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|. CIL METODIKY A DEDIKACE

Metodika si klade za cil poskytnout informace o problematice tykajici se silazovani hrachu.
V metodice jsou zpracovana data z nékolika experimentl, které byly uskuteénény ve
Vyzkumném ustavu zivocisné vyroby, v.v.i. Praha Uhfinéves.

Pfinosem bude komplexni doporuceni péstovani, sklizné¢ a konzervace celé rostliny hrachu a
porovnani kvality fermentaéniho procesu pii silazovani hrachu s riznym obsahem susiny.

Dedikace metodiky
Metodika vznikla jako souéast feseni vyzkumného ziméru MZe CR (MZE0002701404).

Il. VLASTNIi POPIS METODIKY
1. Uvod

Hrach sety (Pisum sativum) je jednoleta plodina s dlouhou tradici péstovani v nasi republice.
Jako plany je ho moZno jesté¢ nalézt v Afganistanu, Iranu a v Etiopii. Hrach se péstuje
v mnoha zemich svéta. Historie péstovani hrachu saha hluboko do doby pifed nasim
letopoctem. V Egypté byl nalezen hrach z roku 4800 az 4400 pt. n. 1., v Gruzii z 5. stoleti pf. n. 1.

Pivodné se péstoval jenom na semeno. Tato lusténina patfila v dobach minulych mezi
nejhlavnéjsi potravinové polozky. Jeho velkou vyhodou je pomérné velka nenaro¢nost na
pudni poméry. Velmi dobie snasi péstovani v jilovité i v pisCitohlinité pad¢. Malo tolerantni
je ale k zasolenym pudam. Z diavodu rizika zvySeného nebezpeci napadeni kofenovymi
houbovymi chorobami by nemél byt péstovan na stejném misté po dobu Ctyt let. Zpravidla se
seje do hloubky 5-7 cm v dobé, kdy je teplota ptidy 4 az 5 °C.

Hrach sety jako krmna plodina je vybornym zdrojem bilkovin a aminokyselin. Semeno
hrachu obsahuje vysoké mnozstvi esencialnich aminokyselin, zejména lysin a tryptofan,
jejichz mnozstvi je vy$si nez u zrna obilnin.

Podle Suchy et al. (2009) je kvalita hrachového proteinu pii hodnoceni na zakladé
aminokyselinového spektra srovnatelnd s proteinem sojovym. Hrachovy protein ve srovnani
se sojovym obsahuje vyssi zastoupeni threoninu, lysinu a argininu a nizsi zastoupeni valinu,
methioninu, isoleucinu a leucinu. Proto pii sestavovani krmnych smési s vysokym podilem
hrachu je nutné uvedené aminokyseliny, pfedev§im methionin, doplnit.

1.1 Antinutri€ni latky hrachu

Hrach také obsahuje nékteré antinutri¢ni latky. Jsou to inhibitory trypsinu (T1A) a chymotrypsinu,
lektiny, taniny (obc¢as v osemeni) a hemaglutininy. Jsou to polypeptidy a bilkoviny vytvarejici
s proteolytickymi enzymy pomérné stabilni komplexy, které pak maji snizenou enzymovou
aktivitu. Obsah TIA je do zna¢né miry odridovou zaleZitosti a jeho mnozstvi se pohybuje od
2,22 do 7,66 TIU/mg susiny (jednotek inhibitoru trypsinu). Pro srovnani u s6jovych bobu je
tato hodnota okolo 50 TIU/mg suSiny, vafenim vS8ak mize byt jejich ucinek eliminovan
(Wang et al., 1998).

Podle Kalace a Miky (1997) maji inhibitory trypsinu chymotrypsinu tyto fyziologické uc¢inky:
e potlacuji rast zvirat
e omezuji St€peni bilkovin a jejich stravitelnost u dritbeze, avsak u hlodavcii jen v malé mite
e vyvolavaji hypertrofii a hyperplasii slinivky a zvySenou syntézu trypsinu a chymotrypsinu
(vzrista potieba methioninu a cysteinu)
e zpusobuji endogenni ztraty dusiku a siry
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e stimuluji tvorbu cholecystokininu i dalSich latek, které podporuji sekreci enzymui ze
slinivky bfisni

e dospéla zvitata jsou vici inhibitoram trypsinu a chymotrypsinu mén¢ vnimava

e aj.

MozZnosti omezeni negativnich u€inki inhibitord protedz podle Kalace a Miky 1997:
e Slechténi a genové inzenyrstvi luskovin (snaha o vyslechténi termolabilnich odrtid)
e tepelnd uprava s moznosti piidani alkalickych kiemicitant
e prislusné technologické postupy (extruze).

Lektiny jsou bilkoviny nebo glykoproteiny se schopnosti vazby na sacharidy. Navazani na
bunky stfevnich klkidi zpiisobuje zrychleni obnovy téchto bunék. Drazdéni sliznice stieva
muze vést k jeho hypertrofii. Lektiny také snizuji aktivitu fady travicich enzymu, v dasledku
jejich zvySeného vyluCovani pak muize dojit k hypertrofii slinivky. K jejich uéinkim jsou
citliva hlavné mlad’ata, dochazi u nich ke zpomaleni riistu a poklesu télesnych rezerv lipidi a
glykogenu. Lektiny jsou termostabilnéjsi nez inhibitory proteaz, proto je k jejich inaktivaci
potieba pouzit vyssi teploty (Ticha M. a Vyzinova P., 2006).

Je vSak tfeba upozornit na to, Ze Slechténim doSlo k vyraznému zlepSeni a nové vySlechténé
odrudy maji obsah téchto latek mnohem nizsi nez tomu bylo v minulosti.

2. Literarni prehled

2.1 Hrach sety

pestovaly. Jeho vyznam jako potraviny ovSem v poslednich letech postupné klesa. Zato jeho
uplatnéni roste v zemédélské vyrobé jako dilezité bilkovinné krmivo, které neni zanedbatelné
vzhledem ke stale se zvySujicim cenam dovozové soji. Hrach sety (Pisum sativum) nalezi do
Celedi bobovitych (Fabaceae). Pochazi ze Stfedomoii. Plodem jsou lusky se dvéma
chlopnémi, ke kterym jsou ptisedld semena - hrasky.

2.1.1 Obsah zivin v semenech hrachu

Celkovy obsah dusikatych latek (NL) hrachu je nizs§i nez v s6jové mouce a zhruba 2 x vyssi,
nez v obilovinach (viz tab. 1). Jeho mnozstvi kolisa v zavislosti na odriidach, avsak v priméru
se pohybuje kolem 25 %.

Tabulka 1. Obsah Zivin a vybranych aminokyselin v semenech hrachu setého, pSenice a séji
Vv g/kg susiny, (Zeman et al., 1995).

Parametr Plodina

Hrach PSenice ozima Soja
Sus$ina 1000 1000 100
NL 245,9 142,1 395,8
Tuk 17,5 21,4 199,9
Vldknina 64,5 27,7 70,2
Popel 36,0 21,0 56,0
Skrob 500,1 668,3 46,6
Lysin 17,4 3,9 25,1
Methionin 2,4 2,3 6,1
Threonin 9,4 4,1 16,1
Tryptofan 2,2 1,7 5,7
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Obsah Zivin v semenu je do ur¢ité miry zavisly na obsahu Zivin v padé¢ a jak uvadi Mezlik
(2008), obsah dusikatych latek je ovlivnén odridou hrachu.

2.1.2 Choroby hrachu

Rostliny hrachu jsou ohrozeny nékolika chorobami. Jejich pisobenim mize dojit ke sniZeni
vynost, nékdy i k odumieni celych rostlin. Podle Laholy (1990) jsou rostliny hrachu nejvice
napadany virovym onemocnénim a dale pak kotfenovymi a krékovymi hnilobami. Konkrétné
se jedna o tyto choroby:

a) Houbové choroby
Strupovitost (antrakno6za) hrachu — Ascochyta pisi

Na listech a stoncich se vytvareji svétle hnédé skvrny S tmavsim a mirné vyvysenym okrajem.
Uvnitt jsou hnédocerné tecky (plodni¢ky hub). Skvrny se tvofi rovnéZz na luscich, houba
postupné napada semena, ktera jsou nasledn¢ deformovana.

Hnéda strupovitost hrachu — Mycosphaerella pinodes

Houba se nejprve objevuje na stonku — piiblizné 15 cm nad kofenovym krékem na kolinku.
Na listech jsou hnédé 1éze o priméru 5 mm ohrani¢ené zlutavym krouzkem, okraje nejsou
vyvysené. Na luscich vytvaii nacervenalé skvrny, na listech skvrny tmavé hnédé. Tato houba
patii k nejagresivnéj$im a velmi Castym.

Suchi kofenova spdla — Phoma medicaginis var. Pinodella

Tato choroba se projevuje tim zplisobem, Ze na stoncich, listech, plodech i kofenech se
objevuji svétle hnédé ovalné skvrny s tuhym okrajem a propadlym stfedem, v kterych jsou
cerné teCky (plodnicky hub).

