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Potencial vyuziti listi jetelovin jako bilkovinného
krmiva pro ekologicky chov prasat

Souhrn

Soucasny vyzkum zabyvajici se vyzivou zvifat v regionu Evropy, hleda pro sviyj trh
bilkovinné zdroje vyhybajici se dnesni vysoké zavislosti na dovazené sdjové bilkoving. Ta je
pro svij obsah bilkovin velmi cenénou komoditou, ovSem vétSina dovezenych bobu je
geneticky modifikovana, coz je neslucitelné s vizemi a nafizenimi ekologického zemédélstvi.

Hlavnim cilem této prace a cilem soucasného projektu v ramci programu Rozvoje
venkova byl rozvoj technologii pro separaci listi jetelovin a v ramci této prace predevsim
zhodnoceni potenciondlu listl jetelovin jako zdroj proteinu pro ekologicky chov prasat.

Odbér vzorkt probihal v roce 2017 na pozemcich pana Josefa Sklenafe majitele biofarmy
v Sasové nedaleko Jihlavy. Smés vojtésky seté a jetele lu¢niho jsou vyuzivany ve tfech secich,
kdy pted kazdou seci byly realizovany odbéry vzorkl pice, vZdy ve ¢tyfech opakovanich na
kazdé lokalité. V prvni seci probehl odbér na vSech ctyfech stanovistich, nasledujici dveé sece
pouze na jednom z nich. Ve vzorcich byl stanoven poéet lodyh na m?, délka lodyh a hmotnostni
podily vojtésky, jetele, listl jetelovin a pfitomnych pleveld. V listech z prvni sece byl stanoven
obsah dusikatych latek a z baliku sena ze tfeti seCe byly stanoveny dusikaté latky, dusik, tuk
vlaknina, popel, BNLV a metabolizovatelna energie pro prasata.

Vojtéska setd vyraznéji prispéla k celkovému ro¢nimu vynosu susiny, vyrazné vyssi byl
i obsah dusikatych latek v listech kde v priméru obsahovala 28,6 %, kdezto jetel lu¢ni 24,9 %.
Jetel Iuéni dosahl ve trech seich vyrazné vysSich hmotnostnich pomérd listd. V praméru
dosahoval az 57,5 % zastoupeni list{, zatimco vojtéska seta 39,6 %. Kvalita listi z baliku sena
ma poiad o néco vyssi obsah vlakniny 14,8 %, ale i pfesto se zda byt piijatelna pro vyzivu
prasat v ekologickém chovu.

Tento vyzkum ukazal, Ze smés jetele lu¢niho a vojtésky seté by mohl byt v danych

podminkach ekologické farmy Gi¢innym zdrojem bilkovin pro monogastry.

Kli¢ova slova: picniny, jetel, vojtéska, podil listd, proteiny



Potential for utilization of legume leaves as a protein
source for organic pig farming
Summary

Current research on animal nutrition in the region of Europe is looking for protein sources
for its market avoiding today's high dependence on imported soy protein. This is a highly valued
commodity for its protein content, but most of the imported beans are genetically modified,
which is incompatible with the visions and regulations of organic farming.

The main aim of this work and the aim of the present project under the Rural Development
Program was the development of technologies for the separation of the leaves of the clover and
in this work mainly the evaluation of the potency of the leaves of the clover as a source of
protein for organic pig breeding.

Sampling took place in 2017 on the grounds of Mr. Josef Sklenar, the owner of the
biofarm in Sasov near Jihlava. The mixture of lucerne and red clover are used in three crops,
where sampling of forage samples was carried out before each cut, each time in four replicates
at each site. In the first mowing, sampling took place on all four habitats, the next two mowing
on only one of them. The number of stems per square meter, stem length and lucerne, red clover,
clover leaf and weeds were determined in the samples. The nitrogen content of nitrogenous
substances, nitrogen, fat, ash, BNLV and metabolizable energy for pigs were determined from
the first cuttings.

Lucerne set significantly contributed to the total annual yield of dry matter, significantly
higher was also the content of nitrogenous substances in leaves where on average contained
28.6 %, while the clover meadow 24.9 %. The red clover has achieved significantly higher
weight ratios in three crops. On average, it was up to 57.5 % of the leaf, while lucerne was
39.6 %. The quality of hay leaves still has a slightly higher fiber content of 14.8 % but still
seems acceptable for organic pigs.

This research has shown that the mixture of red clover and lucerne slices could be an

effective source of protein for monogas in the conditions of an organic farm.

Keywords: fodder, red clover, alfalfa, leaf separation, protein
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1 Uvod

Rozdil mezi vysokymi naroky na bilkoviny v odvétvi zivocisné vyroby a zaroven nizkou
produkci této dilezité ¢asti krmnych davek v Evropské unii vede K tomu, Ze je vétSina bilkovin
pro zivo¢isnou vyrobu dovazena z Ameriky, pfedev§sim ve form¢ sdjové moucky. VétSina
dovazenych sdjovych bobu je geneticky modifikovana, coz neni v souladu s vizi ekologického
zemédélstvi. Z tohoto diivodu soucasny vyzkum v této oblasti hledd vhodnou alternativu
bilkovinnych zdrojli s moznosti péstovani v evropském regionu. Potenciondlnim zdrojem
bilkovin by mohly byt jeteloviny. V souladu s touto myslenkou je cilem souc¢asného projektu
Programu Rozvoje Venkova vyvoj technologii pro separaci listi jetelovin a zhodnoceni
potenciondlu tohoto produktu jako organického zdroje bilkovin pro vyzivu prasat
v ekologickém zemé&délstvi.

Péstovani jetelovin jako zdroj bilkovin pro ekologické zemédélstvi nema pouze
produkéni aspekt, ale také se podili na zachovani krajiny. Poskytuje mnoho vyhod, jako je
schopnost fixovat atmosféricky dusik, a to diky symbidze s ptdnimi bakteriemi. Také
napomaha redukci zapleveleni, snizuji pocet skudct ¢i chorob, ptispivaji k ukladani uhliku do

pudy a jsou velmi dobrou piedplodinou.



2 Cil prace a védecka hypotéza

Cilem préce je v podminkach konkrétniho zemédélského podniku analyzovat potencial
produkce listd vojtésky seté a jetele lucniho jako zdroje proteini pro ekologicky chovana
prasata.

Oveérovany budou nasledujici hypotézy:

1) Lokalita (pozemek) vyznamné ovliviiuje produkci a kvalitu sklizenych listi.

2) Poradi seCe ma vyznamny vliv na produkci sklizenych listi.



3 Literarni reSerse

3.1 Chov a vyziva prasat v ekologickém rezimu

Moudry et al. (2007) definuje ekologické zemédélstvi jako zvlastni druh
zemédelského hospodareni, ktery dba na Zivotni prostfedi a jeho slozky. Vyhlaskou jsou
jasn¢ dana omezeni a zédkazy pro pouzivani latek, které svymi stopami zatézuji zivotni
prostiedi nebo zvySuji rizika kontaminace potravniho fetézce. V chovu hospodaiskych
zvitat dba na etologické a fyziologické potteby daného zvitete, na biologickou rozmanitost,
ochranu pfirodnich zdrojt, osvéd¢ené enviromentalni postupy a v neposledni fad¢ se fidi
naroky spottebiteld.

Ekologické zemédé€lstvi je zalozeno na psychické a fyzické pohodé zvifat neboli
welfare. Zviratim se umoziuje dostatecny pohyb a pfistup na volna prostranstvi, kdykoliv
to dovoli stav pidy a povétrnostni vlivy. Venkovni prostranstvi umoziuje prasatim ryt
a kélet v pfirozeném prostfedi. Neni-li mozny venkovni vybéh, je prasatim poskytnut
vhodny substrat pro potiebu plnéni jeho etologickych potieb (Sarapatka et al.,2005). Pocet
zvitat koreluje s jejich welfare a s velikosti pastviny. A to predev§im kvuli obavam
z nadmérné padni eroze, nadmérnému spasani, ¢i hutnéni pudy zpisobené nadmeérnym
zatizenim venkovni plochy. Pfi nepfiznivych podminkdch musi byt zvifatim umoznén
ptistup pod pfistiesi, nebo do ustajeni. Minimaln¢ jedna polovina plochy kotce musi byt
pevna, rostové podlahy 1 miiZové konstrukce jsou v ekologickych chovech zakazany.
Zviteti musi byt umoznéno suché misto k odpocinku, to se nej€astéji zabezpeci dostateCnym
mnozstvim podestylky. Naptiklad slamou ¢i pilinami. Tyto materidly jsou téz vhodnym
substratem pro praseci etologické aktivity. Budova, ve které jsou prasata ustijena, musi byt
dobfe vétratelna, aby bylo zajisténo spravné proudéni vzduchu a koncentrace prachu a
plynll byla drZzena ve spravném rozmezi (Blair, 2007). Chov nesmi piekracovat limit 170
kg vyprodukovaného dusiku na hektar zemedélsky vyuzité pidy za jeden rok. Maximalni
zatizeni u vykrmovych prasat je 14 kust na jeden hektar, mluvime-li o plemennych
prasnicich je to 6,5 kusti na hektar (MZe, 2015).

U prasat chovanych na biofarmach musi byt krmivo vypéstovano v ekologickém
rezimu a nejméné 20 % musi pochazet z dané¢ zeméd¢€lské jednotky (viz natizeni 889/2008,
¢l. 19). V ptipadé, kdy se toto neda uskutecnit, krmivo se musi vyprodukovat v tomtéz
regionu ve spoluprdci s jinymi ekologickymi hospodafstvimi nebo provozovateli

krmivatskych podnikti. Geneticky modifikované potraviny jsou v ekologickém zeméd¢lstvi
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nepfipustné. Pro urcité latky, které jsou pfi vyrobé krmiv nevyhnutelné, jsou nastaveny
prahové hodnoty. DalSimi latkami, které se nesméji v ekologickém chovu prasat objevit,
jsou rastové stimulatory a syntetické aminokyseliny. Krmiva tedy museji poskytovat
maximalni mozné mnozZstvi Zivin, aby téchto latek nebylo tieba (Sarapatka et al.,2005).

Prednosti ekologického zeméd¢lstvi je pestrost zivin, ze kterych se krmna davka
sklada. Cilem neni poskytnout zviieti pouze nezbytné minimum zivin, ale takové mnozstvi,
aby se jim budovala zdrava obranyschopnost. At’ jiz myslime stresové rezistence, ¢i spravné
reakce imunitniho systému na rozlicné bakterie, virova onemocnéni, piipadné dalsi
potencionalni piivodce problémut (Dvorsky et Urban, 2014).

Boj s patogeny a jejich tlakem na imunitni systém musi byt feSen jiz vybérem
vhodného odolného plemene, které je dobie pfizplsobivé a odolné okolnim vliviim.
Ptednost byva ddna domacim plementim a liniim. Vybérem téchto plemen se predchdzi
pfipadnym nemocem a s nimi souvisejicim utrpenim zvirat. U prasat je pfedevs§im tieba
predchazet stresovému syndromu prasat, ndhlé smrti, meningoencefalomyelitidé
a komplikovanym porodim (Dlouhy et Urban, 2011). Jakakoliv ptipadna nakaza zvitat se
1é¢i nejlépe jiz pii jejim zarodku, aby se predeslo pfipadnému utrpeni zvifete. Je-li to nutné,
muze se pristoupit k syntetickym alopatickym veterinarnim 1é¢iviim, coz zahrnuje
I antibiotika. Pouziti téchto latek je povoleno na zaklad¢é nevhodnosti homeopatické 1é¢by,
ptipadné jeji neucinnosti (MZe, 2015).

V plemenitbé se pouZzivaji predev§im pfirozené metody, ovSem umélé oplodnéni je
zde také povoleno. V Zadném piipad¢ vSak rozmnozovani nesmi byt navozeno za pouziti
hormoni nebo podobnych latek, nejsou-li tyto hormony nebo latky soucasti veterinarniho
lécebného oSetfeni konkrétniho zvifete, COz je ovSem posuzovano individudlng. PouZivani
jinych druhfi rozmnoZovani jako jsou klonovani a pfenos embryi je zakdzané (Sarapatka
et al.,2005).

Ekologicky chovana zvifata se rodi a jsou odchovéna na ekofarméch (Friih et al.,
2011). Vyjimku tvoii zvifata pfevezena pro ucely plemenitby, kdy musi byt dodrzeno
takzvané ptrechodné obdobi, po kterém dostavaji status ekologicky chovaného zvifete.
U prasat je tato doba Sestimési¢ni (Dvorsky et Urban, 2014).

Pomérn¢ jednoduchym zpisobem, jak docilit kvalitniho krmeni stravy, je ptidani
objemnych krmiv do krmné davky. Ty jsou v ekologickém chovu prasat pfimo nafizena
(Mze, 2015). Tyto krmiva jsou bud’to Cerstva, velmi ¢asto zajisténa pastvou, nebo v obdobi
vegetacniho klidu nahrazena senem, ¢ekankou, nakli¢enym obilim, luskovinami, ptipadné

silazovanymi krmivy. PouZiti Zivinové bohatych extrahovanych Sroth je kvili chemickym
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extrakénim Cinidlim zak4zéno. V praxi byvaji nahrazovany vylisky, pfipadné pokrutinami
(Friih et al., 2011). Prikladem krmné davky pro biezi prasnici mize byt Obr. 1. Mtiizeme na
ném mimo jiné vidét poméry krmiv bézné pouzivané v ekologickém chovu prasat (Holinger
et al.,2015).

Prasata chovana na ekofarmach musi byt oddélena od ostatnich hospodaiskych zvirat.

