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Vliv dlouhodobého hnojeni na produkéni schopnosti
vojtésky seté

Souhrn

Diplomova prace hodnoti vliv dlouhodobého organického a mineralniho hnojeni u
vojtesky seté na jeji vynos, vynosotvorné prvky a zdravotni stav a morfologii korfenového krcéku
a kotfenového systému. V praci je hodnocen vliv 12 variant hnojeni, kde jsou ¢tyfi varianty
organického hnojeni (nehnojena varianta, stakovy hntj, kejda a kejda se slamou) kombinovany
se tfemi Urovnémi mineralniho hnojeni (NO, N1, N4). Data byla vyhodnocena analyzou
rozptylu v programu STATISTICA. Vysledky ukazaly vliv organického hnojeni na vyrazné
zvySeni vynosu susiny ve vSech seCich oproti nehnojené varianté. Dale byla zaznamenana
podpora rozvoje kofenového systému (vys$si hmotnost kofenti a vétsi prameér hlavniho kofene)
a dosazeni vétsi délky lodyh (i primérné vysky porostu), kdy zlepSeni téchto dvou parametra
ptimo koresponduje s navySenim vynosu susiny. Nejvyssiho celkového vynosu bylo dosazeno
pfi hnojeni statkovym hnojem v kombinaci se stfedni davkou mineralniho hnojiva NI1.
Mineralni hnojeni pii absenci organickych hnojiv meélo minimalni vliv na vynos susiny. Naopak
intenzivni mineralni hnojeni N4 mélo za nasledek snizeni poctu rostlin a lodyh i hmotnosti
kofent a kofenovych krékli na m?.

Vysledky ukazuji vliv dopadu dlouhodobého managementu hnojeni na vojtésku, kdy
aplikace organickych hnojiv podporuje rozvoj kofenového systému rostlin, coz ma pozitivni

vliv 1 na celkové vynosy susiny.

Klicova slova: viceleté picniny, vojtéska, dlouhodobé hnojeni, hnij, kejda, mineralni hnojeni



Impact of long-term organic and mineral fertilization on
the lucerne yield

Summary

The diploma thesis evaluates the effect of long-term organic and mineral fertilization of
alfalfa on its yield, yield-generating elements and the health status and morphology of the root
neck and root system. The work evaluates the influence of 12 variants of fertilization, where
four variants of organic fertilization (unfertilized variant, farmyard manure, slurry and slurry
with straw) are combined with three levels of mineral fertilization (NO, N1, N4). Data were
evaluated by analysis of variance in the STATISTICA program. The results showed the effect
of organic fertilization on a significant increase in dry matter yield in all cuttings compared to
the unfertilized variant. Furthermore, support for the development of the root system (higher
weight of the roots and a larger diameter of the main root) and the achievement of a longer stem
length (also the average height of the stand) were recorded, when the improvement of these two
parameters directly corresponds to an increase in dry matter yield. The highest total yield was
achieved when fertilizing with farmyard manure in combination with a medium dose of mineral
fertilizer N1. Mineral fertilization in the absence of organic fertilizers had a minimal effect on
dry matter yield. Conversely, intensive N4 mineral fertilization resulted in a reduction in the
number of plants and stems as well as the weight of roots and root necks per m?2.

The results show the impact of long-term fertilization management on alfalfa, when the
application of organic fertilizers supports the development of the plant's root system, which also

has a positive effect on total dry matter yields.

Keywords: perennial fodder, alfalfa, long-term fertilization, manure, slurry, mineral

fertilization
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1 Uvod

Vojtéska seta piedstavuje piedniho zastupce skupiny plodin, jez jsou v CR pé&stovany
predevsim pro krmné ucely. Jeji vyméra se pohybuje na zhruba 75 tis. hektarech a je nedilnou
soucasti produkce bilovinnych krmiv pro zivoci§nou vyrobu. Vyroba objemnych krmiv vSak
neni jedinou vyhodou této plodiny, nebot jeji funkce a potencial tkvi i v osevnich postupech,
kde figuruje jako zurodrniovaci slozka a vhodny prerusovac obilnych sledi. Jelikoz zanechava
v pudé€ znacné mnozstvi poskliziiovych zbytkl, pfiznive tak ovliviiuje vynos naslednych plodin.
Dalsi funkce vojtésky jako je ochrana pudy pted erozi, schopnost fixovat vzdusny dusik,
fytosanitarni uc¢inky jen podtrhuji potencial a vhodnost zafazeni této plodiny do osevnich
postupt zemeédeélca.

Péstovani vojtésky seté je velice komplexni téma, kdy je nutné mit znalosti v botanice,
zoologii, chemii a také chapat problematiku zakladi agrotechniky, zalozeni porostu, sklizné a
nasledného zpracovani pice a také hnojeni a vyzivu rostlin.

Studie vlivu hnojeni na vojtésku se obvykle zamétuji na ucinky primé aplikace fosforu a
drasliku v riznych kombinacich. Vliv hnojeni dusikem na vojtésku je zkouman jen okrajove,
nebot’ hnojeni dusikem je pro plodinu méné dilezité z divodu schopnosti rostliny fixovat
atmosfericky dusik pomoci hlizkovych bakterii. Existuje v§ak jen minimum studii, které by se
zabyvaly dlouhodobymi ucinky organického a mineralniho hnojeni na vojtésku.

Cilem préace je tedy porovnat zejména dlouhodobé ucinky kombinaci organického a
mineralniho hnojeni na strukturu porostu, stavbu kofenového systému a vynos pice.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bylo analyzovat vliv dlouhodobého organického a mineralniho hnojeni na
vynos, vynosotvorné prvky pice a parametry kofenového systému vojtésky seté.

Hypotéza: Aplikované dlouhodobé organické a mineralni hnojeni ovliviiuje vynos
vojtesky seté a ma priznivy vliv na kofenovy systém rostliny.



3 Literarni reSerse

3.1 Charakteristika vojtésky seté

Vojtéska setda (Medicago sativa L.) je bobovitd viceletd hluboko kofenici picnina s
cennymi hospodarskymi vlastnostmi, pro které je Siroce vyuzivana jako krmna, ale i melioracni
plodina a plodina zlepsujici strukturu a celkovou urodnost pudy (Hrabé et al. 2004).

Vojteéska patii mezi nejstarsi kulturni plodiny. Vyuzivana byla jiz pted 2500 lety v oblasti
Persie. Stepni puvod ovlivnil jeji pfiznivé charakteristiky, kam patii mrazuvzdornost nebo
suchovzdornost (Klesnil 1978).

Ke klimatickym podminkam pfi péstovani na pici je vojtéska znaéné prizpusobiva,
rozhodujicim ekologickym faktorem jsou pudni podminky (Skladanka et al. 2014). Dafi se ji v
sussich podminkach, na pidach s dostatecnou hloubkou podornic¢ni vrstvy (Klesnil 1978).
Skladanka et al. (2014) dale uvadi, ze nejlépe ji vyhovuji pudy jilovitohlinité, hlinité az
piscitohlinité, z pudnich druhi Cernozemé, rendziny, hnédozeme, nivni a luzni pudy. Méné
vhodné jsou puady jilovité i pisCité, oglejené i glejové. Predpokladem jejiho péstovani je
optimalni pomér vody a vzduchu v pud€, propustnost spodiny a nizsi (1,5 m od povrchu)
hladina podzemni vody. VyZzaduje pudy kypfejsi, s hlubokou strukturni spodinou, vyssim
obsahem vapniku, pH 6,6 — 7,2, a snasi 1 sussi stanovisté s nizkou hladinou spodni vody (pod
1500 mm), (Zimolka et al. 2008).

Telievova (2013) upozoriiyje, ze vyznam vojtésky nespociva pouze ve zdroji kvalitniho
krmiva, ale 1 jako zurodriujici prvek osevnich postupt. Jeji predplodinova hodnota spociva
nejen ve fixaci vzdu$ného dusiku, ale 1 v akumulaci zivin ze spodnéjsich vrstev a obohaceni
pudy o organickou hmotu. Velmi cennou vlastnosti jetelovin, zejména vojtésky v nizinnych
oblastech, je vysoka vynosova stabilita (Snobl et al. 2007). Vojtéska seta se vyuziva predevsim
v Cisté kultute pii péstovani na 2 az 3 uzitkové roky pfi tfech skliznich v roce pfevazné ve
vyrobni oblasti kukufi¢né a feparské (Hrabé & Buchgraber 2004). Zde je pro produkci kvalitni
pice vedle kukufice rozhodujici picninou. Mensi uplatnéni ma vojtéska v priznivych
podminkach bramboraiské vyrobni oblasti (Snobl et al. 2007).

Z viceletych picnin predev§im jeteloviny maji nezastupitelny vyznam nejen pro
zvySovani urodnosti pudy a produktivnosti osevnich postuptu (zvysuji a stabilizuji vynos
naslednych plodin), ale i z hlediska celkové bilance dusiku v zemé&délské vyrobé. Prave pro tyto
vlastnosti bylo zavedeni jetelovin do osevnich postupti jako vyznamnych obnovitelnych zdroji
transformace slunecniho zareni opravnéné povazovano za jedno z nejblahodarnéjsich pocint
lidstva pogatku 19. stoleti (Snobl et al. 2007).

Vojtéska je hojné péstovana v riznych oblastech a na vice nez 32 milionech hektara na
celém svété kvili jejim kvalitativnim hodnotam pice, zivin a vysoké produkci biomasy
(Veronesi et al. 2010; Xie et al. 2013). Hlavni oblasti produkujici vojtésku jsou Severni
Amerikas 11,9 miliony ha (41%), Evropa se 7,12 miliony ha (25%), Jizni Amerika se 7 miliony
ha (23%), Asie 2,23 miliona ha (8%), Afrika (2%) a Oceanie (1%) (Yuegao & Cash 2009).

Kdyz pohlédneme na aktualni vyméru osetych ploch vojtéskou v CR (Tab. 1) zjistime, Ze
vojtéska je nyni u nas péstovana na zhruba 75 tis. hektarech (CSU 2023). Pokud se viak
ohlédneme do minulosti, zjistime ze v 80. letech minulého stoleti byla vyméra témeér
dvojnasobna. Hlavnim divodem poklesu zde byla zména politického rezimu a navazujici



transformace zemeédélstvi — ubytek zivoc€i§né vyroby, chov

snizeni ploch krmnych plodin.

Tabulka I - Vyvoj ploch osevii (CSU 2023)

skotu na Gstupu a tim spojené

Plodina 1980 1990 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Osevni plocha celkem 3317 831 3270963 3020564 2657881 2495859 2488141 2480655 2476922 2468700 2457465
Picniny na orné pudé celkem 1019962| 1099 907 725 252 491 881 406 450 423 050 436 482 436 354 452427 458 266
Viceleté picniny celkem 563 690 505 381 417 008 220918 181299 179 849 173323 171 325 168 824 177 373
Jetel luéni (Cerveny) 147 323 192 588 93 389 57 635 44 900 43 285 42 935 43 376 43 549 49 091
VojtéSka 135 789 155 818 102 070 83626 65 821 61177 56 006 55884 57 357 57 074]
Plodina 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 index (%)
2022/2021 | 2022/2010 | 2022/2000
Osevni plocha celkem 2463854 2471545 2460939 2461707| 2461865 2452133| 2455567 100,1 98,4 81,3
Picniny na orné pudé celkem 484 835 465 391 468 328 498 628 515335 506 796 467 363 92,2 115,0 644
Viceleté picniny celkem 183 943 189 507 193 199 207 958 219 062 223 551 210144 94,0 1159 504
Jetel luéni (Cerveny) 54 041 59778 60 020 59 198 56 708 57 317 55731 97,2 124,1 59,7]
VojtéSka 60 052 62 508 65412 74 896 79 404 80077 75 328 94,1 1144 73,8

3.1.1 Botanicka charakteristika

Stepnimu puvodu rostliny odpovida morfologie kotene. Vétveny silny hlavni kalovy
kofen pronika hluboko do pudy. (Pelikan et al. 2012), dosahujici pfi jarni setb€ na podzim v
roce vysevu az 1,5 m a v pozdéjsich letech dosahuje znacnych hloubek 5 i vice metrt, coz
vojt&ce umoziiuje si dobie osvojovat vodu i Ziviny (Santradek 2001). Bo&ni kofeny vytvaieji
mnozstvi tenkych kofinka, rozlozenych predevsim ve vrchni vrstvé pady a tvoricich hustou sit'.
Na tenkych kofincich nachazime hlizky, jejichz pletivo je vyplnéno baktériemi schopnymi
fixovat vzdusny dusik (Hrabé et al. 2004). Kofenova hmota se po zaorani pomalu rozklada
v celém pudnim profilu (Skladanka et al. 2014).

