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Vliv o¢kovani osiva vojtésky na vynos a kvalitu pice

v uzitkovych letech

The seed inoculation of lucerne in relation to forage yield

and quality

Souhrn

Vojtéska seta, naSe tradiCni picnina, zaujima vyznamnou roli v osevnim postupu

zemédélskych plodin a ve vyzivé hospodarskych zvifat.
Mezi pfednosti vojtésky seté patfi schopnost vazat vzdusny dusik pomoci hlizkovych
bakterii, ktery se nasledné akumuluje v kofenech a po mineralizaci organické hmoty
se stava pfistupnym pro nasledujici plodiny. Je snaha zvySovat symbiotickou fixaci
pomoci Slechténi vojtésky nebo vyuzitim ockovacich preparatd.

V této diplomové praci bylo cilem posoudit vliv o€kovacich preparatll na vynos a
kvalitu pice béhem vegetace. Byly porovnavany dvé Ceské odrudy vojtéSky seté
(Oslava a Jarka) a dva ocCkovaci preparaty (Nitrazon a Rizobin), zaroven byla
provedena neoCkovana kontrola. Na pokusném pozemku byl porost vojtéSky
sledovan v uzitkovych letech 2012 a 2013. Vzorky pice byly odebirany ze Ctyf seci,
ve Ctvrté seci byly navic odebrany také vzorky kofenl. U vzorkd pice se hodnotil
vynos v seci, kvalita pice a struktura porostu.

Z vysledkl je patrné, Ze ocCkovaci preparaty nemély pozitivni vliv na vynos a
kvalitu pice na daném stanovisti. To mlze byt zplsobeno typem stanovisté a kvalitni
zasobenosti pfijatelnych Zivin v pudé, ockovani osiva se tedy v naSem pokusu
projevilo jako neefektni. V prvnim vegetacnim roce ale byl zaznamenan vysSi vynos
pice v se€i u odrudy Oslava (Slechténé na vysSi symbiotickou fixaci) a to pfedevsim
u preparatu Nitrazon. Ve druhém vegetaénim roce nebyl tento projev statisticky
prikazny, ale byl zaznamenan viditelny trend mezi danou odridou a ockovacim
preparatem. | v urodnych plidach lze tedy pfedpokladat vyznamnou vazba meazi
pouzitym ocCkovacim preparatem a sledovanou odridou, a tak by bylo zajimavé

v tomto vyzkumu i nadale pokracovat.

Klicova slova: picniny, vojtéSka seta, fixace dusiku, Nitrazon, Rizobin



Summary

Alfalfa, our traditional forage corps, occupies an important role in a rotation of
corps and in a livestock nutrition.

The advantages of alfalfa include an ability to bind atmospheric nitrogen via
nodule bacteria. The advantage of symbiotic fixation is a nitrogen accumulation in
roots, which is opened up by root mass mineralization to following crops.

The aim of this diploma thesis was to assess the effect of innoculants to yield and
to forage crops quality during the vegetation. Two Czech alfalfa varieties (Oslava and
Jarka) and two innoculants (Nitrazon and Rizobin) were compared, and the control
without using any innoculant was made simultaneously. The stand of alfalfa was
observed in commercial years 2012 and 2013 on the experimental ground. The
samples of forage were collected from four fellings, in the fourth one the root samples
were taken as well. All samples were then processed and analyzed in the laboratory.

The results show that inoculants had no positive effect on the yield and the forage
crops quality at the given station. This could be caused by the type of the station and
the sufficient supply of the acceptable nutrients in the soil. The forage inoculation in
our experiment is therefore proved to be ineffective. In the first commercial year it
was recorded a statistically conclusive interaction between the variety Oslava which
is cultivated to higher symbiotic fixation and used inoculants, especially Nitrazon. In
the second commercial year this phenomenon was not statistically conclusive, but
there was a visible trend between the variety and the inoculant. The significant link
between the used inoculant and the variety in view proved. So it would be very

interesting to continue in further research.

Keywords: forage, alfalfa, nitrogen fixation, Nitrazon, Rizobin
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1. Uvod

VojtéSka seta (Medicago sativa L.) patfi k zakladnim a nejvyznamnéjSim
picninam. Mezi jeji pfednosti patfi pomérné stalé a vysoké vynosy, odolnost proti
suchu, vytrvalost a zurodnujici efekt na pldu. Pro péstovani vojtésky v naSich
podminkach jsou nejvhodnéjsi klimatické i pudni podminky v kukuficné a feparské
vyrobni oblasti, ale i v bramborafské oblasti s hlubokou a propustnou puldou.
VojtéSka seta je velkym a levnym producentem stravitelnych bilkovin, mineralnich
prvkl a vitaminU pro hospodarska zvifata, zejména pro polygastricka zvirata.

VojtéSka seta predstavuje vyrazné zlepSujici plodinu osevniho postupu. Svymi
hlubokymi kofeny pUsobi na pudu melioratng, dale vyznamné zvySuje podil
organické hmoty v pidé, ¢imz zvySuje padni urodnost. Velkou pfednosti vojtésky je
schopnost symbiotické fixace vzdusného dusiku za pomoci hlizkovych bakterii. Mezi
vyznamneé vyhody symbiotické fixace patfi zpfistupnéni dusiku pro nasledujici
plodiny, vliv na vynos plodiny, zvySovani nutricni hodnoty pice, ¢i omezeni hnojeni
mineralnim dusikem pro nasledujici plodiny.

Snahou zemédélského hospodafeni je tedy zvySovat schopnost symbiotické
fixace vzduSného dusiku u vojtéSky seté. Toho lze v naSich podminkach docilit
predevSim dvéma zpUsoby, a to bud Slechténim vojtésky, nebo vyuzitim oCkovacich
preparati. Novodobé vyzkumy se ve vétSiné pfipadd nezabyvaji interakci
inokulacnich preparatl a pouzivanych odrud vojtésky, proto bylo cilem této prace
posoudit vyznam pouzivani novych ockovacich preparatl na vynos a kvalitu pice u

vybranych €eskych odrud vojtésky seté.



2. Cil prace a védecka hypotéza

Cilem prace je posoudit vyznam pouzivani novych o€kovacich preparati na vynos a
kvalitu pice i odbér hlavnich Zivin béhem vegetace.

Hypotéza: PouZziti oCkovacich preparatd pfi vysevu vojtéSky zvysi v zavislosti na
pouzité odridé koncentraci dusiku, pfipadné i fosforu v pici s dopadem na celkovy

odbér zivin.



3. Literarni reSerse

3.1 Botanicka charakteristika

VojtéSka seta (Medicago sativa L.) patfi k nejstarSim kulturnim picninam. Jiz pfed
2500 lety se péstovala ve stfedni Asii (Klesnil et al., 1978). Na nasem uzemi se
zaCala péstovat v 17. stoleti, ale k vétSimu rozSifeni doSlo zaCatkem 20. stoleti
(Velich et al., 1994). Viceleté picniny jsou rozSifeny pfevazné v mirném pasmu a
v severngjSich oblastech, kde je vétSina zemédélstvi zaméfena na zivociSnou vyrobu
(Carlsson et Huss-Danell., 2003).

VojtéSka seta patfi k zakladnim a nejvyznamnéjSim picnim jetelovinam. Jeji
prednosti jsou stalé a vysoké vynosy, odolnost proti suchu a vytrvalost. Pfedstavuje
vyrazné zlepsujici plodinu osevniho postupu, nebot, jak uvadi Rotrekl et al. (2006),
kromé produkce kvalitni pice pozitivné ovliviiuje padni Urodnost.

Podle Small (2011) rod vojtéSka (Medicago) obsahuje 87 uznanych druht rostlin.
VojtéSka neboli tolice vojtéska patfi do pocetného rodu celedi bobovitych
(Fabaceae), z nichz je vétSina rostlin viceletych. NejvétSi hospodarsky vyznam maji
tfi druhy (vojtéSka srpovita - Medicago falcata L., vojtéSka zvrhla - Medicago media

R., vojtéSka seta - Medicago sativa) (Klesnil et al., 1965).

3.1.1 Vojtéska srpovita

Ve vyvoji kulturnich vojtéSek hraje dllezitou roli. Vytvari podzemni zakorenujici
oddenky a vétsi pocet kulovych kofend, takze hlavni kilovy kofen neni vzdy patrny.
Na rozdil od vojtésSky seté nedosahuji kofeny takové hloubky a dfenovita lodyha je
mensiho vzristu. Jeji hospodarské vyuziti je omezené, nebot ma nizsi vynos a horsi
kvalitu pice (vice vlakniny) nez vojtéska seta (Klesnil et al., 1973).
patfi odolnost proti vymrzani, tolerance k suchu, rezistence proti chorobam a odliSné
utvareni kofenového systému. Kvuli témto vlastnostem a snadnou kfizitelnosti
s vojtéSkou setou je cennym Slechtitelskym materialem (Hakl et al., 2002).
Vojtéska zvrhla

Vznika neustalym kfizenim vojtésky seté a vojtésky srpovité. Ke kfizeni dochazi
jak pfirozenou cestou, tak i zamérné. Kfizenci se vyznacuji znaénou ruznorodosti
typu a tvofi plynuly pfechod od vojtéSky srpovité az k vojtéSce seté. Hybridni
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charakter se projevuje jak v morfologickych tak i ve fyziologickych vlastnostech
(Klesnil et Velich, 1965). Pestrobarevnost kvétd je dobrym ukazatelem stupné
prokfizeni a slouzi k dalSimu podrobnému déleni na typ Zluté kvetouci (falcata typ) a
modfe kvetouci (sativa typ) (Klesnil et al., 1973). Jak uvadi Velich et al. (1994), pro
nase klimatické vyrobni podminky a vysokou intenzitu vyroby se ceni modfe kvetouci

typ sativa.

3.1.2 Vojtéska seta

Biologie

VojtéSka setd ma nejmohutnéji rozvinuty kofenovy systém. V prvnich tydnech
probiha zakofenovani pomalu, proto jsou mladé rostliny citlivé na prisusky. Koncem
prvniho roku dosahuje kofen hloubky 1 —2 m pfi seti bez kryci plodiny. V dalSich
letech dosahuje kofen celkové hloubky v propustnych sprasovych padach az 15 m.
VojtéSka vytvafi ze vSech kulturnich plodin a picnin nejvétSi mnoZstvi kofenové
hmoty (7,5 - 12 t/ha). Nejvice kofenové hmoty je uloZzeno v hloubce do 40 — 50 cm,
pfitom je ji v ornici 30 - 60 % z celkového mnozstvi (Klesnil et al., 1973). MnozZstvi
kofenové hmoty zavisi i na stafi a méni se podle Larina (1951) (Klesnil et al., 1973)
nasledovné: pokud je produkce kofend v prvnim roce povazovana za 100%, ve
druhém roce stoupa na 147% a ve tfetim roce az na 233%. Klesnil et al. (1978)
uvadéji, Zze mezi mohutnosti kofenového systému a vynosem pice je uzka zavislost.
Tim je patrné, ze €im vySSi jsou vynosy pice, tim vice se vytvafi kofenova hmota a
tim ma vojtésSka vétsi zurodnujici vliv.

VojtéSka svym kllovym kofenem vytvafi kanalky pro prosakovani srazkové vody
a pronikani vzduchu do pudy, coz vede k provzdusnovani hlubSich padnich profilt
(Skoda et al., 1998). Kofenovy systém vojtésky ma intenzivni sekreéni a exkreéni
¢innost a pfiznivé ovliviiuje rozvoj pudnich mikrobu. Pfi intenzivnim dychani vylucuje
mnoho CO, a latek kyselé povahy, coZz umozfiuje uvoliovani Zivin z méné
pfistupnych forem (Klesnil et al.,, 1973). Viceleté picniny maji az 60% podil
fixovaného dusiku v kofeni. Obsah dusiku v kofenech je také ovlivnén stavem pudni
vody a obsahem zivin v pudé, zejména fosforem (Carlsson et Huss-Danell., 2003).
Kofenovy kréek predstavuje zdfevnatély oddenek, z néhoz vojtéSka obrlsta. Po

zaseti vojtéSka vytvafi jednu hlavni lodyhu, ze které se postupné vytvareji
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odnozZovaci pupeny, které tak tvofi zaklad kofenového kréku — zony odnoZovani.
(Klesnil et al., 1973). Vorlicek (2004) uvadi, ze pokud rostlina zatahne kofenovy
kréek hloubéji do pudy, zvysi se jeji odolnost vuéi vyzimovani. Nejvétsi intenzita
odnozZovani u rostlin byva ve 3. roce. Je to zplsobeno zvySenou tvorbou spicich
pupenld a mensim podilem zkracenych zelenych vyhonku. Klesnil et al. (1982) uvadi
celkovou hloubku kofenového kréku u starSich porostu vojtésky 40-50mm, ale i vice.
VojtéSka a jeji kofenovy krCek Spatné snasi seSlapavani a nadmérné utuzeni
mechanizacnimi prostfedky, coz snizuje intenzitu odnozovani i vynos (Klesnil et al.,
1978).

