6,8 az 7,2
(Lang 2022).

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

U rodu Medicago je vytvarena symbioza s pudnimi hlizkovymi bakteriemi Rhizobium
meliloti. Pti rastu rostliny na stanovisti jsou do pudy prostfednictvim kofenového systému
vyméSovany fenolické latky. Hlizkové bakterie reaguji na pfitomnost fenolickych latek a
pronikaji skrze kofenové vlaseni do primarni kury kotfene. Po priniku do kofene vylucuji
bakterie hormony cytokiny, které navodi déleni rostlinnych bunék. Na kofenech jsou vytvoreny
hlizky, které jsou osidleny hlizkovymi bakteriemi. V infikovaném rostlinném pletivu se
¢innosti bakterii tvofi barvivo leghemoglobin. Leghemoglobin v misté pusobeni snizuje
koncentraci volného kysliku. Pfeména vzdu$né molekuly dusiku na amoniak je anaerobni
proces, pi1 kterém je nezadouci pfitomnost kysliku. Symbioza bakterii Rhizobium meliloti
s rostlinou je oboustranna. Bakterie poskytuji rostliné dusik a rostlina dodava bakteriim
sacharidy, jez jsou zdrojem energie pro metabolické procesy. Zhruba 20 % energie vzniklé pfi
fotosyntéze je spotfebovano hlizkovymi bakteriemi na fixaci vzdusného dusiku. K fixaci jedné
molekuly dusiku je zapotfebi 16 molekul adenosintrifosfatu (ATP). Kofenovy systém vojtésky
seté prorusta velmi hluboko do ptidy, bézné kolem 2 metrd, avsak tenké kotreny byly nalezeny
v hloubce az 12 metra. Silnym kulovitym kofenem vojtésky je rozruSena utuzena vrstva
podornici a zlepSena prichodnost vody do hlubsich vrstev (Lang 2022).

Po sklizni vojtésky seté je zanechano velké mnozstvi poskliziovych zbytki v padé,
zhruba 7-12 tun suSiny na hektar. Napftiklad u kukufice seté vznik4 pouze 1,5-4,6 tun suSiny
poskliziiovych zbytkt na hektar (Lang 2022).

Optimalni ¢asové obdobi pro sklizei porostu vojtésky seté na silaz je pred fazi butonizace
ve které jsou zakladana kvétni poupata. V tomto obdobi mé 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 nejvétsi 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 pfi sklizni pro dosazeni nejvyssi
krmné hodnoty pice (Novotny 2021). V pozdé€jsi ristové fazi dochazi k prevaze lodyh a listy
spodnich pater usychaji a opadaji. Se starnutim rostliny dochézi 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 % coz je nevhodné pro
jednofazovou sklizen (Lang 2022).

Vyska secCeni porostu vojtéSky seté je optimalni v rozmezi 5-10 cm. Vojtéska seta na
rozdil od trav pii obrastani ¢erpa energii a ziviny uloZzené v kofenovém systému, u trav dochazi
pii obrustani k Cerpani energie ulozené ve spodni Casti nadzemni hmoty rostliny (Mahanna &
Thomas 2015). Vyskou strnis§té minimaln€ 8 cm je umoznéno proudéni vzduchu pod poseenou
pici a je dosazeno rychlej§iho zavadani. Vojtéska a obecné jeteloviny jsou picniny s vysokou
pufracni kapacitou a nizkym obsahem zkvasitelnych sacharidi. V pribéhu zavadani dochazi ke
spotiebé sacharida 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 listka. Pro
upravu posecené hmoty se nejlépe hodi kondicionéry valcového typu, které nezplsobuji tak
vysokeé ztraty (Novotny 2021).

Dulezita je kontrola a nastaveni stroji pouzivanych pro sklizeni pice. Kvuli vysoké
pufracni kapacité je velice dalezita hygiena sklizené hmoty. Je dilezité zabranit kontaminaci
silazované hmoty zeminou a tim predejit nezddouci fermentaci pii silazovani (Novotny 2021).

Délka fezanky se odviji v zavislosti na obsahu susiny silazované 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. Pri
dusani bude vzduch efektivné vytlacen a vznikne optimalni prostfedi pro rozvoj bakterii
mlécného kvaseni (Novotny 2021).

Kwvili vysoké pufracni kapacité vojtéskové silaze je dobré pfi silazovani pouzit silazni
aditivum (Novotny 2021). Na trhu jsou nyni dostupné pfipravky na bazi biologické s obsahem
bakterii mlécného kvaseni nebo na bazi chemické s obsahem organickych kyselin a soli kyselin.
Bakterialni inokulanty nejcastéji obsahuji kombinaci kmenl 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 silaze v prabehu silaZzovani se méni a zavisi predevsim
na kontaminaci zavadlé pice a pouzitim silazniho aditiva. Pribéh silazovani vojtéskové pice
bez pouziti aditiv s ohledem na mikrobialni zastoupeni znazortiuje obrazek 2.
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a) Pocetnost spolefenstva na firovni Druhu b) Poéetnost spoleéenstva na irovni Rodu

100 100 -

- =
|
S g
E 80 ¢ E 80 | L
v (1]
§< 80 - é‘ 60 - .
2 ki
k= =]
5 O
g 40 2 40 |
g g
51 54
2 =
A 20 & op !
0 0
ALFM AL-3 AL-60 ALFM AL-3 AL-60

Vzorky Vzorky
Obrazek 2: Mikrobialni kompozice vojtéskové silaze na urovni (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 dnu

Obrazek (a) znazortiuje slozeni bakterialniho spoleCenstvi na urovni kment v pribéhu
silazovani. Nejroz§ifenéjsSim kmenem v Cerstvé pici byl Firmicutes (57,0 %) jez je v grafu
vyjadfen zelenou barvou. Druhym nejvice zastoupenym kmenem byl Proteobacteria (41,4 %)
jezjev grafu vyjadfen Cervenou barvou. Ostatni kmeny bakterii jsou vyjadieny modrou barvou.
V prubéhu silazovani nartstal kmen Firmicutes na konecnych 77,7 % v 60. den silazovani.
Kmen Proteobacteria v 60. den silazovani predstavoval 22,2 %.

Obrazek (b) znazoriuje slozeni bakterialniho spoleCenstvi na trovni rodd v pribéhu
silazovani. Podil rodu Lactococcus znazornény fialovou barvou se snizil z pavodnich 22,2 %
v Cerstvé pici na 8,93 % v 3. den silazovani a na konecnych 4,16 % v 60. den silazovani.
Relativni zastoupeni rodu Lactobacillus znazornéné zelenou barvou se postupné zvysSovalo
z 19,9 % u Cerstvé pice, pies 39,3 % v 3. den silazovani, na konecnych 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 kleslona 19,7 % v 60. den silazovani. Relativni Cetnost
rodu Weissella znazornéna svétle modru barvou postupné stoupla z 8,83 % v Cerstvé pici na
konecnych 11,7 % v 60. den silazovani (Wang et al. 2022).

