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SOUHRN

Vojtéska setd patii mezi jednu z nejvice péstovanych picnin, cenénou pro svilj vysoky
Vynos.

Cilem této prace bylo v ramci zahajovaciho experimentu posoudit vliv dlouhodobého
hnojeni na vynos a vysku porostu vojtésky seté. Dlouhodoby pokus byl zalozen roku 1955 ve
Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby v Praze — Ruzyni. Hodnoceny porost vojtésky seté byl
zalozen v roce 2012 jako podsev do je¢mene jarniho. V roce 2013 byla vyska porostu méfena
v kazdé seci talifovym méfidlem v 6 opakovanich z 12 variant: nehnojena kontrola, hnojeni
mineralnimi hnojivy ve dvou urovnich davek (N, P, K), pouze organické hnojeni (hntyj, kejda
skotu, kejda skotu a slama) a z variant hnojenych kombinaci mineralnich a organickych
hnojiv ve dvou trovnich ddvek mineralnich hnojiv. Vynos byl stanoven pomoci parcelového
sklizece. Vzorky pro charakteristiku porostu byly odebrany z plochy o velikosti 12,5 x 50 cm
ve 4 opakovanich.

V ramci kazdé skupiny variant podle organického hnojeni byl zjistén vys$si vynos
a vyska porostu vojtésky seté u variant hnojenych vyssimi davkami mineralnich hnojiv proti
variantdm nehnojenym. Nejvyssi vyska porostu méfend talifovym métidlem (RPM) byla
zaznamenana u variant hnojenych kejdou skotu a kejdou skotu a slamou v kombinaci
S niz§imi ddvkami mineralniho hnojeni u 2. sece.

Byla prokazéana nizka zavislost vynosu vojtésky seté na vySce porostu métené pomoci
RPM. Pfi porovnani obou sei jsou korelace mnohem nizsi u 1. see (° = 10,6 %, p = 0,024)
proti 2. se¢i (r? = 47,5 %, p = < 0,001).

Jednotlivé varianty hnojeni nemaji vliv na hustotu lodyh. Vyznamny vliv byl prokazan
na délku lodyh a vynos porostu v susSin€. NejvysSich vynosii dosahovaly varianty hnojené
kombinaci mineréalnich hnojiv v riiznych davkach a organického hnojeni.

Z vysledkl vyplyva, ze dlouhodobé hnojeni ma vliv na vysku i vynosy porostu
vojtésky, kdy nejvyssi vysky a vynost pice bylo dosazeno pii kombinaci hnojeni mineralnimi
a organickymi hnojivy. Talitové métidlo dobfe zaznamenavalo rozdily ve vySce porostu, resp.

Vv délce lodyh. Ve vztahu k vynosu pice byla zaznamenana prukazna pozitivni korelace, ale

v
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SUMMARY

Alfalfa is one of the most commonly grown forage crops, appreciated for its high
yields.

The aim of this study was to assess in an initial experiment the effects of long-term
fertilisation on the yield and the height of alfalfa crops. A long-term experiment was launched
in 1955 at the Crop Research Institute in Prague — Ruzyné. The assessed alfalfa crop was
established in 2012 as an undersowing to spring barley. In 2013 the crop height was measured
in each cut with a rising plate meter (RPM) in six repetitions in 12 variants: unfertilised
check, application of mineral fertilisers at two dose levels (N, P, K), organic fertilisation only
(manure, semi-liquid cattle manure and semi-liquid cattle manure with straw), and in variants
fertilised with a combination of mineral and organic fertilisers at two levels of doses of
mineral fertilisers. The yield was determined using a plot harvester. Growth characteristic
samples were collected from an area the size of 12.5 x 50 cm in four repetitions.

In each group of variants depending on organic fertilisation, those variants to which
larger doses of mineral fertilisers were applied showed higher yield and height of the alfalfa
crop compared to unfertilised variants. The greatest crop height measured with a rising plate
meter (RPM) was recorded in variants fertilised with semi-liquid cattle manure and with semi-
liquid cattle manure combination with straw, combined with lower doses of mineral
fertilisation in second cut.

The effect of the crop height measured with an RPM on the alfalfa yield proved to be
low. When comparing the two cuts, the correlation is a lot less close in the first cut
(r* = 10.6 %, p = 0.024) compared to the second cut (r* = 47.5 %, p < 0.001).

What fertilisation variant was used had no effect on the stem density. It had
a significant effect on the stem height and yield of the crop in dry matter. Highest yields were
achieved from variants fertilised with a combination of mineral fertilisers in varying doses
and organic fertilisation.

The results show that long-term fertilisation does have an effect on both the height and
the yield of alfalfa crop, with the greatest forage height and yield achieved when applied was
a combination of mineral and organic fertilisers. The rising plate meter recorded differences
in the crop height or stem length well. In respect of the forage yield, a demonstrable

correlation was identified, but less pronounced.

Keywords: forage, rising plate meter, nitrogen fixation, phosphorus, potassium
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1 UVvOD

Vojtéska seta patii mezi nejstarSi kulturni jetelovinu pro produkci pice. Produkéni
vyznam jetelovin spociva v relativné stalych vynosech, nezavislych diky schopnosti
symbiotické fixace na vyziveé dusikem, v dobré kvalité produkované pice s vysokym obsahem
dusikatych latek, ale 1 vitamina a mineralnich prvka. Ve vyrobni oblasti kukufi¢né a feparské
je vojteéska pro produkei kvalitni pice vedle kukufice rozhodujici picninou. Cennou vlastnosti
jetelovin, zejména vojtésky je vysokd vynosova stabilita v nizinnych oblastech i pfi horSich
povétrnostnich podminkach. Jeteloviny maji velky vyznam nejen pro zvySovéani Grodnosti
pidy a produktivnosti osevnich postupti, ale i z hlediska celkové bilance dusiku v zemé&délské
vyrobé. Siroké §kala pozitivnich u¢inkd fadi jeteloviny k nejvyrazngji zlepSujicim plodinam.

Na dynamiku ristu, strukturu porostu a vynosy ma vliv fada faktori, mezi nimi
I mnozstvi dodavanych hnojiv do pudy. Statistiky ze soucasné zemédélské praxe ukazuji, Ze
se vyrazn€¢ omezilo vapnéni a hnojeni P a K. Chybi udaje o tom, jaky je dopad absence
hnojeni na porosty jetelovin. Existuje velmi malo praci zabyvajicich se hnojenim jetelovin.
Vysledky pokusu vlivu dlouhodobého hnojeni na vynos a vysku porostu bude mozné dale

vyuzit jak v zeméd¢lské praxi, tak 1 pro dalsi vyzkum.



2 CILPRACE

Tato prace si kladla za cil stanovit vliv rdznych variant dlouhodobé aplikovanych
organickych a mineralnich hnojiv v riznych davkach na vynos a vysku porostu vojtésky seté

na zaklad¢ zalozeného pokusu.

Cilem této prace bylo potvrdit nebo vyvratit hypotézu:
Ha: Rlznéd uroven dlouhodobého minerdlniho a organického hnojeni ovliviiuje

vynos a vysku porostu vojtésky seté.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Vojtéska seta

3.1.1 Historie vojtésky seté

vvvvvv

nejpestovangjsi Vikvovitou picninou, jejiz celkova osevni plocha je odhadovana na 33 miliont
hektarti (Hrabé et al., 2006). V roce 2012 byla nejpéstovandjsi picninou na orné piadé v CR
hned po kukufici (CSU, 2013). Pievazna vétsina udaji se shoduje v tom, Ze byla zavedena do
kultury ve stfedni Asii, pfedeviim v nyngj§ich oblastech Iranu, a to asi pied 2500 lety (Klesnil
et al., 1965). V CR je pom&mé& mladou picninou (17. stoleti), nejrychleji zadaly jeji osevni
plochy stoupat teprve po&atkem 20. stoleti (Santrtigek et al., 2003a).

Vojtéska seta byla jednou z prvnich krmiv, ktera byla domestikovana. Na rozdil od
vétSiny ostatnich krmnych picnin, vojtéska je obvykle péstovana v Cisté monokultuie, i kdyz

mize byt ve smésich s ostatnimi picninami a travami (Frame et al., 1998).

