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Nutri¢ni hodnota listt jetelovin jako bilkovinného krmiva
pro ekologicky chov prasat

Souhrn

Jeden z nejvétsich problémii ekologického chovu prasat je nedostatek zdroja
kvalitniho proteinu. V souéasnosti nejvice vyuzivany soéjovy protein je z nutri¢niho hlediska
velmi kvalitni, ale pro vétSinu farmaia je problematicky dostupny. Jeho cenu zvysuje dovoz
acasto jsou také dovezené sojové boby geneticky modifikovany, a proto nemohou byt
v rezimu ekologického zeméd¢lstvi pouzity.

S ohledem na tento problém bylo hlavnim cilem této prace hledat nové zdroje
kvalitnich domacich proteint, které¢ budou odpovidat vizi ekologického zemédélstvi.
Jeteloviny se jevi jako perspektivni alternativni zdroj, ktery by k témto uc¢eliim mohl dobie
poslouzit.

Pokus probihal na biofarmé v Sasové u Jihlavy v letech 2016 — 2018. Sledovana byla
smés vojtésky seté a jetele luéniho v poméru 50:50, vyuzivana téise¢né. Odbér vzorkl pice se
uskute¢nil vzdy pted kazdou seci ve Ctyfech opakovanich. Ve vzorcich byl stanoven podil
obou jetelovin a jejich pocet lodyh, maximalni délka lodyh a hmotnostni podil listi.
Z kvalitativnich ukazatelli byl sledovan obsah hrubého proteinu, hrubé vlakniny a vybranych
aminokyselin.

Produktivita vojtésky byla ve vSech sledovanych parametrech lepsi z divodu vyssi
vytrvalosti a suchovzdornosti. Jetel dosahoval lepSich vysledki pouze v podilu listd.
Vojtéskové listy obsahovaly vy$§i mnozstvi hrubého proteinu a cilovych aminokyselin
S niz§im mnoZstvim hrubé vlakniny. U lodyh vojtésky vSak byla zjiSténa nizsi kvalita, nez
tomu bylo u lodyh jetele. Tento vyzkum ukézal, Ze smés vojtésky seté a jetele luc¢niho je
efektivni alternativni zdroj proteint pro ekologicky chov prasat, ale podil vojtésky ve smési
by mél byt navySen V neprospéch jetele s pomérem cca 75:25. Déle je nutné provadeét
efektivni separaci listl, aby se zamezilo kontaminaci lodyhami, které by rychle snizily

nutriéni kvalitu krmiva.

Kli¢ova slova: picniny, jeteloviny, dusikaté latky, aminokyseliny



Nutritive value of legume leaves as a protein source for
organic pig farms

Summary

One of the biggest problems with organic pig farming is the lack of quality protein
resources. Currently, the most widely used soy protein has high nutritional quality, but for
most farmers it is difficult to obtain it. Its price is increased by imports and imported soybeans
are ofen genetically modified and therefore cannot be used in organic farming.

In view of this problem, the main goal of this work was to look for new sources of
quality home-made protein that would meet the vision of organic farming. Clovers appear to
be a promising alternative source that could serve well.

The experiment took place at the organic farm in Sasov near Jihlava in the
years 2016 — 2018. A mixture of alfalfa and red clover in the ratio 50:50 was used. Forage
sampling was always done before each mowing in four repetitions. The proportion of both
clovers and their number of stems, the maximum stem length and the weight proportion of the
leaves were determined in the samples. From the qualitative indicators the content of crude
protein, coarse fiber and selected amino acids was monitored.

The production of alfalfa was better in all of the endpoints due to higher endurance
and dry resistance. Clover achieved better results only in the proportion of leaves. Alfalfa
leaves contained higher amounts of crude protein and target amino acids with less coarse
fiber. However, the quality of the stalks of alfalfa was lower than for clover stems. This
research has shown that a mixture of alfalfa and white clover is an effective alternative source
of protein for organic pig farming, but the proportion of alfalfa in the mixture should be
increased at the expense of clover with a ratio of about 75:25. Furthermore, it is necessary to
perform effective leaf separation to avoid stalk contamination that would rapidly reduce the

nutritional quality of the feed.

Keywords: fodder, clover, nitrogen substances, amino acids
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1 Uvod

Ekologicky ftizené¢ chovy jsou v poslednich letech na pomémé velkém vzestupu.
U vétSiny spotiebiteld neustale roste obliba produktil, které vznikly za dobrych Zivotnich
podminek zvifat a bez pouziti nezadoucich chemickych latek, které mohou mit Spatny vliv
nejen na samotnou kvalitu vzniklého produktu, ale také na Zivotni prostiedi. Z téchto davodi
je potieba farmam s ekologickym rezimem co nejvice usnadnit jejich aktivity a zajistit, aby
byly také dostate¢né vynosné a tento trend se mohl 1épe a rychleji §ifit i mezi ostatni
zemé&délce, kteti preferuji metodu klasického konvenéniho chovu.

V ekologickych chovech prasat byva casto velkym problémem ziskat dostatecné
mnoZstvi kvalitniho proteinu s vhodnym zastoupenim dilezitych aminokyselin. Casto je tento
problém fesen dovozem produktii ze zahrani¢i, coz je pro farmare znacné financné narocné
amuze to prfinaset i dalsi omezeni. V ekologickych chovech nesmi byt pouzity geneticky
modifikované plodiny pro vyzivu zvifat a je tfeba podporovat produkci dostate¢ného
mnozstvi pifimo na farmé produkovanych zdrojii proteint, které splituji vSechny podminky
ekologického rezimu.

Jeteloviny se farmartim nabizi jako dobré feseni, které by v budoucnu mohlo pomoci
tento problém zcela vytesit. Jetel luéni a vojtéska setd patii mezi vysoce kvalitni picniny,
Které maji vysoky obsah proteint, a zaroven by pro farmafe nemél byt problém si je
vypé&stovat ve svém vlastnim zemédélském podniku. Jejich dalsi velice vyznamnou vlastnosti,
ktera vizi ekologického rezimu podporuje, je schopnost fixovat dusik. Neni tedy tieba
pouzivat syntetickd N hnojiva a environmentalni dopad jejich péstovani je tedy mnohem
nizsi.

Je vSak nutné vzit v uvahu, ze kvalita rGznych casti rostlin neni stejnd. Listy tvoii
nejkvalitngjsi ¢ast rostliny, zatimco lodyhy maji vyrazné¢ vys$Si obsah vlakniny a méné
proteinu. Pro vyzivu prasat je nutné tyto frakce od sebe pied zkrmovanim oddé¢lit, protoze
jinak by byl obsah vldkniny pfili§ vysoky. Separované listy maji potencial uspokojit

proteinovou potiebu v chovech prasat, je ale tieba ovéfit jejich aminokyselinové spektrum.



2 Cil prace a védecka hypotéza

Cilem této diplomové prace je v podminkach konkrétniho zemédélského podniku
analyzovat potencial kvality produkce listli vojtésky seté a jetele lu¢niho, jako zdroje proteinti
ve vyzive pro ekologicky chovana prasata. Oveéfovany budou dvé nésledujici hypotézy:

1) Testované picni druhy se lisi ve vynosu a podilu listi ve sklizené pici.

2) Testované picni druhy se li§i v obsahu dusikatych latek, vlakniny a spektru vybranych

aminokyselin.



3 Literarni reSerse
3.1 Chov prasat a princip ekologického zemédélstvi

Liao et al. (2015) ve své publikaci uvadéji, ze vepfové maso patii mezi nejvice
konzumované maso na celém svété. Z ekonomického hlediska se jednd o jeden z nejlepSich
zdroji zivo€iSnych bilkovin pro lidskou spotfebu. Vyhodou chovu prasat je nejen jejich
pomérn¢ rychly rast, ale i mnohem vys8i plodnost Vv porovnani s ostatnimi druhy
hospodarskych zvitat. Pojem ekologické zeméd€lstvi lze definovat jako moderni pfistup
k zemédélstvi, jehoz vyznam neustale nardsta. Hlavnim cilem ekologického zemédélstvi je
vytvofit integrovanou, huménni, ekologickou a zarovent ekonomicky udrzitelnou produkei.
Tento zpusob zeméd€lstvi se V maximalni mozné mife spoléha predevSim na pouziti
obnovitelnych zdroju, které maji pochazet z vlastniho nebo jiného zemédé€lského podniku.
Pivodni idealismus, ktery byl stanoveny v zdsadach na pocatku tohoto zeméd¢lstvi, musel byt
pozd¢ji zmirnén praktickymi ivahami zemédélei. Piijaté normy musi usilovat o rovnovahu
mezi pfanim spotiebitelll a ivahami o etickych, ekologickych, praktickych ale i finan¢nich
moznostech producentti. Diky tomu se muselo z nékterych pivodnich piedstav ustoupit
a vytvorit ur¢ity kompromis mezi vSemi témito faktory. Vysledkem je naptiklad to, ze jsou
nyni s ur€itym omezenim povoleny syntetické vitaminy (Blair 2017).

Zollitsch (2007) ve své publikaci uvadi, ze je potieba neustale rozvijet strategii krmeni
pro organicky chovana prasata. Pokud je chov monogastrickych hospodaiskych zvifat (prasat)
integrovan do systému ekologického chovu, tak mohou byt nékteré nutricni vstupy omezené.
Pomérné rychly vyvoj ekologického zemédélstvi v poslednich desetiletich mél za nasledek to,
ze zemédé€lci v ekologickém reZimu spoléhaji pfedevSim na hospodaiska zvifata, kterd maji
vysoky geneticky potencial. U téchto zvifat, ktera maji zvySenou potiebu zivin, ale zaroven
pouze omezenou kapacitou piijmu krmiva, je obvykle pouzivana krmna davka s vysokou
hustotou Zivin a energie, kterd je podavana zvifathm v odpovidajicim mnozstvi.
davku tak, aby obsahovala vysokou hustotou potiebnych zivin, nez je tomu u konvencniho
chovu prasat.

Podle Kornegay a Harpera (1997) je v ekologickych chovech kladen velky duraz na
zivotni prostfedi. Déle zmifnuji, Ze intenzivni produkce prasat méa za nasledek zvySovani
objemu hnoje, ktery je na farmach vyprodukovan. Z tohoto hlediska je nutné si uvédomit, ze
kazda farma ma pouze omezené¢ mnozstvi plochy pidy a pii piekroceni kapacity pidy pro

hnojeni hnojem muze dojit k akumulaci latek v piidé. To nasledné mize mit za nasledek unik



mineralizovanych latek do zivotniho prostiedi a zpasobit tak jeho vyrazné znecisteéni.
Ekologicka vyziva s ohledem na tento problém je definovana jako krmeni zvitat takovym
zptusobem, aby byly splnény jejich minimalni pozadavky na mineralni latky s pfijatelnym
vylu¢ovanim nadbytec¢nych mineralti. Prasata obvykle pfi podévani bézného krmiva vylucuji
45 — 60 % dusiku, 50 — 80 % vapniku a fosforu a 70 — 95 % drasliku, sodiku, hoic¢iku, médi,
zinku, Zeleza a manganu.

Také Blair (2017) v souladu svySe uvedenym informuje, Ze producenti prasat
Vv organickém chovu musi drzet sva zvifata a zpracovavat jejich odpad takovym zplsobem,
ktery nadbyte¢né neznehodnocuje zivotni prostiedi a zaroven nepiispiva ke znecisténi okolni
pudy ani vody vylou€enymi nadbytenymi Zivinami, tézkymi kovy nebo nékterymi
patogennimi organismy. Zivotni podminky zvifat musi byt takové, aby maximalné
podporovaly zdravi chovanych zvitat a aby bylo mozné zajistit zvitatim ptirozené chovani.

Je dulezité sledovat pozadavky a preference ucastnikt trhu, které se mohou pomérné
rychle ménit. Mezi Gcastniky trhu patii jatka a zpracovatelé, spotiebitelé 1 vefejnost a kazdy
segment méa riznd ocekavani ohledn¢ organického chovu prasat. V idedlnim piipad¢ by
jatecné upravena téla takto chovanych prasat méla nejen dosahovat ur¢ité hmotnosti a mit
vysoky podil libového masa, ale 1 urcité sloZzeni tukové tkan€. Veptové maso musi vykazovat

velmi dobré organoleptické vlastnosti a musi byt pro vSechny spotiebitele vzdy bezpecné
(Zollitsch 2007).

Obr. 1: Plemeno ¢ernostrakaté ptestické prase pti venkovnim chovu.

