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ABSTRACT

Tree species, used in agroforestry systems, have both the environmental and economic value. They can serve, among other uses, for feeding
domestic animals, and they can be also the fodder for hoofed browsing game. Twig fodder represents the shoots of woody species including
foliage. It represents a traditional source in many countries. In the presented study, the basic nutrition characteristics of twig-fodder of lime tree
(Tilia cordata L.) and black mulberry (Morus nigra L.), sampled in two terms (10 May and 16 August 2023) are presented. The bulk samples
from 5-10 individuals of each species were formed; the samples were analyzed in specialized laboratory. The nutritional characteristics were
compared with maize silage as reference fodder. Results confirmed twig-fodder as a convenient and perspective source of animal alimentation
when compared to conventional fodder. At the same time, a higher nutritional value of mulberry in comparison to lime (linden) tree and sea-
sonal changes in nutritional quality were confirmed.

For more information see Summary at the end of the article.
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UVOD krajiny at jiz jako zptsoby tradi¢ni, tak i zaclenéné do inovativnich
systémtl. V nékterych zemich se jedna i o standardni a nezbytnou sou-

V modernich agrolesnickych systémech ma 7iti dfevin, v¢etné les-
& yeLsy Ml cast vyzivy hospodarskych zvirat (ROOTHAERT 1999; MEKONNEN et al.

nich, fadu funkci (MARADA et al. 2019, 2023). Kromé vyznamu pro ,

. N . 1. . ; 2009; ARIF et al. 2020; AHMAD et al. 2021; SEMERE et al. 2022). V né-
ochranu pudy, krajinné mikroklima a biodiverzitu v$ak lze uvazovat K » o SRR o R
L el 1y o . o . kterych ptipadech je pfikrm ¢astmi dfevin vyuzivan jako veterinarni
i 0 jejich hospodafské roli, predevsim jako krmiva pro domdci i volné ROy L o : o
(etnoveterinarni) opatfeni v tradi¢nich systémech hospodateni, a to
pro své specifické slozeni a u¢inky (DESHMUKH et al. 2011). V afric-
kych, asijskych i latinoamerickych zemich je tzv. lesni pastva a krmeni
listy a vyhony dfevin tradi¢ni a dodnes dulezitou zemédélskou akti-
vitou a uvazuje se o jejim vyuziti i v nasich pomérech v ramci novely
lesniho zédkona.

travy dokazuji $kody sparkatou zvéfi, a to jak z hlediska okusu (Va-
CEK et al. 2014; FucHs et al. 2021), tak v kontextu poskozeni ohryzem
a loupanim (CUKOR et al. 2022; BRABEC et al. 2024). Vyuzivani asimi-
la¢nich organt a jemnéjsich vétvi (tzv. twig fodder) dfevin pro krme-
ni hospodaiskych zvifat je béznou soucasti zemédélského vyuzivani
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PaPANASTASIS et al. (1997) vyhodnotili v evropskych podminkach
produktivitu 11 druht stromu a kef, péstovanych ve formé vymladka
v obdobi od roku 1987 (zaloZeni) do roku 1994. Produkce v medite-
rannich podminkdch fecké ¢asti Makedonie byla silné zavisld na vyvo-
ji pocasi v daném roce, meziro¢ni variabilita dosahovala az 50 %. Jako
nejproduktivnéjsi se ukazala vysadba akatu (1 t/ha listi ro¢né, sklizen
byla po skonéeni vegeta¢ni sezdny), nasledovaly druhy rodu Colutea
a Amorpha (700-800 kg/ha ro¢né), ostatni druhy produkovaly méné
nez 500 kg/ha ro¢né, slo opét predevsim o listi pfed ukoncenim ve-
getace.

