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Stanoveni nutri¢ni hodnoty pice lupiny a hrachu

Souhrn

Hrach sety (Pisum sativum) a lupina tzkolistd (Lupinus angustifolius) patfi mezi
nejp&stovandjsi luskoviny v Ceské republice a jsou povazovany za moznou alternativu soji a
sojovych produkti v krmnych davkach. Cilem bakalaiské prace bylo ziskat presna data
popisujici parametry nutricni hodnoty pice hrachu a lupiny v jednotlivych vegetacnich fazich a
poskytnout tak péstitelim a posléze krmivaiim cenné udaje, které budou vyuzitelné pro lepsi
optimalizaci a zatazeni luskovinné pice do krmnych davek.

Polni poloprovozni pokus byl zalozen na farmé Netluky Vyzkumného ustavu zivocisné
vyroby v Praze v Uhfinévsi. Jako pokusné rostliny byly pouzity odridy Tango (lupina
uzkolistd) a Gambit (hrach sety). Porosty byly zasety na meziradkovou vzdalenost 12,5 cm a
pokusna plocha byla rozdélena do past 200 x 12 m. Na porostech byla uplatnovana standartni
agrotechnika. V ramci experimentu bylo provedeno pét odbérti ve vyvojovych fazich: 1. plné
kveteni, II. konec kveteni, III. zelené lusky ploché, IV. zelené lusky plné, V. voskova zralost.
Po ru¢ni sklizni a predsuSeni vzorkti na 50 °C po dobu 48 h byly stanoveny nasledujici
parametry: obsah suSiny, obsah dusikatych latek, obsah popelovin a obsah vlakniny pomoci
metodik publikovanych v Association of Official Analytical Chemists. Official Methods of
Analysis, 18th ed.; AOAC International, Gaithersburg, MD, USA, 2005. Vysledky byly
vyhodnoceny v programu Statistica 13 za pouziti multifaktorialni analyzy rozptylu a
k prakaznosti rozdilt byla vyuzita Fisherova LSD analyza.

Ze ziskanych vysledka vyplyva, ze obsah susiny se vyznamnéji navysil az pii V. odbéru
ve fazi voskové zralosti, kdy u hrachu dosahoval hodnoty 33,7 % a u lupiny 23,73 %. Rovnéz
1ze konstatovat, ze obsah susiny byl po celou sledovanou dobu vegetace vyssi u hrachu oproti
lupin€. Naopak v obsahu popelovin vykazovala vyssi hodnoty pice lupiny, zejména v pripade
prvnich tfech odbéra, kdy se obsah popelovin pohyboval mezi 10,78 % az 11,28 %. U hrachu
byla naméfena nejvyssi hodnota ve fazi plného kvétu — 8,59 %. Co se tyce obsahu vlakniny,
dosahovaly sledované rostliny v jednotlivych odbérech podobnych hodnot mezi 19,98 % az
23,02 %. Pouze v pici lupiny pii I. odbéru byla zaznamendna vyznamné niz§i hodnota a to
15,56 %. V obsahu dusikatych latek rovnéz nebyly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily
mezi sledovanymi plodinami, kromé odbéru I'V. ve fazi zelenych luski plnych, kdy byl obsah
dusikatych latek v pici hrachu vyssi (15,82 %) nez u lupiny (13,4 %).

Navrhovanou hypotézu, ze pice lupiny uzkolisté ma vyssi nutricni hodnotu (vyssi obsah
dusikatych latek) ve srovndni s pici hrachu setého, tak nebylo mozné potvrdit. Z predkladanych
vysledkt nelze jednoznacné urcit, ktera z rostliny poskytuje nutricné hodnotnéjsi pici. Jako
nejvhodnéjsi termin pro sklizeri z hlediska nutricnich hodnot se jevi faze IV. — zelené lusky
plné.

Klic¢ova slova: pice, lupina, hrach, chemické slozeni



Determination of the nutritive value of lupin and pea
forage

Summary

Peas (Pisum sativum) and lupins (Lupinus angustifolius) are among the most cultivated
legumes in the Czech Republic and are considered as a possible alternative to soybean and
soybean products in feed rations as a nutritionally valuable component. The aim of the bachelor
thesis was to obtain accurate data describing the parameters of nutritional value of pea and lupin
forage in different vegetation phases and to provide growers and subsequently feeders with
valuable data that will be used for better optimization and inclusion of legume forage in feed
rations.

The field trial was established on the farm Netluky of the Institute of Animal Science in
Prague. Tango (narrow-leaved lupin) and Gambit (pea) varieties were used as experimental
plants. The crops were sown at a row spacing of 12.5 cm and the experimental area was divided
from 200 x 12 m strips. Standard agrotechniques were applied to the crops. Five samplings
were made during the developmental stages of the experiment: I. full flower, II. end of flower,
III. green flat pods, IV. green full pods, V. waxy maturity. After manual harvesting and pre-
drying of the samples at 50 °C for 48 h, the following parameters were determined: dry matter
content, nitrogen content, ash content and fibre content using the methodologies published in
the Association of Official Analytical Chemists. Official Methods of Analysis, 18th ed.; AOAC
International, Gaithersburg, MD, USA, 2005. The results were evaluated in Statistica 13 using
multivariate analysis of variance and Fisher's LSD analysis was used to show the differences.

The results show that the dry matter content increased significantly only at the fifth
sampling at the waxy maturity stage, when it reached 33.7 % for peas and 23.73 % for lupins.
It can also be stated that the dry matter content was higher for peas than for lupins throughout
the entire growing season. On the other hand, the ash content was higher in lupin forage,
especially in the first three samples, when the ash content ranged from 10.78 % to 11.28 %.
Peas showed the highest value at the full-flowering stage of 8.59 %. As regards the fibre content,
the observed plants showed similar values between 19.98 % and 23.02 % in each sample. Only
lupin forage at the first sample showed a significantly lower value, there were also no
statistically significant differences in nitrogen content between the crops studied, except for
sampling IV at the green pod stage, when the nitrogen content of pea forage was higher (15.82
%) than that of lupin (13.4 %).

The proposed hypothesis that narrow-leaved lupin forage has a higher nutritional value
(higher nitrogen content) compared to pea forage could not be confirmed. From the results
presented, it cannot be clearly determined which plant provides the more nutritionally valuable
forage. The most suitable harvest date in terms of nutritional value appears to be stage IV - full
green pods.

Keywords: forage, lupin, peas, the chemical composition
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1 Uvod

Hréch a lupina patii mezi nejpéstovangjsi luskoviny v Ceské republice a jsou proto asto
diskutovatelnou alternativou soji ve vyziveé skotu. Jednim z hlavnich divodu pro zafazeni
hrachu ¢i lupiny do krmné davky je vysoka cena soji a sojovych produkti. Vétsina soji se
pestuje v Americe a dopravuje se do Evropy za vyuziti lodni dopravy. To zveda nejen jeji cenu,
ale vyrazné také zatézuje zivotni prostiedi. S6ja a sojové produkty jsou hlavni bilkovinou
komponentou v krmné davce, coz vyznamné navySuje naklady spojené schovem
hospodaiskych zvirat. Pro konkurenceschopnost Ceskych zemédélci je dulezité snizovat
ndklady a maximalizovat zisk. Proto je snaha hrach s lupinou zarazovat do krmnych davek.
Jedna z hlavnich nevyhod lupiny spociva v obsahu hotkych latek, coz snizuje chutnost krmené
davce, a tim 1 snizuje celkovy pfijem krmiva a nasledné uzitkovost zvifat. Rovnéz celkovy
obsah bilkovinnych latek je v porovnani se sojou nizsi.

Dalsim divodem pro péstovani hrachu a lupiny je jejich schopnost vazat vzdusny dusik,
udrzovat tak polni urodnost a zvySovat efektivitu péstovani naslednych plodin. Proto jsou hrach
a lupina kategorizovany jako plodiny zlepSujici. Téchto plodin vSak na ¢eskych polich ubyva,
i proto je dulezité detailnéji poznat jejich vlastnosti z hlediska nutricniho vyznamu a pfispét tak
k vy$Simu zastoupeni téchto rostlin v osevnich postupech.

Hrach a lupinu je mozné zaradit do krmné davky bud’ jako objemné krmivo v podobé
silaze s vys$sim obsahem susiny, nebo jako koncentrované krmivo v podobé¢ Srotli a extrudatu.
Pro vyrobu silazi s vys$sim obsahem suSiny je dulezité spravné nacasovani sklizné.
Vyznamnym faktorem je vegetacni obdobi rostlin, spravné zavadnuti a ndslednd konzervace.
Obsah dusikatych latek, vlakniny, susiny a popelovin je dilezity pro sestaveni kvalitni krmné
davky, ktera bude odpovidat potfebam zvirat a jejich pozadavkam.



