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Produkéni potencial a nutri¢ni hodnota jetelovinovych
smési

Souhrn

Jeteloviny maji ve vyzivé ptezvykavcl zasadni postaveni, nebot’ maji dobrou nutri¢ni
hodnotu a vysoké vynosy pice, ale maji nizké vyuziti bilkovin. Nékteré druhy obsahuji
kondenzované taniny a polyfenoloxidazy, které mohou zvysit vyuziti dusiku. Cilem této prace
bylo ovéfeni vlivu péstovani vojtésky seté v kombinaci s doplikovou jetelovinou na
produk¢ni ukazatele a nutricni hodnotu pice téchto smési.

Polni parcelovy pokus byl zalozen v roce 2018 ve vyzkumné stanici v Cerveném
Ujezdg. V ramci této prace bylo hodnoceno 10 variant smési vojtésky a doplitkové jeteloviny
(jetel lucni, Stirovnik rtzkaty a vicenec ligrus) v riznych pomérech (75-50-25 %) doprovodné
jeteloviny ve smési. V roce 2019 probéhly 3 sece a byl stanoven vynos v (t/ha), vyska porostu
(cm), hustota lodyh, maximalni délka lodyh a pomér druhd ve smési. Pice byla metodou
NIRS analyzovana na obsah acidodetergentni vlakniny (ADF), neutrodetergentni vlakniny po
upravé vzorku amylazou (aNDF), in vitro stravitelnost (IVTD) a stravitelnost
neutrodetergentni vldkniny (NFDd).

Z4dna z testovanych smési nepiekonala ve vynosu monokulturu vojtdsky. Druhou
nejvynosnéjsi smési se ukazala smés vojtésky (75 %) a jetele a tieti nejvynosnéjsi smési byla
necekané smés s malo produktivnim Stirovnikem (50 %). Jetel luéni ve vysokém zastoupeni
nejvice sniZzoval vynos pice. Vyseté pomery si nebyl ve smési s vojtéskou schopen udrzet
Stirovnik, coz je pfipisovdno Spatné konkurenceschopnosti a jetel lu¢ni, jehoz produktivita
zavisi na srazkach a vlhkosti. Vicenec byl jako jediny schopen udrZet vyseté poméry a
dokonce lehce potlacit vojtésku, poté se vSak ukézalo jako problematické pomalé obrlistani po
seci.

Monokultura vojtésky méla v porovnani se smésmi nejniz$i hodnoty obou
stravitelnosti. Pfidani dopliikové jeteloviny vedlo ke snizeni ADF a aNDF. Jetel a vi¢enec
podporovali vy$§i NDFd. Vi¢enec ve druhé a tfeti se¢i snizoval ADF. Stirovnik a vi¢enec ve
smési podporovali vyssi IVTD. S klesajicim zastoupenim Stirovniku ve smési rostla hodnota
aNDF a ADF. U smési se Stirovnikem rtizkatym doSlo k nejmensimu zlepSeni stravitelnosti a
to zpravidla jen u smési vojtésky 25 %. Nejvice kvalitu pice zlepsoval vicenec a jetel, kdy u
smési s témito druhy je kvalita pice konzistentné lepsi.

Z hlediska vynosnosti porostu lze usuzovat, Ze michdanim méné vynosnych
dopliikovych jetelovin je mozné ziskat srovnatelny vynos suSiny a zéroven dodat do sklizené
pice vhodné latky. Tyto smé&si jsou Iépe stravitelné a latky v nich obsazené mohou poskytovat
vyhody jako je sniZzena tvorba nadbytku amoniaku v bachoru, zvyseni vyuziti N a zlepSeni
piijmu potravy v dusledku snizeni senzorické specifické sytosti.

Kli¢ova slova: picniny, kvalita, vynos, jeteloviny, vojtéska



Productive potential and nutritive value of different
legume mixtures

Summary
In the ruminant nutrition, the legumes have a major role, due to their good nutrition

quality and high production of fodder, however the global issue is their low protein
utilization. Some species contain condensed tannins and polyphenol oxidases, which can
increase the efficiency of protein utilization. The aim of this thesis is to verify the effect of
cultivation of lucerne with additional legume species in relation to productivity and nutritional
value of these mixtures.

In 2018, the field plot experiment was established in the research station in Cerveny
Ujezd. Lucerne monoculture and 9 mixtures consist of three legume species (redclover,
birdsfoot and sainfoin) in the different proportions (75-50-25 %) were selected for this thesis.
In 2019, three harvests when the forage yield (t/ha), stand height, shoot density, the maximal
length of stalks, and the ratio of species in the mixture were evaluated. Fodder samples were
analysed for the content of acidic detergent fibre (ADF), neutro-detergent fiber (aNDF), the in
vitro dry matter and NDF digestibility (IVTD and NFDd, respectively).

None of the mixtures tested in the experiment exceeded yield of lucerne monoculture.
The second most productive mixture was the lucerne with (75 %) and clover, and the third
birdsfoot mixture (50 %). The presence of red clover significantly reduced forage yield. The
maintenance of the species proportions was low for birdsfoot in relation to its poor
competitiveness and red clover in line with its low drought resistance. The sainfoin only was
able to keep the sowing proportion but its slow regrowth after the cut turned out to be
problematic.

Compared with other mixtures, the monoculture had the lowest values of both
digestibilities. The addition of legume species lead to reduction of ADF and aNDF when red
clover and sainfoin maintained higher level of NDFd. whereas birdsfoot and sainfoin
improved IVTD. The mixtures with birdsfoot had the lowest improvement of digestibility,
and usually only with the lowest lucerne ratio 25 %. Both sainfoin and clover had the best
nutritive value improvement.

In light of the productivity of the herbage it can be presumed, that mixing lucerne with
additional legume species could ensure the comparable yield together with delivering suitable
substances to harvested fodder. These mixtures are better to digest and the substances
contained in the mixtures can offer benefits, such as reduced production of ammonia in the
rumen, enhancement of N usage and improvement of food intake due to reduction of specific
sensory saturation.

Keywords: fodder plants, quality, yield, legumes, lucerne
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1 Uvod

Jeteloviny maji vyznamné postaveni ve vyziveé zvitat. Jsou cennym zdrojem bilkovin a
jsou zvitaty dobie pfijimany. OvSem jejich zkrmovani ma i ur¢ité nevyhody. Obsahuji velké
mnozstvi dusikatych latek, které v bachoru rychle degraduji a to vede k jejich neefektivnimu
vyuziti a vylou€eni pfebytkit N do prostiedi. Nékteré druhy jetelovin vSak obsahuji latky,
které prokazatelné zpomaluji rychlou degradaci dusikatych latek a zvySuji tak jejich vyuziti
V metabolismu pifezvykavcu. Mezi tyto latky patii kondenzované taniny, které jsou obsazené
napiiklad ve Stirovniku a vic¢enci nebo polyfenoloxidazy obsazené v jeteli lu¢nim.

U péstovanych picnin je kladen vysoky diraz na vynos porostd. Jeteloviny maji
vysoké a stalé vynosy, jsou vicesecné a nezavislé na hnojeni dusikem. Vojtéska je hlavni
jetelovinou v sussich oblastech, jetel luéni pak ve vlh¢ich regionech. Stirovnik rozkaty ani
vi¢enec ligrus se vynosem nedokazi vyrovnat t€émto zakladnim jetelovinam, a tedy nejsou
vhodné pro péstovani v monokultuie. Smichani téchto jetelovin spolu s vynosnou vojtéskou
by mohlo vést k vy$§im vynosiim smési oproti monokulturam malo vynosnych jetelovin.
Zaroven tyto jeteloviny dodaji do smési taniny a polyfenoloxiddzy S potencidlem zvysit
nutri¢ni hodnotu pice.



2 Védecka hypotéza a cile prace
2.1 Cil prace
Cilem prace je ovéfeni vlivu péstovani vojtésky seté v kombinaci s doplikovou

jetelovinou na vynos a nutri¢ni hodnotu pice.

2.2 Védecké hypotézy

1. Pé&stovani vojtésky seté¢ v kombinaci s jetelem lu¢nim, Stirovnikem razkatym, nebo
vicencem ligrus vyznamné ovliviiuje poméry druhti ve smési a celkovy vynos pice.

2. Péstovani vojtésSky seté v kombinaci s jetelem lucnim, Stirovnikem rizkatym, nebo
vicencem ligrus ma vyznamny vliv na nutri¢ni hodnotu pice testovanych smési.



3 Literarni reSerse

Péstovani bobovitych rostlin (Fabaceae) piedstavuje jeden z piliiG pro rozvoj chovu
ptezvykavci S vysokou ekonomickou vykonnosti (Peyraud 2009). Jeteloviny maji sice
vyznamné postaveni ve vyziveé piezvykavcl pro naslednou produkci potravin (Dewhurst et al.
2009), ale Peyraud (2009) uvadi, ze produkce pice z jetelovin klesd v mnoha evropskych
zemich ve spojitosti s produkci kukufi¢né silaze a nizkou cenou sdjové moucky. Pice
Z jetelovin je pro prezvykavce dilezitym zdrojem bilkovin (Hakl et al. 2016). Jeteloviny jsou
dobfe pfijimany a po sklizni dochazi k mensimu poklesu nutricni kvality, ve srovnani s
travami. Pfispivaji ke snizeni globalniho oteplovani vlivem systému zivocisné vyroby,
potlaceni skiidcii, chorob a plevelii, zabranuji erozi ptdy, neni tfeba je hnojit dusikem. Do
urcité miry i zlepSuji kvalitu zivo¢isnych produktt (Peyraud 2009), kdy dochazi ke zvySeni
hladin n — 3 PUFA (Dewhurst et al. 2009). Nicméné maji i ur¢ité nevyhody, a to pfedevsim
obtiznou konzervaci (Peyraud 2009), nadymaji (Dewhurst et al. 2009) a vysoka koncentrace
rychle degradujicich N-latek vede k neefektivnimu vyuziti a vylouceni moci do prostiedi
(Hakl et al. 2016).

3.1 Metabolismus dusikatych latek v bachoru

Misto traveni zivin v gastrointestinalnim traktu ptezvykavct ovliviiuje povahu
absorbovanych koneénych produktii a rozsah ztrat zivin béhem traveni (Merchen et al. 1997).
Tréaveni je vysledek sledu procest. Tato sekvence zahrnuje fermentaci slozek potravy pomoci
mikroorganismi v ¢epci a bachoru, kyselou hydrolyzu, degradaci pomoci enzymil ve slezu
atenkém stieveé, sekundarni fermentaci ve slepém a tlustém strevé (Merchen et al. 1997)
a absorpci nedegradovanych slozek picnin a mikrobialnich zbytkt ve stievech. Hydrolyza
proteinu v bachoru zahrnuje rostlinné i mikrobialni enzymy. Bachorova mikroflora zahrnuje
vice nez 100 druhti s fadou substratovych specifit (Pacheco & Waghorn 2008).

Nutriéni modely pro krmeni mlééného skotu bilkovinami se vyvinuly ze zakladniho
rozlozitelném a nedegradovatelném proteinu (INRA, 1988; NRC, 1985, 1989; AFRC, 1992;
NRC, 2001). Zakladni struktura vSech modelli je podobna. Dusik je zvifeti poskytovan
v dieté, recyklovany nebo jako endogenni dusik. Dusik obsazeny v diet¢ je rozdélen
na bilkoviny v bachoru degradovatelné a nedegradovatelné. Degradovatelny protein je slozen
Z nepravého a pravého proteinu. Pravy protein je degradovan na peptidy a aminokyseliny
a nakonec se deaminuje na amoniak. Nepravy protein je slozen z N pfitomného v DNA, RNA,
amoniaku, aminokyselin a malych peptidt, pficemz N z peptidi, aminokyseliny a amoniak
mohou byt pouZity pro mikrobialni rist.

Produkce bachoru se sklddd z amoniaku, nedegradovaného proteinu (dietniho nebo
endogenniho) a mikrobialniho proteinu (MP). Kdyz dietni RDP pfevySuje mnozstvi, které
vyZzaduji bachorové mikroorganismy, je protein degradovan na amoniak, absorbovan
a metabolizovan na mocovinu v jatrech a ztracen v moci. Ztrdty N mohou byt snizeny
snizenim degradace proteinu v bachoru a (nebo) zvySenim spotieby N pomoci bachorovych
mikroorganismu (Bach et al. 2005).
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Degradace proteint v bachoru zavisi na spojeni tii katabolickych procest: proteolyzy,
peptidolyzy a deaminace. Bakterialni protedzy jsou endo- a exo-peptidazové enzymy, vazané
na buniky, ale umisténé na bunééném povrchu, aby mely vyssi moznosti interakce se substraty
(Rodriguez et al. 2007). Synergicky ucinek raznych typt protedz produkuje peptidy
a aminokyseliny. Rychlost degradace proteini zavisi na proteolytické aktivit¢é bachorové
mikrobioty, typu dietniho proteinu, jakoz i na rychlosti odtoku z bachoru a pfitomnosti
proteinll ve stravé jsou typ proteinu, interakce s jinymi zivinami, zejména s energetickymi
komplexy a ptevladajici mikrobidlni populaci, které zavisi na typu davky, rychlosti priichodu
bachorem a pH (Bach et al. 2005).

Je dilezité si uvédomit, ze i vice nez 70 % hrubého proteinu je v bachoru degradovano
na amoniak, ktery je bud’ bakteriemi v bachoru vyuzit pro rust (mikrobidlni protein), nebo
absorbovan do krevniho ob&hu. Jakmile je amoniak absorbovan, miize byt recyklovan, nebo
pfeménén na mocovinu a vylouc¢en moéi (Pacheco & Waghorn 2008).

Syntéza MP v bachoru poskytuje vétSinu proteinu dodavaného do tenkého stieva
ptezvykavcel, coz predstavuje 50 az 80 % celkového absorbovatelného proteinu. Celkové
mnozstvi MP, ktery protéka do tenkého stfeva, zavisi na dostupnosti zivin a G¢innosti vyuziti
téchto Zivin bachorovymi mikroorganismy. Proto 1ze metabolismus N v bachoru rozd¢lit do 2
riznych fazi: degradace proteinu, ktera poskytuje zdroje bakteriim a syntéza MP (Bach et al.
2005).

Dusik je vyuZzivan ptezvykavci kombinaci metabolickych procest mikrobd v bachoru.
Mikrobialni populace v bachoru mulZe pouzivat jakoukoli formu N v potravé, ale zvife
potiebuje pro svllj metabolismus aminokyseliny. Bachorové mikroby jsou schopné vyuzit N
pro rust, za ptredpokladu, Zze maji zdroj energie - ATP (Pacheco & Waghorn 2008).
Mikrobidlni metabolismus sacharidi ma za nasledek vyznamné ztraty energie ve formé
metanu a fermentacniho tepla. Nicméné k udrZzeni mikrobidlni populace je urcitd mira
fermentace nezbytna a vyssi fermentace v bachoru zaroven zvysuje i produkci MP (Merchen
et al. 1997).

Bachorové mikroorganismy vyZaduji minimalné 1,2 % N ve stravé, aby si udrzely
funkéni populaci. Recyklace N prostfednictvim slin umoZiiuje piezvykavcim fungovat
nekolik tydnt, 1 kdyz je dusik v potravé zastoupen v nedostatecném mnozstvi. Naproti tomu
nadmérna tvorba amoniaku z diet s vysokym obsahem RDP je skodliva jak pro mikroby, tak
pro ptezvykavce. Amoniak je toxicky a béhem prvniho prichodu jatry je téméf odstranén
Z portalniho jaterniho obéhu. Metabolizovatelné energie potiebnd k odstranéni dusiku je 30 kJ
ME / g (Pacheco & Waghorn 2008).

Z bachoru je odvadén MP, amoniak a nedegradovany protein do tenkého stteva. Pravé
proteiny proudici do stfeva jsou hydrolyzovany na malé peptidy a aminokyseliny, které jsou
absorbovany a vyuzity pro metabolické procesy piezvykavcl. Proteiny v ZivociSnych
produktech obsahuji 20 aminokyselin, z nichz devét se oznacuje jako ,,esencidlni® (histidin,
isoleucin, leucin, threonin, lysin, methionin, fenylalanin, tryptofan, valin), protoze zvifata je
nemohou syntetizovat. Pozadavek zvifete na bilkoviny zavisi na jeho fyziologickém stavu
a urovni produkce (Pacheco & Waghorn 2008).

U prezvykavcu je energie obvykle prvni omezujici zivina. Pokud neni k dispozici
dostatek energie, muze dodavka aminokyselin v potravé pickracovat pozadavky zvifete.
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Nadbytek dusiku nelze ulozit v téle jako naptiklad tuky. Je spotiebovan pouze dusik, ktery je
V tom okamziku potieba napiiklad pro rist svalové hmoty, rast plodu a laktaci. T€lesné svaly
mohou byt mobilizovany pii nedostatku hrubého proteinu. Tento proces neni udrzitelny a na
zvife ma zjevné nepiiznivé Ucinky. To znamena, Ze absorbované aminokyseliny, které nejsou
vyuzity pro syntézu produktu, napi. kviili nedostatecné energii nebo nedostatecné kapacité pro
syntézu télnich proteind, se likviduji oxidaci a jsou vylouCeny jako mocovina v moci.
Odstranovani prebytku aminokyselin jako mocoviny ma stejné energetické ndklady jako
likvidace amoniaku absorbovaného z bachoru a tenkého stieva (30 kJ ME / g N). Velikost
téchto energetickych vydaji je nyni uznavéana jako soucast energetického pozadavku na
produkci a u zvitat konzumujicich pici s vysokym obsahem dusiku, zvysi pozadavky na ME
(Pacheco & Waghorn 2008).

3.1.1 Recyklace dusiku

U prezvykavei vstupuje do tenkého stieva MP syntetizovany v bachoru, dietni
protein, ktery unika degradaci bachoru a endogenni protein (Obitsu & Taniguchi 2009). V
riznych systémech hodnoceni proteinti pouzivanych po celém svété, je skutena stravitelnost
mikrobialniho pravého proteinu v tenkém stievé 80 — 85% (Dijkstra et al. 2013). Tyto zdroje
dusiku jsou traveny a absorbovany hlavné jako aminokyseliny. Kromé absorpce aminokyselin
z tenkého stfeva je zna¢né mnozstvi amoniaku absorbovano v celém zazivacim traktu (Obitsu
& Taniguchi 2009). Amoniak je také vymyvan z bachoru a je absorbovan sténou bachoru
(Dijkstra et al. 2013).

