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Vliv dlouhodobého hnojeni na kvalitu pice vojtéSky

Souhrn

Kvalita pice vojtésky seté (Medicago sativa L.) je zasadni ve vztahu k vyzivé zvirat.
Jednou z moznosti, jak ji ovlivnit, je zvySeni dostupnych Zivin v pidé hnojenim. Cilem této
prace bylo zhodnotit vliv dlouhodobého hnojeni na kvalitu a strukturu porostu vojtésky seté.

Dlouhodoby experiment s hnojenim byl zalozen v roce 1955 ve Vyzkumném ustavu
rostlinné vyroby v Praze - Ruzyni. Pokus s porostem vojtésky byl zaloZen na jafe roku 2013
jako podsev do jeémene jarniho. Bylo hodnoceno 6 rozdilnych variant hnojeni: varianta
nehnojend organicky ani mineralné (kontrolni varianta); varianty hnojené mineralné s nizkymi
a vysokymi davkami N - P - K; varianta hnojena pouze hnojem a varianty hnojené kombinaci
hnoje a nizkych a vysokych davek N - P - K. Vzorky pice byly odebirany z prvni sece Vv roce
2015, ve 4 opakovanich a byl stanoven pocet rostlin/m? (R/m?), poéet lodyh/m? (L/m?) a
maximalni délka lodyhy (MSL). U deseti nejdelsich lodyh byl stanoven hmotnostni podil list
v pici (LWR). Ve vzorcich byl stanoven obsah dusikatych latek (NL), neutralné detergentni
vldkniny (NDF) a stravitelnosti neutralné detergentni vlakniny (NDFD).

Minerélni hnojeni vyznamné ovlivnilo strukturu porostu, ptficemz rostouci davky
mineralnich hnojiv snizovaly pocet rostlin/m?. Poc&et lodyh/m? nebyl prokazatelné ovlivnén
ani jednim typem hnojeni. Maximalni délka lodyh se zvySovala s minerdlnim hnojenim.
Ackoli vynos na sledovanych plochach nebyl ovlivnén hnojenim, se zvySujici se davkou
mineralnich hnojiv vykazuje rostouci trend, nebot pozitivné koreluje s délkou lodyh.
Hmotnostni podil listd byl mineralnim hnojenim snizovan. Organické hnojeni vedlo ke
zvySeni obsahu NL v listech, zatimco hnojeni mineralnim dusikem vykazovalo tendenci
snizovat obsah NL v pici. S organickym hnojenim se zvySuje obsah NDF i NDFD pice.
Vysoké davky mineralniho hnojiva maji negativni vliv na NDFD v lodyhéach vojtésky, kdezto
v listech hnojeni N - P - K vykazuje pozitivni vliv na NDFD. Kombinace organického a
mineralniho hnojeni, kulminujici s vy$si davkou N - P - K vykazuje pozitivni vliv na NDFD.

Vliv dlouhodobého hnojeni na kvalitu pice se mulze projevovat ruzné V listech a
lodyhéch jetelovin. Proto je vhodné sledovat kvalitu téchto ¢asti oddélené. Mineralni hnojeni
vyrazné ovliviiuje strukturu porostu a zvySuje vynos, coz ma na kvalitu spiSe negativni vliv.
Organické hnojeni vyrazn€ nezvysuje vynos, ale zlepSuje kvalitu pice, zejména stravitelnost.

Klic¢ova slova: picniny, fosfor, draslik, struktura porostu, vlaknina



The influence of long - term fertilization on the lucerne
forage quality

Summary

Forage quality of alfalfa (Medicago sativa L.) is essential in relation to animal feeding.
The increase of available nutrients in the soil by fertilization is one of the ways to influence it.
The aim of this thesis was to evaluate the impact of long-term fertilization on the quality and
the stand structure of alfalfa.

The long - term experiment with fertilization was established in 1955 at the Research
Institute of Crop Production in Prague - Ruzyné. The experiment with alfalfa stand was
established in the spring of 2013, as undersowing alfalfa in spring barley. Six different
variants of fertilization were evaluated: an organic or mineral unfertilized variant (control
variant); the mineral fertilized variants with low and high doses of N - P - K; a variant
fertilized only with manure and the variants fertilized with manure and a combination of low
and high doses of N - P - K. The forage samples were taken from the first cut in 2015, in four
replications, and the number of plants/m? (R / m?), the number of stems/m? (L/m?) and the
maximum stem length (MSL) was determined. The mass percentage of leaves was determined
in the ten longest stems. The crude protein content (CP), the content of neutral detergent fiber
(NDF) and neutral detergent fiber digestibility (NDFD) were determined in the samples.

The mineral fertilization significantly influenced the stand structure, while the
increasing doses of mineral fertilizers decreased the number of plants/m2. The number of
stems/m? was not clearly influenced even by one type of fertilization. The maximum length of
stems increased with the mineral fertilization. Although the yield on the monitored plots was
not affected by the fertilization, there is shown an increasing trend with increasing doses of
the mineral fertilizers, as it is positively correlated with the length of stems. The mass fraction
of leaves was reduced by mineral fertilization. The organic fertilization increased the CP
content in the leaves, while fertilization with mineral nitrogen showed a tendency to decrease
the CP content in the forage. The content of NDF and NDFD of forage is increasing with the
organic fertilizers. High doses of mineral fertilizers have a negative effect on NDFD in alfalfa
stems, while in the leaves N - P - K fertilization has a positive effect on NDFD. The
combinations of organic and mineral fertilizers, culminating with the higher dose of N - P - K
has a positive effect on NDFD.



The effect of the long - term fertilization on forage quality can manifest differently in
the leaves and stems of legumes. Therefore, it is advisable to monitor the quality of these
parts separately. The mineral fertilizers significantly affects the stand structure and increases
yield, which has rather a negative effect on the quality. The organic fertilization does not

substantially increase yields, but it improves forage quality, especially the digestibility.

Keywords: forages, phosphorous, potassium, stand structure, fiber
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1 Uvod

Vojtéska seta (Medicago sativa L.) ma nezastupitelnou funkci v ramci vyzivy
hospodatskych zvirat, zejména prezvykavci, a to jako vyznamny zdroj dusikatych latek. Jako
vSechny bobovité, 1 vojtéska si prisvojuje vzdusny dusik pomoci symbidzy s rhizobidlnimi
bakteriemi, které jej fixuji. Potencidl pro fixaci dusiku je u ni vlbec nejvétsi ze vSech
jetelovin, a to diky mohutné rozvinutému kofenovému systému. Pravé diky biologické fixaci
dusiku jetelovinami a jejich vysoké nutricni hodnoté, jeteloviny vyznamné piispivaji ke
snizeni nakladu, a to zejména na hnojiva obsahujici mineralni dusik a koncentrované piidavky
krmiv bohatych na bilkoviny. V osevnich postupech vojtéska zlepSuje strukturu puady,
zurodnuje ji, a dokonce snizuje problémy se $kodlivymi organismy pro jiné plodiny. Spravné
hospodaieni béhem celé Zivotnosti porostu vojtésky je zasadni, protoze podminky v jedné
sezoné maji vliv na produkci v nasledujicich letech. Vysledkem dobrého managementu je
rovnovaha mezi produktivitou, kvalitou a vytrvalosti porostu.

Kvalita pice ma ptimy vliv na travici funkce, uzitkovost zvitat a zdravi. U jetelovin lze
mozné zhorSeni kvality pficitat predevSim lodyham, zmény v kvalit¢ listd jsou méné
relevantni. Mezi hlavni faktory, které ovliviiuji kvalitu pice, patii environmentalni podminky,
vegetacni stadium pice, stafi a vynos porostu, pofadi seCe a uroven vyzivy. Pro kontinualni
vyrobu S vysokymi vynosy vojtésky a kvalitou jsou pozadovany vysoké tirovné Zivin a musi
byt dodany p¥idanim hnojiv, které tyto Ziviny obsahuji, do pady. V Ceské republice je viak
Z finan¢nich divodi hnojeni vyrazné¢ omezovano, a proto je tfeba vyhodnotit i dopady
dlouhodobé absence hnojeni ¢i aplikace pouze nizkych davek zivin nejen na vynosy, ale i na

kvalitu pice jetelovin.



2 Cil prace a védecka hypotéza

2.1 Cil prace

Cilem prace je posoudit dopad dlouhodobého hnojeni na strukturu porostu a kvalitu
pice vojtésky seté. Vysledky mohou byt vyuzity v zemédélské praxi i pro dalsi vyzkum.
2.2 Védecké hypotézy

I.  Dlouhodobé hnojeni ovlivituje parametry struktury porostu vojtésky.

II.  Dlouhodob¢ hnojeni ovliviiuje nutri¢ni hodnotu sklizené pice vojtésky.
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3 Literarni prehled

3.1 Vojtéska seta

Vojtéska setad je vyznamnou picninou, kterd ma v porovnani sjinymi picninami
nejvyssi obsah dusikatych latek, a tim predstavuje nejlevnéjsi zdroj rostlinnych bilkovin
v krmnych davkach bylozravet (Telievova, 2013). V celkové vyrobé dusikatych latek na
jednotku plochy nemd konkurenci (Hakl et al., 2003), nebot’ poskytuje az 2,5 t.ha™! kvalitnich
bilkovin (Babinec, 2003). Spolu s jetelem lucnim ptedstavuje vojtéSka naSe nejdilezité;jsi
jeteloviny péstované na orné puadé se seCnym vyuzitim (Hakl et al., 2003). Kromé
produkéniho vyznamu nelze opomijet vyznam mimoprodukéni, ktery spociva zejména ve
vztahu K saturaci pudy kvalitni organickou hmotou kofent a intenzivni fixaci dusiku, ktera
mize Cinit az stovky kilogramt dusiku ro¢né (Hakl, 2012). Tim vojtéska vyznamné piispiva
ke sniZeni vstupnich nakladi, pfedev§im na hnojiva obsahujici mineralni dusik (Krawutschke
etal., 2012).

Vojtéska je vytrvala rostlina z ¢eledi bobovitych, péstuje se v mnoha zemich po celém
svété jako dulezita viceleta picnina. Pochazi z teplejsiho klimatu jihozapadni Asie. Do Evropy
byla introdukovana v dobach starovékého Recka a Rima, kde ziskala pojmenovani Alfalfa
medica a byla vyuzivadna jako krmivo pro zvifata. V 16. stoleti ziskala pojmenovani lucerne
z provensalského ,,luzerno® kvili svym zluté zaficim semeniim. Ve svété se dodnes setkdme s

obéma nazvy, alfalfa i lucerne (Telievova, 2013).

3.1.1 Morfologie a biologie

Vojtéska je vzpiimené rostouci rostlina s mnoho listnatymi lodyhami, které vyristaji
z velkych kofenovych krékii u zemé (Cermak et al., 2004). M4 silny hlavni kofen, ktery se
vétvi a proniké za optimalnich podminek do hloubky nékolika metr (Hrabé et al., 2004), coz
ji umozituje dobfe si osvojovat ziviny (Santriicek et al., 2003). Boéni kofeny vytvaii mnozstvi
tenkych kotinkt, které ve vrchni vrstvé ptidy vytvari hustou sit’ (Hrab¢ et al., 2004). Na téchto
tenkych kofincich lze nalézt hlizky, jejichZ tkan je vyplnéna bakteriemi schopnymi fixovat
vzdusny dusik (Rasse et Smucker, 1999). Vojtéska ma schopnost akumulovat podstatné vice
dusiku nez jiné jeteloviny prostfednictvim svého hlubokého kotfenového systému, a fixaci
atmosférického N2 si zajistit 40 - 80% z celkového rostlinného dusiku (Vasileva et Kostov,

2015). S postupnym starnutim rostliny dochazi k vtahovani kofenového kré¢ku do pudy,
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Vv zéavislosti na druhu vojtésky miize zatazeni dosdhnout 30 - 50 mm i vice. Hlubsi zatazeni
kotenového kréku do piidy podminuje vyssi odolnost viici vyzimovani (Hrabé et al., 2004).

Pocet lodyh je zavisly na podminkach riistu a vzristu rostliny od 2 - 3 do né¢kolika
desitek na jedné rostling (Hrabé et al., 2004). Dosahuji vysky 60 - 90 cm (Cermak et al.,
2004). Na prufezu jsou kruhového ¢i ¢tythranného tvaru, zelené barvy, nékdy ve spodni casti
nafialovélé v disledku pfitomnosti antokyanti. Pfi obristani na jafe a po seci rostou lodyhy
pomalu a vytvaii ptizemni ruzici. Zvlasté vyrazna je na podzim (Hrabé et al., 2004).

Slozené listy jsou trojéetné (Cermak et al., 2004), maji riizny tvar i v ramci jedné
rostliny a mohou byt okrouhlé, vejcovité, apod. V niz§im patie byvaji okrouhlejsi, ve vyssim
naopak uzsi. Vrchni ¢ast jednotlivych listki je zoubkovand (Hrabé et al., 2004).

Kvétenstvim vojtésky je hrozen, kvitky jsou pfisedlé na kratkych kvétnich stopkach,
na jejichz bazi jsou dva nitkovité listeny. Kvét vojtésky je oboupohlavni, ma pestik a 10
ty¢inek, z nichz 9 je srostlych, desatd je volnd (Hrabé et al., 2004). Kvéty maji vétSinou
nachovy odstin (Cerméak et al., 2004). Pro zajisténi vysoké biologické hodnoty semen
vyzaduje vojtéska opyleni cizim pylem (Hrabé¢ et al., 2004).

Plodem vojtésky je mnohosemenny lusk. Semeno vojtésky se skladd z pomérné
silného obalu a zarodku, ktery je v ném ulozen. Obal byva Casto tvrdy, takze semena dlouho
nejsou schopna nabobtnat a nestejnomérné kli¢i. Jedna se o tzv. tvrdosemennost. Mnozstvi
tvrdych semen muize u vojtésky byt az 60 - 70 %. Barva semen je Zlutohnéda az svétle hnéda,

starnutim semena tmavnou a jsou matna (Hrabé et al., 2004).

v

rrrrrr

pudy 10 - 12 °C za 7 - 10 dni. Snese mrazy az - 25 °C, mladé vyhonky ale mohou vymrzat i
pfi - 4 °C (Telievova, 2013). Pfi vzchazeni rostlin po zaseti se zpocatku ctyfikrat rychleji
rozviji kofenova soustava nez nadzemni (Santricek et al., 2003). V prvnich deseti dnech
zakoteniuje vojtéska relativné pomalu a rostliny jsou citlivé na ptisusky, malo vzdoruji
zapleveleni a nedostatku svétla. Pozdgji se rust kofent zrychluje, takze ktilovy kofen v prvnim
roce dosahuje hloubky 1 - 2 m podle zptisobu zalozeni (Holy, 2003).

Ze semena vyrustd prvni vyhonek - lodyha, kterd postupné mohutni. Dalsi lodyhy jiz
vyrustaji z pupenti rozlozenych na kofenovém krcku. Ty vyuzivaji ziviny, nahromadéné v
koteni primérni lodyhou. Kazda nova lodyha vyuzivéa vodu, ziviny a slune¢ni zafeni nejen ke
svému rustu, ale ¢ast zivin uklada v kofeni a kofenovém krcku ve formé zasobnich latek. Ty

jsou nasledn¢ vyuzivany nov¢ vznikajicimi lodyhami, dokud nevytvofi vlastni listy a nejsou
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schopny tvofit organické latky (Hrabé et al., 2004). Vojtéska ze spodnich vrstev pidy vynasi
ziviny a po mineralizaci kofenti je zpfistupiiuje ostatnim rostlinam (Santriiéek et al., 2003).

Vojtéska nevytvari nové lodyhy pouze z pupenti na kofenovém krcku, ale i z pupent,
které se vytvaieji v pazdi listl - tj. mezi lodyhou a listem. Pfi pokoseni lodyhy dojde vlivem
apikalni dominance k aktivaci vrchniho pupenu, ktery zacne rist a vytvaiet vyhon. Koseni
vojtésky, predevsim na vysoké strnisté, casto zptsobuje rast novych lodyh nejen z pupent
kotenového kréku, ale i z téch, které jsou rozloZeny v jednotlivych nodech pod fezem. Cim
vysSi je strniste, tim rychlejsi a vyssi je tvorba vyhonil ze zasobnich pupenii vrchnich nodi,
coz je vyhodné pii vyuZzivani vojtésky ke krmeni zelenou pici. Pokud lodyha neni pokosena,
vytvari kvétenstvi a ma zivotnost pouze jeden rok (Hrabé et al., 2004).

Vytrvalost vojtéSky se z velké miry odviji od odolnosti a Zivotaschopnosti kofenového
kr¢ku a na ném rozlozenych pupent. Kvili jejich velké zranitelnosti, moznosti zasychani
pupent a napadeni kr¢ku Skidci, existuje u vojtésky schopnost zatahovani kotfenového krcku
do pidy jako ochrana proti témto vlivim (Hrabé et al., 2004). Tento jev, tzv. kofenova

kontrakce, odkazuje na stepni ptivod vojtésky (Santricek et al., 2003).