(Sasov u Jihlavy 2018, foto autorka)

Blair (2017) dale ve své studii souhrnné uvadi, ze prasata v téchto chovech musi byt

krmena tak, aby byla zajiSténa predevSim maximalni kvalita, kterd ma v tomto piipadé



mnohem vétsi vahu, nez mira rdstu prasat. Prasata musi byt krmena ekologicky
produkovanymi krmivy. Hrubé, Cerstvé, susené krmivo i sildZ musi byt pfidavany k denni
krmné davce. Mohou byt pouzity nékteré krmné suroviny zivo¢isného ptivodu, jako je mléko
a vyrobky z néj nebo ryby a vedlejsi produkty z ryb. Mohou byt podavany mineralni latky
I vitaminy (nyni i vCetné syntetickych vitamind). Latky jako antibiotika, kokcidiostatika,
1écivé latky, rastové latky a dalsi jakékoliv latky uréené ke stimulaci ristu nebo produkce jsou

prisn¢ zakazany.
3.2 Vyziva a traveni prasat v ekologickém rezimu

Blair (2007) ve své publikaci uvadi, ze prasata, stejné¢ tak jako vSechna ostatni
hospodaiska zvitata, vyzaduji ve svém krmivu dostate¢né a vyrovnané mnozstvi zivin, které
zcela pokryje vSechny jejich energetické naklady spojené jak se samotnou produkei, tak i s
neméné dulezitou reprodukci. Prasata ve svém krmivu musi pfijimat dostatek stravitelnych
slozek, které jsou potom nasledné schopna vyuzit jako zdroj zivin. Je nutné, aby byla prasata
schopna z ptekladaného krmiva ziskat dostatek proteinti a energie, kterou poskytuji predev§im
tuky a sacharidy. Neméné dileZitou slozkou krmiva jsou i vyvazené mineralni latky, dostatek
vitamind a dostate¢né mnozstvi kvalitni pitné vody. Prasata by méla dostavat pouze kvalitni
a dobte stravitelné krmivo, nebot’ Zivinova nerovnovaha je €astou pficinou horsi vykonnosti

zvifat a negativné ovliviiuje 1 reprodukci a produkci masa.

Tab. 1: Chemické sloZeni (%) téla prasat pfti riznych zivych té€lesnych hmotnostech.

trzni vaha (cca 110 kg)

Komponenty narozeni 7kg 25 kg tucna prasata libova prasata
voda 77 66 69 48 64
proteiny 18 16 16 14 18
tuky 2 15 12 35 15
popeloviny 3 3 3 3 3

(Lewis a Lee Southern 2000)

3.2.1 Travici soustava prasat
Gastrointestindlni trakt prasat slouZzi k pfijmu a ke zpracovani ptijatého krmiva. Zaroven
pfipravuje krmivo pro naslednou absorpci zivin. Z po€atku je potieba predevSim zmensSit

velikost €astic krmiva a to pomoci mechanického nebo chemického pisobeni v duting Ustni.



https://play.google.com/store/books/author?id=Austin+J.+Lewis
https://play.google.com/store/books/author?id=L.+Lee+Southern

Mechanické naruSeni pfijattho krmiva se provadi primarné zvykdnim v dutiné ustni
a nasledné kontrakci svall gastrointestinalnich stén. K chemickému zpracovéani dochézi diky
vyluCovani enzymu, které najdeme pifedevSim V travicich $téavach, ale dale jsou také
vyluovany i stievni mikroflorou. Je potfeba upravit krmivo takovym zptsobem, aby bylo

dosazeno maximalniho mozného vstiebani zivin stfevni sténou do krve a lymfy (Blair 2007).

Small Rectum
Intestine

Stomach

Anus

Large
Intestine

Obr. 2: Gastrointestinalni trakt prasat.
(https://extension.purdue.edu/4h/Documents/VVolunteer%20Resources/Livestock%20Volunteers/4H1659 Anima

IScience Anywhere-DigestiveSystem.pdf)

3.2.1.1 Dutina Gstni

Blair (2007) ve své publikaci uvadi, Zze v této Givodni ¢asti traviciho traktu zacina
zpracovani pfijatého krmiva. Délka dutiny Ustni se u rznych plemen prasat 1isi, ale obecné
Ize fici, Ze ji prasata maji relativné dlouhou. Je vyplnéna podlouhlym a uzkym jazykem
(Lewis a Lee Southern 2000). Krmivo je zde rozmélnéno na mensi Castice, coz pozdéji
napomaha chemickému zéasahu travicimi Stavami a enzymy. Dochdzi zde k promichani
anavlhceni piijatého krmiva pomoci slin a takto upravené krmivo je potom mozné snaze
spolknout (Blair 2007). Lewis a Lee Southern (2000) uvadéji, ze sliny jsou vylucovany ze
slinnych Zlaz, které se nachazi v tstech. Sliny prasat maji mirné€ kyselé pH a obsahuji enzym
ptyalin, ktery ma aktivitu amylazy. Tento enzym ostatni hospodaiska zvitata ve svych slinach

obsazen nemaji. Prasata vyprodukuji denné az 15 litrh slin (Blair 2007).

3.2.1.2 Hiltan a jicen

Reece (2010) uvadi, Ze hltan je protahla trubice, ktera je umisténa kaudalné za dutinou
ustni. Poté, co dojde ke spolknuti pfijatého krmiva, tak kontrakce hltanu umoznuji dalsi pohyb
sousta smérem k jicnu (Mailman 2015). Z hltanu vedou otvory do dutiny ustni, dvou nosnich
dutin, dvou Eustachovych trubic, hrtanu a jicnu. Hltan komunikuje s hornimi cestami

dychacimi (Reece 2010).


https://play.google.com/store/books/author?id=Austin+J.+Lewis
https://play.google.com/store/books/author?id=L.+Lee+Southern
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Jicen je svalova trubice, kterd spojuje hltan s zaludkem (Mailman 2015). Prochézi
otvorem V brénici a v dutin€ bfisni vstupuje do zaludku (Reece 2010). Mailman (2015) dale
ve sv¢é studii uvadi, Zze diky Cinnosti svalli, které ho obklopuji, vznikaji svalové kontrakce.
Tyto kontrakce umoznuji, aby mohla byt voda a potrava z jicnu dale posouvéana do zaludku
(Blair 2007). Jicen je vystlan sliznici, ktera vytvaii uvnitf jicnu fasy. Diky témto fasam je
mozné, aby jicnem proSly i pomérné velké predméty, protoze je mozné roztdhnout jeho

sliznici, podslizni¢ni vazivo, ale 1 jiz zminéné jicnové fasy (Reece 2010).

3.2.1.3 Zaludek

Jedna se o vakovity organ, ktery spojuje jicen s tenkym stifevem a dochazi v ném
k ¢astecné absorpci zivin. Celkova kapacita zaludku u devadesati kilového prasete se
pohybuje mezi 6 — 8 kilogramy. Zpracovava se zde piijaté krmivo a je vystavovano pasobeni
zalude¢nich s$t'av, které jsou zaludkem vylucovéany. Tyto zalude¢ni §t'avy obsahuji celou fadu
dilezitych enzymd, které zajistuji spravny pribéh traveni (Blair 2017). Sliznice Zaludku
obsahuje Zlazy, které produkuji hlen, proteazy a lipazy (Lewis a Lee Southern 2000).

Mezi dulezité enzymy patii naptiklad pepsin, ktery se uplatiiuje pii rozpadu a traveni
bilkovin. Tento enzym je schopen plnit svoji funkci pouze v kyselém prostiedi, kdy je
hodnota pH niz$i nez 3,5. Kyselost v Zaludku zajistuje kyselina chlorovodikova, ktera je
Zaludkem produkovana. Je schopna rozpoustét mineralni latky, jako jsou naptiklad vapenaté
soli a zaroven je schopna také inaktivovat patogenni bakterie pfitomné v krmivu. Samotny
zaludek se chrani pfed pusobenim kyseliny chlorovodikové produkei hlenu, ktery chrani
zalude¢ni sliznici. Dale v zalude¢nich $§tavach najdeme enzymy lipazy, které jsou ale
pfitomné pouze V malém mnozstvi. Tyto enzymy iniciuji v Zaludku traveni tuki. Dale
mizeme u prasat najit enzym rennin, ktery se podili na rozkladu proteinu v mléce
(Blair 2007).

V dolni casti zaludku dochazi k intenzivnimu promichavani krmiv s kyselymi
Stdvami, zatimco v horni oblasti zaludku zstdva pH alkalické. Toto alkalické pH umoziuje
traveni skrobu amylazou. Jednu az dvé hodiny po nakrmeni se travené krmivo jiz v polotekuté

formé ptesouva ze zaludku do tenkého stieva (Blair 2007).

3.2.1.4 Tenké stfevo

V publikaci Blair (2007) je uvedeno, ze se jedna o dlouhou trubicovitou strukturu,
kterd spojuje jiz zminény Zaludek s tlustym stfevem. V t€chto mistech travici soustavy

dochdzi k maximalnimu traveni a absorpci zZivin. U novorozenych prasat ma délku 2 — 4
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metry. U dospélého prasete se vSak délka tenkého stieva pohybuje az okolo 16 — 21 metra
(Lewis a Lee Southern 2000). Absorpce zivin zahrnuje celou fadu procest, které umoziuji
kone¢nym produktiim traveni prochézet pifes membranu stfeva do krevniho ob&hu. Nasledné
potom mohou byt takto absorbované ziviny distribuovany po celém téle. Chymus (¢aste¢né
natravené krmivo v tekuté form¢) se v tenkém stfevé misi s dalSimi tekutinami (Blair 2007).

Tenké stfevo se sklada ze tii Casti, které se nazyvaji dvanactnik, la¢nik a kycelnik.
Z celkové délky stieva tvoii asi 4 — 5 % dvanactnik, 88 — 91 % la¢nik a 4 — 5 % tvoii kycelnik
(Lewis a Lee Southern 2000). Duodenalni zlazy dvanactniku produkuji alkalicky sekret, ktery
pusobi jako mazivo a zéaroven chrdni sténu stfeva proti vstupu a pusobeni kyseliny
chlorovodikové ze zaludku (Lewis a Lee Southern 2000). K této Casti tenkého stfeva je
pfipojena slinivka bfiSni neboli pankreas, kterd vylucuje tekutinu obsahujici velké mnozstvi
enzymi. Mezi tyto enzymy patii enzym amyléza, trypsin, chymotrypsin a lipaza, které ptisobi
pii traveni sacharidi, bilkovin a tukd. Dale do duodena ustni zlu¢ové vyvody, které privadi
7lu¢. Zlu¢ je syntetizovana v jatrech a obsahuje soli Zlu¢ovych kyselin, které plni velmi
dulezitou funkci pfi traveni a absorpci tuki. Dalsi Casti tenkého stfeva je laénik, neboli
jejunum a posledni ¢asti je kycelnik, nazyvany ileum (Blair 2007). Lewis a Lee Southern
(2000) ve své publikaci uvadi, ze laénik je dlouhy a vytvaii velké mnozstvi malych smycek.
V obou téchto ¢astech také probiha diilezita absorpce zivin. Traveni a absorpce jsou ukonceny
v okamziku, kdy travenina dojde az ke konci ilea. Mineralni latky, vitaminy ani voda
nepodléhaji enzymatické aktivité, ale jsou rozkladany v riznych zaZivacich tekutinach
anasledné¢ absorbovany. Po vstupu zivin do krevniho feCisté¢ dojde k jejich transportu
k jednotlivym organiim téla. Takto ziskané ziviny zajistuji udrzeni zakladnich té€lnich funkci,
jako je dychani, ob¢h krve, pohyby svald, obnova a ndhrada opotfebovanych bungk, rust,
reprodukce a sekrece mléka. Zbytek traveniny, ktery se skladd z nestravitelnych slozek
krmiva, je navic obohacen o odlupky stény stfeva a prechazi pomoci kontrakci do dalsi ¢asti

travici soustavy, kterou je tlusté strevo (Blair 2007).

3.2.1.5 Tlusté stfevo

Lewis a Lee Southern (2000) popisuji, ze u pln¢ rozvinutého prasete dosahuje tlusté
sttevo v priméru 3,5 — 6 metrt. Tlusté stievo se sklada ze ti ¢asti. Prvni z nich ma strukturu
podobnou vaku a nazyva se slepé stfevo. Druha Cast se nazyva tracnik a ta je napojena na
koncovou ¢ast travici soustavy nazyvanou konecnik. Slepé stievo je pomérné malé
s kapacitou 1,5 — 2 litry (Blair 2017). Z celkové délky tlustého stieva piedstavuje asi 7 — 8 %

(Lewis a Lee Southern 2000). Obsah ve stieveé se pohybuje pomalu a jiz nejsou aktivni zadné
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enzymy. Dochazi zde Kk mikrobialnimu rozkladu vlakniny a nestraveného materialu
(Blair 2007).

Krmiva s vys$sim obsahem vlakniny maji pro prasata pouze omezenou krmnou hodnotu.
Ostatni ziviny, které jsou rozpusténé ve vode¢, jsou absorbovany v dolni ¢asti tlustého stieva.
V této Casti travici trubice dochazi predevsim k absorpci vétSiny vody ze stftevniho obsahu
V téle prasat a zistdva pouze nestraveny material, ktery je pozdé¢ji vyloucen koncovou ¢asti
tlustého stieva. Konecnik mé jednoduchou strukturu a na jeho konci se nachazi fitni otvor,
ktery jiz neobsahuje zadné sliznicni buniky. Rychlost obmény epitelu sliznice tlustého stieva
trva u prasat v pruméru 4 — 8 dni (Lewis a Lee Southern 2000). Cely proces vyse popsaného
traveni vyZzaduje pfiblizné€ 24 — 36 hodin ¢asu (Blair 2007).