Mezi endogenni zdroje N patii mo€ovina obsaZzena v krvi a ve slinach, odluhované
epitelové bunky a sekretované proteiny, které vstupuji do lumen gastrointestinalniho traktu.
Neékteré z téchto zdroji N jsou reabsorbovany jako aminokyseliny nebo amoniak. V nékterych
ptipadech tedy mize byt suma dusiku aminokyselin a amoniaku ziskané z jaterni portalni Zily
veétsi, nez piijem zjevné stravitelného N (Obitsu & Taniguchi 2009). Absorpce amoniaku do
portalni Zily je podstatna a zahrnuje N z potravnich i endogennich zdroja, v€etné mocoviny
(Reynolds & Kristensen 2008).

V jatrech se vétSina absorbovaného amoniaku a znacna ¢ast aminokyselin pfeméni na
mocovinu (Obitsu & Taniguchi 2009). Z mocoviny produkované jatry, se ¢ast vylucuje moc¢i
a zbytek se recykluje zpét do stiev bud’ pfimym pienosem z krve pies epitelovou tkan, nebo
slinami (Reynolds & Kristensen 2008; Obitsu & Taniguchi 2009). Kromé& recyklace
mocoviny do stiev prostfednictvim slin se mocovina z Krve ptenese piimo do bachoru pies
epitelialni tkané a degraduje se na NHs, ktery miize byt pouzit pro syntézu aminokyselin nebo
absorbovan do portalni zily (Reynolds & Kristensen 2008). Mocovina syntetizovana v jatrech
je ze 40-80 % vracena do stfeva a z toho je 35-55 % vyuzito na anabolické procesy v tenkém
stieve, ale hlavn¢ v bachoru (Lapierre & Lobley 2001).

V lumen stfeva je mocovina degradovdana na NHjz plsobenim mikrobidlni uredzy
a takto recyklovany N mitiZze byt pouZit pro syntézu mikrobialnich proteinii nebo absorbovan
jako NHjs. Tato recyklace N prostiednictvim NHj a pienosit mocoviny poskytuje zdroj N pro
syntézu MP, kdyz je N z potravy nedostatecny, a lze jej povazovat za evolu¢ni vyhodu
prezvykavcu, kterd jim umoziuje piezit, kdyz jsou zasoby proteinu sporadické nebo
nedostateéné (Reynolds & Kristensen 2008). Tyto ruzné osudy mocoviny u piezvykavcu se
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spole¢né oznacuji jako ,,recyklace mo¢oviny* nebo ,,zachrana mo¢ovinového dusiku‘ (Obitsu
& Taniguchi 2009).

Pohyby dusiku pfes stieva mohou byt dvojndsobné, oproti pfijatému dusiku. Tyto
pohyby dusiku mohou byt spojeny se ztratami dusiku, ke kterym dochazi ptfi produkci
amoniaku nebo nevratné ztraté sekretovanych proteinti, nebo jako prostfedek, kterym lze
produkty N zachranit a pouzit k anabolickym uceltim, naptiklad pouziti mocoviny jako zdroj
dusiku pro syntézu MP (Pacheco & Waghorn 2008).

3.2 Vyuziti dusikatych sloucenin prezvykavcem z jetelovinové pice

Jeteloviny jsou dilezitym zdrojem bilkovin pro vyzivu piezvykavcu. Jejich bilkovina
je ovSem hufe vyuZitelna, protoze je jiz béhem fermentace v bachoru znaéné degradovéana
protedzami mikroorganismi i rostlinnymi protedzami, které jsou obsazeny v Krmivu
(Tremblay et al. 2003; Hakl et al. 2016). Degradace proteinti pfispiva k rastu
mikroorganismi, ale dochdzi ke ztraté proteinu skrze amoniak, pokud v potraveé neni dostatek
energie (Julier et al. 2003). Tato degradace bilkovin a nasledna nerovnovaha mezi sacharidy a
bilkovinami vedou k niz$i G¢innosti vyuzivani N prezvykavci (Tremblay et al. 2003; Hakl et
al. 2016). A to muze byt nejvice omezujicim faktorem vysoce kvalitnich jetelovin. Nutri¢ni
kvalita by se mohla vyrazné zlepS$it zvySenim mnozstvi proteinu, ktery unikd mikrobidlni
degradaci v bachoru (Tremblay et al. 2003).

Nedostatek dusiku v diet¢ vzhledem k pozadavkiim zvifete mize omezit produkci.
Potfeba hrubého proteinu pro piezvykavce se skladd z potfeby bachorové mikroflory
a potfeby samotného prezvykavce. Pozadavek na hruby protein se bude ménit v zavislosti na
mife vyuziti dusiku v bachoru. Prezvykavci s vysokym piijmem suSiny, napiiklad laktujici
skot, produkuje 24 kg mléka / den z kvalitnich pastvin, mohou spotiebovat asi 600 g N / den a
vylucovat asi 130 g v mléce. Asi 140 g N odejde se stolici a zbyvajicich 330 g se vylucuje
moci. Zmény v piijmu N ve stravé maji relativné maly vliv na exkreci N ve vykalech nebo
mléce a vétSina zmén je patrna pii vyluCovani N moci, které mize pfi vysokém piijmu
dusikatych latek piekrocit 500 g N / den (Pacheco & Waghorn 2008).

Hlavnim cilem produkce picnin je poskytnout krmivo s dostatenym mnoZstvim
bilkovin pro splnéni poZadavkil hospodatskych zvifat, zejména produkénich zvifat. Prvnim
krokem k dosaZeni tohoto cile je produkce pice s dostatenym mnoZstvim hrubého proteinu
(hruby protein se pocitd méfenim procenta dusiku v suSeném vzorku a vynasobenim 6,25).
Potieby ptezvykavcl jsou vSak ve skuteCnosti uspokojeny metabolizovatelnym proteinem.
Metabolizovatelny protein je kombinace krmného proteinu, ktery unikd degradaci v bachoru
a protein syntetizovany bachorovymi mikroorganismy (Chen et al. 2009).

Traveni rostlinného proteinu je vysvétlovano na zakladé jeho degradacnich
charakteristik métenych pii inkubaci pice v poréznich nylonovych pytlich in situ (Pacheco &
Waghorn 2008). Rostlinné proteiny byly charakterizovany jako nerozpustné a rozpustné.
Nerozpustné proteiny jsou obvykle spojené s bunécnymi sténami a membranami (Chen et al.
2009). Zakladni charakteristiky pouzivanych frakci hrubého proteinu dle Licitra et al. (1996)
jsou: frakce A je neproteinovy dusik, frakce B je skutecny protein a frakce C je nedostupny
skutecny protein. Frakce B se dale déli na tii frakce (B1, B2 a B3), které maji rizné rychlosti
degradace bachoru. Frakce A a B1 jsou rozpustné v borat-fosfatovém pufru a jsou v bachoru
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rychle degradovany. Frakce B1 je rozpustnd v tomto pufru, ale neni rozpustnd v roztoku
kyseliny trichloroctové nebo wolframové. Frakce B2 je v tomto pufru nerozpustna, ale je
rozpustna v neutrdlnim detergentu a frakce B3 je v tomto pufru a neutrdlnim detergentu
nerozpustnd, ale je rozpustna v kyselém detergentu. Frakce C je nerozpustna v kyselém
detergentu a piedpoklada se, ze je pro zvife nedostupna. Predpoklada se, ze frakce B3 se v
bachoru degraduje pomaleji nez frakce B1 a B2 a ze velkd ¢ast frakce B3 z bachoru unika
(Tremblay et al. 2003). Rozlozitelnost se m&i jako zlomkova rychlost (k; h™®) s hodnotami v
rozmezi 0,08 az 0,34. Frakce ,,B predstavuje 40-65 % obsahu trav, jetelovin a bylin.

Rozklad rostlinnych bilkovin v bachoru je rychly a to mize vést k neefektivnimu
vyuziti dusiku pro syntézu MP. U produkénich zvifat to mtize zpisobit ztratu 25-30 % dusiku.
To je zpusobeno rychlosti degradace proteinu mikroorganismy v bachoru na amoniak
mnohem rychleji, nez je rychlost, kterou mize byt amoniak pietvafen na MP (Min et al.
2005).

Syntetizovany MP je nasledné¢ vyuZivan jako zdroj aminokyselin pro produkci
zivocisnych proteint. Pokud jsou vSak pozadavky na bilkoviny zvitete vysoké, MP nestaci k
uspokojeni jeho nutricnich potieb. Navic, pokud je protein v bachoru pfili§ rychle
degradovan, mize byt vyrobeno vice amoniaku, nez mize byt pouzito mikrobialni populaci,
coz vede k netcinné preméné N krmiva na mikrobialni bilkovinu a vylucovani nadbytku
amoniaku jako mocoviny. Vyuziti bilkovin by tedy mohlo byt zlepSeno zvySenim podilu
proteinu, ktery nepodléha degradaci v bachoru a snizenim rychlosti degradace proteinu
rozlozitelného bachorem. Tato zména by zvysila MP, ktery pfechazi do tenkého steva, kde
muze byt zvifetem pouZit pfimo. ZvySeni mnoZstvi proteinu odolného viic¢i rychlé mikrobialni
degradaci miiZze navic snizit nebezpe¢i nadymani (Chen et al. 2009).

Nadbytek N mize mit negativni dopad na Zivotni prostfedi a pohodu zvifat. Vysoka
koncentrace dusiku mize omezit piijem susiny. Mize mit Skodlivé ucinky na zvife (toxicky
dusi¢nan, plicni edém, emfyzém, poskozeni plodnosti) (Pacheco & Waghorn 2008). Dusik
vylouceny exkrementy do zivotniho prostiedi mize zplsobit jeho zneciSténi. Degradace
proteini miize vyvolat tvorbu pénivych latek zptsobujicich nadymani. Rychla a rozsahla
degradace bilkovin obecné vede k neefektivnimu vyuZiti bilkovin obsaZenych v potravé. Tato
nadmérnd degradace proteinu v bachoru je omezujici nutricni faktor ve vysoce kvalitni pici
z jetelovin. Z nutri¢niho hlediska je pro zvife nejziskovéjsi situace, kdyz jde velka cast
bilkovin ptfimo do tenkého stieva, kde dochazi k rozkladu na aminokyseliny a absorpci. Tyto
proteiny se nazyvaji PDIA (protein stravitelny ve stieve) ¢i RUP (Julier et al. 2003).

Zda se, ze vysoké koncentrace rozpustného hrubého proteinu a jeho vySsi rychlosti
degradace piispivaji k neefektivnosti pii pteméné¢ N ve stravé na neamoniakalni N (NAN)
vstupujici do tenkého stteva u prezvykavct konzumujicich Cerstvé krmivo. Studie a néasledny
vyzkum u zvitat konzumujicich Cerstvé krmivo prokazaly, ze az 40 % zkonzumované¢ho N
muze byt ztraceno v zaludku zvifat. Malé vyuziti N z pice miZze byt vysledkem rychlé
arozsahlé proteolyzy v bachoru nebo snizené ucinnosti syntézy MP. Bylo prokazano, Ze
produkce amoniaku z pice, predstavovala 75 % ptijmu dusiku, ale jen 30 % bylo pfeménéno
na MP. Mikrobialni N ptedstavoval v mnoha studiich vice nez 65 % duodenalnich toki NAN.
Cista Gginnost syntézy bilkovinnych mikrobialnich proteinti je velmi vysoka u piezvykavc,
ktefi konzumuji Cerstvé krmivo, coz ma za nasledek vysoky podil mikrobialniho N na celkové
dodavce N do tenkého stieva. Ukézalo se, ze duodenalni NAN vytézky spotfebovaného N do
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zna¢né miry zavisely na procentu hrubého proteinu v krmivu. Vyhoda zkrmovani jetelovin je,
ze jde vice NAN do stfeva. Tato vyhoda, ale neni benefit vyssiho obsahu hrubého proteinu,
nybrz vy$siho piijmu pice a tim padem vétsitho mnozstvi fermentované organické hmoty v
bachoru (Merchen et al. 1997).

3.3 Latky obsazené v jetelovinach zvysSujici vyuziti N

Jeteloviny obsahuji velké mnozstvi N a znaéné prevysuji potfebu zvirat. Vysoka
hladina bilkovin v jetelovinach a rozsahla degradace béhem sildzovani vede k vysoké hlading
rychle degradovatelného N a jeho neefektivnimu vyuziti s néasledné vysokym obsahem N
v moci. Zda se, ze je to zplUsobeno nerovnovahou mezi energii a N obsazenym v dieté
(Dewhurst et al. 2009).

V dusledku nerovnovahy mezi fermentovatelnou energii a bachorem degradovanym
N, existuje velky zajem o pici, ktera vykazuje snizenou degradovatelnost dusiku (Dewhurst et
al. 2009). Nedostate¢ny unik bilkovin z bachoru je celosvétovym problémem. ZvySeni uniku
bilkovin degradaci v bachoru by mohlo prospét vyzivé prezvykavci a zlepsit ekonomiku
mlékarenského pramyslu (Chen et al. 2009). Tento potencialni piinos vedl k intenzivnimu
vyzkumnému zajmu o odbouratelnost bilkovin ve vztahu k G¢inklim rtznych druhi picnin,
zralosti rostlin a genetické variace uvnité druhti i odriid picnin (Hakl et al. 2016). Uéinnost
vyuziti dusiku zvifetem, miize byt zlepSena zvySenim zvifeci produkce (zvySend retence N,
vice zivoc¢isnych produkti nebo zvyseny obsah hrubého proteinu ve vyrobcich) nebo snizenim
ptijmu hrubého proteinu v potravé (Pacheco & Waghorn 2008). Rostlinné slouceniny, které
mohou zvysit vyuZiti proteinu z jetelovin, jsou specifické polyfenoloxidazy nebo
kondenzované taniny (Chen et al., 2009). V obou ptipadech je kvalita proteinu ovlivnéna
spiSe absorpci esencialnich aminokyselin nez samotnou stravitelnosti (Pacheco & Waghorn
2008).

3.3.1 Kondenzované taniny

Taniny v suchozemskych rostlinach lze primarné rozdélit do dvou hlavnich tfid:
hydrolyzovatelné a kondenzované (Wang et al. 2015). Kondenzované taniny (CT) jsou
ptirodni fenolové polymery, které se nachazeji v nékterych jetelovinach (MacAdam et al.
2006). Fenolické slouceniny jsou obecné sekundarni metabolity rostliny, které se skladaji z
velké a rozmanité skupiny molekul od jednoduchych monomerd, jako je kyselina ferulova,
kyselina galova a kyselina p-kumarova, az po vysoce komplexni a rozmanité polymery
(polyfenolické slouéeniny) s vysokou molekulovou hmotnosti, jako jsou pravé taniny (Wang
et al. 2015). Vyskytuji se V jetelovinach, jako je naptiklad Stirovnik razkaty (Lotus
corniculatus L.), vicenec ligrus (Onobrychis vicifolia) a dalSich druzich. Ve vojtésce
(Medicago sativa L.) vsak ptitomny nejsou (Chen et al. 2009).

U rostlin jsou CT syntetizovany organelou odvozenou od chloroplastl, tannosomem a
ukladany do vakuol uvniti rostlinné bunky (Wang et al. 2015). Hladiny taninu jsou ovlivnény
rustovymi podminkami, ale maji tendenci se zvySovat s fenofazi rostlin, jsou nejvyssi v 1ét€ a
jsou vyssi v listech nez ve stoncich (MacAdam et al. 2006). Hladiny taninu se mohou lisit od
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pouhych 23 g/kg susiny do 110 g/kg susSiny. Kolisani hladin taninu béhem vegetacniho obdobi
je bézné (Chapman et al. 2008).

Kondenzované taniny se vazou na proteiny a dalSi slouceniny, hlavné hydrofobni
a vodikovou vazbou reverzibilnim zplsobem. To je ovlivnéno strukturou a molekulovou
hmotnosti kondenzovanych taninii i proteini. Tyto reakce lze pouzit ke snizeni degradace
proteinti v bachoru, aniz by se snizilo mnozstvi syntetizovaného mikrobialniho proteinu (Min
et al. 2003).

Je zndmo, Ze konzervacni metody méni chemické slozeni pice, vetné vlastnosti CT.
SusSeni pice slune¢nim zéafenim zptsobuje oxidaci CT, coz snizuje jejich biologickou aktivitu
ve srovnani S Cerstvymi krmivy. Teplota, ultrafialové svétlo a doba, po kterou je pice
vystavena podminkdm suseni, jsou hlavnimi faktory, které ovliviuji koncentraci CT v seng.
Silaz se konzervuje okyselenim, které¢ je vysledkem mikrobidlni fermentace rozpustnych
cukrii za anaerobnich podminek. SildZovani sniZzuje hladinu CT v silaZi zvySenim vazby CT
na protein a vldkninu. Je pravdépodobné, Zze ¢astetné naruSeni rostlinnych bunék v disledku
fezani pice pred sildzovdnim a mikrobidlni fermentaci béhem sildZovani umoziiuje CT
reagovat s jinymi rostlinnymi frakcemi, ¢imzZ se zvySuje vazana frakce CT. Celkové se zda, Ze
silazovani snizuje koncentraci CT vice, nez kdyby byla pice sudena na seno. Cerstvy vi¢enec
je z hlediska maximalniho t¢inku CT nejlep$im krmivem pro skot. Uchovani ve formé sena je
lepsi nez ve formé silaze z hlediska zachovani biologické aktivity CT (Wang et al. 2015).

3.3.1.1 Uctinky kondenzovanych taninii

3.3.1.1.1 Pusobeni na protein a aminokyseliny

Nizké koncentrace CT (2045 g / kg suSiny) snizuji degradaci bilkovin v bachoru v
disledku reverzibilni vazby na proteiny a sniZovani populaci proteolytickych bakterii v
bachoru. Ukazalo se, Ze CT v pici (napf. Stirovnik) vedly ke zvySeni produkce mléka, ristu
viny, rychlosti ovulace a i ke snizeni rizika nadymani a snizeni paraziti. AvSak vysoké
koncentrace CT krmiva (> 55 g CT / kg suSiny) obecné snizuji dobrovolny piijem krmiva a
stravitelnost a snizuji rychlost ristu téla a vlny u pasoucich se pfezvykavclh. Mirné
koncentrace CT lze pouzit ke zvySeni ucinnosti traveni bilkovin a ke zlepSeni zdravi zvitat.
Utinky nejsou stejné pro viechny CT, zavisi na koncentraci a struktute CT (Min et al. 2003).