3.1.2 Morfologické a biologické vlastnosti

3.1.2.1 Kofteny

Kotenovy systém vojtésky seté tvori kiilovy kofen dosahujici pfi jarni setbé na podzim
v roce vysevu hloubky 1,5 m, vice se vétvici pii letnim vysevu v orni¢ni ¢asti, dosahuje
Vv ostatnich letech zna¢nych hloubek 5 i vice metrt, coZ ji umoziuje dobfe si osvojovat ziviny.
Celkové mnozstvi kofenové hmoty vahové dosahuje pfiblizn€ vynosu suché pice. Pri
vzchazeni rostlin po zaseti se zpocatku 4krat rychleji vyviji kofenova soustava neZ nadzemni
ast (Santriéek et al., 2003a). Zakofefiovani vojtésky je v prvnich deseti tydnech po zaseti
pomalé, a proto jsou v této dobé mladé rostliny zvlastée citlivé na prisusky. V dalSich letech se
koteny dale vyvijeji a rostou a mohou dosahnout na propustnych ptidach (sprase) hloubky
10 az 15 m. Mohutnost kofenového systému je ovliviiovana riznymi faktory, hlavné ptidnimi
a agrotechnickymi (Klesnil et. al, 1965).

Kofenova hmota se po zaorani pomalu rozklada v celém ptadnim profilu, vojtésku Ize
po sobé na stejném pozemku na trodnych padach opdtovné péstovat za 2-3 roky (Santridek et
al., 2003a).

Nejvétsi podil kotfenové hmoty se rozprostird ve svrchnich horizontech do hloubky
40-50 cm. Pfitom je v ornici ulozeno 30 — 60 % celkové kofenové hmoty. Mnozstvi kofenové

hmoty a jeji rozvrstveni zavisi dale na stafi porostu (Klesnil et al., 1965). Bo¢ni koieny
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vytvareji mnozstvi tenkych kofinkl, rozlozenych piedevsim ve vrchni vrstvé piidy a tvoficich
hustou sit. Na tenkych kofincich nachazime hlizky, jejichz pletivo je vyplnéno baktériemi
schopnymi fixovat vzdusny dusik (Hrabé et al., 2004).

Jako ostatni jeteloviny i vojtéSka se vyznacuje intenzivni sekrecni a exkre¢ni ¢innosti
kotent, jez ptiznivé ovliviiuje rozvoj pidni mikroflory. Rovnéz intenzita kotenového dychéani
je vysoka (Klesnil et al., 1965).

Spodni ¢ast hlavni lodyhy bezprostfedné ptiléhajici ke kofeni se nazyva koifenovym
krckem (odnozovacim uzlem). Na kotfenovém krCku se zakladaji pupeny, ze kterych se
nasledné vytvareji lodyhy. S postupnym stafim vojtésky je kotenovy kréek vtahovan do pidy
a Vv zavislosti na druhu vojtésky muize tGroven zatazeni dosahnout 30-50 i vice milimetra.
Hlubsi zataZeni kotfenového kréku do pidy podmitiuje vysSi odolnost vici vyzimovani
(Hrabé et al., 2004).

Stavba kotenového krcku a zpisob obristani vojtésky podmiiuji mensi konkurenéni
schopnost vojtésky vuci plevelim a travam. Zvlast nebezpecné jsou takové druhy, které
zarustaji kotenovy kréek, omezuji obristani a posléze vojtésku potlacuji (Klesnil et al., 1965).

Kofeny 1 kofenovy kréek byvaji Casto napadeny chorobami houbového plvodu
| bakterialnimi, které snizuji vynosnost, Zzivotnost rostliny, a tim i vytrvalost porostl
(Santriicek et al., 2003a).

Svym plivodem se vojtéska fadi k rostlindm stepnim — xerofilnim. Nadzemni organy
vSak nemaji typické znaky xerofilie. Pfitom spotieba vody u vojtéSky je znacna
(Klesnil et al., 1965).

3.1.2.2 Lodyha

Pro iniciaci rustu lodyh z pupent potiebuje vojtéska prokypienou pudu. Ostatni
lodyhy mohou vyriistat nejen z pupeni, ale v jarnim obdobi 1 z pfezimujicich zkracenych
vyhonkii (10-50 mm), pfipadné¢ znodl lodyh strnist€¢ po secich (10 % poctu lodyh)
(Santrticek et al., 2003a).

Pocet lodyh na rostlin€ vojtésky je zavisly na podminkach ristu a vzristu rostliny od
2-3 do nékolika desitek na jedné rostliné. Lodyhy jsou vzptimené nebo polovzpiimené
a mohou dosdhnout délky pfes 1 m (Hrab¢ et al., 2004). Lodyhy vytvafeji v priméru 12 — 15
internodii (¢lanki). V uzlindch (nodech) se lodyha rozvétvuje. Pocet vétvi na jedné lodyze je
proménlivy a podle odridy se pohybuje od 4 do 8. Zvice nahlou¢enych uzlin na

nejspodnéjsich ¢astech lodyhy muize vojtéska po se€ich rovnéz obrustat. Piesto vSak vojtéska



obristd pfevazné z kofenového krcku a pouze kolem 10 % lodyh vyrGsta z nejspodnéjSich

uzlin strnisté (Klesnil et al., 1965).

3.1.2.3 List

List vojtésky je trojCetny, jednotlivé listky sedi na kratkych stopeckach, sttedni listek
je nejdelsi. Listky maji rizny tvar i v ramci jedné rostliny a mohou byt okrouhlé, elipsovité,
vejcovité apod. V niz§im patie byvaji listky okrouhlej$i, ve vyssim patie naopak uzsi. Vrchni
¢ast jednotlivych listkli je zoubkovana. Barva listkli je svétle az tmavé zelend; na tapicich

U baze jsou vytvoreny palisty (Hrab¢ et al., 2004).

3.1.2.4 Kvét

Kvétenstvi tvoii protahly, poptipadé kulovity hrozen. Délka hroznu se pohybuje od
1 do 6 cm. Vojtéska setda ma fidky, protahly, delsi hrozen (Klesnil et al., 1965). Kvitky jsou
prisedlé na kratkych kvétnich stopkach, na jejichz bazi jsou dva nitkovité listeny. Kvitek ma
zelenou zoubkovanou ¢isku s kalisnimi listky. Korunka motylkovité stavby je slozena z péti
platka. Kvét vojtésky je oboupohlavni, mé pestik a 10 tycinek, z nichz 9 je srostlych a tvofi
sloupecek, desata je volna. Pro zajisténi vysoké biologické hodnoty semen vyzaduje vojtéska

opyleni cizim pylem (Hrabé¢ et al., 2004).

3.1.2.5 Plod

Plodem je vicesemenny lusk, ktery vytvari spirdlu o dvou az ¢tyfech zavitech. Pocet
semen V lusku je zavisly na jeho délce. Vojtéska seta obsahuje v lusku se 2 — 4 zavity 5 — 7
semen 1 vice. Pocet semen je podminén piedev§im opylenim. V semeniku je 9 — 12 vajecnych

bunék, z nichZ se vSak jen ¢ast oplodni a vytvofi vyvinuté semeno (Klesnil et al., 1965).

3.1.2.6 Semena

Semeno vojtésky je tvofeno pomérné silnym obalem (slupkou) a v ném ulozenym
zarodkem. Obal semene vojtésky byva Casto tvrdy, takZze semena nejsou schopna nabobtnat
a nestejnomérné kli¢i. Hovofime o tzv. tvrdosemennosti. MnozZstvi tvrdych semen miize
u vojtésky dosahovat i 60-70 % (Hrabé et al., 2004). Semeno vojtésky je zluté zbarvené.
Primérna délka semene je 1,5 az 2,5 mm, $itka 1-1,5 mm. V 1 kg osiva vojtésky seté je

400 az 550 tisic semen (Klesnil et al., 1965).



