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Vliv hustoty rostlin a mineralniho hnojeni na vynos hrachu setého
Souhrn

Technologie péstovani hrachu (Pisum sativum) je v soucasné dobé eckonomicky
nezajimava a v mnohych ptipadech nerentabilni. V ptipadé¢ hrachu jsou vétSinou veskeré
intenzifika¢ni vstupy netucinné a nevedou ke zvyseni zisku. Z tohoto diivodu je nutné se zaméfit
na jiz existujici nakladové polozky jako jsou naptiklad naklady na zpracovani pudy, pesticidy,
0sivo nebo na ptipadnou volbu mineralniho hnojiva.

V letech 2017 a 2018 byly zaloZeny pokusy na ovéfeni kompenzacni schopnosti hrachu
set¢ho s cilem stanovit optimalni pocet rostlin na plochu a zoptimalizovat tak vysokou
nakladovou polozku, kterou je osivo. V experimentu byly zaloZeny varianty s vysevky 100,
150, 200, 250 a 300 kg/ha. Poté byl sledovan vyvoj porosti na zaklad¢ fazi BBCH a béhem
vegetace byla stanovena vyska porostu a vynos Cerstvé biomasy. Pred sklizni byly odebirany
rostliny hrachu z pokusnych variant a byl stanovovan pocet luski na rostliné, po¢et a hmotnost
semen na rostliné, hmotnost tisice semen a vynos semen.

Z vysledkt vyplyva, ze se struktura vynosotvornych prvka v zavislosti na hustoté
porostu vyrazné ménila. Rostliny na variantach s nizkym poctem rostlin nasazovaly vice luskt
a semen nez rostliny na porostech hustych. Dle experimentu dokaZe hrach dobfe kompenzovat
prostor na fidkych porostech nasazenim vétsiho poctu vynosotvornych prvki a je tak mozné
snizit vysevek a usetfit naklady za osivo. Optimalni hodnota pro dosazeni maximalniho vynosu
semen byla 200 kg/ha. Tato hodnota byla nejlepsi i z hlediska ekonomického. Zajimavosti je,
ze vysevek 300 kg/ha je z hlediska vynosu srovnatelny s vysevkem 150 kg/ha. V piipadé
hlediska ekonomického je vysevek 300 kg/ srovnatelny dokonce s vysevkem 100 kg/ha.

Soucasti pokusu Vv roce 2018 bylo ovéfeni vlivu mineralnich hnojiv Fosmag a Kieserit
na vynos hrachu seté¢ho. Rozdily ve vynosu statisticky prokdzany nebyly, ale hnojivo Fosmag
V priméru nepatrné zvysilo vynos semen. Z hlediska ekonomického je hnojeni mineralnimi
hnojivy nerentabilni. AvSak k zajiSténi zasoby prvkl v pidé a udrZeni jeji urodnosti je to

nepostradatelné soucast technologie péstovani hrachu.

Klic¢ova slova: hrach, Fosmag, Kieserit, mineralni hnojivo, vysevek, vynos



The influence of density of plants and effect of mineral fertilizers on
the yield of pea

Summary

Growing technlogy of pea (Pisum sativum) is economicaly uninteresting or even
unprofitable today. In case of pea all intensification inputs are often ineffective and they do not
bring any increase of profit. For this reason it is necessary to focus on the inputs such as
cultivation costs, pesticides, seed costs or mineral fertilizer choice.

The experiment took place in years 2017 and 2018 and it was intended to verify
compensation ability of pea. The goal was to specify optimal number of plants per area and thus
optimize one of the expensive cost item. The experiment included five variants of sowing rate
100, 150, 200, 250 and 300 kg per hectare. Thereafter there were BBCH phases dertermined on
every parcel and height of pea plants and fresh biomass yield were measured during vegetation.

Number of pods per plant, number and weight of seeds per plants, weight of thousand
seeds and seed yield were determined on every parcel at the end of wegetation.

The results show, that structure of yield components was significantly different acording
to plant density. Plants growing in sparse vegetation had much more pods and seeds per plant
than plants growing in dense vegetation. Pea plants can compensate free space in sparse pea
growth with higher number of yield components and it is possible to reduce sowing amount and
save costs of seed. Optimal sowing amount needed for reaching the highest yield was 200 kg
per hectare. This amount was also the best option from economical point of view. It is
interesting that 300 kg per hectare seeding amount had similar yield as 150 kg/ha amount.
Economicaly 300 kg/ha was similar even to 100 kg per hectare sowing rate.

Verification of influence of mineral fertilizers called Fosmag and Kieserit on pea yield
was also part of the experiment in 2018. There were no significant differences seen in the yield
of pea, but Fosmag slightly inceased the pea yield. Fertilizing of pea is unprofitable from
economical point of view. However it is necessary to replenish the soil with nutrients to keep

soil fertility and it should be essential part of pea growing technology.

Keywords: pea, Fosmag, Kieserit, mineral fertilizer, sowing rate, yield
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1 Uvod

V poslednich letech se kviili ménicimu se podnebi a zhorSujici se kvalité ptidy zacinaji
hledat alternativni plodiny a postupy, které by bylo vhodné zakomponovat do agrotechnickych
a osevnich postupt. Jednou z mnoha moznych cest je do osevnich postupl zarazeni vice
zlepSujicich plodin, ke kterym patii napfiklad hrach sety. Ten ma pozitivni vliv na pudu svym
pusobenim mohutného kofenového systému a fixaci vzdusného dusiku, ktery mize Castecné
nahradit hnojeni pramyslovymi hnojivy. Stejné tak hrach zanechava v posklizinovych zbytcich
velké mnozstvi dobie pfistupnych prvku a Zivin, které pozitivné pisobi na pudni zivot.

Hréach je v Ceské republice nejpéstovangjsi luskovina, ktera je zemédélskou politikou EU
a CR podporovéana. Pomoci hrachu je mozné plnit nékteré dotaéni podminky, jako je napiiklad
greening, ktery je pro zeméd¢lce povinny a jsou tim podminény nékteré finan¢ni podpory. Dalsi
ptimou podporou z narodnich zdroju je naptiklad podpora citlivych komodit, které se tyka
hrachu také.

Hrach se svym prumérnym vynosem pohybujicim se kolem dvou a pul tuny na hektar se
ani zdaleka neblizi svému vynosovému potencialu a z hlediska finan¢ni bilance je bez dotacnich
podpor jeho péstovani na hranici rentability.

Z diivodu nemoznosti pestovani hrachu vyrazné€ intenzifikovat je nutné se poohlédnout
po dil¢ich skute¢nostech vedoucich k Setfeni nékladi nebo alespont minimalnim zvyseni
vynosu. Jen tak je mozné péstovat hrach rentabilné a zvysit ochotu péstitelit navysit plochy
s touto plodinou a dostat tak do omezenych osevnich postupt tento ozivujici prvek.

Z téchto divodu byl zalozen pokus s cilem ovéfit kompenzaéni schopnosti hrachu a ovéfit
moznost snizeni vysevkil. Pokud by hrach vykazoval kompenzacni schopnosti, bylo by mozné
snizit vysevek a tim padem i naklady na osivo a vylepsit tak ekonomickou bilanci této plodiny.
Dalsi zkoumanou skute¢nosti byl vliv mineralnich hnojiv na vynos hrachu setého.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem této prace je ovéfit reakci hrachu na odliSnou hustotu porostu a pokusit se posoudit
jeho kompenzaéni schopnosti. Soucasti bude popsat ménici se strukturu vynosotvornych prvki
na porostech hrachu, jako je naptiklad pocet rostlin na plochu, pocet luski na rostling, pocet
semen na rostling, pocet luskl na plochu, pocet semen na plochu, HTS a vynos semen.

Soucasné je cilem ovéfit reakci hrachu setého na mineralni hnojiva Fosmag a Kieserit
a porovnat tyto varianty s variantou nehnojenou.

Dil¢im cilem bude posoudit vysku porostt, délky rostlin a polehnuti porostt.

Hypotézy:
H1: Mineralni hnojeni pozitivné ovliviiuje vynos semen hrachu.

H2: Hustota rostlin ovliviiuje strukturu vynosotvornych prvki hrachu.
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3 Literarni reSerse

3.1 Luskoviny

3.1.1 Charakteristika celedi bobovitych

V celedi bobovitych (latinsky Fabaceae) existuje zhruba 650 rodu, ve kterych se nachazi
a je popsano na 18 tisic druhtt bobovitych rostlin (Houba a kol. 2009).

Pro samotnou skupinu bobovitych se pouzivd vicero nazvu. Star§im nadzvem jsou
motylokvété, podle motyly pfipominajicich kvéti. Podle plodld luskovin se skupina miize
oznacovat taktéz jako luskoviny. Vzhledem k tomu, Ze ve skupiné bobovitych se nachazeji
I jeteloviny, je mozné tento botanicky taxon nazvat soucasné jako legumindzy. Celd skupina
rostlin je charakteristicka svou schopnosti symbiozy s bakteriemi (pfedev§im Rhizobium),
se kterymi jsou si schopny zajistovat vyzivu dusikem (Slavik 1995; Houba a kol. 2009).

3.1.2 Morfologie luskovin

Lodyha

Lodyhu luskovin je mozné hodnotit podle jeji pevnosti a nachylnosti k poléhani.
To ovliviiuje postupy pii péstovani luskovin a zaroven pfi jejich sklizni. Poléhavost lodyhy
je znama piedevsim u hrachu, pelusky a vikvi. Naopak u bobu, séji a lupin je lodyha pevna
a vétSinou nepoléhava. U nékterych luskovin (naptiklad s6ja) je rozhodujicim faktorem pro
uspesnost sklizné vyska nasazeni spodnich luskovych pater na lodyze. Ta byva u nékterych
odrid 1 mens$i nez 10 cm a je proto nezbytné pro bezproblémové sklizeni mit pozemek bez
nerovnosti (Houba a kol. 2009).

Listy
Na vétvené lodyze se nachazi listy, které se liS§i mezi jednotlivymi druhy luskovin. Jedna
se predevsim o:
Lichozpefené — cizrna
Sudozpetené — hrach, ¢ocka, vikev a bob
Trojcetné — fazol a sdja
Dlanité délené — lupina

Kvét

U luskovin se vyskytuji prevazné kvétenstvi, které se nazyva hrozen. Kvét luskovin
je soumérny skladajici se z péti Casti: pavézy, dvou kiidel a dvou listki srostlych v jeden
Clunek. Kvéty jsou prevazné oboupohlavné a hmyzosnubné (Lahola 1990).

Plod a semeno

Plodem u luskovin je lusk, ve kterém jsou ukryta semena. Lusk je bud’ pukavy nebo
nepukavy. Semena se skladaji ze dvou dé€loh (Slavik 1995). Lusk se sklada ze dvou chlopni,
u kterych nestejnosmérné dozravani zptsobuje pukani luska a vysypavani nebo vymrstovani
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semen do okoli. U hospodatsky vyznamnych odriid se na tuto vlastnost zaméiuji Slechtitelé
(Lahola 1990).

Korenovy systém

Mohutnost kofenové soustavy u luskovin je mozné hodnotit podle nékolika kritérii.
Prvnim kritériem je hloubka zakofenéni rostliny, druhym je tloustka hlavniho kotfene. Dale
je mozné kotfenovy systém luskovin hodnotit podle vétveni kofend a jejich vlaseni. Mohutné;si
kotenova soustava byva zpravidla odolngjsi stresu. Tyka se to predevs§im suchych ro¢nika, kdy
na rozdil od mélce kotenicich plodin se bobovité rostliny umi dostat do hlubsich vrstev piady
pro vodu a soucasné proplavené ziviny. Tato vlastnost se pozitivné€ projevuje i ve vynosech
(Munzar 1911; Houba a kol. 2009).

Jednotlivé druhy luskovin maji i odli$nou stavbu kotenového systému. Dle Houby a kol.
(2009) se jedné predevsim o kotfenové systémy:

- mélké: Kratsi, kulovity kofen, avSak s dobte vyvinutym vlasenim. Typické pro plodiny
jako je soja a fazol

- stfedné hluboko kofFenici: Jedna se o kompromis mezi mélkym a velmi hlubokym
kotenem. Kofen je dobfe vétveny a dobie Cerpa ziviny. Do této skupiny lze zaradit
hrach, bob, vikve, ¢oc¢ku i cizrnu.

- hluboko korenici: Rostliny spadajici do této skupiny disponuji velmi hlubokym, malo
vétvenym kofenem schopnym cerpat Ziviny z hlubokych vrstev ptudy. PredevSim
se jedna o lupiny.

AvsSak pro optimalni riist kofenového systému je nezbytné, aby se piida nachézela
Vv dobrém strukturnim stavu bez utuzenych vrstev V ornici a podorni¢i. Drobtovita struktura
a dobré provzdusnéni pidy je nezbytnou podminkou pro ¢innost symbiotickych hlizkovych
bakterii, které z vétSi €1 mensi Casti zajist'uji zasobovani rostliny dusikem. Pro ¢innost téchto
bakterii je zadouci pH okolo neutralnich az slabé kyselych hodnot (Maly 2003; Houba 2009).

3.1.3 Péstovani luskovin, jejich vyznam a vyuZziti
3.1.3.1 Fixace dusiku

Dusik jako zivina hraje v zivych organismech nezastupitelnou roli. Dusik je jednim
ze zékladnich prvkd ve velmi dualezitych organickych molekulach, jako jsou napiiklad
aminokyseliny. Z téch je mozné slozit jakoukoliv bilkovinu, které predstavuji zakladni stavebni
prvek v télech organismt. Dusik se naptiklad vyskytuje i v nukleonovych kyselinach, z téch
je tvofena DNA a RNA. Kromé¢ ostatnich biogennich prvki, které si rostlina dokaze opatfit
fotosyntézou nebo z pidy je vSak vzduSny dusik pro rostliny ze vzduchu nepftijatelny. Jeho
vzdusna molekula Nz je natolik stabilni, Ze by rostliny spotiebovaly enormni mnozstvi

vvvvvv
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luskovin je jejich schopnost symbidzy s hlizkovymi bakteriemi z rodu Rhizobium, diky kterym
jsou si schopny luskoviny zajistovat vyzivu dusikem bez potfeby hnojeni (Alexander 1984).

Fixace vzdusného dusiku do organickych latek je pro ekosystém nejvétSim poutatem
dusiku a poskytovatelem tohoto prvku zivym organismim. Tento proces je mozné vyuzit pro
zarodnovani chudych a stresovanych pud. Bylo zjisténo, ze Rhizobium dokaze fixovat dusik
i ve stresovych podminkach jako je napiiklad zasoleni, nizké nebo vysoké pH, v prostiedi
s tézkymi kovy a Vv suchu. Samoziejmé, ze ucinnost fixace s nevhodnym prostiedim klesa.
Je to vSak alternativa k draz§im a pracnéjSim organickym nebo minerdlnim hnojivim,
které mohou byt zdrojem znecisténi. Této vlastnosti se vyuziva i pti zirodnovani pud (Zahran
1999).

Fixace dusiku dle autort Alexander (1984) a Dou et al. (1994) ma vyznam nejen jako
nastroj pro zurodnovani pad, ale i jako prostd nahrada drahych mineralnich dusikatych hnojiv
pfi vyuziti luskovin naptiklad v podsevech nebo pii vyuziti jejich pfedplodinové hodnoty.
Odhady celkového mnozstvi fixovaného dusiku na planeté Zemi se odhaduji na zhruba 175
miliond tun za rok. Jde o sumu dusiku fixovanou jak symbioticky zijicimi bakteriemi, tak
organismy volné Zijicimi v padé. Vykon je ovliviiovan prostfedim, ve kterém zije rostlina
I fixujici mikroorganismus. Dulezita je v ramci symbidzy nabidka energetickych molekul od
rostliny pro fixujici bakterii (Ulehlova 1989).

Podle se vykon fixace dusiku se podle riznych autorti pohybuje v rozmezi 13-682
kilogramii dusiku na hektar za rok. Mnozstvi poutaného dusiku zavisi piedev§im na druhu
plodiny, nabidce dusiku vpddé a na konkurenci sostatnimi rostlinnymi druhy
(Ledgard & Steele 1992; Karpenstein-Machan & Stuelpnagel 2000).

3.1.3.2 Ptredplodinova hodnota luskovin a jejich vyuZiti

Skupina luskovin se odliSuje od ostatnich péstovanych plodin v souvislosti se schopnosti
téchto plodin symbioticky fixovat vzdusny dusik velmi tizkym pomérem C:N v biomase. Pomér
C:N u luskovin se pohybuje dle stati a druhu plodiny v rozmezi 11-30:1 (Brant a kol. 2017a).

Zaroven si luskoviny diky svym kofenovym exudéatim narozdil od jinych péstovanych
plodin dokaZzi 1épe zptistupnit fosfor z t¢Zko dostupnych forem a zabudovat ho do organickych
sloucenin. Z tohoto hlediska maji luskoviny vliv na ptidu nejen jako obohacovaci dusiku ale
| fosforu. Pomér P:C se pohybuje v rozmezi 60-640:1. Z uvoliovani fosforu pfi rozkladu slamy
a kotfenové hmoty samoziejmé dokaze t€zit nasledna plodina. Pomér dusiku a fosforu k uhliku
je u luskovin uzsi nez u trav (Schonberger 2016; Brant a kol. 2017a). Obsahy hlavnich prvka
ve slam¢ plodin je uveden v tabulce 1.

Tab. 1: Obsah jednotlivych slozek a Zivin ve slamé uvedenych plodin v % (Richter & Rimovsky
1996).

Druh slamy | SuSina | Org. latky | N P K Ca |[Mg |[C:N
Obilniny 86 82 0,45 10,09 | 0,79 | 0,24 | 0,06 | 80-100:1
Kukufi¢na | 85 80 0,48 | 0,16 | 1,26 | 0,32 | 0,14 | 60-80:1
Repkova 84 80 0,56 |0,11|0,85|0,81 | 0,16 | 60-80:1
Luskoviny | 86 81 1,33 (0,16 | 1,07 | 0,91 | 0,06 | 20-25:1
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V ptipadé poméru C:N:P u luskovin jde o pomér pohybujici se kolem hodnot, které jsou
vhodné pro rozklad poskliziiovych zbytkli pidnimi mikroorganismy, aniz by dochézelo
K vétsimu odcerpavani mineralniho dusiku a fosforu z pudy. Primérny pomér téchto zivin
v mikrobialni biomase se pohybuje v hodnotach kolem 60:7:1. Samoziejmé, ze poméry Zivin
se vyznamné 1isi podle stanovisté, typu vegetace apod. (Cleveland & Liptzin 2007).

V piipadé hnojeni plodiny nasledujici po luskovinach mizeme pocitat s usporou hnojeni
dusiku a zaroven se zvySenim vynosu (Preissel et al. 2015).

Tabulka 2 udava hloubku zakofenéni jednotlivych péstovanych plodin. Z tabulky
je ziejmé, ze schopnost nékterych luskovin a jetelovin zakotenovat do vétSich hloubek je
mnohem vétsi, nez je tomu u ostatnich péstovanych plodin. Tato vlastnost je vyznamna pfi
cerpani zivin z hloubek a zaroven pii situacich vyzadujici napravu ptidni struktury po jejim
zhutnéni. Pro udrzitelné zeméd¢lské postupy je z tohoto hlediska Zadouci zafazeni luskovin
a viceletych jetelovin do osevnich postupi (Javiirek & Vach 2008).

Tab. 2: Hloubka zakotenéni plodin (Javirek & Vach 2008).

Plodina Hloubka zakofenéni (m) | Plodina Hloubka zakotenéni (m)
Vojtéska 2,0-10,0 PSenice ozima | 0,2 - 0,3
Vigenec 2,0-10,0 Zito ozimé 0,2-0,4
Komonice 1,1-19 Je¢men jarni | 0,2-0,3
Jetel lucni 1,0-2,0 Oves 0,5-0,6
Lupina modra | 0,7 - 1,3 Kukufice 12-18
Hrach sety 08-13 Repkaolejna | 1,1-2,8
Bob obecny 10-1,2 Hofi¢ice bila 1,0-20
Séja lustinata | 1,5-2,0 Slunecnice 12-15
Vikev seta 0,3-0,9 Cukrovka 1,8-2,0
Vikev hunata | 0,3—0,5 Brambory 1,0-2,0

Vliv luskovin na ptidu je vyznamny z hlediska navyseni koncentrace ptidnich enzymi,
zvySeni obsahu organické hmoty vcetné snadno rozloZitelnych organickych latek jako jsou
vodorozpustné cukry, dale zvySeni obsahu mikrobialni biomasy a zvySeni stability pidnich
agregat. V kombinaci se systémem minimaliza¢niho zpracovani pudy se tyto vyhody projevi
jesté vyraznéji (Sweeney & Moyer 1995; Roldan et al. 2003).