Od prehistorickych dob mame také z evropskych podminek dolozené
vyuziti vyhont lesnich dfevin ke krmeni, zejména koz a ovci, kdy byly
dochovany doklady o vyuzivani mimo jiné buku a dokonce jehli¢nanti
(BERGADA, OMs 2021). V evropskych podminkach analyzovali pod-
minky krmeni timto zdrojem HEjcMANOVA et al. (2014) - jednalo se
o vyhony domidcich drevin a dalsich typt prfirozené vegetace (Acer
platanoides, Betula pendula, Carpinus betulus, Corylus avellana, Fagus
sylvatica, Fraxinus excelsior, Picea abies, Pinus sylvestris, Populus tre-
mula, Quercus robut, Salix caprea, Tilia cordata, Ulmus glabra, Hedera
helix, Viscum album a stafina). Dosli k zavéru, Ze z téchto zdroji byl
nejhodnotnéjsi stélezeleny biectan a jmeli, a to kviili vétsimu obsahu
minerald, dusiku a mensimu obsahu vldkniny. Povazuji tato obdobi
nedostatku a nedostate¢nou vyzivu kvili zimni pastvé za pric¢inu hor-
$iho stavu dobytka v daném obdobi. Zimni pastva a pfikrmovani jme-
lim, bfe¢tanem a dokonce jedlovymi vyhonky jsou dolozeny i z oblasti
Rakouska pro neolitickou dobu (JaxoBITSCH et al. 2023). Lesni past-
va a ptikrm dfevinami jsou zndmy i ze sttedovékého Grénska a Svy-
carska, kde se kromé lisky ¢i jedle objevuje i vétsi podil ostruziniku
(AKERET et al. 1999). V nékterych regionech, zejména na SZ Evropy;, je
dolozen tradi¢ni zptisob hospodareni, spocivajici v lesni pastvé a vyu-
zivani oklestu pro krmeni dobytka (HaEGGsTROM 1998). Pro piikrm
zvifat jsou vyuzitelné i neptivodni dfeviny (PASTOR et al. 2022). Tra-
di¢ni je i pfiprava tzv. letniny jako vhodného pfikrmu zvéte v nadich
podminkach. Stejné tak jsou u nas k dispozici Gdaje o vhodnosti ¢i
nevhodnosti vyuzivani oklestu pro pfikrm zvifat v zoologickych za-
hradéch (BoLECHOVA et al. 2017; MALICKA 2018).

Cilem predkladaného prispévku je dolozit zakladni nutri¢ni parame-
try &erstvé sklizenych vyhont lipy malolisté jako bézné dfeviny a mo-
ruSovniku ¢erného jako vyznamného zahradniho druhu a posoudit
u obou dfevin jejich potencial vyuziti v agrolesnickych systémech pro
nejruznéj$i ucely.

MATERIAL A METODIKA

Vzorky vyhonti byly odebirany ve dvou terminech, v poloviné kvétna
(10. 5. 2023), kdy se nezdfevnatélé vyhony nachazely v maximu pro-
dluzovaciho rustu, a koncem léta po plném vyzrani letorosta (16. 8.
2023). Byly odebrany celé leto$ni vyhony z 5-10 jedinct lipy a moru-
$ovniku ¢erného ve véku 20-30 let a byl vytvofen smésny vzorek. Z néj
pak byl odebran vzorek k nutri¢ni analyze, kterou zajistila laborator
instituce Zemédélsky vyzkum Troubsko, spol. s r. 0., pro listy, ston-
ky a celé vyhony. Standardnimi laboratornimi metodami (UKZUZ;
protokoly jsou k dispozici v laboratofi Zemédélsky vyzkum Troubsko,
s r.0.) byly stanoveny zdkladni charakteristiky nutri¢niho charakteru
Ca, K, Mg (AAS v mineralizatu, postup 10135.1), P (spektrofotomet-
ricky, postup 10128.1), dusikaté latky (destila¢ni metodou, postup
10014.1), vlaknina (gravimetricky, postup 10068.1), ADF (gravime-
trcky, postup 10070.1), NDF (gravimetricky, postup 10080.1), tuk
(ptimou extrakei, postup 10058.1), celkové cukry (postup 10068.1),
popel (gravimetricky, postup 10004.1), skrob (polarimetricky, postup
10083.1).

Lokalita odbéru materidlu lipy byla stanice Truba u Kostelce nad Cer-
nymi lesy (345m n. m., ptidni podklad permsky a kiidovy piskovec
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s vyskytem oligotrofnich modalnich kambizemi). Z typologického
hlediska se jednd o kyselou bukovou doubravu (Fageto-Quercetum
acidophilum) a o rostlinnou asociaci Luzulo albidae-Quercetum petra-
eae. U moru$ovniku se jednalo o zahradni vysadby v Mladé Boleslavi
v podobnych klimatickych podminkach. Byl tak proveden pilotni od-
bér pro zékladni informaci. Ve v8ech ptipadech se jednalo o jedince
vystavené plnému slunci, vzorky byly do laboratofe dopraveny bez-
prostfedné po odbéru a vyschnuti na vzduchu a analyzovany, vysledky
jsou srovnany s pramérnymi hodnotami pro kukufi¢nou sildz.

