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Abstrakt

Cilem této prace bylo zpracovani experimentalnich dat vazanych na péstovani
netradi¢ni, avSak vysoce potencialni rostliny — muzaku prorostlého (Silphium
perfoliatum L). Sledovani bylo sméfovano zejména na stanoveni chemické skladby
a nutri¢nich hodnot této vytrvalé bylinné rostliny, ktera nalezi do ¢eledi hvézdicovité
(Asteraceae). Vysledky vychazely z prvniho roku kultivace. Vybrané kvalitativni
parametry fytomasy muzaku prorostlého odpovidaly nésledujicim hodnotdm: NL —
13,42 %; tuk — 2,11 %; popel — 11,48 %; BNLV — 47,58 %; vlaknina — 25,05 %);
ADF — 35,32 %; NDF — 47,80 %. Zjisténé hodnoty slouzily pro nasledné porovnani
se silazi kukufice seté (Zea Mays L.). Ziskané Udaje byly vyhodnoceny a porovnany

v ramci diskusni ¢asti prace.
Kli¢ova slova

Muzak prorostly, Silphium perfoliatum, fytomasa, sucha hmota, chemicka skladba

Abstract

The purpose of this thesis was processing experimental data related to the
cultivation of a non-traditional, but highly potential plant — cup-plant Silphium
perfoliatum L. The observation was particularly aimed at determination of the
chemical composition and nutritional values of this perennial herbaceous plant,
which belongs to the Asteraceae family. Results were based on the first year
of cultivation. Selected qualitative parameters of the cup-plant‘'s phytomass
corresponded to the following values: NS — 13,42 %; fat — 2,11 %; ash — 11,48 %;
NfE — 47,58 %,; fiber — 25,05 %; ADF — 35,32 %; NDF — 47,80 %. The observed
values were compared the maize silage (Zea mays L.). The obtained data were
evaluated and compared in the discussion part of the thesis.

Key words

Cup-plant, Silphium perfoliatum, phytomass, dry mass, chemical composition
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1. Uvod

Picninafstvi je soucasti specialni produkce rostlinné, které se predevSim
zabyva vyrobou kvalitnich objemnych krmiv u picnin na orné pud¢ a trvalych
travnich porostech (SANTRUCEK et al., 2001). Pici se rozumi ta ¢ast nadzemni
biomasy, ktera je urCena pro zkrmovani a sklizena odpovidajicim zptsobem. Jeji
kvalita byva chapana jako souhrn uréitych charakteristik, které udavaji schopnost
krmiva uspokojit konkrétni pozadavky zvitete a které urcuji vhodnost dané¢ho krmiva
pro jeho pfijem zvifetem. Jako konecné vyjadfeni kvality pice je povazovana
zivo¢isna produkce, tedy mnozstvi vyprodukovaného mléka, masa, viny, silové
prace, stejné tak i ovlivnéni bfezosti, zdravotniho stavu ¢i v krajnim ptipad€¢ uhynuti
zvifete nasledkem pifjmu pice $patné kvality (MIKA et al., 1997). Mimoiadnou
pozornost je tedy tfeba vénovat kvalité krmiv. U vSech krmiv muize v pribéhu
vegetace, sklizné, konzervace, skladovani, pfi manipulaci s nimi nebo pfi jejich
upravé dojit k vyraznému snizeni vyzivné hodnoty, které je vétSinou doprovazeno
zhor$enim dietetickych vlastnosti (LOUCKA et al., 2002). Dostateény pifjem
kvalitnich zivin odpovidajicich pozadavkiim zvifat je zarukou nejen vysoké
uzitkovosti napliujici geneticky potencidl zvifete a snizeni ekonomickych nékladi,
ale i zaji$téni dobrého zdravotniho stavu zvifete (URBAN et al., 1997).

Dle KONVALINA et al. (2007) je zadouci rozsifovat péstovani na méné
znamé a netradi¢ni plodiny a pfispivat tak ke zvySovani urovné agrobiodiverzity
v krajin€. Z hlediska Uc¢innosti ochrany pad proti erozi a jeji degradaci
se nejvhodngjsi volbou jevi péstovani plodin vytrvalych, které mimo jiné snizuji
i celkové naklady na jejich péstovani. Je-li viceleté vyuZiti spojeno s vysokym
vynosem, vyplyvaji z toho mnohostranné ekonomické a ekologické ucinky. Pro vyse
popsané Ucely a pozadavky byl jako jednou z nejperspektivnéjsich plodin oznacen
muzak prorostly (Silphium perfoliatum L.) (USTAK, 2012; CONRAD, 2014).
V odborné literatute je mezi autory zdlraznovan relativné velky potencial muzaku
vV podobé zdroje kvalitni pice, o cemz se budeme piesvédcovat na zdklad¢é provedené
chemické analyzy, pomoci které doslo k hodnoceni a porovnavani jednotlivych

vyslednych parametrd zejmena se zahrani¢nimi zdroji.



2. Literarni prehled

2.1 Picninarstvi

Picninafstvi je specifickym usekem rostlinné vyroby, ktery se zejména
zabyva vyrobou kvalitnich objemnych krmiv z picnin na orné padé a trvalych
travnich porosti. PredevSim se jednd o dosazeni vyssi koncentrace Zzivin pro
vysokouzitkova zvitata. Ty musi odpovidat pozadavkiim zdravé vyzivy, obzvlasté
polygastrickych zvifat a nutriéng hodnotnym Zivo¢isnym produktim (SANTRUCEK
et al., 2001). Dale ma vazbu na obnovitelné zdroje energie, také piispiva k vyssi
kvalitd Zivota ¢lovéka a zachovani urodnosti piady (SKLADANKA et al., 2014).
Picninafstvi lze oznacit za multidisciplinarni obor, jelikoz vyuziva znalosti fady
védnich oborti (botanika, chemie, technika, ekonomie aj.) a dalsich, souvisejicich
oblasti (Slechténi a péstovani rostlin, vyziva zvifat, vyziva a hnojeni rostlin,
pudoznalstvi, mikrobiologie, fytocenologie, fyziologie rostlin, fytopatologie,
ekologie, meterologie aj.) knaslednému prohlubovani poznatki o péstovani
a vyuzivani picnich plodin a porostd (KLIMES, 1997; HEJDUK, 2007). Vyroba
picnin je spojena se zpracovanim pudy, vybérem vhodnych druhli, zaklddanim
a oSetfovanim porostil, sklizni, konzervaci krmiv, ddle navazuje problematika vyzivy
hospodarskych zvitfat a snaha snizit ndklady na jadrna krmiva diky vétSimu vyuZiti
objemnych krmiv. V této souvislosti je dulezita nejen vyroba kvalitni pice bohaté
naziviny, ale také pice zdravotnd bezpetné (SKLADANKA et al., 2014).
Picninafstvi pojednava i o velice dilezitych oblastech, ¢imz jsou lukafstvi,
pastvinaistvi a travnikaistvi nejen z hlediska obhospodafovani (pratotechniky)
a kvality pice, ale i z hlediska mimoproduk¢ni funkci, ochrany Zivotniho prostiedi
autvafeni krajiny, revitalizace &i druhové diverzity (SANTRUCEK et al., 2001).
ZEMAN (1998) popsal picninaistvi, jakozto obor, skladajici se ze dvou zcela
ekologicky a péstitelsky odlisnych oblasti — oblast péstovani picnin (orna pida
atrvalé travni porosty) a oblast travinnych ekosystému (lukafstvi, pastvinaistvi
a travnikarstvi). Je zapotfebi si uvédomit, Ze picniny nejsou finalnim vyrobkem,
v rozhodujici vétSin€¢ dojde k jejich zpenéZzeni az pies zivocisné vyrobky. Proto
celkova struktura ploch picnin, jejich zplsob péstovani, sklizenn a konzervace, musi

byt podtizena pozadavkim zvitat (SANTRUCEK et al., 2001).
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2.2 Vyznam a uplatnéni picnich porostii

Vyroba kvalitnich objemnych krmiv na orné padé¢ a trvalych travnich
porostech je zakladem vyzivy skotu (SANTRUCEK et al., 2001). Konkrétnd
Vv zemédélskych podnicich zabezpecCuje picninaistvi bezprostfedni néavaznost
rostlinné a zivociSné vyroby. Na zivociSnou vyrobu pisobi piimo (mnozstvi
vyprodukované pice a jeji kvalita), kdezto rostlinnou vyrobu ovliviiuje mnohymi
faktory (obohacovani pidy o organickou hmotu — piiznivy vliv na fyzikalni
vlastnosti pady, velmi dobré piedplodinové hodnoty, biofiltracni funkce,
odplevelujici uginky aj.) (SKLADANKA et al., 2014). Celosvétovy vyznam
i vyznam picninaistvi v podminkach v CR tedy spociva vedle zabezpedeni Zivo&iiné
vyroby také vtom, ze picninaiska vyroba a vyuZzivani picnich porostd pomaha
udrzovat znacn¢ velky podil krajiny 1 fadu mimoprodukénich funkei (piidni irodnost,

gistota vod, stav atmosféry aj.) (KLIMES, 1997).
Kompletni seznam vseobecné vyznamnych funkci:

Uvodem je vhodné zadit neopomenutelnym vyznamem v podobé zdroje
kvalitniho krmiva a zurodnujici slozky osevnich postuptl. Picniny (zejména viceleté)
maji nezastupitelny vyznam nejen pro zvySovani urodnosti piidy (obohaceni
Zivinami, struktura ptidy, meliora¢ni plisobeni a produktivnosti osevnich postupti, ale
i z hlediska celkové bilance dusiku v zemédélské vyrobé (obohacuji piidu o vzdusny
dusik). Také pouziti picnich porosti na zelené hnojeni s cilem alespon udrzet ptdni
Urodnost v dobé nedostatku organickych hnojiv je na pofadu dne. Dalsi vyznamna
role spociva v prostiedku k doCasné konzervaci pudy (ukladani do klidu), jako
zalohy pro jeji budouci vyuziti (SANTRUCEK et al., 2001). Zachovéni energie je
dal§im piinosem zejména pastvinnych systémi (CERMAK & BALL, 2004). Sviij
velky vyznam maji v revitalizaci krajiny a stabilizaci postizenych nebo kritickych
oblasti a v ozelefiovani krajiny (vysypek, popilkoviit) (SANTRUCEK et al, 2001;
CERMAK & BALL, 2004). Podileji se tedy na tvorbé kulturni krajiny jako takové.
Chrani ptdu pied erozi a také omezuji zapleveleni porosti (SKLADANKA et al.,
2014). Péstovani picnin zna¢né sniZzuje erozi a zapleveleni porosti, v porovnani
sjinym zemédelskym vyuzitim. Pokud by se zvySil podil zemédélské pudy

vyuzivané pro picniny, celkova kvalita vody by se vyrazné zvysila. Husté kofenové
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systémy predstavuji filtry, které uc¢inné odstranuji znecist'ujici latky ptred tim, nez
mohou proniknout do spodni vody. Také se podileji na kvalit¢ vzduchu, jelikoz jsou
picniny diky své velké listové plose (LAI) obzvlasté vykonné v procesu fotosyntézy.
Picniny se stale vice vyuzivaji jako vegetativni pokryti skladek, nebot” jsou schopny
absorbovat velké mnozstvi odpadnich vod a odstranit znich dusi¢nany i jiné
potencialng $kodlivé latky, tudiz se podileji i na likvidaci odpadu (CERMAK
& BALL, 2004).

2.3 Zakladni rozdéleni picnin — picniny na orné pudé
a trvalé travni porosty — jednoleté a viceleté picniny

2.3.1 Picniny na orné pudé

Picniny na orné pudé¢ predstavuji velmi dulezity zdroj glycidoveé a bilkovinné
pice a specificky G¢innych latek (vitaminy, mineralie aj.), tudiz jejich péstovani ma
nezastupitelné postaveni. Také je to jednak proto, Ze zaji$t'uji pozadované mnozstvi
krmiv o dobré kvalit¢ pro hospodaiska zvirata (i z vlastniho hospodaistvi), tvoii
zminovanou vazbu mezi rostlinnou a zivo¢iSnou produkei a jednak proto, Ze jsou
vyznamnou soucasti vyvazenych osevnich postupt, které maji v systému rostlinné
produkce rozhodujici ulohu pfi zajistovani urodnosti pidy biologickym zpiisobem,
jako zékladu dobrych vynost naslednych plodin (KLESNIL et al., 1978; VELICH et
al. 1994; MALEK, 2011). Pfi vybéru picnin péstovanych na orné piidé musi byt
zafazovany predevsim takové, které¢ maji nejvétsi asimilacni efekt a kromé vysokych
vynost poskytuji i maximalni produkci zivin — praveé bilkovin a glycidi — z jednotky
plochy (KLESNIL et al., 1978).

K picnindm na orné pudé pocitdme nasledujici skupiny: viceleté picniny,

jednoleté picniny, krmné okopaniny a meziplodiny.

2.3.2 Trvalé travni porosty

Travni porosty, téz drnovy fond, pfirodni nebo trvalé travni porosty
reprezentuji v nasem zemédélstvi nejrozsahlej$i skupinu picnin. Jsou to slozita,
smiSend a pestra spolecCenstva trav, jetelovin a jinych dvoudéloznych druht (tzv.
bylin), jez vznikla samovolnym nebo umélym zatravnénim na specifickych

stanovistich a udrzuji se pravidelnym vyuzivanim (KLESNIL et al., 1978). Pravé
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podle vzniku se rozd€luji na puvodni, pfirodni a seté (VELICH et al., 1994).
V neposledni fadé mohou byt TTP rozliSovany podle zplisobu vyuzivani: absolutni
louky, absolutni pastviny, pastevni louky a specilni travni porosty (SANTRUCEK
etal., 2001).

e Pivodni (nahorni — hole) travni porosty — trvala spoleCenstva, ktera
se vyvinula na stanovistich, jejichz podminky vylucuji existenci lesa
(stanovisté nad hranici lesa s dlouhou sn€hovou pokryvkou, s velmi drsnymi
Klimatickymi podminkami)

e Piirodni (pfirozené) travni porosty — trvala spoleCenstva vznikla
samozatravnénim po urcitém zasahu do lesniho spolecenstva, které se udrzuji
pravidelnym vyuzivanim (seCenim, pastvou, kombinovang), znemoznujicim
samovolnému zalesnéni. Druhové slozeni je ovlivnéno ¢innosti ¢lovéka.

e Seté (uméle zalozené) travni porosty — vznik vysetim smési kulturnich trav
a jetelovin za ti¢elem docasného az trvalého vyuzivani

(SANTRUCEK et al., 2001)

Trvalé¢ travni porosty historicky ptedstavovaly jediny zdroj pice, avSak
Vv pribéhu rozvoje zeméde€lské vyroby se jejich plochy snizovaly ve prospéch orné
pidy (SNOBL & PULKRABEK, 2005). Tento travni biom je vyuzivany pievazné
extenzivné, avSak pii vyvazené exploataci pfedstavuje znanou rezervu pro budouci
generace (SANTRUCEK et al, 2001). TTP predstavuji pro danou oblast
charakteristickd spolecenstva rostlin a zivocichll. Proto ochrana a udrzba krajiny,
zachovani zdravého zivotniho prostiedi a zachovani osidleni krajiny zvySuje
nejenom vyznam TTP, ale i jejich postaveni v trvale udrzitelném zemédélstvi
(POZDISEK et al., 2008). Botanické sloZeni trvalych travnich porostii je ovlivnéno
pudné-klimatickymi podminkami prostfedi (KONVALINA et al., 2007). Dle DIETL
& LEHMAN (2004) by se optimalni botanické slozeni TTP mélo skladat z 50-70%
zastoupenim trav, 30-50% legumin6z a jinych rostlin nelegumindzového typu —
bylin. Travnim porostim vyhovuji spiSe vlh¢i podminky, proto nejvétsi podil
ptirodnich luk a pastvin z celkové plochy piipada na bramboratfskou vyrobni oblast,
dale na vyrobni oblast horskou a nejméné na fepaiskou a kukufi¢nou vyrobni oblast.
Travni porosty zaujimaji nejrozmanitéjsSi stanoviSt€é od uUrodnych pozemki az

po neurodné plochy, jez tvoii neplodnou padu (KLESNIL et al., 1978).
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Kromé¢ jiz mnoha zminovanych nejpodstatnéjSich funkei (viz. kapitola 2.2
Vyznam a uplatnéni picnich porostl) maji také ptiznivy vliv na kondenzaci par
(tvorba rosy za suchych horkych dni) a na vzdusnou vlhkost. V neposledni fadé
louky a pastviny ptisobi esteticky v krajinném prostiedi (SANTRUCEK et al., 2001).
Vyznam TTP bude perspektivné vzriustat jak z hlediska produkéni funkce, tak
i z hlediska nezastupitelnych funkci v tvorbé a ochrany Zivotniho prostiedi (SNOBL
& PULKRABEK, 2005).

2.3.3 Jednolete picniny

Jednoleté picniny (obilniny, luskoviny, luskovinoobilni smésky, brukvovité,
pfipadné¢ krmné okopaniny aj.) rozsifuji Skdlu a pestrost picnin vyuzitelnych
v krmnych davkach hospodaiskych zvifat — fadi se mezi nejefektivnéjsi producenty
energické slozky vyzivy skotu (TAUFEROVA et al., 2014; VRZAL et al., 1995;
SANTRUCEK et al., 2001). Patii k nim druhy s rozliénym botanickym zafazenim,
rozdilnou vyzivnou hodnotou a vynosovou schopnosti (KLESNIL et al., 1978). Podle
doby seti se jednoleté picniny déli na ozimé, jarni, letni, strniskové a podsevové
(KUMPAN, 2011). Tato skupina ma uplatnéni hlavné¢ v susSich oblastech
s nerovnomé&rné rozdélenymi srazkami, kde jsou méné vhodné podminky pro travni
porosty (VRZAL et al., 1995). Skupina jednoletych picnin se jako vyznamna skupina
picnich plodin prosadila aZz v obdobi existence zeméd¢lské velkovyroby. Nejvétsi
rozsah péstovani dosahly jednoleté picniny v letech 1976 — 1980, kdy jejich vyméra
presahla 500 tis. ha (RIMOVSKY et al., 1989). Spole¢né s viceletymi picninami
zajiStuji plynulé zasobovani hospodaiskych zvifat pfedev§im konzervovanou, ale
| Cerstvou pici (25% vyuzivano pro krmeni v Cerstvém stavu) v prub&hu celého
vegetacniho obdobi od nej¢asnéjsiho jara do nejpozdéjsiho podzimu, dale
se vyuzivaji k vyrobé §tavnaté pice (silaZ a senaz), popt. i sena (TAUFEROVA et
al., 2014; VRZAL et al., 1995; PETRIK et al., 1987). Jednoleté picniny zajist'uji
cerstvé krmivo hlavné v obdobi, kdy nelze pocitat se sklizni viceletych picnin —
Casné jaro a pozdé¢ji na podzim (brukvovité — fepice a fepka ozimd, krmnd kapusta
aj.), obdobi mezi prvni a druhou seci viceletych picnin (luskoviny vyuZzivané jako
picni kryci plodiny) (VRZAL et al., 1995). Jsou nepostradatelnou slozkou krmivové
zéklady, ve vyrobni oblasti kukufi¢né, fepaiské, bramboraiské a horské, predevsim

v chovu skotu (VELICH et al., 1994). Pé&stovanim a konzervaci jednoletych
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glycidovych picnin se doplni struktura vhodnych bilkovinnych krmiv a vytvofi
predpoklad optimalniho poméru Zivin v krmné davce (SANTRUCEK et al., 2001).

Jednoleté picniny umoziiuji vyuziti pozemku v meziprostorovém obdobi
ve sledu dvou hlavnich plodin, a to bud’ na podzim a na jafe (ozimé meziplodiny),
nebo v letnim obdobi a na podzim (letni smésky, strnistni picniny aj.) (VRZAL et al.,
1995; PETRIK et al., 1987). Z hlediska picninafského maji nejvétsi vyznam ozimé
meziplodiny. Poskytuji kvalitni pici, stabilni vynosy, brzy na jafe jsou sklizeny
asnizeni vynost nasledné hlavni plodiny je zanedbatelné. Hmota meziplodin je
vyuzivana podle podminek a potieby jako krmivo nebo na zelené hnojeni. Soucasné
stoupa mimoprodukéni vyznam zejména strnistnich meziplodin (napft. hotcice bila ¢i
svazenka vrati¢olistd). Rada znich méa velmi Gginné fytosanitdrni ucéinky, napf.
i proti had’atku fepném. Také je miZzeme vyuzit jako nahradu zdroje pice
zanevydafené nebo Spatné piezimované podsevy. Z jednoletych picnin poskytuji
vyssi vynosy, kvalitnéj$i i levnéj$i pici jednoleté piezimujici picniny, jako je tzv.
landsberska sméska (jilek mnohokvéty, vikev hunata a jetel nachovy) nebo pouze
jilko-vikvova sméska (VRZAL et al., 1995). Jednotlivé komponenty picnin
dosmések by mély byt voleny podle stanovistnich podminek a pozadavki
ke zkrmovani, pti¢emz musi byt vyvojové sladény tak, aby v dobé& jejich spolecné
sklizné dosahovaly optimalni picninaiské zralosti (MALEK, 2011).