Snizeni bachorové degradace je povazovano za dusledek vytvareni stabilnich
komplexi protein-tanin pii pH 4,0-7,0. Ulyatt et al. (1977), uvadi, ze vazba tanini
s rostlinnym proteinem je maximalni pii pH 5 az 7, zatimco pfi pH 2 az 3 dochazi
K uvolnovani proteinu z komplexu a ten je k dispozici pro traveni. Vzniklé vazby jsou
reverzibilni v nizkém pH, které je pfi traveni ve slezu, ¢imz se protein uvoliiuje pro
enzymatické Stépeni. To umoziuje, aby protein obeSel degradaci v bachoru, a podstoupil
enzymatickou hydrolyzu ve slezu a byl absorbovan v tenkém stievé (Cassida et al. 2000; Min
et al. 2005). Tvorba komplexu protein-tanin by méla snizit deaminaci v bachoru a tim snizit
ztratu amoniaku. VyuZivani jetelovin s obsahem taninii miZze tedy zlepsit vyuZiti bilkovin
a tim nutri¢ni hodnotu pice z jetelovin (Ulyatt et al. 1977).

CT tvofi komplexy s povrchem bakteridlnich bun€k a s bakteridlnimi enzymy, které
mohou zménit bakteridlni rist a redukovat proteolytické enzymové aktivity. Relativni
proteolytické aktivity mikroorganismi v bachoru a jejich reakce na CT jsou ovlivnény

16



stravou. Uinky CT na riist bachorovych bakterii a na mikrobialni proteolyzu byly popsany
pouze u n¢kolika bakterialnich druhti (Min et al. 2005).

Bylo prokazano, ze vicenec produkuje velmi rozmanité spektrum fenolickych
sloucenin, vcetn¢ CT, které se 1isi v jednotlivych rostlinach, fenologickém stadiu
a podminkach rustu. Bylo identifikovano 63 fenolickych a dalSich aromatickych slouc¢enin.
Tyto slou¢eniny byly pfitomny v listech, stoncich, stoncich kvétli a poupatech, ale fenolové
profily byly specifické pro kazdy organ. Fenolické profily se u jednotlivych rostlin stejné
odridy znaéné lisily. Ve vicenci existuje rovnomérnd distribuce taninovych bun¢k v rostling,
coz je charakteristika, ktera se li§i od ostatnich jetelovin obsahujicich taniny. Je znamo, ze
slozeni CT vicenci se lisi v zavislosti na druhu, pfirtstcich a stadiu rastu (Wang et al. 2015).

Prestoze se predpokladd, ze taniny jsou odpovédné za vynikajici vyzivnou hodnotu
vicence, neni jasné, co je odliSuje od tanin v jinych krmnych jetelovinach. Slozeni tanini
vi¢ence se méni v zavislosti na rozmanitosti a stadiu rastu (Marais et al. 2000).

Kondenzované taniny ve vicenci (38 g / kg suSiny) nemély vyznamny ucinek na
zjevnou absorpci esencialnich aminokyselin z tenkého stfeva. U ovci vSak byla absorpce
aminokyselin v tenkém stfevé vyrazné¢ zvySena pomoci CT (P <0,05). Abomasalni tok
a esencialni aminokyseliny byly zvySeny pfitomnosti CT u vi¢ence. Rozdily v traveni
a absorpci AA ve dvou krmivech mohou byt spojeny s rozdily v chemické strukture CT (Min
et al. 2003).

Byla porovnana in vitro bachorova degradace vi¢encové pice. Doslo ke snizeni tiniku
N v disledku zvySeni CT, které snizily bachorovou degradaci hrubého proteinu i jeho
stravitelnost ve stfevé. Nicméné sniZeni stravitelnosti hrubého proteinu pomoci
kondenzovanych tanini nevedlo ke sniZeni retence N z toho duvodu, ze by kondenzované
taniny vyznamné snizily vylu¢ovani N mo¢i, coZ naznacuje, ze kondenzované taniny zlepSily
vyuziti N (Wang et al. 2015). Waghorn et al. (1998) uvadi, ze produktivita zvifat krmenych
Stirovnikem rtizkatym ptevysuje produktivitu zvirat krmenych vojtéskou.

Kondenzovany tanin ve Stirovniku rtizkatém snizil bachorovou degradaci N ze 78 %
na 70 %, zvysil absorpci esencialnich aminokyselin o 60 % (Pacheco & Waghorn 2008)
a doslo ke snizeni proteolytické aktivity v bachoru (Min et al. 2003). U ovci doslo ke snizeni
koncentrace amoniaku v bachoru, ale zvySeni koncentrace esencidlnich aminokyselin
Vv plazmé. Pusobeni CT Stirovniku rtzkatého snizilo degradaci proteinu krmiva v bachoru
fadou mechanismu (Min et al. 2003).

Zvysujici se koncentrace CT postupné zvySovala mnozstvi nedegradovaného proteinu
z krmiva vytékajictho z bachoru, aniZz by se snizovalo mnoZstvi syntetizovan¢ho
mikrobidlniho proteinu. Tento ucinek je zplsoben plsobenim CT ve Stirovniku ridzkatém
zpomalujici rychlost degradace bilkovin mikroorganizmy v bachoru a sniZeni rychlosti riistu
proteolytickych bakterii. Bylo zjisténo, Ze CT S$tirovniku riizkatého krmeného ovcim, zvysily
absorpci esencialnich aminokyselin z tenkého stieva o 62 % (Min et al. 2003).

Degradace proteinu je vyssi u vojtésky a jetele, oproti jetelovindm, které obsahuji
taniny ve vyssim mnozstvi (Julier et al. 2003). Taniny Stirovniku rtizkatého mohou zvysit
produkci zvifete zvySenim nedegradovaného proteinu. Bylo prokazéano, Ze Stirovnikové
odridy svysokym obsahem taninu zvySuji nedegradovany protein. Jetel obsahuje
zanedbatelné mnozstvi taninl, ale polyfenoloxiddza muze hrat podobnou roli ve vazbé na
protein (Cassida et al. 2000). U jetela degradace hrubého proteinu negativné korelovala s
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obsahem kondenzovaného taninu, ale pozitivné korelovala s degradaci susiny (Julier et al.
2003).

3.3.1.1.2 Vliv kondenzovanych tanini na produkci mléka

Produkce mléka dojnic krmenych Stirovnikem rGzkatym byla vyznamné zvySena
oproti dojnicim krmenych jilkem vytrvalym, pficemz koncentrace mlénych bilkovin byla
rovnéz zvysena o 10 %. Pasobeni CT na laktujici bahnice nemélo vliv na sekreci mléka v
Casné laktaci, ale zvysilo miru sekrece plnotu¢ného mléka o 21 %, laktozy o 12 % a proteinu
0 14 %. Bylo dosazeno zvySeni produkce mléka vyvolaného CT bez zvySeni dobrovolného
ptijmu krmiva (Min et al. 2003).

3.3.1.1.3 Kondenzované taniny a zdravi zvitat

Ptezvykavci konzumujici Cerstvou nebo konzervovanou pici jsou vystaveni tadé
chorob (Min et al. 2003). Nadymani je bézna porucha traveni u piezvykavcu, zplisobena
rychlou produkei fermenta¢niho plynu a uvoliiovdnim rozpustného proteinu do bachorové
tekutiny z vysoce stravitelného krmiva s vysokym obsahem bilkovin (Wang et al. 2015).
Jeteloviny obsahujici CT, vyrazné sniZzuji produkci plynu v bachoru a zabranuji tak nadymani
(Min et al. 2003). Bylo zjisténo, ze krmeni 10 az 20 % vicence v Cerstvém nebo suseném
stavu spolu s vojtéskou snizi nadymani o 45 az 93 %. Kombinace vi¢ence (35 %) a vojtésky
na pastveé snizi riziko nadmuti (Wang et al. 2015).

Kondenzované taniny brani nadymani tim, Ze se vazi na bilkoviny a vysrazeji je, coz
snizuje koncentraci bilkovin v bachoru a zvySuje bypass protein nebo-li ,,nedegradovatelny*
protein. CT se ale mohou vézat i na slinné proteiny, coz sniZzuje chutovou schopnost a piijem.
CT mohou také tvofit nestravitelné komplexy s mikroby v bachoru a sacharidy bunééné stény,
coz snizuje rychlost traveni a pfijem pice. Vysledkem je, Ze pice, jako je Stirovnik rtzkaty
muze zabranit nadymani, ale také sniZit produktivitu pfezvykavci. CT ve Stirovniku rizkatém
je pritomen v relativné nizké koncentraci a neni o ném uvedeno, Ze by inhiboval pfijem nebo
traveni (MacAdam & Villalba 2015).

Antihelmintické vlastnosti kondenzovanych taninti jsou uz dlouho znamy. U vicence
byl prokdzan mirny antiparaziticky G¢inek na had’atka ovci, jako je Haemonchus contortus.
Bylo také prokazano, Ze ma negativni ucinek na vyluCovani vajicek nematod a pozitivni
ucinek na odolnost hostitele. Kondenzované taniny extrahované z vience snizily podil
vajicek Trichostrongylus colubriformis a inhibovaly vyvoj vaji¢ek plicnich cerva
a gastrointestindlnich hlist. Dtlezity u¢inek kondenzovanych tanind je sniZeni poctu vajicek
parazita vSak zlstaly nezménény a sniZeni kontaminace pastvin mizZe byt ptili§ malé na to,
aby vyraznéji prospélo produkci prezvykaveu. Antiparazitické U¢inky polyfenolickych
sloucenin mohou ¢astecné prispét k vysSSim nutriénim hodnotam vicence ve srovnani s pici
neobsahujici CT, jako je vojtéska (Wang et al. 2015).

Parazité traviciho traktu prezvykavcl zpusobuji u ovei znacéné ztraty bilkovin.
Nedéavno byly navrzeny alternativni strategie zalozené na pouZiti picnin, které obsahuji CT.
Pice obsahujici CT muze pierusit zivotni cyklus hadatek a snizit kontaminaci pastvin
infekénimi larvami. To mtze snizit zavislost na anthelmintickych 1écich (Min et al. 2003).
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Ukazalo se, ze fenoly vicence, véetné CT, pfimo inhibuji vyvoj larev a jejich pronikani
do tk&né€ traviciho traktu. Polyfenolické slouceniny ve vicenci pifimo inhibuji vyvoj larev tim,
ze zpusobuji bud’ vné&jSi (poskozeni povrchu t€la) nebo vnitini (zazivaci) poskozeni.
Polyfenoly vi¢ence také snizily plodnost a velikost dospélych Cervi tim, Ze zpusobily bukalni
a stfevni 1éze a naruSovaly pohyb a reprodukci ¢ervli poskozovanim svalii a reprodukcnich
organt (Wang et al. 2015).

3.3.1.1.4 Produkce metanu

V celosvétovém meéftitku je zivocisna produkce nejvetsim prispévatelem antropogenni
produkce sklenikovych plynt, pfiCemz nejvétsi podil tvoii metan (CHy). Vylucovanim CHy
ztraci zvife od 2 % do 12 % hrubého piijmu energie. Piezvykavci produkuji roéné piiblizné
80 milionl tun CHy, ptevazné jako vedlejsi produkt anaerobni digesce v bachoru, ktery slouzi
k zachytavani vodiku a zachovava homeostazu v bachoru. Ke snizeni produkce metanu se da
vyuzit strava. Emise CHy jsou niz$i u zvifat krmenych jetelovinami, ve srovnani se zvitaty,
které dostavaji prevazné travni stravu, ale neni tomu tak vzdy. Snizeni produkce metanu u
zvifat krmenych jetelovinami bylo vysledkem kombinace faktorti, vcetné piitomnosti
kondenzovanych tanind (CT), niz$iho obsahu vlakniny, vy$$iho pfijmu suSiny a zvySené
rychlosti pruchodu bachorem (Dewhurst et al. 2009).

(Mora-Ortiz & Smith 2018) uvadi, ze vi¢enec ma potencial diky listovému taninu
snizit vylu¢ovani methanu ptezvykavci do prostiedi. Byl studovan vliv vi¢ence a jeho CT na
produkci metanu Vv porovnani s vojtéskou. Bylo zjisténo, ze vliv na produkci metanu byl
maly. Koncentrace CT byly 6,6 az 24,5 a 5,5 g/kg suSiny pro Cerstvy a suSeny vicenec.
Celkov€ maji fenolové slou€eniny vcetné CT ve vicenci malé G€inky na produkci metanu.
(Wang et al. 2015).

3.3.1.1.5 Chutnost a piijem pice

Piijjem krmiva je jednim z nejdilezitéjSich faktort ovlivitujici produktivitu zvifat.
Vzhledem ke sviravé chuti CT mize byt piijem snizeny. Chutnost pice vi¢ence je vsak Casto
shledavana vétSi nebo stejna jako u jinych jetelovin (vojtéSka), které obsahuji méné nebo
zadné CT (Wang et al. 2015).

3.3.2 Polyfenoloxidaza

Jetel lu¢ni obsahuje vysoké hladiny polyfenoloxidazy (PPO), ktera mize mit vliv na
mensi ztraty proteinti. PPO reaguje s fenoly za vzniku chinonl a tyto vysoce reaktivni
slouCeniny se vazou na protein a produkuji komplex protein-chinon a to podobym zptisobem
jako taniny (Winters & Minchin 2001; Dewhurst et al. 2009). Diky pisobeni o-chinoni
vytvafenych prostiednictvim PPO obsahuje konzervovany jetel lu¢ni vyssi obsahy proteinu
nerozlozitelného v bachoru (Grabber 2009).

PPO katalyzuje jak hydroxylaci monofenol na o-difenoly, tak oxidaci o-difenolti na
0-chinony. Tyto chinonové produkty jsou vysoce reaktivni a mohou se snadno kovalentné
vazat s nukleofilnimi misty, napf. na aminokyselinach, coz vede k tvorbé zesiténych
proteinovych polymert. Tato reakce je spojena se snizenim rozsahu proteolyzy v bachoru.
Také bylo prokéazano, ze aktivita PPO redukuje rozsah lipolyzy (Lee et al. 2007).
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Enzym PPO existuje v rostling€ jak v aktivni (pfiblizn¢ 10%), tak v latentni (pfiblizné
90%) formé. Prvni je aktivni v bufice pfi neutrdlnim pH, zatimco druhy vyzaduje aktivaci. K
pfeméné latentniho na aktivni formu (aktivaci) mize dojit v pletivu rostlin bud’ proteolytickou
aktivitou nebo smichanim s endogennim fenolickym substratem (kyselina phaselova
a clovamid). Aktivaci je zabranéno ve zdravém pletivu kvili kompartmentalizaci enzymu
(chloroplast) a substratu (vakuola). Proto k aktivaci a nasledné aktivit¢ PPO je tieba
poskozeni bun¢k (smichdni enzymu a substratu a aktivace latentniho PPO), spolecné s
ptivodem kysliku pro oxida¢ni reakci. Tato dvé kritéria jsou snadno dosazitelnd pii vyrobé
silaze, ale béhem pastvy poskytuje pro aktivaci PPO anaerobni povaha bachoru malou
prilezitost béhem zvykani, kdy mize dojit k posSkozeni bun¢k a aeraci pletiv (Lee et al.
2009a).

Uloha PPO v hostitelském organismu je navrzena jako obrana proti invazivnim
patogentim nebo fyziologickému stresu napi. odolnost proti suchu. Dulezitost tohoto enzymu
pro potravinatsky primysl je obrovskd. Divodem takového zajmu je neptiznivy ti¢inek tohoto
enzymu na kvalitu ovoce a zeleniny prostiednictvim ,,hnédnuti, ktery je spojen s aktivitou
PPO. V posledni dob¢ je vSak tato ,hnédava reakce™ spojovana s pozitivnimi vlastnostmi
krmiv pro zvifata. PPO v jeteli luénim Se pozitivné projevuje snizenim rozsahu proteolyzy
v bachoru. To muze souviset s tvorbou komplexd listovych proteinti, nebo denaturaci
rostlinnych protedz. Bylo také prokazano, ze PPO snizuje rozsah lipolyzy zprostfedkované
rostlinami v bachoru, jako kombinovany ucinek snizené aktivity rostlinné lipazy a vazby
lipid-protein na fenol v bachoru (Lee et al. 2009b).

3.3.2.1 Vliv polyfenoloxidazy na produkci masa a mléka

Lee (2009a) uvadi, Ze sniZenim proteolyzy a lipolyzy vede ke zvySeni vyuziti N
a zmény obsahu polynenasycenych mastnych kyselin v mléce. U¢innost piemény N krmiva u
prezvykavcl na mléko (20 az 30%) nebo maso (10 az 20%) je Casto vyrazné pod potencidlem
(> 40 %) a je zvlasté minimalni u krmné davky zaloZené na nekvalitnich travnich silazich
nebo pastvy. Soucasné biohydrogenace mastnych kyselin v bachoru po lipolyze lipidi na bazi
rostlinnych glycerold snizuje pomér polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) k
nasycenym mastnym kyselindm (SFA) jak masa, tak mléka. Ukazalo se, ze krmeni sildze
z jetele lucniho dojnicim snizuje jak ztraty dusiku, tak PUFA. M4 se za to, Ze to souvisi s
enzymem polyfenoloxidaza a tato ochrana mize souviset s tvorbou chinonti produkovanych
oxidaci vakuovych difenoli katalyzovanych PPO. Pfesny mechanismus nasledné reakce
chinon-protein neni zcela objasnén (Lee et al. 2009a).

U vold, ktefi byli krmeni jetelem luénim bylo pozorovano zvySeni obsahu
polynenasycenych tukd v mase. To naznacuje, ze pusobeni PPO muze snizit rostlinnou i
mikrobialni lipolyzu v bachoru. Bylo prokazano, zZe je souvislost mezi snizenou lipolyzou a
biohydrogenaci u jetele lu¢niho se zvysSenou aktivitou PPO (Lee et al. 2007).

