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Potencial sestaveni vhodnych picnich smési pro zvySeni
vyuziti dusiku z pice u prezvykavciu

Souhrn

Vojtéska setd, vynosnd picnina s vysokym podilem proteint, je jednou ze zakladnich
komponent krmné davky prezvykavci, avSak obsahuje vysoky podil rychle degradovatelnych
frakci. Pfi souasném nedostatku rychle dostupné energie nelze N z pice efektivné vyuzit a
nadbyte¢ny N je moc¢i a plyny vyluCovan do prostiedi. Potencial pro zlepSeni vyuzitelnosti
dusiku nabizi picni smési, u kterych 1ze predpokladat vyssi podil v bachoru nedegradovatelnych
frakci proteinu a vys$s$i pomér dostupné energie viici rychle degradovatelnym frakcim proteinu.

Polni experiment byl zaloZen v roce 2018 ve vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdg.
V ramci pokusu bylo zaloZeno 24 variant. Zaklad picnich smési tvofila vojtéSka seta s tfemi
poméry (25 %, 50 % a 75 %) doprovodnych jetelovin: vi¢enec ligrus, Stirovnik rizkaty a jetel
luéni. K vojtésce a jeji smesi s jetelem a Stirovnikem byly ptfidavany dva druhy trav, kostfava
rakosovita a festulolium. V ramci tfi let (2019 — 2021) a kazdoro¢nich tii se¢i byl hodnocen
vynos jednotlivych variant a botanické slozeni. V ramci kvalitativnich analyz byla pomoci
NIRS stanovena neutralné detergentni vldknina upravené amyldzou (aNDF) a jeji stravitelnost
(NDFd), vodorozpustné sacharidy (WSC), Skrob, nestrukturalni sacharidy (NSC), hruby protein
(CP) a jeho frakce (PA, PB1, PB2B3C). Ze ziskanych hodnot byl nasledné vypocitan pomér
rychle dostupné energie vici proteinovym frakcim PA a PBI.

Vojtéska dosahovala nejvyssiho obsahu CP v pici (180 g/kg DM) pii zachovani
vysokych ro¢nich vynost (primérné 12,4 t/ha), avSak pomér energie a proteinovych frakei PA
a PB1 byl zhlediska vyzivy pifezvykavcii nejméné piiznivy (4,27) ve srovnani se
vSemi testovanymi picnimi smésmi. Zafazeni jetelovin k vojtéSce pozitivné korelovalo
sobsahem NSC a proteinovych frakci PB2B3C vpici a vyznamné zlepSilo pomér
NDSC/(PA+PB1), kde byl nejlepsi efekt zaznamenan u piidavku vicence ligrus (6,07). Prestoze
doprovodné jeteloviny prokazatelné pozitivné ovliviiuji vyuziti N, jejich nevyhodou je nizka
vytrvalost a schopnost obrustani, coz se projevuje vyraznym poklesem jejich podilu v porostu
1 ptes vyssi vysevni podily.

Pridavek trav do picnich smési pozitivné ovlivnil hektarovy vynos, obsah aNDF a
stravitelnost NDF. Hodnota poméru NDSC/(PA+PB1) byla u jetelovinotravnich smési lepsi
v ptipad¢ ptidavku trav k vojtésce a vojtésce se Stirovnikem. ZlepSeni hodnoty poméru vsak 1ze
pricist zejména niz§imu obsahu dusikatych latek v pici.

Vhodné¢ sestavené picni smési nabizi vysoky potencial pro zvysené vyuziti dusiku a jsou
schopny se vynosové vyrovnat samotné vojtéSce. Pro zachovani pozadovanych nutri¢nich
vlastnosti picnich smési je vSak nezbytné udrzet v porostu dostatecny podil doprovodnych
jetelovin.

Kli¢ova slova: picniny, jeteloviny, kvalita, frakce proteinu, stravitelnost



Potential of forage mixture composition for improvement
of nitrogen utilization by ruminants

Summary

Alfalfa, a high-yielding crop with a high proportion of proteins, is one of the basic
components of ruminal rations, but contains a high proportion of rapidly degradable protein
fractions. In simultaneous lack of readily fermentable energy, N from forage can not be
efficiently used and excess N is excreted into the environment through urine and gases. The
potential for improving nitrogen utilization is offered by forage mixtures, which are expected
to have a higher proportion of undegradable protein fractions in the rumen and higher ratio of
available energy to rapidly degradable protein fractions.

A field experiment was established in 2018 at the research station in Cerveny Ujezd.
Within the experiment, 24 variants were established. The base of forage mixtures consisted of
alfalfa with three different proportions (25 %, 50 % and 75 %) of accompanying forage
legumes: sainfoin, birdsfoot trefoil and red clover. Two types of grasses, tall fescue and
festulolium, were added to alfalfa and alfalfa mixed with red clover or birdsfoot trefoil. Over
three years (2019 — 2021) and annual three cuts, the yield and botanical composition of
individual variants was evaluated. Within the qualitative analyses, amylase neutral detergent
fibre (aNDF) and its digestibility (NDFd), water-soluble carbohydrates (WSC), starch, non-
structural carbohydrates (NSC), crude protein (CP) and its fractions (PA, PB1, PB2B3C) were
determined using the NIRS method. The ratio of readily fermentable energy to protein fractions
PA and PB1 was calculated from the obtained values.

Alfalfa is an excellent source of protein in forage reaching the highest content of CP
(180 g/kg DM) while maintaining high annual yields (average 12,4 t/ha). However, the energy
to protein fractions PA and PBI1 ratio was least favorable (4,27) in terms of ruminant nutrition
compared to all tested forage mixtures. The addition of legumes to alfalfa positively correlated
with NSC and protein fractions PB2B3C in forage and significantly improved
NDSC/(PA+PBI1) ratio, the best effect was noticed with addition of sainfoin (6,07). Although
accompanying forage legumes demonstrably positively affect on N utilization, their
disadvantage is low persistence and the ability to regrow, resulting in a significant decrease in
their proportion in the stand despite higher seeding rates.

The addition of grasses to forage mixtures positively influenced yield per hectare, aNDF
content and NDF digestibility. The value of the NDSC/(PA+PBI1) ratio for legume-grass
mixtures was better in the case of grass addition to alfalfa and alfalfa with birdsfoot trefoil.
However, the improvement in the ratio value can be attributed mainly to the lower content of
CP in forage.

Well-composed forage mixtures offer high potential for incerased N utilization and are
capable of matching the yield of alfalfa. However, to maintain the desired nutritional properties
of forage mixtures, it is essential to maintain a sufficient proportion of companion legumes in
the stand.

Keywords: forage crops, legumes, quality, protein fractions, digestibility
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1 Uvod

Jeteloviny maji ve vyzivé prezvykavcl nezastupitelnou funkci, nebot’ jsou jednim ze
zékladnich zdrojt dusikatych latek v krmné déavce. Nejhojnéji vyuzivanou jetelovinou je
vojtéska setd (Medicago sativa), zejména diky svym produkénim a nutricnim a vlastnostem.
Nevyhodou je vSak vysoky obsah rychle degradovatelnych dusikatych latek a nizké mnozstvi
rychle dostupné energie v podobé nestrukturalnich sacharidl, coz ma za nasledek neefektivni
vyuziti dusiku v bachoru a jeho nasledné znaéné ztraty do prostiedi moéi a plyny. Resenim je
bud’ snizeni obsahu hrubého proteinu v picnindch nebo zvySeni podilu v bachoru
nedegradovatelného proteinu v krmivu ¢i zlepSeni poméru rychle dostupné energie viici snadno
degradovatelnym frakcim proteinu.

SniZeni bachorové degradovatelnosti proteinti Slechténim nezaznamenalo vyznamné;jsi
piinos, ale efektivni miize byt pfidani doprovodnych jetelovin obsahujicich slouceniny, které
tvofi reverzibilni vazby s proteiny. Mezi tyto picniny lze zatadit vicenec ligrus (Onobrychis
viciifolia) a Stirovnik razkaty (Lotus corniculatus) s obsahem kondenzovanych taninl a jetel
luéni (Trifolium pratense L.) s vyznamnou aktivitou polyfenoloxiddzy. Nevyhodou téchto
druhti je vSak nizkd produktivita ¢i perzistence a horsi tolerance viici vyssi frekvenci seci.

ZvySeni obsahu nestrukturdlnich sacharidi, mtze efektivnéji vyuzit dostupné zdroje
dusiku, ¢ehoz lze docilit zafazenim travniho komponentu, ktery jsou obecné dobrym zdrojem
vodorozpustnych a nestrukturdlnich sacharidt. Jetelovinotravni smési navic nabizi vyhodu
z hlediska stabilnéjSich vynost a snazsi konzervace pice.

S vyuzitim vlastnosti zminénych picnich druhii se 1ze pokusit optimalizovat picni smési
tak, aby jejich nutri¢ni vlastnosti co nejlépe odpovidaly fyziologickym potifebam zvifat. Je vSak
nezbytné brat v potaz rovnéz vynosy a agrotechnické vlastnosti jednotlivych druhti pro
zabezpeCeni dostate¢ného mnozstvi kvalitntho krmiva s pozadovanymi nutri¢nimi
charakteristikami.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je zhodnoceni nutri¢nich parametrii picnich smési v zavislosti na jejich
botanickém slozeni ve vztahu k jejich potencidlu pro zvySené vyuziti hrubého proteinu z pice
piezvykavci. Pfinos picnich smési bude hodnocen ve srovnani s monokulturou vojtésky, ktera
predstavuje zékladni zdroj bilkovinné pice.

Pro praktickou Cast byly stanoveny dvé hypotézy:

1)Pfidani travy nebo doprovodné jeteloviny zméni pomér frakei hrubého proteinu ve prospéch
pomaleji degradovatelnych frakci.

2)Pridéani travy nebo doprovodné jeteloviny piiznivé ovlivni pomér rychle dostupné energie
oproti obsahu hrubého proteinu ¢i jeho frakei.

10



3 Literarni resSerse

Vojteska setd (Medicago sativa) ptedstavuje zakladni zdroj bilkovinné pice ve vyziveé
prezvykavci. Protein obsazeny ve vojtésce je vSak v bachoru velmi rychle degradovan, ¢imz
dochazi ke ztratdm dusiku do vnéjsiho prosttedi a jeho nizkému vyuziti prezvykavci (Tremblay
2003). Psobenim mikrobialnich protedz v bachoru a rostlinnych protedz obsazenych v pici
dochazi k rozkladu proteinu na amoniak a aminokyseliny. Pfi sou¢asném nedostatku sacharidi,
jako zdroje energie pro bachorovou mikrobiotu, dochézi ke snizeni vyuzitelnosti dusiku z pice
(Broderick 1995). Vhodné sestavené picni smési na bazi vojtésky doplnéné o vybrané druhy
jetelovin a trav tak, aby pomér energie a proteinu byl optimalni pro bachorovou mikrobiotu,
vSak nabizi potencial pro zvySeni vyuziti dusiku pfezvykavci (Tremblay et al. 2023).

3.1 Metabolismus dusikatych latek u prezvykavci

Traveni krmiva ptfezvykavci je realizovano za pomoci endogennich enzymii (Reece
2011), enzyml obsazenych v rostlinach (Hakl et al. 2015) a mikrobialni fermentace.
Fermentace probiha v oblasti predzaludkl (bachor, ¢epec a kniha) diky aktivit¢ anaerobnich
protozoalnich a bakteridlnich mikroorganismt. Ve slezu (pravy zaludek) dochazi k traveni
mikrobidln¢ rozlozeného objemného a koncentrované¢ho krmiva, vcetné vlastnich
mikroorganismi namnozenych pii fermentaci. V tenkém stievé probiha hydrolyza Zivin
ptusobenim endogennich enzymt (Reece 2011). Sekundarni fermentace nasledn¢ probiha
v tlustém a slepém stievé (Merchen et al. 1997).

Metabolismus dusikatych latek v bachoru je ovlivnén mnoha parametry, dle Bacha et al.
(2005) zejména metabolickou aktivitou mikroorganismu, strukturou pfijimaného proteinu,
druhovym zastoupenim mikroorganismui a hodnotou pH. Zvyseni vyuzitelnosti dusiku z krmiva
tak miiZze byt dosazeno pomoci zvySeni efektivity vyuziti dusiku v bachoru, nebo ovlivnénim
rychlosti degradace proteinu.

Dusikaté latky vstupujici do metabolickych drah v bachoru lze rozdé€lit na protein
obsazeny v krmivu, endogenni a recyklovany dusik. Protein obsazeny v krmivu se dale déli na
pravy protein a dusikaté latky nebilkovinné povahy (nepravy protein). Pravy protein je
v bachoru mikrobidln¢ a enzymaticky degradovan na aminokyseliny a peptidy, které jsou
nasledn¢ deaminovany na amoniak, nebo zabudovany do tél mikroorganismt. Pro rust
mikroorganismil je rovnéz vyuzitelny nebilkovinny N, tedy dusik obsazeny v RNA a DNA,
amoniak, volné aminokyseliny a kratké peptidy (Bach et al. 2005). Celulolytické bakterie
vyuzivaji pro svij rist piedev§im mocovinu a amoniak, pravy protein je naopak vice vyuZzivan
necelulolytickymi bakteriemi (Tadeschi et al, 2017). Potfeba N bachorovych mikroorganismi
je z 50 — 80 % kryta z bachorového ,,poolu‘ amoniaku, zbylych 20 — 50 % je kryto neamonnym
N ve formé¢ peptidii a aminokyselin (Pengpeng&Tan 2013).

V piipadé nadbytku dusiku v bachoru je vznikly amoniak portalnim obéhem odveden do
jater, kde je metabolizovan na mocovinu, nebo vyuzit pro syntézu glutaminu z glutamatu
(Reynolds&KTristensen 2008). Mocovina je nasledné bud’ vyloucena moci, nebo miize byt
zpétné vyuzita v obdobi nedostatku dusikatych latek v bachoru. Do traviciho traktu je vracena
ve slinach, nebo prostupuje zpét ptimo ptes lumen stiev (Obitsu&Taniguchi 2009). Tento
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mechanismus vsak slouzi pouze jako vyrovnani vykyva v piijmu dusikatych latek (Valkeners
et al. 2006).

Amoniak je do krevniho obéhu vstiebavan ve dvou formach. Lipofilni forma (NH3) je
vstfebavana prostou difuzi pii hodnotach pH 7 v bachoru. Pfi poklesu pH pod 6,5 pievlada
vstiebavani amonného iontu (NH4") prostiednictvim draselného kanalu. Absorbovany amoniak
ma ptvod v krmivu i endogennich zdrojich véetné mocoviny. Cista absorpce amoniaku do krve
muze predstavovat 42 % zvesker¢tho N vstupujictho do procesu traveni
(Reynolds&Kristensen 2008). Detoxikace amoniaku v jatrech je vSak energeticky pomérné
naro¢ny proces, nebot’ na metabolické zpracovani 1 g N je potieba 30 kJ metabolizovatelné
energie (Pacheco&Waghorn 2008).

Endogenni dusik vstupujici do procesu traveni pochdzi z mocoviny obsazené ve slinach
a krvi, oloupanych epitelidlnich bun¢k a proteint sekretovanych do gastrointestinalniho traktu
(Obitsu&Taniguchi 2009), nejcastéji zastoupenych travicimi enzymy (slinnd amylaza,
pepsinogen a enzymy produkované slinivkou biisni) (Reece 2011). V nékterych ptipadech
muze dokonce mnozstvi aminokyselin a amoniakdlniho N ziskaného z portalniho ob&hu
prevySovat prijem zdanlivé stravitelného N. Mezi bachorem a krevnim obéhem prochézi
mocovina prostou difuzi ve sméru koncentracniho gradientu, ktery je znacné variabilni
v zavislosti na vlastnostech krmiva a prostiedi v bachoru (Patra 2015). Schematicky je kolob¢h
N v téle prezvykavce zobrazen na obrazku 1.

az

Rumen N # Small intestine N —————# Large intestine N
Al S L 4\
Amino acid N Microbial N \ /
K N /A Absorbed N
\_‘ . ..J '
K“\: N / Faecal N
Ammonia N Blood N
~— 7 %
. Urinary N
o AT S
Milk N 'Y

Tissue N—® Scurf N —® N Losses

Obrazek 1: Kolobéh dusikatych latek u prezvykavct (Tedeschi et al. 2017).

Potieba N bachorové mikrobioty ve form¢ amoniaku je pokryta degradovatelnym
proteinem (RDP). Potfeba proteinu zvifete je kryta jak v bachoru nedegradovatelnym
proteinem (RUP), tak mikrobialnim proteinem (MCP). RDP je v bachoru bakteriemi rozkladan
protedzami, peptiddzami a deaminazami. Vznikly amoniak je mikroorganismy vyuZzit pro
stavbu membran a bunécné stény. MCP putuje s traveninou do dal$ich ¢asti gastrointestinalniho
traktu, kde je v podob¢ aminokyselin a peptidl vstiebavan. MCP piezvykavcim poskytuje 50
— 80 % vstiebatelného pravého proteinu (Putri et al. 2021).Tedeschi et al. (2017) uvadi, Ze
efektivita syntézy MCP je velmi variabilni a miize se pohybovat v rozmezi 9,81 — 16,3 g/100 g
fermentovatelné organické hmoty.

RUP je pravy, mikrobidlné¢ nedegradovatelny protein, ktery v nezménéné formé
postupuje do dalSich oddild gastrointestinalniho traktu, a slouZzi jako ptimy zdroj N pro zvife.
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V tenkém stieve je vstiebano ptiblizné 80 % pravého proteinu (Owens et al. 2014, Putri et al.
2021).

Cilem krmné davky je naplnéni potieby N pro mikroorganismy pro maximalni
proteosyntézu a traveni sacharidli, poskytnuti zvifeti dostatku proteinu pro zachovu, rtst,
produkci a reprodukci s minimalizaci pfijmu RUP a pokryti potieby aminokyselin pro
vysokoprodukéni dojnice s minimalnim pfijmem hrubého proteinu v krmivu (Putri et al. 2021).
Moznosti pro zefektivni vyuziti zivin a zvySeni produkce je zajiSténi optimalniho poméru
RUP:RDP v krmivu a poméru bilkovin a energie (Hall 2013).

3.1.1 Mikrobialni fermentace

Mikrobidlni traveni a syntéza mikrobidlnich slozek je komplexni proces vyzadujici
specifické podminky. Zakladnimi ptedpoklady je zadrzovani traveniny a mikroorganismu
v bachoru po dostatecné dlouhou dobu, anaerobni prostiedi, konstantni teplota kolem 39°C,
hodnota pH v rozmezi 5,5 — 7 a odvadéni kone¢nych produkti fermentace. Udrzovani a
kontrola téchto podminek je zajiStovana riznymi mechanismy, naptiklad pfijmem urcitého
typu krmiva, mnozstvi pfijatého krmiva, sekrece slin béhem piijmu krmiva a pti pfezvykovani,
michani traveniny prostfednictvim kontrakei bachoru, prostup latek mezi bachorem a krevnim
ob¢hem (zejména mocovina a bikarbonat). Pro zajisténi stalosti prostfedi je rovnéz nezbytné
odCerpavani produkti fermentace, tedy tékavych mastnych kyselin (TMK) a NH;
(Merchen&Bourquin 1994).

Bachorova mikrobiota je uzpiisobena k fermentaci rtznych sacharidii obsazenych
v bunééném protoplastu (cukrti, Skrobi a polysacharidii) a bunécné sténé (celuldza,
hemicelul6za, pektiny) na TMK (kyselina octova, propionova a maselna), metan, oxid uhlicity
a H, (Morgavi et al. 2023). Cast dusikatych latek je rovnéz degradovana na TMK a mastné
kyseliny s rozvétvenym fetézcem (isovalerat, isobutyrat, 2-metylbutyrat) a NH;. TMK jsou
zdkladnim energetickym substrdtem pro piezvykavce, tvoii 50 — 80 % celkové
metabolizovatelné energie dostupné pro zvife (Merchen&Bourquin 1994).