PETRIK (et al., 1987) upozoriuje, 7e efektivnost péstovani jednoletych
picnin je zavisla na pribéhu klimatickych podminek. Limitujicim faktorem pro letni
vysevy byva mnozstvi srazek, pro zimni pak podminky pfezimovani, dale suma
teplot béhem vegetace apod. Témto nepfiznivym vlivim vSak muze byt zabranéno
spravnym vybérem druhii a odrud jednotlivych picnin, zafazenim v 0sevnim postupu,
hnojenim apod. Znalost biologickych vlastnosti a ekologickych pozadavki je
nezbytnym piedpokladem pro uspé€Sné péstovani, usmérnéni agrotechnickych
opatieni k ziskani maximalnich a stalych vynost (VELICH et al., 1994). Podle
SANTRUCEK (et al., 2001) je zakladnim piedpokladem pro péstovani jednoletych
picnin na orné pud¢ produkce co nejvétsiho mnozstvi Zivin zjednoho ha pii

minimalnich nakladech.
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2.3.4 Viceleté picniny

Viceleté picniny na orné pud¢ i v trvalych travnich porostech piedstavuji
jeteloviny, nékteré travy, ptipadné jejich smésky — jetelovinotravy (SANTRUCEK et
al., 1995). Uplatiuji se ve vSech vyrobnich oblastech (POZDISEK et al., 2008).
Jejich vyznam, jakozto zdroje kvalitniho krmiva 1 jako zarodiujici slozky osevnich
postuptl je neustale navySovan (SANTRUCEK et al., 1995). Cisté porosty jetelovin
a jetelovinotravni smésky jak svym rozsifenim, tak i poskytovanim vysokych
stabilnich vynost a kvalitni pice, tvoii zaklad celého picninarstvi a vyzivy skotu.
Vzhledem Kk viceletému vyuziti umoziuji levnéjsi produkci krmnych hodnot,
zejména SNL, nez jednoleté picniny (PETRIK et al., 1987). Jejich péstovani je
dalezité v osevnim postupu pro pudni Urodnost, racionelni péstovani naslednych
plodin (obohaceni pidy Zivinami, struktura pudy, meliora¢ni pisobeni) a omezeni
eroze (POZDISEK et al., 2008). Nejvice obohacuji pidu o kvalitni organickou
hmotu, zlepSuji intenzitu mikrobialni Cinnosti v pudé a fyzikalni vlastnosti pudy
tvorbou drobtovitych struktur a stalosti agregatu. Také zajistuji lepsi vyuziti zivin (P,
a poskytnutim ukrytu pro hmyz a pfi dobrém stavu porostu maji vyznamny
odplevelujici u¢inky (TAUFEROVA et al., 2014). Z hlediska obsahu a vyroby Zivin
patii k rozhodujicim producentim biologicky hodnotnych dusikatych latek, kterych
bez potieby dusikatého hnojeni poskytuji z 1 ha od 1 — 1,5 ha i vice (PETRIK et al.,
1987). Hlizkové bakterie mohou poutat az 220 kg vzdusného dusiku na hektar za rok
(POZDISEK et al., 2008). Rhizobia pracuji mnohem efektivnéji neZ nejefektivné;si
technologie vyroby dusikatych hnojiv. Oproti 80 MJ na vyrobu a vyuziti 1 kg N
v prumyslovych hnojivech je energeticky vklad rostliny a bakterii na osvojeni si
vzdusného dusiku zhruba poloviéni (SNOBL & PULKRABEK, 2005). Jsou tedy
dulezité nejen ve vyzive zvitat, ale jejich zatazeni v polnich osevnich postupech méa
blahoddrny vliv na celou rostlinnou vyrobu ve vSech vyrobnich typech.
NejvykonnéjSimi z jetelovin jsou vojtéSka seta a jetel lu¢ni, tudiz jejich podil
z viceletych picnin by mél byt v zavislosti na pedoklimatickych podminkach co
nejvyssi (PETRIK et al., 1987). Vedle vysokého obsahu dusikatych latek maji
vicelet¢ picniny, zejména jeteloviny, pfiznivy obsah tzv. esencidlnich

(nepostradatelnych) aminokyselin (pfedev§im lyzin, leucin, valin a fenylalanin), dale
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popelovin (Ca, P) a vitaminl (1 kg zelené pice — 2000 mg vit. C a az 100 mg
karoténu). Stravitelnost organickych zivin je vysoka (koeficient stravitelnosti 60—80)
(PETRIK et al., 1987). Péstovani viceletych picnin umoZiiuje sniZit ekologicka rizika
péstovani jednoletych picnin ve vyse poloZenych a svazitych lokalitich (POZDISEK
et al., 2008).

2.4 Dalsi déleni picnin

Picniny jsou morfologicky velmi odlisné a patfi mezi né celd Skéla rliznych
Celedi. Vyznam ma piedev§im c¢eled lipnicovitych (Poaceae) a vikvovitych
(Viciaceae). Zejména na orné pudé se dale uplatiiuji druhy z ¢eledi brukvovitych
(Brassicaceae), laskavcovitych  (Amaranthaceae), slézovitych (Malvaceae),
hvézdnicovitych (Asteraceae) ¢i brutnakovitych (Boraginaceae). Trvalé travni
porosty dale tvoii rizné druhy bylin, které mohou zvySovat chutnost a piijem pice
(druhy z celedi Rosaceae, opét Asteraceae, Plantaginaceae aj.), ale také mohou byt
jedovaté a zpusobovat zdravotni problémy (druhy z ¢eledi Ranunclaceae, Apiaceae,
Colchicaceae aj.) (SKLADANKA et al., 2014, HEJDUK, 2015). Picniny mohou byt
dale rozliSovany podle toho, jaky maji vliv na Grodnost pidy. Konkrétné¢ mizeme
picniny rozdé¢lovat na zlepSujici (jeteloviny a travy, luskoviny), neutrdlni (obiloviny
a brukvovité picniny) a zhorsujici (silazni kukufice, okopaniny) (HEJDUK, 2015).

V neposledni fadé mohou byt picniny diferencovany podle tzv. Gzivného
pomeéru, kdy optimalni 0Zivny pomér celé krmné davky kolisa podle kategorie skotu
vrozpéti od 1 : 5,8 pro vysokodojné kravy, do 1 : 6,4 pro vykrm skotu. Uzivny
pomér je vztah mezi obsahem SNL (stravitelné dusikaté latky) a SJ (Skrobové
jednotky) a je velmi dllezity pro vyuzitelnost Zivin a z hlediska zdravi zvitat
(SANTRUCEK et al., 2001; 1995). Picniny podle uzivného poméru délime
na bilkovinné (1 : 3,5-4,5), napt. vojtéska, jetel luéni; glycidové (1 : 9-12), napf.
kukufice a s vyrovnanym Gzivnym pomérem (1 : 5,5-6), do kterych patii napt. travni
porosty (SANTRUCEK et al., 2001).
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2.5 Situace picninaistvi v CR

Vyméra zemédélské pudy v Ceské republice podle CUZK (CESKY URAD
ZEMEMERICKY A KATASTRALNI, 2017) k 31. 12. 2016 byla 4 208 374 ha.
Orna puda zaujimala 2 965 606 ha, kdezto trvalé travni porosty 1 003 393 ha.

Tabulka €. 1 — Vyvoj jednotlivych druhtt pozemki od roku 1966 (ha)

Druh pozemku
Stav ke dni Louka | Pastvina
Orna puda Trvaly travni Zemédélska puda
porost

1. 4.1966 3351570 658306 | 291794 4514133
1.1.1976 3316341 615281 | 286106 4443512
1. 1.1986 3268974 566736 | 256351 4327447
1. 1.1996 3142642 629691 | 271642 4279823
31.12. 2005 3047249 973789 4259480
31.12. 2010 3008090 985859 4233501
31.12. 2015 2971957 1000620 4211935
31.12. 2016 2965606 1003393 4208374

(CUZK, 2017)

Plochy picnin na orné pudé neustale klesaji, tudiz stimto souvisi i celkové
poklesy ploch jak jednoletych, tak viceletych picnin. Konkrétné byl zaznamenan
znatelny propad mezi rokem 1980 a 2013 u jetele lu¢niho a vojtésky seté (rozdily
vramci desitek tisic hektart) (SKLADANKA et al., 2014). Také dochazi
v poslednich letech k mirnému poklesu pidy orné i zeméd¢lské jako takové (viz.
tabulka &. 1). I pfesto je soucasna troveni zornéni v Ceské republice, v porovnani
se staty EU-15 (pramér okolo 55%), dlouhodobé vysoka (70,5%). Z tohoto divodu
lze ocekavat dal$i narist ploch TTP a stim spojend nutnost jejich vhodného
obhospodatovani (POZDISEK et al., 2008). V prib&hu poslednich dvaceti let doslo
ke zménam v oblasti hospodareni s Gbytkem chovu hospodaiskych zvitat a pieslo
se predev§im na péstovani ekonomicky lukrativnich plodin, coZ koreluje pravée
sniz§im zastoupenim picnin naorné padé (SLAMA, 2013). Dlouhodoby trend
snizovani stavii skotu se vSak v poslednich letech zmirnil a v nékterych piipadech
dokonce obréatil (KVAPILIK et al., 2017). Naopak v poslednich letech dochazi
v souvislosti s rozvojem bioplynovych stanic k navyseni ploch kukufice na silaz

ataké krustu vyméry trvalych travnich porost, kdy je vyhledové piedpokladan
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narist jejich ploch az na 1 200 000 ha (i z divodu postupného zvySovani stavi krav
bez trzni produkce mléka, jakozto hlavnich konzumentii pice trvalych travnich
porostil) (SKLADANKA et al., 2014).

V souladu se zasadami spolecné zeméd¢lské politiky unie a ochrany
ivotniho prostfedi by se mél podil TTP v CR postupné zvySovat piedevsim
Vv regionech se ztizenymi podminkami pro hospodafeni, v pAsmech ochrany vod
a specialnich piirodnich biotopti (KVAPILIK et al., 2017).

Tabulka €. 2 — Vyvoj ploch a sklizni zemédélskych plodin v letech 2005 az 2017

Plodina MJ | 2005 2008 2011 2014 2015 2016 2017

Picniny Plha] | 252899 | 212037 231846 | 285307 204496 | 293788 | 273651
ii?l?:::té S[] | 7776292 | 6689983 | 8631198 | 10709211 | 8076503 | 10863560 | 8 196 125
V[tha] | 30,75 31,55 37,23 37,54 27,42 36,98 29,95
Kukufice | P[ha] | 192501 | 173899 186224 | 237235 244956 | 234396 | 223212
:i;;';”o S[f] | 6870443 | 6143805 | 7781563 | 9577873 | 7134351 | 9545230 | 7776990
V [tha] | 35,60 35,33 41,79 40,37 20,13 40,72 34,84
Picniny Plha] | 220916 | 188246 179849 | 168824 177373 | 183943 | 189507
Z;TELG;G S[] | 1492127 | 1257224 | 1237572 | 1306783 | 1092994 | 1365058 | 1241536
V [tha] | 6,75 6,68 6,88 7,74 6,16 7,42 6,55
P[ha] | 57635 48196 43285 43549 49091 54041 59778
Jetelluéni [0V usgaas | 386358 338209 | 367430 308774 | 417845 | 398053
V [tha] | 7,96 8,02 7,81 8,44 6,20 7,73 6,66
Vojteska | "I | 83624 72509 61177 57 357 57074 60 052 62508
seta S[] | 695007 | 583724 476032 | 480498 302301 | 484802 | 444873
V[tha] | 831 8,05 7,78 8,38 6,88 8,07 712

(CESKY STATISTICKY URAD, 2018)
3. Tradicni skupiny plodin péstované na pici

3.1 Ridce seté a teplomilné obilniny — Kuku¥ice seta

vvvvvv

muzeme zaradit do skupiny fidce setych a teplomilnych obilnin, je jednoznacné
kukufice (Zea mays L.), vyuzivand zejména na silaz, zrno a caste¢né na zelené
krmeni (MALEK, 2011; PETRIK et al., 1987; TAUFEROVA et al., 2014).
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3.1.1 Historie

Kukufice je znama jako uzitkova a kulturni plodina jiz vice jak 5 tisic let, kdy
za nejpravdépodobnéjsi centrum domestikace je povazovana stfedni Amerika
(konkrétné Mexiko a Peru) (SANTRUCEK et al., 2001; ZIMOLKA et al., 2008). Jeji
vyuzivani sbérem je ale podstatné starsi (10 000 let pf.n.l.) (SANTRUCEK et al.,
2001). Je spojovéna s kulturou starych Inkd, Mayl a Aztéku a jeji vysoké stafi
prokazuji jeskynni nalezy zbytka palic v jeji pravlasti. Pravlasti jsou nahorni planiny
mexickych a stfedoamerickych vysin (GRAMAN a CURN, 1998). Fylogeneze
kukufice neni zcela vyjasnéna. Hypotéz o jejim vzniku a vyvoji je nékolik, ale jejich
platnost je obtizné prokazat. S nejvétsi pravdépodobnosti je prapfedkem kukufice
plan& rostouci trava teosinte (Euchlaena mexicana) (GRAMAN a CURN, 1998;
ZIMOLKA et al., 2008). Do Evropy byla importovana koncem 15. stoleti
a do stiedni Evropy se rozsifila z Balkanu (WEGER et al., 2012). Od roku 1930
se u ni setkavame s prvnimi hybridy, které umoznuji jeji lepsi vyuziti pro jednotlivé
technologie (SANTRUCEK et al., 2001).

3.1.2 Hybridy — podminky prosti-edi

vvvvvv

ovliviiovan konecny vynos produkce kukufice (termin sklizn€, zptisob vyuziti — silaz,
zmo) (SANTRUCEK et al., 2001). Zejména diky zavadéni hybridniho osiva doslo
K postupnému rozsifeni péstovani pravé této plodiny (ZIMOLKA et al., 2008).
Plvodni tropickou plodinu, diky vySlechténi rlizné¢ ranych hybridl, lze péstovat
s dobrymi vysledky i v chladngjsich oblastech CR (SANTRUCEK et al., 2001).
Ptes jeji tropicky ptivod je tedy péstovana v rozmanitych klimatickych podminkach
(VRZAL et al., 1995). V sussich podminkach vyzaduje pudy hluboké, humozni
a hlinité (udrzi padni vldhu) a v chladngjSich oblastech i vlh¢ich oblastech snasi pidy
lehké. Optimalni pH je 6,5-7,0 (KONVALINA et al., 2007).

Dle Seznamu odriid, zapsaném ve Statni odriidové knize, vydaném k datu 30.

ervna 2017, je oficialng registrovanych 415 odrad (UKZUZ, 2017).
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3.1.3 FAO — ¢islo ranosti

Ranost jednotlivych hybridil je charakterizovana &islem FAO (JEZKOVA,
2012). Jedna se o takovou hodnotu, ktera je stanovena na zakladé stiedniho obsahu
susiny v palici v dob¢ zralosti kukufice slouzici k silaznim G¢elim v porovnani s tzv.
kontrolnimi hybridy (soubor srovnavacich, jiz diive registrovanych hybrida)
(ZIMOLKA et al., 2008; JEZKOVA, 2012). Odchylka v obsahu susiny o 1 % piitom
odpovida 10 FAO jednotkam. (ZIMOLKA et al., 2008). Na rozsahlejsich plochach
kukufice je doporucovano pouzivat 2-3 rizné rané hybridy. Tento krok umozni
rozlozeni skliziiové Spicky, dosaZeni jistéjSich vynostt kvalitni sildzni hmoty
asklizet kukutice v optimalni zralosti (SANTRUCEK et al., 2001). V Ceské
republice maji zkousené a péstované hybridy &islo FAO v rozmezi 190-400. Cim je
tato hodnota nizsi, tim je odriida rangjsiho typu (JEZKOVA, 2012). Kromé ¢iselného
oznaceni se u hybridu také zacalo udavat oznaceni podle z&kladniho Gcelu vyuziti —
tudiz na silaz s oznacenim S a na zrno Z (ZIMOLKA et al., 2008). Hybridy pro
mozné kombinované vyuziti (sildz a zrno) vlastni dvé odlisna cisla ranosti

(JEZKOVA, 2012).

Tabulka ¢. 3 — Stupnice FAO

Cislo FAO Typ hybridu Vegetacni doba — dny
Do 200 Velmi rané hybridy 120

201-300 Rané hybridy 121-127

301-400 Polorané hybridy 128-134

401-500 Polopozdni hybridy 135-141

Nad 500 Pozdni hybridy Nad 142

(DIVIS et. al., 2010)
3.1.4 Vyznam a vyuziti

Vyznam kukufice je ziejmy ztoho, Ze v dneSni dobé je péstovana v péti
svétadilech (ZIMOLKA et al., 2008). Z puvodniho vyuzivani zejména pro lidskou
vyzivu nabyla kukufice mnohostranného vyznamu (GRAMAN & CURN, 1998).
Konkrétnd v CR piedevsim v podobé silazni picniny pro vyzivu skotu (zejména
dojnice a vykrm), kdy tvofi u prevazné c¢asti podniku zaklad krmné davky
(SKLADANKA et al., 2013), dale jako sila vlhkého zrna k vykrmu prasat, zrno pak

tvofi slozku krmnych smési a Siroké vyuziti ma taktéZz V potravinaiském
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a chemickém primyslu (zejména vyroba skrobu) (POVOLNY, 2002). Zaujima
pozici druhé nejrozsitenéjsi plodiny svéta (WEGER et al., 2012) ajeji krmny,
potravinaisky, pramyslovy a energeticky Vvyznam je nesporny. K dalsim
alternativnim  formadm  zpracovani produkce kukufice patii kosmeticky
a farmaceuticky primysl a nejnovéji zaujima pozici i v oblasti vyroby obnovitelnych
zdroju energie (bioetanol, bioplyn, biomasa) (ZIMOLKA et. al., 2008).

3.1.5 Biologicka a botanicka charakteristika

Kukufice je druh jednodélozné rostliny, patfici po botanické strance mezi
travy (Celed’ lipnicovitych — Poaceae), ale zplsobem péstovani se priblizuje
okopaninam (3iroké fadky, organické hnojeni) (MALATAK & VACULIK, 2008;
SKLADANKA et al., 2014). Kukufice nalezi do podskupiny Tripsacinae Presl.
(dtive kukuticovité Maydeae) stfemi rody amerického pavodu: Tripsacum,
Euchlaena a Zea (GRAMAN & CURN, 1998). Déle je v botanickém systému
vedena jako jednoleta rostlina, jednodoma, riiznopohlavni, typu rostlin diklinickych
s prasnikovymi a pestikovymi kvéty, které jsou usporadany do oddélenych kvétenstvi
(laty a palice). V neposledni fadé patii k cizosprasnym rostlindm (ZIMOLKA et al.,
2008). Do rodu Zea je fazen jediny druh — Zea mays L., ktery je dale tfidén podle
charakteru endospermu zrna (uloZeni Skrobu a sklovité vrstvy a schopnosti pfemény
cukru v §krob) na poddruhy, event. na convarienty: obecna, tvrda; konsky zub,
polozubovita, pukancovd - praskava, cukrova, voskova, Skrobnata, pluchata,
skrobocukrova a pestrolista (GRAMAN & CURN, 1998; ZIMOLKA et al., 2008).
Jedna se o jiz zminovanou teplomilnou rostlinu s fotosyntetickym systémem Ca,
vyuzivajici tzv. Hatch-Slacktiv cyklus. Tento typ fotosyntézy je charakteristicky
niz§imi ztratami fotorespiraci, soucasn¢ ale vyzaduje vice energie (vysSi teplota
a intenzita slune¢niho zafeni). Vysledkem je vyssi rychlost fotosyntézy, ucinnosti
pfemény slune¢niho zafeni a niz§im transpiracnim koeficientem v porovnani
s rostlinami typu Cs (SKLADANKA et al., 2014). Hlavni uplatnéni maji v teplotng
vyhodnéjsich oblastech, kde mohou implementovat svoje piednosti — del$i obdobi
asimilace a tim dosahnuti vyssiho obsahu energie (SANTRUCEK et al., 2001).
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Duivody vysoké obliby kukutice jsou nasledujici:

Kukutice pfedstavuje energetické krmivo s nizkym obsahem dusikatych latek
(TAUFEROVA et al, 2014). Jednd se o plodinu svysokym produkénim
potencidlem, kterou je moZno péstovat v monokultuie (DIVIS et al., 2010).
Za dostate¢ného osvétleni ma velmi rychly rist a vyjimecna je i produkce enormniho
mnozstvi biomasy (WEGER et al., 2012). Oproti viceletym picninam je sklizen
kukufice méné naroéna (SKLADANKA et al., 2014). Radi se ke skupiné objemnych
glycidovych krmiv se zvlaStnim postavenim vzhledem k vysokému podilu $krobu
a tim i vysoké koncentraci energie ve srovnani s ostatnimi picninami (TRINACTY et
al.,, 2010). Tato skupina se vyznaCuje dostatkem zkvasitelnych cukri a malo
pufrujicich latek — je lehce silazovatelnda (LOUCKA et al., 2002). Vzhledem
K relativné vysoké stravitelnosti skrobu se zvySovani jeho obsahu a tedy i podilu zrna
v rostling stalo v minulych letech zékladnim §lechtitelskym cilem (TRINACTY et
al., 2010). Vyhodou je moznost vybéru z velké nabidky vynosnych hybridi pro
et al., 2014; SANTRUCEK et al., 2001). Vyznamna je relativné dobra snasenlivost
po sobé — predpokladem je vSak vyS§i intenzita agrotechniky a hnojeni
(SKLADANKA et al., 2014; SANTRUCEK et al., 2001). Velmi dobfe vyuziva Zivin
z kejdy a digestatu — dosahuje vysoké produkce i bez aplikace mineralnich hnojiv.
Podstatnd je GCinnd regulace zapleveleni pomoci Siroké Skaly pre-
| postemergentnich herbicidl a plné mechanizovana technologie péstovani od vysevu
po zkrmovani (SKLADANKA et al., 2014).