3.1.2 Pozadavky na péstovani

Ke klimatickym podminkam je vojtéSka znacné ptizptisobiva, rozhodujicim faktorem
jsou piidni podminky (Santrii¢ek et al., 2003), vyzaduje hluboké propustné pidy (Telievova,
2013). Ostatni viceleté picniny pfedci predevsim v teplejSich a susSich oblastech (Hrabé et al.,
2004). Vyzaduje dobie odvodnénou piidu (Cermak et al., 2004), hladina spodni vody ma byt
nejméné 1,5 m pod povrchem, jinak dochdzi k zahnivani kotfend. Z toho vyplyva, ze na ptidni
vlahu je nenaro¢na, dovede ji pijimat ze znaénych hloubek (Santrtigek et al., 2003).

Pro iniciaci ristu lodyh z pupenii potiebuje vojtéska prokyptenou plidu (Telievova,
2013). Reakce pudy vyhovuje nejlépe v rozmezi 6,5 - 7,2 1 v hlubSich ptudnich vrstvach
(Santrtigek et al., 2003). Vojtéska vyseta do zemé s velmi kyselym piidnim podlozim bude mit
kofenovy systém vyvinut t&sné pod povrchem a bude mit maly vynos (Cermak et al., 2004).
Nejlépe vyhovuji vojtéSce pidy jilovitohlinité, hlinité az pis€itohlinité. Méné vhodné jsou
pidy jilovité a pis¢ité (Santrtigek et al., 2003). Pokud nejsou dodrzeny piidni podminky a
vojtéska je p€stovana na pudeé kyselé, mélké ¢i s vyssi hladinou vody nez 1,5 m, porost neni
vytrvaly a vytvari se mezerovitost (Telievova, 2013).

Rostliny jsou velmi narocné na svétlo, patii k dlouhodennim rostlinam. Optimalni
délka dne je 15 hodin (Telievovd, 2013). Rostliny s kratSim svételnym dnem vétSinou

nezakvétaji a zpomaluji sviij vyvin (Santricek et al., 2003).
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3.1.3 Agrotechnika

Osivo by mélo odpovidat zakonu o odrtidach a provadécim vyhlaskam (Santriicek et
al., 2003). Je vhodné, aby bylo chemicky insektofungicidné moiené, a to zejména pii vysevu
bez kryci plodiny (Holy, 2003). Pro zajisténi dostatecného mnozstvi efektivnich kmeni
hlizkovych bakterii v blizkosti kotfenit mladych rostlin je diilezité vénovat pozornost ockovani
osiva tésn¢ pred setim (Telievova, 2013). Ockovani se provadi piipravkem Rhizobin v davce
1 kg.ha pfi seti na pozemcich s niz§i biologickou aktivitou, a na pozemcich, kde nebyla
vojtéska dlouhou dobu péstovana (Holy, 2003). Jeho aplikaci dojde k celkovému zvyseni
hektarovych vynost z o¢kovanych plodin (Telievova, 2013).

Vojtésku je mozno vysévat v Sirokém c¢asovém obdobi. Nejsiln€jsi porosty byvaji pfi
¢asném jarnim vysevu. Pozdni jarni, popf. ¢asné letni vysevy se uplatiiuji po sklizni ranych
predplodin pfi vysevu do nékterych krycich plodin na zeleno, napt. kukufice. Pozdni letni
vysevy po sklizni obilnin je nutno realizovat maximalné do poloviny srpna (Holy, 2003).
Podle Santriicka et al. (2003) je nejlépe Osivo vojt&sky vysévat v bieznu az dubnu do hloubky
12 - 20 mm, na hlinitopis€itych padach 20 - 25 mm. Na vyslunnéjSich stanovistich je vhodny
hlubsi vysev, v podminkach s lepsim zabezpecenim vldhy vysev mélci (Holy, 2003). Na
provoznich plochach bylo zjisténo, ze primérnd polni vzchazivost v podminkach dobré
ptipravy pudy pied setim (brzké jarni smykovani, dvoji vlaceni, valeni pted, ptip. i po zaseti)
ptredstavuje v prioméru 57 rostlin ze 100 semen pfi klicivosti 82 %. Vysevek ma velky vyznam
pro dobré zapojeni porostu, u toho 1ze predpokladat vysoké vynosy (Santriiéek et al., 2003).

Pii zakladani porostu bez kryci plodiny postaci vysévat cca 6 - 7 mil. kli¢ivych semen
(12 - 14 kg.ha), pfi pouziti kryci plodiny 7,5 - 8 mil. kli¢ivych semen (15 - 16 kg.ha™).
Vojtéska pro picni ucely byva nejcastéji vysévana do tadkli o vzdalenosti 75 - 150 mm
(Santrgek et al., 2003).

Pti vybéru pozemki je nutné ptihliZet k reziduim herbicidii pouzitych u pfedplodin a
vybirat pozemky nezaplevelené vytrvalymi plevely, jako jsou pyr, pchag, stovik, lopuch a
kokotice (Holy, 2003). Kofeny i kofenovy kréek byvaji ¢asto napadeny chorobami houbového
a bakterialniho plivodu, které snizuji vynosnost, Zivotnost rostliny a tim i vytrvalost porosti
(Santrtiéek et al., 2003).

Vytrvalost vojtésky muize Cinit 10 - 15 let, pfi bézné agrotechnice na provoznich
plochach pii horsich podminkach dosahuje oviem pouze 3 - 4 roky (Santrii¢ek et al., 2003).
Provozni vytrvalost je vyssi u téch odrud, které byly Slechtény na vyss$i odolnost vici

puvodctim cévniho vadnuti, napt. Zuzana, Morava, Niva, Jarka, Oslava ad. (Holy, 2003).
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Pti béZné agrotechnice vojtésku zafazujeme hlavné po obilovinach, sméskach apod. Po
vojtéice zafazujeme ozimy i jafiny (Santri¢ek et al., 2003). V osevnim postupu se vojtéska
zafazuje s odstupem minimalné pét let po sob¢ (Holy, 2003).

Na podzim pted setim je doporucovéana hlubokd podzimni orba, do hloubky 25 - 30
cm (Santradek et al., 2003). Jarni p¥iprava pidy pied setim za¢ina smykovanim asi 10 - 14 dni
pted vlastni pfedsetovou pfipravou. Uplatni se mélka prace kombinatorti a bran, popf. i
pouziti valci pred setim a po zaseti. Plida piipravena pro seti by méla byt piiméfené kypra,
Vv profilu ornice jemn¢ zrnita, 20 az 30 mm pod povrchem utuzengjsi pro setové lazko (Holy,
2003).

Zvyseni vynosu pice, piip. dusikatych latek je tim vétsi, ¢im je fidsi kryci plodina,
nejvyssi pii péstovani bez kryci plodiny. Jedna se o nejjistéjsi zpiisob zaloZeni porostu, ovsem
V prvnim roce poskytuje oproti porostim ve druhém roku vegetace pfi jarnim seti vynos
pouze 43 - 50 % a 0 39 - 45 % niz8i nez s vhodnou picni kryci plodinou. Nevyhodou je také
vyssi zapleveleni. Mnozstvim vysevku a dobou sklizn¢ kryci plodiny je mozné regulovat
rozhodujici faktor tspé$ného vyvinu podsevu - zastinéni. Jako dobré kryci plodiny z hlediska
podsevil se osvédEily oves, piip. oves s peluskou, bob vysety spoleéné s peluskou (Santriigek
et al., 2003).

Osetrovani porosti vojtésky za vegetace spociva v udrzeni bezplevelného prostoru
V poéate¢nich fazich vyvinu. Casté piejezdy po porostech vedou k celkovému sniZzeni vynosu.
Vlacenim vojtéskovych porostl, které je opodstatnéné z hlediska kypieni odnozovaci zony
kotenového krcku, se odplevelovanim porostu zvySuje podil rostlin napadenych chorobami
kofentl, pocet lodyh se snizuje o 3 - 18 % oproti nevladenym pozemkim (Santracek et al.,
2003).

Pti sklizni vojtéSky na pici je tieba pocitat obvykle se 3 - 4 seCemi, v bramboraiské
oblasti se dvéma, v zadvlahovych podminkéch v kukufi¢né oblasti pfi dostatecné vyziveé s péti
(Santrtigek et al., 2003). Kvili nahromadéni zasobnich latek v kofenech a kofenovém kréku
by mél byt dodrzovan odstup mezi predposledni a posledni seci, a to nejméne 8 - 9 tydnt
(Telievova, 2013). Omezené ukladani zasobnich latek snizuje vitalitu a vytrvalost vojtésky
(Holy, 2003). Plati zasada, ze porosty v prvni sei v prvnim roce by mély mirn¢ zakvést.
Kvetenim dochazi ke starnuti vojtésky a snizuje se obsah stravitelnych zivin, zvySuje se obsah
vlakniny hlavné v lodyhéch, které dfevnati. Kvalita a stravitelnost listil se podstatné neméni a
gini asi 80 % (Santrtidek et al., 2003). Prvni se¢ je zpravidla provadéna tehdy, kdyz dva
spodni listy zacinaji Zloutnout (Telievova, 2013). Po posledni se¢i ma vojtéska obrtistat pouze

zkracenymi vyhonky a tomu odpovid4d se¢ koncem zatfi az pocatkem ftijna (Holy, 2003).
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Vyska sece je obvykle 40 - 60 mm (Telievova, 2013). Star$i porosty obrustaji na jare diive
nez nové zalozené, porosty vojtéSek z letnich vysevii maji obvykle nizsi vynos v prvni seci
prvniho uzitkového roku (Hrabé et al., 2004).

Dlouhodoby pramér hektarovych vynost se pohybuje okolo 7,9 t.ha? (Telievova,
2013). Vynosovy potencial vojtésky je ovSem podstatné vyssi, v praxi je vyuzivan pouze z

50 - 60 % (Hrabé et al., 2004).

3.1.4 Vyuziti

Ve vyrobnich oblastech kukufi¢né a fepaiské je vojtéska vedle kukufice rozhodujici
picninou pro vyrobu kvalitni pice. MenSi uplatnéni méa i v pfiznivych podminkéach
bramboraiské vyrobni oblasti. V Ceské republice je pomérné mladou picninou, nejrychleji
zacaly jeji osevni plochy stoupat poc¢atkem 20. stoleti. VétSina naSich, ale i sttedoevropskych
odrtd je ovlivnéna vojtéskou srpovitou, celkove u nich vsak prevladaji znaky vojtésky seté, a
to z 92 - 95 % (Santricek et al., 2003).

Z picninaiského hlediska patfi vojtéska mezi zékladni kulturni jeteloviny vyuzivané
v monokulturdch (Telievova, 2013). Hlavni vyuziti vojtésky je na seno, sendz, dale existuje
moznost vyuziti pro pastvu (Cermak et al., 2004). Soucasné odriidy oviem pii pastvé brzy
Z porostu ustupuji, coz je dano predevsim neschopnosti vojtésky sndset pastevni seslapani

(Hakl et al., 2003).

3.1.4.1 Sildzovani

Viceleté picniny se sildzuji po pfedchozim zavadnuti na pokosu kviili nizkému obsahu
zkvasitelnych cukrti v susing a obtizné konzervaci (Zeman et al., 2006). Zavadanim dojde ke
zvySeni obsahu suSiny, kterd by u viceletych picnin méla dosahovat maximalné 45 - 50 %.
Pro vojtésku k silaZovani je optimalni obsah susiny cca 42 %. Cerstva vojtéskova pice oviem
obsahuje pouze 17 - 25 % suSiny. Doba zavadani na poli by neméla piekrocit 40 hodin,
protoze nasledné uz dochdzi k velkym ztratdm Zivin a energetické hodnoty, nastavaji
problémy v technologii zpracovani (obtizné udusavani, mikrobialni zahtivani apod.) a zvysSuje

se obsah vlakniny. Vojtéska patii k t€zce silazovatelnym picninam (Telievova, 2013).

3.1.4.2 SuSeni

Vojtéska je tradini suSarenskd plodina. Pti suSeni se snizuje obsah vody a dochézi
k inaktivaci enzymi s cilem konzervace a zlepSeni n€kterych vlastnosti. Pfi suseni na seno je

nutné zabranit ztratdm odrolem listkii. Obsah suSiny v sené by mél byt vice nez 85 %, aby se
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zabranilo nezadouci mikrobidlni ¢innosti. Pfi skladovani sena s obsahem suSiny mén¢ nez
80 % dochazi k odbouravani sacharidii a bilkovin a zvySuje se obsah vlakniny (Telievova,
2013). Kuvalitni seno z vojtésky ma dobrou vyzivnou hodnotu a je velmi zadané piedevsim
pro koné a mléény skot (Cermék et al., 2004), velmi kvalitni vojt&§kové seno obsahuje do

22 % vlékniny a vice nez 16 % dusikatych latek v susiné (Telievova, 2013).

3.1.4.3 Jetelovinotravni smési

Jetelovinotravni smési na orné pudé byvaji v ramci osevnich postupli vyuzivany
vétSinou po dobu dvou az tii uzitkovych let. Po této dobé klesa produkéni schopnost jetelovin,
v disledku jejich nachylnosti k chorobam vyvolavajicim poskozeni krckovych a kofenovych
pletiv (Lang, 2012). Vyuziti jetelovinotravnich smési na orné pidé ma fadu piednosti,
pficemz produkce suSiny je ve sméskach vyssi nez produkce suSiny z ¢istych monokultur.
Jetelovinotravni smési vykazuji dobrou stabilitu produkce suSiny po celé obdobi. Zatimco
pocitat s jejich zvySenymi pozadavky na dusik a vldhu (Telievova, 2013). Vyssi vynos je dan
1 schopnosti jetelovin zpfistupnit symbioticky fixovany dusik travni slozce, pfi¢emz vojtéska
pfi porovnani s jetelem predava travni slozce mensi mnozstvi dusiku, a tim ¢aste¢né snizuje
jeji konkurenceschopnost (Hakl, 2012). Pfi pouziti smési je 1épe vyuzito ptdniho prostoru
z divodu razné hloubky a tvaru kotfenovych systémi. Dusledkem jsou lepSi protierozni
ucinky jetelovinotravni smeési oproti monokultuie (Telievova, 2013).

Mezi vyhody vojtéSkotravni smési patii snadnéjSi zavadani pice na pokosu, ¢imz
dochdzi ke sniZeni ztrat zivin a rizika rozvoje neZddoucich mikroorganismu. Dal$i vyhodou je
vyssi podil zkvasitelnych cukri ve hmoté, které urychluji konzervacni proces (Telievova,
2013). Nevyhodou vojtéskotrav je, Ze pfitomnost travniho komponentu vede k tvorb¢ silnych
konkuren¢nich vztaht, které zapti€iiiuji snizeni vynosu vojtésky a jeji zastoupeni ve smési.
Dtvodem je vertikalni stavba kotfenového krcku vojtésky, kterym mélce, ale intenzivné
je vojtéska mladsi (Hakl, 2012). Dalsi nevyhodou smési je nizsi obsah dusikatych latek, pro
ktery jsou jeteloviny péstovany. Proto v podminkach, které¢ jsou vhodné pro monokultury,
nelze doporucit peéstovani smési. Ty nabyvaji vyznamu spise tam, kde Cisté porosty vojtésky
neposkytuji dostate¢ny vynos €i nevytvaii zapojeny nezapleveleny porost (Telievova, 2013),
tedy naptiklad v bramboraiskych oblastech (Zeman et al., 2006).

Jako travni komponent lze vyuZit napt. svefep bezbranny, svetep horsky, srha

lalo¢natd, srha hajni, jilek mnohokvéty, jilek vytrvaly. Pro zachovani bilkovinného charakteru
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pice a piedplodinové hodnoty jeteloviny by neméla travni slozka ve smési piekracovat 20 %.
Pice s nizkym podilem travy ovSem pomaleji zavada a zhorSuje podminky pro silazovani

(Telievova, 2013).

3.1.5 Kbvalita pice

Kvalitu krmiva lze definovat jako miru, do které ma krmivo potencial k vytvofeni
pozadované odezvy zvitat (Ball et al., 2001). Kvalita objemnych krmiv je déna stravitelnosti
krmiva, koncentraci Zivin a jejich vzadjemnym pomérem (Santrticek et al., 2003). Koneénym
vyjadfenim kvality krmiva je dosazend uroven zivoc¢isné produkce v prepoc¢tu na 1 ha (Hrabé
etal., 2004).

3.1.5.1 Nutri¢ni hodnota pice vojtesky

Vyzivna (krmnd) hodnota pice je dana obsahem zivin v pici vyjadienych koncentraci
zivin, ale 1 tzv. sekundarnich latek v suSiné pice, stanovenych chemickou analyzou
ptislusnych kvalitativnich charakteristik a dale hodnocenych smyslové (struktura pice, délka
fezanky) nebo na zaklad¢ laboratornich rozbori. Krmna hodnota pice méa vliv na pfijem pice,
plnivost a konverzi krmiva (Hrabé¢ et al., 2004).