3.2.2 Zasady spravné vyzivy prasat

Zollitsch (2007) ve své publikaci uvadi, Ze pro vytvofeni jakékoliv krmné strategie
v rezimu ekologického zeméd¢lstvi je potieba zvazit hned nékolik dilezitych zasad. Mezi tyto
zasady patii naptiklad fakt, Ze vSem takto chovanym hospoddiskym zvifatim musi byt
poskytnuto dostatecné mnozstvi zivin a energie, které je vhodné pro udrzitelnou uroven
produkce. Krmna davka pro zvifata musi byt vytvofena z vhodnych krmiv tak, aby
umozinovala optimélni fungovéani druhové specifické fyziologie zvifat. Zvifata musi mit
moznost provadét pfirozené krmné chovani tim, Ze jim bude predkladano vhodné
strukturované krmivo za pouziti spravné techniky a v prostiedi, které je ke krmeni vhodné.
Také je velmi duilezité vzit v uvahu cile, které jsou spojené s ekologickym zeméedélstvim, jako
jsou environmentalné Setrné vyrobni metody, neporuSené cykly Zivin a nizké vyuziti
neobnovitelnych zdroj.

Ve vyzivé ekologicky chovanych prasat 1ze identifikovat dvé hlavni oblasti, na které
by se méli vSichni chovatelé nejvice zaméfit. Prvni znich je schopnost chovatele
zajistit vyrovnanou a dostatecnou nabidku krmiva, ktera plnohodnotné pokryje i pozadavky
na esencialni aminokyseliny. Druhou vyzvou je pro chovatele vypracovani a dodrZovani
takového nutri¢niho konceptu, ktery poméha udrzovat pevné zdravi zvirat. Vyziva takto
chovanych hospodaiskych zvifat by méla byt zaloZzena na domécich zdrojich a mélo by se
jednat vzdy o kvalitni krmiva. Pfipadné nutriéni nedostatky maji za néasledek nejen snizeni
vykonu zvifat, ale také nizkou uroven jejich zdravi i Zivotnich podminek s naslednou
snizenou kvalitou produkti (Zollitsch 2007).

Také Blair (2017) se zminuje o faktorech, které ma krmivo pro takto chovana zvitata

splinovat. Krmivo vyuzivané pro produkci ekologicky chovanych prasat by mélo spliiovat
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nasledujici kritéria. Prvnim z nich je, Ze pouzité krmivo by mélo byt vyrobeno ze slozek, které
byly vyprodukovany a zpracovany ekologicky a idedln¢ na izemi samotného zeméd¢€lského
podniku. Dale je umoznéno, aby nékteré nesyntetické latky, mezi které fadime napiiklad
enzymy nebo probiotika, ktera jsou povazovana za ptirodni slozky, mohly byt v téchto
chovech pouzity. Dale mohou byt vyuzivany také latky syntetické povahy, které ale byly
schvaleny pro ekologicky rezim. Ekologické zeméd€lstvi se od konvenéniho zemédélstvi lisi
predevsim zakazem pouzivani geneticky modifikovanych plodin a jejich vedlejSich produkti.
Dale plati prisny zdkaz pouzivani antibiotik, hormonti nebo 1¢kii. Enzymy, jak je jiz vyse
uvedeno, mohou byt v nékterych piipadech povoleny, ale ne vzdy. Napiiklad je zakazano
vyuziti enzymi, jako krmné slozky, pouzivanych ke zvySeni ucinnosti pfemény krmiv.
Zakéazéno je také pouzivani vedlejSich produktid zivoc€isné vyroby s vyjimkou naptiklad
nékterych povolenych mléénych vyrobkii. Neni také povoleno pouzivat extrahované krmivo,
jako je naptiklad s6jova moucka.

Zollitsch (2007) dale ve své studii uvadi, ze mnoho aspektt, které se tykaji krmeni, je
bohuzel stale Spatné chapino. Mezi tyto aspekty patii naptiklad kvalita pouzitych krmiv,
dodavka zivin, spravna krmna technika, ale i cela fada dal$ich faktort, které s krmivy souvisi.
Spatnd a nevyrovnani vyziva se Casto povazuje za jednu z hlavnich p#i¢in nékterych
zdravotnich problémt zvifat. Pomérné ¢astym a zdvaznym problémem odstavenych selat
v organickém chovu je napiiklad prijem. Delsi doba kojeni selat by méla tuto situaci vyrazné

zlepsit.

3.3 Aminokyselinovy profil ve vyZivé prasat

Blair (2007) uvadi, ze v téle prasat lze nalézt 22 riznych aminokyselin a z téchto vSech je
10 aminokyselin esencidlnich, tedy pro télo prasete nezbytnych. Tyto aminokyseliny musi byt
prase schopno ziskat exogennim zpisobem z podavaného krmiva. Télo prasete tyto
aminokyseliny pro své metabolické potieby totiz neni schopno syntetizovat viibec nebo pouze
v nedostateéném mnozstvi (Liao et al. 2015). Mezi tyto esencidlni aminokyseliny patii
arginin, methionin, threonin, lysin, histidin, fenylalanin, izoleucin, leucin, tryptofan a valin.
Cystein a tyrosin mohou byt povazovany za poloesencialni. Poslednich 10 aminokyselin je
povazovano za neesencialni a mohou byt tedy syntetizovany piimo v téle prasete. Liao et al.
(2015) uvadi, ze jiz po nékolik desetileti je zndmo, Ze pro spravny rist a vyvoj svalil u prasat
je vyzadovana presna dodavka proteinu S vhodnym slozenim aminokyselin. U prasat je

vvvvvv

aminokyselinou a musi ho tedy byt v krmivu dostatecné mnozstvi. Ve vyzivé prasat hraje
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lysin velmi dutlezitou roli pii podpote spravného rustu a produkce. (Regmi et al. 2017).
Liao et al. (2015) také tvrdi, Ze lysin ma nezastupitelnou funkci béhem mnoha metabolickych
a fyziologickych funkci v téle prasat. Zaroven ale upozoriuji, Ze se jedna o nejvice deficitni
aminokyselinu téméf ve vSech dietdich pro prasata, které jsou tvofeny predevSim zrny
obilovin.

Wang et al. (2015) uvadéji, ze pozadavek prasat na lysin se v pribehu jejich zivota
postupné méni. U prasat v pozdéjsim véku je pozadavek o néco nizsi V porovnani s prasaty,
ktera jsou v riistovém stadiu. Presto, ze pozadavky jsou v pozdnim véku prasat mensi, tak je
dilezité je pfesné¢ naplnit. Producenti musi pouzit takova nutri¢ni opatfeni, aby doslo
k maximalizaci rustu a k vysoké kvalité jatecné upravenych tél prasat. Regmi et al. (2017) ale
zaroven uvadi, ze udrzitelna produkce prasat by méla byt spojena s co mozna nejmensim
plytvanim dilezitych Zivin. Toto vSak vyzaduje dikladné a pfesné porozuméni metabolismu
Zivin.,

Také Liao et al (2015) se domnivaji, Ze aminokyselina lysin je dilezitd a jednd se
0 kvalitni substrat pro tvorbu télesnych proteinli, peptidi 1 nepeptidovych molekul. Jeho
nadbytek je v téle prasat katabolizovan a nasledné slouzi jako zdroj energie. Z regula¢niho
hlediska je tato aminokyselina na vrcholu v fizeni celého metabolismu aminokyselin, ale také
mize ovlivnit metabolismus i jinych zivin. Nedostatek lysinu v krmné davce narusi imunitu
zvifat a tim padem zvysi jejich nachylnost k riznym infekénim onemocnénim. Jak jiz bylo
feceno, nedostatek lysinu ma negativni vliv nejen na zdravi, ale také na rist zvifat. Naopak
jeho nadbytek nepiisobi toxicky a z téchto divodu je chovatelim spiSe doporu¢ovano mit
nastaveny vy$$i davky lysinu a vyhnout se tak jeho moznému nedostatku. Toto vSe by se ale
mélo dit zaroven opét s ohledem na zZivotni prostiedi.

V idedlnim ptipadé by se méla pro krmeni prasat pouZzivat takova krmiva, kterd obsahuji
vysoce kvalitni bilkoviny a kterd maji aminokyselinovy profil podobny skute¢nym potfebam
prasete. Naopak by méla byt snaha vyhnout se krmivim, kterd maji méné zadouci
aminokyselinovy profil. Tento fakt je velmi dilezity, pokud je jednim z cili ekologického
zem&délstvi minimalizovat vylucovani dusiku do prostfedi a tim sniZovat negativni dopad
chovu prasat na zivotni prostfedi. Profil aminokyselin obsazenych v krmivu je hlavnim

urcujicim faktorem jeho hodnoty jako zdroje proteinu (Blair 2007)
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Tab. 2: Slozeni idealniho aminokyselinového vzorce pro prasata ve srovnani s lysinem

(hodnota 100), u riiznych télesnych hmotnosti prasat.

brezi prasnice v
Aminokyselina 5-20 kg 20-50 kg 50-100 kg prasnice laktaci
lysin 100 100 100 100 100
threonin 65 67 70 70 60
methionin + cystin 60 65 70 55 50
methionin 30 30 30 30 30
isoleucin 60 60 60 70 60
leucin 100 100 100 100 112
tryptofan 18 19 20 20 18
valin 68 68 68 78 70
histidin 32 32 32 33 35
(Blair 2007)

3.4 Potieba a kvalita proteinu ve vyZivé prasat

Blair (2007) uvadi, ze termin protein se vétsinou tyka hrubého proteinu, ktery lze zjistit
vypoctem, jako obsah dusiku vynasobeny koeficientem 6,25. V krmivu ma dilezitou funkci
a slouzi jako nezastupitelny zdroj aminokyselin, které lze povazovat za stavebni kameny,
které jsou nutné pro tvorbu veskeré svalové tkané. Pfi nadbytecném pifijmu aminokyselin
nejsou tyto latky v téle prasat ukladany, ale jsou vylu€ovany moci jako smés dusikatych latek.
V krmnych davkach pro prasata neni kazdd aminokyselina, kterd je v krmivu pfitomna, plné
biologicky dostupna a vétSina proteind neni tak zcela travena a absorbovana. Aminokyseliny
v n¢kterych proteinech, jakou jsou napiiklad proteiny obsazené v mléénych vyrobcich, jsou
naopak téméf plné biologicky dostupné. Opakem toho jsou bilkoviny obsazené napiiklad
v semenech rostlin, které jsou jiz pro prase mén¢ biologicky dostupné. Pro zajiSténi
optimalniho vykonu a zdravi prasat je nutné, aby podavana krmiva zajistila nejen dostate¢ny
pfijem esencidlnich aminokyselin, ale také dostatené mnoZstvi energie i vSech ostatnich
zakladnich zivin. U téchto latek je snaha dosdhnout co mozné nejvyssi biologické dostupnosti
pro télo prasat. Je zfejmé, Ze chovné prasni¢ky a kanci potiebuji vyssi hladiny esencialnich

aminokyselin a hrubého proteinu v porovnani s Kastraty, ktefi maji vyssi tendenci k tloustnuti
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a zerou vetsi mnozstvi krmiva. Pozadované hodnoty hrubého proteinu pro vyzivu prasat jsou
ptesné popsany v NRC normach z roku 1998.

Ravindran et al. (1999) dale uvadéji, Ze piesné stanoveni stravitelnosti aminokyselin
Vv jednotlivych krmivech je jednim ze zakladnich faktori pro odhad pozadavkii na
aminokyseliny a vytvofeni spravné diety pro zvifata. Bylo prokazéano, Ze u prasat je hlavnim
mistem pro vstfebavani aminokyselin tenké stievo, zatimco absorpce aminokyselin v tlustém
stiev€ je naprosto zanedbatelna. Stein et al. (2007) dale uvadéji, ze z tohoto duvodu je pro
piesné hodnoceni skute¢né stravitelnosti a tedy i potfeby aminokyselin vyzadovéano ziskani
stravené¢ho vzorku z konce ilea a nikoliv z celého traviciho traktu zvifete. Adeola et al. (2016)
uvadéji, ze travenina shromazdéna vileu miZe obsahovat nestravené zbytky krmiva,
endogenni protein i aminokyseliny. Zdanliva stravitelnost je definovana jako stravitelnost
aminokyselin, ktera je vypocitana bez zohlednéni odectu aminokyselin metabolického
puvodu. Stein et al. (2007) se proto domnivaji, Ze je nutné stanovit co mozna nejpiesnéji
skutecnou iledlni stravitelnost aminokyselin, aby bylo mozné spravné sestavit vhodnou
krmnou davku pro prasata.

Potfeba zivin a tedy i proteinii se béhem zivota prasat méni v zévislosti na mnoha
faktorech. Jednim z nic je samoziejmé také zivotni faze prasete. Napiiklad prasnice v laktaci,
selata i rostouci prasata vyzaduji vysoce stravitelné krmivo S malym obsahem vlakniny.
Takova krmiva ale bohuzel vétSinou nejsou k dispozici na ekologickych farmach
v dostateéném mnozstvi. Casto jsou také tyto suroviny prodavany piimo k lidské spotiebé.
Déle zde existuje obecny nedostatek krmiv, ktera jsou bohata na kvalitni bilkoviny, jako jsou
krmiva zivo¢isného ptivodu nebo nckteré vedlejsi primyslové produkty, které by mohly
pomoci vyrovnat strukturu aminokyselin v krmivu zptisobem, ktery vyhovuje pozadavkim
prasat bez nutnosti dal§iho dopliovani syntetickymi aminokyselinami (Zollitsch 2007).

