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Vliv dlouhodobého hnojeni na kvalitu pice jetele lu¢niho
Souhrn

Jetel lucni je po vojtésce nejvyznamnéj$im péstovanym druhem jetelovin v mirném
pasmu. Jeho nutri¢ni kvalita vyznamné ovlivituje efektivitu zivoc¢isné produkce. Vyzkumt
zabyvajicich se moznostmi zvySeni kvality jeho pice vlivem dodani Zivin je v§ak minimum.
Cilem této prace bylo posoudit vliv dlouhodobého hnojeni na nutri¢ni kvalitu pice jetele lucniho
V souvislosti se zménami vynosu a struktury porostu.

Dlouhodobé polni pokusy byly zaloZeny v roce 1955 na 2 experimentalnich stanovistich
VURV-Ruzyné (Céslav a Lukavec). Porost jetele pro tento experiment byl zaloZen do podsevu
ovsa na zrno v roce 2017. Bylo hodnoceno 7 rozdilnych variant hnojeni: nehnojena kontrola,
varianta hnojend pouze hnojem a varianty hnojené kombinaci hnoje s riiznymi davkami dusiku,
fosforu, drasliku a hoi¢iku. V roce 2018 byly na obou stanovistich provedeny 2 sece a stanoven
vynos v t/ha, pocet rostlin (r/m2), pocet lodyh (I/m2), délka lodyh a u deseti nejdelSich lodyh
byl po manudlni separaci jednotlivych ¢asti rostlin stanoven hmotnostni podil listi (LSR). Pice
z 1. see byla metodou NIRS analyzovana na obsah dusikatych latek (NL), hrubé vlakniny
(HV), vodorozpustnych cukri (WSC) a in vitro stravitelnost organické hmoty (OMD).

Z charakteristik porostu hnojeni vyznamné ovlivnilo pouze LSR a vynos. Absence Zivin
v nehnojené kontrole vedla k vyraznému snizeni vynosu, a to aZ o 30 % oproti maximalni davce

vSech zivin, u které byl zjiStén vynos nejvyssi. Jiz samotné pifidani hnoje prikazné zvysilo

cvwr
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vlaknitych lodyh.

Nejvhodngjsi variantou hnojeni byla aplikace vSech prvkiiz divodu nejvyssiho vynosu
v kombinacivysokou nutri¢ni kvalitou. Vysledky poukazaly na dileZitost pfidavku Mg, ktery
se projevil jako nejvice deficitni, a 1 pfes aplikaci N, P 1 K vyznamné limitoval tvorbu vynosu
a kvalitnich Zivin. Pro pozitivni ovlivnéni nutri¢ni kvality pice je tedy nezbytné sestaveni

vyvazenych davek hnojiv, respektujicich vSechny biologické potieby rostlin.

Kli¢ova slova: picniny; nutri¢ni hodnota; struktura porostu; mineralni hnojeni; vlaknina



Influence of long-term fertilization management on forage
nutrive value of red clover

Summary

Red clover is the second most important forage legume of the temperate climate zone.
Its nutritional quality significantly influences the efficiency of animal production. However,
there is lack of researches on the possibilities of increasing the nutritive quality through
fertilization. The aim of this thesis was to evaluate the effect of long-term fertilization on the
nutritional quality of the red clover forage in connection with yield changes and stand structure.

The long-term experiment with fertilization was established in 1955 at 2 experimental
stations of VURV-Ruzyné (Caslav and Lukavec). This experiment with clover stand was
established in 2017 as undersowing red clover in oat. Seven different variants of fertilization
were evaluated: an unfertilized control, a variant fertilized with manure only and variants
fertilized with manures and a combination of different nitrogen, phosphorus, potassium and
magnesium doses. In 2018 two cuts were taken at both stations and the yield in t/ha, the number
of plants (r/m?), number of stems (I/m?), stem length was determined. LSR was determined for
the ten longest stems after manual separation of the individual parts of plant. The forage samples
from the first cut were analyzed by the NIRS method for the crude protein content (CP), crude
fiber (CF), water soluble sugars (WSC) and in vitro organic matter digestibility (OMD).

Of the stand characteristics, only LSR and yield were significantly influenced. The
absence of nutrients in the non-fertilized control resulted in a significant reduction in yield, up
to 30 % compared to the maximum dose of all nutrients, which resulted in the highest yield.
The addition of manure has significantly increased yield, which is formed mainly by stems, so
LSR was the lowest here. Of the qualitative parameters of fertilization, only OMD was
significantly influenced. The highest digestibility was provided by the full fertilization variant,
the lowest digestibility was found in forage fertilized with manure due to the large proportion
of fibrous stems.

The most effective fertilization variant was the application of all elements due to the
highest yield in combination with high nutritional quality. The results pointed the importance
of the addition of Mg, which was proved to be the most deficient, and its absence significantly
reduced the production of yield and quality nutrients despite of the application of N, P and K.
For positive influence of the nutritive quality of forage, it is necessary to make balanced doses
of fertilizers respecting all biological needs of plants.

Keywords: forages; nutritive value; stand structure; mineral fertilization; fiber
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1 Uvod

Jeteloviny patii mezi nejvyznamnéj$i objemnd krmiva, tvotici zdklad krmné davky
ptezvykavcii. Mimo svou produkéni roli maji v péstitelské soustavé i fadu mimoprodukénich
funkci. Pro naplnéni pozadavkli vysokého vynosu i nutri¢ni hodnoty pice je tieba zajistit i
dostatek dostupnych zivin v padé¢. Otazkou vsak zistava dopad dlouhodobého managementu
hnojeni na kvalitu sklizené pice. Pfitom pouze vyvazené hnojeni s vhodnymi davkami Zivin pro
konkrétni plodiny a konkrétni piidy mohou zajistit jejich spravné vyuziti, které se odrazi

Vv celkové kvalité rostlinné produkce.



2 Cil prace a védecké hypotézy

2.1 Cil prace

Cilem prace je na zakladé dlouhodobé probihajiciho pokusu sledovat vliv aplikace
riznych kombinaci organickych a mineralnich hnojiv na vynosy, utvareni vynosotvornych

prvkd, strukturu porostu a kvalitu pice u jetele lucniho.

2.2 Védecké hypotézy

I.  Dlouhodobé hnojeni ovliviiuje vynos a parametry struktury porostu jetele lu¢niho.

Il.  Dlouhodobé hnojeni ovliviiuje nutri¢ni kvalitu pice jetele lu¢niho.



3 Literarni reSerse

3.1 Jetel lu¢ni

Jeteloviny, jichz je jetel lu¢ni (Trifolium pratense L.) druhym nejvyznamnéjSim
zastupcem mirného pasma, predstavuji nejvetsi producenty kvalitniho zdravého a chutného
krmiva, zdroj levné produkovanych dusikatych latek, vitamind (pfedev§im C a E) a hlavnich
mineralnich latek, jako je vapnik a fosfor. Maji také ptiznivy obsah esencialnich aminokyselin
(Poulik 1996; Vasileva 2013). To vSe urCuje jejich dominantni postaveni ve vyzive
prezvykavei (Santriigek 2003).

Nezastupitelna je také jejich mimoprodukcni tloha, jako zlepSovéani fyzikalniho,
chemického a mikrobiologického stavu pudy (Sato et al. 2005; Gaudin et al. 2014). Na rozdil
od jinych picnin, 1 pfes vysokou produktivitu nevyzaduji dusikaté hnojeni, které predstavuje az
70 % celkovych energetickych vkladi (Santrii¢ek 2003), ale zajistuji si jej samy
prostfednictvim symbidzy s hlizkovymi bakteriemi fixujici dusik (Sato et al. 2005). Kofenova
hmota bohatd na dusikaté latky pii svém rozkladu vyznamné obohacuje pidu a pfispiva
k celkové bilanci dusiku v zemé&délské vyrob& (VIan 2002; Santrtidek 2003). Mohutny
kotenovy systém ma také kladny vliv na pidni strukturu. Pomaha hloubkovému prokypteni,
¢imz se zlepSuji podminky pro kolobéh srazkové i podzemni vody (Hrabé 2004). Dokazi
uvolnovat z hlubSich vrstev méné ptistupné formy Zivin, jako napiiklad vapnik, hoi¢ik nebo
fosfor, které jsou pro ostatni rostliny nedosazitelné. Jak se rostliny zotavuji ze seCe, znovu
obrostou a kofeny se dostavaji hloubégji (Vasileva & Kostov 2015). Podstatny je také jejich efekt
odplevelovaci, protierozni a krajinotvorny (Hrabé 2004).

Jetel luéni je Siroce péstovan ve veét§iné mirnych oblasti diky rychlému ristu a velké sile
mladych rostlin. Vyznacuje se vétsi toleranci ke kyselym a vlhkym pidnim podminkam (Sato
etal. 2005). Je také velmi dobfe ptizplsoben riistu na zivinové vycerpanych padach. Vynosovy
potencidl jetele lu¢niho je vynikajici a nékteré odriidy mohou mit vynosy vyssi nez vojtéska
(Hoffman & Broderick 2001; Markovi¢ et al. 2012). Je také velmi kvalitni z hlediska nutri¢nich
hodnot a silazovatelnosti (Markovi¢ et al. 2012; Clavin et al. 2016). V naSich zemich se zacal
ojedinéle péstovat v 18. stoleti, nejvice se jeho pestovani rozsitilo v 19. stoleti (JakeSova &
Svétlik 2002). V mnoha oblastech Evropy jeho vyuZiti upada, pfedevsim kviili méné stabilnim
vynosum a vytrvalosti oproti travam hnojenym dusikem (Sato et al. 2005). Vedle monokultur

ma rozhodujici uplatnéni v jetelotravnich sméskach (Petiik et al. 1987; Hrab¢ 2004).



3.1.1 Biologie, morfologie

Existuji dvé formy jetele lu¢niho — jetel lu¢ni pozdni — jednoseény (Trifolium pratense
serotinum) a jetel lu¢ni rany — dvousec¢ny (Trifolium pratense praecox) (Hrabé 2004).
Slechténim se podafilo ziskat z diploidnich odrtid i odriidy tetraploidni, lisici se odstupfiovanim
picni zralosti. VétSina naSich diploidnich odrtid jsou rané, méné naro¢né. Tetraploidni odridy
poskytuji vyS$i vynos, maji mohutnéjsi vzrst. Jsou pozdnéj$i, obsahuji vice vody,
vodorozpustnych cukru i dusikatych latek, také pomaleji starnou a jsou vytrvalejsi (JakeSova &

Svétlik 2002).

Kofen

Jetel luéni ma ve srovnani s vojtéskou slabsi kofenovy systém, ktery se intenzivnéji
vétvi v ornici do hloubky 0,4 metru. Hlavni kiilovy kofen pronika do hloubky 1 — 3 metrQ
(Petiik et al. 1987). Je méné dievnaty a po zaoréani se rychle rozklada (Santri¢ek 2003). V horni
¢asti hlavniho kofene se vytvafi kotfenovy kréek, na némz probihd odnozovani (Petiik et al.
1987). Jelikoz se i s pupeny nachazi pfi pidnim povrchu, je velmi citlivou ¢asti rostliny. Trpi
holomrazy a je také citlivy na mechanické poskozeni agrotechnikou i pasoucimi se zviraty
(Hrabé 2004). To je p¥i¢inou jeho mensi vytrvalosti a vynosové stability (Santriiéek 2003). Pii
poranéni se stava branou pro vstup plivodct patologickych poskozeni kr¢kovych a kofenovych
pletiv, konc¢ici odumienim napadenych jedinci. Pfevazné se jedna o bakterie rodu Fusarium

(Hrabe 2004).

Nadzemni ¢ast

Stavnaté duté lodyhy vyristajici z kofenového kréku maji oproti vojtéice nizsi obsah
vlakniny ve stejném vyvojovém stadiu o 2 — 4 % a jsou zejména u tetraploidnich odrtd piic¢inou
vetsi nachylnosti k poléhani, nejcastéji v dobé kvétu. Jejich délka se pohybuje kolem 80 cm.
Pocet lodyh na jedné rostling znaéné zavisi na hustoté rostlin na 1 m?. V p¥ipadé idsich porostl

jich rostlina miize vytvofit i vice nez 75 (Slavik et al. 1995).
Trojetné ochmytené listy se vyznacuji typickou kresbou. Jsou nejkvalitnéjsi Casti
rostliny. V optimalni fazi sklizn¢, tedy pied zacatkem butonizace, tvoii vice neZz polovinu

sklizené hmoty. Aby jejich ztraty byly co nejmensi, je nutné vénovat maximalni pozornost



zpusobu sklizn¢€ a zavadani hmoty. Diploidni a tetraploidni odridy se lisi velikosti a zejména
tvarem listd. Pomér Sitky listd k délce u diploidnich odrid je pfiblizn€é 1:3, zatimco u

tetraploidnich 2:3 (Slavik et al. 1995; Hrabé 2004).