Kofenova spéala — zptsobuji ji houby: Fusarium solani f. sp. pisi, Ascochyta spp. Rhizoctonia

spp. (Fungi imperfecti), Aphanomyces euteiches (Saprolegniaceae, Saprolegniales,
oomycota), Pythium spp. (Pythiaceae, Peronosporales, Oomycota)

Projevuje se Zloutnutim, svinovdnim a usychanim spodnich listi a nasledné¢ vadnutim celé
rostliny. Houby vyvolaji na kofenovém krcku hnilobu. Rostlina nasledné vadne a odumira.

b) Virové choroby

Z komplexu vir6z maji nejveétsi hospodarsky vyznam: vyrGstkova mozaika hrachu, virus
obecné mozaiky hrachu, virus mozaiky svinovani listd hrachu. Uvedené virdzy se projevuji
barevnymi a morfologickymi zménami u napadenych rostlin (Musil et al. 1981), které jsou
oslabené a nachylngjsi ke komplexu kotenovych a krckovych hnilob. Virdzy jsou vétsinou
pfenaseny prostiednictvim hmyzich pfenasect (msice, tfasnénky) nebo osivem (Agritec).

Vyrustkova mozaika hrachu (PEMYV)

Zilnatina napadenych rostlin je svétlejsi. Listy jsou drobné, nékdy deformované. Na spodni
stran¢ listl se objevuji drobné vyrustky. Lusky jsou kratsi, Zlutozelené az bélavé, povrch je
drsny kvili vystouplé nervatuie, deformuji se a Casto praskaji. Nejcastcji je tento virus

v v

(Agrokrom 1).
Virus obecné mozaiky hrachu (PMV)

Projevuje se zesvétlenim zilek.
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Svinovani listd hrachu, semenem pienosné mozaiky hrachu (PSbMV) — Pea Seed Borne
Mosaic Virus

Virus PSbMV predstavuje komplex rtizn¢ virulentnich kment s rozdilnymi vlastnostmi. Pro
vSechny znamé kmeny je spole¢nym znakem svinovani listd. Slabsi kmeny zplisobuji jen
mirné chlorézy, silné kmeny zpiisobuji ristové deprese, odumirani vegetacnich vrcholll a
odumirani celych rostlin. Rozdilng virulentni kmeny byly v minulosti povazovany za odlisné
druhy viréz (PTYV — Pea Top Yellow Virus, PTNV — Pea Top Necrosis Virus). Napadené
listy se svinuji do trubicky. Okraje listli a palisti se stdceji na spodni stranu - na rozdil od
virozy BLRV, kde se staceji na horni stranu listu (Zahradaweb).

Virus svinutky hrachu (bobu) — BLRV — Bean Leaf Roll Virus.

Virus je velmi destruktivni, zvlasté v interakci s PEMV. Zplisobuje Zloutnuti a odumirani
vegetacnich vrcholi. VétSina napadenych rostlin usycha jesté pred kvétem. Pozd¢ji napadené
rostliny trpi ristovou a vynosovou depresi. Listy se zmensuji a svinuji se. Okraje listii nebo
palistil se staceji na horni stranu listd podél hlavni zilky. Napadené rostliny témét nekvetou,
pocet nasazenych luskll je nizky. V luscich se tvofi méné semen s nizkou HTS. Virus je
pfenosny pouze msicemi (Zahradaweb).

Preventivni opatieni proti chorobam hrachu

Z divodu predchazeni vyskytu chorob je zakladnim pravidlem pro péstovani hrachu vysévat
ho na stejny pozemek nejdiive po Ctyfech (nejlépe po Sesti) letech.

Zakladnim predpokladem dobrého zdravotniho stavu rostlin hrachu je vyseti certifikovaného
osiva. Proti chorobam hrachu, které jsou prenosné osivem, je Gcinné moieni. Pro spravné
vykli¢eni osiva je velmi dilezitd predsetova priprava pudy. Semena se seji do hloubky 5-7
cm, pii teploté¢ pudy 8-9°C. Pida musi byt kypra, aby v ni byl dostatek vzduchu, ¢imz se
predchédzi napadeni houbovymi chorobami jiz pii klieni.

Napadeni virézami je mozné omezit, kdyz se dodrzi izolacni vzdélenost od pozemkl
s vojtéskou a jetelem, které jsou hlavnimi zdroji téchto chorob.

Bohuzel, vSe se ovlivnit nedd, vyskyt kofenovych a krckovych hnilob je zavisly pfedevsim na
prubéhu pocasi béhem vegetace. Neptiznivé se projevuje vlhko a nizké teploty.

2.1.3 Skidci hrachu

Ttasnénka hrachova — Kakothrips robustus

Saje hlavné vrcholové listy, vyhonky, poupata, lusky. Lusky se deformuji, semena se mnohdy
vibec nevytvori.

Kyjatka hrachova — Acyrthosiphon pisum

Jedna se o druh msice, ktera saje na vrcholcich vyhonki a mladych listi. Mize zpusobit
Spatny vyvin kvéta a plodu.

Listopas ¢arkovany - Sitona lineatus

Patfi do celedi nosatcoviti. Okusuje okraje listli do zoubkovaného tvaru.

Plodomorka hrachova — Contarinia pisi

Klade vajicka hlavné do poupat a kvéti, které nasledné opadavaji. Pokud dojde k nakladeni
vajicek do mladych luskt, byvaji lusky znetvoiené a uvniti maji bilou plst’.
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3. Péstovani hrachu v CR

Dle udaji Ceského statistického tifadu se hrach v roce 2010 péstoval na 24,4 tis. ha. Az do
roku 2008 jeho osevni plochy klesaly, od r. 2009 je pestovani hrachu opét na vzestupu.

Péstovani hrachu ma velky vyznam z hlediska osevniho postupu. Na kotenech ziji hlizkové
bakterie Rhizobium leguminosarum, které fixuji vzdu$ny dusik, zabudovavaji ho do
organickych latek, obohacuji jim pidu, a tim zvysSuji pidni urodnost. Z tohoto ditvodu by se
vyznam péstovani hrachu mohl zvySovat s rozvijejicimi se ekofarmami. Hrach se v osevnim
postupu uplatiiuje rovnéz jako tzv. preruSova¢ mezi sledem obilovin. Jeho vyznam je i
ekonomicky, nebot’ Setfi naklady na N hnojiva.

Bobovité rostliny ptiznivé plusobi tim, ze v pidé zanechdvaji znacné mnozstvi kvalitnich
poskliziiovych zbytkli s izkym pomérem C : N (1 : 20-25) a pozitivné ovliviiuji fyzikalni a
fyzikaln€ chemické vlastnosti plidy. Vyznamné je 1 jejich ptiznivé plisobeni na redistribuci
fosforu, drasliku, vapniku, hoiciku a siry z hlubSich vrstev do orni¢ni vrstvy (Multitext hnojent).

I kdyz hrach patii k odolnym plodinam, které se hodi i do vyse polozenych oblasti, mohou jeji
stav negativné ovlivnit dlouhotrvajici desté¢ v obdobi vzchdzeni. Pak hrozi napadeni ptidnimi
patogeny, coZ mliZe mit za nasledek uhnivani kofent a krcka.

4. Vyuziti celé rostliny hrachu na silaz

Hrach ma velmi pfiznivé chemické sloZeni a vyzivnou hodnotu. Kromé hrachti listovych jsou
vyslechtény tzv. bezlistové odridy, u kterych jsou listy preménény v uponky. Nevyhodou
listovych hrachti je jejich nachylnost k poléhani, a proto je vhodné jeho péstovani ve
sméskach zejména s obilovinami. Naproti tomu hrachy uponkové (bezlistové), jsou vici
poléhani velmi odolné. Dalsi vyhodou jejich péstovani je, Ze nezastinuji podsev (vojtésku,
jetel), ale ptfitom jsou jim oporou a chrani je pred pfimym slunecnim svitem, pied vysychdnim
pady, pted neptfiznivymi povétrnostnimi vlivy. Kromé vyuziti na semeno je velmi vyhodné
celé rostliny hrachu silazovat. Sklizi se bud’ jednofazove, nebo dvoufazové s predchazejicim
ucinnym zavadnutim. VSe zalezi na obsahu susiny silazované hmoty pii sklizni. Hrach je
povazovan za zdroj kvalitnich bilkovin a aminokyselin. Ma ptiznivy obsah lyzinu a argininu,
ale nedostatek metioninu a tryptofanu. Stejn¢ jako u ostatnich plodin, klesd se starnutim
rostliny hrachu obsah dusikatych latek a stoupa vlaknina. Tento proces zacind s nasazenim
luskii. Podle obsahu vodorozpustnych cukrii se hrach fadi mezi stfedné silazovatelné plodiny.
Je tfeba vystihnout spravnou dobu sklizné. Nejlepsi termin pro sklizen na silaz je ve stadiu
mlécéné-voskové zralosti, kdy je po ochutnani hraSek jiz na hranici pfijemné chuté hrasku.
V této dob¢ vSak vétSinou susina rostliny je kolem 22 %, coz je velmi mélo. Proto byva volena
sklizent dvoufdzova, kdy jsou rostliny posekany a sbér nastane po zavadnuti na susinu cca 33 %.
Silazovatelnost je schopnost krmiva fermentovat s nizkymi ztratami jeho hmotnosti, kvality
a vyzivnych vlastnosti