Lodyhy vyruastaji z kofenového kréku. Zpravidla jsou duté, pouze nékteré hybridni
formy jsou vyplnény dfeni. V dobé kvétu dochazi k rychlé lignifikaci lodyh a snizeni
jejich stravitelnosti (Klesnil et al., 1978). Pocet lodyh na rostliné vojtésky je zavisly na
podminkach rastu a vzrastu rostliny od 2 - 3 do nékolika desitek na jedné rostliné.
Lodyhy jsou vzpfimené nebo polovzpfimené a mohou dosahnout délky pfes 1 m
(Vorlicek., 2004).

Listy jsou trojCetné opakvejCité, v horni tfetiné mirné zoubkované. Listy obsahuji
az 70 % proteinu z jeho celkového obsahu v rostliné a pfevaznou €ast karotenu.
Cenny je obsah vitamind, z nichZ je nejvice zastoupen betakaroten (60 — 90 mg.kg™
zelené hmoty), dale vitaminy By, By, D, E, C a K (Vorliek et al., 2004). Olisténost
vojtésky €ini 40 — 50 % vahy nadzemni hmoty (Klesnil et al., 1973). Na podilu listd a
lodyh zavisi kvalita sklizeného produktu. Jak uvadi Hakl et al. (2009b), podil list(
Vv pici vojtésky zavisi na fazi ristu, pofadi seCe a délce lodyh.

Kvétenstvi je mnohokvitkovy hrozen na pevné kvétni stopce vychazejici z pazdi
listu. Kvét je oboupohlavni. Pro zajisténi vysoke biologické hodnoty semen vyzaduje
vojtéSka opyleni cizim pylem (Vorlicek, 2004). Plodem vojtéSky je mnohosemenny
lusk rizného tvaru, vétSinou vytvarejici spiralu o dvou az &tyfech zavitech. Primérny
poCet semen v lusku je v rozmezi 5 — 7 semen. MnoZstvi obsahu semen je rozdilné a
zavisi také na druhu vojtésky (Vorlicek, 2004). PoCet semen v lusku je ovlivnén
zejmeéna opylenim, jak uvadi Klesnil et Velich (1965).

Semena vojtésky maji Zlutohnédou az hnédou barvu a fazolovity az nepravidelné
srdcovity tvar (Klesnil et Velich, 1965). Na povrchu semene je silny obal (slupka).
Obal je natolik tvrdy, Zze semena dlouho nejsou schopna nabobtnat a nerovhomérné
kli¢i (Vorlicek, 2004). Tato vlastnost se projevuje prfevazné v suchych péstebnich

podminkach v dobé tvorby a zrani semene (Klesnil et Velich, 1965). Kvalita osiva je
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hodnocena predevsim jeho kli€ivosti, jez je ovliviiovana tzv. tvrdoslupecnosti (Hakl et

al., 2009a). Jednotlivé odrudy vojtésky se liSi velikosti semen (Vorlicek, 2004).

3.2 Naroc¢nost k podminkam prostredi

3.2.1 Klimatické naroky

Prestoze se vojtéska fadi mezi teplomilnéjsi rostliny, jeji zimovzdornost je znacna.
Odolnost vojtésky klesa pouze pocatkem jarniho obrastani, kdy jiz pfi -5 °C dochazi k
poSkozeni mladych lodyh. O pfizpusobivosti vojtésky drsnéjSimu klimatu svédci jeji
péstovani v severnich oblastech Evropy. U nas je péstovana ve vyrobnim
bramboraiském typu. Vétsi srazky neplsobi na tuto suchovzdornou rostlinu Skodlive,

pokud ovSem nezpusobi zhorSeni padni provzdusenosti (Klesnil et al., 1973).

3.2.2 Pudni naroky

Rozhodujicim faktorem pro rozvoj vojtésky je pudni stanovisté. Vojtéska je citliva
na pomér vody a vzduchu, na mechanické, fyzikalni a chemické vlastnosti pudy.
Kofeny se nejlépe vyvijeji pfi obsahu vlahy 80 % polni vodni kapacity. O vhodnosti
pudy pro vojtéSku nejvice rozhoduje povaha spodnich pldnich vrstev, takzvanych
podorni¢nich. Z hlediska pudniho druhu vyhovuji vojtéSce hlinité az piscitohlinité
urodné pldy s pudnim typem Cernozemnim, pfipadné hnédozemnim (Klesnil et al.,
1978). Pro rlGst vyzaduje hluboké kypré a kvalitné urodné pudy spH 6,0 — 6,5
(Sheesley et al., 1974). Suchovzdornost vojtésky souvisi s hloubkou kofenového
systému. Spotieba vody na jednotku suSiny je u vojtésky znacna. Je 2krat az 3krat
vyS$Si nez u obilovin (Klesnil et al., 1973). Peterson et al. (1992) uvadi, ze velkou
Cast zceloroni potfeby vody ziskava =z pudnich zasob a menSi ¢ast z
meteorologickych srazek. Pro semenafské vyuZziti vojtésky je vSak tfeba vybirat
oblasti s pFizniv&jsimi klimatickymi podminkami v teplych oblastech Ceské republiky
(Klesnil et al., 1978).

Klesnil et al. (1978) uvadi, Zze vytrvalost vojtésky jako viceleté picniny je zna¢na a
muze davat celkem vysoké vynosy po 7 az 9 let. V praxi ovSem dosahuje

uspokojivych vynost maximalné do 3. uzitkového roku.



3.2.3 Agrotechnika

Pfi bézné agrotechnice zarazujeme vojtéSku hlavné po obilovinach a sméskach.
Po vojtéSce zarazujeme ozimy i jafiny. V osevnich postupech nasleduje vojtéska po
sobé obycCejné za pét rokd a déle. Na podzim pfed setim je doporu€ovana hluboka
podzimni orba do hloubky 250 - 300 mm, nejCastéjSi jarni smykovani s naslednym i
nékolikanasobnym vlacenim (urovnani povrchu, hubeni plevell) a pred setim valeni

— rozdrobeni hrud. Tyto operace mGze nahradit i kombinator (Santriiéek et al., 2003)

3.2.4 Zalozeni porostu

VojtéSka je velmi naro¢na na pfipravu plady. Pfi hlavnim zpracovani je tfeba
vytvofit nejvhodnéjSi podminky pro rychlé zakofefiovani a v predsetové pripravé
pfiznivé podminky pro rovnomeérny vysev a hloubku seti. Podle druhu predplodiny
provadime hlubokou podzimni orbu, na tézSich pddach s utuzenym podlozim i
podryvani (Velich et al., 1991).

Spravna predsetova pfiprava je pfedpokladem dobrého zaloZeni porostu.
Dulezité je, aby zajistila dobré uloZzeni semena do pudy a uSetfeni pudni viahy, a tim
zajistila i jeho optimalni vzchazivost. Jedna se hlavné o jemnéjSi pfipravu pouze
svrchni ¢asti ornice. VojtéSku vysévame v bfeznu az dubnu do hloubky 12-20mm, na
leh&ich pidach 20-25mm, na dobfe urovnanych pozemcich s drobovitou strukturou
pudy (Hrabé et al., 2004). VojtéSka na pici poskytuje nejvyssi vynosy pfi seti do
uzkych fadku, a proto se nejCastéji péstuje v fadcich o rozte¢i 125 mm. Optimalni
vysevek se pohybuje mezi 13 az 19 kg/ha (Kopfiva, 1979). VySe vysevku zalezi na
kvalité pfipravy pudy a seti (Hruba, 2003). Hruba (2003) dale uvadi, ze pfi dobrém
vysevu vzchazi az 70 % kliCivych semen. Pokud je vojtéSka zakladana na pozemku,
kde jiz velmi dlouhou dobu nebyla, je lepSi tésné prfed vysevem ocCkovat osivo
pfipravkem Rizobin obsahujicim hlizkové bakterie (Hruba, 2003). VojtéSku je mozné
vysévat i v lethim obdobi, avSak je nutné, aby vzesla do poloviny srpna. (Hrabé et al.,
2004).

3.2.5 Vyziva a hnojeni
VojtéSka, ma-li maximalné vyuzit svlj biologicky vynosovy potencial, spotfebuje

velké mnozstvi zivin (Klesnil et al., 1978). Zasoba Zivin je dllezitda nejen v orniCni



vrstvé, ale i ve spodiné, kam vojtésSka pronika svym mohutnym kofenovym systémem
(Velich et al., 1991). Pfi vyzivé a hnojeni vojtéSky je tfeba brat v uvahu i rozvoj
kofenového systému, stafi porostu, intenzitu vyuziti i vlastnosti pudy (Klesnil et al.,
1978). P¥i sklizni 10 tun sena z hektaru je z pudy odCerpano 260 kg dusiku, 200 —
250 kg CaO, 150 — 180 kg K,0 a 60 az 70 kg P,Os . Skute¢na spotfeba je vSak o 20
% vyS$Si, protoze rostlina ¢ast pfijatych Zivin uklada do kofent (Hruba, 2003).

Klesnil et al. (1978) uvadéji, ze i kdyz vojtésSka Cerpa pomeérné malo fosforu, je pro ni
velmi dulezity. Velich et al. (1991) uvadéji, ze fosfor pusobi na aktivitu fyziologickych
a biochemickych procesu, dale na zvySeni obsahu dusikatych latek a samotného
fosforu v susiné. Mimo jiné dava pici vétsSi chutnost a celkové zlepSuje jeji krmnou
hodnotu. Santric¢ek et al. (2003) doporuéuji na stfedné& zasobenych plidach dodat
fosfor pomoci zasobniho hnojeni k pfedplodiné.

Klesnil et al. (1978) uvadéji, ze vapnik je hned po dusiku nejvice Cerpanou
zivinou. Aplikuje se uz k pfedplodinam, aby doslo k vytvofeni pfiznivého prostfedi ve
spodnich vrstvach. Podle Velicha et al. (1991) je vapnik nejen pro vojtésku dulezitou
zivinou, ale zaroven zlepSuje i fyzikalni a chemické vlastnosti pady, a tim usnadnuje
rostliné pfijem dalSich Zivin. Pusobi tak pfiznivé na jeji celkovy vyvin i viceletost.
Velich et al. (1991) uvadéji, Ze draslik je vojtéSkou pfijiman v mnozstvi 12 — 25 kg na
1 t suSiny. Pokud je prostfedi, kde se vojtéSka péstuje, pfilis kyselé, Cerpani drasliku
se znacné zvysuje, coz se posléze odrazi ve vysokém obsahu drasliku v suSiné.
Dusik si vojtéSka osvojuje z 90 % symbiozou a jen 10 % Cerpa z pudy (Klesnil et al.,
1978). Pravidelné hnojeni dusikem v CR je neuéinné a neekonomické (Santricek et
al., 2003). Symbiotickou fixaci vzdusného dusiku je mozno podpofit oCkovanim osiva
kulturou hlizkovych bakterii. Vyjimecné se aplikuje tzv. startovaci davka, asi 20 kg
N/ha pred setim (Kuchtik et al.,, 2002). Pfihnojovani se muze vyuzit pfi zaseti
v pocatecni fazi ristu na malo vyzivnych padach a v obdobi, nez bakterie zacnou
fixovat vzduSny dusik. Dale v obdobi po sklizni, kdy rostlina vytvafi minimalni energii
pro bakterie. Kdyz se naopak pfida velké mnozstvi hnojiva, rostliny zpomali nebo
ukondi proces fixace dusiku (Lindemann et al., 2003). Rostlina pfijima dusik z pudy,
nebot je to pro ni energeticky snaz8i nez pres bakterie. Viceleté picniny a lusténiny
mohou fixovat 112 az 225 kg/N/ha, proto se obvykle nepfihnojuji, jelikoz je to

nevyhodné (Lindemann et al., 2003).