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace bylo ziskat presna data popisujici vybrané parametry (obsah
suSiny, obsah dusikatych latek, obsah popelovin a obsah vlakniny) nutri¢ni hodnoty pice lupiny
tuzkolisté a hrachu setého sklizené v riznych vegetacnich fazich.

Na zakladé vyse zminéného cile byla navrzena tato hypotéza:
- Pice lupiny uzkolisté ma vyssi nutricni hodnotu (vyssi obsah dusikatych latek) ve
srovnani s pici hrachu setého.



3 Literarni reSerse

3.1 Luskoviny

Luskoviny jsou vyznamné rostliny, které patii do Celedi Fabaceae a jsou tradi€né
péstovany uz nékolik set let v Ceské republice. Vyznamnou vlastnosti luskovin je vysoky obsah
bilkovin, a to nejen v semenech, ale také v nadzemni €asti rostlin. Diky tomu jsou luskoviny
vyznamnym zdrojem bilkovin jak pro pramyslové vyuziti, tak pro vyzivu lidi a zvifat
(Strydhorst 2008).

Luskoviny jsou plodinou rozsifenou po celém svété, protoze jsou schopny vazat vzdusny
dusik pomoci hlizkovych bakterii, ktery poté vyuzivaji nejen pro svij vlastni rast, ale ukladaji
ho dale do pudy pro dalsi plodiny. Diky této symbidze jsou povazovany za tzv. zlepSujici
plodiny a jsou proto zafazovany do osevniho postupu Casto jako pferusovace obilnich sledu
(Stoddard et al. 2009).

Mezi vyznamné luskoviny se fadi hrach, bob, séja, vikev, fazol a Cocka, mezi méné zndmé
luskoviny také patii hrachor, cizrna, vigina a podzemnice olejna. Luskoviny jsou bohatym
zdrojem nejen bilkovin, vldkniny a energie, naopak obsahuji méné tuku. I pfesto ze jsou
hlavnim zdrojem koncertovaného krmiva prezvykavca obilniny, tak luskoviny se zafazuji do
krmnych davek pro doplnéni bilkovin a celkové zdravi zvifat (Wattiaux & Howard 2001).

V Evropé jsou plodiny majici vyssi obsah bilkovin velmi nedostatecné. Vice nez 75 %
plodin, které jsou bohaté na bilkoviny, jsou do Evropy dovazeny (Crépon 2006). Deficit, ktery
na uzemi Evropy nastavd, pokryvaji plodiny dovezené prevazné ze Severni a Jizni Ameriky.
Do Evropy se dovazi pfevazné s6ja. Dovoz tak velkého mnozstvi s6ji na tak velkou vzdélenost,
ovliviiuje nejen samotnou cenu sdji, ale i zivotni prostiedi (Eriksson et al. 2005).

Tabulka 1: Oseté plochy luskovin v CR (upraveno dle CSU).

Plodina Rok 2022 (ha) | Rok 2021 (ha) | Rok 2020 (ha) | Rok 2019 (ha)
Luskoviny celkem 43 080 45 634 32 607 33766
Hrach na zrno 38 527 40 627 32 607 28 779
Lupina na zrno 2 086 1988 1911 2246
Ostatni luskoviny 1476 1593 1959 1983
fednoleté luskoviny na 15 228 11733 16 188 14 706
zeleno




3.1.1 Hrach sety

Hrach patfici do Celedi Fabaceae ma vysokou ekologickou prednost, protoze zdsadnim
podilem pfispiva k rozvoji nizkondkladovych zemédélskych systémi pomoci fixace
atmosférického dusiku (Zamek et al. 2005).

Jedna se o jednoletou rostlinu s rovnou, vystoupavou nebo popinavou lodyhou. Ta je 30
az 120 cm dlouha, dutd, zlutozelena nebo siva. Listy maji 1 az 3 pary listka a na konci jsou
vétvené popinavé uiponky. Palisty jsou obvykle velké, srd¢ité a objimavé. Plodem jsou lusky,
které obsahuji 3 az 10 semen. Ta jsou ovalna, zlutozelena a kulovitd (Hosnedl et al. 1998).

Hrach je rostlina s vybornymi schopnostmi zlepSovat fyzikalni stav pudy a uvolfiovat
ziviny z nerozpustnych forem ¢i hlubsich horizontt pudy pro nasledné plodiny. Péstovani ma
pozitivni vliv na urodnost pudy a vyvazenost osevnich postupi. Pomiha rovnéz narusit
jednostranné Cerpani zivin obilninami a udrzuje pidni mikrofloru stabilni. Dale tlumi Sifeni
nezadoucich a patogennich organismu, at uz chorob ¢i skidct, u nejvice péstovanych plodin
jako jsou obilniny a fepka. Diky témto vlastnostem se snizuje potieba chemickych zasaha pro
nasledné plodiny, coz muze vést ke zvySeni vynosu az o 20 % pii shodné ¢i dokonce nizsi
drovni hnojeni dusikatymi hnojivy (Houba et al. 2009).

Hrach se nedoporucuje péstovat na stejném poli opakované po sob€. Minimdlni odstup
pestovani hrachu na stejném pozemku jsou Ctyfi roky, nicméné doporuceny odstup je Sest let
(Hosnedl et al. 1998).

Diky své mnohostrannosti je hrach v evropskych podminkach hojné vyuzivan a tfadi se
mezi nejpestovanéjsi luskoviny. Schopnost poutdni atmosférického dusiku pomoci
symbiotickych hlizkovych bakterii Rhizobium leguminosarum umoziuje p€stovat hrach bez
jakychkoli nakladd na vyzivu dusikatymi hnojivy (Skarpa 2014).

Hrach je schopny béhem jednoho vegetacniho obdobi zanechat v pudé 40 az 60 kg dusiku
pro dalsi plodinu, je tedy fazen do kategorie plodin zlepSujicich strukturu pudy. Z toho davodu
se hrach péstuje pred narocné€jsimi plodinami jako je naptiklad pSenice ozimd, fepka ozima
nebo kukufice (Moudry et al. 2011).

Dle Gdajt Ceského statistického Gfadu uvedenych v tabulce 1, je mozné sledovat nérust
plochy oseté hrachem setym, kterd v roce 2022 Cinila 38,5 tis. hektard, coZ je oproti roku 2019
ndrust téméf o 34 %. Tato skuteCnost ukazuje na stale vétsi poptavku po bilkovinnych krmivech
vypéestovanych v Evropé.

Kwvili neustalé rostoucim cendm dovezené s6ji, vyuziti hrachu pro krmné ucely stale
roste. Hrach je vyuzivan hlavné jako zdroj rostlinné bilkoviny. Obsah bilkovinnych latek
v susiné je v pruméru 21 az 24 %. Hrach je dobrou ndhradou séji jako bilkovinného krmiva
(Tyrolova 2012).

Kromé obsahu bilkovin hrach nabizi vyznamné mnozstvi vitaminti skupiny B a slozitych
sacharidd. V porovnani s lupinou ma hrach az 50 % obsahu skrobu, coz je zna¢né vyssi hodnota
nez u s0ji (24 %). Hrach ma nizsi obsah vlakniny (6,45 %) a tuku (1,75 %) nez lupina, ktera
obsahuje 16,6 % vldkniny a 7,78 % tuku (Vyskocil et al. 2008).
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Tabulka 2: Obsah zivin hrachu a lupiny (upraveno dle Vyskocil at al. 2008).

Zivina Hrach (%) Lupina (%)
Tuk 1,75 7,89
N-latky 24,5 39,4
BNLV 63,6 31,6
Cukry 5,91 6,51
Skroby 50 11,5
Vldknina 6,45 16,4
ADF 3,23 20
NDF 12,9 28,2

Podobné jako lupina, tak 1 hrach obsahuje neékteré antinutri¢ni latky, jako jsou inhibitory
trypsinu a chymotrypsinu a hemaglutininy. Moderni odrady hrachu ovSem obsahuji méné
antinutri¢nich latek a da se predpokladat, ze v tomto trendu bude vyvoj v oblasti Slechténi
pokracovat (Tyrolova 2012).

3.1.2 Lupina

Lupina je jednoleta rostlina, nebo téz bylinnd az ketovita trvalka, patfici mezi lusténiny.
Nejvétsi pocet druhti je zaznamend v oblasti Severni Ameriky. Pouze 12 druht lupiny se
nachdzi v Evropé (Hybl et al. 2011).

