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Antinutri¢ni latky v pici jetelovin pri vyuziti separovanych
listii ve vyZivé prasat

Souhrn

Od vstupu Ceské republiky do Evropské unie existuje moznost Cerpani dotaci
z Evropského zemédélského fondu pro rozvoj venkova. Ministerstvo zemédélstvi vytvari
sedmileté programy rozvoje venkova, kde jsou uvedeny veskeré moznosti podpor v ramci
rozvoje venkova. Cile podpory rozvoje venkova v ramci Programu rozvoje venkova na
obdobi 2014-2020 byly vyjadieny Sesti prioritami a tfinacti opatfenimi. Cil Podpora pifedavani
znalosti a inovaci v zemédé€lstvi, lesnictvi a ve venkovskych oblastech je spojeno s opatienim
»Spoluprace®. Cil opatieni byl zaveden v disledku nizké miry zavadéni inovaci zplsobené
nedostate¢nym propojenim vysledkii vyzkumu do praxe, nebot' inovace jsou dilezitym
motorem pro rozvoj venkova a klicovym opatfenim pro rozvoj prvovyroby.

V diplomové préci bylo posuzovano fungovani podpory inovaci v Programu rozvoje
venkova na projektu ,,Separace listkli a stonkii legumin6z*, ktery byl realizovany v rdmci
podpory operacnich skupin a projektii EIP na Biofarm¢ Sasov u Jihlavy. Projekt vznikl na
zéklad¢ potfeby Biofarmy Sasov zajistit dostatek bilkovinnych krmiv pro ekologicky chov
prasat. Vhodnou moznosti se ukdzala domaci produkce pice jetelovin. Ta obsahuje bilkoviny,
mineralni latky, ale také antinutricni latky (napiiklad saponiny), které nejsou zddané ve
vyZzivé monogastril z fady divodii. S ohledem na problém antinutri¢nich latek v pici jetelovin
bylo experimentdlnim cilem této prace analyzovat obsah kyseliny medikagenové,
sojasapogenolu A a sojasapogenolu B v listech a lodyhach pice jetelovin pfi rizném zptsobu
konzervace. Odbér vzorkii pro pokus probehl na Biofarmé Sasov z Cerstvé pice jetelovin a ze
suSenych baliki sena. V upravenych vzorcich byl pomoci nukledrni magnetické rezonance
(NMR) stanoven obsah sledovanych antinutri¢nach latek. V listech vojtésky seté byl zjistén
vyssi obsah saponinil oproti lodyham. Sledovany obsah saponint u jednotlivych zplsobt
konzervace vykazoval vysSich hodnot u lyofilizace, ktera podava farmafi informace o tom,
kolik saponinti je obsazeno v pici vojtésky seté pii seci. Lze tedy usoudit, ze horkovzdusnym
suSenim odpadnim teplem z bioplynové stanice dojde k ¢aste¢né eliminaci saponinll. Ve
vzorcich sena vykazovaly vyS$$i obsah saponind listy smési jetele lu¢niho a vojtésky seté.
Obsah saponinti se liSil v jednotlivych secich, kdy byl prokazan vyssi obsah sojasapogenolu A
v listech u druhé sece.

Program rozvoje venkova naplituje vznik operacnich skupin v ramci projekti EIP.
Fungujici projekt ukazuje, ze vytvoieni opera¢nich skupin umoziuje efektivni navazani
spoluprace mezi osobami z praxe a vyzkumu a financovani investicnich aktivit na vyvoj
a sestaveni separacni linky. V praxi se ale jako problém ukazuje administrativni sloZitost
a opozdeéné proplaceni, coz farmare odrazuje od podani zadosti o tuto podporu.

Kli¢ova slova: picniny, jeteloviny, fytoestrogeny, saponiny



Antinutritional compounds in legume forage with
utilization of separed leaves in pig nutrition

Summary

Since the accession of the Czech Republic to the European Union, there has been
a possibility of drawing subsidies from the FEuropean Agricultural Fund for Rural
Development. The Ministry of Agriculture creates seven-year rural development programs,
which list all the possibilities of support under rural development. The objectives of rural
development support under the Rural Development Program for the period 2014-2020 were
expressed in six priorities and thirteen measures. Objective Support for knowledge transfer
and innovation in agriculture, forestry and rural areas is linked to the "Cooperation" measure.
The objective of the measure was introduced due to the low level of innovation
implementation due to insufficient integration of research results into practice, as innovation
is an important engine for rural development and a key measure for the development of
primary production.

The diploma thesis assessed the functioning of innovation support in the Rural
Development Program on the project "Separation of leafs and stems of legumes", which was
implemented in support of operational groups and EIP projects at the Sasov bio farm in
Jihlava. The project was created on the basis of the need of bio farm Sasov to provide
sufficient protein feed for organic pig breeding. Domestic production of clover forage proved
to be a suitable option. It contains proteins, minerals, but also antinutritional substances (such
as saponins), which are not required in the nutrition of monogastres for a number of reasons.
With regard to the problem of antinutritional substances in clover forage, the experimental
aim of this work was to analyze the content of medicagenic acid, soyasapogenol A and
soyasapogenol B in the leaves and stems of clover forage in different methods of preservation.
Sampling for the experiment took place at the Sasov bio farm from fresh clover fodder and
from dried hay bales. The content of the monitored antinutritional substances was determined
in the treated samples by nuclear magnetic resonance (NMR). The leaves of alfalfa were
found to have a higher content of saponins compared to stems. The observed content of
saponins in individual methods of preservation showed higher values in lyophilization, which
provides the farmer with information on how many saponins are contained in the forage of
alfalfa sown during mowing. It can therefore be concluded that hot air drying with waste heat

from the biogas plant will partially eliminate saponins. In hay samples, the leaves of a mixture



of meadow clover and alfalfa showed a higher content of saponins. The content of saponins
differed in individual mowings, when a higher content of soyasapogenol A was demonstrated
in the leaves of the second mowing.

The rural development program fulfills the establishment of operational groups within
EIP projects. A functioning project shows that the creation of operational groups enables the
effective establishment of cooperation between persons from practice and scientific
community and the financing of investment activities for the development and assembly of
a separation line. In practice, however, administrative complexity and late payment prove to

be a problem, which discourages farmers from applying for this support.

Keywords: fodder plants, clover forage, phytoestrogens, saponin
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1 Uvod

Jednim z cilti Spole¢né zemédélské politiky EU je i podpora doméci produkce krmiv,
ktera je klicova predev§im pro rozvijejici se ekologické zemédélstvi. Zemédélcim Ceské
republiky byla v Programu rozvoje venkova na obdobi 2014-2020 oteviena novd moznost
podpory operacnich skupin a projekti EIP, kterd byla poprvé uvedena v ramci tietiho kola
vyzev piijmu zadosti o podporu v roce 2016. Podpora je navazana na opatieni Spoluprace
a podporuje inovace v zemédeélské prvovyrobg.

Této moznosti se chopil farmar Josef Sklenat z Biofarmy Sasov u Jihlavy, ktery na
zékladé potieb kvalitniho bilkovinného krmiva pro svilj ekologicky chov prasat pfiSel
s inovativni mySlenkou separa¢ni linky, kterd umozituje oddélit listy pice jetelovin, které maji
vy$$i nutriéni hodnotu oproti lodyham. Lodyhy obsahuji vice vldkniny, kterda je pro
monogastry hife stravitelnd. Vhodnymi bilkovinnymi krmivy jsou jeteloviny. Mezi vysoce
kvalitni jeteloviny se fadi jetel lucni a vojtéska seta. Navic jsou tyto plodiny schopny vazat
vzdusny dusik a snadno se péstuji bez vétSich vstupt, coz je v ekologickém zeméd¢€lstvi velmi
vitano. Vojtéska seta a jetel lucni jsou bohaté na bilkoviny, ale obsahuji i antinutricni latky,
které nejsou zadané ve vyzivé monogastrii z fady divoda. Mezi rostlinné antinutri¢ni latky se
fadi saponiny, které¢ jsou charakteristické prave pro vojtésku setou a jetel lucni, a proto je tedy
tieba v praxi posoudit i obsahy téchto latek.

Odrazem projektu, realizovaného v ramci EIP AGRI jsou inovativni zpiisoby separace
listd z pice legumindz na separacni lince. Vysledky projektu pomohou jak domdacim, tak
1 evropskym chovatelim ke zvySeni produkce kvalitnich krmiv, kdy bude zachovéna
ekologicka vyroba a pozitivni vliv na Zivotni prostredi.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je zhodnotit fungovani opatfeni 16.1.1 Podpora operacnich skupin
a projekti EIP v ramci Programu rozvoje venkova na obdobi 2014-2020. Experimentalnim
cilem prace je analyzovat obsah vybranych antinutri¢nich latek v listech a lodyhach jetelovin
(smées jetele a vojtésky), a to jak v polnim odbéru pied sklizni, tak iu suSenych baliki sena
pied separaci listi. Vyzkum je soucasti projektu Programu rozvoje venkova a vysledky
umozni posoudit potenciadl vyuziti separovanych lista jetelovin pii vyzivé prasat z pohledu
antinutri¢nich latek v pici.

Hypotézy:
1) obsah antinutri¢nich latek se lisi v jednotlivych se¢ich
2) obsah antinutri¢nich latek je ovlivnén zplisobem konzervace a ¢asti rostliny



3 Literarni reSerse
3.1 Program rozvoje venkova, venkov a rozvoj venkova

3.1.1 Venkov a rozvoj venkova

Nejprve je dulezité si vymezit pojmy venkov a rozvoj venkova. Piesné definovat pojem
venkov neni jednoduché. Existuje totiz mnoho postuptl jak venkov definovat, ¢i urcit, co to
venkov je (Perlin 2009). Faltova et al. (2012) ptedstavuje venkov jako osidlené tizemi mimo
méstské oblasti, zpravidla se zabyvajici zemédé€lstvim. Dale venkov charakterizuje mensi
hustotou zalidnéni, mensi velikosti a nizsi vybavenosti. Obyvatelé své chovani zamétuji na
ochranu pfirody. Perlin (2010) ve své publikaci venkov definuje jako prostor, ktery zahrnuje
jak krajinu, tak i venkovska sidla. Hovoii tedy o zastavéném i nezastavéném tzemi a oznacuje
venkov jako kontinualn€¢ vymezeny prostor. Binek et al. (2010) i Perlin (2010) dale uvadi, ze
v Ceské republice se za venkov povaZzuje obec s méné nez 2000 obyvateli. Ve venkové se pak
vyskytuji nejCastéji obce s poctem obyvatel od 200 do 500. V zdkoné ¢. 128/2000 Sb.
o obcich se hovoii o obci, jako o zdkladnim Gzemnim samospravném spolecenstvi obcantl,
které tvofi izemni celek, ktery je vymezen hranici izemi obce. Obec pak zakon vymezuje
poétem obyvatel pod 3000. V ramci Programu rozvoje venkova CR pro obdobi 2014-2020 se
vyuziva charakteristika venkova podle typologie OECD a Eurostatu. Na urovni jednotek
NUTS III (kraje) OECD a Eurostat venkovské regiony definuje podle podilu obyvatelstva
zijictho ve venkovskych obcich. Pokud v obci zije vice nez 50 % obyvatel, jde o region
prevazné venkovsky, zije-li v obci vice nez 15 % obyvatel jde o region vyznamné venkovsky.
Ostatni regiony jsou pak pievazné méstské. Za venkovské jsou povazovany obce zaloZené na
podilu obyvatelstva Zijiciho na tzemi s hustotou zalidnéni mensi nez 150 obyvatel/km?. Za
venkovské izemi se pro podporu z Programu rozvoje venkova povazuje celé uzemi Ceské
republiky s vyjimkou Prahy. Polovinu Evropy tvoii pfevazné venkovské oblasti a obyva je
téméf 20 % obyvatelstva (European Commission 2021). Podle Dé&dice (2009), z Ceského
statistického Ufadu, venkovsky prostor tvoii 5 734 obci, coz predstavuje necelych 80 %
rozlohy statu. V tomto prostoru Zije 30 % obyvatel Ceské republiky. Praiméma velikost obce
je 11 km? a ma v priméru 550 obyvatel. Stale je venkovsky prostor svou hustotou zalidnéni
devétkrat mensi v porovnani s méstskym prostorem. Déle uvadi, ze od roku 2000 ubyva
obyvatel v méstském prostoru ve prospéch venkova.

Pod pojmem rozvoj byva obvykle chapan proces pozitivnich zmén, pifedevSim v oblasti
socialni, ekonomické a environmentalni (Binek et al. 2009). Na rozdil od méstskych regiont
jsou venkovské oblasti od sebe velmi odlisné. Z tohoto diivodu existuje Siroka Skala ptistupii
k rozvoji venkova (Assche & Hornidge 2015). Moseley (2003) chape rozvoj venkova jako
proces zlepsovani kvality zivota a pohody lidi zijicich ve venkovskych oblastech, Casto
v relativné izolovanych a fidce osidlenych oblastech. Moseley (2003) dale uvadi, Ze rozvoj
venkova se vyznacuje dirazem na mistni strategie hospodarského rozvoje. Cilem rozvoje
venkova podle Pellisseryho (2012) je najit zpiisoby, jak zlepSit zivot na venkové za ucasti
obyvatel venkova. Binek et al. (2009) charakterizuje rozvoj venkova jako proces zlepSovani
postaveni venkovskych obci a krajinné sféry, v niz se tyto obce nachazeji. Cilem procesu je
vytvofit harmonicky systém kulturni krajiny, vytvofit stabilni ekonomicky systém, ktery by
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mél zajiStovat pracovni prilezitosti a dale by mél zajistit kvalitni podminky pro Zivot
obyvatelstva a dostatecnou dopravni dostupnost. Rozvoj venkova je tedy komplex aktivit
postavenych na strategickém pldnovani, které je propojeno dotacni politikou. Vedle rozvoje
venkova je znam termin trvale udrzitelny rozvoj, ktery je definovan v ¢eském zakoné €. 17
zroku 1992 o Zivotnim prostredi. Zakon trvale udrzitelny rozvoj spolecnosti definuje jako
rozvoj, ktery soucasnym i1 budoucim generacim zachovavd moznost uspokojovat jejich
zékladni zivotni potieby a pfitom nesnizuje rozmanitost piirody a zachovava piirozené funkce
ekosystému (Zakon ¢. 17/199 Sb. o zivotnim prostiedi)

Vroce 1996 se uskutecnila konference zemi Evropské unie o rozvoji venkova. Tato
konference byla zasadnim pielomem pro moderni pojeti rozvoje venkova. Pfed vstupem
Ceské republiky do Evropské unie byl rozvoj venkova podporovan fondem SAPARD.
V letech 2004 - 2006 byl rozvoj venkova podporovan ze strukturalnich fondi Operacniho
programu rozvoje venkova a programem LEADER. Déle od roku 2007 byl rozvoj venkova
financovan z Evropského zemédé€lského fondu pro rozvoj venkova. Podpora poskytnuta
evropskym zemédélciim ze souhrnného rozpoctu Unie v roce 2019 ¢inila téméi 60 miliard
EUR.