3.1.3 Klimatické a pidni podminky

Vojtésku na pici lze péstovat v podminkach kukuiicné a fepaiské oblasti na padach
hlubokych s propustnou spodinou a hladinou podzemni vody alespont 1,5 m pod povrchem.
V bramborarské oblasti ji 1ze péstovat na pozemcich s neutralni az slabé kyselou ptidni reaket,
hlubokou ornici a jizni nebo jihovychodni expozici, do nadmotské vysky asi 500 m pfii 1,5 az
2letém vyuziti (Vorlicek et Rotrekl, 1996). Vojtésce jako stepni plodin€ vyhovuji teplejsi
polohy a leh¢i pudy (Jamriska, 1988). Reakce pudy nejlépe vyhovuje v rozmezi pH 6,5-7,2
I v hlubsich pidnich vrstvach. Nejlépe vyhovuji pudy jilovitohlinité, hlinité az piscito-hlinité;
oglejené i glejové (Santracek et al., 2003a). Vybér vhodné odridy vojtdsky mize byt nastroj
pro zlepSeni vyvinu vojtésky ve zhorSenych ptidnich podminkach (Hakl et al., 2012).

Vojtésku zarazujeme v osevnim postupu minimaln€ s odstupem péti let po sobé,
nejlépe jako druhou nebo tteti naslednou plodinu po hnojené okopaning. Nevhodné jsou silné
zaplevelené¢ pozemky, predev§im vytrvalymi pleveli a zamotfené kokotici. V systému
zpracovani pudy je nutno pocitat s v€as provedenou a oSetfenou podmitkou, hlubsi orbou se
zapravenim hnojiv do profilu ornice a mimofaddnou pozornost je tfeba vénovat predsetové
pripravé. Pida dobie pfipravend pro seti ma byt piimétené¢ kyprd, v profilu ornice jemné
zpracovana, 20 az 30 mm pod povrchem utuzenéjsi pro setové 1izko a na povrchu kypiejsi
a drobtovita (Vorlicek et Rotrekl, 1996).
jsou velmi naro¢né na svétlo, patii k rostlinam dlouhodennim. Snese mrazy az -25 °C a pod
sn¢hovym ptikrovem teploty az do -40 °C. Pocatkem jara mladé vyhonky mohou byt

poskozeny i jarnimi mraziky pii -4 °C (Santrii¢ek et al., 2003a).

3.1.4 ZaloZeni porostu

Podminky prostiedi determinuji Gspé$né zalozeni porostu ze 72%, vysevni mnozstvi
se na poctu rostlin na provoznich plochach podili zbyvajici mérou. Pti zakladani porostu bez
kryci plodiny sta&i vysévat 6-7 mil. kli¢ivych semen (12-14 kg.ha™), pii pouziti picni kryci
plodiny 7,5-8 mil. kligivych semen (15-16 kg.ha™). Nevhodna je povrchova setba nasiroko
I spole¢na s kryci plodinou. Nejlépe vyhovuje seti vojtésky napii¢ fadkd kryci plodiny.
Vojtésku pro picni ucely sejeme nejcastéji do tadkd o vzdalenosti 75-150 mm

(Santrtigek et al., 2003a). Mattera et al. (2013) uvadi, e snizeni mezery mezi fadky na



optimalni vzdalenost je postup, ktery umoziiuje vyhodngjsi prostorové uspotfadani vojtésky
a ma pozitivni vliv na produkci pice.
Min et al. (2000) zjistili, ze vysoké hustota rostlin nezlepsila vynos a kvalitu pice ve

srovnani s nizkou hustotou.

3.1.5 Agrotechnika

Osetfovani porostli vojtéSsky za vegetace spociva v pocateCnich fazich vyvinu
vV udrzeni bezplevelného porostu a Setrné sklizni kryci plodiny s ohledem na podsev.
Mechanické osetfeni u mladého porostu v 1. roce neprovadime (Santriek et al., 2003).

Jarni vlafeni je u zapojené kultury vojtésky ucelné. Vcasné vlaceni, které se musi
zajistit pied obrlstanim vojtéSsky z pupenli na kofenovém krcku, zvySuje tvorbu novych
lodyh. Plati to zejména o pupenech, které jsou ulozeny nékolik centimetrii pod zemi a orustaji
jeding tehdy, zvysi-li se k nim pfistup vzduchu, poptipadé rozptyleného svétla (Klesnil et al.
1965).

Nicméné Santricek et al. (2003b) ve svém pokusu zjistili, Ze na Kkultivovanych
plochach byl na konci ¢tvrtého roku vegetace nizsi pocet rostlin na m? a nizsi pocet lodyh na
m? ve srovnani s kontrolni variantou bez o3etfeni vibra¢nimi nebo hifebenovymi branami.

Vlaceni a zejména pak intenzivni kypfeni pidy na vojtéskovém honu se musi zajistit
na jafe velmi Casn€. Opozdéni tohoto zdsahu by mohlo omezit obrlstaci schopnost vojtésky
V prvni se€i, protoZe kiehké obrlstaci pupeny by se mohly poskodit (Klesnil et al., 1965).

Casté prejezdy po porostech vedou k celkovému snizeni vynosu sena u vojtésky ro¢né
Vv priméru o 1-1,5 t.ha™. Za dobu vegetace je pravdépodobné, Ze nckteré rostliny mohou byt
prejety az 20krat. Vlacenim vojtéskovych porostll, které je opodstatnéné z hlediska kypteni
odnoZovaci zony kofenového krcku, se odplevelovanim porostu zvySuje podil rostlin
napadenych chorobami kofenti (1,3-2krat), pocet lodyh se snizuje o 3-18 % oproti

nevlacenym pozemkiim (Santriiéek et al., 2003a).

3.1.6 Sklizen
Prvni se¢ provadime zpravidla v dob¢€, kdy prvni 2-3 listy zacinaji Zloutnout. Vyska
seCe ma byt 40-60 mm. Dulezity je odstup mezi pfedposledni a posledni seci, ktery by mél

¢init z divodi nahromadéni zésobnich latek v kofenech a kofenovém kréku nejméné



8-9 tydnl. Pocinaje kvetenim dochdzi ke starnuti vojtésky a sniZuje se obsah stravitelnych
zivin, zvysuje se obsah vlakniny hlavné v lodyhach, které dfevnatgji (Santricek et al., 2003a).
Sec¢ bliz k zemi je moznost jak zvysit vynos vojtésky v kratkodobém produkénim

krmném systému, ktery je zavlazovan a hnojen (Shen et al., 2013).

3.2 Vyiziva a hnojeni

Vojtéska péstovana na pici ma vysokou potiebu zivin. Na 10 tun sena je potieba
26 az 35 kg fosforu, 150-160 kg drasliku a 200-240 kg vapniku. I kdyz je vojtéska schopna
vyuzivat splavené ziviny zhlubSich vrstev, je nutné zakladni ziviny dodavat
(Vorlicek et Rotrekl, 1996).

V soucasné dobé se v zeméde€lské praxi hnoji velmi mdlo, dopad na vynos jetelovin
a ukazatele vynosu jetelovin (hustotu rostlin, délku lodyh, stla¢enou vysku porostu atd.) nikdo

nesledoval.

3.2.1 Dusik

Na hnojeni dusikem se ndzory autord rozchazeji. Dusik si vojtéska osvojuje z 60-90 %
symbidzou hlizkovych bakterii, pficemz mineralni dusik dodavany do pldy sniZuje piednost
jetelovin — vyuzivani vzdu$ného dusiku, coz je ovSem zavislé na mnoha faktorech.
Pravidelné hnojeni vojtésky dusikem je v CR neu¢inné a neekonomické, a to i v méné
pfiznivych pedoklimatickych podminkach pro €innost rhizobii. Podporuje zapleveleni porostl
(Santrtigek et al., 2003a). Jamriska et al. (1998) dodavaji, Ze pii hnojeni dusikem dochézi
Kk redukci kofenové hmoty, K snizeni trvanlivosti porostu, poptipadé ke snizeni kvality pice.
Aplikaci dusiku bezprosttedné pied setim vznika riziko poskozeni kli¢nich rostlin. Dusikaté
hnojeni byva vétsinou efektivni pouze tam, kde jsou neptiznivé podminky pro ¢innost rhizobii
(Jamriska et al., 1998).