Trubkovité kvéty jsou u tetraploidnich odrtad delsi, coz ztézuje jejich opyleni. Maji také
vétsi barevnou variabilitu.  V poc¢tu 80 az 140 tvoii hlavkovité kvétenstvi, na jedné rostling
byva pramérné 150 hlavek. V tfidSim porostu mize pocet znacné stoupat. Pro tvorbu luski jsou
zapotiebi opylovaci, jelikoZz se jedna o cizosprasny druh (Nedélnik et al. 2010). Plod je
jednosemenny, méné Casto dvousemenny, ovalny lusk. Barva nepravidelné srd¢itych lesklych
semen prechazi od zluté po fialovou. Tvrda semena Casto setrvaji v pudé i nékolik let bez Gjmy

(Hrab¢ 2004; Ned¢lnik et al. 2010).

Biologicka fixace dusiku

Pro svou vyzivu je jetel, stejn¢ jako ostatni jeteloviny, schopen ziskat atmosféricky
dusik pomoci symbiotickych hlizkovych bakterii rodu Rhizobium sp., které se po zaseti jiz za 6
az 8 tydnu uchycuji na kotincich (Vasileva & Kostov 2015). Nejintenzivnéjsi fixace N diky
nejvetSimu poctu nodulit probihd do faze kveteni. Hostitelska rostlina poskytuje bakteriim
energii (Petiik et al. 1987). Biologickou fixaci si jeteloviny opatfuji 50 az 80 % celkového
mnozstvi piijatého N (Vasileva & Kostov 2015). Mnozstvi fixovaného dusiku v nadzemni ¢asti
jetele luéniho dosahuje az 373 kg N/ha/rok. Uéinnost symbiozy je funkci genotypu rostlinného
hostitele, genotypu hlizkové bakterie a environmentalnich faktorti (Carlsson & Huss-Danell
2003).

Fixovany N rostliny vyuzivaji jako svij pfimy zdroj, dale jej az ze 60 % ukladaji
Vv kotenech, nasledné se dostava do plidy a k dal$im plodinam. Tim jeteloviny zna¢né& pfispivaji
ke snizeni potieby aplikace primyslovych hnojiv (Carlsson & Huss-Danell 2003; Vasileva &
Kostov 2015) a jsou dilezitou slozkou systémi udrzitelného zemédé€lstvi (Mia et al. 2014).
V porovnani s technologiemi vyroby dusikatych hnojiv, je energeticky vklad jetelovin na
vyrobu 1 kg N zhruba poloviéni (Santri¢ek 2003). Limitujicimi faktory efektivni fixace N jsou
nizké piidni pH, nedostatek vlahy, Spatné provzdusnéni pud, nizka teplota, vysoky obsah
mineralni N v piidé a v neposledni fadé nedostatek K a P (Carlsson & Huss-Danell 2003; Stranc
etal. 2013).



3.1.2 Pozadavky na péstovani

Pro uspésné péstovani jsou rozhodujici predevsim vlhkostni poméry prostredi. Jetel
luéni je pomérné naro¢ny na dostatecné mnozstvi vody, odolnost proti suchu je mala.
Nejvhodnéjsi jsou pro néj oblasti s ro¢nim thrnem srazek 600 — 700 mm i vice a vys$si vlihkosti
vzduchu (Santra¢ek 2003). Nepiiznivé ptisobi i nahlé st¥idani teplot, zejména na jate (Hrabé
2004). Nejlépe se mu dafi v bramboraiskych a podhorskych oblastech, ve kterych je mu béhem
zimy poskytnuta dutlezita ochrana snéhovou piikryvkou kvili velkému nebezpeci vymrzani.
V tepaiskych oblastech je péstovan pouze na tézkych ptdach s vyssi hladinou podzemni vody,

kde se nedafi vojtésce (Pettik et al. 1987; Vican 2002).

Pldni typ je dal§im vyznamnym faktorem pro péstovani. Nejvhodnéj$im typem jsou
hluboké hlinité pidy, pfiznivé mohou byt i pudy jilovohlinité nebo pis¢itohlinité, obsahuji-li
dostatek humusu (Santrtidek 2003). Extrémné t&zké pidy jsou nepfiznivé pro symbiotické
bakterie, na pisc¢itych ptadach jetel trpi nedostatkem vlahy (Hrabé 2004). Na raselinnych nebo
kyprych pidach byvaji nejisté vynosy kvili ¢astému vyzimovani. Nejvyssi aktivita hlizkovych
bakterii je pozorovana pti pH 6,2 — 6,8 (Pettik et al. 1987). Pro vyssi produkci je velmi efektivni
aplikace doplitkkové zavlahy, jez dokdze zvysit vynos az na trojnadsobek. Zvlasté vyznamna je
zavlaha v roce seti. Byva aplikovana ve dvou davkach, ke kazdé seci, podle vlastnosti pidy a

uhrnu srazek. V druhém vegetacnim roce se zavlazuje zpravidla az po prvni seci (Petiik et al.

1987).

3.1.3 Agrotechnika

Jetel se v osevnim postupu zafazuje zpravidla mezi dvé obilniny. Ke kryci ploding je
tolerantné;si nez vojtéska. Po sobé je vSak velmi nesnasenlivy kviili intenzivni sekrecni ¢innosti
kotfenového systému, chorobam (rakovina jetele, choroby kofenovych krcki a hlavniho kotene)
a Sktidcim (had’atko). Mezidobi péstovani by tedy nemélo byt kratsi nez 5 az 6 let (Petiik et al.
1987). Diploidni jetel se v praxi uplatiuje vétSinou na dva roky vegetace, V piiznivych
podminkach je mozné tetraploidni odridy vyuzivat i 3 roky (Hoffman & Broderick 2001;
Markovic et al. 2012).

Jeteloviny vyzaduji narocnou piipravu pudy. Dilezité je co nejhlubsi prokypteni, avSak
bez vyneseni biologicky netcinného podorni¢i na povrch. Na tézkych piidach je vhodné i
podryvani, které umozni rychly vyvoj hlubokého kotenového systému. Pro jarni pfedsetovou

upravu je kvili jeho drobnym sementum stéZejni dokonalé urovnani pudy a rozpracovani
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teplotach tésné¢ nad nulou a vzchazi za 7 — 10 dnl. Vyse vysevku, zplisob zakladani ani

vzdalenost fadkt nemaji na vynos pice takovy vliv, jako je tomu u vojtésky (Santrticek 2003).

Nemén¢ zéasadni je pfiprava na zimovani. V prvnim roce vysevu by rostliny nemély
zakvést, koncem 1éta je nutné porost pokosit, aby pfed nastupem zimy byly rostliny kratce
obrostlé. Pozemek by mél byt zbaven vSech zbytka rostlin. Pi ptiznivé vlhkosti je dobré pudy
uvalet. Kofenové krcky se tak pfitlaci k povrchu plidy a jsou Iépe chranény pied poSkozenim.
Pokud dochazi ke kolisani teplot béhem zimy, je vhodné provést uvaleni i brzy na jate (Hrabé

2004).

3.1.4 Vyuziti

Jetel luéni nabizi nékolik moznosti vyuziti. Mlize byt pouzit na orné pidé jako
monokultura, podsev pro kryci plodiny, rozhodujici uplatnéni ma ve formé jetelovinotravnich
smé&si (Cnops et al. 2010). Piilezitostné se vyuziva pro pastvu, ale v disledku rychlého poklesu
produkce biomasy po 2 az 3 letech pastvy se vice pouziva pro produkci silaze (Dewhurst et al.
2009; Clavin et al. 2016). Je vyuzivan i k pfimému zelenému krmeni, ale mlady zpusobuje
nadymani. Oproti vojtésce poskytuje pici kvalitngjsi, zvitaty ochotnéji ptijimanou (Petiik et al.
1987), ktera rovnéz v &ase ztraci kvalitu pomaleji neZ vojtéska (Santriicek 2003).

V méné pfiznivém prostfedi pro pestovani monokultur jetele luéniho, je vhodny
pridavek vzristnéjSich odrid jetele plazivého, pifipadné jetele zvrhlého. V neptiznivych
podminkach jsou ucelnéjsi kratkodobé jetelotravni porosty, zafazované do osevnich postupt
stejné jako monokultury jetele (Hrab& 2004).

Bylo prokazdno mnozstvi benefiti pro produkci pfi podsévani jetele k ozimé pSenici.
Jetel lucni je schopen zaloZeni a pteZzivani i v prostfedi s nizkym slune¢nim ozafenim pod
pSeni¢nym porostem a akumuluje vétSinu biomasy po sklizeni obilovin (Gaudin et al. 2014).
Jako predplodina také zvySuje obsah bilkovin v zrnu pSenice (Grewal & Williams 2002). V
ramci stfidani plodin ptispiva ke zlepSeni tirodnosti pidy a diky vyneseni nepfistupnych Zivin
do vyssich vrstev ornice se objevuje zvySeny vynos psenice i v pozdéjsich letech (Singh et al.

2012; Vasileva & Kostov 2015).

Pro konzervaci silazovanim je jetel vhodnéjsi nez vojtéska diky 2 — 3x vétSimu obsahu
vodorozpustnych cukrii v su§ing pice (Santrtigek 2003). Silaze predstavuji hlavni zdroj bilkovin

pro vSechny bylozravce, vyzivna hodnota je vSak vzdy nizsi nez u ptvodni plodiny. Podle



obsahu zivin se jetel fadi do krmiv bilkovinnych, tézko silazovatelnych, protoze vyssi obsah
Nizky obsah cukri zase neposkytuje dostatek energie pro bakterie mlécného kvaseni. Aby
konzervace byla uspés$na, je nutné nechat jej intenzivné zavadnout na obsah susiny 35-45 %.
Pro kvalitni sildz je potfeba pouzit zavadlou mladou pici s nizkym obsahem vlékniny a vysokou

stravitelnosti (Zeman 2006).

Jetel neni bézn¢ uchovavan ve form¢ sena kvili pomalému suseni a vétSimu odrolu
kvalitnich lista (Hoffman & Broderick 2001). Kvalitni seno je mozZno ziskat
v mechanizovanych senicich aktivni ventilaci vzduchu jiz ptedsuSené pice na obsah susiny
vody v buiikach (Santrii¢ek 2003). Kvalitni seno piiznivé ovliviiuje travici procesy
pfezvykavel, zmirnuje UCinky kyselé sildze nebo nadmérnych dévek jadrného krmiva.

Poskytuje také vitamin D a betakaroten (Zeman 2006).

Jetelovinotravni smési piedstavuji spoleCenstva péstovand na orné pudé, a to jednak
intenzivni kratkodoba s délkou vyuzivani od 1 do 3 let, pfipadné 3—4 roky (tzv. sendzniho typu),
dale spolecenstva do¢asného charakteru s délkou rustu 5-6 let ur¢ena pievazné k produkci sena
nebo pastvé. Dalsi skupinou jsou trvalé travni porosty polopfirozené¢ho charakteru (louky a
pastviny), vyskytujici se v oblastech podhorskych a horskych, kde neni mozné péstovat polni
plodiny (Hrab¢ 2004). Tyto porosty poskytuji polobilkovinna krmiva, jejichz ptednosti je
vyrovnany pom¢ zivin a nizka inkrustace ligninem (Ball et al. 2001; Zeman 2006).

V takovych porostech by mél byt jetel zastoupen ze 75-80 %, kdy téméf plné nahrazuje
potiebu dusikatého hnojeni a udrzuje vyssi nutriéni kvalitu pice (Gierus et al. 2012; Ttinacty
2013). Vasileva a Kostov (2015) uvadi, ze dusikaté hnojivo neni potieba jiz pti 25 % zastoupeni
vojtésky Vv porostu. Diky vzajemnému propleteni kotfentll, traviny odebiraji az 80 % N
z biologické fixace, bez ohledu na vynos susiny a stanovisté (Carlsson & Huss-Danell 2003).
Travni komponenty zde zajist'uji vynosovou stabilitu a omezuji zapleveleni. Jejich vynosy jsou
ale mensi, nez u monokultury jetele as postupujicimi roky rychleji klesaji na 80-50 % z dtivodu
rychlého ustupu jetele a rozsifovani rhizomatickych trav (Santriidek 2003). Smési mohou diky
efektivnéjsimu vyuziti zivin dosahovat vyssich vynosu s lepsi nutri¢ni kvalitou (Carlsson a
Huss-Danell 2003; Dewhurst et al. 2009; Cnops et al. 2010). Koncentrace NL je nejvyssi na
podzim u obou druhti v souvislosti s biologickou fixaci (Dewhurst et al. 2009). Mimo
produkéni vyznam maji spolecenstva ale vyznam také ekologicky, krajinotvorny i spolecensky

(Hrabé 2004).