3.1.2 Spole¢na zemédélska politika a strategie Evropa 2020

Je potieba zminit i pojem Spole¢na zemédé€lska politika. SZP byla zavedena v roce
1962 a funguje jako partnerstvi mezi zemédélstvim a spolecnosti, mezi Evropou a jejimi
zemédélci. Cilem SZP v roce 1962 bylo zajistit pro obyvatele EU cenové dostupné potraviny
a zaruCit zemédélcim odpovidajici Zivotni troven. Roku 1984 kvili nadprodukci bylo
zavedeno né¢kolik opatfeni, jejichz cilem bylo omezit Uroven zeméd¢lské produkce tak, aby
odpovidala tomu, co si zadal trh. Roku 1992 se zaméteni SZP piesunulo z trzni podpory na
podporu vyrobcl. Snizila se cenova podpora, kterd byla nahrazena pfimymi platbami
zemédélcim. Zemédélei tak byli motivovani k Setrn&j$imu zachdzeni vuci zivotnimu
prostiedi. V roce 2003 v rdmci SZP byla poskytnuta podpora piijmi. Byla zrusena spojitost
mezi dotacemi a produkci. Noveé zemédélci dostavali podporu pfijmi s podminkou Setrné
péce o zemédelskou pudu, museli dodrzovat normy ochrany zivotniho prostfedi a zdravi
dobrych zivotnich podminek zvifat a zajisStovat bezpecnost potravin. Roku 2013 doslo
k reform¢ SZP. Reformovand  Spoletna  zemédélskd  politika méla  posilit
konkurenceschopnost zemédélského sektoru, podpofit udrzitelnost zemédélstvi a inovaci, dale
méla zajistit tvorbu pracovnich mist a rist ve venkovskych oblastech a finan¢ni podpora méla
sméfovat na produktivni vyuzivani pudy. Takto reformovand SZP je uplatnéna
v programovém obdobi 2014-2020. Je tedy spole¢nou politikou pro vSechny c¢lenské staty.
SZP ftidi Unie a je financovdna zunijniho rozpoctu. V ramci rozpoctu Unie je SZP
financovana z Evropského zemédé€lského zaru¢niho fondu, ktery poskytuje ptimou podporu
a financuje trzni opatfeni. Dale je financovana z Evropského zemédélského fondu pro rozvoj
venkova, kterym financuje rozvoj venkova. Cilem SZP je ptfedevsSim podporovat zeméd¢€lce
a zvysit produktivitu zemédé€lstvi, aby byly zajiStény stabilni dodavky potravin za dostupné
ceny, dale chranit zeméd¢lce v Evropské unii, aby méli pfiméfenou zivotni uroven, poméhat
pii feSeni zmény klimatu a udrzitelném hospodateni s pfirodnimi zdroji, dalsim dilezitym
cilem je zachovat venkovské oblasti a typy krajiny v Evropské unii, udrzet zivotaschopnost
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hospodaistvi venkovskych oblasti podporou pracovnich mist v zeméd¢€lstvi, zemédelsko-
potravinarském primyslu a pfidruzenych odvétvich (Evropska komise 2021).

Vedle Spole¢né zemédelské politiky EU existuje strategie Evropa 2020. Strategie
Evropa 2020 vznikla v disledku celosvétového dopadu financni krize v letech 2008 - 2010.
Jos¢ Manuel Barroso (Evropska komise 2010) na sdéleni komise v Bruselu dne 3. 3. 2010
uvedl, ze pro dosazeni udrzitelné budoucnosti jiz nestaci kratkodoba vize, a je tfeba Evropu
opét postavit na nohy. Tato strategie nahradila tzv. Lisabonskou strategii, které vyprsela
platnost v roce 2010. Evropa 2020 popisuje predchozi vyvoj a aktudlni stav EU. Dotyka se
svétové krize a opatieni na zmirnéni jejich dopadd. Také upozoriiuje na potfebu reformy
finanéniho systému a ménové unie (Urad vlady Slovenskej republiky 2011). Strategie Evropa
2020 ptedstavuje hlavni hospodaiskou reformni agendu Evropské unie s vyhledem do roku
2020 (Vlada Ceské republiky 2021). Strategie Evropa 2020 zahrnuje Evropské strukturalni
a investi¢ni fondy (ESIF). Tyto fondy odréazeji strategii EU 2020 prostfednictvim spole¢nych
tematickych cili. Dale zahrnuje Partnerskou smlouvu, kterou je vymezeno zacileni finan¢nich
prostiedkli. Zdaraziuje predevSim inteligentni a udrzitelny riist podporujici zaclenéni s cilem
zlepsit konkurenceschopnost a produktivitu Evropy. Strategie ma podpofit udrzitelné socidlné
trzni hospodarstvi. V ¢ervnu 2010 piijala Evropskd Unie cile v péti oblastech, kterych mélo
byt dosazeno do roku 2020. Jedna se o oblast zaméstnanosti (s cilem minimalné 75 % miry
zaméstnanosti obyvatel), vyzkumu a vyvoje (s cilem investovat minimaln¢ 3 % HDP), zmény
klimatu a energetiky (s cilem snizit emise sklenikovych plynt nejméné o 20 %, zvysit podil
obnovitelnych zdrojii energie na konecné spotiebé o 20 % a zvysit energetickou ucinnost
minimalné o 20 %), vzdélavani (s cilem sniZit miru pfed€asného ukonceni Skolni dochézky ze
souCasnych 15 % na 10 % a zvysit podil obyvatel ve véku 30 —34 rokii s ukonfenym
vysokoskolskych vzdélanim z 31 % minimalné na 40 %), chudoby a socidlniho vylouceni
(s cilem vymanit nejméné 20 milionli obyvatel EU z rizika chudoby a socidlniho vylouceni)
(Eurostat 2021). Ceska republika piedlozila narodni cile v oblasti zamé&stnanosti ve stejné
vys$i, jako jsou cile Evropské Unie. Tuto oblast doplnila o narodni diléi cil miry zaméstnanosti
zen ve vysi 65 %, miry zaméstnanosti starSich pracovnikid ve vysi 55 %, snizeni miry
nezaméstnanosti mladych osob ve véku 15 — 24 let o tietinu oproti roku 2010, snizeni miry
nezameéstnanosti osob s nizkou kvalifikaci o Ctvrtinu v porovnani s rokem 2010, snizeni
administrativni z4téze podnikatelt oproti roku 2005 o 30 % a zvySeni produktivity prace ve
srovnani s rokem 2010 o 20 %. Dale Vlada CR piedlozila Evropské komisi narodni cil
investic do vyzkumu a vyvoje ve vysi 2,7 % HDP. Cile v oblasti energetické Uc¢innosti
predloZzeny nebyly. V oblasti vzdélani byly predlozeny cile poméru vysokoskolsky
vzdélanych lidi ve véku 30 — 34 let ve vysi 32 % a pomér zaki predcasné opoustéjicich
vzdélavaci zafizeni ve vysi 5,5 %. Narodnim cilem socidlniho zaclefiovani a snizovani
chudoby bylo udrzet hranici poctu takto postizenych osob v porovnani s rokem 2008 (Vlada
Ceské republiky 2021). V soudasné dobé nejsou znamy piesné vysledky strategie Evropa
2020. Podle Eurostatu (2021) vsak strategie od svého zahdjeni v roce 2010 vyznamné ptispéla
k socioekonomickému rozvoji EU. Zamé&stnanost Evropy je rekordné vysoka. Za splnéné cile
povazuje oblast emisi sklenikovych plynii a oblast vysokoskolského vzdélani. Pokroku pak
bylo dosazeno v oblasti obnovitelné energie a energetické u€innosti. Nezbytné je vSak ulinit
pokrok pro stimulaci vétSich investic do vyzkumu a inovaci, a také je dialezity boj proti
chudobé¢ a socialniho vylouceni.
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3.1.3 Program rozvoje venkova

Program rozvoje venkova na obdobi 2014-2020 byl vytvofen Ministerstvem
zemé&délstvi ve spolupraci s partnery na zakladé usneseni vlady Ceské republiky ze dne
28. listopadu 2012 ¢&. 867. Ucelem PRV CR je stanovit strategii, priority a opatieni pro u¢inné
a efektivni vyuzivani prostfedkii Evropského zemédélského fondu pro rozvoj venkova
v Ceské republice. Realizace tohoto programu ma piispét k napliiovani cild SZP a Strategie
Evropa 2020.

Program rozvoje venkova CR se fidi nafizenim Evropského parlamentu (EP) a Rady
¢. 1305/2013 o podpote pro rozvoj venkova z Evropského zeméd€lského fondu pro rozvoj
venkova a souvisejicimi provadécimi piedpisy. Dale se fidi nafizenim Evropského parlamentu
a Rady o spolecnych ustanovenich ohledn¢ Evropského zemédélského fondu pro regionalni
rozvoj, Evropského socidlniho fondu, Fondu soudrznosti, Evropského zeméd¢€lského fondu
pro rozvoj venkova a Evropského ndmotniho a rybaiského fondu, jichz se tyka spolecny
strategicky rdmec, o obecnych ustanovenich ohledné Evropského fondu pro regionalni rozvoj,
Evropského socidlniho fondu a Fondu soudrznosti a o zruSeni nafizeni Rady (ES)
¢. 1083/2006.

Program rozvoje venkova CR na programovaci obdobi 2014-2020 byl schvalen vladou
dne 9. 7. 2014. Evropskou komisi byl schvalen dne 26. 5. 2015. Cilem tohoto programu je
obnova, zachovani a zlepSeni ekosystémi zavislych na zeméd¢€lstvi prostiednictvim
agroenvironmentalnich opatfeni, dale investice pro konkurenceschopnost a inovace
zeméde€lskych podnikli, podpora vstupu mladych lidi do zemédélstvi nebo krajinna
infrastruktura.

Program dale podporuje diverzifikaci ekonomickych aktivit ve venkovském prostoru
s cilem vytvaret nova pracovni mista a zvysit hospodatsky rozvoj. Podporovén je komunitné
vedeny mistni rozvoj (metoda LEADER, ktera pfispiva k lep§imu zacileni podpory na mistni
potieby dan¢ho venkovského uzemi a rozvoji spoluprace aktérii na mistni Urovni).
Horizontalni prioritou je pfedavani znalosti a inovaci formou vzdélavacich aktivit
a poradenstvim a spolupréce v oblasti zeméd¢€lstvi a lesnictvi.

Na zékladé Programu rozvoje venkova 2014-2020 putuje do zeméd¢lstvi témer
3,5 miliardy EUR (tj. vice nez 96 miliard korun). Z unijnich zdroji to ¢ini 2,3 miliardy EUR
(62 miliard korun) a zceského rozpoctu do zemeédélstvi poputuje 1,2 miliardy EUR
(34 miliard korun). Alokace finan¢nich zdroji byla na zacatku programu rozvrzena takto:
nejvice, 59,16 % na ochranu Zzivotniho prostfedi, dale 20,39 % na konkurenceschopnost,
11,09 % na zpracovani zemédélskych produktti a dobré Zivotni podminky zvitat, 7,26 % na
podporu hospodaiského rozvoje venkovskych oblasti, 0,85 % na technickou pomoc, 0,68 %
na Géinné vyuzivani zdroji a 0,56 % na staré zavazky - pfedCasné ukonceni zemécdélské
¢innosti.
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Cile programu jsou podrobnéji vyjadfeny Sesti prioritami platnymi pro celou EU.
Jednotlivé priority:

o podpora predavani znalosti a inovaci v zemédélstvi, lesnictvi a ve
venkovskych oblastech,

o zvySeni zivotaschopnosti zemédélskych podnikli a konkurenceschopnosti
vSech druhti zemédélské Cinnosti ve vSech regionech a podpora inovativniho
zemédélskych technologii a udrzitelného obhospodatrovani lest,

o podpora organizace potravinového fetézce, véetné zpracovavani zemeédélskych
produkta a jejich uvadéni na trh, dobrych zivotnich podminek zvitat a fizeni
rizik v zemédélstvi,

o obnova, zachovani a zlepSeni ekosystému souvisejicich se zemédélstvim
a lesnictvim,

o podpora G¢inného vyuzivani zdroji a podpora prechodu na nizkouhlikovou
ekonomiku v odvétvich zemédé€lstvi, potravinafstvi a lesnictvi, kterd je odolna
vuci klimatu,

J podpora socidlniho zaclenovani, snizovani chudoby a hospodaiského rozvoje
ve venkovskych oblastech (Program rozvoje venkova na obdobi 2014-2020).

3.1.4 Evropska inovaéni partnerstvi (EIP)

Evropska inovacni partnerstvi nabizeji novy koncept v oblasti mezinarodni spolupréace
ve vyzkumu, vyvoji a inovacich. EIP ma prostfednictvim zamétfeni na spoleCenské vyzvy,
koordinace aktivit a urychleni inovativnich mySlenek a pfistupt na trh napomoci dosaZeni cile
strategie Evropa 2020. Jde o spolecnou platformu pro partnerstvi a spolupraci, o opatieni
k feSeni klicovych ukolii v zasadnich oblastech pro hospodaisky rist Evropy. Evropska
inovacni partnerstvi vede fidici skupina slozend zevropskych komisatfti, Evropského
parlamentu, z vedoucich pfedstaviteli pramyslu, vyzkumnikii, obcanskych spolecnosti
a dalsich stran. Zastoupeni vSech sektorti a zajmovych skupin je vyrovnané. Financovani
partnerstvi je na arovni vetfejnych prostiedkli alokaci z existujicich programt na evropské,
narodni a nadregionalni urovni. Soukromy sektor p¥ispiva vlastnimi zdroji (MZV CR 2012).
V ramcovém programu Evropské unie pro vyzkum a inovace Horizont 2020 jsou fungujici
EIP on Active and Healthy Ageing, které se zabyva starnutim populace. Déle pak EIP on
Smart Cities and Comunities, které wusiluji o vytvafeni inovativnich feSeni pro
environmentalni, spoleCenské a zdravotnické vyzvy. EIP on Water fe$i inovativni vyvoje
souvisejici s hlavnimi evropskymi a globalnimi vyzvami ve vodohospodaistvi. EIP on Raw
Materials, jehoz hlavnim cilem je, aby se primyslovy sektor ¢lenskych stati EU podilel do
roku 2020 piispévkem na celkovém HDP EU vysi 20 % (MSMT 2014).