Krmivo / Energeticka k¥ivka pro prajsnice

kg/ | MJME/ Objemné krmivo kg na den

na naden  Cerstva zelena pice 5-10 ' '
den Travni silaz 3-5 | |
6.0——80 Krmna cukrovka 5-8 I |
V pare varené krmné I adlibitum !
brambory 3-5
Kukuficna silaz 2.5-3.5
4.5——60 Smés Corn-Cob (CCM) 1-2
Pivovarské obiloviny 4-5

Syrovatka 15-20

Weeks .. 10 12 14 16..
Bfezost Opraseni Odstav  Pfipousténi

Obr. 1 Energeticka kiivka pro prasnice (Holinger et al.,2015)

V zadném ptipadé nemohou byt ustajena v malych kotcich zabranujicich oto¢eni zviiete.
Vyjimkou mize byt pouze kratké uzavieni na omezenou dobu z divodu veterinarniho
zékroku nebo bezpecnosti zvitfete ¢i oSetfovatele. Kazdy transport zvifete by mél byt co
nejSetrnéj$i a omezen na co mozna nejkrat$i dobu. Vykrmova prasata i chovné prasnice se
chovaji ve skupinach, kdy jedinou vyjimkou je obdobi biezosti a kojeni. Minimalni vnitini
a venkovni plocha legislativné popsdna v pravnich ptedpisech pro ekologické zemédé€lstvi
a produkci biopotravin (MZe, 2015).

Je ptredpokladem, Ze prasata chovana v ekologickém rezimu budou kojit déle —
nafizeni Evropské unie je minimalné Ctyficet dni (MZe, 2015). Proto je nezbytné zajistit
vyzivu s vysokou nutriéni hodnotou a vysokou stravitelnosti proteinu a energie zalozenou
vyhradné na ekologickych krmivech. Ekologicka krmiva museji byt vyrabéna v souladu se
standardy ekologického zemé&délstvi (Friih et al., 2011).
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Holinger et al. (2015) popsali ve své publikaci patologicky jev, ktery se vyskytuje pii
nadmérném podavani pfili§ mekké a rozmélnéné potravy. Prasata tim neukoji svij zvykaci
reflex a odpovidaji na néj stereotypnim okusovanim predmeétti. Nejcastéji to byva okusovani
ohrad, zlabii a dalSich pfedmétt v okoli. V horSim ptipad¢ okusuji uSni boltce ¢i ocasky
ostatnich prasat. Casto se tento jev také projevuje nadmérnym slinénim, prevalovanim
jazyka a prezvykovanim na prazdno. Tomuto stereotypnimu chovani se da predejit stravou

S vysSim podilem vlakniny.
3.1.1 Potieba proteinu

Profesor Cromwell (2016) poukazuje na to, ze prasata vyzaduji fadu zékladnich zivin,
které odpovidaji jejich potiebam pro zachovu, rist, reprodukei, laktaci a dalsi funkce. Narodni
rada pro vyzkum (NRC) ve své publikaci Nutrient Requirements of Swine (aktualizovana
v roce 2012) poskytuje odhady mnozstvi téchto Zivin pro rizné skupiny prasat za primérnych
podminek. Faktory, jako jsou geneticka variabilita, Zivotni prostiedi, dostupnost Zzivin
v krmivech, vyskyt chorob a dalsi stresory, vS§ak mohou zvysit potfebnou troven nékterych
Zivin pro optimalni vykon a reprodukci. NRC vyuziva modelovaci ptistup k tomu, aby n¢které
z téchto faktorti zohlednil ve svych odhadech pozadavki na energii, aminokyseliny, vapnik a
fosfor a dalSich nezbytnych stopovych prvkd.

Dusikaté latky v krmivech jsou definovany jako obsah dusiku, ktery byl stanoven podle
Kjeldahla a nasledné¢ vynasoben koeficientem 6,25 s pfedpokladem, Ze ve 100 g dusikatych
latek je zhruba 16 g dusiku. Tyto dusikaté latky jsou slozeny z aminokyselin a mnohem lépe
vystihuji potiebu proteinu zvifete (Zeman et al., 2006). Van Milgen et Dourmad, (2015) ve své
studii poukazuji, ze prasata maji oproti jinym hospodaiskym zvifatim odlisné pozadavky na
Ziviny, a to predevS§im na aminokyseliny. Protein, ktery je v diet€¢ zdrojem aminokyselin
muzeme brat jako stavebni kamen pro formovani svalové tkané ¢i matetského mléka.

Zatimco rostliny a fada mikroorganismii dokazi produkovat vSechny potiebné
aminokyseliny, Zivo€ichové produkuji jen nékteré a ostatni musi pfijimat potravou, hlavné ve
formé bilkovin. (Ball et al., 2013). Pro praseci télo je 22 nezbytnych aminokyselin. Deset z nich
Jsou esencialni aminokyseliny (arginin, metionin, histidin, fenylalanin, izoleucin, leucin,
treonin, tryptofan, lysin a valin). To znamena, Ze nemohou byt télem sami vytvareny, ale musi
byt zastoupeny v dieté. Cystin a tyrosin obsahuji siru a aromatické aminokyseliny, nazyvame
je semi-esencialni. Zbylych deset aminokyselin je neesencialnich, ty mohou byt vyrobeny télem

prvni limitujici aminokyselina. Hladina prvni limitujici aminokyseliny ve stravé uruje pomeér
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dal§ich aminokyselin, které prase v krmné ddvce potfebuje. Vhodny pomér aminokyselin
Vv riiznych kategoriich prasat popisuje Tab. 1 (Otrubova, 2016). K lysinu je vztazen také pojem
idealni protein. Protein, ktery obsahuje v dokonalé rovnovaze jednotlivé esencilni
aminokyseliny a odpovidajici mnozstvi neesencidlnich aminokyselin je oznacovan jako idealni
protein. Idedlni obsah hlavnich aminokyselin je vyjadfen vztahem vuci lysinu, ktery se rovna
100 % (Blair, 2007). Otrubova (2016) popisuje idealni protein jako protein obsahujici

aminokyseliny piesn¢ v takovém poméru, které organismus prasete vyzaduje.

Tab. 1: Doporucené poméry aminokyselin v riznych kategoriich prasat

Lysin Methionin Threonin Tryptofan
Predvykrm 100 70 65 18
Vykrm 100 29 67 19
Selata 100 7 65 18
Prasnice kojici 100 29 67 19
Prasnice biezi 100 3 78 19

(Otrubové, 2016)

Biologicka hodnota proteinu zavisi na konfiguraci aminokyselin. Optimalni produkce
zvitete je dosazeno, kdyz proteinové krmivo obsahuje idedlni mnozstvi a podil vSech
esencialnich aminokyselin. Tento protein se nazyva, jak jiz bylo feceno, idealni protein.
Piednosti idedlniho proteinu je, Ze staci znat pouze potfebu lysinu a potiebu ostatnich
aminokyselin jednoduse dopocitat. Zvife pro vystavbu novych proteini potiebuje piesnou
synchronizaci vSech esencidlnich aminokyselin v ur¢itém case. Jestlize chybi, byt jedna
aminokyselina, dojde Kk pteruseni syntézy proteini (Nehasilova, 2004). Tento ukaz byva
obvykle demonstrovan pomoci ,,Liebigova sudu® (Obr. 2). Nejkratsi bo¢ni lat’ sudu v ptipadé
prasat piedstavuje lysin, ten limituje jeho piijimaci schopnosti. Pokud dojde diky pfidavku
lysinu k prodlouzeni bo¢ni laté, za¢ne limitovat syntézu proteinu dalsi nejkratsi lat-methionin.
Syntéza je opét predCasné ukoncena (Zeman et al., 2006). Dle Aguilera et al., (2015) je
vznikajici amoniak detoxikovan v ledvinach syntézou mocoviny. Tento proces je velice
energeticky narocny a usla energie pak schéazi pro rist zvifete. Metabolismus bilkovin mtize

probihat také nezavisle na metabolismu energie.
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Obr. 2 : Liebigiv sud minima (online)

Nedostatetné mnozstvi aminokyselin v diet¢ vede ke snizeni produkce, zatimco
nadmérné mnozstvi je ndkladné a vede k nadmémému vylucovani dusikatych latek
s potencialné negativnim dopadem na zivotni prostiedi. Pozadavky na aminokyseliny jsou do
zna¢né miry uréeny ukladanim bilkovin v téle a u laktujicich prasnic navic proteinem
potfebnym pro tvorbu mléka. Koncept idedlniho proteinu byl vyvinut pied vice nez 50 lety
a oznacuje protein s aminokyselinovym profilem, ktery ptesné spliuje pozadavky zvitete, takze
vSechny aminokyseliny jsou navzajem stejné limitujici (lvanovic et al., 2015).

Protein je pomérné drahd Zivina a mnoho zemi se spoléha na dovezené bilkovinné zdroje.
Neefektivni vyuZzivani bilkovin ptispiva také k vylu€ovani dusiku zviraty, ktery ma vyznamny
vliv na Zivotni prostedi. Tato skute¢nost je problémem v rtiznych oblastech produkce prasat na
svété. S rostouci dostupnosti krystalickych aminokyselin, jako je L-Lysin, DL-Metionin (nebo
analog L-Metionin), L-Threonin, L-Tryptofan a L-Valin, je nyni mozné formulovat dietu s
nizkym obsahem bilkovin S dobfe vyvazenym obsah aminokyselin. Snizeni obsahu bilkovin ve
stravé pti zachovani optimalniho pfirastku a zdravi zvifete je vSak mozné jen tehdy, pokud
existuji presné znalosti o pozadavcich na vSechny aminokyseliny (Van Milgen et Dourmad,
2015).

3.1.2 Kvalita proteinu a jeho vyuZziti

Ve vétsiné krmnych davek pro prasata neni vzdy kazdd aminokyselina zvifeti dostupna.
Je to proto, ze vétSina proteinu neni plné travena a aminokyseliny nejsou plné absorbovany

(Blair, 2007). Vyuziti proteinu muze byt ovlivnéno celou fadou faktord, piicemz

vvvvvv
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mnozstvi proteinu v dieté¢ a hladina energie v dieté. Dalsimi faktory, které s vyzivou striktné
nesouvisi a ovliviiuji vyuziti proteinu, jsou hmotnost zvitfete, jeho pohlavi, genotyp a také
podminky prostiedi (Zeman et al., 2006).

Vzhledem k tomu, ze lysin je prvni limitujici aminokyselinou ve stravé prasat, idealni
protein je nastaven v poméru k hladinam lysinu a diety pro prase jsou obvykle formulovany
tak, aby obsahovaly specifickou hladinu lysinu a hrubého proteinu, aby se zajistilo dostate¢né
zasobovani dalS§imi aminokyselinami. Evropska legislativa byla pfijata ve snaze snizit dopad
zemedelstvi na zivotni prostiedi; Smérnice o integrované prevenci a omezovani znecisténi
(smérnice IPPC 96/61 / ES) a smérnice o dusi¢nanech (smérnice 91/676 / EHS). Cilem smé&rnice
IPPC je snizit emise zneCist'ujicich latek do ovzdusi, vody a pidy a ucinngji vyuzivat zdroje.
Cilem smérnice o dusi¢nanech je zabranit znecisténi povrchovych a podzemnich vod
pfebytkem dusiku. PfestoZze odvétvi prasat neni jedinym pfispivajicim k znecisténi zivotniho
prostiedi, obé smérnice maji obrovské dopady na chovatele prasat. (Ball et al., 2013)

Aminokyseliny, které maji nejvetsi vyznam pii tvorbé krmnych davek, to znamena ty
aminokyseliny, které byvaji nejcastéji v nedostatku, jsou lysin, tryptofan, threonin a methionin.
Kukufice, ktera je zakladem v krmnych davkach, je znaéné nedostate¢na v lysinu a tryptofanu.
Ostatni pouzivané obiloviny pro prasata jako jsou zrna ¢iroku, jeémene a psSenice, maji nizky
obsah lysinu a threoninu. Prvni limitujici aminokyselinou v s6jové moucce je methionin, ale
kombinaci s6jové moucky s obilovinami lze docilit pomérné vyrovnany pomér aminokyselin
potfebnych k dosazeni idedlniho proteinu. Vyjimkou mohou byt mlada prasata, ktera
konzumuji dietu s vysokym obsahem sdjové moucky nebo diety obsahujici susené krevni
produkty s nizkym obsahem sirnych aminokyselin. Pozadavky na obsah lysinu v krmné davce
pro vykrm prasat je v pocatecni fazi pomérné vysoky, az 1,70 %. V pribéhu ristové faze klesa
tento pozadavek az na 1,12 % (Cromwell, 2016).

MIé¢ny protein je dobfe vyvazen, co se tyce skladby esencialnich aminokyselin, ale je
obvykle pfiili§ nakladny, aby byl pouzit ve vyzivé prasat, S vyjimkou selat. SuSena syrovatka,
bézné pouzivana v minulosti, obsahuje bilkoviny s vynikajicim profilem aminokyselin, ale
celkovy obsah bilkovin v syrovatce je nizky (Baldinger et al., 2016).

V dnesni dobé je obvyklé pouzivat diety zalozené na koncepci "idealnich" bilkovin, to
jest vyjadiovat zakladni pozadavky na aminokyseliny jako procento pozadavku na lysin. Dale
se stava stale obliben¢j$im formulovat krmné davky pro prasata na zakladé standardizovanych,
nebo zjevne stravitelnych aminokyselin. Tato metoda je obzvlasté vyhodna, kdyz je ve stravé

zahrnuto vétsi mnozstvi vedlejsich produktt (Ball et al., 2013).
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3.2 Zdroje proteinu pro prasata

3.2.1 Séja (Glycine max)

Rod Glycine ¢ita znaéné mnozstvi planych druhti hojné rozsifenych v Americe, Asii
a Africe. Nas ovSem zajima pouze sdja lustinata (Glycine max), kterd je jedina hospodaisky
vyznamna (Houba et al., 2011).

Soéja patii do ¢eledi bobovité (Fabaceae) a diky plocham vysevu je svétove nejrozsitencjsi
luskovinou (Ostry et al.,2001). Tato plodina je biologicky zafazena mezi bobovité rostliny,
ovsem pro svilj vysoky obsah tukii je Casto popisovana jako olejnina (Zeman et al.,2006).

