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Vliv zpracovani pudy na utvareni korenového systému
vojtéSKy v roce vysevu

Souhrn

Cilem prace bylo porovnat rozvoj kofenového systému vojtésky seté v zavislosti na
vysevku a zpracovani pudy. Porost vojtésky byl zaloZzen ve tfech variantach podzimniho
zpracovani pudy: mélké kypteni, hluboké kypteni a orba pii dvou rliznych vysevcich: 4 a 7
MKS. Po podzimni se¢i byly odebrany vzorky kotfenii do hloubky 25 cm. Nizsi vysevek
zvySoval intenzitu vétveni kotenti a téz pocet vétvi. Celkova hmotnost kotfenil na hektar vsak
byla vys$§i u varianty s vyS$im vysevkem. Orana varianta vykazovala nejvysSi intenzitu
vétveni kofenll a nejvétsi hloubku prvniho vétveni. Hluboce kypfend varianta vykazovala
nejvetsi pramér vétvi. Nejvyssi pocet rostlin na metr ¢tvereéni vykazovala varianta hluboce
kyptend, avSak nejvy$$i procento pieziti bylo zaznamenano u varianty mélce kypiené.
Zpracovani pudy vyznamné ovlivnilo zapleveleni a slozeni plevelného spektra, a to z 33,6 %.
Na orané variant¢ dominovaly penizek rolni s rdesnem bleSnikem, na varianté hluboce
kyptené laskavec ohnuty a jezatka kuii noha. Na mélce kyptené varianté dominovaly plevele
svizel pritula a truskavec ptaci. Vysledky pokusu prokazaly, Ze minimalizacni technologie
jsou srovnatelné s technologii orebnou z pohledu hustoty porostu a vlivu na kofenovy systém.
Nizni vysevky jsou mozné, ale vzhledem k niz8i polni vzchazivosti vojtésky a vysSimu

zapleveleni fidSich porostii jsou vyssi vysevky lepsi.

Klic¢ova slova: picniny, jeteloviny, minimalizace, vynos



Influence of soil tillage on lucerne root morphology in the
seeding year

Summary

The aim of this study was to evaluate effect of different soil tillage and seeding rate on
alfalfa root morphology. The field experiment was established in 3 variants of tillage: shallow
cultivation (MK), loosening (HK) and conventional tillage (plough), all under two seeding
rate (4 and 7 MGS). After autumn cut, root samples were collected in the depth of 25 cm.
Lower seeding rate increased intensity of branching and number of lateral root per plant. Total
mass of roots per hectar was higher in higher seeding rate variant. Ploughed variant provided
higher intensity of branching and branching depth was the deepest of all variants. Loosed
variant showed highest branch diameter out of all variants. Highest plant number per square
meter was achieved in loosed variant but shallow cultivation showed highest plant survival
rate of all variants. Tillage affected weed infestation by 33,6 %. Dominant weeds in ploughed
variant were field pennycress and pale persicaria. Dominant weeds in loosed variant were
redroot pigweed and cockspur, while in shallow tillage variant dominant weeds were
represented by cleavers and common knotgrass. Results of experiment show that shallow
cultivation and loosening have similar influence on plant density and root morphology as
conventional tillage. Reduced seeding rates are possible, but due to problematic field
emergence of alfalfa and higher weed infestation of thinner stands, higher seeding rates prove

themselves as superior.

Keywords: forage crops, legumes, reduced tillage, yield
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1. Uvod

Technologie zpracovani piidy u nas prosla za poslednich 25 let znacnym vyvojem. Od
téméf uniformniho pfistupu ke zpracovani piidy a pouzivané techniky v ramci celé republiky
doslo k posunu k pfizpiisobovani technologie i techniky konkrétnim podminkam, aby tak
mohl byt plné vyuzit jejich potencidl. Stejné tak doslo i ke zméndm v zastoupeni jednotlivych
plodin na orné ptidé. S poklesem stavli dobytka poklesly i plochy krmnych plodin, vojtésky
nevyjimaje. Jejich misto zaujaly pfedev§im obilniny, fepka ¢i kukufice. Zatimco problematice
péstovani trznich plodin a zpracovani pudy k nim, je vzhledem k jejich rozsahu péstovani
ptikladan patfiény vyznam a z néj vyplyvajici nalezitd mira védeckého badani, stoji krmné
plodiny (kromé& sildzni kukufice) na okraji zdjmu. Technologie péstovani vojtésky se tak
vicemén¢ za poslednich 50 let nezménila, stejné tak se pfili§ nezménily ani vynosy. Vojtéska
je pfitom hlavni bilkovinnou picninou nejen Ceské republiky, ale i svéta. Mira zijmu o
moznosti intenzifikace vyroby a zvyeni vynosti tomu viak, minimalng v ramci Ceské
republiky, neodpovida.

Vzhledem ke skutecnosti, Zze vojtéska zlstava na pozemku po vice let, je zdravy a
silny kofenovy systém dilezitym pfedpokladem pro vysoky vynos a kvalitu po celou dobu
péstovani. Pokus uvedeny v této praci se snazi najit odpovédi na nékteré otazky vztahujici se
ke zpracovani ptiidy a jeho vlivu na kofenovy systém vojtésky. Zvolené varianty zpracovani
pady pokryvaji viechny hlavni technologie pouzivané v podminkach Ceské republiky - od
mélkého kypteni az k 1éty provétené orbé. Zvolené vysevky reprezentuji jak vysevky bézné
pouzivané, tak redukované.

Neustaly tlak na snizovdni ndkladl a zvySovani efektivity, spolecné s klesajici
vymérou zemedélské pudy stavi zemédélce pfed vyzvu. Naklady na zpracovani pudy
predstavuji nemaly podil celkovych nakladi. Soucasné vSak skytaji znacny prostor k jejich
snizeni. Zména technologie a pfistupu ke zpracovani pidy tak mlze byt cestou nejen ke

snizeni nakladi, ale i moznému zvyseni vynosu a kvality produkce.



2. Cil prace

Cilem préace je zhodnoceni vlivu riznych technologii zpracovani pidy na vynos a
utvareni kofenového systému vojtésky seté. Vysledky mohou slouzit jako zaklad pro

posouzeni vyuziti minimaliza¢nich technologii zpracovani piidy v péstovani vojtésky.

2.1. Hypotézy:

e Zplsob zpracovani pudy pred setim ovlivni vzchazeni, zapleveleni a morfologii

kotenového systému vojtésky v roce vysevu

e Vysevek vojtésky ovlivni hustotu porostu a morfologii kofenového systému v roce
vysevu



3. Cast teoreticka

3.1. Vojtéska seta

3.1.1. Historie a charakteristika

Vojtéska setd patii k nejstar§im kulturnim picnindm (Velich, 1965). Zacatky péstovani
vojtésky lze datovat ptiblizné 4500 let nazpét, do oblasti blizkého vychodu a stiedni Asie
(Rotekl et Babinec, 2009). Roku 490 ptfed naSim letopoctem je zminovana v feckych
pramenech. Rimské zaznamy o ni se datuji k roku 500 na$eho letopoétu (Cash et al., 2009).
Okolo roku 1100 naseho letopoétu se péstovala na tzemi Spané&lska, odkud se rozsitila do
zbytku Evropy. Na naSem uzemi (resp. na Uzemi tehdejSiho Rakouského mocnéistvi) se
pestuje od roku 1750 (Cash et al., 2009), ale vétsiho rozsiteni dosdhla az pocatkem 20. stoleti
(Velich, 1965). Vzhledem k vynosové jistot¢ a schopnosti snaSet i pomérné nepiiznivé
podminky je rozsifena prakticky celosvétoveé (Pelikan et Hybl, 2012).

Vojtéska patii do Celedi bobovité (fabaceae) a rodu vojtéska (Medicago L.). Rod
vojtéska zahrnuje cca 100 druhli, hospodafsky vyznamné jsou ale jen tii — vojtéska setd
(Medicago sativa L.), vojtéska srpovitd (Medicago falcata L.) a vojtéska prostiedni
(Medicago media R.), zvana téz pisecnd nebo ménava (Medicago varia Mart.)

Vojtéska srpovitd se od vojtesky seté odliSuje predevsim zlutou barvou kvétl, jingym
tvarem kvétenstvi (kulovity tvar), vy$si odolnosti vii¢i mrazu a suchu a vyssi rezistenci proti
chorobam. Klesnil et Velich (1965a) dale uvadéji vétsi miru vétveni kotent, které vétvi silnéji
nez u vojtésky seté a to jiz v ornicni vrstve, pricemz je ale celkova hloubka kofenii mensi.
Hlavni kofen neni tak patrny jako u vojtésky seté, Casto se vyskytuje vice hlavnich kofeni.
Vojtéska srpovitd odvozuje své jméno od tvaru svych luskd, jez jsou, na rozdil od stocenych
luskti vojtésky seté, srpovité. Hospodarské vyuziti je omezené, coz je dané predevs§im niz$im
vynosem pice, horsi schopnosti obristat, nizsi olisténosti a téz nizsi kvalitou pice. Cenéna je
naopak pro jiz vyse uvedenou celkovou odolnost nepiiznivym podminkam (chlad, sucho) a
chorobdm. Pro svou snadnou kiizitelnost s vojtéskou setou je povazovana za cenny

Slechtitelsky material (Klesnil et Velich, 1965a).
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Vojtéska prostiedni vznika kiizenim vojtéSky seté a vojtésky srpovité. Ke kiizeni
dochazi jak volné v pfirodé, tak zamérné pti Slechténi. Kiizenci jsou typoveé riznorodi, tvotici
plynuly ptfechod od vojtésky seté k vojtéSce srpovité (Klesnil et Velich, 1965a). Vojtéska
prostiedni si zachovavé jasn€ zfetelny hlavni kofen, ktery ale vice vétvi jiz v orni¢nim
horizontu a nedosahuje hloubek kotfent vojtésky seté. Tato skutecnost predstavuje vyhodu
predev§im na pidach méné propustnych a s nizs$i hloubkou. Celkovy habitus se nachdzi na
pomezi vojtésky seté a srpovité. Nejvice se hybridni charakter projevuje v barveé kvétl, popt.
ve tvaru luskl. Barva kvétl se pohybuje od Zluté az k tmavé fialové, véetné prechodnych
odstinti t€chto barev. Jak uvadi Klesnil et Velich (1965a), barva kvétt je dobrym ukazatelem
stupné prokiizeni, dle kterych se dale rozliSuji dva zakladni typy — falcata a sativa. Typ falcata
je vice podobny vojtésce srpovité. Hlavnim znakem jsou zluté kvéty. Hospodarsky vyznam
tohoto typu je maly, péstovan je v n€kterych extrémnich oblastech. Typ sativa je vice
podobny vojtésce seté. Je modie kvetouci. Narozdil od typu falcata, je typ sativa hospodatsky
vyznamnéjsi piedevsim pro pfiznivy mix vlastnosti obou rodict.