Nemecek et al. (2008) uvadi, Ze pro evropské osevni postupy maji luskoviny obrovsky
potencial. Do Evropy se totiz z diivodu malé mistni produkce bilkovinnych krmiv dovazi velka
mnozstvi sdjovych bobt z jinych koutt svéta a tim jsou nase osevni postupy ochuzeny o velmi
pfinosny komponent vedouci ke zlepSovani piidni trodnosti a fixaci dusiku.

3.14 Vyznamné druhy luskovin ve svété

Historicky se do Evropy tyto plodiny dostaly hlavné z plvodnich teplych oblasti
vychodni Asie nebo Ameriky s moteplavci, cestovateli a obchodniky. Na Evropském
kontinentu si tyto plodiny nasly mezi vyrazné odliSnymi obilninami své misto a zacaly se rychle
uplatnovat v osevnich postupech. V ptivodnich oblastech maji luskoviny i v souc¢asné¢ dobé
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vyznamné postaveni v zemédélstvi i v lidské vyzivé (Pettikova & Maly 2000; Houba a kol.
2009)

Mezi svétoveé vyznamné druhy luskovin patii zejména fazol, bob, hrach, ¢ocka a lupina.
Dalsi exotic¢téjsi druhy luskovin jsou napiiklad podzemnice olejna a vigna. Soja byva vzhledem
ke svému vyuziti fazena nikoliv mezi klasické jedlé luskoviny, ale mezi olejniny. Nicméné
to nic neméni na tom, Ze je soja z tohoto taxonu celosvétoveé nejpéstovanéjsi plodinou. Dle
statistickych idajii méla byt sdja oseta na plose 126 milionti hektarh a jeji celkova produkce
by méla ¢&init az 350 miliont tun, pfi¢emz nejvétsimi péstiteli jsou zemé: USA, Brazilie, Cina,
Indie a Argentina (Houba a kol. 2009; Zaruba 2017)

Dle dostupnych udaji za rok 2016 se ostatni luskoviny na zrno péstovaly na plose
necelych 58 miliont hektarti. Dominantni postaveni ma fazol se zhruba 30 miliony hektary,
déle nasleduje cizrna s necelymi 13 miliony hektary. Tieti misto zaujima hrach (7,6 milionu
hektarti), cocka (5,5 milionu hektarti) a bob na ploSe 2,4 milionu hektart. Ostatni luskoviny,
jako je napftiklad lupina, maji v celosvétovém méfitku zanedbatelné postaveni (Zaruba 2017).

Na Asii pripadd zhruba polovina péstitelskych ploch, pfi¢emz vynosy v téchto
ptelidnénych oblastech jsou spise podprimérné pohybujici se na trovni 1-1,2 tun na hektar.
Dominantni péstovanou luskovinou je pro tento kontinent fazol a cizrna. Nejvétsim svétovym
péstitelem luskovin je Indie s ro¢ni produkei cca 15 miliont tun, kterd je soucasné i nejveétsim
spotiebitelem lusténin a to si vyzaduje pokryti vlastni spotieby i dovozem. Druhym nejvétsim
péstitelem luskovin je Kanada s ro¢ni produkei ptesahujici 8 miliont tun. Nejvice se v Severni
Americe péstuje hrach, fazol, cofka a cizrna. Stfedni a Jizni Amerika je vyznamnd svou
produkci fazolu. V Australii je nejvice rozSifend lupina a cizrna. Na evropském kontinentu
je dominantni hrach a cizrna, pficemz ve Francii je vyznamna produkce bobu a v Némecku
a Vv Polsku produkce lupiny (Zaruba 2017).

3.1.5 Pé&stovani luskovin v CR

V Ceské republice se vzhledem ke stfedoevropskym podminkam péstuje zejména hrach,
lupina, bob, soja, cocka a vikev. U téchto druhti se dale rozliSuje mnoho péstitelskych forem
a variet. Vyuziti pro tyto komodity je pfedevsim potravinaiské a krmivaiské. V této souvislosti
se o semenech plodin mluvi jako o lusténinach. Tyto plodiny je moZné péstovat i pro objemnou
pici, kdy se sklizi veSkerd nadzemni hmota, nebo je mozné luskoviny péstovat jako
meziplodinu. Plochy luskovin péstovanych na zrmo v CR se pohybovaly na zadatku 90. let
pfiblizné mezi 70-90 tisici hektary. Postupné dochazelo k Gtlumu péstovani luskovin az na
uroven 17 tisic hektar v roce 2013. Od roku 2014 se plochy luskovin zvedly az k hodnotam
kolem 40 tisic hektari, coz odpovida 1,7 % ploch orné ptidy (Zaruba 2017).

Plochy luskovin byly do poslednich let spiSe v Gtlumu. Narist v poslednich letech
¢1 podpora bilkovinnych plodin v ramci citlivych komodit. Zhruba ze ti ¢tvrtin se na osevnich
plochéch luskovin na zrno v CR podili hrach sety (Zaruba 2017).
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3.2 Hrach

Hrach (Pisum sativum) patii stejné jako luskoviny do ¢eledi bobovitych (Fabaceae).
Jiz od pocatku historie péstovani hrachu existovaly stovky a tisice variet. Hrach byl vyuzivan
jako krmivo pro hospodarska zvifata i pro vyzivu lidi. O hrachu na evropském kontinentu
existuji pisemné zminky jiz z dob Rimské fi$e. Dilkazy o pfitomnosti hrachu v Evropé sahaji
az do let 2000-1000 pied nasim letopoctem, kdy byla semena hrachu nalezena v pozistatcich
obydli lidi na tizemi dne$ni Francie, Svycarska nebo Madarska. Prvopodatky péstovani
a vyuzivani hrachu jsou datovany do doby kamenné zhruba do let 7000-6000 pf. n. 1. na izemi
dnesniho Afganistdnu, odkud se pozdé€ji rozsifil do celé Mezopotdmie a s ndstupem
sttedomotskych civilizaci dale do Evropy (Cousin 1997).

3.2.1 Mimoprodukéni vyznam hrachu

Vyznam luskovin spocivéa i v jejich péstovani pro mimoprodukéni ucely pomahajici
zajiStovat trvale udrzitelné hospodateni na zemédé€lské ptide. Péstovani luskovin pro jejich
neprodukéni vyuziti, kdy narostla biomasa zlstava na povrchu pozemku ma vyznamny vliv na
pudni drodnost. K tomuto ucelu se hodi jejich péstovani véetné¢ hrachu jako strniskovych
meziplodin, které se po vytvoreni vétsiho mnozstvi biomasy mechanicky nebo chemicky umrtvi
nebo nechaji pies zimu vymrznout. Péstovani strniskovych meziplodin nejenze vyznamné
snizuje erozni a degradacni vlivy na plochy orné ptdy, ale navic pomaha pidni urodnost
vylepSovat (Brant a kol. 2017a). Toto tvrzeni je ve shodé€ s Roldan et al. (2003), ktery uvadi
sniZeni vlivu eroze na degradaci orné pudy pii ponechani zbytki meziplodin na povrchu pudy
nebo soub&éznym péstovanim luskovin s hlavni plodinou. Toto popisuje i Aufthammer (1999),
ktery také uvadi moznosti péstovani luskovin jako soucast smések s jinymi plodinami. V téchto
sméskach ma luskovina za kol poutat vzdusny dusik a poskytovat ho hlavni plodiné. Pfinosem
téchto zplisobll péstovani je vylepSovani piidni urodnosti, zamezeni degradace pidy a sniZeni
potieby hnojeni dusikatymi hnojivy.

3.2.2 Hrach a dota¢ni programy v CR

V rédmci ptimych plateb jsou vyplaceny platby pro zemédélce dodrzujici zemédélské
postupy pfiznivé pro klima a Zzivotni prostiedi neboli greening. Greeningem se zavedla
povinnost vyclenit ¢ast obhospodafované plochy k ekologickému zdjmu. Tato platba ma byt
motivaci pro zemédélce, aby diverzifikovali skladbu svych osevnich postupi. Greening
je mozny plnit n€kolika zpisoby, pfi¢emz se nabizi titul nazyvany jako plocha s plodinami,
které vazou dusik. Do tohoto dota¢niho titulu je moZné a Zadouci zatadit nékteré jeteloviny
a luskoviny vcetné hrachu. Dal$i mozZnosti vV ramci dotacnich plateb je 1 dobrovolnd podpora
vazana na produkci (VCS) pro tzv. citlivé komodity. Konkrétné¢ na luskoviny (bilkovinné
plodiny), kam patii hrach také (Dostalova & Hochmann 2015).

Témito dotacnimi podporami je mozné odtivodnit zvyseni ploch luskovin na orné pudé
v CR, jelikoZ se tyto plodiny ziejmé diky dotacim staly ekonomicky zajimavéjsimi (Zaruba
2017).
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3.2.3 Péstovani a agrotechnika hrachu

3.2.3.1 Tvorba vynosu hrachu

Hrach je v naSich podminkach nejvynosnéjsi luskovinou. Jeho vynosovy potencial je
schopny dosahnout hodnot 6—7 t/ha. Hrach vSak vykazuje vysokou citlivost k povétrnostnim
podminkam a prabéhu ro¢niku, které dokazi znatelné zredukovat jeho vynos. Citlivost
k vnéj$im vliviim ma za nasledek velkou variabilitu ve vynosech plodin v ramci jednotlivych
péstitelskych ro¢nikli. Znacné vynosové variabilité se da casteCné piedejit dobie zvolenou
agrotechnikou a volbou vhodné odrudy (Petr a kol. 1974; Sobekova 1990). Timmerman-
Vaughan et al. (2005) a Togay et al. (2008) uvadi, ze existuje kromé okolniho prostiedi také
vyznamny vliv odridy a genetického zékladu hrachu na vynos semen a dalSi vynosotvorné
prvky. Odlisnost pidnich a klimatickych podminek, ale také zpisob vyuziti péstované plodiny
by mél byt hlavni faktor vedouci k volbé spravné odrudy hrachu (Brant a kol. 2017b).

Andersona & White (1974) a Houba a kol. (2009) uvadi, Ze nejdalezitéjsi pro nasledny
vynos je dobfe strukturovany a vyrovnany porost. Protoze porost hrachu v pozdéjsich fazich
rustu nijak vyrazn¢ nereaguje na intenzifikaéni agrotechnické zasahy, je velmi dulezité,
aby porost hrachu nevzchazel postupné ani mezerovité a aby byl vyrovnany. To je divodem,
pro¢ by vytvofeni idedlnich podminek pro vzchazeni rostlin hrachu méla byt vénovéana
maximalni péce.

Houba a kol. (2009) popisuje strukturu vynosotvornych prvkii a vypocet vynosu u hrachu
takto:

U=(K*L*Z*A)*105

U = vynos v t/ha, K = pocet rostlin na m?, L = primérny podet luskil na rostling, Z = primérny
pocet semen v lusku, A =HTS v g.

3.2.3.1.1 Pocet rostlin na plochu

vynos. Dle Petra a kol. (1974), Hosnedla a Hochmana (1994) a Houby (2009) je idealni zvolit
vysevek dle HTS a kliivosti mezi 240-340 kg/ha. Takové mnozstvi odpovida asi
0,9 az 1,1 MKS na hektar. Idealni pocet vzeslych jedinct pro tvorbu vynosu je dle odridy
v rozmezi od 65-90 kusti na metr ¢tverecni.

3.2.3.1.2 Pocet luski na rostliné

Petr a kol. (1974) a Brant a kol. (2017c) uvadi, Ze u fidsSich porostl se zvysuje pocet vétvi
a luskt. To je ve shod¢ s Anderson & White (1974) a Houbou (2009), kteii také uvadéji,
zZe se zvysujici se hustotou porostu klesa pocet luskii na rostlin€. Tato skutecnost je u hustSich

wrwe

a mezirostlinné konkurence v ramci porostu. Kromé hustoty prorostu ma na pocet luskt
na rostlin¢ vliv také prostiedi, ve kterém rostlina roste, jako jsou naptiklad vysoké teploty
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a nizka vzdusna i padni vlhkost. Nezanedbatelny vliv na regulaci vynosotvornych prvkd ma
také plisobeni chorob a sktidcti. Naopak zavlazovani ma na pocet luskii pozitivni vliv. Pro vynos
ze dulezity je pocet luskd na plochu, ktery souvisi s poftem semen na plochu a tim padem
I S vynosem semen.

3.2.3.1.3 Pocet semen v lusku a hmotnost tisice semen

Podle Houby a kol. (2009) jsou nejvétsi poéty semen v luscich, které jsou blize k zemi,
Naopak nejmensi pocet semen i jejich velikost Se snizuje se zvySujicim se patrem luski.

Hochman a Hosnedl (1994) uvadéji, ze hmotnost tisice semen je velice proménliva
a zavisi predevSim na pribéhu dozravani luski a nalévani semen. Hmotnost se pohybuje
vétSinou mezi 200-320 g. Kolisani hmotnosti tisice semen mezi jednotlivymi lety
U jednotlivych odrdd na stejném stanovisti se muze pohybovat na trovni 20-30 %
(Houba a kol., 2009).

3.2.3.2 Zakladani porosti hrachu

Zakladani porostu hrachu Ize provadét klasickym konvenénim zpisobem. Po sklizeni
pfedplodiny provést mélkou podmitku a poté na podzim provést hlubokou orbu az do 0,3 m.
Soucasné pi1 orbé je vhodné zapravit fosforeCna a draselna hnojiva. Na jafe nasleduje
predsetova piiprava a urovndni pozemku a poté vysev hrachu (Lahola a kol. 1990;
Hosnedl & Hochman 1994).

Dle Houby a kol. (2009) je mozné vyuZit i postup bez orby (kypteni). To je ve shodé
s tvrzenim autort Lafond et al. (1993) a Hily a kol. (2008), ktefi uvadéji moznosti zakladani
porostil bez orby. V téchto minimaliza¢nich technologiich se vyuzivaji rizné dlatové kypfice,
které je mozné nastavit pro riizné hloubky a intenzitu michani pidy. Hlavni vyhodou téchto
zkracenych postupti je vetsi plosny vykon a niz$i spotifeba pohonnych hmot, coz vede ke sniZeni
nakladi pifi zakladani porostd hrachu. Dal§i vyhodou minimaliza¢niho zpracovani pidy
je snizeni eroze a zlepSeni podminek pro rozvoj pudniho edafonu. Extrémnim pfipadem
zakladani porosti hrachu je pfimy vysev tzv. no-till, kdy se nepouzivaji zddné stroje pro
zpracovani pudy, ale provadi se pouze vysev specialnimi secimi stroji.

Dle Laholy a kol. (1990) je zapotiebi porost jarniho hrachu zalozit, pokud to pocasi
dovoli, co nejdiive na jare. Avsak velmi ¢asné zaklddani porostl do studené piidy se projevuje
negativné na vynose kviili pomalejSimu a nevyrovnanému vzchazeni. Naopak opozdéni pfi seti
po poloviné biezna ma za nasledek snizeni vynosu o 15-25 kg/ha s kazdym dnem zpozdéni
(Hosnedl & Hochman 1994). S tim je ve shodé i Sinsky a kol. (1985), ktery navic uvadi,
ze pozdni seti ma za nésledek vétsi pravdépodobnost napadeni hrachu §kidci, protoze se v dobé
jejich nalet hrach nachazi v mensich rastovych fazich a je tak nachylné;si na poSkozeni.

Doporucena hloubka seti se dle autori pohybuje mezi 50—70 mm. Pfili§ hluboké seti
zeslabuje kli¢ici rostliny. Naopak velmi mélké seti je rizikem pii nedostatku vlahy béhem
kliceni a vzchazeni s negativnim dopadem na vyrovnanost porostu (Petr a kol. 1974;
Houba a kol. 2009). Zakladem pro kvalitni zaloZeni porostu je zdravé osivo s dobrou kli¢ivosti
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a vitalitou (Houba a kol. 2009). Dalsi dtlezitou skute¢nosti je podle Schonbergera (2011)
nedopustit vytvoreni ptidniho Skraloupu v obdobi od zaseti do vzchdzeni hrachu. V ptipadé
vytvoteni pudniho Skraloupu naptiklad pisobenim silnych destt mutze dochazet k silnému
padani kli¢nich rostlin.

3.2.3.3 Hnojeni hrachu

Odbérovy normativ hrachu na tunu produkce semene a odpovidajici mnozstvi slamy
je podle Vanka a kol. (2016) zhruba 55-65 kg N, 6,6-6,8 kg P, 25-33 kg K, 2-5 kg Mg
a 21-25 kg Ca. Dle Klira (2008) ¢ini odbér na jednu tunu hlavniho produktu a odpovidajiciho
mnozstvi slamy 50,5 kg N, 11,7 kg P2Os a 28,1 kg K2O.

Hrach je plodina, kterd si symbidzou s hlizkovymi bakteriemi dokaze opatiit vétSinu
zZ potieby dusiku. Hnojeni hrachu dusikem ve vysSich davkach dle Laholy a kol. (1990) snizuje
aktivitu hlizkovych bakterii a tim i vlastni sob&sta¢nost. Hnojeni primyslovymi dusikatymi
hnojivy nema opodstatnéni z vynosového hlediska a ani nepfinasi pozitiva pro piidni trodnost.
Hnojeni dusikem je v nékterych piipadech mozné povazovat za zbyteCnou zdlezitost
(Vangk a kol. 2007). Achakzai (2006) a Kumari et al. (2012) vSak uvadéji, ze hnojeni dusikem
I Vv kombinacich s ostatnimi makroprvky ma dokonce pozitivni vliv na vynos hrachu setého.
Je v8ak nutné védét, jak vypada pudni prostredi a jaky je vyzivny stav pudy. Pokud ma ptida
nedostatky zivin, a to v€etné dusiku, je hnojeni namisté. V piidach bohatSich na ziviny hnojeni
tak velky vliv na vynos podle autorii nema. Zarovei je nutné sledovat i ekonomickou stranku
tohoto vstupu. Dle Clayton et al. (2004) se nizké davky dusiku mohou projevit na vynose
pozitivné. Zaroven ale autor uvadi, Ze dusikaté hnojeni je mozné nahradit o€kovanim osiva
nebo pudy bakteriemi z rodu Rhizobium, které nahradi potiebu mineralniho dusiku vzdusnym.

V piipadé dusiku a jeho fixace je dulezité, aby se v pud¢, na které je péstovan hrach,
vyskytovaly symbiotické bakterie, které jsou schopny potfebu dusiku zajistit.
Dle Sinského a kol. (1985) se i za predpokladu vyskytu fixacnich bakterii vyviji hrach
optimalné€ 1 na Spatnych pozemcich s nedostatkem dusiku.

Pro symbiotické bakterie musi plidni prostfedi spliiovat n€kolik podminek. Pida musi mit
neutrdlni az slabé kyselou piidni reakci a optimélni vodni rezim. Naprosto nevhodné jsou piidy
velmi lehké a promyvné a pldy v aridnich oblastech. Pidy nesmi byt zasolené a malo
biologicky aktivni (Lahola a kol. 1990).

Dle Sinského (1985) a Laholy (1990) je hrach mimofadné schopny si osvojovat Ziviny ze
staré pudni sily. Mohou za to silné kotfenové exudaty, které dokazi zpfistupnit ziviny i z tézko
dostupnych sloucenin. Toto zjisténi muze byt divodem slabsi reakce hrachu na hnojeni
pramyslovymi fosfore¢nymi a draselnymi hnojivy. Neuberg a kol. (1995) uvadi, Ze hnojeni
makroprvky je moZzné provést pied setim na zakladé rozbori plidy. Dle autora se jedna
pfedevsim o fosfor, draslik a hoif¢ik. Dal§im velmi dalezitym prvkem je vapnik s ¢imz tGzce
souvisi hodnota pH, ktera by méla byt asi 6,2 — 7,0. Takova hodnota pH je opét optimalni pro
bezproblémovou fixaci dusiku.

Pozitivni pro vynos semene hrachu je dobra zasobenost fosforem. Podle Jakobsena (1985)
bakterii. Pfi dobré vyzivé fosforem stoupa cinnost symbiotickych bakterii, zvySuje
se koncentrace dusiku v hlizkach, a to se pozitivné projevuje na vyzivném stavu celé rostliny.
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Podobné zkuSenosti popisuje Zhao et al. (1999) se sirou. Sira ma stejné¢ jako fosfor
pozitivni vliv na fixaci dusiku a nardst biomasy. Pfi nedostatku siry se dle autora nejvice
projevoval klesajici pocet luskll na rostlinach.