Z hlediska nutriénich hodnot je vojtéska povazovana za jednu z nejvice vyzivnych
rostlin ke krmeni, protoze poskytuje vysoké mnozstvi bilkovin na hektar (Telievova, 2013).
Jeteloviny obecné jsou hlavnim zdrojem rostlinnych bilkovin s vysokou biologickou
hodnotou a stimulaénim mlékotvornym uc¢inkem. Z jetelovin ma vojtéSka nejvyssi vyzivnou
hodnotu, ma ovSem i pomérné vysokou degradovatelnost dusikatych latek (75 - 78 %)
(Zeman et al., 2006). Mikroorganismy v bachoru, ale i rostlinné proteazy mohou ptispivat
k neefektivnimu vyuziti dusiku (Kingston - Smith et al. 2003). Je znamo, ze ztraty dusiku
Vv bachoru jsou vysledkem nerovnovahy mezi dodavanymi sacharidy a bilkovinami, to zvySuje
riziko ztraty dusiku (Krawutschke et al., 2012). Jednou ze strategii pro zlepseni vyuziti dusiku
muze byt zvySeni obsahu rozpustnych sacharidii v pici, a to odlozenim doby sece z rana na
vecer, a to zejména v obdobi podzimniho ristu (Andueza et al., 2012).

Nutriéni hodnota vojtésky se béhem vegetace rychle méni, nebot’ rychle lignifikuje
(Zeman et al., 2006). Kvalita pice vojtésky je dana zejména pomérem listil a lodyh (Hrabé et
al., 2004). Optimalni fenologicka faze je ve stadiu butonizace, kdy ma nejvyssi koncentraci
energie (5,65 MJ NEL/kg suSiny) a nejvice NL (249 g) (Zeman et al., 2006). Listy obsahuji az
70 % proteinu z celkového obsahu v rostlin€ a pfevaznou cCast karotenu. Také maji vysoky

obsah vapniku, fosforu, drasliku a dalSich makroprvkl. Cenny je obsah vitaminil, z nichz je
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nejvétsi zastoupeni betakarotenu (65 - 90 mg.kg™ zelené hmoty) a dale vitaminti By, B, D, E,
C a K (Hrabé et al., 2004). Nutri¢ni hodnota je nejhorsi po odkvétu (4,63 MJ NEL/kg suSiny a
164 g NL v 1 kg suSiny). Pomér Ca : P je u vojtésky 6 - 8 : 1 (Zeman et al., 2006).

V suSin¢ obsahuje vojtéska 14 - 22 % bilkovin, obsah bezdusikatych latek
vytazkovych (BNLV) se pohybuje okolo 40 %, z toho cukry tvofi 5 %. Popelovin je ptiblizné
9 % (fosforu 0,25 %, drasliku 1,8 - 2,2 %, sodiku 0,2 - 0,3 %, hot¢iku 0,27 %, siry 0,24 %,
zeleza 0,1 - 0,2 %, vapniku 1,6 - 2,5 %), tuku cca 5 % a obsah hrubé vlakniny se pohybuje od
15 do 30 % (Rotrekl et Babinec, 2006). Celkovy obsah nestrukturalnich sacharida (NSC)
obvykle tvofi cca 5 - 18 % suSiny vojtésky, v zavislosti na vegetaénim stadiu a teplot¢ (Smith
et Silva, 1968). Obsah hemiceluldzy se pohybuje od 8 do 12 % u vojtésky, kdyz se obsah
celulozy pohybuje v rozmezi od 15 - 30 %. Obsah ligninu v jetelovinach se pohybuje od méné
nez 6 % na troven piesahujici 10 %. Hladina pektinu vojtésky mtze ptesahovat 6 % (Allen,

1996).

3.1.5.1.1 Vybrané kvalitativni parametry
3.15111 NL

Celkova koncentrace dusiku v pici, ktera se pouziva na odhad obsahu NL nasobenim
koeficientem 6,25, je dulezita, jelikoz adekvatni pifijem dusiku je velmi zasadni pro
produktivitu zvitat (Mattson, 1980). VétSina NL v Cerstvych jetelovinach jsou bilkoviny, s
ptiblizn¢ 10 - 15 % nebilkovinného dusiku (NPN; primarné peptidy, volné aminokyseliny, a
dusi¢nany). Mnozstvi NPN se zvySuje s procentem NL (Paulson et al., 2008), mezi NPN latky
Vv Cerstvé vojtéSce patii asparagin pii 0,24 - 0,38 jako hlavni NPN sloucenina (Krawutschke et
al., 2012).

K hodnoceni NL pro piezvykavce se v CR pouziva systém PDI (protein skuteéné
stravitelny v tenkém stfeve), ktery zohlediuje mikrobialni fermentaci v bachoru, degradaci
NL krmiva a rozdilné vyuziti NL, které vstupuji do tenkého stfeva. NejvétSi Cast tvoii
mikrobialni protein, mensi cast nedegradovatelny protein krmiva a zbytek proteinu je
endogenniho plvodu. Degradovatelné NL ptedstavuji zdroj dusiku pro mikroorganismy Vv
bachoru, nedegradovatelné NL jsou zdrojem aminokyselin (AMK) v tenkém stéevé zvitete
(Zeman et al., 2006).

Velké mnozstvi proteinu pice je degradovano v bachoru bakteriemi. Tyto bakterie
pouzivaji protein pro rust a traveni vlakniny krmiva (Dasci et Comakli, 2011). K odhadu
bachorové degradace NL je k dispozici n€kolik metod. Jednu z moznosti predstavuje NL

frakcionace. Tento systém spociva v klasifikaci NL do tii frakci podle tempa jejich degradace
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v bachoru. Frakce A predstavuje NPN, frakce B je potencialné degradovatelny protein a
frakce C je protein nedostupny pro piezvykavce, obsahujici protein spojeny s ligninem, tanin -
proteinové komplexy a produkty Maillardovy reakce (reakce mezi AMK a redukujicim
cukrem). Frakce NL B je dale rozd¢€lena do tfi dil¢ich frakei, B1, B2 a B3, na zaklad¢ miry
poklesu jejich degradace v bachoru (Licitra et al. 1996), tato frakce tvofi obecné nejvétsi podil
NL. Frakce C NL se zvysuje se snizenim obsahu NSC (Krawutschke et al., 2012).

3.15.1.1.2 Vlaknina
Vlaknina ptredstavuje ¢ast rostlin, kterd neni travena savéimi enzymy. Je vyznamnym

faktorem, ktery ovlivitluje potencialni pfijem i mnozstvi dostupné energie napii¢ vSemi druhy
krmiva (Jung et Allen, 1995). Vlaknina krmiva je slozena z komplexnich sacharidu, tj.
celuldzy, hemicelulozy a pektinu, jakoz i ligninu. Lignin neni sacharid, ale polyfenolicka
latka, kterd je odolnad proti fermentacni degradaci a neposkytuje zddnou nutriéni hodnotu
zviteti (Allen, 1996). Vldknina je vyznamnou a nepostradatelnou slozkou krmné davky
nezbytnou K zajisténi spravného prubéhu traveni a funkce zazivaciho traktu. Proces traveni
sacharidi vlakniny zahrnuje hydrolyzu polysacharidii a konverzi monosacharidi do TMK,
fermentacnich plyntl a tepla (Zeman et al., 2006). Celul6za a hemicelul6za jsou nedokonale
fermentovany na TMK a rozsah jejich fermentace je omezen mirou lignifikace. Pektin se
obvykle rychle a upln¢ fermentuje na TMK (Allen, 1996).

Tradi¢ni analyza fermentovatelné vlakniny je zaloZena na stanoveni obsahu vlakniny
dle Weendské metody. Jedna se o zbytek stavebnich slozek bunénych stén rostlin po
dvoustupniové hydrolyze ve slabé kyselém a slabé alkalickém prostiedi. Pfedstavuje soubor
tézko hydrolizovatelnych latek typu celuldzy, hemicelulozy a ligninu. Zbytek sacharidové
frakce, zahrnujici Skroby a cukry, je potom stanoven vypoctem jako BNLV. OvSem urceni
obsahu vlakniny v krmivech touto metodou je nedokonalé, protoze obsah vladkniny
nevyjadiuje celkovy obsah vldkniny, resp. bunéénych stén, protoze velka ¢ast ligninu a Cast
hemicelul6zy neni v této frakci viibec stanovena (Zeman et al., 2006).

V dalsich systémech jsou jednotlivé slozky vlakniny stanovovany jako vlédknina
rozpustna v neutralnim detergentu (NDF) a vldknina rozpustna v kyselém detergentu (ADF).
NDF je spojena sbunécnou sténou (Zeman et al.,, 2006), a je mefitkem celulozovych,
hemicelul6zovych a ligninovych frakei krmiva, pfitom oddé€luje vysoce stravitelné frakce
krmiva od méné stravitelnych, nestejnomérnych frakci (Waldo et al., 1972). Ma vliv na pfijem
krmiva zvifaty. Zvysujici se koncentrace NDF v krmivu ma nejCastéji negativni vliv na

mnozstvi spotiebované susiny (Allen, 2000). Podskupinou NDF je vladknina rozpustna
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v kyselém prostiedi, tzv. ADF (Zeman et al., 2006). ADF je slozena z vysoce nestravitelné
vlakniny a vztahuje se negativné ke stravitelnosti krmiva (Ball et al 2001). Vyjadifuje obsah
celulozy, ligninu a lignifikovanych dusikatych slozek rostlin. Vyuzitim dalSich detergentt a
kalkulaci 1ze stanovit obsah nestrukturovanych sacharidickych soucasti krmiva. Tato skupina
zahrnuje cukry, Skroby a rozpustné frakce vlakniny. Déle 1ze ur¢it mnozstvi nesacharidického
ligninu, které¢ vyrazné ovlivituje vyuzitelnost sacharidi bunécnych stén rostlin (Zeman et al.,
2006).

Ne vSechna NDF je potencialn¢ fermentovatelna kvuli lignifikaci. Nestravitelna ¢ast
krmné NDF je hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje vyuziti sacharidi vlakniny. Bachorova
stravitelnost frakce, ktera je potencialn¢ fermentovatelna, je dana tim, jak rychle je
fermentovana (¢innost enzymu vylu¢ovanych mikroorganismy), a dobou retence ¢asti krmiva
v bachoru (Waldo et al., 1972; Zeman et al., 2006). Proto je rychlost, pfi které je potencialné
fermentovatelnd NDF fermentovana dal$im vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje vyuziti
sacharidt vlakniny. Smith et al. (1972) uvadéji, Ze rychlost fermentace krmiv méfena in vitro
se pohybuje v rozmezi od méné nez 5 % za hodinu na vice nez 20 % za hodinu.

Pletiva vojtésky, kterd hromadi lignin ve svych bunéénych sténach, maji omezenou
enzymatickou degradaci, zatimco nezdfevnatéla pletiva jsou kompletné degradovatelna (Jung
et Engels, 2002). Lodyhy vojtésky obsahuji vice pletiv, které obsahuji tlusté zdrevnatélé
bunécéné stény, nez listy (Wilson, 1993), a koncentrace bunéénych stén lodyh se zvySuje
béhem zrani. Kromé toho se také zvySuje podil lodyh v porostu a klesa stravitelnost vlakniny
lodyh, coz vede ke zvySeni koncentrace vlakniny vojtésky v prubéhu zrani a tim dochazi
k poklesu celkové stravitelnosti (Dasci et Comakli, 2011). Rozdily stravitelnosti vlakniny pice
maji vliv na koncentraci energie v Krmivu, dostupnou energii pro syntézu mikrobialniho
proteinu v bachoru a pfijem suSiny ptezvykavci. Z tohoto divodu je stravitelnost vldkniny

dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje produktivitu piezvykavci (Allen, 1996).

Celul6za

Celuloza je jednoduchy linearni polymer molekul glukézy, na rozdil od
hemicelulozy a pektinu, které jsou komplexni multipolymerni slouceniny linearnich a
rozvétvenych polysacharidii sloZzené z nékolika monosacharidi (napf. xyldza, arabindza,
mandza, galaktdza, rhamnoza, fukoza, a uronové kyseliny) (Moore et Hatfield, 1994).
Jednotlivé fetézce glukozy jsou v celuloze velmi tésné zabaleny do velkych svazka vldken,

coz vede k pomalejSimu traveni bachorovymi mikroby nez u hemicelulézy a pektinu
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(Weimer, 1996), Nicmén¢, vSechny polysacharidy bunéénych stén jsou zcela rozlozitelné,

pokud nejsou lignifikované (Paulson et al., 2008).

Hemicelul6za

Hemiceluldza je smés polysacharidd, je hlavni slozkou krmné susiny, Vv jetelovinach se
vyskytuje v rozmezi 0d 4 do 11 %. Mnozstvi a slozeni hemicelulozy se miize liSit v zavislosti
na typu pletiva a stupni zralosti. Vzhledem k Siroké skale cukernych zbytku a glykosidickym
vazbam v hemiceluldze, je zapotiebi Siroky sortiment enzymu k jeji degradaci v bachoru.
Stravitelnost hemiceluldzy je ovlivnéna monomerni kompozici a ligninem. Se zvySujicim se
vegetacnim stadiem rostlin, stravitelnost hemicelul6zy klesa a pomér xyldza : arabin6za se vV

hemiceluloze zvysuje (Bailey, 1967).

Pektinové latky

Pektinové latky jsou skupinou amorfnich polysacharidii, bohatou na kyselinu galakturonovou.
Arabin6za, galaktéza a arabinogalaktany jsou rovnéz povazovany za pektinové latky.
Koncentrace pektinovych latek je obvykle vétsi u jetelovin (4 - 8 %) nez u trav (1 az 4 %)
(Paulson et al., 2008). Chesson a Monro (1982) uvadgji, Ze stravitelnost pektinovych latek z
vojtésky a jetele se pohybuje v rozmezi 85 - 98 % po 18 hodinach v bachoru.

Lignin

Lignin spolu s hemicelul6zou tvofi matrici mezi celulézovymi vlakny v bunécné sténé.
Proplijcuje extrémni tuhost jinak poddajnym polysacharidim stény. Lignifikace neni
charakteristickd pro vSechny bunécné stény, ale spiSe je omezena na zralé bunky se
specializovanymi funkcemi vedeni vody a mechanické podpory. Kromé toho, Ze vytvaii ¢asti
sacharidli nedostupné jako zdroj energie, nestravitelny lignin - sacharidovy komplexni zbytek

slouzi jako zatéZ v bachoru a snizuje spotfebu krmiva (Paulson et al., 2008).

3.1.5.1.2 Antinutri¢ni latky
Mladé jeteloviny obsahuji vodorozpustné bilkoviny, které mohou zptisobit nadmuti

prezvykavci. Vojtéska se fadi mezi jeteloviny s nejvyssi nadymaci aktivitou (Zeman et al.,
2006).

3.1.5.1.2.1 Fytoestrogeny
Problematickou slozkou u vojtésky je vyskyt antinutricnich latek s fytoestrogenni

aktivitou kumestant a izoflavond. Jedna se o latky, které po pfijeti do organismu vykazuji
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ucinky podobné zivo¢isnym hormontim, mohou inhibovat sekreci Zivocisnych estrogent a tim
naruSovat ovulaci, vyvolavat nepravidelnou ¢i dlouhou fiji, cystické znehodnoceni folikulu,
zvySeni kontrakci délohy a vejcovodl, tedy hyperestrogenni syndrom. Primérny obsah
kumestrolu ve vojtésce je 6 - 25 mg/kg susiny, nejvétsi koncentrace je v listech (Zeman et al.,
2006).

3.1.5.1.2.2 Saponiny
Dalsi problémovou latkou jetelovin jsou saponiny, jejichz nejvétsi vyskyt je opét ve

vojtésce. Tyto svou hoikou chuti zpiisobuji snizeny piijem pice zvifaty, narusuji propustnost
mukoznich bunék tenkého stieva a ve vodném prostredi vytvari stabilni pény. Maji schopnost
hemolyzovat erytrocyty in vitro. Zvyseny vyskyt v krmivu pusobi nepiiznivé zejména ve
vyzivé mladat, u preZzvykavci mohou vést k akutni tympanii. U koni a ovci vyvolavaji
podrazdéni sttev a znecitlivéni nervového systému. U skotu a prasat se otravy manifestuji
kromé¢ poleptani sliznic a naruSeni nervového aparatu také antikoagulacnimi G¢inky (Zeman et

al., 2006).

3.2 Faktory ovliviiujici kvalitu pice
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pti sklizni, a (u skladovanych krmiv) sklizeii a metoda skladovani. Mezi dalsi faktory patii

urodnost piidy a hnojeni, teploty béhem rtstu pice a odrady (Ball et al., 2001).