Pice 1 nehnojenych vojtések obsahuje vice dusi¢nani a muze byt oznalena jako
podminecné zkrmitelnd, na coz ma vliv i pfedchazejici hnojeni N-hnojivy v osevnim postupu.
Ani tzv. ,startovaci davka“ dusiku v 1. roce vegetace porostu (25-30 kg.ha') nema zadny vliv
na vynosy (Santracek et al., 2003a).

Nicméné Vasileva et al. (2011) zjistili v nddobovém pokusu pii davkach mineralniho

dusiku 120 a 160 mg N.kg pudy™, Ze se zvysila produkce susiny o 17 a 23% v podminkéach



s optimalni vlhkosti a v podminkéch s nedostatkem vody 0 9% v davce 80 mg N.kg pudy™.
Obsah hrubé vlakniny v kofenové hmot¢ v podminkach s nedostatkem vody se nejvice zvysil

vV nehnojené a hnojené varianté nizkymi davkami mineralniho dusiku (Vasileva et al., 2013).

3.2.2 Fosfor

Fosfor postupuje pomalu pidnim profilem, ktery ¢ini obvykle jen n¢kolik centimetra
rocné. Obsah fosforu v suSiné rostlin vojtésky pod 0,23 % byva povazovan za nedostatecny.
Horni hranice zpravidla nepiesahuje 0,4 %. Na stfedn¢ zéasobenych pudach, tj. nad
46 mg.kg™ P.ha, je tieba dodat na tvorbu vynosu 8-10 t sena vojtsky 30-40 kg P.ha™ za rok
zasobnim hnojenim k ptfedploding. Zapravenim vysSich davek hnojiv, bezprostiedné pied
setim vojt&sky, mize dojit k poskozeni kli¢icich semen (Santricek et al., 2003a).

Berg et al. (2005, 2007) uvadi, ze hnojeni fosforem a draslikem zvySuje vynosy
vojtésky oproti nehnojenym pozemklim, coz potvrzuje i Lissbrant et al. (2009), a to navzdory

mirnému snizeni krmné vyzivové hodnoty vojtésky.

3.2.3 Draslik

Podle zéasobeni pid draslikem mulZe jeho obsah v suSiné vojtéSky kolisat v Sirokém
rozmezi 1,24-4,15 %, pti¢emz za dostatecny obsah K na poc¢atku kvétu z hlediska rostlin jsou
povazovany hodnoty 1,25-2,3 %. Obsah drasliku neni staly, pohybuje se obvykle v 1. roce
vegetace v priméru okolo 3 % K, ve 2. roce 2,3 % K, ve 3. roce 1,8 % K. V prubéhu roku
S pfibyvajicimi etapami ontogeneze klesa obsah K v pici od 1. do 3. (4.) se¢e o 20-30 (40 %)
za soucasného zvySovani obsahu vapniku. Nejvyssi obsah K Vv pici na jafe souvisi s jeho
zptistupnénim v procesu zvétravani 1 v prubéhu zimy, kdy odbér K rostlinami téméf
neprobiha. Vojtéska na tvorbu 1 t suSiny odCerpa 17-30 kg K, zn¢hoz cast zlstava
Vv nesklizenych zbytcich strniSté a kofenech. Na hlinitych a jilovitohlinitych pidach s malym
a7 stiednim obsahem drasliku (do 150 mg K.ha™ zeminy) je na misté podzimni zasobni
hnojeni k ptedplodiné na celou dobu vyuZivani porostu. Na pldach s dobrou zasobou
ptistupného K a jeho obsahu na 2% v susing pice je mozné silné omezovat davky draselnych
hnojiv, pfipadn& hnojeni zcela vypustit. Na lehkych padach s obsahem K do 110 mg.kg™

zeminy doporucujeme rozdéleni celkové davky draselnych hnojiv na dvé dil¢i, druhou podle



moznosti aplikovat po 1. seci 2. vegetacniho roku. Kazdoro¢ni hnojeni vojtéskovych porosti
V brzkém jarnim obdobi nemd na pidach s dobrym obsahem K i P vliv na vynos pice, je
produkéné i ekonomicky neefektivni (Santrtiéek et al., 2003a).

Berg et al. (2007) zjistili, ze pozemky hnojené draslikem, ale nehnojené fosforem
m¢ély vyssi hustotu rostlin. Macolino et al. (2013) udavaji, ze draslik ma pozitivni vliv na
vynos pice, maximalniho vynosu bylo dosazeno pii aplikaci 300 kgha’ K,O bez

neptiznivych u€inkt na kvalitu pice

3.2.4 Vapnik

Vojtéska je velmi citlivd na pidni reakci a na obsah vapniku v piidé. Optimalni pH
pudy se nachazi v rozmezi 6,8 az 7,2. Pidy s pH pod 6,0 nejsou pro péstovani vojtésky
Vhodné ani po silném vapnéni (Rotrekl et Vorlicek, 1996).

Na leh¢ich padach je vhodny vapenec v davkach 1-3 t.ha™, na t&zsich palené vapno

0,5-2 t.ha™. Dolomiticky vapenec soucasné dopliiuje zasoby hoi¢iku (Santricek et al., 2003a).

3.2.5 Hnojeni organickymi hnojivy

Zvlast na chudych pidach reaguje vojtéska pozitivné na organické hnojeni
k ptfedploding. Vojtéska reaguje pozitivné na mocivku nebo na chlévsky hnij, ale nasledujici

vyskyt plevell a trav zpiisobuje obyc¢ejné pokles urodnosti v dalSich letech (Jamriska, 1988).

3.3 Produkce, kvalita a vynos pice vojtéSky seté

VojtéS8ka pred¢i vynosem zivin ostatni viceleté picniny predev§im v teplejSich
a sussich oblastech, kde je schopna zabezpecit si dostateény piisun vody z hlubSich vrstev
pudy (Hrabé et al., 2004).

Volenec et al. (1987) udava, Ze vynos u vojtésky vychazi ze tii vynosotvornych prvka,
a to poctu rostlin na plochu, poc¢tu lodyh na rostliné a primérné hmotnosti lodyhy. Lissbrant
et al. (2009) zjistili, Ze se zvySujicim se stafim porostu dochédzi u vojtésky ke zmeénam ve

struktuf'e porostu a vynos ¢asto klesa.

10



Kvalita pice vojtésky je dana pfedevSim pomérem listd a lodyh. Ve féazi tvorby
kvétnich poupat (butonizace) jsou V pici lodyhy a listy zastoupeny zhruba stejnym dilem,
postupné v8ak dochazi k rychlému Zloutnuti, opadu spodnich pater listki a zménam tohoto
pomeéru. Listy obsahuji az 70% proteinu z jeho celkového obsahu v rostliné a také prevaznou
¢ast karotenu. Vysoky je obsah vapniku, fosforu, drasliku a dalSich makroprvka. Cenny je
obsah vitamind, z nichz nejvice je zastoupen betakaroten, dale vitaminy Bj, B, D, E, Ca K
(Hrabg et al., 2004).

Kvalita a stravitelnost se v podstaté neméni a ¢ini pfiblizné 80%. Nejvyssiho vynosu
cennych stravitelnych dusikatych latek dosahneme ve fazi zakladani kvétenstvi. Pici lze
stazovat nebo také horkovzdusng susit (Santricek et al., 2003a).

Podle podminek a staii porostu se optimalni pocet rostlin na 1m? pohybuje po prvnim
ptezimovani v rozmezi 150-240, pfi¢emz by se v prvni se¢i mélo vytvotit 1000-1500 lodyh na
1 m? (Santricek et al., 2003a).

Hustotu porostu ovliviiuji rizné faktory. Zalozeni porostu méa v tomto smeéru
rozhodujici postaveni. Pocet rostlin podminuje kvalita pfedsadbové ptipravy pidy, biologicka
hodnota osiva, vysevek, zplisob zaloZeni porostu, povétrnostni podminky po dobu celého
vegetatniho obdobi, oSetfovani a vyuzivani porostu i konkurence mezi rostlinami. Pocet

rostlin se vyrazné snizuje s vékem porostu (JamriSka, 1988).