K dalSim teplomilnym, méné vyznamnym az doplikovym obilovindm
(vramci CR) fadime ¢&irok & proso, které taktéz patfi mezi Ca rostliny

(TAUFEROVA et al., 2014).

3.2 Husté seté obilniny

Vyuzivaji se zejména obilniny prvni skupiny, dals$i z tzv. glycidovych plodin,
konkrétn¢ pSenice, jeCmen, oves, Zito a triticale (TAUFEROVA et al., 2014).
Z celosvétového hlediska maji nejveétsi rozsah produkce zejména pSenice a Zito. JSou
zastoupeny ve stejné &eledi — lipnicovité (Poaceae) (DIVIS et al., 2010).

Po botanické strance nalezi do tiidy jednod€loznych. Obilniny z I. skupiny patii
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k dlouhodennim rostlinam, tzn., ze procesy navozujici kveteni jsou urychlovany
prodluzujici se délkou svételné &asti dne (SNOBL & PULKRABEK, 2005). Mohou
byt péstovany samostatné V Cisté kultuie, ale vysévaji se zejména jako jednoleté
smésky. K hlavnim vyuzitim patii péstovani na zeleno, nebo naptiklad na senaz.
Predstavuji ptedevS§im krmiva polobilkovinna, pfi vysSi zralosti sacharidova
(TAUFEROVA et al., 2014). Hlavni podil organickych latek tvoii polysacharidy
(8krob aj.). Také jsou znaénym dodavatelem mineralnich latek (P, Ca, Mg)
a podstatné &asti vitamint skupiny B (DIVIS et al., 2010). Hust& seté obilniny maji
ucinnéjsi konkurenceschopnost nez teplomilné plodiny, jelikoz maji rychlejsi vyvoj
V pocatecnich rustovych fazich. Nejvyssi konkurenceschopnosti viéi plevelim
dosahuje zito, niz§i pak ozimy jeCmen, oves a triticale. PSenice a jarni je€men jsou

nejméné konkurenceschopné (KONVALINA et al., 2007).

Tabulka €. 4 — Rozd¢€leni druhii obilnin do skupin podle vlastnosti a pozadavki

na prostredi
I. skupina I1. skupina
PSenice, je¢men, Zito, oves, triticale Kukufice, proso, ryze, ¢irok
e obilka ma na bfi$ni strané¢ podélnou | e obilka nema ryhu
ryhu e pii kli¢eni se vytvaii jen jeden zarodeCny
e pii kliceni se wvytvafi néekolik kotinek
zarodec¢nych kotinkd e stéblo je vyplnéné dfeni
e internodia stébla jsou duté e stéblo je rozdéleno na 8 a vice ¢lanku
e stéblo je rozdéleno kolénky na 5 — 7 | e v klasku se lépe vyvijeji horni kvitky
¢lanki e vyskytuji se jen jarni formy
o v Kklasku se lépe vyvijeji spodni kvitky
e vyskytuji se ozimé, jarni pfip.
ptesivkou formy
e naroky na teplo jsou mensi e naroky na teplo jsou vetsi
e naroky na vlahu jsou vetsi e naroky na vlahu jsou mensi (kromé ryze)
e ke svému vyvoji vyzaduji delsi| e pro svij vyvoj potiebuji kratsi dobu
osvétleni béhem dne sveételné Casti dne
e pocatecni rust je rychlejsi e pocatecni rust je pomalejsi

(SNOBL & PULKRABEK, 2005)

3.3 Luskoviny

Luskoviny jsou bilkovinné zrniny, jejichz ¢esky ndzev je odvozen od jména
plodu, kterym je lusk. Oznacuji se vyznamnym nazvem — leguminozy (z latinskeho
slova legere, coz znamena sbirat). Obecné do tohoto uskupeni fadime takové

rostliny, patfici do fadu Fabales, nebo ty celedi tohoto fadu, kde se na kofenech
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jednotlivych druhti tvoii, po infekci bakteriemi rodu Rhizobium, kotenové hlizky —
nodule (DIVIS et al., 2010). Vétsina luskovin ma pomérné §iroké picninaské vyuziti
(PETRIK et al., 1987). Ve vyzivé zvifat se uplatituji druhy tzv. krmnych & picnich
luskovin (peluska, bob, vikve, sdja, lupina) vétsinou jako soucast krmnych smési
ve formé Srott ¢i tsuskl, nebo v produkei erstvé hmoty (ev. vhodné konzervované)
zpravidla ve smésnych kulturaich (GRAMAN & CURN, 1998). Krmné luskoviny
maji v zem&délské soustav€é vyjimeéné postaveni piizvySeni sobésta¢nosti
v bilkovinnych krmivech, jelikoz obsahuji vysoky podil bilkovin v semenech
i nadzemni hmoté (né€které obsahuji 2-3x vice bilkovin nez obilniny) s uzkym
pomérem k uhlohydratim (VELICH et al., 1994; GRAHAM & CURN, 1998).
Nékteré druhy maji v semenech soucasné i vysoky obsah tuku (s6ja, podzemnice
olejna, lupina proménliva) (SNOBL & PULKRABEK, 2005). Jejich odplevelujici
i hnojivy efekt je vyborny (KONVALINA et al., 2007). Pfiznivé ovliviiuji ptdni
Urodnost, symbidzou s hlizkovymi bakteriemi poutaji vzdu$ny dusik a v osevnim
postupu jsou zlepSujici predplodinou (PETRIK et al, 1987). Zvlasté dobrou
pfedplodinou jsou pro nésledné obilniny, jejichz vynosy zvysSuji az o 0,8 t/ha
(KLESNIL et al., 1976). Maji ale také vlastnosti, které jejich péstovani, zejména
v systému ekologického zemé&d¢lstvi, ztézuji. Mezi né patii nerovhomérné dozravani,
¢imz dochazi ke kolisani vynost v dusledku vynosovych ztrat. Také citlivé reaguji
na vykyvy prosttedi (KONVALINA et al., 2007). Krmné luskoviny se vyznacuji
vysokym obsahem dusikatych latek v zelené hmoté — 2,6 az 3,3 %. V semenech je
obsazeno 20-40 % bilkovin (podle druhu) (PETRIK et al., 1987). Vyznaduji
se zejména vysokou biologickou hodnotou, vysokou koncentraci energie a nizkym
obsahem vlakniny (TAUFEROVA et al., 2014). Biologickéa hodnota bilkovin je dana
ptiznivou skladbou aminokyselin, zejména vysokym obsahem lysinu — je limitovana
nizkym obsahem aminokyselin, obsahujici siru (cystin, metionin a tryptofan)
a dal$imi chemickymi slou€eninami, které snizuji nutri¢éni hodnotu produktu (napf.
taniny, inhibitory trypsinu, alkaloidy) (GRAHAM & CURN, 1998; SNOBL
& PULKRABEK, 2005). Obsah antinutriénich latek lze zpravidla pied zkrmovanim
snizit vhodnou upravou suroviny (zahfivanim, macenim, odstranéni osemeni)
(SNOBL & PULKRABEK, 2005). V lidské vyzivé se uplatiiuji druhy ze skupiny tzv.
jedlych luskovin (hrach, ¢ocka, fazol, piipadné s6ja) (GRAHAM & CURN, 1998).
Potravinafské vyuziti maji téz hrachor, cizrna a bob (SNOBL & PULKRABEK,
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2005). Luskoviny tvofi pocetné velmi bohatou skupinu rodi a druhd, které nalezi
do &eledi bobovitych (Fabaceae). Celed’ zahrnuje asi 430 rod a vice nez 1200 druh.
Druhy luskovin se dé€li do 10 skupin, znichz nejvyznamnéjsi jsou: vikvovité
(Vicieae) ¢i bobovité (Fabeae), fazolovité (Phaseoleae), krucinkovité (Genisteae)

a ¢icorkovité (Coronilleae) (GRAHAM & CURN, 1998).

3.4 Ostatni — Olejniny, brukvovité picniny
3.4.1 Olejniny

Divis (et al., 2010) definuje olejniny jako rostliny, které obsahuji ve svych
organech takové mnozstvi rostlinnych tukt, Ze je ekonomicky vyhodné jejich
ziskavani. V podstaté se tedy jedna o jakékoliv rostliny, obsahujici a poskytujici
tukové suroviny. Skupina olejnin je tim padem reprezentovana po botanické
a systematické strance velkym poctem druhl patficich do nejrozmanitéjSich rodt
aceledi (FABRY et al, 1992). K nejdulezitdjsim patii Geled brukvovité
(Brassicaceae) zahrnujici celou S$kalu raznych plodin — fepka, fepice, hoicice,
fedkev, Inicka aj.; dale celed makovité (Papaveraceae) — mak sety; celed
hvézdicovité (Asteraceae) — slunecnice ro¢ni, svétlice barvifska aj.; ¢eled” Inovitych
(Linaceae) — len sety a v neposledni tadé i ¢eled’ bobovitych (Fabaceae) — soja
¢i lupina, fazené mezi luskoviny (DIVIS et al., 2010). Jednoznacné nejrozsifendjsi
¢eskou olejninou je fepka, jez se péstuje podle udaji Ministerstva zemédélstvi
na necelych 80 % ploch vsech olejnin. Vylisky a $rot z fepkovych semen jsou velmi
dobrou slozkou krmiv pro zivo¢isnou vyrobu (KONVALINA et al., 2007).
V ziskavani tuku jsou dal§imi jednoznaénymi prioritami mak sety, u kterého doslo
ke zvyseni ploch, sluneénice, hoitice a len (SNOBL & PULKRABEK, 2005). Sdja,
vykazujici nejvétsi svétovy rozsah péstovani, nabyva v eskych podminkéch

postupného vyznamu (DIVIS et al., 2010).

3.4.2 Brukvovité picniny

Z ¢eledi brukvovitych se po picninafské strance uplatiuje fada druhti, popf.
jejich k¥izenct (PETRIK et al., 1987). Mimo péstovani brukvovitych picnin formou
meziplodin je uspésné i jejich péstovani jako hlavnich plodin (mimo jiné i krmna

kapusta) v ptidné a klimaticky méné& piiznivych oblastech (RIMOVSKY et al., 1989).
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Pice brukvovitych picnin je vyhradn¢ dopliikovym krmivem. Nesmi byt navazena
do zasoby, zkrmuje se piimo, aby nedochazelo k zapaieni (PETRIK et al., 1987).
Cerstva pice obsahuje nékteré nezadouci latky, které mohou pii dlouhodob&j$im
zkrmovani vétsich dennich davek (nad 20-25 kg/VDJ) vyvolat neZzadouci v krevnim

obrazu skotu, tzv. kapustovou anemii (VELICH et al., 1994).
Ptednosti brukvovitych picnin lze spatfovat v téchto vlastnostech:

Vyznacuji se rychlym rstem a vyvojem — v porovnani s ostatnimi picninami
maji krat§i vegetaéni dobu, kterd umoznuje jejich vyuziti v riznych formach
meziplodin (RIMOVSKY et al., 1989). Brukvovité picniny jsou charakteristické
velmi dobrou vzchazivosti energeticky bohatych semen, rychlym vyvinem
kotenového systému i nadzemni fytomasy a velmi dobrou reakei na hnojeni, zejména
dusikem (nadmérné davky mohou vést k potencialni toxicité pro skot). Produkci
biomasy na jeden den svého vegetacniho obdobi se fadi k nejvykonnéj$im picninam
Vyznamnou vlastnosti je schopnost intenzivniho rdstu do pozdniho podzimu
a zna¢na chladuvzdornost a odolnost vii¢i nizkym teplotdm. UmoZziuji prodlouzit
obdobi zeleného krmeni do pozdniho podzimu. Ptezimujici druhy a odrady
se vyznacuji velmi rychlym jarnim rdstem a poskytuji ze vSech picnin nejrané€jsi
sklizet (PETRIK et al., 1987; VELICH et al., 1994). Vykazuji pomérné dlouhou
dobu krmivaiské vyuzitelnosti (pomalé starnuti) (RIMOVSKY et al., 1989).
Vyznamnd je velmi dobra krmné hodnota — dobra stravitelnost, optimalni obsah SNL
a vlakniny a vodorozpustnych sacharid (RiMOVSKY et al., 1989; PETRIK et al.,
1987; VELICH et al., 1994). Pozitivn¢ pusobi na pidu — urodnost, obohaceni
0 organickou hmotu, fytosanitarni u¢inky (RIMOVSKY et al., 1989).

3.5 Jednoleté picni smésky

V minulosti tvofily jednolet¢ smésky hlavni podil z vyméry péstovanych
jednoletych picnin (KLESNIL et al., 1978). V soucasném obdobi je trend sniZovat
sortiment jednoletych picnin a jednotlivé druhy se zacaly péstovat predevsim
v monokultufe, které jsou pfi intenzivné&jsi agrotechnice vykonngjsi (VELICH et al.,
1994). Presto jednoleté picni smésky neztraceji své opodstatnéni. Poskytuji
plnohodnotnou pici s vyrovnanym pomérem zivin (PETRIK et al., 1987). Mezi jejich
pfednosti patii moznost péstovat je jako meziplodiny (SNOBL & PULKRABEK,
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2005). Pestrosti smések se zvySuje biologickd hodnota achutnost a pfispivaji
K plynulejsimu zasobovani zelenou pici (VELICH et al., 1994). Piestoze poskytuji
kvalitni pici s vyrovnanym pomérem zivin, jejich hlavni uplatnéni bude piedevsim
V ochran¢ ptadniho fondu, nebot’ vyuzivaji vegetacni obdobi mezi dvéma hlavnimi
plodinami, kdy v kratkém c¢asovém obdobi vytvaii znaéné mnozstvi biomasy
(SNOBL & PULKRABEK, 2005). Jejich vyuziti také spo&iva v podobé zeleného
hnojeni, jsou vyznamné diky svému zurodnujicimu vlivu na pidu a fytosanitarnim
ucinkim. U nékterych druhit jednoletych picnin  vzhledem k nezadoucim
morfologickym (poléhéni atd.) a chutovym vlastnostem je vhodné&jsi jejich vyuziti
ve sméskach, predevsim v okrajovych podminkach jejich péstovani. Podle doby
péstovani a vyuziti orné pudy se smésky rozdéluji na ozimé, jarni, letni a podsevové
(Vrzal et al., 1995). Sestavovani smések jednoletych picnin zahrnuje uplatiovani
konkrétnich ptedpokladti. Volbu jednotlivych picnin do smések je tifeba prizpisobit
stanovi$tnim podminkdm a pozadavkim pro jejich vyuziti. Picniny ve smésce by
mély byt vyvojové sladény, aby v dobé sklizné mély dobrou picni zralost. Podil
jednotlivych druhit ve sméskdch musi respektovat jejich biologické naroky,

konkurenéni i podpiirné vztahy a krmivaiské pozadavky (MALEK, 2011).

3.5.1 Typy jednoletych picnich smések
3.5.1.1 Ozimé smésky

Ozimé smésky se v osevnich postupech zatazuji jako meziplodiny, které
poskytuji podstatnou ¢ast zelené pice po dobu 5-6 tydni, umoziuji ji zkrmovat brzy
na jafe a vyznacuji se vynosovou jistotou (VELICH et al., 1995). Nejcastéji se seji
obilniny (zito, pSenice) nebo travy (jilek mnohokvéty) ve smési s luskovinami. Lze
vyuzit ibrukvovité picniny (SNOBL & PULKRABEK, 2005). Piedpokladem
uspesného péstovani je Casné seti, dostatek vldhy a zivin, zvlaste¢ v pocatecni fazi
rastu (konec 1éta) (KONVALINA et al., 2007). Sméska, ktera je tvorena ozimym
zitem a vikvi hunatou, se péstuje jen v omezeném rozsahu vzhledem Kk delsi
vegetacni dobé ozimych vikvi a rychlé ztrat¢ kvality. Naopak sméska vikve hunaté
S ozimou pSenici je vynosnéjsi nez predchozi (25 t/ha zelené pice) s dobie sladénym
naristem hmoty a vyvinem rostlin. Dal§i moznosti je tzv. Landsberska sméska, ktera

je tvofena jilkem mnohokvétym, vikvi ozimou a jetelem nachovym. Vyhodou této
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smésky je nésledné obriistani jilku na pici a poskytovani az dvou seci kvalitni pice

(15-20 t/ha) (VELICH et al., 1994, VRZAL et al., 1995; Malek, 2011).

3.5.1.2 Jarni smésky

Jarni smésky jsou v osevnim postupu zafazeny jako hlavni plodiny.
V teplejsich oblastech je jejich uplatnéni nizké, na vyznamu nabyvaji v klimaticky
horsich podminkach (SNOBL & PULKRABEK, 2005). Podle doby seéi a uiti
na zelenou pici se ¢leni na rané a pozdni. Zakladem ranych jarnich smések je
obilnina (nejcastéji oves) s podilem 60 — 70 % a luskovina, u pozdnich tvoii zaklad
zejména kukuftice. Kukufice péstovana v monokultufe, je sacharidovym krmivem,
tudiz kK vyrovnani Gzivného poméru se vyséva zejména ve smésich s luskovinami,
popiipad¢ slunecnici. Vyznacuji se velmi dobrou kvalitou, chutnosti pice, ptiznivym
uzivnym pomérem a také vhodnosti ke konzervaci. Konkrétnimi ptiklady nejcastéji
péstovanych ranych jarnich smések, které poskytuji vynosy 25 — 30 t/ha zelené pice,
jsou oves s vikvi setou, oves s vikvi setou a peluskou, oves s hrachem a bobem nebo
pSenice jarni s peluskou. Mezi pozdni jarni smésky se fadi kukufice s bobem ¢i s6jou
a kukufice s peluskou a bobem, piipadné¢ i se slunecnici. (VRZAL et al., 1995;
VELICH et al., 1994).

3.5.1.3 Letni smésky a jednoleté podsevy

Letni smésky se péstuji po rané sklizenych plodinach a k ristu vyuzivaji
druhou polovinu vegeta¢niho obdobi (Cervenec — zaii) (VELICH et al., 1994).
Uspé&sné péstovani zavisi predevsim na vlaze v dobé jejich seti a na dobé piichodu
podzimnich mrazu, které ukoncuji jejich vegetaci (KONVALINA et al., 2007). Podle
terminu vysevu a zafazeni v osevnim postupu se ¢leni na rané a strniskové (pozdni).
Rané¢ letni smésky jsou péstovany jako hlavi plodiny (po ozimych sméskéach) nebo
jako meziplodiny po ranych bramborach, zeleniné apod. Vynosova jistota je nizsi
ajsou vhodné jako doplikové krmivo v prechodném obdobi na zimni krmeni.
Péstuje se kukufice s luskovinou a slunecnici, slunecnice s luskovinami, nebo nékteré
brukvovité picniny. Strniskové smésky jsou v osevnich postupech zafazovany pred
plodiny vysévané na jatfe piiStiho roku. Jsou pé€stovany ptrevazné po rané sklizenych
obilovinach, ozimé fepce aj. Vynosoveé jsou strniskové picniny znacné€ nejiste,

vynosy maji tendenci zna¢né kolisat (10-15 t/ha). V krmné bilanci se uvazuji jako
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rezerva objemnych krmiv. Nejéast&ji jsou zatazovany brukvovité picniny, sluneénici
a luskovinné smésky. Jednoleté podsevy nahrazuji strniskové picniny. Vyznam
jednoletych podsevi, zakladanych do hlavnich plodin, je pfedevSim ve vlh¢ich
oblastech s krat§im vegetacnim obdobim. Podsévaji se do ozimého Zita, jarniho
aozimého jeCmene, senaznich ovsu, luskoobilnich smések, Inu, méku apod.
Nejvhodnéjsimi je pro tyto Gcely jilek mnohokvéty a vytrvaly — do jilku lze podsévat
jeteloviny (jetel plazivy, zvrhly, tolici dételovou aj.) (SNOBL & PULKRABEK,
2005; VELICH et al., 1994).