U vojtésky je s ohledem na jeji stepni puvod vyvinuta tzv. kofenova kontrakce, kdy
dochazi k zatahovani odnozovaci zony s pupeny - kofenového kréku - do pudy. Kofeny i
korenovy krcek byvaji Casto napadeny chorobami houbového pavodu i bakterialnimi, které
snizuji vynosnost, zivotnost rostliny a tim i vytrvalost porostu.

Vojtéska klici jiz pii 5 °C, pii teploté pudy 10 — 12 °C vzchazi za 7 — 10 dni. Snese mrazy
az -25 °C a pod snéhovym piikrovem teploty az do -40 °C (Snobl et al. 2007). Vojtéska je
mrazuvzdorna, ale mraz mize poskodit povytazeny kofenovy kréek. S postupnym starnutim
rostliny vojtésky je kotfenovy krcek vtahovan do pidy. Hlubsi zatazeni kotenového krcéku do
pudy podmiriuje vyssi odolnost vici vyzimovani (Hrabé et al. 2004). Kofenovy kréek je
zatahovan do pudy, rocné€ o 10 mm a ve srovnani s jetelem lu¢nim (7rifolium pratense L.) je
hlubsi. (Pelikan et al. 2012). Vytrvalost rostlin vojtéky je znadna a maze &init 10 — 15 let (Snobl
et al. 2007). Skladanka et al. (2014) dale konstatuje, ze vytrvalost vojtésky zavisi na odolnosti
a zivotaschopnosti kofenového krcku a na ném rozlozenych pupent. Porosty se vétSinou
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vyuzivaji po dva uzitkové roky, ale doba vyuziti mize byt prodlouzena. Pokud chceme
prodlouzit vytrvalost vojtésky, tak je tieba zachovat odstup mezi piredposledni a posledni seci
v délce min. 7 tydnu.

Na kotfenovém krcku se zakladaji pupeny, ze kterych se nasledné vytvareji lodyhy.
Pupeny se zakladaji na kofenovém kréku ve vertikalni poloze (Skladanka et al. 2014). Snobl et
al. (2007) upozortiuje, ze pro iniciaci rustu lodyh z pupent potiebuje vojtéska prokyprenou
ptdu. Ostatni lodyhy mohou vyrustat nejen z pupent, ale v jarnim obdobi i z pfezimujicich
zkracenych vyhonkd, ptipadné z noda lodyh strniste po se€ich (10 % poctu lodyh). Pii obrastani
na jafe a po seci lodyhy rostou pomalu a vytvareji pfizemni razici. PoCet lodyh na rostliné je
zavisly na podminkach prostiedi, vCetn€ hustoty porostu. Lodyh na rostliné mtze byt od 2 — 3
do nekolika desitek na jedné rostlin€. Vojtéska ma vynikajici kompenzacni schopnost. V fidSich
porostech maji rostliny vyssi pocet lodyh. Vojtéska netvori lodyhy pouze z pupent na
kofenovém kréku, ale i z pupent: které se vytvati v pazdi lista. Cim vy$§i je strnistd, tim rychlejsi
a vysSi je tvorba vyhona ze zasobnich pupentu (Hrabé et al. 2004). Lodyhy jsou pifimé i
vystoupavé, lysé (Skladanka et al. 2014) a rostou vzpiiméné nebo polovzpfimené a mohou
dosahnout délky ptes 1 metr (Hrabé et al. 2004).

Listy trojcetné, listky v horni tfetin€ na obvodu zubaté, prostfedni listek na delSim
rapicku. (Pelikan et al. 2012).

Kvétenstvim je hrozen, kvéty jsou modrofialové. V populacich se vedle cizosprasnych
jedinca vyskytuji také jedinci samosprasni. Opylovaci mechanismus kvéti je pruzinovy. K
cizosprasSeni je tieba uvolnéni pestiku a tyCinek, které jsou zachyceny v ¢lunku. Toto uvolnéni
vyvola hmyz (Pelikan et al. 2012). Vojtésku muze opylovat véela medonosna, ale nejlepsSimi

vees

vicesemenny lusk (Skladanka et al. 2014).

3.1.2 Vyuziti pice a ekosystémové sluzby vojtésky seté

Pod zptisobem vyuZzivani rozumime zpusob sklizné porosta ve vztahu k jeho naslednému
krmivaiskému vyuziti, tj. produkci Cerstvého krmiva, k sildzovani, na vyrobu sena. Mimo
zakladnich zpasobt vyuZzivani, tj. koseni, spasani, stiidavé vyuzivani, nabyva na vyznamu i
problematika mulCovani, eventuelné zeleného thoru (Hrabé et al. 2004).

Zpusoby vyuzivani 1ze hodnotit podle tcelu produkce (zelené krmeni, pastva, silaz, seno,
ususky), vytrvalosti picniny (po¢tu produkcnich let) nebo frekvence sklizné (kolikrat ro¢ng).
JiZ z nazvu viceleté picniny je patrné, ze budou vyuzivany vice let (Santriiéek et al. 2001).

Hlavackova & Mudiik (2012) uvadi, ze picniny maji nejen svij mimoproduk¢ni vyznam
pro zarodnéni pudy, ale jsou i vyznamnou slozkou objemnych krmiv pro pfezvykavce. Z
divodu fyziologickych a ekonomickych védecky opodstatnéna vyziva prezvykavcu tkvi v pici
z travnich porostl a na picninach péstovanych na orné pude€, zkrmovana bud’ v Cerstvém stavu,
nebo v konzervovaném stavu.

Vyroba objemnych krmiv ptisobi na intenzitu rostlinné vyroby i nepfimo pfes zivociSnou
vyrobu, a to mnozstvim a kvalitou statkovych hnojiv, hlavné chlévského hnoje. Tim se vract
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do kolobéhu ziviny, které jsou dilezitym Cinitelem pro zvySovani urodnosti orné pudy
(Skladanka et al. 2014).

Jak uvadi Goss et al. (2013) vyvoj metod pro zdravou a produktivni padu, ktera poskytuje
zakladni ziviny pro rust rostlin, podporuje rozmanita a aktivni padni bioticka spoleCenstva a
vyvazuje cely ekosystém farmy, je jednou ze zakladnich filozofii eko-organickych vyrobnich
systému.

Leguminozy prispivaji k udrzitelnosti zemédélstvi z mnoha divodi: omezuji mineralni
hnojiva, ¢imz snizuji produkci N2O a zvySuji fixaci N2, obnovuji a obohacuji padni urodnost
diky svym hluboko zasahujicim kofenovym systémum, rychle rozkladaji jejich kofenovou
biomasu a hromadi se v pudé (Luscher et al. 2014, Kusvuran et al. 2014). Staly se velmi
popularni v udrzitelnych péstebnich postupech, protoze fixuji atmosféricky dusik, ktery lze
prenést do nasledné plodiny prostiednictvim mineralizace zbytkti (Luscher et al. 2014).
Biologicka fixace dusiku je hlavnim zdrojem dusiku, ktery je pfimo vyuzivan rostlinami.
Mnoho legumidz muze ziskat 50 az 80 % své potieby dusiku prostiednictvim biologické fixace,
coz umoziuje snizit spotiebu dusikatych hnojiv a zlep$it vyzivu rostlin dusikem z hlediska
zivotniho prostfedi (Pachev et al. 2009). Rozvoj udrzitelného zemédélstvi a ochrana
agroekosystému je hlavni vizi narodnich strategii v mnoha zemich.

Vojtéska je jiz davno uznavana a cenéna jako plodina pro zlepSeni stavu pudy. Tato
plodina ma schopnost akumulovat vyrazné vice dusiku nez jiné plodiny prostfednictvim svého
hlubokého zakoteniovaciho systému a fixovat atmosféricky N> od 40 do 80 % celkového
rostlinného dusiku prostifednictvim biologické fixace dusiku (Jarvis 2005). Biederbec et al.
(2005) zjistili, ze vojteéska asimiluje az 80 % rostlinného dusiku z atmosféry a symbioticky
fixuje az 300 kg N/ha. Jeji koteny sahaly do hloubky 50 m a je povazovana za nejodolnéjsi
plodinu viéi suchu. Je mnohem UCinngjsi pii zlepSovani kvality pidy nejen kvili jejimu
velkému a hlubokému kofenovému systému, ale také kvuli delsi dobé ristu a vétsi kapacité pro
fixaci dusiku a tim vyzaduje malé mnozstvi nebo zadné dusikatého hnojiva.

Vojtéska se svymi hlubokymi kotfeny a vysokou spotfebou vody dokaze efektivné vyuzit
prebytecnou vodu (Biederbec et al. 2005). Vyseti vojtésky ve smésich s travami nebo
v monokultufe, nejen obohati pidu z hlediska organické hmoty, ale pomuze také pii fyzikalnim
a chemickém zlepseni pidy (Kusvuran et al. 2014). Pronikani korenti vojtésky zlepsi i vnitini
odvodnéni pady a zlepsi provzdusnéni pudy, a tim zlepsi jak symbiotickou fixaci dusiku, tak
aktivitu volné zijicich fixatort dusiku v pud€. Biederbec et al. (2005) potvrzuji zvySeny vynos
pSenice beéhem pozdéjsich let také diky zlepseni fyzikalnich vlastnosti pady vojtéskou.

Pti zatazeni jetelovin na 2 — 3 roky je patrny zurodiiovaci efekt (Zimolka 2008). Jak dale
uvadi Prochazkova (2011) z vysledkli dlouhodobych pokusi i ze zkuSenosti spravné
zemédélské praxe vyplyva, ze vliv zlepSujicich predplodin se vysoce kladn€ promitd na
vynosech nasledné plodiny. Picniny jsou klicem zajiStujici biodiverzitu v intenzivnich
agroekosystémech.

Tato plodina je dilezita pro zvySeni urodnosti pudy, na které se péstuje. Dochazi k tomu
proto, jelikoz pokazdé, kdyz jsou rostliny posekany, odpovidajici mnozstvi kofenového
systému odumfie a poskytuje pudé organickou hmotu, kterou mohou piidni mikroorganismy
okamzité rozlozit. Jak rostliny regeneruji po seci, kofeny znovu rostou a shanéji ziviny hloubéji.
S kazdou dalsi seci se vytvaii vice humusu. Pridavani organickych materialti rizného puvodu
do pudy je jednim z nejbéznéjSich postupti pro zlepSeni fyzikalnich vlastnosti pudy.
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Nejvic kofenovych zbytka a zivin (N, P, K, Ca) obsahuji krmné obilniny (zito, jarni
jeCmen) a lusténiny v luskoobilnych sméskach, ale hlavné viceleté picniny (Skladanka et al.
2014). Kren et al. (2015) dale dopliuje, ze poskliziiové zbytky viceletych picnin jsou velmi
kvalitni humusotvorny material, ktery se rychle v ptidé rozklada a pfiznivé ovliviiuje vynosy
naslednych plodin. Pomér C:N kofenovych i strnistnich zbytka je velmi uzky, kotfenové
vymésky a meziprodukty rozkladu poskliziovych zbytk ptsobi pifiznivé na rozvoj pudni
mikroflory.