Podle Varika et al. (2002) kazdoro&ni hnojeni vojtéSkovych porosti v brzkém
jarnim obdobi nema na pudach s dobrym obsahem K'i P vliv na vynos pice, a tak je
produkéné i ekonomicky neefektivni.

Cast dusiku se po ukoné&eni péstovani vrati do pudy pro nasledujici plodiny. Dusik
se vraci do pldy pres rostlinné zbytky. Nejvic dusiku se doda do pudy pfi zapraveni
celé rostliny do pidy. Kofeny a kréek pfidaji malo dusiku oproti nadzemni biomase
(Lindemann et al., 2003).

3.2.6 OsSetrovani porostu vojtésky

Jiz od pocateCniho, casto rozhodujiciho obdobi, je nutné uplathovat
agrobiologickou kontrolu. Dulezité je provést kontrolu vzchazeni a hustoty porosta.
Mechanické oSetfeni u mladého porostu v prvnim roce neprovadime. Dulezité je
zajistit ochranu proti plevellm, zviasté pfi setbé kryci plodiny. Cilem veSkerého
oSetfovani vojtésky musi byt udrzet Cisté, nezaplevelené a dobfe zapojené porosty
po celou dobu vyuzivani, nebot jen za takového stavu mohou poskytovat vysoké

vynosy pice (Velich et al., 1991).

3.3 Vyuzivani a kvalita porostu vojtésky

Hakl et al. (2009c) uvadéji, Ze vojtéSka seta je diky svému vysokému
vynosovému potencidlu a vyborné kvalité pice fazena mezi naSe hospodarsky
nejvyznamnéjsi picniny.

Pri sklizni vojtésky je tfreba sledovat dva hlavni cile: jednak dosahnout
maximalnich vynosl pice a zivin a jednak zajistit pozadovanou provozni vytrvalost
porostu. Proto pfi vlastnim vyuZiti je nutné vychazet z biologickych vlastnosti této
rostliny. Tyka se to jak stanoveni sklizné v pfislusné rustové fazi, tak i doby posledni
secCe. VojtéSka dava 3 az 4 seCe za rok, v bramborarské vyrobni oblasti zpravidla jen
3 seCe za rok. Je tfeba vychazet z toho, Ze v fepafské vyrobni oblasti prvni sec
narasta pfiblizné za 50 dnu druha a treti za 40 az 45 dn0 a &tvrta za 40 dnl (Klesnil
et al., 1978).

Kvalita pice vojtéSky je velmi dobra, avSak muizeme pozorovat jisté vykyvy
v kvalité pice v zavislosti na fazich rlstu, ve kterych se porost sklizi. Poc¢inaje

kvetenim dochazi ke starnuti vojtésky a sniZzuje se obsah stravitelnych Zivin, naopak



se zvySuje obsah vlakniny a rostliny dfevnati. Vynos sena u vojtésky se v celostatnim
priméru pohybuje kolem 9,5 t/ha (Velich et al., 1991).

Z hlediska kvality jednotlivych Casti Ize fici, Ze nejvySSi kvalitu pice maji listy a
nejméné hodnotnou cast predstavuji lodyhy. Z hlediska obsahu bilkovin maji listy
oproti lodyham vice nez dvojnasobek dusikatych latek. Souhrnné Ize tedy fici, ze
kolisani celkového obsahu dusikatych latek v pici vojtésky v hodnotach od cca 24 %
do 15 % je dano pfedev8im zménami zastoupeni listd a lodyh. SniZeni podill listd ve
sklizené hmoté velmi negativné ovlivhuje obsah bilkovin. V€as provedena prvni sec
je rozhoduijici pro celoroéni vynos bilkovin (Hakl et al., 2006).

Dulezité je i melioraCni pusobeni jetelovin. Kofeny prorUstaji hluboko do spodiny,
vynaseji z podorni¢nich vrstev Ziviny a pddu provzdusnuji. Po zaorani zanechavaji
jeteloviny v pudé 4 — 12 t suché kofenové a strnistni hmoty, jak uvadi Klesnil (1973).
Vysoké mnozstvi kvalitni hmoty jetelovin je dulezitym materidlem pro tvorbu trvalého

humusu a podporuje rozvoj padni mikrofléry (Kudrna, 1979).

3.4 Symbiéza korend s hlizkovymi bakteriemi — fixace vzdusného
dusiku

Kofeny jetelovin jsou v symbiotickém vztahu s mikroorganismy, ktery je vyhodny
pro rostliny i mikroorganismy (Kudrna, 1979). Tyto mikroorganismy — tzv. hlizkové
bakterie (Rhizobia) — poutaji vzdusny dusik, ktery zlstava k dispozici i pro nasledné
plodiny (Skoda et al, 1988).

Dulezitou vlastnosti vojtéSky je symbiéza tenkych kofinki s nadorkovymi
bakteriemi poutajicimi vzdusny dusik (Klesnil et al., 1973). Fixaci dusiku se oznacuje
pronikani elementarniho atmosférického dusiku do kolobéhu dusiku. Ze 78 % ma
sice atmosféricky dusik nejvétsi podil na slozeni zemské atmosféry, avSak kvuli své
nizké reaktivité neni organismim k dispozici jako zdroj dusiku (Tietjen und Zeibig,
2002).

Fixace biologického dusiku je proces, ktery pretvafi vzdusny dusik N, na
biologicky vyuzitelny NH3. Tento proces v pfirodé zajistuji padni bakterie. Rostliny
vyuzivaji tento dusik bud’ z mrtvych tél bakterii, kdy dochazi k uvolfiovani dusiku do
prostfedi, nebo ze symbidzy s bakterii fixujici vzdusny dusik (Lindemann et al.,
2003).
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Vyznam této biologické fixace, je znam od 80. let 19. stoleti, kdy byly izolovany
Cisté kultury rhozobii. Tyto bakterie infikuji mladé kofinky 3 - 4 tydny po zaseti a
vytvareji na nich nadorky. Vojtésku infikuji bakterie Rhizobium melilotii. Pomoci
téchto bakterii mizZe vojtéSka poutat rocné na 1ha az 220 kg/N (70 — 420 kg/N/ha)
(Simon et Mikanova, 2009).

Biologicka fixace dusiku se béhem let stala samostatnou védeckou disciplinou a
poznatky vyzkumu jsou i komercné vyuzivany pfi produkci inokulacnich latek pro

leguminozy (Simon et Mikanova, 2009).

3.4.1 Pudni mikroorganizmy - Rhizobakterie

Podle vztahu k rostlinam mdzZeme padni mikroorganizmy délit na symbiotické
bakterie (rhizobia) a volné Zijici rhizobakterie. (Simon et Mikanova, 2010).
Rhizobakterie jsou, prospésné pudni mikroorganismy, které podporuji rast a vyvoj
rostlin. Kolonizuji kofeny rostlin, fixuji vzdusny dusik a stimuluji rist rostlin pomoci
rdstovych regulatorti, fytohormond a biologicky aktivnich latek (Simon et Mikanova,
2010). Jsou dulezitou soucasti pro udrzeni produk&nich a ekologickych funkci pady.
Ugastni se dileZitych procesd v ptidé&, pfispivaji ke zvy$ovani dostupnosti Zivin pro
rostliny a napomahaiji k udrzeni dobré pudni struktury. V podminkach naseho pasma
ma nejvétsi vyznam symbidza hlizkovych bakterii — rhizobii- s legumindzami. (Simon
et Mikanova, 2012). Rhizobia je schopna zit v pidé i v pfipadé nepfitomnosti
symbiotické rostliny (Loynachan, 2005).

Rhizobia jsou gram-negativni, obligatné aerobni, heterotrofni bakterie
ty&inkovitého tvaru opatfené subpolarnimi biiky (Simon et Mikanova, 2009), které
jsou schopné fixovat vzdudny dusik (Simon et Mikanova, 2012). Kligici rostlinky
legumindz produkuji signalni bilkoviny — noduliny, na které reaguji specificka rhizobia
pro urdity druh leguminézy (Simon et Mikanova, 2009). Rhizobakterie se rozdéluji na
rychle rostouci a pomalu rostouci. Rychle rostouci hlizky tvofi na vojtéSce, jeteli a
hrachu. Pomalu rostouci rhizobia tvofi hlizky napf. na séje a lupiné.(Simon et
Mikanova, 2012).

Kromé symbiotickych bakterii Ize jesté rozliSit v pidé nesymbiotické rhizobakterie,
kam patfi bakterie rodu Azotobacter. Jsou to gram-negativni, volné Zzijici bakterie
fixujici vzdusny dusik. Nalezneme je pfedevSim v ornych pudach mirného pasma,

kde je neutralni pH a vys3i obsah organické hmoty. Roéni fixace dusiku se pohybuje
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od 5 do 10kg N na hektar, vySsi fixace az 30kg N/ha/rok je dosahovana pfi vySSi
vlhkosti a teploté pudy a pfi vy$Sim obsahu organické hmoty v pudé. Méli bychom
podporovat puadni podminky pro vyskyt Azotobacter, ale muzeme je i pfimo aplikovat
na pozemek nebo na osivo pred setim. Vysledky pokusl ukazuji, Ze inokulace osiva
obilovin, nebo i jinych plodin, zvySuje vynos i koncentraci dusiku v rostlinach. PouZiti
bakterii rodu Azotobacter jako pudniho inokulantu je G€inné, protoZe bakterie fixuji
molekularni dusik, ovliviiuji produkci rustovych hormonu a fungicidnich latek a
schopnost rozpous$tét fosfaty v ptidé, a tim zptistupfiovat fosfor rostlinam (Simon et

Mikanova, 2010). Volné zijici symbiotické bakterie upfednostiuji saprotroficky

zpUsob Zivota v dobé&, kdy nefixuji dusik (Gade, 2004).

3.4.2 Infekce rostlin bakteriemi

Samotny pribéh infekce kofenl probiha za aktivni spoluprace hostitelské rostliny,
ktera do rhizosféry produkuje fadu atraktant pro bakterialni buriky, dochazi
k pohybu bakterii na zakladé chemotaxe. Mezi atraktanty latky patfi aminokyseliny,
vitaminy skupiny B a latky flavonoidniho charakteru (Cassab, 1998).

Proces infekce za€ina vyménou molekularnich signali mezi rostlinou a bakterii
(Diouf et al., 2002). Rostlina vydava signaly ve formé organickych molekul flavonoidu
(Loynachan, 2005). Flavonoidy (luteolin, apigenin, daidzein, naringenin), betainy a
kyselinu aldonovou rostliny vylu€uji z kofene. Byly identifikovany jako vyvolavaci
molekuly pro rhizobialni chemotaxi a pro vyjadfreni rhizobialni nodulace. Flavonoidy
jsou velice aktivni i pfi nizké koncetraci (Diouf et al., 2002). Kazdy rostlinny druh
vylucuje specifickou smés flavonoidl pro urcity druh bakterii.