Spole¢nym znakem v§ech druha lupin je silny, hluboky a dobfe se rozvétvujici kulovity
koten, ktery kolonizuji hlizkové bakterie. Aktivita bakterii fixujici dusik dokaze zanechat
v pudé az 100 kg dusiku na hektar. Lupina vykazuje epigeické kliCeni, to znamena Ze pfi
vzchdzeni vynasi délohy nad povrch pldy, které nasledné funguji jako prvni asimilacni organy
vyvijejici se rostliny. Lodyha je vzpfimena, velmi silnd, 40-180 cm vysoka a silné rozvétvena.
(Hybl at al. 2011).

Podle Ceského statistického utadu dle tabulky 1 bylo v roce 2022 zaseto 2 086 hektaru
lupiny na zrno. To je oproti roku 2019, kdy bylo zaseto 2 246 hektarti mirny pokles. Tento trend
je posledni roky stdly a vyméry lupiny se zmensSuji. Vynos lupiny se pohybuje mezi 2 az 3
tunami na hektar.

Lupina je dialezitym zdrojem dusikatych latek (28 az 42 %) a tukti (4 az 12 %) s vysokym
podilem nenasycenych mastnych kyselin. Obsahuje vyvazené mnozstvi aminokyselin, coz
vyhovuje nutriénim pozadavkim hospodaiskych zvifat. Narozdil od obilovin ma nizky obsah
Skrobu, jelikoz 20 % zrna tvoti slupka, ktera je zdrojem celul6zy a hemicelul6zy (Homolka et
al. 2008).

Lupiny raznych druhti a odriid se lisi ve vyzivovych hodnotach. Z hlediska mnozstvi a
kvality proteinu obsazeného v rostliné je nejvhodnéj§i pro péstovani a krmivo lupina bila,
konkrétné odrida Zulika. Tato odrida méla vyrazné leps§i vynos a vyzivovou hodnotu
v porovnani s dal§imi testovanymi odridami (Amiga, Dieta) (Suchy et al. 2016).
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Pivodni odrady lupiny, nazyvané “hoiké“, obsahovaly razné antinutricni latky,
predevsim chinolozidinové alkaloidy, jako jsou lupanin, lipinin, spartein, angustifolin a mnohé
dalsi (Homolka & Kudrna 2007).

Alkaloidy maji u zvifat toxické ucinky. Ovliviiuji acetylcholinové receptory a poskozuji
srdce, ledviny, jatra a nervovy systém. Pfi otravé dochdzi k tachykardii, rozsifeni zornic obou
o¢i a v tézkych pripadech maze dojit k ochrnuti dychacich organt a nasledné smrti (Di Grande
et al. 2004).

Soucasn¢ péstované odrady lupiny jsou vSak jiz Slechténé na nizky obsah vySe zminénych
antinutricnich a toxickych latek. Rovnéz vynosové se nové odridy dafi posouvat kupiedu.
Problémem pfi péstovani lupiny na semeno ovSem zlistava nerovnomérné dozravani, a to
predevsim kwvili rozvétvenému habitu rostliny a také schopnosti stonku drzet vodu (Suchy et
al. 2016).

3.2 Ziviny

Ziviny jsou definovany jako chemické slouGeniny, které jsou nezbytné pro Zivot a
spravnou funkci organismu zvirat. Tyto latky jsou dilezité pro veskeré klicové procesy, vCetné
traveni, pohybu, udrzovani télesné teploty, rastu, rozmnozovani a tvorby télesné hmoty.
Z krmiva v8ak organismus pfijima také latky, které sice nejsou Skodlivé pro organismus, ale
nejsou ani nijak vyuzitelné. Ziviny jsou tak pro zvifata naprosto nezbytné pro zachovéni zdravi
a normalniho fungovani organismu (Strakova et al. 2008; Zeman et al. 2006). Pro spravny
pfijem zivin a jejich spravné vyuziti je dilezity pfijem vody (Looper & Waldner 2002). Piijem
vody by mél byt adlibitni (Dschaak 2012).

Ziviny plni v organismu zvitat nékolik dalezitych funkci, jako napfiklad zdroj energie,
stavebnich latek a ti€ast na procesech v organismu. Energetické ziviny zahrnuji sacharidy, tuky
a bilkoviny, zatimco neenergetické ziviny zahrnuji minerdlni latky, vitaminy a vodu. Tyto
ziviny jsou nezbytné pro zajisténi spravné funkce organismu a udrzeni zdravi. Sacharidy, tuky
a bilkoviny jsou kli¢ové pro energii, rust a obnovu tkani. Mineralni latky a vitaminy jsou nutné
pro mnoho riznych procesu, véetné metabolismu a imunitniho systému. Voda je nezbytnd pro
udrzeni hydratace a pro mnoho dalSich dilezitych funkci organismu (Zeman et al. 2006).

Ziviny, které jsou piistupné organizmu a mohou byt straveny, se nazyvaji stravitelné
ziviny. Tyto ziviny jsou zdrojem energie a zivin pro organismus. Na druhé strané jsou
nestravitelné ziviny, které organismus nedokaze stravit a jsou vyloucCeny z téla jako odpad
v podobé vykali. Tyto nestravitelné Ziviny jsou dulezité pro travici systém, jako stimulace
sttevni peristaltiky a podpora zdravého travictho traktu (Mudfik 2006). Podle jejich nutnosti
pro organismus d€lime ziviny na esencidlni a neesencidlni. Esencialni ziviny jsou pro
organismus nezbytné a musi byt pfijimany z krmiva, protoze si je organismus nedokaze
vytvoftit. Naopak neesencialni ziviny jsou takové, které organismus dokaze vytvofit sam béhem
laitkové vymény. Kromé zivin mohou byt v krmivech pfitomny také latky nazyvané
antinutricni, které mohou snizovat pfijem daného krmiva a zptsobovat dal§i problémy
s travenim. Je dilezité si byt védom téchto latek v krmivech a jejich vlivu na vyzivu zvifat
(Strakova et al. 2008; Zeman et al. 2006).

Ziviny obsazené v krmivech jsou organické latky, které po strdveni v organismu zvifat,
jsou schopny byt metabolizovany. Organické latky mohou byt vyuzity k vystavbé novych tkani
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téla a k produkci energie beéhem jejich Stépeni. Na druhé strané anorganické latky jsou také
vyuzity pii stavbé tkani, ale neuvoliuji energii béhem procesu jejich Stépeni. Mezi
nejdalezit€jsi energetické ziviny patii sacharidy, dusikaté latky a tuky. Tyto latky jsou
zodpoveédné za poskytovani energie pro organismus a jsou nezbytné pro spravné fungovani
metabolickych procest, rustu a vyvoje zvifete (Kudrna et al. 1998).

Tabulka 3: Chemické slozeni krmiv (upraveno Zeman et al. 2006).

Voda

tuky Jjiné

Lipidy kyselina linolova

vosky

bilkoviny aminokyseliny Lys, Thr, Met,
Dusikaté latky Trp

Nebilkovinné latky mocovina
SusSina ) makro prvky P, Ca, K, Mg, Na, CL, S
Popeloviny -
stopové prvky Cu, Mn, Fe, Co, I, Zn, Se
celuléza hexdzy
Vladknina | hemicelul6za pentézy a hexdzy
Sacharidy lignin
BNLV polysacharic?y skroby
monosacharidy cukry

3.2.1 SuSina

Susina je zbytek krmiva po vysuSeni. Pro ziskdni suSiny se nejprve odeberou vzorky
krmiva, které se predsusi, aby se odstranila pfebyte¢na vlhkost. Poté se predsuseny vzorek susi
pfi teploté 103 £+ 2 C°, dokud se hmotnost neustali. Ziskani susiny je dilezité pro spravné urceni
vyzivovych hodnot krmiv. Ziviny obsaZené v susiné krmiva lze rozdélit na energetické,
stavebni a u¢inné latky. Energetické ziviny jsou latky organického ptivodu, které jsou nezbytné
pro udrzeni rovnovahy organismu, tvorbu télesné hmoty a dalsi biologické procesy. Tyto latky
poskytuji t€lu energii, ktera je nezbytna pro jeho spravné fungovani. Mezi energetické ziviny
patfi zejména sacharidy, tuky a proteiny (Zeman et al. 2006).