So6ja je popisovana jako bobotvara jednoleta nebo vytrvaléd bylina. Listy byvaji trojcetné,
méng¢ Casto lichozpetené s okrajovymi listky. Kvéty jsou oboupohlavni bilé, rizové az fialové
barvy v uzlabnich hroznech (Heywood,1978). Valicek (2002) tika, ze kofenovy systém je
tvofen hlubokym kulovitym kotfenem, ktery se vétvi do velkého poctu postrannich kotend.
Kofeny v priméru dosahuji hloubky 0,3-0,6 m, ovSem podle Dolezala (2005) neni vyloucen
kofen ani v hloubce 2 m. Lodyha vytvafi keficek, je nejcastéji vzpiimena a dorasta do délky
0,3-1 m. Ovsem zde je velkd variabilita mezi odriidami. Rostliny péstované pro semenaiské
ucely byvaji nizsi, silngjsi a rozvétvené, ba naopak rostliny péstované pro krmné ucely jsou
tenéi, vytvaieji velké mnozstvi zelené hmoty (Changliang et al., 2017) a dortstaji az do vysky
1,6 m (Valicek, 2002). Ptisedly, chlupaty semenik vytvaii mnoho vajic¢ek a nitkovitou ¢nélku
s bliznou (Heywood,1978). Plodem je stopkaty lusk, 2—6 cm dlouhy. Barva byva hnéda az cerna
a uvnitf se nachazi 2-4 semena oddélené piihradkami. Cely lusk po dozrani puka dvéma

chlopnémi, které se po puknuti svinuji (Ren and Gilbert, 2013).

3.2.1.1 Chemické slozeni a kvalita bilkovin

Z hlediska slozeni v semenech soji nalezneme v praméru 36-38 % bilkovin u geneticky
modifikovanych rostlin az 50 % bilkovin (Hrab¢ et al., 2004), 18-23 % lipidd, 30 % sacharidt,
5 % mineralnich latek, a to predevs§im vapnik, hot¢ik, draslik a Zelezo a vitaminy skupiny B, E
a K. Semena ovSem obsahuji 1 antinutri¢ni latky, které jsou pro zvifata i lidsky organismus
negativni, v uréitych pfipadech az toxické. Tyto latky plisobi na organismus jako inhibitory
proteaz. Jedny z nich jsou trypsinové inhibitory, které snizuji vyuzitelnost bilkovin (Panek et
al.,2002). Peng and Tzi (2008) popisuji metody, kterymi lze aktivitu téchto termolabilnich

inhibitort snizit. Je to extruze, toustovani napafovani nebo mikronisace.
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Soja je predstavitelkou plodiny s nejbohatsim zdrojem rostlinnych bilkovin. Proteiny
s6jovych bobt jsou primarné dvou typt, a to metabolické proteiny nebo skladovaci proteiny
(Shridhar et al., 2008). Dva hlavni skladovaci proteiny jsou, B-conglycinin a glycinin, ktefi
zastupuji asi 70-80 % celkovych bilkovin. Tyto bilkoviny jsou z velké ¢asti zodpovédné za
vyzivové a fyzikalné chemické vlastnosti sojovych bobi (Natarajan et al., 2006). Glycinin, téz
Nejveétsi zastoupeni aminokyselin v s6je ma kyselina glutamova a kyselina asparagova, pak
také jejich amidy asparagin a glutamin. JelikoZ chybi methionin a cystein, celkovy protein neni
plnohodnotny. Musi byt, proto v krmnych davkach kompenzovan jinymi krmivy (Zeman et al.,
2006).

V ptipadé€ pouziti této plodiny v ekologickém chovu prasat nesméji chovatelé pouzivat
sojoveé produkty, které prosly Gpravou extrakénimi €inidly, ¢i chemickymi latkami. V krmnych
davkach se tedy nejcastéji setkdme s plnotu¢nym séjovym Srotem, nebo sojovymi vylisky

lisovanymi za studena pochazejici z non GMO s6ji (Sarapatka et al.,2005).
3.2.2 Hrach sety (Pisum sativum) a bob sety (Vicia faba)

Z diivodu vysokych cen dovazenych surovin je v Ceské republice nedostatek
proteinovych komponentt jak v ekologickych chovech, tak v chovech konven¢nich. Predevsim
Vv ekologickém hospodaieni jsou hledany alternativni zdroje bilkovin domdéciho pivodu,
Kterymi se Casto stava hrach sety, bob sety, ¢i lupina (Lupinus luteus) (Kratochvilova et
al.,2009). Obsah dusikatych latek v semenech v Ceské republice nejéastéji péstovaného
koniského bobu je v priméru 32 %, u hrachu setého je to podstatné méné a to 24 % dusikatych
latek (Ponizil et al.,2008). Niz§i obsah dusikatych latek u hrachu setého je kompenzovan
vy$§imi vynosy. Nevyhodou bobu pro krmné ucely je pomérné vysoky obsah antinutri¢nich

latek, které mimo jiné maji naptiklad za nasledek depresi rustu (Belitz et al.,2004).

3.2.2.1 Bob sety

Podle aminokyselinového sloZeni je patrné, Ze semena bobu maji pomérné vysokou
biologickou hodnotu proteinu. Pfedev§im vysoky podil lysinu, ktery je svym obsahem
srovnatelny se sdjovym proteinem. OvSem nedostatkem bobového proteinu je malé mnozstvi
methioninu (Zeman et al., 2006). Podle Hulse (1994) je stravitelnost proteinu v rozmezi 82-
92 % pfi biologické hodnoté bilkovin 45-55 %.
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V Ceské republice je bob péstovan zejména ke krmnym uéelim. Mnoho autord
doporucuje bob jako vhodnou alternativu bilkovinnych krmiv v ekologickém zemédélstvi
(Presto et al., 2011; Sarapatka et al.,2005). Van der Maulen et al. (2010) ve svém pokusu
dokazali, ze pouziti bobu setého v odstavu selat prokazateln¢ pozménuje mikrobialni osidleni
jejich stfeva. Této skuteCnosti lze v praxi vyuzit napiiklad v prevenci stfevnich onemocnéni

u selat.

3.2.2.2 Hrach sety

U hrachu setého je srovnatelné vysoky obsah lysinu jako u bobu setého. Bezdusikaté latky
vytazkové (BNLV) tvoii az 60 % semene hrachu a vétSinu predstavuje Skrob. (Hunady, 2012).
Podle Gatela and Carouéa (1995) jsou bilkoviny hrachu tvofeny dvéma castmi. Az 60 %
z celkovych bilkovin tvofi globuliny a zhruba 25 % tvoii albuminy. Velikou podobu s bobem
nachazi hrach i v nizké hladiné sirnych aminokyselin, ale to pouze v globulinech. Albuminy

obsah sirnych aminokyselin v semeni hrachu dostatecné supluji.
3.2.3 Jeteloviny

3.2.3.1 Jetel lu¢ni (Trifolium pratense)

Péstovani jetele luéniho v Evropé se datuje jiz od starovéku v oblasti franské vysoginy,
Medie a Persie. Oviem novovéka kultura a éra jetele luéniho vznikla ve Spanélsku. V priib&hu
16. stoleni se jetel §ifi do Lombardie a Holandska. Odtud uz je postupné $iten dozbytkuEvropy.
Sitenim a naslednym kiiZenim s divokymi formami vznikaji krajové odrady (Kjaergaard,
1994).

Podle Jakesové and Svétlika (2002) se v nasich zemich zacal jetel ojedinéle péstovat v 18.
stoleti, nejvetsi rozmach pak zazil ve stoleti 19. Ve stfedni Evropé se sbihaly tfi kulturni typy,
gehoz bylo hojné vyuzivano ve §lechtitelstvi. Pro $lechtitelstvi v Ceské republice bylo velmi
dilezité zalozeni Stanice pro péstovani a zuslechtovani rostlin a stanice picni pii hospodaiska
akademii v Tabote roku 1893. Tim se ¢eské osivo jetele lu¢niho zapsalo v zahraniéi jako velice

lukrativni a dobfe placené zbozi.

3.2.3.1.1 Morfologie a biologie

Pozadavky na ptdni a klimatické podminky jetele luéniho mu davaji vlastnost rychlého
vyvinu. Velmi dobfe piezimuje v roce vyseti, pii druhém piezimovani velky pocet rostlin

vyhyne. Suchovzdornost je oproti vojtéSce velmi nizka. Proto jsou pro péstovani jetele
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nejvhodnéjsi oblasti bramboratské a podhorské, kde mnozstvi srazek ¢ita 600-700 mm a vice.
Optimalni pudni reakce je 6,2-6,8 pH, pficemz snaSenlivost niz§ich hodnot je lepsi nez
u vojtésky (Kudrna et al.,1998).

Ve srovnani s vojtéskou ma jetel spoustu rozdilnych morfologickych znaka. Jeho
kofenovy systém je slabsi a intenzivnéji se vétvi v ornici. Zasahuje do hloubky 1,5-2 m. Koten
mén¢ dfevnati a po zaordni svym rychlym rozkladem vytvari biomasu. Kofenovy kréek se
vytvaii pii povrchu puady, tim je jetel velmi nachylny k holomrazim a Kk poskozovani
mechanizaci. To jsou pii¢iny ¢astého vyzimovani, ¢i mista pro vstup patogennich zarodku a tim
jeho mensi vynosovou stabilitu (Navratil et al., 1999).

Lodyhy vyrustajici z kofenového kréku jsou duté a Stavnaté. Proto u tetraploidnich odrad
dochazi v dob¢ kvétu k polehani. Pocet lodyh na jedné rostling je zavisly na hustoté porostu.
V fidSich porostech v prvnim uzitkovém roce mohou rostliny vytvotit az 75 lodyh a vice.
V priméru dorustaji do vysky 80 cm (Houdek, 2004).

Listy jsou trojcetné, ochmyiené a nesou typickou kresbu. Z picninarského hlediska se
jedna o nejkvalitnéjs$i ¢ast rostliny. Mohou byt podlouhlé kopinaté, obvejCité az témét okrouhlé
(Slavik et al., 1995).

Seskupeni 80 az 140 kvéth tvoti kulovitou hlavku. Jelikoz se jedna o cizosprasny druh,
potiebuje pro tvorbu luskti opylovace, a to ¢melaky a v¢ely. Ovalny lusk obsahuje jedno semeno
ve tvaru nepravidelného srdce s vyvinutou radikulou. Typickou barvou semene je Zzlutd
prechazejici do fialova. Od opyleni do zralosti semene uplyne zhruba 21 dni (Nedé€lnik et al.,
2010).

Podle Black at al. (2006) je jetel lucni rostlinou dlouhého dne. To v tomto piipadé
znamend, ze pokud jsou dny krat$i neZ 14 hodin, nevytvafi kvétni vyhonky. V téchto dnech

probiha intenzivni odnoZovani, stoupd pocet internodii a intenzivné rozviji kofenovy systém.

3.2.3.1.2 Vynos a kvalita pice

Podle Zemana et al (2006) m4 jetel oproti vojtésce méné& N-latek (165-191 g.kg™ susiny)
améné sirnych aminokyselin. OvSem oproti vojtéSce obsahuje o 8-12 % vyssi obsah
vodorozpustnych sacharidl, pomalejsi lignifikaci a tim niz$i obsah vldkniny.

Marschall et al. (2017) pti svych pokusech dokazali vynos pice v prvnim uzitkovém roce
13,9 t/ha susiny, ovSem ve Ctvrtém uzitkovém roce uz to bylo pouze 3,4 t/ha suSiny. Dle
Dolezala et al. (2012) se vynos suSiny u diploidnich odrid pohybuje od 6 do 8 t/ha. Zatimco
produkce u tetraploidnich odrid se pohybuje od 10 do 12 t/ha suSiny, pfi¢emz potencial je az

na 18 t/ha suSiny.
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3.2.3.1.3 Odrady a celkova produkce

V pribéhu poslednich dvaceti let osevni plochy jetele luéniho v Ceské republice vyrazné
poklesly. Do souvislosti s timto trendem je to ptipisovano poklesu poctu skotu — od roku 1990
ptiblizné o 60 %. Nartst osevnich ploch jetel zaznamenal po roce 2002, kdy bylo zakazano
zkrmovani masokostni moucky. Nasledek byl vzrist cen bilkovinnych krmiv rostlinného
puvodu. Vyvoj osevnich ploch od roku 2000 do roku 2017 mizeme pozorovat v Tab. 2. Dalsim
nemalym divodem nardstu této plodiny je uspora dusikatych hnojiv, jejichz vyroba je
energeticky zna¢né naro¢na. Jetel luni dokaze na jednom hektaru pomoci hlizkovych bakterii
poutat az 300 kg dusiku za rok, z ¢ehoz plyne tspora 1200 kg emisi oxidu uhli¢itého (Hejduk,
2012). Jeteloviny hraji velkou roli pfedevsim v ekologickém zeméd¢lstvi, kde nemohou farmari
pouzivat mineralni dusikata hnojiva (Gallas, 2017).

Slechténi jetelovin obecné je v Ceské republice na velmi vysoké Grovni. V nyn&jsi dobg
je registrovano 33 ¢eskych odrid vyslechténych na péti riznych pracovistich po celé republice.
Nové odridy maji ve znaku vyssi vytrvalost, kterd je spojena s vyssi odolnosti vii¢i chorobam.

W v

polehani (Riha, 2017).

Tab. 2.: Vyvoj osevnich ploch jetele lu¢niho k 31. kvétnu 2017

Plodina 2000 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jetel luéni 46481 43285 42935 43376 43549 49091 54041 59778
(ha)

(CSU, 2017)
3.2.3.2 Vojtéska seta (Medicago sativa)

Vojtéska je vytrvalou rostlinou patici do celedi bobovitych a po celém svété je
povazovéana za dileZitou picninu. Tato hluboce kofenici picnina je vyznamnd nejen svou
krmnou hodnotou, ale také svou meliora¢ni vlastnosti, pii které zlepsuje strukturu pady i jeji
urodnost (Hrabé, 2004). Jeji ptivod saha do jihozapadni Asie, kde se zacala vyuzivat asi pied
2500 lety v oblasti Persie (Telievova, 2013), ovsem Prosperi et al (2015) naznacuje, ze pocatky
vojtésky sahaji az 9000 let zp&t. Do Evropy byla introdukovéna v dobé starovékého Recka a
Rima. V této dobé dostala nazev Alfalfa medica a stala se soudasti vyzivy zvifat (Telievova,
2013).
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Vojteska setd je nyni hojn¢ vyuzivadna zejména k vyrob¢ sena a bilkovinovych silazi.
Cennym produktem jsou také horkovzdusné ususky. Nemaly vyznam ma také z hlediska
pozitivniho vlivu na strukturu a trodnost ptidy. Jako jedna z méla rostlin obohacuje pidu o
dusik a diky hlubokému kofenovému systému vynasi ziviny z hlubSich vrstev pidy a

uskladnuje je ve svrchni ¢asti kofenového systému (Hrabé et al., 2004).