3.6 Jeteloviny

Jeteloviny tvoii dulezitou a rozsahlou celed bobovitych (Fabaceae)
a zaujimaji mimoiadny vyznam pro celou zemédélskou vyrobu (VELICH et al.,
1994). Maji dominantni postaveni v produkci levné a pfitom vysoce hodnotné pice
pro vyzivu skotu (SANTRUCEK et al., 2001). Jsou tedy dileZité nejen ve vyzivé
zvitat, ale jejich zatazeni v polnich osevnich postupech ma blahodarny vliv na celou
rostlinnou vyrobu (VELICH et al., 1994). Oproti travam, které se znaci svoji
bohatosti na latky sacharidové povahy, jsou jeteloviny bohaté na dusikaté latky
a také zastdvaji pozici jejich hlavnich dodavateld, nebot’ je poutaji diky symbioze
s hlizkovymi bakteriemi (TAUFEROVA et al., 2014; KONVALINA et al., 2007).
Jsou rozhodujicim zdrojem humusu v padé, pasobi fytosanitarné, nebot’ negativné
ovliviiuji n€ékteré patogeny, jakymi jsou napt. pivodce chorob pat stébel, fuzariéz Inu
set¢ho, vyskyt hadatka ftepného aj. Vyznamny vliv jetelovin se projevuje
i na potlaceni vyskytu ovsa hluchého (KONVALINA et al., 2007). Jeteloviny maji
silné, dlouhé kofeny (zejména vojtéska), diky tomu mohou proniknout do utuzenych
spodnich vrstev pidy a ziskavaji odtud ziviny, které jsou pro vétSinu ostatnich
kulturnich rostlin nedostupné (POZDISEK et al., 2008). Z hlediska picninaiského
jsou jeteloviny cenné tim, ze poskytuji pomérn¢ jisté a vysoké vynosy pice i V méné
pfiznivych povétrnostnich podminkach. Tato vykonnost je u jednotlivych druhl
rozdilnd a nejvyss$i je u vojtéSky seté a jetele luéniho (VELICH et al., 1994,
SANTRUCEK et al., 2001). Jejich vyznam neni pouze krmivaisky, ale také
ekologicky — patti k medonosnym plodinam (TAUFEROVA et al., 2014). Jeteloviny
tedy maji nezastupitelny vyznam nejen pro zvySovani turodnosti pudy
a produktivnosti osevnich postupli (zvySuji a stabilizuji vynos naslednych plodin),
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ale i na celkové bilanci dusiku v zeméd¢lské vyrobé. Pravé pro tyto vlastnosti bylo
zavedeni jetelovin do osevnich postupti, jako vyznamnych obnovitelnych zdroja
transformace  slunecniho  zafeni,  opravnéné¢  povazovano za  jedno
Z nejblahodarngjsich podind lidstva pocatku 19. stoleti (SANTRUCEK et al., 1995).
Vedle vysokého obsahu dusikatych latek je u jetelovin piiznivy obsah tzv.
esencialnich aminokyselin (zejména lyzin, leucin, valin a fenylalanin), popelovin
(Ca, P) a vitaminl. Pice se vyznacuje vysokou stravitelnosti (60 — 80 %). Obsah
hlavnich Zzivin se béhem vyvinu jetelovin méni a se stafim se rychle snizuje
(SANTRUCEK et al., 2001; KLESNIL et al., 1978). Ze viech picnin je u jetelovin
spotieba energie nejmensi a energetickd G&innost nejvyssi (SANTRUCEK et al.,

2001).

Tabulka €. 5 — Primérna sloZeni hlavnich jetelovin a trav v riznych fazich rustu

(% susiny)

Picnina a faze ristu \ NL \ SNL \ VLAKNINA | BNLV \ P \ Ca
Jeteloviny

Vyvin kvétnich poupat 21,5 16,7 22,2 40,8 0,36 1,82
Zacatek kveteni 18,1 13,3 26,1 42,7 0,30 1,70
PIné kveteni 15,8 11,0 29,7 42,9 0,27 1,60
Travy

Pied metanim 18,6 14,0 20,3 46,4 0,44 0,62
Pocatek metani 14,9 10,4 24,3 38,3 0,37 0,57
Konec metani 11,9 7,5 28,5 48,7 0,31 0,52
Pocatek kvétu 9,4 51 32,5 48,5 0,27 0,49
Po odkvétu 7,0 2,7 35,3 49,0 0,24 0,41

(PETRIK et al., 1987)

Podle stavby kofenového kréku je mozné jeteloviny rozdélit na trsnaté
a vybézkaté. Trsnaté jeteloviny jsou charakteristické vzpiimenou az polovzpiimenou
lodyhu, jedna se o tzv. jeteloviny se¢ného charakteru (vojtéska seta, jetel lucni,
vicenec ligrus). Rozpoznavacim znakem u vybézkatych jetelovin jsou polovzptimené
lodyhy, poléhavé lodyhy nebo kratké bocni vybézky, jednd se o jeteloviny
pastevniho charakteru (jetel plazivy, Stirovnik razkaty, Cciorka pestra)
(TAUFEROVA et al., 2014).
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3.7 Picni travy

Dalsi vyznamnou skupinu tadici se mezi viceleté picniny péstované na orné
pud¢ predstavuji picni travy, které mimo ornou piidu jsou diilezitou slozkou trvalych
travnich porostd (luk, pastvin a travniki) (SNOBL & PULKRABEK, 2005).
Ve srovnani s jetelovinami maji picni trdvy vyrazné diference po strance
morfologické, biologické i provozni. Vyznacuji se fadou piednosti, pro néz
se ve vlh¢ich oblastech na mél¢ich ptidach staly hlavnim zdrojem pice (VELICH et
al., 1994):

Vyznamna je schopnost intenzivniho vegetativniho rozmnozovani, s ¢imz je
spojena u mnoha druhii i znaéna vytrvalost (SANTRUCEK et al., 2001) Vytvaii
pevny a husty drn, ktery ve spojeni s vybornou regenera¢ni schopnosti nejlépe
odolava pastvé hospodaiskych zvifat i t&7ké skliziiové technice (SANTRUCEK et
al., 2001; PETRIK et al., 1987). Vyborné reaguji na hnojeni, tudiz je mozné na jejich
porostech vhodné regulovat vynos pice. Snadnéji se konzervuji a pfi sklizni pice jsou
mensi ztrdty krmnych hodnot (VELICH et al., 1994). Kofenovym Systém pusobi
priznivé na pudu, obohacuji ornici o humus, zabraiuji erozi a vyplavovani zivin
(zejména nitratd) do spodnich vrstev, piedstavuji tzv. biologicky filtr (SNOBL
& PULKRABEK, 2005). Také poskytuji vysoké vynosy pice s vyrovnanym
pomérem dusikatych latek a glycidi velmi vhodnym pro vyzivu skotu (KLESNIL et
al. 1978). Z téchto divodi jsou picni travy podstatnou slozkou krmivové zakladny,
ale 1 ochrany Zivotniho prostiedi. VyuZzivaji se nejen k vyrobé objemné pice,
ale i k nezemé&dglskym ugeltim pro zakladani technickych travnikti (SANTRUCEK et
al., 2001). Z hospodaiského hlediska je délime na zakladni, doplinkové a specialni
druhy. Mezi zékladni volng trsnaté travy fadime napf. bojinek luéni, srha fiznacka,
kostrava lucni, jilek mnohokvéty a jilek vytrvaly. Naopak do doplikovych druhi,
majici specialni pozadavky na klimatické a pidni podminky a k picnim Gc¢elim
péstovanych ve smésich s dal§imi druhy, patii napt. ovsik vyvySeny, trojstét zlutavy,
pohanka hiebenita, kostfava rakosovita a lipnice bahenni. Specialni travy nachazeji
uplatnéni v riznych specialnich, nezemédélskych prostorech. Mezi tyto druhy se fadi
napf. psinecek tenky, kostfava Cervena trsnatd, kostfava ov¢i, metlice trsnaté, bojinek

cibulkaty aj. (SANTRUCEK et al., 2001; SNOBL & PULKRABEK, 2005).

32



3.8 Jetelotravy

Jetelotravy jsou spolecenstva jednoho nebo vice druht jetelovin s jednim
nebo vice druhy trav, ptipadné i bylin. Jetelotravy jsou oznacovany za krmivo, jehoz
jednotlivé slozky jsou vzajemné zivinové dopliiovany. Jeteloviny zastupuji funkci
dodavatelu piedev$im dusikatych latek, popelovin a vitamint. Travy dodavaji vétsi
mnozstvi sacharidi a snizuji nadymavy ucéinek jetelovin (TAUFEROVA et al.,
2014). V soucasné dob¢ rozhodujici plochu zaujimaji smésky jetele lu¢niho s travami
(SNOBL & PULKRABEK, 2005). Méné vyznamnymi jsou vojté§kotravni

¢ Stirovnikotravni smési.

3.8.1 Jetelotravni smésky

Jetelotravni smésky se péstuji zejména na takovych mistech, kde u jetele
lu¢niho neni dosahovéano plnych vynost v disledku vymrzani, napadeni rakovinou,
na puadach vlh¢ich, tézSich, tzn. na horSich stanovistich. Z téchto divodd maji
jetelotravni smésky své opodstatnéni prevazn€ ve vysSSich oblastech, kde Ccisté
porosty jetele luéniho nepfinaseji stabilni vynosy vlivem méné piiznivych
ekologickych podminek (SNOBL & PULKRABEK, 2005). Jetel jako pfirozena
slozka luk a pastvin velmi dobfe prospiva ve smiSeném porostu s vhodnymi druhy
trav. (KLESNIL et al., 1978). Dochazi klepsimu vyuziti padniho prostoru,
v disledku hlubokého zakofenéni jetele a mélce kofenicich trav. Taktéz je lépe
vyuZit 1 nadzemni prostor. Travni sloZka pfizemnimi listy vypliuje nizsi patro, jetel
vyssi (SNOBL & PULKRABEK, 2005). Jetel je ve sméskach s travami vytrvalejsi
nez ve formé& monokultury, jetelotravy také 1épe piekonavaji silngjsi poskozeni
hrabosi a vyrovnavaji se i s nepiiznivym ptsobenim zimy (VELICH et al., 1994).
Nevyhodou jetelotrav je zvysena potieba dusikatého hnojeni (SANTRUCEK et al.,
1995). Jako velmi cenna vlastnost je povazovana, z hlediska organiza¢né provozniho,
rozdilna doba sklizné v prvnim a druhém uzitkovém roce. Vyhoda tkvi ve vhodném
rozlozeni pracovni Spi¢ky i pro plynulejsi zdsobovani zelenou pici. Jetelotravni
smésky jsou nejCastéji vyuzivany na 1 — 2 uzitkové roky, ale existuje vSak moznost

prodlouzeni na 3 roky i vice let (PETRIK et al., 1987).
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4. Muzdak prorostly

Poklesy spojené se zastupem viceletych picnin v osevnim sledu (v poslednich
dvaceti letech az o nékolik stovek tisic hektar) ma negativni dopad na kvalitu
zemédéelské pudy. Dusledkem je zvySovani eroze a zhutnéni plidy, také dochazi
k degradaci padni organické hmoty a v podstaté¢ i k celkovému snizeni padni
arodnosti. Z téchto divodi je velice podstatné, aby dochazelo k zavadéni novych
udrzitelnych technologii. Pro vySe popsané, jiz zminované ucely se jevi jako jednou
z neperspektivngjsich plodin muzék prorostly (USTAK, 2012). Muzak prorostly,
jakozto ligno-celulézova rostlina, v sobé skryva velky energeticky potencial, zaroven
s sebou pfinasi urcitd ekonomickd rizika a v nejbliz§i dob€ ziejmé nebude mozné
jeho vétsi rozSifeni bez podpory statu. Vyhodné péstovani této rostliny je zavislé
na nékolika faktorech, jako je druh pudy, zpisob vyuziti a ucel, moznost sklizné
adopravy apod. Pro ekonomické zachazeni se musi porovnédvat néklady spojené
s péstovanim a vynosové a energetické aspekty (HAVLU, 2008).

Muzék prorostly, ktery jinym nidzvem mlzeme také pojmenovat jako
smoloron prorostla, je vytrvala, zluté kvetouci bylina, patfici do ¢eledi hvézdicovité
(Asteraceae) (WEGER et al., 2012). Tato rostlina je piibuznd jedné z nejdtlezitéjsich
zemédélskych plodin, a to sluneénici ro¢ni (USTAK, 2012). Je vyjimeéna svoji
vysokou ekologickou hodnotou (oproti tradicnim energetickym plodindm — napf.
kukufice), kterd je vzhledem k nizkym pozadavkim na udrzbu (v porovnani
s Jednoletymi plodinami) a vysokému vytézku biomasy a bioplynu obzvlasté vhodna
jako energetické plodina (GANSBERGER et al., 2014). Tuto netradi¢ni picninu lze
vyuzit nejen k produkci krmiv, kromé toho ma své uplatnéni jakozto surovina
vhodna pro vyrobu bioplynu. Radi se mezi jednu z mala dlouhovékych plodin, které
jsou schopny rast na jednom stanovisti az 20-25 let (jestlize jsou porosty dobie
zalozeny). Jeji péstovani miiZze zajistit nejenom vysokou produkci technické
fytomasy (vyroba bioplynu), ale zabezpecit i efektivni zvySeni protierozni stability
(USTAK, 2012). Muize byt také pouzit v podobé prikopnické plodiny pro rekultivaci
degradované pudy (GANSBERGER et al., 2014) Dostupna literatura poskytuje
zavadgéjici informace o poc¢tu druhd rodu Silphium, do kterého nalezi pravé muzak
prorostly — je uvadéno 15, 23 ¢i 33 druhu, které jsou vysledkem polymorfismu

vyskytujiciho se vtomto rodu (KOWALSKI & KEDZIA, 2008). Autofi
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(CLEVINGER & PANERO, 2000) provedli molekularni analyzu sbirky druhd,
nalezicich do rodu Silphium, pomoci které doslo k rozliSeni rodu na dvé casti —
Silphium a Composita. K dalsim tvodnim zajimavostem patii zjisténi, Ze nazev
tohoto rodu upomina na staroveéké legendarni silphion, rostlinu vylucujici pryskyfici,
zndmou pro své blahodarné t¢inky (KOWALSKI & KEDZIA, 2008). Nékteré zdroje
dokonce uvadeji, ze muzék prorostly je fazen mezi masozravé rostliny, ackoliv

masozravost nebyla jasné prokazana (STUDNICKA, 1984).

4.1 Puvod

Muzak prorostly (Silphium perfoliatum) puvodné pochazi z prérii vychodni
¢asti Severni Ameriky, kde se vyskytuje konkrétné¢ predevsim v tdolich ek a jezer
(STANFORD, 1990; USTAK, 2012). Konkrétn& do Evropy byl importovan jiz okolo
poloviny 18. stoleti a to zejména diky svym dekorativnim rysum (uplatnéni v parcich
a zahradach) a v pfirodni flofe se zde tedy vyskytuje pouze jako zavle€ena rostlina
(KOWALSKI & KEDZIA, 2008; USTAK, 2012). V byvalém Sovétském svazu byla
od samého poéatku péstovana pro krmeni (WROBEL et al., 2013). V podobé krmiva
pro dobytek se uplatnil i v Severni Americe ¢ibyvalé Némecké demokratické
republice (BAUBOCK et al., 2014). Jeden ze zdroji informuje, Zze podobny trend je
Siten v Bélorusku a Ukrajiné, nicméné v disledku pomérné velkého mnoZstvi
vyzkumi je takového néazoru, ze vysoky obsah fenolovych kyselin snizuje mozZnost

vyuzivani pravé pro tento el (WROBEL et al., 2013).

4.2 Botanicka charakteristika

S. perfoliatum L. je vytrvald rostlina z ¢eledi Asteraceae, rodu Silphium,
zahrnujici Silphium trifoliatum L., Silphium integrifolium Michx. a Silphium
lacinatum L., Silphiumasteriseus L., Silphium radula L., které jsou rozsitené
v Severni Americe a Mexiku (GANSBERGER et al., 2014). SETTLE (1967) uvedl,
ze konkrétn¢ S. perfoliatum L. (muzak prorostly) obsahuje 14 diploidnich
chromozomui. Asimiluje atmosféricky CO. cestou typu Cz (STANFORD, 1990).
V soucasné dob¢é nejsou ve spoleéném evropském seznamu registrovanych odrad
zadné schvalené odrady s typickymi vlastnostmi. K dispozici jsou pouze semena
(osivo) odlisného zemépisného pivodu v podobé kultivart, introdukovanych
z ptirodni flory (Rusko, Severni Amerika). Silphium mé tedy Siroky geneticky rozsah
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a rostliny jsou heterogenni (GANSBERGER et al., 2014; USTAK, 2012). Existuji
dvé rozpoznané odridy muzaku prorostlého: var. connatum, ktery ma ochlupeny
stonek a var. perfoliatum (MATTHEWS et al., 2015).

Vyraznou soucasti muzaku je silny, duznaty a vzpiimeny stonek, ktery
doristd 1,2 — 2,5 m (i vice) a na svém prufezu je charakteristicky ¢tythranny, ale
muze byt Sesti az osmihranny, s primérem ve spodni ¢asti 1,5-2 cm. Muzak
prorostly dosahuje v podminkach mirného klimatického pasma Evropy celkové
vySky 2,2-3,4 m. Pocet produktivnich stonkd se pohybuje v rozmezi od 6-12 kusi
(WEGER et al., 2012; USTAK, 2012). Celkové mnozstvi stonkd (od 10-25)
se zvySuje vékem/stafim rostliny (MATTHEWS et. al.,, 2015). Jestlize dochazi
ke zlomeni ¢i nafiznuti stonku, roni tzv. gumovitou pryskyfi¢énou mizu ($tavu) silné
vané podobneé terpentinu (MATTHEWS et al., 2015; KOWALSKI & KEDZIA,
2008). Stonky jsou tvoieny 8-12 internody o délce 20-30 cm (MATTHEWS et al.,
2015). Rostlina se také vyznacuje tim, ze spodné&jsi drsné vstficné prorostlé listy
s hrub¢ zubatymi okraji jsou spojeny fapiky. Naopak prostiedni a hotejsi listy fapiky
postradaji a pary listd bazdln¢ spojené objimaji stonek a tim vytvéfeji ptirozeny
poharek, slouzici k zachycovani vody — listy ,,sedi* pfimo na stonku, ktery jakoby
prorusta skrz n€, odkud pochazi druhotny nazev plodiny — prorostly (WEGER et al.,
2012; USTAK, 2012). Listy jsou tedy tmavé zelené barvy, ozubené/zubaté (zejména
na okrajich/hranach) a trojuhelnikovitého az ovalného/vejcitého tvaru s drsnym
povrchem na horni stran€. Délka listii dosahuje maximalné 40 cm a jejich Sifka ¢ini
az 25 cm, rozmisténi je vstiicné (horni listky jsou o néco kratsi) (MATTHEWS et al.,
2015; WROBEL et al., 2013). Jelikoz jsou kvéty drobng&jsiho charakteru, byvaji
usporddany do typického mnohokvétého 1Gtvaru pro rostliny  z Celedi
hvézdnicovitych, tzv. uboru (anthodium) o priméru 3-6 cm. Vznika terovitym
rozSitenim kvétniho 1Gzka, na némz nasedaji jazykovité a trubkovité kvéty.
Jazykovité kvéty jsou soumérné s korunou jazykovitou a tvoii okraj Uboru, tzv.
paprsek a trubkovité kvéty jsou pravidelné s korunou trubkovitou a tvofi ve stiedni
¢asti tboru tzv. ter¢. Téchto kvétnich tibort se na jednom stonku vyskytuje zpravidla
okolo 16-20 (KREJCI & SLABY, 2008; USTAK, 2012). V zavislosti na ristovych
podminkach, rostliny produkuji jasné zluté kvéty od zacatku cervence do konce zaii.
Faze kveteni je dlouha, jelikoz dochazi k neustalé formaci novych kvétd, pri¢emz
kazdy z nich kvete okolo 10-12 dni (GANSBERGER et al., 2014). Kvéty jsou tedy
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Zluté se svétle zlutymi okvétnimi listky (20—40) a tmavéji zlutym sttedem (WEGER
et al., 2012). Plodem je dvoukiidla nazka hnédé barvy, jejiz HTS (hmotnost tisice
semen) se pohybuje v rozmezi 2025 g (USTAK, 2012). Plody jsou zelené az hnédé
barvy, 9-15 mm dlouhé, 6-9 mm Siroké s maximalni tloustkou 1 mm (MATTHEWS
et al., 2015). Po rozkvétu, muzak vyviji na kazdém svém kvétu 18-30 takovychto
plodi (GANSBERGER et al., 2014). Z hlediska kofenového systému je vyznamny
prvni rok po vysevu, kdy dochazi zejména k formovani hlavniho kofene, ktery je
dosti dlouhy, saha do hloubky cca 120-150 cm, tudiz i silny a dobie vyvinuty
(STANFORD, 1990; WEGER et al., 2012; USTAK, 2012). Silny kofenovy systém
umoziuje efektivné vyuzivat padni vodu z velkych hloubek (GANSBERGER et al.,
2014). V pribéhu let se kofeny od sebe zalinaji rozpadat, tim dojde K vytvofeni
béhem 6-8 let 8-12 jednotlivych odnozi (USTAK, 2012)

4.2.1 Chemicka skladba

Diky stanoveni chemického slozeni doslo k odhaleni, ze vyse uvedené druhy,
pattici do rodu Silphium, jsou charakterizovany pfiznivym obsahem mineralnich
latek a primarnich metabolitd, tj. bilkovin (bohatych na esencidlni aminokyseliny),
sacharidd, kyseliny L-askorbové, stejné tak i sekunddrnich metabolitd, tj. terpeny
s éterickymi oleji, triterpenové saponiny-oleanosidy, karoteny, fenolové kyseliny,
taniny a flavonoidy. PILAT et al. (2007) a MAJTKOWSKI et al. (2009) poukazuji
na mozné toxické pusobeni fenolovych kyselin s mikroflorou bachoru, jez je
zodpové€dny za rozklad strukturdlnich sacharidi. Shoduji se vSak, Ze bé&hem
snizeni pocatkem formace semen). Rezervy v podob¢ inulinu jsou obsazeny
v oddencich a kofenech (KOWALSKI & KEDZIA, 2008; KOWALSKI & WOLSKI,
2005). Ptizna¢ny zejména pro rostliny muzaku prorostlého je vysoky obsah karotenu
v susing, ktery dosahuje az 165,17 mg/kg (TITEI et al., 2013). Obsah saponinovych
sloucenin v listech, kvétenstvi i oddencich, je cennou surovinou pro farmaceuticky

pramysl (WROBEL et al., 2013).