EIP pro zemédé€lskou produktivitu a udrzitelnost, oznaCované jako EIP AGRI, zahajila
Evropska komise vroce 2012 jako novou aktivitu s cilem produkovat konkurenceschopné
a udrzitelné evropské odvétvi zemédélstvi a lesnictvi. Jde predevSim o novy pfistup
k vyzkumu a inovacim, ktery ma pfispét k vytvareni mostl mezi vyzkumem a praxi. V ramci
EIP se propojuji odborné znalosti a informacni zdroje prostfednictvim vetejného
a soukromého sektoru na urovni Evropské unie, na vnitrostatni a regiondlni arovni. Cilem EIP
AGRI je zajistit stabilni dodavky potravin, krmiv a bio-materiali, novych i jiz exitujicich.
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Soustfedi se na udrzitelny a ekologicky Setrny management se zékladnimi pfirodnimi zdroji
pro péstitelstvi. V ramci EIP AGRI je podporovana spoluprace mezi vyzkumnymi subjekty
a osobami inovativnich podnéti s cilem rychlého zlepSeni dosavadnich ¢i existujicich
postupt, nebo k nalezeni novych, lepsich a efektivnéjSich metod.

Podpora predavani znalosti a inovaci v zemédélstvi, lesnictvi a ve venkovskych oblastech

Podpora piedavani znalosti a inovaci v zemé&délstvi, lesnictvi a ve venkovskych
oblastech je prvni prioritou Programu rozvoje venkova na obdobi 2014-2020. Touto
problematikou se zabyva opatieni M 16 sndzvem Spoluprace. Pravé spoluprace hraje
klicovou roli v procesu §ifeni inovativnich pfistupt, protoze miize pomoci v rychlém a SirSim
zavadéni inovaci. Toto opatfeni se opira o pravni zaklad ¢l. 35 a ¢l. 45 nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1305/2013 o podpofe pro rozvoj venkova z Evropského
zemédélského fondu pro rozvoj venkova (EZFRV), dale ¢l. 65 natizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1303/2013 o spole¢nych ustanovenich o Evropském fondu pro
regiondlni rozvoj, Evropském socialnim fondu, Fondu soudrznosti, Evropském zemédélském
fondu pro rozvoj venkova a Evropském ndmoinim a rybafském fondu, o obecnych
ustanovenich o Evropském fondu pro regionalni rozvoj, Evropském socidlnim fondu, Fondu
soudrznosti a Evropském ndmoinim a rybarském fondu a déle se opird o nafizeni Komise
v pfenesené pravomoci (EU) ¢. 807/2014, kterym se dopliiuji n€kterd ustanoveni a nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1305/2013 o podpofe pro rozvoj venkova
z Evropského zemédélského fondu pro rozvoj venkova.

Opatifeni Spoluprace (M 16) se vaze na tematicky cil posileni vyzkumu,
technologického rozvoje a inovaci, zaroven se také vaze na tematicky cil zvySeni
konkurenceschopnosti malych a stfednich podnikti, odvétvi zemédélstvi a odveétvi rybarstvi.
Utelem opatieni je piispét k dosaZeni konkurenceschopného zemédélstvi, potravinaistvi
a lesnictvi, také ma piispét k dosaZzeni udrzitelného hospodateni s pfirodnimi zdroji. Opatieni
je odrazem slabych stranek a hrozeb pro zeméd€lstvi v sektoru nizké konkurenceschopnosti
zemed€lstvi, potravinafstvi a lesnictvi, nedostatecnych transferi znalosti, zejména ve
vyuzivani vysledki védy a vyzkumu v praxi a v sektoru vysokych nakladi vstupu na trh.
Opatieni Spoluprace vyuziva i1 pozitivnich faktort silnych strdnek a pfilezitosti v oblasti
rozvoje nového zpusobli odbytu, v potencidlu pro vyuzivani obnovitelnych zdroja
v zemédé@lstvi, v dlouhodobé existenci resortniho vyzkumu, ve strukturdch pottebnych pro
vyménu informaci a spolupraci aktérii rozvoje venkova a v oblasti inovativnich aktivit
a spolupréce pro zvySeni konkurenceschopnosti. Prostfednictvim opatieni jsou feSeny potieby
zvysit ucinnost vyrobnich faktort, zvysit podil zpracovavanych surovin, posilit postaveni
prvovyrobcl a zajistit efektivni transfer znalosti. Opatfeni svou realizaci pfispiva i v Priorité
2: ZvySeni zivotaschopnosti zemédélskych podnikii a konkurenceschopnosti vSech druhti
zemedelské Cinnosti ve vSech regionech a podpora inovativnich zemédélskych technologii
a udrzitelného obhospodafovani lesi, dale v Priorit¢ 3: Podpora organizace potravinového
fetézce av Priorit¢ 4: Obnova, zachovani a zlepSeni ekosystémii a Priorit¢ 5: Podpora
ucinného vyuzivani zdroji a podpora ptechodu na nizkouhlikovou ekonomiku.
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Priorita 1: Podpora pfedavani poznatkli a inovaci v zemédé@lstvi, lesnictvi a ve
venkovskych oblastech se dale déli, tak jako ostatni priority, na prioritni oblasti:
¢l A - Podpora inovaci, spoluprace a rozvoj znalostni zédkladny ve venkovskych
oblastech,
¢ 1B - Posileni vazeb mezi zeméd¢€lstvim, produkci potravin a lesnictvim
a vyzkumem a inovacemi za ucelem zlepSeni fizeni v oblasti zivotniho
prostiedi a environmentalniho profilu (Program rozvoje venkova na
obdobi 2014-2020).

Program rozvoje venkova pro obdobi 2014-2020 byl v této oblasti konstruovan
v disledku nizké miry zavadéni inovaci, zpusobené nedostatenym propojenim vysledkl
vyzkumu na jedné stran¢ a zeméd¢€lsko-potravinaiskych nebo lesnickych podnikti na strané
druhé. V ramci strategie Evropa 2020 bylo toto jednim zcilli, konkrétné¢ oblast védy
a vyzkumu. Jak jiz bylo zminéno, podle predbéznych vysledkti Eurostatu (2021) je dualezité
ucinit pokrok pro stimulaci vétSich investic do vyzkumu a inovaci. Podporou zejména novych
produktii, postupt a technologii a jejich zavadénim do praxe, by mél byt zajistén piispévek
k prifezovému cili inovace. (Program rozvoje venkova na obdobi 2014-2020).

Tento odstavec pojednava o operaci: Podpora operacnich skupin a projektd EIP
(16.1.1), kterd spadda pod opatfeni 16 Spoluprace a pod podopatieni 16.1 Zfizovani
a fungovani operacnich skupin v ramci EIP v oblasti zeméd¢€lské produktivity a udrzitelnosti.
Tato podpora plyne z iniciativy Evropského inova¢niho partnerstvi AGRI a jedna se o zcela
novou formu podpory v rdmci PRV na obdobi 2014-2020 (SZIF 2013). Cilem operace je
podpofit fungovani operacnich skupin, které¢ spadaji do EIP a podpora na piimé vydaje
spojené se zavadénim inovaci u podnikatelského subjektu v odvétvi zemédélstvi
a potravinarstvi. K napliovani EIP jsou vymezeny nésledujici témata:

- zvySeni zemédelské produktivity, hospodaiské zivotaschopnosti, udrzitelnosti,

ucinnosti v oblasti vystupt a zdroju,

- inovace na podporu biohospodaistvi,

- biologicka rozmanitost, ekosystémové sluzby, funkénost pudy a wudrzitelné

hospodaieni s vodou,

- 1Inovativni vyrobky a sluzby pro integrovany dodavatelsky fetézec,

- otevieni novych pfilezitosti v oblasti produktt a trhli pro prvovyrobce,

- kvalita a bezpecnost potravin a zdravy zivotni styl,

- omezeni poskliziiovych ztrat a plytvani potravin.

V podminkach Ceské republiky byla vymezena dvé témata pro naplnéni EIP. Prvni je zvy3eni
zemédélské produktivity, hospodaiské zivotaschopnosti, udrzitelnosti, U¢innosti v oblasti
vystupti a zdroji, druhé téma je otevieni novych prilezitosti v oblasti produkti a trhi pro
prvovyrobce.

V piipadé podpory se jednd o nendvratnou dotaci vynalozenou na zpusobilé vydaje.
Mezi zptsobilé naklady patii naptiklad provozni nédklady operacnich skupin spojené s vydaji
na mzdu brokera, dale ptimé naklady projektu, kam spadaji naklady spoluprace vyzkumnikt
ainvesticni 1 neinvesticni naklady na realizaci projektu. Celkova alokace operace na
programové obdobi 2014-2020 ¢ini 262,8 mil. K¢ v€etné narodnich zdroju. V piipade vydaja
na spolupraci operacni skupiny miize mira podpory €init 85 % a v ptipad¢ pfimych a ostatnich
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nakladt 50 % vydaji. Piispévek z EZFRV je 49,5 % vefejnych zdroji a piispévek Ceské
republiky ¢ini 50,5 % vetejnych zdroji (Program rozvoje venkova na obdobi 2014-2020).

Operacni skupina

Operacni skupina se ziizuje z podnétu jednoho z aktért, kterym muize byt zemédélec,
potravindf, vyzkumny pracovnik, poradce, nebo podnik pisobici v zemédélstvi
a potravinafstvi. Velikost a slozeni operacni skupiny je rizné, avSak aby operacni skupina
vznikla, musi mit minimalné dva subjekty, kdy jeden subjekt musi byt zpiisobili jako piijemce
dotace (zemédé€lsky nebo potravinaisky podnikatel) a druhy subjekt z uskupeni je vyzkumnou
instituci (vysoka Skola, vyzkumny ustav). Operacni skupina musi mit uzavienou Smlouvu
o spolupraci. Utelem operaéni skupiny je propojit partnery z oblasti védy, vyzkumu,
zemédelstvi, potravinaistvi, odbornych nevladnich organizaci, poradcti a dalSich aktért
rozvoje venkova. O podporu zada uskupeni skrze zemédé€lského nebo potravinaiského
podnikatele. Takto propojenéd skupina napomaha pienosu poznatk védy, vyzkumu a inovaci
do praxe. Prace operacnich skupin ma vlivem propojovani vyzkumu a zemédélské praxe
vytvaret pfidanou hodnotu a konkurenceschopnost zucastnénych podnikti (Program rozvoje
venkova na obdobi 2014-2020). V pfipad¢, Zze operacni skupina nema potfebné znalosti
a praktické nebo védecké zkuSenosti miize pifi svém vzniku vyuzit inovativniho brokera
(Ministerstvo zeméd¢lstvi 2021). Podpora operaénich skupin je omezena maximalné na dobu
7 let (Program rozvoje venkova na obdobi 2014-2020).

Broker

Broker neboli zprostiedkovatel je fyzickd osoba vybrand Ministerstvem zeméd¢lstvi.
V ramci prvniho kola vyzvy pfijmu Zadosti o dotaci v programovém obdobi 2014-2020 bylo
vybrano 15 brokerti (Spikova 2015). Pro druhé kolo vyzvy bylo vybrano 14 novych
inovativnich brokerti (SZIF 2016). Ukolem brokera je pomoci operaéni skuping usnadnit
zakladani a nasledné fungovani této skupiny. Hraje vyznamnou roli pfi identifikaci vhodného
podnétu, ktery vede k rozvoji konkrétniho inovativniho projektu (Program rozvoje venkova
na obdobi 2014-2020). Prace inovativniho brokera spociva v identifikaci a podpoie Clena
operacni skupiny, usnadiiuje jejich vzajemnou komunikaci, poméha s vymezenim cili
projektu a urCenim roli jednotlivych Clent skupiny. Dale broker piedkladd navrh projektu
spolu s planem operacni skupiny. Navrh musi byt podpofen vSemi subjekty operacni skupiny
(eAGRI 2021a; SZIF 2013). Cinnost brokerti je hrazena prostiednictvim Technické pomoci
Programu rozvoje venkova na obdobi 2014-2020.

Podminky pro splnéni podpory

Schvéleni projektu pro podporu je velmi slozity proces, ktery se fidi pfesnymi pravidly.
Mezi podminky, které musi projekt spliiovat, aby mohl byt pfijat pro podporu, patii velmi
dalezité¢ kritérium, kterym je, ze operacni skupina musi sviij projekt realizovat na uzemi
Ceské republiky. Vyjimku tvoii hlavni mésto Praha. Mezi dal$i podminky patii napiiklad, Ze
zadatel o podporu, jehoz zptsobilé vydaje ptesahuji ¢astku 1 000 000 K¢, musi spliovat
podminku finan¢niho zdravi. Jak jiz bylo uvedeno vySe, spoluprace musi byt realizovana
minimalné¢ dvéma subjekty. Podpora se vaze k ptedlozeni planu operacni skupiny, kde je
uveden cil, konkrétni aktivity, ucastnici a podrobny harmonogram s rozpoctem projektu.
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V planu musi byt detailné popsan piinos k cili EIP. Veskera ¢innost operacnich skupin musi
byt transparentni. Zadost o podporu podidvéd operaéni skupina se vSemi naleZitostmi
a pfilohami uréenymi ve vyzv€ o dotaci. Aby podpora mohla byt schvalena, hodnoti se
ucelnost projektu, potiebnost, efektivnost, hospodarnost a proveditelnost (Ministerstvo
zemedelstvi 2016).