Vzhledem ke snadnému spontdnnimu mezidruhovému kiiZzeni nelze vétSinu dne$nich
odrtd vojtésky seté tadit do druhu Medicago sativa L., nebot’ jsou vice ¢i méné prokiizeny s

vojtéskou srpovitou (Pelikdn et Hybl, 2012).

3.1.2. Biologické znaky vojtésky

3.1.2.1. Kofenovy systém

Vojtéska se vyznacuje nejmohutnéj$im kofenovym systémem z nasich picnin a vytvari
nejvetsi mnozstvi korenové hmoty (Pelikén et Hybl, 2012). Na piidni vlahu je nenarocna, diky
svému kofenovému systému je schopna ziskavat vodu z velkych hloubek. Nevyhodou je vSak
riziko vysouSeni pud, coz mize piedstavovat problém pro nasledné plodiny. Ze stejného
diivodu se nedoporucuje osévani sadli. Naprosto nevhodné je osévani sadii nové zalozenych,
nebot” diky rychlému ristu kofent je vojtéska schopna mladé stromky plné€ potlacit. Vojtéska
zaroven nesnasi vysokou hladinu spodni vody, kde dochazi k zahnivani kofent. Obecné plati,
ze hloubka spodni vody na stanovisti, na které by se mél porost vojtésky zakladat by méla byt
vice jak 1,5 metru. V piipadé, Ze hladina spodni vody je vyssi, je vhodnéjsi vojtésku nahradit

jetelem lu¢nim.
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Vlastni kofenovy systém je tvofen hlavnim kilovym kofenem, jenz je schopen
pronikat do velkych hloubek. V pocate¢ni fazi rastu (cca prvnich 10 tydnid) je rist
kotenového systému pomaly a z tohoto diivodu je v tomto obdobi vojtéska znacné ohrozena
ptisuskem (Klesnil et Velich, 1965a). V pozd&jsi dobé je rust rychlejsi a hloubka zakotenéni
miize dosahovat hloubky 1,5 az 2 metrii. V pifipad€ vysevu do kryci plodiny je rtst kofent
pomalejsi a v prvnim roce dosahuje hloubky okolo 1 metru. V naslednych letech je kofenovy
systém schopen dosdhnout hloubek okolo 15 metri, v urc¢itych piipadech az 20 (Klesnil et
Velich, 1965a). Krom¢ hlavniho kotene tvofi vojtéska téz znacny pocet postranich kotent,
které ale dosahuji fddové mensSich hloubek. Nejvice kotenli se rozklada v horizontu do 0,5
metru. Hloubka zakofenéni, intenzita vétveni a celkovad velikost kofenového systému je
odvisld od mnoha faktort, jakymi jsou naptiklad propustnost podloZi ¢i stupen utuzeni piidy,
ale téz dostupnosti zivin a vody na daném stanovisti. Vliv maji i takové faktory jako je
hustota porostu ¢i pfitomnost kryci plodiny. Johnson et al. (1998) popisuji zavislost mezi
morfologii kotfene, odolnosti a produkéni schopnosti vojtésky. Lamb et al. (2000) porovnavali
zavislost mezi morfologii kofenli a vynosem pice. Populace vojtésky selektované pro vice
vétvici kofeny €i pro vyssi kofenové vlaseni vykazovaly vyssi vynos pice nez populace pro
tyto znaky neselektované. Naopak nebyly nalezeny rozdily ve velikostech ¢i hmotnostech
kotfeni populaci s vétvicimi kofeny a populaci s kofeny kilovymi. Hakl et al. (2011b)

predpokladaji vyssi odolnost starSich rostlin se silnéj$im kofenovym systémem.

Vojtéska se vyznaCuje schopnosti uvoliiovat Ziviny z nepfistupnych forem pomoci
svych kofenovych exudati. Tato schopnost vSak neni vlastni pouze vojtéSce, ale vSem
jetelovindm. Diky svému hlubokému kofenovému systému je schopnd vynasSet Ziviny ze
spodnich vrstev plidy, coz zvySuje moznost piijmu ndslednym plodindm mélceji kotenicim
anebo s horsi osvojovaci schopnosti. Nelze téZ opomenout schopnost vojtésky diky svému
masivnimu ktlovému kofenu pronikat skrze utuzené vrstvy pidy a tim zlepSovat infiltra¢ni
schopnosti pudy. Silna tvorba podzemni biomasy — 3,5 az 4 nasobek nadzemni (Klesnil et
Velich, 1965), ma pozitivni vliv na strukturu pidy a téZ na jeji mikrofloru. Jak jiz bylo
uvedeno vyse, vojtéska je zanechava nejvice kofenové biomasy ze vSech kulturnich picnin —
7,5 az 12 t/rok/ha (Rotekl et Babinec, 2009). Vzhledem ke skutecnosti, Ze kofeny vojtésky
lignifikuji, je jejich rozklad v pidé pomaly. Diky této vlastnosti jsou cenény jako kvalitni
organickd hmota. Jako vSechny rostliny z ¢eledi bobovitych pokryva vojtéska svou potiebu

dusiku pomoci symbiotickych hlizkovych bakterii. V ptipadé vojtésky se jedna o druh
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Rhizobium meliloti. Na hektar jsou schopny navazat 200 - 300 kg vzdusného dusiku (Slavik,
1995). Inokulace osiva se doporucuje v ptipadé, ze se vojtéska ¢i jind bobovita plodina
nepéstovala na daném pozemku del§i dobu. V podminkich Ceské republiky je inokulace
osiva uplatiiovdna omezené, nebot’ jak uvadi Hakl et al. (2014), inokulace osiva je vyuzivana

pouze na 18 % ploch.

3.1.2.2. Kofenovy kréek

Kotenovy kréek je zdfevnatély oddenek, vznikajici na spodni uzliné hlavni lodyhy
z odnozovacich pupentl. K tvorbé téchto pupenti dochdzi v obdobi 6 az 9 tydni po zaseti,
v ptipad¢ seti do kryci plodiny vyrazné pozdéji (Klesnil et Velich, 1965a). Vzhledem ke
skutecnosti, Ze pupeny se zakladaji prevazné vertikalné, nedochazi k tvorbé pfitisklé listové
ruzice, jako je tomu u jetele lu¢niho. Pomoci stahovacich kotentl je kofenovy kréek zatahovan
pudy. V prvnim roce do hloubky okolo 1 az 1,5 cm, u starSich porostii i 5 cm a vice. Hloubka
ulozeni kofenového kréku mé vliv na mrazuvzdornost a ztoho vyplyvajici schopnost
pfezimovat. Samotna mrazuvzdornost je ovlivilovana vice faktory, jakymi jsou naptiklad
vyvojova faze ¢i zdravotni stav.

Jak uvadi Klesnil et Velich (1965a), pupeny kotfenového krcku potirebuji ke svému
rustu dostatek svétla a vzduchu, jinak zlstavaji dormantni. Doporucuji proto porosty vojtésky
mechanicky prokypfit do hloubky téchto pupend. Stejného nazoru jsou i Santriiéek et
Svobodova (2002). Nesouhlasi vSak s béZznou metodou kypieni porostli pomoci bran, které je
nedostatecné z pohledu prokypfeni, ale soucasné velice agresivni vici rostlindm vojtésky. I
kdyz po vla€eni dojde k probuzeni dormantnich pupend, tak lodyhy z nich rostouci jsou slabsi
a poskytuji celkoveé nizsi vynos. Zvysi se tedy pocet lodyh na jednotce plochy, ale celkovy
vynos biomasy je stejny nebo dokonce niz§i. Vzhledem ke skutecnosti, ze kazdé naruSeni
celistvosti rostlinného téla je vstupni branou infekci, jsou vladcené porosty nachylnéjsi
napadeni bakteridlnimi a houbovymi chorobami. Jak uvadi Santri¢ek et Svobodova (2002),
poskozeni rostlin zptisobuje vynosovou redukci v rozmezi 70 az 85 %. Vojtéska Spatné snasi
seSlapavani, tudiz pastevni vyuZiti ji nesvéd¢i. Ze stejného diivodu jsou vyznamnym zdrojem
poskozeni rostlin piejezdy zemédélské techniky. Ty vSak lze omezit racionalizaci pojezdii po
poli. V soucasné dob¢ rozvrzenim pojezdovych drah po pozemku, napi. stanovenim cest pro

transportni techniku pfi sklizni. Do budoucna lze ptedpokladat rozsifovani systému fizenych
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pojezdi po pozemku (Controlled Traffic Farming - CTF). Vyuzivani této technologie
pti pe€stovani vojtésky je pouze logickym vyulsténim.

Klesnil et Velich (1965a) uvadi, ze vice neZ polovina pupenii je dormantnich.
Omezeni negativnich faktort (utuZeni pidy, poskozeni rostlin) spole¢né¢ s vhodnym

zpuisobem prokypteni porostu tedy skytd vyznamny potencidl k navyseni vynosi.

3.1.2.3. Lodyhy

Lodyhy vojtésky jsou tupé hranaté, vétSinou lysé, vzacné€ji mirn¢ chlupaté (Slavik,
1995). Primér lodyh se pohybuje v rozmezi 3 az 6 mm. Lodyhy jsou vétSinou duté, u
nékterych hybridi v§ak mohou byt vyplnéné dieni. VySka se pohybuje v rozmezi 30 az 100
cm, avSak celkova délka jedné lodyhy mutze byt az 150 cm (Klesnil et Velich, 1965a). Na
kazdé lodyze se vyskytuje obvykle 12 az 15 ¢lankl neboli internodii. Internodia jsou nestejné
dlouhd - ve spodni ¢asti lodyhy jsou krat$i a smérem vzhtru se jejich délka zvySuje. V
uzlinach (nodech) se lodyhy rozvétvuji, pficemz pocet vétvi na jedné lodyze je proménlivy a
je odvisly od odrudy a hustoty porostu. V priméru se vSak jejich pocet pohybuje mezi 4 a 8.
Vojtéska je schopna obrazet z nejspodnéjsich nodu, stale vsak plati, Ze nejvice lodyh vyrtsta z
kotenového krcéku. Dle Klesnila et Velicha (1965a) vyrtstd ze spodnich nodt lodyh pouze
ptiblizné 10 % z celkového poctu lodyh.

Rostlina vojtésky v zapojeném porostu tvofi trs s prumeérné 5 az 20 lodyhami. Vlastni
trs miize nabyvat tfi zakladnich tvarti - vzpfimeny, polovzpiimeny a rozlozity. Tvar trsu je
odvisly predevS§im od plivodu a odridy vojtésky, ale 1 v rdmci jedné odridy se mize
vyskytovat vice variant. Z pohledu pé&stitelského jsou nejlepsi trsy vzptimené, popf.
polovzpiimené, jelikoz maji vice lodyh na jednotku plochy oproti trsim rozlozitym. Vyhodou
vzptimenych a polovzpiimenych trst je téZ rychlejsi obrlstani.