%

V nasledujici tabulce ¢. 7 je uveden prumérny obsah mikroelement

v nadzemni biomase muzaku, jehoZ hodnoty jsou porovnany s kukufici.
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Tabulka €. 7 — Primérné obsahy mikroelementti

Plodina Primérny obsah mikroelementii, mg/kg susiny fytomasy

B Fe Mn Co Cu Mo Ni Zn
Muzak 31,7 136,1 410 |032 |722 |052 |08 |[158
Kukufice 3,70 |72 25 0,07 |115 |036 [064 |225
Pomér M: K | 8,6 19 1,6 4,6 0,6 14 1,3 0,7

(USTAK, 2012)

Z tabulky je zfejmé, ze muzdk ma ve srovnani s kukufici vyrazné vyssi
naroky na uvedené mikroelementy svyjimkou Cu a Zn. Nejvétsi rozdily jsou
u Cerpani B (cca 9x vyssi oproti kukufici), Co (cca 5x), Fe a také Mn (cca 2x). Proto
pfi pfihnojeni témito mikroelementy mizeme ocekéavat pozitivni vynosovy efekt
(USTAK, 2012). Bohatost zejména esencialnich aminokyselin, jez zvysuji
biologickou hodnotu muzaku prorostlého, jsou taktéz znazornény v nasledujici
tabulce &. 8. TITEI et al. (2013) po provedeni této analyzy dosel k zavéru, Ze rostliny
Silphium perfoliatum maji celkové vyssi obsah aminokyselin, nez rostliny Slune¢nice
topinambur (Helianthus tuberosus). O rok pozdgji tentyz autor TITEI (2014) pfisel
se zpravou, kterd dokazuje vys§i obsah esencidlnich aminokyselin u muzéku

prorostlého oproti vojtésce seté (Medicago sativa).

Tabulka €. 8 — Mnozstvi aminokyselin v muzéku prorostlém

Aminokyseliny esenciélni mg/% Zastoupeni aminokyselin v %
Isoleucin 0,133 4,11
Leucin 0,353 9,74
Lysin 0,145 4,45
Methionin 0,112 3,45
Fenylalanin 0,133 4,11
Threonin 0,147 4,54
Valin 0,147 4,36
Aminokyseliny semiesencialni

Arginin 0,146 4,50
Histidin 0,046 1,43
Aminokyseliny neesencialni

Alanin 0,139 4,29
Asparagin 0,340 9,38
Glutamin 0,335 9,33
Glycin 0,155 4,77
Prolin 0,215 6,61
Serin 0,162 5,00
Tyrosin 0,200 6,78

(TITEI et al., 2013)
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4.3 Naroky na stanovisté

V piirozenych podminkach ptivodu se muzak nejéastéji vyskytuje v nizkych
lesich, loukach, prériich, podél tokt a Zelezni¢nich tratich (WEGER et al., 2012).
Jelikoz k ptirozenému rastu dochazi piedev§im na mistech s vysokou vlhkosti
vzduchu i plidy, muzdk mlze byt rovnéz nalezen ve vlhéich, pisecnych
a zaplavovych oblastech, podél fi¢nich udoli a biehtl, jezer ¢i rokli (MATTHEWS et
al., 2015; GANSBERGER et al., 2014). Pro vybér lokality nejsou rozhodujicim
faktorem klimatické podminky a nadmoiska vyska. Odivodnénim je fakt, ze muzak
prorostly je mrazuvzdornd a na teplo nenaro¢na plodina. Primarni je kvalita pidy,
zejména jeji kyselost a obsah mineralnich zivin. Nejlépe se mu dafi a nejlepSich
vynost je dosdhnuto na piidach s hlubokou orni¢ni vrstvou, bohatou zdsobou humusu
a zakladnich Zivin. VyZaduje téméf neutralni az mirné alkalické pady, ale na pidni
reakci neni zvlaste citlivy. Vysoka kyselost (pod pH 5,5), alkalita (nad pH 8,5) pad
a nizky obsah fosforu (P) mé negativni dopad na rust rostliny. Vynosy byvaji niz$i
na piidach chudych, mélkych, vysuSnych. Vyzaduje stiedné vlhké az vlh¢i stanoviste,
ale zapojeny porost toleruje i pfisusky. Limitujici podminkou pro péstovani je ale
nadmérné zamokiteni, nebot’ vysoka hladina ptidni vody zptisobuje uhnivani kofinka
(USTAK, 2012; WEGER et al., 2012). Hydromorfni pidy jsou tedy nevyhovujicimi
(GANSBERGER et al., 2014). Muzak prorostly muze byt péstovan i na méné
vyuzitelnych pozemcich — erodovane, kontaminované, degradované a pady jinak
postizenych antropogennich c¢innosti. Pfedpokladem je vSak potteba vydatného
organického hnojeni. Své uplatnéni nachazi 1 v marginalnich oblastech, nicméné
vyzaduje teplé polohy, chranéné proti silnym vétram (USTAK, 2012). Muzék tedy
mize zastupovat roli krmné plodiny v takovych oblastech, které nejsou vhodné
pro produkci zejména kukutice a vojtésky (ALBRECHT & GOLDSTEIN, 1997).

Tabulka ¢. 9 ukazuje vynosy biomasy Silphium perfoliatum L. na riznych
lokalitach v Némecku. 1 z vysledka je ziejmé, Ze neni znam Zzadny zietelny vliv
riznych klimatickych podminek a druhti pidy/zeminy na vynos. Pfi rostouci
nadmoftské vysce se vSak krati vegetatni doba a nasleduji celkové nizSi vynosy
muzaku. Ve vysledku, muzak prorostly je tolerantni vic¢i pidnim pozadavkim,
kazdopadn¢ kvalitni ptda je nezbytna pro dosaZzeni vysokych vynosi biomasy
(GANSBERGER et al., 2014).
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Tabulka €. 9 — Vynos suSiny muzaku prorostlého pod vlivem riiznych typi pid

a nadmotské vysky v Némecku

Pidni druh Vy$ska | Primérna | Primérné \Vynos Poloha
(m) ro¢ni ro¢ni srazky | susiny
teplota (°C) | (mm) (t/ha)
Hlinitopis¢ity | 11 8,0 534 16,84 Malchow
PisCitohlinity | 25 8,2 515 15,94 Christinenfeld
Hlinity 75 8,8 469 13,44 Biendorf
Hlinity 190 8,6 506 19,0¢ Bendeleben
Hlinity 310 7,6 580 17,77 Gotha
Pisc¢itohlinity | 342 7,7 744 12,24 Berthelsdofr
Pis¢itohlinity | 445 6,2 722 9,68 Barenrode
Hlinitopiscity | 475 6,6 777 9,94 Kalteneber
Hlinitopis¢ity | 117 10,1 742 19,6° Rheinstetten-
Forchheim
Hlinitopis¢ity | 350 8,7 830 11,5P Kupferzell
Piscitohlinity | 545 8,0 911 12,6° Aulendorf
Jilovitohlinity | 720 58 901 7,3P Marbach

A — primérna hodnota po dvou skliznich B — po ¢tyfech skliznich,

C — po péti skliznich, D — druhy rok kultivace (pouze jedna kultivace)

(GANSBERGER et al., 2014)

Dalsi vyzkum, ktery uskute¢nil BAUBOCK et al. (2014) v oblasti Hannoveru
stanovil, ze potencidl produkce suSiny muZzaku prorostlého neni tak vysoky jako
u kukutice. Nicméné na jihu sledované oblasti byly zaznamenany vynosy okolo 16—
17 t/ha a na nékterych pudach bylo dosazeno vynosu suché hmoty az 19 t/ha.
V severni Casti, kde prevladala pisecnd ptida, byl primérny potencial susiny muzaku
prorostlého okolo 12-14 t/ha. Na nékterych puadach vSak dle autora mize byt
potencial vynosu susiny nizsi nez 12 t/ha.
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Schéma ¢. 1 — Potencial suché biomasy muzaku prorostlého v oblasti Hannoveru
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(BAUBOCK et al., 2014)

Muzék prorostly je velice vhodné ptizpiisobeny na rtizné evropské klimatické
podminky (MATTHEWS et al., 2015). Ponévadz se jedna o ranou bylinu velmi
odolnou vii¢i vymrzani, vyzadujici vhodné vlhkostni poméry, podminky mirného
klimatického pasma jsou idedlnimi pro jeho péstovani (USTAK, 2012).
Nejvhodnégjsimi teplotami pro optimalni rist jsou povazovany teploty okolo 20 °C,
tudiz je zapotiebi pravidelného slune¢niho svitu (STANFORD, 1990). Delsi obdobi
se stiidajicimi se teplotami zajiSt'uji optimalni podminky pro kli¢eni semen a k rlstu
béhem jara dochazi pti teploté okolo 5 °C a vice (MATTHEWS et al., 2015). Plodina
je nachylna vici zastinéni, proto vyzaduje slunna stanovisté. Z tohoto divodu jsou
idealni volbou jizni nebo jihozapadni svahy (USTAK, 2012). V zimé& béhem
dormance mohou kofeny a rostlina jako takova ptezit mrazy az -30 °C (vysoce
odolny druh vii¢i mrazu) a také se dokaze vyporadat se zaplavami piisobici po dobu
10-15 dni. Zaroven za ptedpokladu dostate¢cného mnozstvi vody se dokaze
vyporadat i s vysokymi letnimi vedry (nedostatek vody v pribéhu vegetace vsak
snizuje produktivitu vynost)) (STANFORD, 1990; USTAK, 2012; WROBEL et al.,

2013). Casteéné napomahaji odolnosti vii¢i suchym podminkam listy, které tzv.
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shiraji vlhkost ze vzduchu (BAUBOCK et al., 2014) Minimalnimi pozadavky
navodu jsou priblizné 400-500 mm/rok a 200-250 mm je zapotiebi b&hem
vegeta¢niho obdobi, tudiz podobné jako u kukutice (GANSBERGER et al., 2014).
V pétileté experimentalni studii PAN et al. (2011) poznamenal, Ze muzak, jakoZzto
zastupce viceletych plodin, vykazoval lepsi vysledky v oblasti spotieby vody nez
vojtéska setd. V ramci studii doslo také ke zjisténi, ze muzék je efektivnéjsi nez
kukufice ve vyuziti vody béhem susSiho vegetacniho obdobi, naopak kukufice
prevySuje muzak v ucinnosti béhem let s béznymi ¢i nadprimérnymi destovymi
srazkami. Dale tato studie naznacuje, Ze muzak je schopen produkovat podstatné vice
biomasy za suchych podminek nezli kukufice. Muzék tedy prokazal svoji ucinnost

z hlediska efektivity vyuziti vody.

4.4 Vlastnosti muzaku prorostlého

Krom¢ jiz cel¢ fady zminovanych vlastnosti, které jsou oceiiované po mnoha
smérech, muzdk také pfispivd k ochrané¢ podnebi, puidy i vody. Vzhledem
k celorocnimu a viceletému pokryti pidy, je riziko vzniku eroze a vyluhovani ¢i
vyplavovani zivin, v porovnani sroc¢nimi energetickymi plodinami, znacéné
redukovano. Také podporuje tvorbu pudy a vyuziva procesu sekvestrace uhliku, coz
vede klepsi turodnosti pudy a udrzovani rovnovahy sklenikovych plynt
(GANSBERGER et al., 2014). Dilezitou roli zaujima od druhého roku vegetace, kdy
dochazi k intenzivnimu a rychlému vyvoji. Proto mize byt vyhodné jeho vyuziti
V podobé rezervniho krmiva, jestlize jednolet¢ krmné rostliny, zejména kukufice
nebo sluneénice, jsou v ranych fazich vyvoje (TITEI et al., 2013). Invazni potencial
muzaku je klasifikovan jako pomérné nizky, protoze ma relativné pomalejsi vyvoj
béhem pocatecnich fazi vyvoje a také neumoziluje formaci hlubSich oddenki
(HAAG et al., 2014). Choroby ani $ktidci obvykle u muzaku nepiedstavuji velka
rizika. Plevele mohou C¢init problém v roce vysevu, Vv dalSich letech ale dochazi
k takovému zahusténi porostu, ze jsou absolutné potlaceny (WEGER et al., 2012).
Béhem dalSich studii, tentokrdt provadéné Statnim zeméd€lskym institutem
inzenyrstvi a bioenergie na univerzit¢ v Hohenheimu, doSlo nejen ke stanoveni
potencidlu produkce metanu. Studie ukazala, ze muzak mize v podobé alternativni
plodiny pfispét k diverzifikaci tradi¢nich bioplynovych substratd, protoZe nabizi
energeticky vynos v rozmezi mezi pievazné vyuzivanymi silazemi travy a kukufice
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(HAAG et al., 2014). Vyuziti této plodiny pro bioplyn také umoznuje fakt, ze
sejednd o0 jednu Zznemnohych vysokoprodukénich bylin, které vyborné
a bezodkladné obrustaji po seCeni, coz umoznuje uskutecnéni jeji vicesecné sklizné
na zelenou hmotu. Z ekonomickych divoda se obvykle omezuje na 2 az 3 sklizné
zarok (USTAK, 2012). Také je doporucovano zpracovani biomasy muZaku
prorostlého do formy zejména briket. Tepelna kapacita absolutné suché hmoty
dosahuje 18,3 MJ/kg. Hustota briket vyrobenych pravé z muzaku, ktery muze byt
snadné&ji zpracovan do této formy napi. na rozdil od slune¢nice topinambur, ¢ini
949 kg/ms (TITEI et al., 2013). WROBEL et al. (2013) taktéZ poukazuje na vhodnost
této suroviny pro vyrobu kompaktnich pevnych biopaliv. Podle nékolika autord
(NEUMERKEL & MARTIN, 1982; VACEK & REPKA, 1992) je muzak jak
samosprasny, tak i cizosprasny. Nektar a pyl této rostliny jsou k dispozici jako zdroj
potravy pro véely a jiné opylovace. V kontrastu s nekvetoucimi plodinami, muzak
poskytuje cenné struktury a potravinové zdroje pro hmyz, ¢imz dochazi k podpote
zdravi v¢el a zatraktivnéni zemédé€lské pady (GANSBERGER et al., 2014). V letech
2000-2004 byla u muzdku prorostlého testovana na lehké podzolické pudé
v Pulawéch jeho vcelafskd hodnota. Z vysledki bylo potvrzeno, Ze si zaslouzi
pozornost vSech veelaiti. Primérna hodnota za sledované roky z pohledu produkce
medu ¢inila 564 kg/ha (JABLONSKI & KOLTOWSKI, 2005). Produkce pylu
se pohybuje okolo hodnot 200-300 kg/ha (WROBEL et al., 2013). Za zminku také
stoji, Ze severoamerické indianské kmeny pouzivaly rtizné orgdny této rostliny pro
1é¢ebné Gcely. Zejména kofen ma antiemetické, antireumatické, analgetické, tonické
a diaforetické vlastnosti, muize byt vyuzivan jako lécebny prostfedek pfi
gynekologickych onemocnéni, 1écbé jater, sleziny a viedl, nachlazeni, horecce aj.
(KOWALSKI & KEDZIA, 2008). DAVIDYANTS et al. (1997) vénoval pozornost
saponinim  obsazenych v listech muzaku, inhibitujici vyvoj né&kterych
fytopatogennich hub (Dreschlera graminae, Rhizopus nodosus a Rhizopus
nigricans). Dalsi studie provadéné na zakladé biologické aktivity extraktl ziskanych
z muzéaku prorostlého naznacily akceleraci hojeni ran a antiarteriosklerotické G¢inky
(Jamiotkowska & Kowalski, 2012). Star$i rostliny vytvareji tzv. trsy (shluky),
Z nichZ jednotlivé rostliny vyristaji a muzak se da délenim t&chto trsti velice dobie
mnozit, a to pii vysoké (vice jak 95 %) ujimavosti. K problémim ale miZzeme zatadit
vysokou pracnost — potieba rucni prace pii déleni jednotlivych trsi (WEGER et al.,
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2012). Dle soucasnych poznatkti mé tedy muzak prorostly rozsahly potencial vyuziti

zejména jako krmna, technickd, medonosna a pudo-ochranna plodina (USTAK,

2012).

Tabulka ¢ 10 — Charakteristické hodnoty muzaku prorostlého v porovnani

S riznymi bioplynovymi substraty

Substrat Vynos
Nizky Sti‘edni Vysoky

Travni silaz
Vynos [Mg FM/ha] 23 29 43
Skladovaci ztréty [%] 12 12 12
Organicka susina [FM %] 31,61 31,61 31,61
Specificky metanovy vytézek [m® n/Mg DM] 310 310 310
Metanovy vynos [m® n/Mg FM] 98 98 98
Metanovy vynos na ha [m? n/ha] 1984 2501 3708
Hruby vynos energie na ha [kWh/ha] 19,77 24,93 36,97
Kukufi¢na silaz
Vynos [Mg FM/ha] 40 50 60
Skladovaci ztraty [%] 12 12 12
Organicka susina [FM %] 31,18 31,18 31,18
Specificky metanovy vytézek [m® n/Mg DM] 340 340 340
Metanovy vynos [m® n/Mg FM] 106 106 106
Metanovy vynos na ha [m? n/ha] 3731 4664 5597
Hruby vynos energie na ha [KWh/ha] 37,19 46,49 55,79
SilaZ muzaku prorostlého
Vynos [Mg FM/ha] 45 53 65
Skladovaci ztraty [%] 12 12 12
Organicka susina [FM %] 22,02 22,02 22,02
Specificky metanovy vytézek [m® n/Mg DM] 251 251 251
Metanovy vynos [m? n/Mg FM] 55,27 55,27 55,27
Metanovy vynos na ha [m? n/ha] 2189 2578 3161
Hruby vynos energie na ha [kWh/ha] 21,80 25,67 31,49

(HAAG et al., 2014)
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4.5 Kultivace

Piestoze je kultivace muzaku prorostlého (zejména v prvnim roce) v soucasné
dobé pomérné slozity proces, vyznamnym hospodarskym piinosem je vytrvalé
vyuziti rostliny, nebot’ naklady na ptipravu a vysadbu osiva se vyskytuji pouze
jednou za deset let (HAAG et al., 2014). Velkou vyhodou této plodiny je skute¢nost,
Ze po prvnim roce nepotiebuje dalsi kontrolu plevele a zadnou dodatec¢nou aplikaci
pesticidii. Kvalita osiva je vSak stale tfeba vylepsit, aby se rozsifilo vyuziti muzaku
jako b&zné energetické plodiny (BAUBOCK et al., 2014). Pfedplodiny s vlastnostmi,
jimiz potlacuji plevel, se doporucuji kvili nizké konkurenceschopnosti muzaku
béhem prvniho roku kultivace. Jiné G¢inky ptredplodin vSak nejsou pro nasledujici
roky tak dulezitymi z divodu dlouhovéké vyuzitelnosti muzaku (GANSBERGER et
al., 2014). Muzak tedy neni naroény na piedplodinu, nedoporucuje se ho vsak
vysévat na pozemcich, kde byly v pifedchozich letech aplikovany piipravky
s ucinnou latkou atrazine, trifluralin a chlorsulforon. Nejvhodnéjsimi ptfedplodinami
jsou okopaniny, ozimé obilniny nebo fepka (USTAK, 2012).