3.2 Inovace ve vyZivé prasat

Komodita vepfové maso, jak uvadi Henzlerova (2018), je nejoblibenéjSim masem
obyvatel Zemé. Primérnd spotieba veprového masa ve svéte pro rok 2017 ¢inila 15,7 kg na
obyvatele a rok. Pravé vepfové maso poskytuje lidské populaci velmi dilezity zdroj bilkovin.
Spotieba vepiového v Ceské republice je na druhém misté. Za rok 2017 se u nas spotiebovalo
42,3 kg veprového masa na osobu a rok (Valis 2018). Vzhledem k tomu, ze zadny stat neni
schopen bez zemédélské produkce vytvofit alespont ¢ast potravinové zékladny pro svou
populaci, je tfeba ptichdzet s inovativnimi pfistupy at’ uz v rostlinné, ¢i zivocisSné vyrobé.
Produkce veptového masa predstavuje velkou poptavku po bilkovinnych krmivech (Solati et
al. 2017). Koerkamp et al. (2007) uvadi, ze vyziva zvifat v 21. stoleti si klade za cile
poskytovat bezpecné a kvalitni potraviny zivocisSného plivodu a dale vyrabét s vysokym
ziskem a nizkou z4atézi na Zivotni prostiedi. Tyto cile maji ptispét k rychlému rozvoji védy
o vyzivé. S tim souhlasi i Babinszky a Halas (2010), kteti dale uvad¢ji, ze inovace ve vyziveé
prasat se zamétfuje na vysokou kvalitu produkce. Erikkson et al. (2005), ktery se zabyval
dopady krmiv na produkci prasat a dopady na Zivotni prostfedi, uvadi, Ze hlavnim tkolem
chovu prasat je maximalizovat efektivitu krmiv a zaroven minimalizovat vyrobni naklady
a dopady na Zivotni prostfedi. Verstegen a Tamminga (2005) uvadi, ze vhodny zpiisob chovu
a s tim spojend vyziva zvifat mize mit velky dopad na sniZeni znecisténi Zivotniho prostiedi
dusikem, fosforem a mikroelementy. Za timto ucelem se vyviji n€kolik novych védeckych
oblasti vyzkumu. Jednim z nich je inovace tykajici se vlastnosti krmiv pro zvifata, napt. nova
energeticka a bilkovinna krmiva, interakce mezi riznymi Zivinami, alternativy k antibiotikiim
podporujici rast, kontaminace toxiny a problematika geneticky modifikovanych plodin
(Babinszky & Halas 2010). Za posledni roky prosel vyvoj krmnych davek a strategii velkou
modernizaci, ale stale se pracuje na vylepsovani (Spole¢nost mladych agrarnikia CR 2014).

Podle Sevéikové a Kouckého (2008) v soucasné dobé probiha technika vykrmu prasat
na tGzemi Ceské republiky, ale i v daliich evropskych statech, skupinovym systémem bez
odli$nosti pohlavi. Podle nich je vSak efektivnéjsi vykrm podle oddéleného pohlavi. VSechna
hospodarska zvifata vyzaduji dostatek krmiv s vyrovnanym mnozstvim Zzivin (Blair 2007).
Smital (2016) uvadi, Ze prasata patii k nejvykonnéj§im hospodarskym zvifatim, které
vynikaji vysokou intenzitou rstu a vysokym vyuzitim zivin z krmiv na zdchovu a produkci.
Prasata museji pfijimat dostatek stravitelnych slozek, které vyuZiji jako zdroj Zivin. Ziviny
krmiva prasatim poskytuji slozky, které vyuzivaji pro produkci a reprodukci. Pro spravny rust
je dulezité, aby prasata ptijimala dostatek proteinli, vyvazeny podil mineralnich latek,
dostatek vitaminl a pitné vody. Prasata maji enzymaticky typ traveni, ktery jim neumoziiuje
zkrmovani krmiv s vysokym zastoupenim vlakniny. Proto je jejich vyziva zaloZena ptedevSim
na vysoce stravitelnych krmivech s vysokou biologickou hodnotou (Blair 2007). Zajisténi
optimalni krmné davky s vybalancovanou bilkovinnou slozkou je jeden z klicovych aspektii
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uspésnosti chovu. V konvenénim chovu prasat jsou hlavnim zdrojem proteinovych slozek
extrahované Sroty (sojové, fepkové a slunecnicové) s doplitkem syntetickych aminokyselin
(Dostalova et al. 2018). Ovsem tyto slozky nejsou povoleny v ekologickém chovu
monogastri. V ekologickém chovu prasat musi byt krmivo dle platného nafizeni Komise
¢. 889/2008 vyhradné z ekologické rezimu. Zajisténi bilkovinnych krmiv domaci produkce je
jednim z cili SZP EU s cilem zastavit nepfiznivy vyvoj na evropském trhu proteinovych
krmiv (Hakl et al. 2019). Podle Zollitsche (2007) jsou ve vyzivé ekologicky chovanych prasat
dvé oblasti. Zaprvé schopnost chovatele zajistit vyrovnanou a dostate¢nou skalu krmiv, kteréd
mimo jiné pokryje pozadavky na esencidlni aminokyseliny. Druhou oblasti je pak
vyprodukovani a dodrzovani nutri¢niho konceptu, ktery udrzuje pevné zdravi zvifat.

Netradi¢ni inovativni myslenkou byl vytvofen projekt Separace listki a stonki
legumindz. Tento projekt vznikl z podnétu a potieby biofarmy Sasov u Jihlavy zajistit
z vlastnich zdroji dostatek proteinovych krmiv pro ekologicky chov prasat. Reseni projektu
se zamétilo na vyuziti picnich leguminéz, piedev§im dvou zakladnich jetelovin péstovanych
na nasem uzemi (vojtésky seté a jetele lu¢niho). Tyto picniny lze v ekologickém zemédélstvi
snadno péstovat. Projekt uskuteciiovany od roku 2016 vychazel z poznatki rozdilného
nutriéniho sloZeni, zejména obsahu vldkniny a bilkovin v jednotlivych ¢astech pice (Hakl et
al. 2019). Jak uvadi Andrzejewska et al. (2020) separace listd od stonkli umoznuje Sirsi
vyuziti, nez jen jako krmivo pro pfezvykavce. Listy je mozné vyuZzivat pravé ve vyzive prasat
a stonky mohou byt vyuzity pro zvifata s menSimi naroky na energii.

3.2.1 Vojtéska seta (Medicago sativa L.)

Domovinou vojtésky je pravdépodobné jihozapadni a stiedni Asie, jak uvadi Westgate
(1908). Ziejm¢ prvnim ndrodem, ktery péstoval vojtésku, byly PerSané. Néazev Alfalfa
pochazi z arabského piivodu a v piekladu znamend praotec vSeho jidla. Pozdéji v 16. stoleti
byla vojtéska rozSifena do Ameriky Spanélskymi kolonizatory (Oakley & Westover 1922).
Osivo vojtésky bylo exportovano z Chile do Kalifornie v 50. letech 19. stoleti. Toto byl zacatek
rychlého a rozsahlého §ifeni plodiny do zépadnich stath USA (Westgate 1908). Na naSe tizemi se
vojtéska dostala uz v 17. stoleti, ale k rozmachu doslo az pocatkem 20. stoleti (Narodni
zemédeElské muzeum s. p. 0. 2020).

Z botanického hlediska nalezi do celedi bobovitych. Jedna se o viceletou, mohutnou
a trsnatou jetelovinu se vzpiimenou lodyhou, kterd dosahuje az 90 cm do vysky. Na poli
vydrzi az 15 let, ale postupné ztraci svou vynosnost a je nachylnéjsi k pleveliim. Jednd se
o rostlinu s hlubokym kofenovym systémem, ktery ptispiva ke spolehlivému vynosu
v oblastech s nizkymi ro¢nimi srdzkami, protoze diky hlubokému kofenovému systému je
schopna cCerpat vlahu 1 ze spodnich vrstev pudy. Vojtéska je tolerantni k datu seti, 1ze sit od
Casného jara do pozdniho 1éta (Andrzejewska et al. 2020). Biomasa vojtésky seté ve fazi
kvétu obsahuje 55 % hmotnosti lodyh a 45 % hmotnosti listii. Optimalni ristové podminky
popisuji Silva et al. (2020). Vojtéska je ndro¢nd na svétlo, patii k dlouhodennim rostlinam.
Rostliny jsou mrazu odolné. Vojtéska setd je oproti jeteli lu¢nimu velmi tolerantni ke
klimatickym podminkdm. Optimalni pH pidy je v rozmezi 6,5 - 7,2. Pro rlst vojtésky seté
jsou vhodné kypré, hluboké a dobie provzdusnéné pisc€ité az hlinitopis¢ité pltdy. Naopak
nevhodné jsou mélké, kyselé a kamenité ptidy nebo lokality s hladinou podzemni vody méné
nez 1,5 m pod povrchem.
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Vojtéska je jednou z nejpéstovangjSich vytrvalych picnin na svété diky své vysoké
produkci biomasy a dobré nutriéni kvalit¢ (Shi et al. 2014). V naSich podminkach je
vyuzivana dvou az tifi secné. Vojtéska je Siroce péstovana plodina jako krmivo pro zvifata
(Kalac et al 1996), protoze je bohat4 na bilkoviny, vitaminy, mineralni latky (vapnik, fosfor,
draslik a hot¢ik), karotenoidy a ma vyvazeny aminokyselinovy profil (Shi et al. 2014). Obsah
hrubého proteinu ve vojtésce se pohybuje okolo 120 — 220 g/kg a obsah hrubé vldkniny kolisa
od 250 — 300 g/kg. Ptiblizn€ 70 % hrubého proteinu je obsazeno v listech. Mimo piimé
zkrmovani se vojtéska vyuziva pro konzervaci na seno a pro sildzovani (Solati et al. 2018).
Problémem pfti silaZovani je snizujici se obsah bilkovin. Také se snizuje pH a dochdzi
k inhibici aktivity proteazy (Sikora et al. 2019). Daéle lze vojtéska vyuzivat jako zdroj biomasy
v bioplynovych stanicich (Solati et al. 2018). Vojtéska se zpracovava i jako granulované
krmivo. Nevyhodou vojtésky je obsah hlife stravitelnych proteinli a obsah antinutri¢nich
latek. Udava se, ze vojtéska dosahuje piiblizné 60% stravitelnosti (Blair 2007). Jini autofi pak
uvadéji, ze stravitelnost listd je az 80% a stravitelnost lodyh pak 60%. Celkovéa stravitelnost
vojtésky seté se udava v rozmezi 70 - 72 %.

Pii dozravani vojtésky se zvySuje podil stonk vaci listim. Stravitelnost stonkl se
s ristem rostlin vyrazné€ snizuje, zatimco stravitelnost listl se méni jen nepatrné. Nejvyssi
vynos susiny listl, bohaté na bilkoviny a karotenoidy je v ranych vyvojovych stadiich. Mirny
pokles susiny je zaznamenan postupné podle vyvojovych stadii a v disledku ztraty listi ze
spodni zastinéné ¢asti rostliny.

Koncentrace dusikatych latek v listech vojtésky je 2 az 3 krat vét$i nez ve stoncich,
zatimco koncentrace vlakniny ve stoncich je 2 az 3 krat vét$i nez v listech. Stonky maji vetsi
obsah neproteinového a nestravitelného dusiku nez listy (Andrzejewska et al. 2020). Podle
Sikory et al. (2019) diky odd¢leni listh od stonki a jejich riznému obsahu hrubého proteinu,
muze dojit ke zvySeni poptavky po tomto produktu a zaroven miize dojit ke zvySeni vymér
ploch s vojtéskou.

Tab. 1: Vyvoj ploch a sklizné vojtésky seté v letech 2014 - 2020.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
plocha 57354 | 57074| 60052| 62508 | 65412| 74896| 79404
(ha)

sklizent 430498 | 392391 | 484802 | 444873 | 418333 | 503052 | 540467
(t)

Vynos 8,38 6,88 8,07 7,12 6,40 6,72 6,81
(t/ha)

(Cesky statisticky tfad 2021)

U vojtésky seté byl zaznamenan v letech 1980 - 2013 pokles. V poslednich letech
ovSem plochy nartstaji (viz Tab. 1).

Vojtéska méa v posledni dobé velky vyznam pii svém zpracovani na bilkovinné
koncentraty za pomoci lisovani cerstvého krmiva. Bilkovinny koncentrat je kvalitni
pramyslovy produkt, ktery se vyuziva napiiklad jako dopln€k krmiv pro hospodarska zvirata.
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Vojtéska se dale vyuziva jako dopln€k stravy pro clovéka. Jednd se o moderni piipravky
vyuzivané pii 1é€bé stievnich poruch, na podporu imunitniho systému a zlepSeni vitality
organismu (Djukic et al. 2008).

3.2.2 Jetel luéni (Trifolium pratense L.)

Podle Castelmana (2001) ma jetel lu¢ni dlouhou historii. Byl pouzivan starovékymi
Reky, Rimany a Kelty jako nabozensky symbol. Béhem pohanské éry byl jetel udajné
schopen chranit pted ¢arodéjnictvim a zlymi duchy.

Prvni zminka o Slechténém jeteli, ktery mél bujné;jsi rist, lepsi toleranci k neptiznivym
podminkdm a dosahoval vétsiho vzristu, pochdzi z Vlamska roku 1563. AvSak prvni dikazy
o domestikovaném jeteli pochazeji z roku 1270. Novovéka kultura jetele lucniho pochazi
z 16. stoleti ze Spanélska. V 17. stoleti pak doglo k prvnimu exportu osiva jetele z Nizozemi
do Anglie. O datovani péstovani jetele lucniho na naSem tzemi nejsou sjednocené nazory
(Hejduk & Vagku 2012).

Z botanického hlediska je jetel lu¢ni vytrvald jednoletd rostlina, dvoudélozna bylina
z ¢eledi bobovitych. Ma mohutny kofenovy systém, pfizemni listovou riizici s vysokou
lodyhou a troj¢etnymi listy (Korbeldt & Endris 1981). Vyuziva se jako dvou az tfi se¢na
plodina s vysokym obsahem dusikatych latek a vodorozpustnych cukrii. V porovnani
s vojtéSkou setou ma jetel lucni SirSi Gzivny pomér (Selgen a.s. 2021). Vahovy podil listh
alodyh jetele lucniho ve fazi butonizace je 1:1 a v dobé kveteni je podil 45 % listd.
Klimatické a ptidni naroky jsou ujetele oproti vojtéSce seté odlisné. Optimalni rastové
podminky, jak uvadi McKenna et al. (2018) jsou nésledujici:

e optimalni pH 6,0 - 7,6,
e rozsah optimalnich teplot 20 - 25 °C,
e mnozstvi ro€nich srdzek 600 - 700 mm.

Jetel lucni 1ze péstovat jako monokulturu na orné ptida, nebo v jetelotravnich smésich
na orné pideé. Stejné jako u vojtésky seté byl vletech 1980 - 2013 zaznamendm pokles
osetych ploch. Od roku 2014 do roku 2018 byl zaznamenan nartst (viz Tab. 2).