Blair (2017) ve své publikaci ptredpoklada, Ze by v budoucnu mohly byt pozménény
normy tykajici se podavani doplikovych aminokyselin. Zatimco nékteré zemé o tuto zménu
vylozené usiluji, jiné jsou zase naopak zasadné proti. Divodem k obavam je piedevsim to, Ze
nedostate¢né Cisté doplikové aminokyseliny maji zanéasledek nevyvazené slozeni
a neefektivni vyuziti bilkovin, které je spojeno s naslednym vySs§i zatizenim Zivotniho
prostiedi dusikem. Také dochazi k vyraznému zvySeni nikladi na krmivo. Cisté ani
syntetické dopliikové aminokyseliny nejsou V ekologickém rezimu povoleny, ale existuji zde

urcité vyjimky tohoto ustanoveni
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3.5 Zdroje proteinu ve vyzivé prasat

Wicek a Zollitsch (2004) uvadéji, ze pro vyzivu takto chovanych prasat by bylo
spravnym konceptem vyuziti maximalniho mnozstvi zdroj proteinti vyprodukovanych ptimo
na farmé. Bohuzel tyto moznosti jsou Vv praktickém organickém chovu prasat zatim ve vétsiné
ptipadl piili§ nevyuzity. Klicovym zdrojem proteint stale tak na vétSin€ farem zGstavaji zrna
lusténin, ktera je potieba doplnit o ur€ité mnozstvi jinych proteinovych zdroja, aby byla tato
krmiva z nutri¢niho hlediska vhodna pro prasata.

Na rozdil od konvenéni zivocisné produkce je v téchto chovech k dispozici pouze malé
mnozstvi snadno vyuzitelnych vedlejSich primyslovych produkti, které by se daly vyuzit.
Tyto vedlejsi produkty by musely mit dostatecné vysokou nutricni hodnotu, aby mohly byt
pouzity jako vhodné krmivo pro monogastricka zvifata. Poté by mohly slouzit jako pfinosny
dopln¢k krmiva a tim zvysit hodnotu stravitelnych bilkovin. Nékteré vedlejsi produkty nemusi
byt plné¢ vyuzity kvili nékterym svym nezadoucim vlastnostem, jako je napiiklad vysoky
obsah vlhkosti, prili§ kratkd skladovatelnost nebo nutnost slozitého zpracovani pied jejich
krmenim (Zollitsch 2007).

Blair (2007) se dale zminuje, ze hlavni slozkou v krmivu prasat byvaji obilna semena,
jako je naptiklad kukufice, jeCmen, pSenice nebo ¢irok. Tato krmiva obvykle poskytuji kolem
30 — 60 % z celkovych poZadavkii na aminokyseliny. Dale je ale potieba obstarat i jiné dalsi
zdroje proteind, aby byl zajistén nejen piijem pfiméteného mnozstvi, ale i spravna rovnovaha
esencidlnich aminokyselin, které jsou pro télo prasat nepostradatelné. Z vySe uvedeného
vyplyva, ze formulace a zkrmovani vhodného krmiva pro prasata vychazi z toho, Ze tato
krmiva maji zajistit dostate¢né mnozstvi aminokyselin a to nejlépe na bazi snadno biologicky
dostupnych latek. Zaroven je dobré, aby tyto aminokyseliny byly co mozZznad nejbliZze
idealnimu proteinu a aby piebytek esencialnich aminokyselin byl co mozna nejmensi.

Kammes et al. (2011) se ve své publikaci zminuji, ze sklizen zelené pice zatim piilis
dobfe nezapadd do soucasnych zemédélskych postuptl, které jsou prozatim primarné urceny
pro manipulaci se zrmem a semeny pro krmeni monogastrickych zvirat. V roce 2012
vyprodukovala Evropa 20 % ze svétové produkce veptfového masa a 15 % ze svétové
produkce masa kufeciho. Tato ¢isla naznacuji, Ze poptavka po vysoce kvalitnim proteinu v
krmivech, ktery je vhodny pro intenzivni produkci monogastrickych zvifat, je tedy pomérné
vysoka a je nutné se timto tématem dale zabyvat (Jergensen a Larke 2016).

Houseman a Connel (1976) publikuji, ze zvlaStni zajem vyvoldva vysoky obsah

kvalitnich bilkovin o dobrém aminokyselinovém slozeni, ktery se vyskytuje u jetelovin
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a lusténin. Zejména byl sledovan pro nas dilezity vysoky obsah lysinu a methioninu. V
publikaci je dale uvedeno, ze by mohly slouzit jako vhodné nahrazky za rlizné sojové
produkty, jejichz samotnd produkce ma vyrazné negativni environmentalni dopady. Pro
systém ekologického chovu je samostatnost v zasobovani bilkovinami obzvlasté¢ vyznamna
azajimava. Vtomto systému totiz problémy s geneticky modifikovanymi plodinami,
s davéryhodnou certifikaci a vysoké ceny zpochybiiuji budouci udrzitelny rozvoj ekologicky

chovaného zvifete zalozeného na dovozu s6ji (Jergensen a Larke 2016).

3.6 Soja (Glycine max)

So6jové boby i sdjova moucka jsou v soucasné dobé velice Siroce pouzivany
v konven¢nich chovech ke krmeni hospodaiskych zvifat. Jedna se o lusténinu, ktera je
vybornym zdrojem kvalitnich bilkovin i oleje a jedna se o dilezitou komoditu nejen pro trh
s krmivy pro zvifata, ale také pifimo pro lidsky konzum. Mezi hlavni producenty této
vyznamné lu§téniny patii USA, Brazilie, Argentina nebo Cina. Séjova moucka je z hlediska
nutri¢ni hodnoty povazovana za nejlepsi zdroj proteinii viibec a Casto je brana jako urdity
standard, ktery slouzi k porovnavani ostatnich zdroji proteint. VSechny farmy v rezimu
ekologického zemédélstvi musi byt ale obezietné a musi opatrné vybirat pouze geneticky
nemodifikované produkty. Geneticky nemodifikovana so6ja ale bohuzel velmi zvySuje naklady
na krmiva, a proto je pro ekologické farmy tento zdroj zivin vétSinou nedosazitelny. Mezi
hlavni geneticky modifikované plodiny péstované v Severni Americe patii prave soja, ale dale

i kukufice, fepka nebo bavina (Blair 2007).

3.6.1 Geneticky modifikované plodiny (GMO)

Blair (2017) ve své publikaci uvadi, ze v poslednich nékolika letech dochazi v mnoha
zemich k pomé&mé rychlému naristu poptavky Spotfebitelii po potravinach, které jsou
vnimany jako Cerstvé, zdravé a které jsou vyrobeny bez pouziti hormont, antibiotik a dalSich
Skodlivych chemickych latek. Kaewtapee et al. (2017) shodné tvrdi, ze poptavka spotiebiteli
po zivocisnych produktech, které vznikly bez Ucasti geneticky modifikovanych organismi,
takzvané GMO-free, roste dokonce i u konvenc¢niho zemédélstvi. Problémem ale nadale
zustava, ze vice nez polovina sojovych moucek bez geneticky modifikovanych organismii,
které jsou pouzivany v Evropé, se dovazi ze zamotskych zemi, jako je naptiklad Brazilie. Tim
se samoziejmé zvySuje i cena téchto surovin. Kron a Bittner (2015) ve své publikaci dale
uvadéji, ze na podporu udrzitelné produkce prasat by dovozy téchto sdjovych moucek mély

byt co mozné nejvice omezeny a nahrazeny evropskymi produkty ze soji a fepky, a to jak
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Vv ekologickém, tak i vkonvencnim chovu prasat. Podunajskd oblast, jizni Némecko,
Rakousko a dal$i zemé sttedni a vychodni Evropy maji dobry potencial pro péstovani az dvou
miliont tun sdjovych bobu bez geneticky modifikovanych organismii.

Stonebrook (2013) uvadi, ze jednou zvelmi dulezitych otazek tykajicich se
bezpecnosti potravin je to, do jaké miry maji zbytky herbicidl z geneticky modifikovanych
plodin vliv na nase zdravi. Jedny z nejrozsifenéjSich GMO plodin jsou takzvané plodiny
,Roundup-ready*, které jsou modifikovany tak, aby byly odolné vici herbicidu Roundup
spole¢nosti Monsanto. Tato chemikalie je pouzivana K regulaci plevelt béhem vegeta¢niho
obdobi rostlin. Na internetovych strankach firmy Monsanto je uvedeno, ze na plodiny je
mozné stiikat dokonce i n¢kolik malo dni pfed sklizni, aby doslo k urychleni celého procesu
a byly nizsi naklady na suseni. Je dulezité si ale uvédomit, ze tento herbicid zlstava na Grodé

i po sklizni a nakonec skon¢i v nasi potrave.

3.6.2 Vyhody vyuzivani GMO plodin

Zilberman et al. (2018) se ve své studii zabyvali existenci a vlivem geneticky
modifikovanych plodin. Uvadé&ji, Ze neustaly riist obyvatelstva, zmény klimatu a rostouci vliv
¢lovéka na pidni i vodni systémy predstavuji vyznamné vyzvy pro soucasné¢ zemédelské
postupy. Genetické inzenyrstvi hraje dulezitou roli pro urychleni Slechténi novych odriad,
které mohou pomoci zemédélcim a zemé&délskym systémlim ptizplisobit se rychle se ménicim
podminkam, technologiim a pozadavkim trhu. S vyuzitim geneticky modifikovanych
organismil se zvySuji vynosy, a zaroven Se snizuji naklady i pidni a ekologické stopy
vV zemédéElstvi.

Zilberman et al. (2018) ve své studii uvadgji, ze genetické inzenyrstvi ma potencial
tesit nekteré z hlavnich problémil nasi doby a to vCetné zabezpeceni potravin, pfizpltisobeni se
zmeéné klimatu a environmentalni udrzitelnosti pomoci snizeni pouzivani herbicidu, pesticidi
i riznych hnojiv. Dale poskytuje nové nastroje pro zvySeni produktivity zemédélstvi
a ziskdvani vysSich vynosti, coz je spojeno sniz§i potfebou preménovat dalsi piirodni
ekosystémy na zemédélci obdélavanou plidu. V soucasné dobé nelze opomenout, Ze jejich
pusobeni vede také ke sniZzeni dopadli na Zivotni prostfedi. Také se snazi podporovat rlst
populace v rozvojovych zemich a posilit rizné znevyhodnéné skupiny.

Také Qaim a Klimper (2014) se zmifluji o pozitivhim vlivu pouziti geneticky
modifikovanych organismi. Byla dokoncena studie, tykajici se vyuziti geneticky
modifikovanych organismli a pesticidii, vytéZznosti a ziscich zemédélct. Z jejich vysledka

vyplyva, ze GMO plodiny zvysily vynos v praméru o 21,6 %. Zaroven se také snizilo
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mnozstvi pouzitych pesticidii o 36,9 % a tim padem doslo i ke sniZeni ndkladl na pesticidy
0 39,2 %. Naopak zisky zeméd¢lct se zvysily o 68,2 %.

V souladu s vySe uvedenym také Mahaffey et al. (2016) uvadi, Ze ekonomika
udrzitelného rozvoje naznacuje, Ze genetické inzZenyrstvi hraje V soucCasném zeméd¢lstvi
velmi dualezitou roli a to pfedev§im ve zvySeni vynosu na jednotku produkce, snizeni
pouzivani pesticidl a jinych chemickych latek, efektivnéjsi vyuzivani pidy a snizovani emisi
sklenikovych plynt.

Nekteti autoii naplno podporuji tuto myslenku, ale naopak zde existuje 1 velka ¢ast

téch, ktefi jsou proti pisobeni genetického inzenyrstvi (Stonebrook 2013).

3.6.3 Nevyhody vyuzivani GMO plodin

Stonebrook (2013) ve své publikaci naopak uvadi mozna nebezpeci, ktera jsou spojena
S pouzivanim téchto plodin. Geneticky modifikované plodiny byly ve Spojenych statech
americkych Siroce pouzivany od konce 90. let. Pozdéji se ale zacalo objevovat ¢im dal tim
vice studii, ve kterych bylo upozoriovino na moznd bezpecnostni rizika spojend
s pouzivanim geneticky modifikovanych organismti. Cim dal vice se také toto zemédélstvi
zacalo setkéavat s velikym odporem riznych ideologickych skupin a vlad (Zilberman 2018).
Stonebrook (2013) dale publikuje, Ze z téchto divodl bylo nutné, aby se genetické inzenyrstvi
zaCalo vice zabyvat dalezitymi zédkony o oznacovéani téchto produktd. Evropskd komise
zavedla povinné znaceni na v§echny GMO potravinaiské vyrobky. U nékterych ¢lent, véetné
Francie a Némecka, bylo dokonce uplné zakazano péstovani GMO plodin. Indie umoznila
péstovani GMO bavlny, ale zarovenn odmitla povoleni k péstovani GMO ryze (Zilberman
2018).