3.2.3.2.1 Morfologie a biologie

Morfologie kotfene odpovidd stepnimu ptivodu této rostliny. Hlavni kofen je silny
a kulovity. V prvnim vegetacnim roce pronika do hloubky 1,5 metru, v dalSich letech doroste
az do 5 metrti, ovSem jsou popsany i kofeny mnohem delsi (Skladanka et al.,2014). Z hlavniho
kotene vyriistaji postranni kofeny a vytvareji hustou sit’ tenkych kotinkti (Hrab¢ et al., 2004).
Santracek et al. (2007) vypozoroval vyssi vétveni kofene pii letnim vysevu. Na téchto tenkych
kotinkach hraji zna¢nou ulohu symbiotické bakterie se schopnosti poutat vzdusny dusik.
Bakterie (Rhizobium mellilotti) infikuji mladé kotfinky. Uz 3. aZ 4. tyden po zaseti se na
kotenech objevuji prvni hlizky (Velich, 1991). Vojtéska diky svému rozvinutému kofenovému
systému ma vyssi schopnost akumulace dusiku nez ostatni jeteloviny. Vasileva and Kostov
(2015) pisi, ze dusik vznikly biologickou fixaci je hlavnim zdrojem dusiku pro rostlinu. Ta je
schopna si timto zajistit 50-80 % svych potieb. V lokalitach, kde nebyla vojtéska dlouho ¢i
vibec péstovdna je tfeba uvazovat o ofkovani osiva inokulaénim ptfipravkem tésné pied
vysevkem (Velich, 1991). Diky t€émto bakteriim se snizuje potieba pouziti syntetickych hnojiv,
pii jejichz vyrobé dochazi k ekologickému zne€isténi. V monokultufe je vojtéSska schopna
fixovat 350 kg vzdus$ného dusiku na hektar za rok (Maskova et al.,2013). Pti péstovani
vojtéSkotravnich smési je schopna piinést rozkladem svych kofinkti 3 az 102 kg dusiku na
hektar za rok, nebo 2 az 26 % z biologické fixace dusiku. Kotfeny trav se misi s kofeny vojtésky
a mohou tak vyuzivat dusik vznikly fixaci (Vasileva and Kostov, 2015).

Vorlicek (2004) popisuje vojtésku jako picninu s modrofialovymi kvéty, které se
nasledné¢ méni ve spiralovité sto¢ené lusky. Za vhodné plidni podminky se povaZzuje sussi
oblasti s hlubokym nezamokifenym podlozim (Hrabé et al. 2004). Nejvétsi objem vody
potfebny pro vegetaci pak vojtéska cerpa pomoci hlubokych koteni ze spodnich vrstev pidy
(Dolezal etal., 2012). Vyhovuji ji rozmanité druhy pad a to jilovitohlinité, hlinité az
piscitohlinité. Jako vhodné vyrobni oblasti doporucuje Rotrekl (2003) fepaiskou a kukufi¢nou.
Péstovani vojtésky neni vyjimkou ani pro oblast bramboraiskou, zde je ovSem nutné zvolit
pozemky s neutralnim az slabé kyselym pH. Optimalni ptidni reakce se pohybuje v rozmezi 6,5
az 7,2 pH (Santricek et al., 2007). Dolezal et al (2012) uvadi, Ze se vojtésce daii ve stiedné
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tézkych ptidach s dostatkem vapniku. Nejlepsi rozvinuti kofenového systému byva dosazeno
na kyprych, dobfe provzdusnénych ptdach s nizkou hladinou spodni vody (Lambert and
Linck,1964). Dolezal et al (2012) doporucuje péstovat vojtésku V jetelotravnich sméskach,
nebo jako monokulturu. Kvalita porostu je z velké ¢asti dana podilem listti a lodyh. Printz et al.
(2015) oznacuji vojtésku jako ,kradlovnu picnin“ a to predevsim pro svou vysokou nutri¢ni
vyznamu nelze opomijet i vyznam mimoproduk¢ni, ktery spociva zejména ve vztahu k saturaci
pudy kvalitni organickou hmotou kofenti a intenzivni fixaci dusiku, ktera maze Cinit az stovky
kilogramii dusiku ro¢n¢ (Hakl, 2012).

Lodyhy wvyrtstaji z kofenového krcku do vysky 0,3-1,0 metrit a vytvareji 12-
15 internodii (Velich et al., 1991). Lodyhy jsou na prifezu ¢tythranného nebo kulovitého tvaru,
vétSinou zelené barvy. V disledku piitomnosti antokyanii Casto ve spodni casti rostliny
prechazi zelend barva do lehce nafialovélé (Hrabé et al., 2004). Na bazi kazdého internodia se
mize lodyha vétvit a vytvaret tak 4-8 dalsich vétvi. Cela rostlina pak vytvafi trs, ktery ma
kolem sebe v priméru 20 lodyh. Hmotnostni podil listi je zavisly zejména na ristové fazi a
hustoté porostu. V této souvislosti podil kolisa od 40 do 60 % (Velich, 1991). Se starnutim
rostliny podil lodyh nartsta a zaroven dochazi vlivem lignifikace k horsi stravitelnosti této ¢asti

pice (Arinze et al., 2007).

3.2.3.2.2 Odridy a celkova produkce

Vétsina nasich soucasnych odriid pochazi ze spontanniho kfizeni mezi vojtéskou setou a
vojtéskou srpovitou (Medicago falcata L). Tyto druhy se mezi sebou vzajemné kiizi a vytvari
fadu ptechodnych hybrida. V katalogu OECD je registrovano 725 odrud, v katalogu EU je
zapsano 383 odrid a ve statni odridové knize bylo k ¢ervnu 2013 zaregistrovano 18 odrud
z toho 13 domacich (Skladanka et al., 2014) vyslechténych pievazné na Slechtitelské stanici
Zelesice firmy Agrogen, spol. s r.0. Troubsko (Nedélnik et al., 2010). Odrtdy povolené v CR
jsou sativa s minimalnim podilem vojtésky srpovité. Hakl et al. (2005) poukazuji na vysledky,
pfi kterych genotypy s vysSim podilem vojtésky srpovité maji niz§i hodnoty HTS a vyssi podil
tvrdoslupeénych semen. Majoritni ¢ast odriid vojtésky je vhodna zejména k péstovani
v monokultufe. OvSem vojtéska setd nachazi své hojné uplatnéni také ve smési S travami
(Vorlicek and Dubec., 2006).

Hlavnimi produkénimi oblastmi vojtésky jsou Severni Amerika s 11,9 miliony ha (41 %),

Evropa se 7,12 miliony ha (25 %), Jizni Amerika se 7 miliony ha (23 %), Asie 2,23 miliond ha
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(8 %), Afrika (2 %) a Oceénie (1 %). V USA je povazovana za tieti nejcennéjsi plodinu
s ro¢nim ziskem 8 miliard dolarti (Vasileva and Kostov, 2015).
Podle tdaju o Cistych osevnich plochach vojtésky seté zaznamenavame pokles v Tab. 3

v roce 2013 na 55 884 hektarti a nasledny mirny vzestup na 62 508 hektart (CSU, 2017).

Tab. 3: Vyvoj osevnich ploch vojtésky seté k 31. kvétnu 2017

Rok 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Vojté&ska (ha) 102070 65821 61177 56006 55884 57357 57074 60052 62508

(CSU, 2017)

3.2.3.2.3 Vynos a kvalita pice

Vyznam vojtésky spociva predevsim ve vysoké produkei kvalitni pice. A to v priméru
10 tun, ackoliv pod zavlahou se vynosy pohybuji az okolo 20 tun na hektar suché pice.
Nezanedbatelné je také mnozstvi bilkovin a to 1,5-2,5 tun z hektaru a 50 tisic az 55 tisic MJ
NEL z 1 ha. Z picninaiského hlediska je nejlepsi vybér odrudy bohaté odnozujici s jemnymi
lodyhami a vysokym podilem listl. Obsah dusikatych latek v listech na pocatku kveteni Cini
22,2 %, u stonkii prvniho fadu 10,8 %, u stonkti druhého a tietiho radu 14,6 % a u kvétenstvi
32,4 %. (Vagnerova, 1972). Zeman et al., (2006) popisuje nejvétsi mnozstvi dusikatych latek ve
vojtésce ve fazi butonizace a to 249 g. Vojtéska obsahuje v jednom kilogramu zelené pice 30-
80 mg karotenu, 500 mg vitaminu E a 2000-3000 mg vitaminu C. V nemalé mite obsahuje také
vitaminy skupiny B, vitamin D a K (Dolezal et al., 2012). Nutri¢ni hodnota vojtésky se béhem
denn¢ ptibyva o 6 g vice vlakniny nez u trav. Vliv vegetacniho stddia na obsah Zivin popisuje

Tab. 4.

Tab. 4: Vliv vegetaéniho stadia vojtésky na obsah Zivin (v g.17 kg susiny)

Vegetacéni stadium N-latky Vlaknina  Sacharidy  Popel NEL (MJ)
Pied poupaty 215 185 0,3 134 6,1
Butonizace 210 250 1,0 120 55
Zacatek kveteni 180 285 1,2 125 51
Konec kveteni 175 345 2,0 110 47
Po odkvéty 160 385 0,1 100 4,5

(Zeman et al., 2006)
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Dolezal et al. (2012) doporucuje alespoii jednu se€ v roce nechat zakvést. Je to z divodu
hromadéni rezervnich latek v dob¢ kvétu. Téz uvadi pravidlo, ze mezi posledni a pfedposledni
seCi by mélo byt minimaln¢ sedm tydnd, a to z diivodu podpofeni vytrvalosti a produkce
V piiStim roce.

Kudrna (2004) poukazuje na mozny problém, kterym muize byt vyskyt antinutri¢nich
latek s fytoestrogenni aktivitou. Jsou to kumestany a izoflavony, piicemz aktivita kumestanii je
30 az 40krat vyssi nez u izoflavointi. Ty inhibuji zivocisné estrogeny, a tim byvaji pfic¢inou
neprave fije a podobnych reprodukénich problémii. Ovsem u samctt mohou pfispét ke zvyseni
ptiristku. Produkce téchto latek se zvySuje v dobach dlouhého sucha a suSenim se naopak
snizuje (Spole¢nost mladych agrarnikt, 2014).

Nejvétsi obsah kumestrolu ve vojtéSce se vyskytuje v listech a kolisd mezi 6-25 mg na
kilogram suSiny. DalS§im problémem byvaji saponiny (glykosidy). Diky své hotké chuti jsou
zvitaty hife pfijimana, narusuji propustnost mukoéznich bun¢k tenkého stfeva a ve vodném

prostiedi vytvafi stabilni pény (Rotrekl, 1997).
3.2.3.3 Vicenec ligrus (Onobrychis viciifolia)

Vicenec je legumindza, pouzivana pro své nenadymavé ucinky pro koné a prezvykavce
uz po cela staleti, ale az dosud jeji semena bohaté na bilkoviny nebyly vyuzivany jako krmivo
pro monogastricka zvitata.

Kwvalita a vynos Semen

Osivo, v tomto piipadé semena se obvykle ziskava z profidlych porosti prvni sece.
Problémem je nerovnomérné dozravani luskt. Sklizi se pti zahnédnuti luskt 70-80 %. Po
sklizni se dosousi na maximdlni obsah vody 15 %. Vynos semen se pohybuje od 0,70 do
1,20 tun na hektar a 3,00 az 3,50 tun na hektar slamy (Skladanka et al., 2014). Baldinger et al
(2014) popisuji obsah dusikatych latek v semenech vi¢ence 279 g/kg. Také slozenim
aminokyselin je pfiznivy pro vyzivu prasat. Obsah taninii ve vegetativnich c¢astech rostliny
vicence je znamy pro své nenadymavé ucinky, i v semenech je prokazany vyskyt téchto latek.
Taniny téZ zlepSuji stravitelnost dusikatych latek. Hosté et al (2006) hovofi o antiparazitdlnim
ucinku tanint. Piesnéji feCeno, popsal tatiny jako vhodné latky v prevenci vyskytu stievnich
hlistic (Nematoda).

Vyuziti v ekologickém chovu prasat

V Evropé, jsou pro ekologicky chovand prasata hlavni zdroje bilkovin organické

luskoviny jako je bob obecny (Vicia faba) a hrach sety (Pisum sativum), vedle drahych
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kvalitnich komponent jako je za studena extrudovana soja, susené¢ odstiedéné mléko
a bramborovy protein. V ramci vyzkumného zaméru EU Core Organic Il research project
ICOPP se semena vicence testovala jako mozny zdroj bilkovin pro vyzivu selat po odstavu.
V testu byly tyto semena zatazovany do krmnych davek 10-15 %. Jelikoz vynos semen vicence
neni nijak ekonomicky vyznamny, mizeme o této komodité pro vyzivu prasat uvazovat
Vv pfipadé nadbytku semene pro osivaiské potfeby, ¢i pii nevhodnosti semene jako osiva

(Baldinger et al., 2014).
3.3 Kuvalita proteinu v jetelovinach

Vojteska seta spolu s jetelem lu¢nim predstavuji nase nejdalezitéjsi jeteloviny péstované na
orné pudeé se secnym vyuzitim. Jejich hlavni vyznam spocivéa v produkei kvalitni bilkovinné pice.
V celkové vyrobé dusikatych latek na jednotku plochy nemaji konkurenci (Hakl et al., 2003).