Jako vétSina vytrvalych plodin, muzak vyzaduje pied setim odpleveleni
V prvnim roce vegetace, tudiz pida k seti musi byt velice peclivé ptipravena, coz
usnadni udrzbu porostd (USTAK, 2012). Piiprava pozemku pred setim spodiva
v podzimni hluboké orb¢, na jate pak v operacich zajistujicich rovny, nezapleveleny
povrch pudy s drobtovitou strukturou (WEGER et al., 2012). Po sklizni ptedchozi
plodiny by méla byt provaddéna intenzivni Gprava plidy, aby se sniZil tlak plevele
(GANSBERGER et al., 2014). Optimalni postup ptedset'ové piipravy pidy zahrnuje
podzimni stfedné hlubokou az hlubokou orbu, pficemz je zaroven doporucovano ji
spojit s aplikaci zvySenych davek fosforu (P20s 75 kg/ha) a drasliku (K2O 300
kg/ha). Velmi vhodna je i piedbéznd aplikace organickych hnojiv nejlépe
kompostové kvality (Cox min. 12,5 %; Nt min. 0,6%) v davce 40-60 t/ha. Nemélo
by chybét urovnani povrchu smykovanim a vla€enim. Na vzesl¢é plevele pied setim
by méla byt provedena aplikace vhodnych chemickych ptipravkl totalniho
charakteru — herbicidy typu Roundup a Touchdown (USTAK, 2012). STANFORD
(1990) doporucuje Treflan. Nékolik tydnii pied setim je doporuCovéano pievlaceni

pozemku lehkymi branami nebo mélké prokypieni kombinatorem ¢i rotavatorem.
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Pred osevem by mélo dojit k pfipraveni pidy do jemné drobtovité struktury
s naslednym dikladnym valcovanim (USTAK, 2012). Optimalni terminy seti
muzaku jsou nésledujici: na podzim — 3. dekada tijna az 1. dekada listopadu, na jaie
— 2. az 3. dekada dubna (USTAK, 2012). Seti se provadi do $irokych fadkt (40-70
cm) s celkovym vysevkem 10-40 kg/ha (STANFORD, 1990). Pii seti za Géelem
produkce osiva jsou doporucovany Sirsi fadky a nizsi vysevky. SOKOLOV
& GRITSAK (1972) doporucuji provedeni vysevu na konci podzimu, nejpozdéji
vSak 15-20 dni pfed prvnim no¢nim mrazem. Osivo, sazeno béhem jara, vyzaduje
dvoumésicni stratifikaci — vystaveni semen teplotam v rozmezi 3-5 °C ve vlihkem
prosttedi za ob¢asného promichavani zauéelem okysliceni (USTAK, 2012;
SOKOLOV & GRITSAK, 1972). Dle BAUBOCK et al. (2014) je nejlepsich
vysledkt dosazeno, pokud je osivo vyseto aje na n& dohlizeno ve sklenicich
anasledn¢ transplantovano v podobé mladych rostlinek se tfemi nebo ¢tyimi listy
na pozemek béhem mésice kvéten ¢i Cerven. V soucasné dobé¢ je tedy preferovanou
metodou vysadba piedkultivovanych sazenic. K rozmnoZzovani rostlin muzaku mize
dojit pomoci obou pfirozenych zplsobll — generativné (pfimé vyseti semen nebo
vysazenim semenackl) i vegetativné (délenim trsi)) (GANSBERGER et al., 2014).
Vysev je provadén do hloubky cca 0,5-1 cm na tézkych pudach, 1-2 cm na stiedné
tézkych pidach a 2-3 cm na pidach lehkych. Pokusy provedené NEUMERKEL
& MARTIN (1982) k uréeni optimalni hustoty vysevu ukazaly, Ze nejvyssiho vynosu
biomasy je dosazeno s variantou 10 x 50 cm. Pti sniZeni hustoty vysevu se vytéZznost
snizila (10 x 75 cm, 25 x 75 cm, 25 x 50 cm). Optimalni hustota vysadby
predkultivovanych sazenic by méla ¢&init 4 rostliny/m?, pii¢emz nejéastéji jsou
vyuzivany rozpony o hodnotich 50 x 50 cm, 50 x 75 ¢cm a 75 X 75 cm
(GANSBERGER et al., 2014; CONRAD et al., 2009). Po seti je nutné provést dalsi
valeni. Nasledné oSetfeni porosti spociva ve vlaceni po vzejiti a jedno- az
dvojnasobném mezitddkovém pleckovani za UCelem mechanického odstranéni
plevelil a kypfeni pidy. Pro zabezpeceni rovnomérné hloubky seti, lepSiho kontaktu
semena s pudou a zlepSeni zésobeni klicku rostlin vldhou je doporucovano pudu
po seti uvalet hladkymi valci (USTAK, 2012). V prvnim roce by plodina méla byt
zavedena do pidy a rostliny by mély pfed zimou, tudiz koncem vegetace, vytvofit
centralni razici, skladajici se z 12—16 listt a formovat kofenovy systém. Nasledujici
jaro rostliny rostou velmi rychle a mohou pfinést prvni sklizenn na zac¢atku podzimu
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(BAUBOCK et al., 2014; TITEI et al., 2013). Vegetaéni obdobi u muzéku je
obzvlast dlouhé — obvykle del§i nez 200 dni (USTAK, 2012). Ve druhém roce
a dalsich letech vegetace, teplota vzduchu piesahujici 5 °C znamena pocatek jarniho
vyvoje rostlin z generativnich pupent tvofenych na oddencich, prochazejici vSemi
fazemi ontogenetického vyvoje, které jsou ukondeny tvorbou semen (TIiTEI et al.,
2013). Od druhého roku jsou (tj. prvniho roku sklizn€) jsou celkové pozadavky
na péci mnohem nizs§i — na jafe je nutné provést hnojeni piizptisobené kvalité¢ ptdy
a vynosu (GANSBERGER et al., 2014).

Ma zapotiebi pouze 135-150 kg dusikatych hnojiv na hektar/rok, coz mize
byt ekonomickym piinosem ve srovnani s kukufici (185 kg dusikatych hnojiv/ha/rok)
(HAAG et al., 2014). Dle CONRAD et al. (2009) plodina vyzaduje 10 kg dusiku
k tomu, aby vyprodukovala 1 t susiny. PICHARD (2012) v disledku svych vyzkumu
usoudil, ze muzak prorostly s velkou pravdépodobnosti nikdy nebude mit zadné
problémy s nitratovou toxicitou, jelikoz absorbuje omezena mnozstvi N pii nizké
rychlosti. Minerélni a organicka hnojiva jsou vhodnymi, pficemz nejvyssi vytéznost
biomasy je dosazena pii kombinaci pravé mineralnich hnojiv a tekutého digestatu
(GANSBERGER et al., 2014). V zavislosti na trovni zasobovani a mnozstvi zivin
vpudé je piipadné nutné hnojeni fosforem (25-30 kg/ha), draslikem (200-250
kg/ha), hoitikem (50-70 kg/ha) a vapnikem (250-300 kg/ha) (CONRAD et al.,
2009).

5. Cil prace

Primarnim cilem bakalaiské prace bylo zpracovani experimentalnich dat,
posouzeni vhodnosti muzaku prorostlého (Silphium perfoliatum L.) pro picninaiské
ucely na zaklad¢ ziskanych dat a nasledné porovnani s vysledky a hodnotami
kukufi¢né silaZze. Soucasti prace bylo vypracovani literarniho piehledu, jeZ shrnuje
problematiku péstovani muZzaku prorostlého. Dal§im cilem bylo sezndmeni
se s metodikou zakladani a oSetfovani porostd muzaku prorostlého v ramci polnich

pokusti.

47



5.1 Hypotezy

1. Na zaklad¢ dostupnych literarnich udaju lze predpokladat, ze vynos fytomasy
muzaku prorostlého z jednotky plochy (kg.ha? susiny) nebude v prvnim roce

péstovani dosahovat plného vynosového potencialu.

2. Na zaklad¢ dostupnych udaji Ize predpokladat, ze kvalitativni parametry silaze
muzaku prorostlého budou dosahovat srovnatelnych hodnot s kukufici setou

péstovanou pro krmivarské ucely.

6. Material a metodika
6.1 Lokalita

Prakticka Cast bakalaiské prace byla realizovana na pokusném
a demonstraénim pozemku Zemédélské fakulty Jihoceské univerzity v Ceskych
Budgjovicich. Informace k pozemku jsou popsany v nasledujici tabulce &. 11 — Udaje
0 pokusném a demonstraénim pozemku. Data pochazi ze sledovani CHMU pro

oblast Ceské Budgjovice.

Tabulka &. 11 — Udaje o pokusném a demonstraénim pozemku

Nadmofrska vySka (m n.m.) 380

Ptdni druh Pisc¢ito — hlinity

Pudni typ Kambizem pseudoglejova
Primérna teplota vzduchu (°C)* 7,97

Uhrn srazek (mm)* 694

* hodnoty zaznamenané od mésice vysadby, po mésic prvni sklizné

Tabulka €. 12 — Primérna teplota vzduchu a uhrn srazek za cast roku 2016

(od mé&sice vysadby)

Meésic 10. 11. 12.
Teplota vzduchu (°C) 6,9 2,0 -0,9
Uhrn srazek (mm) 59 41 25
(CHMU)
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Tabulka ¢ 13 — Pramérna teplota vzduchu a uhrn srazek za ¢ast roku 2017

(do mésice provedeni prvni sklizng)

Mésic 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

Teplota vzduchu (°C) | -59 |11 |55 |64 |13,4 (18,2 |182 |182 112 |93

Uhrn srazek (mm) |28 [21 [44 |92 |42 [57 [98 |94 [33 |60

(CHMU)
6.2 Polni pokusy

Data pro zhodnoceni vychazela z polnich pokusu zalozenych na pozemku ZF
JU. Pro zalozeni porostu byly vyuzity predpéstované sazenice Silphium perfoliatum.
Samotna sadba muzdku prorostlého byla provedena V poloviné mésice fijna roku
2016 a rozpon sazenic ¢inil pifiblizné 60 x 70 cm. Muzak prorostly se i nadale
vyskytuje na parcele o celkovych rozmérech 5,5 x 9,2 m (50,6 m?). Mechanické
oSetfeni proti zapleveleni porostu bylo provedeno 30. 3. 2017. Na parcele
se v prib&hu vegetace objevovala fada plevelt, z nichz nejdominantnéj$imi druhy
byly — pchac oset (Cirsium arvense L.), hluchavka nachova (Lamium purpureum L.),
hefmankovec nevonny (Tripleurospermum inodorum L.), pyr plazivy (Elytrigia
repens L.) aj. Dalsi opatfeni, zajist'ujici ochranu proti vzejiti novych druht plevele,
bylo provedeni mulCovani. Vyuzita byla travni mulé, kterd byla rozprostiena
do mezifadku, jakmile bylo provedeno druhé odpleveleni (mechanické) pokusného
pozemku. Hnojeni porostu bylo realizovano 3. 5. 2017. Bylo aplikovano 2,75 kg
dusikatého hnojiva LAD (ledek amonny s dolomitem); 1,25 kg superfosfatu a 1,25
kg draselné soli. Intenzita hnojeni témito mineralnimi hnojivy odpovidala
metodickému postupu péstovani muzéku prorostlého v podminkach CR (USTAK,
2012). Jednotlivé intenzity hnojeni jsou zaznamenany v nésledujicich tabulkach
(Tabulka ¢. 11 — Metodika hnojeni muzaku prorostlého v roce zaloZeni a tabulka €.

12 — Metodika hnojeni muzaku prorostlého v produkénich letech.
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Tabulka €. 11 — Metodika hnojeni muzaku prorostlého v roce zalozeni

Rostlina Stupen Dusik (N) Fosfor (P) Draslik (K)
intenzity | ¢isty | Hnojivo | Cisty | Hnojivo a | Cisty | Hnojivo
hnojeni | (kg/ha) | a (kg/ha) | mnozstvi | (kg/ha) | a
mnozstvi mnoZzstvi
Silphium Intenzivni | 150 LAD 550 | 52,8 Superfosfat | 124,5 Draselna
perfoliatum | - kag/ha (120 trojity 250 | (150 sal 250
L. Mineralni P20Os) | kg/ha K20) kg/ha
(45%) (60%)
Digestat 150 LAD 550 | 52,8 Superfosfat | 124,5 Draselna
kg/ha (220 trojity 250 | (150 sal 250
P,Os) | kg/ha K20) kg/ha
(45%) (60%)
(USTAK, 2012)
Tabulka €. 12 — Metodika hnojeni muzéku prorostlého v produkénich letech
Rostlina Stupen Dusik (N) Fosfor (P) Draslik (K)
intenzity | Cisty | Hnojivo | Cisty | Hnojivo a | Cisty | Hnojivo
hnojeni (kg/ha) | a (kg/ha) | mnozstvi | (kg/ha) | a
mnozstvi mnoZstvi
Silphium Intenzivni | 70 LAD 260 | 22 (50 | Superfosfat | 41,5 Draselna
perfoliatum | - kg/ha P,Os) | trojity 110 | (50 sal 85
L. Mineralni kg/ha K20) kg/ha
(45%) (60%)
Digestat | 70 Digestat | 17,8 Digestat 117,4 | Digestat
19,6 t/ha 19,6 t/ha 19,6 t/ha
(USTAK, 2012)

6.3 Metodika stanoveni zivin

Nésledujici tabulka s oznacenim ¢. 13 — Metodika stanoveni zivin, jez byla

realizovana na zakladé spoluprace s firmou Agro-la spol. s.r.o., slouzi pro ¢aste¢né

seznameni se s konkrétnimi metodami, pomoci kterych byly provadény vypocty

jednotlivych parametrd.
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Tabulka ¢. 13 — Metodika stanoveni Zivin

Parametr Metoda

SuSina Suseni a gravimetrie

NL Kjehdaliza¢n¢ a nasledné destilace

Tuk Extrac¢né petroetherem

Skrob Polarimetrie

VI&knina Oxidac¢ni hydrolyza a nasledn¢ gravimetrie

ADF Vazkové stanoveni po kyselé hydrolyze

NDF Vazkové stanoveni po hydrolyze v prostiedi
neutralniho roztoku laurilsulfatu sodného

P Mineralizace na mokré cest¢ a nasledné
spektrofotometrie

Mg Mineralizace na mokré cest¢ a nasledné stanoveni
AAS absorp¢ni

Ca, Na, K Mineralizace na mokré cest¢ a nasledné stanoveni
AAS emisni

Popel Spéleni a gravimetrie

NO3 Elektrochemicky (elektrodou z vodniho vyluhu)

NL = dusikaté latky, ADF = acidodetergentni vlaknina, NDF = neutraln¢ detergentni vlaknina, P =
fosfor, Mg = hoi¢ik, Ca = véapnik, Na = sodik, K = draslik, NO3 = dusi¢nany, AAS = atomova

absorp¢ni spektrometrie

6.3.1 SuSina

SuSinu je mozné definovat jako elementarni a pevnou slozku krmiva

bez obsahu vody, predstavujici zbytek krmiva po procesu suseni. Susina je prvotni

a zakladni hodnota charakterizujici kazdé krmivo. U picnin zaujima pozici ukazatele

vegetacni zralosti, také se vyznamné podili na ovliviiovani pfijmu krmiva zvifaty,

prubéhu celého konzervaéniho procesu a ma zietelny vliv na skladovatelnost pice
(STERCOVA et al., 2012; KUBES, 2016).
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6.3.2 NL — Dusikaté latky

Dusikaté latky (NL) maji zakladni vyznam pro vyzivu hospodaiskych zvitat
(KACEROVSKY et al., 1990). Jsou velkou skupinou latek, jejichZ obsah v krmivech
poskytuje zvifatim nezastupitelny zdroj zivin pro napliovani jejich fyziologickych
pozadavkt (MIKA et al., 1997). Dusikaté latky se vyjadiuji jako analyticky
stanoveny obsah dusiku v krmivu vynasobeny piepocitivacim koeficientem 6,25.
Z hlediska vyzivy zvifat jsou NL Ziviny obsahujici dusik v takové formé, kterou
mohou zvifata vyuzivat a zabudovat do svého téla, piipadné¢ do produktu
(POZDISEK et al., 2008). Hlavni slozkou dusikatych latek jsou bilkoviny (80—-100
%) tvofené aminokyselinami, které obsahuji asi 16 % dusiku, proto pro piepocet
dusiku na dusikaté latky se uziva faktor 100:16 = 6,25 (KACEROVSKY et al.,
1990). Na dusikate latky v krmivech je mozné pohliZet ze dvou pohledi — z hlediska
kvality (aminokyselinového sloZeni) zabezpecujici vyzivu zvifete a u prezvykavcl
z hlediska dostate¢ného mnozstvi NL potfebnych pro ¢innost mikroorganismu
(ZEMAN, 1998). Krmeni piezvykavcu tedy znamena slozity proces krmeni celé
komunity mikroorganismii usidlenych v bachoru (MIKA et al., 1997).

6.3.3 TUK

Tuky a oleje jsou z chemického hlediska estery glycerolu s vy$§imi mastnymi
kyselinami. Z kyselin obsahuji nenasycené i nasycené monokarbonové kyseliny.
Podle délky fetézce a poctu dvojich vazeb v molekule se pak tidi jejich fyzikalné
chemické vlastnosti. Mastné kyseliny jsou povazovany za méfitelnou jednotku
lipidové vyzivy a nejsou metabolizovany na glukozu. Obsah tuku v krmnych
surovinach a krmnych smésich je vyznamny, jelikoZ tuk je nositelem vysoké
energetické hodnoty 1 dulezitym ukazatelem jakostniho stavu krmiva. Tuky
predstavuji nejkoncentrovanéj$i zdroj energie. Lze je pouZzit v malém mnoZstvi
akrmna davka se za soucasného pouziti kvalitnich objemnych krmiv kvalitné
sestavuje. Také jsou vyuzivané kromé energetickych potfeb organismu k syntéze

tuku v mlééné zlaze (KACEROVSKY et al., 1990; PRYMAS, 2017).
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6.3.4 SKROB

vvvvvv

Vyskytuje se v podobé diskrétnich ¢astic, tzv. Skrobovych zrn, ktera se ukladaji
v zasobnich organech rostlin. Skrobova zrna jsou unikatni pro rostlinny druh,
ze kterého pochazi, a lisi se vné€j$im vzhledem, chemickou strukturou, vlastnostmi
a distribuci &astic (SARKA et al., 2013). Skrob je druhy nejroziifenéjsi biopolymer
po celuléze, ktery je velmi rychle a kompletné fermentovan bachorovymi
mikroorganismy a piedstavuje podstatny zdroj pohotové energie pro piezvykavce
(CUKROVA, 2010; MIKA et al., 1997). Také se jedna o hlavniho piedstavitele
nestrukturalnich sacharid, ktery je tvofen dvéma slozkami - amyl6zou
a amylopektinem. Skroby obsahuji podle ptvodu okolo 15 az 30 % amylézy,
pfi¢emz vyssi podil amylozy snizuje jeho stravitelnost (STERCOVA et al., 2012).

6.3.5 VIdknina, ADF a NDF

Pro spravnou funkci traviciho aparatu, zejména bachoru u piezvykavci, je
nutny optimalni obsah vlakniny v krmivu (ZEMAN, 1998). Podporuje peristaltiku
stfev, ¢innosti zaludku a podili se na pocitu nasyceni zvitat (SANTRUCEK et al.,
1995). Efektivni vldknina je vlaknitda slozka krmiva schopna udrzovat zdravy
a vykonny travici systém. Fyzikalni vlaknina zahrnuje ¢astice krmiva, ktera stimuluji
zvykani a tim i tvorbu slin (ZEMAN, 1998) Vlakninou se oznacuje komplex latek
V krmivu relativné rezistentnich vici traveni, ktery mozno charakterizovat jako sumu
polysacharidi véetné ligninu, popf. i kutinu, ktery prochazi travicim Ustrojim, aniz
by byl dotcen U€inky enzyml — jsou pomalu a jen castecné stravitelné pro
prezvykavce. Sklada se predevsim z celulozy, hemicelul6z a ligninu (poptipadé
pektinove latky, rostlinné slizy a gumy). Definovat vlakninu je nesnadné, obvykle se
v§ak definuje podle analyzy jako zbytek po hydrolyze (KACEROVSKY et al., 1990;
MIKA et al., 1997). Chemicky jsou rozlisovany dva druhy vldkniny:

ADF (acidodetergentni vlaknina) — vyjadfuje obsah celulozy, ligninu
a lignifikovanych dusikatych slozek rostlin. Je relativné rychlou, ¢asto pouzivanou
metodou stanoveni vlakniny. Nereprezentuje vSak celkovy obsah bunécnych stén
v krmivech, protoze neni analyticky stanovena frakce hemicelulozy. Se zvySovanim

obsahu ADF klesa stravitelnost energie a zivin v krmné davce.
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NDF (neutrdln¢ detergentni vlaknina) — vyjadiuje obsah acidodetergentni vlakniny
a hemiceluldzy a je nejpfesnéj$im ukazatelem celkového obsahu vlakniny, resp.
stavebnich slozek bunécnych stén rostlin. Je ve velmi uzkém korelaénim vztahu
K pfijmu suSiny z krmiv, ruminaci a k celkové aktivité pfezvykovani, tudiz pfi nizké
hladiné NDF se snizuje aktivita piezvykovani, tvorba slin, ruminace a zvysuje
se riziko metabolickych poruch traveni. Pfi nadmérném zvySovani obsahu NDF klesa

piijem krmiv a Zivin v krmnych davkéach (POZDISEK et al., 2008).

6.3.6 Popel a mineralni latky

Popel predstavuje specificky zbytek bez energetické hodnoty, v némz
po dukladném vyzihani rostlinného materidlu pii 550 °C zistavaji anorganické latky.
Prvky, které se nachazeji v popelu zbaveném piimési, prevazné ve formé oxidu, patii
mezi minerdlni latky. Minerdlni latky obsaZené v krmivech se podle mnoZzstvi
a vyznamu pro organismus zvifat rozdéluji na makroelementy (Ca, P, Mg, Na, K, S,
Cl) a mikroelementy (Fe, Cu, Mn, Co, Zn, J, Mo, Se aj.) (KACEROVSKY et al.,
1990; MIKA et al., 1997). Rada mineralnich latek (Ca, P aj.) je v téle ukladana
do zasoby a z téchto jsou nasledné pii potiebé organismu erpany (STANEK, 2009).
Takeé v organismu zabezpecuji spravnou latkovou vymeénu, ovliviiuji enzymatickou
ahormondlni ¢innost, umoziuji rast kostnich a dalSich télesnych tkani
(DOKTOROVA, 2007). Na rozdil od organickych latek si organismy mineralni latky
nedokaZou syntetizovat a jsou zavislé na jejich piijmu, z ¢ehoz vyplyva dulezitost

mineralni vyzivy zvitat (KACEROVSKY et al., 1990; MIKA et al., 1997).