Listy se podileji na celkové hmotnosti nadzemni hmoty ze 40 az 50 % (Klesnil et
Velich, 1965a). Listy jsou kratce fapikaté, troj¢etné. Prostfedni list se vyznacuje delSim
fapikem, nez listy zbylé, jednd se o tzv. vojtéSkovy typ listu. Vlastni listy jsou obvejcité az
obkopinaté , na bazi zizené a na vrcholu utaté az mélce vykrojené (Slavik, 1995). V horni
tfeting jsou listy jemn& zoubkované. Rapiky listt maji schopnost sklapéni listt pii poklesu
turgoru, ¢imz pomahaji rostlin¢ snizit vypar za horkého pocasi. Listy se v fapicich snadno

ulamuji, coz predstavuje problém predev§im pii suSeni vojtéskového sena, ale téz pti sklizni
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sendze. Krom ztrat odrolem pti manipulaci s pici, dochdzi i ke ztratdm uletem, a to predevS§im

pfti sklizni zavadlé pice sklizecimi fezaCkami.

3.1.2.4. Kvétenstvi

Kvétenstvim vojtésky je protahly, ptipadné kulovity hrozen, fialové az modrofialové
barvy. Hrozen nabyva velikosti 1 az 6 cm, nejbéznéji 1 az 2 cm. Pocet kvitkli v hroznu se
pohybuje v rozmezi 12 az 25. Na jedné rostliné se pocet hrozn pohybuje mezi 25 a 250.
Klesnil et Velich (1965a) uvadi jako hlavni faktor ovliviiujici pocet hrozni na rostliné
odnozeni a rozvétveni rostliny, tedy faktory ovlivnéné predevsim hustotu porostu. Vzhledem
ke skutecnosti, ze k ukladani zasobnich latek dochazi béhem kvétu, je vhodné alespon jednou
za vegetaci nechat porost zakvést, 1 kdyz zakvetenim porostu klesé kvalita pice.

Vlastni stavba kvétu vychazi z ptislusnosti k ¢eledi bobovitych. Kvét je tvoten péti
listky. Spodni dva jsou srostlé v ¢lunek, dva postrani listky je nazyvaji kiidla. Vrchni ¢ast
kvétu je tvofena nejvetsim z listkl, tzv. pavézou. Kvéty jsou oboupohlavné. Vojtéska je
fakultativné cizospra$na a hmyzosnubnd, ale i bez ciziho pylu je schopnd produkce malého
mnozstvi semen. Sam¢i pohlavni orgény jsou tvofeny 10 ty¢inkami, 9 z nich je vSak srostlych
a pouze jedna je volnd. Téchto 9 srostlych tycinek obklopuje sami¢i pohlavni orgédn - pestik.
V semeniku je obvykle 9 az 12 vaje¢nych bunék, avsak oplodnéna je pouze &ast. Clunek a
kiidla jsou do sebe zaklesnuta a tvofi tzv. kvétni zdmek chranici pohlavni organy. Pestik
spole¢né s tyCinkami jsou v kvétu stladeny, coZz ma za nasledek jejich napruzeni. Rozevienim
Clunku listki dojde k jejich vymrsténi smérem k pavéze. Vlastni opyleni je mozné pouze v
ptipad¢ otevieni kvéth. Jedna se o tzv. explozivni, pruzinové kvéty (Klesnil et Velich, 1965a).
Vymrsténé generativni orgény, zvané téz generativni sloupek (Ptidal, 2009), obvykle
zasahnou opylovace. Ptidal (2009) uvadi, ze z tohoto divodu neni vojtéska ptili§ opylovana
véelou medonosnou, nebot’ je obvykle vymr§ténym generativnim sloupkem udefena do
citlivého mista na hlavé, do tzv. sosdkové jamy. To vcelu odrazuje od otevirani dal§ich kvéta.
Nektar pak radéji z kveétt vysava mezi kiidly a pavézou bez opyleni kvéta. Z tohoto diivodu
dojde k opyleni vcéelou pouze u 1 - 2 % navstivenych kvétd. Dostatecné opyleni
semendaiskych porostii véelou medonosnou je tak mozné pouze pti dostatku vcelstev - 10 az
12 na hektar porostu (Ptidal, 2009). Hlavnimi opylovaéi vojtésky jsou tak ptredev§im
samotaiské vcely (Pelikdn et Hybl, 2012), popt. opylovaci statnéj$i konstituce jako jsou

naptiklad ¢melaci.
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3.1.2.5. Plod

Plodem vojtésky je lysy, vicesemenny, nepukavy, tmavohnédy Ilusk. Lusk je
spirdlovité stoceny, majici vétSinou 2 az 4 zavity. Pocet semen v lusku se pohybuje mezi 5 a

7, celkovy pocet je dan nejen velikosti lusku, ale predev§im opylenim.

3.1.2.6 Semena

Semena vojtésky se vyskytuji ve dvou zakladnich tvarech - ledvinovitého a
nepravidelné srdcovitého, pficemz jejich vzajemny pomer se rtizni (Klesnil et Velich, 1965a).

Barva semen je zlutohnédd. Hmotnost tisice semen se pohybuje v rozmezi 1,8 az 2,5 g.

3.1.3. Naroky na stanovisté

Na stanovistni podminky je vojtéska pomérné€ nenaroc¢na. Snese mraz az do -25 °C pod
sné¢hem az -40 °C (Klesnil et Velich, 1965b). Jak jiz bylo uvedeno vyse, vojtéska nesnasi
vysokou hladinu spodni vody, kdy dochazi k zahnivani kotentl. Z tohoto diivodu je nutné volit
stanovisté s hladinou spodni vody alesponi 1,5 metru pod povrchem. Na stanovistich s vyssi
hladinou spodni vody je lepsi nahradit vojtésku jetelem lu¢nim. Stejné tak vojtéSce nesvedcEi
mélké pidy a nepropustné podlozi. Nejvhodnéjsi jsou pudy jilovitohlinité, hlinité a
piscitohlinité. Nepftili§ vhodné jsou plidy jilovité ¢i pis€ité. Na jilovitych ptidach trpi vojtéska
nedostateénym provzdu$nénim a moznym nadbytkem vody, na pis€itych pfedev§im
nedostatkem vody a zivin. Nevhodné jsou pidy kamenité. VojtéSce nejvice vyhovuje pH pudy
v rozmezi 6,5 — 7,2. Dilezity je téZ dostatecny obsah Ca v pudé, a to nejen v ornini vrstve,
ale téz v podornici. Dostatek Ca je dilezity nejen z divodu vhodné plidni reakce, ale téz z
diivodu velkého odbéru rostlinami, nebot’ vojtéskovéa pice se vyznacuje vysokym obsahem
mineralnich latek a to pfedevSim pravé vapniku (Pelikan et Hybl, 2012). Vysoké naroky ma
vojtéska na svétlo (Klesnil et Velich, 1965b). V ptipadé¢ nedostatku svétla dochazi ke
zpomaleni rastu a tim k poklesu vynosu. Pfi nedostate¢ném osvétleni téz vojtéska méné kvete,
coz se projevuje redukci vynosti predevsim semenaiskych porostd, ale i porostli picnich nebot’

zakveteni ma pozitivni vliv na ukladani zasobnich latek.
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3.1.4. Péstitelska technologie

Vojtéska je péstovana jak intenzivné, tak extenzivné. V Severni Americe pievazuje
intenzivni zpisob péstovani, vojtéska je casto péstovana pod zavlahou. Naproti tomu
v Argenting, Ciné &i Rusku je p&stovani extenzivni, bez zavlah a s nizkymi vstupy (Cash et
al., 2009). Ruzni se téz zplusob konzervace sklizené pice. V Severni Americe pfevazuje

suseni, zatimco v Evropé€ pievazuje senazovani zavadlé pice.

3.1.4.1. Péstitelska technologie v Ceské republice

Vojt&ska je dominantni bilkovinnou picninou Ceské republiky. Péstovana je hlavné
v kukufi¢né a fepaiské vyrobni oblasti, které se vyznacuji nizkym podilem trvalych travnich
porostll. V téchto oblastech tvoti spole¢né se silazni kukufici krmivovou zakladnu.

Tradi¢ni zptisob zakladani vojtésky v podminkach Ceské republiky piedstavuje
technologie zahrnujici podzimni orbu s jarnim urovndnim povrchu a ptipravou setového loze.
Za dostate¢n¢ urovnany povrch je povazovan takovy povrch, kde nerovnosti neptesahuji 30
mm a nenachazeji se na ném hroudy vét§i nez 3 cm (Strafelda, 1989). Vysev je nasledovan
zavalenim, jednak pro dal$i urovnani povrchu, ale téz pro zatlaceni ptipadné se vyskytujicich
kamenti do zemé, ¢imzZ se snizuje riziko poskozeni skliziiové mechanizace a kontaminace pice
zeminou.

V podminkach Ceské republiky pfevazuje tradiéni zptisob zakladani porostdi s orbou —
ptiblizné 75 % ploch (Hakl et al., 2014). Obvykle je vojtéska péstovana v Cisté kultute, kryci
plodina se uziva ptiblizné u poloviny ploch. V priméru je vojtéska seCena ttikrat do roka.
Pocet uzitkovych let se obvykle pohybuje mezi 2 — 4 lety. Pocet uzitkovych let je odvisly od
poctu se¢i za rok, stanoviSté a téz stavu porostu (Regal, 1965). V praxi se lze setkat
s vojtéskou péstovanou na 5, vzacné i vice let, avSak takové porosty jsou v drtivé vétSiné
slabé, coz je dano pfirozenym Ubytkem rostlin a téz jejich ztritou z divodu napadeni
chorobami. Zbylé rostliny i pfes svou mohutnost a produkéni schopnost nejsou schopny
nahradit ubytek poctu a ucinné€ potlacovat plevele. Pokles kvality pice z divodu pfitomnosti
plevelnych druht je logickym dasledkem. Regal (1965) povazuje za ptijatelné ponechavat
porosty vojtésky nad 3 uzitkové roky pouze ve zvlastnich ptipadech, napi. na mimohonovych

pozemcich, a to z divodu vySe uvedenych.
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3.1.5. Vymeéra vojtésky

3.1.5.1. Svét

Vojtéska setd je nejpestovanéjsi picninou svéta, celkovou produkci témét 500 milioni
tun rocné. (Faostat, 2015). Celkova svétovd vymeéra je cca 30 milion hektard (Cash et al.,
2009). Nejveétsi vymera piipadad na Severni Ameriku s 11,9 miliony hektary (41 % svétové
vymeéry). Nasleduje Evropa s 7 miliony ha (25 % svétové vymery), Jizni Amerika (7 mil. ha,
23 % svetové vyméry) a Asie (2,23 mil. ha, 8 % svétové vyméry. Plochy vojtésky v Africe a
Oceanii jsou zanedbatelné - 2, resp. 1 % sveétové vymeéry (Cash et al., 2009).

Nejvetsim péstitelem a producentem svéta jsou Spojené staty s plochou 7,32 milionu
hektarti (USDA, 2015) a ro¢ni produkei pohybujici se okolo 250 miliont tun, tj. cca poloviny
svétoveé produkce (Faostat, 2015). Nasleduje Argentina s ptiblizné 40 miliony tun, déle Italie
(24,5 mil. tun), Mexiko (24 mil. tun) a fran (18 mil. tun).