Podminky a kvalita pice pro silazovani nejsou vzdy idealni a velice se lisi v ramci
stanovist a podnebnich podminek. Pro vojtésku je typicky nizky obsah zkvasitelnych sacharidu
a vysoky obsah pufrujicich latek. Obecné plati, ze u pice s nizkou hladinou vodorozpustnych
sacharida a nedostateCnou susinou nelze pocitat s fadnym prub&hem fermentace. Odborniky je

proto doporucovano s ohledem na vlastnosti sklizené pice pouzit vhodné silazni aditivum
(Mikyska 2012).
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Studie zaméfena na ucinek inokulace vojtéskové silaze bakteriemi Lactobacillus
buchneri prokéazala pozitivni efekt na zachovani zivin a aerobni stabilitu. V experimentu byl
rovnéz zkouman vliv Cerstvé syrovatky v kombinaci s Lactobacillus buchneri na konzervaci
vojteskové silaze. Vysledky prokazali ze pridanim syrovatky v koncentraci 30 g/kg silaze
v kombinaci s bakterialnim inokulantem Lactobacillus buchneri v koncentraci 3x10% KTJ/g
silaZe zpusobilo vyssi koncentraci mastnych kyselin v silazi. Zarovern tato kombinace neméla
vliv na hodnoty neutralné-detergentni vlakniny (NDF) a acido-detergentni vlakniny (ADF).
Inokulace bakterialniho pfipravku 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 nutri¢nich charakteristik silazi z riznych druht 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 |Vojté&kova| 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 60,7 754
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 sus.) 517 383 577 585 520,5 5544
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
zpusobena botanickym slozenim porostu, a predevsim zptusobem sklizné€ a skladovani sena.
Kvalitni seno by mélo obsahovat mén¢ 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 prilis stary a
nutriéné neni tolik kvalitni. Idealni obdobi pro sklizen porostu na seno je obvykle jen 10-12 dni
a podle toho je nutné fidit sklizeni. Pro sklizeni kvalitniho sena jsou nezbytné optimalni podnebni
podminky. Ztraty zivin vyluhovanim sena na pokosu mohou byt vysoké a hrozi zde rozvoj
nezadoucich bakterii a plisni. Ztrata zivin mize byt zpisobena i jinymi faktory nez jen
vyluhovanim. Pozdni se€ porostu tvoii zhruba 20 % ztrat zivin, doba zavadani tvoii zhruba 5
% ztrat zivin a mechanicky odrol listd pfi manipulaci tvoii az 20 % ztrat zivin ze sena. Ztraty
vznikaji také pfi skladovani, napfiklad zahtfev sena mize zpisobit 10-25 % ztratu zivin, pokud
je zahtev pfili§ vysoky hrozi vzniceni sena a ztrata kompletné celé skladky. Proto je nutné
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docilit optimalni hodnoty susiny pii naskladnéni sena do skladovacich prostor, pfipadné ucinit
urcita opatreni, aby nedochazelo ke ztratam zivin a znehodnoceni sena (Dolezal et al. 2018).
Optimalni hodnota susiny pii sbéru sena je zasadni. Hodnota suSiny udava, zda je tfeba
seno dale upravovat nebo muize byt bez dalSich zasahi uskladnéno. Pokud je obsah susiny
sklizeného sena v rozmezi 83-85 % neni tieba provadét 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 technologie je mozné sbirat seno pfi
hodnoté susiny 60-75 %. Pokud je pfi dosouSeni vyuzivan teply vzduch je mozné seno sbirat
pii susiné 50-55 % (Gaislerova 2021). Touto technologii je do skladovaného sena vhanén
vzduch pomoci ventilatori a podrostovych kanalti, 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 meéla 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, zahfivani a plesnivéni. Ventilaci je doporuceno
provadét az do faze, kdy je teplota vychazejiciho vzduchu stejnd jako teplota vhanéného
vzduchu. Cerstvé naskladnéné seno s vyssi vihkosti je doporuéeno intenzivné dosouset i pii
vy§si relativni vzdu$né vlhkosti. Seno je tim ochlazovano a nedochézi k rozvoji plisni (Dolezal
et al. 2018).

Pti lisovani sena do balikll je nutné docilit minimalni vlhkosti sena s hodnotou susiny 83
% a vice. Je-li susina pice nizsi jak 81 % neni doporuceno takovou pici lisovat, nebot’ hrozi
zahfivani a rozvoj plisni. Pokud neni mozné dosahnout pozadované vlhkosti je mozné seno
lisovat i pfi nizsi hodnote susiny 81-83 % s pouzitim aditiv (Dolezal et al. 2019; Gaislerova
2021). Ke konzervaci jsou nejcastéji vyuzivany pripravky na bazi kyseliny propionové a soli
organickych kyselin v davce 0,8-2 % hmotnosti sena. Aby bylo zamezeno pronikani ptidni
vlhkosti do slisovaného sena je tfeba baliky co nejdfive naskladnit do skladovacich prostor
(Dolezal et al. 2018).

Kvalitni seno ma pfiznivé dietetické ucinky ve vyzivé zvitat. ZlepSuje piijem krmiv a
zaroven pozitivn€ ovlivilyje ¢innost predzaludki u prezvykavca. V posledni fadé ma kvalitni
seno pufracni efekt branici prekyseleni bachorového obsahu a zajistuje dobrou strukturu krmné
davky v chovech skotu (Dolezal et al. 2018).

Rizika skladovani sena

Pokud je seno skladovano s hodnotou susiny vyssi nez 85 % hrozi riziko samozahtevu.
Jedna se o biochemicko-mikrobialni proces vyrazné snizujici krmnou hodnotu sena a v krajnich
ptipadech hrozi vznik pozaru (Gaislerova 2021). Kazdy samozéahiev sena je nezadouci, je
snizovana nutricni hodnota krmiva a stravitelnost organickych zivin. Pti vysoké teploté je
redukovana vyuzitelnost bilkovin, které vytvareji nestravitelné slouCeniny, tento proces se
nazyva Maillardova reakce (Dolezal et al. 2018).