6.3.7 Dusi¢nany

Zavaznym problémem zvlasté u prezvykavci jsou vysoké obsahy dusi¢nant
v krmivech. Mnozstvi nitrati (dusi¢nani) muize negativné ovlivnit nejen celkové
vyuziti N-latek, ale ohrozit i zdravotni stav zvitat. VEtSi kumulace nitrati v pici
nastavd za podminek méné piiznivych pro rust (sucho, vyssi teploty, nedostatek
slune¢niho svitu aj.) a pfi pouziti nadmeérnych davek dusikatého hnojeni. VéEtsi riziko
predstavuje piijem stejného mnozstvi ze silaze, sena, ¢i zapafené pice nez z pice
Cerstvé. Dusi¢nany se totiz mohou pfeménit na znacné toxické dusitany (nitrity)

(POZDISEK et al., 2008; ZEMAN, 1998).
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7. Vysledky a diskuse

Prvni sklizen fytomasy pro ucely této prace byla provedena 12. 9. 2017. Vyse
dosazenych vynosu pii sklizni odpovidala hodnoté 13,776 t/ha. Procentudlni obsah
suSiny v1 t ¢inil 21 %, tudiZz primérny vynos suSiny by odpovidal 2,893 t/ha.
Sklizen porostu byla z divodu rozméri provedena manualné. Vyska strnisté
odpovidala zhruba 10 cm. Nasledné byly ptipraveny vzorky silazni hmoty.
Objemova hmotnost muzéku prorostlého odpovidala hodnoté 761 kg/m3. Vzorky
byly analyzovany na zéklad¢ spoluprace s firmou Agro-la spol. s.r.o., jez se zabyva

laboratornimi ¢innostmi pro zemédélstvi, potravinaistvi a zivotniho prosttedi.

7.1 Stanoveni Zivin a energie v krmivech

%

V néasledujici tabulce ¢. 14 — Chemicka skladba muzaku prorostlého
a kukuficné silaze jsou zaznamenany jednotlivé parametry téchto krmiv. Hodnoty
zZivin jsou vyjadieny v procentualnim zastoupeni ze suSiny danych vzorkd, naopak

hodnoty energie jsou vyjadieny v jednotkach MJ/kg susSiny.

Tabulka ¢. 14 — Chemicka skladba muzaku prorostlého a kukufi¢né silaze

(% susiny)

Parametr Muzak prorostly Kukufi¢na silaz
NL 13,42 10,56

SNLs 8,72 5,07

Tuk 2,11 2,87

Vldknina 25,05 19,29

Popel 11,84 3,85

BNLV 47,58 63,44

Skrobova hodnota 54,91 58,60

MEs a BE (MJ/kQ) 1,95 3,68 9,10 16,29
NEL a NEV (MJ/kg) 1,15 1,13 5,43 5,39
PDIA, PDIN, -E 037 [162 [146 1,78 [555 6,77
Vapnik 1,69 0,11

Fosfor 0,29 0,32

Sodik 0,02 0,008

Draslik 2,85 1,11

Hor¢ik 0,29 0,13
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ADF 35,32 23,71
NDF 47,80 44,07
Skrob 6,26 30,93
Pisek 1,15 0,87
NOs 0,23 0,06
Hodnoceni NO3 Nezavadné

NL = dusikaté latky, SNLs = stravitelné dusikaté latky, Tuk — tabulkova hodnota, BNLV =
bezdusikaté latky vytazkové, MEs = metabolizovatelna energie, BE = brutto energie, PDIA
= nedegradované NL krmiva skutecné stravitelné v tenkém stfevé PDIN, -E = nizsi
z jednotek PDI, NEL = netto energie pro laktaci, NEV = netto energie pro vykrm, ADF =
acidodetergentni vlaknina, NDF = neutralné detergentni vlaknina, NO3 = dusi¢nany

7.1.1 Porovnani zivin a energie v krmivech muzak prorostly

a silazni kukurice

Muzak prorostly patii k viceletym plodinam, které maji jasné prokazatelny
zvySeny obsah bilkovin. Na stran¢ druhé, kukufice setd se fadi mezi jednoleté
plodiny, které ptedstavuji energetické krmivo vzhledem k vysokému podilu $krobu.
Obé charakteristiky byly potvrzeny ve vySe zmiflované chemické analyze.

Muzék prorostly dosahl pii stanoveni dusikatych latek, jejichz hlavni slozkou
jsou praveé bilkoviny, hodnoty 13,42 %, ¢imz uz béhem prvniho roku kultivace
pred¢il hodnotu silazni kukutice o 2,86 %. Tim paddem 1 mnozZstvi stravitelnych
dusikatych latek shodnotou 8,72 % hraje ve prospéch muzaku. Kukufi¢na silaz
dosahuje hodnoty 5,07 %. Také doslo k hodnoceni dusikatych latek pro pfezvykavce,
které bylo provedeno podle systému PDI (v piekladu — protein skute¢né stravitelny
Vv tenkém stieve). Tento francouzsky systém piifazuje kazdému krmivu dvé hodnoty
obsahu NL (PDIN a PDIE) (MIKA et al.,, 1997). B&hem vypoétu krmné davky
se hodnoty PDIN a PDIE pocitaji zvIast’, pficemz niz$i hodnota nasledné vyjadiuje
skuteénou vyzivnou hodnotu PDI. Po provedeni porovnani hodnot ziskame
vyvazenost krmné davky. Vys§i hodnota PDIN vyZaduje sniZit piijem snadno
degradovatelnych krmiv v krmné davce. Je-li naopak vyssi hodnota PDIE, je nutné
zaradit do krmné davky lehce degradovatelné krmivo (URBAN et al., 1997). Muzak
prorostly dosahl v obou piipadech podobnych hodnot, které se od sebe 1isi hodnotou
0,16. Kukuficna silaz dosdhla znatelné€jSich rozdilii mezi hodnotami, které se od sebe
1i$1 hodnotou 1,22. Vys§i z hodnot byla PDIE, tudiz je nutné pfi krmeni takovymto
krmivem doplnit dusikaté latky. V susing by dle POZDISEK et al. (2008) nemélo byt

obsazeno vice nez 0,1 % dusi¢nanového dusiku, tudiz toto kritérium muzak spliuje,
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kdezto kukuftic¢ni sildz tuto hodnotu prevysuje o 0,13 %. | presto je hodnoceni tohoto
parametru dle obdrzenych vysledkii v obou piipadech nezavadné. Pokud
se zam¢&fime na tuk, oba dva sledované vzorky dosahuji relativné nizkych hodnot.
Kukufi¢na sildz ma hodnotu tohoto nejkoncentrovanéj$iho zdroje energie 2,11 %
amuzak 2,87 %. Dalsi na fad¢ je parametr vldknina, ktera se sklada predevsim
z celulozy, hemiceluléz a ligninu, ¢imz velice uzce souvisi s ADF a NDF. Fytomasa
muzaku obsahuje vétsi mnozstvi vlakniny o hodnoté 25,05 %, nezli kukutfi¢nd silaz
s hodnotou 19,29 %. Pti vysoké uzitkovosti skotu a ovci by obsah vlakniny v susiné
celkové krmné davky mél byt max. 15 %, v zachovné davce max. 30 % (USTAK,
2012). Hodnoty ADF i NDF jsou opét vyssi u muzaku prorostlého. Ve vzorku
se vyskytuji v hodnotach 35,32 a 47,8 %, naopak ve vzorku kukufti¢né silaze jsou obé
hodnoty parametrti nizsi — 23,71 a 44,07 %. Dle POZDISEK et al. (2008) by podil
ADF u krav pfi produkci nad 35 kg mléka a velmi dobré technice krmeni nemél
klesnout pod 18 % a podil NDF by se nemél snizit pod 30 % a piekrocit 45 %
Vv susin€. Vyss§i zastoupeni dal§iho parametru, kterym je popel, méd u muziku své
opodstatnéni. TITEI (2014) potvrdil vysoky obsah mineralnich latek a jelikoz popel
je hrubym ukazatelem mineralli, hodnota 11,84 % je pochopitelna. Kukufi¢na silaz
dosahla podstatné niz$i hodnoty — 3,85 %. Vétsina mineralnich latek, které byly
analyzou vypocitany, tedy dosahuji podstatné vyssich hodnot u muzaku prorostlého.
Vyjimkou je vSak fosfor, ktery zaujima vyS$si hodnotu u kukufi¢né sildze. Popel také
zahrnuje nevyuzitelné latky, ke kterym patii pisek (podil nerozpustny v kyseliné
chlorovodikové) (STERCOVA et al., 2012). U muzéku se vyskytuje s hodnotou
1,15 % a u kukufi¢né silaze ¢ini 0,87 %. Sacharidy se v krmivech/vzorcich stanovi
jako BNLV (bezdusikaté latky vytazkové) a jiz zmiflovana vladknina. BNLV zahrnuji
zejména nestrukturalni sacharidy, tedy Skrob a cukry. Kukuficna silaZ ma tedy vyssi
zastoupeni téchto latek, vyskytuji se vni o hodnoté 63,44 %. Solidni hodnota je
obsazena i Vv muzaku — 47,58 %, ale rozdil je pomérn¢ znatelny. Polysacharid Skrob
se vyskytuje v kukufi¢né silazi nepiekvapivé ve velké mitre s hodnotou 30,93 %.
Naopak u muziku jeho obsah &ini pouhych 6,26 %. Skrobova hodnota, ktera
vyjadiuje tukotvorny ucinek vSech stravitelnych organickych zivin ve srovnani
s tukotvornym u¢inkem stravitelného skrobu (KACEROVSKY et al., 1990) dosahuje
vysokych hodnot u obou vzorkil. Skrobova hodnota u muzéku prorostlého odpovida
54,91 a 58,60 SJ (3krobova jednotka) je pfipsano kukuiiéné silazi.
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Soucasti této analyzy bylo také energetické hodnoceni krmiv/vzorkt. Energie
krmiv  lze rozd€lit na brutto energii (BE), stravitelnou energii (SE),
metabolizovatelnou energii (ME) a netto energii (NE). Brutto energii se rozumi
spalné teplo krmiva. Stravitelna energie je mnozstvi pfijaté energie, od kterého
se odecte mnozstvi energie vylucované ve vykalech a vyjadfuje se z mnozstvi brutto
energie. Metabolizovatelna energie je takové mnozstvi energie, které ziskame
po odecteni energie moci a plynnych produkt kvaseni od stravitelné energie. Netto
energie je mnozstvi energie vyuzité pro tvorbu produkce, zachovu a praci, které je
vypoéitané z metabolizovatelné energie (MIKA et al., 1997). Ve vSech méfenych
parametrech energetického hodnoceni krmiv dosahovala kukuficna sildz lepSich
hodnot. ME dosahoval v ptipadé kukufi¢né silaze 9,10 MJ/kg, u muzaku se tento
parametr vyskytoval shodnotou 1,95 MJ/Kg. Podobny piipad byl zaznamenan
iuBE, kdy kukufi¢na sildaz méla hodnotu 16,29 MJ/kg a muzak v porovnani
pouhych 3,68 MJ/kg. Pro hodnoceni krmiv pro piezvykavce je vyuzivan systém
zalozeny na netto energii. PouZzivanymi jednotkami jsou NEL (netto energie laktace)
a NEV (netto energie vykrmu). Kukufi¢ni silaZ znovu dosahovala vy$S$ich hodnot,
konkrétné¢ u NEL — 5,43 MJ/kg a NEV — 5,39 MJ/kg. Muzak prorostly zaznamenal
hodnoty NEL — 1,15 MJ/kg a NEV — 1,13 MJ/kg.

7.2 Experimentalni data chemické skladby muziku
prorostlého

7.2.1 Vysledky chemickych analyz

V této ¢asti byl shromazdén co nejvétsi objem dostupnych experimentalnich
dat, jejichz autofi se zabyvali tématikou odpovidajici potfebam nasi studie. V dalsich
¢astech budou pouzity pro porovnani nami dosazenych vysledki chemického
rozboru muzaku prorostlého.

Chemicka kompozice provadéna HAAG et al. (2014), vyuzivala 7 odlisnych
odrid muzéku prorostlého a dosédhla téchto zprimérovanych vysledkti — NL 5,77 %;
tuk 2,3 %; vlaknina 38,63 %; popel 10,57 %; BNVL 42,79 %; ADF 47,71 % a NDF
54,94 %. Je ziteyjmé, ze znatelné¢ rozdilnych hodnot bylo dosaZeno zejména
u hodnoceni NL, vlakniny, ADF a NDF. Hodnota suSiny dosahovala v praméru

24,65 %, ¢imz dosahla patrného rozdilu o nékolik jednotek procent. Polsti autofi
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se vSeobecné vyrazné zabyvaji tématikou muzaku a jeho druhd. PILAT et al. (2007)
vypracovali obsahlou studii, jez taktéz ptisla s vlastnimi vysledky chemické skladby
této rostliny — susina 18,69 %; NL 9,59 %; tuk 2,6 %; vlaknina 23,38 %; ADF 27,41
% a NDF 32,97 %. Analyticka ¢ast studie MAJTKOWSKI et al. (2009), ktera
vznikala na uzemi univerzity v Bydhosti, vykazovala nasledujici hodnoty — susina
18,76 %; NL 6,6 %,; tuk 2,37 %,; vlaknina 26,94 %; BNVL 53,23 %; ADF 32,38 %
aNDF 39,96 %. | z dalsich hodnot je potvrzovana dostatecn¢ vysoka krmivarska
kvalita muzéku prorostlého. USTAK (2012) zaznamenal zakladni vynosové
a biochemické parametry biomasy z pokusi provadénych Vyzkumnym tustavem
rostlinné vyroby v roce 2011. Béhem prvni see vzesly nasledujici hodnoty — NL
25,4 %; tuk 2,55 %; vlaknina 25,6 %; popel 8,21 % a BNVL 38,3 %; Dale bylo
dosazeno oproti naSemu teoretickému vysledku vysokého vynosu zelené hmoty,
ktery Cinil pti prvni seci 39,4 t/ha, ale obsah susiny byl o nékolik jednotek nizsi
(17,5 %). Dalsi analyza chemické skladby, tentokrat provadéna TITEI (2014)
v Moldavii, pfisla s témito vysledky — NL 16,33 %; tuk 2,26 % a BNVL 42,55 %.
Tyto hodnoty, pomémé¢ srovnatelné s nas§im vyzkumem, jsou dle autora na stejné
arovni s tradiénimi krmnymi plodinami z ¢eledi bobovité — vojtéska seta (Medicago
sativa) a vicenec ligrus (Onobrychis viciifolia). Mimo jiné je v porovnani s vojtéskou
setou potvrzen i vysoky obsah mineralnich latek — 14,16 % a nizké zastoupeni
polysacharidu celul6za — 24,7 %. V tomto vyzkumu doslo k prvni seci jiz na konci
kvétna v druhém vegetacnim obdobi muzéku a hodnota Cerstvé hmoty odpovidala
5,62 kg/m?, zatimco podil susiny byl nizky oproti ndmi zminovanym vysledkiim
(pouhych 13,88 %). V této praci byla také zaznamenana metabolizovatelna energie
(ME) s hodnotou 1,41 MJ/Kkg. S velice obdobnymi hodnotami se setkavame u vétSiny
moznych porovnatelnych mineralnich latek, vyjimkou je v$ak sodik — vapnik 1,71 %
(1,69 %), fosfor 0,31 % (0,29 %), draslik 2,38 % (2,85 %); hot¢ik 0,29 % (0,29 %);
sodik 0,006 % (0,02 %) (TITEI et al., 2013). Soucasti studie némeckych autorti
HERRMANN et al. (2016), kterd zahrnovala vyzkum 405 silazi z 43 rGznych druhi
plodin, byl i muzak prorostly. Z obsahlého vyzkumu vznikly nasledujici hodnoty —
susina 27,1 %; NL 11,5 %; tuk 4 %; BNVL 42,5 %; ADF 36,5 % a NDF 52,3 %.
Dalsi c¢ast vysledkd dorazila od autort ALBRECHT & GOLDSTEIN (1997), kteti
sledovali krmivarsky potencial muzaku prorostlého. Z jejich vyzkumu vzesly béhem
prvni sklizn€ provedené v poloviné ¢ervna tyto hodnoty — susina 14,8 %; NL 17,2 %;

59



ADF 28,97 % a NDF 38,5 %. Chilsky autor PICHARD (2012) taktéz provadél
experimentalni vyzkum, jehoz hlavni slozkou byl muzdk prorostly. Pro sérii
experimentll byly vybrany tfi odliSna mista na jihu Chile, jejichz padni typ byl
andosol s pH pohybujici se od 5,2 do 5,6. Studie, probihajici na jedné z lokalit,
konkrétn¢ Chahuilco, zaméfena na chemické rozbory listii a stonki, pfisla s témito
podrobn¢jsimi vysledky — susina 16,42 %; NL 8,92 %; popel 10,61 %; ADF 36,9 %
a NDF 41,81 %. Béhem prvni sklizn€ na tizemi Chahuilco, La Union a Nochaco byly
zaznamenany nasledné hodnoty — susina 19,88 %; NL 9,83 % a NDF 33,31 %.
Obsahem mineralu v Silphium perfoliatum se v Bavorsku zabyvaly autorky
LUNENBERG & HARTMANN (2016). Jejich vyzkum, ktery byl zvefejnény
ve védeckém casopisu Journal fur Kulturpflanzen, dosahl téchto vysledkti — Ca
2,21 %; P 0,21 %; K 1,41 % a Mg 0,39 %. Jeden z ¢inskych zdroji, publikovany
WANG YONGHUI (2014), uvadi na zaklad¢ provedené analyzy tyto hodnoty — NL
26,78 %; tuk 3,51 %; popel 12,87 %; vlaknina 26,27 % a BNLV 30,57 %. Zaméfeni
také smeéfovalo na nékteré z mineralnich latek, jejichz hodnoty jsou dle autora
nasledujici — Ca 2,86 %; P 0,44 % a K 2,4 %. K vubec nejvétsi shodé v jednotlivych
hodnotach dochéazi u chemické skladby, provedené SOKOLOV & GRITSAK (1972).
Hodnoty, vychazejici ze dvou ¢asti rostliny — listy a stonek v jednotlivych fazich
vyvoje, jsou po provedeni priméru nasledovné — patrnéjsi rozdil je v zastoupeni
susiny s hodnotou 16,15 % (naSe hodnota 21 %), NL 15,11 % (13,42 %), tuk 2,73 %
(2,11 %), popel 12,91 % (11,84 %) a BNVL 47,99 % (47,58 %). Z mineralnich latek
je mozné porovnat vapnik 2 % (1,69 %) a fosfor 0,48 % (0,29 %).
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Tabulka ¢. 15 — Shrnuti obsahu jednotlivych zivin v muzaku prorostlém (% suSiny)

Autor NL | Tuk | Popel | BNLV | Vlaknina | ADF | NDF
LANGMAIER 13,42 | 2,11 | 11,84 | 47,58 2505 | 3532 | 478
HAAG et al., 2014 577 | 23 |1057 | 42,79 38,63 | 47,71 | 54,94
PILAT et al., 2007 9,59 | 26 * * 2338 | 27,41 | 3297
MAJTKOWSKI etal., 2009 | 66 | 237 | * 53,23 26,94 | 32,38 | 39,96
USTAK, 2012 254 | 255 | 821 | 383 25,6 * *
TIiTEI 2014 16,33 | 2,26 * 42,55 * * *
HERRMANN et al., 2016 115 | 4 * 42,5 N 365 | 523
ALBRECHT 172 | * * N N 28,97 | 385
& GOLDSTEIN, 1997
PICHARD?, 2012 892 | * |1061 N N 36,9 | 41,81
PICHARD?, 2012 983 | * N N * 33,31
WANG YONGHUI, 2014 | 26,78 | 3,51 | 12,87 | 30,57 26,27 * *
SOKOLOV & GRITSAK, | 1511 | 272 | 12.01 | 47.99 * * *

1972

* hodnoty parametri nebyly soucésti konkrétnich studii
NL = dusikaté latky, BNLV = bezdusikaté latky vytazkové, ADF = acidodetergentni vlaknina,
NDF = neutraln¢ detergentni vlaknina

7.2.2 Porovnani experimentalnich dat muzaku prorostlého

Z grafu €. 1 je na prvni pohled zfejmé, Ze vétSina zdroji zaznamenala béhem

svych analyz znatelné¢ rozdilnych hodnot u vétSiny zkoumanych parametrd.