Vazba aminokyselin na chinony tvofené polyfenoloxidazou, ktera je zodpovédna za
nizkou proteolyzu v jeteli lu¢nim, zvySuje vyluCovani dusiku vykaly. Tento fakt mutze
naznacovat, ze miiZze byt snizena absorpce aminokyselin ve stieveé. Také se pii krmeni jetele
luéniho mtze vyskytnout nizsi produkce z divodu nadmérného RUP, a malého mnozstvi
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RDP pro syntézu mikrobidlniho proteinu, coz je zZivotné dilezity zdroj bilkovin pro vyzivu
skotu (Grabber 2009).

Utinek PPO na proteolyzu a lipolyzu v krmivech pro zvifata ma potencial zlepsit
ucinnost vyuziti dusiku a zlepsit slozeni polynenasycenych mastnych kyselin v produktech
prezvykavcu (Lee et al. 2009b). Dochazi ke zlepSeni lipidového sloZeni Zivo¢isnych produktu,
at’ uz snizenim nasycenych mastnych kyselin nebo zvySenim prospéSnych polynenasycenych
mastnych kyselin (PUFA) (Lee et al. 2007).

3.4 Jeteloviny vhodné pro produkci pice

Picniny piedstavuji hlavni slozku krmiv uréenych pro dojnice. Na jeteloviny se
tradicné v zeméd€lstvi pohlizi jako na vynikajici zdroje dusiku. Biologickd fixace N
jetelovinami je vyznamnym zdrojem dostupného N jak v pfirodnich, tak v fizenych
ekosystémech. Dusik je vyzadovan ve velkém mnozstvi pro vysokou uroven produkce picnin
a nedostatek dusiku je hlavni omezujici faktor produkce picnin, na které je zavislad produkce
hospodatskych zvirat (Macesic¢ et al. 2007).

Jeteloviny jsou obecné hlavnim zdrojem bilkovin pro zivo€iSnou spotiebu a patii mezi
nejdilezitéjsi a Siroce prizptisobené plodiny na svété. Biologickd fixace dusiku je na druhém

vvvvvv

vvvvvv

ktera se Casto nazyva ,Kralovnou krmiv®, je rozhodujicim zdrojem bilkovin pro vyZzivu
hospodarskych zvifat v aridn&jSich podminkéach. Je vyuZivdna mnoha rlznymi zpisoby
(zelené krmeni, pastviny, seno, silaz atd.) a je péstovdna pro vyZivové potieby riznych
zivociSnych druhti jako masné kravy, mléény skot, koné i mali piezvykavci (Macesic et al.
2007).

U pice péstované na orné pud¢ je kladen vysoky dliraz na produktivitu porosti. Dale
také na dietetické vlastnosti pice, jako je obsah Zivin a obsah antinutri¢nich latek, které
ovlivituji chutnost a tim pfijem pice. Intenzita produkce viceletych jetelovin (vojtéska setd,
jetel lucni, jetel plazivy, vicenec, Stirovniky a dal§i) ma klesajici trend jako disledek nizsi
celkové trovné mineralniho hnojeni (Hrabé & kolektiv 2004).

Péstovani jetelovin je vyznamné jak z hlediska produkéniho tak mimoprodukéniho.
Jeteloviny maji vysoké a stalé vynosy (7-14 tun suSiny z hektaru), jsou vicesecné a nezavislé
na hnojeni dusikem. Pice z jetelovin obsahuje vysoké mnozstvi N-latek a vitamint (Hrabé &
kolektiv 2004), je také bohata na bilkoviny s vysokou biologickou hodnotou (Rochon et al.
2004). Maji vyssi obsah mineralnich latek nez travy, zejména vapniku, hoi¢iku a fosforu
(Ulyatt et al. 1977; Hrabé & kolektiv 2004). Naopak obsah sodiku je nepatrny (Ulyatt et al.
1977). Mimoprodukéni pfinos jetelovin zahrnuje zvyseni urodnosti pudy. Hluboka kofenova
soustava kypfii pidu a vytvaii podminky pro kolobéh vody (Hrabé & kolektiv 2004).

Nutricni hodnota pice zdvisi na podilu stravitelnych zivin (stravitelnosti) a na
ucinnosti, s jakou jsou tyto stravené Ziviny absorbovany a vyuzivany v Zivo€isnych tkanich.
Rostliny v mladsich vyvojovych stadiich maji vysokou stravitelnost (75-85 %), ktera vSak
klesa s tim, jak rostliny dozravaji. Listy jetelovin maji vysoky obsah bilkovin a vice ve vodé
rozpustnych sacharidii a mén¢ strukturnich sacharidii (celuldza, hemiceluloza). Strukturalni
sacharidy se v bachoru travi pomaleji a celkové s nizsi u¢innosti (Ulyatt et al. 1977).
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Hlavnimi faktory ovliviujicimi kvalitu jetelovin je druh a vyzralost. Rozdil zplsobeny
druhem je zptisoben ptredevsim morfologii ristu lodyh. U jetelovin se vzptimenou lodyhou,
naptiklad vojtéska a jetel lucni (Trifolium pratense L.), se procento stonku zvySuje se zralosti.
Stonky jsou méné¢ stravitelné nez listy, coz ma za nasledek snizeni kvality picnin s postupujici
zralosti (Evers 2011).

Jeteloviny jsou jako picniny vyuzivany v mnoha zemédélskych oblastech na svéte.
Tyto rostliny jsou oblibené zejména diky schopnosti fixovat atmosféricky N, jejich nutricni
hodnoté a vynosu. Je znamo, ze vyzivna hodnota je u jetelovin lepsi nez u travin (Rochon et
al. 2004, Ulyatt et al. 1977). Pokud jde o celkové stravitelné ziviny, bylo zji§téno, ze
jeteloviny maji vys$si rozsah nez vSechny druhy trav. Ve stejné fazi zralosti maji jeteloviny
a travy v chladném obdobi podobné koncentrace acidodetergentni vlakniny (ADF) a hodnoty
stravitelnosti susiny (DM). Travy vSak maji obecné vice neutrodetergentni vlakniny (NDF) a
proto maji niz8i dobrovolny pfijem, coz ma za nasledek niz8i produkci zvifat oproti
jetelovinam (Evers 2011).

Pice z jetelovin je velice dobie pfijimana. Ma vyssi rychlost rozkladu ¢astic v bachoru,
coz umoziuje vyssi dobrovolny pfijem ve srovnani s vysokou koncentraci vldken a objemu u
travy. Vyssi koncentrace proteinu v jetelovinach a zvySena nachylnost vlakniny k degradaci
V bachoru, jsou dalsi faktory pfispivajici ke zvySeni produktivity hospodatskych zvirat
(Rochon et al. 2004).

Z hlediska vyzivy hospodaiskych zvirat je dobré, pokud jeteloviny obsahuji mirné
mnozstvi sekundarnich metabolitl rostlin, jako jsou kondenzované taniny a flavonoidy. Tyto
latky pfinaSeji zna¢né vyhody ve vyuZiti N v travicim traktu, sniZeni rizika vyskytu nadymani
a vyssi rezistenci vici parazitim. Vyuziti dusiku, ktery se v jetelovinach nachézi, je nizké a
tim dochazi k jeho velkym ztratdm moci a vykaly. Mirné hladiny CT mohou zvysit vyuziti N
zvifetem (Rochon et al. 2004). Naopak velké koncentrace latek jako je tanin, kyanogenni
glykosidy, estrogenni flavonoidni slouceniny, formononetin, saponiny a alkaloidy, mohou
snizovat uzitkovost (Evers 2011).

3.4.1 Vojtéska seta (Medicago sativa)

3.4.1.1 Popis rostliny

Vojtéska pochazi z jihozapadni Asie, jak ukazuje vyskyt planych forem na Kavkaze a
v hornaté oblasti Afghanistinu, Iranu a sousednich regionech. Kultivované formy
pravdépodobné vznikly v zépadni Persii a poté se rozsitily, aby se staly Siroce péstovanymi vV
Asii, Evropé a Americe (Aganga & Tshwenyane 2003).
sena a silaze (Mielmann 2013), nebo zelené pice ¢i pro pastvu, pro Sirokou Skalu
hospodartskych zvitat. Mezi hlavni faktory, které ovliviiuji produkci a hodnotu vojtésky patii
faze ristu v dobé& seceni, pomer list / stonek, klimatické faktory, frekvence seceni, pfitomnost
skudct a dalsi faktory prostiedi (Avci et al. 2017).

Je to vytrvala bylina se vzpfimenymi nebo n¢kdy polehavajicimi lodyhami, které jsou
0,3-1 m dlouhé¢ (Aganga & Tshwenyane 2003). Patii mezi vikvovité, viceleté,
hlubokokotenici picniny (Hrabé & kolektiv 2004). Vyznacuje se silnym kotenem, fialovymi
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kvéty a luskem ve tvaru spiraly (Mielmann 2013). ZlepSuje strukturu a urodnost pady.
Vojtéska ma hlavni silny ktilovy koten, ktery se vétvi a pronika hluboko do ptidy. Z hlavniho
kotene vyriistaji vétvici se bo¢ni koteny, které se nachéazeji ve vrchni vrstvé ptudy a tvofi v ni
hustou sit’. Na téchto kofincich se nachazeji hlizky, jejichZ pletivo obsahuje bakterie schopné
fixovat vzdusny dusik. Kotfenovy kréek je spodni ¢ast hlavni lodyhy bezprostfedné ptiléhajici
ke koteni. Na kofenovém kr¢ku se vytvareji pupeny, ze kterych potom vyrustaji lodyhy.

Vojtéska je suchovzdorna, vytrvala rostlina (Mielmann 2013), vyuzivana jako picnina,
ktera poskytuje vysoce kvalitni krmivo. Rada studii prokézala, Ze vojtéska mize zvysit padni
organickou hmotu, zlepsit strukturu ptidy a vytvaret zasoby dusiku (N) v ornici. Misto nakupu
bilkovinového doplitku mohou farméii krmit picniny, jako je vojtéska, kterd dodad potiebné
bilkoviny hospodarskym zviratim ( Aganga & Tshwenyane 2003).

Vojtéska je v soucasné dob¢ produkovana i ve formeé pelet a pouziva se ve smiSenych
krmivech pro dobytek, driibezZ a jina zvifata. Vojtéska je vhodna i pro kufata, koné, pStrosy a
kruty ( Aganga & Tshwenyane 2003).

Obr. ¢. 1 a 2: vojtéska (zdroj: foto autor prace)

3.4.1.2 Agronomické vlastnosti a vynos

Vojtéska se péstuje priblizné na 45 milionech hektarii po celém svété. Jedna se o
nejstarsi rostlinu péstovanou vyhradné jako pice pro krmeni hospodaiskych zvirat (Mielmann
2013). Vykazuje zna¢né rozdily ve formé a piizpusobeni prostiedi, péstuje se v teplych
mirnych a chladnych subtropickych oblastech. Forma rostliny se liSi od vzpfimené az
polehavajici. Délka vegetacniho obdobi klesa z jihu smérem na sever. Odolava vysokym
teplotam 39 az 41 ° C, stejné jako i pomérné nizké teploté. Stupen piizptsobeni je rtizny u
riznych ekotypii. Obzvlasté¢ dobie se ji dafi v semiaridnich oblastech pod zavlazovanim.
Roc¢ni srazky 500 - 600 mm jsou optimdlni (v mirnych oblastech), ale plodina zvladne i
obdobi sucha. V oblastech se srazkami nad 1000 mm vojtéska roste jako trvalka. Vojtéska
roste na riiznych ptidach, ale dafi se ji na bohatych, drobivych a dobfe odvodnénych hlinitych
pudach. Hluboko pronikajici kofeny ¢ini vojtéS8ku odolnou vuéi suchu (Aganga &
Tshwenyane 2003).
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Vojteska pred¢i vynosem v teplejSich a sussich oblastech ostatni viceleté picniny. Je
schopna si zabezpecit dostateCny piisun vody z hlubsich vrstev pudy (Hrabé & kolektiv
2004). Vynosy pice jsou 5-50 tun / ha / rok. Odhaduje se, ze vojtéska fixuje 83-594 kg N / ha
(Aganga & Tshwenyane 2003). Hrab¢ & kolektiv (2004) uvadéji, Ze vynos suché pice
vojtésky se v CR pohybuje od 7,5 — 9 tun na hektar, pfi¢emZ jeji potencial vojtdsky je
mnohem vyssi a je v zeméd¢€lské praxi vyuzivan pouze z 50-60%.

3.4.1.3 Chemické slozeni a nutri¢ni hodnota

Pice je dobrym zdrojem bilkovin, mineralti a vitamint (Mielmann 2013). Uvadi se, ze
produkuje vice bilkovin pro hospodaiska zvirata na hektar nez jina plodina (Aganga &
Tshwenyane 2003). Obsahuje 15-22 % hrubého proteinu V suSiné. Dale obsahuje makro
a stopové mineraly a vitaminy rozpustné v tucich a ve vodé (Mielmann 2013). Uvadi se, ze
zelené krmivo obsahuje na 100 g, 80,0 % vlhkosti, 5,2 g proteinu, 0,9 g tuku, 3,5 g vlakniny
a2,4 g popela. Vojtéska je cennym zdrojem vitamini A a E. Obsahuje betakaroten, thiamin,
riboflavin, niacin, tokoferol, kyselinu pantothenovou, biotin, kyselinu listovou, cholin,
inositol. Také je pritomen pyridoxin, vitamin B12 a vitamin K. V Cerstvém stavu je bohata na
vitamin C, pfi suseni vSak ztraci az 80 % ( Aganga & Tshwenyane 2003). Vitaminy B a D
jsou pritomny pouze v malé koncentraci. Koncentrace Ca a Mg jsou ve vojtéSce vyssi nez u
trav v ekvivalentnich stadiich zralosti. Krom¢ toho je na gram pfitomno asi 8 mg Zeleza
(Mielmann 2013).

Zralost vojtésky ma nejvetsi vliv na zménu chemickych parametrtli, protoze kvalita
vojtéskového sena pii zrani rostliny klesa. Tento pokles je do zna¢né miry zpiisoben
rostoucim pomeérem stonek: list a zvySenym obsahem vlakniny stonkd. Béhem faze casného
kveteni obsahuji listy vyS$i koncentraci stravitelnych zivin, bilkovin, tukt, vlakniny,
celkovych nestrukturalnich sacharidii a dalSich mikroZivin. Stonky maji vice cukri, vlakniny,
K a Cl. Vyzivna hodnota vojtéskového sena se znac¢né lisi a je ovlivnéna faktory, jako je
sklizenn ve specifickych fyziologickych stadiich, klima, ptidni podminky, ztraty listd béhem
vyrobniho procesu, skladovani a krmeni, choroby a hmyz, plevele, a vlhkost b&hem
skladovani (Mielmann 2013).

3.4.2 Jetel luéni (Trifolium pratense L.)

3.4.2.1 Popis rostliny

Jetel lucni (Trifolium pratense L.) je jednou z nejdulezitéjSich jetelovin a cennou
soucasti trvalych travnich porostii a smési jetele v mirnych oblastech (Tucak et al. 2013).
Tento druh je dtlezitou plodinou v Evropé, Severni Americe a dalSich mirnych oblastech
(Winters & Minchin 2001). V nasich zemich se péstuje od 18. stoleti (Hrabé & kolektiv
2004). Jeho siroké vyuziti lze pficist jeho pfizplisobeni se Sirokému spektru typt pud,
podminkam prostiedi, vysokym vynostim, zpusobum vyuziti (Winters & Minchin 2001; Leto
et al. 2011; Tucak et al. 2013) a vysoké vyzivné hodnoté pro piezvykavce (Winters &
Minchin 2001; Leto et al. 2011). Dobte snasi vlhéi a Spatné odvodnéné pudy a je vice
tolerantni k niz§Simu pH pudy oproti vojtésce (Drobna & Jancovi¢ 2011). Ma vysokou
ekologickou hodnotu diky své schopnosti fixovat atmosféricky dusik, cozZ umoziuje snizeni
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pouzivani dusikatych hnojiv. Poskytuje chutné krmivo i pro pastvu a jeho vzpiimeny rast
usnadiuje sklizen sena a silaze (Winters & Minchin 2001). Péstuje se v monokulturach nebo
ve smeésich. U této picniny rozeznavame tfi formy: plany (spontaneum), jednosecny
(serotinum) a dvouse¢ny (praecox) (Hrabé & kolektiv 2004).

Kofenovy systém je mohutny, ale ne tak jako u vojtésky seté. Hlavni ktlovy koten
dosahne do hloubky 1,5 az 2 metry, vyjimecné hloubéji. Hlavni podil kofenti je rozlozen
V orni¢ni vrstvé. Kofenovy kréek se nachdzi v irovni povrchu pidy. Je velmi citlivy a je
neustdle ovliviiovan vnéj$imi podminkami, jako jsou povétrnostni podminky, vliv pasoucich
se zvirat a hrabosi, ktefi ho mechanicky poskozuji. Poskozeny kréek se stdva branou pro vstup
kotenovych chorob. Lodyhy, které vyrustaji z kofenového krcéku jsou duté a stavnaté. Oproti
VojtéSce maji nizsi obsah vlakniny. Listy jsou ochmyfené, troj¢etné s kresbou. Listy jsou
z hlediska vyzivy nejkvalitngjsi ¢asti rostliny. Kvéty jsou trubkovité, seskupené do hlavek.
(Hrabé & kolektiv 2004).

Obr. ¢. 3: Jetel lu¢ni (zdroj: foto autor prace)

3.4.2.2 Agronomické vlastnosti a vynos

Kvalita pice je vysoka, je-li sklizen v optimalni fazi ve fazi butonizace (Hrabé &
kolektiv 2004). Jetel lu¢ni je povazovan za jetelovinu s kratsi zivotnosti. Nékteré odridy jsou
produktivni tii roky (Hrabé & kolektiv 2004; Drobna & Jancovi¢ 2011; Tucak et al. 2013).
Vynosovy potencidl jetele lucniho je vynikajici a nekteré odrady pfi dostatecné ptdni vlhkosti
mohou mit stejny nebo vyS$si vynos pice nez vojtéska (Drobnd & Jancovi¢ 2011; Grabber
2009). Grabber (2009) uvadi, ze vynosy jetele a vojtésky béhem produkcniho roku byly
podobné. Tucak et al. (2013) uvadi vynos pice od 9,18 do 10,8 tun na hektar. Potencial
vynosu jetele lu¢niho je nad 18 tun suSiny na hektar v prvnim uzitkovém roce a cca 14 tun
susSiny na hektar ve druhém uzitkovém roce (Hrabé & kolektiv 2004).