Diulezitou vlastnosti smési je jejich rozdilna doba sklizné, kterd se tidi prevladajicim
druhem ve smési. Mohou se vyuzivat kombinovang, se¢i a pastvou (Santrtidek 2003). Uspé&sny
management jetelotravnich smési zavisi na vhodnosti rostlinnych druhti k frekvenci seci a jejich
nutri¢ni kvalité pro zvifata (Gierus et al. 2012). SmiSené jetelotravni louky jsou zakladnim
prvkem udrzitelného rozvoje zemédélskych systému (Dewhurst et al. 2009; Cnops et al. 2010)
a zvySuje se zajem 0 tato krmiva pro piezvykavce v Evropé pro ptimé krmeni, pastvu (Gierus

et al. 2012), ale také konzervaci (Zeman 2006).

3.1.5 Vynos

Jetel luéni ma schopnost poskytovat velmi vysoké vynosy pice. Po zaseti dava plny
vynos v druhém vegeta¢nim roce, primérné susina ¢ini kolem 10 t/ha (Petfik et al. 1987).

Experimentalné byl jeho potencial pro vynos susiny stanoven az ptes 20 t/ha (Hrabé 2004).

Pozitivné se na vysi vynosu projevuje zasoba N v dobie vyvinutych kotenech (Lissbrant
et al. 2010). Vysoké vynosy poskytuji pouze ptimétené husté porosty s velkym poctem lodyh
o vysoké prumérné hmotnosti. Pocet lodyh ovliviiuje hustota porostu a vykonnost kofenového
kr€ku rostlin. Pfi fid$im porostu se tvoii lodyh vice, s vétsi hmotnosti. K dosaZzeni maximalniho
vynosu pice ve druhém vegetaénim roce by se v porostu mélo vyskytovat 230 rostlin na 1m?,
s celkovym poétem lodyh v rozmezi 1000 — 1300 na 1m?. V piili§ hustych porostech vzajemna
konkurence rostlin vede k slabs§im, méné hluboko zakofefujicim rostlinam, prasobujici jejich

postupnou redukci. To je jiZ méné ptiznivé pro tvorbu maximalniho vynosu (Petiik et al. 1987).

Vynosy v prvni seci jsou zpravidla vyrovnané a vlivem zimnich srazek i jarnich teplot
dosti vysoké. O celkové vysi vynosti v§ak rozhoduje az se¢ druhd. Ta byva vysoka v oblastech,
kde po prvni seci spadne dostatek srazek a kde 1 nizsi teploty snési jetel lucni 1épe nez vojtéska.
Prvni se¢ je nutno zpravidla provést v ranéjsi rustové fazi, aby se zabranilo poléhani a
podehnivani. VEasnéjsi prvni se¢ dava zpravidla vétsi predpoklady k dosazeni dobrych vynost
semena z druhé sede. Casnéjsi prvni sedi vznikaji ztraty jen ziidka kdy, ale opozdéna prvni se¢

jetele (v pIném kveteni a pozdgji) zptisobuje vzdy vysoké ztraty (Santriidek 2003).



3.2 Nutri¢ni kvalita pice

Kvalita pice je hlavnim determinantem zivocisné vyroby, ktera zavisi na dodavce
dostate¢ného mnozstvi energie a dusikatych latek z objemnych krmiv (Hides et al. 1983; Clavin
et al. 2016). Pozadovana kvalita krmiva je obvykle urCena vyslednou Zivoc¢isnou produkci
(Yolcu et al. 2008). Je vysledkem mnozstvi piijatého krmiva, koncentraci zivin v ném,
stravitelnosti a rozdélenim metabolizovanych produktti. Pro kazdou kategorii zvifat se
optimalni kvalita krmiv 1i§i (Buxton 1996). Z hlediska koncentrace a produkce Zivin piedstavuji
jeteloviny hlavni zdroj dusikatych latek a v tomto sméru zna¢né prevysuji travy (Santriidek
2003). Nutri¢ni kvalitu ovliviiuje hmotnostni podil jednotlivych nadzemnich organd, tedy
lodyh, listd, pfipadné kvéta (Petiik et al. 1987). Byva typicky hodnocena métenim obsahu
suSiny, hrubého proteinu, vlakniny a jejich frakei, stavitelnosti a odhadovaného energetického
obsahu (Stallings 2005; Yolcu et al. 2008; Clavin et al. 2016).

Vedle vysokého obsahu dusikatych latek poskytuji jeteloviny pfiznivy obsah
esencidlnich aminokyselin, minerdlnich latek a vitamint. Jetel lu¢ni ve srovnani s vojtéskou
obsahuje méné NL a méné sirnych aminokyselin. Naproti tomu mé vys§i obsah
vodorozpustnych sacharidl, pomalejsi lignifikaci a tim i mensi koncentraci vlakniny (Lissbrant
et al. 2009). Omezeni zkrmovaného mnozstvi jetelovin spociva v obsahu antinutri¢nich latek
S estrogenni aktivitou, rovnéZ v neptiznivych nadymacich t€incich, zejména u picnin mladych

nebo mokrych (Zeman 2006).

Tabulka 1: Porovnani kvalitativnich parametrti jetele lu¢niho a vojtésky.

jetelovina | suSina WSC SOH vlaknina | NL NEL
g/kg sus. | g/kg sus. | g/kgsus. | g/kgsusS. | g/kg suS. | MJ/Kg sus.
jetel lu¢éni | 162-183 | 60-65 810 200-210 | 170-180 |6-2,2
vojtéska | 182 31 720 220-240 | 200-210 | 6,7
(Hrabé 2004)

3.2.1 Dusikaté latky

Dusikaté latky jsou obvykle vypocteny jako 6,25nasobek obsahu N v rostling (Lithourgidis
et al. 2006), protoze bachorové mikroorganismy mohou vyuzivat dusik bilkovinny i

nebilkovinny a pietvaret jej do kvalitniho mikrobialniho proteinu. Mira pfemény zavisi na
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konkrétni frakci NL (Alzueta et al. 2001; Ball et al. 2001). Jejich obsah je proto dilezitou
nutri¢ni charakteristikou jetelovin (Lithourgidis et al. 2006; Vasileva 2013).

Ptivodni systém v Ceské republice SNL posuzoval rozdil mezi mnozstvim NL piijatych
krmivem a vylou¢enych vykaly, nezohlednoval tedy jejich metabolické cesty v organismu.
Moderni systémy posuzuji pfedevSim piijem aminokyselin (napf. suma esencidlnich a
posouzeni urovné kryti pozadavkil organismu na piivod aminokyselin podle mnozstvi proteinu
skutecné prostupujiciho z bachoru do tenkého stieva. Nejvice je vyuzivan systém PDI (protein
skutecné stravitelny v tenkém stieve), zohlediujici fermentaci bachorovymi mikroorganismy,
degradaci NL pice i rozdilné vyuziti NL v tenkém stfeve. Mikrobidlni protein tvori veétsi Cast,
mensi je obsah nedegradovatelného proteinu krmiva a zbytek ptipadéd na protein endogenniho
puvodu. Vzijemny pomér proteinii ovliviiuje mira degradovatelnosti NL. Degradovatelné¢ NL
slouzi jako zdroj dusiku pro mikroorganismy v bachoru, nedegradovatelné ptedstavuji piimy
zdroj aminokyselin v tenkém stievé (Zeman 2006).

Podle CNCP systému jsou NL rozdéleny na zakladé degradovatelnosti a stravitelnosti
do tii zakladnich frakci. Frakce A ptedstavuje neproteinovy dusik (amoniak, peptidy,
aminokyseliny), velmi rychle degradujici v bachoru (Alzueta et al. 2001). Podil frakce A je
Vv jeteli lu¢nim oproti vojtésce mensi (Coblentz et al. 1998). Jako frakce B se oznacuje pravy
protein, dale se délici do tii podfrakci podle riznych rychlosti degradace v bachoru a tvorby
mikrobialniho proteinu. Jednotlivé podfrakce jsou: rychle degradovatelny pravy protein (B1),
pravy protein se stiedni rychlosti degradace (B2), ktery ¢aste¢né ptechdzi nezménén do tenkého
stteva, a pomalu degradovatelny skute¢ny protein (B3), z velké ¢asti unikajici bachorové
degradaci (Sniffen et al. 1992). Kvalitniho proteinu ptechazejiciho do tenkého stieva obsahuje
jetel luéni vétsi mnozstvi nez vojtéska nebo jetel plazivy (Buxton 1996). Frakce C je
nedostupny protein, nerozpustny v kyselém detergentu kvili navazani s ligninem bunéénych
stén a tvorbé komplexi s taniny nebo produkty Mailardovy reakce. Vyznacuje se vysokou
odolnosti vi¢i mikrobidlnim i savéim enzymtim (Alzueta et al. 2001), ma také velmi nizkou
stravitelnost v tenkém stfevé a urCuje hodnotu tepelného poskozeni sena a silaze. Malé
mnozstvi pfispiva prostupu proteinu az do tenkého stieva, ale ve vétSim mnoZstvi snizuje
celkovou stravitelnost NL (Ball et al. 2001).

Vzhledem k variabilité degradovatelnosti frakci NL a z toho vyplyvajiciho vlivu na
produktivitu zvifat, je nezbytné¢ nutné znat ptresné slozeni picnin pro tvorbu efektivnich

krmnych davek. Podle (Buxton 1996) nadmérné mnozstvi N z objemného krmiva zvySuje
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koncentraci amoniaku, stoupa jeho vstifebavani v bachoru a vylu¢ovani ve formé mocoviny, coz

ma negativni dopad na energetickou bilanci a omezuje zZivoc¢isnou produkci.

3.2.2 Vlaknina

Kvalitu pice také velkou mérou ovliviuje slozeni hrubé vlakniny (Lithourgidis et al. 2006;
Homolka et al. 2012). Pro piezvykavce je dilezity jak pomér mezi bunénou sténou,
ptedstavujici 40 az 80 % organické hmoty picnin (Buxton 1996), a obsahem bungk, tak
schopnost bachorovych mikroorganismti bunééné stény degradovat. Bunécnou sténu tvori
velké mnozstvi strukturnich polysacharidil, jako celul6za, hemicelulézy a pektiny. Ty jsou
protkdny proteiny a fenolickymi slozkami, zejména ligninem. S postupujici vegetacni fazi
rostlin se podil slozek bun&tné stény zvysuje, zatimco bunécny obsah klesa (Homolka et al.
2012). Vléaknina je velmi dilezita pro spravnou funkci bachoru a maximalizaci pfijmu krmiv.
Déle podporuje peristaltiku stfev a podili se na pocitu nasyceni. S vysokym podilem hure
stravitelnych bunéénych stén ale omezuje piijem pice a také jeho stravitelnost (Allen 1996;
Buxton 1996). Energii z vlakniny piezvykavei vyuzivaji prostiednictvim mikrobialni
fermentace v bachoru a tlustém stfevé. Stravitelnost je z€asti uréovana tim, jak rychle je
vldknina fermentovana a jak dlouho setrvava v bachoru. Ne v§echny slozky vldkniny jsou ale
potencialné fermentovatelné (Allen 1996).

Hrubé vlaknina se rozdéluje na dvé zékladni ¢asti: neutralné detergentni vlakninu (NDF) a
acidodetergentni vldkninu (ADF). NDF ptedstavuje celkovou bunécnou sténu vcetné
hemiceluldzy, zatimco ADF je souhrnné oznaceni pro celul6zu, lignin a popel (Ball et al. 2001),
pfiCemz tato ¢ast je nejhuie stravitelna (Yolcu et al. 2008). Z téchto divodi se ADF c¢asto
pouziva k predikci stravitelnosti a energetick¢ého obsahu, zatimco NDF ovliviiuje zejména
dobrovolny piijem pice (Buxton 1996; Ball et al. 2001; Stallings 2005). Pti vysokém obsahu
piijem klesa, ptili§ nizké davky zase zplisobuji zdravotni problémy, jako napt. acidéza nebo
dislokace slezu (Buxton 1996). Casti ADF nepodléhajici fermentaci bez ohledu na dobu, po
kterou ztstane v bachoru, je acidodetergentni lignin (ADL). Jeho obsah vyznamné snizuje
stravitelnost (Allen 1996). V lodyhach vétSiny druhti picnin se vyskytuje vétsi obsah bunéénych
stén nez v listech, kde pfevazuje stravitelny bunéény obsah (Coblentz et al. 1998). Stravitelnost
lodyh také klesa rychleji v priubéhu zrani plodin vlivem. Rozdil ve stravitelnosti jednotlivych
Casti rostlin je vétsi u jetelovin nez u trav (Buxton 1996; Stallings 2005). Lodyhy obsahuji vzdy
mnohem vice vlakniny z divodu vétsiho podilu silnéjsich bunéénych stén (Coblentz et al.

1998). Oproti travam maji ale vyss§i podil bunéénych obsahu (Stallings 2005). Stravitelnost pice
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se obvykle pohybuje vrozmezi 60-80 % (Zeman 2006), podle vzajemného poméru
jednotlivych frakci (Lithourgidis et al. 2006).