Symbiotické fixace dusiku mezi rhizobii a legumin6zou se u€astni sym geny, které
souvisi s regulacnim systémem metabolismu dusiku v burice a fixaci N,. Sym geny
délime na nod geny, nif geny, fix geny. Nod geny nesou informaci o latkach, které
jsou zapotiebi pfi tvorbé hlizek a pfi rozvoji symbiotické fixace. Ke svému projevu
potfebuji rostlinné induktory, jako jsou flavonoidy Ci betainy Nif geny nesou informaci
o tvorb& enzymu nitrogenazy. Fix geny jsou nezbytné pro prabéh fixatniho systému.
(Catoira et al., 2000)
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3.4.3 Tvorba infekénich viaken

Tvorba hlizek zacina infekci CepiCky kofenového vlasku rostliny bakterii. Tento
prubéh je velmi rychly. Rhizobium se k vlasku pfipoji béhem nékolika minut a po 4 - 5
hodinach se vlasek zacCina kroutit nasledkem dehydratace, coz umozni vniknuti
bakterie do kofenového vlasku (Catoira et al., 2001). Rostlina tvofi na povrchu
kofenovych vlaskl lektiny, které zlepSuji vazbu a prinik bakterie do kofenového
vlasku (Parniske, 2004). Rhizobia se rychle mnozi a rostou uvnitf infekéniho viakna.
Infekéni vliakno prorusta k primarni kife kofene, kde stimuluje tvorbu bunék kofene a
tvorbu hlizky (Heidstra et al., 1994). Poté co bakterie rhizobia narusi kofen
legumindzy, vyvolaji morfologické zmény v epidermalnich bunkach kofene
(Lindemann et al., 2003). Rhizobie se morfologicky méni v odliSnou bakteroidni
formu a dochazi k propojeni metabolickych pochodd mezi rostlinou a bakterii.
Prostfednictvim enzymu nitrogenazy je zahajena samotna fixace dusiku (Simon et
Mikanova, 2009).

Hlizky se vytvafi na hlavnim kofeni v mistech, kde rostou kofenové vlasky, které

byly napadeny bakterii (Loynachan, 2005).

3.4.4 Tvorba hlizek

Noduly neboli hlizky jsou epitelové buriky na kofenovych systémech picnin a
lusténi. VojtéSka pomoci meristematickych pletiv vytvafi hlizky, kde rhizobia Zije
(Loynachan, 2005).

Hlizky na jeteli a vojtéSce maji prstovity tvar a jsou méné nez pul palce (1palec je
23 — 27 mm) v priméru veliké. Hlizky na jednoletych rostlinach (fazole, sdja,...) jsou
kulaté a mohou dosahnout velikosti hrasku. Hlizky na viceletych picninach jsou
dlouho zZijici a fixuji vzdusny dusik béhem celého rustového obdobi, dokud jsou
podminky pfiznive. VétsSina hlizek se koncentruje okolo hlavniho kofene. VojtéSkova
rostlina jich ma 10 az 50 (Lindemann et al., 2003).

Malé hlizky jsou 2 — 3 tydny po zaseti viditelné na kofenech rostliny, ale zalezi na
druhu picniny a na podminkach kliceni. Mladé hlizky maji uvnitf bilou nebo Sedou
barvu, jelikoz jesté nefixuji vzdusny dusik. Jak rostou a zaCinaji fixovat vzdusny
dusik, pozvolna méni barvu na rlzovou az nacervenalou. Barva je zplsobena
leghemoglobinem, ktery zasobuje a fidi tok kysliku mezi rostlinou a bakterii.

Leghemoglobin je specificky protein s hemovou prostetickou skupinou. Ma podobnou
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funkci jako hemoglobin u teplokrevnych Zivocichl (Lindemann et al., 2003). Ruzové
Ci naCervenalé hlizky vétSinou prevladaji uprostied vegetacniho obdobi.

Transport signall a latek mezi rostlinou a bakterii zajiStuje peribakterialni
membrana (cytoplazmaticka membrana bunky hlizky a z proteind bakterialniho
puvodu), ktera obklopuje bakterii (Vercher, 1989). Dochazi zde k pfeméné bakterie
na bakteroid, ktery je schopny fixace vzdusného dusiku (Brewin, 1991). Rostlina
resorpénim zpusobem zasobuje bakterie slou¢eninami uhliku, a tim jim dodava zdroj
energie pro fixaci dusiku a jiné aktivity latkové vymeény (Tietjen et Zeibig., 2002).
Rostlina poskytuje bakteriim znadné mnozstvi energie, vodu, Ziviny a rhizobie. Cast
prijaté vyzivy vyuZije k vytvoreni ze vzdusného dusiku na NHs, ktery je transportovan
pfimo do rostliny (Loynachan, 2005).

Na vznik a vyvoj hlizek maiji velky vliv hlavné fyzikalni vlastnosti pudy, jako jsou
teplota, ptdni vihkost, zasobenost Zivinami a pH (Simon et Mikanova, 2012).

Pribéh infekce kofene u hostitelské rostliny je znazornén v obrazku 1.
(http://bio1152.nicerweb.com)
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Bakterie r. Rhizobium

Infekéni vidakno

Dé&lenibunék v [ =

Déleni bunék v
pericyklu

Infikovany
korenovy viasek

Vyvijejici se kofenova
hlizka

Bacteroid

Cévni tkan bakterialni
hlizky
Bacteroid

Obrazek 1: Pribeéh infekce kofene hostitelské rostliny

1. Deformace a zakrouceni kofenového vlasku.
2. Pranik infekéniho vlakna a jeho rist.
3. Tvorba kofenové hlizky.

4. VVznik bakteroidu.
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3.4.5 Ukoncgeni fixace hlizek

Kdyz prevladaji na kofenech bilé Ci Sedé hlizky, dochazi k malé fixaci dusiku.
MuzZe to byt zplsobeno malo efektivhimi bakteriemi, slabym zasobenim Zivinami
nebo jinym rostlinnym stresem. Hlizky, které nefixuji dusik, zevnitf zezelenaji, rostlina

je prestane zasobovat a stavaji se soucasti rostliny (Lindemann et al., 2003).

3.5 Moznosti zvyseni fixace vzdusného dusiku

Pro nesporny pfinos fixace N, existuje logicky snaha maximalizovat fixaci.
Zakladni moznosti zvySeni fixace vzdusného dusiku jsou podrobné uvedeny nize.
Patfi sem napfiklad vybér vhodného stanovisté Ci vytvareni vhodnych podminek pro
zlepSeni symbiotického vztahu mezi hlizkovymi bakteriemi a kofeny vojtésky.

Moznosti zvySeni fixace dusiku je vice, ale jen nékteré maji oekavany ucinek.
Slaba fixace dusiku vpudé muze byt napravena ockovanim, hnojenim,
zavlazovanim. (Lindemann et al., 2003).

Lindemann et al., (2003) uvadi tyto metody vedouci ke zvySeni fixace vzdusného
dusiku:

e Znovu zasit osivo oCkované spravnym typem rhizobia k dané plodiné

¢ Snaha ockovat rostliny pfimo na poli pomoci postfiku nebo jinych prostfedk.

Tato metoda se v provozu moc neuplatiuje.

e Moznost pfihnojeni dusikem, aby byly zabezpe€eny vSechny dusikaté potieby
pro rostlinu. Tato metoda neni vhodna pro viceleté picniny (pf. VojtéSka setd),
tedy pokud je plodina na pozemku vic jak jedno vegetacni obdobi. Pokud jsou
hlizky mladé, pudni dusik nemusi byt dosazitelny pro mladé rostliny, a tak se

vyuzije pfihnojeni.

e U zasetych rostlin se objevuje nedostatek dusiku uprostifed vegetacniho
obdobi, kdy je rostlina vzrostla a spotfeba dusiku je nejvétsi. Pfi¢inou muze byt
slaba nebo neefektivni fixace dusiku. Péstitel mize odstranit stres rostliny, ale
je pozdé na aplikaci oCkovaciho pfipravku. MozZnosti je aplikace dusikatého

hnojiva pro nastavajici plodinu nebo o¢kovat nasledujici plodinu.
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Klesnil et al. (1973) uvadi, Ze oCkovani je nutné pouze na takovych pozemcich,

kde se vojtéSka vabec nebo dlouho nepéstovala.

3.5.1 Faktory ovliviujici fixaci dusiku u picnin

Nékteré legumindzy maji lepSi fixaci dusiku a jiné horsi (Lindemann et al., 2003).
Zastoupeni rhizobii v plidé zavisi na abiotickych a biotickych faktorech prostfedi a na
p&stovanych nebo volné rostoucich leguminéznich rostlinach (Simon et Mikanova.,
2009). Jakykoli stres na rostlinu snizi fixaci dusiku neboli aktivitu hlizek (Lindemann
et al., 2003).

3.5.2 Stanovistni podminky

Fyzikalni vlastnosti pady (pUdni vlhkost, teplota, pH a zasobenost Zivinami —
predevsim dusikem) vyznamné ovliviiuji vznik a vyvoj hlizek. (Simon et Mikanova,
2009). Geograficka lokace ovliviiuje a zpusobuje velké rozdily ve fixaci dusiku a je
dllezitym zdrojem mnozstvi fixovaného dusiku. Navzdory rozdilim v pfirodnich
podminkach, pfihnojovani a geografické lokaci je obsah suSiny zavisly na obsahu
dusiku (Carlsson et Huss-Danell., 2003).

V pudé dochazi ke konkurenénim vztahim s ostatnimi mikroorganismy o zivné
substraty a kompeti¢énimu vztahu uvnitf rhizobialnich populaci pfi kolonizaci kofen(

legumindz a tvorbé hlizek. (Simon et Mikanova, 2009).

3.5.3 Slechténi vojtésky

V Ceské republice je v soutasné dobé vojtéska setd pé&stovana na 55 884ha
zemédélské pldy, ke dni 31. 5. 2013. (Cesky statisticky Gfad, 2014). Ve statni
odradové knize Ceské republiky bylo ke dni 15. 6. 2013 zapsano 18 odrid vojtésky
seté (Medicago sativa L.) (UKZUK, 2014). Ceské odriidy patfi k jedném z nejlep$ich
v Evropé. Moderni odridy jsou typu syntetickych populaci, vétSinou Sirokého
genetického zakladu. Hybridni odridy jsou neekonomické (Chloupek, 2008). Hlavni
Slechtitelské cile u vojtésSky jsou zamérfeny na zlepSeni vynosu semene, zvySeni
provozni vytrvalosti, vynosu pice a zlep$eni jeji kvality (Santriéek, 2003). Tyto
Slechtitelské cile uvadi i McKersie (1997), ktery se u nové vyslechténych odrid
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zaméfuje na zvySovani vynosu pice a zlepSovani jeji kvality, zvySeni fixace
vzdusného dusiku a vétsi odolnost va&i hor$im padnim podminkam. Santriidek
(2007) dale uvadi, ze se vojtéska Slechti na odolnost proti Skidcum a na rezistenci
proti chorobam.

Ke zvySeni symbiotickeé fixace dusiku u vojtésky se vyuziva genetické modifikace
bakterii rodu Sinorhizobium meliloty. Ockovani vojtésky témito druhy vedlo

ke znanému zlepsSeni rastu rostlin (Castillo et al., 1999).

3.5.4 Oc¢kovani osiva

Obecnym cilem inokulace je zvySit pldni urodnost introdukci specifickych
mikroorganismd. (Simon et Mikanova, 2009). Smyslem o¢kovani je zaijistit dostatek
spravného typu rhizobia, aby se mohla vytvofit efektivni symbioticka fixace mezi
bakterii a rostlinou (Loynachan, 2005). Pouziti prospéSnych bakterii k zemédélskym
plodinam zvySuje vynos plodin a mUze zlepSit i jejich odolnost proti stresovym
faktorlm, jako je nedostatek vody, Zivin nebo kontaminace pldy tézkymi kovy
(Simon et Mikanova, 2010).

Hlavni problém introdukce mikroorganismd do pudy souvisi s jejich pFezitim.
Introdukované mikroorganismy prezivaji v pudé h0fe nez mikroorganismy
dlouhodobé Zijici v padé. Introdukované mikroorganismy mohou byt v pldé
vystaveny vlivim, které nebyly ve zjednoduSenych laboratornich pokusech brany
v tvahu (Simon et Mikanova, 2009).

Prakticka inokulace proto predpoklada pfipravu vhodné ockovaci (inokulacni)
latky, jejimz zakladem je vysoky pocet vitalnich a efektivnich mikroorganisml na
vhodném nosic¢i. Samotné pfipravé inokula¢nich preparatl predchazi izolace, testace
a vybér provoznich kmenti rhizobii (Simon et Mikanova, 2009).