Stonebrook (2013) ve své studii popisuje bezpecnostni obavy tykajici se konzumace
téchto potravin, protoze mohou negativné ovlivnit télo lidi 1 zvitat. Pro ptiklad je zde uveden
piipad z dubna az kvétna 2013, kdy studie prokazala zvySeny vyskyt nadori u potkant,
kterym bylo podavano geneticky modifikované krmivo. Dalsi studii o bezpecnosti geneticky
modifikovanych potravin byla studie, ktera byla vydana v ¢ervnu 2013 v ¢asopise Journal of
Organic System. Tato studie byla provedena s pouzitim prasat. Po dobu pfiblizné¢ 23 tydnd,
coz je bézna délka Zivota prasete od odstavu az do jeho porazky, byla jedna skupina prasat
krmena krmivem s obsahem geneticky modifikované kukufice a s6ji. Oproti tomu druha
skupina prasat byla krmena stejnou dietou, ale bez pouziti geneticky modifikovanych surovin.
Obé tyto skupiny byly po nasledné porézce porovnany a byly zjistény vyznamné rozdily mezi

zaludkem a délohami sledovanych prasat. U prasnic krmenych geneticky modifikovanou
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dietou byla déloha v priméru o 25 % t&€z8i nez u OStatnich prasnic. Dale bylo také prokazano,
ze U téchto prasat byl vyssi vyskyt zavazného zanétu zaludku a to u 32 % prasat, kterd byla
krmena GM dietou v porovnani s 12 % prasat bez pouziti GM diety.

Chov a produkce organicky chovanych prasat je zaloZzena piedev§im na mistné
dostupnych zdrojich krmiva a vylucuje pouziti veskerych moucek olejnatych semen, jako je
napiiklad moucka ze sdjovych bobti nebo moucka zfepného Srotu. Divodem pro jejich
vylouceni je to, ze tyto vyzivové doplitkky byly vystaveny chemickému zpracovani a pisobeni
chemické extrakce béhem jejich vyroby. Z tohoto divodu je nutné hledat v ekologickych
rezimech chovu jiné alternativni zdroje proteint, které smi byt pro krmeni prasat pouzity.
Takovym pravidlim mohou vyhovovat i suroviny ze soji, ale musi byt vyprodukovany
aupraveny pouze takovym zplsobem, ktery neodporuje pozadavkim ekologického
zemédélstvi (Kaewtapee et al. 2017).

Jorgensen a Lerke (2016) ve své publikaci uvadi, ze Evropa je bohuzel stale velice
vyznamnym dovozcem komodit s vysokym obsahem bilkovinnych plodin a je témét ze 70 %
zavisla na dovozu. Co se tykd konkrétnich dovozi sdji, tak je toto Cislo jeSt€¢ mnohem vyssi.
Dovoz s6ji Casto tvoii 1 vice nez 97 %, pficemz ro¢né to predstavuje asi 30 milionl tun soji
(Parajuli et al. 2015). Tato vysoka zavislost na dovozu vyrazné zvysuje zranitelnost evropské

Zivocisné vyroby i cenovou nestalost (Jergensen a Laerke 2016).

3.7 Hospodarské vlastnosti jetelovin

Jeteloviny maji ve vyZiveé hospodatskych zvitat dilezitou roli a jsou znamé predevSim
jako vysoko-bilkovinné krmivo (Marshall et al. 2017). Dhamala et al. (2017) dale uvadéji, ze

se jedna o rostliny, které jsou vyjimeéné i diky vysoké mife biologické fixace dusiku.

3.7.1 Jetel luéni (Trifolium pratense L.)

Marshall et al. (2017) ve své publikaci uvadgji, ze jetel lucni je vyznamna krmna plodina,
ktera je péstovand v mirnych oblastech svéta. Tomu také odpovidaji optimélni rastové
podminky jetele luéniho. Optimalni rozsah pH pidy je uveden jako 6,0 — 7,6. Pro optimalni
rust je také dilezita teplota a primérné rocni srazky. Jako optimalni hodnota teploty je uveden
rozsah teplot 20 - 25 °C a mnozstvi ro¢nich srazek by mélo byt v priméru vice nez 550 mm
(McKenna et al. 2018).

Nykdnen et al. (2000) se domnivaji, ze jetel luéni byl historicky kultivovany spole¢né
Sjinymi plodinami a napomahal tak udrzeni dobrych vynost. Diive, nez byla zavedena

mineralni dusikatd hnojiva, péstovani jetele lucniho velice vyznamné pfispivalo
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K udrzovani trodnosti pud. Pfichod mineralnich hnojiv ve 20. stoleti ovSem z velké casti
omezil vyuziti této picniny. I pfes jeji utlum ale nadale zlstava hojné€ vyuzivana v mnoha
zemich. Plvod jetele lucniho je z jihovychodni Eurasie a zeméd¢lci v Evropé byl péstovan jiz
ve 3. stoleti. Jeho vyuziti pfi vyrobé krmiv bylo téméf vSudypfitomné jiz od 16. stoleti.
(McKenna et al. 2018).

McKenna et al. (2018) dale uvadeji shodné poznatky o jeteli luénim, které se ale daji
vztdhnout obecné na jeteloviny, vcetné vojtésky seté. Mezi jejich soucasné moderni vyuziti
spada nejen produkce pice, ale dalezitou roli hraji také v opakovaném zaclenovani do ornych
systémi, kde pomadhaji zvySovat nejen udrzitelnost, ale i integritu Zivotniho prostiedi.
Prispévek dusiku z téchto picnin k dal$im plodinam a jejich schopnost dusik fixovat je velmi
dialezitd. Tyto vyznamné jeteloviny mohou byt péstovany v monokulturach nebo i spole¢né
s travami. Lze je sklizet a vyuzit pro krmeni zvifat nebo jako takzvané zelené hnojivo, které
prispiva lepsi plodnosti ptidy. Dokonce diky rostoucim obavam z negativniho vlivu na zivotni
prostiedi, které jsou spojovany s pouzivanim mineralnich hnojiv, se zajem o tyto jeteloviny
neustale zvySuje a to pfedevSim v oblastech, které usiluji o zvySeni urodnosti pud
(Taylor 2008). Digman (2013) uvadi, ze diky snizeni pouzitych syntetickych hnojiv se

zaroven také snizuje riziko kontaminace povrchovych i podzemnich vod.

Obr. 3: Jetel luéni.

(http://www.agriservis.cz/osivo-jetele-lucniho)

Swinton et al. (2007) popisuji, ze jetel mize zem&délcim nabidnout nejen znacéné
ekonomicke 1 krmivarské vynosy, ale mize také zna¢né¢ snizit ndklady na hnojiva. Mezi dalsi
vyhody této picniny spada také to, ze muze zlepSit strukturu pudy, umoznuje lepsi kontrolu
nad vyskytem plevele a zaroven je schopna zvysit pfitazlivost opylovaci. Tento fakt je

dilezity, protoze dominantni faktor, ktery ovliviiuje pfijeti nebo naopak zamitnuti novych
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technologii a postupti v zemé&délstvi je ekonomicka situace. Pokud ma byt zemédélstvi nadale
dobfte udrzitelné, musi byt zachovana produktivita a integrita zivotniho prostredi.

Marshall et al. (2017) dale uvadéji konkrétni piiklady vyuziti jetele luéniho
v zemédélstvi ve Velké Britanii. Domnivaji se, ze mize vyraznym zplsobem pfispét ke
snizeni dovozu bilkovin a to tim zplisobem, ze zeméd¢lci zvysi pestovani krmiv se zvySenym
obsahem bilkovin pfimo na farmach. Jetel lu¢ni ma pomérné€ vysoké vynosy susiny a jedna se
o velmi kvalitni krmivo s obsahem bilkovin 18 — 19 %. Jako nevyhoda se v publikaci uvadi
fakt, ze v soucasné dob¢ dostupnym odriadam chybi vytrvalost, ale to pfedevS§im jen ve

spojeni s pastvou.

3.7.2 Vojtéska seta (Medicago sativa L.)

vvvvvv

picnin, kterd je ¢asto pouzivana jako vysoce kvalitni krmivo pro vSechny druhy i kategorie
hospodatskych zvifat. V souladu stim Blair (2007) tvrdi, ze vojtéska je jednou
Z celosvétove nejrozsifenéjSich krmnych plodin a nejrozsitenéjsi péstovanou picninou vibec.
Vojtéska je dobrym zdrojem velkého mnozstvi Zivin a v minulosti bylo jeji zahrnuti do chovu
prasat povazovano za velmi zasadni. Vojtéska ma vysoky ekonomicky i agronomicky
vyznam. Jedna se o picninu, ktera ma vysokou nutri¢ni, energetickou i biologickou hodnotu
améla by byt proto vzeméd€lstvi ndleZit¢ ocenéna. Vyznacuje se také vybornymi
profylaktickymi 1 [éCivymi vlastnostmi. Zpracované produkty z vojtésky se vyuZivaji jako
dulezita soucast krmiv i pro monogastricka hospodarska zvirata (Djukic et al. 2008). Také
Mueller et al. (2008) zmifuji, ze péstitelé vojtésky po celém svété ocenuji jeji vysokou
vynosnost 1 kvalitu a jeji celkovou vysokou hodnotu pro zemédélstvi. Vojtéska je uznévana
jako vysoce kvalitni krmivo s obrovskou vSestrannosti, které miize byt krmeno napftiklad jako
seno, sendz, silaz nebo miiZze byt nékterymi zvitaty 1 ptfimo spasana.

Vojtéska je charakterizovdna kvalitnim slozenim aminokyselin v suSiné a to zejména
obsahem esencialnich aminokyselin s vyjimkou pon€kud niz§iho obsahu methioninu. Mimo
to ma vojtéska vyznamny obsah i dalSich neesencialnich aminokyselin (Djukic et al. 2008).
Blair (2007) naopak uvadi, ze nevyhodou pouzivani vojtésky je fakt, ze obsahuje huie
stravitelné proteiny a zarovein ma vyssi obsah vlakniny.

Blair (2007) ve své publikaci dale uvadi, ze obsah hrubého proteinu ve vojtéSce se
pohybuje kolem 120 — 220 g/kg a obsah hrubé vlakniny kolisa od 250 — 300 g/kg. Jak je jiz
vySe uvedeno, stravitelnost proteind je o néco nizs$i a to diky tomu, Ze pfistup travicich

enzyml k bunéénym proteinim je snizen diky pomérné¢ vysokému obsahu vldkniny.
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Vysledkem tohoto jevu je, ze protein obsazeny ve vojtéSce dosahuje stravitelnosti ptiblizné
60%. Na druhou stranu tato rostlina obsahuje pomérné vysoké mnozstvi esencidlni
aminokyseliny lysinu a ma dobrou rovnovahu i ostatnich zastoupenych aminokyselin.
Vojtéska obsahuje pouze mensi mnozstvi fosforu, ale naopak je velmi dobrym zdrojem jinych
minerdlnich latek i vitamini. Dalsi vyhodou této vyznamné picniny je fakt, ze ma dlouhou
vegetacni dobu a zhruba tfi az pétiletou zivotnost. Je nadfazena ostatnim picnindm piedevsim
diky schopnosti fixovat dusik, diky ¢emuzZ neni vyzadovano pifiddni uz Zadnych dalSich
doplitkovych dusikatych hnojiv (Mueller et al. 2008). Dalsi jeji vyhodou je pomérné silna
rezistence, coz umoziuje zemédelcim lepsi kontrolu nad vyskytem skiidcti a zaroven snizuje

potiebu pouziti v dnesni dob¢ nepfili§ oblibenych pesticidii (Mueller et al. 2008).

Obr. 4: Vojtéska seta.

(http://www.equichannel.cz/vojteska-pravdy-a-predsudky)

3.7.2.1 Moderni vyuziti vojtésky

Rostouci vyznam ve zpracovani vojtéSky méa vyroba bilkovinnych koncentrati
lisovanim cerstvého krmiva. V nékterych zemich svéta (napiiklad Francie), se kazdoro¢né
vyrobi vice nez 12 000 tun bilkovinného koncentratu z vojtésky. Jedna se o vysoce kvalitni
pramyslovy produkt, ktery ma celou fadu vyuziti. Vyuziva se naptiklad, jak jiz bylo vysSe
uvedeno, jako dopln€k krmiv ve vyzivé riznych hospodaiskych zvifat. Konkrétné¢ mé své
vyuziti napfiklad v kone¢né fazi vykrmu skotu pro zvyseni kvality masa nebo je dale
vyuzivan pro zvySeni fertility krav a ovci, ve vyzivé mladého dobytka, dritbeze 1 kraliki. Tyto
vojtéSkové koncentraty se vyznacuji vynikajici kvalitou, kterd ptedstavuje vysSi obsah
hrubého proteinu (50,0 %), nizky obsah hrubé vlakniny (3,3 %), zvySeny podil tukd (9,8 %)
a energetickou hodnotu krmiva 16,8 MJ/kg suSiny. Pouziti riznych zpusobl péstovani i

vyuziti vojtésky by mélo byt zaloZzeno na modernizaci vyroby. Zpracovani vojtésky by mélo
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byt zaméfeno na jeji agronomické vlastnosti a na jeji ptinos k ochrané a zachovani zivotniho
prostiedi (Djukic et al. 2008).