3.3 Faktory ovliviiujici nutri¢ni kvalitu pice

Kvalitu pice ovliviiuje spoluptsobeni velkého mnozstvi faktord, jako je druh picnin,
jejich vegetac¢ni stadium picnin, aplikace hnojiv, zptisob a termin sklizné pice v¢etné podminek
jejiho skladovani a v neposledni fadé podminky prostiedi. Vyznamné ptsobi teplota, intenzita
svétla, dostupnost vody, nadmoiska vyska i sezonni vykyvy pocasi (Ball et al. 2001; Leto et al.
2004; Homolka et al. 2012).

3.3.1 Vlastnosti porostu

jsou druh picnin, vegeta¢ni stadium pfi sklizni a dostatek pidni vlhkosti. Mnozstvi zivin v pudé
a jejich dodavani béhem hnojeni patii az do faktorti sekundarnich (Ball et al. 2001; Leto et al.
2004).

Druhy a odrudy picnin

Jeteloviny obecné produkuji vétsi mnozstvi kvalitnéjsi pice neZ travy, protoZe obsahuji
obvykle méné vlakniny a vice NL, z ¢ehoz vyplyva zabezpeceni vétsiho piijmu pice (Ball et al.
2001; Lithourgidis et al. 2006). Existuje mnoho piiklada slechténi rostlin, které zlepsilo kvalitu
pice. Vyslechténé tetraploidni odridy jetele luéniho nejen Ze poskytuji vyssi vynos, ale obsahuji
1 vice vody, vodorozpustnych cukrt i1 dusikatych latek a pomalejSi zrani nesnizuje takovou
meérou stravitelnost postupujici lignifikaci, jako je tomu v ptipad¢ diploidnich odrid. Na druhou
stranu jsou tetraploidni odridy mnohem c¢astéji napadany padlim, které sniZuje jejich chutnost

1 ptijem zvitaty (JakeSova & Svétlik 2002).

Vegetacéni stadium porostu

Vegetacni stadium ovlivilyje kvalitu krmiva vice nez jakykoli jiny faktor, ale podminky
prostiedi velkou mérou plisobi na rychlost zrani porostu a zplsobuji meziro¢ni, sezénni a
geografické rozdily v kvalité pice sklizené ve stejné fazi vyvoje (Buxton 1996). Obsah
kvalitnich zivin se béhem vyvinu jetelovin méni a se stafim rychle snizuje (Cakmak 1994; Ball

et al. 2001; Santrtigek 2003; Homolka et al. 2012), zastoupeni vlakniny se zvysuje, zatimco jeji
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stravitelnost, stejné jako obsah NL, klesa (Coblentz et al. 1998; Dewhurst et al. 2009; Markovic¢
et al. 2012). Stupen zralosti pti sklizni je tedy urCujicim faktorem kvality pice, ktera také
ovlivituje spotiebu pice zviraty (Buxton 1996).

Jak porost dozrava a stava se vice vlaknity, ochota k jeho pfijmu prudce klesa (Buxton
1996; Homolka et al. 2012). D¢je se tak z divodu zvySovani obsahu NDF i ADF pfi tloustnuti
bunécné stény, zvysuje se také lignifikace, snizuje mnozstvi poskytované energie a méni se
podil listt a lodyh (Buxton 1996; Kalamak et al. 2005; Markovi¢ et al. 2012). V lodyhach obsah
NL navic klesd vice nez v listech (Kalamak et al. 2005). Pro dosazeni vysokého zisku
nejkvalitnéjSich NL je nutné sklizet porost ve fazi butonizace, kdy listy tvofi az polovinu
vynosu (Buxton 1996). Pii plném kvétu je pice nejméné kvalitni, s vysokym obsahem susiny,
jak listy sesychaji a opadavaji (Ball et al. 2001). Rané stadium kvétu tedy poskytuje Zadouci
kompromis mezi dostate¢nym vynosem a uspokojivou nutri¢ni kvalitou (Hrab¢é 2004). Hlavni
pri¢inou poklesu kvality krmiva je snizeni poméru listi k lodyhadm, které obsahuji mensi

mnozstvi stravitelnych NL (Buxton 1996; Ball et al. 2001).

3.3.2 Podminky prostiedi

Rostlinné prostiedi ¢asto projevuje nejvetsi vliv na kvalitu pice. Podle toho, jak je
umoznén rust rostlin, méni se pomér listh a lodyh. Ovlivnénim rychlosti dozravani také
zpusobuje zmény zmény chemického slozeni jednotlivych ¢asti rostlin (Leto et al. 2004). Mezi
nejdulezitéjsi faktory zivotniho prostiedi patii teplota, deficit vody, slunecni zatreni a dostupnost
zivin v pud¢. Z té€chto environmentalnich faktort kvalitu pice nejvice ovliviiuje teplota prostiedi

(Buxton 1996; Ttinacty 2013).

Teplota

Zvyseni teploty obvykle zvySuje rychlost zrani porostu a snizuje pomér listl a stonkd,
zaroven stravitelnost, ktera se v souvislosti s teplotou prostiedi obvykle pfisuzuje vysSim
koncentracim NDF. Krom¢ toho NDF picnin péstovanych za vysSich teplot je obvykle méné
stravitelné nez krmivo péstované za nizsich teplot z divodu zvysené lignifikace (Buxton 1996;
Leto et al. 2004). Pokles stravitelnosti pfi vysSich primérnych ro¢nich teplotach potvrzuje i
Homolka et al. (2012).
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Zasobeni vodou

Mirny vodni deficit obvykle zpozd'uje dozravani pice a napomaha udrzovani nutri¢ni
kvality na vysSich trovnich. Pokud neni zdvazn€ snizen podil listi opadem, mize se ve
skute¢nosti zlepsit stravitelnost picnin v daném vegeta¢nim stadiu (Buxton 1996). Obecné ale
nedostatek vody piedstavuje zavazné omezeni pro tvorbu vynosu i kvality pice. Produkce
susiny je vyrazné ovlivnéna zejména V roce zaloZeni porostu (Vasileva et al. 2011; Vasileva &
Kostov 2015). V obdobi rychlého riistu pice na jare zhorSuje kvalitu pice a zvySuje predevsim
podil vlakniny (Gaudin et al. 2014). Obsah vlakniny v susiné nad 25 % je indikator nizké kvality
pice (Ttinacty 2013). Dale sucho inhibuje tvorbu nodulti a rozvétveni pice, vyznamné se
urychluje smrt jiz vzrostlych odnozi (Buxton 1996). Hmotnost listd je snizena z divodu
rychlej$iho sesychéni starSich spodnich listii. Snizuje se v nich obsah NL i vodorozpustnych
cukri (Vasileva 2013). Hakl et al. (2016) uvedl az 80 % variabilitu vynosu susiny vojtésky
vlivem roku sklizné€, zavisejici na obsahu vody v piidé, kdy se snizuje 1 schopnost biologické
fixace N (Gierus et al. 2012). Stejny trend potvrdil i Vasileva et al. (2011) a Singh et al. (2012)
spolecné s dopadem zvySeni maximalni teploty. Zmény pocasi jsou vaznym rizikem pro

vytrvalé picniny, protoze ovliviuji jejich produkéni kapacitu na n€kolik let.

Denni doba

V pribéhu dne jsou zaznamendny zmény v koncentraci nestrukturnich sacharidl s
Hodnoty vychazi z faktu, ze rostliny béhem dne pomoci fotosyntézy Ziviny tvofi, zatimco
V noci je spotiebovavaji respiraci (Ball et al. 2001). Béhem svételné ¢asti dne také nartsta
obsah skrobu v listech. Tyto zmény zptisobuje nartst poméru listti a lodyh z 1,1 pro ranni dobu
na 1,5 v pozdnim odpoledni. Koncentrace bilkovin navic vykazuje nejvyssi hodnotu béhem
pozdniho odpoledne. Diurnalnich zmén je mozné vyuzit u pastevnich systému nebo pii
silazovani pice. ZvySené koncentrace kvalitnich Zivin ale mohou byt ztraceny pfi sklizni na

seno kvuli vysokym hodnotam respirace (Buxton 1996).
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3.3.3 Antinutri¢ni latky

Antinutri¢ni neboli pfirozené Skodlivé latky jsou sekundarnimi rostlinnymi metabolity,
které neplni Zadnou z primarnich funkci a nevyskytuji se ve vSech rostlinnych druzich. Rostliny
je produkuji jako vedlejsi cesty primarniho metabolismu, adaptaci vici abiotickému prostredi,
moznost regulace vztahi mezi zivoCichy a jinymi rostlinami. Z divodu obrany proti okusu

bylozravcl znamenaji vzdy snizeni nutri¢ni kvality pice (Kala¢ & Mika 1997).

Latky vyvolavajici nadmuti

Jetel luéni, obzvlasté mlady nebo zapatreny, obsahuje vétsi mnozstvi vodorozpustnych
bilkovin, které pifi degradaci v bachoru vytvafi velké mnoZzstvi plynti ve formé& bublin tvoficich
stabilni pénu, kterou neni mozné fihanim eliminovat. Ptirozena degradace proteini v bachoru

neni mozna a netvoii se mikrobialni protein (Kala¢ & Mika 1997).

Fytoestrogeny

Jetel luéni miZze zplsobovat problémy reprodukéniho systému hospodatskych zvirtat,
zejména ovei, kvili velkému obsahu kumestanti a isoflavoni daidzeinu, genisteinu,
formononetinu a biochaninu A. Zatimco genistein a biochanin A je v bachoru degradovan na
p-ethylfenol a fenolické kyseliny, formonetin se redukuje na equol, ktery mé vyrazné estrogenni
ucinky. Imituje psobeni zivo¢isnych hormonti a inhibuje sekreci estrogent. Nejveétsi mnozstvi
se nachazi v kvétenstvich. UdrZzovani vysoké hladiny equolu v krvi zplisobuje tzv. jetelovou
nemoc, projevujici se faleSnou fiji, snizenym zabfezavanim, zvySenym poctem aborti a

poporodnich komplikaci (Booth et al. 2006; Dewhurst et al. 2009; Du et al. 2013).

3.3.4 Hnojeni

Pouze vhodné zvolena kombinace hnojeni, vychazejici z hlavnich biologickych
vlastnosti plodin a jejich narokti na Ziviny, podporuje maximalni vynosovy potencial (Cerny et
al. 2010; Dwivedi 2014). Jeteloviny vynosem 1 t susiny od¢erpaji z ptidy v priméru 25 — 30 kg
N, 2,5-35kgP, 15-23kgK, 15-20 kg Caa 2,5—4 kg Mg (Poulik 1996). Ztrata urodnosti
pudy z kontinudlniho odebirani Zivin sklizenymi plodinami bez adekvétniho doplnéni v
kombinaci s aplikacemi nevyvazeného hnojeni, pfedstavuje vazné ohrozeni tirodnosti pudy a

zemédelské vyroby (Dwivedi 2014). U jetelovin je nejvice prozkoumano hnojeni P a K, protoze
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N siaz z 90 % zajist'uji biologickou fixaci (Macolino et al. 2013). Kvili ¢erpani zivin z hlubsich
vrstev pidy musi byt jejich pozadované mnozstvi (s vyjimkou N) do pidy doddno pied
zalozenim porostl. Aplikace tésné pred setim nebo ptfihnojovani jiz zalozeného porostu ma jiz
jen omezeny vliv na vynos (Petiik et al. 1987). Vyvéazena dodavka Zivin pomahé zlepsit

odolnost proti chorobam, tvorb¢ ptisuski a také vyzimovani (Poulik 1996).

3.3.4.1 Dusik

V disledku vysokého obsahu NL v jetelovinach ptestavuje dusik rozhodujici zivinu a
vyznamné ovliviiuje vysi vynosu (Stranc et al. 2013). Dusikaté hnojeni jetelovin je ale podle
Cherney et al. (1994) obecné povazovano za sporné, zejména pokud maji rostliny dobie
vytvoteny kotfenovy kréek s noduly hlizkovych bakterii. V takovém piipadé anorganicky N
neefektivné nahrazuje ten rhizobialni, protoze Cerpani zivin z pidy pomoci koncentra¢niho
spadu neni tolik energeticky naro¢né, jako biologicka fixace. Vasileva et al. (2011) uvadi, ze
vysoké davky anorganického dusiku mohou byt toxické pro nodulaci vojtésky. NaruSenim
symbidzy s hlizkovymi bakteriemi se Snizuji vynosy rostlin (Mia et al. 2014), zhorsuje struktura
porostu a zvySuje se mnozstvi plevelnych rostlin (Carlsson & Huss-Danell 2003). Gaudin et al.
(2014) vsak nepozoroval u jetele luéniho ve srovnani s ostatnimi jetelovinami sniZeni
biologické fixace pii hnojeni N.

Dusik je vyznamnou vynosotvornou zivinou vSech rostlin, véetné jetelovin. Jeho
aplikace ma vyznam piedevsim pro velmi mladé¢ rostliny v prub&hu nékolika tydnd po zaseti,
kdy na kotenech jesté nejsou dostate¢né vytvoieny noduly a symbidza s bakteriemi nefunguje
naplno. I v tuto dobu vsak byva potieba N kryta ptidnimi zdsobami (Petiik et al. 1987).