4.1 Hrach péstovany ve sméskach (LOS)

Hrach se péstuje bud’ jako monokultura nebo ve sméskach. Do jarnich smések se hrach
ptidava coby zlepSujici plodina. V ekologickém zeméd¢€lstvi luskovinoobilné smésky
nachazeji vyznamné uplatnéni z diivodu prerusovace osevnich sledii. Smésky kromé hrachu
obsahuji je¢men, oves ¢i tritikale, jako podsev je mozno zaset vojtésku nebo jetel. Vysevek
byva: 2/3 hrachu a 1/3 obilniny. Tento vysoce zapojeny porost zabratnuje rastu pleveli, které
konkuruji kulturnim rostlindAm ubirdnim Zzivin, vladhy a prostoru. Smésky jsou sklizeny a
zasilazovany vétSinou metodou GPS (Ganzpflanzenschrot). Sklizi se ve fazi, kdy obilnina je
v mlééné nebo mlécné-téstovité zralosti.
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Listkovy hrach s jarni pSenici

Diive se do smések pouzival hrach listkovy, ktery se péstoval s jarni tvrdou pSenici,
s vysevkem 200 kg hrachu a 70 kg jarni pSenice. PSenice byla zvolena proto, aby zabrénila
alesponl ¢astecnému polehnuti hrachu. Sklizeni probihala v dobé mlécné zralosti pSenice a
zelené zralosti luski, kdy dochazelo ke krabaceni prvnich spodnich luski. Jako kryci plodinu
pii zakladani porostli vojtésky neni ovSem mozné tuto smésku pouzit, nebot’ porosty jsou
prilis husté. To samé plati i pro jetel. Sméska byla vhodnd pro obnovu travnich porostl
(Dolezal et al.).

Uponkovy hrach ve smési s jarnim jeémenem

Piiblizné€ pted deseti lety byly vyslechtény uponkové hrachy. Protoze jsou listy pfeménény na
uponky, nevytvareji tyto rostliny tak husty porost, a proto jsou velmi vhodné jako kryci
plodina. V podminkach fepaiské vyrobni oblasti, v které ma své pozemky Vyzkumny ustav
zivocisné vyroby, v.v.i. Praha Uhfinéves, se nejlépe osvédcilo vysévat 160 kg hrachu a 20 kg
jeCmene s podsevem vojtésky. Pfi tomto vysevku dochdzi k optimdlnimu vyvoji vojtésky,
ktera je po sklizni luskovinoobilné smésky v dobré kondici. Neni utlacena prehusténym
porostem hrachu, tudiz neni slaba a vytahla. Zpisob sklizn¢ se voli podle stavu suSiny
sklizené hmoty. Pfi niz§i susin€ 22 — 26 % je vhodné nechat posekanou hmotu zavadnout a
sbirat pii suSin¢ kolem 33 %. Pfi dvoufdzové sklizni je tfeba zkratit dobu zavadani na
minimum, aby nedo$lo k pfeschnuti hmoty a ke kontaminacemi klostridiemi z pidy. Na
podporu dostatecného mnozstvi bakterii mlééného kvaseni v silazované hmoté pro zdarny
prubéh fermentace je zddouci ptidat pifi jednofazové sklizni bakteridlni ptipravek. Pfi
dvoufazové sklizni je také dobré pouzit bakteridlni ptipravek, pfi zestarnuti biomasy je
vhodné zvolit bakteridlné-enzymaticky ptipravek.

V tabulce 2 jsou uvedeny ziviny luskovinoobilné smésky obsahujici hrach a je¢men. Odbér vzork
byl proveden v den silazovani 10. 7. 2010 v téstovité zralosti obilniny a mlécné zralosti hrachu.

Obr. 1 Porost luskovinoobilné smésky (hrach sety a je¢men jarni s podsevem vojtésky)

Vyhodou téchto smések je zvySeni vynosu sildzované hmoty oproti samostatné¢ sildzovanému
hrachu. A pfi srovnani se samostatné zasildzovanymi obilninami je luskovinoobilnd sméska
zivinove bohatsi a vyrovnangjsi, a tedy kvalitnéjsi.
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Tab. 2 Chemicke sloZeni jednotlivych komponenti v luskovinoobilné smésce ve 100% susiné

JeCmen Hrach Rezanka LOS
Susina (%) 29,87 24,99 27,76
NL (%) 13,59 13,38 13,39
Tuk (%) 1,95 1,63 1,67
Vlaknina (%) 28,50 28,80 28,71
Popel (%) 6,75 6,89 6,88
Cukry (%) 7,28 11,07 8,24

Smés lupiny bilé s jarnim tritikalem

Pro tplnost je zde uvedena i tato smés, i kdyz v ni neni obsazen hrach. Vyséva se 90-95 kg
lupiny bilé a 90-95 kg jarniho tritikale. Sklizi se v obdobi mlécné zralosti jarniho tritikale a
zelené zralosti lupiny bud’ napfimo nebo dvoufazové s kratkodobym zavadanim. Nutricné je
tato sméska podobna smeéskam hrachu. Nevyhodou je, ze sklizeni zasahuje do obdobi zni.

4.2 Odridy bezlistového hrachu

Existuji dva typy hrachii. Pivodné péstovany listovy a tzv. semi-leafless, kdy jsou listy
preménény v uponky. Rostliny tolik nepoléhaji a nezastinuji piipadny podsev — nejcasteji vojtésku.
Pro silazovani se ukazuje jako vhodny vyse zminovany bezlistovy — uponkovy hrach.

Na nasledujicich fadcich jsou uvedeny odridy hrachu typu semi-leafless se struénou
charakteristikou, které lze koupit na ¢eském trhu:

Prophet cPG

e polopozdni zelenozrnna odrida stfedniho vzristu

e stfedni az dobra odolnost proti poléhani

e stfedni odolnost k chorobdm

e semeno je stiedné velké, kulaté s dobrou barevnou vyrovnanosti

e vynos semene vysoky, v teplé oblasti velmi vysoky, bez ro¢nikovych vykyvi

Zastupce v CR: Limagrain Central Europe Cereals, s.r.0.

Slovan "°

e polorand zlutozrnna odriida

o stiedné vysoké az vysoké rostliny

e mén¢ odolna proti poléhani pred sklizni

e méné odolna proti napadeni plisni hrachu, sttedné¢ odolna proti hnilobam stonkd, listt
a luskd, hnédé skvrnitosti hrachu, tmavohnédé skvrnitosti hrachu, stfedné az méné
odolna proti komplexu kofenového vadnuti, napadeni padlim hrachu

o stfedné odolna proti napadeni rzi hrachu

e vysoky vynos semene

e stfedné vysoka aktivita trypsin-inhibitoru

Zastupce v CR: SELGEN, a.s.
Zekon "°
e stfedné rand, zelenozrnna odruda

o stiedné vysoky vzrust
e stfedni odolnost proti poléhani

10
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stiedni odolnosti k chorobam
dobré chemicko-technologické vlastnosti
odrtida je doporucena pro péstovani v RVO a lepsi BVO, ma dobrou plasticitu

Zastupce v CR: SELGEN, a.s.

Hardy

CPG, PO

stiedné rana Zlutosemenna odriida

semeno kulovitého tvaru

sttedné vysoké odolnosti proti poléhdni pred sklizni

stfedni az rychly pocate¢ni rtist

vysoka odolnost proti antraknoze, tmavohnédé skvrnitosti a komplexu kofenovych chorob
stitedni odolnost vii¢i padli hrachu

Zastupce v CR: SELGEN, a.s.

Terno

CPG,PO

zlutozrnna stifedné rana odruda

vy$si rostliny se stfedni odolnosti poléhani

dobra odolnost komplexu kofenovych chorob, odolnost ostatnim nejvyznamnéjSim
chorobam hrachu stfedni

plasticka odriida, vhodna do vSech oblasti

Zastupce v CR: SELGEN, a.s.

Sully

stiredn¢ rana zlutosemenna odriida

rychly pocate¢ni rist

sttedné vysoké az vysoké rostliny

sttedné odolna proti hnilobam stonki, listt a luski, stfedné odolnd az odolnéd proti
hnédé skvrnitosti hrachu, sttedné odolna proti tmavohnédé skvrnitosti hrachu, stiedné
az mén¢ odolnad proti napadeni komplexem kofenového vadnuti, méné odolna proti
plisni hrachu, padli hrachu

sttedné odolna proti rzi hrachu

mén¢ odolna proti poléhani pred sklizni

vysoky vynos semene

nizka aktivita trypsin-inhibitoru

Zastupce v CR: OSEVA PRO s.1.0.

Sponsor F¢

stfedné rand Zlutozrnna odrida

stiedni vzrast

stiedni az dobra odolnost proti poléhani

dobry zdravotni stav — stfedni az dobra odolnost ke v§em chorobam
semena stfedni velikosti s vysokou barevnou vyrovnanosti

vysoka plasticita k podminkam péstovani

Zastupce v CR: OSEVA UNI, a.s.