Hlavnim cilem selekénich programui hlizkovych bakterii je zajistit produkci
takového inokula, které bude obsahovat kmen nebo kmeny rhizobii schopné tvofit
plné efektivni dusik fixujici hlizky na leguminézach, pro které je uréeno, a v pidnich
a klimatickych podminkach, ve kterych jsou dané plodiny péstovany. (Simon et
Mikanova, 2009).

Vhodné je inokulovat osivo na pozemky, kde se dlouhodobé nepéstovala picnina,

protoZze nemusi byt vhodna rhizobia v pidé. Nasledné ockovani v dalSich letech neni
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uz tak vyZzadovano, pokud doslo k dobrému pocateCnimu nastartovani (Loynachan,
2005).

3.5.5 Kombinace faktoru

Aplikace pramyslovych dusikatych hnojiv potlacuje nitrogenasovou aktivitu
v piidé, a tedy fixaci vzdusného dusiku bakteriemi (Simon et Mikanova, 2010).
Péstitel neni schopen ovlivnit po€asi, ale mize pfedchazet vyzivovému stresu, ktery
byva zpusoben predevsim nedostatkem fosforu, drasliku, zinku, Zeleza, molybdenu
¢i kobaltu, spravnym hnojenim, a tak dodrZujeme vyrovnané zasoby Zivin v pudé.
(Lindemann et al., 2003). Munns (1970) uvadi, zZe limitujicim faktorem fixace dusiku
je také nedostatek nékterych mineralnich latek (Ca, K, Mg) nebo nadmérné vysoké
pH pudy. Obsah dusiku v kofenech je téz ovlivnén stavem puadni vody i obsahem
zivin v pudé, a to zejména fosforem (Carlsson et Huss-Danell., 2003).

Vyskyt a aktivita prospésSnych pudnich bakterii jsou podporovany organickym
hnojenim, jako je hnlj, kompost, pfipadné zaoravka slamy. Simon et Mikanova,
2010).

Dale Simon a Mikanova (2010) uvadsji, Zze vedle aplikace organickych hnojiv
napomahaji rozvoji prospésnych pudnich bakterii téZ urdita agrotechnicka opatreni a
zpusoby zpracovani pldy pred setim. Vyuzivaji se pudo-ochranné technologie, které
maji za nasledek zménu distribuce uhliku a dusiku v pudnim profilu. Pfi
redukovaném zpracovani pudy dochazi obvykle v orni¢nim profilu ke kumulaci
organickych latek, ty se pak stavaji stalym zdrojem energie pro prospésné pudni
mikroorganismy.

Picnina, u které je vyrovnan vyzivovy stres, odpovida pfimo vyZivé a nepfimo na
zvySenou fixaci dusiku, tzn., ¢im vic rostlina fixuje, tim vic strada, protoze vétsinu
energie dava bakteriim (Lindemann et al., 2003). Oliveira et al. (2004) prokazali, ze v

zavislosti na rostouci koncentraci dusiku v pudé klesa aktivita nitrogenazy.

3.6 Inokulaéni preparat
Vyroba inokulacniho preparatu je velice dullezity proces, kdy je dulezité ziskat

kvalitni kmeny pudnich bakterii. Postup ziskani kvalitniho preparatu je popsan nize.

19



3.6.1 lzolace

K izolaci hlizek kulturnich legumin6éz se vybiraji vyrovnané zdravé porosty na
nehnojenych a neoCkovanych pozemcich. Provadi se v oblastech, kde se urcity druh
legumindz péstuje nebo se zde nachazeji pfirozena stanovisté plané rostoucich
legumindz. |zolace se provadi na zacatku kveteni rostlin, nebot’ v tomto obdobi jsou

rhizobia v hlizkach nejaktivnéjsi (Simon et Mikanova, 2009).

3.6.2 Technologie vyroby inokulaénich preparata

Inokulacni preparaty by mély splhovat nasledujici pozadavky na kvalitu:
inokulaéni preparat by mél obsahovat rhizobia schopna tvofit hlizky a ucinné fixovat
dusik na rostlinach, pro které je uren a/nebo rhizobia s prokazanou P-solubiliza¢ni
aktivitou. Preparat mize obsahovat jeden nebo vice kmenu rhizobii. Preparat by mél
obsahovat minimainé 1 x 10 8 Zivych bunék rhizobii na gram nosige. Inokulaéni
preparat by mél byt snadno aplikovatelny a mél by se dobfe uchycovat na osivo.
(Simon et Mikanova, 2009). Ogkovaci latky jsou uvadény na trh v riiznych formach,
nejCastéji v praskove, kapalné a granulované, formé, dale ve formé raseliny nebo jilu
(Stephens et Rask, 1999).

Nejlépe se prokazaly inokulaéni preparaty vyrabéné na bazi vysoce kvalitni jemné
mleté sterilni radeliny. (Simon et Mikanova, 2009). Sterilni raselina ma vybornou
skladovatelnost (Stephens et Rask, 1999). Praskové pfipravky jsou vétSinou pouzity
pro oCkovani osiva pfimo na semeno. Raselina nebo jil chrani rhizobia a udrzuje
jejich zivotaschopnost, je jejim takovym obecnym pfenaseCem (Loynachan, 2005).
Kapalné pfipravky mohou byt pouzity pfimo na semena nebo umisténa do fadku pfi
seti. Nevyhodou vétSiny pfipadu je omezena skladovatelnost a vysoké naklady
(Stephens et Rask, 1999).

Granulované vyrobky mohou byt umistény pfimo do fadku hluboko pod osivo
nebo vedle osiva. Maji shodné vysledky jako pfi dosazeni s raselinou. Jejich vyhodou
je schopnost kontrolovat umisténi a aplikacni potfebnou davku (Stephens et Rask,
1999).

PrenaseC oCkovaci latky by mél rovnhomeérné pokryt semeno a udrzet se na ném,
nez se semeno zaseje do pudy. Dulezité je to hlavné u seminek legumindéz (vojtéska,
jetel), nebot jsou mala a kluzka. Aby se pfilnuti udrzelo, je inokulant smichan

s pojivem jako je voda Ci mléko, které obsahuje pfimés melasy, cukru nebo arabské
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gumy. Ma to podobny ucinek jako lepidlo. OCkovaci preparaty by se mély nejlépe
uchovat v chladu nebo v lednici (Loynachan, 2005).

3.6.3 Aplikace inokulaénich preparatt

Semena picnin mohou byt zakoupena jiz pfedockovana neboli preinokulovana. To
se obvykle provadi pomoci impregnace rhizobii nebo granulovanim semen
(Loynachan, 2005). Kazdé semeno muUze nést omezeny pocet inokula, tedy pocet
bakterii. Stephens et Rask (1999) publikuji, Ze semeno legumindzy jetele nese
priblizné 103 rhizobii. Je tfeba vybrat kmeny pro rizné geografické oblasti, pudy,
zivotni prostredi Ci regiony. V idealnim pfipadé pro jednotlivé odridy daného druhu
leguminéz (Stephens et Rask, 1999). Kazdy vyrobce ockovacich pfipravkd musi
oveéfit pouzitého prfenasece pro dany vyrobni systém (Loynachan, 2005).

Inokulacni preparaty jsou aplikovany bud na osivo, nebo pfimo do pudy.
Inokulace osiva pred setim se pouziva nejéast&ji (Simon et Mikanova, 2009).
Aplikace na semeno mUlze byt provedena natérem na osivo pfed zasetim
(Loynachan, 2005). Aplikace inokula¢niho preparatu pfimo do pudy je doporu¢ovana
v pfipadech, kdy je osivo mofeno chemikaliemi toxickymi pro rhizobia. (Simon et
Mikanova, 2009). Oc¢kovaci latka by se neméla aplikovat na osivo, které je oSetfeno
fungicidy ¢i insekticidy, nebot’ by tyto latky mohly byt Skodlivé pro pFeZiti rhizobii.
(Stephens et Rask, 1999). Aplikace do pudy, pfimo do fadku pod semeno, se
provadi ve formé raseliny €i jilu nebo tekutou formou. O¢kovaci preparat musi pfijit
do kontaktu se semenem nebo kofenovym systémem. Aplikace oCkovadla pfimo do
pudy dava vysSi pocet rhizobii, ale je drazsi nez aplikace oCkovadla na semeni
(Loynachan, 2005).

Pouzity zplUsob aplikace je velmi dulezity z toho dlvodu, aby se bakterie pouzité
probihat spravna funkce bakterii (Simon et Mikanova, 2012).

Kmeny bakterii pro danou oblast trhu musi byt efektivni v te€ném rozsahu
geografickych oblasti a podminek prostfedi. Tato pfizplsobivost je samoziejmé
pozadavkem. Nejucinnéjsi kmeny pro dané plodiny, vzhledem ke geografické oblasti,
jsou Casto izolované kmeny z daného regionu (Stephens et Rask, 1999). Na
pozemcich, kde se dlouhodobé péstovaly picniny, zUstava v pudé velké mnozstvi

rhizobii, a tak by byla aplikace rhizobii neefektivni (Loynachan, 2005).
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3.6.4 Vyhody pouziti inokulaénich preparat

Pouzivani inokulacnich preparati obsahujicich prospésné puldni bakterie se
celosvétové Uspésné rozviji, ale ve srovnani s pouzivanim chemickych latek
v zemédélstvi jsou stale méné vyuzivané. Neustale jsou vyvijeny nové formy nosicu,
které zajiStuji prodlouzenou dobu skladovani a uZivatelskou a cenovou vyhodnost
(Simon et Mikanova, 2012). Inokulaéni preparaty nalézaji své uplatnéni
v konvencnim, ekologickém Ci organickém zemédélstvi bez pouzivani mineralnich
hnojiv (Simon et Mikanova, 2012).

Aby se docenily efekty na ovliviiovani podminek pldy a rostlin z technologicky
genetickych rhizobii, je velice vhodné mit kvalitni metodu pro analyzu dusiku jak
vrostling, tak v pudé. Pro analyzu dusiku je dullezité analyzovat nadzemni a
podzemni biomasu rostliny, abychom ziskali pfesny pfehled o celkovém mnoZstvi
fixovaného dusiku rostlinou. V zavislosti na druhu rostliny je podil fixovaného dusiku

v kofenech rostliny rozdilny (Carlsson et Huss-Danell, 2003).

3.7 Odilvodnéni cile prace
pfinos vzdusSného dusiku muaze snizit potfebu primyslovych hnojiv hlavné u
naslednych plodin (Carlsson et Huss-Danell, 2003). Podle Delic (2010) se efektivita
fixace dusiku velice ruzni. Je dulezité najit spravnou kombinaci hostitelské rostliny a
rodu rhizobia, aby se zajistila efektivita fixace. Jednou z nejvétSich prekazek pro
predvidani dosazeni reakce na oCkovani je dostatek znalosti o cilovém organismu a
vyrobnich podminkach (Stephens et Rask, 1999). Neexistuje zadny jednoduchy test,
aby se dalo fici jesté pred zasetim dané rostliny, Ze je v pidé vhodna rhizobia
(Loynachan, 2005). Vyrobci musi zajistit, aby pravdépodobnost uspéSného ockovani
byla maximalni, i kdyz kone¢ny uzivatel nemuze rozumét zasadam bakteriologie, na
kterych je produkt zaloZen. Reakce plodiny na ockovani je ve vétSiné pripadul
vysledkem vhodného vybéru linie na cilovy organizmus. Proto musi byt zajisténa
kvalita vyrobku (Stephens et Rask, 1999).

Mikroorganizmus muaze optimalné fungovat v laboratornich podminkach, avsak
teprve formulaci na cilovy organizmus se zjisti, jestli dosahne stejnych vysledk
v polnich podminkach (Stephens et Rask, 1999).
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VyzkouSet kombinaci vojtéskovych odrid na dané oCkovaci preparaty ke zvyseni
symbiotické fixace vzdusSného dusiku by mélo byt zajmem Slechtitelskych podnikd a
firem, které jsou zaméfeny na vyrobu inokulaénich preparatu. Je tfeba se zajimat,
jaky vliv toto zkousSeni (o€kovaci preparat a dana odriida) ma na vynos, kvalitu pice a
na fixaci dusiku a vyzkouset vhodnost vojtéskové odrudy k danému preparatu. Takto

sledovany pokus nebyl jeSté zaznamenan.
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4. Material a metody

4.1 Cil prace
Cilem prace bylo stanovit vliv pouziti o€kovacich preparat na vynos vojtésky seté

v zavislosti na zvolené odrudé.