Vhodné je aplikovat jej spiSe na méné urodnych ptidach pii seti bez kryci plodiny, aby
byl posilen poc¢ate¢ni rust. Dalsi moznosti je pouziti malého mnozstvi mineralniho N hnojeni
na porost jetele na jafe pro podporu ristu v obdobi, kdy nizka teplota také limituje fixaci N.
Ptipad¢ je rovnéz mozna aplikace na porost po sklizni kryci plodiny, zeslabeny snizenym
mnozstvim dopadajiciho slune¢niho zafeni (Clavin et al. 2016). Ball et al. (2001) dusikaté
hnojeni jetelovin pro zlepSeni kvality pice nedoporucuje.

Dusik mtize byt pro kofeny rostlin k dispozici ve formé¢ dusi¢nanové nebo amoniakalni.
Nejprve je vychytavan kotfenovymi buitkami, odkud déle prochézi do cév xylému a putuje
k nadzemnim organtim. Redukce na dusitanovou formu muze probihat jiz v kofenech, nebo

pozdéji v listech, enzymem nitratreduktaza. Dusitany jsou nasledné pfevedeny do chloroplastt
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a pfeménény nitritreduktdzou na amoniovy ion. Pfi nadmérné davce N slouzi dusi¢nany

v rostling jako jeho zasobarna (Kala¢ & Mika 1997, Neuberg et al. 2010).

3.3.4.2 Fosfor

Fosfor je pro vSechny jeteloviny nezbytnou zivinou jak z hlediska zajisténi stabilnich
vysokych vynosii optimalnim rtstem, tak pozitivniho vlivu na tvorbu bilkovin a reprodukci.
Pudy v Ceské republice jsou jim vieobecnd $patné zasobeny (Petiik et al. 1987). Fosfor je
extrémné imobilni zivinou v pud¢, uvoliiuje se zvétravanim hornin a jeho obsah je dan starou
pidni silou (Singh et al. 2012). Jeteloviny maji zvySené pozadavky na pohotovy fosfor zv1asté
V pocatecnich fazich vegetacniho vyvoje kvilli spravnému ristu kofentt umozitujicimu riist
nadzemni ¢asti rostliny. Je nutné zabezpecit dostatecnou zasobu fosforu pristupného v pudé

v¢asnou aplikaci superfosfati,, vodorozpustnych fosfore¢nych hnojiv (Poulik 1996).

Dobie zasobené pudy obsahuji alespont 35 —45 mg P/kg. V takovych ptipadech je davka
hnojiva upravena, aby odpovidala jeho odbéru skliznémi. Pti niz8i zasobé fosforu v pidé se
davka zvySuje zpocatku o 50 — 100 %. Pro dosaZeni zvySeni obsahu v ptidé o 10 mg P/kg je
tteba zvysit davku hnojiva o 100 kg/ha. SuSina jetelovin obsahuje podle stafi rostlin a
zasobenosti ptid od 0,25 do 0,35 % P. To je dobrym ukazatelem jeho ptistupnosti v padé a
dulezitym kritériem pro posouzeni potiebné davky hnojeni (Petiik et al. 1987). Fosforem lze
s ispé€chem hnojit do zasoby na ptislusny pocet uzitkovych let, G€innost fosfore¢ného hnojeni

se zvysuje na pudach s dostatkem vapniku a pfiznivym pH (Pettik et al. 1987).

Fosfor vstupuje do rostliny ptes kofenové vlaSeni. Jeho pfijem usnadiiuji symbiotické
bakterie. Fosfor je pfevazné piijiman jako primarni dihydrofosfore¢nanovy iont, ptipadné jako
sekundarni hydrogenfosfore¢nanovy iont pii zvySujicim se pH ptudy. Jakmile je uvnitt kofene
rostliny, miize byt pfepravovan do nadzemni ¢asti. V rostlinach je velmi dobie pohyblivy. Ptes
ruzné chemické reakce, je zaclenén do organickych sloucenin, v¢etné nukleovych kyselin
(DNA a RNA), fosfoproteinti, fosfolipidl, enzymt a fosfore¢nanii bohatych na energii,
napiiklad adenosintrifosfat (ATP), ktery sehrava podstatnou roli pfi procesu fotosyntézy

(Stranc et al. 2013).

Ovliviiyje aktivitu vSech fyziologickych a biochemickych procesi v rostlinach, piisobi
na zvySeni obsahu NL i samotné¢ho fosforu v susiné pice. Rovnéz zvysuje chutnost pice a

celkové zlepsuje jeji krmnou hodnotu. Pti nedostatku fosforu se rostliny nemohou dostate¢né
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vyvijet, lodyhy jsou tenci, listy mensi, Vv menSim poctu, Spinavé Sedozelené barvy a diive
opadavaji. Jesté zasadnéji se fosfor uplatiiuje pii pe€stovani jetelovin na semeno (Petiik et al.
1987). Nedostatek fosforu neumoziiuje spravny rozvoj kofenti, proto rostliny nejsou schopny
adekvatné piijimat ziviny a vodu z pudy, snizuje se jejich odolnost proti chorobam a
vyzimovani (Stranc et al. 2013). Zaroveti je zakladni slozkou pro hlizkové bakterie, umoZiiujici
pfevést atmosféricky N na formu vyuzitelnou rostlinami s pomoci enzymu nitrogendzy
(Macolino et al. 2013). To je povazovano za jeden z divodt, pro¢ maji jeteloviny vyrazné vyssi

pozadavky na P nez ostatni picni plodiny (Singh et al. 2012).

3.3.4.3 Draslik

Draslik, stejné jako fosfor, je jetelovinami ¢erpan ve velkém mnozstvi. Zasobenost piid
je ale v porovnani s fosforem v bramboraiské a fepaiské oblasti podstatné lepsi. Urcité
mnozstvi je také zptistupiiovano zvétravanim hornin (Petiik et al. 1987). Hnojeni draslikem je
nepostradatelné pro dostatecnou tvorbu vynosu suSiny pice, jeji nutriéni kvality a také
vytrvalost, zejména na ptudach piirozen¢ deficitnich (Orioli Junior et al. 2014).

Draselna hnojiva lze aplikovat do zasoby pouze na pudach stiednich a tézsich, s dobrou
fixacni schopnosti pro draslik. Na leh¢ich ptdach se aplikuje radé€ji kazdorocné v menSich
davkach z divodu zamezeni rizika nadmérné kumulace v pici V pocateénich skliznich.
Jeteloviny si nedokazi osvojit draslik z hlubokych vrstev piidy nebo méné pristupnych forem
(Poulik 1996). Pokud je pouzit na jafe pied setim, mize zejména v kombinaci s N hnojenim
neptiznivé ovlivnit vzchazivost jetelovin (Petiik et al. 1987).

Ackoliv se prokazalo, Ze rostliny jetelovin trvale pfijimaji K v pribéhu celého
vegetac¢niho obdobi, ptili§ vysoké aplikacni davky draselného hnojeni vedou k jeho nadmérné
akumulaci v horni vrstvé pady (Macolino et al. 2013). Rostliny jej poté piijimaji velmi snadno
a Casto dochazi k tzv. luxusnimu konzumu (Poulik 1996), pii némz se draslik, nedostatecné
vyuzity v metabolickych procesech, kumuluje v nadzemni ¢asti rostliny. Pfi nadmérné
koncentraci (nad 3 % Vv suSin€) neptiznivé ovliviiuje kvalitu pice z hlediska nutri¢nich

pozadavkt hospodatskych zvitat (Macolino et al. 2013).

Draslik podobné¢ jako fosfor pfiznivé ovliviiuje vyvoj kotenil jetelovin, zesiluje jejich
pletiva, zlepSuje nodulaci. Poméha odolat chorobam, suchu a vyzimovani, ¢imz zvySuje
vytrvalost picnich porosti (Poulik 1996; Grewal & Williams 2002; Mia et al. 2014). Taktéz

zvysuje efektivitu vyuziti slune¢niho svitu pfi chladnéj§im pocasi, coz je dulezité pti zakladani
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porostil (Stranc et al. 2013). Po aplikaci K byla rovnéz potvrzena zvysena aktivita enzymu
nitrogenazy (Grewal & Williams 2002). Podili se na tvorbé biomasy, také podporuje tvorbu a
ukladani rezervnich latek. Samotny zvysSuje vynos jen malo, vytvaii se ale silny synergicky

efekt pii aplikaci spole¢n¢ s fosforem.

Je zakladnim kationtem cytoplazmy a je nezbytny téméf ve vSech procesech potiebnych
k udrZeni ristu rostlin a reprodukce (Stranc et al. 2013). Stejné jako fosfor ma znaény vyznam
pii péstovani jetelovin na semeno (Pettigrew 2008). V rostlinnych pletivech se vyskytuje jako
volny kationt, nebo ve forme snadno rozpustnych slouc¢enin. Ma nezastupitelnou roli v nékolika
fyziologickych procesech, které zahrnuji enzymovou aktivitu, podporu fotosyntézy, tvorbu
vodorozpustnych cukri a Skrobu, jejich transport. A ucastni se fizeni aktivity praducht.
Uplatniuje se pii kontrole spravného napéti rostlin a vyuziti vody. Taktéz zabraiuje opadu listi
v diisledku sesychani a zvysuje obsah NL (Grewal & Williams 2002; Stranc et al. 2013).
Utinky nedostatku K zptisobuji snizeni vynosu dlouho predtim, neZ se objevi viditelné piiznaky

deficience na rostlinach, objevujici se nejprve na starSich spodnich listech

3.3.4.4 Vapnik

Vapnik pifedstavuje nejen dilezitou zivinu pro jeteloviny, ale také prostiedek upravy
pidni reakce (Poulik 1996). Vyskytuje se v bunécné sténé a membranach, je nezbytny pro
spravny priubéh déleni bunék. Také aktivuje fadu enzymii (napt. fosfolipazu, argininkinazu) a
ATP. Soucasné napomaha neutralizaci ptebyte¢nych organickych kyselin v rostlinach. Kofeny
i listy je pfijiman ve formé vapenatych kationtd. Vliv na nizsi pfijem ma prostredi s vysokou
teplotou a nedostate¢nymi sraZkami. Ze vSech prvki je v rostlindch nejméné pohyblivy. Jeho
deficit v rostlinach se projevuje také opadem kvéti nebo pomalou tvorbou semen (Stranc et al.

2013).

Ke zvyseni obsahu dostupného vapniku v ptidé a podpote pocatec¢niho riistu rostlin se
osvédeuje predsetova aplikace ledku vapenatého, nebo ledku amonného s vapencem (Stranc et
al. 2013). Intenzivni fixace N se podili na acidifikaci pudy (Hakl et al. 2016; Chen et al. 2018),
ktera je pro jeteloviny nevhodné. Zeméd¢€lska ptida je také postupné okyselovana kazdorocni
aplikaci mineralnich NPK hnojiv (Havelkova & Khel 2014; Klement & Smatanova 2014). U
jetele dochazi ke snizeni vynosové jistoty pfi poklesu pH pod 6,2. Na kyselych padach je
mnohem vice napadan chorobami, zejména kotenovymi. Na kotenech se tvoii méné hlizkovych

bakterii a vyrazné klesa intenzita jejich ¢innosti (Petiik et al. 1987).
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Zajisténi optimalni plidni reakce je nezbytné pro efektivni vyuziti hnojiv a ptistupnych
zivin. Véapnéni se také podili na zlepSeni struktury ptdy, a tim i kolobéhu vody a vzduchu
V pid¢€, pomaha rozvoji kofenovych systémt a tvorbé humusu. V neposledni fad¢ imobilizuje
kontaminanty prostiedi (naptf. kadmium, olovo, rtut) a zabranuje jejich vstupu do rostlin
(Havelkova & Khel 2014; Klement & Smatanovd 2014). Na pudach s niz§im pH vapnik
napomahd rastu kofenl jetelovin, jejich nodulaci a piijmu nékterych zivin. Zaroven vytvari
piiznivéj§i podminky pro rist hlizkovych bakterii (Stranc et al. 2013). Upraveni pH pud
vapnénim tak mize zvysit vynos jetelovin i jejich konkurenceschopnost viéi plevelim. Petiik
et al. (1987) doporucuje vapnit pidy 2 — 3 roky pred zakladanim porosti jetelovin, aby doslo k
ovlivnéni i hlubsich vrstvev pudy. Davky zavisi na kyselosti pudy a jeji zrnitosti, pohybuji se
v rozmezi 1 — 3 t/ha. Na lehkych padach se pouziva vapenec a na té€zkych vapno. Zvlasté u
jetele je vhodny dolomiticky vapenec, ktery je tvofen uhli¢itanem vapenatym a hofe¢natym,
takze soucasné¢ doplituje i hoic¢ik, zvlasté. Aplikaci vapence se soucasné upravuje pomér K:Mg,

jehoz idealni pomér je 2:1 (Klement & Smatanova 2014).