Skladanka et al. (2014) upozoriiuje, Ze je nutné si uvédomit, ze hodnota kazdé picniny
neni jen v jeji hospodafské urodé, ale i v piisobeni v ekosystému orné pidy. Na to se vétSinou
zapomina. Také pouziti picnich porostti na zelené hnojeni s cilem alespori udrzet ptidni Grodnost
(mj. struktura, ziviny v pudé€) v dobé nedostatku organickych hnojiv je velmi aktualni. Zasada
starych sedlaki - | kde péstuji jeteloviny, tam nemusim pouzivat hntj“ - se stava v soucasné
dobé ¢im dal aktualn&jsi (Santracek 2001).

Hlavni slozkou udrzitelného zemeéd€lstvi je udrzeni produktivity a zlepSeni kvality pady.
ZvySena pozornost je nyni vénovana vyvoji takovych systému vyzivy rostlin, které udrzuji nebo
zvySuji produktivitu puady prostiednictvim vyvazeného pouzivani mineralnich hnojiv v
kombinaci s organickymi zdroji rostlinnych zivin, véetné biologické fixace dusiku (Singh et al.
2012; Dwivedi 2014).

Z hlediska energetické efektivnosti je vyznamné, ze k vysoké produktivnosti nevyzaduji
dusikaté hnojeni, které u jinych nevikvovitych picnin predstavuje az 70 % celkovych
energetickych vkladi. Rhizobia pracuji mnohem efektivnéji nez nejefektivnéjsi technologie
vyroby dusikatych hnojiv (Snobl et al. 2007).

Jeteloviny zvyS$uji také tzv. antifytopatogenni potencial pady. Hluboky kofenovy systém
vynasi fosfor a draslik z podzemnich vrstev a po mineralizaci jsou dostupné dal§im rostlinam
(Smatanova & Némec 2013). Atmosféra obsahuje 78 % dusiku, ale tento dusik neni pfistupny
pro vSechny rostliny (Snyder & Leep 2007). Prave proto je hlavni vyhodou jetelovin, predevsim
vojtesky a jetele patiici do Celedi bobovitych nebo také legumindz, jejich bohata kofenova
biomasa. (Beever & Thorp 1998; Smatanova & Némec 2013). Jeteloviny ptisobi i melioracng,
po kofenech zanechavaji v pud€ kanalky pro prosakovani srazkové vody a provzdusinovani
pudy v hlubsich profilech. Jeteloviny potlacuji i plevele svym zapojenym porostem (Kien et al.
2015).

V zasadé maji legumindzy vysoky obsah dusiku oproti travam, a podili se tak na
bilkovinné &asti vyzivy zvifat (Moser & Jennings 2007). Sarapatka & Urban (2006) také uvadi,
ze tato skupina plodin mé fytosanitarni ucinek, protoze dokaze ovlivnit nekteré patogeny, napf.
choroby pat stébel, vyskyt had’atka rfepného. Pii CastéjSim seCeni u dvouletych a tfiletych
jetelovin je zaznamenano omezeni plevelt. Vliv jetelovin je patrny i v potlaceni vyskytu ovsa
hluchého (Sarapatka & Urban 2006). Hrabé& et al. (2004) pak potvrzuje, Ze viceletost a
viceseCnost omezuje vyskyt pleveld a minimalizuje vstupy herbicidi a pesticidd. Konkurenéni
efekt viceletych picnin k plevelim je v prubéhu vegetace znacné variabilni. Pfi pocate¢nim
rastu jetelovin je konkurencni schopnost nizka, protoze jeteloviny rostou pomalu. Po zapojeni
porostu konkurencni schopnost vzroste diky rozvinutému kofenovému systému a rychlému
prirastku fytomasy. Se starnutim porostu se vlivem mezerovitosti zase konkurencni schopnost
snizuje (Dvorak & Smutny 2011).
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Vyznam viceletych 1 kratkodobych jetelovin, jetelotrav a téz jednoletych meziplodin je
nutno zdUraznit i v omezeni eroze pudy (Hrabé et al. 2004). Protierozni funkce picnich porosta
je zajisténa celorocnim pokryvem pudy, ktery zpomaluje odtok srazkové vody a zvysuje jeji
vsakovani. Tak je zajisténa ochrana pudy v inundacnich (zaplavovych) oblastech vodnich tokt
a Castednd tak omezeni jejich zanaseni a eutrofizace (Santtiek et al. 2001).

Péstovani nékterych viceletych picnin na orné pudé muze plnit i dalsi vyznamnou roli —
prostiedku k docasné ,konzervaci“ pudy (ukladani do klidu), jako zalohy pro jeji budouci
intenzivni vyuziti. V dohledné budoucnosti se pocita s jejich vyuzitim k energetickym ucelim
v zavislosti na fadé faktorl, mj. na mnozstvi spalného tepla a dalsich. Sviij velky vyznam maji
v revitalizaci krajiny, ozeletiovani vysypek, popilkovist a dalsi (Santtiéek et al. 2001).

Tauferova et al. (2014) dodava, ze v neposledni fadé mohou mit nékteré jeteloviny
péstované u nas vyznam také jako vychozi surovina pro vyrobu pfirozenych pesticida,
biohnojiv, pro farmaceuticky prumysl a podobng.

3.1.3 Zakladani, oSetFovani a vyuzivani porostu vojtésky seté

Vysoky vynosovy potencial a mimoproduk¢ni pisobeni nasich nejdalezitéjsich jetelovin,
vojtésky seté a jetele lucniho, se mize projevit pouze v dostateéné hustych, dobie zapojenych,
kompletnich porostech. Nekompletni porosty kromé toho, ze zaostavaji ve vynosech, vytvareji
prostor pro rozsifovani pleveld, poutaji méné dusiku, hiife plni funkci podpory piidni Grodnosti,
zanechavaji v piadé méné organické hmoty a maji nizsi predplodinovou hodnotu. O hustoté a
kompletnosti porosti viceletych jetelovin se rozhoduje jiz pii jejich zakladani (Gregorova
2001).

Pfi bézné agrotechnice zarazujeme vojtéSku hlavné po obilovinach, sméskach apod. Po
vojtésce zafazujeme ozimy i jafiny. V osevnich postupech nasleduje vojtéska po sobé obycejné
za pét rokd a déle (Snobl et al. 2007). Sama je dobrou pedplodinou pro plodiny, kterym nemdize
mnoZstvi zanechaného dusiku $kodit (Vymétal & Rimovsky 1986). Telievova (2013) uvadi, e
diky hlizkovym bakteriim muze piijmout az 90 % pfijatelného dusiku.

Obecné plati, ze jeteloviny, meziplodiny (krmné nebo zelené hnojeni) jsou velmi
vyznamnymi komponenty osevnich postupu. Jetel a vojtéska jsou zakladnimi kameny osevnich
postupt (Konvalina et al. 2007). Krej¢it (1990) vSak udava, ze pro plné vyuziti predplodinové
hodnoty jetelovin, je velmi dulezitym faktorem doba a zpusob zaoravky porostu jetelovin.
Pozdni termin zaoravky se nedoporucuje z divodu rozkladu organické hmoty poskliziiovych
zbytk( az v pristim roce na jafe, kdy by uz nasledna plodina nevyuzila pozitivnich u¢inka,
predev§im uvoltiovaného dusiku. Zaorani jetele ¢i jetelotravy vétsSinou vyhovuje po druhé seci.
Naopak vojtéska ¢i vojtéskotravy po vEasné tieti seCi, popt. v susSich oblastech po druhé seci.
Ptizniva predplodinova hodnota jetelovin miZze byt snizena, pokud se fidké porosty zapleveli,
utuzi-li se pida za mokra (denni seCeni zeleného krmeni) nebo pieschne-li do zna¢né hloubky
v suchém roce. Pro naslednou plodinu jsou jeteloviny vhodné&jsi nez luskoviny na zrno
(Konvalina et al. 2007).
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Vojtéska se vyuziva hlavné pro péstovani pice na orné pude, vétsinou jako monokultura.
Muze se péstovat také ve vojtéSkotravnich nebo vojtéskojetelotravnich smesich. V lu¢nich a
pastevnich porostech se vyuziva v malé mire.

Ke klimatickym podminkam pfi péstovani na pici je vojtéska znaCné prizpusobiva,
rozhodujicim ekologickym faktorem jsou ptidni podminky. Vyroba semene vojtésky v CR byla
vzdy omezena na mensi Cast péstitelského arealu (2-6 %), nez je tomu pfi péstovani na pici.
Poskytuje jistéjsi vynosy semene v kukuiicném vyrobnim typu, kdezto v feparském na piadach
bohatéji zdsobenych zivinami €asto dochazi k nadmérnému vegetativnimu rozvoji a zpravidla
k polehnuti porostu.

Pro vojtésku na semeno je nutné pii mikrorajonizaci vybirat pozemky s jizni expozici
v blizkosti remizki, mezi, lucnich porosti, lesi (hnizdisté divokych opylovaci), optimalné
s jizni az jihozapadni expozici s leh¢imi karbonatovymi ptidami s propustnou spodinou, nizkou
hladinou spodni vody, nevysychavé a nezadrzujici dlouho vlahu. Pozemky s ptidou piscito-
hlinitou az hlinito-pis€itou, kypré, vyfevné s neutralni az slabé alkalickou reakci a obsahem
humusu 1-2 %, které jsou pro semenaistvi vojtésky vhodné, nemaji byt v uzavienych kotlinach
(Santriigek 2007).

Porosty vojtésky je mozné zakladat Cistosevem nebo do kryci plodiny. Z jafin je nejCastéji
pouzivanou kryci plodinou jarni je¢men, jarni pSenice a oves sety (Rimovsky et al. 1989). Volba
kryci plodiny vyznamné ovliviiuje vyvoj podsevové plodiny. Nejlepsimi krycimi plodinami
jsou oves nebo oves s peluskou sklizeny od sloupkovani do mlécné zralosti, jarni pSenice
s hrachem apod. (Konvalina et al. 2007). Rovnéz ve vyjimecnych piipadech lze zalozit prosty
podsevem do ozimi (na jafe). Vyhodou tohoto zplisobu zaloZeni je skute¢nost, Ze v roce vysevu
je produkci zrna a slamy kryci plodiny zabezpecena pozadovana intenzita rostlinné produkce z
jednotky plochy a nizsi zaplevelenost podsevu (Rimovsky et al. 1989). Konvalina et al. (2007)
doplnuje, ze pifinosem podsevi je i vyuZziti prostoru, sniZzeni evaporace i eroze, redukce plevela
i ostatnich Skodlivych Cinitel(i. Po sklizni hlavni plodiny je podsev jiz zapojeny, muze rychle
rast. Pro podsevy jsou vhodné plodiny rostouci zpo¢atku pomalu (Konvalina et al. 2007).

I kdyz se stale nejCastéji pouziva tradi¢ni zpisob zakladani porosti jetelovin setim na jafe
do kryci plodiny na zelené krmeni nebo bez kryci plodiny, za predpokladu dobrych vlahovych
pomeéru a snadn€ji zpracovatelné pudy lze uspesné zakladat produkcni porosty jetelovin i letnim
setim. Letni seti se z agronomického a organizacniho hlediska povazuje za nejvhodné&jsi zptisob
zakladani porostu vojtésky seté v zavlahovych podminkach (Gregorova 2001).