3.3.1 Talifové méridlo (RPM)

Talitové métidlo (obr. 1) je jednoduchy nastroj pouzivany pro méteni stlacené vysky
porostu a odhad vynosu travnich porosti (Castle, 1976). V posledni dob¢ se RPM casto
pouziva na pastvinach k popisu nizké stupnice stlacené struktury spasené¢ho porostu pastvin
(Corell et al., 2003) a seCenych luk (Honsova et al., 2007).

Pro ptedpovéd’ maximalni délky vojtésky mize byt stlacend vyska uspésné pouzita pro
vyvojové etapy pied kvetenim a pro vysku do 80 cm, bez ohledu na hustotu nebo potadi sece.
RPM muze byt také pouzit pro podobné picniny se vzpiimenymi nebo polovzpiimenymi
lodyhami, s posouzenim hmotnosti disku a jeho priméru. Hodnoty stla¢ené vysky maji vztah
k vynosu porostu. Délka lodyh ma vztah ke kvalité pice (Hakl et al., 2012).

RPM by mohl byt vhodny pro hodnoceni rtizn€ hnojenych porostl. Proto bylo cilem
prace vyzkouset RPM v riizné hnojenych porostech vojtésky a dale porovnat vztah stlacené

vysky s vynosem porostu.
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Obr. ¢. 1 Méfteni stlacené vysky pomoci RPM (Ruzyné, 2013)
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Charakteristika piidnich a klimatickych podminek stanovisté

Dlouhodoby stacionarni pokus byl zaloZzen na orné pudé ve Vyzkumném ustavu
rostlinné vyroby v Praze — Ruzyni roku 1955. Jedna se o oblast v nadmoiské vysce
360 m. n. m. Dlouhodoba primérna ro¢ni teplota je 8,2 °C, primérny ro¢ni thrn srazek ¢ini
422 mm.

Nameétené teploty a mnozstvi srazek v pribéhu pokusu jsou uvedeny v grafu ¢. 1.
Hodnoty jsou za obdobi od 1. 4. 2013 do 31. 7. 2013. Jsou ptevzaty z meteorologické stanice
nachdzejici se ve Vyzkumném tstavu rostlinné vyroby v Praze — Ruzyni na 50°05" severni
Sitky a 14°17,9” vychodni délky.

Piida v dané lokalité je hnédozem modalni.

4.2 Charakteristika pouzité odridy

K pokusu byla pouzita odrida Morava, ktera byla registrovana v roce 1990.
Vyslechténi probihalo kombina¢nim ki#izenim klonu 159/1 (Hodoninka x Pferovska x
Kastické ) a klonu 156/1 Flandria ve Slechtitelské stanici Zelesice.

Pro odrtidu je typicky vzpiimeny az polovzpiimeny trs a stfedné vysoky pocet lodyh.
M3 vyssi odolnost proti cévnimu vadnuti a Vyssi provozni vytrvalost. Jedna se o intenzivni
picninafsko-semenaisky typ.

Udrzovatelem je AGROGEN, spol. s r.0. (Agrogen, 2014).
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Graf €. 1 Pribéh naméfenych hodnot uhrnu srazek a primérné teploty v pritbéhu experimentu. Upraveno z: Vyzkumny ustav rostlinné vyroby —

meteorologicka stanice [online]. 2014 [cit. 2014-19-03]. Dostupné z <http://www.vurv.cz/meteo/meteograf.htm>
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4.3 Charakteristika porostu a metodika odbéru vzorku

4.3.1 Charakteristika porostu

Porost vojtésky seté, ze kterého byly odebrany vzorky, byl v ramci dlouhodobého

pokusu s hnojenim zalozen na jafe roku 2012 na Vyzkumné stanici v Praze — Ruzyni.

Vysevek byl 15 kg na hektar do podsevu jarniho je¢mene do fadkového vysevu ve vzdalenosti

jednotlivych fadkt 0,125 m od sebe. Pokus je uspofadan ve schématu split—plot s velikosti

parcel 12 x 12 metr. Schéma vysevu je uvedeno v tabulce ¢. 1. Vyseta byla odriida Morava.

V prvnim uzitkovém roce byl porost vyuzivan 3secné. Vysledky jsou zpracovany

z1. a 2. sece, u 3. seCe nebylo mozné mefit vysku porostu talifovym méfidlem z divodu

polehnuti porostu pted sklizni.

Tabulka ¢. 1 Schéma vysevu

1.-12. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
o 111 121 131 211 221 231 311 321 331 711 721 731
S 0 N1P1K1 [ N3P2K2 0 N1P1K1 [ N3P2K2 0 N1P1K1 [ N3P2K2 0 N1P1K1 [ N3P2K2
3 13.-24. 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
141 151 161 241 251 261 341 351 361 741 751 761
NpP2K2 | N2P1K1 | N4P2K2 | NpP2K2 [ N2P1K1 | N4P2K2 | NpP2K2 | N2P1K1 | N4P2K2 [ NpP2K2 | N2P1K1 | N4P2K2
25.-36. 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
122 132 112 222 232 212 322 332 312 722 732 712
E N1P1K1 | N3P2K2 0 N1P1K1 | N3P2K2 0 N1P1K1 | N3P2K2 0 N1P1K1 | N3P2K2 0
2 37.-48. 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
152 162 142 252 262 242 352 362 342 752 762 742
N2P1K1 [ N4P2K2 [ NpP2K2 [ N2P1K1 [ N4P2K2 [ NpP2K2 | N2P1K1 | N4P2K2 | NpP2K2 | N2P1K1 | N4P2K2 | NpP2K2
49.-60. 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
313 323 333 713 723 733 113 123 133 213 223 233
E 0 N1P1K1 | N3P2K2 0 N1P1K1 | N3P2K2 0 N1P1K1 | N3P2K2 0 N1P1K1 | N3P2K2
:; 61.-72. 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
343 353 363 743 753 763 143 153 163 243 253 263
NpP2K2 | N2P1K1 | N4P2K2 | NpP2K2 [ N2P1K1 | N4P2K2 | NpP2K2 | N2P1K1 | N4P2K2 [ NpP2K2 | N2P1K1 | N4P2K2
73.-84. 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
o 324 334 314 724 734 714 124 134 114 224 234 214
S N1P1K1 [ N3P2K2 0 N1P1K1 [ N3P2K2 0 N1P1K1 [ N3P2K2 0 N1P1K1 [ N3P2K2 0
3 85.-96. 85 86 87 88 89 20 91 92 93 94 95 96
354 364 344 754 764 744 154 164 144 254 264 244
N2P1K1 [ N4P2K2 [ NpP2K2 [ N2P1K1 [ N4P2K2 [ NpP2K2 | N2P1K1 | N4P2K2 | NpP2K2 | N2P1K1 | N4P2K2 | NpP2K2
Kis [ o ]
Na daném honu se osevni postup sklada z: 45 % obiloviny, 33 % okopaniny a 22 %
picniny.
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4.3.2 Charakteristika hnojeni a metodika odbéru vzorkiu

Celkem je zde 24 variant hnojeni a pro experiment byly ke sledovani vybrany varianty
hnojené minerdlnimi hnojivy a statkovymi hnojivy. Mnozstvi aplikovanych mineralnich
hnojiv na jednotlivé varianty, ze kterych se odebiraly vzorky, jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.
V dob¢ vegetace vojtésky se varianty nehnoji dusikem. Hntj a kejda skotu se aplikuje na
ptislusnych variantach pouze pod okopaniny, a to v davce 21 t hnoje a 60 t kejdy skotu na ha
k cukrovce a 15 t hnoje a 43 t kejdy skotu na ha k bramboram, u kontrolni varianty (11)

nebyla organicka hnojiva pouzita vibec.