4.2 Charakteristika stanovisté

Polni parcelovy pokus byl zaloZzen na pokusnych pozemcich ve vyzkumné stanici
v Cerveném Ujezdé&, patiici Ceské zemédélské univerzité v Praze. Stanice
v Cerveném Ujezdé se naléza ve Stfedoceském kraji v fepaiské zemédélské vyrobni
oblasti.

Polni pokus se nachazi v mirné teplé oblasti s pfevazné mirnou zimou v
nadmoriské vySce 405 m. n. m. na hnédozemni pudé. Primérna ro¢ni teplota
vzduchu ¢€ini 7,7 °C a primérny uhrn srazek v 50letém normalu je 493 mm srazek.
Délka vegetacniho obdobi je 150 — 160 dni a primérna doba slunec¢niho svitu je
1902 hodin v 50letém normalu. Pribéh pocasi béhem sledovaného obdobi je

znazornén v grafu 1. Pokus byl realizovan v letech 2011, 2012 a 2013.

Graf 1: Prmérny uhrn srazek a primérné meésicni teploty béhem vegetacniho
obdobi 2011, 2012 a 2013. Upraveno z VS Cerveny Ujezd.
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4.3 Charakteristika pouzitého pokusného materialu

4.3.1 Odrudy vojtésky seté
Jarka

Odrada Jarka je vybér z vychoziho materialu — ZE Ill, ORCA, AT 7 a nasledné
kfizeni. VyznaCuje se vysokym a vzpfimenym rastem, vysokou odolnosti proti
listovym chorobam a velmi vysokou odolnosti proti cévnimu vadnuti. Je to rana az
stfedné rana odriuda s vysokym a vzpfimenym vzrustem. Svym habitem tvofi
pfechod mezi listnatym a stonkovym typem vojtéSky. Nastup jarniho rlstu a
obrustani po secich je velmi rychly. Vynos suché a zelené hmoty je stfedné vysoky
ve vSech uzitkovych letech péstovani. Neni naro¢na na péstebni podminky. Odridu
Jarka vyslechtila Slechtitelska stanice ZeleSice. Odriida je povolena od roku 1995

(www.agrogen.cz).

Oslava

Odrida Oslava je synteticka odrida Slechténa na hospodarské znaky a vySsi
symbiotickou fixaci vzdusného dusiku. Komponenty syntetické populace jsou klony
728 ( Palava x Zuzana ), 730 (Palava x Zuzana ), 742 ( Hodoninka ), 747 (Pferovska)
a 757 ( Flandria ). Rekombinace komponent probéhla v nasledujicich tfech
generacich. Vyznacuje se jako rana az stfedné rana odrida s dobrou odolnosti proti
patogenim cévniho vadnuti. Lodyha je stfedni az dlouha, trs je rozkladity az
polovzpfimeny. Vyslechtila ji Slechtitelska stanice Zelesice. Odrada je povolena od

roku 2003 (www.agrogen.cz).

4.3.2 Oc¢kovaci pripravky

Nitrazon

Ockovaci pripravek Nitrazon je novy typ oCkovaci latky pro zemédélské plodiny
(pro vojtésku, jetel, hrach jarni i ozimy, pelusku, bob, vikev a séju). Obsahuje
vybrané kmeny rhizobii, které symbioticky fixuji vzdusny dusik. Vyrobce uvadi, ze
v pfipravku je 5x108 rhizobii na gram nosiCe. Do preparatu jsou pfidany bakterie
Azotobacter sp. 1x104 g-1a Bacillus megatherium 1x106 g-1, které samostatné fixuji

vzdudny dusik a uvolfuji fosfor navazany v pudé pro rostliny. Zaroven bakterie
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napomahaji rozkladu rostlinnych zbytkd. Tyto bakterie se Zivi rozpustnymi formami
uhliku ze zbytkd rostlin. lhned po zaseti inokulaéniho preparatu za¢nou ukladat
vzdusny dusik a podporuji rozvoj kofenoveho systému. Dochazi k rozkladu
rostlinnych zbytki a celkové aktivaci pldy. Bakterie pUsobi v nizSi aktivité i v

nasledujicim roce (www.selgen.cz).

Rizobin

Rizobin je bakterialni pfipravek pro inokulaci osiva luskovin a jetelovin. Je
dodavan pro polni plodiny vojtésky, jetele, soji, lupiny, hrachu, vikve a pelusky.
Obsahuje efektni kmeny bakterii Rhizobii ziskané a kultivované v nasich
podminkach. Poget Zivych bunék rhizobii v preparatu Rhizobin LF je 1x10° g*. Tyto
bakterie vynikaji svou vysokou schopnosti fixovat dusik vysoko nad prumérné
schopnosti pldnich populaci téchto bakterii. Rizobin zlepSuje a ovliviiuje mikrobialni
¢innost pldy. Je to dostupny zdroj dusiku pro konvencéni a ekologické zemédélstvi

(www.rizobin.cz).

4.4 Zalozeni a rozvrzeni pokusné plochy

Polni parcelovy pokus byl zaloZzen 2. kvétna 2011 s vysevkem 7 MKS na
pozemku, kde se vojtéSka nepéstovala minimalné 20 let. Na stanovisti byly pouzity
odrady Jarka (standartni fixace dusiku) s vysevkem 24 g na parcelu a Oslava
(vySlechténa na vySSi symbiotickou fixaci dusiku) s vysevkem 29 g na parcelu.
Pokusné odridy byly vysety ve tfech variantach a kazda varianta se Ctyfikrat
opakovala. Prvni varianta byla odridda naoCkovana pfipravkem Rizobin. V druhé
varianté se jednalo o odridu naoCkovanou pfipravkem Nitrazon. V tfeti varianté byla
pouzita neoCkovana odrida, ktera byla kontrolni. Pokus byl uspofadan ve
znahodnénych blocich ve &tyfech opakovanich na kazdou variantu (viz schéma
pokusu). Velikost parcel byla 7,5 x 2,5 m. Béhem vegetace byl porost Ctyfikrat

sklizen sedné.
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Tab. 2: Jednotlivé varianty pokusu

Jarka Oslava

Jarka o¢kovana Rizobinem Oslava ockovana Rizobinem

JN [Jarka okovana Nitrazonem Oslava ockovana Nitrazonem

Tab. 3: Schéma sledovaného pokusu ve vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdé

2,5m 2,5m 2,5m 2,5m 2,5m 2,5m 15m
cesta 3m

JN 7.2m
cesta 3m
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4.5 Hodnocené parametry

Z individualnich parcel byly v kazdé seCi souCasné odebrany reprezentativni
vzorky rostlin z plochy 12,5 x 50 cm. U odebranych vzork( byl v laboratofi stanoven
poCet a maximalni délka lodyh. Vzorky byly nasledné suseny ve skfinoveé susarné po
dobu 48 hodin pfi teploté 60 °C pro stanoveni suSiny. Z hodnot vynosu Cerstvé pice
byl stanoven vynos v se€i v t/ha a celkovy ro€ni vynos pice v t/ha.

Ve ¢tvrté sedi byly z odbérovych ploch 12,5 x 50 cm odebrany kromé vzorkl pice
také vzorky kofent do hloubky 25 cm. Kofeny z kazdého vzorku byly v laboratofi
omyty, spocitany, usuSeny a zvazeny v Cerstvém i ususeném stavu. Vzorky se susily
v suSarné pfi 60 °C po dobu 24 hodin. Dale byly vzorky pice i kofenu seSrotovany
pfes sito o velikosti 1 mm pro nasledné analyzy. SeSrotované vzorky se dale
analyzovaly na obsah dusiku na pfistroji Dumatherm pro zjisténi procentualniho

obsahu dusiku v kofenech a obsahu dusiku v pici.

4.5.1 Analyza dusiku dle Dumase

Spalovaci metoda dle Dumase je v analytické chemii vyuzivana pro kvantitativni
stanoveni dusiku. Vzorek se spaluje v atmosféfe bohaté na kyslik pfi vysokych
teplotach (cca 900 °C). Tim dochazi k uvolnéni oxidu uhli€itého, vody a oxidu dusiku.
Vzniklé plyny jsou pohanény pfes specialni sorpcni kolony, které pohlcuji oxid uhli€ity
a vodu. Plyny oxidl dusiku jsou katalyticky redukovany na N2, ktery je nasledné
detekovan tepelné-vodivostnim detektorem. Ze vzniklych vzorkd pice a kofenl se
zhotovily navazky dle jednotlivych variant do hlinikovych kapsli pro analyzu dusiku

na pfistroji Dumatherm (www.Alsglobal.eu).

4.6 Statistické hodnoceni

Vysledky celkovych ro€nich vynosu byly zpracovany tfifaktorovou analyzou
rozptylu s interakci (rok, odruda, varianta). Vynosy v jednotlivych secich a parametry
struktury porostu byly hodnoceny tfifaktorovou analyzou v ramci kazdého roku (sec,
odrada, varianta). Obsah dusiku v pici a kofenech byl zjiStovan tfifaktorovou
analyzou rozptylu (rok, odrGda, varianta). VSechny analyzy byly provedeny v

programu Statistika 9.0. .
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5. Vysledky

Zakladni statistické vyhodnoceni parametri struktury, vynost a obsahu dusiku

v pici vojtésky sledovaného porostu za roky 2012 a 2013 jsou uvedeny nize.

5.1 Prvni uzitkovy rok 2012

Vliv poradi se€e v prvnim uzitkovém roce na parametry struktury porostu lze
pozorovat vtabulce €. 4. SeC byla faktor, ktery vyznamné ovlivhoval vSechny
hodnocené parametry. Statisticky vyznamny rozdil je mezi vynosy v se€i v prvnim
uzitkovém roce, kdy byly provedeny Ctyfi seCe béhem vegetace. Maximalni délka
lodyh byla prikazné nejvysSi pfi prvni seci, v naslednych secich se statisticky
prikazné snizovala. Hustota lodyh béhem vegetace v danych secich kolisala.
Statisticky prikazné nejnizsi hustota byla dosazena ve 2. se€i. V obsahu dusiku v

pici je statisticky prikazné viditelny rozdil mezi prvni a druhou seci.

Tab. 4: Vliv pofadi seCe, odridy a varianty na vynos v se€i, parametry struktury

porostu a obsahu dusiku (N) v pici (Cerveny Ujezd, 2012)

Vynos Max. Hustota N (%) N (kg/ha)
2012 v sedi délka lodyh v pici pici
(t/ha) lodyh (ks/m?)
(cm)
Seé 1 6,74" 98" 7977 2,49" 168"
2 4,55° 82" 617° 2,907 1328
3 3,35° 75°¢ 718" - -
4 1,84P 37P 797" - -
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Odruda Jarka 4,09 74 703 2,68 150
Oslava 4,15 72 749 2,70 150
P 0,478 0,184 0,053 0,759 0,925
Varianta kontrola 410 73 756 2,66 147
Rizobin 4,20 73 702 2,63 149
Nitrazon 4,06 72 719 2,78 153
P 0,299 0,719 0,166 0,197 0,610
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Vliv hodnocenych odrad vojtéSky seté na parametry struktury porostu lze
pozorovat v tabulce €. 4. Hodnocené odridy Jarka a Oslava nemély statisticky
vyznamny vliv na vynos v se€i. Odrudy nevykazovaly vyznamné rozdily v maximalni
délce lodyh, pouze u hustoty lodyh byl pozorovan trend vy$siho poctu lodyh u odrudy
Oslava. Mezi sledovanymi odradami (Oslava a Jarka) a mezi hodnocenymi
variantami neni zjistén statisticky prikazny rozdil v procentualnim obsahu dusiku
Vv pici a v kilogramech dusiku na hektar v pici.

Vliv sledovanych variant vojtésky seté na parametry struktury porostu lze
pozorovat v tabulce €. 4. Mezi sledovanymi variantami (kontrola, Rizobin, Nitrazon)
vojtésky seté nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily ve vSech hodnocenych
parametrech.