Pti vyS§si vlhkosti naskladnéného sena u rostlin dobiha respiracni proces a mikrobialni
aktivita vedouci k postupnému zvySovani teploty. Samozahiev zpusobuje znacné ztraty a
snizeni stravitelnosti. Pokud samozahtev 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 pozart (Dolezal et al. 2018). V naskladnéném sen¢ by
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meéla byt kontrolovana teplota v intervalech jedenkrat denné v prvni mésic naskladnéni a
v 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 samozahfevu sena je uskladiiovat pici se su§inou vyssi jak 85 %
(Gaislerova 2021). Pravideln€ po uskladnéni sledovat kolisani teplot v sené a piipadné ucinit
vhodna opatfeni, aby bylo zabranéno vysokym ztratam zivin nebo v krajnich pfipadech vzniku
pozaru (Dolezal et al. 2018).

3.2.2.1 Travni porosty

Trvalé travni porosty tvori zhruba jednu Ctvrtinu zemédélské pady (Novotny 2021).
Produkce trvalych travnich porosti je dotovana prostredky z Evropské Unie, nebot’ rozviji
pestrost krajiny a zachovava biodiverzitu (Pfibik 2023). VétSina zemédélskych producentd
hospodafi na trvalych travnich porostech v rezimu ekologického zemédélstvi. Na podporu
ekologického zemédélstvi bylo v roce 2023 vyclenéno 1,54 miliardy korun z Programu rozvoje
venkova. Dotacni titul je vSak podminén minimalni intenzitou chovu hospodarskych zvitat
(Fialova 2023). Podminky dotace rovnéz zahrnuji termin, kdy je mozné porost sklidit a zaroven
je stanovena vymeéra jez nesmi byt poseCena (Vejvodova 2016). Podminky dotacnich programa
jsou jeden z diivodu, proc€ je travni porost v praxi sklizen v nespravné vegetacni fazi. Travy by
meély byt sklizeny na pocatku metani. Nevhodné je sklizet travy ve fazi kveteni nebo po odkvétu
kdy je zvySovan podil nestravitelnych rostlinnych pletiv a snizovéana stravitelnost. Pokud je
porost sklizen v pozdéjsi vegetacni fazi, jiz neni mozné 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 pii sklizni (Dolezal et al. 2018)

Termin Vyvojové Obsah vlakniny Stl‘.‘:l.Vlt(’ElIIOSt
N ‘e o v x organické hmoty
sklizné stadium (% v suSiné) (%)
Velmi Casny Pied metanim <22 >78
Stredné Casny V metani 22-25 73-78
Stredng Pogatek kveteni 2628 66-72
pozdni
Pozdni Konec kveteni 29-32 60-65
Velmi pozdni | Pestarly porost >32 <60

Stravitelnost vlakniny je u trav vy$si nez u legumindz. Travy v optimalni fazi zralosti
obsahuji az 70 % neutraln€é detergentni vlakniny (NDF) zatimco legumindzy obsahuji
v optimalni fazi zralosti pouze 50 % NDF (Rankin 2023). Neutraln¢ detergentni vlakninou je
podporovana spravna funkce bachoru prezvykavct, avSak obsah vlakniny 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 pred metanim. V této fazi
je stravitelnost NDF vysoka a zarovei porost poskytuje dostatecné velky vynos (Rankin 2023).
Pfi 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 hiife obriista a v prubéhu seci odumira
a hrozi zvySeni podilu plevelnych rostlin a zhorSena skladba porostu. Sec€eni je vhodné provadét
ve vysce 8-10 cm, aby dostateCny podil listil zustal stale na rostlin€. Vyssim strnistém je rovnéz
pice ponechana vysoko nad pidou a je zde nizsi riziko kontaminace zeminou a pudnimi
mikroorganismy (Rankin 2020).
Doba zavadani by méla byt co nejkratsi, aby bylo zamezeno ztratam zivin. Zavadani je mozné
urychlit pouzitim mackaci zacich stroji a intenzivnim obracenim pokosené hmoty. Tim je
zkracena doba, po kterou rostliny dychaji a spotfebovavaji energii ulozenou v listech. Velikost
respiracnich ztrat zivin se pohybuje v rozmezi 5-10 % a zavisi pfedev§im na délce zavadani a
pocateCni suSin€ porostu. Respirace je zastavena, pokud suSina pokosené hmoty dosahne
hodnot 62-65 %. S rostouci susinou hmoty stoupa kiehkost stonka a listd. Ztraty tak mohou
vznikat pfi manipulaci s pici pii obraceni nebo nahrabovani. Je dulezité spravné nastaveni
shrnovacli a obracecli 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 seta 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 listi naopak klesa. S vyssi
zralosti rostliny stoupa podil vlakniny a klesa podil bilkovin a dalSich stravitelnych zivin
rostliny. Stonek je zpeviiovan ukladanim ligninu do bunéénych stén rostlinnych pletiv. Lignin
zpomaluje traveni vlakniny a snizuje 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 REV
(%) (%) (%)
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 rizna vegetacni faze ma vliv na obsah vlakniny 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

34



Ctyfikrat vyS$si obsah hrubého proteinu. Ve stadiu butonizace je podil listi ku stonku vyrovnany.
Vyskytuji se vSak odchylky v zéavislosti na podnebnich podminkach, zdravi porostu nebo
odrude. Ke ztratam lista pii sklizni mize dochazet naptiklad pii napadeni porostu houbovymi
chorobami. NejCastéji je porost napaden houbovymi chorobami ve vlh¢ich stanovistich, avSak
tento problém lze vyfesit vCasnou sklizni nebo vybérem odridy. Dal§im faktorem, ktery
zpusobuje odrol listti je mechanicka uprava posecené hmoty. Pro rychlejsi zavadani je Casto
doporucovano vyuzit kondicionért Zacich stroji. U vojtésky seté je nevhodné pro mechanickou
upravu pouzit cepovy kondicionér, ktery zptsobuje masivni odrol listd. Vhodn¢jsim typem je
kondicionér valcovy, jez zanechava listy na stonku a pouze mechanicky rozmackne rostlinna
pletiva. Je doporuceno s pokosem manipulovat ¢asné rano, kdy je pfitomna rosa a odrol listd
neni tak masivni. Optimalni podil listd ku stonku v sené€ by mél byt vyssi nez 40 %, optimalni
hodnota je pak 45 % (Rankin 2022).

Optimalni hodnota suSiny vojtéskové pice pro sklizer na seno je v rozmezi 83-85 %. Pti
niz§i hodnoté suSiny je mozné seno konzervovat pomoci aditiv, které zabrani nezadouci
mikrobidlni aktivité a umozni zachovani zivin sena (Gaislerova 2021). Studie zaméfena 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 nutriéni vlastnosti jako pice sklizena v optimélni suSin€ bez pouziti aditiv.
Pripravky na bazi Pediococcus pentosaceus a chitindzy mohou vytvofit kvalitni objemné
krmivo 1 za nepfiznivych povétrnostnich podminek, kdy neni mozné docilit optimalni hodnoty
susiny (Jin et al. 2020).