Konkrétné se jednalo o parametry — dusikaté latky, ADF a NDF. Naopak relativné

podobnych hodnot bylo mezi autory dosazeno u stanoveni parametri tuk, popel,

BNVL a vlakniny.
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Graf ¢. 1 — Znazornéni chemickych skladeb muzaku prorostlého, dosazenych béhem
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Obsah dusikatych latek se v suché hmot¢ muzaku prorostlého pohyboval od
5,77 do 26,78 %. Nejvyssi hodnoty vykazovali USTAK (2012) (25,4 %) a WANG
YONGHUI (2014) (26,78 %). Nizsich hodnot pod 10 % zaznamenali PILAT et al.
(2007), MAJTKOWSI et al. (2009), PICHARD (2012) (v obou piipadech) a HAAG
hodnoty, ktera ¢inila 5,77 %. Hodnota tuku se pohybovala v rozmezi od 2,11 do
4 %. VétSina autord vSak zaznamenala hodnot, jez nepiesahovaly hranici 3 %.
Vyjimkou v8ak byla HERRMANN et al. (2016), ktera dosahla nejvyssi hodnoty 4 %.
U popela byly dohledatelné hodnoty, které se pohybovaly od 8,21 do 12,91 %.
Nejvyssi hodnota, 12,91 %, byla zaznamenand autory SOKOLOV & GRITSAK
(1972). Naopak nejniz§i hodnota je pfipsana studii autora USTAK (2012),
odpovidala 8,21 %. Rozmezi BNLV, neboli bezdusikatych latek vytazkovych,
se pohybovalo od 38,3 do 53,23 %. Nejvyssi hodnoty 53,23 % dosahl MAJTKOWSI
et al. (2012). Nejnizsi hodnota 38,3 % byla opét piipsana autoru USTAK (2012).
Dal$im sledovanym parametrem byla vldknina, jejiz hodnota se mezi vysledky
autort pohybovala od 23,38 do 38,63 %. Hodnoty 38,63 %, jez pattila s velkym
rozdilem k nejvyssim, dosahl HAAG et al. (2014). Ostatni hodnoty mély mezi sebou

znatelné mensi rozdily, jez se pohybovaly v rozmezi od 23,38 %, jez dosahl PILAT
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et al. (2007), do 26,94 %, kterou si pripisuje MAJTKOWSKI et al. (2009). U ADF
(acidodetergentni vlakniny) se hodnoty pohybovaly od 27,41 do 47,71 %. Nejvyssi

hodnota, ktera patii autoru PILAT et al. (2007), ¢ini 27,41 %. Poslednim
srovnatelnym parametrem je NDF (neutralné detergentni vlaknina), u které
se hodnoty pohybovali v rozmezi od 32,97 do 54,94 %. Pozice autori je v tomto
piipadé¢ totozna s predchozim srovnavanim. Nejvyssi hodnota, 54,94 %, byla opét
PILAT et al. (2007) — ¢inila 32,97 %.

Nizsi hodnota vlakniny v nasi, ale i ostatnich analyzach, miize byt u muzaku
odivodnéna prvnim rokem kultivace, jelikoz obsah vlakniny se méni spolecné
s rustem a vyvojem rostliny (PILAT et al., 2007). Jeji zastoupeni je zvlasté dalezité,
nebot’ rozklad celulozy je extrémné pomaly ve srovnani s jinymi sacharidovymi
latkami (GANSBERGER et al., 2014). Chemické sloZeni je siln¢ ovliviiovano datem
sklizn€ a vyrazné¢ se méni v riznych ristovych fazich. V obdobi sece nadzemni
biomasa vykazuje ptfi vyuziti pro krmné ucely optimalni obsah i pomér vyzivnych
latek. Obsah vlakniny, mineralnich latek a popele se starnutim rostliny, tudiz koncem
vyvojového stadia rostliny, zvySuje, kdezto NL, BNVL a tuky jsou opaénym
ptipadem — dochazi k poklesu obsahu (USTAK, 2012). NDF, neboli neutralng
detergentni vlaknina, ktera zahrnuje celulézu, hemicelulézu a lignin a ADF
(acidodetergentni vldknina), zahrnujici pouze celulozu a lignin, jsou zvySovany
s rostoucim casem. Tim padem bude u starStho muzdku prorostlého dochazet
Kk obtizngjsimu chemickému rozkladu, sc¢imz je spojené pomalejsi traveni.
S rostoucim veékem se také snizuje koncentrace snadno dostupnych cukri. Vytéznost
biomasy tedy vzrista béhem vyvoje plodiny, zatimco specificky vytézek metanu
klesa, tudiz stanoveni optimalni doby sklizné je velmi dulezité pro dosaZeni ndmi
pozadovanych cili. (GANSBERGER et al., 2014).

Silphium perfoliatum 1ze hodnotit jako pfirodni krmivo s jasn¢ prokazatelnym
zvySenym obsahem bilkovin s vysokou biologickou hodnotou v disledku zvyseného
obsahu esencialnich aminokyselin (viz tabulka &. 8) (TITEI, et al., 2013). V odborné
literatuie je uvadeéno, ze Cerstvd hmota miize byt vyuzivana k piipravé silaze
(MAJTKOWSKI et al., 2009; PICHARD, 2012; TITEI, 2014), pii¢emz 1 kg
obsahuje 0,13-0,16 nutri¢nich jednotek a mnozstvi stravitelnych dusikatych latek by
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mélo byt zastoupeno v hodnotach 8,7 — 11,4 % (naSe hodnota 8,72 % uz béhem
prvniho roku). Silazovatelnost je pfedevsim zavisla na obsahu suSiny, vodou
rozpustnych cukri (WSC, Water Soluble Carbohydrate) a jejich poméru k tlumivym
latkam (prach, blato, hlina, dusikaté a mineralni latky — BC, Buffer Capacity)
(LOUCKA et al., 2002). Pomér mezi WSC a BC se béhem faze kveteni pohybuje
okolo primérné hodnoty 1,48; ¢imz je srovnatelna s hodnotou vojtésky seté (1,0-1,5)

(PILAT et al., 2007; LOUCKA et al., 2002).

Pro zajimavost by primémé hodnoty veskerych sledovanych parametrd,
s vyjimkou nami dosazenych vysledkt, byly nasledovné — NL 13,91 %; tuk 2,79 %;
popel 11,03 %; BNVL 42,56 %; vléknina 28,16 %; ADF 34,98 % a NDF 41,97 %.
Graf ¢. 2 tedy slouzi k porovnani nami ziskanych hodnot s hodnotami zahrani¢nich

zdroji, u kterych byl proveden primér vSech dosaZenych hodnot.

Graf ¢. 2 — Znazornéni nami dosazenych hodnot a priméra hodnot zahrani¢nich

zdroji muzaku prorostlého (% susiny)
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Z grafu je na prvni pohled patrné, Ze hodnoty, vysledované v rdmci této
prace, jsou s celkovym primérem hodnot, dosazenym ve srovnavanych literarnich
zdrojich, porovnatelné. U nékolika z nich jsou zaznamenany nepatrné rozdily, jedna
se zejména o hodnoty NL (rozdil 0,49 %), BNVL (rozdil pouze 0,02 %) a ADF
(rozdil 0,34 %). U zbytku hodnot jsou pozorovatelné vétsi odliSnosti, zejména

u BNVL (rozdil 5,02 %), vlakniny (rozdil 3,11 %) a NDF (rozdil 5,83 %). U popele
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doslo k odchyleni hodnot 0 0,81 %. NaSe analyza dosahla vyssich hodnot u stanoveni
popele, BNVL, ADF a NDF, naopak prumér autori zruznych koutl svéta

zaznamenal vys$i hodnoty u stanoveni NL, tuku a vlédkniny.

7.2.3 Porovnani zastoupeni mineralnich latek

Dalsi graf s oznacenim ¢. 3 se zaméfuje na mineralni latky, jejichZ pfitomnost
v krmivech je pro organismus otazkou preziti (STANEK, 2009). Dle SOVA et al.
(1990) jsou tyto latky v mnozstvi 0,01 % a vice oznacovany jako makroprvky ¢i
makroelementy. Mezi né je mozné zatradit nami pozorovany vapnik, fosfor, sodik,
draslik a hoi¢ik. Nase chemicka analyza patii k jedném z mala, které se zabyvaly
i touto tématikou. K porovnani nam poslouzi data, kterych dosahli autoti USTAK
(2012), TITEI (2014), SOKOLOV & GRITSAK (1972), WANG YONGHUI (2014)
a LUNENBERG & HARTMANN (2016).

Graf ¢. 3 — Znazornéni obsahu mineralnich latek (vétsiny makroprvkt) muzaku

prorostlého (% susiny)
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Prvnim sledovanym prvkem v tomto grafu je vapnik, pficemz jeho nejvyssi
hodnoty dosahl béhem svého méfeni WANG YONGHUI (2014) — 2,86 %. Druha
nejvyssi hodnota patii autorkam LUNENBERG & HARTMANN (2016), kterad
odpovida ¢islu 2,21 %. SOKOLOV & GRITSAK (1972) zaznamenali hodnotu, jez

se rovna 2 % tohoto makroprvku. Zbytek zaznamenanych hodnot nepickonala

65



hranici 2 %. Této mezi se vSak nejvice ptiblizovala hodnota 1,95 %, které ve své
studii dosahl USTAK (2012). Hodnota 1,69 %, zaznamenana Vv nasi analyze, patiila
K té nejniz8i. Mirné vyssi hodnotu vykézala studie autora TiTEI (2014) — 1,71 %.
Posledni mineralni latkou, hodnocenou vyse zminénymi autory, je fosfor. Hodnoty se
pohybovaly v rozmezi od 0,21 do 0,48 %. Nejvyssi hodnotu uvadi autofi GRITSAK
& SOKOLOV (1972), ¢inila 0,48 %. Naopak nejnizsi hodnota byla zaznamenana
autorkami LUNENBERG & HARTMANN (2016) — 0,21 %. Vysoké hodnoty, ktera
¢inila 0,44 %, dosahl WANG YONGHUI (2014). Zbytek hodnot odpovidal podobné
arovni — TITEI (2014) 0,31 %; LANGMAIER 0,29 % a USTAK (2012) 0,27 %.
v muzaku prorostlém. Nase analyza ptisla s hodnotou 0,02 %, hodnoty 0,006 %
dosahl TITEI (2014). Piedposledni hodnota znazorfiuje procentualni zastoupeni
drasliku. Nas chemicky rozbor dosahl nejvyssi hodnoty, jez odpovidala cislu 2,85 %.
WANG YONGHUI (2014), TITEI (2014) i USTAK (2012) zaznamenali hodnoty
ptesahujici hranici 2 %. Nejnizs§i hodnota vykazala studie LUNENBERG
& HARTMANN (2016) — 1,41 %. Hot¢ik zaujimal pozici posledniho zkoumaného
prvku v tomto grafu. Nage analyza dosahla totozného vysledku jako TITEI (2014),
ktery odpovidal hodnoté¢ 0,29 %. O néco vyssi hodnoty, 0,39 %, dosahly
LUNENBERG & HARTMANN (2016). Nejvyssi hodnota vSak patfila studii autora
USTAK (2012), ktera ¢inila 0,42 %.

7.2.4 Porovnani mnoZstvi fytomasy a suSiny

Déle se samoziejm¢ nabizi dikladnéjSi srovnani nami dosazenych vynost
fytomasy a zastoupeni obsahu suSiny s jinymi dostupnymi analyzami. Jak jiz bylo
zminovano, v nasem piipadé bylo dosazeno primérnych vynost Cerstvé sklizené
fytomasy, jez odpovidaly hodnoté 13,78 t/ha. Procentualni obsah susiny v 1 t ¢inil 21
%, tudiz primérny vynos suSiny by odpovidal 2,89 t/ha. Primérné hodnoty
procentualniho obsahu suSiny ve fytomase znazoriiuje graf ¢. 4 — Znazornéni
zastoupeni suSiny ve fytomase muzaku prorostlého a graf ¢. 5 — Znazornéni vynosi

fytomasy a susiny muzaku prorostlého.
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Graf ¢. 4 — Znazornéni zastoupeni susiny ve fytomase muzaku prorostlého (%)
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Obsah susiny ve fytomase muzaku prorostlého se pohyboval v hranicich od

13,88 do 27,1 %. Susina s hodnotou 21 %, které jsme dosahli béhem nasich polnich
pokust, patii jednozna¢né k nejvy$§im hodnotam, které jsou v grafu zaznamenany.
Vibec nejvyssi hodnotu vsak zaznamenali HERRMANN et al. (2016) — 27,1 %
aHAAG et al. (2014), jehoz hodnota ¢inila 24,65 %. Zbytek hodnot nepiekrocily
hranici 20 %. Nejblize tomu vsak byl PICHARD (2012) s jeho druhym pokusem,
ktery vykazoval hodnotu 19,88 %. Polsti autofi dosahli obdobnych hodnot, pficemz
MAJTKOWSI et al. (2009) s hodnotou 18,76 % mirné pted¢il kolegu PILAT et al.,
(2007), jehoz hodnota dosahovala 18,69 %. USTAK (2012) nepiekonal hranici 18 %,
jelikoz zaznamenal hodnotu 17,5 %. PICHARD (2012) béhem prvniho pokusu
dosahl hodnoty 16,42 %, o néco nizs$i hodnoty dosahli SOKOLOV & GRITSAK
(1972), jez ¢inila 16,15 % a ALBRECHT & GOLDSTEIN — 14,8 %. Dostavame
se k viibec nejniz§imu procentualnimu zastoupeni obsahu suSiny, ktery byl
zaznamenéan o hodnot& 13,88 % autorem TITEI (2014). Odiivodnénim autort, kteii
béhem svych analyz dosahli niz§iho zastoupeni susiny, miiZze byt potencialné vysoka
hydratace stonkli muzédku (az 90 %), coz miZze mit pochopitelné negativni vliv
i na celkovou vyzivovou hodnotu (TIiTEI, 2014). Procentudlni obsah sudiny pii
sklizni samoziejmé odpovida fazi rlistu a samotnému stari porostu. Citovani autofi

uvadi doporuceny termin sece ve fazi kvétu.
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Pro silazovani muzaku je nejvhodngj§i susina v rozmezi 24-32 % (USTAK,
2012), tudiz ptijatelné vysledky z tohoto pohledu zaznamenali pouze HAAG et al.
(2014) a HERRMANN et al. (2016). Dle GANSBERGER et. al. (2014) sklizen
koncem faze kveteni poskytuje nejlepsi vytéznost susiny a zajistuje tvorbu kvalitni
silaze. Také PICHARD (2012) upozoriuje, ze od vegetativni faze (F1) po formaci

semen (F6) dochazi k velkému nartstu obsahu susiny.

Graf ¢. 5 — Znazornéni vynosu fytomasy a suSiny muzaku prorostlého (t/ha)
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Na prvni pohled je zhodnot obsazenych v grafu ¢. 5 zfejmé, Ze doslo
K naplnéni prvni z nasich hypotéz. Nase hodnoty patii u obou zkoumanych parametri
odpovidala 2,89 t/ha. Témito hodnotami bylo potvrzeno, Ze v prvnim roce péstovani
nedochazi k naplnéni plného vynosoveého potenciélu.

Graficky zaznamenané hodnoty fytomasy se pohybovaly od 13,78 do 80,28
t/ha. V piipadé susiny bylo vykazovano hodnot v rozmezi od 2,89 do 22,29 t/ha.
Nejvyssi hodnoty zaznamenal béhem svého rozsahlého sledovani PICHARD (2012).
Béhem prvni studie dosahl nejvys$si hodnoty suSiny, naopak ve druhé casti byl
dominantnim z pohledu vynosu celkové fytomasy. Prvni pokus tedy vykézal tyto
hodnoty — fytomasa 73,67 t/ha a su$ina 22,29 t/ha, druhy vyzkum pfisel s témito
vysledky — fytomasa 80,28 t/ha a suSina 15,96 t/ha. 3. nejvy$si vynosové hodnoty
fytomasy, jez ¢inila 56,96 t/ha, dosahl ALBRECHT & GOLDSTEIN (1997).

Nésledovala hodnota 54,33 t/ha od autora HAAG et al. (2014). Pomérné
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vyrovnanych hodnot doséhli TITEI (2014) a USTAK (2012), pfi¢emz prvni
jmenovany zaznamenal hodnotu 40,49 t/ha a druhy 39,4 t/h vynosu fytomasy. Pokud
navazeme na suSinu, po nejvys$ich hodnotach, jez si pfipisuje PICHARD (2012),
nasleduje hodnota 13,39 t/ha, které dosdhl HAAG et al. (2014). Zbytek autort
nepfesadhl hodnotu suSiny 10 t/ha. Nejblize tomu byli autofi ALBRECHT
& GOLDSTEIN (1997), ktefi zaznamenali hodnotu 8,43 t/ha. S niz§imi hodnotami
nasledovali USTAK (2012) a TITEI (2014), jez dosahl hodnoty 6,9 a 5,62 t/ha

vynosu susiny.
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8. Zavér

Muzak prorostly zastupuje mnohé funkce, které celosvétoveé vzbuzuji neustale
se nartstajici zdjem o tuto alternativni plodinu. Vyjimecny je zejména diky své
vysoké ekologické hodnoté, dlouhovékosti, vSeobecné nendrocnosti a vysoké
odolnosti vi¢i nejextrémnéj$im vlivim klimatickych podminek. Dobife vyvinuta
a hlubokéd kofenova soustava umoznuje muzaku zastupovat funkci zarodiujiciho
prvku piidy. MoZnosti péstovani muzaku prorostlého jsou riiznorodé. Kromé toho, ze
se jedna o cenény zdroj pice a surovinu pro produkci bioplynu, je tato plodina
vyhledavana jako vydatna medonosna rostlina.

Primarnim faktorem pro vypracovani této prace byla kultivace samotného
muzaku prorostlého, bez niz by nebylo mozné provést chemickou analyzu. V ni
doslo ke stanoveni hodnot jednotlivych parametrii, podle kterych se nésledné fidil
smér celé prace. Ta se zabyvala predevsim zpracovanim experimentalnich dat, které
byly ziskavany zejména ze zahrani¢nich studii. Pomoci nich bylo umoZznéno
dukladné porovnani s nami dosazenymi hodnotami. Komparace zejména v podobé
grafli oCividné naznacuji, Ze ve studiich byly sledovany a zaznamenany rozdilné
nutriéni hodnoty. V su$in¢ muzaku prorostlého dosahovaly dusikaté latky az
26,78 %. Tuk vykazoval ve studiich hodnoty od 2,11 do 4 %. U popela byly
dohledatelné hodnoty, které se pohybovaly od 8,21 do 12,91 %. Rozmezi 38,3—
53,23 % bylo zjisténu u BNLV a 23,38-38,63 % odpovidalo zastoupeni vlakniny.
Rozmezi ADF se pohybovalo od 27,41 do 47,71 %, naopak vyssich hodnot bylo
dosahovano u NDF, rozmezi ¢inilo 32,97-54,94 %. Po provedeni priméru vSech
jedenacti zdroji vsak bylo ziskano takovych hodnot, které ve vétsing ptipada
odpovidaly hodnotam dosazenych v ndmi provedeném kvalitativnim rozboru. Studie,
jez se zabyvaly zastoupenim mineralnich latek, zaznamenaly pomérné obdobnych
hodnot, které potvrdily bohatost muzaku prorostlého na makroelementy. Také doslo
K naplnéni obou hypotéz. Hypotéza ¢. 2 piedpokladala, ze vynos fytomasy v prvnim
roce péstovani nebude dosahovat plného vynosového potencialu. Vynos cerstvé
sklizené fytomasy o hodnoté 13,78 t/ha této domnénce jednoznacné odpovidal.
Naopak jsme s ohledem na nizky vynos fytomasy dosahli pomérné vysokého vynosu
susiny, ktery s hodnotou 2,89 t/ha zaujimal ve fytomase muzaka prorostlého 21 %.

Hypotéza s oznacenim ¢. 1 predpokladala, Ze kvalitativni parametry silaze muzaku
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prorostlého budou dosahovat srovnatelnych hodnot s kukufici setou péstovanou pro
krmivatrské Gcéely. Na zakladé nami dosazenych udaju lze uvést, ze kvalitativni
parametry fytomasy muzéaku prorostlého jsou srovnatelné s fytomasou kukutice seté.
Muzak prorostly potvrdil zvySeny obsah dusikatych latek (13,42 %), vlakniny (25,05
%) a mineralnich latek (10,69 %), naopak kukufice méla vyssi zastoupeni BNVL
(63,44 %), s ¢imz souvisi zaznamenany vysoky obsah skrobu (30,93 %).

Muzak prorostly dosahl v prvnim roce péstovani piijatelnych vysledku,
zejména v oblasti chemické skladby. Béhem dalsich let Ize o¢ekavat postupny nartst
vynost fytomasy, pficemzZ potencialni vynos suché hmoty se muze vySplhat az
k hodnoté¢ 36,6 t/ha (DANIEL & ROMPF, 1994), primémné se vSak jedna dle
GANSBERGER et al. (2014) o hodnotu 15 t/ha. Jakmile tento zavére¢ny piedpoklad
bude naplnén, muzak prorostly zaujme pozici znaéného konkurenta pro Kukufici
setou, a to jak po kvalitativni, tak i vynosové strance. Hlavni potencial péstovani
muzaku prorostlého v praxi je spojeny predev§im s moznosti jeho vyuziti v podobé
ndhrady za kukufici pii péstovani k picnindfskym ¢i energetickym Gcelim
na takovych lokalitach, které jsou pro tuto plodinu zakazané, nevhodné (napf. svazity

terén) nebo vSeobecné méné piiznivé.
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