Tab. 2: Vyvoj ploch a sklizné jetele lu¢niho v letech 2014 - 2020.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
plocha 43549 | 49091 | 54041 59778| 60020| 59198 | 56708
(ha)

sklizeft 367430 | 308774 | 417845 | 398053 | 346103 | 375802 | 425051
O

vynos 8,44 6,29 7,73 6,66 5,77 6,35 7,50
(t/ha)
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pice jetele lu¢niho je vyborna, jednd se o bilkovinné i dosti energeticky bohaté krmivo.
V zemédé@lské praxi je vhodné jetel péstovat pro vysokou produkci kvalitni pice v Cerstvém
stavu pro pifimé krmeni. Krmivaiskou pfednosti jetele lu¢niho je pomalé starnuti hmoty, které
se projevuje nizsi lignifikaci. Oproti vojtéSce seté ma stravitelnéjsi stonky. Jetel je vhodné
zkrmovat do doby kvétu bez vyznamného poklesu jeho nutricni hodnoty (Selgen a.s. 2021).
Jetel luéni ma vysoky obsah bilkovin, mineralnich latek a obsahuje fytoestogeny (izoflavony -
genistein, daidzein, biochanin A a formononetin, izoflavonidy). Pii silazovani dochazi
k niz§imu rozkladu bilkovin.

Dale se jetel lu¢ni vyuzivd na zelené hnojeni. Také je povazovan za dulezitou
medonosnou rostlinu (Reader’s Digest 2002). Pro pouziti v Iékafstvi se vyuziva kvét jetele.
Slouzi jako 1éc¢iva i technicka droga (Korbeldt & Endris 1981).

3.2.3 Kbvalita pice

Kvalita pice je definovana n¢kolika zplisoby. Jak uvadi Ball et al. (2001), tak kvalita
pice je Casto Spatné chéapana. Zahrnuje jednoduchy koncept, a i pfesto obsahuje hodné
slozitosti. Kvalita pice se velmi 1i§i, a v rdmci nutricnich potfeb se také 1isi u jednotlivych
druhti zvifat. Adekvatni vyziva zvifat je zavisla na kvalit¢ pice a nezbytnad pro zisk, pro
produkci mléka, efektivni reprodukci a adekvatni vynosy.

Kvalitu pice 1ze definovat, jako miru v jaké ma krmivo potencial vyvolat pozadovanou
reakci zvitete. Mezi faktory ovliviujici kvalitu pice v zavislosti na zvife patii nasledujici.
Chutnost, kdy si zvifata pici vybiraji podle viing, pocita a chuti. Chutnost muze byt ovlivnéna
texturou, listnatosti, hnojenim, vlhkosti, napadenim S$ktidci nebo slouc¢eninami které
zpusobuji, Ze je pice sladké, kyseld nebo sland. Vysoce kvalitni pice je obecné velmi chutna.
Piijem, kde plati, ze ¢im vy$si je kvalita pice a jeji chutnost, tim je vyS$si pfijem. Stravitelnost,
kterd ptredstavuje miru, do jaké je pice absorbovana pfi prichodu travicim traktem zvitete.
Stravitelnost se velmi lisi. Podle Balla et al. (2001) mohou byt nezralé rostlin traveny z 80 -
90 %, zatimco zraly stonek je traven méné nez z 50 %. Zivé rostliny picnin obvykle obsahuiji
70 - 90 % vody, ale pro standardizované analyzy se obsahy jednotlivych Zivin obvykle
vyjadiuji v suSin€. SuSinu pice lze rozd€lit do dvou kategorii. Nestrukturdlni, jako jsou
bilkoviny, cukr a Skrob, a strukturdlni, kam se fadi lignin, hemiceluléza a celuldza. Déle zde
hraje roli i obsah antinutri¢nich slozek, kdy rizné slouceniny mohou snizovat kondici zvifat,
mohou zptsobovat nemoci, nebo mohou dokonce vést k thynu zvifat. Mezi tyto slouc¢eniny
patii taniny, dusi¢nany, alkaloidy, kyanoglykosidy, estrogeny a mykotoxiny. Odrazem kvality
pice je kondice zvifat. Nedostate¢na kontrola né¢kterych z faktortt mize snizit kondici zvirtat,
coZ snizuje potencialni piijem.

Kvalitu pice ovliviiuje nékolik faktorti. Mezi primarni faktory se fadi druh pice, faze
zralosti pfi sklizni, a u skladovanych picnin je to zptusob sklizné¢ a skladovéani. Mezi
sekundarni faktory patii trodnost, hnojeni, odrida a teplota béhem rustu pice. Rostliny
pestované pii vysokych teplotach maji obecné nizsi kvalitu nez rostliny péstované pfti nizsich
druhu. Kvalita s postupujici fazi zralosti klesd. Hnojeni dusikem casto podstatné zvysuje
vynos a obsah proteinu. Hnojeni fosforem, draslikem nebo jinymi Zivinami, které zvySuji
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vynos, mizou ve skute¢nosti snizit kvalitu pice. Nadmérné hnojeni draslikem v nékterych
ptipadech miZe snizit dostupnost dalsich prvki, jako je hotcik (Ball et al. 2001).

3.3 Antinutric¢ni latky jetelovin

Obecné¢ se jednd o latky piirozené se vyskytujici v rostlinnych komoditdch. Mezi
antinutriéni latky patifi jak latky organické, tak anorganické. Mnoho rostlin a semen
legumindz a také jednotlivych ¢asti rostlin obsahuji v surovém stavu Sirokou Skalu
antinutricnich latek, které jsou potencionalné toxické. Védomi, ze tyto slouceniny vyvolavaji
nejen toxické reakce, ale také biologicky vyhodné reakce vedlo k nékolika vyzkumim
ohledné jejich moznych fyziologickych dusledkt v riznych biologickych systémech. Nekteré
latky jsou zndmé jako sekundarni metabolity, které vyvolavaji jak Skodlivé, tak ptiznivé
ucinky ve vyzivé (Tadele 2015).

Rozd¢leni antinutri¢nich latek:
e antinutri¢ni latky kontaminujici krmiva,
e antinutricni latky vznikajici v krmivech jako produkty fyzikalnich, chemickych
a biologickych procestl,
e antinutric¢ni latky pfirozené se vyskytujici v krmivech.

Antinutricni latky 1ze z hlediska toxicity rozdélit do ¢ty skupin, na netoxické, s riznou
urovni toxicity, vysoce toxické, a se specifickymi toxickymi ucinky. Mezi netoxické
antinutriéni latky se tadi vldknina a lignin. Do skupiny s rtiznou urovni toxicity se fadi
saponiny, glykosidy a tfisloviny. Mezi antinutri¢ni latky s vysokou toxicitou patii alkaloidy,
mykotoxiny a kyanogenni glykosidy. Skupina se specifickymi toxickymi ucinky se dale déli
podle toho, jaké i¢inky ma na organismus.

Podle Opletala a Simerdy (2008) je vSeobecné znamo, Ze jeteloviny syntetizuji
kumestany a isoflavony, oznaCované jako fytoestrogeny. Kumestany jsou obsazeny ve
vojtéSce, v jeteli plazivém a jeteli luénim. Vojtéska a jetel plazivy syntetizuji isoflavony. Gu
(2007) dodava, ze jetel lucni je také bohatd jetelovina na isoflavony. Produkce téchto
fytoestrogenii se béhem dlouhodobého sucha zvysSuje. Estrogenni aktivita se suSenim sniZuje.

Kyanogenni glykosidy jsou obsazeny v jeteli plazivém nebo Stirovniku rtizkatém, ktery
déale obsahuje tfisloviny. Kumarinové glykosidy jsou pfitomny v komonici bilé. Existuji
i druhy jetelovin, které jsou schopné produkovat alkaloidy. Ci¢orka pestra obsahuje glykosid
coronillin.

Mezi dalsi antinutriéni latky obsazené v jetelovinach patii napiiklad saponiny a taniny.
Taniny (také znamé jako tfisloviny) jsou ve vyzivé zvifat povazovany za antinutri¢ni latky,
ale vurcité koncentraci mohou mit ptiznivy vliv na zvifata v disledku antimikrobidlnich
a antioxidac¢nich vlastnosti. Maji schopnost reagovat s bilkovinami a zplisobuji inhibici fady
enzymu. Reaguji s bilkovinami stievni stény a zpiisobuji zhorSené vstiebavani zivin. Taniny
z rostlinnych extraktli pisobi jako prevence proti stievnim parazitim, bakteriim a virGm.
Ttisloviny v jetelovinach nepifekracuji hodnotu 3,5 %, kterd neni pro zvifata nebezpecna,
naopak pusobi ptizniveé na ptijem pice a mize dochazet ke snizenému riziku vyskytu parazitd
(Opletal & Simerda 2008).
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3.3.1 Vyznam antinutri¢nich latek

Pfitomnost antinutricnich latek v krmivech pro hospodarska zvifata ovlivituje vyuziti
krmiva, snizuje pfijem zivin, traveni, vstiebavani, dale ovliviiuje G¢innou pfeménu potravin,
produktivitu zvitat a jejich vyuziti mize vyvolat dalsi nezadouci uc¢inky (Cheeke 1971; Sen et
al. 1998; Tadele 2015). Piisobeni antinutri¢nich latek na organismus zvifat a jejich produkci je
dano fadou faktorti, mezi které patii chemické vlastnosti dané latky, mnozstvi piijaté
aresorbované latky, genetickd dispozice zvifete, v€k zvitfete, pohlavi zvifete, fyziologicky
stav zvitete, patologicky stav zvifete a individualita zvifete. Antinutricni latky maji negativni
dopad na organismus zvifat a jejich produkci. VySe zminéné vyuziti krmiva zpusobuje
naptiklad lignin, vlaknina, kiemicitany a dusi¢nany. Do hormonalniho metabolismu zasahuji
fytoestrogeny. Antinutri¢ni latky v travicim traktu reaguji s jinymi latkami a vznikaji latky
toxické. V rostlinné tisi existuje Siroka distribuce biologicky aktivnich slozek vyuzivanych
zejména jako krmivo pro zvifata a ve vyzivé lidi. Ovliviiuji Cinnost nékterych enzymui
v travicim traktu c¢lovéka a zvifat. Omezuji GCinky vitamind, naruSuji metabolismus
mineralnich latek a zhorSuji vyzivovou hodnotu potravin. Mykotoxiny jsou povazovany za
antinutriéni latky, jelikoZ ohrozuji bezpecnost potravin (Tadele 2015).

Kyanogenni glykosidy chréani rostliny pied skiidci, jedna se o latky s hotkou povahou.
Naptiklad u jetele je hladina kyanogennich glykosidii pod hladinou toxicity, ale jejich
pritomnost mize negativné ovlivnit pfijem pice, a u prezvykavct, kteii jsou citlivi vici
rostlinnym kyanogentim mtize dochazet k otrave.

Kumarinové glykosidy jsou vlivem plisni pieménény na dikumarol. Dikumarol
zpomaluje metabolismus vitaminu K, tim dochéazi k otravé, kterd se projevuje krvacenim
a Spatnou srazlivosti krve.

3.3.2 Saponiny

Kala¢ a Mika (1997) ve své publikaci pfedstavuji saponiny jako skupinu ptirodnich
latek, ktera svlij nazev ziskala podle schopnosti vytvaiet pénu a podle smécecich G€inkli. Man
et al. (2010) dopliluji, ze saponiny jsou skupina pfirozené¢ se vyskytujicich rostlinnych
glykosidii, a maji vlastnosti povrchové aktivnich latek, protoze se skladaji z hydrofilni
sacharidové slozky a z lipofilniho aglykonu. Saponiny se podle Kalace a Miky (1997)
vyskytuji v ¢etnych rostlinach a rovnéz v télech nékterych moiskych zivocicht, napiiklad
v téle Cercodemas anceps, nam znamé jako moiska okurka. Vzhledem ke zna¢né chemické
rozdilnosti maji saponiny i rozdilné biologické ucinky. Rostliny jako jsou lékofice, zenSen,
Salvéj, €aj €1 tymian jsou vyuzivany jako lé¢ivé byliny a pochutiny. Existuje Siroka skala
rostlin, ktera obsahuje saponiny s antinutricnimi ucinky.

Aglykony saponinii jsou slouceniny odvozené od triterpenovych alkoholt nebo od
steroidii. Podle tohoto se saponiny dé€li na triterpenoidni a steroidni. Triterpenoidni saponiny
se vyskytuji u dvoudéloznych rostlin, zatimco u jednodéloznych rostlin se vyskytuji saponiny
steroidni (Hussain 2019).

Triterpenoidni saponiny jsou z derivatl triterpenoida lupeolu, a-amyrinu a B-amyrinu.
Triterpenoidni saponiny se nachazeji v riznych rostlinnych celedich. Nejzndméjsi
triterpenoidni saponin je sojasaponin A, ktery obsahuje s¢ja lustinatd. Sojasaponin A ma
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Stiplavou chut’. Sojasoponin B je obsaZen v cizrné. Saponin glycirrhizin, obsazeny v lékofici
ma typickou sladkou chut’ 1¢kofice.

Steroidni saponiny maji aglykony navazané na steroidy spirostanol nebo furostanol. Pro
tuto kategorii je typicka hotka chut’. Jsou typické pro Celed” cesnekovité (Man et al. 2010).
Obecna charakteristika saponinti je uvedena v Tab. 3.

Tab. 3: Obecna charakteristika saponint.

Obecna charakteristika saponint

maji hotkou, sviravou chut’

ve vodnych roztocich vytvareji stabilni pénu

hemolizuji Cervené krvinky in vitro

jsou toxické pro studenokrevné zivo€ichy (ryby, plze, hmyz)

maji schopnost reagovat se zlucovymi kyselinami, cholesterolem a dalSimi
3-B-hydroxysteroidy za vzniku smésnych micel

(Kala¢ & Mika 1997)

Habtammu a Ratta (2014) dale uvadégji, Ze se jedna o sekundarni slouceniny, které jsou
obecné znamé, jako netékavé. Strukturni slozeni saponinti ma fadu fyzikalnich, chemickych
a biologickych vlastnosti, které zahrnuji sladkost a hoikost, emulguji a péni. Pfitomnost
saponinl byla potvrzena u vice nez 100 rostlinnych druhii a existuje asi 11 druhl saponint.
Hussain (2019) uvadi, ze obsah saponind v rostlinach je dynamicky a dosud bylo popsano
okolo 200 riiznych struktur saponint.

Sen et al. (1998) uvadgji, ze rostliny vyuzivaji tyto chemické latky k obrané proti
rozmarim Zzivotniho prostfedi. Kala¢ a Mika (1997) popisuji nékteré ze saponini, jako
prirozené pesticidy proti houbam a hmyzu. Pesticidni uCinky jsou saponiniim pfisuzovany
diky jejich hotké chuti, uloZzeni v napadnutelnych castech rostliny a schopnosti tvofit
komplexy se steroly membran konzumentd, vedouci k propustnosti membran a ke ztraté
celistvosti bunék. Jak triterpenoidni, tak steroidni saponiny vykazuji i akaricidni G¢€inky
(Hussain 2019).