3.3 Silazni aditiva

Silazni aditiva jsou latky nebo pfisady které zlepSuji kvalitu a pribéh fermentacniho
procesu. Cilem aplikace silaznich aditiv je podpofeni spravného pribéhu fermentace a dobré
aerobni stability. Pokud je v pribéhu silazovani vyuzito silazniho aditiva, 1ze proces oznacit
jako fizenou fermentaci. Silaznich pfipravka je mnoho druha a jsou specializovany na rizné
vlastnosti konzervované pice. Je nutné na zakladé¢ vlastnosti silazované picniny zvolit vhodny
silazni pfipravek a fidit se pokyny odborniki, jinak hrozi ze silazni pfipravek neposkytne
zadany efekt. Silazni aditiva slouzi ke zlepSeni fermentacniho procesu a zvysuji kvalitu silazi
(Loucka et al. 2021).

Silazni piipravek mize nahradit nedostatecné mnozstvi zkvasitelnych sacharidii nebo
eliminovat faktor nizkého zastoupeni bakterii mlécného kvaSeni v epifytni mikroflore
(Hernandez 2019). VétSina piipravka vSak nedokaze zakryt agrotechnické nedostatky vzniklé
v prubéhu silazovani. Je proto nutné dodrzovat zakladni pravidla a doporuceni pro vyrobu
kvalitnich silazi. Silazni aditivum ma pouze potencial vytvorit z dobré silaze lepsi silaz, ale
nezachrani silaz, jez byla Spatné technologicky sklizena nebo sklizena v nespravnou vegetacni
dobu (Loucka et al. 2021).

Konzervacni ptipravky jsou pouZzivany hlavné z divodu rychlého snizeni pH silazované
hmoty, omezeni ztrat zivin, omezeni odtoku silazni tekutiny nebo zajisténi dobré aerobni
stability pfi 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 obalt. Od typu pfipravku 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
pfipravky pro silazovani (Tyrolova 2023). Principem inokulantil je stimulace fermentacniho
procesu dodanim bakterii mlé€ného kvaSeni, které za anaerobnich podminek fermentuji
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 mlécného kvaSeni, které jsou vétSinou lyofilizovany a
ulozeny v nosici kterym je nejcast€ji polysacharid. Jako nosice jsou vyuzivany sacharidy jako
dextroza, laktoza nebo glukoéza. K sacharidu mize byt pfidana i jina latka napfiklad uhlicitan
vapenaty nebo susena syrovatka (Loucka et al. 2021).

Na trhu jsou pripravky, jez kromé bakterii obsahuji také enzymy a ty napomahaji
rozlozeni sacharida s del§im fetézcem. Enzymy ovSem funguji jen v urcitém rozmezi pH a
pokud je hodnota pH mimo toto rozmezi enzymy jsou neucinné. Enzymy je nutné aplikovat
v kombinaci s bakteriemi, nebot’ samotny enzym neslouzi jako konzervacni latka. Enzym pouze
vytvaii veétsi mnozstvi substratu vyuzitelného bakteriemi na produkci kyseliny mlécné.
Utinnost enzymd je zvySovana mechanickym narusenim pice. Tim je zaji§téno maximalni
zpiistupnéni rostlinnych pletiv. Typy enzymu vyuzivanych v konzervacnich prostiedcich lze
rozdelit do nékolika skupin podle funkce a aktivity kterou pfinaseji. Pouzivané enzymy jsou
hydrolytické (celuldza, pektinaza), amylolytické (Alfa-amylaza) a oxidoredukéni
(glukozaoxidaza) (Loucka et al. 2021). Pomoci fibrolytickych enzyma muze byt za urcitych
okolnosti zvySena stravitelnost silazované hmoty, avSak vysoky obsah vodorozpustnych
sacharidi muZze 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 ti¢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 rizné typy
sacharidll jako naptiklad glukozu, fruktozu, sacharozu nebo fukotzany a pentozany (Prikryl
2012). Vyhodou muze byt napiiklad produkce riznych bakteriocinti jez pasobi inhibi¢né€ na
nezadouci mikrofloru silaze (LoucCka et al. 2021). Ddalezity je intenzivni rust a dobra
konkurenceschopnost inokulovanych bakterii vii¢i nezadouci mikroflofe (Prikryl 2012).
Dalsim kvalitativnim ukazatelem bakterialnich ptipravkil je mnozstvi bakterii, které pripravek
obsahuje. Mnozstvi bakterii je udavano v koloniich tvoficich kultury na gram pfipravku.
Zadouci je, aby piipravek obsahoval alespoii 1*10'° KTJ/g. Mezi dalsi pozadavky spotiebiteld
patii naptiklad jednoduchost aplikace, davkovani a nizka potizovaci cena (Loucka et al. 2021).

Vyhodou biologickych konzervanti v porovnani s ostatnimi typy konzervantl je jejich
jednoducha aplikace, nizka cena a moznost pouziti v rezimu ekologického zemédélstvi. Naproti
tomu maji bakterialni inokulanty nizkou trvanlivost a nelze je dlouho skladovat, zaroven pro
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jejich uspésné pouziti je tfeba sledovat obsah susiny konzervované pice. Kdyz je obsah susiny
pice pod hranici 25 % maji bakterialni inokulanty nizkou uc¢innost. Trvanlivost bakterialnich
ptipravku je zhruba jeden rok, néktefi vyrobci udavaji i rok a pal pokud budou dodrzeny
spravné skladovaci podminky udavané vyrobcem. (Loucka et al. 2021).

3.3.2 Chemicka aditiva

Chemické konzervanty jsou vyuzivany pro pifimé snizeni pH v silazi pfidanim
organickych ¢i anorganickych sloucenin do silazované hmoty. Podle sloucenin, jez chemické
konzervanty obsahuji je délime do nékolika skupin. Prvni skupinou jsou chemické konzervanty,
které obsahuji anorganické kyseliny a soli anorganickych kyselin. NejCastéji pouzivané
anorganické slouCeniny jsou kyselina sirovd, kyselina orthofosforecna a kyselina
chlorovodikova. Druhou skupinou jsou chemické ptipravky obsahujici organické kyseliny a
soli organickych kyselin. Casto pouZivané organické slouceniny jsou kyselina mravendi,
kyselina propionova, kyselina benzoova, kyselina sorbové, mraven¢any, benzoany a sorbany.
Poslednim typem chemickych konzervantt jsou selektivné pusobici pfipravky, jeZ pasobi na
epifytni mikrofloru. Tyto pfipravky nejCastéji obsahuji dusitan sodny, hexamethyltetramin a
diacetyl (Loucka et al. 2021).