Kvalitn¢ provedena podmitka, hlubsi podzimni orba a pecliva jarni pfiprava setového
lizka (jemné zpracovana vrstva na neprokypiené spodni Casti ornice, dobfe urovnany povrch
bez hrud) jsou podminkami uspésného zalozeni porosti vojtésky. Prokypienou pidu je tieba
pred vysevem uvalet (Rotrekl & Babinec 2006). Santricek & Svobodova (2002) radi, Ze by se
meélo dbat na dostateCné mnozstvi organické hmoty v pudé a pripravu pudy a seti provadét za
optimalni pudni vlhkosti. Pfi zakladani porosti Cistym vysevem je mozny vysev 6—7 mil.
kli¢ivych semen na ha, coz odpovida mnozstvi cca 12—15 kg/ha. Pii zakladani porosta do kryci
plodiny je vysev 7-9 mil. kli¢ivych semen na ha, tj. cca 15—18 kg/ha. Podle Rotrekla a Babince
(2006) je vhodné seti vojtésky kolmo na fadky kryci plodiny. Termin seti je v bieznu az dubnu
do hloubky 1-2 cm, na leh¢ich padach 2-3 cm, fadky jsou vzdaleny 7,5-15 cm. Letni vysevy
je mozné uskutecnit do poloviny srpna. Po vysevu je pozemek tfeba uvalet. Porost vojtésky lze
vyleps$it pfidanim mensiho mnozstvi 0,5 kg/ha jetele bilého do vysevku. Jeho vyznam
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nespocCiva v zastoupeni vynosu pice, ale po seci vlivem svétla zakryje povrch pidy a chrani ji
tak pred vysychanim. Dokéze vyplnit 1 profidlé mezery vojtésky a tim redukuje zapleveleni.
Mimo nejsussi oblasti, kde by se travam nedafilo, je lepSi vysévat smési vojtéSkotravni, v
marginalnich oblastech jetelovojtéSkotravni. Doporucuje se kombinovat smési s jetelem bilym.
I kdyz to nelze vzdy splnit, z travnich druhti se nejvice hodi do vojtésky teplomilné a
suchovzdorné, jako jsou napt. kostfavovité hybridy Festulolium. Musi se respektovat vyvoj
vojtesky po vysevu a podle toho postupné pfidavat jen mensi mnozstvi travy, aby nedoslo k
potlaceni vojtésky. NejCastéji se vyséva od 1,5 do 4 kg/ha trav/ha. Mohou se i pfisévat na jare
prvniho ¢ druhého roku jednak po zapojeni vysevu a po urCitém profidnuti. U
jetelovojtéskotrav plati zasada, ze vojtésky musi byt vice nez jetele z divodu pozvolného
vyvoje vojtésky a mohlo by tak dojit k potlaceni. Je zadouci dodrzet pomér 2:3 nebo 1:2 ve
prospéch vojtésky. Odrida jetele by méla byt rana. Travy ve vysevku budou predstavovat opét
jen nekolik kg/ha podobné jak u vojtéskotrav. Pii vysevu smési se musi dodrzet hloubka seti,
ale travy se ve smésce prizpusobi. Pro dobré vyvinuti a pfezimovani je idealni jarni vysev.
Vysevem do krycich plodin dojde k potlaceni pleveld a omezi se vysychani na prudkém slunci.
Sklizena kryci plodina je kvalitni pici na silaz (luskovinoobilné smésky, luskoviny) (Houdek
2013).

V prvnim uzitkovém roce se doporuCuje vyuzivat porost jako tfisecny, od druhého
uzitkového roku potom jako CtyfseCny (Rotrekl & Babinec 2006). Podil se¢i na celkové
produkci je do zna¢né miry ovlivnén prabéhem poveétrnostnich podminek. Pii Ctyfsecném
vyuziti je podil 1. seCe na celkovém vynosu 40 %, 2. se€e 28-30 %, 3. seCe 20-24 % a 4. secCe
10-12 % (Hrabé et al. 2004). Pro dobré obristani je vyska seCe doporu¢ovana na 4-6 cm.

Po secich a na jafe je bézné doporucovano vlacet porosty vojtésky hfebenovymi branami
na ostro (Pelikan et al. 2012), aby se ke spicim pupentim na kofenovém krcku dostalo svétlo a
vzduch. V1aceni navic potlaci jednoleté plevele. Naproti tomu podle Kalisty et al. (2001) je
vlaceni porosti vojtésky v pribéhu vegetace nerentabilni a prejezdy mohou poskodit rostliny
(zhutnéni ptidy, pienos chorob). Jeho tvrzeni podporuje i vyrok Santriigka & Svobodové (2002),
podle kterych nema vlaceni branami na jate nebo po secich dostatecCny kypftici ucinek. Vétsinou
neni nasledovano zvySenim produkce. Pokud se vytvari vétsi pocet lodyh, tak jejich hmotnost
je mensi. Casto dochazi spise k poklesu vynost.

V dusledku vysokého poctu seci je pii péstovani vojtésky problémem nadmeérné zhutnéni
pudy. Optimalni objemova hmotnost pidy ve vrchnich vrstvach ornice je 1,25 g/cm’.
Bezprostiedné pied setim je 1 g/cm’, v dob& vzchazeni 1,15 g/cm?®. Ve 3. az 4. roce vegetace
miZze zhutnéni dosahnout hodnot 1,4-1,7 g/cm?® (Santriidek & Svobodova 2002). Z téchto
divodu je tieba omezit piejezdy pies porosty zejména za vyssi ptidni vihkosti.

Hustota porostu po prvnim vzejiti by méla byt 350 rostlin na m?, pfed prvnim
piezimovanim 250-300 rostlin/ m?, po prvnim piezimovani 180-220 rostlin/ m?, po druhém
piezimovani 100-150 rostlin na m?, po tfetim pfezimovani nad 100 rostlin na m? (Lichner et al.
1983). V profidlych porostech vojtéky, kde je pocet rostlin na m? pod 85, jiz plné& nedochazi
ke kompenzaci vynosa a vynos klesa minimalné o 20-30 % (Kalista et al. 2001).

Osetfovani vojtésky za vegetace spociva v pocateCnich fazich vyvinu v udrzeni
bezplevelného porostu a Setrné sklizni kryci plodiny s ohledem na podsev. Mechanické oSetfeni
u mladého porostu v 1. roce neprovadime. VlaCenim vojtéskovych porostd, které je
opodstatnéné z hlediska kypfeni odnozovaci zony kotfenového krcku, se odplevelovanim
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porostu zvySuje podil rostlin napadenych chorobami kofenti 1,3 — 2 krat, pocet lodyh se snizuje
0 3—18 % oproti nevlatenym pozemkim (Santriidek 2001). Pfi ochrané proti pleveltim, je nutné
dodrzovani zakladnich agrotechnickych opatfeni. Pfi ochrané proti nejCastejsim skidclim, jimiz
jsou trasnénky, kyjatka hrachova, klopuska svétla a chlupata, bejlomorka a plodomorka
vojtéskova, je nutno se pii vybéru chemickych prostiedki, stanoveni jejich davek a zpisobu
aplikace fidit podle metodické piiru¢ky pro ochranu rostlin Ministerstva zem&délstvi Ceské
republiky (dale jen MZE CR) a metodickymi pokyny Ustedni kontroly a zkugebniho ustavu
zemé&délského (dale jen UKZUZ) (Santriiéek 2001).

Santriigek & Svobodova (2002) uvadi, ze CR se pice sklizi nejméné 2x, obvykle vak 3 -
4x rocné, coz sebou pifinasi problém mnohonasobnych piejezdi po pozemcich a rostlinach a v
dusledku toho zvysujici se zhutnéni zejména povrchoveé vrstvy pudy v zoné kofenovych kreka,
ze kterych rostliny prevazné obristaji. Mimo to dochazi pii vSech prejezdech k mechanickému
poskozovani kofenovych krcka, zkracenych lodyh i kofend, oslabovani rostlin a rozsifovani
chorob kofene a kofenového krcku.

Potieba kypreni pudy v zoné kofenovych krcku vojtésky byla v fadé pokusu prokazana,
avSak odedavna praktikované vlaceni porostii branami na jafe nebo po seCich nema dostate¢ny
kypfici ucinek, rostliny jsou poskozovany a infikovany vySe zminénymi chorobami, takze
vynos se vétSinou nezvysi, pokud se vytvori vétsi pocet lodyh, jejich hmotnost je mensi a zasah
je ekonomicky neefektivni. Casto dochazi dokonce k poklesu vynosu a vytrvalosti porostu a
tyto zasahy predstavuji dalsi pejezdy pres rostliny. Bylo prokazano, ze samotné zhutnéni pudy
se na celkovém sniZeni vynosu vlivem piejezda stroju podili jen 15-30 %, 70-85 % ubytku
vynosu je tieba pficist na vrub poSkozeni rostlin.

Z téchto poznatkl vyplyva, ze zejména u hustych a kompletnich, ale i u mirn¢ profidlych
porostt, nelze vlaceni ani jiné kultivace doporucit, spise je tieba se zaméfit na preventivni
opatfeni proti zhutfiovani pady. Dbat o dostatecné mnozstvi organické hmoty v pade, v roce
zakladani porosti, kdy je puda jesté relativné velmi kypra a tudiz nachylna ke zhutnéni,
provadét vSechny operace (pfipravu pudy a seti) za optimalni ptdni vlhkosti, pouzivat pokud
mozno nizkotlakych pneumatik nebo dvojmontazi kol. V pribéhu prvniho i nasledujicich let
vegetace je nutno co nejvice omezit piejezdy pies porosty zejména za vyssi pudni vlhkosti (pro
ucely kazdodenni sklizn€ pice vyuzivat porosty v poslednim roce vegetace), vytvareni novych
cest v porostech z diivodu §patného stavu stavajicich, pfi odvozu Cerstvé hmoty zejména v 1.
roce vegetace vyloucit prejezdy s plné zatizenymi valniky. Dobrym feSenim pro vylouceni
prejezdl pres rostliny by byly tzv. “kolejové tfadky”, které vSak predpokladaji sjednoceni
rozchodu kol pouzivané mechanizace (Santriiéek & Svobodova 2002).
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3.2 Hnojeni vojtésky seté a jeho vliv na vynos

Vysoky vynos a kvalita pice je cilem producentt vojtésky, protoze tyto faktory ovliviuji
rentabilitu produkce pice (Lissbrant et al. 2009). Skladanka et al. (2014) udava, ze kvalitu pice
ovliviluje zeyména intenzita vyuzivani a hnojeni. Zakladni zmény vyvolava aplikace N, P, K a
jejich kombinace. Tato tvrzeni potvrzuje 1 Hakl et al. (2014), ktery uvadi, ze aplikace hnojiv ve
spojeni se stavem zivin v pudé€ je jednim z nékolika kliCovych faktort, které ovliviiuji produkci
vojtésky. Dale je pak produkce ovlivnéna klimatem, a povétrnostnimi podminkami, dal§imi
charakteristikami pudy a aplikovany péstitelsky managementem. Intenzivni zemédélsky
pestebni systém vyzaduje velké mnozstvi rostlinnych zivin (Lloveras et al. 2012), coz
zdtraznuje dulezitost vhodného managementu hnojeni.