Z mikroprvki je velmi dalezity molybden, ktery se podili jako soucast enzym na fixaci
dusiku (Houba a kol. 2009). Brki¢ et al. (2004) uvadi, ze aplikace molybdenu spolecné
s mofidlem na osivo hrachu zvySuje vynos semen hrachu. ZvysSeni vynosu po aplikaci
molybdenu se projevilo v pfipadé pfihnojeni dusikatymi mineralnimi hnojivy i bez nich.
Pozitivné se molybden projevil také na obsahu dusikatych latek v semeni.

3.2.3.4 Regulace plevelt v porostech hrachu

Hrach ma podle Hosnedla & Hochmana (1994) a Kazdy a kol. (2010) slabou konkurenéni
schopnost a je velmi snadno potlaCovan ostatnimi plevelnymi druhy. Vzhledem k tomu,
ze se hrach péstuje ve velmi rozdilnych klimatickych i ptidnich podminkéch, je hrach vystaven
velmi Sirokému spektru jak jednoletych, tak vytrvalych pleveld. Dilezitym faktorem regulace
pleveld je dobré zpracovani pidy a pouziti herbicidd, jejichz mnozstvi je do hrachu zatim
uspokojive.

Spies et al. (2011) uvadi, ze konkuren¢né schopnéjsi odriidy hrachu vici plevelim jsou
spiSe listové typy s dlouhymi lodyhami. Takové odridy se vSak ukéazaly na zaplevelenych
pozemcich konkurenceschopné pouze diky nartstu jejich biomasy pro picninarské vyuZiti.
Vysledky ve vynosech semen nejsou v konkurenci pleveld uspokojivé u zadného typu hrachu.

Houba a kol. (2009) uvadi, ze kromé& chemického oSetfeni proti pleveliim je moZzné pouzit
nekteré nechemické metody spocivajici v pouzivani plecek a prutovych bran. K nechemické
metod¢ patii i dobry osevni postup. Zakladem vsak zlistava vybér pozemku bez vytrvalych
plevelt (Hosnedl & Hochman 1994).

Aplikace do porosti je mozné d¢lit dle terminu aplikace v plodin€. Preemergentni
oSetfeni je nutné provést do tfi dnll po zaseti hrachu. CPOST aplikace se provadi kratce
po vzejiti hrachu a POST aplikace ve vysce porostu hrachu 5-15 cm (Kazda a kol. 2010).

Pii preemergentnim oSetfeni se aplikuji herbicidy pievazn€ proti dvoudéloznym
jednoletym pleveliim. Aplikaci je nutno provést do tii dnli po zaseti, jinak po tomto ¢asovém
horizontu narGsta pravdépodobnost vzniku herbicidniho poskozeni plodiny. Povrch pudy by
mél byt bez hrud a velkého mnozstvi organickych zbytkdi na povrchu ptdy, aby se utvofil
nenaruSeny herbicidni film, ktery zabraniuje vzchazeni nezddoucich plevelt. V ptipadé¢ velkych
srazek po preemergentni aplikaci muze dojit k poSkozeni porostu proplavenim herbicidu
k semeni plodiny. Stres se projevuje deformacemi, ztratou rostlinnych barviv, zpomalenim
ristu a v nejkrajnéjSich ptipadech i k odumfteni rostliny (Kazda a kol. 2010; Mikulka 2014).

V ptipad¢ vynechani preemergentni aplikace nebo jeji nedostatecné ucinnosti, pii které
jsou regulovany nékteré travovité plevele, je mozné pouzit Sirokou Skalu graminicidi. Ty maji
dobry ucinek i na vytrvaly pyr plazivy. Pfi regulaci nejen pyru, ale i ostatnich vytrvalych
plevelu jako je napfiklad pchac, je vhodné pouziti glyfosatu v meziporostnim obdobi nebo
je zadoucti jejich regulaci fesit jiz v predplodiné (Kazda a kol. 2010; Mikulka 2014).
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3.2.3.5 Ochrana proti Skiidcim

Hrach je napadan skiidci béhem celé vegetace. Mezi nejzavaznéjsi sktidce hrachu patii
listopasi, zrnokaz hrachovy, tfasnénka hrachova, kyjatka hrachova a obale¢ hrachovy (Kazda a
kol. 2010; Kazda 2014).

Po wvzejiti jsou prvnimi Skudci listopasi, ktefi Skodi okusovanim okraji lista
na vzchazejicich rostlinach. Okusky na okrajich listl postupem Casu zasychaji a v krajnim
ptipadé¢ mohou mladé rostlinky hrachu odumirat. V ptipadé nevyhovujiciho pocasi pro riist
od listopasu tak zavazné nejsou. Taktéz na velkych rostlinach je hospodatsky vyznam tohoto
Skiidce zanedbatelny. V piipadé¢ Skodlivosti se proti listopasim daji pouzit pyrethroidy
(Kazda a kol. 2010; Kazda 2014).

Sktidcem pienasejici virové choroby pii sani rostlin hrachu je msice kyjatka hrachova. Ta
patii mezi nejzédvaznéjsi Skliidce hrachu a vliv prenasenych virovych chorob na vynos miize byt
v nékterych letech katastrofalni. Kyjatka hrachova se v porostech hrachu vyskytuje pravidelné.
K oSetfeni je mozné pouzit nékteré povolené pyretroidy, organofosfaty i1 karbamaty
(Kazda a kol 2010).

Skadci poskozujici generativni organy hrachu a findlni produkci semen jsou zrnokaz
a obale¢ hrachovy. Zrnokaz je brouk, jehoz larvy se skryté vyviji uvnité semena hrachu, kde se
i zakukli a vyvine v brouka. Je schopny znehodnotit svou kontaminaci celou produkci,
predevsim jde-1i o material pro vyrobu osiva (Kazda a kol. 2010).

Obale¢ hrachovy je motylek, ktery klade vajicka na rostouct lusky. Z vajic¢ek se vylihnou
housenky a poté zacinaji $kodit uvniti lusku. Larvy obalec¢e hrachového zpisobuji takzvanou
cervivost hrachu. Takové poSkozeni je problémem piedevSim pii pouziti hrachu
na potravinarské a konzervarenské ucely. Pti ochrané proti nému je nutné vyuZit signalizace
vyskytu v porostu pomoci feromonovych lapact a pii jeho vyskytu pouzit insekticidni postiik
(Kazda a kol. 2010, Kazda 2014).

3.2.3.6 Ochrana proti chorobam

Kraft & Pfleger (2001) uvadi, Ze béhem vegetace mize byt hrach napaden mnoha chorobami.
Dilezité je vSak spravné urcit patogena, protoze podobné piiznaky podobajici se nékterym
chorobam mohou mit 1 nedostatky nékterych Zivin nebo poSkozeni jinymi stresovymi
a povétrnostnimi faktory.

Béhem vzchazeni je hrach napadédn nékolika pilidnimi patogeny, mezi které patii
predevsim mikroorganismy Aphanomyces euteiches a zastupci rodi Pythium, Rhizoctonia
a Fusarium. Napadeni houbovymi patogeny zpusobuje vadnuti a odumirani mladych rostlin
hrachu. Toto napadeni se jinak nazyva kofenova spala. Patogen svym prorustanim dovnitf
rostliny ucpava cévni svazky a soucasné vypousti toxiny. Byl zjistén synergismus u nékterych
patogent v napadani hrachu. Pfedev§im jde o kombinaci mikroorganismu Rhizoctonia +
Fusarium solani a Pythium + Fusarium solani (Kazda a kol. 2010). Merzoug et al. (2014) uvadi,
ze napiiklad v ptipad¢ fuzarii se da ocekavat znatelné snizeni vynosu. U patogena vSak také
zalezi na genetickém zékladu a jestli dokaze hostitele uspé$né napadnout. Ochrana proti témto
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druhiim chorob spociva predevsim v péci o dobré pudni prostiedi, které neni zamokiené
a nepodléha slévani. Zakladem je pida v optimalnim fyzikaln¢-chemickém stavu. Nepiimou
ochranou proti ptidnim patogeniim je taktéz odstup luskovin v osevnim sledu na minimalng 4—
5 let. I pii dodrzeni téchto zasad se doporucuje moteni osiva syntetickymi fungicidy s a¢innymi
latkami Metalaxyl-M, Fludioxonil, Carboxin, Thiram nebo mofenim biologickym ptipravkem
zalozeném na mikroorganismech Pythium oligandrum. (Lahola 1990; Kazda a kol. 2010;
Prokinova 2014). Mofeni osiva syntetickymi fungicidy neni vhodné kombinovat s o¢kovanim
osiva symbiotickymi bakteriemi Rhizobium (Houba a kol. 2009).

Mezi choroby hrachu se fadi i virova onemocnéni jako je vyristkova mozaika hrachu
(PEMYV), virus obecné mozaiky hrachu (PMV), virus mozaiky svinovani listd hrachu (PLRMV)
a virus zluté mozaiky fazolu (BYMV). Ty maji i z hospodatského hlediska velky vyznam.
Napadené rostliny zpravidla hiife rostou, jsou zakrslejsi a maji nazloutlou barvu jako dusledek
Spatné tvorby chlorofylu. Soucasné hrach nasazuje i niz$i pocet luskd, které obsahuji 1 mensi
mnozstvi semen s malou HTS. Eradikativni oSetfeni proti virovym chorobam neexistuje,
aproto je nutné zacilit ochranu na ptenaSece téchto virdz (tfasnénky a msice). Preventivné
je mozné pouzit néktera z agrotechnickych opatieni. Mozné je napiiklad vyvarovani
se péstovani hrachu v blizkosti ostatnich ploch luskovin, které by mohly byt zdrojem pfenasec,
dodrzovani ¢asového odstupu v osevnim sledu a podobné (Lahola 1990; Kazda a kol. 2010).

Mezi choroby napadajici hrach je strupovitost hrachu (Mycosphaerella pinodes)
a strupovitost hrachu (Ascochyta pisi). Ty vyvolavaji skvrnitosti nadzemnich ¢asti rostlin
a negativni vliv na vynos mize byt pfi napadeni kolem 50 %.

Pti dlouhotrvajicim ovlhceni rostlin v destivéjSich obdobich nebo pfi vysoké tvorbe rosy
mize byt hrach napaden Sedou plisni (Botryotinia fuckeliana). Kromé chemické ochrany
je moznost pouziti tponkovych fidsich typd hrachu, aby nedoslo k zapafeni porostu a rozvoje
patogena. V pozdéjsich rustovych fazich napada hrach padli (Erysiphe pisi) a rzivost hrachu
(Uromyces pisi). V krajnim piipadé by bylo uc¢inné aplikovat proti témto chorobam fungicid na
bazi azolu. Vzhledem k omezenym moznostem ve fungicidni ochrané hrachu je vhodnéjsi spise
spoléhat na vybér odolné&jsich odrud (Lahola 1990, Kraft & Pfleger 2001, Kazda a kol., 2010;
Prokinova 2014).

3.2.3.7 Sklizen

Uréeni terminu sklizné¢ hrachu vzhledem k moznému poléhani, pukéani luski
a nerovnomérnému dozravani byva v praxi velmi naroéné urcit. V piipadé¢ nerovnomérného
dozravani bylo mozné pouzit nekteré piipravky urcené k desikaci porostu. Pukéni luskl 1ze
taktéZ zabranit aplikaci nékterych piipravkll na bazi pryskyfice. Tato negativa se vSak daji
omezit vhodnym vybérem odrudy hrachu (Houba a kol. 2009). Hosnedl & Hochmann (1994)
a Houba a kol. (2009) tvrdi, ze sklizen se provadi vétSinou jednofazové (pfimo) obilnimi
sklizecimi mlatickami, kdy se jesté na liStu instaluji zvedaky. Velmi dulezité je nastavit mlatici
buben na nizké otacky, aby nedochazelo k mechanickému poSkozovani semen hrachu.
Lahola (1990) uvadi, Ze je vhodné sklizet hrach pii vlhkosti 14-20 %. Pfi sklizni semen s niz$i
vlhkosti byva problémem jejich zvySena nachylnost k poskozeni nebo ptileni a razantné se
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snizuje klic¢ivost semen. Niz§i vlhkost je divodem zvySenych ztrat pfi mechanizované sklizni.
Pti sklizni vlh¢ich semen hrachu je produkce odkézdna na pozvolné dosouseni.
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4 Material a metody

4.1 Pokusna lokalita

Pozemky, kde byl zalozen experiment, se nachazely v oblasti nazyvané Ceska Sibif
na hranicich Sttedoceského a Jihoceského kraje v okresech BeneSov a Tabor. Pro experiment
byly vybrany rovinaté pozemky nachazejici se v sedmém klimatickém regionu (mirn¢ teply,
vlhky) v nadmotské vysce od 500 do 560 m n. m. Pidy na téchto ptdnich blocich jsou spise
hlinitopiscitéjsiho charakteru a hloubkou ornice pfiblizné 0,20 — 0,30 m s podilem skeletu.
Primérné teploty a thrny srazek z let 2013 az 2018 jsou prevzaty z meteorologické stanice
v Jeseticich, ktera je vzdalena od pokusnych pozemkt vzdusnou ¢arou 6 — 7,5 km.

V tabulkach 3 a 4 jsou uvedeny uhrny srazek a primérné meésicni teploty.

Tab. 3: Mé&si¢ni thrny srazek v letech 2013-2018 (mm).

| | 1l v \Y VI VI VI IX X Xl Xl suma
2013 | 111 | 48 15 11 131 273 96 88 89 36 33 20 969
2014 | 29 4 41 28 121 25 105 77 114 | 63 19 32 658
2015 | 42 9 33 20 68 43 21 69 34 88 85 32 538
2016 | 33 52 31 37 60 105 | 157 18 49 83 40 43 708
2017 | 26,2 | 22,4 | 60,6 |1146 | 256 |446 |684 | 784 |388 |904 |458 | 31,2 | 647
2018 | 38,2 | 18 35 14 36,2 | 60,2 | 238 | 29,2 |456 |39,2 |78 66,4 | 414

Tab. 4: Primérné mési¢ni teploty v letech 2013-2018 (°C).

I I Il v \Y VI VIl VI | IX X Xl Xl | pramér
2013 | -1,7 |-1,7 |-09 |76 11,2 | 150 | 182 |175 | 118 |87 3,6 1,2 7,5
2014 | 0,6 1,8 58 9,2 11,3 | 151 |183 | 150 | 135 |98 57 1,6 9,0
2015 | 0,9 -06 | 4,0 7,3 12,0 | 15,7 |198 | 209 |12,7 |78 59 4,2 9,2
2016 | -1,1 | 3,0 3,2 7,5 131 | 16,9 | 18,2 | 16,7 | 158 | 7,2 2,4 -0,6 |85
2017 | -59 |11 5,7 6,7 134 | 178 | 18,2 | 18,7 | 114 |94 3,5 0,5 8,4
2018 | 1,9 -38 | 0,7 125 | 158 |170 |188 | 205 | 143 |98 4,0 14 9,4

Dlouhodoby prumér ro¢nich teplot vzduchu mezi lety 1961-1990 v pokusné lokalité je 67 °C.
Dnesni hodnoty ro¢nich teplot jsou zhruba o 2,5 °C vys$i. Primérnd suma rocnich srazek
za obdobi let 1961-1990 je mezi 600 a 700 mm. To pftiblizn¢ odpovida i dnesnim ro¢nim
uhrnim.
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411 Pozemek ,,Na roviné*“ (,,HojSin*)

Pokusny pozemek, na kterém byl zaloZen experiment v roce 2017, se nachazi na Gizemi
meéstysu Neustupov v katastralnich Gizemich Dolni Borek a Jifetice u Neustupova. Jde o plidni
blok ¢. 9106/2, étverec 720-1100 (obr. 1).

Vyméra tohoto bloku ¢ini 6,66 ha. Pfevazna ¢ast pozemku je klasifikovana dle BPEJ jako
7.29.01 a 7.29.11. Jde o rovinaty pozemek s kambizemi a s malym obsahem skeletu. Hloubka
ornice je 0,35 m. Naméfené makroziviny v pudé¢ jsou uvedeny v tabulce 5.

Tab. 5: AZZP 2015 (ppm).
pH Ca Mg P K
51 1680 78 57 193

Obr. 1: Pokusny pozemek, 2017, ,,Hojsin“. M¢titko 1:5000
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412 Pozemek ,,Lany*

V roce 2018 probihal pokus na dvou pozemcich. Prvnim je ptidni blok 1204/34 ve ¢tverci
730-1100 nachazejici se V katastralnim uzemi Zahoti u Mili¢ina v obci Mili¢in (obr. 2).

Na pozemku Lany se vyskytuji BPEJ 7.29.04, 7.29.01 a 7.29.11. Dle piidnich podminek
jde o totozny jako pozemek jako Hojs$in. Namétené hodnoty makrozivin na pokusném pozemku
jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 6: AZZP 2018 (ppm).
pH Ca Mg P K
54 1340 119 54 306

Obr. 2: Pokusny pozemek, 2018, ,,Lany*. Métitko 1:5000
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4.1.3 Pozemek ,,Za Skolou“ (,,Malovice*)

Druhym pozemkem, na kterém se v roce 2018 konal experiment, se rozklad4 na hranicich
Stfedoceského a Jihoceského kraje. Konkrétné jde o katastralni izemi Malovice u Mili¢ina
v obci Mili¢in a katastralni uzemi Oldfichov u Mladé Vozice v obci Oldfichov. Pidni blok
je oznacen v systému LPIS pod ¢islem 9204/5 a nachazi se ve ¢tverci 720-1100 (obr. 3).

Pozemek Malovice je hodnocen dle BPEJ jako 7.29.04 a 7.29.14. Od piedeslych pozemki
se odliSuje mensi hloubkou ornice (cca 0,20 — 0,27 m) a znatelné vét§im podilem skeletu.
Z hodnot namétenych pii AZZP v roce 2015, které jsou uvedeny v tabulce 7 vyplyva, Ze jde
z pohledu makrozivin o ptiblizné stejny pozemek jako oba predeslé.

Tab. 7: AZZP 2015 (ppm).

pH Ca Mg P K
5,6 1950 53 97 262
54 1740 79 129 376

Obr. 3: Pokusny pozemek, 2018, ,,Malovice*. Métitko 1:5000
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4.2 Materialy k pokusu

421 Osivo

V obou letech pokusu byla vyseta odrida hrachu jarniho Abarth (Limagrain Central
Europe Cereals, s.r.0.). Abarth je rana zlutosemenna odriida hrachu s dobrou odolnosti viici
poléhani. Odrtda je také odolna proti padli a vici antraknoze. HMKS a kli¢ivost zasetého osiva

je uvedena v tabulce 8.

Tab. 8: Udaje o osivu pouzitého pro pokusy (stupeii: zakladni osivo).

Pokusny rok HMKS (kg) Klicivost (%) Vypoctena HTS (g)
2017 294,8 91 268,3
2018 301,5 87 262,3

V letech 2017 a 2018 bylo vyseto osivo hrachu jarniho (ABARTH, kategorie: zékladni
osivo) na vSechny pozemky (Hoj$in, Malovice a Lany). V tabulkach 9 a 10 jsou uvedeny
jednotlivé parametry dodaného osiva a vypoctené hodnoty poctl rostlin na metr ¢tvere¢ni pro
jednotlivé velikosti vysevkd.

Tab. 9: Parametry a osiva a pocty vysetych rostlin na pozemek Hojsin v roce 2017.

Osivo

2017 Zasev 2017

HMKS

(kg) 2948 Varianty 100 150 200 250 300
Vyseta  kli¢iva  semena

klicivost | 0,91 (ks/m?) 33,9 50,9 67,8 84,8 101,8
Vysetd semena celkem

HTS (g) |268,3 (ks/m?) 37,3 55,9 74,6 93,2 111,8

Tab. 10: Parametry a osiva a pocCty vysetych rostlin na pozemky Lany a Malovice v roce 2018.

Osivo

2018 Zasev 2018

HMKS

(kg) 3015 Varianty 100 150 200 250 300
Vyseta  kli¢ivd  semena

klicivost | 0,87 (ks/m?) 33,2 49,8 66,3 82,9 99,5
Vysetd semena  celkem

HTS (g) | 262,3 (ks/m?) 38,1 57,2 76,2 95,3 114,4
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4.2.2 Hnojiva

Pouzitymi hnojivy v experimentech byl Fosmag a Kieserit.