Principt ucinku chemickych pfipravki je nékolik. Jednim ze zptsobu je ucinné snizeni
pH mimo bakterialni buiiky sildazovaného materialu. Okoli buné€k je nasyceno kyselinami, které
svoji kyselosti snizuji pH okolniho prostfedi. Druhym uzivanéj$im typem je snizeni pH uvnitf
bakterialnich bunék (Loucka et al. 2021). Pti disociaci organickych kyselin v silazované hmoté
je uvolfiovan kation H*. Ten pronika skrze bunéénou membranu do stfedu buriky. Burikou je
vynalozeno velké mnozstvi energie, aby bylo tomuto procesu zabranéno a tim je oslabena
(Muck et al. 2018). Bakterie mlééného kvaSeni maji schopnost se tomuto procesu branit a
prosperovat 1 za nizkych hodnot pH. Organické kyseliny rovnéz napoméahaji k aerobni stabilité
zfermentované silaze, nebot’ potlacuji rozvoj nezadoucich bakterii, plisni a kvasinek (Loucka
et al. 2021).

Chemické konzervanty nachazeji uplatnéni predevS§im pii vyrob€ silazi s extrémnimi
hodnotami susiny, nebo u silazi, které maji nedostate¢ny obsah zkvasitelnych sacharidi. Pfi
konzervaci takovych silazi jsou ucinng€jsi chemicka aditiva oproti biologickym konzervantim
(Loucka et al. 2021). Chemické konzervanty je doporu¢ovano pouzit na konzervovani horni
vrstvy silazniho zlabu (Tyrolova 2023). Vyhodou chemickych konzervantd je rychlost a
ucinnost snizovani pH konzervované hmoty oproti biologickym konzervantim, které snizuji
pH pomaleji. Rychlym snizenim pH je docileno potlaceni nezddouci mikroflory a vytvoreni
optimalniho prostfedi pro rozvoj bakterii mlééného kvaSeni. Chemicka aditiva maji delsi
trvanlivost oproti biologickym a mohou byt za fadnych podminek skladovana tfi a vice let.
Nevyhodou chemickych konzervantt je jejich vyssi cena oproti biologickym. Dale je tfeba dbat
opatrnosti pfi manipulaci s témito pripravky a dodrzovat bezpeCnostni pokyny udavané
vyrobcem (Loucka et al. 2021).

3.3.3 Kombinovana aditiva

Biologick4 a chemicka aditiva je mozné navzajem kombinovat a docilit tak dvojitého
ucinku pripravku. Kombinované piipravky jsou zaméreny jak na kvalitni prubéh fermentacniho

37



procesu, tak na naslednou aerobni stabilitu pfi zkrmovani silaze. Pfi smichani bakterialnich a
chemickych aditiv v§ak dochazi ke snizovani poc¢tu kolonii zivych bakterii. Je doporu¢ovano
ptipravky smichavat bezprostfedné pfed pouzitim, nejlépe na fezacim stroji. Pokud je aplikace
obou pfipravkd oddélena je podstatné€ vyssi Sance na pieziti kolonii inokulovanych bakterii
mlécného kvaseni. Ku prikladu, bakterialni inokulant miize byt aplikovan na sbéracim zafizeni
fezaCky a chemicky konzervant muze byt aplikovan na metaci pice, tim je omezen korozivni
ucinek chemickych konzervant a zvySovana Sance na preziti co nejvice kolonii bakterii. Pfi
kombinaci chemickych a biologickych pfipravka je tfeba dodrzovat doporueni vyrobce
ptipadné vyuzit rady odbornika, aby byl dosazen pozadovany efekt. Nespravna kombinace
obou piipravki muze vést k neacinnosti aditiva a §patnému prubéhu fermentace (Loucka et al.
2021).

Vyhodou kombinovanych pfipravkd je dvoji ucinek, podpofeni fadného prabéhu
fermentace a zaroven zvySeni aerobni stability. Nevyhodou zpravidla byva oddélena aplikace
obou piipravki, s tim spojené vyssi naklady a vyssi pracnost (Loucka et al. 2021).

3.4 Skladovaci prostory

3.4.1 Silaz

Skladovaci prostory pro silaze maji rizné konstrukce a lisi se mezi sebou v délce uzivani.
Typy uskladnéni silazi mohou byt dlouhodobé za pouziti staveb nebo kratkodobé za vyuziti
raznych vakt nebo technologie lisovani do baliki. Kazdy typ uskladnéni ma své vyhody a
nevyhody (Loucka 2012). Silaz vyzaduje dukladné zakryti, které zajisti dlouhodobou
skladovatelnost a zamezi degradaci silaze. Je nutné silaz ochranit pfed mechanickymi vlivy,
povétrnostnimi podminkami a piisobeni kysliku (Novotny 2022).

3.4.1.1 Silazni zlaby

Silazni zlaby jsou dvojiho typu. Prujezdné silazni zlaby jsou tvofeny ze dvou
rovnobéznych stén, nebo ze tfi 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 ucinnéj§imu dusani
silazované hmoty, jak znazormuje obrazek 3 (Loucka 2012).

Obrazek 3: Silazni zlab (foto autor)
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Pfi dusani je vyuzivano vahy dusaciho prostfedku, 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
zdravotné nezavadny a pravidelné kontrolovany (Loucka 2012). Na dné silazniho zlabu musi
byt umistén odtokovy kanalek pro odtok silazni tekutiny, ta by méla byt odvadéna do jimky,
aby nedochazelo ke znecistovani zivotniho prostredi (Gaislerova et al. 2020).

Po ukonceni naskladfiovani je nutné silazni zlab zakryt, aby konzervacni proces probéhl
bez pftistupu kysliku. Pro zakryti jsou vyuzivany plastové folie. Moderni silazni plachty jsou
slozeny z né€kolika vrstev, které ucinné zabrafiuji pruniku vzduchu do silaze a zarover jsou
odolné vuci UV zafeni (Novotny 2022). Po zakryti silazniho Zlabu je doporuceno plachtu
zatizit, aby bylo zabranéno praniku vétru pod plachtu. K zatizeni plachty je vhodné pouzit
napiiklad boc¢nice pneumatik nebo valcové pytle s piskem. Vyhoda bo¢nic pneumatik oproti
celym pneumatikam je zjevna, bocnice nezadrzuji vodu jako celé pneumatiky, a tudiz nevytvari
prostredi pro lihnuti naptiklad bodavého hmyzu nebo tkryt pro hlodavce (Mahanna & Thomas
2015). V mensi mife je pro zatizeni plachty vyuzivano betonovych panell nebo zeminy, avSak
to ma své nevyhody. Betonové panely zakryji a u€inné zatizi silazni plachtu, av§ak manipulace
s panely je velice naro¢na. Zatizeni plachty zeminou ma vyhodu v zatizeni plachty po celém
rozsahu, avSak zemina je jeden z hlavnich kontaminantt silaze a je tfeba veliké opatrnosti, aby
nedoslo ke smiSeni silaze se zeminou (Gaislerova et al. 2020).