VYSLEDKY A DISKUSE

Ve srovnani s kukufi¢nou sildzi prokazaly vysledky pilotniho prazku-
mu zajimavé vysledky (Tab. 1 jarni odbér; Tab. 2 letni odbér). V pri-
padé jarniho odbéru (Tab. 1) vykazovaly vzorky listt a celych vyhont
lipy vyrazné vyssi obsah vapniku, celkového fosforu, dusikatych latek
a celkovych cukrti (sacharidi). Pouze u ¢istych stonkd byly hodnoty
nizsi. Rozdily byly jesté vyraznéj$i v pfipadé morusovniku cerného.
Vyznamné vyssi byl obsah vapniku, fosforu, drasliku i hoi¢iku, pope-
lovin i dusikatych latek, rozdily byly velmi markantni v pfipadé cel-
kovych cukrii. Naopak obsahy vSech forem vlakniny byly spiSe nizsi,
opét s vyjimkou holych stonki s vétsim obsahem dfevnatych pletiv.

V pozdné letnim terminu (Tab. 2) u lipy malolisté vyrazné vzrostl
obsah vapniku, drasliku, popelovin a vSech forem vldkniny a cukrt,
objevil se nizky obsah tukil. Naopak s vyzravanim pletiv klesl obsah
fosforu, hot¢iku a dusikatych latek. V pripadé morusovniku ¢erného
byly zmény podobného charakteru. I v tomto pfipadé v pozdné letnim
terminu vzrostl obsah vapniku, fosforu, popelovin a mirné i AD-vlak-
niny a ND-vldkniny, vyrazné obsah celkovych cukrtl. Na druhé stra-
né poklesl obsah hot¢iku, dusikatych latek, mirné celkové vldkniny.
U jednotlivych frakci byly zmény diferencované.

Jednotlivé nutri¢ni charakteristiky odrazeji i typické rozdily mezi listy
a stonky. Jsou tedy patrné rozdily mezi materialem lipy malolisté a re-

Yevs

Vysledky potvrdily vhodnost vyuZiti letorostii lesnich dfevin jako kr-
miva, nebo jako jeho dodatku, pro hospodarskd zvifata (piezvykavce),
zejména kozy, ovce, ale i hovézi dobytek a jelenovité. Vhodnost je dana
obsahem nutri¢né zajimavych latek a Zivin. Dosavadni vysledky pre-
dikuji moznost, Ze tzv. twig fodder muize predstavovat cenny krmny
ptidavek do standardniho krmiva, anebo jeho podstatnou ¢ast. Za-
lezi na druhu dfeviny, druhu a po¢tu krmenych zvifat a v neposledni
radé i oblasti vyskytu, stanovisti a zpracovani. Obsah Zivin, specific-
kych latek a vlakniny byva srovnatelny nebo vyssi nez u standardnich
typt, napt. kukufi¢né sildze. Nékteré vyznamné latky, v naSem piipadé
napt. $krob a tuky, pak je nutno dopliiovat jinak, pokud jsou nezbytné.
Z tohoto divodu jsou olisténé vétve rtizné velikosti a vyzrélosti vyu-
zivany napt. v zoologickych zahradach jako soucast krmeni riznych
zivocichi, véetné preivykavcii (BOLECHOVA et al. 2017). Analyzou 26
druhu dfevin z hlediska obsahu nutri¢nich a antinutri¢nich latek se
zabyvala pro chovance zoologickych zahrad MALICKA (2018) - jako
ptiznivé pusobici doporudila vrbu jivu, jirovec madal, biizu béloko-
rou ¢i lipu velkolistou, jako nepiiznivou napf. olsi. Jednalo se vSak
o analyzu disponibilnich druhd ptivodem predev$im z méstské zele-
né, kdy nebyly analyzovany vét$inové lesni dieviny. U standardnich
vyzivovych parametrii byly stanoveny hodnoty umoznujici nahradu
Kklasickych krmiv.

Na druhé strané byla sledovana vhodnost nékterych drfevin (vétvi¢-
ky s listy, jednotlivé segmenty) z hlediska bioaktivnich a potencialné
negativné plsobicich latek (PiLuzza et al. 2020 - mediterdn; AYOR-
NYO et al. 2020 - Ghana). Zejména legumindzy jsou testovany pro
optimalizaci produkce zemédélskych plodin (kukufice) v systémech
agroforestry (ALARM 1998; LETTY et al. 2022). Této strance je také
nutno vénovat pozornost, stejné tak i moznostem vhodné konzervace
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Tab. 1.
Nutri¢ni hodnoty vyhont lipy malolisté a morusovniku ¢erného ve srovnani s kukuti¢nou sildzi - jarni odbér (v susing).
Alimentation values of sprouts of lime tree and mulberry comparing to maize silage — spring sampling (dry matter contents).