Ziviny z krmiva jsou kazdou dal§i fermenta¢ni reakci pfeméihovany na stale jednodussi
produkty s nizsi energetickou hodnotou. Specifickou funkci maji v tomto procesu metanogenni
archea, kterd jsou schopna vyuzivat koncové metabolity bakteridlni fermentace a redukované
molekuly (H» a dalsi elektronové nosice) pro sviij vlastni rast a vyrobu metanu (Morgavi et al.
2023).

Ptiblizné 75 % energie dostupné ze sacharidovych zdroji je pfeménéno na TMK, zbytek
energie unika do prostfedi prostfednictvim tepelnych ztrat. Cést energie vyjadfené spalnym
teplem uniké do prostiedi v podob¢ kone¢nych produkt nevyuzitych prezvykavcem, zejména
zastoupenych metanem. Tepelné ztraty dale vznikaji jako diisledek fermentacniho procesu a
jako teplo uvolnéné pii asimilaci latek do bakteridlnich bunék. Tyto ztraty jsou piijatelné
v ptipad¢, kdy se takto travi substraty, které by byly jinak pro zvife nedostupné (predevsim
slozky bunéénych stén), ale vyrazné zhorsuji G¢innost vyuziti kvalitnich bilkovin a sacharidi
stravitelnych vlastnimi endogennimi enzymy zvitete (Merchen&Bourquin 1994).
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3.1.2 Ztraty N do prostiedi a metody pro jejich omezeni

Ackoliv je N esencidlnim prvkem pro zajiSténi ristu zvitfat a produkce mléka, je jeho
nadmérné vylucovani do prostfedi nezanedbatelnym ekologickym problémem. Degradace
proteinu v bachoru a nasledna syntéza proteinu mikrobialniho je velmi vyhodnym procesem pfi
zkrmovani méné kvalitnich krmiv, avSak v ptipad¢é vySsiho obsahu proteinu, nebo bachorové
degradovatelného proteinu v krmné dévce, se jednd o proces s negativnimi ekologickymi
dopady (Angelidis et al. 2019). Dusik, ktery neni zabudovan do tkani, nebo vyuzit pro syntézu
mlécné bilkoviny, je vylu€¢ovan moci a vykaly, coz ptispiva ke zne€isténi vod, plynnym emisim
N, tvorb& kyselych destd a v kone¢ném disledku také zmeéné klimatu. Ptrezvykavci jsou
pomérné neefektivni z hlediska vyuziti N z krmiva, pro mlécnou produkci se konverze N
pohybuje kolem 27 % a pro rlst pouze 14 % (Hristov et al. 2019).

N je ptezvykavci vylu¢ovan do atmosféry ve form¢ amoniaku (NH3), oxidu dusnatého
(N20O) a dvouatomové molekuly (N2), do podzemnich vod ve formé nitratu (NO3") a do
povrchovych vod v podobé casticového N. Prevazujici formou dusiku v moci skotu je
mocovina, kterd vSak rychle hydrolyzuje. Ztraty dusiku moci 1ze ovlivnit sniZzenim piijmu N
v krmivu, nebo navysenim energie jak bachorovym mikroorganismtim, tak samotnému zviteti
(Dijkstra et al. 2013).

Nadbytek N v krmivu ma také negativni vliv na welfare a zdravi zvifat a metabolicky
zatézuje organismus z hlediska zvysenych energetickych néarokti. Vysoky ptijem N a zvySené
vsttebavani NH3 muze omezit piijem suSiny, coz je u vysokoproduk¢nich zvifat nezddouci.
Rizikem jsou rovnéz toxické t¢inky nitrati, plicni edémy a zhorsena plodnost. Vyrazné zvySena
koncentrace NH3 v bachoru mlize mit na zvite az letalni u¢inek. Nadmérny piijem N ma rovnéz
vliv na kvalitu a senzorické vlastnosti masa a mléka z diivodu zvysené tvorby indolu a skatolu
(Pacheco&Waghorn 2008).

Existuje n€kolik metod pro zvySeni RUP a tim paddem omezeni ztrat N do prostiedi.
Mezi tyto metody patii technologické tUpravy krmiv (teplem ¢i tlakem) a pouziti
antimikrobiadlnich latek (napf. ionofory). V soucasné dobé je vSak pouzivani latek
s antimikrobidlnim u¢inkem vyrazné¢ omezovano (Harlow et al. 2020). Pozornost se proto
obraci k alternativnim metoddm zvySeni vyuzitelnosti N, napiiklad vyuzivani taninovych
picnin a picnin s vysokou aktivitou polyfenoloxidazy.

3.1.2.1 Polyfenoloxidaza

Polyfenoloxidaza (PPO) je metaloenzym s dvoujadernym médénym stfedem oxidujici
fenol a difenol. PPO je schopna vlozit kyslik v pozici orto- k hydroxylové skupiné
v aromatickém kruhu s naslednou oxidaci difenolu na chinon za pfitomnosti molekularniho
kysliku (Mayer 2006). Vykazuje vysokou aktivitu v jeteli lucnim ve srovnani s ostatnimi
picninami. Touto reakci vznikaji chinony, velmi reaktivni molekuly se schopnosti se navazat
na nukleofilni vazby, naptiklad na n€které aminokyseliny. Z tohoto diivodu je PPO schopna
vazby na proteiny (Lee et al. 2009, Van Ranst et al. 2009).

PPO existuje ve dvou formach, aktivni a latentni. Aktivni forma PPO vykazuje aktivitu
pii neutralnim pH, zatimco pro aktivaci latentni formy je nezbytna prudka zména pH, aniontové
detergenty a protedzy. PPO v jeteli lucnim je pravdépodobné aktivovana endogennimi
fenolickymi slou€eninami, kyselinou $tavelovou a clovamidem. VétSina PPO v jeteli luénim je
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v latentni formé. Pro aktivaci je nezbytné, aby se smichal enzym uloZeny v chloroplastu
s potiebnymi substraty, kyselinou $tavelovou a clovamidem. Tento proces redukuje miru
proteolyzy a lipolyzy v bachoru a také béhem sildzovani (Lee et al. 2009).

Funkce PPO je rovnéz detailné zkouméana v oblasti potravinafstvi, nebot’ tento enzym
je odpovédny za nezéddouci reakci nazyvanou ,,enzymatické hnédnuti* (Mayer 2006). V oblasti
picninafstvi a vyroby krmiv pro zvifata vSak tento proces miize byt pfinosem, jelikoz je
spojovan se snizenim proteolyzy béhem silaZzovani, ale také béhem traveni v bachoru (Lee et
al. 2009). PPO se vazou na proteiny v listech, ¢imz je minimalizovana mira degradace N latek.
Tohoto jevu lze vyuzit béhem tuprav pice ptred sildzovanim. Pro aktivitu PPO jsou nezbytné
aerobni podminky a rozpad buné¢k, ¢ehoz lze docilit prodlouzenim doby zavadani pice (Winters
et al. 2003). Druhym mechanismem u¢inku je denaturace rostlinnych proteaz, diky cemuz se
vyrazné€ redukovéna proteolyza béhem sildzovani. Jones et al. (1995) uvadi, ze mira proteolyzy
bcéhem silaZzovani vojtésky seté dosahuje az 44 — 87 %, zatimco u jetele lu¢niho pouze 7 — 40
%.

Efekt PPO je rovnéz spojovan se snizenim miry lipolyzy béhem sildzovani, ale také
behem traveni v bachoru. PPO snizuje aktivitu rostlinné lipadzy a zaroven podporuje tvorbu
vazby lipid-protein-fenol v bachoru (Lee et al. 2009, Van Ranst et al. 2009). Tento jev byl
pozorovan také u dalSich picnin s vysokou aktivitou PPO, naptiklad u srhy lalo¢naté
(Dactylisglomerata). PPO tak muze pfispét nejen zvySeni vyuzitelnosti N z krmiva, ale také
zlepSeni spektra mastnych kyselin v mase a mléce prezvykavci, predevSim ve prospech
polynenasycenych mastnych kyselin (Lee et al. 2009).

3.1.2.2 Kondenzované taniny

Fenolické latky jsou heterogenni skupinou sekundarnich metaboliti rostlin
(MacAdam&Villalba 2015, Wang et al. 2015) zastoupené od jednoduchych monomert
(kyselina ferulova, kyselina gallova, kyselina p-kumarovd) az po komplexni polymery
s vysokou molekulovou hmotnosti, mezi které tfadime kondenzované taniny (CT). CT
v rostlinach fadime do dvou skupin, hydrolyzovatelné a kondenzované (Wang et al. 2015).
Jedna se o slouceniny na bazi uhliku o vysoké molekulové hmotnosti, které se vazou na proteiny
s velkou afinitou a snizuji jejich rozpustnost (MacAdamé&Villalba 2015). Strukturalng€ jsou CT
komplexy oligomert a polymert sloZzené z flavanoidovych jednotek (Min et al. 2003).

Chemickd  struktura téchto polyfenoli ¢i  polyantokyanidini  vyvolava
v gastrointestinalnim traktu pirezvykavci rtizné reakce v zavislosti na jejich chemické struktuie,
molekulové hmotnosti, stupni polymerace a pfitomnosti ¢i neptitomnosti hydroxylové skupiny.
Diky vysoké variabilité jsou schopny vazby na rtizné molekuly, proteiny, mineralni latky,
polysacharidy a dalsi sekundarni metabolity (MacAdam&Villalba 2015).

CT v rostlinach se vyskytuji ve formé¢ vodorozpustnych oligomerii a nerozpustnych
polymerti. Taninové druhy obsahuji obvykle smés strukturné odlisnych tanini. MnoZzstvi a
struktura CT se li$i v jednotlivych rostlinnych orgédnech a miize se také ménit béhem zrani. CT
jsou obvykle ukladany ve vakuolach. Vyssi mnozstvi je zpravidla detekovéno v listech a
reproduk¢nich organech, stonky a kotfen obsahuji nizsi koncentraci CT (Héring et al. 2008).

Pozitivni fyziologické uc¢inky CT na zvifata zavisi na jejich chemické struktuie a
fyzikélnich vlastnostech. Studie ukazuji, ze ptitomnost CT pozitivné ovliviiuje denni ptirastky,
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mlécnou uzitkovost spole¢né s obsahem bilkovin v mléce a fijové cykly. CT rovnéz snizuji
nadymani zvitat, redukuji pfitomnost paraziti a produkci metanu (Waghorn&McNabb 2003).
Marley et al. 2006 potvrzuji, Ze jehnata, ktera byla krmena Stirovnikem, vykazovala vyssi denni
prirtstky a trpéla méné parazitarnimi onemocnénimi. Puchala et al. (2005) prokézali snizeni
produkce metanu u koz krmenych pici s obsahem CT. Zvifata krmena beztaninovou pici
produkovala metanu 16,2 g/kg DMI, vlivem ptitomnosti CT poklesla produkce metanu na 6,9
g/kg DMI. Hiring et al. (2008) uvadéji, ze bioaktivni ucinky CT se odviji od jejich poméru
s proteinem v krmivu, ¢i kompletnim krmivem.

Autoii se shoduji, Ze koncentrace CT do 50 g/kg DM maji na piezvykavce pozitivni
vliv, koncentrace CT nad 50 g/kg DM v krmivu je nezddouci a ma spiSe antinutriéni G€inky
(Héring et al. 2008, Min et al. 2003).

Bylo prokazéano, ze CT snizuji proteolyzu v bachoru diky redukci po¢tu a omezeni ristu
proteolytickych bakterii, pravdépodobné diky vazbé na substraty vyuzivané témito bakteriemi
(Min et al. 2003). Grabber et al. (2014) uvadéji, ze CT by rovnéz mohly snizovat miru
proteolyzy béhem konzervace a nasledného zkrmovani silazi.

CT tvofi reverzibilni vazby s proteiny, které se uvolni ve slezu za nizkého pH, ¢imz se
umozni enzymatické traveni proteind, které proSly bachorem nezménény. CT vSak také
interaguji s bakterialnimi enzymy v bachoru, coZz ma za nésledek sniZeni stravitelnosti
bunécnych stén a také susiny. Tento problém se vSak tyka pievazné vysokotaninovych picnin
(Cassida et al. 2000).

3.2 Dusikaté latky v pici

Proteiny v pici by mély zajistit pfezvykavci dostateéné mnozstvi vyuzitelného proteinu
ve form¢ aminokyselin. Pozadavky zvifete jsou kryty ze dvou zdroji — mikrobidlné
syntetizovany protein a protein nedegradovatelny v bachoru (Fahey&Broderick 1994).
Klopfenstein et al. (2001) uvadégji, ze potieba mikrobidlné degradovatelného proteinu musi
korelovat s potfebou bachorové mikrobioty. Zvifata s vysokou potfebou dusiku, zejména
vysokoproduk¢ni dojnice a rostouci zvirata, vSak nejsou schopna pokryt svou potiebu proteinu
pouze mikrobidlnim proteinem a musi v krmivu piijimat dostatecné mnozstvi mikrobialné
nedegradovatelného proteinu. Pacheco&Waghorn (2008) uvadéji, ze obsah proteinu v pici pro
zachovu by mé¢l byt optimalné 11 %, pro rostouci zvifata 14 % a pro mlada a laktujici zvitata
18 %.

Systémy hodnoceni pozadavkl piezvykaveid se vyvijely od zakladniho hrubého
proteinu (NRC, 1978; ARC, 1980) k propracovanéjsim hodnocenim zalozenych na stanoveni
degradovatelného a nedegradovatelného proteinu (INRA, 1988; NRC, 1985, 1989; AFRC,
1992; NRC, 2001) (Bach et al. 2005). Moderni systémy hodnoti pfijem aminokyselin skute¢né
vstupujicich do tenkého stieva ve vztahu ke kryti pozadavku zvitete (Zeman 2006).

Pro popis degradace proteinu v bachoru je vyuzivano chemické frakcionace v ramci
Cornellského systému hodnoceni sacharidovych a proteinovych frakci (CNPCS) (Tremblay et
al. 2003). Tento systém je zalozen na klasifikaci hrubého proteinu a sacharida do tii zakladnich
frakei (A, B a C) dle stupné jejich degradace v bachoru (Krawutschke et al. 2013) a rychlosti
paséaze kazdé frakce (Markovi¢ et al. 2022). Do proteinové frakce A spadaji v bachoru rychle
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degradovatelné dusikaté latky nebilkovinné povahy (amoniak, dusi¢nany, volné aminokyseliny
a peptidy). Frakce B je charakterizovana jako v bachoru potencidlné¢ degradovatelny pravy
protein (globuliny, albuminy, gluteliny a prolaminy) a déle se déli na skupiny B1, B2 a B3 dle
rozpustnosti a rychlosti degradace. Do frakce C je zahrnut nedegradovatelny protein vazany na
lignin, komplexy proteind s taniny a produkty Maillardovy reakce (Zeman 2006; Kirchhof et
al. 2010, Krawutschke et al. 2013).

Tremblay et al. (2003) uvadi, Ze rychlost degradace frakce B1 velmi podobna frakci A,
ob¢ tyto frakce jsou rozpustné v borat-fosfatovém pufru. Rychlost degradace frakce B1 je
priblizné 100 % / h (Markovi¢ et al. 2022). Naopak frakce B3, rozpustna v kyselém detergentu,
je vyrazn€ pomaleji degradovatelné nez frakce B1 a B2, pricemz velka ¢ast této frakce prochdzi
bachorem nezménéna (Tremblay et al. 2003). Rychlost degradace frakce B2 se pohybuje
v rozmezi 3 — 16 % / h. Frakce B3, tedy proteiny vdzané na bunécéné stény, jsou degradovany
rychlosti niZs§i nez 2 % / h (Markovi¢ et al. 2022). Frakcionace hrubého proteinu v krmivech je
znazornéna na obrazku 2.

Dal§im rozsifenym systémem pro hodnoceni CP ve vyzive piezvykavci je systém PDI,
ktery vychazi z francouzského systému INRA. Tento systém je zaloZen na stanoveni
stravitelnosti proteinu rtizného pivodu v tenkém stieve. Protein vstupujici do tenkého stieva je
zastoupen proteinem mikrobialniho ptiivodu, nedegradovatelnym proteinem krmiva a proteinem
endogenniho pivodu. Obsah PDI (proteinu degradovatelného v tenkém stieve) v krmivu je
urcen jako suma PDIA (nedegradovatelny protein krmiva skute¢né straveny v tenkém stieve) a
PDIM (mikrobialni protein skute¢né straveny v tenkém stteve) (Zeman 2006).

TOTAL PROTEIN

BUFFER SOLUBLE DETERGENT SOLUTIONS
[
SOLUBLE INSOLUBLE NEUTRAL INSOLUBLE ACID INSOLUBLE

I Fraction B3 Fraction C

l

NONPROTEIN TRUE
NITROGEN PROTEIN Fraction B2 = Buffer insoluble - Fraction B3
Fraction A  Fraction Bl

Obrazek 2: Frakcionace proteint v pici (Elizalde et al. 1999).

3.3 Sacharidy v pici

Sacharidy ptedstavuji nejveétsi ¢ast susiny picnich plodin (50 — 80 %). V rostliné plni
mnoho funkci, jsou zprostfedkovateli metabolickych pochodt, pfendsi a ukladaji energii a také
zodpovidaji za strukturu a stavbu bun¢k a bunéénych stén, pletiv, rostlinnych organii a stavbu
celé rostliny. Energie vznikld pfi fotosyntéze je prostfednictvim Calvinova cyklu ukladéna
v sacharidech, které slouzi jako vychozi substraty pro témeét vSechny metabolické drahy
v rostlinach. Nadbytecna energie je skladovana v polymerech (zasobni sacharidy), zejména ve
Skrobu a fruktanech (Moore&Hatfield 1994).

Sacharidy v pici se déli na dvé zakladni skupiny — strukturdlni (SC) a nestrukturalni
(NSC). Strukturalni sacharidy (celuléza a hemiceluldza, tedy slozky bunécné stény) jsou
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pomalu degradovatelné a v gastrointestindlnim traktu maji mimo jiné plnici funkei. Sacharidy
vazané na lignin jsou vUc¢i travicim procestim rezistentni a zviteti neposkytuji Zaddnou energii
(Lanzas et al. 2007). Lignin, celuléza a hemicelul6za jsou stanovovany jako neutralné
detergentni vlaknina (NDF) a piedstavuje zékladni charakteristiku vlakniny v krmivu (Nie et
al. 2009). Nestrukturalni sacharidy (obsazené v bunécném protoplastu) zahrnuji organické
kyseliny, monosacharidy, oligosacharidy, fruktany, Skrob, pektin a B-glukany. Nastaveni
optimalniho mnozstvi a poméri nestrukturdlnich sacharidi je naroénym ukolem v
sestaveni krmné davky dojnic, nebot jednotlivé krmné komponenty vykazuji znacnou
variabilitu v mnozstvi a slozeni NSC. Jednotlivé frakce NSC se 1i$i v rychlosti a rozsahu
fermentace v bachoru, coz nasledné¢ ovlivituje tvorbu MCP (Hall 2003).