Byly vyhodnoceny také vzajemné interakce jednotlivych faktorll, kde se jako
prikazna projevila interakce mezi odridami vojtédky a pouzitymi ockovacimi
preparaty na prameérny vynos susSiny v seci vprvnim uzitkovém roce, ktera je

znazornéna v grafu ¢. 2.
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Graf 2: Vliv interakce mezi odradou vojtéSky a pouzitym oCkovacim preparatem na

prdmérny vynos susiny v seéi v prvnim uzitkovém roce (Cerveny Ujezd, 2012)

Soucasny efekt: F(2, 72)=6,9277, p=,00177
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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U odriidy Oslava Slechténé na vy$Si symbiotickou fixaci je zfejma pozitivni reakce
na oba pouzité ocCkovaci pfipravky, pficemzZ nejvy$Si vynos byl zaznamenan u
pfipravku Nitrazon. Odriida Jarka se standardni symbiotickou fixaci neprokazala
konzistentni reakci na pouziti oCkovacich pfipravkl. Varianta oCkovana pfipravkem
Rizobin dosahuje stejné urovné vynosu v seci jako varianta neocCkovana. Varianta

oCkovana pfipravkem Nitrazon dosahuje nizSich vynosu nez pfedchozi dvé varianty.
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5.2 Druhy uzitkovy rok 2013

Vysledky za druhy uzitkovy rok byly zpracovany analogicky k roku 2012 a
uvedeny v tabulce 5. Z dlivodu vynechani rozborl pice na obsah N zde jiZ nejsou

uvadény obsahy N a vypoctena produkce N v kg/ha.

Tab. 5. Vliv pofadi seCe, odridy a varianty na vynos v seCi a parametry struktury
porostu (Cerveny Ujezd, 2013)

Vynos v seCi | Max. délka lodyh | Hustota lodyh
2013 (tha) (cm) (ks/m?)
Seé 1 5,55" 80,66" 7714
2 5,00° 96,37° 716"
3 4,88° 88,66"° 711°
4 1,51 27,58 838"
P <0,001 <0,001 0,040
Odruda Jarka 4,25 74,81 753
Oslava 4,22 71,83 765
P 0,777 0,234 0,724
Varianta kontrola 4,23 73,59 764
Rizobin 4,37 74,18 780
Nitrazon 4,13 72,18 733
P 0,160 0,796 0,537

Ve druhém uzitkovém roce se projevil statisticky prdkazny rozdil mezi
jednotlivymi seCemi. V prvni se€i byl vynos statisticky prikazné vyssi, avSak béhem
vegetacniho obdobi se staticky vyznamné snizoval. Maximalni délka lodyh se
statisticky prikazné zvySovala do 2. seCe, nasledné v dalSich secich doslo k jejimu
sniZeni. Hustota lodyh na m? se b&éhem jednotlivych seéi vyrazné neménila.

Mezi hodnocenymi odriidami nebyly zjistény statisticky prukazné rozdily ve vynosu

v sedi, v maximalni délce lodyh ani v hustoté lodyh na m?,
U sledovanych variant nebyl statisticky vyznamny rozdil ve vynosu v secCi.

Maximalni délka lodyh mezi variantami nebyla statisticky prukazna. Rozdil v hustoté

lodyh mezi jednotlivymi variantami nebyl vyznamny.
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Pfi hodnoceni interakci mezi jednotlivymi faktory nebyl zaznamenan zadny
prikazny efekt. Pro porovnatelnost s pfedchozim rokem je zde uvedena interakce
mezi pouzitymi odridami a jednotlivymi variantami o¢kovani na vynos pice v druhém

uzitkovém roce (graf €. 3).

Graf 3: Vliv interakce mezi odradou vojtéSky a pouzitym oCkovacim preparatem na

pramérny vynos susiny v sedi v druhém uzitkovém roce 2013 (Cerveny Ujezd, 2013)

Soucasny efekt: F(2, 72)=2 2795, p=,10968
Vertikalni sloupce oznaguji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Vysledky z grafu €. 3 vdruhém uzitkovém roce jsou statisticky neprikazné (P =
0,110), ale ve shodé s pfedchozim rokem odrida Oslava vykazala pozitivni vynosovy
efekt na pouzité inokulaéni preparaty, zatimco o odridy Jarka byly nejvySSi
primérné vynosy u neockované varianty a pfi pouziti Rizobinu. V druhém uzitkovém

roce vykazal pfipravek Rizobin obecné lepsi efekt u obou odrid.
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Tab. 6: Vliv roéniku, odrudy a varianty na sledované parametry (celkovy ro¢ni vynos
(t/ha) v susing, procentualni obsah dusiku — N v kofenech a obsah dusiku — N
v kofenech v g/m?. (Cerveny Ujezd, 2012/2013)

Celkovy ro¢ni N kofeny N kofeny
2013 vynos pice (%) (g/m?)
(t/ha)
Rok 2012 16,478 2,066° 9,324
2013 16,962 1,819" 6,707*
P 0,257 <0,001 <0,001
Odrada Jarka 16,697 1,935 7,559
Oslava 16,743 1,949 8,472
P 0,913 0,641 0,136
Varianta kontrola 16,643 1,936 8,226
Rizobin 17,139 1,923 8,091
Nitrazon 16,377 1,969 7,729
P 0,333 0,445 0,783

Mezi sledovanymi lety 2012 a 2013 neni statisticky vyznamny rozdil v celkovém
rocnim vynosu. V procentualnim obsahu dusiku v kofenech je zaznamenan
statisticky prukazny rozdil mezi rokem 2012 a 2013. VysSi obsah dusiku byl
prukazny v prvnim vegetacnim obdobi v roce 2012. V obsahu dusiku v kofenech
v g/m? byl také zaznamenan rozdil mezi sledovanymi lety 2012 a 2013. V roce 2012
byl statisticky prikazné vy$si obsah dusiku v kofenech nez v nasledujicim roce.

Vliv odridy na celkovy ro¢ni vynos pice nebyl statisticky vyznamny. Vyznamny
rozdil v procentualnim obsahu dusiku v kofenech nebyl mezi sledovanymi odridami
zaznamenan. V obsahu dusiku v kofenech v g/m? mezi odriidou Oslavou a Jarkou
neni statisticky vyznamny rozdil. U odrady Oslava mizeme vidét vysSi narast dusiku
v kofenech v g/m? oproti odrtidé Jarka.

Sledované varianty oCkovani osiva nemély vyznamny vliv na celkovy ro¢ni vynos
pice. V procentualnim obsahu dusiku v kofenech mezi jednotlivymi variantami nebyl
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil. Jednotlivé varianty neprokazaly mezi sebou
vyznamnou odli§nost v obsahu dusiku v kofenech v g/m?.

Celkovy ro¢ni vynos pice nebyl statisticky priikazné ovlivnén rokem, odridou ani
variantou ockovani osiva. Obsah dusiku v kofenech i celkova akumulace N
v kofenech v g/m? byly vyznamné ovlivnény pouze roénikem, kde vy$$i hodnoty byly

zaznamenany v roce 2012.
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6. Diskuze

Vztah mezi o¢kovacim preparatem a jednotlivymi odridami vojtésky seté a vliv na
vynos a kvalitu pice v uzitkovych letech hodnotilo prozatim malo autort. Cilem této
prace bylo zjistit vyznamné interakce mezi sledovanymi odridami a pouzitymi

oCkovacimi preparaty na vynos v seci ve dvou uzitkovych letech 2012 a 2013.

6.1 Struktura porostu a vynosy v prvnim uzitkovém roce

V prvnim uzitkovém roce se sledovaly u hodnocenych odrid Jarka a Oslava
vybrané parametry uvedené v kapitole vysledky, tabulka €. 4.

Vliv pofadi seCe vyznamné ovliviioval hodnocené parametry struktury porostu.
Béhem vegetacniho obdobi byly provedeny ctyfi seCe. Mezi jednotlivymi seCemi je
viditelny statisticky prikazny rozdil mezi vynosy v seci. Hakl et al. (2011) uvadi, ze
s rostoucim pofadim seCe béhem vegetace se vynos postupné snizuje. To se
potvrdilo i v této praci, kdy nejvySSi vynos byl zaznamenan v prvni seCi a poté
dochazi k postupnému poklesu. Na dynamiku ristu nadzemni biomasy maiji také vliv
ekologickeé faktory jako je puda, vlaha a teplota (Klesnil et al., 1965).

Maximalni délka lodyh byla prikazné prukazné nejvyssi v prvni seci pfi délce 98
cm, v naslednych secich se sniZovala, pficemz ve Ctvrté seCi dosahovala 37cm.
Podobny trend zaznamenal i Hakl et al. (2010), kdy se zvySujicim stafim porostu se
snizovala délka lodyh. Délka lodyh je pfedev§im ovlivnéna vegetacéni fazi vojtésky
v dobé sklizné (Klesnil et al., 1973).

Hustota lodyh béhem vegetace v danych secich kolisala. Statisticky prukazné
nejnizsi hustoty lodyh bylo dosazeno ve 2. seéi o hustoté 617 ks/m?. Hakl et al.
(2011) uvadi, ze hustotu lodyh ovliviuje stafi a stupen vyvinu porostu. Mizeme se
domnivat, Ze to rovnéz souvisi i s viahovym a teplotnim pomérem v dané oblasti.

Hodnoceny porost vojtésky dosahoval standardni hustoty lodyh, délky lodyh i
vynosU pice v porovnani s béznymi porosty vojtésky seté. Klesnil et al. (1973)
popisuje porost vojtésky seté tak, kdy v zapojeném porostu lodyhy dosahuji délky
60 - 150 cm, 5 - 20 lodyh a 4 — 8 vétvi, vytvafi podle hustoty porostu a odridy, ale
zalezi i na vegetacni fazi sledovaného porostu.

Statisticky prikazné viditelny je obsah dusiku v pici mezi prvni a druhou seci.

Obsah dusiku uzce souvisi s vynosem pice. Zatimco vynos pice byl pfi prvni sedi
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vy$8i, obsah dusiku byl nizSi. Zde maze byt i souvislost s aktivitou fixace vzdusného
dusiku pomoci hlizkovych bakterii na zaCatku vegetace. Se zvySujici teplotou
dochazi ke stresu na rostlinu a aktivita hlizkovych bakterii se snizuje (Lindemann et
al., 2003).

Pro rok zalozeni 2011 Maskova et al. (2013) uvadi vysledky analyzy na
koncentraci prvka (N, P, K a Ca) v nadzemni biomase hodnoceného porostu vojtésky
seté. Protoze zde nebyly v obsahu vSech prvkl zaznamenany vyznamné rozdily
mezi hodnocenymi odridami a ani variantami, v nasledujicim roce 2012 jiz nebyly
tyto rozbory uskute¢nény a byla analyzovana pouze koncentrace dusiku v prvni a
druhé seci.