Ve vyzivé zvifat se pouziva termin denni pfijem suSiny (tzv. dry matter intake, DMI).
Chovateli poskytuje informace o celkovém mnozstvi susiny, které je piijato zvifetem. DMI se
muze ménit v zavislosti na stravitelnosti krmiv, kdy kvalitni, spravné poskladana krmna davka
zvySuje téz denni piijem suSiny zvifete, coz ma za nasledek zvySenou produkci. Na druhou
stranu nekvalitni krmivo, obsahujici antinutricni latky jako napfiklad taniny ¢i alkaloidy, maze
mit na DMI negativni vliv (Saha et al. 2010).

Pro spravné slozeni krmné davky a spravny prijem susiny je dilezité u objemnych krmiv
pravidelné provadét analyzu susiny (James 2009). Optimalni podil sus§iny v krmnych ddvkach
je kliCovy pro zajisténi jejiho vysokého piijmu. Nejvétsi prijem je dosahovan u krmnych davek
pii obsahu susiny 45-55 % (Mudfik et al. 2002). Tento pfijem mize byt ovlivnén mnoha faktory
a jednim z nejvyznamnéjsich je samotné zvire.
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Télesna hmotnost, mlé¢na uzitkovost, ramec, poradi a faze laktace jsou dilezité faktory
ovliviiujici pfijem susiny z krmiv. Kromé toho existuje dalsi fada faktort, které mohou ovlivnit
ptijem susiny, jako naptiklad dostupnost krmiva, kvalita krmiva, nedostatecny prostor u zlabu,
Spatny typ napajeciho zafizeni €i Spinavé napajecky a nedostatek kvalitni vody (Bouska et al.
2006).

3.2.2 Dusikaté latky

Ziviny obsahujici dusik jsou pro organismus kliové. Dusik je nezbytnym prvkem pro
rast a vyvoj bunék. Bilkoviny obsahuji dusik ve formé&, kterou mohou organismy vyuZzit a
zabudovat do svého téla. Zvifata jsou odkdzana na prijem dusiku pouze z potravy
(Kudrna et al. 1998). Dusikaté latky jsou pro prezvykavce nenahraditelnou zivinou, nebot
zahrnuji celkovy dusik vkrmivu vcetné bilkovinnych 1 nebilkovinnych litek
(Schwab et al. 2003). Je nezbytné podavat bilkoviny kazdy den pro zajisténi zdravy zvifat (
Wattiaux; Saha et al. 2010).

Pfi analyze krmiv se nejprve stanovi celkové mnozstvi dusiku obsazené v krmivu. Poté
se pomoci prepoctového koeficientu vypocita celkové mnozstvi dusikatych latek v krmivu.
Prepoctovy koeficient se 1isi podle druhu krmiva. Naptiklad pro picniny je prepoctovy
koeficient 6,25. Pro pSenici dosahuje prepoctovy koeficient hodnoty 5,70, u jinych obilnin 5,90
(Saha et al. 2010).

Dusikaté latky zahrnuji jak stavebni ziviny nezbytné pro tvorbu a obnovu tkani
organismu, tak 1 ziviny, které maji vliv na produkéni vlastnosti zvirat. Tyto laitky mohou také
slouzit jako zdroj energie pro zvifata. Vzhledem k tomu, Ze zvifata nejsou schopnd syntetizovat
vSechny tyto zZiviny samy, jsou pro n¢€ nezastupitelné v potravé (Zeman et al. 2000).

Pfi vyuzivani dusikatych latek jako zdroje energie pro organismus vznikd amoniak, ktery
je pro organismus velmi toxicky. Aby se zabranilo otravé téla amoniakem, musi byt v jatrech
detoxikovan a pfeménén na mocovinu. Nasledné je mocovina vyloucena z téla ven (Velisek
2002).

Pomoci mikroorganismu zijicich v pfedzaludcich dokazi prezvykavci vyuzivat i dusikaté
latky nebilkovinné. Nicméné tato schopnost vyzaduje dostatek pohotové energie. Existuji vSak
dusikaté latky, které ani pres mikroorganismy nejsou vyuzitelné. Jedna se zejména o dusikaté
latky vdzané v nerozpustnych komplexech, které vznikaji naptiklad v silazich, ve kterych doslo
kvali Spatné manipulaci k pfistupu vzduchu a poskozeni teplem (Pozdisek et al. 2008).

Krmna davka by méla obsahovat tfi druhy degradovatelnych dusikatych latek, které se
li$i ve stupni degradovatelnosti. Latky s vysokou degradovatelnosti (v praméru 85 %)
vyskytujici se v cukrovce, bobu, hrachu, pSenici. Stfedné degradovatelné (v priméru 75 %)
nachdzejici se v jeCmeni, ovsu, zelené pici a silazi. A latky s nizkou degradovatelnosti
(v pruméru 60 %) pochazejici ze slamy, sena, kukufi¢ného zrna a extrahovaného séjového Srotu
(Mudiik et al. 2002).

Kazdy typ krmiva se vyznacuje riznym obsahem a rychlosti rozkladu dusikatych latek
v bachoru. Rozdilnost mezi krmivy je zpusobena kvalitou latek, ktera je spojena s jejich
fyzikdlni a chemickou strukturou a slozenim (Tomadnkovd & Homolka 2008).

Pokud obsah bilkovin v picninach, silazich nebo zrninach neni dostateCny pro potieby
zvirat dané kategorie, vyuzivaji se bilkovinné dopliiky v krmivech. Proto je dulezité provést
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celkovou analyzu bilkovin a dusikatych latek obsazenych v krmivech pro zaji§téna spravné
vyzivy zvirat. Celkova analyza bilkovin a dusikatych latek umoziiuje nejen urcit celkovy obsah
dusiku v krmivech, ale také rozdélit dusikaté latky na jednotlivé frakce. Znalost obsahu
jednotlivych frakei dusikatych latek v krmivu je dulezita pro optimalizaci krmnych davek
jednotlivych kategorii zvitat a jejich pozadavkt (Saha et al. 2010).

3.2.3 Vlaknina

Vlaknina je slozena z mnoha riznych latek, které se liSi chemickou strukturou a
vlastnostmi. Mezi hlavni slozky vlakniny patfi celul6za, hemiceluléza a lignin. Mimo tyto
hlavni slozky vlakninu tvoii také kiemicitany a dal§i mineralni latky. Vzhledem k tomu, Ze je
vlaknina smés raznych latek, nema presnou chemickou definici (Zeman et al. 2006).

Vldknina je nepostradatelnou slozkou stravy, ktera ma vyznamny vliv na stravitelnost
susiny. Obsah vlakniny v krmivu maze ovlivnit travici procesy a vstfebavani zivin v organismu.
Rizné frakce vlakniny se lisi svou strukturou a slozenim, coz vede k rozdilné stravitelnosti.
Nékteré frakce vlakniny jsou snadno stravitelné, zatimco jiné jsou pro travici trakt méné
pristupné (Mertens 2009).

Rozsah traveni vlakniny je ovlivnén nékolika faktory, mezi které patii zejména velikost
nestravitelné frakce vladkniny a proces degradace, kterym vldknina prochdzi v trdvicim traktu
zvifete. Velikost frakce vldkniny md vyznamny vliv na jeji traveni. Cim méng je této frakce,
tim snadnéji je vlaknina travena (Lad 2006). Pro sprdvnou fermentaci objemnych krmiv
s vysokym obsahem vldkniny v bachoru prezvykavcu je nezbytné, aby byla krmiva ponofena
v bachorové tekutin€. Toho se dociluje pohybem bachoru, ktery umoziuje promichani obsahu
bachoru a tim i provlhéeni krmiva. Diky tomuto procesu dochazi k ¢astecné fermentaci krmiva,
coz je pro traveni prezvykavcu kli¢ové (Reece 2011).

Vlaknina ma nékolik funkei v travicim traktu zvifat. Jednou ztéchto funkci je
mechanické nasyceni zvirat, coz znamend, ze vlaknina dava pocit sytosti a naplnéni bachoru.
Dale podporuje peristaltiku stfev a motoriku bachoru, coz je dulezité zvlasté u prezvykavcu.
Vlaknina také limituje pfijem krmiva (Van Soest et al. 1991).

Dostacené mnozstvi vlakniny ma pozitivni vliv na travici procesy u prezvykavca.
Vldknina stimuluje produkci slin, coz zlepSuje proces zvykani a prezvykovani pfijaté potravy.
Tim napoméha udrzovani optimédlnich hodnot pH v bachoru, coz snizuje riziko subakutnich
acidoz u zvirat a zvysuje jejich produkci (Bouska et al. 2006). Pokud v krmné ddvce chybi
dostatek strukturalni vlakniny, mtze dojit k acidéze bachoru a také k metabolické acidéze. Tyto
stavy jsou zpusobeny snizenim pH v bachoru a krvi zvifete. Strukturalni vldknina je také tzce
spojena s obsahem tuku v mléce. Pokud v krmné davce chybi strukturdlni vldknina a dochédzi
k acidoze, mize to vést ke snizeni tu¢nosti mléka (Jancik et al. 2008).