Bavime-li se o vojtésce, podle pokusit Hakla et al. (2006) obsahuji listy vojtésky oproti
lodyham vice nez dvojnasobek dusikatych latek. Tento poznatek je patrny i v Tab. 5.

Tab. 5: Krmna hodnota listi a lodyh

Procenticky obsah zivin NL BNLV Vléknina
v listech 28,8 39,7 13,0
v lodyhach 13,3 28,7 46,1
Koeficient stravitelnosti (%)
v listech 77,0 67,0 67,0
Vv lodyhéach 28,5 57,0 57,0

(Regal, 1965)

Slozeni aminokyselin a kvalita bilkovin v rostlinach jsou v nejvétsim zajmu zkoumani prave
pro potfeby monogastri. Pozadavky na bilkoviny téchto druhti zvifat se nejcastéji vyjadiuji
jednotlivym zastoupenim aminokyselin (Clark, 1975). Poppe a Gable (1977) ukézali vyznam
esencialnich aminokyselin a jejich vliv na depresi rustu u vykrmu dobytka, kde methionin s cystein
nebyly nejvice limitujicimi aminokyselinami. Nejvétsi limity byly popisovany u isoleucinu a
leucinu.

V jeteli ¢erveném je podle Millera (1935) hojné zastoupen arginin a to 12,4 % z celkového
obsahu dusiku. Lysin tvoii 4,4 % a histidin 2,3 % z celkového dusiku.

Vojtéskové seno dle Wanga et al. (2017) obsahuje 45 % esencialnich aminokyselin a 55 %

neesencialnich. Pokus Girousse (1996) ukazal, ze v listech vojtésky je nejvyznamnéji zastoupena
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kyselina asparagova a to az v 70 % z celkového po¢tu aminokyselin. V Tab. 6 je znazornéno
procentualni zastoupeni aminokyselin ve vojtéSkovém sené. Nejvétsi ¢ast spektra tvori
aminokyselina patfici mezi neesencialni kyseliny — kyselina asparagova 20,9 %. Z hlediska vyzivy
prasat je dulezité zaméfit se na obsah lysinu, ktery je prvni limitujici aminokyselinou a ve
vojtéskovém sené je z celkového mnozstvi aminokyselin zastoupen 7,06 %. Dalsi vyznamnou
aminokyselinou je threonin tvotici 4,82 % z celkového mnozstvi aminokyselina a Metionin
zastoupen 1,41 % (Wang et al., 2017). V Tab. 6 je také mozné porovnat zastoupeni aminokyselin
ve vojtéSce z dvou riiznych pokust. Kaldy et al. (1980) navic stanovili tryptofan (2 %), ktery je pro
vyzivu prasat také velmi dulezity.

Tab. 6: Procentualni zastoupeni aminokyselin vojtéskového sena, brano z celkového obsahu
aminokyselin. Porovnani dvou raznych pokusi

Arg His Leu Lys Met Trp Thr Asp

Vojtéska seno’ 4,40 2,97 7,00 7,06 1,41 * 4,82 20,90

Vojtéska? 4,80 2,20 8,20 6,10 1,80 2,00 4,70 17,60
(Wang* et al., 2017 and Kaldy? et al., 1980)

Poznamka: zvyraznéné hodnoty aminokyselin maji vyznamny vztah k vyzive prasat.

* = nemeéreno

Motivaci pro pouzivani jetelovin jako velmi dobry zdroj bilkovin pro ekologické
zemé&délce by mohl byt studie Papendiek et al. (2016), ktera pojednava o finan¢nich pfinosech

péstovani a zkrmovani jetelovin.
3.3.1 Vztah k idealnimu proteinu

Nejpresnéjsi systém pro hodnoceni vyuziti proteinii a aminokyselin u hospodaiskych
zvifat je zaloZeno na systému skutecné stravitelnosti v tenkém stiev€. Princip této metody
spociva v tom, Ze travici a resorpcni proces je ukoncen v tenkém stieve. V tlustém stievé jiz
dochdzi pouze k mikrobialni fermentaci. Aminokyseliny a proteiny, které se v tenkém stfeveé
nevyuzily, jsou pfeménény na amoniak a bakterialni protein (Frandson et al., 2009)

Nehasilova (2004) uvadi, Ze pii hodnoceni skute¢né iledlni stravitelnosti musime
zohlednit endogenni dusik. Ten uhrazuje potiebu dusiku ve slindch, epitelidlnich stfevnich
bunkach a jinych sekretech sliznic. Pfi odhadu G¢innosti byla krmiva vzdjemné porovnana.
Vypocet byl odvozen od s6jového Srotu. Na zdménu 1 kg s6jového Srotu je nutné pouzit 1,26

kg tepkového Srotu, ¢i 1,73 kg bobu, nebo 2,11 kg hrachu.
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3.4 Technologie ziskavani proteinu z jetelovin

Jeteloviny jsou ve vyzivé prezvykavct oblibenym zdrojem dusikatych latek jiz mnoho
let. OvSem ve vykrmu prasat jsou tyto suroviny pomérné mladou komoditou, 1 kdyz jsou tu i
historické zminky o jejich vyuziti v tomto sméru (Svoboda,1936). Setkdvame se s nimi
Vv ekologickych chovech prasat, kde listky jetelovin jsou zdrojem dusikatych latek. Ze vSech
bézné péstovanych jetelovin ma vojtéska nejveétsi potencial pro vyrobu krmiva s vysokou

krmnou hodnotou (Adapa et al., 2005).
3.4.1 Separace listku

Separace neboli frakcionace listll jetelovin od stonkd zafind byt s rostoucim zdjmem
0 ekologické produkty zajimava pro krmeni monogastrickych zvifat, nebo jako doplnék
bilkovin pro piezvykavce. Listy vojtésky najdou své uplatnéni i v lidské medicin¢, kdy jsou
pouzivany jako podpurné 1éky pii 16€bé diabetu, artritidy, vysoké hladiny cholesterolu v Krvi,
a jinych chorob (Hoffman et Manning, 2002). Podle Koegela a Strauba (2000) se daji i stonky
vhodné zpracovat, a to jako krmivo pfezvykavce, vyrobu papiru ¢i na vyrobu energie napiiklad
biopaliva ¢i ethanolu. CimZ jsou chovateli ekonomickou podporou na cely proces, ktery je
znacn¢ nékladny.

Hatfield ed al. (2015) ptedstavuje prototypni stroj na prvni pohled vypadajici jako
fezaCka. Jedna se o ,,leaf stripper®, jakysi oCesavac listl, ktery ponechava rostouci lodyhy na
poli a ocesané listy foukd do vozu. Nasledné zpracovani listl bylo sildZzovano do plastikovych
vaku. Sildzni proces probehl uspésné i pii susing okolo 23 %. Dalsi vizi této skupiny védct je
suseni o¢esanych listl a nasledna peletovani. Shinner et al. (2008) ve svych studiich pouzivaji
podobnych principi pro mokrou frakcionaci jako Hatfield et al. (2015), ovSem zpracovani
separovanych listkil je rozdilné. Krom technologie silazovani, vojtéskové listky konzervovali
pomoci technologie DDG (dry digestillery grain) vyslednym produktem byly vojtéskové
vypalky.

3.4.1.1 SuSeni listka

Jiz v roce 1936 se v Ceské republice zadala pouzivat sudena drcend vojtéika do krmnych
davek pro prasata. Drceni probihalo na univerzalnim mlecim stroji ,, MEDICAGO* Vojtéska

byla drcena s listy i stonky dohromady, jeji vyuziti bylo tedy pro vysoky obsah vlakniny pouze
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doplitkem bilkovin. Vyhodou namleti bylo zlepSeni pfijimani a niz§i potieba energie na
rozmé&lnéni krmiva (Svoboda,1936).

Dle Arinze et al. (2003) je odd¢leni lodyh a listd velmi dulezité, a to z davodu rozdilné
potifeby na dobu suseni. Pii suSenich celych rostlin dochézi k pieschnuti listi a nedosuseni
lodyh.

Currence and Buchele (1967) vyvinuli stroj na sklizen listi ptimo z pole. Listy byly
oddé€leny od stonkt, které byly ponechany na poli a sklizeny pozd¢ji v druhé fazi. Dalsi
moznosti frakcionace jetelovin je pokoseni celé pice a ndslednd separace listi od lodyh.
Bilanski (1992) popsal separaci zalozenou na skute¢nosti, ze listy maji vyssi aerodynamicky
odpor nez stonky. Adapa et al. (2004) navazali na praci Arinze et al (2003), kdy zahrnuli suseni
a frakcionaci vojtéSsky do jednoho procesu. Mechanismem celého procesu je modifikovana
trojcestna rotaéni bubnova susarna. Zakladem susic¢ky je plynovy hotak, na Obr. 3 je vidét
proudéni vzduchu, kapaliny i materialu. Dale nasleduje ptivod mokrého materialu. Srdcem
celého mechanismu jsou tfi bubny, z nichZ ten vnéjsi je stacionarni. Proces ukonc¢uji dva pasové
vyvody. Lehky material, jako jsou listy, je dopravovan do cyklonového odlu¢ovace kde se
odlou¢i plyn a listy jsou pasovym dopravnikem odstranény. Celé schéma je vyobrazeno na Obr.
4. Vykonost tohoto zafizeni je 43 kg materialu za hodinu pfi teploté susiciho média 421 °C.

Susené stonky lze podle Lamb et al (2003) velmi dobie vyuzit jako vstupni surovinu pro
vyrobu biopaliva a tim docilit vétsiho ekonomického efektu. Susenych lodyh vyuziva i Sreenath

et al. (2001), kde jsou lodyhy vstupni surovinou pro vyrobu etanolu.

Direct fired propane furnace

Hot gas —— Fuel Butterfly
I valve
Cyclone
r‘ Outer dum —> = — = ’
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’—I \lﬁ Screw conveyor \ A
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Drum exit

Screw conveyor, &

Wet feed

hopper Gas flow

————— -» Material flow

Obr. 3: Schématicky obrazek ukazujici sméry proudéni vzduchu, kapaliny a materidlu
trojcestnou bubnovou susarnou (Adapa et al., 2004)
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Middle drum

19-1

Outer drum 41-3

(stationary)

Note: All dimensions are in mm, also paddle thickness is 3-2 mm

Obr. 4: Trojcestna rotacni suSarna v prifezu (Adapa et al., 2004)

Patentovany mechanismus z USA z roku 1980 je konstruovan na jiz pfedsuseny material.
Odlucova¢ zahrnuje pouzdro s komorou. Spodni ¢ast komory je opatfena sitem tak aby
nejemnéjsi ¢asti (listy vojtésky) prosly ven. Buben je na obvodu opatien kladivky. Pomoci
kladivek a odstifedivych sil dochazi k rozmélnéni vojtésky tak ze nejjemnéjsi Casti prochazeji
sitem. Dalsi prichod je umistén nad sitem a je opatien brankou. Hrubs$i material — stonky jsou
timto otvorem odsavany ven ze zatizeni (Pfister,1980). Obménou tohoto mechanismu je US
patent z roku 1995. Systém zacind suSici sestavou, ktera predsusi material pfiblizné€ na 15 %
vlhkosti. Material po dosuSeni vstupuje do bubnu s axialné¢ umisténymi vnéjsimi kladivy. Na
dné rotoru je opét umisténo sito, kudy prochazi a odchazi nejjemné;jsi ¢asti rostliny bohaté na

bilkoviny. VIaknité ¢asti jsou odsavany ze stiedu rotoru (Ronning and Kans,1995).

3.4.1.2 Lisovani listka

Zakladnim prvkem biofermentace je frakcionace zelené biomasy. Vysledkem jsou dvé
frakce. Zbytek po lisovani bohaty na hemicelulozu, celuldzu, lignin a nékteré pektinové latky
a tekutou slozku bohatou na bilkoviny, aminokyseliny, organické kyseliny, ve vodé rozpustné
sacharidy a dalsi latky (Kamm et al., 2006). Fragmentace zelenych plodin byla zkoumana fadou
autort v 70. a 80. letech 20. stoleti jako prostfedek k mechanické extrakei bilkovin ve formé,

kterou by mohli efektivné vyuzivat monogastii (Pirie,1987; Lu et al.,1980).
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Stava z mladych vojt&ikovych listkil je zndma pro své vysoké nutri¢éni vlastnosti,
zejména pokud se jedna o surovy protein (15-20 %), vitaminy (A, D, E, K, C, B1, B2, B6, B12,
Niacin a jiné) a ruzné druhy mineralt jako jsou fosfor, vapnik, sira, hoi¢ik (Ensminger et
Olentine 1978).

Pted lisovanim se listky vojtésky nejprve nasekaji, aby se snizila velikost ¢astic a zaroven
narusily bunky pro snadnéjsi uvolnéni rozpustného obsahu rostliny (Wachendorf et al., 2009).

Digman et al (2013) navazuji na praci Shinners a kol. (2007), kdy ve svém pokusu pouzili
jejich stroj na sbér vojtéskovych listkii. Ty byly nésledné prevezeny ve 1201 nadobach
k dalsimu zpracovani. Po rozprostfeni na plachty byly inokulovany bakteriemi mlééného
kvaSeni a nasledné dehydratovany pomoci lisu. Vysledny filtrat a zbytky vylisovanych lista
byly anaerobné uloZeny a konzervovany kyselinou mlé¢nou.

Gachovska et al. (2006) pouzivaji dvoustupiiové odstaviiovani listkti vojtésky. Nejprve
listky mechanicky lisovali a nasledné pouzili vysoce pulzujici elektrické pole. Dle Sinha et al.
(2000) pouziti riznych zpusobi mechanického lisovani neni tak uc¢inné. Ve svém pokusu
extrahovali ptiblizné 52 % celkového obsahu vody za pouziti tlaku vétsiho nez 4 MPa. Rozdily
mezi surovymi listky, lisovanymi mechanicky a oSetfeny vysokymi impulsy elektrickym
proudem jsou znazornény na Obr. 5. Je-li rostlina oSetfena vysokym impulsnim elektrickym
polem, bunééné membrany jsou naruseny, coz vede ke zvyseni propustnosti bunécnych stén a

nasledné zvySeni vytéznosti vojtéskové st'avy (Eshtiaghi a Knorr 2002).