Skladovaci kapacita silaznich zlabt je urCovana podle spotieby silaze na farmé, ke
spotiebé jsou dale pripocitany ztraty v prabehu silazovani a je vypocitana kapacita Zlabu.
Primeérma kapacita silazniho zlabu ¢ini 2000-5000 tun, v porovnani se silazni v€zi ma silazni
7lab zhruba desetkrat vys§i kapacitu (Loutka 2012). Sitka silazniho Zlabu by méla byt
dimenzovana podle denni spotieby silaze. Mélo by byt zajisténo, ze kazdy den bude odebrano
z celé stény zlabu zhruba 10-30 cm krmiva, aby nedochézelo k sekundarnimu kazeni silaze
vlivem vzduchu (Gaislerova et al. 2020).

3.4.1.2 Silazni vaky

Silazovani do vaku je v posledni dobé velice popularni. Pfi vyuziti silaznich vaka jsou
vyrazn€ omezeny ztraty susiny, silazovani do vaku ma oproti sildzovani do zlabu polovicni
ztraty (Loucka 2012). Pfi uskladnéni silaze do vaku je docileno nizs§iho rozkladu proteinu,
zajisténa vyssi stravitelnost zivin a rychly vznik anaerobniho prostiedi. Zaroven silazovani 1ze
kdykoliv prerusit bez vétSich ztrat kvality krmiva, to je vyhodou oproti silazovani do zlabu
(Gaislerova et al. 2020).

Vytésnéni vzduchu ze silazované 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 susiné silazované hmoty. Bézna tloustka folie vaku je 2,25 mm. pokud je silazovana
pice s niz§i hodnotou susiny tak je doporuceno pouzit siln€jsi folii vaku (Loucka 2012). Folie
silazniho vaku je vyrobena z polyethylenu a sklada se nejCastéji ze tii vrstev. Vnéjsi vrstva je
bila, vnitini vrstva Cernd a stfedni vrstva slouzi k ochran€ pred slunecnim zarenim (Gaislerova
et al. 2020).
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Vaky je doporuceno ukladat na zpevnény povrch, aby nedoslo k prasknuti vaku. Béhem
prvnich dnti od uzavieni vaku je dobré vak denné€ kontrolovat, nebot’ produkce CO; 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 dovnitf vaku (Loucka 2012).

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

3.4.1.3 Lisovana silaz

Lisovani silaze do balika a nasledné obaleni streCovou folii je praktikovano v mensich
podnicich. Takto uchovana silaz ma praktickou velikost a dobfe se s ni manipuluje. Pti
zkrmovani je zpracovan cely balik, tudiz nedochézi k oxidaci hmoty a kazeni silaze. Vhodné je
pouzit uskladnéni silaze do baliki, pokud bude v budoucnu s konzervovanou pici
obchodovano. Pii baleni silaze do balikti muze byt sklizen pice prodlouZena nebo rozlozena do
delSich casovych obdobi. To je vyhodné zejména za promeénlivého pocasi, kdy neni mozné pici
sklidit jednorazové. Rovnéz silazovani do baliki vyzaduje nizsi pracovni nasazeni oproti
silazovani do silaznich Zlabt ¢i vézi. Nevyhodou skladovani silaze pomoci baliki je
individualita kazdého zabaleného baliku. Snaha pfi konzervaci pice je vytvofit stabilni jednotné
krmivo coz je v pripadé balikl velice obtizné. Baliky je vhodné po zabaleni do sité odvazet na
misto uskladnéni a nasledné balit do folie. Pfedchazi se tim naruSeni celistvosti folie pfi
nadmérné manipulaci s balenou pici (Marcinkova 2021).

Pfi omotavani baliku do strecové folie je doporuceno vytvofit alespori Sest vrstev folie,
aby bylo zajisténo kvalitniho pribéhu fermentace za anaerobnich podminek (Gaislerova et al.
2020).

Pfi manipulaci s baliky je tfeba brat ohled na hmotnost baliku. Ta v z&vislosti na obsahu
susiny ¢ini 350-1000 kg. Skladovaci prostor musi byt hladky, aby nedoslo k protrzeni streCové
folie. Pfi naruSeni celistvosti folie hrozi kontaminace silaze napfiklad plisnémi, které
znehodnoti krmivo a znemozni jeho vyuziti v krmné davce.

Balena silaz je mnohdy skladovana na okrajich pozemku, a ne v prostiedi farmy jako je
tomu v piipadé vaka ¢i silaznich Zlabt. Skladovani na okraji poli mize zpusobit, Ze silaz bude
napadena zvéfi, ktera folii balika poskodi a znehodnoti tak uskladnéné krmivo. Vyjimkou neni
ani napadeni vandaly, proto je doporuceno balenou silaz pravidelné kontrolovat a v¢as ucinit
opatfeni zabrafiujici poskozeni silaze (Marcinkova 2021).

3.4.1.4 Silazni véze

Silazovani pice do silaznich vézi je vyuzivano hlavné ve Spojenych statech americkych.
Nejvetsi prednosti vézovych sil je zabor podstatné mensiho prostoru oproti ostatnim zptisobim
skladovani (Loucka 2011). Od silaznich vézi je v dnesni dobé ustupovano, nebot jsou provozné
nakladngjsi oproti ostatnim typim 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
vytlaCovan samotnou vahou silazované hmoty, tudiz pice v hornich vrstvach véze neni
dostatecné udusana a Spatné fermentuje. Z téchto divodi mnoho podnikd ustoupilo od
silazovani do vézi a preslo na jiné technologie uskladnéni (Loucka 2012).

3.4.2 Seno

Seno ulozené venku a vystavené povétrnostnim podminkam ztraci asem susinu a ziviny.
Ztraty mohou ¢init az 60 % pokud je seno odkryto a skladovano venku. Proto je vhodné seno
skladovat pod pfistieskem (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 prevazné velkymi zemédelskymi podniky. Seno je do seniku
vkladano postupné ve vrstvach a prabézné€ dosouseno ventilacnim systémem. Seniky je nutné
udrzovat suché, dobfe vétrané a Cisté. Samoziejmosti je zamezeni piistupu vody v pripadé
srazek (Gaislerova 2021).