3.2.1 Druhova odliSnost

Jeteloviny produkuji kvalitngj$i krmivo nez trdvy, a to proto, Ze jeteloviny maji
obvykle mén¢ vlakniny (Ball et al., 2001; Paulson et al., 2008) a zabezpecuji vyssi piijem
pice. Nicméné, NDFD po 48 hodinach je velmi podobna u jetelovin a trav (Paulson et al.,
2008). Jednou z nejvyznamnéjsich vyhod péstovani jetelovin s travami je zlepSeni kvality
krmiva (Ball et al., 2001).

Oproti kukufici maji viceleté picniny vice NDF, kterd navic podléha vyssi lignifikaci

pletiv. Z tohoto diivodu u nich NDFD ovliviiuje zasadné obsah energie (TFinacty et al., 2013).

3.2.2 Podminky prostredi

Nedostatek srazek, nizs§i vzdusnd vlhkost a vyssi teplota vedou ke zvySeni mnozstvi
nestravitelnych pletiv (Ttinacty et al., 2013). Rostliny péstované pii vysokych teplotach
produkuji mén¢ kvalitni krmiva, nez rostliny péstované v teplotach nizsich, z divodu nizsi

produkce listového materialu (Ball et al., 2001; Dasci et Comakli, 2011). Vysoka teplota
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zvysuje lignifikaci bunéénych stén (Bani et al., 2007). To je spojeno s rychlejs$im vyvojovym
dozravanim rostlin pfi vysokych teplotach, jejich starnutim a niz§i rozpustnosti bunécnych
stén v bachoru (Zeman et al., 2006). Nicméné zvySené teploty mohou byt spojeny i s vétsim
obsahem NL a niZsi koncentraci celkovych NSC (Smith et Silva, 1969). Dle Petita et al.
(1992) nejen nizsi teploty, ale i nizkd vlhkost pidy jsou obecné spojeny s vyssi kvalitou
vojtésky, nez vysoké teploty a vysoka vlhkost pudy. Malhi (2011) uvadi, Ze nizka pidni
vlhkost snizuje rust rostlin. Suchem stresovana vojtéska miva obvykle vyssi celkovou
stravitelnost kviili niz§i NDF a vy$§i NDFD. To mtze byt z divodu zvySeného poméru listi a
lodyh, jakoz i rozdili ve skladbé listt a lodyh (Allen, 1996). Nékteti autofi dosli k zavéru, ze
zvySeni poméru listl k lodyham nastava, pokud je porost vojtésky vystaven riznym stresoriim
(Vough et Marten, 1971; Rechel et Novotny, 1996). Bylo prokazano, ze vlhkostni stres zvysil
in vitro stravitelnost suSiny (IVDMD) a koncentraci NL, a také doslo ke snizeni koncentrace
ADF a ligninu. Takze porost vojtésky vystaveny suchu ma zvyseny podil listl, jakoz i
zvySenou stravitelnost a obsah NL (Vough et Marten, 1971). Ovsem Vojtéska péstovana za
stresovych podminek vysoké vlhkosti zpomaluje svlij vyvoj, snizuje se u ni koncentrace
ligninu, a také dochazi ke zvyseni stravitelnosti (Buxton et Casler, 1993, Deetz et al., 1996).

Obecné plati, ze koncentrace NL, ADF a ADL, délka lodyhy, listova plocha a pocet
lodyh se zvySuji paralelné s pH pidy (Petit et al., 1992).

Odrol listd, dychani rostlin a louhovani srdzkami béhem suSeni mize vyrazné snizit
kvalitu krmiva jetelovin. Mirné poskozeni destém snizi obsah NL vojtésky jen mirn€, ovSem
stravitelnost dramaticky, jelikoz urovné NDF a ADF prudce vzrista (Ball et al., 2001). Ztraty
suSiny v dusledku sklizn€ mohou ovlivnit koncentraci vldkniny ve vojtéSce a stravitelnost v
dusledku ztraty listi. Je zfejmé, Zze zména poméru listi a lodyh, v souvislosti se ztratou listi
muze snizit stravitelnost NDF. Ztraty suSiny v disledku dychani béhem zavadani mohou

zvysit obsah NDF a snizit NDFD (Allen, 1996).

3.2.3 Vegetacni stadium
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druhu. Kvalita krmiva klesa s postupujici zralosti (Ball et al., 2001), jelikoz se méni chemické
slozeni, ale 1 stravitelnost vojtésky (Mowat et al., 1965).

Nejvyssiho vynosu cennych stravitelnych NL je moZzno dosdhnout ve fazi butonizace,
susiny s nizkou kvalitou pice pfi skliznich v plném kvétu (Santriicek et al., 2003). Sklizni
vV raném stadiu kvétu dosdhneme nejlepSiho kompromisu mezi ziskanim slu§ného krmiva a

zisku Zivin a zachovanim dobrého porostu (Cermak et al., 2004). Ve fazi butonizace jsou

24



lodyhy a listy zastoupeny zhruba stejnym dilem, postupné ovSem dochézi k Zloutnuti a opadu
spodnich pater listil a zméné tohoto poméru (Hrabé¢ et al., 2004). Nizsi pomér listti k lodyham
je hlavni pfi¢inou poklesu kvality krmiva se zvySujicim se vegetacnim stadiem, nebot’ listy
maji vyssi kvalitu nez lodyhy (Ball et al., 2001; Dasci et Comakli, 2011).

Stravitelnost a tedy obsah vlakniny jsou ovlivnény pfedevsim tim, v jaké fenologické
fazi se vojtéska nachazi (Dasci et Comakli, 2011; Lamb et al., 2012; Telievova, 2013). Od
pocatku kveteni dochazi ke starnuti lodyh a snizuje se obsah stravitelnych zivin v disledku
lignifikace (Deetz et al., 1996; Santrticek et al., 2003; Lamb et al., 2012). Odlozeni data
sklizn€¢ ma za nasledek vyssi NDF, ADF (Allen, 1996; Dasci et Comakli, 2011; Lamb et al.,
2012) a nizsi NSC, v dusledku zvySeni zralosti (Cherney et al., 1995). Ptiblizn¢ v poloviné
kveteni maji listy rostlin vojtésky asi 25 % NDF a lodyhy 40 - 55 % NDF (Buxton et
Redfearn, 1997). Zatimco ve stoncich se obsah vlakniny zvySuje (Buxton et al, 1987;
Hornstein et al., 1989; Dien et al., 2006), stravitelnost listi zustava stejna, pohybuje se okolo
80 % (Telievova, 2013). S postupujici zralosti krmiv se ovSem také mira traveni potencidlné
fermentovatelné frakce vladkniny snizuje (Allen, 1996).

Vegetacni faze v dobé sklizn€ ovliviiuje také spotfebu krmiva zvifaty. Se starnutim
rostlin se zvysuje obsah vlakniny a pfijem krmiva dramaticky klesa. NDF je mnohem huie
stravitelnd nez nevlaknité struktury pice. Také mira trdveni vlakniny se snizuje se zvySujicim
se vegetatnim stddiem rostliny. Proto se traveni vyrazn€ zpomali s vy$$im vegetaénim
stadiem pice (Ball et al., 2001). 16 h a 96 h NDFD je vyssi v ¢asném stadiu butonizace a
nasledn¢ se snizuje (Lamb et al., 2012), IVDMD se také s postupujicim vegetacnim stadiem
snizuje (Mowat et al., 1965). Se zvySenim NDF nebo koncentraci bunécnych stén se zvysuje
obsah celulozy, zatimco 16 a 96 h NDFD a obsah pektinu se snizi (Lamb et al., 2012).

S postupujicim vegetaénim stddiem klesa obsah NL, v lodyhéch se snizi zhruba na
polovinu, Vv listech cca o jednu ¢tvrtinu (Mowat et al., 1965), ovSem frakce A se zvysuje.
Zvyseni frakce A béhem ristu muaze byt disledkem tzv. ,systémového rustu, ktery
charakterizuje vegetativni fazi plodin (Krawutschke et al., 2012). Metabolismus dusiku muze
vysvétlit zménu frakce A béhem obdobi rastu.

Kvalitu vojtéskového krmiva Ize zlepSit snizenim intervalii mezi seCemi (Nelson et
Sattler, 1992; Tabacco et al, 2002; Rimi et al, 2012). Nicméng¢, ¢asté sklizné nezralé vojtésky
mohou vést ke snizeni vynosu a vytrvalosti porostu (Brink et Marten, 1989; Sheaffer et al,
2000; Kallenbach et al, 2002).
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Tabulka 1: Vliv vegetacniho stadia na obsah zivin (v g/kg susiny)

Vegetacni stadium NL Vlaknina | Sacharidy Popel NEL (MJ)
Pted poupaty 215 185 0,3 134 6,1
Butonizace 210 250 1,0 120 55
Zacatek kveteni 180 285 1,2 125 51
Konec kveteni 175 345 2,0 110 4.7
Po odkvétu 160 385 0,1 100 4,5

(Zdroj: Zeman et al., 2006)

3.2.4 Stari porostu

Obecné plati, ze asi po tiech letech vojtéSka neni schopna udrzet sviij piivodni porost a
rust rostlin, kviili zapleveleni a vycerpani urodnosti pudy, z divodu jejich vysokych naroka
na fosfor, siru, draslik a n¢které stopové prvky, jako je bor, coz ma za nasledek zna¢né ztraty
ve vynosu (Malhi, 2011). Jak vojtéska starne, probihaji morfologické zmény a vynos ¢asto
klesa. Byva nejvyssi v druhém uzitkovém roce a pak se snizuje (Berg et al., 2005, Berg et al.,
2007). Aplikace fosforu a drasliku zvysSuje dlouhodobou produktivitu vojtésky, a dodavani
téchto zivin je proto dulezitym nastrojem pro zvySeni vynosu a prodlouzeni zivotnosti porostu
(Lissbrant et al., 2009).

Snizeni produktivity se stdfim porostu miize zménit krmnou kvalitu. Nutriéni hodnota
pice se obvykle zvySuje se stafim porostu a poklesem vynosu (Lissbrant et al., 2009). Hall et
al. (2000) zjistili vyssi obsah NL a IVDMD a méné NDF a ADF ve ¢tvrtém produkénim roce
ve srovnani s druhym a tfetim produkénim rokem. Lissbrant et al. (2009) také uvadi, Ze
koncentrace NDF, ADF a ADL a vynos susiny klesa se zvySujicim se stafim porostu a se¢emi
v pribéhu roku (Lissbrant et al., 2009). Bylo zjisténo, Ze dochazi k velkému sniZeni vynosu
ve 4. roce (Berg et al., 2007), avSak dopad téchto zmén na nutricni hodnotu pice vojtésky neni
znam (Lissbrant et al., 2009). Nieri et al. (1998) tvrdi, Ze s vékem vojtésky se zvySuje

proteolyticka aktivita v listech.

3.2.5 Vynos pice a struktura porostu

Vynos pice je odvozen od poctu rostlin na jednotku plochy, poctu lodyh na rostliné a
jejich hmotnosti. Podle podminek a staii porostu se optimalni pocet rostlin na 1 m? pohybuje

po prvnim prezimovani v rozmezi 150 - 240, pficemz by se v prvni se¢i mélo vytvofit cca
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1000 - 1500 lodyh na 1 m?. Podminky prostiedi uréuji Gisp&$né zalozeni porostu ze 72 %,
vysevni mnozstvi se na poétu rostlin podili zbyvajici mérou (Santricek et al., 2003).

Nekteti autofi zjistili negativni vztah mezi vynosem vojtésky a nutri¢ni hodnotou
(Fonesca et al., 1999), jehoz dusledkem je nizky obsah bilkovin a stravitelnost suSiny
(Telievova, 2013). Koncentrace NDF roste se zvySujicim se vynosem (Lissbrant et al., 2009),
IVDMD je v negativni korelaci s produkci biomasy (Fonesca et al., 1999). Vysoky vynos také
zpravidla zvySuje vynos stravitelnych zivin (DNY) a NL (CPY) na hektar (Lissbrant et al.,
2009).

Také hustota rostlin ma vliv na kvalitu lodyhy vojtésky (Julier et al., 2000). Volenec et
al. (1987) uvadi, ze vojtéska pifi vysSich hustotich rostlin méd méné ligninu a je lépe
stravitelna, nez vojtésky péstované pii nizsich hustotach rostlin. Dle Lamb et al. (2007)
snizeni hustoty osazeni rostlin v kombinaci s opozdénym skliziiové zralosti zvySuje
koncentraci polysacharidii bunéénych stén vojtésky. Na rozdil od toho, Lamb et al. (2012)
zjistili, Ze hustota rostlin neméla zadny vliv na stravitelnost vlakniny lodyhy nebo slozeni a
koncentraci bunéénych stén. Lemaire et al. (2005) uvadi, Zze obsah dusiku v lodyhach klesa

vzhledem k vysoké hustoté porostu vojtésky.

3.2.6 Denni doba

Zmény obsahu vodorozpustnych sacharidii u vojtésky jsou spojeny s denni dobou.
Rostliny akumuluji vodorozpustné sacharidy za ucasti denniho svétla a pak je pouzivaji
béhem noci. A proto je obsah vodorozpustnych sacharidii nejnizsi rano a nejvyssi po dni
jasného slunecniho svétla. Vyssi kvalita krmiva je proto pii sklizeni vojtésky v pozdnich

odpolednich hodinach spiSe nez rannich (Ball et al., 2001; Andueza et al., 2012).

3.2.7 Poradiseée

Nejvétsi vynos se objevuje na prvni seci a snizuje se s kazdou nasledujici (Berg et al.,
2007). Kallenbach et al. (2002) také uvedli, Ze k nejvétsim vynosum dochazi pfi prvni a druhé
seci, jak v systému se Ctyfmi, tak péti seCemi. Pfi Ctyfsecném vyuZivani, které je u vojtésky
nejcastéjsi, je podil prvni sece na celkovém vynosu asi 40 % (Vaughn et al., 1990), druhé sece
28 - 30 %, treti seCe 24 - 20 % a ctvrté seCe 12 - 10 % (Hrabé et al., 2004).

Obecné plati, ze kvalita krmiva se zvysi pii Ctvrté se€i, s vétSimi koncentracemi NL a
niz8i koncentraci NDF, ADF, ADL neZ na piedchozi se¢i. IVDMD vS$ak neni pofadim sece

ovlivnéno. CPY klesal s vynosem od prvni do ¢tvrté sece i pies vyrazné zvySeni koncentrace

NL od druhé do ¢tvrté sece (Lissbrant et al., 2009).
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kvalitu pice na tieti se¢i. Na rozdil od toho Kallenbach et al. (2002) ziskal nejvyssi nutri¢ni

hodnotu pice vojtésky na prvni a ¢étvrté seéi ve Ctyfseéném systému, pficemz nutri¢ni hodnota

cvwr

3.2.8 Hnojeni

O wvyuziti biologického vynosového potencidlu vojtésky rozhoduji hlavni mérou
vhodné pudni podminky, obsah pfijatelnych Zivin nejen v ornici, ale i ve spodiné a pH
(Santricek et al., 2003). Jeteloviny jsou vzhledem k vysoké produktivnosti znaéné naroéné na
ziviny. Vynosem 1 t suSiny odCerpaji v praméru piiblizn¢ 25 - 30 kg dusiku, 2,5 - 3,5 kg
fosforu, 15 - 23 kg drasliku, 15 - 20 kg vapniku a 2,5 - 4 kg hoi¢iku (Poulik, 1996). Zejména
draslik a sira jsou vojtéskou odebirany ve velké mife (Malhi, 2011). Bér a molybden jsou
odebirany méné, ovSem maji zésadni vyznam pro rast vojtésky (Razmjoo et Henderlong,
1997). Diky mohutnému kofenovému systému je vojtéska schopna Cerpat ziviny i z hlubsich
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udrzovani vytrvalosti porostu (Gross et al, 1953; James et al., 1995a).