.i
B

a) b) c)

Obr. 5: Obrazky vojtésky a) pasta pi‘ed lisovanim, b) mechanické lisovani ¢) kombinace
mechanického lisovani a oSetifeni vysokymi impulsy elektrickym proudem (Gachovska et al.,
2006)
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Surova extrahovana §tava z vojtésky ma dva druhy bilkovin, ,,zelené* a ,,bilé* (Koegel
a Straub, 1996). Bila bilkovina ma lepsi nutri¢ni vlastnosti a velmi ¢asto je pouzivana i jako
suplement v lidské vyzive. Zelena bilkovina ma travnatou piichut’, hrubsi strukturu, zelenou
barvu a je velmi dobfe piijiméana zvifaty (Knuckles and Kohler 1982). Oddégleni téchto dvou
proteini jde dosdhnout zahfatim, centrifugaci a naslednou filtraci (Betschart, 1977). Tohoto
mechanismu se vyuziva pouze pii vyuzivani bilé bilkoviny pro lidskou vyzivu (Knuckles et
Kohler 1982).

Wachendorf et al. (2009) a Richter et al. (2009) popsali proces hydrotermalni
kondicionace a mechanické dehydratace, ve kterém byla voda a listy vojtésky smichany
Vv pom¢éru 4:1 a zahiivany na 60 nebo 80 °C za neptetrzitétho michani po dobu 15 minut. Timto
procesem mélo byt docileno macerace bunék a vyroby ,.kase*, vstupni suroviny pro mechanické
lisovani v konickém Sroubovém lisu. Tuhy obsah-odpad po lisovani je vhodny ususit a pouzit
napiiklad pro tepelné spalovani.

King et al. (2012) srovnavali dvé metody frakcionace. Pti prvni byl nasekany material
podroben hydrotermalni apravé pii teplotach 20, 40 a 60 °C s nebo bez detergentu. Ve druhém
experimentu byl pfipraveny materidl podroben tfem krokiim promyvéni. 30 minut pii 60 °C
v pom¢éru 3 dily vody plus jeden dil detergentu: 1 dilu materialu. Cely proces byl opakovan 1,
2 nebo 3krat. Nasledovalo mechanické lisovani 1,5; 3,0 nebo 4,5 MPa. Schéma mechanického
lisu je vyobrazeno na Obr. 6. Nejlepsich vysledkt bylo dosazeno pii 2krat opakovaném myti a

mechanickém lisovani pii tlaku 3,0 MPa.
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Obr. 6: Schéma hydraulického lisu; a - hydraulicky beran, b - mosazny valec ¢ - kovovy pevny
valec, d - vzorek rostlinného piivodu, e - perforovany kovovy valec, f - odtokova dirka s
dérovanym kovem, g - zasobnik na dzus, h - variabilni pojistny ventil (King et al., 2012).

Je tedy zfejmé, Ze existuje fada metod separace listd, resp. proteint z jetelovin, ale jedna
se vesmgs o nakladné postupy a zatizeni. Cilem projektu by v§ak mél byt vyvoj zatizeni, které
by s maximalni jednoduchosti mé&lo separovat listy od stonkt pfi co nejnizsich nakladech. S tim

je rovnéz spojena fada otdzek ohledné preference vhodnych druhti jetelovin nebo potadi sece

k produkci biomasy listii i s ohledem na kvalitu vysledného produktu.
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4 Material a metody
4.1 Charakteristika padnich a klimatickych podminek stanovisteé

Polni pokus byl realizovan Vv roce 2017 na ¢tyfech pidnich blocich na biofarmé pana
Josefa Sklendie vramci projektu Programu rozvoje venkova v Sasové nedaleko Jihlavy

v Ceské republice. Smés vojtésky seté a jetele luéniho je vyuzivana ve tiech secich.

Farma se nachézi v oblasti Ceskomoravské vrchoviny, nadmoiska vyska ¢inni v praméru
560 m n. m. Pidnim typem je kambizem dystrickd. Tento subtyp se vyznacuje stfedné
hlubokym ptidnim profilem a silné kyselou ptidni reakci. Svrchni ¢ast profilu tvofi surovy
nadlozni humus.

Primérna rocni teplota vzduchu je zde 6,5 °C, kdy nejchladnéj$im mésicem je leden
S primérnou teplotou vzduchu -3,8 °C a nejteplej$im mésicem je Gervenec s primérnou denni
teplotou 16,5 °C. Velké vegetacni obdobi zacina v terminu od 3. do 14. dubna a kon¢i v obdobi
od 29. zéti do 20. fijna, malé vegetacni obdobi trva obvykle od prvni kvétnové dekady do
posledni dekady zafi. Primérny ro¢ni uhrn srazek je 650 mm, pti¢emz aktualni ro¢ni srazkové
uhrny mohou klesnout v suchych letech i pod 50 % dlouhodobého ro¢niho praiméru. Okres
Jihlava je jako celek charakterizovan prevladajicim smérem proudéni vzduchu ze
severozapadu, zapadu a jihovychodu. Cetnost téchto smérti se pohybuje od 15 do 18 %.

Relativné vysoké zastoupeni ma i severni smér proudeni (13 %).
4.2 Charakteristika porostu a metodika odbéru vzorki

4.2.1 Charakteristika pokusnych lokalit

Polni pokus probihal v roce 2017 na ¢tyfech lokalitach. Na kazdém z nich byla vyseta
vojtéska setd s jetelem luénim v poméru 50:50 a péstovana v rdmci ekologického zemédélstvi.
Kazdy z ptadnich blokli nese pracovni nazev. Pro ptehlednost jsou jednotlivé pozemky uvedeny

v Tab. 7s vymeérou a stafim porostu.
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Tab. 7: Popis pokusnych stanovist’

Pozemek Vyméra [ha] Rok zaloZeni Nadmorska vy$ka
Vysila¢ 11,9 2016 532
Jagrovo 9,3 2015 582
Zahrada 5,0 2015 584
Stielnice 1,9 2011 562

4.2.2 Metodika odbéru vzorku

Smés vojtésky seté a jetele lucniho jsou vyuzivany ve tfech se€ich, kdy pred kazdou seci
byly realizovany odbéry vzorku pice, vzdy ve Ctyfech opakovanich na kazdé lokalité. Vzorek
byl odebran pomoci ruénich nizek ve vysce 50 mm od zemé z plochy 0,5 m fadku. Prvni vzorek
byl odebran pted prvni seci 26. kvétna 2017 na vSech ¢tyfech stanovistich, druhy odbér probéhl
14. ¢ervence na dvou stanovistich (Vysila¢ a Stielnice). Posledni, tfeti odbér prob&hl pouze na
jednom stanovisti (Vysilac), a to 8. zaii 2017. Z kazdého vzorku byly posléze odstranény
plevelné rostliny a vzorek byl roztiidén na vojtésku a jetel. Ve vzorcich byl stanoven pocet
lodyh nam?, délka lodyh a hmotnostni podily vojtésky, jetele, listi jetelovin a piitomnych
plevelt. VSechny vzorky byly zvaZeny a nasledné suSeny ve skiifiové susarné do konstantni
hmotnosti pii 60 °C. Po usuSeni nasledovalo opétovné vazeni vzorkl a nasledna homogenizace
vzorkl Srotovanim na velikost ¢astic 1 mm.

Pti tieti se¢i byl na farmé ru¢né rozebran balik sena obsahujici smés jetele lucniho a
vojtésky seté z téchto pokusii. Byly odebrany listky a lodyhy a nasledné analyzovany ve
Vyzkumném tustavu zivocisné vyroby v Netlukach na dusikaté latky, dusik, tuk, vlakninu,

popel, BNLV a metabolizovatelnou energii pro prasata.
4.3 Chemické analyzy

Analyzy obsahu NL vV listech jetele a vojtésky probihaly v laboratotich CZU. Ostatni
dopliikové analyzy byly provedeny V laboratofi Vyzkumného ustavu ZzivociSné vyroby

Vv Uhfinévsi.
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4.3.1 Stanoveni suSiny

Predem zvazeny vzorek se umisti do skiiniové susarny a susi se do konstantni hmotnosti
pii 60 °C. Po vysuSeni nasleduje opétovné vazeni a vypocet hmotnostniho podilu po vysuSeni

a pred vysusenim.
4.3.2 Stanoveni obsahu dusikatych latek

Dusikaté latky (NL) byly stanoveny na vzorku o dané hmotnosti na automatickém
pristroji DUMATHERM pro stanoveni dusiku spalovanim dle Dumase. Pii uvedeném
stanoveni se organicka latka smisi s praSkovym oxidem méd’natym a v aluminiové kulicce se
vpravi do spalovaci trubice, ktera je naplnéna dratkovym CuO a Cu. Trubice se zahtiva v
proudu oxidu uhli¢itého. Studovanad organicka latka se rozkladd za vzniku elementarniho
uhliku, oxidu uhli¢itého, vody, elementarniho dusiku a oxidi dusiku. Oxidy dusiku se redukuji
na vrstvé rozzhavené médi na elementarni dusik. Elementarni dusik se spolecn¢ s ostatnimi
plynnymi produkty vede do plynomérné byrety (azotometru) naplnéné 40 % roztokem KOH.
Oxid uhli¢ity i voda se v plynomérné byreté absorbuji, zméfi se objem vzniklého elementarniho

dusiku.

4.4 Statistické hodnoceni

Vyhodnoceni vysledkli bylo zhotoveno pomoci dvoufaktorové analyzy rozptylu bez
interakci na hladiné vyznamnosti o = 0,05. V ptipad¢é prikaznosti statistickych rozdila byl
pouzit Tukey HSD test na hladin€ vyznamnosti o = 0,05. VSechny statistické analyzy byly
provedeny v programu STATISTICA 12.0.
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5 Vysledky

5.1 Vliv stanovisté a druhu rostliny na sledované parametry Vv prvni seci

Zakladni statistické ukazatele jsou uvedeny v Tab. 8, ze které jsou patrné souhrnné
informace o sledovanych proménnych. Primérna hodnota dusikatych latek (dale jiz NL),

métend v listech vojtésky seté a jetele lu¢niho €ini ptiblizn€ 27 %. Pramérny pocet lodyh na

cvwr

v

vyznamu této prace je velmi dilezitym ukazatelem vynos a podil listd. Vynos listh z celkové

produkce pice &inil v priméru 141 g.m2a podil listi vii¢i lodyhdm byl v priméru 48,3 %.

Tab. 8: Zakladni statisticky prehled vysledki prvni sece

Proménna Pramér Median Minimum Maximum SD
NL [%] 27,0 27,4 21,8 31,3 2,6
Pocet lodyh
332 329,0 42,0 756 177,8
[ks/m?]
Délka lodyh
49,6 50,0 25,0 85,0 15,1
[cm]
Vynos pice
316,6 3215 28,8 928,0 211,0
[o/m?]
Vynos listi
141,0 133,8 22,4 338,9 83,8
[9/m?]
Podil listii [%6] 48,3 46,5 34,0 77,6 9,7
Podil plevela
26,7 25,1 11 57,1 15,5
[%6]

(Sasov 26.5.2017- 1. sec)

Statistické vyhodnoceni parametrti struktury sledovanych porostii v prvni se¢i na ¢tyiech
stanovistich v roce 2017 bylo vyhodnoceno dvoufaktorovou analyzou rozptylu hlavnich efektt
a Vv pripade¢ statistické vyznamnosti naslednym Tukeyho HSD testem na hladiné¢ vyznamnosti
a = 0,05. V tabulce jsou dale uvedeny interakce mezi testovanymi faktory, které vsak nebyly

statisticky vyznamné.
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Tab. 9 Statistické charakteristiky sledovanych ukazateli prvni sece

Lse& NL [%] po[élfst/:g;i]yh délk[f;lr::)]dyh Vy'[lglt;:n ]g]ice vyElg(;inl:]stﬁ pod[il/ol]istﬁ podil[ (%]evelﬁ
& Vysilad 26.4 376 64.5° 403.9% 173.8 43.6 1.12
"Z Stielnice 27.8 211 36.42 168.9° 93.7 55.9 39.3°
§ Jagrovo 26.0 317 41.52 231.5% 101.4 49.9 24.1%
ﬁ Zahrada 26.9 375 53.6° 398.2° 167.6 44.0 23.1%
s P - value 0.381 0.206 <0.001 0.024 0.084 0.077 0.005
T jetel 24.92 284 42.8% 238.4 107.9 49.5 21.9
a vojtéska 28.6° 356 55.3° 362.8 160.3 47.2 21.9
e P- value <0.001 0.252 <0.001 0.069 0.067 0.532 1.000
interakce stanovi§té X druh
vysila¢ x jetel 25.1 410 55.5 410.7 180.3 44.1 1.1
y  Vvysilaé x vojtéska 27.7 343 73.5 397.1 167.2 43.1 1.1
g stielnice x jetel 26.8 207 28.3 156.4 90.3 58.2 39.3
< stielnice x vojtéska  28.9 215 44.7 181.3 97.1 53.6 39.3
% jagrovo x jetel 23.6 322 38.3 199.4 76.4 50.5 24.1
B jagrovo x vojtéska 284 312 44.8 263.6 126.4 493 241
zahrada x jetel 24.4 196 49.0 187.2 84.6 45.2 23.1
zahrada x vojtéska  29.5 553 58.3 609.2 250.6 42.8 23.1
P - value 0.474 0.121 0.418 0.131 0.149 0.982 1.000

(Sasov 26.5.2017- 1. sec)

Poznamka: Rozdilné pismenné indexy vyjadiuji statisticky pritkazné rozdily Tukey HSD testu na hladin€ vyznamnosti a = 0,05
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Hodnoty namétené v prvni se€i ze Ctyf ruznych stanovist jsou uvedené v Tab. 9.
Z vysledku je ziejmé Ze stanovisté neovliviiuje koncentraci NL v listech. Vyznamné statistické
rozdily miizeme zaznamenat mezi vojtéskou a jetelem, kde jetel je z hlediska obsahu dusikatych
latek horsim zdrojem. V listech se nachazi 24,9 %, zatimco vojtéska obsahuje 28,6 % NL. Pocet
lodyh neni v téchto podminkdm ovliviiovan ani druhem rostliny ani stanovi§tém. To ovSem
neplati pro délku lodyh. Ta je druhem i stanovistém ovliviiovana vyznamné. Nejdelsi lodyhy
narostly na stanovisti Vysila¢, kde se zaroven vyskytoval i nejmensi podil plevela (1,1 %).
Zatimco na stanovisti Strelnice byl podil plevelt nejvétsi (39,3 %) a délka lodyh nejmensi.
Vyznamné rozdily v délce lodyh byly i mezi druhy, kdy vojtéska narostla do vysky 55,3 cm a
jetel pouze do 42,8 cm. Statisticky vyznamné vysel vliv stanovisté na vynos pice, ktery piesné
korespondoval s délkou lodyh. Nejvétsi vynos byl tedy na stanovisti Vysilaé 403,9 g.m? a
nejmensi na Stfelnici 168,9 g.m2. Vojtéska dosahovala vétsiho vynosu pice, oviem bez
statistické prukaznosti. Podil listti koreloval s vynosem listii a to negativné. Na Stielnici byl
nejvétsi podil listti 55,9 %, zatimco vynos listl byl 93,7 g.m, kdeZto na stanovisti Vysila¢ byl
jetelem ve vynosu pice je na prvni pohled viditelny, jetel 107,9 g.m kdeZto vojtéska 160,3
g.m2. Pfesto tento rozdil neni statisticky vyznamny.