3.3.4.5 Hoi¢ik

I kdyZ hot¢iku pfijimaji jeteloviny méné neZ ostatnich Zivin, je tfeba jeho zasobu
Vv Zivném prostifedi zabezpecit na dostatecné urovni, zvlasté na lehcich pldach, nebot je
dilezitym minerdlem zvySujicim nutricni hodnotu pice. Tykéa se to zvlasté jetele lucniho

péstovaného ve vyssich polohach, ktery ma vyssi spotiebu hoi¢iku nez vojtéska (Poulik 1996).

Hot¢ik je nezastupitelnou soucasti chlorofylu, aktivuje enzymy glycidového
metabolismu rostlin, syntézy nukleovych kyselin apod. Soucasné€ podporuje piijem a piesun
fosforu v rostlinach a translokaci sacharidii. Ve vegetativnich organech je obsazen podstatné
vice neZz v semenech. Pfijimdn je ve form¢ hofeCnatého kationtu. V rostlinach je Spatné
pohyblivy. Jeho deficitu zptisobuje blednuti a nasledné Zloutnuti listi, které pii vyrazném
nedostatku odumiraji a postupné opadavaji (Stranc et al. 2013). Mg hnojiva je vhodné aplikovat

spole¢né s PK pted orbou ke kryci plodin€ nebo pfi ptipravé pidy k seti (Poulik 1996).
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3.3.4.6 Vliv hnojeni na vynos a strukturu porostu

Vasileva (2013) uvadi, Ze aplikace mineralniho N hnojiva zvysila vynos susiny vojtésky. Podle
Pettigrew (2008) jeteloviny vyzaduji mnohem vétsi mnozstvi N a K pro maximalni vynos pice,
al. (2010) dopliuje, ze obsah N v listi Gizce souvisi s procesem fotosyntézy, zvySuje jeji tempo
a nasledné podporuje vyssi nartst biomasy. Hakl et al. (2016) ale zaznamenal pii pfimém
mineralnim hnojeni vojtéskového porostu pokles vynosu az o 20 %, Dwivedi (2014) pak narGst
30 % ve sklizené biomase s6ji. U jetelotravnich smési dochdzi v disledku N hnojeni
K postupnému ustupu az vymizeni jetelové populace, celkova produktivita porostu se ale
zvysuje (Glab et al. 2016).

Dusikaté hnojeni negativné ovliviiuje rist kotfend jetele (Carlsson & Huss-Danell 2003)
a zaroven potlac¢uje nodulaci (Vasileva et al. 2011). Lissbrant et al. (2009) dodava, ze dusik
zpusobuje omezeny rist a niz8i vynos jak za podminek extrémni nedostatecnosti, tak i
nadbytku. Dle Chen et al. (2018) miZe zvyseny obsah N v pidé pozitivné ovliviiovat vyuziti
pudniho P, a tim i dlouhodoby rust rostlin.

Fosfore¢né hnojeni podporuje tvorbu biomasy posilenim vyvoje kofent a noduli (Singh
et al. 2012; Dwivedi 2014), zvlasté u porosti jetelovin péstovanych na pidach s nedostatkem
fosforu (Lissbrant et al. 2009). Spravna davka P je nutna k dosazeni maximalniho rozvoje
porostu a jeho vytrvalosti. ZvySeni vynosu je typicky nejmarkantnéjsi v prvni seci sezony
(Macolino et al. 2013). Pii aplikaci fosfore¢ného hnojeni na pidy, které nejsou limitované P,
nema hnojeni zadny vliv na vynos a zpusobuje jeho dalsi akumulaci v pudé, ¢imz se zvySuje
potencialni environmentalni dopad (Macolino et al. 2013).

Fosfor s draslikem maji synergicky ucinek na tvorbu vynosu jetelovin a vytrvalost
porostu, ale pfili§ vysoké davky nejsou efektivni (Lissbrant et al. 2009; Glab et al. 2016; Hakl
et al. 2016). Jejich interakce by ale neméla byt podcenovana, protoze v ptipadé nevyvazené
davky jednotlivych prvki se miize vynos snizit i ve srovnani s nehnojenymi porosty (Macolino
et al. 2013).

Interakce N a P taktéz pozitivné ovliviiuje produkci susiny (Mia et al. 2014), jelikoz je
rust rostlin stimulovan zvySenim dostupnosti P pro kofeny jetelovin. Ve vétSiné prostredi jsou
zasoby N a P pomérné vyvazené, pokud ale jedna zivina pfevlada, nastupuje limitovani Zivinou
deficitni a vynos je omezen. Dasci @ Comakli (2011) zaznamenali nejvyssi vynos pii aplikaci
dusikatého a fosforecného hnojiva v poméru 2:1. V ptipad¢ vyvazené davky N a P se ddle miize

projevit omezeni nedostateénym mnozstvim Zeleza, kiemiku, siry nebo drasliku (Mia et al.
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2014). V ramci NPK hnojeni byl pozorovan niz$i vynos pii zvysujicich se davkach N v ramci

stejného mnozstvi P a K (Hakl et al. 2016).

Jetel, stejné jako ostatni jeteloviny, vyzaduje znaéné mnozstvi pudniho K pro udrzeni
vysoké produktivity (Smith 1975). Piidavek draselného hnojeni zptisobil prokazatelné zvyseni
biologické fixace N, a tim 1 vynos (Mia et al. 2014; Orioli Junior et al. 2014), diky vys$im a
silnéj$im rostlinam (Grewal & Williams 2002). Pokud je puda dostate¢né zasobena draslikem,
pfidani N nebo P vyrazné zvysuje jeho pfijem a vynosy se také zvySuji (Pettigrew 2008).
Draslik ma také pfinosny vliv na zvyseni podilu listd, omezenim jejich opadavani (Grewal &
Williams 2002). Pti aplikaci nepfiméfené vysoké davky K dochazi k jeho akumulaci ve tkanich
a vznika fyziologicky stres (Mia et al. 2014), kdy rostliny produkuji jest€¢ méné susiny nez pii
absenci hnojeni (Macolino et al. 2013). Draslik také interaguje s hoi¢ikem a jeho hladinu

v pletivech snizuje (Lissbrant et al. 2010).

V piipadé porostu soji pii aplikaci N Dwivedi (2014) zaznamenal vzrist vynosu
sklizené biomasy o 30 %, zatazeni P pfineslo zvySeni o dalSich 100 % a zahrnuti K produktivitu
plodin jesté zvysilo. Kazdy z prvkll ma tedy pozitivni vliv na tvorbu vynosu, ktery se jejich
kombinaci jest¢ umocniuje. Pii zvySeni davek NPK jiZ nebyl pozorovan poZzadovany efekt,
jelikoz vyssi uroven aplikace hnojiva vedla k vyssi poptavce po ostatnich zivinach, ktera ztstala
neplnéna a omezila dalsi rist produktivity. Dle Cakmak (1994) je niz$i vynos jetelovin ovlivnén
nedostate¢nym zasobenim P, K a Mg.

Nejvétsi vynosy byly pozorovany pii kombinaci organického hnojeni s vyS$§imi
davkami N, P, K (Dwivedi 2014; Hakl et al. 2016). Pfidani hnoje pozitivné ovlivituje pudni
vlastnosti, zvySuje mobilizaci nedostupnych zZivin a poskytuje dlouhodobé vySs$i vynos
organického uhliku a biomasy jetelovin nez NPK hnojiva s dvojnasobnou davkou dusiku,
protoze vyznamné podporuje biologickou fixaci N (Dwivedi 2014; Vasileva & Kostov 2015;
Hakl et al. 2016). Podstatné zvysuje také tvorbu humusu v pudé (Vasileva & Kostov 2015).
Pouziti samotného organického hnojeni dokaze zajistit srovnatelny vynos suSiny jako vysoké
davky mineralnich hnojiv (Hakl et al. 2016). Na druhou stranu muze aplikace organickych
hnojiv zvySovat riziko poléhani a podehnivani jetelovin (Poulik 1996).

Otazka aplikace dusikatych hnojiv stoupa za podminek nedostatku ptidni vlhkosti, kdy je
produktivita nadzemni hmoty rostlin, stejné¢ jako dalSi charakteristiky porostu, negativné
ovlivnéna. Dle Vasileva et al. (2011) se vynos suSiny nadzemni hmoty zvysil i v nepfiznivych
podminkach, mnohem vice ale nabyla suSina podzemni hmoty. Pfi snizené vlhkosti se zhorSuji

podminky pro biologickou fixaci N (Leto et al. 2004), jeho ptidani pak zvysSuje odolnost rostlin
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(Mia et al. 2014) a pomaha jetelovinam rist, protoze asimilace pidniho N vyzaduje mensi

mnozstvi energie nez jeho biologicka fixace (Vasileva 2013).

Fosfor pii spravnych aplika¢nich davkach napomaha rostlindm vyuzivat vice vody a
odoléavat suchu diky pInéjsimu rozvoji hustého porostu branicimu odpatfovani vody z pudy a
zvysenou proliferaci kotfenti do hlubsich vrstev ptdy k dalsim zdrojim vody. Jeteloviny jsou
poté i v nepfiznivych podminkach schopné poskytovat vétsi vynos (Singh et al. 2012). Aplikace
K taktéz zlepsuje schopnost plodin odolavat nepiiznivym vlhkostnim podminkam, diky tomu
si dokazi uchovat ptiznivéjsi podil listd (Cakmak 1994; Grewal & Williams 2002; Pettigrew
2008). Draslik napomaha rostlinam 1épe vyuzivat vodu stimulaci rozvoje kofend, snizenim
transpirace z porostu jeho zhusténim (Macolino et al. 2013), udrZzovanim osmotického

gradientu uvniti bunky, braniciho ztratdm vody. Negativni vliv na vynos susSiny tak nemusi byt

zpozorovan (Pettigrew 2008).

3.3.4.7 Vliv hnojeni na nutri¢ni kvalitu pice

Hnojeni fosforem, draslikem a dal§imi Zivinami, které pfiznivé ovliviiuji vynos, mize
pfi rychlém riistu rostlin sniZovat nutri¢ni kvalitu pice zménou poméru jednotlivych ¢asti
v neprospéch listd (Smith 1975; Ball et al. 2001; Lissbrant et al. 2009).

Draslik vyznamné ovlivituje kvalitativni charakteristiky pice, jako velikost listli a jejich
podil (Pettigrew 2008; Macolino et al. 2013), jelikoz podporuje jejich retenci, znaéné podil listt
k lodyham zvysuje (Grewal & Williams 2002). Protoze NL jsou koncentrované vice v listech,
byla pti zvyseni podilu listi zaznamenana jejich zvySena koncentrace (Grewal & Williams
2002; Neuberg et al. 2010; Orioli Junior et al. 2014). Na vyssim obsahu NL se mutze podilet
také vyssi biologicka fixace N (Lissbrant et al. 2009). Ackoliv Smith (1875) pozoroval snizeni
koncentrace NL vlivem zvySené¢ho vynosu.

V piipadé nadmérnych davek K a jeho akumulaci v pletivech se mize vlivem nepiiznivé
interakce snizit uroven rostlinného vapniku, hoiéiku nebo sodiku (Smith 1975; Grewal &
Williams 2002; Macolino et al. 2013). Rostouci davky mineralniho N hnojeni pfiznive ovliviiuji
obsah NL v jetelovinach (Cherney et al. 1994; Dasci & Comakli 2011; Vasileva 2013). Dle
Cherney et al. (1994) nema aplikace mineralniho N vliv na jiné chemické slozky vojtéskové
pice. Na obsah NL v jetelovinach ptsobi pozitivné rovnéz aplikace P (Lissbrant et al. 2009).
Singht et al. (2012) zaznamenal maximalni zisk rostlinného N pfi aplikaci fosfore¢ného hnojenti,

V porovnéni s mineralnim N hnojenim, kdy se mnozstvi NL zvySovalo pouze do urcité davky.
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Pfidani organického hnojeni v podobé hnoje rovnéz zvysuje mnozstvi NL v pici podporou

biologické fixace (Vasileva & Kostov 2015).