Fosmag je fosfore¢né hnojivo s obsahem vapniku, siry a hoi¢iku. Hnojivo obsahuje
citratoveé rozpustnou a vodorozpustnou slozku fosforu pochézejici ze superfosfatu a zasobni
fosfor. Zdrojem zasobniho fosforu je mikromlety apatit. Obsahy zivin v hnojivu Fosmag uvadi

tabulka 11.

Tab. 11: Obsah jednotlivych zivin v hnojivu Fosmag.

Zivina Obsah (%) Mnozstvi zivin dodanych ve 300
kg/ha hnojiva (kg/ha)
P20s 25 75
CaO 36 108
MgO 2 6
S 7 21

Dal§im pouzitym hnojivem bylo hofecnato-siranové hnojivo Kieserit. Obsahy
jednotlivych zivin v tomto hnojivu jsou uvedeny v tabulce 12.

Tab. 12: Obsahy jednotlivych zivin v hnojivu Kieserit.

Zivina Obsah (%) Mnozstvi zivin dodanych ve 150
kg/ha hnojiva (kg/ha)
MgO 25 37,5
S 20 30
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4.3 Pokusné varianty

4.3.1 Experiment v roce 2017

Pro rok 2017 byl proveden pokus na pozemku Hojsin s péti riznymi vysevky (100 kg/ha,
150 kg/ha, 200 kg/ha, 250 kg/ha, 300 kg/ha). Jako hnojivo byl pouzit Fosmag v davce 300 kg
na hektar.

V roce 2017 §lo o pét pokusnych variant. Siika kazdé pokusné parcely odpovidala $ifce
seciho stroje (6 m). Délka pokusné parcely odpovidala piiblizné délce pozemku bez souvrati.
Jednotlivé pokusné varianty jsou uvedeny v tabulce 13.

Tab. 13: Jednotlivé pokusné varianty uskute¢néné v roce 2017.

¢. Pozemek Vysevek (kg/ha) | Hnojivo zkratka
1 Hojsin 100 Fosmag HF100
2 Hojsin 150 Fosmag HF150
3 Hojsin 200 Fosmag HF200
4 Hojsin 250 Fosmag HF250
5 Hojsin 300 Fosmag HF300

Pti¢emz pro uvedené zkratky plati:

prvni pismeno udava pozemek: H — HojSin,

druhé pismeno znaci pouzité hnojivo: F — Fosmag,

Cislice udava velikost vysevku: 100 kg/ha, 150 kg/ha, 200 kg/ha, 250 kg/ha, 300 kg/ha.

4.3.2 Experimentv roce 2018

V roce 2018 byl proveden experiment na dvou pozemcich. Prvnim pozemkem byly Lany
a druhym Malovice. Na obou pozemcich bylo provedeno pét riznych vysevka jako v roce
ptedchozim (100 kg/ha, 150 kg/ha, 200 kg/ha, 250 kg/ha, 300 kg/ha). V experimentu byla kazda
varianta vysevku zaloZena s hnojivem Fosmag v davce 300 kg/ha. Soucasné byly v tomto roce
piidany varianty s hnojivem Kieserit v davce 150 kg/ha a varianty nehnojené.

V roce 2018 byl experiment provadén na 30 variantach (2 pozemky, 3 varianty hnojeni,
5 vysevkn). Sitka kazdé pokusné parcely odpovidala §iice seciho stroje (6 m) a délka byla
priblizné 50 metrii. Na kazdém pozemku byla provedena dvé opakovani. Jednotlivé provedené
varianty experimentu jsou uvedeny v tabulce 14.
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Tab. 14: Jednotlivé pokusné varianty uskuteénéné v roce 2018.

¢. Pozemek Vysevek (kg/ha) | Hnojivo zkratka
1 Lany 100 Fosmag LF100
2 Lany 150 Fosmag LF150
3 Lany 200 Fosmag LF200
4 Lany 250 Fosmag LF250
5 Lany 300 Fosmag LF300
6 Lany 100 Kieserit LK100
7 Lany 150 Kieserit LK150
8 Lany 200 Kieserit LK200
9 Lany 250 Kieserit LK250
10 Lany 300 Kieserit LK300
11 Lany 100 nehnojeno LN100
12 Lany 150 nehnojeno LN150
13 Lany 200 nehnojeno LN200
14 Lany 250 nehnojeno LN250
15 Lany 300 nehnojeno LN300
16 Malovice 100 Fosmag MF100
17 Malovice 150 Fosmag MF150
18 Malovice 200 Fosmag MF200
19 Malovice 250 Fosmag MF250
20 Malovice 300 Fosmag MF300
21 Malovice 100 Kieserit MK100
22 Malovice 150 Kieserit MK150
23 Malovice 200 Kieserit MK200
24 Malovice 250 Kieserit MK250
25 Malovice 300 Kieserit MK300
26 Malovice 100 nehnojeno MN100
27 Malovice 150 nehnojeno MN150
28 Malovice 200 nehnojeno MN200
29 Malovice 250 nehnojeno MN250
30 Malovice 300 nehnojeno MN300

Pfi¢emz pro uvedené zkratky plati:

prvni pismeno udava pozemek: L — Lany, M — Malovice,

druhé pismeno znaci pouzité hnojivo: F — Fosmag, K — Kieserit, N — nehnojena varianta,
Cislice udava velikost vysevku: 100 kg/ha, 150 kg/ha, 200 kg/ha, 250 kg/ha, 300 kg/ha.
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4.4 Agrotechnika porostu

Piedplodinou pfed zaloZenim tohoto pokusu byla v obou letech ve vech pfipadech ozima
pSenice. Po sklizni byla slama odvezena z pozemkt Na roviné (2017) a Lany (2018), z pozemku
Malovice se slama neodvazela, ale byla rozdrcena a ponechana na pozemku. Poté probéhla
podmitka radlickovym podmitacem Horsch Terrano 6 FG osazenym dlaty MulchMix s kiidly
na hloubku 0,10 m s pneumatickym péchem Optipack 6 AS. V prubéhu podzimu byl na vzeslé
plevele na zpodmitanych pozemcich aplikovan neselektivni herbicid v davee 540 g glyfosatu
ve 150 | vody na hektar. Poté byl na nékteré pozemky aplikovan dolomiticky vapenec
v davkach, které jsou uvedeny v tabulce 15. Na zavér byly pozemky zkypieny na plnou hloubku
ornice kypticem Horsch Tiger 4 MT osazenym tzkymi LD radlickami s rozte¢i 0,45 m.

Na jate probihal vysev hrachu strojem Horsch Focus 6 TD. Ptidu zpracujici sekce seciho
stroje byla osazena tzkymi LD radli¢kami (rozte¢ 0,30 m) a pfi seti byla piida zpracovavana
na hloubku cca 0,15 m. Pokud bylo v pokusnych variantach aplikovano hnojivo, bylo ukladano
za radlicku do depa do stejné hloubky jako probihalo zpracovani pidy. Rozte¢ fadka hrachu
byl 0,15 m. Hréach byl zasety na hloubku 30 az 40 mm.

Po zaseti probéhlo valeni pozemkl hladkymi valci kvili zjednoduSeni sklizné sklizeci
mlatickou.

V roce 2017 se po zaseti do porosti vstupovalo pouze jednou (herbicid Escort Novy
spole¢né s insekticidem proti listopadiim). V roce 2018 probéhlo jesté navic jedno oSetfeni
insekticidem proti kyjatce hrachové (tabulka 16).

Pldu zpracujici nafadi a seci stroj byl tazen kolovym traktorem John Deere 8430. Strojem
provadéjicim foliarni aplikace piipravki na ochranu rostlin byl samojizdny postiikovac
Tecnoma Laser 4200. Po ukonceni pokusii byly porosty hrachu sklizeny mlatickou New
Holland CR 9090.
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Tab. 15: Probéhlé operace od sklizné ptedplodiny v pribéhu podzimu pied zakladanim porostu.

Rok 2017 2018 2018
Pozemek Na roviné Lany Za Skolou
Ptedplodina PSenice ozima PSenice ozima PSenice ozima
Slama odvezena odvezena rozdrcena
Podmitka po sklizni | 15.8.2016 4.8.2017 4.8.2017
Terrano 6 FG Terrano 6 FG Terrano 6 FG
+ Optipack 6 AS + Optipack 6 AS + Optipack 6 AS
Neselektivni herbicid | 12.10.2016 15.10.2017 15.10.2017
(glyfosat, 540 g ve | (glyfosat, 540 g ve | (glyfosat, 540 g ve
150 I vody na hektar) | 150 | vody na hektar) | 150 | vody na hektar)
Dolomiticky vapenec | 29.10.2016 3.11.2017
2 tuny na hektar 4 tuny na hektar nebyl aplikovan
Zakladni zpracovani | 31.10.2016 5.11.2017 5.11.2017
pady Tiger 4 MT Tiger 4 MT Tiger 4 MT
(hloubka) 0,35m 0,35 m 0,27 m
Tab. 16: Agrotechnika porosti od vysevu do sklizné.
Rok 2017 2018 2018
Pozemek Na rovin¢ Lany Za skolou
Vysev 27.3.2017 4.4.2018 4.4.2018
Focus 6 TD Focus 6 TD Focus 6 TD
Vileni pozemku 28.3.2017 5.4.2018 5.4.2018
John Deere 5720 + | John Deere 5720 + | John Deere 5720 +
hladké valce hladké valce hladké valce
Foliarni aplikace I. 24.4.2017 29.4.2018 29.4.2018
(davky jsou uvedeny na | 0,1 | Fury 0,1 | Markate 0,1 | Markate
hektar) 3 | Escort Novy 3 1 Escort Novy 3 1 Escort Novy
Foliarni aplikace II. 23.5.2018 23.5.2018
(davky jsou uvedeny na 0,3 | Ecail Ultra 0,3 | Ecail Ultra
hektar) 0,2 | Molytrac 0,2 | Molytrac
0,5 | Boronia 0,5 | Boronia
Sklizen sklizeci 13.7. 2017 25.7.2018 27.7.2018
mlatickou New Holland CR New Holland CR New Holland CR
9090 9090 9090
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4.5 Hodnocené charakteristiky

45.1 Vyvoj BBCH

Fenologicky vyvoj porosti hrachu jarniho byl v jednotlivych terminech uréovan dle
stupnice BBCH.

4.5.2 Pocty rostlin na plochu

Hustota rostlin byla stanovena v kazdém pokusném roce ve tfech terminech: po vzejiti,
na konci kvétu a téSn¢€ pied sklizni. Tabulka 17 uvadi, ve kterych datech bylo provedeno méteni
hustoty rostlin.

Tab. 17: Terminy provedeni méfeni hustoty rostlin.

Pokusny rok Terminy méteni Terminy méteni Terminy méteni
Po vzejiti Na konci kvétu Pted sklizni

2017 Hoj$in 14.4. 2017 16.6. 2017 13.7.2017

2018 Lany 15.4. 2018 10.6. 2018 24.7.2018

2018 Malovice 15.4. 2018 11.6. 2018 26.7.2018

Jelikoz se nejednalo o ploSny vysev hrachu, ale vysev do fadku o Sifce 0,15 m, bylo
stanovovani hustoty rostlin provedeno sectenim rostlin ve dvou sousednich fadcich v délce
jednoho metru a poté byl proveden piepocet rostlin na plochu. Métfeni hustoty rostlin probéhlo
na kazdé pokusné parcele vzdy na osmi riznych mistech.

4.5.3 Vynos Cerstvé nadzemni biomasy

Vynos Cerstvé nadzemni biomasy byl stanovovan na konci kvétu. Byla odebirana vzdy
biomasa deseti sousednich rostlin. Ty byly poté zvazeny na digitalnich vahach. Rostliny byly
odebirany na osmi riznych mistech na kazdé pokusné parcele., tj. 80 kust rostlin celkem
z kazdé varianty.

Po zvazeni a vyhodnoceni hmotnosti Cerstvé biomasy rostlin byl proveden za pomoci
udajt o hustoté rostlin z téhoz terminu vypocet vynosu cerstvé nadzemni biomasy z plochy.
Terminy provedeni odbéri biomasy se shoduji s terminem vyhodnocovani hustoty rostlin na
konci kvétu, které jsou uvedeny v tabulce 17.

4.5.4 VySka porostu

Vyska porostu byla méfena ve stejném terminu jako vynos Cerstvé nadzemni biomasy,
tj. na konci kvétu. Vyska porostu byla méfena pomoci metru vzdy na osmi riznych mistech
v ramci kazdé varianty.

455 Polehnuti

Polehnuti porosti bylo stanoveno pied sklizni pomoci stupnice 1-9 na osmi riznych mistech
v ramci kazdé varianty dle metodiky UKZUZ:
9: nepolehly porost
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7: slab¢ polehly porost, 25 % plochy ohniskové polehlé (ptip. sklon lodyh v uhlu 30°)

5: stfedné polehly porost, 50 % plochy ohniskovité zcela polehlé (piip. sklon lodyh
v thlu 45°)

3: silné polehly porost, 75 % plochy zcela polehlé (ptip. sklon vSech lodyh v tthlu 60°)

1: velmi silné polehly porost, totalni polehnuti

45.6 Podrobné vyhodnoceni rostlin a vynos

Pted sklizni byl proveden odbér rostlin a byly vyhodnocovany nasledujici idaje pro
kazdou rostlinu: délka rostliny, hmotnost nadzemni biomasy rostliny, po¢et luskd na rostling,
pocet semen na rostliné a hmotnost semen na rostling. Z téchto idaju byla poté vypocitana HTS
pro kazdou rostlinu zvlast.

Rozsah odbéru celych rostlin pro vyhodnocovani délky rostliny, hmotnosti nadzemni
biomasy rostliny, poctu luski, poctu a hmotnosti semen na rostlin€ byl v poctu péti sousednich
rostlin na ¢tyfech riznych mistech v ramci kazdé varianty, tzn. 20 kusu z kazdé varianty.
Vlhkost vzorkli byla pribézné¢ meétfena vlhkomérem. Veskeré hmotnosti semen byly poté
prepocteny na skliziiovou vlhkost 16 %.

Vynos nadzemni biomasy pted sklizni byl vypocten na zakladé udaji o hmotnosti rostlin
a hustoté rostlin pfi sklizni. Vynos byl pfepocten na tuny na hektar.

Vynos semen byl vypocten na zdklad€ tidajii o hmotnosti semen na rostlinadch a poctu
rostlin na metru ¢tvere¢nim pfii sklizni. Pro vEtsi piesnost stanoveni vynosu semen byly navic
odebrany a zvazeny semena na dalSich 30 rostlinach z kazdé parcely (6krat pét sousednich
rostlin). Aktualni vlhkost vzorkli semen pfi sbéru byla métena pomoci vlhkoméru. Poté byly
hmotnosti semen piepocéteny na vlhkost 16 %.

4.6 Statistické a grafické vyhodnoceni

Statistické a grafické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programt Microsoft Excel
a STATISTICA 12 CZ.

4.7 Rozbor semen

Pomocny rozbor semen pro vypocet exportu prvka semeny hrachu pii sklizni byl
proveden laboratoti Mydléika a.s. v ChotySanech. Jako vzorek byla pouzita smés zralych semen
Z pokusnych variant. V tabulce 96 jsou hodnoty pfepocteny na 16% vlhkost.
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5 Vysledky

5.1 Vyvoj porosti BBCH:

Experimentalni roky 2017 a 2018 se od sebe z pohledu vyvoje fazi BBCH vyznamné
odliSovaly. Seti hrachu v roce 2017 probéhlo o vice nez tyden dfive, ale vzchazeni probéhlo
ve stejny kalendarni den (11.4.) pokusného roku. Po vzejiti hrachti se porosty dale vyvojové
rozchéazely. Chladnéj$i pribéh dubna v roce 2017 mél za nasledek pomaly vyvoj porosta
narozdil od teplejsiho prib&hu pocasi v roce 2018.

Z pohledu vyvoje hrachu je odlisny i termin pocatku kvétu. V roce 2017 zacal hrach kvést
az na zacatku cervna. Porost hrachu v roce 2018 zacal kvést uz na konci kvétna, a to i ptesto,
ze byl porost zasety o tyden pozd€ji nez porost v roce 2017. Znamena to tedy, zZe obdobi
od zaseti do zacatku kveteni hrachu trvalo v roce 2018 o zhruba dva tydny krat$i dobu nez
Vroce 2017. Obdobi kvétu trvalo u obou variant pfiblizné stejnou dobu (cca 2 tydny).
Velmi vyznamnym rozdilem je délka obdobi od konce kvétu do plné zralosti. Ta trvala v roce
2017 necely mésic a v roce 2018 dokonce mésic a piil. Podrobnéjsi udaje o fenologickém vyvoji
porostd hrachu jsou uvedeny v tabulce 18.

Tab. 18: Vyvoj porostu dle stupnice BBCH béhem pokusnych let 2017 a 2018.

2017 2018
BBCH popis BBCH Dosazeno dne: Dosazeno dne:
00 seti 27.3. 4.4,
07 klicek protrhl slupku 1.4. 8.4.
semene
09 vzchazeni 11.4. 11.4.
11 Prvni pravy list 22.4. 15.4.
12 Druhy list 8.5 21.4.
32 Druhé internodium 22.5. 2.5.
51 Prvni viditelné 28.5. 15.5.
pupeny
61 Pocatek kvétu 2.6. 23.5.
65 Plny kvét 10.6. 1.6.
69 Konec kvétu 16.6. 9.6.
89 Plna zralost 13.7. 23.7.
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Obr. 4: Vzesly hrach na pozemku HojSin  pogatku kvétna v roce 2017.
v roce 2017.

Obr. 7: Faze kveteni hrachu na pozemku
Hojsin na pocatku ¢ervna v roce 2017.

Obr. 8: Zraly porost pied sklizni na pozemku
Lany, 3. dekada cervence v roce 2018.

' i

s hlizkami bakterif
na pozemku Lany 17.5.2018.
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5.2 Polni vzchazivost

Z hodnot vypocteného mnozstvi zasetych semen a skutecného naméfeného stavu poctu
rostlin na metru ¢tvere¢nim byl proveden vypocet polni vzchazivosti, ktera je uvedena
Vv nasledujicich tabulkach 19-21.

Tab. 19: Vyseta kli¢iva semena, pocet jedinci po vzejiti a vzchazivost na pozemku Hojsin

v roce 2017.
Hojsin
Varianty Fosmag
Vysevky 100 | 150 | 200 | 250 | 300
vyseto kli¢ivych semen (ks/m?) | 33,9 | 50,9 | 67,8 | 84,8 | 101,8
po vzejiti (ks/m?) 32,1 | 50,4 | 66,3 | 84,6 | 100,0
vzchazivost (%) 94,6 | 99,1 | 97,7 | 99,7 | 98,2

Tab. 20: Vyseta kli¢iva semena, pocet jedinci po vzejiti a vzchazivost na pozemku Lany

v roce 2018.
Lany
Varianty Fosmag Kieserit Nehnojeno
Vysevky | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300
kligivych
semen
(ks/m?) 33,2/49,8| 66,3 |82,9| 99,5 | 33,2 | 498 | 66,3 | 829 | 99,5 | 33,2 | 49,8 |66,3| 82,9 | 99,5
po vzejiti
(ks/m?) 32,9 48,3 | 66,7 |80,8|103,3| 346 | 50,4 | 67,1 | 87,9 |108,8| 33,9 | 50,8 |65,8| 86,3 | 101,7
vzchazivost
(%) 99,1|97,1|100,6 |97,5|103,9|104,2|101,2|101,2|106,1 | 109,3|102,1|102,1|99,3|104,0|102,2
Tab. 21: Vyseta kli¢iva semena, pocet jedinci po vzejiti a vzchazivost na pozemku Malovice
v roce 2018.
Malovice
Varianty Fosmag Kieserit Nehnojeno
Vysevky 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300
klicivych
semen 339|509|678| 84,8 |101,8|33,9| 509 | 67,8 | 84,8 |101,8| 33,9 |50,9|67,8| 84,8 |101,8
(ks/m?)
po vzejiti
(ks/m?) 33,8(50,4|67,1| 850 [103,8|33,8| 51,0 | 68,3 | 86,3 |103,3| 354 |49,5|66,3| 88,1 |105,8
vzchazivost
(%) 99,6 | 99,1 |98,9|100,2|101,9|99,6 |100,1|100,8|101,7|101,5|104,5|97,3|97,7|103,9|104,0

Hodnoty, které vyplyvaji ztabulek 19-21 ukazuji, Ze naméfené hodnoty po vzejiti
priblizn€ odpovidaji vysetému mnozstvi kli¢ivych rostlin. Paradoxné v roce 2018 na nékterych
variantach vzeslo vice rostlin, nez bylo vyseto kli¢ivych semen. Tato skute¢nost mtize byt
ovlivnéna chybné uvedenou kli¢ivosti na partii osiva nebo nespravné provedenou kalibraci

3
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vysevku na secim stroji. V zadném piipade se vSak nestalo, aby na parcele vzeslo vice semen,
nez bylo vyseto.
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5.3 Pocty rostlin na plochu

Hustoty rostlin, které byly na experimentalnich plochach naméfeny v riznych terminech
méfeni, jsou uvedeny v tabulkach 22-24. V tabulce 22 jsou uvedeny pocty rostlin na metr
Ctverecni v riznych terminech vegetace. Je patrné, Ze se hustota rostlin v pribé¢hu casu

redukovala.