Nejvyssich vynosit dosahuji Spojené Arabské Emirdty (75 t/ha zelené hmoty),
nasledované Mexikem (71 t/ha), Bahrainem (62 t/ha), Libanonem (59 t/ha) a Danskem (54
t/ha) (Faostat, 2015). Spojené staty dosahuji v priiméru 8,6 t suché hmoty/ha (USDA, 2015).

3.1.5.2. Ceska republika

V soucasné dobé se vojtéska péstuje na cca 57 tisicich hektart (CSU, 2015). Nejvétsi
plochy jsou v kraji Stfedoceském (11,6 tis. ha). Nasleduje kraj Jihomoravsky (9,45 tis. ha) a
Olomoucky (5,68 tis. ha) (CSU, 2015b). Vynosy se pohybuji okolo 35 tun zelené hmoty
z hektaru (Faostat, 2015b). Plochy druhé nejpéstovanéjsi jeteloviny - jetele lucniho, lehce
presahujici 49 tis. hektarii (CSU, 2015b). Nejvétsi plochy se nachazeji v krajich Vyso&ina (12
445 tis. ha), JihoCeském (9 447 tis. ha) a Stfedoceském (6 212 tis. ha). Relativné maly rozdil
ploch téchto dvou jetelovin je dan predevsim reliéfem a ptidné-klimatickymi podminkami, ale

téz distribuci zivocisné vyroby v ramci Ceské republiky.
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3.2. Zpracovani pudy

Zpracovani pudy je zékladni pracovni operaci v rostlinné vyrobé. Zakladni zpracovani
pidy méd nékolik vyznamnych funkci. Mezi hlavni patifi zpracovani pudy po predchozi
plodingé, at’ uz se jedna od zapraveni poskliziiovych zbytkli nebo napiiklad o urovnani
pozemku po sklizni. Urovnani povrchu se tyka predevSim zpracovani pidy po okopanindch ¢i
jinych plodinéch, jejichZ sklizent vyzaduje bud’to manipulaci s ornici (tj. vyoravani) anebo se
vyznacuje velkym mnozstvim piejezdii po pozemku, Casto za neptiznivych povétrnostnich
podminek (sklizenn napf. cukrové fepy, ale téz napt. kukufice). Dal$i vyznamnou funkci
zakladnitho zpracovani pidy je zapraveni hnojiv, pfedev§im statkovych. Kone¢nym
disledkem takové operace je priprava pudy na dalsi operaci, kterou obvykle byva predsetova
ptiprava nebo jiz pfimo seti.

Existuje mnoho zptsobii déleni technologii zpracovani ptidy. Hilla et al. (1997) uvadi
dvé zakladni skupiny, a to konven¢ni (orebnou) a ochrannou (minimaliza¢ni). Pfimé seti do
nezpracované pudy vycleniuje do zvlastni skupiny. V jiné praci uvadi déleni na technologii
orebnou a bezorebnou (minimaliza¢ni) (Htla, 2008). Minimalizacni technologii dale d€li na
pfimé seti, kypfeni bez obraceni plidy a na pidoochrané zpracovani. Posledni jmenované
definuje jako zpracovani pudy, pii kterém zistava povrch pidy pokryt minimalné¢ z 30 %
rostlinnymi zbytky ptedplodiny, popiipadé meziplodiny.

V terminologii obecné nepanuje jednotnd shoda, nebot’ néktefi autofi fadi do
minimalizace veSkeré zpracovani pudy, kdy nedochazi k obraceni pldy, zatimco jini do
minimalizace fadi pouze mélké zpracovani pidy do hloubky podmitky. Toto déleni
v soucasné dob¢ ustupuje ve prospéch déleni na technologii orebnou a bezorebnou, jelikoz
lépe reprezentuje hlavni rozdil téchto technologii, kterym neni hloubka ani intenzita

zpracovani pudy, ale zakladni nafadi — pluh nebo kypfic.

Piimé seti je v naSich, potazmo evropskych podminkach okrajovou zéleZitosti
(Prochazkova, 2008). Technologie ptimého seti se vyuziva hlavné pro obilniny, predevsim
ozimou pSenici (Hila et al., 1997). Vysevek se v takovych pfipadech navySuje o cca 20 %
oproti konve¢nimu seti. Vzhledem ke skutecnosti, ze rozruseni povrchu pfi ptimém seti je ve
srovnani s ostatnimi metodami velmi mald, velkého vyznamu nabyva herbicidni ochrana.

Stinner et al. (1988) uvadi vyssi vyskyt bezobratlych zivocichii, predevsim stfevlikovitych
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broukil a pavoukt, na polich obhospodaiovanych touto technologii. To mize ptredstavovat
vyhodu, ptfedev§im co se tyka nechemickych metod regulace zivocisnych skiudct skrze
ptirozené predacni vztahy. Co se poruseni povrchu tyka, zalezi téZ na pouzitém secim stroji,
jelikoz rozruseni povrchu je odvislé od pracovnich organi seciho stroje. V ptipadé diskovych
botek ¢i koltrti je rozruSeni povrchu minimalni, naopak v ptipadé nozovych ¢i dlatovych
botek je rozruSeni povrchu daleko vyssi. Vyhodou pfimého seti je uspora predev§im vlahy a
protierozni ochrana poskliziiovymi zbytky pfedplodiny, coz je hlavni diivod vyuzivani této
technologie. Nejvétsiho rozsifeni dosahuje piimé seti predevSim v Australii, Spojenych
statech a Kazachstanu (Hila et al., 1997). V podminkach Ceské republiky, potazmo Evropy,
Ize vyuzit ptimého seti naptiklad k zakladani letnich meziplodin. Otazkou vSak zlstava, zda

by nakup specialniho stroje pouze pro vysev meziplodiny ekonomicky vyplatil.

3.2.1. Historie zpracovani pudy

Pocatky zemédé€lstvi 1ze datovat do 10. az 8. tisicileti pfed nasim letopoctem. AvSak
zpracovani pudy za ucelem péstovani rostlin se datuje az na pocatek 4. tisicileti pfed nasim
letopoctem do oblasti Mezopotamie. Zdejsi kultury jiz rozryvaly pidu pomoci nejdiive
ruéniho nafadi (motyky ¢i ryce), pozd¢ji jednoduchymi zviraty tazenymi radly s kamennymi
¢i posléze bronzovymi hroty (Prochazkova, 2008). Pozd¢&ji byly vyuzivany ve vyspélejSich
oblastech pozdéjsim ruchadlim podobna radla.

K dal§imu vyvoji doslo v patém a Ctvrtém stoleti pfed nasim letopoctem na Gzemi
Recka a posléze téz na uzemich spadajici pod Rimskou #i3i. Rozvoj uzce souvisel se skladbou
plodin, jez tyto kultury péstovaly — zelenina, ovocné dieviny. Tyto plodiny vyzaduji vyssi
miru zpracovani pudy. Tehdejsi dievéné "prapluhy" se vSak k tomuto ucelu nehodily. Doslo
tedy ke vzniku Zelezem okutych oradel.

S rozmachem Rimské ¥iSe dochazelo téZ k §ifeni nejen jejich kultury, ale téZ zptisobii
pestovani rostlin. Diky této skutecnosti se tyto oradla dostala az na naSe tzemi. Jak uvadi
Prochazkova (2008), prvni zelezna radlice se na nasem uzemi objevila v prvnim stoleti pred
nasim letopoctem.

Pres Castecné Zelezné a celokovové oradla dosel vyvoj k jednoduchym pluhtm, které
pudu kromé rozryvani téz ¢astecné obracely. Tyto pluhy vzniky v obdobi Sestého a sedmého

stoleti v jizni Evropé, odkud se rozsitily do zbytku Evropy (Prochazkové, 2008). Po této orbé
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byla ptida déle zpracovana pomoci ru¢niho nafadi, pfedev§im motyk a ryci, popiipadé
pomoci jednoduchy hiebovych bran ¢i dievénych smyki. V této podobé se zpracovani pudy
udrzelo v Evropé az do osmndctého stoleti, v chudsich ¢astech az do stoleti devatenactého.

Prevrat nastal snastupem primyslové revoluce a rozvojem primyslu. Nové
technologie ve vyrob¢ piinesly nové moznosti zpracovani kovi. Dal§Sim milnikem byl vynalez
ruchadla bratranci Veverkovymi mezi léty 1824 az 1827. Dle jejich konstrukce ruchadla se
vyrabéla nejen v zemich sousednich (Némecko, Polsko), ale i za ocednem (pluhy Johna
Deera) (Prochazkova, 2008).

Od konce 19. stoleti nastupuje do zemédélstvi trakce jind nez animdlni. Rozvoj
techniky umoznil nastup nejdiive parnich strojii a posléze spalovacich motorti. Z parni trakce
dosahly rozsiteni traktory a pfedevSim oracky, jez umoziovaly zpracovéani ptdy do vétsich
hloubek nezli pluhy tazené zvitaty. NejvétSiho uplatnéni dosahly oracky v péstovani cukrové
fepy. Nelze téZ opomenout motorové pluhy Excelsior vyrabéné od roku 1912
mladoboleslavskou firmou Laurin a Klement. Tyto stroje dosahly vyznamného rozsifeni
ptedevsim ve Francii, kde se podilely na rekultivaci krajiny poni¢ené boji za Svétové valky.

K vétSimu rozsiteni trakénich prostiedki se spalovacimi motory doslo az po druhé
svétové valce. Do valky prevladala trakce pfedevSim animdlni (popi. parni), motorové
traktory byly provozovany v malé mife pfedev§im na velkostatcich, popt. v kooperaci vice
sedlaki.

Po druhé svétové valce se zpracovani pidy stejné jako celé zemédélské odvétvi ve
vyspélych statech ubiralo a ubira smérem k co nejvyssi racionalizaci a zefektivnéni celého
vyrobniho procesu. Vysledkem téchto snah byl vznik vykonnych tahaci a Sirokozabérového
nafadi, které cCasto spojuje vice pracovnich operaci vjednom piejezdu. Nastup
minimalizacnich technologii v pojeti souCasné praxe (tj. s vynechanim orby) se datuje do
Sedesatych let dvacatého stoleti, pti¢emz nejvétsiho rozvoje zaznamenaly tyto technologie po

roce 1990 (Prochazkova, 2008).

3.2.2. Minimalizace zpracovani ptdy

Minimalizace v piivodnim vyznamu spocivala pfedev§im ve spojovani pracovnich

operaci, ¢imz bylo dosazeno snizeni pfedevsim poctu pojezdii po pozemku a tGspote Casu. Az
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s nastupem vhodného naradi a trak¢nich prostfedkd zacala byt minimalizace chépéana téz jako
metoda zpracovani pidy, tedy jako alternativa k tradi¢ni orb¢.