Obsah NSC v pici rovnéz pozitivné ovliviiuje stravitelnost pice. VySs§i obsah NSC
koreluje s lepSim piijmem krmiva z diivodu niz§iho poméru vlakniny v pici. Dalsi vyhodou
vysSiho obsahu NSC je zlepSeni sildzovatelnosti picnin, nebot’ tyto ziviny slouzi jako snadno
fermentovatelné substraty pro mikroorganismy (Pelletier et al. 2010, Holik et al. 2022).
Mezidruhové rozdily v obsahu NSC jsou znacné, Pelletier uvadi, Ze se koncentrace NSC
pohybuje v rozmezi 35 — 257 g/kg DM u bojinku lu¢niho, svefepu bezbranného, chrastice
rakosovité, vojtesky seté, jetele lucniho a srhy lalo¢naté.

Schematicky jsou sacharidové frakce obsazené v rostlindch zobrazeny na obrazku 3.
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Obrazek 3. Frakce rostlinnych sacharida (Hall 2003).

Sacharidy rozpustné v neutralnim detergentu (NFC) se 1i§i svymi fermenta¢nimi
charakteristikami a také profilem metabolizovatelnych zivin, které poskytuji. Bachorova
fermentace cukrti (tedy monosacharidll a oligosacharidll) a Skrobu zvysuje relativni produkci
propionatu oproti acetatu a mize rovné€z podporovat tvorbu kyseliny mlécné, jejich efekt tak
1ze tak hodnotit jako glukogenni. Naopak fermentaci neutralné detergentni rozpustné vlakniny
(NDSF), kam se tadi pfedevs§im pektiny, vznika relativné vice acetatu nez propionatu a vznika
zanedbatelné mnozstvi kyseliny mlécné. Vyssi tvorba acetdtu ma lipogenni efekt a podporuje
tak tvorbu mlééného tuku. Skroby a cukry s vyjimkou nékterych oligosacharidti maji potencial
pro traveni a vstiebavani v tenkém stievé, zatimco NDSF mohou byt Stépeny pouze
mikrobidlnimi enzymy. Bylo zjisténo, ze u dojnic, kterym byla podavana krmnd davka
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s vysokym obsahem rozpustné vlakniny a cukrti, poklesl obsah bilkovin v mléce, ale zvysil se
obsah tuku v mléce (Leiva et al. 2000). Oba & Allen (2003) zjistili, ze vySsi zastoupeni Skrobu
v krmné davee dojnic mlize pozitivn€ ovlivnit mléénou uzitkovost, avsak ptili§ vysoky obsah
Skrobu v krmné davce muze vést k rozvoji acidozy.

Na zaklad¢ frakcionace dle CNPCS rozliSujeme pét zakladnich frakci. Frakce CA
zahrnuje cukry a organické kyseliny, CB1 skrob, CB2 rozpustnou vlakninu, CB3 dostupnou
NDF a CC nedostupnou NDF (Lanzas et al. 2007).

3.3.1 Pomér energie a proteinu

Stanovit optimalni pomér energie a proteinu v krmné davee prezvykavcl je pomérné
obtizné z diivodu velkého mnozstvi metabolickych interakci v bachoru 1 mimo n¢j. Proces
fermentace strukturalnich a nestrukturalnich sacharidi v krmivu na TMK je zalozen na
vzajemné zavislosti dostatku fermentovatelné energie a syntéze mikrobidlniho proteinu
(Meehan et al. 2021).

V piipadé, Ze je dostupné energie v bachoru nedostatek za sou¢asného nadbytku peptidi
a aminokyselin rostlinného ptivodu, vyuZzivaji mikroorganismy dostupné aminokyseliny jako
zdroj energie. Vyuzivani aminokyselin jako energetického zdroje je doprovazeno deaminaci
uhlikatych skeleti a wuvoliiovdnim amoniaku do prostfedi. V pfipadé dostatku
fermentovatelnych sacharidi mtze byt vétsi mnozstvi neproteinového N a ptfitomnych
aminokyselin vyuzito pro syntézu mikrobialniho proteinu (da Silva et al. 2014). Synchronizaci
pomeéri jednotlivych frakci proteinu a sacharidi, jejichz ptehled je uveden v tabulce 1, Ize
docilit maximalniho vyuziti zivin a syntézy mikrobidlniho proteinu, sniZeni ztrat dusiku do
prostiedi a zvySeni produktivity zvifat (Zeman 2006, da Silva et al. 2014).

Markovi¢ et al. (2022) potvrzuje, ze stanoveni spravného obsahu nestrukturalnich
sacharidli a CP je zasadni pro omezeni ztrat zivin. Misto traveni a pomér TMK spolecné se
vznikajici kyselinou mléénou determinuji rozklad Zivin a pribéh fermentace v bachoru, coz je
zasadni z hlediska ovlivnéni slozeni Zivin dostupnych pro zvitata.

Efektivita vyuziti dusiku (NUE) zavisi na poméru dusikatych latek a dostupné energie.
Tremblay et al. (2023) uvadi, ze vyrazny narast NUE nastane, kdyz pomér WSC/CP v pici
piekroci hodnotu 0,7 — 0,75.
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Tabulka 1: Slozeni sacharidovych a proteinovych frakci (Zeman 2006).

Frakce Dusikaté latky Sacharidy
A NH3s, NOs, aminokyseliny, peptidy Organické kyseliny, jednoduché cukry
B1 Globuliny, n¢které¢ albuminy Skrob, beta glukany, pektiny
B2 VétSina albumint, gluteliny Hemiceluldza, celuloza
B3 Prolaminy,  extenzivni  proteiny,
denaturované proteiny
C Produkty Maillardovy reakce, N | Vlaknina vdzana na lignin
vazany na lignin

3.4 Prehled testovanych picnich druhi

Kvalita objemnych krmiv vychazi z kvality picnich druhl zastoupenych v porostu.
V nasledujicich kapitolach jsou popsany agrotechnické a nutri¢ni vlastnosti druhti pouzitych
v této praci.

3.4.1 Vojtéska seta (Medicago sativa)

3.4.1.1 Agrotechnické vlastnosti

Vojtéska setd (Medicago sativa) je suchovzdornd, mrazuvzdorna, vytrvald bylina
z Celedi Fabaceae. Celosvetove je péstovana na plose ptiblizné 45 milionii hektar. (Mielmann
2013). Délka vegetacni doby klesa smérem z jihu na sever a rovnéz se zkracuje se zvySujici se
nadmoiskou vyskou. Jednotlivé odriidy jsou vSak dobfe pfizptisobeny i na extrémni podminky,
teploty kolem 40°C, ale také vysokohorské podminky v nadmoiské vySce az 2400 m. n. m.
Vojtéska je rovnéz dobie prizptisobiva k riznym pidnim typiim, avSak nejlépe prosperuje na
bohatych, hlinitych, strukturnich a dobfe odvodnénych ptidach (Aganga&Tshwenyane 2003).

Jednd se o nejstar$i rostlinu péstovanou vyhradné pro krmeni hospodaiskych zvitat.
Vojtéska je vyuzivana pro vyrobu sena a silaze, ale také pro pastevni tcely diky vysokému
vynosu, kvalité¢ a Siroké adaptabilité¢ (Mielmann 2013). Bylo prokazano, ze péstovani vojtésky
zlepsSuje ptidni strukturu, zvySuje mnozstvi organické hmoty v piidé€ a zvySuje zasoby dusiku ve
vrchnich vrstvdch ornice (Aganga&Tshwenyane 2003) diky symbidze s hlizkovymi
bakteriemi. Dusik vazany v rostlin¢ je zajistén ze 60 — 90 % pravé diky této symbidze
(Santriiéek et al. 2008). Vojtéska je vyuzivana rovnéZ jako piedplodina a kryci plodina. U
naslednych plodin (brambory, obiloviny, ale také nékteré druhy zeleniny) byl prokazéan
pozitivni vliv na vynos. (Aganga&Tshwenyane 2003).

Pocet seCi je znacné variabilni v zdvislosti na pfirodnich podminkach. V ménég
priznivych oblastech lze pocitat pouze se dvéma secemi, v ptiznivéjSich podminkach se tfemi
az ¢tyfmi a v teplych a vlihkych oblastech (v podminkach CR kukufi¢né oblasti) 1ze dosahnout
az péti nebo Sesti se¢i (Santricek et al. 2008). Aganga&Tshwenyane (2003) uvadi, Ze
v optimdlnich podminkach Ize dosahnout dokonce osmi az dvanacti seCi za rok. Variabilita
vynosu je velmi vysoka, mize se pohybovat v rozmezi 5 — 50 t/rok.
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Obrazek 4: Vojtéska setd. (zdroj: autor prace)
3.4.1.2 Nutri¢ni vlastnosti

Nutri¢ni parametry vojtésky jsou ovlivnény mnoha faktory. Mezi nejvyznamnéjsi patii
fenologickd faze porostu. V ¢im pozd¢jsi fazi porost je, tim je jeho nutricni hodnota horsi
z davodu zvySovani poméru stonk ku nutricné hodnotnéjSim listim. Starnuti porostu je
doprovadzeno také nartstem mnozstvi vlakniny ve stoncich. Listy obecné obsahuji 1épe
stravitelné ziviny, tedy protein, tuky a nestrukturdlni sacharidy. Oproti tomu stonky obsahuji
vice vldkniny, cukr@i a minerdlnich latek (Mielmann 2013). Yari et al. (2012) uvadéji, ze
s postupujici zralosti porostu klesa podil listi, energeticka hodnota, obsah hrubého proteinu,
hodnoty stravitelnosti in situ a podil celkového N viic¢i energii. Naopak obsah NDF, ADF,
vlakniny vazané na protein a celkovy obsah sacharidil ve zralejSim porostu stoupa.

Mezi dalsi faktory podilejici se na kvalité pice se fadi poradi sece, staii porostu (Hakl et
al. 2015), klimatické faktory, pidni podminky, odrida, hnojeni, Skiidci a choroby a
v neposledni fadé také ztraty pii zpracovani pice, naptiklad odrol listh béhem suSeni a
skladovani (Mielmann 2013). Rozdily v chemickém slozeni rostliny jsou patrné 1 v prubéhu
jednoho dne. Rozdil mezi ranni (6:00) a odpoledni (18:00) se¢i je pozorovatelny v obsahu
vodorozpustnych sacharidi, podilu bilkovinné frakce PB2 a poméru proteinové frakce PA
k celkovym sacharidiim, pii¢emZ hodnoty téchto parametri jsou vy$§i v odpoledni seéi. Cas
sece naopak neovliviiuje miru degradace in situ vojtéskového sena. Pro dojnice je tak optimalni
vojtéska sklizend v Casnéjsi fenologické fazi (Casna / pozdni butonizace), ale v odpolednich
hodinach (Yari et al. 2012).

Vojtéska je vyznamnym zdrojem bilkovin nejen pro piezvykavce, ale také dalsi
hospodaiska zvitata, naptiklad pro dritbez, prasata a kon¢, kterym miize byt krmena ve formé
pelet (Aganga&Tshwenyane 2003). Dle Zemana (2006) muze obsah dusikatych latek v obdobi
butonizace dosahovat az 249 g/kg susiny. Obsah tuku se pohybuje v celé rostlin€ i listech kolem
2,5 %. Vojtéska obsahuje rovnéz hodnotné mnozstvi vitamini A, E, C, K a B12. Mnozstvi
vitaminu C v Cerstvé pici miize dosahovat hodnot az 1,78 mg/g, nicmén¢ susenim je az 80 %
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znehodnoceno. Vyznamny je také obsah mikroprvki, zejména hoiciku, drasliku, vépniku,
zeleza a fosforu (Mielmann 2013).

Problematicky z hlediska vyzivy hospodarskych zvifat je obsah antinutri¢nich latek.
Fytoestrogeny (kumestrol, kumestan) a isoflavony (biochanin, genistein) lze ve vojtéSce
detekovat pfi vy$sim hnojeni fosforem. V susSin¢€ se mohou nachazet v mnozstvi 6 — 25 mg/kg,
nejvyssi obsahy byvaji detekovany v listech. Obsah fytoestrogenti vzristd zejména ve
stresovych podminkach, naptiklad pfi napadeni houbovymi chorobami a hmyzem. Hoiké
saponiny tvofici stabilni pény ve vodném prostfedi snizuji chutnost pice a tim padem i piijem
krmiva (Zeman 2006).

3.4.1.3 Dusikaté latky

Vojtéska obsahuje vysoké mnozstvi hrubého proteinu, ktery je vSak v bachoru velmi
rychle degradovan, coz mize zejména u mladych a nemocnych zvifat zpisobovat nadyméni
(Zeman 2006). Zastoupeni jednotlivych frakei N je rozdilné ve stoncich a v listech. Stonky
oproti listim vykazuji vy$s§i mnozstvi NPN, tedy bilkovinné frakce A, a nestravitelné frakce C.
Oproti listim maji stonky relativné nizsi zastoupeni frakce B. Hakl et al. (2015) uvadi, Ze 43 %
z hrubého proteinu obsazeného ve stoncich predstavuje frakce A, 9,2 % frakce C a zbyvajicich
47,8 % frakce B. Hruby protein v listech je vSak z 20,6 % zastoupen frakci A, ze 4,3 % frakci
C a 75,1 % predstavuje frakce B. Sousa et al. (2020) stanovili obsah jednotlivych frakci v celé
rostlin€ u riznych odrid. Bylo potvrzeno, Ze protein vojtésky je z velké ¢asti zastoupen frakci
PA (38 — 46 %), frakce PB1 je zastoupena minoritné (1,8 — 3,3 %), vysoky podil, podobny jako
frakce PA, tvoii frakce PB2 (39 — 44 %) a v tadu jednotek procent kolisa podil frakce PB3 (7,7
—10,9 %) a PC (4,1 — 5,2 %). Tato zjisténi koreluji s niz§im obsahem RUP, a to pfiblizn€ 26 %
z celkového CP (Grabber 2009).

O degradovatelnosti dusikatych latek rozhoduje také zptisob konzervace pice. Behem
silazovani dochazi k intenzivni proteolyze, proto je vojtéskova silaz, 1 pies vysoky obsah
dusikatych latek, piezvykavci mélo vyuzitelnd ve srovnani s ostatnimi druhy jetelovin a trav
(Makoni et al. 1993). Intenzita ptemény CP na NPN je obvykle kolem 50 — 60 % CP, ale
mnozstvi degradovaného CP mtze dosahnout az 80 % (Broderick et al. 2002). Obsah RUP ve
vojtéskovém sené je dle NRC o 18 % vyssi nez ve vojteéskové silazi. Obsah NPN v sildzi mize
kolisat v rozmezi 50 — 87 % z celkovych dusikatych latek. Vojtéskové silaze jsou proto
limitujici pro vyzivu dojnic z hlediska obsahu RUP. Bylo zji§téno, Ze dojnice krmené pievazné
vojtéskovou silazi vykazovaly nizsi uzitkovost, nez dojnice, v jejichz krmné davce byla
zastoupena krmiva s vy$§im obsahem RUP (Peltekova&Broderick 1996).

Bylo zjisténo, ze pomér jednotlivych dusikatych frakci kolisa béhem dne, v odpolednich
hodinach stoupa podil frakci PB a klesé podil frakce PA. Tento jev 1ze vysvétlit tim, Ze v listech
probiha preména frakci PA na skute¢ny protein za vyuziti kone¢nych produktti fotosyntézy
(Yari et al. 2012).

3.4.1.4 Sacharidy

Vojtéska je picninou chudou na rychle fermentovatelné sacharidy, které by slouzily jako
zdroj pohotové energie pro bachorovou mikrobiotu. Béhem vegetace dochdzi k rychlé
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lignifikaci, coz vyrazné¢ zhorSuje nutri¢ni parametry (Zeman 2006). Yari et al. (2012) tento
fenomén potvrdili, obsah ADF v ¢asné butonizaci byl 355 g/kg suSiny a ve fazi kveteni 430
g/kg susiny. Obdobny trend byl pozorovan také u NDF, v ¢asné butonizaci byl stanoven obsah
na 425 g/kg susiny, béhem kveteni vzrostl na 491 g/kg susiny. S pozd¢jsi vegetacni fazi vzrista
také celkovy obsah sacharidi. Zeman (2006) uvadi, ze kvalitni vojtéska obsahuje v susiné 280
—300 g ADF a 400 — 420 g NDF.

Obsah vodorozpustnych a rychle fermentovatelnych sacharidii kolisa ve vojtéSce béhem
dne, v rannich hodinach je obsah sacharidové frakce A piiblizné o 15 % nizsi, nez v hodinach
odpolednich (Yari 2012). Fijatkowska et al. (2015) uvadéji, ze obsah WSC ve vojtésce je
priblizné 70 g/kg susiny.

Obsah WSC v celé rostliné vojtésky kolisd v rozmezi 70 — 96 g/kg DM (Holik et al.
2022), dle Sousy et al. (2020) je obsah WSC ve vojtésce jesté nizsi, a to 31 — 50 g/kg. Obsah
Skrobu se dle Holika et al. (2022) pohybuje v rozmezi 22 — 33 g/kg DM. Obsah WSC je vyrazn¢
vyssi ve stoncich (92 — 128 g/kg DM) oproti listim (36 — 55 g/kg DM). Naopak skrobu je
obsaZeno vice v listech (49 — 61 g/lkg DM) ve srovnani se stonky (4 — 6 g/kg DM). Zastoupeni
téchto slozek v pici je ovlivnéno mnoha faktory, naptiklad odridou, Casem sece, hnojenim a
fenologickou fazi (Holik et al. 2022).

3.4.2 Stirovnik rizkaty (Lotus corniculatus)

3.4.2.1 Agrotechnické vlastnosti

Stirovnik rtzkaty (Lotus corniculatus) je vytrvala, odolna, mrazuvzdornd a
suchovzdorna picnina z Celedi Fabaceae, péstovana ve sméskach, nebo vyuzivana pro pastevni
Gcely (Santrticek et al. 2008). Snasi netirodné, kyselé, suché i vlhké pady, ale ve srovnani
s jinymi druhy poskytuje nizsi vynosy (Sareen 2004).
nékolik vyhod, zejména vys§i odolnost méné piiznivych podminkach. Diky hlub§imu
kofenovému systému je také odolngjsi vici suchu (Marley et al. 2006) a na nepfiznivych
stanovistich je schopen vynosoveé dokonce piekonat vojtésku setou ¢i jetel lu¢ni, ale Spatné
snasi hnojeni nad 50 kg/ha N (Santrtiéek et al. 2008).

Vynosy Stirovniku rizkatého obvykle vzristaji ve druhém a tfetim roce po vysevu a
mohou dosahovat 7 t/ha za rok (MacAdam&Villalba 2015), dle Waghorna et al. (1998) az 10
— 15 t/ha pfti zajisténi dobrych podminek pro rist a vhodného managementu. Marley et al.
(2006) zjistovali vynosy rtiznych odrad Stirovniku, nejvynosnéjsi odriidy poskytovaly az 7,8
t/ha rocné pfi celkem tfech secich. Na méné ptiznivych stanovistich miize ve smési s travami
(napiiklad kostiavou luéni &i ovsikem vyvysenym) produkovat kolem 6 t/ha za rok (Santriiéek
et al. 2008).

Stirovnik mtiZze byt vyuZivan také pro pastevni udely, aviak v prvnim roce je vhodna
pouze mirna pastva s rotaénim rezimem (Waghorn et al. 1998), aby rostliny vytvofily semena,
ktera zajisti vytrvalost porostu. DalSi moznosti je dosévani semen, aby Stirovnik zstal
konkurenceschopny viici vytrvalejsim druhtim (Bologna et al. 1996).