Také Mueller et al. (2008) se ve své publikaci zmifiuji o vysokém potencidlu vyuziti
velkého mnozstvi kvalitniho proteinu, ktery je obsazen ve vojtéSce. Cilem by mélo byt
ziskavat bilkoviny ztéto picniny a nésledné¢ je prodavat jako Cisty produkt, zatimco
extrahované listy a stonky by byly pouzity ke krmeni skotu. Tyto vytazky by mély obsahovat
zhruba 55 % bilkovin a mély by mit spravnou rovnovahu v zastoupeni tukd i stopovych
minerali a zaroven i vysoky obsah xantofylu. Diky tomu jsou vVhodné napiiklad pro drubez,
které by timto zpiisobem mohly poskytnout nejen dulezité proteiny, ale také vyznamny zdroj
xantofylu, ktery je dilezity pro spravné zbarveni zloutku. Tento produkt by mél byt levnéjsim
zdrojem xantofyll v porovnani napiiklad s extrakty z mésicku, které je pouzivany
V soucasnosti. Tento proteinovy extrakt z vojtésky byl jiz také s uspéchem pouzit dokonce

jako zdroj bilkovin pro lidi v Mexiku a Francii.

3.7.2.2 Antinutri¢ni nevyhody vojtésky

Blair (2007) se dale zmifnuje o antinutricnich nevyhodach této vyznamné picniny.
Uvadi, Ze vojtéska obsahuje saponiny a taniny. Jednd se o latky s hotkou, trpkou chuti a jejich
pfijem muze byt pro prase velmi nekomfortni. Nasledkem toho byl sledovan sniZzeny piijem
krmiv, kterd obsahovala vojtésku. Ttislovin obsahuje vojtéska zhruba 32,5 g/kg a jednd se
0 nezéadouci latky, které jsou rozpustné ve vode€. Tyto polymerni fenolické slouceniny mohou

sniZovat stravitelnost bilkovin vazbou na bilkoviny a jsou schopny inhibovat travici enzymy.

3.7.2.3 Vyuziti vojtésky pro ¢lovéka

Mueller et al. (2008) dale uvadi, Ze se vojtéska nepouziva pouze jako krmivo pro
zvitata, ale také Casto jako doplnék stravy pro ¢loveéka. Jedna se o l1éCivou rostlinu, ktera je
bohata na B-karoten, vitaminy skupiny B, C, E i K a dale na vapnik, fosfor nebo zelezo. Diky
svym lécivym vlastnostem jsou listy vojtésky pouzivany po celém svété. Pripravky vytvorené
z vojtésky se vyuzivaji napiiklad jako profylaktikum pii 1é€bé akutnich a chronickych
sttevnich poruch, otokl bficha, gastritidy, zalude¢nich 1 duodendlnich viedld. Zaroven je
schopna tato rostlina zvySovat resorpci Zivin, podporovat imunitni systém, zlepSovat fyzickou

energii a zvySovat silu a celkovou vitalitu organismu (Djukic et al. 2008).
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3.8 Kovalita pice jetelovin a jeji vyuZiti ve vyZivé prasat

Kvalitu suSiny jetelovin vyznamné ovliviiuji rizné faze rastu a vyvoje, ale i jejich
zpusob fezani. Jako konkrétni ptiklad Ize uvést vliv starnuti picniny, ktery na jedné strané
vede ke snizovani obsahu hrubého proteinu a na strané druhé mé za nasledek zvySovani
podilu hrubé vldkniny. Pokud jde o kvalitu suSiny a zejména o obsah esencidlnich
aminokyselin, tak obsah lysinu se zvySuje, ale naopak obsah methioninu se snizuje od
pocate¢ni faze az k uplnému rozkvétu (Djukic et al. 2008).

Blair (2007) uvadi, ze zralost picnin v dobé sklizn€ z velké Casti ovlivituje kvalitu
pozdéjsi vyzivy, pficemz nejvyssi kvality je dosazeno, pokud doslo ke sklizni v obdobi pred
kvetenim. Snizeni kvality a ztraty zivin mohou nastat i v disledku poskozeni pole slune¢nim
zafenim nebo naopak i silnym destém. Naprosta vétSina jetelovin, kterd ma nasledné slouzit
pro krmeni zvitat je po sklizni usuSena a tedy zbavena vody. Djukic et al. (2008) se ve své
publikaci také zabyvali stravitelnosti vojtésky seté a uvadéji, ze stravitelnost organické hmoty
vojtésky zavisi predevsim na obsahu nestravitelného ligninu. Stravitelnost u mladé pice je od
77 — 13 %, ve fazi vyvoje pupent klesd na 75 — 68 % a na pocatku kveteni se stravitelnost
pohybuje okolo 60 — 58 % a dale klesa spolu se zvySujicim se starnutim rostliny.

Blair (2007) uvadi, ze picniny suSené pomoci slunce, které jsou nasledné predkladany
jako krmivo pro zvifata, byvaji jemné namleté S co mozna minimalnim p¥imichanim ostatnich
plevell a bez vyskytu plisni.

Digman et al. (2013) publikuji, ze vyuziti bilkovin z jetelovin by mohlo byt vyrazné
lepsi, pokud by casti bohaté na bilkoviny, kterymi jsou listy, byly U¢inné€ oddéleny
a konzervovany bez lodyh, které obsahuji velké mnozstvi vldkniny. Tomuto zpisobu vyuziti
picnin by mél pfedchazet novy zplisob sklizné, ktery by mél zahrnovat tfi dileZité procesy.
Prvni z nich je nutnost mechanicky oddélit listy od stonkd, nasledné je dilezité ziskany
material dikladné vylisovat a dal$i neméné dillezitou slozkou je skladovani v anaerobnim
prostiedi. Proces lisovani je velmi dilezitou soucasti celého mechanismu, protozZe je nutné
Z listi odstranit co mozna nejveétsi mnozstvi vody. Vysledné odvodnéné listy byly poté
uspésné silazovany a bylo zjisténo, ze z chemického pohledu vznikne silaz o velmi vysoké
nutricni  kvalité. Nasledn¢ bylo také prokdzéno, ze lisovany material mize byt dale
konzervovan a dobfe skladovan v anaerobnim prostiedi.

Digman et al. (2013) se dale domnivaji, ze pokud by listy a stonky vojtésky byly
sklizeny a skladovany oddélené, tak by se mohlo vyuziti proteini opravdu velmi zlepsit. Listy

se totiz co do kvality, spolu srostoucim stafim rostliny, méni jen velmi malo, zatimco
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hodnota lodyh oproti tomu rychle klesa. Tento postup s Sebou pfinadsi vyhody i pro vyrobce
krmiv nebo zemédélce, kteti maji krmeni zvifat na starost. Vyhodou je, Ze vyrobce muize
kombinovat obé frakce v riznych pomérech, které odpovidaji pfesn¢ pozadavkim cilového
zvitete. Jako ptiklad 1ze uvést kravy. Pokud by se jednalo o kravu, ktera produkuje mléko, tak
by tato krava dostavala pomérné¢ vyssi trovné vyzivnéjSich listl, oproti zivinoveé chuds$im
lodyham. Naopak nelaktujici jalovice by v krmivu dostavaly vétsi mnozstvi lodyh na ukor
mensiho mnozstvi listi. Tento systém by umoznil lepsi vyuziti proteini i vlakniny z vojtésky
a bylo by to efektivnéjsi i z hlediska naklada na krmivo.

Shinners et al. (2007) se ve své studii zabyvali stabilitou takto vzniklych silazi. Podle
autorti je dlouhodoba stabilita skladované silaze zavisla na prevladajici fermentaci bakteriemi
mlécného kvaseni. Pokud je vojtéSka sklizena s dostate¢né nizkym obsahem vlhkosti, tak
zadouci fermentace sacharidi pomoci bakterii mlééného kvaseni je uptednostiiovana pied
nezadoucimi klostridiemi. Pfimo sklizené listy ale maji pftili§ vysoky obsah vlhkosti, a proto
se v téchto ptipadech vyuziva skuteCnost, ze bakterie mlééného kvaseni jsou schopny 1épe
tolerovat niz$i hodnoty pH, nez nezadouci klostridie. Listy vojtésky s vysokym obsahem vody
tak mohou byt uspéSné uchovavany rychlym poklesem pH, kterého je dosazeno pfidanim
nejcastéji kyseliny mravenci.

Blair (2007) se dale zabyval krmenim vojtésky béhem riznych zivotnich fazi prasat.
Uvedl napftiklad to, Ze vzhledem k vysokému obsahu obtizné stravitelné vlakniny a moznym
problémum s chutémi a naslednym piijmem krmiva, by se mélo hlidat jeji mnozstvi v krmivu
pro odstavena selata. Pouziti krmiva s pfimési vojtésky u bfezich prasnic ma jiz pomérné
dlouhou historii a nebyly zatim prokazany zadné vyznamné Skodlivé ucinky na reprodukci
prasnic. Naopak bylo prokazéano, Ze zaclenénim vojtésky do krmiva u prasnic se zvysuje nejen
mira ovulace, ale i1 velikost vrhu pfi porodu, mira pfeziti narozenych selat, procento porodi
i dlouhovekost. Zaroven lze vojtésku zatadit do krmiva pro prasnice pfed porodem a ve fazi
Casné laktace jako prevence vzniku zacpy.

Lze tedy shrnout, Ze jeteloviny jsou dobry zdroj proteinti, ale pro vyuziti u prasat je
problémem vysokd vldknina v lodyhach. Z téchto diivoda se v ramci projektu hledaji cesty

ucinné separace listl jetelovin a porovnéava se nutri¢ni hodnota jednotlivych druht.
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4 Material a metody
4.1 Charakteristika stanovisté

Polni pokus byl uskute¢nén Vv letech 2016 — 2018 na biofarmé pana Josefa Sklenare
v Sasové. Projekt byl spolufinancovan Evropskou unii v ramci projektu Programu rozvoje
venkova Ministerstva zeméd¢€lstvi. Tato biofarma se nachazi v kraji Vysoc€ina, v piiméstské
¢asti mesta Jihlavy. Farma byla zaloZena v roce 1991 a v roce 1999 byla cela farma i se vSemi
jejimi produkty certifikovana a uznana jako podnik v rezimu ekologického zemédélstvi.
Farma se nachazi v bramboratské vyrobni oblasti, kde jsou celkové mén¢ pfiznivé podminky.
Nadmoiska vyska zde dosahuje 500 — 550 m nad motfem a primérmné ro¢ni srazky Cini asi
700 — 800 mm. Hlavnim plidnim typem je kambizem se stfedni kyselosti, kterd je piscito
hlinitd a mirn¢ skeletovita.

Farma se zabyva jak rostlinou, tak i Zivo¢isnou vyrobou. Zivo&isnou produkci
pfedstavuje pfedevSim chov prasat plemene Cernostrakaté piestické prase se zakladnim
stadem, které tvofi zhruba 70 prasnic. VSechna prasata maji dostate¢ny prostor k pohybu a
jsou jim podéavana takova krmiva, ktera odpovidaji rezimu ekologického zemédélstvi. Farma
je unikatni v tom, Ze vlastni soukromou micharnu krmnych smési pro tato prasata a také
vlastni soukroma jatka, kde se provadi ekologické porazky prasat. V ramci projektu se farma
snazi maximalné vyuzit kvalitativni potencial jetelovin, konkrétné¢ smésky vojtésky seté

a jetele lu¢niho, jako bilkovinného krmiva pro sva prasata.

Obr. 5: Smés vojtésky seté a jetele luéniho pred seci dne 27. ¢ervna 2018.

(Lokalita Vysila¢, foto autorka)
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4.2 Charakteristika polniho pokusu

Polni pokus zacal na farmé probihat v roce 2016, kdy byla na lokalité¢ s nazvem Vysila¢
(nadmoiska vyska 532 m, vyméra 11,9 ha) vyseta smés vojtésky seté spolecné s jetelem
luénim v poméru 50 : 50. Tato smés byla néasledné péstovana v ekologickém rezimu, aby
mohla byt déle pro farmu vyuzitelna.

Smés vojtésky seté a jetele lu¢niho byla v uzitkovych letech 2017 a 2018 vyuzita ve
tiise¢ném rezimu. Pied kazdou seci se uskutecnil odbér vzorki pice ve Ctyfech opakovéanich.

Terminy jednotlivych odbérti jsou uvedeny v tabulce 3.

Tab. 3: Terminy odbéru vzorki pice.

Rok 1. odbér vzorkua 2. odbér vzorka 3. odbér vzorku
2017 26. kvétna 14. ervence 8. zari
2018 15. kvétna 27. Cervna 16. srpna

Vsechny vzorky byly vzdy odebrany ze dvou tadkd o délce ptl metru za pomoci
skladaciho metru a zahradnich niZek. Vzdy bylo ponechéno pét centimetrii nad zemi, aby se
zamezilo zvy$ené kontaminaci odebraného materialu pidou. Nasledné byly odebrané vzorky
vlozeny do nadepsanych papirovych pytli a pfevezeny do laboratofe, kde na nich probihaly

dalsi prace.

7 i

Obr. 6: Odbérova plocha 25 x 50 cm po odebrani vzorku.