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

3.4.2.2 Lisované seno

Lisovani sena do valcovych ¢i hranolovych baliki je nejcastéjsi zptsob uskladnéni sena
v Ceské republice. Seno je nejvhodngjsi skladovat v dobie vétranych a odvodn&nych
prostorach, které maji optimalni zastfeSeni a zajiStuji snadny pfistup pii naskladnéni a
vyskladnéni sena (Gaislerova 2021).

Pti skladovani sena lisovaného do baliki je nutné dodrzet par zasadnich pravidel, aby
ztraty suSiny byly co nejnizsi. Pokud je nevyhnutelné skladovat baliky sena venku bez
zastfeSeni je doporuceno tyto baliky lisovat na co nejvyssi tlak, tyto baliky se pak 1épe stohuji
a saji méné vody nez malo utazené baliky. Pfi baleni je vhodné pouzit sit’ oproti motouzu. Seno
balené do site 1épe odvadi vodu a ztraty susiny jsou v porovnani se senem balenym do motouzu
o tfetinu niz8i. Pro umisténi stohu je nejvhodnéj§i skalni podlozi, avSak postaci dobie
odvodnéné stanovisté s dobrym pohybem vzduchu. Stoh je nevhodné umistit naptiklad podél
stromotadi kde je maly pohyb vzduchu a seno hife dosycha. Baliky by mély byt umistény
rovnobézné se svahem, aby v piipadé srazek voda rychle odtékala a stoh nepusobil jako bariéra
proudu vody (Rankin 2022).

Velmi vhodné je stoh prekryt plachtou ktera chrani proti nepfiznivému pocasi. Na trhu je
mnoho vyrobcl nabizejici plachty nebo netkané textilie pro zakryti baliki ulozenych ve stohu.
Netkana textile chrani baliky pfed UV zafenim a zaroven je prodyS$na a umozfiuje suSeni
naskladnénych balika. Baliky je nutné vyskladat tak, aby horni vrstva tvorila hieben, ktery
usnadni odtok vody v ptipadé srazek, jak zobrazuje obrazek 4. Zabezpecit plachtu proti poryvu
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vétru 1ze nékolika zptisoby. Pomoci pytlt naplnénych piskem je plachta na koncich zatizena a
nedochazi k praniku vétru pod plachtu. Jako alternativu pytla s piskem lze vyuzit pneumatiky

nebo lahve naplnéné vodou (Jedlicka 2022).
- 4

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

3.5 Hodnoceni kvality

3.5.1 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. Pti
posuzovani kvality silaze je hodnocena spousta prvki (Koleckar 2023).

Pro hodnoceni techniky a technologie sklizn€ slouzi 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 Zzivin,
rozbor fermenta&niho 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 dostateCné. Z udaje suSiny je mozné odhadnout prabéh a rizika
fermentace a na zakladé této znalosti provézt vhodna opatteni a zvolit spravné silazni aditivum.

Hodnota popelovin vypovidd o mife kontaminace silaze. Vys$§i hodnota popelovin
naznacuje, ze pice byla smiSena s prachem ¢i zeminou pfi naskladnéni do skladovacich prostor.
Popeloviny predstavuji riziko pfi fermentacnim procesu, nebot’ pusobi jako pufrujici latky a
podporuji rozvoj klostridii (Koleckar 2023).

Hodnocena je také kvalita a délka fezanky. Je posuzovana zejména struktura fezanky,
ktera by méla byt uzptisobena susiné silazované hmoty. U kukufi¢né silaze je hodnocena mira
naruSeni zrn jako kvalitativni ukazatel kukufi¢né silaze (Goeser 2018).
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Hodnoceni kvality silazi zahrnuje také posouzeni aerobni degradace a nachylnost silaze
k aerobni degradaci. Pro hodnoceni jsou pouzivany predevsim pfistroje na méteni teplot nebo
napfiiklad 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 pfistup vzduchu do silaze a je zachovana aerobni
stabilita silaze (Dolezal et al. 2012).

Pfi odbéru silaze je nutné docilit rovnomémého odbéru po celé steéné skladovaciho
prostoru. Hodnocena je zejména kompaktnost a povrch odebirané stény. Pokud neni odbér
silaze dostate¢né rychly a dochazi k aerobni degradaci silaze, je nutné ucinit vhodna opatfent,
aby byly ztraty co nejniz§i. Vhodné je pro inokulaci silaze pouzit pripravek
s heterofermentativnimi bakteriemi mlééného kvaSeni, které zajisti dobrou aerobni stabilitu
diky produkci kyseliny octové. Dale je vhodné udrzovat povrch stény silaze co nejmenst,
k tomu se skvéle hodi pouziti frézy na vybirani silaze (Koleckar 2023).

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

Pfi hodnoceni viné, barvy a struktury silaze je vyuzivano bodové stupnice. Silaz je
subjektivné posouzena a za jednotlivé parametry jsou udé€leny body podle tabulky.
Vyhodnocenim je soucet udé€lenych bodi a zarazeni silaze do pfislusné kategorie.
Hodnocenymi parametry jsou predevS§im obsah kyseliny méselné a kyseliny octové, mira
zahftati, pfitomnost plisni, barevné zmény nebo mikrobialni rozklad (Boberfeld 2012).

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

Kvalita fermentacniho 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 mlécné ku octové by mél byt 3:1
v prospéch kyseliny mlécné. VyS8i koncentrace kyseliny octové vypovidaji o rozvoji
enterobakterii, a vys§i ztraté suSiny. Hodnota pH vypovida o pfitomnosti a koncentraci
fermentacnich kyselin, cilem je pH okolo hodnoty 4. Zména pH vypovida o pfitomnosti
pufryjicich latek, které zhorsuji priabéh fermentace a tvorbu fermentacnich kyselin (Koleckar
2023).

3.5.2 Seno

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

Vzorky sena by mély byt odebrany zhruba z 10-20 % naskladnénych balikt, aby byl
vzorek primérny a odpovidajici. Vzorky jsou odebrany pomoci duté trubkové sondy a odbér je
provadén horizontalnim vrtem do stény baliku (Smarsh 2020).

43



Pti laboratornim hodnoceni sena je stanoven podil suSiny, hrubého proteinu, stravitelnost
vlakniny a obsah vlakniny v sen¢ (Majewski 2012).

Pfi senzorickém hodnoceni sena je posuzovana zejména barva sena, struktura, vuné,
mekkost nebo naptiklad podil listd a stonk. Hodnoceni je provadéno na zakladé porovnani
vlastnosti s tdaji na skorovaci karté. Vysledkem je bodové ohodnoceni sena (Rocateli & Zhang
2017).