Navzdory svym zaddoucim nutri¢nim, zdravotnim a ekologickym benefitim je Stirovnik
stale minoritni picninou. Hlavnimi limitujicimi faktory taninovych druhil je pomalé zakladani
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porostl, nizka perzistence a relativn¢ nizké vynosy ve srovnani s vojtéskou setou na urodnych
a dobfe odvodnénych pidach (Waghorn et al. 1998, Grabber et al. 2014). Tyto druhy nebyly
jsou zde problémy s potlacenim plevelt, vytrvalosti porostli, odolnosti vii¢i intenzivni pastve a
produktivitou (Waghorn et al. 1998), stejn¢ jako s cenou osiva.

Obrazek 5: Stirovnik riizkaty ve smési s vojtéskou setou a festuloliem. (zdroj: vedouci prace)

3.4.2.2 Nutri¢ni vlastnosti

Pice ze Stirovniku je chutnd, kvalitni, dobfe stravitelna, nenadymava a s vysokym
obsahem bilkovin. Kvalita pice zlistavd na velmi dobré urovni 1 v pozd¢jSich fenologickych
fazich (Sareen 2004).

Obsah kondenzovanych tanint (CT) redukuje nadymani a zvySuje mnozstvi bypass
proteinu, ktery prochazi nedegradovany z bachoru do tenkého stieva. CT rovnéz snizuji
proteolyzu béhem silaZzovani u jinych picnich druhiti. MnoZstvi kondenzovanych tanini ve
stirovniku rizkatém se pohybuje v rozmezi 2,5 — 35 g/kg v suding. Stirovnik bazinny (Lotus
uliginosus) obsahuje CT az 45 — 106 g/kg DM, proto neni piednostné vybiran jako picni
plodina. Pti obsahu CT nad 5 % v susin€ dochazi ke sniZeni dobrovolného ptijmu pice zvitaty,
snizeni denniho pfirastku a snizeni bachorové fermentace vldkniny (Marley et al. 2006).
Metabolické testy ukazaly, Ze U¢inkem CT bylo vstiebano az o 60 % vice esencidlnich
aminokyselin, aniz by byl snizen dobrovolny ptijem krmiva zvitaty (Waghorn&Shelton 1997).

Grabber et al. (2014) uvadégji, ze zvirata krmena Cerstvou pici Stirovniku vykazovala 14
— 21% narist v mlééné uzitkovosti. ZlepSeni produktivity lze pfipisovat snizené mife
proteolyzy v bachoru, zvySeni mnozstvi proteinu prochdzejiciho do tenkého stieva a zvyseni
vstfebavani esencialnich aminokyselin.

Chemické slozeni je variabilni v zavislosti na odradé, fenologické fazi, agrotechnickych
postupech a pfirodnich podminkach. Churkova (2012) uvadi, ze obsah hrubého proteinu se
pohybuje v rozmezi 162,6 — 181,4 g/kg suSiny, dle Grabbera (2009) obsahuje Stirovnik az 200
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g/kg DM hrubého proteinu. Mnozstvi hrubé vlakniny se pohybuje mezi 269,4 a 317,2 g/lkg DM,
hruby tuk je zastoupen piiblizné ze 30 g’/kg DM. Vépnik byl stanoven v rozmezi 14,5 — 17,7
g/kg DM. Vyssi mnozstvi hrubého proteinu koreluje s vyS§im podilem listd u pfislusnych
odrid.

Obsah NDF stoupa se starnutim porostu. V obdobi casného kveteni je dle Kirchofa et
al. (2010) obsah NDF 350 g/kg DM, v obdobi pozdniho kveteni 430 g/kg DM.

3.4.2.3 Dusikaté latky

Stirovnik rtzkaty obecné obsahuje méné CP nez vojtéska setd, aviak z hlediska
zastoupeni jednotlivych proteinovych frakci se jevi pro piezvykavce jako vyhodnéjsi. Grabber
(2009) srovnal zastoupeni jednotlivych dusikatych frakci ve vojtéSce a Stirovniku. Frakce PA
obsahovala vojtéska 288 g/kg hrubého proteinu, zatimco Stirovnik primérné 240 g/kg hrubého
proteinu. Frakce PB1 obsahoval Stirovnik podobné mnozstvi jako vojtéska (100 g/kg,
respektive 96 g/kg CP), frakce PB2 byla vice zastoupena ve Stirovniku (563 g/kg, respektive
523 g/kg CP). Frakce PB3 byla o néco vice zastoupena ve vojtésSce (68 g/kg CP), nez ve
Stirovniku (63 g/kg CP). Acidodetergentni nerozpustny protein byl vice obsazen ve Stirovniku
(32 g/kg CP) ve srovnani s vojtéskou (28 g/kg CP).

Ve srovnani s vojtéskou setou, jetelem kavkazskym, jetelem lu¢nim a jetelem plazivym
obsahuje Stirovnik nejvyssi podil RUP, a sice 287 g/kg CP (nejméné RUP bylo stanoveno
v jeteli plazivém, 154 g/kg CP). Nizky obsah rozpustnych frakci protein lze vysvétlit
ptitomnosti CT a jejich vazbou na proteiny (Kirchhof et al. 2010). Podil RUP souvisi s obsahem
CT vrostliné. Grabber (2009) prokéazal, Ze nizkotaninové druhy obsahuji 29 % RUP
z celkového CP, zatimco vysokotaninové druhy 33 % RUP.

Béhem starnuti porostu dochazi ke snizovani obsahu CP v rostling, v ¢asném kveteni
byl stanoven obsah CP na 170 g/kg DM, ale v pozdnim kvétu pouze 135 g/kg DM. Dochazi
rovnéz ke zméné zastoupeni jednotlivych frakci, vyrazné ubyva frakce PB2 a ptibyvaji frakce
PB1, PB3 a PC (Kirchhof et al. 2010).

3.4.2.4 Sacharidy

Koncentrace vodorozpustnych cukri a strukturalnich sacharidl zavisi na stupni zralosti
rostliny a podilu listi vG¢i stonkiim. V pozdéjsich fenologickych fazich se stonky stavaji
vlaknitymi a jsou zvifaty odmitany, coz ma za nasledek nizkou vyuzitelnost pice (Waghorn et
al. 1998).

Obsah NDF a ADF kolisa v zavislosti na stanovisti, fenologické fazi a podminkach pro
rust. Mnozstvi NDF se pohybuje v rozmezi 380 — 456 g/kg DM, ADF v rozmezi 306 — 388 g/kg
DM (Kaplan et al. 2009). Karabulut et al. (2006) uvadéji obsah NDF a ADF béhem starnuti
porostu. Obsah NDF ve vegetacni fazi byl 316 g/kg DM, ve fazi zralosti 376 g/kg DM.
Mnozstvi ADF narostlo z 257 g/kg na 311 g/kg DM.

Obsah WSC vrostliné se pohybuje kolem 130 g/kg DM, mnozstvi Skrobu bylo
stanoveno na 36,5 g/lkg DM (Zhang et al. 2021).
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3.4.3 Vicenec ligrus (Onobrychis viciifolia)
3.4.3.1 Agrotechnické vlastnosti

Vicenec ligrus je vzpiimend, mrazuvzdorna, hluboko kofenici vytrvala jetelovina
(Waghorn et al, 1998). Poskytuje velice chutnou pici s vybornymi kvalitativnimi parametry
(Santriiéek et al. 2008), dobrovolny piijem zvifaty je o 10 — 29 % vy3si neZ u vojtésky seté
(Hayot Carbonero et al. 2011). Vynosy se v zavislosti na podminkach pohybuji v rozmezi 8 —
15 t DM/ha (Waghorn et al. 1998). Vicenec je hodnotnym zdrojem pro opylovace a v nékterych
regionech je dokonce péstovan jako medonosna plodina (Mora-Ortiz&Smith 2018). Je odolny
vuci Skidctm, ktefi napadaji porosty vojtésky, ale je nachylny vici kofenovym hnilobdm
(Waghorn et al. 1998). Dobfe snasi sussi a chladnéjsi podminky, toleruje rovnéz méné tirodné
pudy (Hayot Carbonero et al. 2011). Porosty vi¢ence jsou vyuzivany zpravidla na tfi roky
(Waghorn et al. 1998).

Existuji dva zékladni typy vicence, normalni typ, tvofici vytrvalé porosty, a obfi typ,
ktery je produktivni pouze kratkodob¢. Obii varianta vi¢ence produkuje pici zejména brzy zjara,
takze nabizi moznost pro zaplnéni jarnich a podzimnich mezer v dodavce picnin pro mlécny
skot (Borreani et al. 2003).

Vicenec tvofi symbioticky vztah s bakteriemi zrodu Rhizobiuma s arbuskularnimi
mykorhiznimi houbami. Symbi6za s bakteriemi je umisténa do specifickych, morfologicky
pestrych, kotfenovych utvarii (Mora-Ortiz&Smith 2018). Na plose 1 ha je vicenec schopen vazat
130 — 160 kg N, vojtéska 140 — 210 kg N. V ptipadé vicence je odhadovano, ze schopnost
fixace vzdusného N zvySuje vynosy o 17 % (Provorov&Tikhonovich 2003).

Vicenec obsahuje Sirokou Skalu polyfenoll, jejichz obsah a biologicka aktivita
s dozravanim klesa v disledku polymerace. Optimalni doba pro sklizen je tak v obdobi mezi
butonizaci a kvetenim, ¢imz je mozné docilit kompromisu mezi biologickou aktivitou CT a
vynosem. Zaclenénim vicence ligrus do porostu vojtésky seté lze eliminovat nadymavé
vlastnosti vojtésky (Wang et al. 2015).

I pies vynikajici nutriéni vlastnosti je zafazeni vigence do porostii problematické. Spatné
snasi vyssi pocet seCi, zejména ve vztahu ke schopnosti pfezimovat (Biligetu et al. 2021).
Zakladani porostil je nakladné a jeho vyvoj je pomaly, takze je dulezité redukovat plevel, ktery
porost oslabuje. Optiméalni z hlediska zajiSténi vytrvalosti vicence v porostu jsou dvé sece za
rok po odkvétu (Waghorn et al. 1998), coz vSak nekoresponduje se zachovanim optimalnich
nutri¢nich vlastnosti.
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Obrazek 6: Kvetouci vicenec ligrus. (zdroj: vedouci prace)

3.4.3.2 Nutri¢ni vlastnosti

Primérny obsah CT v suSiné¢ vicence je 3 — 8 % (MacAdamé&Villalba 2015),
v pozd¢jsich fenologickych fazich jejich obsah v rostliné klesd. Tento pokles lze vysvétlit
poklesem podilu listl, kde jsou CT pfevazné¢ kumulovany, vici zbytku rostlinné biomasy
(Wang et al. 2015). Dle Li et al. (2014) je syntéza CT velmi dynamickym procesem, zejména
u mladych rostlin, nebot’ investuji do chemické ochrany orgénii proti Skiidctim. Béhem starnuti
(Wang et al. 2015).

Zajimavosti je, Zze koncentrace CT v prvni seci je nizsi nez v secich nésledujicich, a také
biologicka aktivita CT v pozdé&jSich secich roste. Da se ptedpokladat, Ze rostlina tvoti vice CT,
aby odradila bylozravce v obdobi obristani, kdy povétrnostni podminky (sucho a vysoké
teploty) nahravaji rostlinnym patogenim a hmyzu (Wang et al. 2015).

Pokud je vojtéska setd krmena ve smési s vicencem (v podilu 70 % vojtésky a 30 %
vicence), vyrazné se snizuje jeji nadymavy efekt diky pfitomnosti CT, a to az o 98 %. Bylo
zjisténo, ze pro redukci nadymani sta¢i koncentrace CT 1 mg/g susiny pice. Na jafe je rlist obou
druhil podobny, avsak po spasani obriistd vicenec vyrazné¢ pomaleji, coz opét zvysuje riziko
nadymani (Biligetu et al. 2021). Vyssi stravitelnost organické hmoty a CP byla prokazana také
u vojtéskovych sildzi s ptidavkem vicence, a to 0 6 — 7 % (Hayot Carbonero et al. 2011).
az 20 % rozpustnych cukrii. Stravitelnost organické hmoty se pohybuje kolem 70 %. Mladé
rostliny maji rovnéz velmi vysoky podil list, pfiblizn€ 70 %. U zralych rostlin podil klesa
priblizné na 50 % (Waghorn et al. 1998).

Nejlepsi nutri¢ni a biologické vlastnosti poskytuje vicenec v ¢erstvém stavu, v piipade
konzervace je vhodnéjsi suseni nez sildzovani (Wang et al. 2015). Béhem sildZzovani ve smési
s dal$imi picninami ale vi¢enec diky obsahu CT potlacuje miru proteolyzy (Borreani et al.
2003). Dle téchto autort je optimalni doba sklizné v casné butonizaci, nebot’ v této fenofazi lze
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nelézt kompromis mezi vynosem (vice nez 4 t/ha) a pfiznivymi nutriénimi parametry (obsah
NDF pod 400 g/kg DM a stravitelnost kolem 650 g/kg organické hmoty).

3.4.3.3 Dusikaté latky

Obsah dusikatych latek znacné kolisa v pribéhu dozravani. V Casnych vegetacnich
fazich stanovili Borreani et al. (2003) obsah CP na 280 g/kg DM, avSak obsah CP vyrazné
poklesl pti zac¢atku butonizace na 130 g/lkg DM. Po zbytek vegeta¢niho cyklu obsah CP ztstal
CP nez listy. V prib¢hu dozravani navic poklesl obsah CP ve stoncich, v listech se obsah CP
prilis neménil. Zhang et al. (2021) stanovili metodou NIRS obsah CP na 218 g/kg DM.

Studie ukézaly, ze pritomnost CT vyrazné zvySuje zadrzovani CP v bachoru, a to az o
19 — 124 %. Zvysuje také stravitelnost proteinu v tenkém stfevé o 17 — 56 % (Hayot Carbonero
etal. 2011).

3.4.3.4 Sacharidy

Obsah NDF v priibéhu vegetace zna¢né nartista soub&ézné s naristajicim podilem stonki
vuci listim. NDF navic nariistd i ve stoncich, a to ze 461 na 576 g/kg DM. V celé rostliné
nariistd mnozstvi NDF z 230 na 502 g/kg DM (Borreani et al. 2003). Dle Zhanga et al. (2021)
je prumérny obsah aNDF ve vicenci 252 g/kg DM.

Obsah NFC stanovili Zhang et al. (2021) na 476 g/kg DM. Mnozstvi WSC bylo
stanoveno na 110,1 g/kg DM, coz je piiblizn€ o 23 g/kg DM vice nez v ptipad¢ vojtésky seté.
Obsah skrobu je vSak ve srovnani s vojtéskou setou a Stirovnikem rtizkatym nizsi, a to 31,8 g/kg
DM.

3.4.4 Jetel luéni (Trifolium pratense L.)

3.4.4.1 Agrotechnické vlastnosti

Jetel lucni (Trifolium pratense L.) je viceletd obrustajici jetelovina péstovana zejména
v mirném pasmu (Santrtiéek et al. 2008). Je viak dobie adaptovan na §iroké spektrum ptidnich
typt a rizné urodné pudy. Je skvélym fixatorem vzdusného N a je vhodnou plodinou do
osevniho postupu. Poskytuje velmi kvalitni pici vhodnou pro sildzovani (Drobna 2009).
Souc¢asné odridy poskytuji vynosy presahujici 10 t sena/ha (Santréek et al. 2008).
V optimalnich podminkdch mutze vynosové dokonce konkurovat vojtésce (Grabber 2009,
Markovi¢ et al. 2022).

Porosty jetele lu¢niho se snadno zakladaji. Jetel oproti vojtéSce seté lépe snasi
zamokiend stanovisté s kyselejsimi ptidami. Vytrvalost porostl jetele je vSak oproti vojtésce
horsi, zpravidla vydrzi 2 — 3 roky (Wiersma et al. 1998, Marley et al. 2003). Vytrvalejsi odrady
vSak vykazuji niz$i konkurenceschopnost vii¢i doprovodnym druhim (Marley et al. 2003).
Nejvyssi vynosy poskytuje jetel zpravidla v prvnim uzitkovém roce. Optimalni pocet seci je 2
—3zarok, nicmén¢ 3 seCe za rok negativné ovlivituji vynosy v nasledném roce. Pro zisk kvalitni
pice je vhodné provadét sece v CasnéjSich fazich zralosti a s vyssi frekvenci, nicméné z hlediska
vytrvalosti porostu neni tento pfistup zcela vhodny. Jsou vsak Slechtény odridy odolnéjsi viici
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3.4.4.2 Nutri¢ni hodnota

Kvalita pice zavisi na mnoha faktorech zahrnujicich rast a vyvoj rostlin, pfirodni
podminky, systém seci, hnojeni a odrtidu. Jednotlivé odridy vykazuji variabilitu v kvalité pice
v zavislosti na fenologické fazi béhem sece, ale také na ploidité. Tetraploidni odrudy typicky
obsahuji vice hrubého proteinu, WSC, drasliku a fosforu ve srovnani s diploidnimi odridami,
ale obsahuji méné vlakniny (Markovi¢ et al. 2022).

Jetel lucni obsahuje ve srovnani s vojtéskou méné CP, zpravidla 165 — 191 g/kg suSiny
a mén¢ sirnych aminokyselin. Porosty jetele pomaleji lignifikuji a obsahuji méné vldkniny ve
srovnani s vojtéskou (Zeman 2006). Oproti vojtésce jetel starne pomaleji, a proto poskytuje
kvalitni pici i v pozdgjsich fenologickych fazich (Santrticek et al. 2008, Westreicher-Kristen et
al. 2021). Stravitelnost vlakniny oproti vojtéSce je velice dobré a jetel rovnéz obsahuje vice
RUP, avs§ak dojivost skotu krmeného jetelem lu¢nim je nizsi, nez by bylo ocekavano. Vazba
aminokyselin na chinony tvofené polyfenoloxidazou zpusobuje niz$i proteolyzu v jeteli, ¢imz
se zvysuje vylucovani N vykaly a absorpce aminokyselin v tenkém stfevé mize byt snizena.
Dals§im vysvétlenim pro nizkou produktivitu dojnic krmenych jetelem miize byt nedostatecné
mnozstvi RDP pro syntézu mikrobidlniho proteinu, ktery slouzi jako dulezity zdroj bilkovin
pro piezvykavce (Grabber 2009).

Jetel lu¢ni obsahuje zanedbatelné mnozstvi taninti, dle Grabbera (2009) 1,3 g/kg DM,
ale chinony vznikajici oxidaci fenolickych slouc¢enin maji pravdépodobné obdobnou funkci ve
vazb¢ na proteiny, jako CT (Cassida et al. 2000). Experimenty in vitro a in silo bylo prokéazano,
ze ucinkem PPO se snizuje mira lipolyzy a proteolyzy béhem silaZovani. Toto zji§téni nabizi
predpoklad, Ze by ndsledn¢ mohla byt snizena mira biohydrogenace polynenasycenych
mastnych kyselin (PUFA) v bachoru (Van Ranst 2009).

Negativni vliv na zdravi zvifat mohou mit v jeteli piitomné isoflavony (formononetin,
daidzen, genistein a biochanin A) vykazujici fytoestrogenni aktivitu (Zeman 2006). Biochanin
A ma také vliv na fermentaci v bachoru. Inhibuje ¢innost metanogennichbakterii a naopak
podporuje celulolytické bakterie a rozklad vldkniny. Suplementace biochaninu A dokonce
zvySuje prumérny denni pfirtistek pasoucich se zvirat (Harlow et al. 2020).

3.4.4.3 Dusikaté latky

Obsah hrubého proteinu v jeteli luénim kolisa zpravidla v rozmezi 180 — 200 g’kg DM
(Grabber 2009, Sousa et al. 2020), dle Zemana (2006) 165 — 190 g/kg DM. V pozdéjsich
fenologickych fazich obsah CP klesa, v ptipadé€ diploidniho jetele z 160 g/kg DM na 135 g/kg
DM, u tetraploidniho ze 180 na 149 g/kg DM (Markovi¢ et al. 2022).