Jetel Iucni je naro¢ny na dostatek svétla a na to je tieba myslet pii vybéru kryci
plodiny. Je narocny na dostatek vlahy. Snasi zamokteni i vyssi hladinu podzemni vody. Pfi
dlouhodobém suchu trpi a poskytuje nizsi produkci (Hrabé & kolektiv 2004).

Pfi¢inou kolisani vynosu a kvalitativnich rozdili odrtd jetele lu¢niho v raznych
podminkach prostiedi jsou riizné klimatické vlastnosti kazdé jednotlivé oblasti, zejména
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srazky a teploty a odliSny rdstovy rytmus. Pfi porovnani vynosu odriad v riznych
nadmoftskych vyskach bylo zjisténo, ze vytézek jetele lucniho zavisi predevsim na vlhkosti
(Leto et al. 2011).

3.4.2.3 Chemické slozeni a nutri¢ni hodnota

Vyzivova kvalita jetele lu¢niho je velmi dobrd. Kvalita pice je ovlivhéna mnoha
nezavislymi faktory, jako je faze ristu, sklizen a metoda skladovani i urodnost piidy (Drobna
& Jancovi€ 2011). Leto et al. (2011) uvadi, ze jetel lu¢ni obsahuje 6,2% hrubého popela,
20,4% hrubé vlakniny a 3% tuku. Tato picnina je zdrojem mnoha Zzivin vcetné vapniku,
chréomu, hoiciku, niacinu, fosforu, drasliku, thiaminu a vitaminu C (Chaudhary & Tripathi
2014). Jetel lu¢ni ma také lehce stravitelnou vlakninu a véEét§i mnozstvi bilkovin
nerozloZitelnych v bachoru (RUP) nez vojtéSka. Jetel luéni obsahuje vysoké hladiny
polyfenoloxidazy, kterd snizuje ztratu proteind. OvSem pii krmeni dojnic jetelem lu¢nim jsou
vynosy mléka nizsi, nez je oéekavani (Grabber 2009).

3.4.3 Vicenec ligrus (Onobrychis viciifolia)

3.4.3.1 Popis rostliny

Rod Onobrychis patii do celedi Fabaceae a kmene Hedysareae. Je rozsiteny v
mirnych pasmech Severni Ameriky, Evropy a Stfedniho vychodu. Vi¢enec ma vyznamné
vlastnosti, jako je tolerance k suchu, chladu a ptidé chudsi na Ziviny (Hayot Carbonero et al.
2011) a je dobie ptizptisoben suchému kopcovitému prostiedi na vapenatych pudach
(Borreani et al. 2003). Vicenec se miZe spasat, krmit jako Cerstva pice nebo sklizet
a konzervovat na seno ¢i silaz. (Wang et al. 2015). V Evropé vicenec nemutize konkurovat
vynosem jetelovinam jako je vojtéska a jetel (Hayot Carbonero et al. 2011).

Existuji dvé hlavni formy vicence: normalni typ, ktery je schopen produkovat velmi
vytrvalé porosty, a obrovsky typ, ktery je produktivni po velmi kratkou dobu. Protoze druhy
jmenovany typ vi¢ence produkuje pici piedev§im brzy na jatfe, mize byt uZitecné zaplnit
mezery v dodavce picnin v mléénych systémech, které jsou zaloZeny na kukuti¢né silazi jako
alternativy k picninovym travam (Borreani et al. 2003).

Habitus rostliny je vzpfimeny nebo polo-vzpiimeny. Na jafe roste z bazalnich pupent
mnoho dutych lodyh a tvoii rozvétvenou architekturu rostliny (Hayot Carbonero et al. 2011;
Mora-Ortiz & Smith 2018). Lodyhy mohou byt dlouhé pies 70 centimetrti, bez chloupkt nebo
mirn¢ ochlupené s 16 az 18 stonky na rostlinu s proménlivou tloustkou 3-9 mm. Listy jsou
zelené, ziidka Cervené pigmentované (Mora-Ortiz & Smith 2018). Listy na lodyze jsou
zpefené tvorené 10-28 listky (Hayot Carbonero et al. 2011) a je jich variabilni pocet mezi 6 az
14 listy. Jeho hluboky kofen (Lu et al. 2000) je vice nez 2 metry dlouhy, v suchych
podminkach aZz 3 metry dlouhy, diky kterému dobfte snasi sucho. Kofen je zna¢né rozvétveny,
zejména ve svrchni ¢asti pudniho profilu (Mora-Ortiz & Smith 2018). Ma nékolik hlavnich
kofent a ¢etné jemné postranni kofeny (Hayot Carbonero et al. 2011).

Kvétenstvi je husté s 10-80 kvitky a stopkou mezi 12 a 20 cm. Koruna kvétu je
rizova. Tato zakladni barva ma vysokou rozmanitost od bilé po fialovou s tmavsSimi
linearnimi vzory vétsi intenzity nez zakladni barva (Mora-Ortiz & Smith 2018).
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Vicenec, spolu s mnoha dal§imi druhy Fabaceae, byl povazovan za allogamni druh
kvuli jeho morfologii kvétu, a tak vyzaduje opylovani hmyzem (Hayot Carbonero et al. 2011;
Mora-Ortiz & Smith 2018). Nicméné muze tolerovat nizkou hladinu samoopyleni (Mora-
Ortiz & Smith 2018). Ackoli je mozné samoopyleni rostliny za kontrolovanych podminek,
vysledné rostliny postradaji vitalitu a produkuji mélo, pokud vibec, zivotaschopnych semen
(Hayot Carbonero et al. 2011).

Obr. €. 4: Vicenec ligrus (zdroj: foto autor prace)

3.4.3.2 Agronomické vlastnosti a vynos

Vicenec je picnina s mnoha pozitivnimi agronomickymi, environmentdlnimi a
nutri¢nimi vlastnostmi (Hayot Carbonero et al. 2011). Vicenec je rany a na jate kli¢i diive nez
vojtéska. Hlavnim divodem jeho vyuZiti je schopnost snizit vyskyt nadymani a zvysit
vykonnost zvitat (Lu et al. 2000). Ma nizky vynos (Hayot Carbonero et al. 2011) a nizkou
intenzitu obristani po prvni jarni se¢i (Borreani et al. 2003). Je obtiznéjsi jej v porostech
udrzZet oproti jinym jetelovinam, ale je znamo, Ze ma cenné vlastnosti jako je chutnost (Hayot
Carbonero et al. 2011) a snasenlivost sucha v oblastech s nizkymi destovymi srazkami. Je
odolny vici nékterym Skidctim a chorobam, je cennym zdrojem pro opylovace a je péstovany
pro vyrobu medu v nékterych regionech (Mora-Ortiz & Smith 2018). Uvadi se, ze vicenec je
dobrym zdrojem nektaru a pylu pro vcely medonosné a dalsi opylovace, véetné ¢meldkli
(Mora-Ortiz & Smith 2018). Tato vytrvala picnina je Casto péstovana ve smési s dal$imi
druhy, aby se snizilo riziko nadymani a také se zlepsila urodnost pudy diky jeho dusiku (Lu et
al. 2000). Vicenec je velmi chutny a nehrozi nebezpe¢i nadmuti, které miuze hospodaiska
zvitata ohrozit na zivoté (Mora-Ortiz & Smith 2018).

Vicenec je piizpusoben fad¢ klimatickych a abiotickych podminek. Dobie roste
v mirn¢ kyselych, neutralnich a zasaditych padach s pH nad 6,5 (Hayot Carbonero et al. 2011;
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Mora-Ortiz & Smith 2018). Neni snaSenlivy ke Spatné odvodnénym piadam. Nepoticbuje
nijak zvlast irodnou pidu, pokud je splnén pozadavek na vapnik a vlhkost. Vi¢enec oproti
vojtésce a jeteli prospiva v méné urodnych piadach. Dlouhé obdobi horka vic¢enec Spatné snasi
a dochazi k poklesu vynosu. I piesto, ze je vicenec povazovan za netolerantni vici vysokym
teplotam, je prokazano, ze pokud je dobfe zavlazovan, roste i pfi teplotach nad 32 ° C (Mora-
Ortiz & Smith 2018). Byla porovnavana mrazova tolerance mladych rostlin nékolika druhi
jetelovin a rostliny vicence byly k mrazu odolné&jsi nez vojtéska a vétSina druhu jetele (Hayot
Carbonero et al. 2011).

VicCenec, stejn¢ jako jiné jeteloviny tvoii symbiotické vztahy s gramnegativnimi
bakteriemi z Celedi Rhizobiaceae a s arbuskuldrnimi mykorhiznimi houbami. Symbidza s
Rhizobiaceae je umisténa ve specializovanych kotenovych hlizkach charakteristického tvaru.
V téchto hlizkach vyuzivaji diferencované bakterie komplex dusikového enzymu k preméné
atmosférického dusiku na amoniak. Vi¢enec vyuziva tento amoniak pro syntézu aminokyselin
a proteint. Jak mykorhizni houby, tak i Rhizobia spojené s rostlinami vi¢ence t&€Zi z potravy
ve formé sacharidi produkovanych fotosyntézou v hostitelské rostliné (Mora-Ortiz & Smith
2018).

Arbuskularni mykorhizni (AM) symbidza je tzkou asociaci kofenil rostlin a hub.
Nejméne 80 % kvetoucich rostlin na celém svété je schopno vytvofit tento typ symbiozy,
ktera je jednou z nejrozsifenéjSich symbioz nalezenych v rostlinach. Houby dodavaji vicenci
fosfat a dalsi ziviny z pudy, zlepSuji Gcinnost vyuziti vody a zvysuji odolnost rostlin vici
patologickym infekcim. Rostlina poskytuje houbé slou¢eniny uhliku (Mora-Ortiz & Smith
2018).

Pozitivni U¢inky na volné Zijici zvifata a produkci medu by mohly byt vyhodné v
souvislosti s udrzitelnym zemédé€lstvim (Hayot Carbonero et al. 2011). Vi¢enec ma vyznamny
potencial pro zemédé@lstvi (Mora-Ortiz & Smith 2018), zvySuje rozmanitost a stabilitu
agroekosystému a piedstavuje cenny zdroj pylu a nektaru pro vyrobu medu (Hayot Carbonero
et al. 2011). Ovsem jeho nizka produktivita a obtiznost souvisejici se spolehlivym zalozenim
porostti v§ak brani mnoha zemédélctim povazovat tuto plodinu za Zivotaschopnou alternativu
k jinym jetelovinam (Mora-Ortiz & Smith 2018).

Vicenec se ve Velké Britanii tradi€né vyuziva jako pice pro vyrobu sena, i kdyZ mtze
byt vyuzit i pro sildZ. Strnisté Ize na podzim vyuZit pro pastvu. V zavislosti na podminkach
péstovani, bude produkce 7 az 15 tun / ha susiny, coz je cca 0 20 % nizsi nez vojtéska. To
muze byt zpisobeno niz§im indexem plochy listl, strukturou porostu a mén¢ uc¢innou fixaci
dusiku. Rist je pomaly a je dilezité poskytnout dostatek ¢asu na doplnéni kofenovych rezerv,
aby se udrzela jeho vytrvalost a dlouhovékost (Hayot Carbonero et al. 2011).

Vicenec vysety na konci 1éta a sklizeny nasledujici jaro vykazoval dobry potencial
produkovat pted sklizni picniny s vysokou kvalitou. Vynos vyssi nez 4 t/ha ve stadiu poupat
spojeny s obsahem NDF pod 400 g /kg susiny a stravitelnosti kolem 650 g/kg suSiny. Pfi
pozdéjsich skliznich hrozi niz§i stravitelnost. I kdyZ byl obsah hrubého proteinu ve vicenci
niz8i nez obsah hrubého proteinu ve vojtésce, ve srovnani se stejnym morfologickym stadiem
muze piitomnost kondenzovanych tanin chranit proteinové frakce pfed degradaci béhem
silazovani a v bachoru. Diky tomu je vienec zajimavou alternativou k picninovym travam
péstovanym v zimé a na jafe. Udaje naznacuji, Ze vi¢enec miize zlepsit sob&statnost mléénych
farem, pokud jde o domaci bilkovinné krmivo (Borreani et al. 2003). Autofi uvadi, ze vynos
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stoupal z 0,5 t/ha v Casnych vegetativnich stadiich na 8 t/ha v pozdni fazi kveteni bez
vyrazného rozdilu v priubéhu let.

3.4.3.3 Chemické sloZeni a nutri¢ni hodnota

Nedavné vyzkumné prace zduraznily n€kolik uziteCnych vlastnosti pro hospodaiska
zvifata, a to hlavné kvuli povaze jeho zvlastnich sekundarnich metabolitd (Hayot Carbonero
et al. 2011). Vicenec obsahuje riznorodou fadu polyfenolti a kondenzovanych tanind (Wang
et al. 2015). Jejich obsah se pohybuje v rozmezi 30 az 80 g/kg suSiny (MacAdam & Villalba
2015). Se zralosti rostliny klesa jejich biologicka aktivita. Tuto pici je nejlepsi vyuzit mezi
fazi poupat a kveteni. Dojde tak k vyvazeni biologické aktivity kondenzovanych tanind
a vynosu (Wang et al. 2015).

Vicenec je povazovan za pici s vysokou chutnosti (Wang et al. 2015) a vynikajicimi
vyzivnymi vlastnostmi (Marais et al. 2000; Wang et al. 2015), ve kterych mtze konkurovat
vojtésce (Borreani et al. 2003). Obsahuje velké mnozstvi sachardzy a taniny (Marais et al.
2000). Nedavné studie naznacuji, ze ma diky své jedine¢né kombinaci taninu a polyfenolu
nékolik dalSich vysoce prospéSnych vlastnosti (Hayot Carbonero et al. 2011). Mezi vyhody
krmeni vi¢ence prezvykavcim ve srovnani s jinymi srovnatelnymi jetelovinami, jako je
vojtéska, patii zvySena absorpce aminokyselin ve stievech a retence N, U¢inné&jsi vyuziti
energie a bilkovin a zvySeny rust (Wang et al. 2015). V dusledku toho se absorpce bilkovin v
tenkém stfevé zvySuje ve srovnani s nckterymi jetelovinami. Kromé toho vede zkrmovani
vi¢ence K vy$simu dennimu piiristku hmotnosti u skotu a mladych jehnat, oproti jinym
jetelovinam ve srovnatelném stadiu ristu (Borreani et al. 2003). Bylo také popsano, ze
vicenec redukuje potravinové patogeny (Wang et al. 2015), snizuje parazity a snizuje
metanové emise. Predpoklada se, Ze to je ovliviiovano kondenzovanymi taniny (Hayot
Carbonero et al. 2011; Wang et al. 2015).

Vicenec zlepSuje o 50 % absorpce aminokyselin ve stfevé ve srovnani s vojtéSkou.
Dobrovolny piijem u piezvykavca je 20-24 % vyssi nez u trav a 10-29 % vySsi nez u jetele
lu¢niho nebo vojtésky (Marais et al. 2000).

3.4.4 Stirovnik rizkaty (Lotus corniculatus)

3.4.4.1 Popis rostliny

Stirovnik razkaty je vytrvala jetelovina (Waghorn et al. 1998; Sareen 2004),
polovzpiimena, dlouhovéka, pochazejici z Evropy. Kofen je pfizpusobeny do suchych
podminek s malo urodnou ptidou, nevadi mu ani kyselé piady (Waghorn et al. 1998; Sareen
2004), zvlada i vlhké podminky (Sareen 2004).

Existuje velké mnozstvi odrud, které se 1isi produktivitou a morfologickymi
charakteristikami. Ma vysokou nutri¢ni hodnotu a proto se vyuziva jako slozka ve smeési
S jinymi rostlinami na pastve, pro produkci sena, silaze, nebo Cerstvé pice (Radi¢ et al. 2011).
Je vyuzivan pro pastvu a v menSi mife ochranu plidy. Tento druh se také pouziva v
semennych smésich k zasobovani dusikem mladych borovic (Waghorn et al. 1998).

Stirovnik rizkaty ma rozsahly kofenovy systém (Sareen 2004). Kofenovy systém je
mél¢i a rozvétvenéjsi nez koten vojtésky. Ma vétsi bocni rozprostieni, proto je odolngjsi vici
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povodnim, ale oproti vojtéice je méné odolny vii¢i suchu (MacAdam et al. 2006). Stirovnik
ruzkaty mulze byt péstovan v pisCitych padach i1 v kamenitych, drenaznich, volné
odvodnénych pudach (Waghorn et al. 1998). Lodyhy vyrustaji z dobfe rozvinutého
kotenového krcku. Listy jsou stfidaveé na kratkych stopkach. Kvéty jsou v okoliku na konci
kratkého stonku. Kvét je slozen z péti zarivé zlutych kvétd. Kvéty jsou opylovany vcelami
(Sareen 2004).

Obr. ¢. 5: stirovnik rizkaty (zdroj: foto autor prace)

3.4.4.2 Agronomické vlastnosti a vynos

Stirovnik razkaty je plodina s velkym potencidlem, pokud jde o produktivitu ve vztahu
ke kvalit¢ krmiva. Ma vysokou pfizptisobivost pro ruzné agroekologické podminky
(Churkova 2012).

Stirovnik riizkaty ma n&kolik atributil, které jsou potencialné vyhodné ve srovnani s
vice $iroce péstovanymi jetelovinami, jako je jetel lu¢ni. Druhy Stirovniku jsou oproti jeteli
et al. 2006).

Stirovnik je méné vytrvaly a ma Spatnou konkurenceschopnost. Vyzaduje 14 h
denniho svétla, aby vykvetl a vysemenil. Jednotlivé rostliny mohou piezit pouze dva az tfi
roky. Stejné jako ostatni jeteloviny, i Stirovnik fixuje N, v symbioze s bakteriemi (MacAdam
et al. 2006). Nejvhodngjsi termin seti je na jafe, podzimni vysevy by mély byt brzy, protoze
zimni rast je minimdlni. Hlavni obdobi ristu jsou béhem jara a od poloviny 1éta do pozdniho
podzimu (Waghorn et al. 1998).