Vliv hnojeni na uzitkovost vojtésky se tradiéné zaméfoval na ucinky pfimé aplikace
fosforu (P) a/nebo drasliku (K) v riznych kombinacich (Berg et al. 2007; Lissbrant et al. 2009;
Macolino et al. 2013). Pfima aplikace dusikatych (N) nebo organickych hnojiv pro monokultury
byla zkoumana ziidka (Vasileva & Kostov 2015) z divodu vysokého potencialu fixace N
vojtéskou popsaného Carlssonem & Huss-Danellem (2003).

Pravidelné hnojeni vojt&sky dusikem je v podminkach CR net&inné a neekonomické a
podporuje zapleveleni porosti. Dusik v padé€ vojtéska spotiebuje pouze v malém mnozstvi v
nékolika prvnich tydnech ristu. (Telievova 2013). Snobl et al. (2007) proto tvrdi, Ze je tieba
veénovat vice pozornosti o€kovani osiva sou¢asnymi novymi kmeny hlizkovych bakterii té€sné
pred setim (ockovaci ptipravky). O¢kovanim se zvysi 1 hektarové vynosy (Telievova 2013).

Potfebu dusiku pokryva vojtéska setd z 90 % ze symbidzy. Hnojeni nebo pfihnojeni
dusikem v davce 30 kg/ha je zpravidla zadouci na pudach lehkych, chudych na ziviny, ptipadné
k podsevu jeteloviny po sklizni pfedplodiny. V této rustové fazi jsou mladé rostlinky citlivé na
ztratu asimilaéniho aparatu a neni ani jeSt€¢ dostatecn€ rozvinuta symbioza s hlizkoviymi
bakteriemi. Hnojeni dusikem jiz vyuzivanych porosti je nehospodarné (Rimovsky et al. 1989).

Zemeédélci, ktefi chtéji snizit své celkové naklady, Casto davaji pfednost hnojeni trznich
plodin namisto krmnych picnin. Na rozdil od velmi intenzivniho hnojeni vojtésky popsané v
Macolino et al. (2013), pfimé mineralni hnojeni je v secim roce pouzito piiblizn€ na poloviné
celkové plochy vojtésky, piicemz vyuziti rapidné kleslo pod 20 % ve skliziiovych letech v CR
(Hakl et al. 2014).

Vyzkum efektl aplikaci mineralnich hnojiv na vojtésku se provadél po nékolik desetileti
a obvykle nalezl pozitivni odezvy, pokud jde o vynos pice. V obdobi nizké dostupnosti padniho
N lze rist plodin podpofit dalsim hnojenim N (Raun et al. 1999; Vasileva & Kostov 2015). Na
druhou stranu fertilizace N byla ovlivnéna fixaci N. De Oliveira et al. (2004) uvedli, ze dokonce
1 doporucené davky N 45 kg/ha po kazdé sklizni vedly k naruseni fixace N, u vojtésky, coz bylo
mozné detekovat jako snizenou nodulaci a aktivitu nitratreduktazy. Kromé piimé aplikace zivin
existuji nepifimé vlivy mineralniho a organického hnojeni aplikovaného po celou dobu osevniho
postupu (vCetné rezidualnich ucinkt z predplodin), které je také nutné vzit v Gvahu pro jejich
vyznamny potencialni vliv na vynos pice (Hakl et al. 2016).

Jasny (ale nevyznamny) trend ke snizeni vynosu byl pozorovan pii zvySujicich se
davkach N v ramci P1K1 pfi kazdém organickém oSetieni. Tento efekt by mohl souviset se
snizenim fixace vojtésky N» pii vys$sim obsahu N v pudé. Podle Houltona et al. (2008), fixace
N» piirozené zvysila aktivitu fosfatazy, coz by mohlo podporovat piijem P vojtéskou pii vyssi
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intenzité fixace Na. V ramci oSetfeni P2K2 byl tento ti¢inek méné zifejmy s vyjimkou oSetfeni
hnojem. Intenzivni fixace N, zpusobila i acidifikaci pady (Bolan et al. 1991). Hruby odhad
fixace Nz na zakladé DMY vojtésky podle Carlssona & Husse-Danella (2003) je v souladu s
tendenci ke snizovani pH pudy na plochach s vysokym vynosem v ramci kazdého organického
hnojeni.

Hnojeni P a K obecné zvysSuje vynos vojtésky a vytrvalost porostu (Berg et al. 2005).
Podle Lissbranta et al. (2009), DMY se zvysil, kdyz bylo aplikovano 25 kg P na hektar, ale
vys$si davky dale nezvySovaly vynos.

Na tézkych pudach je zadouci provézt zasobni hnojeni draslikem pied podzimni orbou.
Na leh¢ich padach je vhodnéjsi délena aplikace - Cast pii predsetové priprave a dale kazdorocni
aplikace v uzitkovych letech (Skladanka et al. 2014). Aplikaci drasliku na jiz vyuzivané porosty
je nutno provést vzhledem k nebezpecCi ,,popaleni® raSicich pupenti ve vCasném predjaii.
Vhodna forma hnojiva pii pfedset ové pfiprave je siran draselny a v uzitkovych letech draselna
stl (Rimovsky et al. 1989). Podle zasobeni ptid draslikem mdZe jeho obsah v susiné vojtésky
kolisat v Sirokém rozmezi 1,2 - 4,2 %. Vojtéska na tvorbu 1 t suiny od¢erpava 17 — 30 kg K.
Na hlinitych a jilovitohlinitych pidach s malym az stfednim obsahem pfistupného drasliku (do
150 mg K/kg zeminy) je na misté¢ podzimni zdsobni hnojeni k pfedplodin€é na celou dobu
vyuzivani porostu. Kazdoro¢ni hnojeni vojtéskovych porostt v brzkém jarnim obdobi nema na
padach s dobrym obsahem K i P vliv na vynos pice a je produk¢né i ekonomicky malo efektivni
(Snobl et al. 2007).

Aplikace fosforu je doporucena, s ohledem na maly pohyb v pudé, do zasoby na 2 - 3
roky jiz pfi podzimni orb& pred zalozenim porostu ve formé superfosfatu (Rimovsky et al.
1989). Vojtésku setou je mozné hnojit také statkovymi hnojivy. Na lehkych padach je
aplikovana pted zalozenim porostu na podzim chlévskd mrva v davce 25 - 30 t/ha nebo kejda v
davce 15 t/ha (Skladanka et al. 2014). Obsah fosforu v susiné rostlin vojtésky se pohybuje v
pruméru od 0,2 do 0.4 %. Na stfedné zasobenych pudach je tfeba dodat na tvorbu vynosu 8 —
10 t sena vojtéSky 30 — 40 kg P/ha za rok zasobnim hnojenim k ptedplodiné.

Vojtésku setou je mozné hnojit také statkovymi hnojivy. Na lehkych pudach je
aplikovana pted zalozenim porostu na podzim chlévskd mrva v davce 25 - 30 t/ha nebo kejda v
davce 15 t/ha (Skladanka et al. 2014).

Hnojeni vapnikem je predpokladem uspesného péstovani zvlaste vojtésky seté pro uroven
pudni acidity. Doporu¢ované rozmezi je na lehkych padach od pH 6,6 az 7,2 na tézkych pudach
je nutno dosadhnout systematickym vapnénim optimalniho pH jiz k pfedplodinam. Rovnéz lze
provést upravu pudni reakce i pred zalozenim porostt, v tomto piipadé je piiznive ovlivnén rast
mladych rostlin. (Rimovsky et al. 1989). Vapnik dodavame do pady jiz k predplodinam,
abychom dosahli pfiznivé reakce pH i ve spodnéjsich vrstvach pudy, coz je zvlasté dulezité na
kyselejsich pudach v bramboraiské oblasti. Na leh¢ich pidach je vhodny vapenec v davkach 1
- 3 t/ha, na téz8ich palené vapno 0,5 — 2 t/ha. Dolomiticky vapenec soucasné dopliiuje zasoby
hoi¢iku (Snobl et al. 2007).

Hoft¢ik je vyznamnou zivinou, zejména ve vztahu ke kvalité pice. Sklizni 1t suSiny pice
je od&erpano 1,8 kg hot¢iku. Ro¢ni dotace hotéiku je v mnozstvi 25 — 30 kg/ha (Rimovsky et
al. 1989).

Vojtéska muze citlivé reagovat i na nedostatek mikroprvka. Jde zejména o bor, jez je
zvl4sté dilezity v semenaistvi (Snobl et al. 2007).
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Bylo také prokazano, ze ne€kolik dalsich zivin ovliviiuje vykonnost vojtésky, jako je sira
(Wang et al. 2003) nebo molybden (Mao et al. 2018), jehoz obsah v rostlinach se pohybuje od
0,5 do 4,5 mg/kg susiny (Snobl et al. 2007). Santrticek (2001) jesté dopliiuje, Ze jetel a vojtéska
maji také zvySené naroky na Va, Ti a Mn.

Hnojeni pouze chlévskou mrvou béhem celého osevniho postupu vyznamné zlepsilo
celkovy vynos pice vojtéSky (Hakl et al. 2016). Podobné tendence pozorovali Vasileva &
Kostov (2015). Jednotliva aplikace hnoje 1 kejdy dosahla 92 % maximalniho DMY. Jednalo se
o stejnou uroven vynosu jako maximalni davky mineralnich hnojiv, a to 1 pres podstatné nizsi
ro¢ni davky zivin pfi jednorazové aplikaci hnoje nebo kejdy. Dalo by se to vysvétlit dopadem
organického hnojeni na vlastnosti pudy, kde dlouhodoba aplikace hnoje poskytla vyssi celkovy
organicky uhlik a pidni mikrobialni biomasu nez osetfeni NPK s dvojnasobné vyssim podilem
N (Simon & Czakoé 2014). Zda se, ze nepiimé organické hnojeni mize zvysit mobilizaci
nedostupnych zivin a zlepsit fyzikalni vlastnosti pidy, coz mize podpofit vyvoj kotfend. Ilieva
& Vasileva (2013) uvadéji, ze sucha kofenova hmota akumulovana vojtéSkou po ptimé aplikaci
hnoje byla vyznamné vyssi ve srovnani s ekvivalentni davkou dusiku v mineralnim hnojivu.
Muze ovlivnit DMY vojtésky s ohledem na pozitivni korelaci mezi kofenovou hmotou a DMY
s ohledem na povétrnostni podminky (Hakl et al. 2011).
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3.3 Vliv hnojeni na kvalitu pice vojtésky

Urcité uspokojivé mnozstvi sklizené pice, konzervace a management krmeni jsou
nezbytné faktory pro efektivni vyuzivani picnin a uspokojujici nutri¢ni potieby, kdyz je porost
pastviny nedostacujici (West & Waler 2007).

Cherney & Kallenbach (2007) tvrdi, ze skot s trzni produkci mléka ma nejvyssi nutricni
pozadavky z hospodatskych zvitat a produkce mléka je vice nachylna na vyvazenost zivin v
krmivech oproti produkci masa ¢i viny.

Sife viceletych picnin p&stovanych na omé padé v CR je druhové pestra. Z jetelovin
vyuzivanych pro vyrobu krmiv pro skot patii a stale ztstava klicivou picninou vojtéska seta a
jetel lucni. Z jednoletych picnin nejvice vynika kukufice na silaz (Nedé€lnik & Vorlicek 2008).

Vojtéska setd se vyznaCuje vysokym obsahem bilkovin. Vedle velkého mnozstvi
vitamin( obsahuje také mineralni latky, zejména vapnik, fosfor, draslik a horcik.