Ukazatel/ Kuk_u’rlvcna Lipa — vyhon/ Llp.a — list Lipa — stonek/ Morus. — vyhon/ Morus. — list/ Morus. — stonek/
o silaz/ X Lime — R Mulberry —

Characteristics . R Lime — shoot . Lime — sprout Mulberry — shoot . Mulberry — sprout

Maize silage foliage foliage

Celkovy/Total 28 n.d. 7,61 13,69 18,02 22,11 9,25

Ca [g.kg"]

Celkovy/Total 2.2 nd. 8,39 2,64 4,27 4,97 4,78

P [g.kg"]

Celkovy/Total 8,8 nd. 22,44 6,21 30,32 28,64 28,60

Klg.kg"]

Celkovy/Total 1,8 nd. 2,47 1,65 2,94 4,45 1,91

Mg [9.kg"]

Popel/Ash [%] 6,0 n.d. 8,03 6,38 11,43 11,97 8,64

Dus. latky/N-subst. [%] 8,5 n.d. 20,27 4,47 21,05 25,70 13,33

Vlaknina/Fibre [%] 22,3 n.d. 11,40 27,37 20,20 13,15 30,32

Skrob/Starch [%] 31,3 n.d. 0 1,50 0 0 0

ADF [%] 27,5 n.d. 25,73 56,19 29,47 19,80 50,40

NDF [%] 49,5 n.d. 30,53 66,68 36,09 23,17 60,75

Tuk/Fat [%] 3,3 n.d. 2,88 6,82 0 0 0

Celkové cukry/ 0,7 nd. 2,34 5,56 2,56 4,26 3,41

Total sugars [%]

Pozn.: ADF - acido-detergentni vlaknina; NDF - neutralné-detergentni vldknina
Note: ADF - acido-detergent fibre; NDF - neutral-detergent fibre
n.d. - nebylo stanoveno v daném terminu odbéru/not analyzed in the given sampling term

Tab. 2.
Nutri¢ni hodnoty vyhontl lipy malolisté a morusovniku ¢erného ve srovnani s kukufi¢nou silazi - letni odbér.
Alimentation values of sprouts of lime tree and mulberry comparing to maize silage - late summer sampling.

Ukazatel/ ".“,'3“"°f‘a Lipa —vyhon/ L|p.a — list Lipa — stonek/ Morus. — vyhon/ Morus. — list/ Morus. — stonek/
e silaz/Maize . Lime - . Mulberry —

Characteristics X Lime — shoot . Lime — sprout Mulberry — shoot R Mulberry — sprout

- silage foliage foliage

Celkovy/Total 2,8 11,23 16,26 13,91 29,28 35,26 12,94

Ca [g.kg"]

CelkovxlTotaI 2.2 3,76 2,62 1,97 2,84 3,09 2,50

P [9.kg"]

Celkovy/Total 8,8 18,61 14,96 9,16 16,02 26,05 11,45

K [9.-kg"']

Celkovy/Total 1.8 1,49 20,8 1,36 2,34 2,81 1,31

Mg [9.kg"]

Popel/Ash [%] 6,0 7,62 9,09 6,50 11,75 20,01 6,57

Dus. Latky/N-subst. [%] 8,5 13,33 16,52 6,63 16,53 19,46 6,98

Vlaknina/Fibre [%] 22,3 19,92 13,07 32,74 19,80 13,85 28,00

Skrob/Starch [%] 31,3 0 0 0 0 0 0

ADF [%] 27,5 38,28 27,12 54,08 35,08 25,10 53,91

NDF [%] 49,5 51,46 44,95 66,76 43,50 36,47 68,48

Tuk/Fat [%] 3,3 1,76 2,79 3,06 2,35 2,04 2,10

Celkové cukry/ 0.7 18,93 24,49 3,06 9,95 5,81 10,99

Total sugars [%]

Pozn.: ADF - acido-detergentni vldknina; NDF - neutrdlné-detergentni vlaknina; % z celkové vlakniny
Note: ADF - acido-detergent fibre; NDF - neutral-detergent fibre
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téchto sezénnich zdroji (WANG et al. 2018, 2019, 2020). V agroles-
nickych systémech tak mohou lesni dfeviny hrat nejen vyznamnou
environmentdlni roli, ale mohou plnit i nejriznéjsi produkéni funkee.
Dobrym piikladem je pravé naptiklad morusovnik éerny (Svacr et
al. 2023).