Tab. 22: Pocty rostlin v jednotlivych terminech na jednotlivych variantach na pozemku
Hojsin v roce 2017 (ks/m?).

Hojsin
Varianty Fosmag
Vysevky 100 150 200 250 300
po vzejiti (ks/m?) 32,1a | 50,4b | 663c |846d|100,0e
konec kvétu (ks/m?) 30,8a|46,3b | 638c |81,3d| 954¢
pred sklizni (ks/m?) 275a | 39,6b | 521c |66,7d| 821e

Odlisn¢ indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prikaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Scheff¢).
ANOVA byla vypracovana pro kazdy termin méteni zv1ast.

Tab. 23: Pocty rostlin v jednotlivych terminech na jednotlivych variantach na pozemku Lany

v roce 2018 (ks/m?).

Lany

Varianty Fosmag Kieserit Nehnojeno

Vysevky 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300
po vzejiti (ks/m?) | 32,9 | 48,3 | 66,7 | 80,8 | 103,3 | 34,6 | 50,4 | 67,1 | 87,9 | 108,8 | 33,9 | 50,8 | 65,8 | 86,3 | 101,7
konec kvétu
(ks/m?) 32,1|46,7|64,2|80,5|101,9|34,2|49,6 | 66,7 |81,7|101,4|31,4|49,6 |658|83,8| 94,6
pted sklizni
(ks/m?) 29,5(39,5(52,5(66,7| 74,7|30,6|43,3|59,4|65,0| 78,3|30,6 |40,7|58,0(63,8| 81,7
Tab. 24: Pocty rostlin v jednotlivych terminech na jednotlivych variantach na pozemku u
Malovic v roce 2018 (ks/m?).

Malovice

Varianty Fosmag Kieserit Nehnojeno

Vysevky 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300
po vzejiti
(ks/m?) 33,8150,4(67,1(85,0|103,8|33,8|51,0|68,3|86,3|103,3|35,4|49,5|66,3|88,1|105,8
konec kvétu
(ks/m?) 32,9(49,2|62,9|81,3|101,7|32,1|48,3|65,4|81,7|100,0|34,6 |47,5|65,0 | 83,8|103,9
pted sklizni
(ks/m?) 29,2(48,9|62,5|850| 950325|47,8(60,8|83,3| 95,8|30,0|46,7(63,3(84,2| 90,8

Z tabulek 23 a 24 1ze vy¢ist poCty rostlin na jednotlivych variantach na obou pozemcich
v roce 2018. Stejné jako v roce minulém se 1 zde pocty rostlin na plose redukovaly.
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Tab. 25: Primérné pocty rostlin v jednotlivych terminech na variantach vysevkid na pozemku
Léany v roce 2018 (ks/m?).

Lany
Vysevky 100 150 200 250 300
po vzejiti (ks/m?) 33,8a(499b | 66,5c|850d|104,6e
konec kvétu (ks/m?) 32,6a|48,6b|656c|820d]| 993¢
pied sklizni (ks/m?) 30,2a|412b|56,6c|651d| 78,2¢e

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Scheff¢).
ANOVA byla vypracovana pro kazdy termin métfeni zv1ast.

Tab. 26: Pramérné pocty rostlin v jednotlivych terminech na variantach vysevki na pozemku
u Malovic v roce 2018 (ks/m?).

Malovice

Vysevky 100 150 200 250 300
po vzejiti (ks/m?) 343a|50,3b|67,2c|86,4d]|104,3¢e
konec kvétu (ks/m?) 33,2a(483b|64,4c|822d|1019¢e
pied sklizni (ks/m?) 30,6a|47,8b|62,2c|84,2d| 939¢

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky prikaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Scheff¢).
ANOVA byla vypracovana pro kazdy termin méteni zvIast'.

Z tabulek 25 a 26 vyplyva, Ze mezi variantami riznych vysevki se soubory dat statisticky
vyznamné lisi. TaktéZ je zde zachycena i skute¢nost redukce poctu rostlin na metr ¢tverecni
Vv pribehu vegetace. Pro lepsi ptehlednost jsou tyto hodnoty ptevedeny do grafu 1.

Graf 1: Primérné pocty rostlin v jednotlivych terminech na variantach vysevki na pozemcich
v letech 2017 a 2018.

Pramérné pocty rostlin na experimentalnich plochach
120,0
100,0
80,0

60,0
40,0
= o i1
0,0
100 150 200 250 300

vysevek (kg/ha)

pocet (ks/m?2)
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Z ptedeslych tabulek 25 a 26 je zfejmé, ze v prub&hu vegetace se pocCty rostlin na vSech
variantach zredukovaly. Dle tabulek 27 a 28 se primérné hodnoty na variantach s odlisSnym
hnojenim narozdil od variant s riiznymi velkostmi vysevk statisticky nelisi. Hnojeni tedy nema
dle statistického vypoc¢tu na ubytek nebo pocet rostlin vliv. Procentualni ubytek rostlin ze vSech
variant je uveden v tabulce 29.

Tab. 27: Praimérné pocty rostlin v jednotlivych terminech na variantach hnojeni na pozemku
Lany v roce 2018 (ks/m?).

Lany

Varianty Fosmag Kieserit Nehnojeno
po vzejiti (ks/mz) 66,4 a 69,8 a 67,7 a
konec kvétu (ks/mz) 65,1a 66,7 a 65,0 a
pred sklizni (ks/m?) 52,6 a 55,3a 549a

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Scheffé¢).
ANOVA byla vypracovana pro kazdy termin méteni zvIast’.

Tab. 28: Primérné pocty rostlin v jednotlivych terminech na variantach hnojeni na pozemku
u Malovic v roce 2018 (ks/m?).

Malovice

Varianty Fosmag Kieserit Nehnojeno
po vzejiti (ks/m?) 68,0 a 68,0 a 68,1 a
konec kvétu (ks/rnz) 65,6 a 65,4 a 65,3 a
pred sklizni (ks/m?) 64,1a 64,8 a 64,6 a

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladin¢ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Scheff¢).
ANOVA byla vypracovana pro kazdy termin méteni zv1ast’.
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Tab. 29: Ubytky rostlin béhem vegetace v obdobi od vzejiti do sklizné v %.
Varianty 100 150 200 250 300
Hojsin
Fosmag 14,3 21,5 21,4 21,2 17,9 19,3
prameér 14,3 21,5 21,4 21,2 17,9 19,3

Lany
Fosmag 10,3 18,2 21,3 17,5 21,7 19,0
Lany
Kieserit 11,6 14,0 11,4 26,1 28,0 18,2
Lany

nehnojeno| 9,8 20,0 11,9 26,1 19,7 17,5
pramér 10,6 17,4 14,8 23,2 25,1 18,2

Malovice
Fosmag 13,6 3,0 6,8 0,0 8,4 6,4
Malovice
Kieserit 3,7 6,2 11,0 3,4 7,3 6,3
Malovice
nehnojeno| 15,3 5,8 4,4 4,5 14,2 8,8
praumér 10,9 5,0 7,4 2,6 10,0 7,2

Z tabulky 29 1ze usoudit, Ze tbytek rostlin byl v roce 2018 na pozemku u Malovic (7,2
%) mensi neZ na pozemku Lany (18,2 %). Na pozemku u Hoj$ina v roce 2017 €inil primérny
ubytek rostlin dokonce necelych 20 %.
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5.4 Vynos ¢erstvé nadzemni biomasy na konci kvétu

5.4.1 Hmotnost deseti ¢erstvych rostlin

Nadzemni biomasa byla stanovovéana na konci kveteni porostli v ¢erstvém stavu. Vazeno
bylo vzdy deset sousednich rostlin a pro pfepocet na vynos biomasy z hektaru byly pouzity
pocty rostlin na plochu platné pro tento termin. V nasledujicich tabulkach 30-33 jsou uvedeny
pramérné hmotnosti 10 kust rostlin.

Tab. 30: Primérné hmotnosti 10 rostlin v ¢erstvém stavu na konci kvétu na pozemku Hojsin
2017 v gramech,

Varianty 100 150 200 250 300
Fosmag 569 518 506 376 309 455
primér 569 a 518 a 506 ab 376 be 309 ¢ 455

Odlisné indexy mezi praméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Tab. 31: Primérné hmotnosti 10 rostlin v ¢erstvém stavu na konci kvétu na pozemku Lany
2018 v gramech.

Varianty 100 150 200 250 300

Fosmag 574 608 512 409 304 481 a

Kieserit 632 461 431 399 303 445 a
Nehnojeno 651 467 427 378 291 443 a

prumeér 619 a 512 Db 456 bc 395 bed 300d 456

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovéana zvlast' pro sloupce a zvlast’ pro radky.

Tab. 32: Primérné hmotnosti 10 rostlin v ¢erstvém stavu na konci kvétu na pozemku
Malovice 2018 v gramech.

Varianty 100 150 200 250 300
Fosmag 600 497 389 291 229 401 a
Kieserit 432 346 349 261 244 326 a
Nehnojeno 487 365 336 245 227 332a
prumeér 506 a 403 b 358 b 265 ¢ 233 ¢ 353

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast pro sloupce a zvlast pro radky.
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Tab. 33: Pramérné hmotnosti 10 rostlin v ¢erstvém stavu na konci kvétu.

[ Pomemek ] AMEES 6 S G )

Hojsin 2017 455 a
Lany 2018 456 a
Malovice 2018 353b

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky priikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Dle hodnot z tabulky 33 je ziejmy vliv pozemku na hmotnost ¢erstvé biomasy rostlin.
Na pozemku v Malovicich byla hmotnost deseti Cerstvych rostlin az o 100 g niz$i nez
na pozemku Lany. V grafu 2 si lze v§imnout klesajiciho trendu hmotnosti rostlin v zavislosti
na zvysujici se hustoté porostu.

Graf 2: Primérna hmotnost 10 rostlin v ¢erstvém stavu (g).
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Vliv hustoty porostu na hmotnost rostlin je v tabulkach 30-32 prokazatelné dokazan. Cim
vy$§i hustota porostu hrachu, tim mensi hmotnost rostlin a naopak. Tento tikaz se projevil
na vSech experimentalnich plochidch. Hmotnost nadzemni biomasy rostlin vSak nemuze
objektivné popsat vynos nadzemni biomasy z hektaru.
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5.4.2 Vynos Cerstvé nadzemni biomasy na konci kvétu na plochu

Ke zjisténi vynosu biomasy na hektar je nutné ptistoupit k piepoctu pomoci tidajti o poctu
rostlin na plose zjisténych na konci kvétu a o hmotnostech ¢erstvé nadzemni biomasy deseti
rostlin. Vysledné vynosy biomasy jsou uvedeny v tabulkach 34-37. Vysledné vynosy nadzemni

Cerstvé biomasy se pohybuji dle vysevku mezi 17-35 tunami na hektar.

Tab. 34: Primérny vynos Cerstvé biomasy po odkvétu na pozemku Hojsin v roce 2017 (t/ha).

Varianty 100 150 200 250 300
Fosmag 17,36 23,70 31,90 30,22 29,20 26,48
pramér 17,36 a 23,70 ab 31,90 b 30,22 b 29,20 b 26,48

Odlisn¢ indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).

Tab. 35: Primérny vynos Cerstvé biomasy po odkvétu na pozemku Lany v roce 2018 (t/ha).

Varianty 100 150 200 250 300
Fosmag 18,71 29,08 33,76 32,71 31,10 29,07 a
Kieserit 21,65 23,02 28,64 34,68 32,65 28,13 a
Nehnojeno 21,85 23,50 27,80 32,30 29,31 26,95 a
prameér 20,73 a 25,20 ab 30,07 bc 33,23 ¢ 31,02 bc 28,05

Odlisné indexy mezi praméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hlading
vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast pro sloupce a zvlast pro fadky.

Tab. 36: Primérny vynos Cerstvé biomasy po odkvétu na pozemku Malovice v roce 2018

(t/ha).
Varianty 100 150 200 250 300
Fosmag 20,05 24,82 25,80 24,47 23,50 23,73 a
Kieserit 14,43 17,45 23,63 22,24 24,94 20,54 a
Nehnojeno 17,06 17,88 22,05 21,38 23,78 20,43 a
prumeér 17,18 a 20,05 a 23,83 ¢ 22,70 be 24,07 c 21,57
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky priikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast pro sloupce a zvlast’ pro fadky.

Z tabulek 34—-36 a grafu 3 si lze povSimnout, Ze vynos Cerstvé biomasy v rozmezi vysevku
100-200 kg/ha postupné nartistd. Od vysevku 200 kg/ha (cca 60 rostlin na metr ¢tverecni)
se uz mnozstvi biomasy na hektar vyrazné nezvySuje, ale v n¢kterych ptipadech dokonce
vlivem velké konkurence mezi rostlinami a jejich nizkou hmotnosti nepatrné klesa. V tabulce

37 je statisticky opét prokazan vliv pozemku i na vynos ¢erstvé nadzemni biomasy.
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Tab. 37: Primérny vynos Cerstvé biomasy po odkvétu.

Hojsin 2017 26,48 a
Lany 2018 28,05 a
Malovice 2018 21,57b

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Graf 3: Primérny vynos Cerstvé biomasy (t/ha).
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5.5 Vyska porostu na konci kvétu

Vyska porostti v metrech na konci kvétu je uvedena v tabulkach 38—41.

Tab. 38: Vyska porostu na konci kvétu na pozemku Hojsin v roce 2017 (m).

Varianty [ 100 150 200 250 300
HF 0,700 0,713 0,713 0,644 0,681 0,690
pramér | 0,700a | 0,713a | 0,713a | 0,644a | 0,681a | 0,690

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladin¢ vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).

Tab. 39: Vyska porostu na konci kvétu na pozemku Lany v roce 2018 (m).

Varianty | 100 150 200 250 300
LF 0,713 0,753 0,773 0,750 0,731 | 0,744 a
LK 0,681 0,700 0,725 0,706 0,680 | 0,699 b
LN 0,665 0,709 0,740 0,729 0,698 | 0,708 b
prumér | 0,686a |0,720ab | 0,746 b | 0,728 ab | 0,703 ab | 0,717

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladin€¢ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovéna zvlast pro sloupce a zvIast’ pro radky.

Tab. 40: Vyska porostu na konci kvétu na pozemku u Malovic v roce 2018 (m).

Varianty | 100 150 200 250 300
MF 0,666 | 0,625 | 0,634 | 0,613 | 0,600 | 0,628 a
MK 0,656 | 0,666 | 0,615 | 0,621 | 0,631 | 0,638 a
MN 0,631 | 0,619 | 0,631 | 0,619 | 0,613 | 0,623 a
pramér | 0,651a | 0,637a | 0,627a | 0,618a | 0,615a | 0,629

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuyji statisticky priikaznou
diferenci na hladin¢ vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast pro sloupce a zvlast pro fadky.
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Dle hodnot v tabulkach 38-41 a grafu 5 se vyska porosti hrachu pohybovala v rozmezi
0,60-0,75 m. Po vyhodnoceni bylo nalezeno nékolik statisticky prikaznych rozdila ve vysce
porosti na pozemku Lany, kde byly zdokumentovany statisticky priikkazné rozdily na riznych
variantach hnojeni. Vliv hustoty rostlin na vysku porostii se vétSinou ukazal jako neprtikazny.

V nasledujici tabulce 45 je zdokumentovan statisticky prokazatelny rozdil ve vyskach
porostil v ramci pozemku. Graficky je vySka porostu znazornéna v grafu 4.

Tab. 41: Vyska porostu na konci kvétu na jednotlivych pozemcich.

vyska porostu na konci kvétu (m)

Hojsin 2017 0,690 a
Lény 2018 0,717 a
Malovice 2018 0,629 b

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Graf 4: Vyska porostu na konci kvétu (m).
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5.6 Polehnuti porostu pred sklizni

Polehnuti porosti bylo hodnoceno pied sklizni. Pro méfeni polehnuti porostii byla pouzita
pravidla uvedené v metodice této diplomové prace (9-nepolehly porost, 1-uplné polehly
porost). Primérné hodnoty popisujici polehnuti jednotlivych variant jsou uvedeny

Vv nasledujicich tabulkach 42—44.

Tab. 42: Primérné hodnoty popisujici polehnuti na pozemku Hoj$in v roce 2017.

Hojsin
Varianty 100 150 200 250 300
HF 8,3 7,9 8,1 7,4 6,8 7,7
pramér 8,3a 79a 8,la 74a 6,8 a 7,7
Odlisn¢ indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Tab. 43: Pramérné hodnoty popisujici polehnuti na pozemku Lany v roce 2018.

Lany
Varianty 100 150 200 250 300
LF 8,1 7,0 6,4 6,0 5,4 6,6 a
LK 7,3 5,6 54 4,3 4,3 54b
LN 7,8 7,0 6,8 51 4,1 6,2 ab
pramér 7,7a 6,5 ab 6,2 bc 5,1 cd 4,6 d 6,0

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky priikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovéna zvlast pro sloupce a zvIast’ pro fadky.

Tab. 44: Praimérné hodnoty popisujici polehnuti na pozemku Malovice v roce 2018.

Malovice

Varianty 100 150 200 250 300
MF 7,5 7,0 6,4 59 4,6 6,3a
MK 7,3 6,4 6,8 4,6 4,3 59a
MN 6,0 6,0 6,5 5,0 3,9 55a

prumér 6,9 a 6,5 a 6,5a 52b 4,3b 59

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast' pro sloupce a zvlast pro fadky.
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Tab. 45: Primérné hodnoty popisujici polehnuti na jednotlivych pozemcich.

Hojsin 2017 7,68 a
Lany 2018 6,03 b
Malovice 2018 587b

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Rozdily v polehnuti na riiznych variantach hustoty rostlin na pozemku Hojsin v roce 2017
nebyl statisticky prokazatelny. Naopak v roce 2018 se na experimentalnich plochach ukézalo,
ze hustsi porost je nachylnéjsi k polehnuti.

V posledni tabulce 45 je uvedena prumérna polehlost porostu vztahujici se na celé
pozemKky. Dle statistického zhodnoceni je mozné tvrdit, Ze na polehnuti ma vliv spiSe ro¢nik,
ve kterém probihala vegetace nez samotny vybér pozemku. Grafické znazornéni polehlosti
porostl na pozemcich je v grafu 5.

Graf 5: Polehnuti porosti na jednotlivych pokusnych variantach.
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5.7 Podrobné vyhodnoceni rostlin a vynosu

Podrobné vyhodnoceni rostlin a vynosovych prvki je popsano na nasledujicich
Postupné bylo vyhodnocovano:
Délka rostlin pied sklizni,
pramérna hmotnost jedné rostliny,
celkovy vynos nadzemni biomasy,
prumérny pocet luskl na rostling,
prumérny pocet semen na rostling,
primérnd hmotnost semen na rostling,

stranach.
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9

prumérny pocet semen v lusku,
primérny pocet luski na plochu,
primérny pocet semen na plochu,

10) HTS (hmotnost tisice semen),

11) primérny vynos semen stanoveny vypoctem z hodnot jednotlivych rostlin

12) primérny vynos semen stanoveny hromadnymi odbéry.

5.8 Délka rostlin pred sklizni

Délka rostlin pfed sklizni byla téméf totozna, jako byla vySka porostu na konci kvétu, kdy
byl porost jesté€ nepolehly. Primérné délky rostlin na jednotlivych variantach a jejich statistické

vyhodnoceni je popsano v tabulkach 46-48.

Tab. 46: Délka rostlin pied sklizni na pozemku Hojsin v roce 2017 (m).

Hojsin
Varianty | 100 150 200 250 300
HF 0,698 | 0,695 | 0,718 | 0,723 | 0,703 | 0,707
pramér | 0,698a | 0,695a | 0,718a | 0,723a | 0,703a | 0,707

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladiné vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Tab. 47: Délka rostlin pied sklizni na pozemku Lany v roce 2018 (m).