Nizké sezonni vynosy Stirovniku rGzkatého ve srovnani s jinymi jetelovinami lze
pficist jeho pomalému riistu a mensi spoléhdni se na ulozené nestrukturalni sacharidy. Vynosy
Stirovniku se pohybuji od 3,25 t do 6,30 t susiny/ha. Stirovnik rizkaty zvysuje vynos obvykle
po dobu dvou let po vysadbé. Zralé porosty dosdhly v druhém a tfetim roce po vysadbé v
pruméru piiblizné 7 t/ha za rok (MacAdam & Villalba 2015). Chapman et al. (2008) uvadi, ze
vynos Stirovniku rtzkatého byl pouhych 1,23 t/ha, coz je odivodnéno nevyhovujicimi
podminkami.
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Ovsem (Waghorn et al. 1998) uvadi, ze za dobrych péstitelskych podminek a peclivém
hospodaieni mohou byt vynosy z Cistych porosti az 10-15 t suSiny / ha. Pfesto, ze ma
stirovnik rizkaty maly vynos, ma pice ptiznivou kvalitu (Chapman et al. 2008).

3.4.4.3 Chemické slozeni a nutri¢ni hodnota

Stirovnik rtizkaty obsahuje piiblizné 25-35 g N / kg suiny (15-18 % hrubého
proteinu), coz je podstatné méné¢ nez jetel, vojtéska i1 tada trav. Je chutny a vyzivny,
s vysokym obsahem bilkovin a dobrou stravitelnosti pro piezvykavce a koné (Sareen 2004).
Koncentrace CT v krmivu se pohybuje od prakticky nulového do asi 4 % susiny. (Waghorn et
al. 1998; Marley et al. 2006). Koncentrace rozpustnych cukri a strukturni vlakniny zavisi na
stupni zralosti a podilu listd a stonku. Jakmile rostlina zraje, stonky se stavaji velmi tuhé a
jsou ovcemi odmitany (Waghorn et al. 1998).

Chemické slozeni Stirovniku zavisi hlavné na procentualnim podilu lista. Churkova
(2012) uvadi, ze u osmi testovanych vzorku se obsah hrubého proteinu pohyboval v rozmezi
14-26 %. Obsah hrubého proteinu zavisi na rustové fazi a jednotlivych charakteristikach
druhil. RGzné ¢asti rostlin v riznych odridach také obsahuji riiznd mnozstvi hrubého proteinu.
26,94% a nejvyssi 31,72 %. Obsah popela se pohyboval v rozmezi 2,70 az 3,33 %. Obsah
vapniku se pohyboval od 1,52 do 1,77 %. Fosfor byl v zastoupeni 0,23 % (Churkova 2012).

3.5 Smési jetelovin a trav

Produktivita na zemé&délské pidé nemusi byt vzdy sladéna s poskytovanim dalSich
sluzeb ekosystému, jako je ochrana biologické diverzity, ukladani uhliku do pldy, nebo
zlepseni pritoku vody (Doring et al. 2012).

Dusik je klicovou zivinou pro dosaZeni pfijatelnych vynosii a kvality plodin.
V disledku globalné rostoucich nékladii na mineralni dusikatd hnojiva a obavy z negativniho
dopadu na Zivotni prostfedi, je mozné vyuzit jeteloviny jako alternativni zdroj dusiku.
Jeteloviny prostiednictvim symbidzy s hlizkovymi bakteriemi jsou schopny fixovat vzdusny
dusik a poskytnout jej ve formé¢, ktera je rostlindm snadno dostupnd i pro ostatni soub&zné
péstované druhy, jako naptiklad travy, které dusik fixovat neumi. Po pé&stovani jetelovin se
dusik nahromadény v podzemnich zbytcich rostlin rozkldd4a mikrobidlni aktivitou a uvoliluje
se k dalSimu vyuziti pro ndslednou plodinu. Jeteloviny je tak moZzné vyuZzit k zarodilovani
pudy (Doring et al. 2012).

Vysledky celoevropského experimentu s pouzitim dvou trav a dvou jetelovin na 31
mistech po dobu 3 let prokazaly pozitivni u¢inky. Syntetické dusikaté hnojivo je nezbytné pro
udrzeni produktivniho zemédé&lstvi, ale vétsi vyuziti biologické fixace dusiku v zemédélskych
systémech by mohlo snizit zavislost na syntetickych dusikatych hnojivech. Ukazalo se, ze
travy mohou mit prospéch z péstovani ve smésich s jetelovinami a fixaci dusiku jetelovin lze
zvysit konkurenci dalSich druht ve smési (Sturludéttir et al. 2014).

Vojteéska je klicovou picninou pro svilj vysoky vynos a nutri¢ni kvalitu, ale zptsobuje
nadymani a ma nizké vyuziti dusiku. Vojtéska je jednou z nejvyzivnéjsich krmiv, ktera jsou k
dispozici a v dieté¢ pro prezvykavce se bézn¢ pouziva. Proteiny vojtéSky jsou casto
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prezvykavci Spatné vyuzivany. Jsou v bachoru rychle a znacné degradovany, coz vede ke
ztratdm dusiku vyluCovanim mocoviny moci z diivodu nedostatecné energie. Pro vyfeSeni
problému nadmérné rozpustnosti proteinl je Vyuziti picnin, obsahujici kondenzované taniny.
Je mozné vyuzit smés krmiv s kondenzovanymi taniny a bez nich, coz vede ke snizeni
degradaci proteinu v bachoru, ktera je niz$i nez pramér dvou puvodnich krmiv, coz bylo
prokazano pro smés vojtésky a Stirovniku rtzkatého. Bylo prokazano, ze kondenzované
taniny ve vi¢enci mohou u¢inn¢ snizit rozpustnost dusiku vojtésky (Aufrere et al. 2013).

Existuje malo publikaci o ti€¢inku péstovani kombinaci druhli obsahujicich taniny a bez
tanind. Je uvadéno, ze dochéazi ke zlepSeni hodnoty N ve smésich ve srovnani s Cistym
krmivem (Aufrére et al. 2013). Déring et al. (2012) uvadi, ze smési obsahujici vojtésku
a jetel, maji vysokou agronomickou produktivitu. Experimenty ukézaly, Ze stabilita vynosu
byla vyssi u vice druhovych smési, nez u smési monokultur. Michani riznych druhi jetelovin
pomaha potlacovat plevele.

Jeteloviny jsou bohaté na bilkoviny, zatimco travy maji vy$si obsah sacharidd. Pokud
jsou travy péstovany ve smeési s jetelovinami, mohou tézit z dusiku fixovaného jetelovinami.
Smési mohou byt produktivnéjsi, nez monokultury (Albayrak & Tiirk 2013). Tyto smési jsou
udrzitelngjsi a lépe prekonavaji neptiznivé podminky ve srovnani s jejich monokulturou.
Smési maji dulezity environmentalni aspekt, coz snizuje potfebu pouzivani pesticidd. Jsou
produktivnéjsi nez Cisté porosty a kazdy druh piispiva v rizné miie ke zvySeni produktivity
(Vasileva & Vasilev 2012).

Vysledky v podminkach Ceska ukézaly, Ze vojtéskotravni smés s jilkovym festuloliem
se zastoupenim vojtésky 75 % a 90 % byla v priubéhu tiiletého péstovani 0 7,5 % vynosné&jsi
nez monokultura vojtésky (Hakl et al. 2018). Sturludéttir et al. (2014) uvadi, Ze téméft
vSechny z jedendcti smési trav a jetelti byly vynosné&jsi neZ nejproduktivnéjs$i monokultura. V
pruméru byly smési produktivngjs$i 0 9, 15 a 7 % neZ nejproduktivnéj$i monokultura.

Hlavni problém zminénych taninovych jetelovin je piedev§im jejich niz§i vynos
(Chapman et al. 2008; Hayot Carbonero et al. 2011; MacAdam & Villalba 2015), coz je
vyluCuje pro samostatné pouziti pro produkci pice. Je vSak jen malo informaci o jejich
testovani ve smési spolu s vykonnou vojtéskou (Aufrére et al. 2013), nebo ve smési s travami,
které rovnéZ mohou kompenzovat jejich niz8i vynos (Vasileva & Vasilev 2012; Sturludottir et
al. 2014; Hakl et al. 2018) a vysledna kombinace mize zarovenn poskytnout pici s obsahem
zadoucich latek pro zvySené vyuziti dusiku z pice (Aufrere et al. 2013).
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Obr. ¢. 6 a 7: Vicenec ligrus ve smési s vojtéskou (vpravo) a jetel luéni ve smési s vojtéskou
(vlevo) v prvni seci roku 2019 (zdroj: foto autor prace)
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4 Metodika

4.1 Charakteristika stanoviSté

Polni parcelovy pokus probiha na vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdé od roku 2018.
Stanice byla oteviena v roce 1974 a lezi v nadmotské vysce 398 m n. m. Piida je hnédozem se
spraSovym pokryvem a stfednim obsahem humusu. V tabulce ¢. 1 je uveden dlouhodoby
pramér srazek a teplot naméfeny v letech 1960 — 2010 v Praha Ruzyné.

Tabulka €. 1: Dlouhodoby primér teplot a srazek

Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen

Teplota
Dlouhodoby| °C
prumér | Srazky

23 | -08 | 29 7,6 12,9 16,2 17,6 17,3

216 | 214 | 263 | 349 67,2 63,5 58,7 67,5

mm

Teplota

o | L4 | 03| 36 | 85 | 185 | 162 | 183 | 179
Normal Srask

RZY 1 20 | 20 | 28 28 70 67 78 66

mm

4.2 Desing polniho pokusu

Polni experiment pro testovani monokultury vojtésky a jejich smési s jetelovinami
a travami v riznych pomérech byl zalozen v dubnu 2018 v designu zcela znahodnénych bloku
ve Ctyfech opakovanich (viz ptiloha P8). V experimentu je zafazeno celkem 24 variant, tedy
celkem 96 parcel, kazda o velikosti 2.5 x 7.2 m. V ramci diplomové prace je sledovano
vybranych 10 variant smési jetelovin, které zahrnuji vojtésku v kombinaci s doplikovymi
jetelovinami (jetel lucni, Stirovnik rizkaty a vicenec ligrus) v riznych pomeérech (75-50-25 %)
doprovodné jeteloviny ve smési. V roce 2019 probéhly 3 sece.

Tabulka ¢. 2: Picniny a jejich odrudy zatazené do experimentu

Druh Zkratka v textu Odrida
vojtéska setd LU Zuzana
Stirovnik rtzkaty LO Taborak
jetel lucni TR Callisto
vicenec ligrus oV ZEOV 3
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Tabulka ¢. 3: Prehled smési zafazenych do hodnoceni diplomové prace a jejich vysevni
poméry

kli¢ivych semen na m°
varianta jeteloviny LU LO TR ov
1 100% LU 600
2 25% LU-75% LO 150 450
3 50% LU-50% LO 300 300
4 75% LU-25% LO 450 150
5 25% LU-75% TR 150 450
6 50% LU-50% TR 300 300
7 75% LU-25% TR 450 150
8 25% LU-75% OV 150 450
9 50% LU-50% OV 300 300
10 75% LU-25% OV 450 150

4.3 Predskliznova méreni

Pted kazdou seci byly odebrany vzorky pice ze tii fadkl a délce ptl metru, ktery byl
zméfen skladacim metrem. Vzorky byly vystiithany zahradnimi ntizkami. Na kazdé parcele
byla zméfena 6X vySka porostu pomoci talifového méfidla.

U odebranych vzorkd byla v laboratofich Ceské zemé&dglské univerzity pice rozdélena
na jednotlivé druhy a u kazdého druhu byl nasledné stanoven pocet lodyh, maximalni délka
lodyhy a jeho hmotnost. Vsechny vzorky byly po zvazeni umistény do skiinové susarny
Venticell, kde se pii teplot¢ 103 °C suSily do konstantni hmotnosti. Po ususeni byl zjistén
hmotnostni podil jednotlivych druhti v susing.

44 Seé

V roce 2019 byly realizovany tii sece, jejichz terminy jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.
Porost byl sklizen na vySku strnis§t€ 5 cm (ptiloha P10). Vynos z kazdé parcely o skliziiové
plose 10 m? byl zvazen pomoci zavésné vahy a loktuse. Po zvazeni byl odebran vzorek 0
hmotnosti cca 500 g a odvezen do laboratofe Ceské zemédélské univerzity. V laboratofi byly
zvéazeny a vloZeny do skiiiové susarny Venticell, kde se pfi teploté 60 °C susily do konstantni
hmotnosti. Po ususSeni se vzorky znovu zvazily, aby byla zji§t€éna hmotnost v susiné. Tyto
vzorky byly Srotovany na 6-ti milimetrovém situ. Z nasrotovaného vzorku bylo odebrano 300
ml homogenniho vzorku a opatfeno pfislusSnym oznacenim. Takto pfipravené vzorky byly
odeslany na spolupracujici stanoviste Québec Research and Development Centre v Kanadg,
pro nésledné analyzy.
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Tabulka ¢. 4: Terminy sece

Termin sece
1. 4. Cervna
2. 17. Cervence
3. 4. zari
45 NIRS

Na spolupracujici stanovisti Québec Research and Development Centre v Kanadé byly
vzorky analyzovany pomoci technologie NIRS (Near-infrared spectroscopy). NIRS je
spektralni analyza, vyuzivajici infracervené svétlo. Touto metodou byly zjistény hodnoty pro
acidodetergentni vlakninu (ADF), neutrodetergentni vlakninu po upravé vzorku amylazou
(aNDF), in vitro skute¢na stravitelnost (IVTD) a stravitelnost neutrodetergentni vlakniny
(NFDd). Vysledky byly validovany klasickymi analyzami a statistiky odhadovych rovnic jsou
uvedeny v tabulce ¢. 5, s komentafi v tabulce ¢. 6.

Tabulka ¢. 5: Statistiky pfesnosti predikce jednotlivych parametri nutri¢ni hodnoty pice (N =
pocet méfeni, bias = ovlivnénost, slope = sklon, mean = prumér, SD = smérodatna odchylka,
SEP = stfedni chyba predikce, RPD = podil predikéni odchylky)

Proménna N Bias Slope Mean SD SEP RPD
ADF 21 2,317 1,050 306,5 45,8 15,2 2,98
aNDF 35 -2,078 0,998 388,7 49,2 16,0 3,02
IVTD 35 2,814 1,011 839,3 39,7 11,2 3,60
NDFd 35 3,478 1,096 586,6 84,6 27,3 3,08

Tabulka ¢. 6: Interpretace hodnot podilu predikéni odchylky RPD pro kvalitu predikénich
rovnic

- [ excellent

man 3-4 sucessfull
2,25-3 moderately successfull
1,75-2,25 moderately usefull

J not acceptable

Neutrodetergentni vlaknina po Gpravé vzorku amylazou (aNDF) je slozena z celuldzy,
hemicelulozy, ligninu. VIdknina aNDF negativné koleruje s piijmem susiny. Takze pfi
zvySovani aNDF v krmivu se sniZuje pfijem krmiv zvifaty.

Acidodetergentni vlaknina (ADF) je Cast pice, ktera zlstava po oSetfeni kyselym
detergentem. Zahrnuje celulézu a lignin. ADF negativné koleruje se stravitelnosti krmiva. Se
zvySovanim ADF se pice stdva méné stravitelnou.

36




4.6 Statistické vyhodnoceni dat

Experiment byl vyhodnocen dvoufaktorovou analyzou rozptylu hlavnich efekta
(varianta smeési, blok), samostatné v kazdé se¢i z divodu vyraznych rozdili mezi secemi
Vv jednotlivych proménnych. Pro zjiSténi statisticky vyznamnych rozdili mezi jednotlivymi
variantami smési byl pouzit Fisheriv LSD test. VSechny analyzy byly provedeny v programu
Statistica 12.0.
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5 Vysledky

5.1 Srazky a teplota v roce 2019

V grafu €. 1 vidime sumu srazek v obdobi od ledna do srpna v roce 2019 v porovnani s
dlouhodobym primérem (Praha Ruzyné 1960 — 2010). Srazky byly podprimérné, pouze v
lednu primérné a v bfeznu a srpnu nadprimérné. Graf €. 2 ukazuje primérnou teplotu v
obdobi od ledna do zaii roku 2019 v porovnani s dlouhodobym primérem (Praha Ruzyné
1960 — 2010). Teplota byla v tomto obdobi nadprimérna, pouze v kvétnu primérné az
podpriimérna. Meteorologické udaje na VS Cerveny Ujezd pro obdobi 2018 — 2019, za
jednotlivé mesi¢ni dekady jsou uvedeny v piiloze P9.

Graf ¢. 1: Srazky v roce 2019 v porovnani s dlouhodobym primérem
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Graf ¢. 2: Teplota v roce 2019 v porovnani s dlouhodobym primérem

25
—&— Pr(mér v roce 2019

—i— Dlouhodoby primér

Teplota (°C)

u
1

_5 T T T T T T T 1
Leden Unor  Bfezen Duben Kvdten Cerven Cervenec Srpen

38



5.2 Vynos a struktura porostu

5.2.1 Prvni seé¢

V tabulce P1 je uveden vliv smési jetelovin na vynos (t/ha), vysku porostu (cm) a
procentudlni zastoupeni jednotlivych druhl ve smési v prvni seci. Statisticky prikazny rozdil
muzeme vidét ve vynosu, vySce porostu a procentudlnim zastoupenim jednotlivych druhti ve
smési, kromé vicence. Zaseté poméry ne vzdy odpovidaly zastoupeni druhti dle vysevku, kde
% zastoupeni vojtéSky u vSech smési vojtésky se Stirovnikem je vyssi a % zastoupeni
Stirovniku naopak mensi nez zasety podil. Naopak jetel lucni a vicenec Iépe konkuruje
vynosné vojtéSce a procentudlni pomery rostlin relativné odpovidaji zasetym poméram.
Nejvétsi vynos méla smés vojtésky (25 %) a vicence 7,65 t/ha. Naopak nejniz§i vynos méla
smés vojtésky (25 %) a stirovniku - 5,61 t/ha. Nejvyssi porost byl u monokultury vojtésky
69,5 cm. Nejniz§im porostem byla smés vojtésky a jetele luéniho 54,79 cm. Nejvyssi podil
plevelt (% ostatni) byl zjistén u smési vojtésky (25 %) a jetele.