Vlaknina se obvykle dé€li na tfi kategorie, a to na hrubou vldkninu (CF), neutralné-
detergentni vldkninu (ADF) a acido-detergenti vlakninu (NDF) (Zeman et al 2006).

Hruba vldknina (CF) je definovana jako zbytkova Cast potravy rostlinného puvodu, ktera
zustava po pusobeni kyseliny a louht. Tuto frakci tvofi pouze nékteré slozky vlakniny, jako je
celul6za, hemicelul6za a lignin, proto se také oznacuje jako vlaknina nerozpustnd. Nelze vSak
stanovit univerzalni koeficient pro prepocet poméru jednotlivych slozek vlakniny, protoze
pomeér znacné kolisa (Zamrazilova 1989).
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Neutralné-detergentni vldknina (NDF), zahrnuje frakce vldkniny krmiva spojné
s bunécnou sténou, vCetné hemicelulozy, celulozy a ligninu. Obsah NDF a stravitelnost jsou
hlavnimi faktory ovliviiujici pfijem krmiva. Pokud neni v celé krmné davce dostatecné
mnozstvi NDF, mize dojit k omezeni spotieby krmiva (Mertens 2009).

Acido-detergentni vldknina (ADF) je frakce vldkniny, ktera se skldda z celuldzy a ligninu.
Obe¢ frakce jsou nerozpustné v kyselém prostredi. Celul6za tvofi prevaznou ¢ast ADF. Pokud
je v krmné davce dost ADF, muze to znamenat vétsi mnozstvi fermentovaného substratu pro
mikroorganismy v bachoru, coz vede k lepsi uzitkovosti zvirat (Whiting et al. 2004)

3.2.4 Popeloviny

Mnozstvi mineralnich latek v krmivu se mize liSit v zavislosti na druhu rostliny, jeji
fenologické fazi a rychlosti rustu. Potfeba mineralnich latek u zvifat je zavisla na druhu zvitete,
plemeni, schopnosti zvifete vyuzivat mineralni latky a na fyziologickém stavu zvifete
(Familton 1990).

Pti pridavani mineralnich latek do krmné davky se musi davat pozor na jejich pomér,
zvlasté na pomér mezi Na:K a Ca:P (Bouska et al. 20006).

Minerélni latky jsou v organismech zivoCichi zastoupeny v mnozstvi 3-5 % télesné
hmotnosti a vyrazné ovliviiuji normalni pribéh metabolickych procesi — zdravi zvitete,
uzitkovost, reprodukci a dlouhovékost zvifete. Minerdlni latky lze dle jejich potieby rozdélit na
postradatelné, nepostradatelné a toxické (Zeman et al. 2006).

Diky obsahu popelovin lze stanovit obsah organické hmoty. Obsah organické hmoty
v krmivu Ize zjistit pomoci chemické analyzy, kde se stanovi obsah popele a suSiny a rozdil
mezi nimi odpovidd obsahu organické hmoty (Zeman et al. 2006).

3.3 Vyuziti luskovin ve vyzivé skotu

Travici trakt prezvykavct je dokonale prizpisoben k traveni rostlinné biomasy, ze které
vyuziva jak jednodussi sacharidy jako naptiklad skrob, tak i slozitési fetézce celulézovych
mikrovlaken. Prezvykavci jsou diky fermentacnim procesiim v bachoru schopni travit praveé
tyto komplexy rostlinnych sacharidii (Jelinek et al. 2003). Pti krmeni pfezvykavcl je nezbytné
zahrnout do krmné davky objemnd krmiva, kterd nelze nahradit zddnym koncentrovanym
krmivem. Toto krmivo je nezbytné pro spradvnou funkci bachoru a jeho nedostatek by mohl vést
k vaznym porucham traveni. Proto je dulezité zajistit, aby strava prezvykavci obsahovala
dostatecné mnozstvi objemnych krmiv (Dousa 2010). Objemnd krmiva musi mit vysokou
vyzivovou hodnotu, byt dobie stravitelna, mit dostate¢nou koncentraci zivin (Dolezal et al.
2012). Hrach i lupina jsou idedlni pro silazovani celych rostlin, musime ale dbat na obsah
susiny, proto se musi nechat po poseCeni zavadnout (Borreani et al. 2009)

Je dulezité ohodnotit obsah zivin v jednotlivych komponentech krmnych davek, aby bylo
mozné sestavit spravné vyvazené krmné davky s dostatecnym obsahem zivin pro zvifata. Tyto
davky musi odpovidat normam a zohledniovat specifické pozadavky jednotlivych druht
hospodatskych zvitat. Pouze v souladu s témito pozadavky lze dosdhnout planovaného pfijmu
krmiva a pfedpokladané uzitkovosti (Cermak & Lad 2006).
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Krmivo pro zvife znamena energii, ktera vznika predev§im metabolismem sacharidii a
proteinii. DilleZitym aspektem spravné vyzivy zvifat je nalezeni optimalniho poméru mezi
metabolizovanymi sacharidy a bilkovinami (Kala¢ 2017).
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4 Metodika

V bakalatské praci byly sledovany nutri¢ni hodnoty pice lupiny tzkolisté a hrachu setého
sklizené v riznych vegetacnich fazich. Pokus byl zalozen ve Vyzkumného ustavu Zivocisné
vyroby v Praze v Uhfinévsi, na farmé Netluky.

4.1 Pokusné rostliny

Pro studium byly pouzity vybrané odridy lupiny tizkolisté a hrachu setého.

1.

Tango: Jedna se o stfedné ranou odridu lupiny uzkolisté indeterminantniho rastového
typu. Jeji semena se vyznacuji velmi nizkym obsahem hotkych latek. Vykazuje rychly
pocatecni rust. Habitus rostliny je stfedné vysoky, barva kvétu bila. Mezi jeji
prednosti patfi odolnost viéi poléhani pred sklizni a odolnost proti napadeni
komplexem kofenového vadnuti. Radi se mezi vysoce vynosné odridy. Obsah
dusikatych latek byva stfedné vysoky az vysoky a hmotnost tisice semen stiedné
vysoka (eagri.cz).

Gambit: Jedna se o stiedné ranou odridu hrachu setého typu semi-leafless. Vykazuje
rychly pocatecni rust. Rostliny jsou vysoké, barva kvétu bila, semeno ma vejCity tvar
a zlutou barvu. VyznaCuje se vysokou barevnou vyrovnanosti semen a stfedné
vysokou az vysokou hmotnosti tisice semen. Slabinou je nizsi odolnost vii¢i poléhani
pted sklizni. Z hlediska odolnosti proti chorobam je stfedné odolna proti napadeni
plisni hrachu, stfedné odolna proti napadeni hnilobami stonkd, listd a luskd, stfedné
odoln4 proti napadeni hnédou skvrnitosti hrachu, stfedné¢ odolna proti napadeni
tmavohnédou skvrnitosti hrachu, stfedné odolna proti napadeni komplexem
kotenovych chorob a stfedné odolna proti napadeni komplexem virovych
onemocnéni. Radi se mezi odriidy s vysokym vynosem semene, které se vyznaGuje
sttedné vysokym az vysokym obsahem dusikatych latek a velmi nizkou aktivitou
trypsin-inhibitoru (eagri.cz).

Obé vySe zminéné odrudy vykazuji dle popsanych charakteristik stfedné vysoky az
vysoky obsah dusikatych latek, proto byly vybrany pro ucely pokusu této bakalarské prace.

4.2 Zalozeni a schéma pokusu

Pokus byl zalozen na poloprovoznich plochach na farmé Netluky. Pokusnd plocha byla
rozdélena do past Sirokych 12 m a dlouhych 200 m. Porosty byly zasety secim strojem na
mezifadkovou vzdalenost 12,5 cm a byly oSetfeny standartni agrotechnikou.

Vzorky pice byly sklizeny ru¢né z plochy 1 m? s vyskou strnité 3 cm (ze tii mist porostu
na kazdy odbér). Po sklizni byly umistény do skiiniové susarny a suseny pti 5S0°C po dobu 48
h. Po ususeni byly vzorky nasrotovany na velikost ¢astic 1 mm.
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Bylo provedeno pét odbéra v nasledujicich vyvojovych fazich:
I. BBCH 65 — plné kveteni

II. BBCH 69 — konec kveteni

III. BBCH 73 — zelené lusky ploché

IV.BBCH 79 — zelené lusky plné (zelena zralost)

V. BBCH 83 — voskova zralost

4.3 Stanovované parametry

4.3.1 Obsah suSiny

Princip
Obsah susiny byl stanoven dle metodiky AOAC 934.01.