Lany
Varianty | 100 150 200 250 300
LF 0,725 0,713 0,760 0,723 0,705 | 0,725a
LK 0,713 0,705 0,715 0,730 0,663 | 0,705b
LN 0,698 0,703 0,728 0,703 0,665 | 0,699 b
pramér | 0,712a | 0,707a | 0,734a | 0,718a | 0,678 b | 0,710

Odlisné indexy mezi praméry dokumentu;ji statisticky prikaznou
diferenci na hladin¢€ vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast pro sloupce a zvlast' pro fadky.
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Tab. 48: Délka rostlin pted sklizni na pozemku u Malovic v roce 2018 (m).

Malovice
Varianty 100 150 200 250 300
MF 0,638 0,640 0,648 0,637 0,630 | 0,638a
MK 0,648 0,618 0,625 0,613 0,623 | 0,625 a
MN 0,660 0,640 0,635 0,600 0,613 | 0,634 a
prumér | 0,648a | 0,633 ab |0,636ab|0,623ab| 0,622b | 0,632

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky prikaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast' pro sloupce a zvlast’ pro radky.

V tabulce 49 je opét statisticky prokazatelny rozdil v mezi pozemky. Konkrétné pozemek
Malovice se opét odlisoval, tentokrat vyskou porostu. Vyska porostu na jednotlivych variantach
je znazornéna i v grafu 6.

Tab. 49: Délka rostlin pfed sklizni na jednotlivych pozemcich.

Pozemek Délka rostlin pted sklizni (m)
Hojsin 2017 0,707 a
Lany 2018 0,710a
Malovice 2018 0,632 b

Odlisné indexy mezi praméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hlading
vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).

Graf 6: Délka rostlin pted sklizni (m).
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5.8.1 Hmotnost rostlin

Vazenim jednotlivych rostlin byla nasbirana data a poté vyhodnocena. V nasledujicich
tabulkach 50-53 jsou uvedeny primérné hmotnosti nadzemni biomasy jednotlivych rostlin
na jednotlivych pokusnych variantach (nadzemni biomasa = slama + semena).

Tab. 50: Primérna hmotnost jedné rostliny pfi sklizni na pozemku Hojsin v roce 2017 (g).
Hojsin
Varianty [ 100 150 200 250 300
HF 19,70 | 17,25 | 14,00 | 10,85 8,10 13,98
pramér | 19,70a | 17,25a | 14,00b | 10,85c | 8,10c | 13,98
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).

Tab. 51: Primérna hmotnost jedné rostliny pfi sklizni na pozemku Lany v roce 2018 (g).
Lany
Varianty 100 150 200 250 300
LF 20,30 18,55 17,20 11,15 9,15 15,27 a
LK 19,60 16,65 14,20 11,40 8,80 14,13 a
LN 18,75 18,30 15,60 10,20 7,85 14,14 a

pramér | 19,55a | 17,83ab | 15,67 b | 10,92c | 8,60c 14,51
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky priikaznou diferenci

na hladin¢ vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast pro sloupce a zvlast pro fadky.

Tab. 52: Primérna hmotnost jedné rostliny pfi sklizni na pozemku u Malovic v roce 2018 (g).
Malovice

Varianty [ 100 150 200 250 300
MF 20,20 13,90 12,55 8,55 6,65 |12,37a
MK 17,35 12,10 10,85 8,30 6,10 |10,94a
MN 18,90 11,20 10,85 8,05 6,40 | 11,08a
prumér | 18,82a | 1240b | 11,42b 8,30 c 6,38¢c | 11,46

Odlisné indexy mezi praméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci
na hladin€ vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovéana zvlast’ pro sloupce a zvlast pro fadky.
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Z tabulek 50-52 vyplyva, ze na fidsich porostech bylo dosahovano hmotnosti jedné
rostliny fadové 2-2,5krat vyssi nez na nejhustSich porostech. Toto tvrzeni bylo statisticky
prokazano. Na riznych variantach hnojeni se zadné statisticky prikazné rozdily neprokazaly.

V naésledujici tabulce 53 je uvedena primérnd hmotnost rostlin na jednotlivych
pozemcich. Z namétenych hodnot vyplyva, Ze na nejchud$im pozemku v Malovicich byla
pramérna hmotnost o 2,5-3 gramy niz§i neZ na ostatnich pozemcich se znatelné lepSimi
pudnimi podminkami.

Tab. 53: Primérna hmotnost jedné rostliny pfi sklizni na jednotlivych pozemcich.
Hmotnost rostliny (g)

Hojsin 2017 13,98 a
Lany 2018 1451 a
Malovice 2018 11,46 b

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Z grafu 7 je vidét klesajici hmotnost rostlin s pfibyvajici hustotou porostu. Tento trend
je velmi podobny jako u hmotnosti rostlin v ¢erstvém stavu.

Graf 7: Hmotnost nadzemni biomasy jedné rostliny (g).
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5.8.2 Celkovy vynos nadzemni biomasy

Celkovy vynos nadzemni biomasy byl ziskdn vypoctem z udaji o poctu rostlin pied
sklizni a hmotnosti jednotlivych rostlin na jednotlivych pokusnych variantach. V nasledujicich
tabulkach 54-56 jsou vynosy popsany a statisticky vyhodnoceny. Lze tvrdit, Ze maxima bylo
dosazeno pifi vysevkach kolem 200 kg/ha. Naopak extrémni hodnoty vysevktl dopadly
statisticky prokazatelné hiie. Vliv hnojeni prokdzan nebyl.

Tab. 54: Celkovy vynos nadzemni biomasy na pozemku Hojsin v roce 2017 (t/ha).
Varianty | 100 150 200 250 300
HF 5,42 6,83 7,29 7,23 6,65 6,68
prumér | 542a | 6,83ab | 7,29b | 7,23b | 6,65ab | 6,68
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladin¢ vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).

Tab. 55: Celkovy vynos nadzemni biomasy na pozemku Lany v roce 2018 (t/ha).
Varianty | 100 150 200 250 300
LF 5,99 7,33 9,03 7,43 6,83 7,32 a
LK 5,99 7,21 8,44 7,41 6,89 7,19a
LN 5,73 7,44 9,05 6,50 6,41 7,03 a
prumér | 590a | 7,33b | 884c | 7,12ab | 6,71ab | 7,18
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuyji statisticky priikaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOV A, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast pro sloupce a zvlast pro fadky.

Tab. 56: Celkovy vynos nadzemni biomasy na pozemku u Malovic v roce 2018 (t/ha).
Varianty | 100 150 200 250 300
MF 5,89 6,80 7,84 7,27 6,32 6,82 a
MK 5,64 5,78 6,60 6,92 5,85 6,16 a
MN 5,67 5,23 6,87 6,78 5,81 6,07 a
prumér | 573a | 593ab | 7,11b | 699b | 599ab | 6,35
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prikaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast’ pro sloupce a zvlast pro fadky.
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Tabulka 57 znazorfuje rozdily mezi jednotlivymi pozemky. Dle statistického
vyhodnoceni existuji rozdily ve vynosu nadzemni biomasy v ramci pozemku a pravdépodobné

také ro¢niku.

Tab. 57: Celkovy vynos nadzemni biomasy na jednotlivych pozemcich.

ISR v vz oy (77

Hojsin 2017 6,68 ab
Lany 2018 7,18a
Malovice 2018 6,35b

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Z grafu 8 je patrné, ze porost dosahl maximalniho vynosu biomasy pii hodnotach vysevku
200 kg/ha a v nékterych ojedinélych ptipadech na pozemku Malovice pii vysevku 250 kg/ha.
Nizsi a vyssi vysevky nez 200 kg/ha vykazovaly postupny pokles vynosti hmoty.

Graf 8: Vynos nadzemni biomasy (t/ha)
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5.8.3 Pocet luski na rostliné

Pocty luskli na rostlinach byly ziskany meétfenim (pocitanim) luski na jednotlivych
vyskytovalo i nejvice luskid. Naopak na hustych porostech byly pocty luski na jednotlivych
rostlinach zredukovany. Toto tvrzeni bylo statisticky prokazano pro vsechny pokusné pozemky
a varianty. Vliv hnojeni se opé&t neprokazal.

Tab. 58: Primérny pocet luskii na rostliné na pozemku Hojsin v roce 2017.

Hojsin
Varianty| 100 150 200 250 300
HF 9,00 8,30 6,60 5,40 4,55 6,77
prumér | 9,00a | 8,30a | 6,60b | 540bc | 455¢c 6,77
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Tab. 59: Primérny pocet luskl na rostliné na pozemku Lany v roce 2018.

Lany
Varianty| 100 150 200 250 300
LF 9,45 9,25 7,75 5,70 4,35 7,30 a
LK 8,50 8,20 6,70 5,35 4,30 6,61 a
LN 8,00 7,95 7,50 5,35 4,70 6,70 a
pramér | 8,65a | 8,47ab | 7,32b | 547c | 445¢c 6,87
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuyji statisticky priikaznou
diferenci na hladin¢ vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovéna zvlast pro sloupce a zvIast’ pro radky.

Tab. 60: Primérny pocet luski na rostliné na pozemku Malovice v roce 2018.
Malovice
Varianty | 100 150 200 250 300
MF 8,40 6,90 6,05 4,40 3,90 5,93 a
MK 7,10 6,20 5,20 4,25 3,45 5,24 a
MN 8,40 6,10 5,15 4,40 3,70 555a
prumér | 797a | 640b | 547b | 435c | 3,68¢C 5,57
Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast’ pro sloupce a zvlast’ pro fadky.
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Tab. 61: Primérny pocet luskli na rostlin€ na jednotlivych pozemcich.

Pozemek Pocet luskti na rostling (ks)
Hojsin 2017 6,77 a
Léany 2018 6,87 a
Malovice 2018 557Db

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Z tabulky 61 vyplyva, ze na pocet luskii na rostliné m¢l vliv i vybér pozemku.
Na pozemku Malovice bylo primérné o vice nez jeden lusk méné nez na ostatnich pozemcich.
Z grafu 9 je patrna redukce poctu luskti na rostling s pfibyvajici hustotou porostu.

Graf 9: Pocet luski na rostling (ks).
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5.8.4 Pocet semen na rostliné

V piipadé poctu semen na rostlinach hrachu plati stejné pravidlo jako pro pocty luska
na rostlinach. Dle dat v tabulkéch 62—64 na velmi hustych porostech bylo semen 2,5 — 3x mén¢
nez na rostlinach rostoucich v porostech fidkych. V1iv hnojiv prokazan opét nebyl.

Tab. 62: Primérny pocet semen na rostliné na pozemku Hojsin v roce 2017.
Varianty [ 100 150 200 250 300
HF 46,70 | 41,15 | 33,30 | 24,75 | 17,75 | 32,73
pramér | 46,70a | 41,15a | 33,30b | 24,75¢c | 17,75d | 32,73
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Tab. 63: Primérny pocet semen na rostlin€ na pozemku Lany v roce 2018.
Varianty 100 150 200 250 300
LF 42,10 37,75 32,05 21,60 17,55 | 30,21a
LK 36,25 33,95 26,85 20,90 15,85 | 26,76 a
LN 38,20 34,75 28,70 20,25 17,10 | 27,80 a
prumér | 38,85a | 3548a | 29,20b | 20,92c | 16,83¢c | 28,26
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky pritkaznou diferenci
na hladin¢ vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast pro sloupce a zvlast’ pro fadky.

Tab. 64: Primérny pocet semen na rostliné na pozemku Malovice v roce 2018.
Varianty 100 150 200 250 300
MF 33,65 23,85 20,45 17,60 13,40 | 21,79a
MK 28,20 22,15 18,90 16,60 12,65 | 19,70a
MN 32,05 20,70 18,95 17,15 13,95 | 20,56 a
pramér | 31,30a | 22,23b | 19,43 bc | 17,12 cd | 13,33d | 20,68
Odlisné indexy mezi praméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci
na hladiné vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovéana zvlast’ pro sloupce a zvlast pro fadky.
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Tab. 65: Primérny pocet semen na rostlin€ na jednotlivych pozemcich.

Hojsin 2017 32,73 a
Lany 2018 28,26 b
Malovice 2018 20,68 ¢

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Pocet semen se opét ukéazal byt také velmi variabilnim znakem v ramei ro¢niku i pozemku
(tabulka 65). Opét se potvrzuje trend redukce vynosotvornych prvki se zvySujici se hustotou
porostu. To je viditelné i v grafu 10.

Graf 10: Pocet semen na rostling (ks).
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5.8.5 Hmotnost semen na rostliné

Vazenim semen na jednotlivych rostlinach byly nasbirany udaje pro tabulky 66-69.
V tabulkach je uvedena primérnd hmotnost semen na jednotlivych rostlinach. Dle tdaji
a statistického vyhodnoceni je zifejmé, ze v hustych porostech je na rostliné mensi hmotnost
semen nez na rostlinach v porostech fidkych. Tento trend odpovida i poctu luskll a poctu semen
na rostling, které byly popsany na piedchozich tabulkdch. Vliv hnojeni na hmotnosti semen
na rostlinach prokézan nebyl.

Tab. 66: Primérna hmotnost semen na rostliné na pozemku Hojsin v roce 2017 (g).
Hojsin
Varianty | 100 150 200 250 300
HF 11,58 | 10,37 8,30 6,34 4,50 8,21
prumér | 11,58a | 10,37a | 8,30b | 6,34c | 450d 8,21
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladin¢ vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).

Tab. 67: Primérnd hmotnost semen na rostliné na pozemku Lany v roce 2018 (Q).
Lany
Varianty | 100 150 200 250 300
LF 12,22 | 11,65 | 10,03 6,62 5,54 9,21a
LK 10,83 | 10,12 8,52 6,83 5,16 8,29 a
LN 11,97 | 11,56 8,89 6,71 5,15 8,86 a
pramér | 11,67a | 11,11a | 9,14b | 6,72c | 528¢ 8,79
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuyji statisticky priikaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOV A, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast’ pro sloupce a zvlast pro fadky.

Tab. 68: Primérna hmotnost semen na rostliné na pozemku Malovice v roce 2018 (g).
Malovice
Varianty | 100 150 200 250 300
MF 10,39 7,04 6,28 4,89 3,26 6,37 a
MK 8,22 6,20 5,44 4,41 3,28 551a
MN 9,44 5,78 5,70 4,61 3,42 579a
pramér | 9,35a | 6,34b | 580bc | 463c | 3,32d 5,89
Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast’ pro sloupce a zvlast pro fadky.
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V tabulce 69 je patrné velké snizeni hmotnosti semen na rostlin€ na pozemku Malovice.
Opét se potvrzuje skutenost, ze vybér pozemku ma vliv na vynosotvorné prvky hrachu.

Tato skutecnost je patrna i v grafu 11.

Tab. 69: Primérna hmotnost semen na rostling€ na jednotlivych pozemcich.

Pozemek Hmotnost semen na rostliné (g)
Hojsin 2017 8,21a
Lany 2018 8,79a
Malovice 2018 5,89 b

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Graf 11: Hmotnost semen na rostling (g).
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5.8.6 Pocéet semen v lusku

Prostym vypoctem pomoci tidajii o poctu semen a poctu luskl na rostlin¢ bylo docileno
udaji o primérném poctu semen v lusku na jednotlivych variantach. Dle udaji uvedenych
v tabulkdch 70-72 se na pozemkach HojSin a Lany statisticky prukazné ukazalo,
ze na rostlinach rostoucich na fidkych porostech je nejen vice luskli a semen, ale také jsou lusky
veétsi (s vetsSim poctem semen) nez na porostech hustSich. Toto ovSem nebylo prokazano
na pozemku u Malovic, kde byl pocet semen v lusku mezi jednotlivymi vysevky spise

konstantni.

Tab. 70: Pramérny pocet semen v lusku na pozemku Hojsin v roce 2017.

Varianty | 100 150 200 250 300
HF 5,24 5,04 5,11 4,61 3,95 4,79
prumér | 524a | 504a | 511a | 461la | 395b 4,79

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky prikaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Tab. 71: Pramérny pocet semen v lusku na pozemku Lany v roce 2018.

Varianty 100 150 200 250 300
LF 4,30 4,10 4,09 3,70 4,08 4,05 a
LK 4,49 4,14 4,05 3,95 3,76 4,08 a
LN 4,71 4,37 3,81 3,85 3,58 4,07 a
prumér | 450a | 421ab | 3,98b 3,83b 3,81b 4,07

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky priikaznou diferenci

na hladin€ vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).

ANOVA byla vypracovana zvlast' pro sloupce a zvlast' pro fadky.

Tab. 72: Primérny pocet semen v lusku na pozemku Malovice v roce 2018.

Varianty | 100 150 200 250 300
MF 4,02 3,44 3,37 4,00 3,40 3,65a
MK 4,02 3,64 3,68 3,89 3,70 3,78a
MN 3,79 3,36 3,73 3,95 4,05 3,78 a
prumér | 394a | 348b | 359b | 395a | 3,72ab | 3,74

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuyji statisticky priikaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOV A, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast pro sloupce a zvlast pro fadky.
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Tab. 73: Primérny pocet semen v lusku na jednotlivych pozemcich.

D PO Poce semen v Tk (9

Hojsin 2017 479 a
Lany 2018 407b
Malovice 2018 3,74 c

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Na pocet semen v lusku m¢l podle tabulky 73 vliv pozemek a pravdépodobné také ro¢nik,
ve kterém byl hrach péstovan. Primérné hodnoty poc¢tu semen v lusku se pohybovaly mezi
hodnotami 5,24-3,36. To ¢ini rozdil az dvou semen v jednom lusku. Z grafu 12 je patrné,
ze S pribyvajici hustotou pocet semen v lusku v nékterych piipadech nepatrné klesa nebo
se chova spise konstantné.

Graf 12: Pocet semen v lusku (ks).
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5.8.7 Hustota luska

Prosté primérné hodnoty o poctu luskl na rostliné neptinasi objektivni informaci o velmi
dalezité¢ vynosotvorné hodnot¢, kterou je hustota luskii (kusy na metr ¢tverecni). Na rostlinach
na fidSich porostech bylo luski sice vice nez na rostlinach v porostech hustSich, je nicméné
dilezité dodat, Ze velmi dulezitym vynosotvornym faktorem je hustota rostlin. Na hustSich
porostech je tedy vypadek nasazeni luskt jednotlivymi rostlinami kompenzovan po¢tem rostlin
a naopak. Z jednoduchého vynasobeni poctu rostlin na metru ¢tvereCnim a poctu luski
na jednotlivych rostlinach bylo docileno hodnot uvedenych v tabulkach 74—76. Z téchto udaja
je patrné, ze i pres velké nasazeni luskl na rostlindch v fidkych porostech nebylo dosazeno
dostate¢né hustoty luskd.

Tab. 74: Primérna hustota luskii na pozemku Hojsin v roce 2017 (ks/m?).
Varianty | 100 150 200 250 300
HF 248 329 344 360 373 331
prumér | 248a | 329b | 344b | 360b | 373D 331
Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Tab. 75: Priimérna hustota lusk@ na pozemku Lany v roce 2018 (ks/m?).
Varianty| 100 150 200 250 300
LF 279 366 407 380 325 351a
LK 260 355 398 348 337 340 a
LN 244 323 435 341 384 346 a
pramér | 26la | 348b | 413c | 356bc | 348b 345
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prikaznou
diferenci na hladiné vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast’ pro sloupce a zvlast pro fadky.

Tab. 76: Primérna hustota lusk@i na pozemku Malovice v roce 2018 (ks/m?).
Varianty | 100 150 200 250 300
MF 245 337 378 374 371 34la
MK 231 296 316 354 331 306 a
MN 252 285 326 370 336 314 a
prumér | 243a | 306b | 340bc | 366c | 346 bc 320
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuyji statisticky priikaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast pro sloupce a zvlast’ pro fadky.
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Na vsech pozemkach se ukazalo, ze velmi fidké vysevy (100 kg/ha) nejsou schopny
kompenzovat vypadek rostlin nasazenim vyssiho poctu luskli. Od vysevku 150 kg/ha a vyse
jsou si hodnoty statisticky podobné. Lze tudiz tvrdit, Ze jiz vysevek 150 kg/ha dovede z pohledu
hustoty luski konkurovat hustym vysevkam. Pocty luskli na plochu jsou graficky znazornény
v grafu 13. Dle tabulky 77 je mozné tvrdit, Ze na hustotu luskti ma vliv pozemek a ro¢nik.