5.2.2 Druha seé

V tabulce P2 je uveden vliv smési jetelovin ve druhé se¢i na vynos (t/ha), vysku
porostu (cm) a procentualni zastoupeni jednotlivych druhti ve smési. Statisticky prukazny
rozdil se nachazi u vSech sledovanych proménnych. Mizeme vidét, Ze vynos druhé sece je
zna¢né men$i v porovnani s prvni seci. Nejvynosnéjsi byla vojtéska (100 %) 2,65 t/ha
nasledovand smési vojtésky (50 %) se Stirovnikem 2,64 t/ha. Nejméné& vynosné byly smési
vojtésky s vicencem ve vSech pomérech s vynosy 0,90; 1,19 a 1,70 t/ha. Nizkych vynosu dale
dosahla smés vojtésky (25 %) a jetele, a to 1,16 t/ha. Nejméné vynosné smési dosahovaly
zaroven 1 nejnizsi vySky. NejvysSim porostem byla stejné jako v prvni se€i vojtéska 36 cm.
Skutecné zastoupeni jednotlivych druhii neodpovida vysetému podilu druhu ve smési, jak
muzeme vidét v tabulce P2. Ve druhé seci si vysety podil nedokazal oproti vojtésce udrzet
Stirovnik a jetel lu¢ni. Naopak zastoupeni druhli ve smési vojtésky a vi¢ence odpovidaji
vysetému poméru. Plevele se v porostu nevyskytovaly.

5.2.3 Treti se¢

V tabulce P3 je uveden vliv smési jetelovin ve tieti se¢i na vynos (t/ha), vysku porostu
a procentualni zastoupeni jednotlivych druhli ve smési. Statisticky prikazny rozdil se nachézi
u vlivu smési jetelovin na vysku porostu a procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii, kromé
Stirovniku. Statisticky vyznamny rozdil nebyl prokazéan u vlivu smési jetelovin na vynos. Tteti
se¢ mé také oproti prvni se¢i nizky vynos. SraZzky v obdobi mezi druhou a tieti seci byly
nadprimérné (graf ¢. 1). Nejvynosnéjsi smés byla vojtéska (75 %) s jetelem 2,68 t/ha
nasledovand vojtéSkou (100 %) a smesi vojteéska (50 %) se Stirovnikem, obé smési mély
vynos 2,66 t/ha. Nejnizsi vynos méla smés vojtésky (50 %) s vicencem 2,23 t/ha. Nejvyssi
porost tvoftila vojtéska (100 %) 38 cm, stejné jako v prvni i druhé seci. Skute¢né zastoupeni
jednotlivych druhti neodpovida vysetému podilu druhu ve smési. Ve treti seci si vysety podil
nedokazal oproti vojtéSce udrzet Stirovnik a jetel lu¢ni. Naopak zastoupeni rostlin ve smési
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vojtésky a vi¢ence relativné odpovidaji vysetému poméru, ale ne tak jako ve druhé seci.
Vyskyt plevel byl jen sporadicky.

5.2.4 Celkovy ro¢ni vynos jednotlivych smési

V tabulce P4 je uveden celkovy ro¢ni vynos smési. Mezi vynosy existuje statisticky
vyznamny rozdil. Nejvyssi rocni vynos ma ¢ista monokultura vojtésky 11,66 t/ha nasledovana
smési vojtesky (75 %) a jetelem lu¢nim 11,59 t/ha. Nejnizsi vynos ma smés vojtésky (25 %)
s jetelem 9,58 t/ha.
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5.3 Kbvalita pice

5.3.1 Prvni seé

V tabulce P5 jsou uvedeny parametry kvality pice z prvni se€e. Statisticky vyznamny
rozdil je u obsahu susiny a NDFd. Nejvyssi obsah suSiny vidime u smési vojtésky (25 %
a50 %) s vicencem. Nejmensi obsah susiny ma smés vojtésky (25 %) a Stirovniku. Smés
vojtésky (50 %) a vi¢ence ma nejvyssi obsah ADF naopak nejméné ji je ve smési vojtésky
(25 %) a jetele. Nejvyssi obsah aNDF ma smés vojtésky (75 %) s jetelem a nejméné je
zastoupena ve smési vojtésky (25 %) a Stirovniku. NDFd je nejvyssi u smési vojtésky (25 %)
a jetele, naopak nejmensi je u monokultury vojtésky. IVTD je nejvy$si u smési vojtésky

v

5.3.2 Druha seé

V tabulce P6 jsou uvedeny parametry kvality pice z druhé sece. Statisticky vyznamny
rozdil je u vSech zavislych proménnych, jak muzeme vidét v tabulce P6. Nejvyssi obsah
susiny byl zjistén u smési vojtésky (25 %) s viCencem. Nejmensi obsah suSiny ma
monokultura vojtésky. Nejvyssi obsah ADF ma monokultura vojtésky naopak nejméné ji je
ve smési vojtésky (25 %) a vicence. Nejvyssi obsah aNDF ma monokultura vojtésky
anejméné je zastoupena ve smési vojtésky (25 %) a vicence. NDFd je nejvyssi u smési
vojtésky (25 %) a jetele, naopak nejmensi je u monokultury vojtésky. IVTD je nejvyssi u

Cv v

5.3.3 Treti se¢

V tabulce P7 jsou uvedeny parametry kvality pice ze tfeti see. V tabulce mizeme
vidét, Ze statisticky vyznamy rozdil se nachdzi u vSech sledovanych proménnych. Nejvyssi
obsah suSiny se nachézi u monokultury vojtésky. Nejméné suSiny obsahuje smés vojtésky
(25 %) a stirovniku, nejvyssi obsah ADF ma smés vojtésky (75 %) a Stirovniku, naopak
nejméné ji obsahuje, stejné¢ jako ve druhé seci, smés vojtésky (25 %) a vicence. ANDF
obsahuje nejvice smés vojtésky (25 %) a Stirovniku naopak nejmené je obsazena ve smési
vojtésky (25 %) a vicence, stejné jako ve druhé seci. NDFd je nejvyssi u smési vojtésky
(25 %) a jetele, naopak nejmensi je u monokultury vojtésky, coz se shoduje s druhou seci.
IVTD je nejvyssi u smési vojtésky (25 %) a vicence. IVTD stejné jako ve druhé seci je
nejnizs$i u monokultury vojtesky.

41



6 Diskuze

6.1 Vynos a vySka porostu

Z hlediska kombinaci druhti u viceletych picnin jsou nejcastéji provadény studie se
smésmi jetelovin a trav (Sturludottir et al. 2014; Hakl et al. 2018; Aponte et al. 2019), ale je
jen malo studii, které by se zabyvaly kombinacemi raznych druhti jetelovin. Na zaklad¢ toho
se v diplomové praci zajimam o michani smési jetelovin. Predpoklada se, ze by tyto smési
mohly byt vynosnéjsi nez monokultura vojtésky.

V prvni se€i se vynosy pohybovaly od 5,61 do 7,65 t/ha. Mezi vynosy jednotlivych
smési existuje statisticky vyznamny rozdil, kdy prikazné nejvyssiho vynosu dosdhla smés
vojtésky (25 %) s vicencem. To by mohlo byt vysvétlovano tim, Zze vicenec je ranéjsi nez
vojtéska (Lu et al. 2000), tim padem mél vice C¢asu na rast. NejvyS$$im porostem byla
monokultura vojtésky, ktera dosahla vysky 70 cm, to je v souladu s Aganga & Tshwenyane
(2003), ktery uvadi, ze vojtéska dosahuje vysky od 0,3 do 1 m, za ni nasledovaly
nejvynosnégjsi smesi.

Ve druhé seci byl oproti prvni vynos a vyska vSech smési zna¢n¢ snizeny, coz mize
byt ptipisovano nadprimérnym teplotdm a podprimérnym srazkdm (graf ¢. 1 a 2). Nejvyssi
vynos méla monokultura vojtésky 2,65 t/ha, ktera odolava vysokym teplotam (Aganga &
Tshwenyane 2003) a za sucha ptfed¢i vynosem ostatni viceleté picniny (Hrabé & kolektiv
2004), dale smési vojtéska (50 a 75 %) a Stirovnik 2,64 a 2,41 t/ha a vojtéska (75 %) a jetel
2,44 t/ha. Vojtéska nejlépe zvladla suché ateplé obdobi, na coZz ukazuje nejvyssi vynos
V prvni se¢i nejvynosnéjsi. Tato smes nejhtife zvladla suché a teplé obdobi. Nejnizsi vynos
také miize byt zptisoben tim, ze vicenec, ktery je ve vétsim pomeéru nez vojtéska hiife obrusta
po prvni jarni se¢i (Borreani et al. 2003). Peterson et al. (1992) uvadi, Ze vojtéska ma za sucha
0 120 % vétsi vynos nez Stirovnik ruzkaty a o 165 % nez jetel luéni. Leto et al. (2011) uvadi,
ze vynos jetele luéniho zavisi pfedevSim na vlhkosti. Pfi dlouhodobém suchu trpi a poskytuje
niz8i produkci (Hrabé & kolektiv 2004). Albayrak & Tiirk (2013) uvadi, Ze stres vyznamné
sniZil vynos suSiny, a Ze je vhodnéjsi pfi nizsi vlhkosti péstovat jetel lu¢ni ve smési nez v
Cistém porostu. Vicenec $patné snasi dlouhé obdobi vysokych teplot a tim dochazi k poklesu
vynosu. (Mora-Ortiz & Smith 2018). Tyto hodnoty korespondovaly i s vyskou porostu, kde
nejvyssim porostem byla monokultura vojtésky 36 cm, smési vojtéska (75 %) a jetel 34 cm a
vojteska (50 %) a Stirovnik 33cm.

Ve tieti seCi porost stejné jako ve druhé seci intenzivng nerostl a i vynosy byly nizké,
ovSem ne tak nizké jako ve druhé seci, coz souvisi s vyS$§imi sraZkami v tomto obdobi.
Vynosy byly pomérn¢ vyrovnané, bez velkych vykyvi, coz doklada fakt, Ze mezi vynosy
jednotlivych smési nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil a vynos se pohyboval od
2,23 t/ha (vojtéska 25 % a vicenec) do 2,68 t/ha (vojtéska 75 % s jetelem). Nejniz§im
porostem, ktery dosahl 25 cm, byla smés vojtésky (25 %) a vicence.

Jeteloviny se bézné pestuji ve smésich s travami, tyto smési dosahuji zpravidla vyssich
vynost a vyS§i vyzivné hodnoty (Sturludottir et al. 2014; Hakl et al. 2018; Aponte et al.
2019). Mezi celkovymi ro¢nimi vynosy jednotlivych smési byly rozdily v rozmezi od 9,58 do
11,66 t/ha. Nejvynosnéjsi byla monokultura vojtésky, jejiz vynos byl 11,66 t/ha, coz je
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v souladu s Murphy-Bokern et al. (2017) ktery uvadi, ze ro¢ni vynosy monokultury vojtésky
se obvykle pohybuji mezi 4 t/ ha az 15 t/ ha, se tfemi az sedmi skliznémi ro¢né v intervalech
5-8 tydnt. Ta byla nasledovana smési vojtésky (75 %) a jetele lu¢niho s vynosem 11,59 t.
Tucak et al. (2013) uvadi vynos pice jetele luéniho od 9,18 do 10,8 tun na hektar. Vynos pod
10 t/ha mély pouze dvé smési a to smés se 75 % jetele lucniho a smés s 50 % vi€ence ligrus.
Cooper (1979) uvadi, ze vienec ligrus ve smési S vojtéskou nezvysil vynos, mohl by vsak
nahradit travu, kterda se k vojtéSce Casto pfidava. Celkové rocni vynosy smeési nepirevysily
vynos monokultury vojtésky, ale nekteré smési zvladnou drzet krok s vynosnou vojtéskou.
Kombinace 25 % jetele luéniho s vojtéskou poskytla vynosy srovnatelné s monokulturou
vojtésky. Piekvapivé je, ze Stirovnik (50%), mélo vynosna jetelovina, ve smési s vojtéskou je
smés se tfetim nejvySsim ro¢nim vynosem. Z hlediska vynosnosti porostu lze usuzovat, ze
vhodné kombinace ostatnich druhti jetelovin s vojtéskou jsou schopny poskytnout srovnatelny
vynos su$iny, ale zdroven pfinesou do sklizené pice vhodné latky.

6.2 Kbvalita pice a podil Zadoucich druhi

Vysledky ukazuji, ze Stirovnik ve smési s vojtéskou si nebyl schopen udrzet vysety
podil a skutecné zastoupeni Stirovniku ve sklizené pici je znaéné¢ mensi. To mulze byt
zpusobeno tim, ze Stirovnik rizkaty ma Spatnou konkurenceschopnost (MacAdam et al.
2006). Vojtéska dortsta vyrazné vyssi vysky a tak men$im druhdm stini @ ma ve smésich
konkurenéni vyhodu. M4 vyssi schopnost soutézit o svétlo v disledku vzptimenych vyhont,
uhld listd a velké plochy listi v hornich vrstvach lodyhy (Murphy-Bokern et al. 2017), coz
muze vysvétlit mensi zastoupeni Stirovniku rizkatého ve smésich. OvSem ani jetel nezvladl
konkurovat vojtéSce. Pouze v prvni seci se skutecné zastoupeni jetele ve smési s vojtéSkou
blizi vysetym pomértim. Zde je hlavni pti¢inou vyssi zavislost produktivity jetele na srazkach
a vlhkosti prosttedi (Hrabé & kolektiv 2004). Vicenec je vysoky druh a ma konkurencni
vyhodu v porovnani se Stirovnikem rtzkatym, ale ne nad vojtéskou (Cooper 1979). I pies to
vi€enec jako jediny dokdzal udrzet skutecné vyseté poméry a dokonce je i prevysil, tak, Ze
vojtéska byla lehce potlacena, predev§im v prvni seci. Poté se vSak ukazuje jako
problematické pomalé obrustani vi¢ence po seci (Borreani et al. 2003), coz se nejvyraznéji
projevilo v druhé seci v kombinaci se suchem.

Vojtéska ma oproti ostatnim druhlim nejméné stravitelnou NDF, coZ koresponduje
S dopadem jejiho vysSiho podilu ve smeési na tento parametr. Ve tfeti se€i ma nizsi
stravitelnost pouze smés vojtésky (75 %) se Stirovnikem. To muze byt zpiisobeno tim, ze
vojtéska je v pfevazujicim mnozstvi a také, ze Stirovnik neni konkuren¢ni druh (MacAdam et
al. 2006), ¢imz byl vysety podil jesté snizen. V prvni i druhé se¢i ma nizsi IVTD neZ ostatni
smési. [IVTD a NDFd je u vojtésky nizsi nez u jetele lu¢niho. Koncentrace ADF je u vojtésky
vyssi, néz u jetele lucniho (Andrzejewska et al. 2016).

Vicenec podporuje vyssi NDFd a IVTD sklizené smési, to ovSem neplati pro prvni
seC. Vyssi kvalita vicence je v souladu s (Marais et al. 2000; Wang et al. 2015). Smési
s vicencem maji ve druhé a tieti se€i niz§i hodnotu ADF oproti vojtéSce 1 ostatnim smésim.
Theodoridou et al. (2011) uvadi, ze vojtéska a vicenec vykazaly podobny trend ve zménach
koncentrace NDF, ale vojtéska méla vyssi koncentraci NDF, to by mohlo vysvétlovat, ze
vi¢enec ve smési s vojtéSkou konzistentné snizuje NDF, oproti monokultuie vojtésky. To
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ovSem neplati pro prvni se¢, kde neni mezi hodnotami NDF vyznamny rozdil, to ale mtze byt
zpusobeno tim, ze vicenec dorostl stejné vysky jako vojtéska. V prvnich dvou secich maji
smési s vicencem nejvyssi obsah suSiny, ovSem ve tieti ma smés vojtésky (25 %) a vicence

Z hlediska NDFd se jevi jako nejlepsi smési s jetelem. Jetel luéni ve smési s vojtéskou
zvySuje hodnotu NDFd a IVTD. To je v souladu s Andrzejewska et al. (2016), ktefi uvadi, ze
jetel lucni ma tyto hodnoty vyssi nez vojtéska a tim padem jeho ptidani do smési vede ke
zvySeni téchto hodnot. Smési s jetelem maji niz$i hodnotu ADF nez monokultura vojtésky,
coz je v souladu Andrzejewska et al. (2016), kteti uvadi, ze jetel ma niz§i hodnotu ADF nez
vojtéska, to znamena, ze jetel ve smési s vojtéSskou hodnotu ADF snizuje. V prvni se¢i maji
nejvyssi stravitelnost smési vojtésky (25 a 50 %) s jetelem, to ovSem neplati ve druhé a tieti
seCi. Pokles stravitelnosti je spojen se zvySenou koncentraci ADF, coz je v souladu s
Theodoridou et al. (2011).

Také smési se Stirovnikem maji v prvni a druhé se¢i niz8i hodnotu ADF nez
monokultura vojtésky. Stejné tak aNDF je ve vSech secich oproti vojtéSce niZsi. Z toho plyne
lepsi hodnota IVTD a NDFd. I ve tieti seci kde ma monokultura oproti smésim nizsi hodnotu
ADF je smés se Stirovnikem stravitelnéj$i nez monokultura vojtésky.

Jeteloviny jako jetel lu¢ni, Stirovnik ruzkaty a vienec ligrus snizuji hodnotu ADF a
aNDF. To muaze byt vysvétleno tim, ze ve stejné fazi sklizn¢ mél Stirovnik a jetel niz§i ADF
nez vojtéska (Cassida et al. 2000). Tyto dvé jeteloviny by mohly snizovat ADF. Jetel a
vicenec maji 1épe stravitelnou NDF. Tyto smési jetelovin maji vy$§i hodnotu IVDT, nez
monokultura vojtésky. Jetel a Stirovnik rizkaty byly vétSinou podobny v hodnoté NDF a ADF
(Cassida et al. 2000), coz je vsouladu snaSimi vysledky u smési vojtésky s témito
jetelovinami.