Vyzivna hodnota vojtésky je ovliviiovana fadou faktort, zejména poradim sece, vegetaCni
fazi, teplotou a také mnozstvim destovych srazek v pribéhu vegetace. Zejména vyssi teploty v
prubéhu vegetace ovliviiuji obsah NDF v bunéCnych sténach a tim snizuji stravitelnost
organické hmoty (Mika et al. 1997). Vyssi teploty v prabéhu vegetace zpusobuji vétsi
prodychani asimilatd a tim snizeni obsahu vodorozpustnych sacharida (Hakl et al. 2005). V
ptipadé vodniho deficitu dochazi ke snizeni vynosu a sniZeni kvality, ktera je zptisobena vétsi
lignifikaci pletiv (Mika et al. 1997).

Sklizen porosti je tieba provadét ve fazi butonizace (nasazeni kvétnich poupat), (Petr et
al. 1980; Jakobe et al. 1987; Dolezal et al. 2006), nejpozdé€ji na pocatku kveteni. Pozdéji se
vyrazné zvysuje obsah vlakniny, snizuje se obsah energie a dusikatych latek (Tab. 2). Kvalita
pice vojtésky je dana podilem listd a lodyh. Podil listd v rané fazi prvni sece byva 42 az 48 %
(Dolezal & Skladanka 2008). V listech je obsazeno 18-28 %NDF, 12-20 % ADF a pres 30 %
NL. Naproti tomu ve stoncich je 35-70 % NDF, 30-55 % ADF ajen 10-20 % NL. Stravitelnost
organickych zivin je ovlivnéna nejen obsahem vlakniny (podilem ligninu a obsahem celul6zy),
ale také stupném olisténi rostliny, dale obsahem sekundarnich metaboliti, zejména fenolovych
latek (Scehovic 1990, Kalac & Mika 1997). Pravé ve fazi butonizace je stejny podil listi a
lodyh. Toto je optimalni termin pro sklizen vojtésky nejenom z hlediska jeji produkce, ale také
kvality. Obsah dusikatych latek v tomto obdobi ptfesahuje 24 %. Faze butonizace je relativné
kratka a trva 5 az 7 dni. Pripadna sklizen v ran€j§i vyvojové fazi nez je butonizace muze
zpusobit technologické problémy pii konzervaci, kdy se zvysSuje riziko hlubokého rozkladu
bilkovin a navazné tvorby biogennich amind.

Pfi volbé terminu sklizn€ vojtéSky na silaz nebude rozhodujici obsah susiny, ale obsah
zivin a produkce. ZvySeni obsahu susiny na pozadovanou hodnotu je zajisténo béhem zavadani.
Pfi susiné méné nez 20 % je vojtéska velmi obtizné silazovatelna, naopak jeji silazovatelnost
se vyrazné zlepsSuje pfi zavadnuti na susinu vice nez 40 % (Skladanka et al. 2014).

Kromé vlivu na vynos pice bylo hnojeni vojtésky také zkoumano z hlediska vlivu na
nutri¢ni hodnotu pice. V tomto ohledu je obecny inverzni vztah mezi vynosem pice a nutri¢ni
hodnotou jiz dlouho znam a nedavno byl popsan jako alometricky vztah mezi listem a hmotou
pice, ktery fidi zmény nutri¢ni hodnoty (Lemaire & Belanger 2020). Ukazalo se, ze vyssi
hnojeni dusikem a fosforem vede ke zvySenym koncentracim hrubého proteinu (CP), zatimco
pfidani hnojiva K mélo opacny ucinek (Delgado et al. 2001; Lissbrant et al. 2009). Nicméné¢ de
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Oliveira et al. (2004) zjistili, ze hnojeni dusikem nezlepsilo CP a stravitelnost pice. Ukazalo se,
ze zajisténi adekvatniho hnojeni K vede ke zlepSeni poméru list : stonek (Grewal & Williams
2002), coz také vede ke zlepSeni celkové nutri¢ni hodnoty pice (Pecetti et al. 2017).

Tabulka 2 - Obsah organickych zZivin v jednotlivych vegetacnich fazich (Skladanka et al. 2014)

Vegetaéni faze N ™ el
Pred tvorbou poupat 28,97 21,44 24,46 29,83 5,46 72,80
Pocatek butonizace 23,62 23,26 26,80 32,23 5,68 71,80
Butonizace 23,02 24,33 28,35 33,32 5,30 70,30
Konec butonizace 15,59 24,71 28,94 33,66 5,38 70,70
Pocatek kveteni 16,86 25,61 30,02 34,79 4,89 67,50
Kvét 14,76 27,58 32,82 36,99 4,68 67,10
Konec kveteni 15,60 28,74 33,66 39,01 4,85 65,50
Po odkvétu 11,97 30,12 36,18 39,92 4,47 62,60

Utinek dodavanych Zivin na vynos a kvalitu pice vojtésky je v kratkodobém Gasovém
horizontu ziejmy, otazkou vsak zistava efekt dlouhodobého managmentu hnojeni na tirovni
osevnich postupi. Tyto aspekty jsou vSak studovany jen velmi omezené a vzhledem k
potencialu vétsi role vojtésky v udrzitelné produkei picnin si vyzkum v této oblasti zaslouzi
dalsi pozornost.
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4 Metodika

4.1 Charakteristika mista pokusu

Dlouhodoby experiment s hnojenim (RFE) ve VURV Ruzyné byl zalozen jiz v roce 1955
na trvalé orné pude na zapadnim okraji Prahy (50°05'15"N; 14°17'28"E).

Nadmotska vyska na pokusném misté je 338 m n. m., primérna rocni teplota 8,5 °C a
prumérny rocni thrn srazek 422 mm (Meteorologicka stanice Praha-Ruzyné, 1955-2007).
Pidni typ byl klasifikovan jako illimerizovany Luvisol. Svrchnich 30 cm obsahuje 15 % pisku,
58 % prachu a 27 % jilu. Celkovy obsah organického uhliku v pid€ se pohyboval v rozmezi
1,36-1,69 %.

4.2 Polni pokus

Pokus ve VURV v Ruzyni predstavuje rozsahly soubor experimentd sestavajici z 5 hond,
kde se kombinuji rdzné arovné mineralniho a organického hnojeni (24 variant) ve Ctyfech
opakovani a nahodném uspotadani blokového designu (96 jednotlivych parcel) pfi velikosti 12
x 12 m. Pfi stanoveni vynosu je u v§ech péstovanych plodin vyuzivana centralni ¢ast parcely 3
x 12 m.

Hodnoceni probéhlo v roce 2022 na honu I'V s osevnim postupem 9letého stiidani plodin:
vojtéska, vojtéSka, oziméa pSenice, cukrova fepa, jarni jeCmen, brambory, ozima pSenice,
cukrova fepa a jarni jeCmen (jako kryci plodina). Jedna plodina roste vzdy na celém pasu (96
parcel) a pravidelné se vyuziva konvencni zpracovani pudy s orbou. Jarni jeCmen péstovany
jako kryci plodina pro vojtésku byl vzdy sklizen na zrno. Vysevek vojtésky (odrida Morava)
byl 15 kg/ha pfi rozteci fadkt 125 mm.

V diplomovou praci byly na honu IV vybrany ¢tyfi varianty organického hnojeni
(nehnojena kontrola, hntjj, kejda se slamou a kejda bez slamy) v kombinaci se tfemi urovnémi
mineralniho hnojeni (bez hnojeni, N1P1K1 a N4P2K2). Statkovy hngj byl vzdy aplikovan na
podzim pred jarnim zalozenim porostu cukrové fepy ¢i brambor. Aplikace P a K byla také
provedena na podzim v jednotlivych davkach. Mineralni N byl pouzit u vSech plodin kromé
vojtésky. Prameérné rocni davky aplikovanych hnojiv a hodnoty padni analyzy pro pH a K, P,
Mg a Ca, spolu s padnim organickym uhlikem a celkovym pudnim dusikem po 60 letech Sesti
raznych zde uvedenych zptisobt hnojeni jsou prezentovany v tabulce (Tab. 3).
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Obrazek 1 - Design pokusu

MAA

111 121 131 211 221 231 311 321 331 711 721 731
m. 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2
.m 141 151 161 241 251 261 341 351 361 741 751 761
NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2
122 132 112 222 232 212 322 332 312 722 732 712
m. N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0
.m 152 162 142 252 262 242 352 362 342 752 762 742
N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2
313 323 333 713 723 733 113 123 133 213 223 233
m. 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2
.m 343 353 363 743 753 763 143 153 163 243 253 263
NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2
324 334 314 724 734 714 124 134 114 224 234 214
m. N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0 N1P1K1 N3P2K2 0
.m 354 364 344 754 764 744 154 164 144 254 264 244
N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2 N2P1K1 N4P2K2 NpP2K2
o ] Hn | Kissst |
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Tabulka 3 - Davky aplikovanych hnojiv u jednotlivych variant a vysledky pudni analyz (rok
2014)

HON IV HNOJENI CHEMICKE VLASTNOSTI PUDY
OSETREN( ORG MIN pH K P Mg Ca Cox Nt

N:P:K N:P:K

(kg/ha) (kg/ha)
NO 0:0:0 0:0:0 6,2 147 14 149 2957 1,26 0,125
N1 0:0:0 39:24:109 6,2 192 51 132 2889 1,4 0,134
N4 0:0:0 91:31:146 6,0 174 76 129 2738 1,44 0,137
Hn 30:8:20 0:0:0 6,2 177 37 166 3190 1,51 0,158
Hn + N1 30:8:20 39:24:109 6,3 241 86 168 3171 1,55 0,155
Hn + N4 30:8:20 91:31:146 6,0 258 106 164 2949 1,59 0,149
KjS + Sl 30:8:20 0:0:0 6,6 196 30 197 3348 1,45 0,140
KiS+SI+N1 | 30:8:20 39:24:109 6,7 234 70 170 3593 1,52 0,149
KiS +SI+N4 | 30:8:20 91:31:146 6,3 269 105 145 2939 1,51 0,148
Kis 30:8:20 0:0:0 6,5 186 32 171 3243 1,44 0,146
KjS + N1 30:8:20 39:24:109 6,3 228 66 167 3000 1,43 0,134
KjS + N4 30:8:20 91:31:146 6,4 222 79 140 3040 1,44 0,149

4.3 Odbér vzorku a méreni

V roce 2022 byl odbér vzorku pice proveden pied kazdou seci. Odbér biomasy byl
proveden v fadku o délce 0,5 metru na kazdé parcele. Rostliny byly sestfihany pomoci ru¢nich
nizek na vysku strnisté 50 mm. Byl stanoven pocet rostlin na vzorkovanou plochu a byla
vypoltena hustota rostlin (na m?). Ziskany &erstvé nastiihany material byl roztiidén do
papirovych pytli oznacCenych Cislem odkazujici na konkrétni parcelu, ze které byl vzorek
odebran. Pytle se vzorky byly pfevezeny do laboratofe, kde byl stanoven pocet vSech stonka
(hustota stonku na m?) a délka nejdelSiho stonku (maximalni délka stonku, v cm). Vzorky byly
suSeny v susarné pii 60 °C do konstantni hmotnosti a nasledné€ byl vypocten vynos susiny.

Prvni se€ probé&hla 9.6.2022, druha se¢ 18.7.2022 a tfeti, zaveére¢na se¢ 12.9.2022. Vynos
Cerstvé hmoty byl méfen vzdy ve stfedni Casti kazdé parcely na plose 3x12 m parcelnim
sklizeCem. Vynos susSiny byl vypocten z vynosu Cerstvé pice a hodnoty obsahu suSiny pro
kazdou parcelu.