V poslednich dvaceti letech se v podminkach Ceské republiky roziifilo vyuzivani
minimaliza¢nich (bezorebnych) technologii. Jak uvadi Prochazkova (2008), v soucasné dobé
se minimaliza¢ni technologie povazuje za rovnocennou technologii orebné. V praxi vSak
Casto dochdzi k prolindni obou technologii, kdy pfevazné bezorebné obdélavané pozemky
jsou v pravidelnych intervalech zorany. Jedna se o tzv. periodickou orbu (Hula et al., 1997).
Orba je v téchto ptipadech uplatiiovana z divodu prokypieni ornice do vétsi hloubky anebo
k promichani ptadnich horizontli bohatSich na organické latky s témi chudSimi. Orba se tak
Casto zafazuje na konci sledd plodin nevyzadujici hluboké zpracovéani pidy (napf. obilniny)
anebo po plodinach, pod které nelze orat bud’to z ditvodii casovych anebo technologickych
(napf. ozima fepka). Hiula et al. (1997) uvadi jako dalsi moZnost uplatnéni tohoto ptistupu
orbu k jarnim okopanindm. V praxi jsou téZ pouzivany ob¢ technologie soucasné bez vyrazné
dominance jedné z nich, kdy o pouziti konkrétni technologie rozhoduje napt. pribeh pocasi i

casové moznosti nez filozofie v ptistupu ke zpracovani pudy.

3.2.3. Vyhody a nevyhody minimalizaénich technologii

3.2.3.1. Vyhody

Hula et al. (1997) uvadi jako vyhodu minimaliza¢nich technologii niz§i naruSovani
ptirozené tvorby strukturnich agregétii oproti technologii orebné. Vyssi tvorbu agregati u
primého seti oproti konvecni technologii uvadi i Ball-Coelho et al. (1998). Six et al. (2000)
téz uvadéji pozitivni vliv na stabilitu pidnich agregati, predevs§im pii srovnani konvenéni a
bezorebné technologie. Hula et al. (1997) dale uvadi nizsi energetickou naroc¢nost, predev§im
v ptipad¢é redukované pracovni hloubky a z toho vyplyvajici pozitiva jako je nizsi spotieba
pohonnych hmot a vyssi plosnad vykonnost. Arvidsson et al. (2013) uvadi zvySeni tahové
narocnosti vice nez dvakrat pfi zvySeni hloubky zpracovani pidy z 5 az 10 cm na 15 az 20.
Bonari et al. (1995) uvadi v priméru 55 % usporu Casu, paliva, energie a nakladi pfi
minimalizacnim zpracovani piidy oproti konve¢nimu. Vyznamnym kladem je omezeni eroze,
a to jak vodni, tak i vétrné. Nelze téZ opomenout snizeni utuzovani piidy, coz je ddno né¢kolika
faktory. Jednim z faktort je skutecnost, ze tazny prostiedek pii zpracovani ptidy pojizdi pouze

po povrchu pidy, nikoliv v brazd¢, jako je tomu v ptipad¢ orby (tento problém vsSak lze
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eliminovat pouzitim tzv. on-land pluhti). Dal§im faktorem je omezeni pojezdu po nakypiené
pudé, cemuz se u orebné technologie nelze vyhnout, nebot’ tiprava hrubé brazdy je prvni
operaci v predset'ové ptipravé. Kypra ptda je k utuzeni nachyInéjsi nez ptida slehld, coz uvadi
napt. Santriiek et Svobodova (2002). U bezorebného zpracovani pudy je tento negativni jev
z velké casti eliminovan a to z divodu niz$i nakyptenosti bezorebné zpracované ptudy a téz
faktu, ze kypfi€i lze Casto pfipravit pozemek jednim piejezdem. Mezi dal$i faktory patii
naptiklad moznost snizeni celkového poctu prejezdl diky zvétSeni zabéru stroje, coz vyplyva
z vySe uvedené niz§i tahové narocnosti kyptici oproti pluhiim. Jak uvadi Hamza et Anderson
(2005), zvétseni pracovnich zabéru a z toho vyplyvajici sniZzeni poctu piejezdi je ucinnym
opatenim v ochran¢ pid pfed nezddoucim zhutiiovanim. Nutno vSak dodat, Ze s rostoucim
zab&rem obvykle roste téz potieba tahové sily. Vzhledem k faktu, Ze s ristem vykonu tahace
obvykle stoupd jeho hmotnost, miize se stit toto zvétSovani zdbéri a vykonu traktorti
zacarovanym kruhem. Urc¢ité feSeni piedstavuji pasové tahace, které maji diky vyssi kontaktni
plose nizsi tlak na piidu. V neposledni fad¢ je nutno zminit, ze pfi praci radliCkového kypftice
(v ptipadé prace bez ktidel, pouze s dlaty) nedochdzi ke vzniku tzv. pluzni panve (jinak téz
orebniho dna). Diky této skutecnosti nedochdzi na takto obhospodatfovanych pozemcich
k hromadéni vody v povrchovych vrstvach piidy a zaroveil se zvySuje retencni schopnost
pozemki. Vliv pluzni panve na infiltraci vody popisuje Jiang et al. (2015) ve své praci
porovnavajici variantu s kukufici s konvenéné zpracovavanou ptidou a monokulturu vojtésky
bez zpracovani pudy. Jiz po péti letech dochdzelo na konvecné zpracovavané varianté
dochazelo k hromadéni vody ve svrchnich vrstvach ornice. Vzhledem ke skutecnosti, ze jak
kukufice, tak vojtéska jsou hluboko kotenici plodiny, autofi tuto zménu davaji za vinu vzniku
pluzni panve.

Mezi vyhody lze zatadit taktéz niz§i pofizovaci a provozni ndklady strojni linky
(Bonari et al., 1995) a to nejen z diivodu vys$si univerzalnosti nafadi (jeden univerzalni kypiic
je schopen zastat veskeré operace od podmitky, ptes zékladni zpracovani pidy az po
predsetovou piipravu), ale téz z divodu vyssi plosné vykonnosti — o cca 50 az 60 1 vice %,

jak dokazuje nasledujici vypocet:
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PloSna vykonnost (ha/h) = zabér stroje (m) * pracovni rychlost [(km/h)/10] * koeficient

neproduktivnich pojezdl (empiricky stanoven — u ptidozpracujicich operaci se udava do 0,7)

souprava traktor 4k4 130,5 kW + pluh oboustranny 5*45 cm
Plosna vykonnost (ha/h) =2,25 * 0,8 * 0,7
Plo$na vykonnost (ha/h) = 1,26

souprava traktor 4k4 130,5 kW + kyp¥#i¢ 3 m
Plo$na vykonnost (ha/h) =3 * 1 *0,7
Plosna vykonnost (ha/h) = 2,1

2,1/1,26 =1,6667

Tento vypocet je nutno brat s rezervou, nebot’ nékteré ukazatele se mohou odliSovat.
Jedna se predev§im o koeficient neproduktivnich pojezdi, ktery je ovliviiovan naptiklad
velikosti a tvarem pozemku, délkou pozemku ¢i vyskytem prekazek (sloupy, remizky). Na
druhou stranu lze pfedpokladdat nizS§i neproduktivni Casy soupravy s kypfi¢em vzhledem
k niz§imu poctu ukoni, jez je nutno provést béhem otaceni soupravy (odpada otaceni pluhu) a

téz diky moznosti vyss$i pojezdové rychlosti béhem otaceni (nedochéazi k tak vyznamnym

Vv oew

Z vyse uvedené¢ho vyplyvaji dalsi vyhody, jako je dodrzeni agrotechnickych lhit,
moznost pracovat za nejpiihodnéjSich podminek a v neposledni fadé niz§i mzdové néklady.
Vyznamnou vyhodou je téz jednodussi sefizovani kyptic¢t oproti klasickym pluhiim, coz

snizuje naroky na znalosti a zkusenost obsluhy.

3.2.3.2. Nevyhody

Mezi nevyhody minimaliza¢nich technologii patii vyssi tlak Skiidct, chorob a pleveld,
pfedevS§im v pifipad¢ mélkého zpracovani pidy. Tato skutecnost klade vySSi naroky na
technologickou kézen, predevSim v herbicidni ochrané¢ (Hula et al., 1997; Hula, 2008).
Derksen et al. (1993) uvadi v zavérech ze svych pétiletych pokust zvySeni vyskytu vétrem

Sitenych druhti a zvySeny vyskyt vydrolu na minimaliza¢né obdélavanych pozemcich, naopak
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nedoslo k vyznamnéj$imu rozsifeni jednoletych a vytrvalych travovitych plevelid. Sami autofi
uvadeéji, ze béhem trvani jejich pokusu mél na plevele vétsi vliv ro¢nik a lokalita nez
technologie zpracovani pudy. V systémech vyuzivajicich ptimého seti (no-till, zero-till), lze
ocekavat vyssi tlak Skadet, jakymi jsou naptiklad hrabosi, ktefi jsou problémem nejen na
dlouhodobé nezpracovavanych pozemcich. HraboSe na takovych pozemcich lze potlacovat
viceméné pouze chemicky, popt. podporou piirozenych neptatel. Za nevyhodu lze povazovat
niz§i schopnost zapraveni posklizitovych zbytkd, coz sice skytd vyhody z pohledu protierozni
ochrany a Setfeni s vlahou, pfedevsim v sussich oblastech (Unger et al., 1991), ale omezuje
moznost vyuziti fytosanitdrniho U¢inku ptdy proti houbovym chorobam (Dill-Macky et
Jones, 2000). Taktéz omezuje moznosti nechemické ochranu proti nékterym hmyzim
Skidctm, jako je naptiklad zavije¢ kukutiény. Z divodu nizsi aerace pliidy nedochézi k tak
intenzivni mineralizaci (Htla et al, 1997), coz v praxi mlize znamenat potiebu vysSiho
hnojeni dusikem pro zachovani stejné vynosové urovné. Bezorebné zpracovani pidy vsak,
stejné jako orba, neni schopno eliminovat negativni utuzeni vznikajici pfi praci za mokra, coz
ostatné uvadi 1 Voorhees (2000), ktery zminuje utuzeni podorni¢i pii praci za vlhka pfi
hlubokém zpracovani pidy s naslednym poklesem vynosu. V piipad¢ velkého zamokieni v
podzimnim obdobi nelze Casto kyptice vzhledem k dosahované kvalité prace pouZzit a je nutné
je nahradit pluhem. Kvalita prace je obvykle Spatna, ale v danych podminkach dostacujici
ptiCemz se spoléhd, Ze poskozenou pudni strukturu napravi zimni mrazy.

Z mechanizacnich nevyhod nelze opomenout potfebu dostatecné dimenzovaného
tazného prostfedku, nebot’ kvalita prace kypfici je daleko vice zavisld na pracovni rychlosti,
nez je tomu u pluhu. Z ekonomického hlediska toto mize predstavovat problém, nebot’ pii
pfechodu k bezorebnému zpracovani pudy muze vyvstat pozadavek na ndkup silnéjSiho
tahace vzhledem k nedostate¢nému vykonu tahace dosud pouzivaného.