Concorde

CPG

sttedné rana zlutozrnna odrada
niz8i vzrust

11



Silazovani hrachu

e vysoka odolnost proti polehani
e stiedni odolnost k chorobdm
e vhodny do vSech oblasti péstovani hrachu

Zastupce v CR: SAATEN - UNION CZ s.r.o.

Audit ©*°

e stfedné rand zlutosemennd odriida

e rostliny jsou stfedné vysoké az vysokeé

e rychly pocatecni rast

e vysoka odolnost proti poléhani béhem vegetace a pied sklizni

e stiedni odolnost proti plisni hrachu, antrakn6ze a tmavohédé skvrnitosti hrachu, nizsi
odolnost proti napadeni padlim hrachu

e velmi nizkd aktivita trypsin inhibitoru

Zastupce v CR: Limagrain Central Europe Cereals, s.r.0.

Velvet ©F¢
e stfedné rand odrida
rychly pocate¢ni rist
rostliny jsou stfedné vysoké
vy$si odolnost k poléhani
sttedné odolna proti vétsiné chorob, k suché kotenové spale je rezistentni
e nizka aktivita trypsin inhibitoru

Zastupce v CR: Selgen a.s.

Atlas ™°
e stfedné rand odrida
e rychly pocatecni rist
velmi dobry zdravotni stav
znacna odolnost ke komplexu kotenovych a kr¢kovych chorob
e stiedn¢ odolna k plisni hrachu, hnéd¢ skvrnitosti a virovym onemocnénim
e odolnost proti poléhani nad primérem kontrol
e nizka aktivita trypsin-inhibitoru

Zastupce v CR: Selgen a.s.

Starter

e polorand odrida

e stiedné rychly az rychly pocatecni rist

e stfedné vysoké rostliny

e stfedné odolna proti plisni hrachu, hnédé skvrnitosti hrachu, tmavohnédé skvrnitosti
hrachu, komplexu kofenovych chorob, mén¢ odolna proti napadeni hnilobami stonkd,
listh a lusk, napadeni padlim hrachu, napadeni rzi hrachu

e stfedné odolnd az odolna proti napadeni komplexem virovych onemocnéni

¢ nizka aktivita trypsin-inhibitoru

Zastupce v CR: Saaten — Union CZ s.r.o0.

Eso
e 7lutosemenna, stfedné rana odruda
e rychly pocatecni rist

12
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stiedni az vyssi rostliny

dobra odolnost k poléhani

sttedn€ odolna proti napadeni plisni hrachu, plisni Sedou, hnédou skvrnitosti hrachu,
tmavohnédou skvrnitosti hrachu, komplexu kofenovych chorob

sttedn€ odolna proti napadeni komplexem virovych onemocnéni

nizka az stfedné vysoka aktivita trypsin-inhibitoru

Zastupce v CR: Selgen a.s.

Gotik

polopozdni Zlutosemenna odriida

odolna vici poléhani

odolna vici komplexu kofenovych a krékovych chorob, k obecné strupovitosti hrachu
a vir6zdm

doporuceni pro fepatskou vyrobni oblast a lepsi bramboraiskou

vysevek 0,9-1 mil kli¢ivych semen

vysoka aktivita trypsin-inhibitoru

Zastupce v CR: Selgen a.s.

Gambit

zlutosemenna, pozdni odriida

rostliny jsou vysoké

méné odolna poléhani pted sklizni

sttedn¢ odolna proti napadeni plisni hrachu, stfedn¢ odolnéd proti napadeni hnilobami
stonkd, listi a lusktl, sttedn€ odolna proti napadeni hnédou skvrnitosti hrachu, stiedné
odolna proti napadeni tmavohnédou skvrnitosti hrachu, stfedné¢ odolnd proti napadeni
komplexem kofenovych chorob

stfedné odolna proti napadeni komplexem virovych onemocnéni

vysoky vynos semene

velmi nizka aktivita trypsin-inhibitoru.

Zastupce v CR: Selgen a.s.

Salamanca

Zlutosemenna odriida

rostliny jsou stfedné vysokeé az vysokeé

stftedni odolnost k poléhani pred sklizni

sttedné odolna proti napadeni plisni hrachu, méné odolna proti napadeni hnilobami
stonkd, listi a luskt, stiedné odolna proti napadeni hnédou skvrnitosti hrachu, stiedn¢
odolna proti napadeni tmavohnédou skvrnitosti hrachu, stfedn¢ odolna proti napadeni
komplexem kotfenovych chorob

sttedn¢ odolna proti napadeni komplexem virovych onemocnéni

velmi vysoky vynos semene

aktivita trypsin-inhibitoru nizka

Zastupce v CR: Saaten — Union CZ s.r.0.

Baryton™

stredné rana zlutosemenna odriida
sttedni odolnost proti houbovym chorobdm
vysoka odolnost proti poléhani

Zastupce v CR: SAATEN — UNION CZ s.r.o.
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Tudor *¢
e pozdni zlutosemenna odriida
e stfedné vysoké aZ vysoké rostliny
e stiedné vysoka odolnost proti poléhani pied sklizni
e odolnost proti napadeni padlim hrachu, stfedné vysokd odolnost proti napadeni plisni
hrachu, plisni Sedou a komplexem kotfenovych chorob

Zastupce v CR: Limagrain Central Europe Cereals, s.r.0.

Avantgarde

e rana odrida

e stiedn¢ vysoké rostliny

e mén¢ odolna proti poléhani pied sklizni

e stfedné odolnd proti napadeni plisni hrachu, méné odolna proti napadeni hnilobami
stonkd, listd a luski, sttedné odolna proti napadeni hnédou skvrnitosti hrachu, stredné
odolna proti napadeni tmavohnédou skvrnitosti hrachu, stfedné odolnd proti napadeni
komplexem kotenovych chorob

e stiedné odolna proti napadeni komplexem virovych onemocnéni

e vysoky vynos semene

e aktivita trypsin-inhibitoru nizka

Zastupce v CR: Limagrain Central Europe Cereals, s.r.0.

5. Specifika sildazovani hrachu

Silazovani patéi k hlavnim zptsobiim konzervace pro dlouhodobé uchovani krmiv v jejich
nejvyssi kvalité. K zajisténi vyroby kvalitni silaze je tfeba ucinit nékolik zakladnich krok:
sklidit plodinu ve spravném terminu zralosti, vhodné upravit obsah suSiny fezanky,
rovnomérné navazet a rozhrnovat hmotu, intenzivné dusat a peclivé zakryt silo.

Po udusani a zakryti se v silaZované hmot¢ vytvofi anaerobni prostfedi. Bakterie mlécného
kvaSeni v takto vytvofeném bezkyslikatém prostiedi fermentuji ve vodé rozpustné sacharidy
na organické kyseliny, pfedev§im na kyselinu mléénou. Nasledkem toho se snizuje pH a
naskladnénd hmota je dlouhodobé zakonzervovana. Bakterie mlécného kvaSeni jsou
mikroorganismy, které ke svému ristu potiebuji adekvatni mnozstvi ve vodé rozpustnych
sacharidii. Nizkd koncentrace téchto sacharidii Vv silazované hmoté mize byt zplsobena
nadmérnym prodychanim v disledku dlouhého zavadani na pokose, nebo pii dlouhodobé
zamraceném pocasi a pii destich (Kung, Jr., 2009).

SilaZzovani s aditivy

Bakterie mlééného kvaSeni se vSak na rostlinach vyskytuji v minoritnim zastoupeni. Jejich
mnozstvi je ovlivnéno pocasim, druhem a odridou picniny, rocnim obdobim, urovni
agrotechniky, ¢asti rostliny atd. Proto je vhodné piidat do fezanky vhodna aditiva. Pripravkt
do silazi je nékolik druhii. Kromé biologickych, které mohou byt bakterialni (jsou tvoieny
pouze ruznymi druhy a kmeny bakterii), anebo bakteridlné-enzymatické (kromé bakterii
obsahuji 1 enzymy), jsou vyradbény piipravky chemické a piipravky kombinované biologicko-
chemické (obsahuji jak biologickou tak i chemickou slozku).

Bakterialni aditiva obsahuji krom¢ nosic¢e bakterie mlé¢ného kvaSeni. Tim, ze se do
silazované hmoty dodaji bakterie mlééného kvaSeni, dojde k fizenému posileni Zadouci
mikroflory. Fermenta¢ni proces pak mtize prob&hnout rychleji a zachova se co nejvice Zivin.
Témei kazdy pripravek obsahuje Enterococcus faecium a Lactobacillus plantarum. Tyto
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zminované bakterie patii mezi homofermentativni. Pfi homofermentativnim kvaseni je
hlavnim produktem kyselina mlé¢na. Konkrétné¢ — z jedné molekuly glukézy se vytvoii 2
molekuly kyseliny mlécné. Mezi bakterie homofermentativniho kvaSeni patii takeé
Lactobacillus casei, Lactobacillus collonoides, Lactobacillus cellobiosus, Pediococcus
acidilactici, Pediococcus pentosaceus, Lactococcus lactis. Naproti tomu  pfi
heterofermentativnim kvaSeni vznika vedle kyseliny mlééné fada dalSich produktl, jako je
kyselina octova, mravenci aj. Mezi heterofermentativni bakterie patii v soucasné dobé velmi
Casto v pripravcich obsazeny Lactobacillus buchneri. Pouziti ptipravki s touto bakterii (a s
podobné& Géinnymi Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis) je vhodné pro zvyseni
aerobni stability po otevieni silazni jamy. Kyselina octova, kterd vznika pii tomto druhu
kvaseni, potlacuje rast specifickych druhti kvasinek, které jsou zodpovédné za zahtivani
silaze pii expozici na vzduchu. Podle nekterych védeckych praci zvysuji aerobni stabilitu
silaze jak pripravky obsahujici pouze Lactobacillus buchneri, tak ptipravky obsahujici
Lactobacillus buchneri v kombinaci s homofermentativnimi bakteriemi. Dalsimi bakteriemi
pridavanymi do konzervantt jsou Propionibacterium shermanii a Propionibacterium jensenii.
Rovnéz se uplatiuji v posileni aerobni stability silaze. Z rostlinnych sacharidii vytvareji
kyselinu propionovou, kterda ma vyznam pii potlacovani kvasinek a plisni.