Michani méné vynosnych doplitkovych jetelovin s vynosnou vojtéskou je vyhodné.
Vojtéska udrzi vynos smési 1 za suchych podminek (Hrabé & kolektiv 2004) a doplitkové
jeteloviny zlepsi kvalitu pice. Nejvice kvalitu pice zlepSuje vicenec a jetel lucni u téchto
druht je kvalita pice konzistentné¢ lepSi. U smési se Stirovnikem rizkatym doslo
K nejmensimu zlepSeni stravitelnosti a to zpravidla jen u smési vojtésky (25 %). To ovSem
muze byt vysvétlovano tim, Ze Stirovnik rizkaty si nedokazal udrZet vysety podil ve smési.
Tyto smési jsou lépe stravitelné a doplitkkové jeteloviny mohou piinést do smési prospesné
latky, jako jsou kondenzované taniny nebo polyfenoloxidazy (Aufrére et al. 2013). Tyto latky
poskytuji vyhody jako je snizena tvorba nadbytku amoniaku v bachoru a zlepSeni piijmu
potravy v dusledku snizeni senzorické specifické sytosti (Lagrange et al. 2019). Pozitivni
dopady jejich zatazeni do smési na zastoupeni frakci NL a jejich pomér k vodoroszpustnym
sacharidim ukazou az analyzy dal$ich vysledkd, které zatim nejsou k dispozici.
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7 Zavér

Cilem této prace bylo ovéfit vliv péstovani vojtésky seté v kombinaci s doplikovou
jetelovinou na vynos a nutri¢ni hodnotu pice. Vysledky potvrdily, ze:

Zadna z testovanych smési nepiekonala vynos monokultury vojtésky.

Vojtéska poskytla nizsi hodnoty stravitelnosti NDFd i IVTD.

Jetel lucni ve vysokém zastoupeni nejvice snizoval vynos pice z divodu jeho
nachylnosti k suchu. Z hlediska kvality konzistentn¢ zvySoval NDFd ve vsech secich,
ale bez vyznamnych rozdilt v obsahu aNDF.

Vicenec jako jediny z doplitkovych druhti udrzel zastoupeni ve smési. V prvni seci byl
kvali intenzivnimu ristu kvalitativné srovnatelny s vojtéskou, ve druhé a treti seci
snizoval ADF a podporoval vyssi NDFd a IVTD sklizené pice.

Produktivita smési se Stirovnikem byla pomérné dobrd a dosahla tretiho nejvyssiho
ro¢niho vynosu, i pies to, ze Si druh neudrzel zastoupeni ve smési. Kvalitativné se

projevil pozitivné, nebot’ s jeho klesajicim zastoupenim ve smési stoupala hodnota
aNDF a ADF a snizovala se IVTD.

Experiment déle pokracuje a dal$i vysledky umozni posoudit, zda se zvySeny podil

ostatnich jetelovin ve smési projevi i ve zvySeném vyuziti proteinti prezvykavci. Predpoklada

se, ze rostlinné slouceniny, polyfenoloxiddzy a kondenzované taniny, mohou zvysit vyuziti
proteinu z jetelovin diky vytvafeni stabilnich komplexti pomoci reverzibilnich vazeb.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ADF acidodetergentni vladknina

aNDF neutrodetergentni vlaknina po uprave vzorku amylazou
ATP Adenosintrifosfat

CH; metan

CP hruby protein

CT kondenzované taniny

DNA deoxyribonukleova kyselina

DM susina

GIT gastrointestinalni trakt

IVTD in vitro skute¢na stravitelnost

ME metabolizovana energie

MP metabolitovany protein

N dusik

NAN neamoniakalni dusik

NDF neutrodetergentni vlaknina

NDFd stravitelnost neutrodetergentni vlaniny
NH3; amoniak

NIRS Near-infrared spectroscopy

PDIA protein stravitelny ve stievé

PPO polyfenoloxidaza

PUFA polynenasycenych mastnych kyselin
RDP ruminélné degradovany protein

RNA ribonukleova kyselina

RUP protein nerozlozitelny v bachoru

SFA nasycené mastné kyseliny
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10 Samostatné prilohy

Tabulka P1: Vliv smési jetelovin na vynos, vysku a procentudlni zastoupeni druhd ve smési V prvni seci

Cislo smsi Podil drvu¥u°1 ve Vynos p\cl)if)ls(:u % Vojtésky | % Stirovniku 0/;)“‘];::' % Vicence | Ve Ostatni
smési (t/ha) (LL) (LO)
(cm) (TR) (CS)
1 100% LU 6,35 69,5° 99,8" 0,2°
2 25% LU-75% LO 5,61 55,5 54,6 42,6° 2,8°
3 50% LU-50% LO 5,0% 58,5 72,9 % 26,1% 1,0°
4 75% LU-25% LO 6,06% 60,46 87,5 10,9 ° 1,6°
5 25% LU-75% TR 5,87% 54,79° 30,8 60 ° 9,3°
6 50% LU-50% TR 6,16 60,58 53,2 ° 4432 2,5°
7 75% LU-25% TR 6,47% 67,42 79,4 ¢ 19,4° 1,3°
8 25% LU-75% CS 7,65° 66,29 21,2° 78,1 0,7°
9 50% LU-50% CS 6,48% 62,83%¢ 36,2%° 61,1 2,7°
10 75% LU-25% CS 6,76° 64,58°¢ 433% 56,1 0,6°
p-value 0,002 0,002 <0.001 0,016 0,009 0,247 0,013

Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Fisherova LSD testu mezi jednotlivymi variantami uvniti sloupcti na hladin¢ vyznamnosti
a=0,05



Tabulka P2: Vliv smési jetelovin na vynos, vysku a procentualni zastoupeni rostlin ve smési ve druhé seci

3 " % Jetel
Cislo smési | Podil druhii ve smési \(3::;); p\cl)izls?u 7o Vojt&ky | % Stirovniku luJé(:ltl’e % Vicence % Ostatni
(e} (LU) (LO) (TR) (CS)

1 100% LU 2,65° 36" 100 ¢ 0

2 25% LU-75% LO 2,292 30° 67,9° 32,1° 0

3 50% LU-50% LO 2,64° 33 80,3" 19,7 0

4 75% LU-25% LO 2,41° 32%® 96,2 3,8° 0

5 25% LU-75% TR 1,16 25°¢ 74,2 258" 0

6 50% LU-50% TR 2,12°% 32%® 84,9 15,1 % 0

7 75% LU-25% TR 2,44° 34 93,9 @ 6,2° 0

8 25% LU-75% CS 0,90° 20° 245°¢ 755° 0

9 50% LU-50% CS 1,19 23°¢ 53,3 46,7° 0

10 75% LU-25% CS 1,70% 25° 68,3° 31,7° 0
p-value <0.001 <0.001 <0.001 0,029 0,022 <0.001

Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Fisherova LSD testu mezi jednotlivymi variantami uvniti sloupcii na hladiné vyznamnosti
a=0,05



Tabulka P3: Vliv smési jetelovin na vynos, vysku a procentualni zastoupeni rostlin ve smési ve tieti se¢i

Cislo smési | Podil druhii ve smési | Vynos (t/ha) p‘;z(s)ls(?u olioitesk B ol 8 cetel Tntull (VAR itaee % Ostatni
(cm)
(LU) (LO) (TR) (CS)

1 100% LU 2,66 38" 100 ¢ 0,12
2 25% LU-75% LO 2,62 33% 59,7 39,2 1,2°
3 50% LU-50% LO 2,66 37 79,9° 19,2 1°
4 75% LU-25% LO 2,61 37 86,6 ™ 11,9 1,5%
5 25% LU-75% TR 2,55 31°¢ 55,3 41,9° 2,78
6 50% LU-50% TR 2,55 37 79, ™ 19,4 ° 1,6°
7 75% LU-25% TR 2,68 37 86 13,4° 0,7°
8 25% LU-75% CS 2,44 25° 29° 65,4 " 5,6°
9 50% LU-50% CS 2,23 28 48,82 50,2 % 1°
10 75% LU-25% CS 2,51 33% 61,2 35,32 3,5°

p-value 0,366 <0.001 <0.001 0,128 0,035 0,026 0,021

Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Fisherova LSD testu mezi jednotlivymi variantami uvniti sloupcti na hladin¢ vyznamnosti
a= 0,05



A\

Tabulka P4: Celkovy ro¢ni vynos jednotlivych smési

Cislo smési Podil druhii ve smési Vynos (t/ha)

1 100% LU 11,66°
2 25% LU-75% LO 10,52%
3 50% LU-50% LO 11,19°
4 75% LU-25% LO 11,08%
5 25% LU-75% TR 9,58°
6 50% LU-50% TR 10,83
7 75% LU-25% TR 11,59°
8 25% LU-75% CS 10,99%°
9 50% LU-50% CS 9,90
10 75% LU-25% CS 10,97%

p-value 0,022

Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Fisherova LSD testu mezi jednotlivymi variantami uvniti sloupcii na hladiné vyznamnosti
a= 0,05



Tabulka P5: Vliv smési jetelovin na obsah susiny, acidodetrergentni vlakninu, neutrodetergentni vlakninu po upravé vzorku amylazou, in vitro
skutecnou stravitelnost a stravitelnost neutrodetergentni vlakniny v prvni seci

5 obsah suSiny ADF aNDF IVTD NDFd

Cislo smési Podil druhii ve smési
(DM) g/kg DM g/kg DM g/kg DM g/kg aNDF

1 100% LU 25,8 378 442 743 403

2 25% LU-75% LO 22,6° 357 406 769 440®

3 50% LU-50% LO 23,1° 357 414 758 410°

4 75% LU-25% LO 26,9%° 369 442 750 422°

5 25% LU-75% TR 25,47 346 439 789 507¢

6 50% LU-50% TR 25,2% 347 435 779 476"

7 75% LU-25% TR 23,5% 375 458 757 444%

8 25% LU-75% CS 27,4° 381 437 756 411°

9 50% LU-50% CS 27,4 392 453 751 406°

10 75% LU-25% CS 26,0 375 431 756 414°

p-value <0.001 0,069 0,295 0,107 0,004

Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Fisherova LSD testu mezi jednotlivymi variantami uvniti sloupcii na hladiné vyznamnosti
a=0,05



Tabulka P6: Vliv smési jetelovin na obsah suSiny, acidodetrergentni vlakninu, neutrodetergentni vlakninu po Gpravé vzorku amylazou, in Vvitro
skutec¢nou stravitelnost a stravitelnost neutrodetergentni vlakniny ve druhé seci

IN

5 obsah susiny ADF aNDF IVTD NDFd
Cislo smési Podil druhu ve smési

(DM) g/kg DM g/kg DM g/kg DM g/kg aNDF

1 100% LU 28,6° 335° 392° 763" 384

2 25% LU-75% LO 28,8° 2992 343%™ 7932 413%¢

3 50% LU-50% LO 30,7% 308° 359°% 784% 405%

4 75% LU-25% LO 29,5° 309° 36820 784% 417%¢

5 25% LU-75% TR 32,2° 3012 374 795% 461°

6 50% LU-50% TR 30,6% 303 370%™ 798% 4591

7 75% LU-25% TR 29,22 312% 384% 790° 442

8 25% LU-75% CS 33,0° 267" 208° 819 4163

9 50% LU-50% CS 32,4° 273" 302° 821¢ 427°%

10 75% LU-25% CS 30,7% 2972 338° 7942 405

p-value 0,017 <0.001 <0.001 0,003 0,002

Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Fisherova LSD testu mezi jednotlivymi variantami uvnitf sloupcii na hladiné vyznamnosti o
0,05



A

Tabulka P7: Vliv smési jetelovin na obsah su$iny, acidodetrergentni vlakninu, neutrodetergentni vlakninu po Gpravé vzorku amylazou, in vitro
skute¢nou stravitelnost a stravitelnost neutrodetergentni vlakniny ve tfeti seci

) obsah susiny ADF aNDF IVTD NDFd
Cislo smési Podil druhii ve smési
(DM) g/kg DM g/kg DM g/kg DM g/kg aNDF
1 100% LU 25,8 355% 415° 755% 424°
2 25% LU-75% LO 22,0° 359% 390% 769%™ 441
3 50% LU-50% LO 23,0 351%° 393% 771 447%°
4 75% LU-25% LO 24,6 364" 426° 745¢ 416°
5 25% LU-75% TR 22,3 328% 410° 800° 535°
6 50% LU-50% TR 23,3%° 345%° 423° 7777 492
7 75% LU-25% TR 24,0 337%° 404 781%° 473%
8 25% LU-75% CS 22,0° 274° 309¢ 844" 516%
9 50% LU-50% CS 22,1° 301% 347° 813° 486
10 75% LU-25% CS 23,3%° 320 368" 792b¢¢ 464
p-value <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Fisherova LSD testu mezi jednotlivymi variantami uvniti sloupcii na hladiné vyznamnosti
0=0,05
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P8: Planek pokusu

25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
1 | 2|3|a|5s5|e| 7| 8|9 |10|12]|12]13]14|15]|]16[17|18]19 ] 20|21 22]23]24]
S0LU 50LU | 50LU| 75LU| 75LU 75LU 100 | 100 25LU 25LU| 50LU|25LU 75LU | 75LU- 25LU
SOTR | T3LU([50LO | 50LO| 25CS | 2500 100 [23TR|23LU| LU | LU ([50LU| 73TR | 73LU| 753TR | 30TE.| 75L0O| 50LU(25TR |23 LO | 253LU-| 250U | 75L0 | 30LU
A“-] +FA | 23TR|+FA | + FE FE| LU |+FA |73L0| +FE |+ FA [50TE| +FE |23LO|+FA | +FE [+ FE |30LO|+FE | + FA | 73C5 | T3TR | + FA | 30CS
25LU 25LU| 100 | 25LU S0LU| 25LU 75LU| 75LU|T5LU S0LU 75LU| 50LU S0LU 100
T3LO| 251U 7500 | LU | 73TR | 30LU| 753LU| 30LU| 30TE | 73T | 30LU | 253TR | 2310 | 23LO| 23LU| 30LO| 100 | 253TR (30LO| 753LU | 30TE | 753LU-| 253LU-| LU
B(E] +FE | 73C3|+FA | +FE | +FE | 30TE| 25TE | 30LO| + FE | + FA | 30C58 | + FE FE |+ FA | 73TR|+FA| LU |+FA|+FE | 23C5 | +FA | 2300 | 753LO | + FA
T3LU 100 | 30LU| 300U | 50LT I3LU| 2510|7500 7300 300U 100 T3LU| 231U 1510
23TR| 100 [30LU|23LU| LU |30TE | 30LO| 30TE | 73LU| 73L0O| 73L0O (2500 | 253TR | 23LU| 230U 30LO| LU [ 75LU(253L0O | 753TE | 30LU | 753TR | 753LU | 30LU-
C(B] +FA| LU [30C%|73TR|+FA | +FE|+FA|+FA|23L0|+FA|+FE |+FA | +FE |73C8| 73L0O| + FE | + FE | 23C8 +FE [ 30LO | +FA | 23TR | 30TR
T3LU 100 | 231U T3LU|30LU([ 250U 300U 100 131U T3LU| 500U 0L | 7300 25310
T3LU| 2500 250U | 530LU| LU+ | 73TR | T3LU| 253LU| 230U 23L0O | 30LO | 73TR | 30TR. | LU | 30LU| 30LU| 73L0O| 7T53LU(25TR | 30TR | 100 |30LO| 23TR |73 L0
DM‘} 23L0|+FA [75L0O|30L0O| FE |+FA |253CE|73C8|73TE| +FE | +FE |+FE | +FA |+ FA | 30TE | 30C8 |+ FA | 23TR|(+FA | + FE IU | +FA | +FE | +FE
1 | 23 |a|5] 6] 7| 8|9 1011|1213 [14[15|16[17]18]|19]20]21]22]23] 24|
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P9: Meteorologické tidaje na VS Cerveny Ujezd pro obdobi 2018 — 2019

e VIE [ VITE [VIIIS [ VINIG [ IXK18 [ K18 [ XII8 [ XIMIE [ 119 | IO19 [ ID19 | IVIS | V1§ | VIIO [ VIIIS | VIO
e 19
| debige | Teplota® | 1538 | 2033 | 1852 | 22,88 | 17,56 | 11,03 | 889 | 428 | 073 0.1 748 | 10,08 | 934 | 2034 | 18,64 | 19,89
L-14. Seatlw®s | O 537 | 54 1,5 | 179 19 3.7 17.6 17 159 | 197 0 33 3.5 0 19,1
) debida Teplota | 093 | 1824 | 1975 | 218 | 1839 | 1324 | 369 | 033 | 003 | 449 | s34 | 7810 | 1024 | 2230 | 181 [ 1823
1L-200 [y | o0y | g | 22 15 | un 0 1% 77 | 55 05 | 112 | o9 | 208 | 27 | 279 | 584
3 debida Teplota | 1955 | 1642 | 2342 | 188 | 1205 | 7.84 | 022 | 370 | <196 | 506 | 800 | 1276 | 1408 | 2232 | 2320 | ;172
g -1 ey
-3 Srazicy 7.2 141 | 43 89 | 197 | 203 | 32 165 | 2.3 1.0 22 | 212 | 222 | 109 | 247 0
Teapl
JEOR L ge7r | 1833 | 2064 | 21,76 | 1603 | 10,61 | 426 | 258 | -047 | 308 | 704 | 1022 | 1131 | 2168 | 20,00 | 20,00
STy gy | omar | 120 | 210 | 387 | 242 | 127 | s1s | 248 | 174 | 330 | 221 | ss3 | s14 | s:6 | 97s
FPocet
. . deit dnd | 1 5 5 4 2 2 2 § 9 2 4 2 5 2 4 7
Mesic 1.5 o
celkkem Porat
deit dnfl | 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 2 0 2 3
5-10 mm
Pocet
dait dnil | 1 2 0 0 2 1 0 1 0 1 1 1 2 2 2 3
= 10 mm
Teplota " " - . " ~ -
Dlouhodoby | * 12,9 16,2 17.6 17,3 134 B.4 3 -0.5 -23 -0.8 19 7.6 12,9 16,2 17,6 173
i LR
prumarttt | Sraziy 67,2 | 635 | 587 | €75 13 %5 | 299 | 223 | 216 | 214 | 263 | 349 | 672 | 635 | 587 | 675
Teplota | ya2 | 162 | 183 | 179 | 135 8.5 a1 03 | L4 | 03 | 36 8.5 | 13,5 | 162 | 183 | 179
Hnima]#### 5 a-'\'zk
B 70 67 78 66 g 27 kYl 23 22 20 28 28 70 67 78 66
* OC

**%* Praha Ruzyné 1960 — 2010
*#**Praha Ruzyné 1981 - 2010




P10: foto prvni se¢

(zdroj: foto autor prace)