Analyticky postup

UsuSeny a namlety material testovanych vzorkd byl navazovan ve dvojim opakovani
(3 g; s presnosti navazky 10* g) do predem oznacenych a po vysuSeni zvazenych vysousecich
misek. VysouSeci misky s navazkou byly suseny po dobu 24 h pti teploté 105 °C. Po vysuseni
a vychladnuti misek v exsikatoru byla zjisténa jejich hmotnost.

Kalkulace

Obsah susiny (susina) byl vypocitan dle vzorce:
Susina = (W3 — W1) /(W2 - W1)) * 100

Kde:

Susina = obsah susiny ptivodniho vzorku (%)

W1 = hmotnost prazdné misky po vysuSeni (g)

W2 = hmotnost misky s navazkou pied vysusenim (g)
W3 = hmotnost misky s navazkou po vysuseni (g)

4.3.2 Obsah dusikatych latek

Princip
Dusikaté latky (NL) byly stanoveny metodou podle Kjeldahla AOAC 976.05.

Pouzité chemikdlie

Katalyzator

30% roztok peroxidu vodiku (30% H20>)
Kyselina sfrovd (koncentrovand H>SO4)
Hydroxid sodny (NaOH)

Analyticky postup

Upravené vzorky byly navazeny v mnozstvi 1 g (s presnosti 10* g) do mineraliza€nich
tub, do kterych bylo pfidano 5 g katalyzatoru, 2—10 ml peroxidu vodiku (30 %), 25 — 30 ml
kyseliny sirové a byly dany do mineraliza¢niho zafizeni, kde byly zahfivany min. 30 minut pfi
340 — 380 °C. Poté byly zchlazeny, doplnény destilovanou vodou do 100 ml a destilovany,
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pficemz amoniak byl jiman do ptedlohy (H2SO4) po dobu 5 minut. Titrace piedlohy byla
provedena do 30 minut po destilaci hydroxidem sodnym.

Kalkulace

Obsah dusikatych latek (NL) % byl vypocitan dle vzorce:

NL = (VO - V) * T /(W * suina)) * 6.25

Kde:

NL = obsah dusikatych latek (%)

VO = pfesné mnozstvi odmérného roztoku kyseliny sirové ptidané do predlohy kyseliny
sirové (ml)

V = ptesna spotieba odmérného roztoku hydroxidu sodného (ml)

T = titr dusiku * 100 (pro piesny 0,25 mol.I"! roztok = 0,35)

W = hmotnost navazky vzorku nebo jeji alikvotni ¢ast v ptipad€, ze pro destilaci byl
pipetovan alikvotni podil mineralizétu (g)

4.3.3 Obsah vlakniny

Princip
Obsah vlakniny byl stanoven metodou dvoustupiiové hydrolyzy dle AOAC 962.09

Pouzité chemikdlie

Kyselina sirova (98% H2S04)
Hydroxid sodny (33% NaOH)
Aceton ((CH3)2CO)

Analyticky postup

Upravené vzorky byly navazeny v mnozstvi 0,5 g (s presnosti 10* g) do specidlnich
filtracnich sackt (F57 Filter bags). V prvni fazi probihala kysela hydrolyza v 0,255 + 0,0005 N
roztoku kyseliny sirové, (pfipraveném z 13,66 ml 98 % H2S0O4 doplnéné do 2 1 destilovanou
vodou), po dobu 30 minut a teploté¢ 100 °C. Poté byly filtraéni sa€ky promyvany horkou
destilovanou vodou 3krat po dobu 5 minut.

V druhé fazi probihala zdsaditd hydrolyza v 0,313 £+ 0,005 N roztoku hydroxidu
sodného, (pfipraveném z 25,04 g 33 % NaOH rozpusténém ve 2 | destilované vody), po dobu
30 minut a teploté 100 °C. Poté byly sacky opét promyty horkou destilovanou vodou 3krat po
dobu 5 minut.

Po hydrolyze byly filtracni sa¢ky promyvany v acetonu, vysuseny pii teploté 105 °C
(3 hodiny) a po zchladnuti v exikatoru zvazeny. Po zvazeni byly filtracni sacky umistény do
keramickych kelimk( a spaleny pfi teploté 550 °C po dobu 6 h. Po spaleni a vychladnuti
kelimkt v exsikatoru byl zjistén obsah popelovin.

Obsah vlakniny byl stanoven na pristroji ANKOM220 Fiber Analyzer.
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Kalkulace:
Obsah vlakniny (V1) byl vypocten dle vzorce:
V1= (((W3-WI)—-W4) /(W2 * Susina)) * 100

Kde:

V1= obsah vldkniny (%)

W1 = hmotnost sacku (g)

W2 = navazka (g)

W3 = hmotnost sacku po hydrolyze a vysuseni (g)

W4 = hmotnost popelovin po extrakci (g)

Susina = obsah susiny ptivodniho vzorku (% susiny / 100)

4.3.4 Obsah popelovin

Princip
Obsah popelovin byl stanoven spdlenim vzorku dle metodiky AOAC 942.05

Analyticky postup

Namlety material byl navazovan (3 g; s piesnosti navazky 10* g) do po vysuseni
zvazenych keramickych kelimkt. Kelimky s materialem byly spalovany po dobu 6 h pfi teploté
550 °C. Po vyjmuti vzorki z pece a jejich vychladnuti v exsikdtoru byly kelimky s popelem
zvazeny.

Kalkulace

Obsah popelovin (Popel) byl vypocitan dle vzorce:

Popel = (W3 — W1)/ (W2 - WI1)) * 100

Kde:

Popel = obsah popele (%)

W1 = hmotnost prazdného kelimku po vysusSeni (g)

W2 = hmotnost kelimku s navazkou pied zpopelnénim (g)
W3 = hmotnost kelimku se zbytkem po zpopelnéni (g)

4.4 Pouzité statistické metody

K vyhodnoceni statistickych vysledkti byly pouzity programy STATISTICA 13 a
Statgraphics Centurion 18 (64 - bit). Jako metoda byla zvolena multifaktoridlni analyza
rozptylu - vicefaktorova ANOVA. Stanovena hladina vyznamnosti byla a = 0,05.
K prukaznosti rozdili mezi jednotlivymi méfenimi byla pouzita Fisherova LSD analyza.
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5 Vysledky

V bakalaiské praci byly sledovany vybrané parametry nutricni hodnoty pice lupiny
uzkolisté a hrachu setého. Pozornost byla vénovana obsahu su$iny, obsahu dusikatych latek,
obsahu popelovin a obsahu vldkniny v odliSnych rastovych fazich. Hodnocen byl vliv
rostlinného druhu a vliv odbéru, jelikoz prave stupei zralosti rostlinného materialu je vyznamny
faktor ovliviiujici nutrini kvalitu pice.

U sklizenych rostlin byl nejprve stanoven obsah suSiny v % a poté ostatni sledované
charakteristiky, které byly vyjadfeny jako procentualni podil ze suSiny pice. Vysledky byly
zpracovany do podoby souhrnné tabulky (tabulka 4) a sloupcovych grafi (grafy 1 az 4), které
sleduji jednotlivé parametry napfic odbéry. Mala pismena nad sloupci v grafech a horni indexy
Ciselnych udaju v tabulce predstavuji vysledky statistického hodnoceni prikaznosti rozdila v
ramci konkrétniho parametru.

Tabulka 4: Vazené pruméry sledovanych charakteristik (obsah susiny, obsah dusikatych latek
v su§ing, obsah popelovin v susin€ a obsah vlakniny v su§iné) v jednotlivych terminech odbéru.