Dle Ball et al. (2001) ovliviiuje hnojeni jen velmi malo nebo viibec miru stravitelnosti
pice. Pfi zvySeni vynosu vlivem aplikace P a K hnojeni dochazi ke zhorseni stravitelnosti pice,
jak koncentrace NDF, ADF a ADL stoupa (Lissbrant et al. 2009), jelikoz rust rostlin a nasledny
vynos zajist'uji hlavné lodyhy s vys$sim podilem hiife stravitelné vlakniny (Cherney et al. 1994).
Dasci a Comakli (2011) potvrzuji, ze vyssi podil listh zarucuje vyssi stravitelnost. Pti nizkych
davkach fosforecnych a draselnych hnojiv naopak koncentrace frakci hrubé vldkniny klesa
(Lissbrant et al. 2009). Nicmén& Smith (1975) zadnou zménu stravitelnosti susiny vlivem
K hnojeni nezaznamenal. Pfi soucasné aplikaci N a P hnojeni se stravitelnost zvysuje v
porovnani hnojeni prvky samotnymi i pfes zvySeni koncentrace NDF, protoze hiife stravitelna
ADF klesa. Nejvyssi stravitelnost vsak zistava u pice bez aplikace hnojiv (Lissbrant et al. 2009;
Dasci & Comakli 2011). Vysoké davky N a P vyznamné snizuji hladinu isoflavond v pici, zatim

co hnojeni K neprokazalo zadny vliv (Du et al. 2013).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika pokusnych lokalit

Vyzkum probihal na 2 experimentéalnich stanovistich VURV-Ruzyné, kde jsou jiz od
roku 1955 vedeny dlouhodobé pokusy s hnojenim s osevnim postupem zahrnujicim jetel lu¢ni
pii péstovani na jeden uzitkovy rok. Porost jetele pro tento experiment byl zaloZzen do podsevu

ovsa na zrno v roce 2017.

41.1 Caslav

Pokusna stanice Caslav leZi na 49°85" severni $itky a 15°40° vychodni délky ve
sttedoGeském kraji. Pokusna lokalita se nachazi ve vyrobni oblasti fepaiské, podoblasti R1.
Nadmoi'ska vyska je 263 m.

Stanice spada do klimatického regionu T3 (oblast mirné tepla) klimaticky okrsek B2
(mirn¢ teply, mirné€ suchy, ptfevazné s mirnou zimou). Agroklimatické ¢lenéni (makrooblast,
oblast a podoblast): tepld, pomérné tepla, mirn¢ suchd). Primérna ro¢ni teplota vzduchu je
8,9°C a primérna teplota vzduchu za vegetacni obdobi €ini 13,6 °C. Primérny ro¢ni thrn srazek
¢ini 577 mm.

Pldnim typem je zde Sedozem, druh pldy je hlinity, stav strukturni, stfedné¢ humozni.
Hloubka ornice ¢ini 40 az 50 cm. Ornice pokusnych hontl je hlinitopis¢ita, v hlubSich vrstvach

kolem 80 cm je ptida pis€itd a pod ni se nachazi pisek.

4.1.2 Lukavec

Zemé&pisna poloha pokusné stanice rostlinné vyroby v Lukavci je 49°34 severni $itky a
14°59 vychodni délky, spada do podhoii Ceskomoravské vysociny. Z hlediska geonomického
nalezi pokusné stanovisté spada do oblasti bramboratské k vyrobnimu typu B2 s polohou kolem
620 m nad mofem.

Klimatickd oblast mirn€ tepld, klimaticky okrsek BS5 (mirné teply, mirné¢ vlhky,
vrchovinovy). Agroklimatické ¢lenéni (makrooblast, oblast a podoblast): chladna, mirné
chladna, mirn€ sucha. Ro¢ni tthrn srazek ¢ini 696 mm.

Pida je hnéda, podzolové oglejova. Pidotvorny substrat je rula. Druhové jde o padu
sttedné tézkou, spise leh¢i drobivost, ktera se vyznacuje vysSim obsahem IV. kategorie hrubého
pisku, a to u ornice 30-40 % a spodin 40-60 %. Obsah jilnatych ¢astic se pohybuje u ornice
mezi 40-60 %. Padni profil ma humozni horizont mocnosti 18-25 cm piscitohlinité az hlinité

textury.
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Tabulka 2: Agrochemické vlastnosti ornice pokusnych stanovist’.

Agrochemické vlastnosti ornice Caslav Lukavec
pH 6,7 5,6
Obsah humusu (%) 2,98 3,25
Obsah pristupnych zivin (mg/kg)

- P 81 114

- K 239 221

- Mg 141 82

4.2 Design pokusu

Na pokusnych parcelach o vyméfe 9 x 9 metrl je zastoupeno 12 rtzné hnojenych
variant, vzdy ve 4 opakovénich. Je zde nehnojena kontrola, samostatné hnojeni hnojem ¢i jeho
kombinace s riznymi davkami dusiku, fosforu, drasliku a hot¢iku. Statkové hnojivo je
aplikovano (zaoranim) kazdé 4 roky, mineralni hnojiva P a K jsou aplikovana na podzim,
zatimco N hnojivo ¢aste¢né pred setim a poté 1 béhem vegetace (u plodin mimo jetele). Pro
diplomovou praci bylo vybrano nasledujicich 7 variant: nehnojena kontrola, samostatné hnojeni
hnojem a 5 variant kombinujicich hnojeni hnojem a mineralni N, P a K hnojeni (davky zivin
v kg.ha): PK (P 35 a K 105) , N2PK (N 101, P 35 a K 106), N2P (N 101, P 35 a K 59), N2K
(N 101, P 14 a K 106) a N2PK + Mg. Sece byly provedeny vzdy ve fazi butonizace (1/4
rozkvetlych hlavek).

4.3 Odbér vzorku

V roce 2018 byly na obou stanovistich provedeny 2 sece. Vynos se stanovil pokusnym
parcelnim sklizeCem ve stfednim pruhu parcely o rozmérech 3 x 9 metrd. Vynosy byly po
prepoctu na susinu vyjadieny v t/ha.

Bezprostiedné pred kazdou seci byly pomoci ru¢nich nizek odebrany vzorky pice z 0,5
m tadku v kazdém bloku s ponechanim strnisté¢ o délce 5 cm. Na kazdé odbérové plose byl
nasledné spocitan pocet rostlin. U odebranych vzorki byl stanoven pocet lodyh, maximalni
délka lodyhy a u deseti nejdelSich lodyh byl po manuélni separaci jednotlivych ¢asti rostlin
stanoven hmotnostni podil lista (LSR, ¢epele, fapiky, palisty). VSechny vzorky byly zvazeny a

nasledné suseny ve skiiové susarné Venticell do konstantni hmotnosti pti 60 °C. Po usuSeni
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nasledovalo opétovné vazeni vzorkl pro stanoveni obsahu susiny v celé rostlin€ i jednotlivych

¢astech. Zjisténé hodnoty ve vztahu k jednotce plochy byly piepoéteny na 1 m?,

4.4 Stanoveni kvalitativnich parametri

Vzorky 1. seCe z obou stanovist byly seSrotovany na velikost castic 0,5 mm a
analyzovany ve vyzkumné stanici Jevicko metodou blizké infracervené spektroskopie (NIR) na
ptistroji Foss NIR 6500 vybavenym modulem spinningového vzorku v rozsahu odrazivosti
1100 - 2500 nm, sitkou pasma 2 nm, méfeny v malych prstencovych kelimcich, pfi¢emz vzorky
byly skenovany dvakrat. Kalibrované kvalitativni charakteristiky (v g/kg) byly obsahy
dusikatych latek (NL), hrubé vlakniny (HV), vodorozpustnych cukra (WSC) a in vivo
stravitelnost organické hmoty (OMD). Lokalni kalibra¢ni rovnice byly primarné vyvinuty pro

travni porosty v Ceské republice a jejich validaéni ovéieni popisuje Mika et al. (2003).

4.5 Statistické vyhodnoceni

Vyhodnoceni vysledkli bylo provedeno v programu STATISTICA 12 pomoci
vicefaktorové analyzy rozptylu s interakcemi na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. Pfi priikaznosti

F-testu byl pouzit post-hoc Fishertiv LSD test na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
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5 Vysledky

Zpracovani vysledkil bylo rozd€leno na ¢ast analyzujici vliv hnojeni na produktivitu a

strukturu porostu. Vl1iv hnojeni na kvalitu pice byl zpracovan v samostatné ¢asti.

5.1 VIliv hnojeni na vynos a parametry struktury porostu

Vysledky ANOVA pro testovani vlivu hlavnich efekttl jsou uvedeny v Tabulce 3.

Tabulka 3: Vliv faktort stanovisté, se¢ a hnojeni na strukturu porostu jetele lu¢niho.

Faktor Varianta r/m2 I/m2 délka LSR g/m2 t/ha
Stanovisté | Caslav 112> 730°  52° 33b 603 2,822
Lukavec 482 5252  57°P 312 625 6,36 "
P hodnota |<0,001 <0,001 0,002 <0,001 0,607 <0,001
Set 1 113> 655 67" 32 710> 1 6,59°
2 472 600 432 32 5172 2,592
P hodnota |<0,001 0,187 <0,001 0,802 <0,001 <0,001
Hnojeni | hniij 78 712 54 31,2% 676 4,86
PK 84 637 53 31,7% 508 4,95
N2PK 75 641 58 29,1% 669 4,19 %
N2PK + Mg |82 606 56 31,7% 639 5,30 "
kontrola 83 654 53 332%® 607 3,76 ¢
N2P 84 585 55 325% 606 4,61
N2K 72 557 54 348° 501 4,46 %
Phodnota |0,818 0,543 0574 0,003 0,342 <0,001

Porovnévana stanoviste se lisila ve vSech hodnocenych parametrech s vyjimkou vynosu
z odbérovych ploch. Porost v Lukavci mél nizsi poéty rostlin i lodyh na m? lodyhy vsak
dosahovaly vyssi délky a byl zde prikazné vyssi hektarovy vynos pice.

Pro potadi sece byl prokazan statisticky vyznamny rozdil u poctu rostlin, délky lodyh a

vynosu. U v§ech zminénych parametrech byly zaznamendny vyssi hodnoty U prvni sece.
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Hnojeni prikazné ovlivnilo pouze LSR a vynos. Prikazné vyssi hodnota LSR se

v

Nejveétsi vynos poskytla varianta plného hnojeni N2PK + Mg, nejmensi vynos byl sklizen na

nehnojené kontrole, ktera se prikazné liSila od vSech variant mimo N2K a N2PK.

5.2 VIliv hnojeni na nutri¢ni kvalitu

Na stanovisti v Caslavi byla druha letni se¢ vyraznd poskozena suchem, takze
analyzovany byly pouze vzorky v prvnich sec¢i. Vysledky statistického hodnoceni jsou uvedeny

v Tabulce 4.

Tabulka 4: Vliv faktort stanovi$té a hnojeni na parametry nutriéni kvality jetele lu¢niho z prvni

sece.

Faktor Varianta NL[g/kg] vlak[g/kg] WSC[g/kg] OMD[%]

Stanoviste | Caslav 173" 227 49 68,0 2
Lukavec 1512 234 45 716°
P hodnota <0,001 0,209 0,454 <0,001

Hnojeni | hnij 154 238 47 68,5 °
PK 161 230 46 70,6
N2PK 151 239 48 68,9
N2PK + Mg |164 228 48 71,3°¢
kontrola 169 225 46 69,2 2
N2P 165 227 50 69,9 ¢
N2K 169 224 46 70,5 %
P hodnota |0,468 0,606 0,871 0,045

Stanovisté se vyznamné lisila v obsahu NL a OMD, kde lokality v Caslavi vykézala
vyssi obsahy NL, Lukavec naopak vyssi OMD.
Hnojeni mélo statisticky vyznamny vliv pouze na OMD, ktera byla prukazné nejvyssi u

cw v

byla u porostu s aplikaci samotného hnoje, s prikaznymi rozdily oproti PK, N2PK + Mg a N2K.
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6 Diskuze

6.1 Struktura porostu

Z vysledkl vyplyva, ze stanovisté nejvice ovliviiuje strukturu porostu, protoze mélo
prokazatelny vliv na viechny parametry. Stanovisté v Caslavi vykazuje mnohem mensi vynos.
Je to mén¢ vhodna oblast pro péstovani jetele lucniho, bez dostatecné ptidni vlhkosti, s rocnim
uhrnem srazek pod optimalni hranici. To potvrzuji vysledky Leto et al. (2004), ze nejvétsi vliv
na rust jetele lu¢niho maji podminky pocasi, tedy teplota a mnozstvi srazek. I ptes vyssi pocet
rostlin a lodyh nema jetel vhodné podminky pro rast, lodyhy jsou kratsi, ale na druhou stranu
se zvySuje podil listt.

Lukavec ma podstatné vyssi vynos diky vyssimu podilu delSich lodyh, i kdyz je zde
méné nez polovi¢ni pocet rostlin. Rostliny zde mély lepsi podminky pro riist a tvorbu vynosu,
protoze stanovisté v roce 2018 poskytlo piiznivéjsi vlhkostni podminky. Montrado et al.
(2003); Leto et al. (2004) zjistili, ze ve vyssi nadmoiské vysce poskytuje jetel vyssi vynos.

V druhé seci se oproti prvni vyrazné snizil pocet rostlin a lodyh i jejich délka, je také
vyrazné nizsi vynos, Mohlo to byt zptisobeno pocasim, jelikoz bylo extrémni horko a velmi
malo srazek. To je v souladu se Singh et al. (2012), Vasileva (2013) a Gaudin et al. (2014),
podle nichz nedostatek vody negativné ovliviluje vynos. Stejn€ pisobi i zvySeni maximalni
teploty nad optimalni hodnoty (Buxton 1996; Singh et al. 2012).