Odbér vzorka kotent ze sledovanych 12 variant byl proveden dne 14.11.2022. Odbérova
plocha byla stejna jako u nadzemni biomasy, hloubka odbéru byla do 25 ¢cm. U kofena byly
stanoveny nasledujici parametry - hustota rostlin, hmotnost kofenti, hmotnost kotenu
s kotfenovymi krcky, primér hlavniho kofene, zdravotni stav kofene, index potencialu kotrenti
(RPI) a pramér s vyskou krcku.
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4.4 Statisticka analyza

Stanoveni vlivu hnojeni na na celkovy ro¢ni vynos, vynosotvorné prvky, vy§ku porostu a
vynos Vv jednotlivych seich bylo provedeno dvoufaktorovou analyzou rozptylu (ANOVA)
s interakci mezi testovanymi faktory (organické a mineralni hnojeni). Ve stejném schématu byl
analyzovan 1 vliv na morfologii kréku a kofenového systému. VSechny faktory byly
povazovany za fixni a vyznamné rozdily mezi praméry byly analyzovany pomoci Fisherova
LSD testu pii a=0,05. VSechny analyzy byly provedeny pomoci programu STATISTICA
(StatSoft, Inc 2012).
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S Vysledky

Vysledky dlouhodobého pokusu hnojeni vojtésky seté jsou rozdéleny a prezentovany ve
tfech samostatnych podkapitolach. Prvni ¢ast bude vénovana vlivu hnojeni na morfologické
znaky stavby kofene. Ve druhé podkapitole bude pozornost vénovana ovlivnéni parametru
porostu vojtésky ve tfech jednotlivych secich. A posledni cast bude zaméfena vlivu hnojeni na
roCni vynos susiny vojtésky seté. V kazdé kapitole jsou vysledky prezentovany jako pruméry
za organické nebo mineralni hnojeni, kde u kazdé varianty organického hnojeni je uveden
statisticky pramér naméfenych hodnot sledovaného znaku u vSech tfi variant mineralniho
hnojeni (obdobné pro mineralni hnojeni). V piipad€ prikaznych interakci jsou pak uvedeny
prumeéry 12 testovanych variant. Rozdilné pisemné indexy vyjadiuji statisticky prikazné
rozdily Fisherova LSD testu na hladin€ vyznamnosti a=0,05.

5.1 Vliv hnojeni na morfologické znaky korene

Kombinovany vliv organického a mineralniho hnojeni na parametry kofenového systému
jeuveden v tabulce (Tab. 4). V této analyze byly zahrnuty nasledujici parametry: hustota rostlin
(PD), hmotnost kofeni (RDM), hmotnost kofent s kofenovymi kréky (RDM+kréky), prameér
hlavniho kofene (TD), zdravotni stav kofene (PRDS), index potencialu kofent (RPI), pramér a
vyska kr¢ku.

Z vysledka vyplyva, ze organické hnojeni pusobilo prikazné pozitivné na hmotnost
kofeni (RDM) a hmotnost kofent s kr¢ky (RDM+krcky), ale neovlivnilo dalsi sledované
parametry. Efekt riznych forem organického hnojeni zde byl obdobny a mezi variantami nebyl
vyznamny rozdil. Intenzivni mineralni hnojeni (N4) v celém osevnim postupu prukazné
snizovalo pocet rostlin i hmotnosti kofenti a krckl, coz se negativné projevilo i v hodnoté
indexu RPI. Byla zjisténa také prikazna interakce mezi organickym a mineralnim hnojenim
(ORG x MIN) u hmotnosti kofenta s krécky (RDM-+krcky) viz graf (Obr. 2). Na grafu mizeme
vidét, ze negativni efekt intenzivniho mineralniho hnojeni na hmotnost kofent a kotenového
kr¢ku se projevuje predevsim u kombinace kejdy se slamou.

Obrazek 2 - Graf viivu interakce ORG x MIN na hmotnost korenii a korenovych krckii
(g/m?). Svislé iisecky predstavuji interval spolehlivosti na p = 0,95.
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Tabulka 4 - Vliv hnojeni na morfologické znaky korene a korenového krcku

HON IV

OSETRENI , KORENY . -
HODNOCENE MORFOLOGICKE ZNAKY KORENE
ORGANICKE HNOJENI PD RDM RDM+kréky D PRDS RPI kréek pramér kréek vyska
(ks/m?) (g/m?) (g/m?) (mm) (cm?/m?) (mm) (mm)
ORG 0 209 268" 369° 6,35 0,32 60,5 10,9 17,9
Hn 224 370° 537° 7,22 0,39 87,1 11,8 20,4
KjS + Sl 191 359° 521° 8,05 0,48 81,0 13,3 20,5
KjS 208 3782 531° 7,21 0,44 78,9 12,0 19,2
P-value 0,805 0,033 0,008 0,139 0,234 0,102 0,364 0,129
MINERALNI HNOJENI{
NO 279° 366° 516° 6,45 0,43 88,9° 10,5 19,1
N1 216° 390° 550° 7,54 0,41 85,6° 12,3 19,4
N4 129° 275° 402° 7,63 0,39 56,1° 13,2 19,9
P-value <0,001 0,005 0,007 0,116 0,859 0,002 0,086 0,744
INTERAKCE
ORG x MIN
P-value 0,469 0,066 0,031 0,602 0,609 0,635 0,413 0,123
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5.2 Vliv hnojeni na strukturu porostu v jednotlivych secich

Nasledujici tfi tabulky (Tab. 5 az 7) ukazuji efekty jednotlivych forem hnojeni na
strukturu porostu a vynos pice ve tfech secich.

V prvni seci vidime statisticky potvrzeny vliv organického hnojeni na maximalni délku
lodyh, kde nejkratsi lodyhy byly zaznamenany na varianté kejdy se slamou ve srovnani
s aplikaci hnoje ¢i samotné kejdy. Naopak mineralni hnojeni na tento znak vliv nemélo.
Priméra vyska porostu byla negativné ovlivnéna intenzivnim mineralnim hnojenim. Podobny
negativni efekt u varianty N4 byl zaznamenan i u hustoty lodyh a vynosu susiny. U organického
hnojeni ukézaly vSechny formy hnojeni vy§si vynos nez organicky nehnojena kontrola pii
stejné hustoté lodyh. Ptilozeny graf (Obr. 3) ukazuje vyznamnou interakci mezi organickym a
mineralnim hnojenim u vynosu pice. Je ziejmé, ze pozitivni vliv organického hnojeni na vynos
se konzistentné projevuje predevsim pii stfedni davce mineralniho hnojeni (N1), zatimco pfi
absenci €i intenzivnim hnojeni je efekt nevyrazny ¢i nekonzistentni.

Tabulka 5 - Vliv hnojeni na morfologické znaky nadzemni cdsti v prvni seci

HON IV OSETRENI{ NAPZEMNI HMOTA .
HODNOCENE MORFOLOGICKE ZNAKY
ORGANICKE HNOJEN( DELKA LODYH RPM POCET LODYH VYNOS SUSINY
(cm) (cm) (ks/m?) (t/ha)
ORGO 67,2% 42,4 565 2,700
Hn 72,1° 45,1 641 3,25?
KjS + Sl 64,8° 44,6 575 3,11°
Kis 71,5° 43,6 524 3,24°
P-value 0,044 0,195 0,344 <0,001
o MINERALNI HNOJEN{
w
wv
NO 68,0 44,5 655° 3,28°
N1 70,4 45,3? 563% 3,31°
N4 68,3 41,9° 511° 2,64°
P-value 0,561 0,015 0,043 <0,001
INTERAKCE
ORG x MIN
P-value 0,895 0,917 0,524 0,008
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Obrazek 3 - Viiv interakce ORG x MIN na hektarovy vynos suSiny v prvni seci (t/ha). Svislé
usecky predstavuji interval spolehlivosti na p=0,95.
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Vysledky z druhé sece vykazuji n€kolik rozdilt oproti prvni seci. Zde se ukazaly rozdily
mezi jednotlivymi formami organického hnojeni, kde nejvyssi primérné vysky porostu a
vynosu suSiny dosahovala varianta s hnojem oproti hnojeni kejdou. VSechny formy
organického hnojeni dosahly vys§iho vynosu nez organicky nehnojena kontrola.

Pokud se zamé&fime na vliv mineralniho hnojeni na sledované znaky u druhé sece, rozdil
byl prikazny u vSech sledovanych parametri. Mineralni hnojeni zvy$ovalo délku lodyh i vysku
porostu oproti nehnojené kontrole, ale intenzivné hnojené varianta (N4) dosahovala nejnizsi
hustoty porostu i vynosu pice. Nejvyssi vynos byl dosazen pii stfedni urovni mineralniho
hnojeni (N1).
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Tabulka 6 - Vliv hnojeni na morfologické znaky nadzemni cdsti ve druhé seci

NADZEMN[ HMOTA
HON IV OSETRENI{
HODNOCENE MORFOLOGICKE ZNAKY
ORGANICKE HNOJENT DELKA LODYH RPM POCET LODYH VYNOS SUSINY
(cm) (cm) (ks/m?) (t/ha)
ORGO 69,0 48,2° 701 3,68°
Hn 73,7 50,8° 657 4,41°
KjS + Sl 74,3 49,5% 624 4,30%
Kis 75,8 48,5° 741 4,09°
P-value 0,107 0,031 0,347 <0,001
S MINERALNI HNOJENT
w
v
NO 66,7° 46,9° 794° 4,11°
N1 74,6 50,6° 710° 4,38°
N4 78,3 50,2° 539° 3,87°
P-value <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
INTERAKCE
ORG x MIN
P-value 0,480 0,768 0,373 0,099

Ve tfeti seci se vliv organického hnojeni projevil pouze u vynosu susiny, kde vSechny
varianty organického hnojeni piekonaly organicky nehnojenou kontrolu. Intenzivni mineralni
hnojeni (N4) predcilo délkou lodyh vSechny ostatni mineraln€ hnojené varianty. Obé mineralné
hnojené varianty vynosové piekonaly mineralné nehnojenou kontrolu.

Tabulka 7 - Vliv hnojeni na morfologické znaky nadzemni Cdsti ve tieti seci

HON IV OSETRENI{ NADZEMNI HMOTA
HODNOCENE MORFOLOGICKE ZNAKY
ORGANICKE HNOJENT DELKA LODYH RPM POCET LODYH VYNOS SUSINY
(cm) (cm) (ks/m?) (t/ha)
ORGO 78,3 15,2 404 2,49°
Hn 78,4 15,0 524 2,75°
KjS + Sl 83,5 14,2 453 2,66°
Kis 85,8 16,5 520 2,77°
P-value 0,120 0,529 0,067 0,005
o MINERALNI HNOJENT
w
v
NO 79,3° 15,6 497 2,46°
N1 78,4° 14,5 467 2,70°
N4 86,8° 15,7 462 2,83
P-value 0,024 0,630 0,689 <0,001
INTERAKCE
ORG x MIN
P-value 0,455 0,892 0,207 0,929
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5.3 Vliv hnojeni na rocni vynos susiny

Treti Cast vysledkd pokusu muaze byt pro Ctenafe Ci péstitele vojtésky seté tou
nejpoutavejsi, jelikoz prezentuje ucinky hnojeni na ro¢ni vynos susiny, coz je klicovy aspekt
pfi péstovani této plodiny.

Celkovy vynos je soucet tii seci realizovanych vroce 2022, takze koresponduje
s vynosovymi vysledky jednotlivych seci uvedené v predchozi kapitole. Z grafu (Obr. 4) je
patrné, ze pii absenci organického hnojeni neni zadny vynosovy efekt dodavanych mineralnich
hnojiv. Pfi aplikaci organickych hnojiv je prikazny nartst vynosu v kombinaci s mineralnim
hnojenim N1, kde nejvyssi hodnoty 11,24 t/ha dosahla varianta hnojena soucasné statkovym
hnojem. Intenzivni mineralni hnojeni (N4) nezvySovalo vynosy nad uroven mineralné
nehnojené kontroly.