Tabulka & 2 Davky Zivin v kg.ha™

Roc¢ni primérna davka

Varianty hnojeni minerélnich hnojiv (kg.ha™)

N1 39
N4 91
P1 54
P2 74
K1 131
K2 176

Vzorky vojtésky seté byly odebrany z variant 11, 12, 16, 21, 22, 26, 31, 32, 36, 71, 72,
76 vzdy ve 4 opakovanich v prvnim uZitkovém roce. Davky hnojiv na jednotlivych variantach
byly:

e 11 — kontrolni varianta, nehnojena,

e 12 - NI1P1K1,
o 16— N4P2K2,
e 21 - hntyj,

e 22 - NI1P1K1 v kombinaci s hnojem,

e 26 — N4P2K2 v kombinaci s hnojem,

e 31 —kejda se slamou,

e 32— N1P1K1 v kombinaci s kejdou a slamou,
e 36 — N4P2K2 v kombinaci s kejdou a slamou,
e 71 —Kkejda,

e 72— NI1P1K1 v kombinaci s kejdou,

e 76 — N4P2K2 v kombinaci s kejdou.
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Vyska porostu byla méfena talifovym méfidlem vzdy pied sklizni 6x na kazdé parcele,
tj. 24 méteni na kazdou variantu. Vynos byl stanoven pomoci parcelového sklizece a vysledky
piepocteny na susinu.

Vzorky pro charakteristiku porostu byly ru¢né vystiihany u vybranych variant 11, 12,
16, 21, 22 a 26 v kazdém bloku z reprezentativniho mista o velikosti 12,5 x 50 cm ve vySce
strnisté 4 cm. Ve vzorku byl stanoven pocet lodyh a maximalni délka lodyhy. Nasledn¢ se
vzorky zvézily a susily ve skiinové susarné po dobu 24 hodin pfi teploté 60 °C. Po ususSeni
byly vzorky opétovné zvazeny a byl vypocitan obsah suSiny. Vysledky vynosu byly

piepodteny v g/mZ.

4.4 Statistické vyhodnoceni ziskanych dat

Posouzeni vysledki bylo provedeno pomoci jednofaktorové a dvoufaktorové analyzy
rozptylu ANOVA s interakci na hladiné vyznamnosti 0=0,05. Pro zjisténi statisticky
vyznamnych rozdili mezi hodnocenymi priméry byl pouzit Tukeyiv HSD test. Déle byla pro
vztahy mezi vyskou a vynosem vypoctena jednoducha linearni regrese. VSechny statistické

analyzy byly provedeny v programu STATISTICA 12.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vliv variant hnojeni na vySku porostu vojtéSky seté v prubéhu naristu
u 1. a 2. seCe

Vyhodnoceni vysledki vlivu vybranych variant hnojeni na vySku porostu vojtésky
set¢ bylo provedeno ve skupinach podle druhu organického hnojeni v osevnim postupu.
Analyza vysledkli byla provedena pomoci dvoufaktorové analyzy rozptylu ANOVA
s interakci na hladiné vyznamnosti 0=0,05 s naslednym post-hoc testem (Tukey, HSD).

5.1.1 Vliv variant bez organického hnojeni hnojenych rozdilnymi davkami
mineralniho hnojeni na vyS§ku porostu

Z grafu €. 2 je patrné, Ze samotna interakce mezi potadim sece a variantou hnojeni je
neprukaznd, protoze vyska stoupd u obou seci s davkou hnojiva. OvSem vliv samotné sece je
prikazny (p=0,003; a=0,05). V prvni se¢i bylo dosazeno statisticky vyznamné vyssi vysky
porostu (48 cm) oproti druhé seci (46 cm). Vliv variant byl také statisticky prikazny
(p <0,001; 0=0,05). Varianta 11 (45 cm) a varianta 12 (46 cm) se od sebe statisticky prikazné
nelisi, varianta 16 (49 cm) se statisticky prikazné lisi od obou pfedchozich variant a dosahuje

nejvyssi vysky porostu.
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Graf ¢&. 2 Vliv rozdilnych davek mineralniho hnojeni v jednotlivych secich na vysku porostu
vojtésky seté u variant 11, 12 a 16 (p=0,095), a=0,05 (Ruzyné, 2013).
Vertikalni Gisecky vyznacuji 95%-ni interval spolehlivosti
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5.1.2 Vliv variant hnojenych hnojem v kombinaci s rozdilnymi davkami mineralniho
hnojeni na vySku porostu

Z grafu C. 3 je patrné, ze interakce je také neprikaznd, protoze vyska stoupd u obou
seCl se zvySujicimi se davkami minerdlnich hnojiv. Vliv sece je statisticky nepriikkazny
(p = 0,186; 0=0,05). Vliv variant je statisticky prukazny (p<0,001; a=0,05). Je patrné, Ze na

cvwr

22 (50 cm) a 26 (51 cm). Varianty 22 a 26 se od sebe statisticky prikazné nelisi.

Graf ¢. 3 VIiv rozdilnych davek mineralniho hnojeni v kombinaci s hnojem v jednotlivych
se¢ich na vysku porostu vojtésky seté u variant 21, 22 a 26 (p=0,306), 0=0,05 (Ruzyn¢, 2013).
Vertikalni Gsecky vyznacuji 95%-ni interval spolehlivosti.
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5.1.3 Vliv variant hnojenych kejdou skotu v kombinaci s rozdilnymi davkami
mineralniho hnojeni na vy§ku porostu

Statisticky prikazné rozdily byly nalezeny v interakci mezi variantami hnojenymi
kejdou skotu a rozdilnymi davkami mineralniho hnojeni s jednotlivymi secemi (graf ¢. 4).
Z grafu je patrné, ze vySka porostu se nezvySuje se zvySujicimi se davkami hnojiv, ale kolisa
hlavné ve 2. seci, v prvni seci vyska spise klesa.

Vliv samotné sece nebyl prikazny (p=0,709). Vliv variant byl statisticky prikazny

svvr

nejvyssi vysky porostu (52 cm) a varianta 76 se statisticky priikazné neliSila od obou variant

(50 cm).

Graf ¢ 4 Vv rozdilnych davek mineralniho hnojeni v kombinaci s kejdou skotu
Vv jednotlivych se¢ich na vysku porostu vojtésky seté u variant 71, 72 a 76 (p=0,002), a=0,05
(Ruzyng, 2013).
Vertikalni usecky vyznacuji 95%-ni interval spolehlivosti; rozdilné pismenné indexy
vyjadiuji statisticky vyznamné rozdily Tukeyova HSD testu
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5.1.4 Vliv variant hnojenych kejdou skotu a slimou v kombinaci s rozdilnymi davkami
mineralniho hnojeni na vy§ku porostu

U variant hnojenych kejdou skotu a slamou a rozdilnymi ddvkami mineralnich hnojiv
byly nalezeny statisticky pritkkazné rozdily (graf €. 5). V 1. seci délka lodyh linearn¢ stoupala
se zvysujici davkou mineralniho hnojeni, ale rozdil zde nebyl statisticky vyznamny (jen o cca
2 cm). V druhé seci byla nejvyssi vySka porostu zaznamenana na varianté 32 s prukaznym
rozdilem proti variant¢ 31. Podobny trend ve vysSce porostu byl zaznamenan ve 2. seci
i u variant hnojenych pouze kejdou skotu v kombinaci s ruznymi davkami mineralniho
hnojeni (71, 72 a 76).

Vliv samotné sece nebyl priukazny (p = 0,152). Vliv variant byl statisticky prikazny
(p=0,003), kdy nejvyssi vysky porostu bylo dosazeno na variantach 32 (52 cm) a 36 (51 cm),

varianta 31 se od piedchozich variant statisticky priikazné lisila (49 cm).
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Graf ¢. 5 VIiv rozdilnych davek mineralniho hnojeni v kombinaci s kejdou skotu
aslamou v jednotlivych secich na vysku porostu vojtésky seté u variant 31, 32 a 36
(p=0,032), 0=0,05 (Ruzyn¢, 2013).

Vertikalni useCky vyznacuji 95%-ni interval spolehlivosti; rozdilné pismenné indexy

vyjadiuji statisticky vyznamné rozdily Tukeyova HSD testu
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5.2 Vztah mezi vynosem pice a vySkou porostu v zavislosti
na varianté hnojeni

Vzijemné porovnani vSech hodnocenych variant hnojeni s ohledem na vysku porostu
vojtésky v cm a vynos erstvé pice vojt&sky v thalv 1. a 2. se¢i miizeme pozorovat v grafech
¢. 6 a 7. Vyhodnoceni bylo provedeno jednofaktorovou analyzou rozptylu ANOVA.