Nejproduktivngjsi porost v prvni seci byl na stanovisti Vysila¢. Jeteloviny zde dosahovaly
nejvetsiho poctu a délky lodyh, nejvétsiho vynosu pice, listl a zarovenn nejmensiho podilu
plevelt. Jako nejhorsi stanovisté se ukdzala Stielnice. Byly zde zjistény nejnizsi pocty a délky
lodyh, nejnizsi vynosy a podily listti, ovsem produkovala listy s nejvétsim podilem NL.

Pro zékladni analyzu vztaht sledovanych parametr, byla vyhotovena korela¢ni matice.
Jeji vysledky jsou uvedeny v Tab. 10. Z vysledkl je ziejmé, ze nejtésnéji s poctem lodyh
koreloval vynos pice a vynos listli. Pocet lodyh, délka lodyh a vynos pice korelovaly se viemi
sledovanymi parametry, krom dusikatych latek. NL nekorelovaly s zadnym ze sledovanych
ukazatelll, a¢ zdanlivé nejblize se zda byt vynos listl. Viibec nejtésnéjsi korelace byla mezi
vynosem pice a vynosem listl, v tésné ndvaznosti na pocet lodyh. Na podil plevelli na
sledovanych stanovistich ma podle korela¢ni matice nejvétsi vliv délka lodyh ¢ili ¢im jsou

lodyhy delsi je zastoupeni plevelt nizsi.
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Tab. 10 Korela¢ni matice matice sledovanych parametri prvni sece

promnénni Priméry  Sm. Odchylka NL Pocet lodyh Délkalodyh Vynos pice Vynos listi  Podil listi  Podil plevelu
NL 27.2 2.7 1.000 0.290 0.264 0.368 0.405 -0.131 0.143
Pocet lodyh 23 135 0.290 1.000 0.532 0.923 0.902 -0.647 -0.482
Délka lodyh 45.8 13.5 0.264 0.532 1.000 0.691 0.643 -0.569 -0.618
Vynos pice 288.1 224.6 0.368 0.923 0.691 1.000 0.974 -0.591 -0.480
Vynos listi 129.1 86.9 0.405 0.902 0.643 0.974 1.000 -0.484 -4.214
Podil listi 49.3 10.2 -0.131 -0.647 -0.569 -0.591 -0.484 1.000 0.509
Podil plevelu 26.5 16.2 0.143 -0.481 -0.618 -0.480 -0.421 0.509 1.000

Poznamka: Zvyraznéné parametry jsou korelaéni koeficienty statisticky vyznamné na hladin¢ vyznamnosti p <0,05

40



5.2 Vliv druhu jeteloviny a poradi seCe na sledované parametry

Zakladni statistické ukazatele se tykaji tii se¢i na stanovisti Vysila¢ a jsou znazornéné

v Tab. 11.

Tab. 11 Zakladni statistické ukazatele ze stanovisté Vysila¢, porovnané ve ti‘ech se€ich

Proménnia N platnych Priamér Median Minimum  Maximum SD
Pocet lodyh
[ks/m?] 24 302 308 56 616 156.2
Délka lodyh
[cm] 24 49.5 53.0 23.0 85.0 16.4
Vynos pice
[g/m?] 24 297.5 301.6 81.5 588.8 143.0
Vynos listt
[g/m?] 24 135.2 133.8 35.2 263.6 60.9
Podil listi
[%0] 24 48.6 41.8 32.1 90.2 16.5
Podil plevelu
[%0] 10 45 47 1.0 10.1 35
(Sasov 2017)

Primérny pocet lodyh za celkové vegetacni obdobi roku 2017 byl 603 ks.m™, coz je ve
srovnani s prvni seéi, kdy byl pocet lodyh 663,6 ks.m? o néco méné. V poétu lodyh byly
zaroveh i nejvétsi rozdily. Minimalni pocet lodyh v jednom odbéru byl 56 ks.m, pficemz
nejvétsi vzorek ¢ital 616 ks.m2. Znaéné rozdily byly také pozorovany mezi vynosem pice, kdy
nejvy$sim vynosem bylo 588,8 g.m? ve srovnani s nejniz§im 81,5 g.m?. Délka lodyh byla
vV priuméru 49,5 cm. Primérny podil listl na stanovisti Vysila€ byl 48,6 %, kdeZto ve srovnani
s prvni seci, kde byly ovSem zahrnuty dalsi tfi stanovisté, byl primérny podil listt 48,3 %.
Nizkym ¢islem tohoto srovnani je podil pleveld, a to v priméru 4,5 %.

V Tab. 12 jsou uvedeny i udaje vyhodnocené dvoufaktorovou analyzou rozptylu

s interakcemi.
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Tab. 12: Statistické ukazatele jednotlivych parametri sledovanych na stanovisti Vysila¢ v priabéhu roku 2017

>§ pocet lodyh [ks/m2] délka lodyh [cm] vynos pice [g/m2] vynos listl [g/m2] podil listd [%] podil pleveld [%]
» 1 376 64.5° 403.9° 173.8 42.92 1.1
E 301 41.5° 263.3% 119.0 44.4° 5.3
2 3 236 42.5° 225.42 112.8 58.4° 0.0
P- value 0.523 <0.001 0.003 0.079 0.042 0.204
-~ Jetel 229° 40.3? 296.7 150.0 58.1¢ 3.2
a vojtéska 380° 58.8° 298.3 120.4 40.6° 3.2
Q P- value 0.014 <0.001 0.970 0.157 0.020 1.000
interakce se€ x druh
1. se€ x jetel 410 55.5 410.7 180.3 44.1 1.1
é 1. se€ x vojtéska 343 735 397.1 167.2 41.6 1.1
< 2.seCxjetel 158 33.3 349.5 171.7 51.9 5.3
E 2. se¢ X vojteska 445 49.8 177.2 66.4 37.0 5.3
Z  3.seCxjetel 119 32.0 130.0 97.9 76.7 0.0
T 3.sedx vojteska 354 53.0 320.8 127.6 40.2 0.0
P- value 0.008 0.877 0.010 0.374 0.014 1.000
(Sasov 2017)

Poznamka: Rozdilné pismenné indexy vyjadiuji statisticky pritkazné rozdily Tukey HSD testu na hladin€ vyznamnosti a. = 0,05
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Vysledky v Tab. 12 ukazuji, ze pofadi seCe ma vyznamny vliv na délku lodyh. Kdy
Vv prvni se¢i dosahovaly lodyhy v priméru 64,5 cm, zatimco v seci druhé a tieti uz byly délky
podobné a to 41,5 cm a 42,5 cm. Potadi sece také vyznamné ovliviiovalo vynos pice. Piicemz
225,4 g.m™. Poslednim parametrem, ktery mél statisticky pritkazny vliv na potadi sece, byl
podil listd, kdy S pofadim sece nartistal podil listd (ze 42,9 % v prvni seci na 58,4 % V seci
treti). Tato skute¢nost je v souladu s délkou lodyh. Cim byly lodyhy kratsi (3. se¢), tim byl vétsi
podil listt.

Vyznamné rozdily v poctu lodyh byly pozorovany vV zavislosti na druhu rostliny.
Vojtéska dosahovala vétsiho poétu lodyh na m?, a to v priiméru 380 ks, zatimco jetel 229 ks.
Podobné to bylo u délky lodyh, kde vojtéska byla v praméru o 18 cm delsi nez jetel. V souctu
seci, byl vynos pice obou dvou druhli velmi podobny. Vojtéska dosahovala v priméru 298,3
g.m* coz je srovnatelné s primérnym vynosem jetele, ktery byl 296,7 g.m. Jetel dosahoval

V porovnani s vojtéskou vétsiho podilu listd a to 57,6 % oproti 39,6 % u vojtésky.

pofadi sece*Druh; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 18)=6 4697, p=.00764
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
45
40 +
35t
30}
c 25} -
-
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1 2 3 jetel
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poradi sece vojtéska

Graf 1:Vzajemna interakce mezi poctem lodyh v zavislosti na druhu rostliny a poradi sece. (Sasov,
2017)

Primérny pocet lodyh klesal v zavislosti na potadi sklizn€. Nejvétsi pocet lodyh byl
zaznamendn v prvni seéi 752 ks.m™ a nejmensi Vv seéi teti 472 ks.m2 Nicméné z Graf 1 je

patrné, Ze jetel dosahl nejvyssi ho poétu lodyh v seci prvni 409,5 ks.m, zatimco v seéi druhé
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a tfeti byl podil vyrazné€ nizsi. Kdezto vojtéska méla v prvni seci nejmensi pocet lodyh, v seci

druhé doséhla vrcholu 444,5 ks.m2a v tfeti seci se opét mirné propadla.

pofadi seée*Druh; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 18)=6.0821, p=.00959
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 2: Interakce vynosu pice v zavislosti na druhu rostliny a poiadi sece. (Sasov, 2017)

NejvysSich vynost pice bylo dosazeno v rdmci prvni seCe, kdy se téméf totoznym
zastoupenim vojtésky a jetele sklidilo 808 g.m2susiny. Vzajemn4 interakce je patrna v Graf 2.
Ve druhé seéi se jetel svym zastoupenim 350 g.m?, z celkového vynosu 526 g.m™, vyznamné
podilel na tvorbé celkového vynosu. Opacny trend byl zaznamenan v seci tieti, kdy jetel
ustoupil, a jeho vynos byl 130 g.m™. Vojtéska ztratu ve teti seci dorovnavala vynosem 321
g.m>.

Obdobnych jevi bylo dosazeno u vynosu listi, jehoz vzajemné interakce jsou vyobrazeny
v Graf 3. V prvni se€i vynos listt mirn¢ pfevySoval zastoupenim jetelovych, ovSem v seci
druhé, byl jiz rozdil mezi druhy znatelny. Produkce jetelovych listd byla 172 g.m™, kdeZto
vojtéskovych bylo 66 g.m™. Naopak v segi teti produkce vojtéskovych listll mirné pfevysovala
nad jetelovymi. V souétu za vegetaci jetel vyprodukoval 445 g.m™ listil Oproti vojtice, na

které narostlo 361,3 g.m™ listi je to o poznani vice.
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pofadi se¢e*Druh; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 18)=3.9664, p=.03739
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 3: Interakce vynosu listd v zavislosti na druhu rostliny a poradi sece (Sasov, 2017)

pofadi se¢e*Druh; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 18)=5.5049, p=_01363
Dekompaozice efektini hy potézy
Vertikélni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 4: Interakce podilu listh v zavislosti na druhu rostliny a poiadi sece (Sasov, 2017)
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Vzajemna interakce podilu listl v zavislosti na druhu a poradi sece je patrna z Graf 4.
Podil list byl u vojtésky pomérné€ vyrovnanym parametrem, ktery se v pohyboval okolo 43 %.

U jetele se vyrazné liSil mezi seCemi, pii¢emz ve tieti se¢i dosahl nejvyssi hodnoty 76,7 %.

5.3 Chemické slozeni listh a stonkli smési jetelovin a Stanoveni

metabolizovatelné energie pro prasata

Listy a stonky ze tfeti sece byly ru¢né¢ oddéleny z baliku sena dosouSeného pomoci
odpadniho tepla z bioplynové stanice. Jednotlivé Casti rostlin byly laboratorné vyhodnoceny
a vysledky jsou zanesené v Tab. 13, z té je patrné, Ze existuje zietelny rozdil mezi kvalitou listt
jetelovin a jejich stonku, Kdy listy dosahly vynikajici krmné hodnoty. Obsah NL, ktery ve tieti
seci ¢inni v praméru 24,47 % koresponduje s vysledky stanoveni NL v prvi seci, kdy primérna
hodnota znazornéna v Tab. 8 byla 26,99 %. Obsah vlakniny v listech je dva a pul krat mensi
vV porovnani se stonky. Hodnota metabolizovatelné energie pro vykrm prasat je v listech

jetelovin stanovena na 9,78 MJ.kg™.

Tab. 13: Chemické sloZeni listi a stonki s vypoctem metabolizovatelné energie pro vyZivu
prasat

Cast NL Vliknina Popel Tuk BNLV  ME prasata
rostliny [%0] [%0] [%0] [%0] [%0] MJ/kg

Listy 24,47 14,84 13,54 1,22 45,90 9,78
Stonky 13,93 35,91 9,60 0,65 36,71 4,67

(Sasov, 3. se¢ —balik sena)
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6 Diskuze

6.1 Vliv stanovisté a druhu rostliny na sledované parametry v prvni seci

Jak uvadi Ned¢lnik (2005) smésky vojtésky s jetelem lucnim, piipadné s nizkym podilem
trav zvySuji vynosovou jistotu a jsou velmi dobfe silazovatelné. Predpokladem je vSak zalozeni
piimétené hustého a dobte zakofenéného porostu, spravné vyuzivaného jiz v roce zalozeni, aby
rezervy zasobnich latek v kotenech jetelovin umoznily rychly riist porostu na jafe a jeho
vysokou produktivnost v uzitkovych letech. Kombinaci vojtésky a jetele v poméru 75:25
doporucuji i Marley et al. (2003) a to predevs§im kvuli sniZzeni proteolyzy pii konzervaci pice
sildzovanim.