Saponiny v pici jetelovin

V krmivech ptevladaji saponiny s triterpenoidnimi sapogenoly. Kala¢ a Mika (1997)
popisuji nejvyznamnéjsi vyskyt saponini pravé ve vojtéSce. U sladkych odrid vojtésky je
obsah saponinli do 0,3 % hmotnosti v suSiné. Ve vysokosaponinovych genotypech mize
obsah saponinli pfesdhnout i 2 % v susiné. Podle Cetnych poznatkli se uvadi, Ze obsah
saponinil je v prvni seci nizs§i nez v secich nasledujicich. Nejvyssi obsah je ve fazi pred
zacatkem kveteni. Obsah saponint v listech je pak az n¢kolikanasobné vyS$si nez ve stoncich.
Massiot et al. (1991) popisuji n¢kolik saponinti vyskytujicich se v pici vojtésky, jejichz obsah
1 charakter zavisi na genotypu a vnéjSich faktorech. Pecetti et al. (2006) dodava, ze odrida je
klicovym faktorem v obsahu saponinii u vojtésky seté a na zakladé toho upozoriiuje na
opatrnost pii krmeni zvifat vojtéSkou sklizenou koncem léta a zejména pak krmeni pici
sklizenou na starych porostech. Kala¢c a Mika (1997) pak uvadéji, ze se to zjistilo
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i u tehdejsich ceskoslovenskych odriid a genotypl. V nadzemni ¢asti vojtésky se vyskytuji
sojasapogenoly A az F, kyselina medikagenové, hederagenin a kyselina zanhova. Za
Mika 1997; Tava et al. 1999; Pecetti et al. 2006; Tava et al. 2011).

Uginnost saponinil vojtésky viiéi konzumentiim zavisi na charakteru aglykonu. Oleszek
(1993) saponinim vylucovanym z kofeni vojtésky ptisuzuje znacné alelopatické ucCinky.
Saponiny ve velmi nizkych koncentracich stimuluji rist néslednych plodin. Pii vysokych
koncentracich saponinti naopak silng inhibuji rtst naslednych plodin.

Saponiny jsou povazovany za hlavni antinutriéni latky vojtésky. Kalac et al. (1996) dale
uvadéji, ze se obvykle jedna o triterpenoidini glykosidy skladajici se z aglykonu (sapogenin)
a z hydrofilniho cukerného zbytku. Hlavni ¢asti aglykogenu vojtésky jsou kyselina
medikagenova, hederagenin, kyselina zanhova a sojasapogenol. Price et al. (1987) uvadi, ze
rozdily v biologickych 1uc€incich saponinti jsou spojeny s jejich riznymi chemickymi
strukturami.

Bylo prokdzéno, Ze saponiny obsazené ve vojtéSce maji oproti jinym antinutri¢nim
latkdm vétsi vliv na chutnost, pfijem a dostupnost Zivin pro driibez a piezvykavce. Saponiny
obsazené ve vojtéSce mohou u ptezvykavcl zplsobit tympanie a zelena pice s obsahem
saponini miiZze vyvolat podrazdéni stfev, protoze saponiny vykazuji drazdivé ucinky na
sliznice traviciho traktu. Sen et al. (1998) piipisuji vétSinu antinutricnich G¢inkd na
monogastricka zvirata glykosidiim kyseliny zanhové.

Neexistuje mnoho informaci o zménach obsahu saponinii pii sildzovani a b&hem
konzervace. Timto problémem se zabyvali Kala¢ et al. (1996) a zjistili, ze béhem méteni
obsahu saponini doslo nékdy az k 100% ztratdm, a Ze saponiny s kyselinou medikagenovou,
ktera je povazovana za latku s nejvyssi antinutricni aktivitou, byla mén¢ stabilni nez saponin
sojasapogenol B. Dale k studii zmén a obsahu saponini béhem silaZzovani jsou nutné dalsi
pokroky v analytické metodice.

Obsah saponint lze také stanovit pomoci metody nukledrni magnetické rezonance
(NMR), ptesnéjsi je pak metoda vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC), ktera
detekuje SirSi Skalu saponinti. Dal$i moznosti pro stanoveni mnozstvi saponint je vyuziti
kolorimetrické metody a chromatografie na tenké vrstvé (TLC), které jsou levnéjsi a Setfi Cas
(Sen et al. 1998). Drtive se ke stanoveni obsahu saponinli vyuzivalo stanoveni pomoci inhibice
rustu plisné Trichoderma viride, ovsem pomoci tohoto stanoveni neSlo detekovat kyselinu
zanhovou. Pfechodem od tohoto stanoveni byla jiz zminénd metoda TLC ataké plynova
chromatografie (Kala¢ & Mika 1997).

Plisobeni saponint na lidsky organismus a na organismus zvitat

Je zndmo, Ze saponiny maji uziteCny vliv na organismus lidi. Snizuji hladinu
cholesterolu, maji antioxidacni G¢inky, ptisobi proti virtim a jako stimulant imunity (Shi et al.
2014). Podle nékterych vyzkumti mohou saponiny piijimané z potravinovych zdrojii snizovat
riziko rakoviny (Man et al. 2010). Podle japonské studie Nakashima et al. 1989 se zjistilo, ze
saponiny obsazené v s6je mohou mit inhibi¢ni aktivitu proti infekci HIV.

Saponiny piitomné ve velkém mnoZstvi mohou byt oralné¢ toxické vici zvifatim.
Cheeke (1971) dodava, Ze saponiny pfijimané intraven6zné jsou 10 - 1000 krat toxictéjsi nez
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pfi oralnim podani. Bylo zji§téno, ze saponiny vojtésky jsou nutri€né nezadouci u dribeze,
potkant, kralikii a prasat (Mazahery-Laghab et al. 2011).

Biologicky u¢inné jsou predev§im nenaruSené saponiny. Saponiny podléhaji plisobenim
zaludec¢nich st'av, sttevnich bakterii a stifevnich enzymt hydrolyze. Klita et al. (1996) uvadi
zpomaleni ristu zvifat pii vysokém piijmu krmiv obsahujici saponiny. Toto vysvétluje
hotkosti snizujici pfijem krmiva. Jini autofi pak pfisuzuji zpomaleni rastu kufat vlivem
zpomaleni priichodu trdveniny travicim traktem, a tim i nizSimu piijmu krmiva. Cheeke
(1971) déle uvadi, ze saponiny pfijimané v krmivu zpisobuji u pifezvykavci nadymani
a u monogastri mizou diky ucinkim na rist nasledné zplsobovat anorexii. Zatim nejsou
znamy zadné piesné informace o smrtelnych davkach saponinii u hospodarskych zvitat
(Pecetti et al. 2006). Smrtelné davky (LDso) saponinii z 12 riznych rodd tolice pro
zébronozku solnou uvadi Tava a Pecetti (2012). Jiny autor pak stanovil smrtelnou davku
(LDso) kyseliny zanhové pro kiecky, ktera je 562,5 mg/kg télesné vahy.

MozZnosti eliminace saponini
Mozné zplsoby eliminace saponind popsali Kala¢ et al. (1996), kdy jednim moznym
zpusobem miize byt sildzovani zavadlé¢ vojtésky. Biologickd aktivita saponinil se sniZuje

hydrolyzou. Maly ubytek saponinii byl pozorovan u co¢ky pfi jejim nabobtnani ve vodé
a nasledném vareni (Kalac et al. 1997).
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4 Metodika
4.1 Charakteristika stanovisté

Biofarma Sasov je soukromd zeméd¢lska farma, kterou zalozil Josef Sklenai v roce
1991, farma se rozléha na 480 hektarech zemédélské pltidy na okraji Jihlavy (278 hektart je
vyuzivano jako orna piida a 202 hektart slouZzi jako pastviny a louky). Veskeré hospodaistvi
ajeho produkce jsou od roku 1999 certifikovana jako podnik ekologického zemédé€lstvi.
Farma se zabyva nejen rostlinnou produkci, ale také chovem masnych plemen skotu
a venkovnim chovem pfestickych ¢ernostrakatych prasat. Ekologické hospodateni na farmé je
zalozeno na vytvareni co nejlepSich podminek welfare chovu zvitat. Stada zvitat jsou tvofena
v rodinnych skupinach, kde spolu na pastvinach chovaji prasnice s kanci a selaty. Zvirata
nekastruji. Péstuji pro n€, a michaji 1 vlastni krmiva. Farma své produkty nabizi k prodeji
prostiednictvim projektu POLOPO (poctivé lokalni potraviny).

Farma se nachazi v oblasti Ceskomoravské vrchoviny a leZi v bramboraiské vyrobni
oblasti, pro kterou jsou charakteristické mén¢ ptiznivé podminky. Nadmotska vyska dosahuje
500 az 550 m nad mofem. Klimaticky region je mirné teply, vlhky. Charakteristika
klimatického regionu je uvedena v Tab. 4.

Tab. 4: Charakteristika mirn¢ teplého, vlhkého klimatického regionu.

Charakteristika klimatického regionu Rozsah hodnot

Suma teplot nad 10 °C 2200 - 2400
Primérna ro¢ni teplota °C 6-7
Primérny uhrn srazek (mm) 650 - 750
Pravdépodobnost  suchych  vegetacnich 5-15
obdobi v %

Vlahova jistota ve vegetacnim obdobi Nad 10

(Vyzkumny tstav melioraci a ochrany piidy, v. v. i. 2021)

Nejchladnéjsim mésicem je leden s primérnou teplotou vzduchu - 3,8 °C. Nejteplejsim
mésicem je Cervenec s prumérnou denni teplotou 16,5 °C. Okres Jihlavy je charakterizovan
prevladajicim smérem proudéni vzduchu od severozépadu, zapadu a jihovychodu.

Hlavni ptidni jednotku TTP a orné ptudy tvoii pfevazné kambizem¢é modalni eubazické
az mezobazické na hrubych zvétralinach, propustnych, mineralné¢ chudych substratech,
zulach, syenitech, granodioritech, méné ortorulach, stiedné¢ tézké leh¢i s vySSim obsahem
grusu, vlahové pfiznivejsi ve vlhéim klimatu. Jedna se o plidy s vysokou rychlosti infiltrace
1 pfi Uplném nasyceni, zahrnujici pfevazn¢ hluboké, dobie az nadmérné odvodnéné pisky
nebo Stérky. Podle BPEJ se jedna o produkéné mélo vyznamné ptdy.
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4.2 Polni odbéry vzorki pice

Na farmé se péstuje smés jetele lucniho a vojtésky seté (odriida Magda) v poméru
50:50. Sklizen pice probiha tiikrat rocné. Polni odbéry vzork pice na analyzu obsahu
saponinll byly odebrany na jafe v obdobi sklizn€ prvni sece ve dvou opakovanich. Smésné
vzorky pice (vojtésky seté a jetele lu¢niho) byly ruéné roztfidény na vzorky vojtésky seté
a jetele luéniho a pice obou druhi byla manudlné separovana na listy a lodyhy. Tyto vzorky
byly nésledn¢ konzervovany dvéma zptsoby:

4.2.1 Lyofilizace

Jde o suSeni vlhkych materiali mrazem. Princip lyofilizace je zalozen na sublimaci
zmrzl¢é vody pii nizkém tlaku a teploté. Pti této metod¢ suSeni nedochazi k pfimému prechodu
vody z kapalného do plynného skupenstvi. Nedojde tak k poskozeni suSené¢ho materialu.
Vysledkem lyofilizace je lyofilizat. Lyofilizaci nedojde ke ztratam latek obsazenych
v rostlinném vzorku. Samotny postup lyofilizace ma tii faze. Nejprve dojde ke zmrazeni
materidlu a poté se ve dvou krocich susi.

Zmrazeni

Tuto fazi je nutné provadét velmi opatrn€, aby nedoslo k mikroskopickému poskozeni
materidlu. Obvykle se materiadl zmrazi na teplotu mezi - 50°C, - 80 °C az - 100 °C. Pti tomto
kroku se vlhky material zmrazi pod teplotu, pii které nemulze existovat v kapalném
skupenstvi.

Primarni suSeni

Pfi primarnim suSeni je v mrazicim zafizeni sniZen tlak vzduchu na nékolik stovek Pa.
Poté je dodano tolik tepla, aby voda mohla zacit sublimovat. Timto procesem se z materidlu
odstrani asi 95 % vody. SuSeni trva n€kolik hodin aZ dni. Vznikla vodni para desublimuje na
chladi¢ich. Timto se zabrani vniknuti vodnich par do vyvévy.

Sekundérni suSeni

Sekundarni suSeni se vyuziva v ptipadé, Ze je tieba dosdhnout jesté sussiho stavu. Pti
této fazi se odstrani zbyvajici nezmrznuté molekuly vody, které se drzi na povrchu diky
adsorpci. Teplota v suSici komote se zvedne, coz naru$i vazby mezi vodou a pevhym
materidlem. Tlak se sniZi. Po druhém suSeni v materialu ziistdva okolo 1 az 4 % vody.

4.2.2 Horkovzdu$né suSeni

Ziskané smésné vzorky byly nejprve roztiidény na vojtésku setou a jetel luc¢ni. Nasledné
se pice rucné separovala na listy a lodyhy. VSechny vzorky byly umistény do skiinové
susarny Venticell, kde se pfi teploté 60 °C susily do konstantni hmotnosti. Toto pfedstavuje
standardni postup zpracovani vzorkl pice pro nasledné analyzy nutri¢ni hodnoty.
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4.3 Odbéry vzorku sena

Odbér vzorkti sena pro stanoveni obsahu saponinti byl realizovan na podzim roku 2020,
kde byly ve dvou opakovanich odebrany vzorky z balikli sena sklizeného v roce 2019, a to ve
ttech riznych Sarzich, reprezentujici prvni a druhou sec. K odbéru byla pouzita rucni
vzorkovaci ty¢ pro odbér vzorka z baliki sena (viz Ptiloha I). Valcové baliky sena byly na
farm€ usuSeny odpadnim teplem z bioplynové stanice. Odebrana pice byla manualné
separovana na listy a lodyhy (viz Ptiloha II) a byl stanoven jejich hmotnosti podil v pici.

4.4 Stanoveni obsahu saponinii pomoci NMR metody

Nukledrni magneticka rezonance (NMR) je fyzikdlni metoda, pii niz se vyuziva
vzajemného pusobeni magnetického pole a jaderného spinu. Pracuje se stabilnimi izotopy
chemickych prvkl a nevyuziva radioaktivitu.