V ramci kazdé varianty hnojeni byl zjistén vyssi vynos a vyska porostu vojtésky seté
u variant hnojenych vy$Simi davkami mineralnich hnojiv proti variantdm nehnojenym
¢1 variantdm hnojenym pouze organickymi hnojivy. M¢éfeni vysky porostu talifovym
meéfidlem koresponduje s vynosem cerstvé pice vojtésky seté, rozdil byl zjistén pouze
U varianty hnojené nejvy$simi davkami mineralnich hnojiv v kombinaci s kejdou skotu
(varianta 76), atou 1.1 2. sece.

Statisticky prikazné rozdily mezi vynosy jsou patrny v grafu ¢. 6 a 7. Mezi hodnotami

RPM nebyly zjistény statisticky prukazné rozdily v jednotlivych secich.
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Graf €. 6 Vliv varianty hnojeni na vysku porostu métené pomoci RPM a na vynos Cerstvé
pice vojtésky seté v 1. se¢i (p=0,002), 0=0,05 (Ruzyng, 2013).

Vertikalni useCky vyznacuji 95%-ni interval spolehlivosti; rozdilné pismenné indexy
vyjadiuji statisticky vyznamné rozdily Tukeyova HSD testu
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Graf ¢. 7 Vliv varianty hnojeni na vysku porostu méfené pomoci RPM a na vynos Cerstvé

pice vojtésky seté v 2. se¢i (p=0,014), 0=0,05 (Ruzyng, 2013).

Vertikalni useCky vyznacuji 95%-ni interval spolehlivosti; rozdilné pismenné indexy

vyjadiuji statisticky vyznamné rozdily Tukeyova HSD testu
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Zavislost vynosu vojtésky seté na vysSce porostu méfené pomoci RPM v prvni seci 1ze

pozorovat Vv grafu ¢. 8. Analyzovany vztah byl statisticky priikazny (p = 0,024) s nizkou

hodnotou korelacniho koeficientu (r = 0,327). Lze konstatovat, ze vynos je z 10,6 %

ovliviiovan vySkou porostu vojtésky.

Rovnice ptimky:

y =10,014 + 0,238 * x
y — vynos (t/ha)

X —RPM (cm)
r=0,3265
r?=0,1066
p =0,0235
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Graf ¢. 8 Zavislost vynosu vojtésky seté na vysce porostu mefené pomoci RPM v prvni seci

(Ruzyng, 2013)

Vynosy (t’ha)=10,0143+0,2377"x RPM : Vynosy: r = 0,3265; p = 0,0235; r* = 0,1066
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Zavislost vynosu vojtésky seté na vySce porostu métené pomoci RPM v druhé seci 1ze
pozorovat v grafu ¢. 9. Analyzovany vztah byl statisticky vysoce prikazny (p < 0,001) se
sttedni hodnotou korela¢niho koeficientu (r = 0,689). Lze konstatovat, Ze vynos je ze 47,5 %
ovliviiovan vySkou porostu vojtésky.

Rovnice piimky:
y =8,071 + 0,322 * x 2

y — vynosy (t/ha)

X —RPM (cm)

r=0,6892

r* = 0,4750

p <0,001
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Graf ¢. 9 Zavislost vynosu vojtésky seté na vysce porostu mefené pomoci RPM ve druhé seci

(Ruzyng, 2013)

Vynosy (t/ha) =8,0705+0,3218*x RPM : Vynosy: r=0,6892; p<0,001;F = 0.4750|
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5.3 Charakteristika porostu vojtésky seté

Zakladni parametry struktury a produktivity porostu vojtésky seté v zavislosti na
hnojeni riznymi davkami mineralniho a organického hnojeni po 1. a 2. seci jsou uvedeny
Vv tabulce €. 3. Toto detailni sledovani bylo provedeno pouze u variant 11, 12, 16, 21, 22 a 26.
Vyhodnoceni bylo provedeno jednofaktorovou analyzou rozptylu ANOVA.

Jednotlivé varianty hnojeni nemaji statisticky prikazny vliv na hustotu lodyh.
Prokazan vsak byl statisticky vyznamny vliv rozdilnych davek hnojeni na délku lodyh
a vynos porostu v susin¢. V délce lodyh byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi
variantami 11 (kontrolni, nehnojend) a 22 (hnojena hnojem a nizkymi davkami mineralniho
hnojeni). Ve vysce porostu métené talitovym metidlem byl statisticky prikazny rozdil mezi
variantou 11 - kontrolou a variantami 16, 22 a 26. Vynos susiny v g.m® byl statisticky
prikazné vyssi u varianty 26, kde byly pouzity nejvyssi davky minerdlniho hnojeni spolu se
zaoravanim hnoje oproti variantam 11 (kontrolni, nehnojend) a 16 (hnojend nejvysSimi

davkami mineralnich hnojiv).

Tabulka ¢&. 3. Charakteristika porostu vojtésky seté na vybranych variantach hnojeni

(Ruzyng, 2013)

. . , Vyska
Varianta hnojeni Po(f(estrlnqgl)yh Il\o/l cTth(eCl :;3 \{ynos (gz) porostu -
. y susmy.m RPM (Cm)
11 | Kontrola 960 672 432° 48°
12 |N1P1K1 1040 68" 528% 50%
16 | N4P2K2 928 71 464° 512
21 | HN 1056 72 544% 50%
22 |HN + N1P1K1 992 77° 5922 53?
26 | HN + N4P2K?2 944 76% 688° 53?
p-value 0,534 0,009 0,018 <0,001
Poznamka:
HN — hnj

Rozdilné pismenné indexy vyjadiuji ve sloupcich statisticky prikazné rozdily Tukeyova HSD testu na

hladiné vyznamnosti a=0,05

29




Zavislost vynosu na RPM lze pozorovat v grafu ¢. 10. Zavislost vynosu na délce lodyh lze

pozorovat v grafu €. 11.

Z téchto grafii je patrné, Ze vynos v suSiné je z21 % ovliviiovan vySkou porostu méfené
pomoci RPM, kdezto ze 40 % délkou lodyh. Koeficient korelace je vyssi pro délku lodyh
Vv porovnani s RPM. Lepsi odhad pro vynos v susiné poskytuje délka lodyh.

Graf €. 10 Zavislost vynosu suSiny na RPM (Ruzyng¢, 2013)

Vynos (g susiny/m?) =-36,0217+1,4425* |RPM - Vynos: r=0,4628; p = 0,0009; = 0,2142
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Rovnice piimky:
y =-36,022 + 1,4425 * x 3)
y — vynosy (t/ha)
X —RPM (cm)
r=0,4628
r*=0,2142
p =0,001
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Graf ¢. 11 Zavislost vynosu susiny na délce lodyh (Ruzyné¢, 2013)

Viynos (g susiny/m?) =-29,7579+0.8836"x |Délka lodyh : Vynos: r = 0,6341; p <0,001; * = 0,4021
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Rovnice pfimky:
y =-29,7579 + 0,8836 * x 4)
y — vynosy (t/ha)
X —délka lodyh (cm)
r=0,6341
r* =0,4021
p <0,001
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U vybranych variant s vyhodnocenou detailni strukturou porostu ve dvou se¢ich bylo
zaroven provedeno i podrobné vyhodnoceni vynosu Cerstvé pice za vSechny tii sece v daném
roce. Statisticky prikazné rozdily mezi jednotlivymi variantami jsou uvedeny v tabulce €. 4.

Z vysledkt je patrné, ze nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil ve vynosech Cerstvé
dosahovaly varianty hnojené kombinaci mineralnich hnojiv v riznych davkach a organického

hnojeni (varianty 22, 26, 32, 36, 76).