Za nevyhodu lze povazovat i ,,novost”“ této technologie, pfedevSim v podminkach
naseho zemé&delstvi, kde stale plati orba za zékladni a lety osvéd¢enou operaci, proti které ma
stdle v myslich mnohych bezorebné zpracovani pidy ménécennou pozici. Jak uvadi
Prochazkova (2008), orba byla a stile je symbolem moderniho zemédélstvi. Bezorebné
zpracovani pudy je tak Casto chapano jako extenzivni, méné vyspéla technologie a s touto
premisou je k nému i pristupovano. Technologie poté Casto nesplni ocekavani a je zavrhnuta
jako nefunk¢ni, bez zietele na potiebu odlisného piistupu k celé problematice zpracovani
pudy. Jak jiz bylo uvedeno dfive, bezorebny systém zpracovani pidy vyzaduje daleko vyssi

technologickou kéazenl nez systém orebny, a to nejen zpohledu agronomického, ale téz
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mechanizaéniho. Z mechanizacnich hledisek 1ze uvést jako piiklad vyssi naroky na tpravu
posklizitovych zbytkll (kratka fezanka, rovnomérné rozptyleni v celém zabéru sklizeci
nutné posuzovat jako komplexni celek, ve kterém se jednotlivé operace vzajemné dopliuji a

nefiguruji jako sled izolovanych zasahi.

3.3. Vliv zpracovani pudy na plodiny

Minimaliza¢ni technologie 1ze vyuzivat i zakladani porosti vojtésky. V podminkéach
Ceské republiky je tak zakladana ptiblizné ¢tvrtina ploch (Hakl et al., 2014). Obecné Ize viak
fici, Ze zpracovani pudy k vojtésce, resp. bezorebnému zpracovani k vojtésce, neni vénovana
ptiliSna pozornost. VEétsi pozornost je vénovana vlivu zpracovani piidy na kofenovy systém
predevsim u kukuftice a dale fepky.

Allen et Entz (1994) srovnavali vynosy suSiny porostll vojtésky zalozenych pfimym
setim a konven¢ni technologii. Niz§ich vynosi dosahovala varianta pfimého seti pouze
v ptipadé, ze predplodinou byla pSenice. V piipadé€, Ze predplodinou byl hrach, popt. fepka
rozdil vynost mezi variantami nebyl statisticky priikazny. V suchych podminkach vykazoval
porost zaloZeny pfimym setim lep$i stav nez porost zaloZzeny konvecni technologii. Autofi
tuto skuteCnost pfikladaji vy$Simu obsahu vody v pidé diky nizSimu vyparu béhem
zpracovani pudy a seti. Porovnany byly i rlizné varianty naklddani se slamou ptedplodiny
(zaorani, odvoz). Rozdil mezi variantami nebyl prokazan.

Vyssi obsah vody ve varianté bez zpracovani piidy (ptimého seti) uvadi i Karunatilake
et al. (2000), avSak pouze v jednom roce. V dalSim nebyl rozdil mezi variantou oranou a bez
zpracovani.

Vasileva et Pachev (2015) srovnavali v podminkdch Bulharska rtizné varianty
zakladani porostu a hnojeni vojtésky. Zpracovani pidy bylo provadéno v nékolika variantach
- bezorebné kypteni do hloubek 12 az 15 cm a déle do 22 - 24 cm. Orané varianty byly
zpracovany do hloubek 18 -22 cm a 30 - 35 cm. V nehnojené kontrole dosahovaly nejvyssich
vynosu suSiny kofenl varianty orané. Nejvyssi vynos kofenové hmoty poskytovala varianta
orana do hloubky 18 - 22 cm (3833 kg susiny/ha). Hluboka orba (30 - 35 cm) poskytla vynos
3368 kg/ha. Neorané varianty poskytly vynos 3202 kg/ha u varianty 22 - 24 cm, resp. 3185

kg/ha u varianty 12 - 15 cm. Z hnojenych variant poskytla nejvyssi vynos suSiny varianta
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kyptena do hloubky 22 - 24 cm hnojend Amofosem (120 kg P/ha, vynos susiny koteni 4003
kg/ha). Varianta kypiend do hloubky 12 - 15 cm poskytla nejvyssi vynos 3397 kg/ha pti
hnojeni NPK v dévce 60 kg N, 100 kg P a 80 kg/ha K. Z oranych variant poskytla nejvyssi
vynos (4550 kg/ha) varianta zpracovana do hloubky 18 - 22 cm a hnojend NPK v davce 35 kg
N, 80 kg P a 50 kg/ha K. Varianta 30 - 35 cm dosahla nejvy$siho vynosu 3997 kg/ha pti
hnojeni NPK v davce N 23 kg, P 100 kg a K 35 kg/ha. Pozitivni vliv hnojeni na vynos
popisuje 1 Hakl et al. (2014), s primérnym navySenim vynosu pice o 0,41 t suSiny/ha, avSak
vliv hnojeni na zvySeni vynosu neni statisticky prikazny a neni jedinym ovliviiujicim

faktorem.

Se zpracovanim pidy souvisi i jeji utuzeni béhem vegetace viceletych porostll picnin
Mimo utuzeni béhem zpracovani pidy a seti je hlavnim faktorem zplisobujicim toto utuzeni
piejezd zemédé€lské techniky béhem sklizné pice. 1 kdyz v soucasné dobé dochazi k
rozsifovani nizkotlakych pneumatik, které pfi spravném nahusténi vyrazné omezuji nezddouci
zhutnéni pidy, je narist velikosti a s tim souvisejici hmotnosti strojii pokracujicim trendem.
Jak jiz bylo uvedeno vyse, vojtéska dokaze pronikat svymi kofeny skrze utuzené vrstvy v
pudé, ¢ehoz bylo a je v praxi vyuzivano jako nahrady strojniho podryvani, stale se jedna o
omezujici faktor, ktery miize mit negativni vliv na prospéch a vynos porostu.

Glab (2008) sledoval vliv utuzeni piidy pojezdy traktoru na vynos pice a kofenli
vojtésky. Jednotlivé varianty se liSily poctem piejezd (2, 4 a 6 prejezdi). Utuzeni vzniklé
témito piejezdy bylo prokazdno pomoci zmény objemové hmotnosti pidy a zvySenim
penetrometrického odporu. NarlGst utuzeni se projevoval zménou morfologie kotfenl -
utuzengjs$i varianty vykazovaly vysSi obsah suSiny ve svrchni vrstvé pidy, predev§im do
hloubky 10 cm, oproti neutuzené kontrole. Kofeny téz dosahovaly menSich hloubek a jejich
primér byl vétsi. S rostoucim poctem piejezdi téz klesal vynos pice - nizsi vynosy oproti
kontrole byly zaznamenany v obou uzitkovych letech. V novéjsi praci uvadi Glab (2011)
snizeni praméru kofend na utuzengj$i varianté. Naopak rostliny reagovaly pozitivnhé na
utuzeni, co se zvyseni vynosu pice tyka.

V jiné praci uvadi Glab et Gondek (2011) vliv utuzeni ptidy na tvorbu kotfenového
systému a vynos. Rostliny péstované na utuzené pud¢ vykazovaly v prvnim roce vegetace
niz§i vynos nez rostliny péstované na ptidé méné utuzené. AvSak v druhém a tfetim roce
poskytovaly rostliny na utuzenéjsi pide vyssi vynosy oproti varianté neutuzené. Autofi dale

uvadéji rozdily v délce kofentl a to v neprospéch utuzené varianty.
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V dalsi praci uvadi Glab et Gondek (2012) vliv pojezdd (utuzZeni) na vynos pice
vojtésky, ale téz na zménu chemickych vlastnosti ptidy. ZvySeni utuzeni pidy se negativné
podepsalo na vynosu pice, predevsim v 2. a 3. uzitkovém roce. Pojezdy zpusobily téz zvyseni
pH piidy a obsahti fosforu a zinku. Statisticky prikazné v§ak byly tyto zmény az v horizontu
20 az 30 cm pod povrchem. V horizontu do 20 cm ke zménadm nedochazelo, coz autofi
vysvétluji vlivem kofenového systému vojtésky, kterd odstrafiuje utuzeni a zlepSuje stav
pudy. Snizeni vynosu piipisuji spiSe mechanickému poskozeni rostlin nez snizenému piijmu
Zivin.

Vlivem utuzeni na tvorbu kotentl se zabyval i Dexter (1986), ktery popisuje zmény ve
sméru rastu kofenll pii jejich kontaktu s utuZzenym podlozim. Zmény v rlstu a prostorové
distribuci kotfenti v utuzenych ptdach uvadi i Unger et Kaspar (1993). Meek et al. (1992)
sledovali vliv zpracovani piidy a kotfenli na infiltracni schopnost pidy. Ve svych zavérech
uvadéji zvysSeni infiltrace vody diky zpracovani pidy v meziporostnim obdobi, ale pouze v
prvni poloviné sezény a na pudé, po které bylo pojizdéno. Na pidé, po které nebylo
pojizdéno, nebyl pozorovan pozitivni vliv zpracovani pidy na infiltraci ¢i byl dokonce
negativni. Dale byl sledovan vliv kofeni vojtéSky na zvySeni infiltraéni schopnosti piidy.
Vojtéska zvysila infiltracni schopnost silné utuzené pudy béhem dvou let ctyrikrat. SniZeni

utuzeni pidy a zvySeni infiltra¢ni schopnosti uvadi i Glab (2008).

3.3.1. Ostatni hluboko korenici plodiny

Bonari et al. (1995) porovnavali orebné zpracovani pisc¢itych piid do hloubky 25 cm a
minimalizaci do hloubky 10 az 15 cm talifovym kypiicem z pohledu reten¢ni kapacity ptdy,
utuzeni pidy, kotfenového systému, vynosu a ekonomiky péstovani. Sledovanou plodinou
byla fepka. Orand varianta vykazovala vyssi retencni kapacitu, ale téz rychlejsi vypar. Téz
utuzeni pudy bylo niz$i u orané varianty. Kofenovy systém minimalizované varianty byl
slabsi, ale vynosy semene a nadzemni biomasy se statisticky neliSily. Christian et Bacon
(1990) uvadi vyssi vynosy piimo seté fepky oproti varianté orané, coz vysvétluji lepSim
zalozenim porostu a uniformnim vzchazenim.

Vlivem zpracovani piidy na utvafeni kofenového systému a odolnosti proti poléhdni u
kukufice se zabyvali Bian et al. (2016). NejlepSich vysledkii dosahovala varianta zpracovana

rotatnim kypfi¢em nasledovand pfimym setim. Rostliny v téchto variantach vykazovaly

v v
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penetrometrickym odporem pldy na téchto variantach. Nejhorsich vysledki bylo dosazeno ve
varianté pfimého seti s tvorbou hribkl, kde byl kofenovy systém nejslabsi, pfedev$im
nodalnimi kofeny a odolnosti rostlin proti poléhdni. Thomas et Kaspar (1995) uvadi vyssi
tvorbu nodalnich kotfent u variant péstovanych v hribeich. V polnich podminkach se jim vSak
nepovedlo dosdhnout stejnych vysledkd.