Hodnocené odrudy Jarka a Oslava nemély statisticky vyznamny vliv na parametry
struktury porostu (vynos v se€i, maximalni délka lodyh, hustota lodyh). U odridy
Oslava byl pozorovan trend vyssiho poctu lodyh. To maze byt ovlivhéno Slechténim
odrudy Oslava na hospodarské znaky. U sledovanych odrid (Jarka a Oslava) a mezi
hodnocenymi variantami nebyl zjistén statisticky prukazny rozdil v procentualnim
obsahu dusiku v pici a v kilogramech dusiku na hektar v pici. Hruba (2003) z
poloprovoznich pokust uvadi, ze pokud volime optimalni stanovisté, pak je rozdil
mezi vynosem jednotlivych odriid maly a statisticky neprakazny. Urodné podminky
stanovisté podrobné popisuje Maskova et al. (2013) v prvnim roce zaloZeni porostu.
Mezi sledovanymi variantami (kontrola, Rizobin, Nitrazon) vojtéSky seté nebyly
zjistény statisticky prukazné rozdily ve vSech hodnocenych parametrech. Byl zjistén
vliv interakce mezi odridami vojtéSky a pouzitymi oCkovacimi preparaty na prameérny
vynos susiny v se€i. Toho si Ize vS§imnout v grafu & 2. Odrida Oslava prokazala
pozitivni reakce na oCkovaci preparaty Nitrazon a Rizobin. Prukazné vysSi primérny
vynos v seci byl zaznamenan pfi pouZiti pfipravku Nitrazon. U nadobového pokusu,
ktery probihal v roce 2010 ve skleniku CZU Praha, byl sledovan pozitivni Gginek u
odrudy Oslava za pouziti pfipravku Nitrazon (Maskova et al., 2010). U odridy Jarka
se standardni symbiotickou fixaci vzdusného dusiku se neprokazala zvySena reakce
na pouziti oCkovacich pfipravkud. Pfipravek Nitrazon mél spiSe determinujici efekt na
dosazeni vynosu nez neockovana varianta Jarky. Vzhledem Kk viditeln&jSimu vlivu
oCkovaciho preparatu u odrud, které jsou Slechtény na vy$Si symbiotickou fixaci, Ize
zvazovat pouziti oCkovacich preparatu pravé u nich. Stephens et Rask (1999) uvadi,
Ze je dulezité pro predvidani dosazeni reakce na oCkovani mit dostatek znalosti o

cilovém organismu a danych vyrobnich podminkach ( Stephens et Rask., 1999).
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6.2 Struktura porostu a vynosy v druhém uzitkovém roce

V druhém uzitkovém roce se sledovaly u hodnocenych odrid Jarka a Oslava
vybrané parametry uvedené v kapitole vysledky, tabulka €. 5.

Byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil ve vynosech v seci mezi jednotlivymi
seCemi. Jednotlivé seCe, které se podileji na celkovém vynosu, jsou v souladu
s vysledky, které uvadéji Lissbrant et al. (2009).

Maximalni délka lodyh se statisticky prukazné zvySovala do 2. seCe, nasledné
v dalSich secich doslo k jejimu snizeni. Klesnil et al. (1973) uvadi, Zze délku lodyh
ovliviuje vegetacni faze vojtésky v dobé sklizné.

Hustota lodyh na m? se béhem jednotlivych seéi vyznamné neménila. Podobné
vysledky mizeme pozorovat v prvnim uzitkovém roce. Rozdilnost v hustoté lodyh je
pravdépodobné také zplsobena proménlivymi vegetacnimi faktory v prostfedi. Hakl
et al. (2010) uvadi, Ze se zvySujicim se stafim porostu neboli stupném vyvinu rostlin
VvV porostu se meéni hustota porostu a délka lodyh.

Mezi hodnocenymi odridami nebyly zjisStény statisticky prukazné rozdily ve
vynosu v sedi, v maximalni délce lodyh ani v hustoté lodyh na m?. K témto vysledkim
jsme také dospéli v prvnim uzitkovém roce. Jak jiz Hruba (2003) uvedla, pfi
péstovani vojtésky na stanovisti s optimalnimi podminkami je rozdil mezi vynosem u
jednotlivych odrid statisticky neprukazny. Podle vysledkl muizeme usuzovat, ze
pokusné stanovisté Cerveny Ujezd ma optimalni ptidni podminky.

U sledovanych variant nebyl statisticky vyznamny rozdil ve vynosu v secCi. Téz
maximalni délka a rozdil v hustoté lodyh mezi jednotlivymi variantami nebyly
statisticky prukazné. S témito vysledky se shoduji vysledky z prvniho uzitkového
roku. Maskova et al. (2011) uvadi, kdy v roce zaloZeni sledovaného porostu nebyl
prokazan pozitivni vliv inokulace.

Ve druhém uZzitkovém roce nebyla zaznamenana statisticky vyznamna interakce
(P = 0,110) mezi jednotlivymi faktory, které jsou znazornény v grafu &. 3. Tato
interakce byla v prvnim uzitkovém roce statisticky vyznamna u odridy Oslava za
pouziti pfipravku Nitrazon, kdy byl sledovan prikazné vyssi praimérny vynos v sec€i. |
ve druhém uzitkovém roce odrida Oslava prokazala maly pozitivni vynosovy efekt na
pouzité inokulacni preparaty, a to pfedevSim za pouziti pfipravku Nitrazon. Odrada

Jarka méla nejvysSi primérné vynosy u neockované varianty a pfi pouziti Rizobinu.
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Z vysledkd zroku zaloZeni, které uvadi Maskova et al. (2011) vyplyva pozitivni
interakce mezi oCkovacim preparatem a odridou vojtéSky. Barrana et Bromfielda
(1997) se domnivaji dle svého vyzkumu, Ze fixaci vzdusného dusiku lIze ovlivnit i
vhodnym vybérem odrady vojtésky k danému ocCkovacimu preparatu/kmeni

hlizkovych bakterii.

6.3 Celkové roéni vynosy a obsah dusiku v korenech

Mezi rokem 2012 a 2013 byl zaznamenan statisticky prakazny rozdil v
procentualnim obsahu dusiku v kofenech. VySSi procentualni obsah dusiku a obsah
dusiku v kofenech v g/m? byl statisticky priikazn&j&i v prvnim vegetaénim obdobi v
roce 2012 nez v nasledujicim roce.

Ve sledovanych parametrech nebyl zaznamenan prukazny rozdil mezi
hodnocenymi odriidami v procentualnim obsahu dusiku v kofenech. Mezi odriadami
Jarka a Oslava nebyl statisticky vyznamny obsah dusiku v kofenech v g/m? U
odridy Oslava mizeme sledovat trend vy$Siho narGstu dusiku v kofenech g/m2
oproti odriadé Jarka. Odrudy, které jsou Slechtény na vysSi symbiotickou fixaci,
prokazuji vy$Si obsah dusiku v kofenech (Chloupek et al., 1992).

Hodnocené ockované varianty osiva nemély vyznamny vliv na celkovy rocni
vynos pice v procentualnim obsahu dusiku v kofenech a v obsahu dusiku v kofenech
v g/m% Ogkované varianty neprokazaly mezi sebou vyznamnou odli$nost, a to ani
oproti neoCkované kontrole.

Celkovy ro€ni vynos pice nebyl statisticky priikazné ovlivnén rokem, odridou ani
variantou oCkovani osiva. Hruba (2003) uvadi, ze kdyz je vojtéska péstovana na
optimalnim stanovisti se stfedné tézkou pldou s hlubokym propustnym podlozim,
rozdil ve vynosu u jednotlivych odrud je statisticky neprukazny.

V roce zalozeni sledovaného pokusu (2011) byl vliv oCkovani u vétSiny
hodnocenych parametrd neprikazny. U odrady Oslava byly statisticky vyznamné
vysledky u koncentrace dusiku v kofenech (Maskova et al., 2011).

Lze tedy usuzovat, Zze v dusledku optimalnich stanovistnich podminek nebyla

statisticky nepriikazné ovlivnéna rozdilnost mezi odrtidami i variantami.
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6.4 Efektivnost pouziti ockovacich preparatt

V roce zalozeni (MaSkova et al., 2011) ani v obou uzitkovych letech nebyl
zaznamenan vyznamny pfinos pouziti o¢kovacich preparatd na vynos a kvalitu pice
u vojtésky seté. Urodné padni podminky byly zfejmé pfiginou nevyznamného efektu
oCkovacich preparata.

Hakl et al. (2012) se domnivaji, ze pfiCinou je zejména vysSi obsah pfijatelnych
zivin pro rostliny v puadé. S rostouci koncentraci dusiku v pudé klesa aktivita
nitrogenazy (Oliveira et al., 2004) tzn., v pudach s vysokym obsahem dusiku vojtéska
netvofi hlizky, dokud se obsah dusiku v pidé nesnizi (Anchao, 1995) (Oliverira et al.,
2004). Munns (1970), rovnéz zjistil, divodem inhibice fixace vzdusného dusiku je
vysoky obsah pfitomného dusiku v pudé nebo aplikace mineralnich dusikatych
hnojiv. To potvrzuji i Tsai et al. (1993), ktefi také zaznamenali sniZzenou aktivitu
biologické fixace vzduSného dusiku kvali pfitomnosti dusikatych hnojiv. Spravné
provedené oCkovani osiva i vysoka kvalita oCkovaciho preparatu nemusi tedy vzdy
prokazatelné vést ke zvySeni fixace a tim ke zvySeni vynosu. Lupwayia et al. (1999)
Loynachan (2005) uvadi, Zze neexistuje zadny jednoduchy test pro zjisténi vyskytu
vhodného rhizobia v padé jesté pred zasetim dané plodiny. OcCkovani osiva je
pravdépodobné efektivnéj§i na pudach s nizSim obsahem pfijatelnych Zivin, avSak
musi byt splnény podminky pro uspéSnou fixaci. Klesnil et al. (1973) uvadi, ze
vojtéSka je citliva na pomér vody a vzduchu v padé na jeji fyzikalni, chemické a
mechanické vilastnosti pady. Kdy tedy stanovistni podminky zejména fyzikalni
vlastnosti pudy (teplota, pudni vlhkost, zasobenost zivinami a pH puady) ovlivAuji
vznik a vyvoj hlizek na kofenech vojtésky (Simon et Mikanova, 2009). MGzeme také
podpofit rozvoj a aktivitu ptidnich bakterii nepfimym zpGsobem hospodareni. Simon
et Mikanova (2012) doporucuji pestry osevni postup se zafazenim legumindz,
pouzivani organickych hnojiv, plidoochranné zpusoby zpracovani pldy, vcetné
zapraveni poskliziiovych zbytku a vyuziti meziplodin jako mulce.

Vyznamna interakce mezi odridou a ocCkovacim preparatem vroce 2012
podporuje domnénku, ze odrady mohou mit riznou reakci na oCkovaci preparaty.
Béhem pokusu se projevila pozitivni reakce za pouziti oCkovacich preparati
s odrldou vojtésSky, ktera je Slechténa na vy$Si symbiotickou fixaci. Zaroven
Stephens et Rask (1999) upozoriuji, ze vyrobci o€kovacich preparata by méli zajistit

maximalni moznost uspésného ockovani. Je to vysledek vhodného vybéru linie
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bakterii na cilovy organizmus Stephens et Rask (1999). Podle Delic (2010) se
efektivita fixace dusiku velice rlzni a je ddlezZité najit spravnou kombinaci rhizobia a
hostitelské rostliny, aby se zajistila efektni fixace vzdusného dusiku. V dnesni dobég,
kdy je na Ceském trhu velky vybér z odrid vojtésSky seté, je vhodné vypozorovat
vyznamny vliv o€kovacich preparati k danym odridam. Proto by mélo byt v SirS§im
zajmu v tomto vyzkumu pokraCovat a sledovat, jak se projevuje vliv ockovaciho

preparatu na sledovanych odridach vojtésky seté v rlznych lokalitach.
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7. Zaver

V této diplomové praci jsem se zabyvala vlivem novych oCkovacich preparatd na
vynos a kvalitu pice u Ceskych odrid vojtésky seté v danych podminkach.
Predpokladem bylo zjisténi vlivu pouzitych oc€kovacich preparatd na sledované
odrady vojtésky. Z vysledku vyplyva:
e Oba ocCkovaci preparaty vdanych experimentalnich podminkach nemély
pozitivni vliv na vynos ani na kvalitu pice v obou uZitkovych letech

S porovnanim se sledovanou kontrolou.

e Zvysledku Ize tedy predpokladat, Ze na pozemcich s vysokym obsahem

pfijatelnych Zivin nema oCkovani osiva vojtésky efektivni u€inek.

e Ukazuje se, ze i na urodnych pudach existuje vyznamna vazba mezi pouzitou
odridou a oCkovacim preparatem. Odruda Oslava, ktera je Slechténa na vysSi
symbiotickou fixaci, poskytla v prvnim uzitkovém roce vyS$Si primérny vynos

v seCi u obou ockovacich preparatl, a to zejména u preparatu Nitrazon.

e Pro efektivni pouziti oCkovacich preparatl pfi zakladani porostl vojtésky je
tfeba zohlednit rGzné stanovistni podminky a preferovat spiSe odridy

Slechténé na vy$Si symbiotickou fixaci dusiku.

e Bylo by zajimavé v tomto vyzkumu nadale pokraCovat a na jeho zakladé pak

doporucovat ockovaci preparat ke konkrétni pouzité odrudé.
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