Hnojeni vyznamné ovlivnilo pouze LSR a vynos. Vysledky jasn¢ ukdzaly, ze absence
dodéavani Zivin vede k vyraznému sniZeni vynosu na nehnojené kontrole, a to az o 30 % oproti
maximalni davce vSech Zivin. Hustota porostu zde byla primérnd, ale byly zaznamenany
neprikazné nejkrat$i lodyhy. Jiz samotné hnojeni hnojem prikazné zvysilo vynos oproti
kontrole, stejné jako u (Vasileva & Kostov 2015; Hakl et al. 2016). Singh et al. (2012) a Hakl
et al. (2016) uvadéji, ze organické hnojeni pozitivné ovlivituje pidu, podporuje rist kofent,
umoznuje zvysSit mobilizaci neodstupnych zivin, mohou se hodné tvofit hlizkové bakterie
fixujici dusik, a to podporuje rostliny vrastu a tvorbé vynosu. Porost vykazuje diky
organickému hnojeni také vyssi stabilitu (Vasileva & Kostov 2015). Podobny efekt na vynos
jako organické hnojeni mélo i dodani PK nebo N2P. Pfidani drasliku (N2K) vynos oproti
kontrole nezvysilo a byla zde rovnéZ zaznamenéna nizka hustota porostu, coz miize byt limitaci
P na stanovisti. Grewal a Williams (2002) pozorovali vyznamné snizeni opadu list pii aplikaci
K, coz je v souladu s nejvyssi hodnotou LSR na této varianté. Jak uvadi Singh et al. (2012) a

Macolino et al. (2013) pii nedostatku fosforu se rostliny $patné vyvijeji a maji tenké lodyhy.
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Hufe se vyviji i kofeny a tim je rostlina omezena v pfijimani vody i zivin a snizuje se vynos
(Carlsson & Huss-Danell 2003; Dwivedi 2014). S omezenim rustu obvykle koresponduje vyssi
podil listd (Hakl et al. 2016). Snizuje se také mnozstvi nodulii, ¢imz je omezena fixace N
(Vasileva et al. 2011; Singh et al. 2012). Podle Pettigrew (2008), Mia et al. (2014) a Lissbrant
et al. (2010) mnozstvi piijimaného N potiebuje adekvatni davku K, aby dusik mohl byt vyuzit,
a proto by pomér N a K m¢l byt vyrovnany. V tomto experimentu porost Iépe reagoval na
dodani P nez K. Chen et al. (2018) uvadi, Ze P je spole¢né s N limitujici prvek pro Zivot rostlin
a pokud se zvysi davka N, je nutné rovnéz zvysit davku P. To je v souladu s vy$simi vynosy
N2P nez N2K. Podle Singh et al. (2012) nepiitomnost P ma vétsi vliv nez nepiitomnost K pii
ptidani N na Spatny vyvoj kofeni a noduld, tim i fixaci N a hors$i rist — proto je horsi varianta
N2K. N a P jsou zvlasté dilezité pro zvySeni produkce susiny (Glab et al. 2016). Pokud ptda
je vice limitovana P, pfidavek K jiz mlize ptisobit toxicky a snizit vynos (Lissbrant et al. 2010;
Mia et al. 2014).

Podobné nizky vynosovy efekt jako N2K hnojeni mélo paradoxné i N2PK hnojeni.
Rostliny zde mély sice nejdelsi lodyhy, ale porost byl nevyrovnany. Podle Hakl et al. (2016)
byl pifi plném hnojeni N, P i K pozorovan snizeny vynos pii neimérné vyssich davkach N
Vv osevnim postupu. Pravdépodobné pii vy$Sim obsahu N v piidé mohla byt stimulovana
poptavka po ostatnich zivinach (mikroziviny), které zlstaly neplnéné (zvlasté v pfisusSkovém
roce) a omezila se tak i produktivita jetele (Dwivedi 2014).

Nejvétsi vynos se objevil pii plném hnojeni N2PK + Mg, coz podporuje hypotézu o
chybéjicich mikroprveich. Nachézi se zde vyssi pocet rostlin se sttednim poctem lodyh, které
ale maji vétsi délku. To je v souladu s Grzebisz (2013), ze k NPK hnojeni je dilezity pridavek
Mg, protoze podporuje fotosyntézu a vyvoj kotfenu a zvySuje vynos. Je podpotfena predevSim
tvorba novych lodyh a jejich intenzivni rast. Pfi optimdlni davce vSech Zivin se zvySuje i
biologicka fixace N (Dwivedi 2014).

Varianta PK mé vynos vysoky. Podle Cerny et al. (2010) jsou nase pidy obecnd $patné
zasobeny fosforem, ktery mé velky vliv na stabilni vysoky vynos. Samotny draslik zvysuje
vynos jetelovin jen malo, velky efekt ma vSak pii spolecném hnojeni s fosforem — to souvisi i
s nizkym vynosem u varianty N2K. Draslik také prokazatelné zvysuje biologickou fixaci N
(Mia et al. 2014), protoze napomaha nodulaci (Grewal & Williams 2002). Navic fosfor je
nezbytny pro hlizkové bakterie. Oba prvky zvysuji fotosyntézu, podporuji fixaci N, zvySuji
odolnost proti suchu a tvorbu vynosu (Pettigrew 2008). Maji synergicky ucinek na vynos
(Grewal & Williams 2002; Lissbrant et al. (2010). Macolino et al. (2013) dodava, ze prodluzuje
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i vytrvalost porostu, takze je vhodné pro dlouhodobou produktivitu. Uginek se neprojevi, pokud

pudy maji prirozen¢ P dostatek.

6.2 Nutriéni kvalita

Faktor stanovist¢ vyznamné ovliviiuje obsah dusikatych latek a stravitelnost. Lukavec
ma vyssi stravitelnost, coZ je v rozporu s Homolka et al. (2012), podle kterého se stoupajicim
obsahem vlakniny klesa stravitelnost organické hmoty. Oproti Céaslavi ma mensi obsah NL, to
by také mé&lo korespondovat s niz§i stravitelnosti. Porost v Caslavi trpél suchem a teplej§im
podnebim, coz se projevilo na nizsi stravitelnosti. Leto et al. (2004) zjistil, Ze v nize polozenych
oblastech maji rostliny niz§im vzristem zvySeny podil listii, v nichz se nachazi vice NL (Grewal
& Williams 2002). Vasileva (2013) naopak uvadi, ze pfi vyssich teplotach a nedostatku vody
klesa podil listi kvuli jejich sesychani a opadu, zaroven se snizuje mnozstvi N v rostlinach.
Nase vysledky jsou v souladu s druhou studii, coz ukazuje, Zze pfi extrémnim stresu suchem
dochazi ke snizovani obsahu NL. SniZzena stravitelnost spojena se zvySenymi teplotami se
obvykle pfisuzuje vy$$im koncentracim NDF, kterd je obvykle méné stravitelnd z divodu
zvySené lignifikace (Buxton 1996).

Hnojeni mélo vyznamny vliv pouze na OMD, ktera byla nejvyssi pii plném hnojeni
N2PK + Mg, kdy se kvalita pice podle stanovenych parametri prokazala jako vysoka. Poulik
(1996) potvrzuje, Ze aplikace Mg muze zvySovat nutriéni hodnotu pice, pokud je prvek
deficitni. Podle Dewhurst et al. (2009) hoi¢ik zvySuje V rostlinach mnozstvi WSC a NL.
Absence prvku Mg u varianty N2PK, zputsobila vyrazny pokles stravitelnosti. Nejnizsi OMD
byla stanovena u pice po aplikaci samotného hnoje. Pokles oproti nejkvalitnéjsi varianté byl o
vice nez 2 %. Kvalita pice se zvySuje pii vyssi koncentraci stravitelngjSich NL a niz§im podilu

hufe stravitelné vlakniny (Lissbrant et al. 2009).

6.3 VIliv hnojeni na kvalitu pice v souvislosti se strukturou porostu

Vyssi vynos je obvykle v negativnim vztahu ke kvalité pice (Lissbrant et al. 2009).
V souladu s tim nehnojena kontrola s nejniz§im vynosem dosahla vysokého podilu listu,
zadouci kvalitativni vlastnosti, coz vedlo k vys§i OMD (Buxton 1996; Leto et al. 2004;
Lissbrant et al. 2009). Jetel i pies deficit minerdlniho hnojeni dokazal prostfednictvim
biologické fixace N zajistit dostatecnou produkci NL. Vysoky podil listh navic pfispiva

k nizkému obsahu vlakniny. S tim rovnéZ koresponduje fakt, ze dodani hnoje zvysilo vynos a
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zhorSilo kvalitu. Organické hnojeni vyrazné podporuje rist rostlin, které vice odnozuji a
vysokym poctem delSich lodyh se snizuje LSR podporujici kvalitu, zdroven stoupa mnozstvi
vlakniny, ktera kvalitu pice snizuje (Lissbrant et al. 2009). Pokud byly v§ak doplnény vSechny
mineralni ziviny v¢etné hoiciku, doslo ke zvySeni vynosu a zarovei stravitelnost byla prikazné
lep$i nez na kontrole. Podobné¢ vysoké hodnoty stravitelnosti zajistily i varianty N2P, N2K a
PK, kde rostliny mély dostatek prvka pro tvorbu kvalitnich Zivin.

Je potvrzeno, Ze K i P zvySuji mnozstvi NL v rostliné (Mia et al. 2014), stejné jako
ptidavek N (Cherney et al. 1994; Vasileva 2013). Fosfor zvySuje rozvoj nodult a podporuje
fixaci N, coz zvySuje obsah NL v rostlin¢ (Lissbrant et al. 2009; Singh et al. 2012). Vyssi
mnozstvi NL v rostliné po hnojeni K pozoroval Pettigrew (2008) a Orioli Junior et al. (2014).
Ke zvyseni nodulace ptispiva i K (Lissbrant et al. 2009), ktery zaroven snizuje opad listt, ¢imz
zvySuje LSR (Grewal & Williams 2002). Nicmén¢ vétsi rast rostlin podpotfeny K naopak vede
ke snizeni podilu listi (Smith 1975). Navic jeteloviny mohou absorbovat vys$si mnozstvi K, nez
potiebuji pro svij rust, coz obecné vede ke snizeni obsahu NL a dal$ich latek (Macolino et al.
2013). Bonfil (2008) tvrdi, Ze spravna davka K je dilezita pro obsah NL, protoZe pii snizeném
mnozstvi K v rostling, neni N prezentovan jako protein. V souvislosti se zvySenim vynosu po
aplikaci P klesa OMD, jak se jednotlivé frakce vlakniny zvySuji (Lissbrant et al. 2009).

Nejkvalitn€jsi pice pfi plném hnojeni N2PK + Mg by méla vykazovat nizky vynos,
protoZe ten poskytuji prevazné lodyhy s vysSim obsahem vlakniny. Tahle varianta hnojeni se
zde projevila jako nejvyhodnéjsi, protoze zajistuje 1 velky pocet rostlin s delSimi lodyhami a
sttedni LSR, znamenajici vysoky obsah NL. Vyvazené hnojeni poskytuje rostlindm optimalni
podminky pro rast, rostlina tvoti vétsi bunky s vétSim podilem 1épe stravitelného bunééného
obsahu s kvalitnimi zivinami (Stallings 2005). Bunééné stény nejsou ztlustélé, nezvysuje se tim
obsah vlakniny ani nestravitelného ligninu (Allen 1996; Buxton 1996).

Varianta N2PK vykazala nevyznamné zvyseni vynosti oproti nehnojené kontrole pii
niz8i kvalité pice. To souvisi se strukturou porostu, kde na této varianté byla nejnizsi LSR,
s nejvetsi délkou lodyh. Je zde i nejmensi obsah NL, coz je v souladu s tim, ze listy maji vétsi
obsah NL nez lodyhy (Hakl et al., 2016). Zvyraziuje se tak dulezitost ptidavku Mg k NPK
hnojeni. Jedna se o nejvice limitujici prvek, majici zdsadni vliv na vynos, stukturu porostu i

jeho nutri¢ni kvalitu.
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7 Zavér

Cilem prace bylo stanovit vliv aplikace riznych kombinaci organickych a mineralnich

hnojiv na vynosy, strukturu porostu a nutri¢ni kvalitu pice u jetele lu¢niho. Vysledky potvrdily,

v

VA

vliv hnojeni nema na strukturu porostu byl méné zietelny, mnohem vyraznéji se
projevuji rozdily mezi lokalitami

kontrola

Z parametrt kvality pice hnojeni vyznamné ovlivnilo pouze stravitelnost organické
hmoty, kde nejvyssi stravitelnost vykazala varianta N2PK + Mg a nejniz8i hodnoty
kontrola a samostatné hnojeni hnojem.

vcetné mikroprvki, protoze prave jejich absence mize zasadné snizit jak vynos susiny,

tak nutri¢ni kvalitu pice.
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