3.2.8.1 Dusik

PtestoZe je spotieba dusiku jetelovinami pomérné vysoka, neni tfeba touto Zivinou az
na vyjimky hnojit (Loeppky et al., 1999), nebot’ jeteloviny jsou schopny si pfevaznou ¢ast
dusiku (60 - 90 %) osvojit ze vzduchu prostfednictvim symbidzy s hlizkovymi bakteriemi na
kotenech rostlin, které jsou schopny poutat molekularni dusik. PouZiti organickych hnojiv
dusiku do pady snizuje ptednost jetelovin - vyuzivani vzdusného dusiku. Pravidelné hnojeni
dusikem je v CR neudinné a neekonomické, a to i v méné pfiznivych pedoklimatickych
podminkach pro ¢innost rhizobii. Také podporuje zapleveleni porostid. Ani tzv. startovaci
davka dusiku v prvnim roce vegetace porostu nema vliv na vynos (Santricek et al., 2003).
Pidni dusik je vyuzivan pouze v prvnich tydnech ristu, kdy je jeho spotfeba velmi mala a je
dostatecné pokryta b&znou hladinou mineralniho dusiku v pidé (Telievova, 2013). O tom
svedci 1 Casté pripady zvySené koncentrace nitrat v pici nad normalni troven 0,05 - 0,07 %
N - NOs (Santrtiéek et al., 2003). Pouze znaéné zeslablé porosty lze posilit po sklizni kryci
plodiny nebo brzy na jaie davkou 15 - 30 kg N.ha* v ledkové formé (Holy, 2003).
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3.2.8.2 Fosfor

Spravna vyziva fosforem je nezbytna pro pieziti rostlin vojtésky, a jeho poskytovani je
casto nutné k dosazeni maximalniho rlstu porostu, produktivity a vytrvalosti (Berg et al,
2005; Berg et al, 2007). U hnojeni fosforem je situace jednodussi z hlediska jeho pomalého
postupu pudnim profilem, ktery ¢ini obvykle pouze nékolik centimetrti roéné (Santriiéek et
al., 2003). Fosforecna hnojiva lze aplikovat do zasoby na pfislusny pocet uzitkovych let.
Fosfor je pro jeteloviny dulezitou zivinou z hlediska tvorby vynosu a jeho pozitivniho vlivu
na tvorbu bilkovin (Poulik, 1996). Obsah fosforu v susiné rostlin vojtésky pod 0,23 % byva
povazovan za nedostateény. Horni hranice byva 0,4 % (Santrtidek et al., 2003). Vzhledem
K tomu, Ze jeteloviny jsou naro¢né na pohotovy fosfor piedev§im v pocate¢nich ristovych
fazich, je nutno zabezpecit dostate¢nou zasobu pfistupného fosforu v ptidé vcasnou aplikaci
vodorozpustnych fosforeénych hnojiv - superfosfatii. Volba fosforecnych hnojiv bude zaviset
na terminu jejich aplikace. Pro pfedsetové hnojeni a aplikaci v uzitkovych letech je tieba dat
ptednost vodorozpustnym formam fosforu, pro zasobni hnojeni Ize vyuzit i hnojiva s pomaleji
uvolnitelnym fosforem (Poulik, 1996). Dle Rotrekl et Babinec (2006) by ro¢ni doporucena
davka fosforu pii stfednim obsahu piistupného fosforu v ptidé méla byt okolo 40 kg P.ha! za
rok. Zapravenim vys$ich davek hnojiv, bezprostiedné pied setim vojtésky, dochazi

k poskozeni kli¢icich semen (Santrii¢ek et al., 2003).

3.2.8.3 Draslik

Vojtéska vyzaduje velké mnozstvi drasliku (Cermédk et al., 2004; Macolino et al.,
2013). Ten ma ptiznivy vliv na anatomickou stavbu kotent jetelovin, protoze zesiluje pletiva,
dale na odolnost proti chorobam, suchu a vyzimovani, ¢imZ zvySuje jejich vytrvalost, a to
predevsim vojtésky (Poulik, 1996). Napomaha také syntéze sacharidd, ¢innosti pruducht a je
dilezity pro aktivitu enzymi (Grewal et Williams, 2002). Jeteloviny pfijimaji draslik ve
velkém mnozstvi, ale nemaji tak dobrou schopnost osvojovat si ho z hlubSich vrstev pidy
nebo z méné piistupnych forem jako véapnik a fosfor (Poulik, 1996). Na druhou stranu, na
pudach draslikem dobfe zasobenych jej piijimaji velmi snadno (Macolino et al., 2013) a ¢asto
dochazi k tzv. luxusnimu konzumu (Pant et al, 2004), kdy je draslik kumulovan v nadzemni
biomase, aniz by byl dostate¢né¢ vyuzivan v metabolickych procesech a pii zvySené
koncentraci v susiné (nad 3 %) ma negativni vliv na kvalitu pice z hlediska potieb
hospodaiskych zvitat (Poulik, 1996), vede ke sniZzeni obsahu bilkovin, Ca, Mg, a Na (Pant et

al, 2004). Dé¢lena aplikace drasliku mize snizit tendenci rostlin vojtésky pro "luxusni*
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konzum a je povazovana za ucinné€jsi nez pouziti jednordzového velkého mnozstvi drasliku
(Macolino et al., 2013). Podle zasobeni pid draslikem se mtze jeho obsah v susing vojtésky
pohybovat v rozmezi 1,24 - 4,15 %, pficemz za dostatecny obsah na pocatku kvétu z hlediska
rostlin jsou povazovany hodnoty 1,25 - 2,2 %. Obsah drasliku neni staly, v prvnim roce
vegetace se pohybuje v priméru okolo 3 %, ve druhém roce 2,3 % drasliku, v roce tfetim pak
1,8 % drasliku. Nejvyssi obsah drasliku v pici vojtésky na jafe souvisi s jeho zpfistupnénim
V procesu zvétravani a stim, ze v prubéhu zimy témét zadny odbér drasliku rostlinami
neprobiha. Vojtéska na tvorbu 1 t suSiny odcerpa 17 - 30 kg drasliku, z nichz ¢ast zlistane
Vv nesklizenych zbytcich strniSté a kofenech. Na ptudach hlinitych a jilovitohlinitych s malym
az stiednim obsahem piistupného drasliku (do 150 mg K.hal zeminy) je na misté podzimni
zasobni hnojeni k predploding na celou dobu vyuZivani porostu (Santriigek et al., 2003). Na
sttednich a tézSich pladach s dobrou fixacni schopnosti pro draslik Ize draselnd hnojiva
aplikovat do zasoby (Poulik, 1996). Na pudach dobie zasobenych piistupnym draslikem, a pfi
obsahu drasliku nad 2 % v susiné pice je mozné siln¢ omezovat davky draselnych hnojiv,
piipadné i hnojeni zcela vypustit. Na lehkych pidach s obsahem drasliku do 110 mg.kg?
zeminy je doporucovéano rozdéleni celkové davky draselnych hnojiv na dvé diléi, druhou
aplikovat podle moznosti po prvni se¢i druhého vegetaéniho roku (Santriiéek et al., 2003).
Vyuziti zivin z povrchové aplikovanych hnojiv je limitovano vlahovymi podminkami. Na
lehkych plidach nelze vyuzit hnojeni draslikem do zasoby, z divodu mozné nadmérné
kumulace drasliku v pici z pocateénich sklizni. Nejvice pouzivanym draselnym hnojivem je
draselna stl (Poulik, 1996). Holy (2003) nedoporucuje pii piedsetové ptipravé vyuzivat
draselna hnojiva, nebot’ narusuji vzchazeni vojtéSsky. Doporuc¢end davka drasliku na rok je

80 - 120 kg (Holy, 2003).

3.2.8.4 Vapnik

Viapnik je pro jeteloviny dulezity jako zivina, ale i pro Gpravu pliidni reakce. Na tu je
citlivd pfedevs§im vojtéska, kterd vyzaduje neutrdlni pH (6,5 - 7,2) a na nevyvapnéné pudy
S pH niz§im neZ 5,5 reaguje znacnym poklesem vynosu. Vojtésku lze, na rozdil od jetele
vapnit ptimo (Poulik, 1996). Véapnik je ovSem vétSinou dodavan do pudy jiz k predplodinam,
aby bylo dosaZeno ptiznivé reakce pH i ve spodnéjSich vrstvach pldy, coz je dilezité
pfedevS§im na kyselejSich pidach v bramboraiské oblasti. Na leh¢ich pudach je vhodny
vépenec v davkach 1 - 3 t.ha, na t&zsich palené vapno 0,5 - 2 t.ha™* (Santriicek et al., 2003), i

na tézSich ovSem lze vyuzit mlety vapenec (Poulik, 1996). Dolomiticky vapenec soucasné

doplituje i zasoby hot¢iku (Santriiek et al., 2003).
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3.2.8.5 Hoi¢ik

I kdyZ hot¢iku pfijimaji jeteloviny méné nez ostatnich zivin, je potieba jeho zasobu
v zivném prostiedi zabezpecit na dostate¢né irovni, predevsim na leh¢ich pidach. Vojtéska
ma nizsi spotfebu hotciku oproti jeteli. Hot¢ik je nejvhodnéjsi dodéavat pii vapnéni pouzitim

dolomitickych vapencti, popt. samostatné ve forme kieseritu ¢i hotké soli (Poulik, 1996).

Vojtéska muze citlivé reagovat i na nedostatek mikroprvkid. Jedné se zejména o bor,
jez je zvlasté dilezity v semenafstvi, a molybden, jehoz obsah V rostlinach se pohybuje od
0,5- 4,5 mg.kg? susiny po pfihnojeni molybdenanem amonnym v davce 25 - 30 kg.ha'
(Santrtigek et al., 2003).

3.2.8.6 Vliv hnojeni na vynos a strukturu porostu vojtésky

Eardly et al. (1985) uvadi, ze aplikace dusikatych hnojiv snizila vynosy, pocty rostlin
vojtésky a zvysila procentické zastoupeni plevelt. Oproti tomu, fada autord dosla k zavéru, ze
ptinosy aplikace hnoje jsou ekonomického i ekologického charakteru (Westphal et al., 1989;
Schmitt et al., 1994). Vasileva et Kostov (2015) zjistili o cca 16 % vy$si vynos suSiny
vojtésky hnojené hnojem ve srovnani s vynosem su$iny mineralné hnojené vojtésky. Podle
Rauna et al. (1999), existuje pozitivni odpovéd na produkci biomasy pro aplikaci dusiku
pouze u davek piesahujicich 100 kg.ha za rok.

Fosfor a draslik zvySuji vynos porostu vojtésky (Berg et al., 2007; Lissbrant et al.,
2009), ovsem zavisi na obsahu zivin v ptdé. U hnojeni fosforem bylo prokazano, ze zvysuje
vynos vojtésky, rostouci na pidach chudych na fosfor (Sanderson et Jones, 1993; Berg et al,
2005; Berg et al, 2007). Vynos se zvy$uje pii davce fosforu 25 kgha? za rok a vyssi
(Lissbrant et al., 2009). Kazdoro¢ni hnojeni vojtéskovych porosti v brzkém jarnim obdobi na
pudach s dobrym obsahem drasliku i fosforu nema vliv na vynos pice, je produkéné i
ekonomicky neefektivni (Santridek et al., 2003). Berg et al. (2005) uvadi vyznamnou
interakci mezi hnojenim fosforem a draslikem, kterd zajist'uje vyssi vynos, pokud jsou tyto
ziviny aplikovany obé&, oproti samostatné aplikaci. Lissbrant et al. (2010) prokazali, ze za
riznych plidnich podminek byly nizS§i vynosy ziskany z nevyvazeného fosfore¢ného a
draselného hnojeni ve srovndni s zadnym hnojenim, coz potvrzuje vzajemnou zavislost téchto
zivin. Dle Hanson et MacGregor (1966) je nutno opakovat aplikaci fosforu a drasliku pro
dlouhodobé dosazeni vysokych vynost. Ty lze zajistit kazdoro¢ni aplikaci drasliku, a to az do

200 kg.ha! drasliku (Lissbrant et al., 2009), a ddvkou 110 nebo 220 kg.ha fosforu v ramci tii
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let (James et al., 1995a). Dle Macolina et al. (2013) se davka 300 kg.ha? K;O jevila jako
dostacujici k maximalizaci vynosu na pudach chudych na draslik, a to bez nezddoucich
ucinki na nutricni hodnotu pice.

Vynosové reakce na fosfor jsou obvykle nejvice patrné v prvni se€i sezony, nicméné
ucinnost fosforecného hnojeni mize byt ovlivnéna nacasovanim aplikace (James et al.,
1995a). I kdyz Smith (1975) dokazal konzistentni G¢inek hnojeni draslikem na vynos pice,
jiné studie (Pucek et Pys, 1997; Razmjoo et Henderlong, 1997; Lloveras et al, 2001)
vykazovaly zadny nebo jen nepatrny vliv draselného hnojiva na vynos. Macolino et al. (2013)
ve své studii nezjistili zddny vliv aplikace fosforu na vynos, kdezto draslik mél na vynos
pozitivni vliv.

Populace rostlin vojtésky je nejvétsi ihned po zaloZeni a klesa postupem ¢asu (Volenec
et al., 1999), stejné tak pocet lodyh/rostlinu (Hall et al., 2004). Adekvatni vyziva draslikem je
povazovana za puvodce zvySeni dlouhovékosti porostu (Wang et al, 1953; Smith, 1975), je
ptimo spojena s vytrvalosti porostu (Gerwig et Ahlgren, 1958; Simons et al., 1995). Také ma
pozitivni vliv na tvorbu hlizek, zvySuje pomér listd k lodyhdm a snizuje napadeni porostu
chorobami, coz se odrazi ve vys$§im vynosu pice (Grewal et Williams, 2002). Collins et al.
(1986) zjistili, Ze hustota porostu na draslikem hnojenych parcelach klesla o 50 % v prvnim a
druhém roce, zatimco na nehnojenych kontrolnich parcelach byl pokles hustoty rostlin 73 %.

Pouziti fosforu a drasliku je rozhodujici pro vysoké vynosy vojtésky, zejména v
souvislosti se starnutim porostu (Berg et al.,, 2007). Za Spatnych pldnich Grovni fosforu
vojtéska neni schopna konkurovat plevelu a udrzet pavodni rist a produktivitu, ale na zakladé
zlepSeni padni tUrodnosti fosfore¢nymi hnojivy je vojtéska konkurenceschopnéjsi vuci
plevelu, a mize zvysit dlouhovekost porosti o nekolik let (Malhi et al, 2001). Je zndmo, Ze
hnojeni fosforem ¢asto zvySuje vynos pice, ovSem ucinky fosforu na hustotu porostu nejsou
jednoznacné. Jung et Smith (1959) uvadi, Ze hnojeni fosforem je nezbytné pro pieziti rostlin.
Oproti tomu podle Sanderson et Jones (1993) hnojeni fosforem snizuje populac¢ni hustotu
rostlin vojtésSky. Collins et al. (1986) také uvedli pokles populace vojtéS8ky na pozemcich
hnojenych fosforem ve srovnani s kontrolnimi nehnojenymi parcelami. Hanson et MacGregor
(1966) uvadi, ze aplikace drasliku a fosforu udrzuje hustsi porosty vojtésky neZz hnojeni
samotnym fosforem.

Jelikoz aplikace fosforu mulize snizit populaci rostlin vojtésky, vyssi vynos pozemki
hnojenych fosforem by se tedy mél odrazet v narGstu ostatnich prvkia vynosu vojtésky (Berg
et al., 2007), coz podle Volence et al. (1987) jsou: pocet rostlin/m?, pocet lodyh/rostlinu a
hmotnost lodyh. Vynos vojtésky byl ve studii Berg et al. (2007) pozitivné spojen s potem
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lodyh/m?, na ktery mél draslik pozitivni vliv, kdezto fosfor tento pocet neovliviioval.

Zatimco hnojeni rostlin fosforem zvySuje pocet lodyh/rostlinu, draselné hnojeni pocet
lodyh/rostlinu snizuje (Berg et al., 2007). Dle Berg et al. (2007) se nejvyssi hodnoty poc¢tu
lodyh/rostlinu (14 lodyh/rostlinu) objevily na pozemcich s nejmensim poétem rostlin/m? (20
rostlin/m?). To souhlasi s vysledky Volenec et al. (1987).

Dile byl prokazan pozitivni vliv hnojeni draslikem na pocet rostlin/m?, oviem zvysené
hnojeni fosforem poéet rostlin/m? snizuje (Sanderson et Jones, 1993; Berg et al., 2005; Berg
etal., 2007).

Berg et al. (2007) zjistil, Ze zatimco lodyhy jsou jednoznaéné€ nutné pro vynos pice,
vysoky vynos nebyl uzce spojen s vétSim poctem lodyh/rostlinu. Nejvétsi vynosy picnin
nejsou ziskdvany na parceldch s nejvyS$§imi populaénimi hustotami rostlin, poctem
lodyh/rostlinu nebo poétem lodyh/m?. Vys§i vynos na parcelach hnojenych fosforem a
draslikem byl spojen s vys$si hmotnosti lodyh (Berg et al., 2005; Berg et al., 2007). Frakes et
al. (1961), také uvedli, Ze hmotnost lodyh a listh méla mnohem vétsi pifimy vliv na vynos
vojtésky, nez pocet lodyh/rostlinu. ZvySena hmotnost lodyh byla trvale spojovéna se
zlepSenim agronomické vykonnosti vojtéS8ky bez ohledu na to, zda se zvétSily vynosy
vysledkem genetického vybéru (Volenec, 1985), zlepSeni pudni tGrodnosti (Li et al., 1997),
nebo lepsi kontroly hmyzu (Kitchen et al., 1990). Cooper et al. (1967) pfi¢ita vyssi hmotnost
lodyh zvySeni poctu listh na lodyhu, diky lepSimu hnojeni draslikem. Z hlediska vyvoje
rostlin pochédzi zvySena hmotnost lodyh ze dvou moznych mechanisma: rychlého tempa
obristani lodyh po se¢i (Volenec, 1985), anebo vysoké miry prodluzovani lodyh po iniciaci
rustu (Singh et Winch, 1974, Li et al, 1997). Jiz dfive bylo dok4zano, Ze existuje geneticka
variabilita v rychlosti prodluZzovani lodyh vojtésky, a Ze kultivary s vysokou mirou

prodluzovani lodyh mély vétsi hmotnost lodyh a vysoké vynosy picnin (Volenec, 1985).