(27. ¢ervna 2018, foto autorka)
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4.3 Charakteristika laboratorni prace

Ziskané smésné vzorky byly nejprve roztfidény na vojtéSku setou a jetel luéni
a nasledn¢ byl u kazdého druhu stanoven pocet lodyh a zméfena maximalni délka lodyh. Dale
byl v Cerstvé pici stanoven hmotnostni podil jednotlivych druhti. U deseti vybranych
nejdelSich lodyh od kazdého druhu byla nésledné provedena manualni separace listi, kdy se
odstranovaly palisty, fapiky a listové Cepele. Zbytek rostliny piedstavovaly lodyhy, jejich
vétve a kvétenstvi. Ziskané vzorky byly odd€lené zvazeny na laboratorni vaze v piivodnim
stavu. VSechny vzorky byly po zvazeni umistény do skiiové suSarny Venticell, kde se pfi

teploté 60 °C susily do konstantni hmotnosti.

Obr. 7: Manualni separace listi v laboratoii CZU.
(27. ¢ervna 2018, foto autorka)

Po ususeni byla zjisténa hmotnost v susiné a vzorky byly nasledné Srotovany pies pil

milimetrové sito a odeslany k analyze do Vyzkumného ustavu zivo¢isné vyroby v Uhfingvsi.

Obr. 8: Srotovnik.
(2019, foto autorka)

Obr. 9:; Sito Srotovniku 0,5 mm.
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4.3.1 Stanoveni kvalitativnich ukazatela

V ramci kvalitativnich analyz byla u odebranych vzorkl pice stanovena jeji nutri¢ni
hodnota (obsah hrubého proteinu a hrubé vlakniny) a aminokyselinové spektrum. Uvedené
analyzy byly provedeny ve spolupraci s Vyzkumnym ustavem zivo¢isné vyroby v Uhfinévsi.

Analyzy byly provedeny v souladu s metodikou AOAC International. Stanoveni
surového proteinu a surové vlakniny bylo provedeno na analyzatoru Kjeltec AUTO 1030
a Fibertec 2010 podle AOAC 954.61 a AOAC 978.10. Principem metody stanoveni surového
proteinu je prevedeni dusiku mineralizaci na amoniak, ktery se nasledné stanovi po destilaci
titracn€. Obsah dusikatych latek se vypocita jako obsah N (v %) x 6,25. Obsah aminokyselin
byl stanoven po ptedeslé hydrolyze pomoci kyseliny chlorovodikové pii teploté 110 °C po
dobu 23 hodin za pouziti analyzatoru aminokyselin AAA-400. Methionin byl analyzovan po

oxidaci kyselinou octovou pfi teploté 0 °C po dobu 1 hodiny.

4.4 Statistické hodnoceni

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny dvoufaktorovou analyzou rozptylu s interakci
v programu STATISTICA 12.0 na hladiné¢ vyznamnosti o =0,05. V ptipad¢ priukaznosti
Ftestu byl proveden post-hoc Tukey HSD test, ktery probihal také na hladin¢ vyznamnosti
o =0,05.
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5 Vysledky
5.1 Hodnoceni produktivity a podilu listi u testovanych jetelovin

Statistické vyhodnoceni vlivu sledovanych faktord na parametry struktury porostu je
uvedeno v Tab. 4.

Tab. 4: Vliv ro¢niku, poiadi see a druhu jeteloviny na parametry struktury porostu.

podil listh  pocet delka lodyh  zastoupeni v vynos listl

[%] lodyh/m? [cm] pici [%] [g/m?]

Rok 2017 48,6 348 49,5 49,8 135°
2018 48,8 297 59,4° 48,4 102°

p 0,958 0,237 0,001 0,744 0,03

Sed 1 46,5 406" 62,9° 47,5 154°
2 48,2 326% 49,6 49,8 104

3 51,4 236° 50,9° 50 08?
P 0,604 0,009 < 0,001 0,873 0,006

Druh jetel 58,9° 203 40,6° 31,6° 95°
vojtéska 38,5 442" 68,3" 66,6 143°
P <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 0,002

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

Roc¢nik vyznamné ovliviioval délku lodyh a vynos, pficemz delsi lodyhy se zaroven
niz8i produkei listd byly zaznamenany v roce 2018. Se¢ méla vyznamny vliv na pocet lodyh,
jejich délku a vynos listl, pfiCemz nejvyssi hodnoty u téchto parametri byly vzdy
zaznamenany v prvni seci. Jetel se od vojtésky vyznamné odliSoval ve vSech hodnocenych
parametrech. Jetel poskytoval Fidsi porost (203 vs. 442 lodyh/m?), kratsich lodyh
(41 vs. 68 cm), sniz§im vynosem listd (95 vs. 143 g/m?) pii zhruba 30 % zastoupeni

Vv porostu. Oproti vojtéSce vSak dosahoval vyznamné vysSiho podilu listt ve sklizené pici.
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Graf. 1: Interakce vlivu poradi sece a druhu na pocet lodyh.

se&*druh; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 36)=4,1229, p=,02442
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaluiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Z grafu vyplyva, ze pocet lodyh u jetele dosahl svého maxima v prvni seci
(372 lodyh/m?), pficemz v nasledujicich segich pocet lodyh vyraznd klesal a na hodnotu
(87 lodyh/m?). Oproti tomu vojtéska dosahovala konstantn& hustoty 400 — 500 lodyh ve viech
provedenych secich. Z grafu vyplyva, Ze vojtéska je schopna produkovat delsi dobu pomérné

stabiln€ husty porost.

30



Graf. 2: Interakce vlivu ro¢niku, poradi sefe a druhu na podil listi.

rok*se&*druh; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 36)=3,7102, p=,03427
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaluiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Z grafu je ziejmé, ze u jetele byly celkové hodnoty podilu listd vyssi, v porovnani
s vojtéskou, kde u podilu listi vojtésky byly zaznamenany pomérné stabilni hodnoty, které se
vV obou sledovanych letech pfili§ vyznamné neménily. Maximalniho podilu listh vojtéska
dosahla v roce 2017 v prvni seci (41,6 %) a nejnizsi hodnoty byly zaznamenany v roce 2018
v druhé se¢i (34,2 %). Oproti tomu u jetele bylo zaznamenano znac¢né kolisani hodnot
Vv podilu listd. V roce 2017 podil listd postupné nartstal od prvni do tfeti sece s maximalni
hodnotou 77 %. V roce 2018 muzeme sledovat mensi kolisani hodnot s minimem 49 % ve

teti seci.
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Statistické vyhodnoceni vlivu sledovanych faktort na parametry ptehledu vyvoje
porostu v prub&hu dvouletého obdobi je uvedeno v tabulce 5.

Tab. 5: Vliv ro¢niku a poradi sefe na parametry hustoty lodyh, vynosu susiny a vynosu
listi.

suma poctu vynos susiny vynos lista (J+V)

lodyh/m? [g/m?] [g/m?]

Rok 2017 696" 598 270°
2018 593 549 188°

P 0,048 0,388 0,007

Set 1 812° 766" 284°
2 651" 5242 209

3 4718 430° 195°

P < 0,001 < 0,001 0,030

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

Roénik vyznamné ovlivitoval celkovy pocet lodyh i produkci listd, pficemz vys$si
hodnoty byly zaznamenany v roce 2017. Se¢ méla vyznamny vliv na vSechny sledované
parametry, pficemz nejvyss$i hodnoty u vSech parametrti byly zaznamendny v prvni seci.
Nejhustsi porost dosdhl hodnoty 812 lodyh/rn2 a celkovy vynos listi zjetele 1 vojtésky
dosahlo nejvyssi hodnoty 284 g/m? pii celkovém produkci susiny 766 g/m?.

Statistické vyhodnoceni vlivu ro¢niku na parametr celkové ro¢ni produkce porostu je
uveden v tabulce 6.

Tab. 6:Vliv ro¢niku na parametry produkce porostu.

Vynos susiny vojtéska jetel celkem

[o/m?] [o/m?] [o/m?] [o/m?]

Rok 2017 1794 361 450° 811"
2018 1648 495 118° 613°

P 0,523 0,063 0,002 0,022

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

V pribéhu sledovaného dvouletého obdobi byl zaznamenan vyznamny vliv ro¢niku na

vynos listl jetele a na celkovy vynos listll, pfi¢emz vys$si hodnoty byly zaznamenany v roce

2017. U vynosu listh jetele bylo zaznamenéno meziro¢ni snizeni 74 %.
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5.2 Srovnani kvality testovanych jetelovin

V tabulce 7 je uvedeno statistické zhodnoceni vlivu sledovanych parametri na

kvalitativni parametry vV hodnocenti listt.

Tab. 7:Vliv ro¢niku, poiadi sece a druhu jeteloviny na kvalitativni parametry listii.

NL hruba vlaknina

Thr

Lys

Cys

Met

(9/kg) (9/kg) (9/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g)

Rok 2017 248 163 0921 1,127 07247 0,363
2018 260 180 0971 1239 0265 0,379

P 0,397 0,486 0,265 0,091 0,2 0,355

Sed 1 257 209 0,885 1,081 0244 0377
2 254 152 1,035 1,291 0,268 0,388

3 250 154 0,918 1177 0255 0,347

P 0,900 0,129 0,048 0055 0376 0,185

Druh  jetel 227° 203" 0,841* 1,018  0,194* 0,311
vojtéska  281° 141° 1,051°  1,347° 0,317° 0,430

P 0,004 0,027 0,002 0,001 <0,001 <0,001

Poznamka: NL (hruby protein v absolutni susin¢), Thr (threonin), Lys (lysin), Cys (cystein),

Met (methionin). Rozdilné pismenné indexy vyjadiuji statisticky prikazné rozdily (Tukey

HSD test; a = 0,05).

Roc¢nik vyrazné neovlivnil Zadny ze sledovanych parametri. Potfadi see vyznamné

ovliviiovalo obsah threoninu, pfi¢emz nejvyssi hodnota tohoto parametru byla zaznamenana

v druhé seci (1,035 g). Jetel se od vojtésky vyznamné odliSoval ve vSech hodnocenych

parametrech, pficemz poskytoval celkové nizsi koncetraci dusikatych latek (227 vs. 281 g/kg)
s niz§im zastoupenim threoninu (0,841 vs. 1,051 g/100g), lysinu (1,018 vs. 1,347 g/100g),
cystinu (0,194 vs. 0,317 @/100g) i methioninu (0,311 vs. 0,430 g/100g). V porovnani

s vojtéskou jetel v listech dosahoval vyznamné vys$siho mnozstvi vlakniny.
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V tabulce 8 je uvedeno statistické zhodnoceni sledovanych parametrti na kvalitativni
parametry v hodnoceni lodyh.

Tab. 8: Vliv ro¢niku, poiadi see a druhu jeteloviny na kvalitativni parametry lodyh.

NL hruba vlaknina Thr Lys Cys Met

(9/kg) (9/kg) (9/100g) (9/100g) (9/100g) (g/100g)

Rok 2017 132 342° 0,41 0514 01115 0,141
2018 122 382" 0,393 0496 0112 0,137

P 0,108 0,009 0529 0,709 0616 0,708

Sed 1 128 359 0,350° 0,417 0,105 0,124
2 130 371 0,458" 0,565 0,12 0,154

3 122 356 0,397 0533 0,116 0,139

P 0,485 0,513 0,031 0,07 0,107 0,084

Druh  jetel 132 297° 0,414 0,45 0,108 0,143
vojtéska 121 427" 0,389 0,51 0,119 0,135

P 0,069 < 0,001 0373 0825 0073 0451

Poznamka: NL (hruby protein v absolutni susing), Thr (threonin), Lys (lysin), Cys (cystein),
Met (methionin). Rozdilné pismenné indexy vyjadiuji statisticky prikazné rozdily (Tukey
HSD test; a = 0,05).

Roc¢nik vyznamné ovliviioval obsah vlakniny, pfi¢emz niz§i hodnoty byly zaznamenany
vroce 2017 (342 vs. 382 g/kg). Se¢ méla vyznamny vliv na mnozstvi threoninu, pii¢emz
nejvyssi hodnota tohoto parametru byla zaznamenany v druhé se¢i (0,458 g/100g). Druh
jeteloviny vyznamné ovliviloval mnozstvi vlakniny, pficemz vojtéska dosahovala vyznamné
vy$8i hodnoty oproti jeteli (427 vs. 297 g/kg). U lodyh nebyl u obsahu aminokyselin

zaznamenan mezi druhy vyznamny rozdil.
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6 Diskuze
6.1 Srovnani produktivity druhi jetelovin

Prezentované vysledky ukazaly, Ze vojtéska dosahovala vyssiho vynosu nez jetel, a to
jak v celkovém vynosu, tak i ve vynosu listd. Vojtéska je po celém svété ocenovana
predevsim za svoji vysokou vynosnost (Mueller et al., 2008) a v ur¢itych podminkach dokaze
vynosové pickonat jetel lu¢ni (Marley et al., 2003). V celkovém podilu listi av§ak dosahovala
nizSich hodnot oproti jeteli, coz by mohlo byt ovlivnéno dosazenou vyssi délkou lodyh
u vojtésky, v souladu s negativni korelaci mezi témito parametry, kterou uvadéji Hakl et al.
(2016). Jetel v experimentu dosahl nejvyssich vynost v prvnim roce, a poté jeho vynos velmi
vyrazn€ klesl, pravdépodobné diky nizsi vytrvalosti jetele v porovnani s vojtéskou. Toto se
shoduje s tvrzenim Marshalla et al. (2017), ktefi uvadé&ji, ze zna¢nou nevyhodou jetele je, Ze
Vv soucasné dob¢ dostupnym odrudam chybi potiebna vytrvalost. Blair (2007) rovnéz uvadi, zZe
vojtéska ma zhruba tii az pétiletou zivotnost, oproti kratkodobé Zivotnosti jetele, a je tedy pro
dlouhodobgéjsi péstovani mnohem vhodnéj$i v porovnani s jetelem. Propad vynosu jetele
v druhém uzitkovém roce doklada i Marley et al. (2003).