Ve srovnani s vojtéskou setou obsahuje jetel luni vyrazné nizsi podil nebilkovinného
N, tedy proteinové frakce PA, a to 21 — 28 % z celkového CP. Frakce PB1 je v jeteli obsazena
minimalné (1,7 — 2,8 %). Naopak vysoky podil tvoii frakce PB2 (24 — 31 %) a PB3 (33 — 46
%). Nedegradovatelna frakce PC je zastoupena z 5 — 7 % (Sousa et al. 2020). Grabber (2009)
dospél k mirn€ odlisnym vysledkiim s rozdilem zejména v podilu frakce B2 (57 %) a B3 (14
%). Byl stanoven rovnéz odhadnut podil RUP pomoci protedzy, a to na 29 % CP. Vyssi podil
RUP ve srovnani s vojtéskou setou Ize vysvétlit aktivitou polyfenoloxidazy (Markovi¢ et al.
2022).
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3.4.4.4 Sacharidy

Ve srovnani s vojtéskou obsahuje jetel lucni vice vodorozpustnych sacharidi, a to az 80
— 120 g/kg DM (Zeman 2006, Fijatkowska et al. 2015). Sousa et al. (2020) stanovili obsah WSC
v rozmezi62 — 94 g/kg DM. Vyssi obsah NSC potvrzuje rovnéz Pelletier et al. (2010) a uvadi,
ze obsah NSC v jeteli mize konkurovat i nékterym druhym trav, naptiklad kostrave rakosovité.

Obsah NDF je téz zna¢n¢ variabilni. Sousa et al. (2020) stanovili obsah NDF v prvnim
roce po vysevu na 382 g/kg DM, ve druhém roce obsah NDF poklesnul na 319 g/kg DM.
Markovi¢ et al. (2022) stanovili obsah amylazou upravené NDF v rozmezi 422 — 449 g/kg DM
a rovnéz potvrdili nartst podilu NDF v obdobi kveteni ve srovnani s butonizaci.

3.4.5 Festulolium

Festulolium je mezidruhovy ktizenec jilku a kostfavy péstovany zejména z ditvodu
kombinovani agronomickych benefitii obou druhti, a to vysokych vynost a kvality jilki s
odolnosti kostfav (Homolka et al. 2018). Festulolium je jednim znejvytrvalejSich a
nejproduktivnéjSich druhli vytrvalych trav, zejména v neptiznivych podminkéach. Poskytuje
chutnou a ve srovndni s ostatnimi druhy trav stravitelnou pici, protoze tvoii velké mnozstvi
jemnych listnatych vyhonkt. Festulolium je vhodné jak ke krmeni Cerstvé pice, pastve, ale i
k vyrobé sena a silazi (Obraztsov et al. 2022). Vynos je zna¢né variabilni v zavislosti na
podminkéch, dle Staniaka&Harasima (2018) se pohybuje v rozmezi 10,3 — 15,1 t/ha DM.

Homolka et al. (2018) analyzoval nutri¢ni vlastnosti kostfavovitych a jilkovitych typt.
Obsah hrubého proteinu kolisal u obou variant okolo hodnoty 140 g/kg DM.
Fijatkowska&Borsuk (2019) stanovili primérny obsah CP u riiznych kultivara festulolia na 190
g/kg CP.

Obsah NDF se pohybuje v rozmezi 462 — 532 g/kg DM (@strem et al. 2015), dle
Skladanky et al. (2008) dosahuje az 583 g/kg DM. Stravitelnost NDF je obecné¢ velmi vysoka
(772 — 827 g/kg DM), obecné je vyssi v jarnich porostech, nez v porostech obrustajicich
(Dstrem et al. 2015). Z hlediska kvality pice je dilezitym ukazatelem mira lignifikace, ktera
byla vyssi u jilkovitych typt (49 g/lkg DM) ve srovnani s kostfavovymi (31 g’lkg DM), nicméné
z hlediska stravitelnosti je rozhodujici také obsah NDF a obsah hrubé vldkniny (Homolka et al.
2018).

Festulolium je druhem bohatym na vodorozpustné cukry, dle Obraztsova et al. (2022)
obsahuje 147 — 194 g/kg DM. Obsah WSC je vSak ovlivnén mnoha faktory, mezi které patii
odrida, agrotechnicka opatfeni a vodni stres. Bylo prokazano, Ze vodni stres pozitivné koreluje
s obsahem WSC, avsak je nutné zminit, ze nedostatek vody negativné ovliviiuje vynosy
(Staniak&Harasim 2018).

3.4.6 Kostrava rakosovita (Festuca arundinacea)

Kosttava rakosovita (Festuca arundinacea) je travou produktivni zejména v letnich
mésicich, av§ak poskytuje méné kvalitni pici, coZ ma za nésledek snizeni mlécné produkce u
dojnic (Callow et al. 2003). Kostiava je hluboko kofenici, adaptabilni a odolnou picninou, ktera
je schopna poskytovat kvalitni vynos v riiznych podnebnich a ptidnich podminkach (Thompson
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2013) s dobrou schopnosti obristat (Richard et al. 2020). Maximalni produkce dosahuje ve
druhém roce po vysevu, kdy se viak stava velmi konkurenéni picninou (Santriiéek et al. 2008),
coz je nevyhodou pro péstovani v jetelotravnich smésich. Vynosy mohou pii adekvatnim
hnojeni dosahovat az 11 t/ha (Koc et al. 2004). Nevyhodou je niz$i chutnost a horsi pfijimani
pice zviraty, zejména kvuli drsnosti lista (Richard et al. 2020).

Nutri¢ni vlastnosti jsou ovlivnény zejména fenologickou fazi a podilem listii (Scheneiter
et al. 2016).Insua et al. (2018) uvadi, ze nutricni vlastnosti a stravitelnost NDF se zhorSuji se
stafim porostu a délkou listii. Podil NDF u starého porostu dosahuje 648 g/kg DM, zatimco u
porostu mlad$iho 582 — 607 g/kg DM. Stravitelnost klesa ze 39,3 — 47,9 % na 29,6 — 32 %.

Koncentrace NSC klesd se stafim porostu, zejména diky niz§imu podilu fruktant.
Mnozstvi NSC miize béhem roku poklesnout témét na polovinu, v jarnich mésicich dosahuje
jejich podil az 238 g/kg DM, zatimco na podzim pouze 141 g/kg DM. Podil NSC rovnéz kolisa
beéhem dne diky fotosyntetické aktivité rostlin, nejvyssi koncentrace NSC v rostlin¢ lze
detekovat v odpolednich hodinach (Shewmaker et al. 2006).

Obsah hrubého proteinu je variabilni v zavislosti na hnojeni. Koc et al. (2004) uvadéji,
ze v pici kosttavy rakosovité se nachazi 100 — 113 g/kg DM hrubého proteinu. Nizky obsah CP
v pici Ize kompenzovat napiiklad péstovanim kostfavy ve smési s vojtéskou setou.

3.4.7 Benefity jetelovinotravnich smési

Vojtéska seta je nutricné vysoce kvalitni picninou, avSak z diivodu nepiiznivého poméru
CP a fermentovatelné energie neni jeji potencial zcela naplnén. Nabizi se tak moznost péstovani
vojtesky seté ve smesich staninovymi druhy jetelovin, které maji schopnost zpomalit
bachorovu degradaci proteinu (Aufrére et al. 2012), nebo s druhy bohatSimi na rychle
fermentovatelné¢ cukry (Tremblay et al. 2023). Jak vSak bylo uvedeno dfive, znacnou
nevyhodou taninovych druhi péstovanych v monokultuie je jejich nizky vynos
(MacAdam&Villalba 2015). Ve srovnani s monokulturami tak nabizeji jetelotravni smési
nekolik vyhod, jak z hlediska agrotechniky, tak z hlediska nutri¢nich parametrti (Bélanger et al.
2017). Ptinos jetelovin je vyznamny zejména z hlediska vysokého obsahu dusikatych latek,
zatimco travy jsou bohat$im zdrojem sacharidi. Travy mohou navic benefitovat z dusiku
vazan¢ho jetelovinami (Albayak&Tiirk 2013)

Jetelotravni smési poskytuji stabilnéjsi vynos v riznych podminkach ve srovnani
s monokulturami a jsou odoInéjsi vii€i zapleveleni (Bélanger et al. 2017). Systémy rozmanitych
jetelotravnich porostli jsou odolnéjsi vici plevelim diky vytvofeni vysoce konkurenéniho
prostiedi pomoci vyuzivani SirSiho spektra zdrojii a zivin. Smési rovnéz zpravidla zahrnuji
nékolik vysoce produktivnich a dominantnich druht, které brani zapleveleni (Sanderson et al.
2012). Jeteloviny navic nabizi potencial z hlediska snizeni potfeby hnojeni porosti diky
schopnosti vazat vzdusny dusik prostfednictvim symbidzy s bakteriemi z rodu rhizobium
(Doring et al. 2012).

Vybér picnich druhit do jetelotravnich smési ale ovliviiuje 1 degradovatelnost a
vyuzitelnost proteinu v krmné davce prezvykavcl. Jetelotravni smeési nabizeji potencial
z hlediska zlepSeni poméru vodorozpustnych sacharidi ku proteinu (WSC/CP). Pomér
WSC/CP a pomér mezi rychle rozpustnymi sacharidovymi frakcemi (CA a CBI1) a rychle
degradovatelnymi proteinovymi frakcemi (PA a PB1) jsou vyznamné ukazatele bachorovych

31



ztrat N (da Silva et al. 2014). Jeteloviny jsou pro zvifata vyznamnym zdrojem bilkovin, av§ak
tyto zdroje N jsou casto rychle degradovany. Za soubézného nedostatku fermentovatelné
organické hmoty dochazi k neefektivnimu vyuziti N a jeho ztratdim do prostfedi, zejména
v pastevnich systémech. Bylo prokazano, ze zvyseni koncentrace WSC zlepSuje efektivitu
vyuziti N u dojnic, a proto jsou pro jejich vyzivu vyuzivany bindrni smési jetelovin a trav
k potencidlnimu zvyseni obsahu WSC v pici (da Silva et al. 2013).

Bylo prokazano, ze efektivita vyuziti dusiku (NUE) naroste, kdyz pomér WSC/CP
presahne hodnoty 0,7 — 0,75 (Tremblay et al. 2023). Hodnota tohoto poméru se pohybuje
v rozmezi 0,5 — 2,4. Narust tohoto ukazatele negativné koreluje s dusikem vylu¢ovanym moci.
Synchronizaci poméru energie a dusikatych latek 1ze rovnéz redukovat produkci metanu (da
Silva et al. 2014). V picnich smésich na bazi vojtésky mize byt navyseni hodnoty dosazeno
pfidanim vhodnych picnich druhii bohatych na WSC, jakymi jsou napftiklad jilek vytrvaly
(Lolium perennel..), kosttava rakosovita (Schedonorus arudinaceus) a z jetelovin jetel lucni
(Trifolium pratensel..) (Tremblay et al. 2023).

Da Silva et al. (2014) uvadéji, ze pomér rychle fermentovatelné energie (sacharidové
frakce CA a CBI) ku proteinovym frakcim PA a PBI1 v jetelotravnich smésich se pohybuje
v rozmezi 4,33 — 5,64. Smési na bazi vojtésky vykazovaly vyssi hodnotu v obou pomérech
(WCS/CP i (CA + CB1)/(PA + PB1)) ve srovnani se smési na bazi Stirovniku razkatého (0,94
vs. 0,69, respektive 5,42 vs. 4,47).

Z vyse uvedeného vyplyva, ze vhodné sestavené smesi nabizi mimo tradi¢ni optimalizace
produkénich ukazatelt 1 moznost vyssi efektivity vyuzivani N, ale tato moznost neni v praxi
vyznamnéji zohlediiovana, nebot’ zde chybi experimenty, které by porovnavaly rizné smési 1
s ohledem na frakcionaci proteinti i sacharidii. Tuto mezeru se snazi zaplnit tato prace.
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4 Metodika

Polni pokus byl realizovan v ramci projektu ,,Increasing the production and utilization of
alfalfa forages in Canada‘“ ve spolupraci s kanadskym vyzkumnym tstavem Agriculture and
Agri-Food Canada, Quebec. V ramci tohoto experimentu byly zalozeny pokusy na péti
lokalitach, z toho &tyfi v Kanadé a jedna v CR. V ramci pokusu byly stanoveny nejen vynosové
charakteristiky a zastoupeni druhti ve smési, ale 1 vybrané nutri¢ni parametry pice s ohledem
na posouzeni potencialu vyssiho vyuziti N.

4.1 Charakteristika stanovisté

Experiment byl zalozen v roce 2018 na pozemcich spadajicich pod Vyzkumnou stanici
v Cerveném Ujezdé v okresu Praha — zapad. Tato obec leZi v nadmoiské vysice 401 m. n. m.
Pady v této oblasti jsou hlinité, sttedné tézké hnédozemé se sprasovym podlozim. Primérny
srazkovy thrn a vyvoj pramérnych teplot na stanovisti ve tfech uzitkovych letech (2019 —2021)
je uveden v Grafech 1 a 2.

Graf 1: Priimérné mésicni srazky v letech 2019 - 2021.
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Graf 2: Priimérné mési¢ni teploty v letech 2019 - 2021 ve srovnani s dlouhodobym
prumérem.
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4.2 Design pokusu

V ramci pokusu bylo testovano 24 variant, pficemz kazda z variant byla vyseta ve 4
opakovanich ve 4 nahodnych blocich. Design experimentu je znazornén v piiloze PI.
Jednotlivé parcely byly o rozmérech 2,5 * 7,2 m a pro hodnoceni vynosu byla sklizena plocha
10 m?.

Zakladni jetelovinou zakomponovanou do vSech variant byla vojtéska setd (AL; odriida
Zuzana). K vojté€Sce byly ve tfech riznych pomérech (25 %, 50 %, 75 %) dopliovéany tii
doprovodné jeteloviny: jetel lu¢ni (RC; odriida Callisto), Stirovnik ruzkaty (BT; odrida
Taborak) a vienec ligrus (CS; odrida ZE OV 3). K vojtéice, vojtdice s jetelem a vojtdice se
Stirovnikem byly jesté¢ doplnény dva druhy trav: kostfava radkosovitd (FA; odrida Kora) a
festulolium (FE; odriida Felina). Pro ucel statistického vyhodnoceni vSak varianty s travami
nebyly rozdélovany dle druhii pfidanych trav a byly slouc¢eny do variant ,,jetelovina / jeteloviny
+ travy®. Jednotlivé vysevky u vybranych variant jsou uvedeny v tabulce 2. Vysevek trav ve
smési byl vzdy konstantni, 500 kli¢ivych semen na m?.
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Tabulka 2: Vysevky v testovanych smésich.

Varianta Podily druht (%) Podet kli¢ivych semen na m?
AL RC BT CS FA FE
1 AL 100 600
2 AL +FA 450 500
3 AL +FE 450 500
4 AL 75+ RC 25 450 150
5 AL 75 +RC25+FA 338 113 500
6 AL 75+ RC 25+ FE 338 113 500
7 AL 50 + RC 50 300 300
8 AL 50 +RC 50 + FA 225 225 500
9 AL 50+ RC 50 + FE 225 225 500
10 AL 25+RC 75 150 450
11 AL25+RC75+FA 113 338 500
12 AL25+RC75+FE 113 338 500
13 AL 75+ BT 25 450 150
14 AL 75+ BT 25 +FA 338 113 500
15 AL 75+ BT 25 +FE 338 113 500
16 AL 50 +BT 50 300 300
17 AL 50 + BT 50 + FA 225 225 500
18 AL 50+ BT 50 + FE 225 225 500
19 AL 25+ BT 75 150 450
20 AL 25+ BT 75+FA 113 338 500
21 AL 25+ BT 75+ FE 113 338 500
22 AL 75+ CS 25 450 150
23 AL 50 + CS 50 300 300
24 AL25+CS 75 150 450

4.3 Sece a zpracovani rostlinného materialu

Pred kazdou sec¢i byl na kazdé parcele odebran vzorek ze tii fadka o délce 50 cm, kdy
tyto vzorky byly ru¢né vystithany zahradnimi ntizkami pfi vySce strnist¢ 5 cm. Vzorky byly
nasledné v laboratofi rozdéleny dle druhi a byly stanoveny hmotnosti jednotlivych druh
v Cerstvém stavu pro stanoveni realnych podili picnin v porostu. Tyto vzorky byly nasledné
suSeny v susarné Venticell pti 103 °C do konstantni hmotnosti. Po ususeni byly vzorky znovu
zvazeny pro stanoveni hmotnostniho podilu susiny.

Kazdy rok byly provedeny tfi sece v datech uvedenych v tabulce 3. Parcely byly sklizeny
zacim strojem MF-70 na vysku strnisté 5 cm. Vynosy z kazdé¢ parcely pii skliznové ploSe 10
m? byly vaZeny pomoci zavésné vahy a loktuse. Nasledné byl z kazdé parcely ndhodné odebran
vzorek o hmotnosti cca 500 g. Poté byly tyto vzorky v laboratofi zvazeny a umistény do susarny
Venticell, kde byly pti 60 °C suSeny do konstantni hmotnosti. Vzorky v suchém stavu byly
znovu zvazeny a poté byly rozemlety na fezacim mlynku Fritsch na 6mm situ. Z homogenni
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hmoty bylo nasledné odebrano 300 ml vzorku. Takto pfipravené vzorky byly odeslany do
Kanady na kvalitativni analyzu.

Tabulka 3: Data seci v jednotlivych letech.

Rok 1.seC 2.seC 3.seC
2019 4. ervna 17. Cervence 4. zar
2020 3. Cervna 14. Cervence 3. zari
2021 2. Cervna 15. Cervence 1. zafi

4.4 Vyhodnoceni nutri¢nich parametri pomoci NIRS

Pro kvalitativni analyzu vzorkG provedenou v kanadském vyzkumném ustavu byla
vyuzita metoda NIRS (near infrared spectroscopy — blizkd infracervena spektroskopie), pro
kterou byly zaslané vzorky mlety na sit¢ 2 mm pro vylouceni vlivu mleti na sledované
parametry. Vlastni metoda NIRS je zaloZena na méteni absorbance zatreni o vinové délce 900—
2600nm. Pro spravnost a presnost vysledkii je nezbytna kalibrace pfistroje, proto byly
provedeny rovnéz standardni chemické analyzy, ze kterych byla pouzita data pro kalibraci
meéfeni metodou NIRS.

Metodou NIRS na pfistroji DS2500 byly stanoveny nasledujici nutriéni parametry:
IVTD (skute¢na stravitelnost in vitro), NDFd (stravitelnost neutraln¢ detergentni vlakniny),
cukry, Skrob, pektiny, NDSC (sacharidy rozpustné v neutralnim detergentu), aNDF (neutralné
detergentni vlaknina po Upravé s amylazou), celkovy obsah sacharidi, celkovy obsah N a
proteinové frakce A, B1, B2 a B3 + C.