Piipravky bakterialné-enzymatické kromé bakterii mlééného kvaSeni obsahuji rovnéz
enzymy. Enzymy jsou specifické bilkoviny, které katalyzuji pribéh biologickych reakci.
Svoji hydrolytickou ¢innosti zptisobuji rozklad slozitych latek na jednodussi. V silaznich
pripravcich rozkladaji polysacharidy na jednoduché cukry, které jsou jiz pro bakterie dobie
pristupné.

Chemické konzervanty maji tu vyhodu, Ze ihned okyseli hmotu a potla¢i nezadouci
mikroorganismy. Jejich pouziti pfedstavuje jistotu, ze hmota bude dobfe a dlouhodobé
zakonzervovana. Maji Siroké uplatnéni. Jednim z nich je silaZovéani plodin S nizkym obsahem
suSiny. V naSich podminkéch se casto stava, Ze vzhledem k neptiznivému pocasi se nedafi
nechat plodiny na pokose zavadnout. Chemické konzervanty potlacuji neZzddouci bakterie,
kvasinky a plisné, zajistuji aerobni stabilitu silaze. Dalsi velmi dilezité uplatnéni nachazeji
chemické konzervanty pii oSetfovani horni vrstvy naskladnéné silazované hmoty, pfipadné i
jejich boki. Dale jsou velice vhodné i v ptipadé€, ze bude sildz zkrmovéana v teplém letnim
obdobi, kdy dochazi k aerobni nestabilité. Chemické preparaty obsahuji hlavné kyselinu
mravenci, propionovou a jejich soli. Kyselina mravenci konzervuje hmotu tim, ze ji okyseli a
potlaci nezddouci skupiny bakterii. Kvasinky a plisné vSak nepotlacuje. Kvasinky a plisn¢
inhibuje kyselina propionova.

V biologicko-chemickych piipraveich jsou obsazeny jak bakterie mlééného kvaseni, tak
kyseliny nebo jejich soli. Bakterie zajiStuji optimalni kvaSeni a pfidand kyselina blokuje rist
plisni, mnozeni kvasinek a caste¢né i hnilobnych mikroorganismt. Stl kyseliny benzoové
zejména potlacuje plisné, v kyselém prostiedi i nezadouci skupiny bakterii. Soli kyseliny
sorbové jsou ucinné proti kvasinkam a plisnim.

5.1 Skodlivé organismy v hrachové silazi

Na rostlinach a tedy i v silazi se pfirozené vyskytuje mikroflora, kterou mizeme rozdélit do
dvou skupin. Prvni zahrnuje pozitivné pisobici mikroorganismy, jako jsou bakterie mlééného
kvaseni. Do druhé skupiny zafazujeme mikroorganismy, které jsou Skodlivé pii fermentacnim
procesu a posSkozuji kvalitu sildZované hmoty. Jsou to tzv. nezadouci mikroorganismy —
plisng, kvasinky, listerie, klostridie, enterobakterie.
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Pro ptiklad je pfilozena tabulka (Vaculikova, 2012), kde jsou uvedeny pocty zadoucich
mikroorganismti - mlécnych bakterii a nezadoucich mikroorganismi - kvasinek, které se
vyskytuji na picnindch. Podle poctu mléénych bakterii pifirozené se vyskytujicich na
rostlindch je velmi dobfe zdlvodnitelny pozadavek na pouzivani biologickych ptipravkl na
podporu mlééného kvaSeni u vétSiny sklizenych picnin.

Tab. 3 Vyskyt vybrané mikroflory na picninach (pocet mikroorganismi/1 g F'ezanky)

(Vaculikova, 2012)
Bakterie mlé¢ného kvaseni Kvasinky

Pastevni porost Cerstvy 10 1100
Pastevni porost zavadly 300 500
Vojtéska Cerstva 10 4000
Vojtéska zavadla 1000 48000
Kukufice 100000 200
Klostridie

wvewvr

tyCinkovité bakterie. Do silaZzované hmoty se dostavaji kontaminaci sklizené hmoty predevsim
zpudy. Po prudkych destich je bohuzel velka pravdépodobnost polehnuti porostu se soucasnym
zneci$ténim okolni hlinou a tim padem 1 kontaminaci hmoty témito nezddoucimi bakteriemi.
Klostridie se vyskytuji jako sacharolytické a proteolytické. Sacharolytické zkvaSuji prevazné
sacharidy a organické kyseliny, proteolytické zkvasuji predevsim aminokyseliny a sacharidy
pouze V mensi mife.

Podle Pahlow et al. (2003) nejcastéjsimi klostridiemi v silazich jsou proteolytické klostridie
C. butyricum a C. tyrobutyricum. V silazich se rovnéz vyskytuji klostridie s kombinovanymi
vlastnostmi, jak napt. C. sporogenes, C. spheniodes, C. bifermentans.

Klostridie spotfebovavaji cukry, dusikaté latky, ale i kyselinu mléénou, které vyuzivaji jako
energeticky zdroj pro vytvareni kyseliny maselné. Pfitomnost kyseliny maselné je spojovana
s horsi kvalitou vyrobené silaze. Klostridie rovnéz zpusobuji rozklad bilkovin na amoniak.
Nasledkem jejich piisobeni pak dojde ke zvysSeni hodnoty pH a snizeni nutri¢ni hodnoty
krmiva. Klostridie stejné jako hnilobné bakterie jsou producenty biogennich amint, které
vznikaji dekarboxylaci aminokyselin, zeyména u bilkovinnych picnin sildZovanych pii velmi
nizkém obsahu suSiny.

Klostridie maji sklon dobfe se vyvijet ve velmi vlhkych silazich. Nasledkem jejich ptisobeni
dochazi k degradaci bilkovin, ztratdim suSiny a vytvareni toxinli. Kde to pocasi dovoli, je
prednostni zavadnuti pice na susinu 30-35 %, ¢imz dojde k redukci klostridii, nebot’ témto
organismim nesveédci suché prostiedi (Kung, 2001). Pocty klostridii je rovnéz mozné snizit
pouzitim uc¢innych konzervacnich pifipravkl a rychlym okyselenim sildzované biomasy.

Dle Dolezal et al. (2012) je za Zadouci povazovan pocet spor < 1 000/g, za piijatelny do 10
000/g krmiva a pfi vyssim vyskytu nez 100 000/g se tato silaz nesmi zkrmovat.

Plisné

Zaplisnéni se objevuje nejcastéji v kukufi¢nych silazich. A to z divodu napadeni rostlin jiz na
poli zavijecem kukufi¢nym. Pfesto je tfeba se o plisnich zminit i v ptipadé hrachovych silazi.
Zde muze byt problém pii otevieni jamy nebo v piipad¢ Spatného zakryti ¢i protrzeni plachty.
Pti poruseni plachty do silazované hmoty vnikne vzduch a toto misto se stava ohniskem pro
pomnozeni plisni. VéEtSina plisni je aerobnich. Proto nebezpeci jejich rozvoje spociva
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predevsim pfi silazovani fezanky o vysoké susiné (dostatecné vytésnéni vzduchu je v tomto
pripadé¢ obtizné), pfi Spatném udusani hmoty a samoziejme pii otevieni silazniho prostoru. Pii
vniknuti vzduchu do sildZované hmoty hrozi napadeni t€émito nezddoucimi mikroorganismy.
Nachazeji se jak v ptid¢, tak na rostlinach jako soucast epifytni mikroflory.

Mnoho druhu jako je Aspergillus, Fusarium a Penicillium vytvaieji mykototoxiny, které jsou
Skodlivé jak pro zvitata, tak nasledné i pro lidi. Zeman et al. (2006) uvadéji, ze na vyskyt
mykotoxini (zearalenon, T-2 toxin a jeho derivaty, patulin, kyselina byssochlamova,
trichoteceny) jsou nejnachylnéjsi zejména kukuti€né silaZe (z celych rostlin i délené sklizng).