Plodina | Odbér Susina NL Popeloviny Vldknina
(v %) (v % ze suSiny) (v % z¢ suSiny) (v % ze susiny)
L 20.23+0.26" 16.89+0,28% 8.6+0,05" 21,83+0.67%
IL 22.69+033¢ 15,69+0,19**% 8.29+0.1° 20,58+0.17%°
Hrach 1L 20,69+1,1° 15.83+0,8**¢ 8,08+0,3" 23,02+0,97°
IV. 24.51+038° 15,82+0,49*>4 7.48+0,16" 19.98+0,61°
V. 33,7117 14,510,94 8.06+0,12%° 19,98+0,43%
L 15.69+0,14° 17.3+1,58° 11,08+0,1° 15.56+0.35¢
IL 14,17+0.4" 16,73+0,55™¢ 10,78+0,25° 21,88+0.45%
Lupina | TIL 14,19+0.22° 14,74+0,99*>¢ 11,28+0,25° 20,51+0,63%
Iv. 18,17+0,23° 13,4+0,47° 9.2+0,5¢ 19,69+0,77°
V. 23,73+0,52% 14.39+0,38% 8.39+0,2° 21.2+0,17"

Z tabulky 4 je patrné, ze existuji statisticky prukazné rozdily napii¢ sledovanymi

parametry, a to jak v terminech sklizné rostlinného materialu, tak mezi pozorovanymi
rostlinnymi druhy. Nejvyssi rozdily mezi sledovanymi rostlinami byly zaznamenany u obsahu
susiny, naopak velmi podobné jsou obsahy dusikatych latek jak v pici hrachu, tak v pici lupiny.

Dale tabulka doklada, Ze fenologicka faze rastu ovliviiuje obsah sledovanych parametrt
nutriéni hodnoty pice. Zejména u lupiny byl zaznamenan pokles v obsahu dusikatych latek a
popelovin smérem k terminu odbéru ve fazi voskové zralosti — NL ze 17,3 % na 14,39 % a
popeloviny z 11,08 % na 8,39 %. U obou plodin byl rovnéz zachycen trend nartstu obsahu
susiny smérem k voskové zralosti. U pice hrachu €inil rozdil mezi prvnim a poslednim odbérem
v obsahu susiny 13,47 % a u pice lupiny 8,04 %.
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Graf 1: Obsah susiny v pici hrachu a lupiny v jednotlivych odbérech.

Z grafu 1 vyplyva, ze pice hrachu obsahuje vice suSiny oproti pici lupiny. V kazdém
z provedenych odbért byl obsah susiny v pici hrachu vyssi nez u rostlin lupiny. Nejvyssi rozdil
byl zaznamendn v poslednim odbéru ve fazi voskové zralosti, kdy obsah susiny v pici hrachu
dosahoval hodnoty 33,7 % oproti 23,73 % u lupiny.

Obsah susiny v pici lupiny se zacal zvySovat az od ¢tvrtého odbéru ve fazi zelenych luskt
plnych. V prvnich tfech odbérech nejsou mezi variantami statisticky prikazné rozdily a obsah
susiny se v téchto terminech odbéru pohyboval od 14,17 % do 15,69 %. Prukazné zvyseni
obsahu suSiny nastalo tedy ve fazi zelené zralosti, kdy obsah suSiny dosahoval hodnoty
18,17 %. Nasledny odbér ve fazi voskové zralosti vedl k dalSimu navySeni obsahu suSiny na
23,73 %.

Hrach vykazoval v nartstu obsahu susiny rozdilny trend. Jako shodné se ukazaly byt
varianty odebrané v plném kvétu a v zelenych luscich plochych, kdy byl zaznamendn obsah
susiny 20,23 % respektive 20,69 %. Narust susiny oproti prvnimu terminu odbéru nastal ihned
ve fazi konce kvétu s hodnotou 22,69 %. Po poklesu zaznamenaném ve tfetim odbéru se obsah
susiny navysil v odbéru ¢tvrtém, kdy jeho hodnota dosahla na 24,51 %. Podobné jako v pripadé
lupiny byl i u hrachu v poslednim odbéru ve fazi voskové zralosti sledovan nejvyraznéjsi a
zaroven statisticky prukazny nartst v obsahu susiny a to na 33,7 %.
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Graf 2: Obsah dusikatych latek v susiné€ pice hrachu a lupiny v jednotlivych odbérech.

Graf 2 poukazuje na vyvoj obsahu dusikatych latek v ramci jednotlivych rustovych fazi
sledovanych rostlin. Z grafu je patrné, Ze obsah dusikatych latek se béhem vyvoje rostlin ménil
a smérem k voskové zralosti spiSe klesal. Obsahy dusikatych latek obou sledovanych plodin
vykazovaly vzajemnou podobnost napfi¢ terminy odbéra. Jedinou vyjimku predstavuje odbér
IV. ve fazi zelenych luskl plnych, kdy byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil v obsahu
dusikatych latek mezi pici hrachu (15,82 %) a lupiny (13,4 %).

Nejvyssi obsah dusikatych latek u hrachu byl naméten ve fazi plného kvétu a to konkrétné
16,89 %. V ramci naslednych odbéru I1., III. a I'V. kolisal obsah NL od 15,69 % ptes 15,83 %
do 15,82 % a nebyly tak mezi prvnimi ¢tyfmi odbéry zaznamenany statisticky prukazné rozdily.
Ve fazi voskové zralosti doslo k poklesu dusikatych latek na hodnotu 14,51 %, coz predstavuje
nejnizsi obsah NL zjisténych v pici hrachu, a zaroven oproti odbéru 1. doslo k jejich statisticky
prukaznému snizeni.

Rostliny lupiny vykazovaly nejvyssi obsah dusikatych latek rovnéz pti prvnim odbéru ve
fazi plného kvétu a to 17,3 %. Poté doslo k poklesu NL v naslednych odbérech, a to az na
hodnotu 13,4 % pii odbéru IV., kde byl rovnéz zaznamenan statisticky prukazny rozdil
v poklesu oproti prvnimu odbéru primérné o 3,9 %. V poslednim méfeni ve fazi voskové
zralosti sice doslo ke zvySeni na 14,39 %, 1 pfesto byl vsak trend klesajiciho obsahu dusikatych
latek zachovan.
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Graf 3: Obsah popelovin v susing pice hrachu a lupiny v jednotlivych odbérech.

V grafu 3 je znazornén obsah popelovin napfic sledovanymi terminy odbéru. Z grafu je
ziejmé, ze obsah popelovin dosahoval hodnot od 7,48 % do 11,28 %, pficemz pice lupiny
vykazovala vyssi hodnoty oproti pict hrachu ve sledovanych terminech odbéru. Nejvyssi rozdil
mezi sledovanymi plodinami byl naméten pii odbéru III., kdy byl obsah popelovin v hrachu na
urovni 8,08 %, zatimco v luping to bylo 11,28 %. Az ve fazi voskové zralosti nebyl zaznamenan
statisticky prukazny rozdil v obsahu popelovin mezi hrachem a lupinou, kdy u hrachu dosahl
hodnoty 8,06 % a u lupiny 8,39 %.

V rostlinach hrachu se obsah popelovin ve sledovaném obdobi rastu pfiliS neménil.
Kolisal od 7,48 % do 8,6 % s tim, ze nejvyssi hodnoty dosahl pii odbéru ve fazi plného kvétu
a nejnizsi ve fazi zelenych luskl plnych. Odbéry I, I, III. a V. jsou z hlediska statistické
prukaznosti shodné a pouze odbér IV. s obsahem popelovin 7,48 % se statisticky li§i od
ostatnich termint a je tak mozno konstatovat, ze praveé v této fazi ristu doslo ke snizeni obsahu
popelovin.

U pice lupiny byl zaznamendn vyraznéjsi pokles v obsahu popelovin, a to ve ¢tvrtém a
patém odbéru. V prvnich tfech terminech se obsah popelovin nijak vyznamné neménil a
osciloval kolem 10,78 % az 11,28 %. Pokles v obsahu popelovin byl naméfen ve fazi zelenych
luskd plnych, kdy doslo k poklesu 0 2,08 % na hodnotu 9,2 % a tento pokles pokracoval i nadale
a nejnizsi hodnota obsahu popelovin byla tak zaznamenana ve fazi voskové zralosti, konkrétné
8,39 %.
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Graf 4: Obsah vlakniny v su$iné pice hrachu a lupiny v jednotlivych odbérech.

V obsahu vldkniny, zobrazeném v grafu 4, byly zaznamendny rozdily jak mezi
jednotlivymi odbéry, tak mezi sledovanymi picninami. Nejvyrazné€jsiho rozdilu mezi pici
hrachu a lupiny bylo dosazeno pfi odbéru ve fazi plného kvétu, kdy hrach dosahl hodnoty
21,83 %, zatimco lupina pouze 15,56 %. Rovnéz pii tfetim odbéru byly rozdily v hodnotach
obsahu vlakniny mezi hrachem a lupinou statisticky prikazné, hrach dosahoval vyssiho obsahu
vlakniny, konkrétné 23,02 %, lupina pak 20,51 %.