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

Hruby protein je méfen na zakladé celkového obsahu dusiku a jeho prepocet na bilkoviny
(Majewski 2012).

Obsah neutralné detergentni vlakniny (NDF) zahrnuje podil hemicelulozy, celulozy a
ligninu. Ideéalni obsah NDF v sen¢ je v rozmezi 40-65 %. Vyssi obsah NDF mé za nasledek
niz§i pfijem sena zvifaty. 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 zptsobuje horsi stravitelnost a vyuZzitelnost
pfi zkrmovéani (Smarsh 2020).

Relativni hodnota krmiva (RFV) je kombinaci nutri¢nich faktord ADF a NDF. Index RFV
byl vyuzivan dfive, v dnesni 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 dal§ich zivin v sen€ jako napfiklad obsah hrubého proteinu, tuku a dalSich
nutrientd (Goeser 2016).

Mira stravitelnosti vlakniny (NDFD) je stanovena jako rozdil celkové hodnoty vlakniny
a nestravené vlakniny. Stravitelnost je mefena v laboratornich podminkéch za pouziti tekutiny
odebrané z bachoru dojnic. Vlaknina je vystavena pusobeni 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 viné.
Seno dobré kvality ma nejCastéji zelenou az lehce Sedozelenou barvu. Seno sklizené v nevhodné
vegetacni fazi, nebo napriklad seno namoklé ma zlutozelenou az zlutou barvu. Takové seno
obsahuje malo karotenu a ma snizenou stravitelnost (Novakova 2022).

Podil stonkd a listd je posuzovan subjektivné. Zadouci je co nejvétsi zastoupeni listd
v sené, protoze listy obsahuji vy§si mnozstvi zivin nez stonky (Rocateli & Zhang 2017).

ZvySena prasnost sena je nezadouci a mize byt zpusobena Spatnym sefizenim stroji na
sklizen picnin které pici kontaminuji prachem nebo pfitomnosti plisni v sen¢ (Novakova 2022).

Mekkost nebo struktura sena je dilezita, jelikoz ovliviiuje piijem sena zvifaty. Pfi
zkrmovani sena je zvitaty preferovano mékci seno oproti kiehkému (Rocateli & Zhang 2017).

Pti senzorickém hodnoceni je vhodné pohlédnout také na druhovou skladbu sena. V sené
mohou byt pfitomny rizné 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 listd a stonkti (Rocateli & Zhang 2017).
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4 Zavér

Pti silazovani picnin je vyhodné znat pribéh fermentacniho procesu, metabolické reakce,
mikroorganismy silaze a vhodné prostiedi pro jejich rist. Tato znalost napomaha k pochopeni
jednotlivych kroku pii silazovani, které je tfeba dodrzet.

Pro sklizen picnin na silaz nebo seno je nutné znat optimalni vegetacni fazi jednotlivych
picnich druhi a v této dobé picniny sklizet. Pro jeteloviny je vhodna doba sklizné ve fazi
butonizace, ktera vyjadiuje vegetacni stadium, ve kterém vznikaji kvétni poupata. Pti sklizni
trav a obilnin je optimalni faze pro sklizenn pred metanim, v této vegetacni dobé rostliny
obsahuji vysoké mnozstvi zkvasitelnych sacharidii a nizky podil nestravitelné slozky vlakniny.
Obilniny je mozné sklizet 1 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 vlakniny. Vyjimku z obilovin tvofi kukufice setd, ktera je na silaz
sklizena ve fazi mlééné-voskové zralosti.

Podle suSiny porostu je nutné zvolit spravnou technologii sklizn€. Pro picniny, jez maji
v optimalni fazi zralosti pfili§ vysokou vlhkost je vhodné zvolit dvoufazovou sklizei se
zavadanim. Zavadanim je upravena susSina porostu na optimalni hodnotu a nasledné je pice
sbirana a odvazena do skladovacich prostor. U picnin, jez maji optimalni hodnotu suSiny
v pozadované fazi zralosti je vhodné zvolit jednofazovou sklizeri bez zavadani. Od hodnoty
susiny se odviji délka castic fezanky. Pti vys§i hodnoté susiny je tfeba pici narezat na kratsi
Castice, aby pfi dusani bylo vytlaceno co nejvice vzduchu. Pfi nizsi suSin€ je naopak nutné
zachovat delsi Castice fezanky, aby nedochéazelo k odtoku silazni tekutiny.

Podle obsahu zkvasitelnych sacharidi a obsahu pufrujicich latek jsou picniny
rozdélovany do kategorii podle schopnosti tadné fermentovat. Do skupiny lehce
silazovatelnych picnin je fazena predevsim kukufice seta, jelikoz ma vysoky obsah sacharidi a
nizky obsah pufrujicich sloucenin. Mezi lehce silazovatelné picniny patii také Cirok, ktery
ziskava na popularité zejména diky odolnosti vic¢i suchu. Mezi stfedn€ silazovatelné picniny
jsou fazeny predevsim travy a obilniny. Nejobtiznéji se silazuji jeteloviny, které obsahuji malo
zkvasitelnych sacharidi a hodn€ pufrujicich latek které brani okyselovani hmoty pii fermentaci.

K podporeni fermenta¢niho procesu je vhodné pouzit silazni ptfipravky, které podpoti
rychlé snizeni pH a zachovavaji aerobni stabilitu. Podle odbéru silaze ze skladovacich prostor
je nutné zvolit vhodny bakterialni inokulant. Pfipravky obsahujici homofermentativni bakterie
mlécného kvaSeni se hodi do silazi, které jsou rovnomérné a pravidelné odebirany v celém
rozsahu Cela silazniho prostoru. Pokud sténa neni odebirdna kontinualné a hrozi aerobni
degradace silaze, je vhodné pouzit pfi 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 silaznim zlabu je vhodné pouzit chemické aditivum.
Chemické ptipravky vynikaji svou rychlosti a i¢innosti, avsak jejich nevyhodou je vyssi cena.

Tyto znalosti vedou k vytvofeni stabilni konzervované pice, ktera ma dobrou stravitelnost
a optimalni pomér zivin. Zkrmovani takové pice vede k vyssi uzitkovosti a lepsi ekonomice
podniku.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

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

bakterie mlé¢ného kvaseni
adenosintrifosfat

hruby protein

kernel processing score

tfyzikalné efektivni neutralné detergentni vlaknina
neutralné detergentni vlaknina

liesch kolben schrott

corn cob mix

high moisture ground corn

kolonie tvofici jednotky

acidodetergentni vlaknina

relativni krmn4 hodnota

relativni kvalita pice

stravitelnost neutralné detergentni vlakniny
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