Zkrmovani zaplisnénych krmiv vede k prikaznym zménam v rozsahu traveni v bachoru. Bylo
zjiSténo, ze bachor prostfednictvim své mikrobidlni populace dokdze degradovat nckteré
druhy mykotoxinii na jejich netoxické formy. Na druhou stranu vSak dokaze bachorova
mikroflora z netoxickych forem mykotoxinl vytvofit zdravi Skodlivé formy téchto sloucenin.
Mykotoxiny jsou lipofilni povahy, tzn. ze se ukladaji do tukové tkané€. Proto je nebezpeci
vyskytu zdravotnich poruch vlivem mykotoxini nejvyssi u krav po oteleni, kdy probiha

negativni energetickd bilance a v tom dlisledku dochazi k ,,rozpousténi* téchto tukovych tkani
(Postulka, 2011).

Barva zasazeného mista plisnémi muze indikovat 0 jakou plisen se jedna. Tak napf. ¢ervena
barva ukazuje na plisn€ rodu Fusarium. Modré a zelend barva nejpravdépodobnéji znamena
napadeni silaZze rodem Aspergillus.

Dle Dolezal et al. (2012) dosud neexistuje zavazny limit pro pocet spor plisni v krmivech
(zavazné jsou pouze limity pro toxiny). Za nezadouci se povazuje pocet spor plisni fadove
10° az 10° na 1 g krmiva. Vysoka koncentrace spor v krmivech miize jeité v kontextu se
Spatnou zoohygienou snadno kontaminovat kiizi vemena a strukil a tedy i mléko. Pti takto
vysoké koncentraci spor je velmi pravdépodobné, ze v krmivu budou pfitomny toxinogenni
plisné, které maji schopnost produkovat mykotoxiny.

Kvasinky

Kvasinky patfi rovnéZ mezi nezadouci skupinu mikroorganismil v sildzich. Jako organismy
nepiedstavuji pro zdravi zvifat riziko. Jejich vyskyt v zivotnim prostiedi zvifat je zcela bézny.
Problém nastava az pii jejich pfemnozeni v konzervovanych krmivech (Gallo, 2007). Nepodili se
pfimo na pfeméné nutriéné a hygienicky vyznamnych latek (netvoii toxiny), ale jsou
povazovany za hlavni pfi¢inu jejich aerobni nestability. Jsou to aerobni az fakultativné
anaerobni organismy. Mezi kvasinky, které se nejvice vyskytuji v silazich patii: zejména rody
Candida, Hansenula, Sacharomyces, Pichia preménuji cukry na etanol (Candida i na
metanol) a CO, a tudiz ochuzuji bakterie mlécného kvaseni o zdroj energie, a tim redukuji
tvorbu kyseliny mlécné. Kvasinky roda Candida a Hansenula, produkuji alkohol jedin¢ za
pritomnosti vzduchu, zatimco rody Saccharomyces a Torulopsis jsou schopny produkce alkoholu
i za nepfitomnosti vzduchu. Jejich aktivita bohuzel nekon¢i ani pii poklesu hodnoty pH pod 4,0.
Vétsinou jejich hlavni aktivita klesa pii poklesu hodnoty pH pod 3,5, nékteré jsou vsak schopny

produkce i pod touto hodnotou (Ptikryl, 2011).

Pii priniku vzduchu do sildZzované hmoty dojde k pomnozeni kvasinek a plisni. Kvasinky
jsou pivodcem nasledné, sekundarni fermentace (zahiivani v prvnich dnech fermentace je
zpusobeno predevsim enterobakteriemi). Sildz napadena kvasinkami se zahfiva a je Spatné
zvifaty pfijimdna. Pfi masivnim pomnoZzeni kvasinek stoupa riziko vzniku samozahievu s
prujmy u skotu (Dolezal a kol., 2010). Podle Randby et al. (1999) mlize mit tato silaz také
negativni vliv na chut mléka a u zvifat zpisobuji krvavé prijmy. Kvasinky jsou velmi
tolerantni vi¢i nizkym hodnotdm pH a jsou schopné pretrvavat v latentnim stavu ve skladovaci
anaerobni fazi v uzavienych silech (Dolezal a Dvotacek, 2000). Tito autofi dale uvadeji, ze v
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ptipad¢ prekroceni kritické hodnoty zarodkt kvasinek dochazi k rychlému vyvoji kvasinek, a po
otevieni sila zpusobuji intenzivnim dychanim rychlé zvySeni teploty. Rychle a pfednostné
vyuzivaji zasoby rezidudlnich sacharidii za soucasného vzniku alkoholu, soucasné odbouravaji
vzniklou kyselinu mlé¢nou na vodu a oxid uhlicity.

K zahfivani silazi dochazi ¢innosti kvasinek podle Bolsena et al. (1993), kdyZz populace
kvasinek dosahne jiz poétu 10° — 10® cfu/g. Kvasinky jsou povaZovany za hlavni p¥icinu
aerobni nestability silazi. Dolezal et al. (2012) uvad¢ji, ze silaze, které neobsahovaly zddnou
kyselinu maselnou, byly stabilni a rezistentni vii¢i kvasinkdm, pokud obsahovaly vice nez
0,5 % kyseliny octové z hmotnosti silaze. Silaze s nizkym obsahem této kyseliny byly
nestabilni nejcastéji pii vyssim pH.

Jako preventivni opatieni k vyskytu plisni a kvasinek je dodrzovani vSech zasad vyroby silazi.
Hlavni z4dsadou je co nejvice omezit kontakt biomasy s hlinou, protoze kvasinky (stejné tak
klostridie) se z velké casti dostavaji do silazované fezanky praveé z pudy. Podle susiny fezané
pice je tieba zvolit vhodnou délku fezanky. Cim vy3§i je susina, tim kratsi je délka fezanky. Je
to z divodu dikladného udusani hmoty a vytvoreni anaerobniho prostiedi. Perfektni zakryti je
tieba dodrZzovat béhem celé doby skladovani. KaZzdou trhlinou v plachté vnika do sildZované
hmoty vzduch. V tomto prostiedi za¢inaji pisné a kvasinky rust a $iii se dale.

Z chemickych aditiv redukuje plisn€ a kvasinky kyselina propionova a benzoova (a jeji soli).
Kyselina sorbova a jeji soli je u¢inna na potlaceni kvasinek. Kyselina mravenci snizuje pH
silazované hmoty a ma baktericidni Gi€inky.

6. Experimentalni ¢ast metodiky

Ve Vyzkumném ustavu zivocisné vyroby, v.v.i. byl uskute¢nén pokus, jehoz cilem bylo zjistit
chemické slozeni a vyzivnou hodnotu hrachu sklizeného ve tfech terminech, dale pak
silazovatelnost celych rostlin hrachu s rozdilnym obsahem susiny — sklizen pfima a sklizeii po
pfedchozim zavadéani na pokose. Dale se porovnaval vliv piidavku sildznich konzervantt.

K pokusu byl pouzit bezlistovy hrach Concorde, vysevek 220 kg/ha. Pro vybér odridy byla
dilezita vlastnost - jeji nepoléhavost, rychly pocatecni riist a dobré zapojeni porostu.

Pro zjisténi obsahu Zivin v ruznych fazich vyvoje rostlin hrachu slusky byly ve tfech
terminech - vzdy pfi naristu 5 % suSiny - v prubéhu tfi tydnii odebrany celé rostliny na
laboratorni rozbory. Prvni odbér byl v dobé¢, kdy semena hrachu byla zelena, mekka, jesté se
nalévala, lusk nebyl plny. Pfi druhém odbéru byla semena nalita, lusk plny, chutové
vyborného zeleného hrasku. Pfi tfetim odbéru méla semena konzistenci mlééné-voskovou,
subjektivné jiZ na hranici pfijemné chuté hrasku. Z vysledkl je patrny klasicky trend, kdy se
starnutim rostliny klesd obsah dusikatych latek a vzrista obsah vldkniny. Rovnéz cukry,
jejichz obsah je dalezity pro spravny fermentacni proces, s fyziologickym starnutim rostliny
pozvolna klesaji.
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Tab. 4 Zmény obsahu Zivin v jednotlivych terminech (% v 1 kg suSiny)

Ukazatel (%) 24.6.2009 30. 6. 2009 7.7.2009
Susina 17,43 22,83 27,51
NL 18,94 16,89 15,93
Tuk 2,44 1,87 1,93
Vlaknina 25,34 28,23 28,75
Popel 8,45 7,66 7,44
Cukry redukujici 7,81 6,97 5,77
Tab. 5 Vynos rostliny hrachu a jejich ¢asti dne 30. 6. 2009
Lusky Rostliny bez luskt Rostlina s lusky

Susina (%) 24,2 20,7 22,83
Vynos (t/ha) 4,97 4,28 9,25

Cast rostlin byla zasildZovana napfimo pii primérné susing 22,8 % a ¢ast byla posekana a
ponechana na pokose k zavadnuti na primérnou susinu 34,89 %. U obou variant byla délka
fezanky kolem 25 mm. Rezanka zavadla i nezavadla byla silaZovana bez aditiv, s biologickym
inokulantem a chemickym aditivem. Jako biologicky inokulant byl pouzit komer¢ni piipravek
v mnozstvi 1g/t obsahujici homofermentetivni bakterie Lactobacillus rhamnosus (NCIMB
30121) a Enterococcus faecium (NCIMB 30122). Do fezanky bylo dodano 1 x 10™* CFU/qg.
Chemicky ptipravek obsahoval kyselinu mravenci (55 %), kyselinu propionovou (5 %),
mravenc¢an amonny (24 %) a kyselinu benzoovou (2,2 %) a byl pouzit v davce 41/t.