3.2.8.7 Vliv hnojeni na kvalitu pice

Hnojeni fosforem, draslikem, nebo dalS$imi Zivinami, které zvySuji vynos, miiZze o néco
sniZit kvalitu pice (Ball et al., 2001). Hnojeni fosforem a draslikem zvySuje vynos vojtésky
zvySenim hmotnosti lodyh (Berg et al., 2005; Berg et al., 2007). Touto zmé&nou v morfologii
rostlin (Volenec et al, 1987; Volenec et Cherney, 1990), mize dojit ke snizeni kvality pice
(Lissbrant et al., 2009).

Obsahu ADF klesal s fosfore¢nym a dusikatym hnojenim (Dasci et Comakli, 2011),
dale Dasci et Comakli (2011) zjistili, ze obsah NDF byl vys$si na parcelach hnojenych

dusikatymi a kombinaci dusikatych a fosforecnych hnojiv nez na nehnojenych parcelach, ¢i
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parcelach hnojenych pouze fosforem. Lissbrant et al. (2009) uvadi, ze koncentrace NDF,
ADF a ADL se snizuji pii nizkych davkéach fosfore¢nych a draselnych hnojiv. S vySSim
vynosem v reakci na hnojeni fosforem doslo k poklesu IVDMD, coz je mozné v dasledku
zvySené hmotnosti lodyh, a koncentrace NDF, ADF a ADL se zvysila (Hintz et Albrecht,
1991; Petit et al., 1992; Sanderson et Jones, 1993). Velké lodyhy maji obecné vyssi
koncentraci ligninu, coz omezuje vyzivnou hodnotu pice (Volenec et al, 1987; Volenec et
Cherney, 1990).

Cherney et al. (1994) nezaznamenal zadné rozdily v parametrech kvality pice (NDF,
ADF, ADL, IVDMD) u rostlin vojtésky, dostavajicich vysoké davky dusiku oproti tém, které
nebyly dusikem hnojeny (Cherney et al., 1994), kdezto v jiné studii, vojtéska hnojend
336 kg.ha? N méla o néco nizsi obsah NDF, neZ vojtéska nehnojena (Cherney et al., 1995).

Nizky vynos suSiny krmiva nehnojené vojtésky byl spojen s vyssi IVDMD. DNY na
hektar vysoce koreloval s vynosem, ale ne s koncentraci [IVDMD (Lissbrant et al., 2009).
DNY a CPY vyznamné vzrostly se zvysujici se aplikaci fosforeénych hnojiv z 0 na 50 kg.ha™,
i kdyz k nejvétsimu zvyseni DNY a CPY doslo s pouzitim 25 kg.ha™ P (Lissbrant et al.,
2009). Aplikace draselnych hnojiv snizila IVDMD, av§ak DNY a CPY se zvysily s aplikaci
az 200 kg.ha K z diivodu vlivu drasliku na vynos pice (Lissbrant et al., 2009). Nicménég, jini
autofi nezjistili zddny ucinek draselného hnojeni na koncentraci NL (Lloveras et al., 2001),
nebo na IVDMD (Smith, 1975).

Hnojeni mé obvykle maly nebo Zadny vliv na stravitelnost (Ball et al., 2001), ovSem
Dasci et Comakli (2011) uvadi, Ze hnojeni zvySuje celkovou stravitelnost Zivin krmiva. Obsah
dusiku v suSin€ pozitivné souvisi se stravitelnosti (Oliveira et al., 2004). Obsah celkovych
stravitelnych zivin tzce souvisi s obsahem ADF. S jeho sniZzenim dochazi ke zvySeni obsahu
celkovych stravitelnych Zivin (Dagci et Comakli, 2011).

Obsah drasliku v pici byl ovlivnén fosfore¢nym hnojenim pouze u rostlin, které nebyly
hnojeny draslikem, s tim, Ze obsah drasliku v pici klesa pii vzrustu davek fosforecnych
hnojiv. Dale koncentrace drasliku stoupa s draselnymi (Bailey, 1983; Razmjoo et Henderlong,
1997; Lloveras et al, 2001) i sirnatymi hnojivy (Malhi, 2011). Nadmérna hladina nékterych
prvkd, napt. drasliku (K > 3 % suSiny) mize v nékterych ptipadech snizit dostupnost dalSich
prvkd, jako je hot¢ik ¢i vapnik v dieté (Ball et al., 2001).

Je zajimavé, Ze hnojeni fosforem nemélo zadny vliv na koncentraci fosforu v krmivu.
Ve skutecnosti je koncentrace fosforu v krmivu niz§i u pozemki nehnojenych, oproti

pozemkim hnojenych draslikem (Macolino et al., 2013). Malhi (2011) uvadi, ze se
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koncentrace fosforu v pici vojtésky zvySuje s fosforecnym hnojenim. To bylo prokazéno i
v dal$ich studiich (Berrada et Westfall, 2005; Yolcu et Serin, 2009).

Celkova koncentrace siry v pici se zvySuje s aplikaci sirnatych hnojiv (Malhi, 2011).
Zatimco aplikace fosfore¢nych hnojiv zvysuje obsah dusiku, aplikace hnojiv dusi¢nych nema
na obsah fosforu zadny vliv (Yolcu et Serin, 2009).

Hnojeni fosforem a draslikem ma vyznamny vliv i na vztahy mezi fosforem a dal§imi
makro- a mikroprvky, jako jsou vapnik, hoi¢ik, bor, méd’ a zinek (James et al., 1995b). Byl
popsan negativni vliv draselného hnojeni na obsah hoi¢iku, sodiku, vapniku (Pucek et Pys,
1997), molybdenu a médi ve vojtésce (Razmjoo et Henderlong, 1997). Smith (1975) uvadi, ze
koncentrace manganu se zvysila, ale Groven vapniku a hot¢iku klesly u vojtésky se zvySenim
davek draselného hnojiva. Pokles hladiny vapniku nasleduje po zvySeni akumulace fosforu ve
vojtésce, zvySené vstiebavani drasliku dale snizuje absorpci vapniku (Pucek et Pys, 1997).
Fosfore¢né hnojeni snizuje koncentraci médi v pici (James et al., 1995b). Pucek et Pys (1997)
pozorovali pozitivni vliv fosfore¢ného hnojeni na obsah zinku, coz je v rozporu se studii
James et al. (1995b).

Dasci et Comakli (2011) uvadi vyznamné zvySeni obsahu dusiku v pici v reakci na
hnojeni fosforem a draslikem. Podle nékterych autorti ptidavek fosfore¢ného hnojiva zvysuje
koncentraci bilkovin (Bailey, 1983; Pucek et Pys, 1997), zatimco ptidavek hnojiv draselnych
koncentraci bilkovin snizuje (Smith, 1975; Lissbrant et al., 2009). Podle Grewala (2010),
dochdzi k mirnému zvySeni obsahu dusikatych latek s aplikaci jak fosforu, tak drasliku.
Hnojeni draslikem podporuje tvorbu hlizek, coz mtize vést ke zvySeni obsahu NL. ZvySenim
dostupnosti drasliku také doSlo k nartstu aktivity enzymu nitrogendzy, v disledku zvyseni
poctu hlizek (Grewal et Williams, 2002). Fosfor je také zapojen do procesu fixace dusiku,
nebot’ pfispiva ke zvyseni jak velikosti, tak poctu rhizobidlnich hlizek (Azcon et al., 1988;
Goicoechea et al., 2000). Podle Grewala et Williamse (2002) adekvatni vyziva draslikem
zvysuje pomeér listlh k lodyham a dochdzi k vyssi retenci listd. OvSem pii rostoucich davkach
draselnych hnojiv se v dusledku prodlouzeni lodyh tento pomér snizuje (Macolino et al.,
koncentrace NL mtize byt vysvétlena také prostfednictvim zmenSeni obsahu dusiku na
jednotku plochy listd, jako vysledek vyssi soutéze o svétlo v dusledku vétsi vysSky rostlin a
vys§iho vynosu (Lemaire et al., 1991). Nicméng, jiné studie nepotvrdili vliv hnojeni draslikem
na obsah dusiku v rostlin¢ (Lloveras et al., 2001).

Cherney et al. (1994) uvadi, ze koncentrace dusiku ve vojtésce se zvySuje s rostouci

davkou dusikatych hnojiv. Byl pozorovan pozitivni vliv dusikatych hnojiv, kdezto mineralni
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dusik ma negativni vliv (pfi davee 450 kg.ha! za rok) na proces fixace dusiku (Oliveira et al.,
2004). Ovsem Schmitt et al. (1994) nepozorovali zadny pozitivni vliv hnojeni ptedplodin
hnojem na obsah NL ve vojtésce. U druht, jako je vojtéska, mize kromé inhibi¢niho uc¢inku
na fixaci dusiku mineralni hnojeni sniZit Zivotnost plodiny a kvalitu proteinu v su$iné
(Oliveira et al., 2004), také mize dochazet k akumulaci dusi¢nant (Teuber et Phillips, 1987;
Cherney et al., 1994; Cherney et al., 1995). Pice i nehnojenych vojtések miize obsahovat vice
dusi¢nanti a mize byt oznacena jako podminecné zkrmitelnd, na coz mé vliv 1 piredchézejici
hnojeni plodin dusikatymi hnojivy v osevnim postupu (Santrtiéek et al., 2003). Dusik piidany
do pudy je piednostné absorbovan a muize negativné ovlivnit tvorbu hlizek (Oliveira et al.,
2004), jejich velikost a hmotnost (Zhu et al., 1998) a v disledku toho G¢innost symbiotického
procesu a aktivitu nitrogenazy. Potencial pro fixaci dusiku pomoci symbidzy je v pruméru
450 kg.hat za rok (Heichel et Henjum, 1991). Pii vysoké dostupnosti dusiku dochazi ke
zvyseni produkce suSiny, obsahu dusiku a NL ve srovnani s nizsi dostupnosti (Oliveira et al.,
2004). Hnojeni dusikatymi hnojivy ovSem zvySuje piedev§im obsah NPN Vv porovnani
s biologickou fixaci dusiku (Cherney et al., 1994). Mnozstvi NPN se zvySuje s rostoucim
obsahem NL (Paulson et al., 2008), dle Cherney et al. (1994) je zapotiebi velkého mnozstvi
exogenniho dusiku ke zvySeni NPN. Hnojeni dusikem ve studii Oliveira et al. (2004) nevedlo
ke zvySeni poctu lodyh, produkce susiny, dusiku, NL, obsahu NPN a stravitelnosti. Nicméné
Dasci et Comakli (2011) zjistili ve své praci vyssi obsah NL u vojtésky hnojené dusikem
oproti kontrolni varianté.

Podle Malhiho (2011) se obsah proteinu v pici zvysil piedev§im s pouzitim hnojiv
obsahujicich siru, a se zvysujici se davkou siry roste koncentrace NL a DMY v pici vojtésky.
ZvySeni NL pfi hnojeni sirou by mohlo byt zplisobeno zlepSenim fixace dusiku vojtéskou,
protoze sira je zadkladni Zivinou pro bakterie fixujici dusik, a také se podili na tvorbé
nékterych AMK (Malhi, 2011).

Velmi malo autord se do soucasné doby zaobiralo studiem vlivu dlouhodobého
hnojeni, organického i minerdlniho, vCetné jejich interakce, na kvalitativni parametry pice

vojtésky. Tato prace by mohla pfispét k objasnéni této problematiky.
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4 Material a metody

4.1 Charakteristika stanovisté

Experiment byl realizovan ve Vyzkumném tstavu rostlinné vyroby v Praze - Ruzyni.

Pokusné stanovisté se nachéazi na 50 °08” severni Sitky a 14 °30” vychodni délky v nadmoiské

vySce 345 m, spada do klimatického regionu T2. Dlouhodoba primérna ro¢ni teplota vzduchu

je 7,9 °C a dlouhodoby uhrn ro¢nich srazek ¢ini 472 mm (Odbor pokusnych stanic: Praha -

Ruzyné, 2016). Tabulka ¢. 2 uvadi primérné teploty a souhrny srazek béhem jednotlivych
mésicu v letech 2013, 2014 a 2015.

Tabulka 2: Primérné mé&si¢ni teploty vzduchu a mési¢ni uhrn srazek béhem let 2013, 2014 a

2015.
Ro¢nik
Mésic 2013 2014 2015
Teplota Srazky Teplota Srazky Teplota Srazky
(69) (mm) 6 (mm) ) (mm)
Leden -1,0 34,9 0,7 14,3 1,9 17,8
Unor -0,7 34,5 2,5 1,0 0,4 1,7
Biezen 0,1 14,8 6,9 32,8 5,3 31,6
Duben 9,4 27,0 11,3 22,6 8,9 33,0
Kvéten 12,9 116,6 13,2 110,0 13,7 43,5
Cerven 17,1 152,8 17,5 13,8 17,2 28,7
Cervenec 21,0 59,4 20,9 107,7 21,8 30,8
Srpen 19,0 137,7 17,6 54,3 23,1 48,9
Zari 13,5 37,3 15,7 64,0 14,7 8,4
Rijen 9,5 37,7 11,1 48,1 8,6 48,0
Listopad 4,5 24,1 6,3 20,3 6,6 43,6
Prosinec 1,4 2,6 2,3 22,8 4,9 8,6
Celkem - 679,4 - 511,7 - 344.6
Poznamka: Pramérné teploty vzduchu byly naméfeny 5 cm nad povrchem pudy.
(Agrometeorologicka stanice =~ VURYV, 2016)

Pida je modalni hnédozem, jilovitohlinitd, na sprasi, ¢aste¢né¢ na kiidové opuce.

V pade je vyssi obsah hrubého prachu a nizsi obsah jilnatych ¢éstic a jilu. Ornice o mocnosti

26 - 33 cm prechazi subhorizontem 34 - 54 cm do vyrazného iluvidlniho horizontu, ktery

zasahuje do hloubky 77 - 80 cm, s pfechodem do sprase v hloubce 85 - 120 cm. Hodnota

sorpcni kapacity €ini v ornici pii obsahu jilu 20 - 35 %. Cely profil je neutrdlni a sorpcné

nasyceny az plné¢ nasyceny. Obsah pfistupnych Zivin je dobry az velmi dobry, jedna se 0
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62 mg/kg fosforu, 171 mg/kg drasliku, 114 mg/kg hoiciku a 3446 mg/kg vapniku. Obsah
humusu ¢ini 4,1 %. Ve svazitych polohach a sprasi se nachézeji profily smytych hnédozemi
se zbytky iluvialniho horizontu, event. silné smyté hnédozemé, kde ornice leZi bezprostiedné
na sprasi (Odbor pokusnych stanic: Praha - Ruzyné¢, 2016).

Charakteristickymi pleveli v této oblasti a ve velké mife se vyskytujicimi jsou oves
hluchy, pcha¢ oset a brukvovité plevele. Déle hluchavky, ptaCinec Zabinec, rdesnovité,
laskavec ohnuty, merliky, thornik mnohodilny a pyr plazivy. Skidci se zde mnoho
nevyskytuje z davodu situovani pozemku u letisté. Malo se vyskytuji hlodavci (mysi a
ktecci), ojedin€le zajic ¢i srna. NejveétSimi polnimi Skidci jsou holubi (Odbor pokusnych

stanic: Praha - Ruzyné¢, 2016).

4.2 Charakteristika experimentu

Dlouhodoby pokus s hnojenim byl zalozen v roce 1955. Experiment s porostem
vojtésky byl zalozen na jafe roku 2013, a to jako podsev vojtésky do jeCmene jarniho na honu
IV., kde je v ramci osevniho postupu péstovano 45 % obilovin, 33 % okopanin a 22 % picnin.
Vyseta byla odrida Morava. V experimentu je zahrnuto 24 variant hnojenych riznymi
davkami a kombinacemi organického a mineralniho hnojiva, vZzdy ve 4 opakovanich. Pokus je
uspotadan ve schématu split - plot, velikost parcel je 12 x 12 m.