Tab. 77: Primérna hustota luski na jednotlivych pozemcich.

I o sk ()

Hojsin 2017 331ab
Lany 2018 345a
Malovice 2018 320 b

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Graf 13: Pocet luskii na plochu (ks/m?).
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5.8.8 Pocet semen na plochu

Vzhledem k tomu, Ze bylo v n¢kterych piipadech prokazano, ze se na rostlinach v fidkych
porostech vyskytovaly lusky s vétsim poétem semen, neni ani idaj o hustoté luski vzhledem
k vynosu relevantni. Proto je nutné z ptedeslych udaju vypocitat pocet semen na metr ¢tverecni.
Vynasobenim poctu rostlin na metr ¢tverecni s poctem semen na rostlin€ nebo také hustoty
luskt s poctem semen v lusku, se je mozné dostat k hodnotam uvedenym v tabulkach 78-80.
Z téch vyplyva, Ze ani lusky s vétSim poctem semen na fidkych porostech (vysevky 100 kg/ha)
nejsou schopny nalezité kompenzovat porosty s vétsi hustotou rostlin.

Nicmén¢ z tabulek vyplyva, ze fidsi porosty ztratu na hustéjsi porosty diky tomuto jevu
casteCné stahly. Zarovei je také mozné tvrdit, Ze co do poctu semen na plochu jsou si porosty
s vysevky 150-300 kg vétSinou statisticky pritkazné podobné. Z téchto tidaji o primeérech
hustot semen uz zaéina byt zietelné, které varianty jsou na tom dle vynosu semen nejlépe.

Tab. 78: Primérné hustota semen na pozemku Hojsin v roce 2017 (ks/m?).
Hojsin
Varianty | 100 150 200 250 300
HF 1284 1629 1734 1650 1457 1551
prumér | 1284a | 1629b | 1734b | 1650b | 1457 ab | 1551

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladiné vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Tab. 79: Primérnd hustota semen na pozemku Lany v roce 2018 (ks/m?).
Lany
Varianty | 100 150 200 250 300
LF 1243 1492 1683 1440 1310 | 1434 a
LK 1108 1471 1596 1359 1242 | 1355a
LN 1167 1413 1665 1291 1397 | 1387 a
prumér | 1173 a | 1459b | 1648 b | 1363 ab | 1316 ab | 1392
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky priikaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast' pro sloupce a zvlast pro fadky.

Tab. 80: Primérna hustota semen na pozemku Malovice v roce 2018 (ks/m?).
Malovice
Varianty | 100 150 200 250 300
MF 982 1166 1278 1496 1273 | 1239a
MK 917 1058 1150 1383 1212 | 1144 a
MN 962 966 1200 1444 1267 | 1168 a
pramér | 953a |1063ab |1209 bc | 1441c |1251Dbc| 1184
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prikaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOV A, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast’ pro sloupce a zvlast pro radky.
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V tabulce 81 je opét vidét, ze pozemek ma opét vliv na tento vyznamny vynosotvorny
prvek. V grafu 14 je patrna dominance vysevku 200 kg/ha na pozemcich Hojsin a Lany.
Na pozemku Malovice se osveédcil vysevek 250 kg/ha.

Tab. 81: Primérna hustota semen na jednotlivych pozemcich.

Pozemek Hustota semen (ks/m?)
Hojsin 2017 1551 a
Lany 2018 1392 b
Malovice 2018 1184 c
Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Graf 14: Pocet semen na plochu (ks/m?).
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5.89 HTS

Pokud je znamé hustota semen, je potieba k dosazeni hodnot vynosu znat jest¢ hodnoty
hmotnosti tisice semen. Ty jsou uvedeny v tabulkach 82-84. Z tabulek vyplyva, ze hmotnost
tisice semen se lisi mezi jednotlivymi pozemky a ro¢niky a také neni mozné jednoznacné ucit,
ktery vysevek je na tom statisticky nejlépe. Na kazdém pozemku se HTS vzhledem k vysevkiim

chova velice odli$né.

Tab. 82: Primérna hmotnost tisice semen na pozemku Hojsin v roce 2017 (g).

Varianty 100 150 200 250 300
HF 247,76 252,61 250,74 255,54 255,12 252,36
pramér | 247,76 a | 252,61a | 250,74 a | 255,54 a | 255,12a | 252,36

hladin€ vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky pritkaznou diferenci na

Tab. 83: Primérna hmotnost tisice semen na pozemku Lany v roce 2018 (g).

Varianty 100 150 200 250 300
LF 293,21 313,26 311,95 308,61 316,93 | 308,79 a
LK 299,43 293,51 317,49 321,89 321,89 | 310,84 a
LN 310,08 332,21 310,70 331,07 301,76 | 317,17 a
pramér | 300,90a |[312,99ab |313,38ab | 320,53 b | 313,53 ab| 312,27

hladin€¢ vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky pritkkaznou diferenci na

ANOVA byla vypracovana zvlast pro sloupce a zvlast’ pro fadky.

Tab. 84: Primérna hmotnost tisice semen na pozemku Malovice v roce 2018 (g).

Varianty 100 150 200 250 300
MF 313,07 295,44 303,52 282,03 243,30 | 287,47 a
MK 298,60 278,52 288,14 266,61 264,53 | 279,28 a
MN 297,27 283,31 301,72 266,71 242,71 | 278,34 a
pramér | 302,98 a |285,75ab | 297,79a | 271,79b | 250,18 c | 281,70

hladin€ vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na

ANOVA byla vypracovana zvlast’ pro sloupce a zvIast pro fadky.

Nicméné zajimavym udajem vyplyvajicim z tabulek je relativné nizka HTS na pozemku
Malovice pfi vysevkach 250-300 kg/ha, kde se zfejm¢ v ramci konkurence vysokého poctu
rostlin snizovala hmotnost semen. Nutno pfipomenout, ze pozemek Malovice je velmi
skeletovity s vyssim obsahem pisku, proto se tento trend ziejmé neukazal na ostatnich
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pozemcich, které jsou v ptipad¢ ptidnich podminek pro péstované plodiny kvalitnéjsi a dokazi
tak v dob¢ nalévani semen poskytnout pro rostliny vice vody. Vliv hnojiv na HTS prokazan
opét nebyl.

Tab. 85: Primérna hmotnost tisice semen na jednotlivych pozemcich.

L Pozemk ] HTS (g)

Hojsin 2017 252,36 a
Lany 2018 312,27 b
Malovice 2018 281,70 c

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Z tabulky se 85 da usoudit, Ze na HTS ma vliv pozemek a pravdépodobné i ro¢nik
pestovani. V roce 2018 bylo na pozemku Lany dosazeno vyssi HTS nez na pozemku Malovice.
Grafické zpracovani HTS je v grafu 15.

Graf 15: Hmotnost tisice semen (Q).
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5.8.10 Vynos semen stanoveny vypoc¢tem z hodnot jednotlivych rostlin

vvvvvv

tabulkach 86-88 jsou uvedeny vynosy, ke kterym se bylo nutno dopracovat vypocty. Na vSech
experimentalnich plochach se ukazalo, ze nejvhodnéj$Sim vysevkem k dosazeni maximalniho
vysevku je 200 kg/ha, v nékterych ptipadech 250 kg/ha. Kazdopadné extrémni hodnoty
vysevki (100 a 300 kg/ha) se v zadném z ptipadi mefeni nepotvrdily jako vhodné pro vytvoreni
maximalniho vynosu.

Tab. 86: Primérny vynos semen na pozemku Hojsin v roce 2017
(100% cistota, 16% vlhkost) (t/ha).
Varianty | 100 150 200 250 300
HF 3,18 4,10 4,32 4,22 3,69 3,90
pramér | 3,18a | 4,10b | 432b | 422b | 3,69ab | 3,90
Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Tab. 87: Primérny vynos semen na pozemku Lany v roce 2018
(100% cistota, 16% vlhkost) (t/ha).

Varianty | 100 150 200 250 300
LF 3,61 4,60 5,27 4,41 4,13 4,40 a
LK 3,31 4,38 5,06 4,44 4,04 4,25 a
LN 3,66 4,70 5,15 4,28 4,21 4,40 a

prumér | 3,52a | 456bc | 516c |4,38abc| 4,13ab | 4,35

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky pritkaznou
diferenci na hladin¢ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

ANOVA byla vypracovana zvlast' pro sloupce a zvlast’ pro radky.

Tab. 88: Primérny vynos semen na pozemku Malovice v roce 2018

(100% cistota, 16% vlhkost) (t/ha).

Varianty | 100 150 200 250 300
MF 3,03 3,44 3,92 4,15 3,10 3,53a
MK 2,67 2,96 3,31 3,67 3,14 3,15a
MN 2,83 2,70 3,61 3,88 3,11 3,22a

prumér | 2,84a | 3,03ab | 3,61bc | 390c | 3,11ab | 3,30

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuyji statisticky priikaznou
diferenci na hladin¢ vyznamnosti ¢=0,05 (ANOVA, Tukey).

ANOVA byla vypracovana zvlast pro sloupce a zvlast’ pro fadky.
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Z tabulky 89 opét vyplyva velky statisticky prikazny rozdil mezi jednotlivymi pozemky.
Hektarovy vynos v jednom roce se dle tabulky lisi vice nez o jednu tunu.

Tab. 89: Primérny vynos semen na jednotlivych pozemcich.

Vynos semen (t/ha)
Hojsin 2017 3,90 a
Lany 2018 435D
Malovice 2018 3,30¢c

Odlisn¢ indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).

Z grafu 16 je patrné, ze extrémni hodnoty vysevki nejsou pro dosazeni maximalniho
vynosu semen optimalni.

Graf 16: Vynos semen (t/ha).
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5.8.11 Vynos semen stanoveny hromadnymi odbéry

Pro ovéfeni vynost semen byly jesté odebrany dalsi rostliny, kde byla vaZena pouze jejich
semena. Celkem Slo v tomto ptipadé o 30 kust rostlin, u kterych nebyly sledovany krome
hmotnosti semen zadné jiné znaky. Tato metoda byla Casové relativné nendrocna.

Vysledné vynosy se velmi podobaji vynosim, ke kterym se dosSlo vypocty zudaji
jednotlivych rostlin. Vynosové trendy vzhledem k vysevktim, které jsou zachyceny v tabulkach
90-92, jsou podobné jako v tabulkach 86-88, kterych bylo dosazenou odlisnou metodou.

Tab. 90: Primérny vynos semen stanoveny hromadnymi odbéry na pozemku Hojsin v roce
2017 (100% cistota, 16% vlhkost) (t/ha).
Varianty 100 150 200 250 300
HF 3,07 3,95 4,25 4,11 3,75 3,83
prameér 3,07 3,95 4,25 4,11 3,75 3,83
Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci
na hladin¢ vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Tab. 91: Primérny vynos semen stanoveny hromadnymi odbéry na pozemku Lany v roce
2018 (100% cistota, 16% vlhkost) (t/ha).

Varianty 100 150 200 250 300
LF 3,46 4,60 5,16 4,56 4,18 4,39 a
LK 3,27 4,32 4,97 4,23 4,20 4,20 a
LN 3,46 4,51 5,12 4,31 4,06 4,29 a
pramér | 3,40a | 4,48bc | 509c | 436bc | 415ab 4,29

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuyji statisticky priikaznou diferenci
na hladin€ vyznamnosti 0=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovéana zvlast’ pro sloupce a zvlast’ pro fadky.

Tab. 92: Primérny vynos semen stanoveny hromadnymi odbéry na pozemku Malovice

v roce 2018 (100% cistota, 16% vlhkost) (t/ha).

Varianty 100 150 200 250 300
MF 3,24 3,28 4,00 4,22 3,20 3,59a
MK 2,84 3,03 3,35 3,58 3,00 3,16 a
MN 3,08 2,66 3,50 4,12 3,09 3,29a

primér | 3,05a 299a | 3,62ab | 3,98b 3,10a 3,35
Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky priikaznou diferenci
na hladiné vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovéna zvlast pro sloupce a zvlast' pro fadky.

Tabulka 93 opét potvrzuje rozdily mezi pozemky, ty jsou patrné i v grafu 17.
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Tab. 93: Primérny vynos semen stanoveny hromadnymi odbéry na jednotlivych pozemcich.

T o semen ()

Hojsin 2017 3,83a
Lany 2018 429D
Malovice 2018 3,35¢

Odlisné indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Graf 17: Vynos semen stanoveny hromadnymi odbéry (t/ha).
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5.9 Shrnuti vynosotvornych prvki

V tabulce 94 je shrnuti tidaja o rostlinach, vynosotvornych prvcich a vynosu. Primér
je proveden z obou pokusnych let. Vynos semen je uveden pouze z metody vypoctu z hodnot
jednotlivych rostlin.

Tab. 94: Primérné hodnoty vynosotvornych prvki ze vSech tii pokusnych pozemku dle
velikosti vysevkd.

hmotnost | pocet

semen na | lusku na hustota
Vysevek rostliné | rostliné semen
(kg/ha) (9 (n) (n/m?)

100 19,3 a 10,7 a 84 a 36,7 a 4,36a 251a 1094a | 294,2a | 3,18a
150 154D 9,0b 76b 30,6 b 4,01b 327b 1313b | 292,7ab | 3,84b
200 13,6¢ 7.6¢ 6,4 c 256 ¢ 3,98b 372¢ 1472b | 297,8a | 4,38¢C
250 9,8d 58d 50d 19,8d 3,99b | 361bc | 1437b |290,4ab | 4,15bc
300 76e€ 43e 41e 155e 3,79b | 350bc | 1308b | 279,3b | 3,64 ab
Odlisné indexy mezi praméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladin€¢ vyznamnosti a=0,05
(ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast pro kazdy sloupec.

Z tabulky 94 je vidét n€kolik trendi. Se zvysujici se hustotou porostu klesa hmotnost
rostliny. Snizuje se také nasazeni luski a s tim souvisejici pocet semen na rostlin€. Na fidkych
porostech se rostliny snazily kompenzovat vznikly prostor nasazenim vétsiho poctu luski,
a dokonce se zvysoval i po¢et semen v lusku. Pocet luskll a semen na plochu dopadl nejlépe
v kompromisnim vysevku 200 kg/ha, ktery se podle namétenych udaji ukazal jako optimalnim
pro dosazeni maximalniho vynosu. Hodnota HTS se v pokusech ukazovala na nékterych
pozemcich jako konstantni nebo nezédvisld na vysevku. Na pozemku u Malovic se dle pokusti
HTS zfejmé vlivem konkurence rostlin na chudém pozemku v hustych porostech snizovala.
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V nasledujici tabulce 95 jsou uvedeny pruméry platné pro rok 2018 pro jednotlivé
varianty hnojeni. Rok 2017 neni zahrnut, jelikoz byl zkouSen pouze Fosmag a je mozZné,
ze by hodnoty u hnojiva Fosmag byly v tabulkach ovlivnény spiSe ro¢nikem nez hnojenim.

Tab. 95: Primérné hodnoty vynosotvornych prvkia z pokusu z roku 2018 dle pouzitych
hnojiv.

hmotnost | pocet

semen na | luski na
rostliné | rostling
Hnojivo (9) (n)
Fosmag 13,8a 7,8a 6,6 a 26,0a | 3,85a 346 a 1336a | 298,1a | 3,97a
Kieserit 125a 6,9a 59b 232a | 393a 323a 1249a | 2959a | 3,70a

nehnojeno | 12,6 a 73a 6,1 ab 242 a 392a 330 a 1277a | 2978a | 3,8la

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prukaznou diferenci na hlading€ vyznamnosti 0=0,05
(ANOVA, Tukey).
ANOVA byla vypracovana zvlast pro kazdy sloupec.

Rozdily mezi jednotlivymi variantami hnojeni jsou velmi malé. Jedinym udajem, ktery
se statisticky li$il byl pocet luskil na rostlin€, kde dopadla nejlépe varianta s hnojivem Fosmag.
Kieserit dopadl naopak v poc¢tu luski na rostliné¢ mirné hute.

Dle dosazenych priméra v tabulce, dopadl nejlépe Fosmag ve vSech ukazatelich
a Kieserit nejhtie. Nutno dodat, ze vysledné hodnoty se od sebe 1i8i velmi malo.
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5.10 Ekonomika experimentu

Pro ekonomické zhodnoceni pokust je nutno znat celou fadu informaci a cen zbozi a sluzeb:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)
9)

Osivo pouzité v pokusu bylo ur¢eno pro mnozeni (zakladni osivo).

Cena: 17.000 K¢&/t.

Cena osiva ur¢eného pro produkci merkantilu pouzité do kalkulace naklada byla
stanovena na 11.000 K¢&/t.

Ceny za pesticidy byly stanoveny dle cenikovych cen pfipravkii na ochranu rostlin
spole¢nosti Primagra a.s.

Ceny za agrotechnické operace (kypfeni, seti, valeni, aplikace pfipravki, sklizen
a doprava) byly stanoveny dle cenikovych cen sluzeb spole¢nosti

Sibagro spol. s r.o.

Ceny za dopravu se s nartstajicim vynosem zvySuji. Naklady za dopravu se
zvySuje taktéz s nutnosti odvézt odpad z €iSténi mnozitelského materialu (viz 6).
Vyse dotace SAPS, greening a VCS-bilkovinné plodiny jsou platné pro rok 2018.
Se zvySujicim se vynosem stoupa i export prvki z pidy.

N: Dusik je zajistovan fixaci a neni do kalkulace zahrnut.

P: Fosfor je exportovan a dle tabulky 96 ¢ini odbér fosforu 9,1 kg P2Os/t semen.
K: Draslik je exportovan a dle tabulky 96 ¢ini odbér drasliku 10,5 kg K2O/t semen.
Ca + Mg: Vépnik a hot¢ik jsou exportovany také, ale jsou pritbézné dopliiovany
vapnénim. Kalkulace vapnéni je stanovena jako 3 tuny dolomitu (1000 K¢/t) plus
aplikace jednou za 6 let v ramci osevniho postupu, tzn 600 K¢&/ha/rok.

Sira a ostatni mikroprvky do vypoctu zahrnuty nejsou.

Jako kompromis za odvezené prvky P a K je uréeno hnojivo PK 25-25.

Jedné tuné odvezenych semen odpovidé zhruba 40 kg hnojiva PK 25-25.

Cena hnojiva je 10500 K¢/t (tuna semen hrachu stoji v Zivinach P + K 420 K¢).
Realiza¢ni ceny semen hrachu jsou stanoveny takto:

merkantil: 4500 K&/t

mnozitelsky material: 5800 K¢/t s tim, Ze z vynosu vznikd 25 % odpadu, ktery

je realizovan za cenu merkantilu (tzn. primérna cena produkce je 5475 K¢&/t).
Ceny pouzitych hnojiv: Fosmag 6400 K¢/t, Kieserit 7200 K¢/t.

Pro ekonomické zhodnoceni v tabulce 97 je pouzita metoda vypoctu zohlednujici
odbér Zivin (viz 5).

Pachtovné je stanoveno jako ¢astka v misté a Case pokusu obvykla.

Dan z nemovitosti je stanovena dle vyhlasky 298/2014 Sb. za katastralni tzemi
Dolni Borek a ¢ini 4,82 K&/m?. Dan za hektar orné pudy je 362 K¢.

Tab. 96: Obsah Zivin v semenech hrachu (Rozbor proveden laboratoii Mydlarka a.s.
v ChotySanech) (piepoéteno na 16% vlhkost).

obsah prepoctené
Zivinv Zivinv Ziviny
semenech | tuné koef. v tuné
Zivina (%) semen prepoctu | semen Zivina
N 3,18 31,8
p 0,40 40| 2,292 _
K 0,87 8,7 1,204
Ca 0,11 1,1
Mg 0,11 1,1
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Tab. 97: Kalkulace nakladu dle vysevki.