Pfi silazovani hrachu je dilezité vybrat odridu, s rychlym pocate¢nim rastem, kterd rychle
zapoji porost. Tim, padem se velmi snizi zaplevelenost pozemku. Pro spravné zasildZovani je
tteba, aby nedoSlo k polehnuti rostlin. Vtomto ptipadé pak hrozi realné nebezpeci
kontaminace plodiny pidni mikroflorou. Kromé& kvasinek a plisni jsou nezddoucimi
mikroorganismy v silazované hmoté klostridie, které jak jiz bylo zminéno, zptisobuji maselné
kvaseni a tedy snizeni kvality silaze.

Vysledky
Veskeré vysledky jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 6 Fermentac¢ni charakteristiky hrachové silaZe pripravené z nezavadlé a zavadlé
fezanky, oSeti‘ené inokulantem a chemickycm aditivem

OSetfeni (O)° Significance®
Charakter K I CH SE O WS OxWS
fezanky
(WS)*
Susina, % N 22.03 21.80 22.24 0.304 NS faleia NS
Z 32.83 33.29 33.49 0.351
Cukry, % N 1.44% 0.88° 2.65° 0.216 falalad NS NS
z 130  1.06° 2.28" 0.250
Kyselina N 2.56° 2.87° 2.02° 0.126 Fhx * *
mlécéna, %
Z 2.30° 3.29° 2.54° 0.146
Kyselina N 0.45° 0.51° 0.34° 0.024 NS ** Fhx
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o,
octova, %

Z 0.54 0.44 0.52 0.027
Kyselina N 0.07 0.06 0.08 0.015 NS falaie NS
propion.
%
z 0.14 0.11 0.14 0.018
Kyselina N 0.09 0.07 0.07 0.031 NS NS NS

maselna, %

z 0.16 0.10 0.09 0.036
KM/KO? N 5.79 5.71 5.84 0262  *** NS Hokk
Z 4.31° 7.54° 4.89° 0.302
pH" N 4,08 402 394" 0023  wxx xx *
Z 4.31° 4.10° 4.08° 0.027
Proteolyza N 1.79 1.82 158 0.147 NS ook NS
%
z 1.37 1.02 1.00 0.170

*Hodnoty ve stejném fadku s rozdilnym hornim indexem byly statisticky rozdilné P<0.05.

°O = osetieni (K = Kontrola, | = Bakterialni inoculant, CH = Chemicky piipravek), “WS = Charakter
fezanky (N = nezavadld, Z = zavadld), O x WS = interakce mezi O a WS; °Significance osetieni (O),
Charakter fezanky (WS) a jejich interakce (O x WS); * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001.

"V ramci odetfeni silazované hmoty piipravky, silaZ ze zavadlé fezanky rozdilna od nezavadlé P<0.05
pro CH.

% ramci oSetieni silazované hmoty pripravky, silaz ze zavadlé fezanky rozdilna od nezavadlé P<0.05
proKal.

"V ramci o¥etieni sildZzované hmoty piipravky, silaZ ze zavadlé fezanky rozdilna od nezavadlé P<0.05
pro Ka CH.

Vodorozpustné sacharidy

Vysledky fermentacniho procesu jsou uvedeny v tabulce 5. Inokulant a chemicky piipravek
ovlivnily obsah vodorozpustnych sacharidi (WSC) u silaze ze zavadlé a nezavadlé hmoty.

Nejnizs§i obsah WSC byl analyzovan u silaze oSetfené biologickym pfipravkem. Rozdily
ovSem nebyly statisticky vyznamné. Nejvyssi obsah WSC byl zjistén u sildze z nezavadlé
biomasy s chemickym aditivem. Rozdily byly statisticky vyznamné mezi CH a K (P < 0,05)
amezi CHal (P <0,0001). U silaze ze zavadlé hmoty byl nejvyssi obsah WSC stanoven u
CH silaze, statisticky vyznamny rozdil byl nalezen mezi CH a I (P < 0,05).

Kyselina mlé¢na

Pouziti bakteridlniho pfipravku mélo pozitivni vliv na obsah kyseliny mlécné. Silaz ze
zavadlé pice oSetfena biologickym pfipravkem méla statisticky vyznamné (P < 0,05) nejvyssi
obsah této kyseliny. U sildze znezavadlé pice byl obsah kyseliny mlécné u varianty
s biologickym konzervantem statisticky vyznamné vys$§i (P < 0,001) nez u silaze
s chemickym konzervantem. Oproti kontrolni - neoSetfené sildZi byl obsah kyseliny mlé¢né
u varianty s biologickym aditivem také vyssi, ale ne statisticky vyznamn¢. Borreani el al.
(2005) silazovali hrach ve ctyfech fazich zralosti. V jejich pokusech byl po piidavku
bakteridlniho inokulantu rovnéz zvysen obsah kyseliny mlécné, ovSem s vyjimkou sildze
vyrobené z celych rostlin hrachu, které byly ve fazi konce kveteni. Obsah kyseliny maselné
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byl v silazi ze zavadlé pice i z nezavadlé pice detekovan v minimalnim mnozstvi. Obdobné
vysledky zaznamenali ve svych pokusech s hrachem rovnéz Borreani et al. (2009). Snizeni
produkce kyseliny mlé¢né v nezavadlé silazi po oSetieni chemickym aditivem bylo statisticky
vyznamné mezi mezi Ka Ch (P < 0,05) a mezi | a Ch (P < 0,001) a bylo v souladu s vysledky
publikovanymi Dolezal et. al. (2005).

Pomér kyseliny mlé¢né : kyseliné octové

Dulezitym znakem kvality fermentace je pomér mezi kyselinou mlé¢nou a octovou. Idedlni je,
pokud pomér neni niz$i nez 3:1. V pfipadé, kdy bylo pouzito biologické aditivum
S heterofermentativnimi bakteriemi, byl by pomér mensi. A to ztoho diavodu, Ze pfi
heterofermentativnim kvaseni vznika kromé kyseliny mlécné rovnéz kyselina octova.
V nasem pokuse byl pouzit inokulant pouze s bakteriemi homofermentativniho kvaseni, a
proto je mozné posoudit pomér mezi kyselinami. NejvysSi pomér byl zjistén u silaze ze
zavadlé pice oSetfené biologickym inokulantem. Statisticky vyznamné rozdily (P < 0,001)
byly nalezeny mezi sildzi sinokulantem a kontrolou a mezi silazi s inokulantem a silazi
s chemickym piipravkem. Poméry kyselin u silaZe z nezavadlé pice byly téméi shodné ve
vSech tfech skupinach.

Hodnota pH

Bakterialni a chemicky pfipravek snizil pH sildZe ze zavadlé pice. Statisticky vyznamné
rozdily (P < 0,001) byly nalezeny mezi kontrolou a silazi s chemickym piipravkem a mezi
kontrolou a biologickym ptipravkem. U sildze z nezavadlé pice byly zaznamenany rozdily (P
< 0,01) mezi kontrolou a silazi s chemickym konzervantem. U silaZze z nezavadlé pice byla
hodnota pH u varianty s biologickym aditivem niz§i nez u kontroly, ale rozdily nebyly
statisticky vyznamné.

Pii porovnavani pH mezi silazemi z nezavadlé a zavadlé pice bylo zjiSténo, Ze u nezavadlé
pice bylo pH nizsi u vSech tii variant (K, CH, I). Statisticky prukazné rozdily (P < 0,001) byly
nalezeny mezi variantami s chemickym oSetfenim a u kontroly.

Proteolyza

Proteolyza je rozkladny proces bilkovin, jehoz koneénym produktem je amoniak a biogenni
buriky pletiv maji nizky osmoticky tlak a klostridie mohou pronikat do bunék a enzymaticky
metabolizovat Ziviny. Pfi susindch nad 35 % je vyskyt Cinnosti klostridii minimalni (Mikyska,
2007).

Vypocitana proteolyza u silaze ze zavadlé hmoty byla statisticky vyznamné nizsi (P < 0,001)
nez u silaze pfipravené z nezavadlé biomasy. Toto je v souladu s Cavallarin et al. (2005), kteti
zjistili, ze silaze s niz8i susinou nez 32 % podporuji fermentaci sacharidi za vzniku kyseliny
maselné a zvysuji proteolyzu. Chemicky ptipravek pozitivné ovlivnil proteolyzu. Varianta CH
méla nejniz§i hodnotu proteolyzy. Chemicky ptipravek pouzity v nasem pokuse obsahoval
kyselinu mravenci, kterd se zdd byt jednim z nejucinnéjSich inhibitorti rtstu klostridii
(Jonsson et al., 1990; Littemde a Lingvall, 1996).
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Stravitelnost organické hmoty

Bachorova stravitelnost organické hmoty byla zjistovana u silaze ze zavadlé Dpice.
Stravitelnost organické hmoty byla zjistovana standardni metodou in situ (Tfinacty a kol.,
1996) v bachoru dvou kanylovanych suchostojnych krav (plemeno - Cesky strakaty skot).
Kravy byly krmeny dvakrat denn¢ krmnou davkou sestdvajici z kukufi¢né silaze (4,8 kg
susiny), vojtéskového sena (1,8 kg susiny) a jadrnym krmivem (1,8 kg suSiny). Vzorky silazi
byly navdZeny do nylonovych sackt (velikost port 42 pm), umistény do bachoru krav a
inkubovany 24 hodin. Po inkubaci byly sa¢ky vyjmuty a propirany ve studené vod¢ dokud
odtékajici voda nebyla Cistad. Zbytky byly suseny 24 hodin pii 60°C a analyzovany na obsah
organické hmoty. Nésledn¢ byla vypocitana stravitelnost.