V ramci diplomové prace bylo vybrano 6 kontrastnich variant hnojeni: varianta 11 -
nehnojend organicky ani mineralné¢ (kontrolni varianta), varianta 12 - hnojend davkami
N1P1K1, varianta 16 - hnojena davkami N4P2K2, varianta 21 - hnojena pouze hnojem,
varianta 22 - hnojena kombinaci hnoje a N1P1K1, varianta 26 - hnojena kombinaci hnoje a
N4P2K2. Davka hnoje (varianty 21, 22 a 26) je aplikovana k ptedplodiné. V dob¢ vegetace
vojtésky se varianty nehnoji dusikem, tato hnojiva nejsou aplikovana pfimo k vojtésce, ale
pouze k ostatnim plodinam v osevnim postupu. Hnojeni fosforem (P20s) a draslikem (K20) se
provadi kazdoro¢né na podzim. Hodnoty v tabulce ¢. 3 predstavuji pruimémé roc¢ni davky

Zivin.
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Tabulka 3: Davky mineralnich Zivin (kg.ha™)

Roc¢ni primérné
Varianta hnojeni davky zivin
(kg.ha't)
N1 39
N4 91
P1 54
P2 74
K1 131
K2 176

4.3 Odbér vzorku

Vzorky pice byly odebirany z prvni sece v roce 2015, vzdy z jednoho fadku o délce
50 cm v kazdém bloku, s vyskou strnist¢ 50 mm. Néasledné¢ byl stanoven pocet rostlin. U
odebranych vzorkd byl zjistén pocet lodyh, maximalni délka lodyhy (MSL) a u deseti
nejdelsich lodyh byl stanoven hmotnostni podil listd (LWR). Po usuSeni vzorka pii 60 °C
byla vypoctena susina v jednotlivych Castech rostlin. Ze zjisténych udaji byly dopocteny
proménné pocet rostlin/m? (R/m?), pocet lodyh/m? (L/m?) a LWR v pici.

4.4 Stanoveni kvalitativnich parametri

4.4.1 Stanoveni obsahu NL

Obsah NL v listech a v lodyhach byl zjistén metodou dle Dumase pomoci piistroje
Dumatherm. Dumasova metoda je oproti Kjeldahlové metodé rychlejsi a nevyzaduje pouziti
nebezpeénych chemikalii. Z téchto divodi je pouzivani Kjeldahlovy metody na ustupu.
OvsSem ani jedna z téchto metod nerozliSuje mezi bilkovinnym a nebilkovinnym dusikem. Ve
tim, Zze Dumasova metoda zméfi témét vSechen nebilkovinny dusik, kdezto Kjeldahlova
metoda pouze jeho ¢ast. Pro vypocet obsahu proteinu se pouzivaji rizné piepoctové
koeficienty (CSN EN ISO 16634-1).

U Dumasovy metody je vzorek spalovan v atmosféfe bohaté na kyslik pfi vysokych
teplotach. S pomoci médi jsou vysledné oxidy dusiku redukovany na zakladni dusik. Ten se

analyzuje za pouziti jednoduchého vlaknového detektoru (Ilabo, 2016).
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4.4.2 Stanoveni obsahu NDF

Obsah NDF byl stanoven na pfistroji Fibertec System 2023 FiberCap s opakovanym
pouzitim reagencnich kapsli s vickem. Princip metody spociva ve stanoveni NDF jako zbytku
bunéénych stén rostlinnych pletiv, po hydrolyze vzorku v prostfedi neutradlniho roztoku

laurylsiranu sodného (Ci12H25NaOa4S) (Pozdisek et Trojanova, 2011).

4.4.3 Stanoveni stravitelnosti NDF

NDFD byla stanovena modifikovanou metodou ke zjisténi stravitelnosti organické
hmoty. Proces fermentace vzorku pice in vitro probihd ve dvou fazich a napodobuje princip
piirozeného traveni v travici soustavé prezvykavcl. V prvni fazi se navazeny vzorek krmiva
zalije bachorovou $tdvou od skotu, s doplikem anorganického pufru. Mikrobidlni ¢innosti,
zvlasté mikrobialnich enzymd, se ¢ast Zivin krmiva (bilkoviny, sacharidy) pii pH 7 rozklada
na jednodussi. Ve druhé fazi na krmivo plsobi pepsin v kyselém prostiedi (pii pH 1,5). Tento
proteolyticky enzym produkovany sliznici slezu, rozklada bilkoviny krmiva na smés peptidi.
Obé faze fermentace trvaji 48 hodin. Po celkem 96 hodinach inkubace vzorki jsou procesem
filtrace oddéleny nestravené zbytky krmiva. Stravitelnost organické hmoty pak principidlné
vyjadiuje podil hmotnosti ,,natravené* (1épe feceno rozpusténé) organické hmoty ve zbytku
po inkubaci z celkové hmotnosti organické hmoty vzorku. Za in vitro stravitelné se tedy
povazuje to, co v daném systému fermentace piechdzi z pevné faze ze vzorku do roztoku.
Cely systém je koncipovan tak, aby se vysledek in vitro co nejtésnéji piiblizil hodnoté in vivo
(Stybnarova et Pozdisek, 2009).

4.5 Statistické vyhodnoceni

Statistické zpracovani vysledkii bylo provedeno dvoufaktorovou nebo tfifaktorovou
analyzou rozptylu (ANOVA) s interakci. Pro zji$téni statisticky vyznamnych rozdild mezi
hodnocenymi pruméry byl pouzit Tukeyv HSD test na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05.

Vsechny statistické analyzy byly provedeny v programu Statistica 12.0.
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5 Vysledky

V ramci zpracovani vysledkli byl nejprve sledovan vliv organického a mineralniho
hnojeni na parametry struktury porostu a vynosotvorné prvky (R/m? L/m? MSL, vynos,
LWR), nasledné na kvalitativni parametry pice (obsah NL, NDF a NDFD). Rovnéz bylo
sledovano a vyhodnoceno plisobeni interakci organického a mineralniho hnojiva, u parametra

kvality pice i ¢asti rostlin.

5.1 Vliv hnojeni na strukturu porostu

Z vysledkl v tabulce ¢. 4 vyplyva, Ze interakce organického a minerdlniho hnojeni
nem¢la zadny prokazatelny vliv na strukturu porostu vojtésky. Organické hnojeni rovnéz

nemélo prokazatelny vliv ani na jeden parametr.

Tabulka 4: Vliv organického a mineralniho hnojeni na strukturu porostu vojtésky.

' LWR
R/m? L/m? MSL (cm vynos

M| @m) | (ko)

organické 0 165 669 75 687 435

hnojeni hnij 148 702 77 787 438

p hodnota 0,446 0,568 0,481 0,146 0,758

. 0 182° 712 68° 644 469"

hmnl(‘)ljeerli‘l}m N1 1722 667 782 737 4312

N4 116° 677 82P 829 4112

p hodnota 0,039 0,802 0,009 0,099 0,001

‘()5’ X min 0.738 0.148 0,525 0,480 0.175

Poznamka: Organické hnojeni: Uroven vyzivy 0 - bez organického hnojeni; hndj - davka hnoje
aplikovana k predplodin€. Mineralni hnojeni: urovein vyzivy 0 - bez mineralniho hnojeni, uroven
vyZzivy N1 - nizké davky N - P - K hnojiv, troven vyzivy N4 - vysoké davky N - P - K hnojiv.
Rozdilné pisemné indexy poukazuji na signifikantni rozdily Tukeyho testu na hladin€ vyznamnosti o =
0,05.

Mineralni hnojeni mélo prokazatelny vliv na podet rostlin/m?, jak je ziejmé z tabulky
¢. 4. Srostouci davkou mineréalnich hnojiv R/m? klesa (kontrolni varianta - 182 R/m?, N1 -
172 R/m? a N4 varianta - 116 R/m?). Parametr pocet lodyh/m? nebyl prokazatelné ovlivnén
ani jednim typem hnojeni, ani jejich interakci.

Maximalni délka lodyh byla vyznamné ovlivnéna mineralnim hnojenim, s jeho
rostoucimi davkami doslo k prodluzovani lodyh. V kontrolni varianté ¢ini délka lodyh 68 cm,
pro N1 variantu uz 78 cm a u varianty N4 je efekt mineralniho hnojeni vyrazné patrny, lodyhy

dosahuji délky 82 cm.
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Ackoli vynos nebyl prokazatelné ovlivnén minerdlnim hnojenim (p = 0,099), se
zvysujici se divkou vykazuje rostouci trend (kontrolni varianta - 644 g/m?, N1 - 737 g/m? a
N4 varianta - 829 g/m?).

Ovsem hmotnostni podil listi byl signifikantn€ ovlivnén mineralnim hnojenim, avsak
dochazelo k jeho snizovani. V kontrolni varianté ¢inil 469 g/kg, pro N1 431 g/kg a u varianty
N4 411 g/kg.

5.2 Vliv hnojeni na kvalitativni parametry pice

V tabulce €. 5 je popsan ucinek minerdlniho a organického hnojeni, spolecné s ¢asti
rostliny na vybrané parametry kvality pice vojtésky. Je viditelné, Ze mineralni hnojeni

neovlivnilo ani jeden z uvedenych parametra (NL, NDF, NDFD).

Tabulka 5: Vliv hnojeni a ¢asti rostliny na kvalitativni ukazatele pice vojtésky.

NDF
NL (g/kg) (g/kg) | NDFD (%)

organické 0 200° 3442 64,0
hnojent hnj 216" 356" 65,9
p hodnota 0,000 0,018 0,013
mineralni 0 211 345 64,4
hnojeni N1 213 352 65,8

N4 201 355 64,6
p hodnota 0,069 0,250 0,239
cast listy 2882 2022 77,82
rostliny lodyhy | 128 499 52,00
p hodnota 0,000 0,000 0,000

Poznamka: Organické hnojeni: 0 - bez organického hnojeni; hnlj - davka hnoje aplikovana
k ptedploding. Mineralni hnojeni: 0 - bez mineralniho hnojeni, N1 - nizké davky N - P - K hnojiv, N4
- vysoké davky N - P - K hnojiv. Rozdilné pisemné indexy poukazuji na signifikantni rozdily Tukeyho
testu na hladiné vyznamnosti o = 0,05.

5.2.1 Vliv hnojeni na obsah NL

Podle vysledka v tabulce €. 5, organické hnojeni prokazatelné¢ ovlivnilo obsah NL
(200 g/kg pro nehnojenou variantu oproti 216 g/kg u hnojené varianty). Vliv mineralniho
hnojeni se jevil jako tésn¢ neprikazny (p = 0,069), s hodnotami 211 g/kg pro kontrolni
variantu, 213 g/kg pro N1 a 201 g/kg pro variantu N4. V obsahu NL v listech a lodyhach
vojtésky byl prokazan statisticky vyznamny rozdil, pfi¢emz v listech byly NL zastoupeny

288 g/kg, kdezto v lodyhach 128 g/kg. Rovnéz byly odhaleny vyznamné interakce, které
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zobrazuji grafy €. 1 a 2. Jednd se o interakce mezi ¢asti rostliny a organickym hnojenim a o

interakci mezi organickymi a mineralnimi variantami hnojeni.

Graf 1: Vliv interakce mezi ¢asti rostliny a organickym hnojenim na obsah NL

NL (g/kg)

0 hntj 0 hndj
lodyhy lodyhy listy listy
Poznamka: Rozdilné pisemné indexy znaci signifikantni rozdil Tukeyho testu na hladiné vyznamnosti
o=0,05.
Zgrafu ¢. 1 je patrné, ze organické hnojeni vyrazné¢ neovliviiovalo obsah NL

V lodyhach (122 g/kg v kontrolni varianté vs. 135 g/kg v hnojené variant¢). Prikazny rozdil
byl zjistén u listd (278 g/kg u nehnojené varianty vs. 298 g/kg u varianty hnojené hnojem).

Graf 2: Vliv interakce mineralniho a organického hnojeni na obsah NL

NL (g/kg)

0 N1 N4

0 0 0 hntj hnaj hnuj

Poznamka: Rozdilné pisemné indexy znaci signifikantni rozdily Tukeyho testu na hladiné
vyznamnosti o = 0,05.
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V grafu €. 2 je uvedena interakce organického a mineralniho hnojeni, kterd znézornuje
pozitivni efekt organického hnojeni, ktery je nejvyssi ve spojeni s niz§imi aplikovanymi
davkami N v osevnim postupu (varianta N1; 224 g/kg NL). Z vysledkt lze shrnout, Ze
neptimé organické hnojeni mélo pozitivni vliv na koncentraci NL pouze u varianty N4.

Nepiimé hnojeni mineralnim dusikem vykazovalo zfejmou tendenci snizovat obsah NL v pici.

5.2.2 VIiv hnojeni na obsah NDF

Z tabulky €. 5 je patrné, Ze obsah NDF, stejn¢ jako u NL, byl prokazateln€ ovlivnén
organickym hnojenim. Kontrolni varianta obsahovala 344 g/kg NDF, v porovnani s variantou
hnojenou hnojem, ktera obsahovala 356 g/kg NDF. Mineralni hnojeni nemélo na obsah NDF
prokazatelny vliv. Nicméné ¢ast rostliny prikazné ovlivnila obsah NDF. V listech ¢inil 202

g/kg, kdezto v lodyhach 499 g/kg NDF.

5.2.3 Vliv hnojeni na stravitelnost NDF

Jak je viditelné v tabulce ¢. 5, podobné jako u obsahu NDF, i NDFD byla prokazatelné
ovlivnéna variantou organického hnojeni. Pro kontrolni variantu pfedstavovala 64,0 %, pro
variantu hnojenou hnojem 65,9 %. Mineralni hnojeni prokazateln¢ neovlivnilo NDFD, ov§em
prikazny vliv méla ¢ast rostliny. V listech dosahovala NDFD hodnot 77,8 %, v lodyhach
52,1 %. NDFD byla také ovlivnéna vyznamnymi interakcemi, a to mezi mineradlnim hnojenim
a Casti rostliny a mezi organickym a mineralnim hnojenim. Tyto interakce zobrazuji grafy €. 3

ad.

Graf 3: Vliv interakce mezi mineralnim hnojenim a ¢asti rostliny na NDFD
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Poznamka: Rozdilné pisemné indexy znaci signifikantni rozdily Tukeyho testu na hladiné
vyznamnosti o = 0,05.
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Graf ¢. 3 naznacuje, ze vysoké davky mineralniho hnojiva maji negativni vliv na
NDFD v lodyhach vojtésky, nebot’ dochazi k poklesu oproti kontrolni varianté (53,5 %) k
52,4 % u N1 a 50,3 % u N4 varianty, i kdyz tento rozdil neni prikazny. NDFD v listech

oproti tomu vykazovala pritkazné niz§i hodnotu pti absenci mineralniho hnojeni.

Graf 4: Vliv interakce organického a mineralniho hnojeni na NDFD

NDF D (%)

0 N1 N4 0 N1 N4

0 0 0 hntj hntj hnaj
Poznamka: Rozdilné pisemné indexy znaci signifikantni rozdily Tukeyho testu na hladiné

vyznamnosti a = 0,05.

Z grafu ¢. 4 je patrny pozitivni vliv kombinace organického a mineralniho hnojeni,
kulminujici v N4 varianté¢ (67,1 %). V N1 variant¢ ¢ini NDFD 65,9 %. Lze odvodit, Ze
vysoké davky pouze mineralnich hnojiv maji negativni vliv na NDFD (N4 = 62,2 % vs. N1 =

65,7 %), predevsim v kombinaci s absenci organického hnojeni.
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6 Diskuze

6.1 Struktura porostu a vynos pice

Mineralni hnojeni mélo v na$i studii negativni vliv na pocet rostlin/m?, s rostouci
davkou mineralnich hnojiv pocet rostlin/m? klesal. To se shoduje s vysledky Eardly et al.
(1985), ktefi uvadi, ze aplikace dusikatych hnojiv snizila pocty rostlin vojtésky. Sanderson et
Jones (1993) zjistili, ze také hnojeni fosforem snizuje populacni hustotu rostlin vojtésky.
Stim se shodli i Berg et al. (2007). Collins et al. (1986) také potvrdili pokles populace
vojtésky na pozemcich hnojenych fosforem, ve srovndni s kontrolnimi nehnojenymi
parcelami. Podle Hanson et MacGregor (1966) ovSsem aplikace drasliku a fosforu udrzuje
hustsi porosty vojtésky nez hnojeni samotnym fosforem. Berg et al. (2005; 2007) uvadi, Ze
hnojeni draslikem ma pozitivni vliv na pocet rostlin/m?.

Parametr pocet lodyh/m? nebyl prokazatelné ovlivnén ani jednim typem hnojeni, ani
jejich interakei. Toto zjisténi se 1i$1 od vysledki Konecné et al. (2015), ktefi zjistili zvySeni
poétu lodyh/m? s mineralnim N - P - K hnojenim. Berg et al. (2007) uvadi zvyseni poétu
lodyh/m? v diisledku draselného hnojeni. Pocet lodyh/m? je ovlivnén poétem lodyh na
rostliné. Berg et al. (2007) uvadi, Ze hnojeni rostlin fosforem zvysSuje pocet lodyh/rostlinu,
zatimco draselné hnojeni pocet lodyh/rostlinu snizuje.