Produkce merkantilu Produkce mnoZitelského materialu

Vysevek (kg/ha) 100| 150| 200| 250| 300 100| 150| 200| 250| 300
Podmitka (K¢&/ha) 1050 | 1050| 1050| 1050| 1050 1050| 1050 | 1050 | 1050 1050
Vapnéni (K¢&/ha) 600| 600| 600| 600| 600 600| 600| 600| 600| 600
Hluboké kypieni (K¢&/ha) 1850 | 1850 | 1850| 1850| 1850 1850 | 1850 | 1850 | 1850 | 1850
Osivo (K&/ha) 1100| 1650| 2200| 2750 | 3300 1700 | 2550 | 3400| 4250| 5100
Seti (K¢/ha) 1400 | 1400| 1400| 1400| 1400 1400 | 1400| 1400 | 1400 | 1400
Pesticidy + aplikace (K¢/ha) | 3800| 3800| 3800| 3800| 3800 3800 | 3800| 3800| 3800 | 3800
Sklizen (K¢&/ha) 2300| 2300| 2300| 2300| 2300 2300| 2300| 2300| 2300| 2300
Doprava (K¢&/ha) 636| 768| 876| 830| 728 795| 960| 1095| 1038| 910
Pachtovné (K&/ha) 2500| 2500| 2500| 2500 2500 2500 | 2500| 2500| 2500| 2500
Dati z nemovitosti (K¢&/ha) 362 362| 362| 362| 362 362 362| 362| 362| 362
Export prvkii vynosem (K¢/ha) | 1336| 1613 | 1840| 1743| 1529 1336 | 1613 | 1840| 1743| 1529
Naklady (K¢/ha) 16934 | 17893 | 18778 | 19185 | 19419 17693 | 18985 | 20197 | 20893 | 21401
Realiza¢ni cena K&/t 4500 | 4500| 4500| 4500| 4500 5475 | 5475| 5475| 5475| 5475
Minimalni vynos (t/ha) 3,76| 398| 4,17| 426| 4,32 3,23| 347 3,69 382| 391
Skuteény vynos (t/ha) 3,18| 3,84| 438| 4,15| 3,64 3,18| 3,84| 4,38| 4,15| 3,64
Zisk bez dotaci (K¢&/ha) -2624 | -613| 932| -510] -3039 -282| 2039 | 3784 | 1829 | -1472
Dotace SAPS (K¢&/ha) 3388 | 3388| 3388| 3388 | 3388 3388 | 3388| 3388| 3388| 3388
Dotace Greening (Ké&/ha) 1877 | 1877 | 1877 | 1877| 1877 1877 | 1877 | 1877 | 1877 | 1877
Dotace VCS (K¢&/ha) 2218 | 2218 | 2218 | 2218| 2218 2218 | 2218| 2218 | 2218| 2218
Naklady s dotacemi (K¢/ha) | 9450 | 10410 | 11294 | 11702 | 11936 10209 | 11502 | 12713 | 13409 | 13918
Minimalni vynos s dotaci

(t/ha) 2,10 2,31| 251| 260| 265 186| 210| 232| 245| 254
Zisk s dotacemi (K¢/ha) 4860 | 6870 | 8416| 6973 | 4444 7201 | 9522 | 11267 | 9312| 6011

Vynosy hrachu (t/ha) v této tabulce jsou pievzaty z tabulky 94.
Zluté i sou oznaéeni ﬁoloiki, které se vzhledem k Vi' nosu nebo Vi' sevku méni.

Dle tabulky 97 by bylo péstovani hrachu bez dotaci malo vydélecné, v nékterych
ptipadech dokonce ztratové. V tabulce vSak nejsou zohlednény ptipadné vlivy na fixaci dusiku
do pudy, zlepSeni struktury piidy, zvySeni Casového odstupu péstovanych plodin v rdmci

osevniho postupu a sniZeni tlaku chorob, sklidct a plevelll. Dale neni zohlednén ani pozitivni
vliv na vynos nasledné plodiny. V pfipadé zapocitani téchto vlivii do ekonomiky péstovani
hrachu by se hrach zifejm¢ dostal do kladnych finanénich vysledki na vSech variantach.
V ptipad¢ péstovani hrachu na semeno bez dotaci je nutné peclivé kalkulovat a zvolit spravny
vysevek. V téchto piipadech Cinil rozdil ve vysledné bilanci 4-5 tisic korun.

Nicméné hrach péstovany jako merkantil neni tolik rentabilni jako produkce
mnozitelského materialu. U merkantilu vySel vysevek 200 kg/ha jako jediny ekonomicky
rentabilni 1 bez dotaci a je tak pIné k doporuceni. V kazdém ptipad¢ dle vysledki plati, ze pro
nejvetsi zisk je nutné dosdhnout co nejvyssiho vynosu.
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Tab. 98: Kalkulace nakladu dle hnojiv.

Produkce merkantilu

Produkce mnozit. materialu

Hnojivo Fosmag |Kieserit |nehnojeno | |Fosmag |Kieserit |nehnojeno
Podmitka (K&/ha) 1050 1050 1050 1050 1050 1050
Vépnéni (K¢/ha) 600 600 600 600 600 600
Hluboké kypreni (K¢&/ha) 1850 1850 1850 1850 1850 1850
Hnojiva + aplikace (K&/ha) 2170 1330 0 2170 1330 0
Osivo (K&/ha) 2200 2200 2200 3400 3400 3400
Seti (K¢&/ha) 1400 1400 1400 1400 1400 1400
Pesticidy + aplikace (K¢&/ha) 3800 3800 3800 3800 3800 3800
Sklizeti (K¢&/ha) 2300 2300 2300 2300 2300 2300
Doprava (Ké&/ha) 794 740 762 993 925 953
Pachtovné (K¢&/ha) 2500 2500 2500 2500 2500 2500
Daii z nemovitosti (K¢&/ha) 362 362 362 362 362 362
Niklady (K&/ha) 19026 18132 16824 20425 19517 18215
Realiza¢ni cena K&/t 4500 4500 4500 5475 5475 5475
Minimalni vynos (t/ha) 4,23 4,03 3,74 3,73 3,56 S
Skute&ny vynos (t/ha) 3,97 3,70 3,81 3,97 3,70 3,81
Zisk bez dotaci (K¢&/ha) -1161 -1482 321 1311 741 2645
Dotace SAPS (K&/ha) 3388 3388 3388 3388 3388 3388
Dotace Greening (K¢/ha) 1877 1877 1877 1877 1877 1877
Dotace VCS (K¢&/ha) 2218 2218 2218 2218 2218 2218
Niklady s dotacemi (K¢&/ha) 11543 10649 9341 12941 12034 10731
Minimalni vynos s dotaci

(t/ha) 2,57 2,37 2,08 2,36 2,20 1,96
Zisk s dotacemi (K¢&/ha) 6322 6001 7804 8794 8224 10128

Vynosy hrachu (t/ha) v této tabulce jsou pievzaty z tabulky 95.
Naklady na osivo jsou stanoveny jako naklad na stfedni hodnotu vysevku (200 kg/ha).

Zluté i sou oznaéeni ioloiki, které se vzhledem k Vﬁ' osu nebo iouiitému hnoi' ivu méni.

Do nakladu v této tabulce nebyly zahrnuty hodnoty prvki odvezenych z pole s produkei.

Z tabulky 98 vyplyva, ze produkce mnozitelského materialu je opét rentabilnéjsi nez

produkce merkantilu. Z vysledka je zfejmé, ze hnojeni snizuje profitabilitu péstovani hrachu.

Je v8ak nutno ptihlédnout ke skute¢nosti, Ze nehnojenim a souasnym exportem prvka dochéazi

Kk vyCerpavani pidy a v dlouhodobéj$im ¢asovém horizontu ke snizeni vynosového potencialu.

Kazdopadné, pokud se nebude kalkulovat s exportem Zzivin, je hnojeni ekonomicky

nerentabilni a z kratkodobého ekonomického hlediska nelze hnojeni doporucit.
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5.11 Doporuéeni pro praxi

Podle dosazenych vysledkt hrach disponuje schopnosti kompenzovat prostor v fidkych
porostech nasazenim vét§iho mnoZstvi vynosotvornych prvki. Naopak rostliny v hustych
porostech vynosotvorné prvky vyrazné¢ redukuji. Vysevek 300 kg/ha se projevil v ptipadé
vynosu jako siln¢ podprimérny. Dokonce dopadl huie nez vysevek 150 kg/ha. Z tohoto
poznatku lze vyvodit dva zavéry. Zaprvé: vysoky vysevek je naprosto nevhodny
a zadruhé: neni nutné se z ekonomického hlediska obavat ani pro soucasnou praxi velmi
neobvykle nizkych vysevkl. Nicméné z provedeného experimentu lze urcit jako optimalni
vysevek pro dosazeni maximalniho vynosu 200 kg/ha na pozemcich s lepSimi padnimi
podminkami a o néco vyssi vysevek na horSich pozemcich.

Z hlediska ekonomického je nutné zohlednit ceny osiva, hodnotu realizované produkce,
export zivin vynosem a ménici se naklady na dopravu vzhledem k vys$i vynosu. Z tabulky 97
je zifejmé, ze péstovani hrachu pro merkantil je az na jednu vyjimku (vysevek 200 kg/ha)
nerentabilni. Produkce mnozitelského materialu je i vzhledem k vyssi cené osiva rentabilngjsi
nez produkce merkantilu. Pfi zohlednéni soucasnych dotacnich podpor se stava hrach rentabilni
na vsech kalkulovanych variantach.

V piipad¢ hnojeni se priméry variant odliSovaly pouze minimalné a byly statisticky
neprukazné. Z tohoto poznatku a dle ekonomické kalkulace (tab. 98) by se mohlo zdat,
ze hnojeni je ekonomicky nesmysl. Na druhou stranu dopliiovat prvky, které se pii sklizni
exportuji z pozemku pryc, je z divodu zajiSténi plidni trodnosti nutnosti.

Z téchto duvodu vyplyva jako nejvhodnéjsi zkousena varianta s vysevkem 200 kg/ha
a s hnojivem Fosmag. V piipad¢€ hnojiva je dle rozboru a exportu prvkt s ohledem na rozbory
pudy vhodnéjsi pouzit nékteré PK hnojivo.
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6 Diskuze

6.1 Hustota porostu a vynos

Lahola (1990) uvadi, ze hustota rostlin je jednim z velmi dtlezitych faktorti urcujicim
strukturu vynosotvornych prvki. Autor uvadi, Ze mira kompenzace vynosotvornych prvku je
velmi zavisla na podminkach stanovisté a zvolené odradé. Schonberger (2004) navic tvrdi, Ze
vliv na strukturu vynosotvornych prvku ma také termin vysevu a podle toho je nutné hustotu
vysetych semen upravit.

Z hlediska vlivu poctu rostlin na metr ¢tvere¢ni na vynos semen se v experimentu jevily
jako nejlepsi varianty s vysevkem 200 kg/ha, coz odpovida pii vysevu asi 65—70 rostlindm na
metr C¢tverecni s tim, Ze se béhem vegetace pocet rostlin o néco snizil. V nekterych piipadech
dopadly nejlépe varianty s vysevky 150 kg/ha a 250 kg/ha. Tato mnozstvi odpovidaji
Vv pokusech poctu zhruba 50 respektive 85 vysetych rostlin na metr ¢tverecni. Na pozemcich
S lepSimi ptidnimi podminkami (Hoj$in a Lany) se ukazalo, Ze porosty jsou schopny poskytnout
maximalni vynos V Sirokém rozmezi vysevkll 150-250 kg/ha, to odpovidé po ztratach béhem
vegetace 40—65 produktivnim rostlindm na metr ¢tvere¢nim. Dle pidnich podminek na hor$im
pozemku Malovice dopadl nejlépe vyssi vysevek 250 kg/ha, coz odpovida zhruba 85 rostlindm.
Na pozemku u Malovic nebyly tbytky rostlin béhem vegetace nijak vyznamné velké.

Za optimum z hlediska vynosu lze tedy povazovat 50-85 vysetych kli¢ivych semen na
metr ¢tvereéni (0,5-0,85 MKS/ha) s tim, ze dle pokusu na hor§im pozemku vysel 1épe vyssi
vysevek a naopak.

V nékterych ptipadech se ukazalo, Ze tidky vysev (150 kg/ha) vychazi vynosové lépe
nebo srovnatelné s vynosem pii hustém, tfisetkilovém vysevku. Tato skute¢nost je z hlediska
kompenzacni schopnosti hrachu velmi zajimava. Diky této informaci je mozné tvrdit, Ze nema
smysl porosty zbyte¢né zahustovat a ze je mozné jit s vysevky i u hrachu velmi nizko.
Z hlediska sniZeni nakladii na osivo a s tim souvisejici logistikou dopravy osiva pii zakladani
porostll nebo také zvySeni mnozitelského koeficientu je tato skute¢nost jednoznaéné pozitivni.

Hosnedl & Hochman (1994) a Lahola (1990) tvrdi, Ze v susSich oblastech je optimum
80-85 a ve vlh¢ich oblastech 75—80 produktivnich odnozi na metr ¢tvere¢ni. To podle autort
odpovida 0,9—1 milionu kli¢ivych semen na hektar. Vysevek 1,0 MKS/ha doporucuje i Petr a
kol. (1974). Tato mnozstvi uvedena autory jsou o néco vyssi, nez se ukazalo jako optimum
V tomto experimentu. Schonberger (2004) doporucuje zvyseni vysevkl pouze u velmi pozdniho
seti, kdy rostliny ztraci vlivem delSiho dne schopnost vétveni a tim padem i1 kompenzacni
schopnosti. V piipadé ¢asného seti staci rostlin na metr ¢tverecni 50—70. Tato hodnota odpovida
provedenému experimentu.

Houba a kol. (2009) doporucuje jit s vysevkem dokonce az na hodnoty 260-340 kg/ha.
Takové mnoZstvi odpovidd vysevku 1,0-1,1 MKS na hektar. Toto tvrzeni je v rozporu
S provedenym experimentem. Soucasn¢ autor uvadi, Ze minimalni pocet vzejitych rostlin by
mél byt 65 a optimalni az 80—90 na metr ¢tverec¢ni. Na pozemku Lany a Hojsin bylo optimem
zhruba 65 rostlin na metr ¢tverecni, coz autofi uvadi jako minimalni pocet. Dalsi zvysSeni
vysevki vedlo na téchto pozemcich ke snizeni vynosu. Hustota 85 rostlin na metr ¢tvere¢ni
byla optimalni pouze na pozemku Malovice, kdy se pfi této hodnoté dosahlo nejvyssiho vynosu.
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Anderson & White (1974) uvadi, ze vynos hrachu v jejich vlastnich pokusech nartsta
nepatrné az do poc¢tu zhruba 180 rostlin na metr ¢tverecni. SpiSe nez hustota porostu m¢l zasadni
vliv na vynos dostatek vody. Nutno ovSem dodat, ze tento pokus byl proveden s hrachem
sklizenym pro nezrald zelena semena v odlisnych klimatickych podminkach. Nicmén¢ autoti
potvrzuji trendy, které se ukazaly v tomto experimentu. Na fidkych porostech se na rostlin¢
nachazelo vice luskil a zaroven bylo v luscich vice semen nez na rostlinach v hustych porostech.

Schonberger (2004) tvrdi, Ze vysoké rostliny v hustych porostech si konkuruji o vodu.
Toto miize byt divodem snizeni HTS na chudém pozemku u Malovic u vysevka 250 a 300
kag/ha. V ptipadé pozemki s lepsi kvalitou pidy (Hojsin a Lany) se HTS nesnizovala ani u
vysokych vysevk.

6.2 Vysledky s hnojivy

V piipad¢ variant hnojeni dopadla 1épe varianta s hnojivem Fosmag o 160 kg/ha
(3,97 t/ha) nez nehnojena varianta (3,81 t/ha). Kieserit dopadl jesté hlife nez nehnojena varianta
(3,70 t/ha). Nutno dodat, Zze se v dosazenych vynosech neprokazaly statisticky vyznamné
rozdily.

Dle Laholy a kol. (1990) jsou statisticky neprikazné rozdily v pokusech zpisobeny tim,
ze hrach si dobfe osvojuje ziviny ze staré pudni sily a tim padem ma velmi slabou reakci na
hnojeni mineralnimi hnojivy. Nicméné hnojeni fosforem ptispiva dle autora ke zlepSeni vykonu
fixace dusiku a soucasné k dopliiovani zasob zivin v pud¢. Franzen (2018) uvadi, Ze fosfor
zvySuje vynos témét vzdy. Dale uvadi, Ze reakce na zasobu plidniho drasliku neni téméf zadna,
kromé ptipada, kdy je jeho obsah v ptadé pod 100 ppm.

Jelikoz bez dopliovani nékterych prvka (predevsim fosforu a drasliku) mtze dochazet
k vyCerpavani pudy a snizovani vynosového potencialu, je nezbytné tyto prvky do pudy
dodavat, i kdyz je reakce na hnojeni podle vysledkli experimentu statisticky neprikazna. Toho
nazoru je 1 McKay et al. (2003), ktery tvrdi, Ze by hnojeni fosforem mélo byt nedilnou soucasti
technologie péstovani hrachu, jelikoz dobra zasoba makroprvki v pidé pomaha udrzovat
stabilni vynosy. S tim je ve shod¢ Jakobsen (1985), ktery uvadi, Ze dtlezitost fosforu nespociva
jen z hlediska potieby samotné rostliny, ale hlavné slouzi pro zvyseni ¢innosti hlizkovych
bakterii a ty maji poté vliv na vyzivu samotné rostliny i na mnozstvi poutaného dusiku, ktery
poté muze slouzit naslednym péstovanym plodinam. Zhao et al. (1999) uvadi, Zze kromé fosforu
se na veétsi aktivité hlizek podili také sira. Sira byla obsazena v obou hnojivech (Fosmag i
Kieserit). Pfi nedostatku siry 1 fosforu by podle autorit mél klesat pocet luskii na rostling.
V pokusu se ale ukazalo, Zze nehnojené varianty dopadly dokonce Iépe nez varianty s hnojivem
Kieserit.

Dle vysledkid hrach na hnojeni reaguje statisticky neprokazatelné. Jelikoz ekonomicky
nejlépe vysla varianta bez hnojiva, které je vyznamnou néakladovou polozkou, je nutné
ptihlédnout k faktu vyCerpavani piidy na pozemcich bez hnojeni, kde poté v dlouhodobé&jsim
horizontu mohou klesat vynosy a na ekonomice péstovanych plodin se to negativné
v budoucnosti projevi.
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7 Zavér

Z vysledkl provedenych pokust vyplynulo, Ze hrach disponuje schopnosti kompenzovat

vznikly prostor na pozemcich s fidkymi vysevky. Konkrétné lze na zékladé¢ provedeného

experimentu vyvodit nasledujici zavéry:

1)

2)
3)

4)
5)

6)

7)

Hrach v meénici se hustoté¢ porostu dokédze regulovat nebo naopak kompenzovat
vynosotvorné prvky.

S pribyvajici hustotou porostu klesa na rostliné pocet luskii a po¢et a hmotnost semen.
Pocet luski a semen na plochu byl pfi extrémnich hodnotach vysevka (100 a 300 kg/ha)
vzdy nizsi nez pti vysevkach optimalnich (200-250 kg/ha).

Vysevek 150 kg/ha dopadl ve vétsing piipadi vzhledem k vynosu semen 1épe nez
vysevek 300 kg/ha.

Z ekonomického hlediska dopadla nejlépe varianta s vysevkem 200 kg/ha. Vysevek 100
kg/ha dopadl dokonce 1épe nez vysevek 300 kg/ha.

S pfibyvajici hustotou porostu se zvySuje poléhani porostii. To mize komplikovat
sklizen, a tak zvysit ztraty pfi sklizni sklizeci mlatickou. Hustsi porosty z tohoto divodu
Z hlediska vynosu a ekonomiky mohou v praxi dopadnout jesté hire.

Mezi variantami s hnojivy a bez nich nebyly statisticky vyznamné rozdily. Ekonomicky
vSak varianty s hnojenim dopadly hife nez varianty nehnojené. Nutno vSak zohlednit
export prvki, vyCerpavani pidy a v dlouhodobéjsim casovém horizontu pokles ptidni
urodnosti a vynosového potencialu.

Stanoviska k hypotézam:

H1: Mineralni hnojeni pozitivné ovliviiuje vynos semen hrachu.

Vyrazny vliv mineralniho hnojeni se na vynosu hrachu projevil pouze minimalné. Fosmag
dopadl v priméru 1épe nez nehnojena varianta. Kieserit dopadl dokonce htife neZ nehnojena
varianta. Rozdily ale nebyly statisticky prukazné, tudiz nelze hypotézu potvrdit.

H2: Hustota rostlin ovliviiuje strukturu vynosotvornych prvki hrachu.

Hustota rostlin na jednotlivych variantach statisticky prokazatelné ovliviiovala strukturu
vynosotvornych prvkl. Hodnoty hlavnich vynosotvornych prvka (pocet luskli a semen
narostlingé a ¢astecné také pocet semen v lusku) byly na kazdé varianté¢ vysevkl vyrazné
odlisné. Po vypoctu vynosu z vynosotvornych prvkad vySel nejlépe vysevek 200 kg/ha.
Hypotézu je mozné potvrdit.
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