Vlivem zpracovani pudy se zabyvali i Dal Ferro et al. (2014), ktefi porovnavali vliv
konvecniho zpracovani pudy a pfimé seti. Autofi téZ uvadéji negativni vliv zhutnéni na tvorbu
kotenového systému. Dle jejich zaveéri nema zpracovani pudy vyznamného vlivu na rist
kotent, coz ale davaji do souvislosti s kratkou dobou praktikovani ptimého seti (2 roky), coz
je prili§ kratka doba na to, aby doSlo k vyznamnéj$im zméndm v pidni struktute. De Paiva
Venzke Filho et al. (2004) ve svém dlouhodobém pokusu sledovali vliv pfimého seti na
tvorbu kotenového systému kukutice a soji. Pfimé seti ovlivnilo rozloZeni kofenti v ptidnim
profilu a to tak, ze 36 % kotenti kukutice a 30 % kotfenl s6ji se nachazelo v hloubce do 10
cm. Kofenovy systém soji téz vykazoval vyssi podil slabSich kotfentl a intenzivnéj$i kotenové
vlaseni oproti kofenovému systému kukutice. Mikrobiologicka aktivita vdzana na kofeny byla
prokazéana ve vétsSich hloubkach nez u sdji, coz souvisi se schopnosti kukufice pronikat do
vétSich hloubek. Ball-Coelho et al. (1998) uvad¢ji minimalni rozdily v tvorbé kotfenového
systému kukufice mezi pfimym setim a konve¢ni technologii v hloubkéach pod 10 cm. Rozdily
uvadéji az v horizontu 15 az 30 cm, a to ve prospéch konveéniho zpracovani. Nejvétsi rozdil
vykazuji koteny v prostorové distribuci, kdy u varianty pfimého seti byly kotfeny ulozeny vice
horizontdIn¢ nez vertikaln¢. Ball-Coelho et al. (1998) nepozorovali rozdily ve vynosech, a to i
pfes skutecnost, ze varianta piimo setd vykazovala vyssi obsah vody. Autofi doporucuji
ukladédni hnojiva k osivu u pfimého seti z divodu vysoké utilizace zivin diky vyssi
koncentraci kofent v mensich hloubkéch a jejich prevazujicimu horizontalnimu uloZeni.

Karunatilake et al. (2000) porovnavali vliv pfimého seti a orebného zpracovani ptdy
na kukufici péstovanou po vojtésce. Celkova vyska rostlin byla vyssi na varianté ptimého seti,
avSak orana varianta vykazovala vys§i vynos biomasy jak nadzemni, tak kofenové. Kotenovy
systém byl celkové rozsahlejsi na varianté orané, a to v celém orni¢nim profilu. Vynosy byly
srovnatelné na obou variantach, krom¢ jednoho roku, kdy orana varianta vykazovala vynos
znateln€ vyssi. Autofi povazuji technologii pfimého seti srovnatelnou s technologii orebnou,

avSak pouze v ptfipadé, Ze je vénovana dostatecna péce pudni strukture.
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Chassot et al. (2001) porovnavali rozdil mezi pfimym setim a konvecni technologii pti
zakladani porostu kukufice. Kofenovy systém byl u konve¢ni varianty rozvinut&jsi, avSak
koteny mély mensi primér oproti varianté ptimo seté. Prostorové rozlozeni kofenti v ptid¢ se
vSak mezi variantami neliSilo. Na varianté pfimo seté bylo kliceni i pozdé¢jsi rozvoj rostlin
pomalejsi, autofi to vSak pfipisuji nizsi teploté pudy této varianty a povazuji nizkou teplotu za
hlavni omezujici faktor pted vy$$im penetrometrickym odporem nezpracované plidy. Rozdily
v utvafeni kofenového systému silazni kukufice v technologii pfimého seti a konve¢niho
zpracovani se zabyval i Qin et al. (2006). Varianta zaloZzena ptimym setim méla vice kofent v
hloubce do 5 cm neZ varianta konvecné zalozena. Tyto kofeny téz mély mensi pramér.
Naopak konve¢ni varianta méla nejvice kotfenit ulozenych do hloubky 10 cm. V hlubSich
vrstvach ptidy nebyly mezi variantami rozdily v utvareni kofend. Autofi doporucuji v ptipadé
ptimého seti aplikaci hnojiv k osivu, predevsim fosforu, nebot’ diky mélce ulozenym kotenii
je mozna vysoka utilizace vloZenych zivin.

Freddi et al. (2007) porovnavali vliv utuzeni pidy na morfologii kofenii a vynos
silazni kukufice. S rostoucim utuzenim vzrlstala plocha kofend. Stejné tak vynos suSiny
kofenli a jejich primér stoupal s rostoucim penetrometrickym odporem. Rust kotenl se
nemeénil se zvySujicim se utuzenim, avSak vynos pice klesl o 2,58 t/ha proti neutuzené
kontrole.

Chen et Weil (2011) sledovali riist kofene a vynos kukufice seté do meziplodiny na
utuzené pude. Jako meziplodiny poslouzily fedkev setd bila (Daikon), fepka a zito. Kontrola
byla bez meziplodiny. VSechny varianty poskytly vyssi vynos nez kontrola. Nejlépe hodnoti
autofi fepku, a to z divodu jeji schopnosti rozrusovat utuzené vrstvy a zaroven zachovavat
pomérné dost ptdni vlahy. Naopak jako nevyhodu uvadi vysokou regeneracni schopnost, coz
omezovalo t¢inek jarni chemické likvidace meziplodiny. Redkev seta bild vykazovala
nejlepsi schopnost pronikat utuzenou plidou. Naopak zito zachovavéd nejvice pudni vlahy.
Autofi proto doporucuji smés fedkve a Zita.

Ve star$i praci porovnavali Chen et Weil (2010) stejné meziplodiny, ale pouze z
hlediska utvéafeni jejich kofenového systému v utuzenych ptadach. V hloubce 15 az 50 cm
vytvotila fedkev seta vice jak dvojnasobné mnozstvi kofenové biomasy neZ Zito. Repka byla
schopna vyprodukovat dvojnasobek biomasy zita. V neutuzené kontrole nebyly rozdily v
penetraéni schopnosti kofenti mezi meziplodinami. Zito i fepka viak vykazovaly klesajici
hmotnost kotfentl i jejich pocet s rostoucim utuzenim. Naopak fedkev nevykazovala zadné

zmény €1 dokonce doslo k nartistu kofenové biomasy na utuzenéjSich variantach. Jak autofi
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sami uvadi, rostliny s kiilovym kofenem maji vyssi penetracni schopnost nez rostliny s kofeny
svaz€itymi, coz umoziiuje jejich vyuziti v tzv. biological tillage. V naSich podminkéch bylo a
je vyuzivano vojtésky, kterd je soucasné schopnd dodat navic i velké mnozstvi kvalitni
organické hmoty, jak jiz ostatn¢ bylo uvedeno vyse.

Ardvidsson et al. (2013) porovnavali bezorebné zpracovani pod pSenici, je¢men a
fepku do hloubky 5 - 10 cm a 15 - 20 cm s konve¢nim zpracovanim radlicnym pluhem. I kdyz
1 az 2 % oproti orané varianté. Ve dvou piipadech dokonce s rostouci hloubkou zpracovani
pudy doslo k vynosové redukei.

Hula et al. (1997) uvadi zvySeni obsahu organické hmoty v povrchové vrstvé ornice
pti bezorebném zpracovani piidy. Stejné poznatky uvadi i Osuna-Ceja et al. (2006), kteii se
zam¢ftili na zménu pidnich vlastnosti a jejich vliv na kofenovy systém kukutice v rliznych
technologiich zpracovani pudy. V dlouhodobém pokusu porovnavali konvecni a
minimalizacni (konzervacni) technologii. Kromé vyse uvedeného zvyseni obsahu organické
hmoty na minimalizované varianté, uvadéji i lepsi schopnost vodni retence této varianty. Dle
jejich zaveéra je téZ silnad korelace mezi retencni schopnosti ptidy a délkou kofent kukufice.
Rasmussen (1999) uvadi kromé zvySeni obsahu organické hmoty v povrchové vrstvé pudy i

zvySeni koncentrace zivin. V dlouhodobém horizontu uvadi téz pokles pH puidy.

3.3.2. Ostatni mélce korenici plodiny

Me¢lké zpracovani pidy ¢i pfimé seti ma vliv na utvéfeni kofent i u plodin mél¢eji
kotenich jako jsou obilniny. Pietola (2005) porovnaval mélké kypteni (8 cm), orbu do
hloubky 20 cm a ptimé seti. Sledované plodiny (je¢men a oves) vykazovaly nejvyssi pocet
kotfenti na rostlinu v pid¢é orané a nejméné na varianté piimo seté, primér kofend se vSak
nelisil. K nejvétsi redukei ristu a poctu korenti dochédzi dle autora az od tietiho roku aplikace
technologie pfimého seti.

Qin et al. (2004) porovnavali rozdily konve¢niho zpracovani a ptimého seti na ozimou
pSenici. Stejné jako jini autofi uvadeji veétsi priimér kotfend u varianty pifimého seti v blizkosti
povrchu pidy (0 - 5 cm). Kofenovy systém piimo seté¢ pSenice byl méné rozvinuty oproti
konve¢nimu zpracovani a vétSina se ho rozkladala do hloubky 10 cm. V hloubce nad 30 cm

Jiz nebyl pozorovatelny rozdil mezi variantami.
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Z vyse uvedeného vyplyva, ze zpracovani pidy ma zna¢ny vliv na tvorbu kofenového
systému péstovanych rostlin. Obecné lze fici, Ze minimalizacni zpracovani pidy ma pozitivni
vliv na uniformitu vzchézeni, avSak u pfimého seti miize byt rozvoj zpomalen, nebot’ takto
zpracovana puda se pomaleji prohiiva. Naopak vyhodou je vyssi obsah vody.

Rozsah kofenového systému a pramér jednotlivych kofentt je odvisly od
penetrometrického odporu pudy, a to tak, Ze s rostoucim penetrometrickym odporem klesa
rozsah kofenového systému, ale soucasné se obvykle zvySuje primér jednotlivych kotentl.
Nejvétsi rozdily mezi rtiznymi technologiemi zpracovani pidy a zakladani porost jsou
pozorovatelné v horizontu do 10 cm a poté do hloubky zpracovani pidy (obvykle do 30 cm).
Nad tuto hranici jiz rozdily mezi technologiemi jiz obvykle nejsou zaznamenatelé.

Vojtésce v tomto ohledu neni vénovana ptiliSnd pozornost. Z tohoto diivodu je cilem

této prace zjistit vliv zpracovani pudy na tvorbu jejiho kofenového systému.
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4. Cast experimentalni

4.1. Material a metody

4.1.1. Charakteristika stanovisté

Pokus byl zaloZen na pozemcich Vyzkumné stanice Cerveny Ujezd. Stanovisté lezi v
nadmotské vySce 398 m, 50°04' zemépisné Sitky, 14°10' zemépisné délky. Primérny ro¢ni
uhrn srazek je 493 mm (primér za roky 1901 az 1950) a za vegetaci 333 mm. Primérna doba
slune¢niho svitu je 1902 hodin ro¢né, resp. 1396 hodin za vegetaci. Pudy jsou hnédozemé se
sprasovym pokryvem s mirnym obsahem humusu. Pidni reakce neutrdlni, stfedni sorpcni

kapacita s nasycenym koloidnim komplexem. Obsah P a K stfedni az dobry (CZU, 2016).