Tabulka €. 4 Jednotlivé varianty hnojeni a jejich vliv na ro¢ni vynos Cerstvé pice vojtésky

seté (Ruzyné, 2013)

Kejda skotu +

_ Kontrola Hndj . Kejda skotu
Mineralni slama
hnojeni vynos | vynos | vynos | o vynos |
var. (t.ha‘l) Yo | var. (t.ha'l) Yo |var. (t.ha‘l) 0% |var. (t.ha‘l) Y%
0 11 |55,76° |100 | 21 |59,94° |100 | 31 59,57 |100 | 71 |59,62°|100

N1P1K1 | 12 |60,13"[108 | 22 |66,73* |111 | 32 |66,40° |111 | 72 |64,36™|108

N4P2K2 | 16 |64,68°|116 | 26 |67,33* |112 | 36 |69,52° |117 | 76 |67,61° |113

p-value 0,000

Poznamka:
Var. - varianta

Rozdilné pismenné indexy vyjadiuji pro vSechny varianty statisticky prikazné rozdily Tukeyova HSD

testu na hladin¢ vyznamnosti a=0,05
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6 DISKUZE

6.1 Vliv variant hnojeni na vySku porostu vojtésky seté
V pritbéhu naristu u 1. a 2. sece

V této casti prace byl hodnocen vliv jednotlivych variant hnojeni ve skupinach dle
druhu organického hnojeni.

Macolino et al. (2013) zjistili vliv na vysku porostu pii hnojeni draslikem, ale hnojeni
pouze fosforem nemélo na vysku porostu vliv. Pfi hnojeni pouze mineralnimi hnojivy bez
organického hnojeni je patrné, ze se zvySujicimi se ddvkami mineralniho hnojiva se zvySovala
vyska porostu vojtésky u 1. 1 2. sece.

U variant hnojenych hnojem a rozdilnymi davkami mineralniho hnojeni vyska porostu
opét stoupa u obou seci se zvySujicimi se davkami mineralniho hnojiva. OvSem u variant 11,
12 a 16 lze ve 2. seci pozorovat o néco veEtsi nardst vysky porostu oproti variantdm 21, 22
a 26, kdy nartst vySky porostu je mensi.

Rozdily byly zjistény u variant hnojenych kejdou skotu a kejdou skotu se slamou
v kombinaci s rozdilnymi davkami mineralniho hnojeni, a to zejména ve druhé seci, kdy byla
nejvyssi vyska porostu vzdy u varianty hnojeni niz§imi dadvkami minerdlniho hnojeni
v kombinaci s kejdou skotu ¢&i kejdou skotu a slamou. Organické hnojeni v kombinaci
s nejvyssimi davkami mineralniho hnojeni jiz nemélo efekt na vétsi vysku porostu oproti
niz§im davkam mineralniho hnojeni. Lze tedy usuzovat, Ze nejvyssi davky P a K nejsou

nezbytné nutné.

6.2 Vztah mezi vynosem pice a vySkou porostu
Vv zavislosti na varianté hnojeni

Pti porovnani vSech hodnocenych variant hnojeni s ohledem na vysku porostu
mefenou talifovym métidlem a na vynos Cerstvé pice vojtésky, bylo zjisténo, ze vyska porostu
ve vetsing variant hnojeni koresponduje s vynosem, coz udavaji i Macolino et al. (2013) Byla
prokazana pozitivni korelace vynosu vojtésky seté na vySce porostu méreného pomoci RPM,
coz potvrzuje i Hakl et al. (2012). Pokud porovname ob¢ sece, tak ve 2. seci jsou korelace
mnohonésobnd vyssi (2 = 47,5 %) nez u 1. seée (r° = 10,6 %).

Berg et al. (2007) udavéa, Ze hnojeni P a K zvySuje vynosy proti nehnojenym
variantdm. Vynos pice byl v ramci kazdé varianty hnojeni vyssi pfi kombinaci minerdlniho

a organického hnojeni proti variantdm hnojenym pouze organickym hnojenim.

33



6.3 Charakteristika porostu

Jednotlivé varianty hnojeni nemély statisticky prikazny vliv na hustotu porostu.
Berg et al. (2005) udavaji, Ze hnojeni draslikem nemélo vliv na hustotu rostlin, zatimco
hnojeni fosforem vytlacilo mensi a slabsi rostliny a doslo tedy ke snizeni hustoty rostlin na
m?. Macolino et al. (2013) zjistili, e hnojeni fosforem a draslikem nemélo vliv na hustotu
porostu, nicmén¢ béhem tiiletého experimentu doslo ke snizeni hustoty porostu. Lze odvodit,
7e hnojeni P a K nema konzistentni vliv na hustotu porostu, jedna se ale pouze o vysledky
z jednoho roku.

Nejdelsi lodyhy byly zjistény u varianty hnojené hnojem anizkymi davkami

Vasileva et al. (2011) udavaji, ze pti davkach mineralniho dusiku 120 a 160 mg N.kg
pidy® se zvysila produkce suSiny o 17 az 23% v podminkich s optimalni vlhkosti
a v podminkach s nedostatkem vody o 9% v davce 80 mg N.kg pady™. Vynos susiny v g.m™
byl nejvyssi u varianty hnojené nejvysSimi davkami N, P i K spolu se zaordvanim hnoje.
Varianta nehnojena dosahovala stejného vynosu jako varianta hnojena nejvyssimi davkami
mineralnich hnojiv. Lze tedy usuzovat, ze nejvysSich vynosi pice lze dosdhnout pfi
kombinaci minerdlniho a organického hnojeni. Samotnd aplikace maximalni davky
minerdlnich hnojiv poskytla priikazné niZ§i vynos nez kombinace organického a mineralniho
hnojeni.

Vyska porostu méfena pomoci RPM byla nejnizsi u nehnojené varianty — kontroly.
Naopak nejvyssi vySky porostu dosahovaly varianty hnojené mineralnimi hnojivy v riznych
davkach v kombinaci s hnojem.

Hakl et al. (2012) uvadi jako lepsi prediktor stlatenou vySku porostu nez maximalni
délku lodyh (1> = 72% proti 53%). Pokud porovname zavislost vynosu su§iny na vysce
porostu méiené pomoci RPM a na délce lodyh, tak korelace je vyssi pro délku lodyh (40 %)
proti RPM (21 %). V tomto experimentu byly zaznamenany celkové nizsi hodnoty r?, ale je
tteba také zohlednit fakt, Ze se jednd o jednoleté vysledky.

Vynos Cerstvé pice za vSechny tii seCe byl o 8 az 13 % vyssi pii kombinaci
mineralnich hnojiv v rtiznych davkach a organického hnojeni proti variantdm hnojenym pouze

organickymi hnojivy.
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7 ZAVER

Cilem prace bylo ovéfit vliv riznych variant dlouhodob¢ aplikovanych organickych

a mineralnich hnojiv v riznych davkéch na vynos a vysku porostu vojtésky seté.

Z vysledkt vyplyva, ze:

v ramci kazdé varianty byl zjiStén vyssi vynos a vyska porostu vojtésky seté u variant
hnojenych vysSimi davkami minerdlnich hnojiv proti variantdm nehnojenym ci
hnojenym pouze organickymi hnojivy. Nejvyssi vySka porostu méiena talifovym
mefidlem byla zaznamendna u variant hnojenych kejdou skotu a kejdou skotu
a slamou v kombinaci s niz§imi davkami mineralniho hnojeni u 2. sece,

jednotlivé varianty hnojeni nemaji statisticky prukazny vliv na hustotu lodyh.
Vyznamny vliv byl prokézan na délku lodyh a vynos porostu v susin€. ZvySeni vynosu
bylo déno vyssi délkou lodyh. NejvysSich vynost dosahovaly varianty hnojené
kombinaci mineréalnich hnojiv v riiznych davkach a organického hnojeni,

RPM prikazné koreluje s vynosem. Té&snost zavislosti byla vyssi ve 2. seci, ale
hodnota r? byla nizsi. Ve v&tsing variant hnojeni hodnoty vysky stoupaji s vynosem.
Talifové métidlo dobie zaznamenavalo rozdily ve vySce porostu, resp. v délce lodyh.
Ve vztahu k vynosu pice byla zaznamenana priikazna pozitivni korelace, ale s nizsi

tésnosti zavislosti.

Lze shrnout, Ze dlouhodobé hnojeni ma vliv na vySku i vynosy porostu vojtésky seté,

kdy nejvyssi vysky a vynost bylo dosaZeno pii kombinaci hnojeni mineralnimi a organickymi

hnojivy.
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