Aby byly vysledky analyzované pomoci NIRS vypovidajici, je nezbytné provést
standardizaci béZznymi chemickymi analyzami a nasledné vytvofit kalibra¢ni rovnice pro NIRS.
Ukazatelem, ktery vypovida o kvalité kalibrace je index RPD (pomér standardni chyby ke
standardni odchylce), ktery se stanovi jako podil SEP (standardni chyba predikce) a smérodatné
odchylky hodnot vzorkt v testovaci sad€. Pokud je hodnota RPD rovna jedné, pak se SEP rovna
smérodatné odchylce, coz znamend, Ze model nepredikuje referenni hodnoty. Vyssi hodnoty
RPD tak znaci pfesnéji nastaveny model. Statistické hodnoty kalibracnich rovnic jednotlivych
kvalitativnich parametr jsou uvedeny v tabulce 4, interpretace koeficientu RPD je uvedena
v tabulce 5.
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Tabulka 4: Statistiky piesnosti predikce pro vybrané nutri¢ni parametry.
Veli¢ina N Gradient | Sklon |Pramér |SD SEP RSQ |SEP(C) |RPD

ADF 54 |-2,742 10,952 [298,721 45,583 [13,903 [0.911 13,758 |3.31
aNDF 54 1,062 [1,018 [387,491 [60,72 [13,827 [0,948 13,907 |43
IVID 54 1071 099 [842,154 |41,761 [13,057 [0.901 [13,161 |3,17
NDFd 54 1503  [1,061 [587.402 [92,338 [29.46 [0,902[293 3,15
Ntotal 54 10013 [097 [30,04 5749 [149 [0932]1,504 3,82

B1B2B3C |54 |[-0,247 (0,953 21,812 4,63 1,045 10,953 | 1,025
B2B3C 54 10,19 1,036 17,956 [3,761 |1,179 10,904 | 1,174 3,20

B3C 54 [-0,128 0,991 |5649 |2,182 [0,705 |0,897 0.7 3,12

C 40 0246 |1,07 2556 |1412 |0.651 |0,8160.611 |2,31

Starch 54 0467 (0,989 [35338 [19,745 [4.876 |0,939]4,899 .
sC 54 10,567 |1,056 |346,573 |59,989 | 14,739 0,941 | 14.866

TC 54 [-1,507 10,955 659,518 |51 15,282 10,911 | 1535 |3,32

BIB2B3 |54 |-0381 0959 |19,509 |4,131 |1,167 |0,929 1,113 |3,71

B2B3 54 0224 |1,011 [15652 [3,399 [1,03 |0911]1,015 |3,35

SD —smérodatnéa odchylka; SEP — standardni chyba predikce; RSQ — koeficient determinace;
SEP — standardni chyba predikce; RPD — pomér standardni chyby ke standardni odchylce.

Tabulka 5: Interpretace koeficientu RPD.
oD (B cxcollent

RPD 3-4 sucessfull

RPD 2,25-3 moderately successfull
RPD 1,75 -2,25 moderately usefull
RPD_ [ESISIIN not acceptable

4.5 Statistické vyhodnoceni

Vysledky produkénich a kvalitativnich parametrtt byly vyhodnoceny vicefaktorovou
analyzou rozptylu s interakcemi. Mezi vybrané faktory byl zafazen rok, potadi seCe a varianta
smési. Pro zjiSténi statisticky vyznamnych rozdilt byl pouzit Tuckeyho HSD test. Pro
posouzeni zmén podilu druhti u vybranych variant byla vyuzita regresni a korela¢ni analyza.
Tyto statistické analyzy byly provedeny v programu Statistica 12.0. Pro posouzeni vlivu
vybranych faktorti na frakce proteinti a sacharidii byla pouzita redundan¢ni analyza (RDA)
v programu Canoco 5 s naslednou vizualizaci vztahi mezi proménnymi pomoci ordinacnich
diagramt.
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5 Vysledky

5.1 Vynosy

Zakladnim hodnocenym parametrem pii produkci pice je stanoveni vynosu. Vysledky
celkovych vynost za tfi roky pro skupiny variant bez ohledu na podily doprovodnych druhti
jsouuvedeny v grafu 3 s vyraznymi meziro¢nimi rozdily, kde je patrné, ze nejvyssi vynosy byly

cv v

vwr

ziskdn u smési vojtésky s vicencem, a to 29 t/ha za tfi roky, primérny ro¢ni vynos byl 9,7 t/ta.
Mezi témito variantami je statisticky vyznamny rozdil. Statisticky se od téchto variant nelisi
zbyvajici smési (vojtéska se Stirovnikem, vojtéska se Stirovnikem a travami, vojtéska s jetelem
a vojtéska s jetelem a travami) a monokultura vojtésky. V téchto ptipadech se primérmny ro¢ni
vynos pohyboval v rozmezi 9,9 — 11,5 t/ha.

Z grafu 3 je dale patrné, ze vynosove nejslabsi byl rok 2020. Nejvyrazné€jsi byl rozdil u
smési vojtésky s vicencem, kde vynosy z roku 2020 dosahovaly pouze 32 % vynosu v roce
2021. Z tohoto pohledu byla vynosové stabilni vojtéskotrava, kterd v roce 2020 doséhla vynos
63 % vynosu roku 2021.

Vroce 2019 byly vynosy vSech variant relativné podobné, nejvyssi vynos poskytla
vojtéska (11,7 t/ha), vSechny ostatni varianty se pohybovaly v rozmezi 10,6 — 10,9 t/ha. V roce
2020 byly rozdily mezi variantami markantn¢jsi. Nejvyssi vynos poskytla vojtéskotrava (10,1
t/ha), dale vojtéska se Stirovnikem a travou (8,3 t/ha) a vojtéska se Stirovnikem (7 t/ha).
Z hlediska produkce susSiny byl nejvynosnégjsi rok 2021. Nejvyssi vynosy poskytla, stejné jako
v roce 2020, vojtéskotrava (16,2 t/ha). Vynosove nejslabsi byla vojtéska s vicencem (14 t/ha).
Podrobny ptehled vynost jednotlivych variant ve tfech uzitkovych letech je uveden v ptiloze
P4.

Graf 3: Vynosy jednotlivych variant v letech 2019 - 2021.
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5.2 Vyvoj zastoupeni botanickych druht v porostech

Realny vyvoj botanického slozeni vybranych jetelotravnich smési je dulezitym
faktorem s ohledem na nutri¢ni vlastnosti picni smési, kterd zavisi na podilu jednotlivych
komponent. Vyhodnoceni trendu pomoci regresnich analyz ukazuje zmény v podilu vybranych
druhti v deviti po sob¢ jdoucich secich, prezentujici jak sezonni (v ramci roku), tak 1 meziro¢ni
trendy.

5.2.1 Doprovodné jeteloviny ve smési s vojtéSkou

Prvni hodnocenou skupinou z hlediska vyvoje botanického slozeni jsou smési vojtésky
s ostatnimi jetelovinami. Vyvoj hmotnostniho podilu Stirovniku rtizkatého, ktery je zobrazen
na grafu 4, nenti statisticky prikazny ani u jednoho poméru, ale ptesto je patrny postupny ubytek
Stirovniku mezi rokem 2019 (se¢ 1 — 3) a rokem 2021 (se¢ 7 —9).

Graf 4: Vyvoj hmotnostniho podilu §tirovniku rtizkatého ve smési s vojtéskou setou ve tiech
riznych vysevnich pomérech v 9 po sob¢ jdoucich secich v pribé¢hu tii let (2019 — 2021).
Stirovnik riZkaty ve smési s vojtéskou setou
BT 25 = 12,467-1,1952"x; r = -0,6644; p = 0,0509
BT 50 = 20,6498-2 5405"x; r = -0,5810; p = 0,1009
BT 75 = 51,8397-4,0577*; r = -0,5441; p = 0,1299
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U varianty ,,AL 25 + BT 75 ve tieti seci byl v roce 2019 hmotnostni podil Stirovniku
39 %, ale ve treti seci roku 2021 uz pouze 3,2 %. Ve druhém roce jsou naopak znatelné vyrazné
nartisty hmotnostniho podilu Stirovniku v pici v letnich secich, a to az na 60 % ve tieti seci u
varianty ,,AL 25 + BT 75%. Obdobna tendence je rovnéz patrna také u obou zbyvajicich variant,
a to ,,AL 50 + BT 50“ (38 % Sstirovniku ve 3. seci roku 2020) a ,,AL 75 + BT 25 (13 %
Stirovniku).
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V roce 2021 (seCe 7 — 9) je jiz patrny vyrazny ubytek podilu Stirovniku. Z grafu je
patrné, ze v posledni seci v tomto roce jiz prakticky nezdleZelo na pocatecnim vysevku u
jednotlivych variant a hmotnostni podil stirovniku byl velmi nizky (3,2 % u varianty ,,AL 25 +
BT 75, 1,2 % u varianty ,,AL 50 + BT 50 a 0,7 % v ptipadé varianty ,,AL 75 + BT 25%).

Vyvoj hmotnostniho podilu vi¢ence ligrus ve smési s vojtéskou setou je zobrazen na
grafu 5 a je ve vSech vysevnich pomérech statisticky prikazny.

Graf 5: Vyvoj hmotnostniho podilu vi¢ence ligrus ve smési s vojtéskou setou ve tfech riznych
vysevnich pomérech v 9 po sob¢ jdoucich secich v pribéhu tii let (2019 — 2021).

Vi¢enec ligrus ve smési s vojtéSkou setou
CS 25 =52 6411-6,5149"x; r =-0,9284; p = 0,0003
CS 50 =65,865-6,7191™x; r =-0,9711; p = 0,00001
CS75=89,3094-8,2777*x; r =-0,9216; p = 0,0003
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Z rovnice linearni funkce je patrné, Ze nejrychleji ubyval vi¢enec ve varianté ,,AL 25 +
CS 75%, smérnice piimky je -8,2777 demonstruje pokles o 8% v kazdé seci. Ubytek vidence ve
zbylych variantach (,,AL 50 + CS 50“ a ,,AL 75 + CS 25%) byl ptiblizné€ o 20 % pomalejsi, nez
v pfipadé varianty s nejvyssim vysevnim podilem vicence.

Z grafu je rovnéz patrné, ze v sei 1 (rok 2019, 1. se€) vicenec hmotnostnim podilem
vyrazné prevazoval nad vojtéskou (78 % pii vysevku 75 % vicence, 61 % pii vysevku 50 % a
56 % pti vysevku 25 %). Konstantni pokles hmotnostniho podilu trval az do sece 9 (rok 2021,
3. sec), kdy vi€enec zaujimal pouze 10 % (varianta s pivodnim vysevkem vicence 75 %),
respektive 2,7 % (vysevek 50 %) a 1,3 % (vysevek 25 %).
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Trend ve vyvoji hmotnostniho podilu jetele lu¢niho (graf 6) je z tiilet€ho pohledu rovnéz
klesajici, avsak vysledky nejsou statisticky prikazné. V roce 2019 je patrny propad podilu jetele
v druhé seci (sec 2), avSak v seci nasledujici hmotnostni podil opét vzrostl, a to o 45 - 46 %.
V roce 2020 (se¢ 4 — 6) hmotnostni podil jetele vyrazné vzrostl, a to zejména v prvni seci (sec¢
4 v grafu). Ve varianté ,,AL 25 + RC 75“ tvotil dokonce 88 % hmotnosti vynosu, ve varianté
»AL 50 + RC 50% 65 % a v ptipad¢ varianty ,,AL 75 + RC 25* 58 %. Ve zbylych dvou seich
v tomto roce (se€ 5 a 6) je patrny vyrazny pokles hmotnostniho podilu jetele. V roce 2021 (se¢
7 —9) byl jiz podil jetele nizky a pohyboval se, pti slouceni v§ech variant, v rozmezi 0,5 — 17
%.

Graf 6: Vyvoj hmotnostniho podilu jetele lu¢niho ve smési s vojtéskou setou ve tiech riznych
vysevnich pomérech v 9 po sob¢ jdoucich secich v pribéhu tii let (2019 — 2021).

Jetel luéni ve smési s vojtéskou setou
RC 25=28,5581-2,6243*x; r =-03971; p = 0,2899
RC 50 = 46,1521-4 667 1*x; r = -0,5953; p = 0,0908
RC 75 =65,9878-6,1234*x; r = -0,6223; p = 0,0735
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Obecné lze na zadklad¢ linedrnich regresi fici, Ze relativné nejrychleji ubyvaji
doprovodné jeteloviny, jejichz vysevek byl v ptivodni smési nejvyssi, tedy 75 %. Nejpomaleji
jetelovin, s vyjimkou vi€ence, je jiz od prvnich seci relativné nizky (19 % v piipad¢ jetele a 10
% v ptipad¢ Stirovniku). Vyznamnou roli zde rovnéz hraje sezonni dynamika s vyraznéj$imi
seci, zatimco jetel mél nejvetsi zastoupeni obvykle v prvni se¢i daného roku.

Vyznamnou roli v dynamice porostu s potencidlnim dopadem na nutricni
charakteristiky hraje také zapleveleni. Z grafu 7 je patrné, Ze vyvoj podilu plevele ve vSech
variantach jetelovinnych smési byl velmi podobny. V roce 2019 (se¢ 1 — 3) byl podil pleveli
obecné nizky, a to do 3,4 %. V roce 2020 (se€ 4 — 6) podil pleveli vzrostl, zejména ve smésich
vojtesky s vicencem. Skokovy nértst podilu plevele je znatelny v prvni seci roku 2021 (se¢ 7),
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kdy plevel tvortil ve vSech variantdch hmotnostni podil 44 — 54 %. V nésledujicich secich jiz
hmotnostni podil plevele klesal a ve 3. se¢i tohoto roku neptesahl 10 %.

Graf 7: Vyvoj hmotnostniho podilu plevele v porostu vojtésky seté a ve smésich vojtésky seté
s doprovodnou jetelovinou v 9 po sob¢ jdoucich secich v pritbéhu tii let (2019 — 2021).

Vyvoj podilu plevele v porostech jetelovin
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5.2.2 Jeteloviny ve smési s travami

Druhou hodnocenou skupinou z hlediska botanického slozeni jsou jetelovinotravni
smési, tedy smes vojtésky s travou ¢i vojtésky a doprovodné jeteloviny (jetel nebo Stirovnik) s
travou.

Graf 8: Vyvoj hmotnostniho podilu Stirovniku rizkatého ve smési s vojtéskou setou a travami

ve tiech riznych vysevnich pomérech v 9 po sob¢ jdoucich secich v pribéhu tii let (2019 —
2021).

Stirovnik riZkaty ve smési s vojtéSkou setou a travou
BT 25 % = 7,1488-0,9308*x; r=-0,7713; p = 0,0149
BT 50 % = 18,1544-2 363*x; r =-0,8667; p = 0,0025
BT 75 % = 38,265-4,4704x; r = -0,8602; p = 0,0029
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Vyvoj hmotnostniho podilu Stirovniku ve smési s vojtéskou a travami v Case je
statisticky priikazny ve vSech variantach. Z grafu 8 je patrné, ze zasadni ubytek Stirovniku nastal
v roce 2020 (se¢ 4 — 6), a to ve vSech variantach. Mezi 3. sec¢i roku 2019 (se€ 3) a prvni seci
roku 2020 (se¢ 4) poklesl podil stirovniku z 37 % na 8 % ve varianté ,,AL 25 + BT 75 + travy*®,
z 15 % na 1,7 % ve varianté ,,AL 50 + BT 50 + travy* a ze 7 % na 0,8 % ve variant¢ ,,AL 75 +
BT 25 + travy*. V poslednich dvou variantach Stirovnik z porostu prakticky vymizel a jeho
podil v seich 5 — 9 jiz neptesahl 3,1 %. Stirovnik ve varianté s nejvy3$sim vysevkem ve 2. a 3.
seci v roce 2020 (se¢ 5 a 6) tvoril jesté pfiblizn€é 11 % hmotnostniho podilu v pici, ale v roce
2021 (se¢ 7 —9) jeho podil kolisal pouze mezi 1 a 6,2 %.
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Graf 9: Vyvoj hmotnostniho podilu jetele lu¢niho ve smési s vojtésSkou setou a travami ve
ttech riiznych vysevnich pomérech v 9 po sob¢ jdoucich secich v prab¢ehu tii let (2019 —
2021).

Jetel luéni ve smési s vojtéskou setou a travou
RC 25 =18,5983-2,2474*x; r = -0,8506; p = 0,0037
RC 50 =22,2753-2,83"x; r=-0,8840; p = 0,0016
RC 75 =42,11-5,1466"x; r = -0,8719; p = 0,0022
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Graf 9 znazoriiuje vyvoj hmotnostniho podilu jetele lu¢niho ve smési s vojtéskou a
travami v zavislosti na vysevnim podilu. Line4rni funkce popisujici podil jetele v Case jsou
statisticky prikazné. Trend vyvoje hmotnostniho podilu jetele lu¢niho je podobny jako
v ptipad¢ Stirovniku rtizkatého. Ve druhé seci v roce 2019 (se€ 2) nastal vyrazny pokles podilu
jetele ve smési, a to o 10 — 13 % ve vztahu k se¢i 1. V posledni seci t¢hoZ roku (se¢ 3)
hmotnostni podil jetele opét stoupnul k hodnotdm blizkym prvni seci. VSechny tfi podily
vykazovaly velmi podobny trend jak v ubytku, tak v opétovném nértstu hmotnostniho podilu.

V roce 2020 (se¢ 4 — 6) jiz jetel v porostu vyrazn¢ ubyval. V prvni seci tohoto roku (se¢
4) tvotil jetel 34 % ve varianté ,,AL 25 + RC 75 + travy®, 13 % ve varianté ,,AL 50 + RC 50 +
travy* a 14 % ve varianté ,,AL 75 + RC 25 + travy®, avSak ve tfeti seci (se€ 6) uz pouze 1,6 %,
0,5 % a 1,5 %. V roce 2021 jetel z porostu jiz prakticky zcela vymizel a jeho hmotnostni podil
v ani jedné z variant nepiesahl 2 %. Zajimavé je, Ze od sece 6 neni patrny jiz prakticky Zadny
rozdil v hmotnostnim podilu jetele mezi vysevnimi poméry 50 % a 25 %.
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Graf 10: Vyvoj hmotnostniho podilu vojtésky seté v monokultute a vojtésky seté ve smeési s
travou v 9 po sob¢ jdoucich secich v prabehu tid let (2019 — 2021).

Monokultura vojtésky seté; vojtéska seta ve smési s travou
AL 100 =101,9385-2,4152*x; r = 0,3786; p = 0,315
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Graf 10 zobrazuje vyvoj hmotnostniho podilu vojtésky v monokultute a vojtéskotravy
v ¢ase. Pokles podilu vojtésky v monokultute neni v ase statisticky prukazny, nicméné z grafu
je patrné, Ze kromé 3. seCe v roce 2020 (se€ 6) a 1. sece roku 2021 (se¢ 7) se vojtéska v porostu
stabiln€ udrzovala v hmotnostnim podilu 92 — 100 %. Ve dvou zminénych sec¢ich se podil
vojtésky propadl na 80, respektive 46 %, kdy byl porost znacné zaplevelen, jak je zfejmé z grafu
7.

Vyvoj podilu vojtésky ve smési s travou je statisticky prikazny. Celkovy trend je
klesajici, nejmarkantnéj$i pokles je znatelny mezi seci 3 (3. se€ v roce 2019) a seci 4 (1. sec
v roce 2020), a to z 86 % na 20 %. V nésledujicich secich podil vojtésky kolisal mezi 9 a 36 %
s tim, Ze v roce 2021 (se¢ 7 —9) hmotnostni podil vojtésky vykazoval rostouci tendenci. Z grafu
je rovnez patrné, ze ve druhé seci ve vSech letech (tedy se¢ 2, 5 a 8) byl podil vojtésky vzdy
vysSi, nez v seCi prvni, a to 0 22 %, 11 % a 13 %.
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Graf 11: Vyvoj hmotnostniho podilu trav v jetelovinotravnich smésich v 9 po sobé jdoucich
se¢ich v prubéhu tii let (2019 — 2021).
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Klesajici tendenci hmotnostniho podilu vojtésky a doprovodnych jetelovin
v jetelovinotravnich smésich podporuje také graf 11 znazornujici vyvoj hmotnostniho podilu
trav v prub¢hu tif let.