Pice hrachu doséahla nejvy$siho obsahu vlakniny pii odbéru III. a to 23,02 %. Na tuto
hodnotu se obsah vldkniny navysil oproti odbéru na konci kvétu o 2,44 %. Smérem k vysSimu
stupni zralosti pii odbérech IV. a V. byl vSak zaznamenan statisticky prikazny pokles oproti
odbéru III. a to 0 3,04 % na hodnotu 19,98 %.

Ve fazi plného kvétu rostliny lupiny obsahovaly nejméné vldkniny a to konkrétné
15,56 %. V nasledujicich odbérech byl ov§em zaznamenan vyrazny nartist v obsahu vldkniny,
kdy na konci kvétu dosahoval hodnoty 21,88 %. Poté doslo k mirnému poklesu na 20,51 % pfi
odbéru III. az na hodnotu 19,69 % pii odbéru IV. Ve fazi voskové zralosti byl zaznamendn
narast na 21,2 % obsahu vlakniny, ktery vSak nebyl oproti odbéru IV. statisticky prukazny.
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6 Diskuze

Ze ziskanych vysledku vyplyva, Ze nelze jednoznaéné stanovit, kterd ze sledovanych
rostlin poskytuje nutriéné hodnotné&jsi pici. Av§ak mezi pici hrachu a lupiny byly zaznamenany
urcité rozdilnosti. Pice hrachu obsahovala vice suSiny, zatimco pice lupiny byla bohat§i na
obsah popelovin. Z hlediska obsahu dusikatych latek nebyly obé plodiny pfili§ rozdilné a
v obsahu vlakniny se vyznamné liSily pouze pfi odbéru I. — plné kveteni.

Nejvyznamnéjsim faktorem ovliviiujici nutriéni hodnotu pice je fenologicka faze rastu
sklizené plodiny. Starnutim rostlinného pletiva se zvySuje predevSim obsah suSiny, coz
dokladaji ziskané vysledky této prace, kde byl nejvyssi obsah suSiny zaznamenan pfi poslednim
odbéru ve fazi voskové zralosti a to 33,7 % u hrachu a 23,73 % u lupiny. Také Fraser et al.
(2001) uvadéji rostouci obsah susiny s postupnym starnutim porostd. Borreani et al. (2000)
stejné jako Fraser et al. (2005) uvadéji nejvyssi narust susiny ve fazi voskové zralosti. Stejnych
vysledkti bylo dosaZzeno i v této bakalarské praci. NavySeni obsahu suSiny mezi IV. a V.
odbérem ¢inilo 9,19 % u hrachu a 5,56 % u lupiny.

Vyssi koncentraci dusikatych latek obsahuje mlada pice oproti pici starsi, jak tvrdi
Zemann et al. (2009). Tento fakt je dan pfirozenym starnutim porostu a zvySovanim obsahu
vldkniny. Naméfené hodnoty této prace toto tvrzeni potvrzuji. Hodnota dusikatych latek
obsazena v pici hrachu klesla z 16,89 % kdy byly rostliny ve fazi plného kvétu, na 14,51 % ve
fazi voskové zralosti. Podobny obsah dusikatych latek a podobny trend poklesu vykazovala i
pice lupiny. Obsah dusikatych latek je ovSem také ovliviiovan podminkami prostredi,
péstovanou odriidou a klimatickymi podminkami daného roc¢niku. Blagojevic et al. (2016)
zaznamenali ve své praci obsah dusikatych latek v pici hrachu sklizeného ve fazi zelenych luskt
na urovni 19 %. Rovnéz u pice lupiny byly zaznamenany vyssi hodnoty obsahu dusikatych
latek, jak dokladaji naptiklad Azo et al. (2012) a hodnotou 21,7 %, zatimco v této praci byl
nejvyssi obsah dusikatych latek naméfen na hodnoté 17,3 %.

Popel je zbytek vzorku po spaleni krmiva pii vysoké teploté az 550 °C, jak uvadi
Saha et al. (2010). Primérny obsah popelovin v této praci byl u hrachu nameéten 8,1 %. Tato
hodnota je 0 0,6 % vys§i v porovnani s vysledky, které uvadi Borreani et al. (2009), kteti dosahli
hodnot 7,5 %. Borreani et al. (2009) zkoumali také pici lupiny, u které zaznamenali obsah
popelovin na urovni 9,1 %, coz je vyss§i hodnota nez u pice hrachu. Potvrzuje to tedy trend
zaznamenany v této bakalarské praci, kdy byl prumérny obsah popelovin u lupiny vyssi nez u
hrachu, a to v kazdém z provedenych odbért. Zaroven vsak nejvyssi hodnota obsahu popelovin
u pice lupiny byla 11,28 %, coz je v porovndni s praci Borreani et al. (2009) vyssi hodnota.
Vyrazné snizeni popelovin nastalo mezi fazi zelené lusky ploché a zelené lusky plné, kde se
hodnota vyznamné snizila z 11,28 % na 9,2 %, coz je Cislo odpovidajici vySe zminénym
vysledkim.

Dle Kostkan (2010) klesa stravitelnost a nutricni hodnota pice s tmérné se zvySujicim
obsahem vlakniny, ktery nartista spolecné s postupujici vegetacni fazi. Ziskané vysledky z této
prace vSak ukazuji, ze obsah vlakniny v pribéhu jednotlivych odbéra u hrachu spise stagnoval
a ve fazi voskové zralosti byla dokonce zaznamenana nejnizsi hodnota 19,98 %. U pice lupiny
byl sice zpocatku viditelny narist z hodnoty 15,56 % pfi odbéru 1. na hodnotu 21,88 % v odbéru
II., av§ak nasledujici odbéry jiz vykazovaly vyrovnané vysledky.
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7 Zavér

V bakalarské praci byly sledovany nutri¢ni hodnoty pice lupiny tizkolisté a hrachu setého
sklizené v raznych vegetaCnich fazich. Cilem prace bylo ovéfit, ktera z uvedenych plodin
poskytuje potencionalné nutricné hodnotnéjsi pici a ktery termin sklizn€ je pro produkci
takového krmiva nejvhodnéjsi.

Z uvedenych vysledkt vyplyva nasledujici:

e Nebyla potvrzena stanovena hypotéza, ze pice lupiny uzkolisté ma vyssi nutriéni
hodnotu (vyssi obsah dusikatych latek) ve srovnani s pici hrachu setého. Rozdily
mezi sledovanymi plodinami v jednotlivych odbérech byly vyhodnoceny jako
statisticky nepritkazné, kromé odbéru IV. ve fazi zelenych luska plnych, kdy byl
obsah dusikatych latek v pici hrachu vyssi (15,82 %) nez u lupiny (13,4 %).

o Vysledky ukazuji staly obsah susiny hrachu a lupiny od I. do I'V. odbéru. NejvyS§si
narast susiny u hrachu a lupiny byl zaznamenan pii V. odbéru. Pice hrachu
vykazovala celou dobu vegetace vyS$si susinu nez lupina. Ve fazi voskové zralosti
(odbér V.) dosahoval obsah susiny u hrachu 33,7 %.

e Obsah popelovin byl u lupiny ve vSech 5 odbérech vyssi nez u hrachu. Nejvyssich
hodnot dosahovalu u odbéru III. (11,2 %), naopak nejnizsi u odbéru V. (8,39 %).
Obsah popelovin u hrachu byl po celou dobu vice konzistentni. Nejnizs§i hodnota
obsahu popelovin byla naméfena u odbéru IV. (7,47), naopak nejvyssi u odbéru L.
(8,59 %).

e Nejniz$i obsah vlakniny byl zaznamenan v pici lupiny pfi I. odbéru (15,66 %),
poté se jeji obsah vyrazné navysil a ve zbyvajicich odbérech se pohyboval okolo
22 %. Vldknina v pici hrachu vykazovala po celou dobu vegetace stabilngjsi
hodnoty. Nebyly zde zaznamenany vyrazngjsi vykyvy.

e Ze ziskanych vysledkd nelze jednoznacné urcit, ktera ze sledovanych rostlin
poskytuje potencionalné nutricné hodnotnéjsi pici pro vyzivu skotu.

e Jako nejvhodngjsi termin pro sklizeni z hlediska dosazeni co nejvyssi kvality pice
se jevi faze IV. - zelené lusky plné. Tento fakt vSak nezohlediuje veskeré
parametry pice, ale pouze ty které byly v této prici zkoumdny. Pro celkové
posouzeni nejlepsiho terminu sklizn€ z hlediska dosazeni co nejvyssi kvality pice
je zapotiebi ude€lat rozsahlejsi rozbor nutri¢nich hodnot pice.
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