Na kazdych 50 mg vzorku pice bylo pfidano 500 pL deuterovaného methanolu
(rozpoustédla) a 500 pL pufru KHoPO4 (90 mM, pH 6,0) v DO obsahujici 0,01%
trimethylsilyl sodné soli (hmotnost/objem). Takto smichand smés byla michdna pti pokojové
teploté po dobu 1 minuty, ultrazvukem po dobu 15 minut a centrifugovana byla dvakrat pfi
15 000 otackach za minutu po dobu 10 minut. Alikvotni ¢ast z 600 puL supernatantu byla
prevedena do NMR zkumavek. Fosfatovy pufr byl pifipraven piidanim 90 mM KH>POs
a 0,01 % trimethylsilylem sodné soli. Hodnota pH byla upravena na 6,0 pomoci 1,0 M
roztokem deuteroxidu sodného.

Nameéfeni a uprava spekter NMR dat

Vsechna spektra byla zaznamendvana pii 298 K (25 °C) na spektrometru Bruker
Avance III vybaveném Sirokopasmovym pozorovanim fluoru (BBFO) SmartProbeTM
s gradienty osy (Bruker BioSpin GmbH, Rheinstetten, Némecko) pracujici s 'H NMR na
frekvenci 500,23 MHz. '"H NMR spektra byla ziskana a zpracovana za stejnych podminek.
K potlaceni signdlu zbytkové vody pii 4,84 ppm byla pouzita pulzni sekvence Bruker
(neosypr 1 d). Pro kazdy vzorek bylo shromazdéno 128 skenii a 4 fiktivni skenovani jako
64 K datové body za pouziti spektralni Sitky 8 K Hz, relaxa¢ni zpozdéni 1 s, doba akvizice
4,00 s a ¢as michani 0,1 s. Celkova doba akvizice byla 11 minut. Ladéni, blokovani, zesileni,
90° pulzni kalibrace a ptekryvani bylo pro kazdy vzorek provedeno automaticky standardnim
modulem vyvinutym spolecnosti Bruker. Volny induk¢éni upadek byl pied Fourierovou
transformaci vynasoben rozsifenim cary 0,3 Hz. VSechny vzorky byly kalibrovany na vnitini
standard TMSP pfi 0,0 ppm. Spektra byla zpracovana, faze a zaklad upraveny v Chenomx
NMR suite 8,4 (Chenomx Inc., Alberta, Kanada) za ucelem identifikace metaboliti pomoci
databaze podpisti, véetné nami vytvorenych 48 podpisti.
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4.5 Statistické hodnoceni

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny dvoufaktorovou analyzou rozptylu s interakci
v programu STATISTICA 12.0 na hladiné¢ vyznamnosti o = 0,05. V ptipad¢ priukaznosti
statistickych rozdili F-testu byl proveden post-hoc Tukey HSD test, také na hladiné
vyznamnosti a = 0,05.
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5 Vysledky

5.1 Hodnoceni zpiisobu konzervace na obsah saponint

Pro analyzu obsahu saponint byly pouzity pouze listy a lodyhy vojtésky seté. Statistické
vyhodnoceni vlivu sledovanych faktorti na obsah saponinii je uvedeno v Tab. 5.

Tab. 5: Vliv ¢asti rostliny a zptisobu konzervace na obsah saponini (TOT) a na obsah
kyseliny medikagenové a sojasapogenolii (mg/g susiny) obsaZenych ve vojtéSce seté.

TOT Kyselina ’ Sojasapogenol  Sojasapogenol
medikagenova A B

Cast rostliny  listy 0,42 0,080 0,24 0,095%

lodyhy 0,28 0,073 0,16 0,045°

P 0,172 0,769 0,387 0,022
Uprava vzorku suSeni 0,242 0,085 0,085% 0,068

lyofilizace 0,47° 0,068 0,320° 0,073

P 0,047 0,504 0,046 0,733
interakce P 0,863 0,682 0,577 0,335

Poznamka: TOT (saponiny celkem). Rozdilné pismenné indexy vyjadiuji statisticky prikazné
rozdily (Tukey HSD test; a = 0,05).

Cast rostliny vyznamné ovliviiovala obsah sojasapogenolu B, pfi¢emZ obsah v listech
byl 0 0,05 mg/g susiny vyssi nez v lodyhach. Uprava vzorku méla vyznamny vliv na celkovy
obsah saponinti a na obsah sojasapogenolu A, kde plati, ze vyssi hodnoty byly zaznamenany
u lyofilizace. Obsah celkovych saponin byl u lyofilizovanych vzorki vyssi o 0,23 mg/g
suSiny a u sojasapogenolu A byl obsah u lyofilizovanych vzorkl vyssi o 0,235 mg/g suSiny
oproti susenym vzorkiim. Zadn4 z testovanych interakci nebyla statisticky vyznamna.
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5.2 Hodnoceni vlivu §arZe na obsah saponinii obsaZenych v pici jetelovin

Statistick¢é vyhodnoceni sledovanych faktori na obsah saponinti obsazenych v pici
jetelovin je uvedeno v Tab. 6.

Tab. 6: Vliv SarZe a ¢asti rostlin na celkovy obsah saponini (TOT) a na obsah kyseliny
medikagenové a sojasapogenolii (mg/g suSiny) obsaZenych v pici jetelovin.

TOT meléiie;erivé Sojasapogenol A Sojasapogenol B
Sii;iny listy 0,44? 0,126 0,154% 0,161%
lodyhy 0,23° 0,138 0,047° 0,044°
P 0,001 0,580 < 0,001 0,002
Sarze Sec la 0,31 0,141 0,081% 0,086
Sec¢ 1b 0,32 0,130 0,081* 0,109
Sec 2 0,38 0,125 0,140° 0,113
P 0,299 0,799 0,009 0,575
interakce P 0,191 0,836 0,022 0,716

Poznamka: Rozdilné pismenné indexy vyjadiuji statisticky prikazné rozdily (Tukey HSD
test; a = 0,05).

Cast rostliny vyznamné ovlivnila celkovy obsah saponinil, obsah sojasapogenolu A
1 sojasapogenolu B, pfi¢emz plati, ze vyS$i obsah u téchto parametri byl v listech pice
jetelovin. Sarze méla vyznamny vliv na obsah sojasapogenolu A, kdy nejvyssi hodnota byla
zaznamenana u vzorkil z druhé sece.
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Graf 1: Interakce vlivu ¢asti rostlin a SarZe na obsah sojasapogenolu A.
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Z grafu vyplyva, ze obsah sojasapogenolu A byl nejvyssi u listii pice jetelovin v Sarzi
z druhé seCe (prumérné 0,225 mg/g susiny), pii¢emz v Sarzi u sece la byl primérny obsah
hodnotou 0,115 mg/g suchého vzorku. Oproti tomu obsah sojasapogenolu A v lodyhach pice
jetelovin byl v jednotlivych Sarzich konstantni a pohyboval se v rozmezi 0,40 - 0,55 mg/g
susiny. Z grafu mizeme usoudit, ze obsah sojasapogenolu A se s poradim seCe zvySuje, ale
pouze v listech, zatimco v lodyhéch ziistava prakticky konstantni.

5.2.1 Podil listii obsaZenych v balicich sena

Pomoci statistického vyhodnoceni za pouziti jednofaktorové ANOVY byl analyzovan
vliv uvedenych faktori na hmotnostni podily listll ve vzorcich sena.

Primérny podil listli mezi Sarzemi se pohyboval od 50 do 55 %. Mezi podily listi nebyl
statisticky prikazny rozdil (-p-value 0,585).
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6 Diskuze

V odebrané pici vojtésky seté a ve smesi jetelovin (vojtésky seté a jetele luc¢niho)
odebrané¢ zbaliki sena byly pomoci metody NMR detekovany sojasapogenoly
A a B a kyselina medikagenova. Sen et al. (1998) uvad¢ji, ze v listech vojtésky seté Ize dale
detekovat pomoci metody HPLC hederagenin a kyselinu zanhovou, pro které vSak
v laboratofi nebyly dostupné standardy.

Razni autofi povazuji kyselinu medikagenovou za biologicky nejzadvaznéjsi
a nejobsazengjsi saponin ve vojtésce seté (Kala¢ & Mika 1997; Tava et al. 1999; Pecetti et al.
na monogastrickd zvifata kyselin¢ zanhové.

Vzhledem k potfebdm biofarmy Sasov u Jihlavy zajistit dostate¢né mnozstvi vlastnich
proteinovych krmiv praveé pro ekologicky chov prasat a toho, ze podle vyse uvedeného autora
ma nejvyssi antinutricni G€inky kyselina zanhova, by bylo vhodné vedle metody NMR
provést také analyzu stanoveni obsahu saponinii v pici jetelovin (vojtésky seté a jetele
lu¢niho) pomoci metody HPLC, protoZze touto metodou lze piesnéji stanovit obsahy
jednotlivych saponint.

Tava et al. (1999) stanovili obsah kyseliny zanhové v péti odridach vojtésky seté
pomoci HPLC metody. U jedné odridy zjistili, Ze obsah kyseliny zanhové stoupal s kazdou
seci, zatimco u zbyvajicich ¢tyfech odriid vojtésky seté zjistili nestabilni obsah. OvSem Tava
et al. (1993) v dfivejsi studii dvou jinych odrid vojtésky seté pomoci metody HPLC
nedetekovali obsah kyseliny zanhové. Plati tedy, ze odrida je kliCovym faktorem v obsahu
saponint jak uvadi Pecetti et al. (2006).

6.1 Srovnani zpisobu konzervace na obsah saponint vojtésky seté

Prezentované vysledky ukéazaly, Ze u vSech sledovanych saponini (kyseliny
medikagenové, sojasapogenolu A a sojasapogenolu B) byl vyssi obsah v listech, které jsou
pro zvifata stravitelnéjsi a obsahuji vice bilkovin (Blair 2007). Pfi planovaném krmeni pouze
separovanymi listy by se mél tento problém zvyraznit. Ackoliv nejsou doposud znamé
smrtelné davky saponinii na hospodaiska zvirata (Pecetti et al. 2006) je dulezit¢ védet, ze
obsah saponinti pfitomnych ve vojtéSce seté vyrazné omezuje jeji vyuziti jako krmiva pro
monogastricka zvifata (Cheeke 1996). NejzastoupengjSim saponinem v listech vojtésky seté
byl sojasapogenol A.

Vysledky celkovych saponint, sojasapogenolu A a sojasapogenolu B vykazovaly vyssi
hodnoty u lyofilizovanych vzorkli. Lyofilizace ukazuje obsah saponinii ve skliziiovych
vzorcich bez jejich potencialni degradace dané konzervaci pice. Szumacher et al. (2019)
sledovali zmény obsahu saponini na deseti odridach vojtésky seté v Cerstvé pici
a u sildzované pice. Zjistili, Ze obsah celkovych saponint (kyseliny medikagenové, kyseliny
zanhové a sojasapogenolu B) v Cerstvé pici je mnohem nizs8i nez u sildzované vojtésky seté ve
vSech deseti odrtidach. Napftiklad Ctyfi z péti glykosid kyseliny zanhové béhem sildazovani
degradovaly, déale beéhem silaZzovani u vSech deseti odriid degradoval pouze jeden z glykosidil
kyseliny medikagenové ze sedmi a dva zjisténé glykosidy sojasapogenolu B se chovaly zcela
odlisné, kdy se jeden béhem sildzovani zvysil a druhy snizil. Autofi dale uvadéji, ze celkova
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koncentrace saponinii se u nékterych odrid béhem sildzovani dvakrat az ttikrat zvysila.
Stejnym vyzkumem se zabyvali Kala¢ et al. (1996), kdy sledovali zmény obsahu saponinii
v Cerstvé pici a v sildzi na dvou ceskych odriidach Hodoninka a Palava. Pomoci metody
HPLC byly u odridy Hodoninka pfitomny dva saponiny, zatimco u odridy Pélava byly
pfitomny tfi saponiny. Odriida Pélava obsahovala o0 43 % vice saponinil. Popisuji, Ze béhem
silazovani doSlo témét k 100% ztratam saponinl. Szumacher et al. (2019) tento nesoulad
zvyseni saponinii béhem sildzovani v porovnani se studii Kalace et al. (1996) vysvétluji
dvéma hypotézami. Prvni z nich je, Ze dochazi ke ztrat¢ biomasy béhem procesu silazovani.
Obvykle béhem tficeti dnil silaZovani vojtésky seté dochazi az k 12% ztratdm susSiny ve formé
odpadnich vod a plynu. V pfipadé Szumachera et al. (2019) nebyly zaddné odpadni vody.
Druhym vysvétlenim zvySeni obsahu saponint pfi sildzovani miize byt lepsi dostupnost
chemickych latek v sildzovanych vzorcich. Saponiny maji afinitu k rostlinnym a zvifecim
membrandm a tak mohou tvofit pomérné stabilni komplexy s membranovymi steroly a nelze
je snadno extrahovat organickymi rozpoustédly. Enzymatické aktivity béhem silaZzovéni
mohou tyto aktivity uvolnit a saponiny snadnéji zptistupnit. SuSeni naopak degradovatelnost
latek obvykle snizuje, jak ukazuji Hakl et al. (2016). Sikora et al. (2019) v této souvislosti
také upozornuje na obsah suSiny listd, kdy nizs$i hodnoty podporuji intenzitu degradacnich
procesti pii konzervaci pice. Ackoliv se v projektu neplanuje konzervace sildzovanim, tento
problém ukazuje na vyznamnou roli konzerva¢niho procesu na obsah saponinii v krmivu
v porovnani s piivodni pici.

Prezentované vysledky jasn¢ prokazaly, ze béhem horkovzdusného suseni pii 60 °C
doslo u sojasapogenolu A témet k 74% sniZeni obsahu, u sojasapogenolu B doslo k velmi
malému (7%) poklesu a u kyseliny medikagenové doSlo vlivem suSeni k 25% narUstu.
Celkovy obsah saponinti se vlivem suseni snizil o0 49 %. Kalac et al. (1996) oznacuje kyselinu
medikagenovou za méné¢ stabilni saponin oproti sojasapogenolu B.

Budeme - 1i uvazovat jako vychozi stav u Cerstvé pice hodnotou stanovenou pomoci
lyofilizace, tak 1ze shrnout, Ze celkovy obsah saponint se pfi laboratornim suSeni 60 °C snizil,
takze lze urcité snizeni predpokladat i pifi suseni balikli odpadnim teplem. Celkovy obsah
saponinll v senu muZze byt sniZen pfitomnosti jetele lu¢niho, ktery ma vyrazné nizsi obsahy
uvedenych saponinti. Tato prace vSak v této oblasti poskytuje pro projekt jen orientacni
vysledky, nebot’ pracuje s analyzami relativné malého mnozstvi vzorkli, dané omezenou
dostupnou kapacitou laboratofe pro analyzy téchto latek. Spoluprace mezi partnery bude
v tomto bodé¢ i nadéle pokracovat.