Na produkci listii se dale projevil vliv vytrvalosti obou sledovanych picnin, kdy v roce
2017 nebyly rozdily tak vysoké, jako v roce nasledujicim. U jetele se produkce listd i jeho
zastoupeni v porostu V druhém uZitkovém roce vyrazné snizily, a to hlavné diky vysokym
teplotam a dlouhodobé pietrvavajicimu suchu, které se na porostu projevilo velmi negativné,
diky nizs8i odolnosti jetele. To se shoduje s tvrzenim Hejduka (2006), ktery uvadi, ze jeden
Vzhledem k tomu, ze ubytek orné pudy a plochy trvalych travnich porosta stale roste, stava se
odolnost péstovanych picnin neustdle vyznamnéj$im faktorem. Teoreticky 1ze predpokladat,
ze pokud by byly vice humidni podminky béhem rhstu porostu, tak by se jeteli datilo vice,
nez za téchto horkych a suchych podminek. Carter et Sheaffer (1982) k tomuto tématu
uvadéji, Ze mnoho studii zaznamenalo zvySeni vynosu vojtésky v disledku zavlaZovani.
Autofi se dale zabyvali vlivem deficitu vody na rast vojtésky, kvalitu pice 1 vynos pice. Pti
mirném vodnim stresu bylo zaznamenano snizeni primérného tempa rstu porostu. Snizena
dostupnost vody v pudé vedla ke zvySeni poméru hmotnosti listti ke stonkim.

Vysledky dale prokéazaly vyssi hustotu porostu u vojtésky oproti jeteli, coZ mohlo byt,
kromé& vysSi vytrvalosti, zpisobeno morfologii hlubokého kotfenového systému vojtésky.
Diky témto vyhodam pak vojtéSka 1€pe reagovala na letni suché a teplé obdobi a tvotila snaze

1 rychleji nové lodyhy v porovnani s jetelem. Shodné s pfedeSlym tvrzenim uvadi Dolezal
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a Skladanka (2008), ze vojtéska ma hluboky kofenovy systém, diky kterému se tato picnina
stava vice odolnou a je schopna vynaset dulezité ziviny i z hlubsich vrstev pidy a ukladat je
do svych kofenti. Hakl et al. (2012) také potvrzuji, ze kofenovy systém picnin je obecné
povazovan za velmi dilezity faktor a dale uvadéji, ze vojtéska ma unikatni systém hlubokého
kotene, ktery miize dosahovat i n¢kolika metrové hloubky. Diky této morfologii kotfent je
vytrvalost i produktivita vojtésky mnohem vyssi oproti jeteli, ktery nema tak hluboké koteny.

Lze tedy shrnout, ze pro ucely Biofarmy v Sasové by se pomér péstovanych druht
picnin ve smési m&l zménit z piivodniho poméru 50:50 na vyssi podil vojtésky. Zadouci je
ziskat porost, ktery bude produkovat kvalitni krmnou smés alespont po dobu tii let a bude
odolny vic¢i horkym a suchym 1étim, se kterymi je potieba pocitat i do budoucna.

Vojteska se jevi jako lepsi volba ve vétsin€ sledovanych produktivnich parametri. Ma
vyssi odolnost, Iépe zvlada letni extrémni podminky a z hlediska vytrvalosti ma mnohem lepsi
predpoklady oproti jeteli, u kterého byl po prvnim roce péstovani zaznamenan rychly
a vyznamny propad. Jetel prekonal vojtésku pouze ve vysSim podilu listl, ale zarovein mél
krat§i lodyhy. Z téchto produkénich divodii by méla byt vojtéska ve smési upfednostnéna
pted jetelem a to pfiblizn€ v poméru 75:25, ktery se rovnéz osvédcil ve studii, kterou uvadéji

Marley et al. (2003).

6.2 Porovnani kvality jetelovin

Prezentované vysledky ukézaly, Ze listy vojtésky ve vSech Zadoucich parametrech
prekonaly kvalitu listt jetele a to v nékterych ptipadech i 0 30%. To je v souladu s vysledky
Xionga et al. (2017), kteti uvadi, ze obsah hrubého proteinu u vojtésky muiize dosahnout
piiblizné 16 — 22 %, zatimco u jetele luéniho Marshall et al. (2017) uvadi hodnoty pouze
18 — 19 % obsahu hrubého proteinu. Listy jetele obsahovaly vice nezadouci vlakniny.
Blair (2007) obecné uvadi, ze kvalitativni nevyhodou vojtésky je fakt, Zze obsahuje vice
vlakniny, coz vSak plati pouze u lodyh, kde vojtéska vtomto experimentu dosahovala
vyznamné vysSiho obsahu hrubé vlakniny oproti jeteli. U listi ale takové hodnoty zjistény
nebyly a vysledky naopak ukazaly vyznamné vyssi hodnoty hrubého proteinu se zaroven
niz§imi hodnotami hrubé vlakniny v porovnani s jetelem.

Vysledky tykajici se kvality vojtéskovych lodyh ukazaly prekvapivé vyrazné horsi kvalitu
v porovnani s jetelem. Blair (2007) ve své studii uvadi, Ze obsah hrubého proteinu v celé pici
vojtésky se pohybuje kolem 120 — 220 g/kg a obsah hrubé vlakniny kolisa od 250 — 300 g/kg.
Samac et al. (2006) uvadeji, ze ususené listy vojtésky obsahuji priméme 260 g/kg surového

proteinu, zatimco méné kvalitni stonky obsahuji pouze 100 - 120 g/kg. Toto tvrzeni je ve
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shod¢ s nasimi vysledky, kde mnozstvi hrubého proteinu v listech vojtésky bylo ve zjisténych
vysledcich jesté o 21 g/kg vyssi. Podobné vyrazné rozdily mezi listy a lodyhami vojtésky
Vv obsahu hrubého proteinu uvadéji i Hakl et al. (2016).

U vojtésky byly zjistény velmi vyznamné rozdily mezi kvalitou listii a stonkd ve srovnani
s jetelem, u které¢ho nebyly zjisténé rozdily tak vyrazné. Ztohoto duvodu je pii praci
s vojtéskou nutné mit dobfe zvladnutou technologii separace listli, protoze pii kontaminaci
listlh lodyhami muze rychle dojit k vyraznému zhorSeni kvality separovaného materialu. Také
Digman et al. (2013) zduraznuji, Ze vyuziti bilkovin by mohlo byt vyrazné lepsi, pokud by
¢asti bohaté na bilkoviny, kterymi jsou listy, byly uéinné separovany a konzervovany bez
lodyh, které obsahuji pfili§ vysoké mnozstvi vldkniny, a pti smichani téchto dvou ¢asti muze
rychle dojit ke kvalitativnimu znehodnoceni materialu.

Carter a Sheaffer (1982) se zabyvali vlivem rostlinné vody na koncentraci surového
proteinu ve vojtésce a bylo zjisténo, ze mnozstvi vody nemélo vliv na koncentraci proteinu.
Djukic et al. (2008) uvadi, ze vojtéska je charakterizovana kvalitnim slozenim esencidlnich
i neesencialnich aminokyselin v susing, s vyjimkou ponékud niz$iho obsahu methioninu.
V nasi studii byla u cysteinu zjisténa hodnota nizsi, nez tomu bylo u methioninu a to v listech
i lodyhach.

U listd i lodyh bylo obecné v pozdé&jsich se¢ich vétsi mnozstvi threoninu i lysinu, pficemz
nejvyss$i hodnoty byly zaznamenany vzdy ve druhé seci. Blair (2007) uvadi, Ze vojtéska
obsahuje pomérn€ vysoké mnozstvi esencidlni aminokyseliny lysinu, coz se shoduje
i s prezentovanymi vysledky. Ve vojtéskovych listech i lodyhach bylo z vybranych
aminokyselin nejveétsi mnozstvi pravé lysinu a hned poté threoninu. Stejné tomu tak bylo 1 u
jetele, kdy mnozstvi threoninu v lodyhach bylo dokonce jeSt¢ vyS$8i, neZ u vojtésky.
Girousse et al. (1996) tvrdi, ze nejvyssi koncentrace ze vsech aminokyselin ptipada na
asparagovou kyselinu, coz se shoduje se ziskanymi vysledky, kdy tato aminokyselina tvofila
ptiblizné 12 % z celkového mnozstvi aminokyselin.

Rocnik neovliviioval kvalitu listd ani lodyh, krom¢ obsahu vlakniny u lodyh, kdy v roce
2018 bylo zaznamenéno vétsi mnozstvi vlakniny. Bylo to zplisobeno délkou lodyh, kdy v roce

2018 bylo primérnd délka lodyh téméf o 10 cm delsi v porovnani s piedchozim rokem.
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Také Xie et al (2008) se ve své studii zabyvali sledovanim mnozstvi aminokyselin v listech
vojtésky. Ziskané vysledy z jejich studie jsou porovnany s vysledky této prace v tabulce 9,
kdy zastoupeni jednotlivych aminokyselin je vyjadieno procentudlnim podilem z jejich
celkového mnoZzstvi.

Tab. 9: Porovnani zastoupeni aminokyselin (%).

naSe studie  Xie et al. (2008) naSe studie  Xie et al. (2008)

Thr 5,12 4,40 Val 6,40 6,50
Lys 6,56 6,75 Phe 5,89 6,08
Cys 1,54 1,73 Leu 8,97 8,96
Met 2,09 1,84 Pro 5,78 4,31
Asp 11,92 10,13 Glu 11,33 13,31
Ser 4,38 4,14 His 2,70 2,94
Gly 5,44 5,42 Ala 7,16 6,21
Arg 5,77 7,05 lle 5,25 5,56
Tyr 3,70 4,67

“Poznamka: Thr (threonin), Lys (lysin), Cys (cystein), Met (methionin), Asp (asparagova
kyselina), Ser (serin), Gly (glycin), Arg (arginin), Tyr (tyrosin), Val (valin), Phe (fenylalanin),
Leu (leucin), Pro (prolin), Glu (glutamova kyselina), His (histidin), Ala (alanin),

Ile (izoleucin).

Vyhodnoceno bylo celkové 17 aminokyselin, ale statistickému Setfeni byly podrobeny
pouze 4 nejvice vyznamné aminokyseliny s ohledem na chov prasat (Thr, Lys, Cys, Met).
Xie et al (2008) uvadi, ze z celkového mnozstvi aminokyselin se v listech vojtésky nejvice
vyskytovala glutamova kyselina, coz neni ve shod¢ s prezentovanymi vysledky, ze kterych
zjisténo u cysteinu a ze 4 vybranych aminokyselin bylo nejvétsi mnozstvi lysinu a threoninu,
coz potvrzuje i Xie et al (2008). Také Chen et Qiu (2003) shodn¢ uvadi, ze listy z vojtésky
byly vyhodnoceny jako potencionalni zdroj vysoce kvalitnich proteint, které jsou nejen
pomérné snadno dostupné, ale také maji vysokou nutri¢ni hodnotu.

Lze tedy shrnout, Ze pro vyrobu proteinovych krmiv se z celkového hlediska daleko vice
hodi listy vojtésky, ktera dosahuje nejen vyssSich vynost pice i listi, ale také je z nutri¢niho
hlediska kvalitnéjsi, oproti jeteli. Zaroven je ale potfeba upozornit, Ze vojtéska nutriéné
vynikd pouze v listech a moZna kontaminace méné kvalitnimi lodyhami mize jeji kvalitu

rychle snizit.
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[ Zavér

Na zaklad¢ ziskanych vysledkii z této prace Ize konstatovat, ze testované picni druhy
péstované ve smési se vyznamng liSily nejen v produktivite, ale také v kvalité sklizené pice.

Vojtéska dosahla Vv porovnani s jetelem vysSich vynostu pice i konkrétné listd,
pravdépodobné z dlivodu vyssi vytrvalosti a suchovzdornosti. Vojtéska byla vyhodnocena
jako nutricné kvalitnéj$i, ale pouze v listech. U lodyh vojtésky naopak bylo zjisténo jesté
horsi kvalitativni sloZeni, nez tomu bylo u lodyh jetele. U listt vojtésky bylo vyznamné vyssi
zastoupeni hrubého proteinu a cilovych aminokyselin se zaroven niz$im mnozstvim hrubé
vlakniny.

Vyzkum ukazuje, Ze listy jetelovin mohou slouzit jako kvalitni alternativni zdroj proteind
Vv ekologickém chovu prasat. Pro farmafe bude vyhodné v nové vysévanych porostech vice
uptednostnit produktivnéjsi vojtésku, v pomeéru cca 75:25. Pii vyvoji technologie pro separaci
listi vSak bude tfeba klast diiraz na precizni oddéleni listt, nebot’ u vojtésky predstavuje

kontaminace lodyhami vyrazné vyssi riziko sniZeni kvality nez u jetele.
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