Z nasich vysledkti plyne, ze maximalni délka lodyh byla vyznamné ovlivnéna
minerdlnim hnojenim, s jeho rostoucimi davkami doSlo k prodluZovani lodyh. To souhlasi se
zjisténimi Konec¢né et al. (2015). Berg et al. (2007) ve své studii popisuji synergicky efekt
Ve studii Konecné et al. (2015) byla délka lodyh pozitivné ovlivnéna organickym hnojenim,
zatimco v nasi praci nemélo organické hnojeni zadny prokazatelny vliv.

Ackoli vynos nebyl prokazatelné ovlivnén zadnou variantou hnojeni, se zvySujici se
prikaznym vlivem mineralniho hnojeni na délku lodyh, kterd je s vynosem v pozitivni
korelaci (Hakl et al., 2012). Ve studii Kone¢né et al. (2015) byl vynos pice prokazatelné
zvySen mineralnim N - P - K hnojenim (Konec¢na et al., 2015). Ovsem Eardly et al. (1985)
uvadi, ze aplikace dusikatych hnojiv snizuje vynosy. Vasileva et Kostov (2015) zjistili vyssi
vynos suSiny vojtésky hnojené hnojem ve srovnani s vynosem suSiny minerdlné¢ hnojené
vojtésky. Vice autorti se shoduje, ze fosfor a draslik zvySuji vynos porostu vojtésky (Berg et

al., 2007; Lissbrant et al., 2009), ptedevsim u vojtésky rostouci na pudach chudych na fosfor
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(Sanderson et Jones, 1993; Berg et al, 2005; Berg et al, 2007). I kdyz Smith (1975) prokazal
konzistentni uc¢inek hnojeni draslikem na vynos pice, jiné studie (Pucek et Pys, 1997;
Razmjoo et Henderlong, 1997; Lloveras et al, 2001) nevykazovaly zadny, nebo jen nepatrny
vliv draselného hnojiva na vynos. Berg et al. (2005) uvadi interakci mezi hnojenim fosforem a
draslikem, ktera zajiStuje vysSs$i vynos, pokud jsou tyto ziviny aplikovany ob¢, oproti
samostatné aplikaci. To potvrzuje i Lissbrant et al. (2009).

Hmotnostni podil listd byl v nasi studii vyrazné¢ ovlivnén mineralnim hnojenim, avSak
dochazelo k jeho snizovani. To je vrozporu s Grewal et Williams (2002), ktefi uvadi, ze
adekvatni vyziva draslikem zvySuje pomér listt k lodyham. Cooper et al. (1967) prezentoval,
ze diky hnojeni draslikem dochazi ke zvySeni poctu listi na lodyhu. Z nasich vysledki
neplyne zadny vliv organického hnojeni na hmotnostni podil listl, coZ nesouhlasi se zjiSténim
Kone¢né et al. (2015), kteti uvadi snizeni tohoto podilu v disledku aplikace hnoje

k predploding.

6.2 Kyvalita pice vojtésky

6.2.1 NL

V tomto experimentu organické hnojeni zvySuje obsah NL v pici, zatimco vysoké
davky mineralnich hnojiv obsah NL snizuji, coz souhlasi s vysledky Konecné et al. (2015) a
Oliveira et al. (2004), ktefi popisuji pozitivni vliv organickych dusikatych hnojiv, zatimco
mineralni dusik ptisobil negativné na symbioticky proces, s redukei hlizek (Zhu et al., 1998) a
aktivity nitrogenazy. Existuje Uzkad souvislost mezi poctem hlizek a aktivitou enzymu
nitrogenazy (Tsai et al., 1993). Krom¢ inhibi¢niho efektu na fixaci dusiku mtze mineralni
dochazet k akumulaci dusi¢nant (Teuber et Phillips, 1987; Cherney et al., 1994; Cherney et
al., 1995). Vasileva et Kostov (2015) popisuji zvySenou hladinu dusiku v rostlinach po
oSetfeni hnojem. V jejich studii vSechna oSetfeni hnojem vykazovala vyS$i obsah dusiku
V pici nez pfi mineralnim hnojeni. Ov§em podle Schmitta et al. (1994) nevede aplikace hnoje
K ptedploding k vyssimu obsahu NL v rostlinach vojtésky. Nékteti autoti uvadi vyssi obsah
dusiku (Black et Wight, 1972; Messman et al., 1991; Dasci et Comakli, 2011) a NL (Gillen et
Berg, 1998; Dasci et Comakli, 2011) pfi aplikaci mineralnich dusikatych a fosforeénych
hnojiv oproti nehnojené varianté. To ovSem nebylo v této praci prokazatelné potvrzeno.

Delgado et al. (2001) pozorovali zvySeny obsah NL v celé rostlin¢ v reakci na hnojeni

dusikem, ale zadné rozdily nebyly pozorovany v lodyhach. Z naSich vysledkt byl patrny
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prokazatelny vliv organického hnojeni na obsah NL v listech, kdezto v lodyhach také zjistén
nebyl. Listy mély prukazn¢ vyssi koncentraci NL nez lodyhy. Obsah NL v pici se odviji od
podilu listi v rostlinach vojtésky, proto byl sledovan vliv hnojeni v kazdé Casti rostliny
zvlast.

Cherney et al. (1994) uvadéji, ze koncentrace dusiku ve vojtéSce se zvysuje s rostouci
davkou dusikatych hnojiv. Hnojeni dusikatymi hnojivy ovSem zvySuje pfedev§im obsah NPN
Vv porovnani s biologickou fixaci dusiku (Cherney et al., 1994). Trend pro pokles koncentrace
NL v zavislosti na rostouci davce dusiku v naSem experimentu lze vysvétlit fedénim obsahu
dusiku s rostoucim vynosem susiny. To je v souladu s vyzkumem Oliveira et al. (2004), kteti
uvadi, ze pii vysoké dostupnosti dusiku dochézi ke zvyseni produkce susiny a NL ve srovnani
s nizsi dostupnosti dusiku v pade¢.

Malhi (2009) ve svém vyzkumu prokazal zvySeni NL u vojtéskové pice s ro¢nimi aplikacemi
fosforecného hnojiva. Podle nékterych autord piidavek fosforeéného hnojiva zvysuje
koncentraci bilkovin (Bailey, 1983), kdezto ptidavek hnojiv draselnych koncentraci bilkovin
snizuje (Smith, 1975; Lissbrant et al., 2009). Podle Grewala (2010), dochazi k mirnému
nartstu obsahu NL s aplikaci fosforu i drasliku. Hnojeni draslikem podporuje tvorbu hlizek,
coz muze vést ke zvySeni obsahu NL (Grewal et Williams, 2002). Nicméné, rostouci davky
draselnych hnojiv snizuji pomér listi a lodyh, nasledkem prodlouzeni lodyh (Macolino et al.,
2013), coz pravdépodobné zapfticinuje snizeni obsahu NL a dusiku v pici (Smith, 1975). Nizsi
koncentrace NL miize byt vysvétlena také prostfednictvim zmenSeni obsahu dusiku na
jednotku plochy listd, jako vysledek vyssi kompetice o svétlo v dusledku vétsiho vzrustu
rostlin a vy$$iho vynosu (Lemaire et al., 1991). OvSem nékteré studie nepotvrdili vliv

draselného hnojeni na obsah dusiku v rostling (Lloveras et al., 2001).

6.2.2 NDF

V nasich vysledcich nemélo mineralni hnojeni Zadny prokazatelny vliv na obsah NDF
Vv pict vojtésky. Byl ale zaznamenan trend vyS$i NDF u vysSich davek N, P a K, coZ je
v souladu s vysledky Lissbrant et al. (2009), kteti uvadi, ze koncentrace NDF se snizuji pii
nizkych davkach fosforeénych a draselnych hnojiv. Dle Cherney et al. (1995) vojtéska
hnojend mineralnim dusikem meéla o néco niz§i obsah NDF nez vojtéska nehnojena, ovsem
vjiné jeho studii nebyly zaznamenany zadné rozdily v obsahu NDF u hnojenych a
nehnojenych rostlin vojtésky (Cherney et al., 1994). Dasci et Comakli (2011) zjistili, Ze obsah
NDF byl vyssi u parcel hnojenych dusikem a kombinaci dusikatych a fosfore¢nych hnojiv,

oproti nehnojenym parceldm c¢i parcelam hnojenych pouze fosforem. Také Konec¢nd et al.
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(2015) zjistili zvyseni obsahu NDF v dasledku minerdlniho hnojeni N - P - K. V naSem

vvvvv

wrwe

et Albrecht, 1991; Lissbrant et al., 2009). S naristem NDF vyznamné souvisi pokles hrubé
energetické hladiny (Pucek et Pys, 1997). Obsah NDF byl prokazateln¢ vyssi v lodyhach,

celkovy obsah NDF byl tedy ovlivnén hmotnostnim podilem list v pici.

6.2.3 Stravitelnost NDF

Hnojeni mé obvykle maly nebo zadny vliv na stravitelnost (Ball et al., 2001), ovSem
Dasci et Comakli (2011) uvadi, Ze hnojeni zvySuje celkovou stravitelnost zivin krmiva. Obsah
dusiku v su$in€ pozitivné souvisi se stravitelnosti (Oliveira et al., 2004). Obsah celkovych
stravitelnych zivin uzce souvisi s obsahem ADF. S jeho snizenim dochazi ke zvySeni obsahu
celkovych stravitelnych zivin (Dasci et Comakli, 2011).

Z naSich vysledkl vyplyvé jasny pozitivni vliv aplikovaného organického hnojeni na
zvySeni NDFD. Dle Sanderson et Jones (1993) dochdzi ke sniZeni celkové stravitelnosti
v disledku fosfore¢ného hnojeni. V nasem experimentu vysoké davky mineralniho hnojiva
m¢éli negativni vliv na NDFD v lodyhach vojtésky, oproti tomu NDFD v listech vykazovala
pozitivni vliv hnojeni N - P - K. Velmi vyznamna je interakce mezi organickym a mineralnim
hnojenim ve vztahu k NDFD. Je patrny pozitivni vliv kombinace organického a mineralniho
hnojeni, rostouci se zvySujici se ddvkou mineralniho hnojiva. OvSem vysoké davky pouze
minerdlnich hnojiv maji na NDFD negativni vliv. Lamb et al. (2012) uvadi, Ze se zvySenim
NDF se snizi 16 a 96 h NDFD. Ne vSechna NDF je potenciadln¢ fermentovatelnd kvili
lignifikaci. Nestravitelnd c¢ast krmné NDF je hlavnim faktorem, ktery limituje vyuziti
sacharida vlakniny (Waldo et al., 1972).

NDFD je odvozena piedevsim od toho, z jakych latek se sklada. Podle Jung et Lamb
(2006) maji rostliny svyssi IVNDFD lodyh niZ§i koncentraci bunécnych stén, vice
fukosovych zbytkd v hemiceluloze a vice pektinovych latek. Koncentrace ligninu v bunééné
sténé lodyh vojtésky silné negativné koreluje s 96 h IVNDFD, ale ne 16 h IVNDFD (Jung et
Lamb, 2006). Tento vysledek lze interpretovat tak, Ze lignin ovliviioval mozny rozsah $tépeni
bunéénych stén, ale ne rychlost traveni (Lamb et al., 2012). Ackoli lignin je obecné v
negativni korelaci se stravitelnosti vlakniny pice, tyto pozorované vztahy jsou obvykle
zalozeny na vyjadfeni ligninu jako podilu suSiny, spiSe nez bunétné stény (Jung et Deetz,

1993). Ve studii Lamb et al. 2012 byl lignin jako podil suSiny také v negativni korelaci
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s NDFD, ale protoze lignin je soucasti bunétné stény, je vhodngjsi posoudit jeho dopad na
stravitelnost bunécnych stén vzhledem ke koncentraci ligninu v bunécné sténé. Pletiva
vojtesky, kterd hromadi lignin v bunéénych sténach, jsou omezené enzymaticky
degradovatelnd, zatimco nelignifikovand pletiva jsou kompletné¢ degradovatelnd (Jung et
Engels, 2002). Lodyhy vojtésky obsahuji vice pletiv, které ukladaji tlusté zdievnatélé bunécné
stény, nez listy (Wilson, 1993), a koncentrace bunéénych stén lodyh se béhem zrani zvysuje.
Z naSich vysledkd plyne prokazatelny rozdil mezi NDFD listi a lodyh, kdy v listech je
znatelné vyssi. Tedy i podil listi v pici ma zna¢ny vliv na celkovou NDFD.

Koncentrace vlakniny vojtésky se v prubcéhu zrani zvySuje a stravitelnost klesa.
Rozdily stravitelnosti vlakniny pice maji vliv na koncentraci energie v krmivu, dostupnou
energii pro syntézu mikrobidlniho proteinu v bachoru a ptijem suSiny pfezvykavci. Z tohoto
divodu je stravitelnost vlakniny dalezitym faktorem, ktery ovliviiuje produktivitu
prezvykavci.

NDFD je dulezitym parametrem kvality pice. S nartistem NDFD pice se vyrazné zvysi
DMI a dojivost (Oba et Allen, 1999). S tim se shoduje i Dado et Allen (1996), kteii uvadi, Ze
produkce mléka byla vyznamné vyssi pti vy$si NDFD krmiva. Zdanliva in vivo DM a NDF
stravitelnost, celkové bachorové TMK po krmeni, a molarni procento propiondtu byly rovnéz
vy$si s dietou s vyssi NDFD. Vyssi DMI byl v disledku nizs§iho obsahu NDF ve vice
stravitelné NDF dieté¢ (Dado et Allen, 1996).

Existuje minimum studii, zabyvajicich se problematikou vlivu organického hnojeni na
kvalitu pice vojtésky, pfipadné na spolupiisobeni organického a mineralniho hnojeni. Vliv
hnojeni na obsah NDF a pifedevSim stravitelnost NDF zatim neni vyznamné literarné
vyhodnocen. Tato prace pfispiva K poodhaleni vlivu hnojeni na kvalitativni parametry pice
vojtésky. Ukazuje se, Ze vliv dlouhodobého hnojeni na kvalitu pice neni jednoznacny, ale
muze se projevovat riizné v listech 1 lodyhach jetelovin. Z tohoto diivodu je vhodné sledovat
kvalitu téchto ¢asti odd€lené. Minerdlni hnojeni vyrazné ovliviiuje strukturu porostu a zvysuje
vynos, coz se projevuje na kvalité pice spiSe negativné. Organické hnojeni vyrazné

nepodporuje rust vynosu, ale zlepsuje kvalitu pice, zejména stravitelnost.
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1 Zavér

Cilem préace bylo posoudit vliv dlouhodobého mineralniho a organického hnojeni na

vybrané kvalitativni parametry pice a strukturu porostu vojtésky. Z vysledkt je mozno

shrnout, Ze:

pocet lodyh/m? nebyl ovlivnén ani jednim typem hnojeni

mineralni hnojeni sniZilo podet rostlin/m? a hmotnostni podil listl, maximalni délka
lodyh se s mineralnim hnojenim zvySovala

vynos nebyl prikazné ovlivnén hnojenim, s rostouci davkou mineralnich hnojiv se
ovSem zvySoval, nebot’ pozitivné koreluje s délkou lodyh

organické hnojeni zvySovalo obsah NL v listech vojtésky, také zvySovalo obsah NDF
a NDFD

rostouci ddvka minerdlnich hnojiv v osevnim postupu vykazovala tendenci pro
snizovani obsahu NL v pici vojtésky, vysoké davky mineralniho hnojiva mély
negativni vliv na NDFD v lodyhach vojtésky, kdezto NDFD v listech oproti tomu
vykazovala pozitivni vliv mineralniho hnojeni

kombinace organického a minerdlniho hnojeni méla pozitivni vliv na NDFD,
kulminujici s vysokymi davkami mineralnich hnojiv. Tato interakce také vykazovala
pozitivni efekt organického hnojeni na NL, ktery byl nejvyssi ve spojeni s niz§imi

aplikovanymi davkami N v osevnim postupu
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ADF - acidodetergentni vldknina

ADL - acidodetergentni lignin

AMK - aminokyselina

BNLYV - bezdusikaté latky vytazkové

CPY - vynos dusikatych latek

DM - susina

DMI - pfijem suSiny

DMY - vynos suSiny

DNY - vynos stravitelnych zivin

IVDMD - in vitro stravitelnost susiny
L/m? - pocet lodyh na m?

LWR - hmotnostni podil lista

MSL - maximalni délka lodyhy

NDF - neutralné detergentni vldknina
NDFD - stravitelnost neutralné detergentni vldkniny
NEL - netto energie laktace

NL - dusikaté latky

NPN - dusikaté latky nebilkovinné povahy
NSC - nestrukturalni sacharidy

PDI - protein skute¢né stravitelny v tenkém stfeve
R/m? - podet rostlin na m?

TMK - té¢kavé mastné kyseliny
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