V ramci popisu struktury porostu, bylo v této praci sledovano Sest ukazateli-pocet lodyh
na metr ctverecni, délka lodyh, vynos pice, vynos a podil listii a podil plevelt.

Hlavnim ukazatelem kvality pice jetelovin je obsah dusikatych latek (Hulsen et Dries,
2014). Podle pokustt Hakla et al. (2006) obsahuji listy vojtéSky oproti lodyham vice nez
dvojnasobek dusikatych latek. Regal et al. (1965) uvadéji hodnotu dusikatych latek v listech
vojtésky 28,8 %, zatimco v lodyhach je obsah dusikatych latek pouze 13,3 %. Hodnota dusikatych
latek v listech vojtésky presné koresponduje s nasim experimentem, kdy bylo v prvni se¢i naméfeno
Vv pruméru 28,6 % dusikatych latek.

Vorli¢ek et Dubec (2007) uvadi praimérny vynos suSiny smésky jetele s vojtéskou v prvni
se¢i druhého uzitkového roku 8,3 t.h™t. Primérnd produkce susiny v nagem pokusu byla v prvni se¢i
6,0 t.n". Vysvétlenim niz§iho vynosu miZe byt skute¢nost, Ze stanovisté Stielnice je jiz vyuZivano
Sestym uzitkovym rokem a vynos suSiny je tim padem niZzsi.

Z korelacnich vztahti vyplyva ovlivnéni hmotnostniho podilu listi vynosem suSiny.
Nejvyssiho podilu listi (56 %) bylo dosazeno pii vynosu susiny 169 g.m? Klesajici podil listii
s rostoucim vynosem zmiriuje také Teixeira et al. (2007). Luckett et Klopfenstein (1970) popisuji
podil listdi vojtésky ve fazi butonizace 55 % a ve tazi plného kvétu 51 %. V nasem méfeni bylo
dosaZeno nizsich hodnot, a to v priméru 48,5 %. Tyto rozdily si miZzeme vysvétlit rozdilnou
délkou lodyh, nebot jak uvadi Hakl et al. (2009 b) podil listd je v negativni korelaci s délkou
lodyh. Tento fakt potvrzuje i korela¢ni matice naseho experimentu.

Na zéklad¢ vysledka lze fici, ze stafi porostu vyznamné ovliviiuje strukturu porostu.
Riizné staré porosty se vyrazné lisily nejen v poétu rostlin na m? ale i ve vynosotvornych
prvcich. Oproti nejvynosnéjSimu Vysilaci, ktery ve svém letosnim prvnim uzitkovém roce

dosahl vynosu 807 g.m, byl na Stielnici vynos podstatné niz§i a to 337 g.m™2. Vynos na této
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lokalité tvofily z velké ¢asti plevelné rostliny, které se podilely 39 % na celkovém vynosu.
Ovsem pii nizkém vynosu dosahovaly rostliny na Stielnici nadprimérny podil listd s nejlepsi
koncentraci dusikatych latek v listech. Na tomto stanovisti byl rovnéZ podobny vynos vojtésky
181 g.m? i jetelel56 g.m?2. Z nasich vysledki je dale patrny silny kompenzaé¢ni efekt
u vynosotvornych prvku, ktery popisuji také Hakl et al. (2007). Hakl et al. (2007) pozoruje

kompenzacni efekt vynosotvornych prvki nejsiln€jsi u prvni sece.
6.2 Vliv druhu jeteloviny a potadi seCe na sledované parametry

Zastoupeni vojtésky a jetele se v prub¢hu vegetacniho obdobi vyrazné méni. Pocet lodyh
u jetele Iu¢niho byl vyrazné niz$i ve druhé a tieti seci, coz by se dalo pfisuzovat Suchému letni
obdobi, které piedstavovalo snizeni zastoupeni jetele. Tato souvislost byla v souladu
s Patersonem et al. (1992), ktefi popisuji, Ze vojtéska s jetelem maji vyznamné produkcni
odezvy na klimatické podminky, pficemz vojtéSska dosahuje vysokych vynosi v susSich
obdobich, kdezto jetel nachazi uplatnéni ve vlhéich podminkach. Pti srazkové i teplotné
normalnich letech dochazi k poklesu vynosu susiny u jetele lu¢niho okolo 5 % (Lang, 2010).
Léto a asny podzim 2017 byl spise sussim obdobim, proto v nasem experimentu doslo ve druhé
seCi k poklesu susiny jetele luéniho o 15 % a ve teti se€i téméf o 70 %.

Jetel ve druhé a tieti se¢i eliminoval svij pokles vy$sim podilem listd, ktery byl ve tieti
seCi az 76,7 %, kdezto v pruméru se tato hodnota pohybovala okolo 43 %. Nesmime
zapomenout na fakt, ktery popisuje Hakl et al. (2006), ze podil listi mize byt sniZen i
nespravnou manipulaci s pici jako dusledek odrold listd. Jedno procento ztrat odrolem
predstavuje ztratu 10 az 15 kg Cistych bilkovin z hektaru v zavislosti na vysi vynosu. Z hlediska
pozadovaného obsahu dusikatych latek v pici vojtésky 1 roéni produkce bilkovin z hektaru je
tedy bezpodminecné nutné dodrzet optimalni termin prvni seCe a zajistit minimalni ztraty
nejcenngjSich listd pii manipulaci s pici. Praveé listy tvofi hlavni ¢ast vynosu a je nasim cilem,
aby jejich podil byl co nejvyssi, coz je spojeno i s jejich vysokou stravitelnosti oproti lodyham.
Regal (1965) uvadi, Ze stravitelnost listli se pohybuje kolem 77 %, kdeZto lodyh pouze 28,5 %.
Podle Santrticka (2003) se kvalita a stravitelnost listd v podstaté neméni, coZ neplati v ptipadé
lodyh.

Celkovy vynos pice se V jednotlivych seéich pohyboval od 450 do 808 g.m?, kdy
nejvétsiho vynosu bylo dosazeno pii prvni sklizni. Celkovy ro¢ni vynos byl 17,84 t.ha. Lang
(2011) ve svém pokusu se smési jetelovojtéSkotravy dosahl v prvnim uzitkovém roce

16,46 t.ha a v druhém uzitkovém roce 18,72 t.hal. Vorli¢ek et Dubec (2006) ve variants
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pokusu vojtésky seté a jetele luéniho v nehnojeném pokusu dosahli vynosu susiny za Ctyti sece
20,13 t.hal. Tento vy3si vynos byl dosazen v roce 2005, ktery byl z hlediska povétrnostnich
podminek srazkové i teplotné€ nadpriimérny.

Primérna délka lodyh se ve sledovaném roce pohybovala okolo 50 cm, kdy nejvétsi
lodyhy byly zaznamenany u vojtésky v prvni seci, a to v priméru 73,5 cm. Tento parametr je
dle Hakla et al. (2012) spolehlivym ukazatelem nacasovani terminu sklizn¢ z hlediska obsahu
vlakniny. Hakl et al. (2010) na zaklad¢ ctyfletého experimentu uvadéji, ze hodnoty rozpéti
maximalni délky lodyh se pohybuji od 29 cm do 143 cm v riiznych vegetacnich fazich. V nasem
pokuse se rozmezi délky lodyh pohybuje od 23 cm do 85 cm, jelikoz se¢ byla provedena kviili
kvalité pice diive.

Zjisténa hustota porostu dana poétem lodyh na m? byla nejvyssi v prvni seéi, a to 752
kusti na m? a nejnizsi v seéi tieti 472 ks na m?. Toto zjisténi je totozné s vysledky Hakla et al.
(2010), kteti uvadeji nejvyssi hustotu porostu v prvnich secich porosti rizného staii. Ovsem
celkovy pocet lodyh na m? je u Hakla et al. (2010) v praiméru druhého uzitkového roku 1106
lodyh na m?, kdezto v nasem pokusu pouze 608 lodyh na m?. Nejvyssiho poétu lodyh 444 ks.m"
2 dosahla vojtéska ve druhé seéi, avsak celkovy vynos pice 177 g.m™ a vynos listii 66 g.m™ byly
velmi nizké. Tuto skute¢nost potvrzuje i korelacni matice naseho experimentu, kde pocet lodyh

byl v negativni korelaci s podilem list.

6.3 Chemické slozeni listh a stonkli smési jetelovin a stanoveni

metabolizovatelné energie pro prasata

Obsah vlakniny v listech jetelovin je sice podstatné mensi nez v lodyhéch, ov§em hodnota
14,87 % se stale lisi od doporu¢eni mnozstvi vlakniny pro vykrm prasat, které se pohybuje
v rozmezi 3-7 % (Zeman et al., 2006). Na druhou stranu podle Dostalové a Kouckého (2008)
byl prokazan pozitivni vliv diet zalozenych na vyssi davce vlakniny na produkci skatolu, ktery
je soucasti kanciho pachu. Dvotackova et Dolezal (2009) pozorovali u svého porostu narist
acido detergentni vlakniny (ADF) v pribéhu starnuti porostu. V dalSich pokusech v ramci
tohoto projektu bych povazovala za vhodné nacasovat sklizen, aby obsah vlakniny v listech byl
ato 6 % (Simedek et al., 2000). Hakl et al. (2012) udava, Ze nelze sklizet vojtésku pouze
s ptihlédnutim k jednotlivym vegeta¢nim fazim, ale je tfeba ptihlédnout i k maximalni délce
lodyh, pfedevsim kviili zminovanému obsahu vlakniny. ProdlouZeni lodyhy o 10 cm znamena

nariist obsahu vlakniny v pici vojtésky o 1,3 %. Doporucuji tedy sklizet pici vojtésky v obdobi
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butonizace do maximalni délky lodyh 60—65 cm. Pt cilené produkci listi by vSak nebylo nutné
brat ohled na zvysujici se podil vlakniny v lodyhach vojtésky a snizujici se podil listii. Byla by
to vSak 1 otdzka vyuziti lodyh. Pokud by se lodyhy vyuzivaly ve vyzivé piezvykavcu, bylo by
nutné zohlednit i jejich nutriéni hodnotu.

Obsah metabolizovatelné energie v susenych listech vojtésky dosahoval 9,78 MJ.kg?
zatimco v lodyhach pouze 4,7 MJ kg™. Potieba metabolizovatelné energie pro vykrm prasat je
podle Simecka et al. (2000) 12,8 MJ na kilogram krmné smési. Je tedy ziejmé, ze z hlediska
obsahu vldkniny a mnozstvi metabolizovatelné energie pro prasata v lodyhach jsou tyto ¢asti
rostliny pro prasata nepfijatelné. Kdezto koncentrat listi jetelovin se zdd byt vhodnym
doplnkem krmnych davek prasat.

V této praci z Casovych divodi nedoSlo na stanoveni aminokyselinového spektra
jetelovinovych listkd. V ramci projektu programu pro Rozvoj venkova je tato analyza
planovana v pribéhu dalSich let. Pokud bychom obsah aminokyselin vojtéskového sena
stanovenych v katalogu krmiv (Vyskocil et al.,2008), porovnali s doporu¢enym pomeérem
aminokyselin pro vykrm prasat (Otrubova,2016), kde potieba lysinu je 100 %, threoninu 67 %,
methioninu 29 % a tryptofanu 29 % vypadal by vysledny pomér aminokyselin vojtéskovych
listk®, vztazenych ke stoprocentnimu obsahu lysinu pfiblizné takto: lysin 100 %, treonin 105
%, methionin 28,6 % a tryptofan 34,3 %. Vé&iim, ze porovnani listd vojtésky a jetele bude
pfinosné jak pro konecny vysevek plodiny, tak pro spravné zatazeni tohoto bilkovinového

koncentratu do krmnych davek prasat.
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7 Zavér

Cilem prace bylo v podminkach konkrétniho zemédélského podniku analyzovat

potencial produkce listil vojtésky seté a jetele lu¢niho jako zdroje proteinti pro ekologicky

chovana prasata. Na zaklad¢ vysledku této prace 1ze konstatovat:

Vynos pice, listl i parametry struktury porostu se vyznamn¢ liSily mezi
jednotlivymi stanovisti i v zavislosti na pofadi sece

Vojtéska se ve smési vice prosazovala béhem letniho obdobi vegetace, ale
V prumeéru za vegetacni obdobi mezi jednotlivymi druhy neni statisticky
vyznamny rozdil v produkci listd

Jetel lucni pfi niz§im vynosu pice dosahuje vyrazné vétsiho podilu listd
Listy vojtésky seté obsahovaly vice dusikatych latek nez listy jetele
Obsah metabolizovatelné energie pro vykrm prasat v listech vojtésky se

zd4 byt ptijatelnd pro jejich vyzivu

Vyzkum naznacil, ze listy jetelovin mohou byt i€¢innym zdrojem bilkovin pro ekologicky

chovana zvirata. Kvalita listli jetelovin nemize konkurovat séje z diivodu vyssiho obsahu

vldkniny, ale pro ekologické farmy zabyvajicimi se chovem prasat miize byt zajimavym

alternativnim zdrojem proteinu. Vysledky dalSich let vyzkumu pfinesou cenné informace o

zmeéné kvality a zastoupeni druhu jetelovin v prub€hu vegeta¢niho obdobi, profilu jednotlivych

aminokyselin a efektivnosti technologie pro separaci lista.
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9 Seznam zKkratek

NL-dusikaté latky
BNLV-bezdusikaté latky vytazkové
SD-smérodatné odchylka
Arg-arginin

His-histidin

Leu-leucin

Met-methionin

Trp-tryptofan

Thr-treonin

Asp-kyselina asparagova
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