V prvnim roce po zalozeni porostu, tedy v roce 2019, podil trav kolisal v rozmezi
8,6 — 33 % bez ohledu na doprovodnou jetelovinu ¢i jeteloviny. V roce 2020 je patrny vyrazny
nartst podilu trav ve vSech smésich. Od 1. sece roku 2020 (se¢ 4) hmotnostni podil trav
neklesnul pod 62 %. Tento trend podporuje trendy patrné z grafa 8, 9 a 10, kde je od sece 4
patrny vyrazny ubytek podilu jetelovin.

Graf 12: Vyvoj hmotnostniho podilu pleveli v jetelovinotravnich smésich v 9 po sobé
jdoucich secich v pribéhu tii let (2019 — 2021).
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Hmotnostni podil pleveli v jetelovinotravnich smésich byl nizky (graf 12), s vyjimkou
v prvni se¢i roku 2021 (se¢ 7). Podil plevele ve vSech secich, kromé sece 7, tvofil maximalné
1,5 % hmotnostniho podilu. V prvni se¢i roku 2021 hmotnostni podil prudce vzrostl, nejvice
byly zapleveleny varianty s vojtéskou, jetelem a travou (17,3 % plevele), ve varianté vojtésky
s travou se nachéazelo 13 % plevele a nejméné v této seci byla zaplevelena varianta s vojtéskou,
Stirovnikem a travou (11,3 % plevele).

5.3 Nutri¢ni hodnota pice

Z hlediska nutricnich parametri picnich smési byly hodnoceny frakce sacharidi
(neutraln¢ detergentni vlaknina upravena amylazou — aNDF, stravitelnost NDF, cukry, Skrob a
nestrukturalni sacharidy — NSC), mnozstvi proteinu v pici a jeho frakce (neproteinova frakce
A, rychle degradovatelnd frakce B1 a pomaleji degradovatelné ¢i nedegradovatelné frakce B2,
B3aC.

5.3.1 Sacharidy v pici

Prvni hodnocenou skupinou nutri¢nich parametru jsou frakce sacharida, které zasadnim
zpusobem ovliviiuji pribéh fermentace v bachoru. Souhrnné vysledky analyzy rozptylu jsou
uvedeny v tabulce 6.

Efekt roku na vSechny sledované parametry byl statisticky prikazny. Podil aNDF
v pritbéhu let vzristal, stejné tak mezi roky 2019 a 2020 vyrazné€ vzrostla jeji stravitelnost (o
114 g/kg aNDF). V roce 2021 stravitelnost NDF lehce poklesla. Podil cukri a Skrobu v priabehu
let kolisal v rozmezi 45 — 66 g/kg DM, respektive 19 — 24 g/kg DM. Obsah nestrukturdlnich
sacharidii na rozdil od strukturalni aNDF v pribé¢hu let klesal.

Vliv sece na sacharidové frakce byl rovnéz statisticky prukazny. Obsah aNDF byl napftic
vSemi variantami obecné nejvyssi v prvni seci, ve druhé seci klesl o 71 g/lkg DM a ve tieti o
dalsich 11 g/kg DM. Stravitelnost NDF byla srovnatelna v prvni a tieti se¢i (523, respektive
527 g/kg aNDF,), ale vyznamné niz$i v druhé seci. Podil cukrti v pozdéjsich secich postupné
klesal, zatimco Skrobu bylo detekovdno nejvice ve druhé seci, stejné jako nestrukturalnich
sacharida.

Vliv variant na podil sacharidové frakce byl rovnéz statisticky prikazny. V ptipadé
aNDF se prokazalo, ze ptidavek trav do smési vyznamné zvysuje mnozstvi aNDF v pici. Tento
trend plati pro vSechny varianty. Pfidavek trav navySoval aNDF o 57 — 68 g/kg DM. Nejméné
aNDF bylo stanoveno ve smési vojtésky a vicence (395 g/lkg DM), nicméné statisticky se tato
varianta neli$ila od monokultury vojtésky a smési vojtésky se Stirovnikem.

Nejvyssi stravitelnost aNDF vykazuji varianty s travou, a to v rozmezi 588 — 604 g/kg
aNDF. Tyto hodnoty se statisticky vyznamné li§i od zbyvajicich, Cisté jetelovinnych, smési.
u vojtésky a vojtésky se Stirovnikem (430, respektive 444 g/kg aNDF).

Obsah WSC byl statisticky pritkazné zvySovan jak pridavkem doprovodné jeteloviny,
tak pfidavkem trav ve srovnani s monokulturou vojtésky. Nejlepsi efekt byl prokdzan u
pfidavku vicence, jeho ptidavek k vojtéSce zvysil obsah cukrii témét o 31 %. Pfidavek trav
statisticky vyznamné zvySoval cukry u vojtésky a u smési vojtésky se Stirovnikem, zatimco u
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smési vojtésky s jetelem nebyl tento rozdil statisticky vyznamny. Pfidavek trav naopak
negativné ovlivnil obsah Skrobu, u smési vojtésky se Stirovnikem a vojtésky s jetelem jsou
rozdily statisticky priikazné, u monokultury vojtésky je trend obdobny, nicméné rozdil neni
statisticky prukazny.

Nestrukturalni sacharidy v pici byly rovnéz negativné ovliviiovany ptidavkem trav.
Pridavek trav k jetelovinné smési ¢i vojtésce snizoval obsah NSC o 7 — 11 %. Nejvice NSC
bylo naopak stanoveno ve smeési vojtésky a vicence, a to konkrétné¢ 339 g/kg DM.
Z jetelovinnych smési bylo nejvice NSC obsazeno ve smési vojtésky se Stirovnikem a vojtésky
s jetelem (318 a 317 g/lkg DM). Mezi témito variantami nebyl statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 6: Vliv roku, seCe a picni smési na frakce sacharida.

aNDF NDFd WSC skrob NSC
Rok
2019 406° 450° 59b 24° 321°¢
2020 423 564¢ 66° 19° 310°
2021 466° 536° 452 21° 2772
p value <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sec
1 476° 523b 64° 20° 302°
2 405° 499° 56° 28¢ 315¢
3 414° 527° 50? 16 2922
p value <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Varianta
AL 4092 4302 492 23abe 301°
AL+trava 471¢ 588¢ 55b¢ 202 2792
AL+BT 4012 4442 55° 23be 318¢
AL+BT+trava 469° 603° 58¢d 20? 286°
AL+CS 3952 4820 64° 22abe 3394
AL+RC 411° 466° 594 24¢ 317¢
AL+RC+trava 468° 604¢ 57bed 202 2812
p value <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

aNDF — neutralné detergentni vldknina upravena amylazou [g/kg DM]; NDFd — stravitelnost
neutralné detergentni vlakniny [g/kg aNDF];cukry [g/kg DM]; skrob [g/kg DM]; NSC —
nestrukturalni sacharidy [g/kg DM];

5.3.2 Proteinové frakce v pici

V ramci frakcionace proteinll v picnich smésich byl stanoven obsah hrubého proteinu a
frakei PA, PB1, zatimco frakce PB2, B3 a C byly stanoveny dohromady. Vysledy analyzy
rozptylu s priméry jednotlivych parametra jsou uvedeny v tabulce 7.

Vliv roku na vSechny sledované parametry byl statisticky prikazny. V letech 2019 a
2020 se obsah hrubého proteinu v pici statisticky nelisil, avSak v roce 2021 jeho obsah
vyznamné poklesnul, oproti roku 2019 o 7 g/lkg DM a oproti roku 2020 o 9 g/kg DM. Podil
proteinové frakce A kopiroval trend obsahu hrubého proteinu, a to vcetné statisticky
vyznamného poklesu ve tietim roce. Podil pomalu degradovatelnych frakei poklesnul jiz v roce
2020, a to o 13 g CP/kg DM, v roce 2021 zustal podil této frakce konstantni. Podil frakce B1
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v letech 2020 a 2021 naopak ve srovndni s rokem 2019 vzrostl, a to o 12, respektive 10 g CP/kg
DM.

Efekt seCe byl na vSechny hodnocené vlastnosti pice shodny a statisticky vyznamny.
Hrubého proteinu i podilii jednotlivych frakci bylo nejméné stanoveno vzdy v prvni seci a
nejvice v seci tieti. V prvni se¢i bylo stanoveno mnozstvi CP v pici na 136 g/lkg DM, v druhé
se€i byl zaznamenan nariist o 26 % a ve tfeti o 35 % vzhledem k 1. seci. Relativné nejvyssi
narist byl zaznamendn u frakce PB1 (216 %), nicméné absolutné u frakci PB2B3C,ato024 g
CP/kg DM.

Statisticky prikazny vliv na obsah CP a jeho frakci mély rovnéz jednotlivé picni smési.
Z tabulky 7 vyplyva, Ze pifidavek trav prikazné snizuje mnozstvi CP v pici, a to u vSech
testovanych variant. Rozdil v obsahu CP mezi monokulturou vojtésky a ¢isté jetelovinnou
smési se pohyboval v rozmezi 23 — 34 g/kg DM. Monokultura vojtésky, jakozto zakladni zdroj
bilkovinné pice, obsahovala nejvice CP (180 g/kg DM). Statisticky se vSak neliSila od obsahu
CP ve smési se Stirovnikem, vicencem 1 jetelem.

Podil rychle degradovatelné frakce PA byl rovnéz nejvyssi v ptipadé monokultury
vojtesky (63 g CP/kg DM). Pridavek trav prikazné snizoval podil této frakce CP, a to relativné
0 19-30 %. Podil této frakce ve vSech smésich s travami nebyl statisticky rozdilny a bez ohledu
na piidané jeteloviny se jeji podil pohyboval v rozmezi 44 — 45 g CP/kg DM. Ptidavek
jeteloviny k vojtéSce rovnéz vyznamné snizoval podil frakce PA.

Mnozstvi frakce PB1 vykazovalo pfesné opacny trend, nez frakce PA. Ptidavek trav
prokazatelné zvySoval podil této frakce, a to o 8 g CP/kg DM v piipadé viech variant. Cisté
jetelovinné smési, ¢i samotnd vojtéska, obsahovaly frakce PB1 pouze 8 — 10 g CP/kg DM a
statisticky se od sebe nelisi.

Pomalu degradovatelné a nedegradovatelné frakce PB2B3C kopiru;ji trend frakce PA.
Pridavek trav vyrazné snizoval podil téchto frakci, v ptipadé smési vojtésky a Stirovniku o 24
g CP/kg DM, v ptipadé monokultury vojtésky a smési vojtésky s jetelem shodné o 22 g CP/kg
DM. Nejvice téchto frakei bylo stanoveno ve smési vojtésky a vicence, konkrétné 114 g CP/kg
DM.
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Tabulka 7: Vliv roku, seCe a varianty na obsah hrubého proteinu a jeho frakce.

CP PA PBI PB2B3C
Rok

2019 165° 52b 6° 105°
2020 167° 51° 18¢ 922
2021 1582 452 16° 922

p value <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sec

1 136 432 6° 822

2 171° 51° 15° 100°

3 183¢ 54¢ 19¢ 106¢

p value <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Varianta

AL 180° 634 92 107¢
AL+trava 146% 442 17° g52b
AL+BT 175¢ 58¢ 82 108¢
AL+BT+trava 1442 442 16° 842
AL+CS 176° 53b 102 1144
AL+RC 173¢ 55b° 92 110°
AL+RC+trava 150° 452 17° 8P

p value <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

CP — hruby protein [g/kg DM]; PA — proteinové frakce A [g CP/kg DM]; PB1 — proteinova
frakce B1 [g CP/kg DM]; PB2B3C — protenov¢ frakce B2, B3 a C [g CP/kg DM].

5.4 Pomér energie a rychle degradovatelnych proteinovych frakci

Pro optimalizaci vyuziti zivin béhem bachorové degradace je dilezity adekvatni pomér
energie (v tomto piipad¢ reprezentované NDSC, tedy sacharidy rozpustnymi v neutralnim
detergentu) ku rychle rozlozitelnym frakcim proteinu (PA a PB1). Vliv roku, sece a picni smési
je zhodnocen v tabulce 8. Vliv vSech téchto efekti na pomér NDSC/(PA+PBI) je statisticky
prikazny.

V prubéhu sledovanych let je zfejmé, Ze se tento pomér postupné snizoval. Z tabulky 6
je patrny ubytek NSC v pritb¢hu let, coz ovliviiuje vyslednou hodnotu poméru. Efekt seci
ukazal, ze v prvni seci je hodnota poméru vyznamné¢ vyssi nez v seci druhé. Obdobny trend
plati 1 mezi druhou a tieti seci, ze kterych je patrny ubytek NSC v pici a naopak nartist CP
(Tabulka 6 a 7).

Vliv varianty prokdzal, ze nejmén¢ piiznivy pomér energie a rychle degradovatelného
proteinu vykazuje v priméru 3 let monokultura vojtésky (4,27). Po ptidavku travy se pomeér
zvysil na 4,99. Tato hodnota se vSak statisticky nelis$i od vojtésky se Stirovnikem (5,01) 1 travou
(5,33) a vojteésky s jetelem (5,33) ¢i vojtéskotravy (5,01). Nejvyssi hodnota (a také hodnota
statisticky odli$nd od vSech ostatnich) tohoto koeficientu byla zaznamendna u smési vojtésky a
vicence (6,07), coz je v souladu s vysledky z tabulky 6, ze které je patrné, ze u této smési bylo
detekovano nejvice NSC.
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Tabulka 8: Vliv roku, se€e a varianty na pomér sacharidt rozpustnych v neutrdlnim
detergentu a proteinovych frakci PA a PBI.

NDSC/(PA+PB1) NDSC/(PA+PB1)
Rok Varianta
2019 6,02° AL 4272
2020 5,03° AL+trava 4,99
2021 4,64° AL+BT 5,01°
p value <0,001 AL+BT+trava 5,33°
AL+CS 6,07°
Sed AL+RC 5,33b
1 6,48° AL+RC+trava 5,01°
2 5,01° p value <0,001
3 4212
p value <0,001

NDSC/(PA+PB1) — pomér sacharidii rozpustnych v neutralnim detergentu ku proteinovym
frakcim A a B1.

Tabulka 9 shrnuje vysledky RDA analyzy. Analyza A1 sledovala vliv roku, potadi sece
a varianty vyseté smési na vybrané parametry (CP, NSC, WSC, PA, PB1, PB2B3C,
NDSC/(PA+PB1)). Testované faktory vysvétlily 46,8 % variability vybranych nutricnich
parametril na vSech kanonickych osach. Prvni osa vysvétluje 21,1 % variability. Efekt byl
prukazny na prvni kanonické ose 1 na vSech kanonickych osach (p value 0,002).

Analyza A2 zkoumala vliv zjisténého druhového slozeni pied seci na obsah CP, NSC,
WSC, skrobu, proteinovych frakci PA, PB1 a PB2B3C a pomér NDSC/(PA+PB1). Druhové
slozeni zde vysvétlilo 30 % variability vybranych parametri na vSech osach. Prvni osa
vysvétluje této variability vice nez dvé tfetiny, konkrétn€ 21 %. Test byl statisticky vyznamny
pro prvni i vSechny kanonické osy (p value 0,002).

Tabulka 9: Vysledky redundancni analyzy (RDA) zkoumajici vliv vysvétlujicich proménnych
na vybrané nutri¢ni parametry.

Analyza Proménné % osy 1 (vSech) F osy 1 (vSech) p value osy 1 (vSech)
Al Rok, se¢, varianta 21,1 (46,8) 224 (36,9) 0,002 (0,002)
A2 Druhové slozeni 21 (30) 227 (60,9) 0,002 (0,002)

Primérné hodnoty poméru NDSC/(PA+PB1) jsou shrnuty v tabulce 8. Vztahy mezi
pomérem, ostatnimi nutri€énimi parametry ve vztahu k efektu roku, pofadi sece a varianty smési
(vodorovnd), reprezentuje proteinové frakce PB2P3C a CP. Druha osa (horizontalni)
reprezentuje proteinovou frakci PB1, WSC, NSC a pomér NDSC/(PA+PB1).

Z grafu 13 je ziejmé, Ze nejvyznamnéjsi prvni kanonickd osa (horizontalni) oddéluje
prvni se€ (vpravo) od druhé¢ a tfeti seCe (vlevo) a zaroven separuje varianty smési s pridavkem
trav (vpravo) od samotnych jetelovin (vlevo). Tyto faktory jsou spojeny predev§im se zménami
obsahu CP a frakci PA a PB2B3C. Druha kanonicka osa je spojena s vlivem sece (prvni sec¢
nahote), ro¢niku (rok 2019 nahoie) a oddéluje rovnéz Cisté jeteloviny (nahoie) od smési
stravami (dole). Tyto efekty jsou spojeny predevS§im se sledovanym pomérem
NDSC/(PA+PB1), obsahem WSC, NSC a frakci proteintit PB1. Nejvyssi hodnoty poméru
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NDSC/(PA+PB1) byly ziskany v roce 2019. V roce 2020 i 2021 se prumérné hodnoty poméru
zhorSovaly. Se zvySujicim se pofadim seCe tento pomér rovnéz klesal. Dale je patrné, Ze
zatazeni doprovodnych jetelovin ma pfevazné opacny efekt na nutriéni parametry nez zafazeni
trav. Doprovodné jeteloviny obecné nejvice ovliviiovaly frakce PB2B3C a PA a NSC. Diky
vysokému skore na 1. kanonické — vodorovné — ose Ize odvodit, ze jeteloviny obecné pozitivné
ovlivnily také obsah CP v pici. Pfidavek trav naopak pozitivné koreloval s obsahem proteinové
frakce PBI.

Dale zgrafu 13 lze vypozorovat, Ze vyznamny pozitivni vliv na pomér
NDSC/(PA+PB1) mély smési s vicencem, a to zejména pii vysevku 75 % a 50 %. Obé¢ tyto
varianty maji vysoké skore na 2. kanonické ose a silné koreluji se vzristajici hodnotou poméru.
Zbyvajici jeteloviny (Stirovnik razkaty a jetel lucni) pomér zlepSuji zejména pii vysSich
vysevcich. Efekt vSech tii jetelovin pii vysevku 25 % je srovnatelny. Zatazeni trav, zejména
k jeteli lu¢nimu, hodnotu poméru nezlepsSuje, zejména z diivodu negativni korelace s obsahem
NSC a pozitivni korelace s rychle degradovatelnou frakci PB1. Monokultura vojtésky siln¢
koreluje s obsahem CP v pici, avSak vykazuje nejhorsi hodnotu poméru NDSC/(PA+PBI).

Graf 13: Ordina¢ni diagram znazoriiujici vztahy mezi vybranymi nutri¢nimi parametry
(modré¢ Sipky) a vysvétlujicimi proménnymi (potadi sece — modra kolecka, rok — ¢erné
hvézdicky a varianty smési — Cervené a zelené trojuhelniky).
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Ordinacni diagram (graf 14) zndzorfiuje vztahy mezi nutri¢nimi parametry a realnym
procentudlnim zastoupenim vybranych picnich druhi ptfed sklizni. Prvni kanonickd osa
(horizontalni) oddé€luje predevsim rostouci podil vojtésky ve smési (smeérem vpravo, doplnéno
meéftitkem) od smési s rostoucim podilem trav (vlevo), kdy je spojovana predevsim s obsahem
NSC, CP a proteinovymi frakcemi PB2B3C (vlevo) a PB1 (vpravo). Vertikalni, tedy druha osa,
odd€luje smési s rostoucim podilem doprovodnych jetelovin (nahote) od vojtéSkové
monokultury (dole) a je spojovana predevsim WSC a pomérem NDSC/(PA+PB1), ¢astecné pak

52



1 s NSC a CP a PA. Z grafu je patrné, Ze vyssi podil vojtésky pozitivné koreluje s obsahem
frakci PA a PB2B3C a mnozstvim CP. Negativni korelaci 1ze naopak spatfovat v souvislosti
s proteinovou frakci PB1 a obsahem WSC.