Obrazek 4 - Viiv interakce ORG x MIN na celkovy rocni vynos susiny v t/ha.
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6 Diskuze

Ziskané udaje o vynosech nam ukazaly, ze vSechny organicky hnojené varianty zvysily
hektarovy vynos susSiny. Znatelnych navyseni vynosu dosahlo organické hnojeni v kombinaci
s pifimé&fenym hnojenim N1, kdy nejlépe dopadla varianta hnojena statkovym hnojem. AvSak
samotné intenzivni mineradlni hnojeni bez organickych hnojiv zadny efekt na vynos
nezanechalo. Tuto skutecnost zaznamenali ve své studii Hakl et al. (2016), jez uvadéji, ze
nekonzistentni narist DMY byl zaznamenan u vysokych davek NPK.

Organicka hnojiva vykazala u vojtésky pozitivni vynosovy efekt v jednotlivych secich 1
u rocniho vynosu. Tuto skute¢nost potvrzuji 1 Mensik et al. (2018; 2019), kteti uvadi, ze
aplikace organickych hnojiv (hnlj a kejda) pomaha dosahnout dlouhodobé stabilnich vynost
pti zachovani dlouhodobé udrzitelného hospodateni se zlepSenymi urovnémi organické hmoty
v pudé€. To potvrzuje i studie Vasileva & Kostov (2015), ktery uvadi, Ze vynos susiny vojtésky
hnojené hnojem byl 0 9,5 az 15,9 % vySsi ve srovnani s vytézkem suché hmoty ziskanym z
vojtésky hnojené mineralnim hnojivem.

Dtvodem uspokojivych vynost u organicky hnojenych variant muze byt zlepSeni
pudnich vlastnosti, kde napfiklad Jones (1982) zjistil lepsi vyvoj kofenového systému po
aplikaci hnoje diky zlepsenym fyzikalnim, chemickym a biologickym vlastnostem pudy.
Tomuto zjisténi odpovidaji i ziskané vysledky tohoto pokusu, kdy bylo zji§téno, ze pfi
organickém hnojeni byl vyrazny narist hmotnosti kofent oproti organicky nehnojené kontrole.
Akumulaci kofenové hmoty do pady prispéla vojtéska ke zvySeni urodnosti pidy. Dubach &
Russelle (1994) dospéli k zavéru, ze rozpadajici se kofeny vojtésky jsou dobrym zdrojem
dusiku dostupného pro rostliny. Také dopliiuji, Ze z rozkladajicich se kofena vojtésky bylo k
dispozici 215,36 kg/ha N. Pro srovnani Vasileva & Kostov (2015) uvadi, ze z rozkladajicich se
kofent zabince bylo uvolnéno 3,47 kg/ha N. Tim tedy muzeme vidét, ze kofeny vojtésky dodaly
do pudy vyznamné mnozstvi dusiku pro naslednou plodinu.

Kromé¢ samotného N v pude vojtéska pridava do ptidy znacné mnozstvi organické hmoty.
Vojtéska dodava do pudy také substrat pro tvorbu humusu a dalsi Ziviny (Biederbec et al. 2005).
Pachev (1997) zjistil, ze vojtéska péstovana jako picnina, tvofi vyznamné vysoké mnozstvi
humusu v pdni vrstvé 0-40 cm a zlepsSuje rovnovahu humusu a zvysuje obsah huminovych
kyselin. Kusvuran et al. (2014) povazuji péstovani vojtésky za jeden z nejlepSich zpusobu, jak
zvySit organickou hmotu v pidé. Pomérné€ vysoké hodnoty dusiku, které se vraci do pudy po
rozkladu kofent, ukazaly, ze puda oseta vojtéskou predstavuje agroekosystém, schopny se
zotavit a dokonce i zlepsit urodnost pudy s ohledem na obsah dusiku a humusu v ptudé.

Pudy s vysokym obsahem humusu jsou méné€ nachylné k vodni a vétrné erozi a udrzi si
lepsi troven mikrobialni diverzity a aktivity. Obsah uhliku a dusiku jsou dobrymi ukazateli
kvality pidy. Pidni organicka hmota je dilezitym zdrojem zivin pro rist rostlin, kterou je tfeba
udrzovat pro udrzitelnost zemédélstvi (Herencia et al. 2007). Vasileva & Kostov (2015) jesté
dodavaji, Ze pouziti hnoje zvysuje obsah organického uhliku v pud€ vice nez aplikace stejného
mnozstvi zivin v mineralnich hnojivech. Toto tvrzeni koresponduje i s vysledky puadnich
rozbort na jednotlivych variantach (viz tabulka 3, str. 25). Mensik et al. (2018) analyzovali
pudni data z tohoto dlouhodobého experimentu za poslednich 25 let auvadéji, Ze dlouhodoba
aplikace mineralnich NPK bez organickych hnojiv urychlila mineralizaci humusu a degradaci
kvality pudy. Tyto zmény pudy by mohly vyznamné piispét k rozdilim ve vynosu pice vojtésky
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a nutri¢ni hodnoté. Aplikovany dusik z organickych hnojiv nezpasobil toxicitu pudy, stejné tak
nesnizil symbioticky biologickou fixaci dusiku a také nesnizil fixaci dusiku volné zijicich
pudnich fixatora dusiku predevsim z divodu pomalého uvolnovani dusiku a biostimula¢niho
ucinku huminové kyseliny v organickych hnojivech (Vasileva & Kostov 2015).

AvSak nejvyss$i davky zivin z mineralnich hnojiv (N4) ukéazaly negativni Uc¢inek na
rostliny vojtésky, ktery se projevil predevsim ve snizeni hustoty porostu, coz vedlo k niz§imu
vynosu. Naopak ziviny z organickych hnojiv nemély na porost zadny zaporny Gcinek a vynos
byl vyssi ve vSech secich. Tuto skute¢nost potvrzuje i studie Vasileva & Kostov (2015), ktera
uvadi, ze vynos susSiny vojtésky hnojené hnojem byl o 9,5 az 15,9 % vyssi ve srovnani s
vytézkem suché hmoty ziskané z variant hnojené mineralnim hnojivem. Déle pak Vasileva &
Kostov (2015) prezentuji, ze vynosy vojteésky byly stabilné§i pii organickém hnojeni ve
srovnani s mineralnim. Ve vysledku lze tedy konstatovat, ze dlouhodobé hnojeni organickymi
hnojivy, pfedevsim statkovym hnojem, vedlo k rozvoji pozitivniho efektu na ptdni prostiedi,
jak naznacuji vysledky Hakla et al. (2021), coz lze pokladat za klicovy faktor pro
zaznamenanou podporu ristu kofent, ktera se ukazala v tomto experimentu.

Jak poznamenal Berg et al. (2005), pfimé hnojeni P a K bylo konzistentné spojeno s vétsi
hmotnosti jednotlivych vyhonkt. Lissbrant et al. (2010) dodavaji, ze optimalni hnojeni P, a
zejména K, zvysilo vynos, avSak pfili§ vysoké hodnoty P a K nemusi byt u¢inné pro zvyseni
DMY, naopak muzou vést ke snizeni nutriéni hodnoty pice. To mize souviset se zjiSté€nim
Berga et al. (2005) ktefi uvadéji, ze pocet stonki na jednotku plochy obecné klesal se zvySenym
hnojenim P a K, coz koresponduje s vysledky zjisténymi u varianty N4. Hakl et al. (2021) vSak
ve vysledcich z ptedchoziho cyklu svojtéskou uvadi, ze ackoliv bylo pfi intenzivnim
mineralnim oSetfeni N4 pozorovano méné rostlin, toto snizeni nastalo bez jakéhokoli vlivu na
hustotu stonkt, a proto 1ze ocekavat vyssi pocet stonkd na rostlinu. Vysledky z roku 2022
ukazaly, ze rostliny vojtésky nemusi byt vzdy schopny tento rozdil v hustoté porostu
vykompenzovat.

ZvySeni vynosu na hnojenych pozemcich bylo dosazeno diky vy$si délce lodyh a
prumérné vysky porostu, coz je i v souladu s literaturou, kde je uvadéno, ze vyssi vynos pice
byl konzistentné spojen s prodlouzenim lodyh (Berg et al. 2007; Macolino et al. 2013; Ta et al.
2020). Prodlouzeni lodyh muze ovlivnit i stravitelnost samotné pice. Lemaire & Belanger
(2020) uvedli, ze vyssi stravitelnost listi u vojtésky je spojena s delSimi stonky.

Hnojeni chlévskou mrvou zlepsilo nutriéni hodnotu list i stonkt, coz také vedlo k lepsi
kvalité na celorostlinné bazi, protoze pii zvyseném vynosu se nesnizil podil listi. Tuto pozitivni
kvalitativni odezvu lze piicist zlepSenému vlivu pudniho prostiedi v tomto dlouhodobém
experimentu s vyvojem priznivéjsich pidnich podminek pfi pravidelném hnojeni hnojem, coz
pravdépodobné prispelo k tomu, ze rostliny vykazovaly snizenou lignifikaci a udrzely si podil
listd v celkovou biomasu pice (Hakl et al. 2021). Dale pak Holik et al. (2022) prezentuji, ze
vojtéska pravidelné organicky hnojena dosahuje vysSiho obsahu cukrd v rostliné oproti
nehnojené variante.

Pfi porovnani vysledka s udaji v literatufe 1ze konstatovat, ze vliv hnojeni na vynos
vojtésky vykazuje vyrazny vliv ro¢niku a je tedy nutné hodnoceni vice uzitkovych let. Dale je
vhodné zaradit i hodnoceni nutri¢ni hodnoty, aby mohl byt posouzen 1 dopad na kvalitu pice.
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7 Zavér

Diplomova prace nam poskytuje odpovédi na stanovenou hypotézu a cile prace. Ze ziskanych
vysledku 1ze vyvodit nasledujici zaveéry:

e Dlouhodoba aplikace organického a mineralniho hnojeni vyraznym zpusobem
ovliviiuje vynos v jednotlivych secich, coz se promita i do celkového rocniho vynosu
susiny. Prikazny pozitivni vliv na vynos se projevilo u vSech forem organického
hnojeni, kdy organicky hnojené varianty dosahovaly vysSich vynost nez organicky
nehnojena kontrola. NejvyssSich celkovych vynost suSiny dosahla varinta hnojena
statkovym hnojem v kombinaci s mineralnim hnojenim N1. Efekt mineralniho hnojeni
na vynos byl vSak pi1 absenci organickych hnojiv minimalni.

e Ddle l1ze konstatovat, ze vynos pice souvisel s vyvojem kofenového systému rostlin,
kde aplikace organickych hnojiv vedla k vy$si hmotnosti kofend a krcka rostlin,
pravdépodobné v dasledku zlepSeni pudnich vlastnosti.

e Zvyseni vynosu korespondovalo s délkou lodyh a primérnou vyskou porostu, kde
nehnojené varianty dosahuji niz§ich hodnot nez varianty s aplikaci pfedev§im
mineralnich hnojiv.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

UKZUZ - Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemé&d&lsky
MZE CR — Ministerstvo zem&délstvi Ceské republiky
RFE — Ruzyiisky experiment s hnojivy

VURYV — Vyzkumny ustav rostlinné vyroby

PD - hustota rostlin

RDM - hmotnost kofent

TD — prumér hlavniho kotene

RPI - index potencialu kotentl

RPM - stlacena vyska porostu

DMY — mérna jednotka suché hmoty
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10 Samostatné prilohy

Celkovy pohled na dlouhodobé pokusy v Ruzyni (hon IV vlevo vzadu). Pfevzato od VURV

Ruzyné




Pohled na porost vojtésky pii odbéru vzorka korena (14.11.2022)
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