U variant K, I a CH byly zjistény tyto hodnoty: 57,35 %, 57,56 % a 61,75 %. Hodnota byla
statisticky vyznamné (P < 0,05) vyS$i u chemicky oSetfené silaze oproti kontrole a silaze
oSetfené biologickym aditivem. Stravitelnost organické hmoty u kontroly a silaze oSetfené
biologickym konzervantem byla témét shodnd, biologicky piipravek ji neovlivnil. Succu a
kol. (2006) ve své praci uvadéji, ze bakterialni pfipravek neovlivnil stravitelnost organické
hmoty pSenic¢né silaze.

Nezadoucim produktem v silazich je kyselina maselnd. Producentem kyseliny maselné
vsilazi jsou klostridie. Pokud se dostanou do sildZované hmoty a naleznou zde vhodné
podminky, rozmnoZi se a zptisobi maselné kvaseni, viz kapitola 2.4. Klostridie jsou citlivé ke
kyselému prostiedi a k vyS§imu obsahu suSiny. Zamezeni maselného kvaseni je mozné
dosazenim dostateéné nizkého pH silaze, tzv. kritické hodnoty pH (Weissbach, 1996).

silazované fezanky.

Tab.7 Kritické hodnoty pH pro rizny obsah susiny pice (Weissbach, 1996)

suSina (%) pH
20 4,20
25 4,35
30 4,45
35 4,60
40 4,75
45 4,85

V tabulce jsou uvedeny mezni hodnoty pH, kterych je nutné pii urcité susin¢ hmoty
dosédhnout, aby nedoslo k jejimu nezadoucimu kazeni. Primérna hodnota pH u kukufi¢nych
silazi se pohybuje okolo 3,8, u jetelovin byva pH vyssi: u vojtéskovych silazi se pohybuje
kolem 4,6 a u jetelovych silazi byva pH 4,5, u vlhkého zrna kukufice 4,2.

Zavér

Dle prezentovanych vysledkl lze doporudit pii konzervaci hrachu jak pfidavek biologickych
tak chemickych ptipravki. Strategie aplikace aditiv je podminéna obsahem suSiny sildZzované
hmoty. Pfi silazovani celych rostlin hrachu, popf. s LOS sniz$im obsahem suSiny nez 30
resp. 28 % je vhodny piidavek chemického konzervantu, zatimco pfi sildzovani hmoty po
pfedchozim zavadani, je postacujici pidavek biologickych aditiv.
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lll. SROVNANI ,,NOVOSTI POSTUPU*

V soucasné dobé se silaze staly nezbytnou soucasti krmnych davek skotu. Predpokladem
kvalitnich silazi je uchovani maximalniho mnozstvi zivin. Kvalita vyrobeného krmiva se
promitne do zdravotniho stavu zvifat a nasledné i do jejich uzitkovosti. Je ticba mit stale na
zieteli, ze Spatna silaz se odrazi v celém potravnim fetézci, nebot’ krmivo je jeho soucasti.

Zatim nebyla vydana metodika, ktera by se zabyvala pouze silazovanim hrachu. V metodice
jsou uvedeny vysledky fermenta¢niho procesu silazovani hrachu ve dvou sus$inach, a to jak
bez pouziti konzervanti, tak i s biologickym a chemickym aditivem. Dale jsou zde popsany
jednotlivé hybridy uponkovych hrachi. Vzhledem k vysoké odolnosti hrachu a jeho plasticité
rust v narocnych povétrnostnich podminkéach, je jeho péstovani v oblastech s vyssi
nadmotskou vyskou fesenim, jak ziskat kvalitni bilkovinné krmivo. V metodice jsou uvedeny
vSechny aspekty pro vyrobu kvalitni hrachové silaze.

IV. POPIS UPLATNENiI METODIKY

Predpokladem dobrého krmiva neni pouze kvantita (ziskani vysokého vynosu), ale v soucasné
dobé predevsim kvalita. Metodika najde uplatnéni v jednotlivych zemé&délskych podnicich,
dale je urcena chovatelskym svaziim a zeméd¢€lskym poradciim.

V. EKONOMICKE ASPEKTY

Hrachové silaze je mozné doporucit jako zdroj dusikatych latek s velmi ptiznivou strukturou
aminokyselin, ale také jako krmivo s vysokym obsahem strukturdlnich polysacharidi, které
maji pozitivni efekt na zvySeni piijmu celkové krmné davky. ale rovnéz také z pohledu
usetfeni nakladl za hnojiva pro naslednou plodinu z divodu piitomnosti rhizobii na kofenech
hrachu.

Ekonomické vyhody jsou nasledujici:

1) Vlivem pritomnosti hlizkovych bakterii na kotfenech rostlin hrachu, dochazi k fixaci
vzdusného dusiku. Pro naslednou plodinu se pii vypoctu narokt na dusikaté hnojeni pouziva
korekce 25 kg N/ha. Pokud budeme pocitat, ze by se ptihnojovalo LAV (ledek amonny
S vapencem), bude Gispora na hnojivu nasledujici:

LAV obsahuje 27,5 % N, dojde tedy k usetfeni 91 kg/ha tohoto hnojiva. Pii cené LAV 5500
K¢/t se jedna o 501 Ké/ha za hnojivo, 300 K¢/ha budeme pocitat za aplikaci, coz je uspora
801 Kc¢/ha. Na desetihektarovém poli je to jiz 8 010 K¢, coz urcité neni zanedbatelna polozka.

2) Dalsi nespornou vyhodou zafazeni hrachu do osevniho postupu je jeho pozitivni vliv na
vynos nasledné plodiny — nejlépe fepky. Dle Agrokrom (2) je vynos nasledné plodiny az o
8 % vyssi. Dle Ceského statistického tfadu je primérny vynos fepky za poslednich 5 let 3
t/ha. Pokud dojde ke zvySeni vynosu fepky 0 8 % (0,24 t/ha), tak pii praimérné vykupni cené
12 000 K¢/t dojde k navySeni trzby o 2880 K¢/ha.

3) Pro hrachové silaze je velmi piinosna jejich vysoka chutnost a bezproblémovy piijem
zvitaty. V oblastech s vyssi nadmotskou vyskou se vojtéska, jakozto Krmivo s vysokym
obsahem dusikatych latek péstovat nedd, hrachova silaz je vhodnou alternativou. Oproti travni
silazi s vy$8im obsahem suSiny je v hrachové silazi vyprodukovano vice dusikatych latek
(NL) a krmna davka je pak pestiejsi. Pfi primémém obsahu NL v hrachové silazi 16,94 % a
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V travni sildzi s vy$§im obsahem susiny 13,50 % je rozdil 3,44 % NL. To znamenad, ze ve 100
kg silaze mame o 3,44 kg NL vice.

Cena 100 kg hrachové silaze se pohybuje kolem 73 K¢&. Ve 100 kg silaze je 16,9 % NL, tj.
16,9 kg NL. Z toho plyne, ze 1 kg NL z hrachové silaze stoji 4,30 K¢&.

Néklady na jadrnd krmiva stile stoupaji. Cena 100 kg sojového extrahovaného Srotu se
pohybuje kolem 1653 K¢. Ve 100 kg extrahovaného Srotu (SES) je cca 48 % NL, tj. 48 kg
NL. Vypocteme, Ze 1 kg NL ze SES stoji 34,4 K¢.

Pokud nahradime 0,5 kg extrahovaného sdjového Srotu hrachovou silazi, podle nasledujiciho
vypoctu zjistime, ze dojde k usetfeni 2 613 K¢&/kravu/rok.

Vypocet: 0,5 kg sdjového extrahovaného Srotu (s obsahem 48 % NL) nahradi 1,5 kg hrachové
silaze (16,9 % NL).

Cena 0,5 kg SES 8,26 K&
Cena 1,5 kg hrachové silaze 1,10 K¢
Rozdil 7,16 K¢
Uspora na 1 kravu/den 7,16 K¢
Uspora za 1 kravu/rok 2 613,00 K¢

Z vyse uvedeného vyplyva, ze zavedenim hrachu do osevniho postupu ziskdme Uspory: pfi
nakupu hnojiv pro naslednou plodinu, zvysi se trzby za vykup fepky (pokud se zaseje po
hrachu jako nésledna plodina) a pfi sestavovani krmnych ddvek s vyuZitim hrachové silaze se
usetii za ¢astecnou nahradu s6jového Srotu.
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