Vyssi podil doprovodnych jetelovin pfiznivé ovlivituje zejména obsah NSC a WSC
v pici a rovnéz pozitivné koreluje s hodnotou poméru NDSC/(PA+PB1). Vyssi podil trav
naopak negativn¢ koreluje se vSemi vybranymi nutri¢nimi parametry s vyjimkou proteinové
frakce PB1. Tento fenomén rovnéz potvrzuji data z tabulky 7, ze kterych je patrny pozitivni
vliv zafazeni trav do smési na PB1.

Graf 14: Ordina¢ni diagram znazorfiujici vztahy mezi vybranymi nutri¢nimi parametry (tmaveé
modré Sipky) a vysvétlujicimi proménnymi (botanické sloZzeni porostli — Cervené Sipky, zelené
Sipky a hnéda Sipka)
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6 Diskuze

6.1 Vynosy picnich smési a vyvoj druhového sloZeni

Z hlediska vyzivy hospodarskych zvitat je zdsadnim faktorem kvalita pice, ale z pohledu
ekonomiky produkce je velmi vyznamny 1 jeji vynos. Faktory ovliviiujici vynosy lze rozd¢lit
do tfi skupin na faktory technologické, biologické a environmentéalni (Tandzi&Mutengwa
2020). Vysledky provedené¢ho pokusu byly ovlivnény zejména faktory environmentalnimi
(nizké srazky a nadprimérné vysoké teploty) a biologickymi (Skiidci). Podprimérny srazkovy
uhrn byl problematicky zejména v roce 2018, kdy byly porosty zaklddany, v disledku ¢ehoz
rostliny pomalu vzchazely, ale do prvniho uzitkového roku vstupovaly v dobrém stavu
s relativné nizkym zaplevelenim, coz dokumentuje graf 7 a 12.

Mnoho studii uvadi, Ze kromé vyzivovych benefit jetelotravnich smési je jejich vyhodou
také stabilizace a zvySeni vynosu (Albayrak&Tiirk 2013, Bélanger et al. 2017, Hakl et al. 2018,
Aponte et al. 2019). Vynosy v prvnim roce byly napfi¢ variantami relativné konstantni (10,6 —
11,7 t/ha DM) a druhové prevladaly jeteloviny, jak je patrné z grafii 4, 5 a 6 pro jetelovinné
smési a 8, 9 a 10 pro jetelovinotravni smési. Graf 11 ukazuje, Ze zvolené kratce vybézkaté travy
se v picnich smésich vyvijely pomaleji a jejich podil v prvnim roce byl ve smésich nizsi.

Pozitivni pfinos trav z hlediska vynosu byl pozorovén v letech 2020 a 2021, kdy smési
obsahujici travu byly vynosnéjsi nez jetelovinné smési. Jetelovinotravni smési piekonavaly
jetelovinné varianty o 5 — 39 %, vojtéSkotrava prekonavala monokulturu vojtésky o 65 % v roce
2020 a o 11 % vroce 2021. Pifinos trav zhlediska vynosu biomasy potvrdil
Adamovich&Adamovicha (2003), Bélanger et al. (2014) a Hakl et al. (2018). Tuto hypotézu
vSak nepotvrdil Aponte et al. (2019), kde vynosy monokultury vojtésky a binarnich smési
vojtésky s travou byly srovnatelné. Hlavnim diivodem byly nepfiznivé podminky (silné mrazy

wrwe

wrwe

pokusu byly vypasany a zaroven byl hrabosi ni¢en kotenovy systém rostlin. V jetelovinnych
smésich byly i1 piesto zaznamenany stale relativné vysoké podily doprovodnych jetelovin,
zatimco v jetelovinotravnich smésich byly na konci roku 2020 doprovodné jeteloviny jiz
vyrazné potladeny travami. Ubytek doprovodné jeteloviny ve smési s vojtéskou potvrdil
Biligetu et al. (2021).

Vroce 2021 byly vynosy nejvyssi za vSechny analyzované roky diky pfiznivym
povétrnostnim podminkam (graf 1 a 2), vysokému podilu vojtésky v jetelovinnych smésich a
vysokému podilu trav v jetelovinotravnich smésich. V prvni seci roku 2021 bylo zaznamenéno
zapleveleni porosti ozimymi plevely, a to zejména v Cistych jetelovinach.

Vysledky pokusu tak potvrzuji horsi schopnost pfezimovat a nizsi toleranci k vice secim
u vicence spolu s jeho atraktivitou pro zvér, nizsi perzistenci rostlin Stirovniku a jetele, stejné
jako schopnost trav zvySovat vynosy smesi.
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6.2 Nutricni vlastnosti picnich smési

Nutri¢ni vlastnosti pice jsou ovlivnény mnoha faktory — botanickym slozenim a odridami
picnin, stafim porostu, potfadim sece, naCasovanim sklizné, chorobami a Skudci,
agrotechnickymi postupy, hnojenim a podminkami prostiedi (Markovi¢ et al. 2022). Souhrnné
vysledky jsou uvedeny v tabulce 6 a 7.

V pribéhu analyzovanych let rostl podil aNDF, ale vzristala taktéZ jeji stravitelnost.
Klesal naopak podil NSC. Ve tfetim roce vyrazn€ pokleslo mnozstvi CP, vzrostlo mnozstvi
proteinové frakce PA a frakci PB2B3C, ale klesl podil frakce PB1. Tento fenomén lze vysvétlit
zménou druhového sloZeni v pribéhu tii let ve prospéch trav, jak vyplyva z grafu 11. Nartst
podilu trav v jetelovinotravnich smésich tak vyznamné ovlivnil souhrnné vysledky za rok.
K obdobnym zavérim dospél rovnéz Brink et al. (2015).

Vliv sece statisticky prokazateln¢ ovlivnil vSechny zkoumané nutri¢ni parametry. Podil
aNDF byl vyrazné vyssi v prvni seci, nez ve zbyvajicich dvou secich. Rovnéz stravitelnost NDF
byla vysoké v prvni seci. Podil WSC a skrobu byl vyss§i zejména v prvnich dvou secich, shodné
s NSC, coz je v souladu s vysledky, které prezentovala Johansen (2010). Obsah CP, stejné jako
jeho frakei, se vzristajicim potfadim sece stoupal. Vy$si mnozstvi CP v pici v pozdéjsich secich
prokézali v ptipadé¢ riznych odrid jetele také Drobnéa & Jankovic (2006).

Jak je patrné z tabulky 6, zafazeni trav do smési vyznamné ovlivnilo vétSinu sledovanych
nutricnich parametri. Travy prokazatelné¢ zvySovaly podil aNDF v pici, coz je v souladu
s vysledky Elgersmy&Sgegaard (2016). Pfidavek trav zaroveil pozitivné ovlivnil stravitelnost
NDF, a to 0 30 — 37 %. Pfedpoklad, Ze ptidavek travy ¢i doprovodné jeteloviny navySuje obsah
WSC oproti monokulture vojtésky, byl rovnéz prokazan, ale navyseni nebylo ptekvapivé
zejména u trav piili§ vyrazné, ackoliv dle Obraztsova et al. (2022) obsahuji festulolia az147 —
194 ¢ WSC/kg DM. Obsah WSC ve vojtésce nabyval nejnizSich hodnot ze vSech
analyzovanych variant, a to 49 g/kg DM. Tento vysledek je v souladu se studii Sousy et al.
(2020). Dle Holika (2022) a Fijatkowske&Borsuka (2019) je obsah WSC ve vojtésce vyssi (70
— 96 g/lkg DM), ale tento parametr je zna¢né variabilni v zavislosti na hnojeni, podilu listt a
stonkll a Case sece.

Vojtéska, jakozto zékladni jetelovina obsahovala nejvice CP a také rychle degradovatelné
nebilkovinné frakce PA, jak vyplyva z tabulky 7. Vyssi podil frakce PA ve vojtéSce ve srovnani
s jetelem luc¢nim potvrdil Sousa et al. (2020). Krawutschke et al. (2012) srovnali proteinové
frakce ve vojtésce, vicenci, jeteli lucnim, jeteli plazivém a jeteli kavkazském. Bylo zjisténo, Ze
vojtéska obsahuje vice frakce PA a frakci PB nez jetel luéni a vi¢enec, na rozdil od frakce PC.
Vyssi podil frakce PC ve vicenci lze vysvétlit pritomnosti CT. Solati et al. (2018) stanovili
podily jednotlivych proteinovych frakci v travach a jetelovinach. Bylo zjiSténo, ze na frakci
PB1 jsou mirn¢ bohatsi travy, v priméru obsahuji této frakce v listech 10 — 13 % a jeteloviny
8 — 13 %. Zhruba 5 — 15 % celkového CP tvoftila proteinova frakce PC v listech jetelovin,
v listech trav dokonce 21 — 26 %.

V rdmci experimentu bylo stanoveno mnozstvi jednotlivych proteinovych frakci ve
vztahu k susing, coz vSak nevypovidé o jejich vzajemném poméru. Podil (PA+PB1)/PB2B3C
ve vojtésce byl 0,67. Piidavek doprovodnych jetelovin snizil tento pomér na 0,55 — 0,61, coz
vypovida o vyssim podilu pomalu degradovatelnych ¢i nedegradovatelnych frakci. Vyssi podil
nedegradovatelnych frakci Ize vysvétlit aktivitou CT a PPO, jak potvrzuji Lee et al. (2009) a
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Hayot Carbonero et al. (2011). Waghorn et al. (1990) prokazal pozitivni vliv CT na retenci N
v bachoru a stravitelnost dusikatych latek v tenkém stfevé. Pfidavek trav naopak v naSem
experimentu pomér zvysil na hodnoty 0,70 — 0,72.

6.3 Pomér energie a proteinu

Vysledky dokumentujici vyvoj poméru rychle dostupné energie a proteinovych frakci PA
a PB1 v zavislosti na roku, potradi seCe a varianté ukazaly, ze v prubéhu let hodnota poméru
postupné klesala z hodnoty 6,02 v roce 2019 k hodnoté 4,64 v roce 2021. Tento vyvoj lze
vysvétlit ubytkem NSC v pici (tabulka 6) a zaroven v prvnim roce bylo v pici obsazeno nejméné
proteinové frakce PB1 (tabulka 7), coz lze zdGvodnit optimalnim slozenim picnich smési.
V roce 2020 a 2021 zasadné vzrostl podil trav, které oproti jetelovinnym smésim snizuji obsah
NSC o 7 — 11 %, a zaroven zvySuji pomér rychle degradovatelnych frakci proteintl, jak bylo
v diskuzi zminéno vyse.

V ramci potradi sece byla z hlediska poméru NDSC/(PA+PB1) nejlepsi prvni se¢. Tento
vysledek lze zdivodnit nizSim obsahem frakci PA a PB1 v prvni se¢i a zdrovenl vysokym
obsahem WCS a NSC. Vyvoj poméru NDSC/(PA+PB1) ve vztahu k potadi seCe a roku
dokumentuje také graf 13.

Z hlediska slozeni picnich smési je patrné, ze ptidavek doprovodné jeteloviny zlepSuje
pomer energie a frakci PA a PB1 ve srovnani s monokulturou vojtésky. Ptidavek travy pomér
zlepsil ve smési s vojtéskou a vojtéskou se Stirovnikem. Graf 13 vysvétluje, ze zarazeni
doprovodnych jetelovin (zejména ve vysSich vysevcich) zvySuje obsah WSC a NSC, travy
naopak zvysuji podil frakce PB1, kterd pomér ovliviiuje negativné. Pozitivni efekt jetele lu¢niho
a Stirovniku rizkatého na pomér rychle dostupné energie ku rychle fermentovatelnym
proteinovym frakcim potvrdil také Tremblay et al. (2023).

Tato skutecnost nabizi potencial pro zvySeni NUE u ptezvykavcl, avSak problémem
doprovodnych jetelovin je citlivost na sucho (jetel), niz§i vynosy (Stirovnik) a pomalé obristani
po secich (vicenec). Uvedené druhy maji rovnéz nizsi vytrvalost nez vojtéska a z porostu rychle
ustupuji. Nizkou odolnost jetele plazivého ve smési s travou potvrzuje také Bélanger et al.
(2017). Pti prepoctu nutricnich aspektli na produkci mléka na hektar se nejlépe osvédcily
bindrni smési na bazi svetepu lucniho s vojtéskou setou a Stirovnikem rtizkatym. Edwards et al.
(2007) dodava, zZe jakékoliv zlepSeni poméru energie a rychle degradovatelnych frakei proteinu
povede ke zlepSeni vyuzitelnosti dietniho N, ¢imz se zlepsi mlé¢na produkce a snizi ztraty N
moci.

Da Silva et al. (2014) uvadi, Ze podil sacharidovych frakci CA a CB1 ku proteinovym
frakcim PA a PB1 kolisal u druhové rizné slozenych jetelotravnich smési v rozmezi 4,33 —
5,64. Smési na bazi vojtésky vykazovaly lepsi primérnou hodnotu poméru (5,42) nez smési na
bazi Stirovniku (4,47), v naSem experimentu tento pomeér kolisal (u vojtéskotravy 4,99, u
vojtésky se Stirovnikem a travou 5,33) a nebyl prikazné odlisny.

Samotné zatazeni trav k vojtéSce pomér ovlivnilo nepriikazné pozitivné, a to predevsim
kvtli snizeni obsahu CP v pici, jak potvrzuje Pelletier et al. (2010)nebo Tremblay et al. (2023).
Pellerier et al. (2010) rovnéz uvadi, ze na NSC je bohaty rovnéz jetel lucni, jeho obsah NSC je
dokonce srovnatelny s kostiavou rakosovitou. Toto zjisténi je v souladu s provedenym
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pokusem, nebot’ jiz samotny ptidavek jetele luéniho k vojtéSce vyrazné zvysil hodnotu poméru
NDSC/(PA+PB1) ze 4,27 na 5,33, ale zatazeni trav k této smési pomér jiz pozitivn€ neovlivnilo
(5,01), podobné jako u Stirovniku.
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Zavér

e Byly potvrzeny agronomické vlastnosti doprovodnych jetelovin, zejména jejich slabsi
vytrvalost v porostech, niz§i tolerance vUu¢i cCetngjSim se¢im a  horsi
konkurenceschopnost v jetelovinotravnich  smésich. Z hlediska  vynosovych
charakteristik se v priméru tii let nejlépe osvédcila vojtéskotravni smés, vyznamné
nizs§i vynosy mély smési s vicencem.

e Nutri¢ni charakteristiky picnich smési v prubéhu jednotlivych let a se¢i korelovaly
s botanickym vyvojem porostu. V prvnim roce byly nutri¢ni vlastnosti picnich smési
nejptizniveéj$i z divodu zastoupeni druhli v navaznosti na jejich vysevni podily.
V ramci seci byly nutriéné nejpiiznivejsi sece prvni.

e Bylo prokazano, ze ptidavek trav zvysuje podil NDF v pici, ale zaroven pozitivné
ovlivilyje jeji stravitelnost. Travy naopak negativné ovliviiuji mnozstvi NSC v pici.

e Bylo potvrzeno, ze vojtéska seta je vybornym zdrojem CP v pici, avSak vyuZitelnost
CP je nizka zejména kviili vysokému obsahu rychle degradovatelnych frakci proteinu
a nizkému obsahu WSC, coz je vsouladu s nejniz§i hodnotou poméru
NDSC/(PA+PB1).

e Prvni hypotéza byla potvrzena ¢aste¢né. Piidavek doprovodnych jetelovin zménil
pomér frakci CP ve prospéch pomaleji degradovatelnych frakci PB2B3C. Naopak
ptidavek trav zvysil pomér rychle degradovatelné frakce PB1 a snizil podil pomalu
degradovatelnych frakci pfi vyrazném snizeni celkového obsahu CP.

e Druhd hypotéza byla potvrzena. Pfidavek doprovodnych jetelovin, zejména pfi
vysokych vysevcich, ptiznivé ovlivnil pomér NDSC/(PA+PB1) zejména diky vys$§imu
obsahu NSC a vysSimu podilu frakci PB2B3C. Nejlepsich hodnoty poméru
NDSC/(PA+PB1) dosahovala smés vojtésky seté s vicencem. Pridavek trav pfizniveé
ovlivnil pomér NDSC/(PA+PB1) ve smési s vojtéskou a s vojtéskou a Stirovnikem
rizkatym, avSak toto zlepSeni lze pfiist zejména vyznamnému ubytku CP v pici.

e Zavérem lze shrnout, Ze zafazeni doprovodnych jetelovin do smési s vojtéskou
ovlivituje frakce CP, sacharidi a jejich pomér, problémem vSak je udrzeni
odpovidajicich podili téchto druhii ve smési po celou dobu péstovani. Ani vysoké
vysevni podily druhli nezajisti dostate¢né zastoupeni po tiech letech péstovani. Travy
do smési piinaseji vynosovou stabilitu. Jejich vliv na vyuziti N byl pfevazné realizovan
snizenim obsahu hrubého proteinu, nez zvySenim obsahu WSC, kde by mél byt jejich
nejvetsi potencial.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

ADF acidodetergentni vlaknina

CNCPS Cornell Net Carbohydrate and Protesystémtem
CP hruby protein

CT kondenzované taniny

DM suSina

DMI dobrovolny pfijem suSiny

DNA deoxyribonukleova kyselina

FC vléknité sacharidy

H> dvouatomova molekula vodiku

MCP mikrobialni protein

N dusik

N20 oxid dusny

NDF neutraln¢ detergentni vlaknina

NDFd stravitelnost neutraln¢ detergentni vldkniny
NDSC sacharidy ro pustné v neutrdlnim detergentu
NDSF vléknina ro pustna v neutralnim detergentu
NH3 amoniak

NH;" amonny iont

NIRS blizka infraervena spektroskopie

NOsnitrat

NPN dusikaté latky nebilkovinné povahy

NSC nestrukturalni sacharidy

NUE efektivita vyuziti dusiku

PDI protein skute¢né stra itelny v tenkém stfeve
PDIA nedegradovany protein krmiva skutecné s raveny v tenkém stieve
PDIM mikrobialni protein skute¢né s raveny v tenkém stieve
PPO polyfenoloxidaza

PUFA polynenasycené mastné kyseliny

RDP protein degrado a elny v v bachoru

RNA ribonukleova kyselina

RUP protennedegrado atelny v bachoru

WSC vodorozpustné sacharidy
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10 Samostatné prilohy

P1: Design polniho pokusu.
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P2: Foto picnich smési pied prvni se¢i v roce 2019.
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P3: Prvni se v 1o
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ce 2019 (vpravo) a plocha po odbéru vzorki pice na rozbor botanickeho slozeni pied sklizni (vlevo).
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P4: Vynos testovanych variant ve ttech uzitkovych letech 2019 — 2021 [t/ha].

Varianta Vynos 2019 Vynos 2020 Vynos 2021
AL 11,7 6,12b¢ 14,7
AL+trava 10,7 10,14 16,2
AL+BT 10,9 7,02b¢ 14,8
AL+BT+trava 10,6 8,3¢d 15,5
AL+CS 10,6 4,42 14,0
AL+RC 10,7 4,92 14,1
AL+RC+trava 10,6 6,8 15,1

p value 0,99879 <0,001 0,42093
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