ZAVER

Vysledky pilotntho priizkumu potvrdily moznost vyuziti letorosti
lesnich dfevin, konkrétné lipy malolisté a morusovniku c¢erného jako
alternativniho ¢i doplikového krmiva pro hospodarska zvirata. Nabizi
se moznost nabidky zna¢ného mnozstvi minerdlt a dalsich nutri¢né
vyznamnych slozek pro vyzivu hospodarskych zvirat jako doplnék vy-
Zivy. Je vhodné ovéfit moznosti produkce, formy zpracovani a atrakti-
vitu krmiv z téchto dfevin. Dalsi vyzkum by mél byt rovnéz soustiedén
na $irsi $kalu sledovanych dfevin, zejména s ohledem na jejich poten-
cidl vymladnosti a regenerace po mechanickém poskozeni. Jako velice
pfiznivy pro vyuziti v agrolesnickych systémech se jevi morusovnik
¢erny. V dal$im vyzkumu je tieba ovéfit i dalsi dfeviny a stanovit opti-
malni obdobi pro sklizen biomasy v¢etné formulace optimalnich tech-
nologii péstovani, sklizné a Gpravy.

Podékovani:

Ptispévek byl pfipraven v rimci hodnoceni projektu IGA FLD: ,,Initial
growth of selected introduced tree species on afforested agricultural
land: Soil comparison in three ecosystems with two soil-improving
materials in the Doubek locality”.
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POTENTIAL OF SHOOTS OF LIME TREE AND BLACK MULBERRY AS FODDER FOR DOMESTIC ANIMALS
AND GAME - PILOT STUDY

SUMMARY

Shoots of woody species (leaf fodder, twig fodder) represent both traditional as well as the recent source for nutrition of domestic animals, and
at the same time source of nutrition for wild game. In many countries, especially in Africa and Asia, this type of fodder is used as inevitable
part of animal nutrition, but in countries with intensive agriculture it belongs to the relics, or it can be a part of newly developed agroforestry
systems. An urgent task is to include it in the concepts of modern agriculture, and for this purpose the determination of nutritional value is
critical. The presented study is a part of a pilot project aiming determination of nutritional values of twig fodder from selected woody species
in Central European conditions.

For the pilot study, the lime tree (Tilia cordata) and black mulberry (Morus nigra) were selected, the former representing one of the most nu-
trition valuable tree determined by literature review, and the latter representing the non-native species used in other regions of the world. The
bulk samples of twigs, i.e. shoots with foliage were sampled in two terms: on May 10" in the time of non-fully developed shoots, and on Aug
16" before the end of vegetation. Bulk samples were taken from 5-10 individual trees at the age of 20-30 years. Analyses were performed by
standard analytical methods in the accredited laboratory of the enterprise Agricultural Research, Ltd. at Troubsko. Results were compared with
standard maize silage as standard cattle fodder.

Results of the spring analyses are presented in Table 1, and those of the late summer analyses in Table 2. The results confirmed high nutrition
values of twig fodder, both the whole shoots, as well as sprouts and foliage. In the case of spring sampling (Table 1), samples of leaves, stems
and whole linden shoots showed a significantly higher content of calcium, total phosphorus, nitrogenous substances and sugars. The differences
were even more pronounced in the case of the black mulberry tree. The content of calcium, phosphorus, potassium and magnesium, ash and
nitrogenous substances was significantly higher, and the differences were very noticeable in the case of total sugars. On the contrary, the contents
of all forms of fibre were rather lower, again with the exception of bare stems with a higher content of woody tissues.

In late summer (Table 2), the content of calcium, potassium, ash and all forms of fibre and sugars increased significantly, and a low-fat content
appeared. On the other hand, with the maturation of the tissues, the content of phosphorus, magnesium and nitrogenous substances decreased.
As for the black mulberry tree, the changes were of a similar nature. Also in this case the content of calcium and phosphorus slightly increased
in the late summer term. On the other hand, the content of magnesium, nitrogenous substances decreased, and total fibre decreased slightly.
Individual nutritional characteristics also reflect the typical differences between leaves and stems. Therefore, there are differences between the
linden material and the relatively richer material of the black mulberry tree.

The results of the pilot survey confirmed the possibility of using forest tree shoots, specifically linden and black mulberry as fodder for livestock.
There is the possibility of offering a considerable amount of minerals and other nutritionally important ingredients for livestock nutrition. Fur-
ther research should be focused on a wider range of monitored tree species, especially regarding their potential for sprouting and regeneration
after mechanical damage. The black mulberry tree seems to be very favourable for the use in agroforestry systems. It is necessary to verify other
tree species and determine the optimal period for biomass harvesting, including the formulation of optimal technologies.
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