Diivé¢jsi prace poukazuje na to, Ze piipadnd kontaminace lodyhami pfi separaci pice po
sklizni mtze u vojtésky snizit kvalitu ziskaného proteinového krmiva mnohem vyraznéji nez
pii kontaminaci lodyhami jetele (Vasicova 2019). OvSem ve vzorcich listi vojtésky seté byl
stanoven vys$$i obsah celkovych saponint, takze lze pfedpokladat, ze kontaminace lodyhami
bude snizovat obsah saponinti v separované frakci s pievahou listti.
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6.2 Srovnani vlivu sece na obsah saponini v pici jetelovin

Prezentované¢ vysledky ukazaly, ze obsah celkovych saponinli, sojasapogonolu
A a sojasapogenolu B byl vyssi v listech smési jetelovin. Vyssi obsah celkovych saponini
v listech popisuje také Kala¢ a Mika (1997). NejzastoupenéjSim saponinem v pici jetelovin
byl sojasapogenol A. Déle se ukazalo, Ze obsah celkovych saponinli mezi Sarzemi sece la, 1b
a se¢i 2 se zvySoval. Tava et al. (1999) ve svém vyzkumu sezénnich zmén obsahu saponint
na péti odradéch vojtesky seté stanovenych pomoci HPLC popisuji zmény béhem postupnych
se¢i, kdy nejnizs§i obsah celkovych saponint zjistili pravé u prvni sece. Toto bylo zjisténo
u obsahu sojasapogenolu B a sojasapogenolu A, kde mezi Sarzemi prvni a druhé sece doslo
k nartistu. Kyselina medikagenovd ovSem vykazovala opa¢ny trend. Tava et al. (1999)
popisuji vysledky obsahu kyseliny medikagenové a kyseliny zanhové stanovenych pomoci
HPLC z péti terminti seCe (od kvétna do zafi) béhem prvniho roku ristu na péti rtiznych
odridach vojtésky seté. Zjistili, Ze obsah kyseliny medikagenové od kvétna do Cervence
vzrustal a od ¢ervence do zafi obsah kyseliny medikagenové prudce klesal. Déle zjistili, ze
obsah kyseliny zanhové se u vSech péti sledovanych odrid od kvétna do cervence mirné
zvysSuje a nejvyssi obsah kyseliny zanhové byl ve vzorcich ze srpna a zaii. Lze tedy uvazovat,
ze obsah kyseliny medikagenové od treti sece klesd. Pecetti et al. (2006) zkoumal obsah
kyseliny medikagenové u tfech odrid vojtésky seté mezi dvéma roky, kdy u kazdé odrudy
zaznamenal mezi roky nartist. Nejen, ze obsah kyseliny medikagenové od prvni do tfeti sece
vzrusta, ale také se zvysuje s kazdym produkénim rokem. Déle Tava et al. (1999) oznacuji
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U takto sklizeného sena by méla byt dileZzita opatrnost ve vyuzivani jako krmiva pro driibez
a selata. Nejvhodnéjsi pro krmeni monogastrickych zvifat se jevi seno z prvni sece, protoze

v

skot.
Srovnani podilu list v pici jetelovin

Podle prezentovanych vynost prevzatych z Ceského statistického ufadu (2021) se
ukazuje, ze za sedmilety primér dosahuje vojtéska seta vyssich vynost (t/ha) nez jetel lucni.
V ramci projektu Separace listkil a stonkli legumindz byl stanoven teoreticky vynos vojtésky
seté na zhruba 13 tun na hektar, coz je mnohem vyS$si vynos nez v realné praxi (Hakl et al.
2019).

Podil listh pifi polnich odbérech se pohyboval kolem 49 % (VaSicovad 2019).
V odebranych vzorcich sena z balikll byl zjiStén primérny procentudlni podil listd 52 %,
z ¢ehoz muzeme usoudit, Zze pouzivana technologie sklizn¢ pice dosouSeni celych balikt
odpadnim teplem nema vyrazné ztraty listii, je velmi piesna a ¢innad. Mimoto, u podilu lista
stanovenych ze vzorkid odebiranych z balikli sena mohlo dojit k mirnému nadhodnoceni diky
listdh stanovenych z balikll sena maji pro farmare vyssi vypovidaci hodnotu, jelikoz za pouziti
separacni linky nedojde k precizni separaci jako pfi manudlni separaci Cerstvé pice.
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Papendiek et al. (2016) popisuji ekonomiku péstovani picnich leguminéz a uvadéji, ze
v konvencnim zemédé€lstvi ma vojtéska peéstovand po dobu tii let srovnatelné ndklady jako
ostatni plodiny za jeden rok, ale naklady na sklizen, pfepravu a zpracovani jsou vyssi, protoze
sklizeni vojtésky seté probiha tfikrat rocné€. Piesto ro¢ni zisk je pro farmare vyssi ve srovnani
s ostatnimi plodinami. Uvadéji, ze péstovani picnich legumindéz nevyzaduje hnojeni ani
vyuzivani pesticidl, coz snizuje zavislost na vstupnich nakladech. DalSim pozitivem
péstovani picnich legumindz jsou jejich ucinky na udrzitelnost, protoze maji potencial zmirnit
nepiiznivé ucinky zemédélské produkce na Zivotni prostiedi, zajistuji ekologickou integritu
a bezpecnost potravin a snizuji vstupy fosilni energie. Déale uvadéji mozné nevyhody spojené
s pé€stovanim picnich legumindz, mezi které fadi niz$i a nestabilni vynosy, jako dalsi
nevyhodu uvadéji snizené znalosti zeméd¢lce s péstovanim picnich leguminéz, ale s tim by
podle Papendieka et al. (2016) mohli napomoci ¢lenové v ramci operacni skupiny v EIP
AGRL

6.3 Zkusenosti s EIP AGRI v ramci projektu

Program rozvoje venkova na obdobi 2014-2020 v ramci tfetiho a patého kola ptfijmu
zédosti spustil operaci 16. 1. 1 Podpora operacnich skupin a projektti EIP. V této operaci bylo
podano celkem 29 zadosti o dotaci. V soucasné dob& na svych projektech pracuje celkem
14 operacnich skupin. Projekty EIP jsou z ¢asového hlediska na delsi dobu, jejich realizace je
zpravidla béhem sedmi let. V Ceské republice jsou projekty EIP podporovany teprve od roku
2017 (Dostélova et al. 2018). Z vyhodnoceni kontrolni akce NejvysSim kontrolnim ufadem
(2018) vyplyva, ze opatifeni M16 Spoluprace v ramci PRV na obdobi 2014-2020 vykazovalo
fadu nedostatkt, které negativné ovlivnily ucelnost a hospodarnost vynaklddanych veiejnych
prostiedki. Z pohledu Nejvyssiho kontrolniho Gfadu (2018) se nastaveni opatfeni M16 od
samého zaCatku potykalo se zpozdénim. U operace 16.1.1 Podpora operacnich skupin
a projektit EIP doslo k zatazeni zadosti o podporu az v ramci tietiho kola vyzev, jak jiz bylo
zminéno vyse, protoze bylo nutné ponechat casovou rezervu pro vybér a praci brokert. Ze
sttednédobého hodnoceni PRV v roce 2019 vyplyva, ze o opatieni 16.1.1 pietrvava nizsi
zajem a v ramci operace nedojde k vyCerpani alokace ani pravdépodobné k naplnéni cilové
hodnoty poctu podpotenych projektti (¢AGRI 2019). V priabézném hodnoceni PRV za prvni
pololeti 2020 se uvadi, ze u opatfeni 16.1.1 nedojde k vyCerpani alokace ani k naplnéni cilové
hodnoty poctu podpofenych projektid. Je tfeba podrobné posoudit redlnost naplnéni
a pfistoupit k realokaci prostfedkl. Implementacni pokrok u operace 16.1.1 byl nizky. Toto
muze byt zplsobeno tim, Ze se jednd o dlouhodobou povahu realizace, kterd miize byt az
sedm let (¢AGRI 2021b).

Zadatelem o dotaci na projekt Separace listkii a stonkd legumindéz byl pan Josef
Sklenat, brokerem tohoto projektu byl pan Ing. Tomas Klejzar a mezi ¢leny operacni skupiny
patii Vyzkumny Gstav Zivodisné vyroby, v. v. i, dva ¢lenové biofarmy Sasov, Ceska
zemedelska univerzita v Praze, Bioinstotit o. p. s., FIDES AGRO, spol. s. r. 0., PRO-BIO
Svaz ekologickych zemédélct, z. s., Biofarma RaSovice s. r. 0., Véra Reznickova, Miloslav
Zednicek, Druzstvo CESKE BIOMLEKO (Ministerstvo zem&délstvi 2020).

Zadost o dotaci vramci 3. kola pi{jmu Zadosti Programu rozvoje venkova operace
16. 1. 1 Podpora operacnich skupin a projektid EIP byla panu Sklenafovi schvélena v prosinci
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roku 2017. Pozadovana finan¢ni castka byla 9 631 376 K¢ (SZIF 2017). Tato castka byla
v zaii 2019 doporucena k proplaceni. Dle Programu rozvoje venkova na obdobi 2014-2020 by
tato ¢astka méla byt vyplacena z EZFRV ve vysi 49,5 %, coz €ini 4 719 374 K¢ a zbylych
50,5 % (4 912 002 K¢&) by mélo byt vyplaceno Ceskou republikou.

Podle ptfedbéznych vysledkti Eurostatu (2021) je velmi dulezité ucinit pokrok pro
stimulaci vétSich investic do vyzkumu a inovaci. Projekty EIP AGRI neslouzi pouze pro
potieby jediného farmare.

Nékolik brokerti se pod¢lilo o zkuSenosti s vedenim operacnich skupin. Mezi negativni
zkuSenosti fadi neochotu zemédélskych podnikti pfistoupit na del§i termin realizace jak tii
roky. Také uvadéji, ze velké operacni skupiny nejsou idealni, lepsi je podle brokerti operaéni
skupina slozena z vyzkumného Ustavu a dvou realizacnich podnikt. Déle uvadéji negativni
zkuSenost ve spolufinancovani (50 % na investice), ¢asté zmény pravidel a nejasné terminy,
slozitost zadavacich podminek apokynli ze strany Ministerstva zemédé€lstvi a obtizna
orientace zadatele. Mezi pozitivni zkuSenosti brokera patii vstiicnost pracovniki Ministerstva
zemedelstvi a Statniho zemédé€lského intervencniho fondu, dale se jim osvédcil otevieny
pristup pii komunikaci vramci operacni skupiny a doporucuji piipravovat projekt v co
nejjednodussi formé bez slozitosti (Ministerstvo zemédé€lstvi 2017). 1 v ptipadé projektu
Biofarmy Sasov lze oznacit jako nejvyznamnéjsi problémy opozdéné profinancovani dil¢ich
obdobi projektu a vyraznou administrativni zatéZ spojenou s jeho agendou. Vyraznym
pozitivem naopak je navazani spoluprace mezi €leny operacni skupiny, ktera pokracuje i po
ukonceni projektu.
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7 Zavér

Vysledky prace ukézaly, ze projekty plni svou inovaéni roli v oblasti zemé&délské
prvovyroby, ktera je nezbytna pro trvale udrzitelny rozvoj venkova. Problémy opatieni 16. 1.1
Podpora opera¢nich skupin a projekti EIP jsou pfedevSim v opozdéném profinancovani
dil¢ich cilt projektu a dale administrativni narocnosti spojené s agendou projektu.

Experimentalni ¢ast prace piinesla, i pfes urcité limity dané nizs§im celkovym poctem vzorkd,
nasledujici vysledky:
- obsah saponinll se suSenim sniZuje, a to zejména u sojasapogenolu A a nasledné
1 u celkovych saponinil pii porovnani s lyofilizovanymi vzorky,
- vsené¢ byl vyznamné vyssi obsah saponint v listech, a to piedevS§im u obou forem
sojasapogenolt a celkovych saponint,
- obsah sojasapogenolu A byl vyznamné vyssi ve vzorcich z druhé sece, kdy interakce
ukazala, Ze toto zvySeni je pouze v listech, zatimco v lodyhach zlstava obsah
prakticky konstantni.

Lze tedy shrnout, Ze realizované suSeni pice v balicich odpadnim teplem mize vykazovat
urcity potencial pro sniZzeni obsahu saponinid. U pice z letnich seci je pravdépodobnost
vy$siho obsahu téchto antinutri¢nich latek, coz lze vyuzit pfi planovani rtizného vyuziti
u jednotlivych seci.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

BPEJ - bonitovana ptidné ekologicka jednotka

EIP - Evropska inovac¢ni partnerstvi

ES - Evropska Spolecenstvi

ESIF - Evropské strukturalni a investi¢ni fondy

EU — Evropska unie

EZFRYV - Evropsky zeméd¢€lsky fond pro rozvoj venkova

HDP - hruby doméci produkt

HPLC - vysokoucinna kapalinova chromatografie

LDso - letalni davka, kterd zptisobi tthyn 50 % testovanych zivocichii do 24 hodin od
expozice

LEADER - vztah mezi jednotlivymi aktéry v hospodatském rozvoji venkova

NMR - nuklearni magneticka rezonance

NUTS - Nomenklatura izemnich statistickych jednotek

OECD - Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj

PRV - Program rozvoje venkova

SAPARD - Specialni pfedvstupni program pro zeméd¢lstvi a rozvoj venkova

SZP - Spolecna zemé&délska politika

TLC - chromatografie na tenké vrstvé

TMSP - 3-(trimethylsilyl) propionova -2, 2, 3, 3 kyselina sodna stl D4

TOT - celkovy obsah saponinti

TTP - trvalé travni porosty

"H NMR - je spektroskopicka metoda pouzivana pro stanoveni typti a poétu atomd

vodiku pfitomnych v molekule
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10 Samostatné prilohy

Ptiloha T - Zplsob odbéru vzorkii z balikii sena smési jetelovin (vojtésky seté a jetele

lu¢niho).
Ptiloha II - Separované¢ listy a lodyhy smési jetelovin (vojtéSky seté a jetele
lu¢niho) odebranych ze vzorkl balikl sena.



Ptiloha 1. Zpisob odbéru vzorki z balikli sena smési jetelovin (vojtésky seté a jetele luéniho).

(zdroj: vedouci diplomové prace doc. Ing Josef Hakl, Ph.D)
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Priloha II. Separované listy a lodyhy smési jetelovin (vojtésky set¢ a jetele
lu¢niho) odebranych ze vzorkl balikl sena.

4 e
(zdroj: vedouci diplomové prace doc. Ing Josef Hakl, Ph.D)
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