Meteorologické udaje za obdobi pribehu pokusu (tj. rok 2014 - 2015) jsou uvedeny v tabulce

na dalsi strané
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4.1.2. Design a usporadani experimentu

Pokus byl zaloZen pro zjiSténi vlivu riznych variant zpracovani pudy na utvareni
kotenového systému vojtésky. V pokusu byly porovnavany tii rizné varianty zpracovani pudy
ve schématu split plot a dva rizné vysevky ve zcela zndhodnénych blocich. Zvolené varianty
pudy byly mélké kypteni do hloubky 10 cm talitfovym kypfi¢em, hluboké zpracovani
radlickovym kypti¢em do hloubky 25 cm a orba radliécnym pluhem do hloubky 25 cm.
Zvolené vysevky byly 4 a 7 MKS. Pokus probihal na celkem 24 parcelach uspoiadanych do 4
opakovani. V ramci kazdého opakovani bylo pro vzdy dvé parcelky zvoleno stejné zpracovani

pudy, které se vsak liSilo vysevkem. Schéma pokusu se nachazi na nasledujici strance.
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4.1.3. Charakteristika odrudy

Vojtéska pouzita v pokusu byla odrida ceského plvodu Jarka. Odriida byla
vyslechténa ve Slechtitelské stanici Zelesice, povolena byla v roce 1995. Vyznaduje se
vysokym, vzpiimenym vzriistem. Habitus je prechodny mezi listnatym a stonkovym typem.
Rychlost obristani je nepatrné vyssi nez u kontrolnich odriid (Agrogen, 2016). Jarka ma
vysokou odolnost listovym chorobam a velmi vysokou odolnost cévnimu vadnuti. Odrida
nema specifickych pozadavki na péstovani, je plastickd. V nasledujici tabulce jsou uvedeny

parametry osiva a pouZzité vysevky.

Cistota Kli¢ivost | UH HTS | hmotnost MKS | vysevek vysevek
osiva (%) | (%) (%) (2) MKS (kg) (kg/ha) (g/parcela)
99,8 90 89,82 | 1,89 | 2,1 4 8,417 14,729

7 14,729 25,777

4.1.4. Hodnoceni v roce vysevu

Vysev byl proveden dne 24.4.2015 bezezbytkovym secim strojem po jednotném
pfedsetovém zpracovani puidy. Stanoveni vzchazivosti bylo provedeno 29.5. Vzdy byly
spocteny rostliny na 1 bézném metru fadky ve dvou ndhodnych opakovénich v ramci kazdé
parcely. Ze ziskanych hodnot byl poté vypocten primeér na parcelu a byl proveden piepocet na
1 ¢tverecni metr.

Stanoveni slozeni plevelného spektra a celkovy pocet plevelnych rostlin byl stanoven
pfi bonitaci 8.6. Byla pouzita metoda projektivni dominance s odhadem pokryvnosti
jednotlivych plevelnych druhfi. Stanoveni probihalo vzdy na ploSe 1 Ctvereéniho metru,
v jednom opakovani na kazdé parcele.

Plvodné planovand se¢ spojend se stanovenim vynosu pice nebyla provedena
vzhledem k suchym podminkdm roku 2015, které mély za nasledek velmi pomaly riist rostlin.
Po podzimni seci, kterd prob&hla 20.10., byl dne 3.11. spocitdn pocet rostlin stejnym
zpusobem jako na jafe, a poté byly odebrany vzorky kotfent. Vzorky byly odebrany vzdy
jednoho tadku o délce 0,5 metru z kazdé¢ varianty. Hloubka odbéru byla 25 cm. U vzorkt byly

zjiStovany nasledujici znaky - primér hlavniho kotene, hloubka prvniho vétveni, pocet vétvi
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a prumérné zastoupeni vétvicich rostlin. Vzorky byly poté rozdéleny na koteny a kotfenové
kr¢ky a byly zvazeny. Poté byly usuSeny v susarné pii teploté 60 °C a znovu zvazeny. Podil
susiny byl stanoven z rozdilu hmotnosti pfed a po susSeni. Ziskané hodnoty byly statisticky
vyhodnoceny dvoufaktorovou analyzou rozptylu v programu Statistica 12. Abundance a
sloZeni plevelného spektra bylo vyhodnoceno vicerozmérnou redundanéni analyzou (RDA) v

programu Canoco 5.
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4.2. Vysledky

4.2.1. Vliv zpracovani pudy a vysevku na hustotu porostu vojtéSky v

roce vysevu

V tabulce €. 1 je uveden vliv vysevku na vzchazivost, pocet rostlin a jejich preziti v
roce vysevu. Staticky priikazny je rozdil poctu rostlin na jafe i na podzim ve vztahu k
vysevku. Varianta s vysevkem 4 MKS v priméru méla 288 rostlin na ¢tvereni metr pfi jarni
bonitaci a 135 pii podzimni. Varianta s vysevkem 7 MKS méla v priméru 488 rostlin na
Ctverecni metr na jaie a 231 na podzim. Procento vzejiti bylo vyssi u vysevku 4 MKS ato o 8
procent, ale vysledek se pohybuje na hranici prikaznosti. Procento pfeziti je statisticky

neprukazné.

Tab. 1: Vliv vysevku na pocet rostlin vojtésky v roce vysevu

vysevek (MKS) r/m’ (jaro) % vzejiti t/m’ podzim % preziti
4 288 ¢ 72 135° 47

7 448° 64 231° 51
p-value 0,000 0,055 0,001 0,454

Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Tukeyho testu na hladiné vyznamnosti o

=0,05

V tabulce €. 2 je uveden vliv zpracovani piidy na vzchazivost, pocet rostlin a pfeziti v
roce vysevu. Vliv zpracovani pudy na pocet rostlin na jafe a tudiz ani na vzchazivost neni
statisticky priikazny. Statisticky prikazny je naopak vliv zpracovani pidy na pocet rostlin pti
podzimni bonitaci. Orana varianta vykazuje nejmensi pocet rostlin (136 r/m?®) a tudiz i
nejmensi procento pieziti (37 %). Naopak varianty kypiené se témét nelisi (204 a 208 r/m?),
resp. hluboko kyptena vykazuje v priiméru o 4 rostliny vice na metr ¢tverecni. Procentudlné
vyjadieno, rozdil ¢ini 3,22 % ve prospéch varianty mélce kyptené, kterd tak vykazuje nejvyssi

procento preziti (56 %).
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Tab. 2: Vliv zpracovani ptidy na pocet rostlin vojtésky v roce vysevu

zpracovani pudy r/m” (jaro) % vzejiti r/m” podzim % preziti
Orba 364 67 136 ° 37°
Mgélké kypieni 356 66 204° 56°
Hluboké kypieni 384 71 208 ° 53
p-value 0,521 0,599 0,047 0,037

Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Tukeyho testu na hladiné vyznamnosti o

=0,05

V tabulce €. 3 je uveden vliv interakce vysevku a zpracovani pltidy na pocet rostlin
vojtésky a procenta vzejiti a preziti v roce vysevu. Z hodnot p-value je jasné, zZe neexistuje
statisticky prikaznd zavislost mezi sledovanymi veli¢inami. Lze vSak pozorovat niz§i
procento vzejiti u varianty s vysevkem 7 MKS a to u vSech variant zpracovani pudy. Téz lze
pozorovat celkové niz§i procento preziti u varianty s vysevkem 4 MKS u vSech variant
zpracovani pudy kromé varianty orané. Ta vykazuje vyssSi procento pieziti nez u shodné
varianty varianty s vysevkem vys$im (37 % proti 36,79 %). Nejmensiho rozdilu mezi
variantami zpracovani pudy dosahuje varianta s nizSim vysevkem (4 MKS), kde se vzejiti
mezi jednotlivymi variantami 1i§i o max. 3,5 %, resp. 15,16 % v piipad¢ pieziti. Naopak

varianty s vyS$sim vysevkem se 1i$i v ptipad¢ vzejiti o 4,29 %, resp. 23,22 % v ptipadé preZiti.

40




Tab. 3: Vliv zpracovani pidy a vysevku na pocet rostlin vojtésky v roce vysevu

zpracovani pudy vysevek (MKS) | r/m” -jaro | % vzejiti | t/m” - podzim | % pieziti
Orba 4 286 72 108 37
Melké kypteni 4 282 71 148 52
Hluboké kypteni | 4 296 74 148 50
Orba 7 442 63 164 37
Me¢lké kypieni 7 430 61 260 60
Hluboké kypteni | 7 472 67 268 56
p-value 0,846 0,964 0,521 0,839

Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Tukeyho testu na hladiné vyznamnosti o

=0,05
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4.2.2. Zapleveleni a slozeni plevelného spektra

V tabulce ¢. 4 jsou uvedeny vysledky RDA, které ukazuji statisticky prikazny vliv

zpracovani pudy a vysevku na druhové slozeni plevelného spektra. Zapleveleni bylo

vysvétleno vlivem zpracovani pady a vysevku z 53,4 %. Samotné zpracovani piidy ovlivnilo

zapleveleni z 33,6 %, zatimco vysevek pouze z 19,8 %. Nedochazelo tedy k vyraznému

prekryvani efektu.

Tab. 4: Vliv zpracovani pudy a vysevku na zapleveleni

; . Fosal P value osa 1

Vysvétlujici proménné Kovariata % osa 1 (vSechny)
(vSechny) | (vSechny)

Zpracovani pudy, vysevek | - 42.7 (53.4) 14.9 (7.6) | 0.004 (0.002)
Zpracovani piady - 30.4 (33.6) 9.2(5.3) |0.010(0.008)
Vysevek - 19.8 5.4 0.010
Zpracovani piady Vysevek 30.4 (33.6) 12.2 (7.2) | 0.002 (0.002)
Vysevek Zpracovani pudy | 19.8 8.5 0.006
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Graf ¢. 1 popisuje vliv vysevku na slozeni plevelného spektra. Jak vyplyva z vyse
uvedenych tabulek, pocet rostlin vojtésky je odvisly od vysevku, coz zde koreluje s celkovou
pokryvnosti vojtésky. Druhy v levé Casti grafu byly vice zastoupeny u nizS§iho vysevku,
zatimco druhy vpravo od stiedu vykézaly vyssi pokryvnost u varianty s vy$S§im vysevkem. Ve
variant¢ s niz§im vysevkem (4 MKS) ptfevazovaly plevelné druhy jako jsou pcha¢ oset
(CIRAR), hluchavka objimava (LAMAM), violka rolni (VIOAR), rdesno blesnik (POLLA),
svizel ptitula (GALAP) a jezatka kuii noha (ECHCG). Nejhojnéji je zastoupen merlik bily
(CHEAL). Z dalsich plevell je zde zastoupen jesté truskavec pta¢i (POLAV), ptacinec
zabinec (STEME), kokoska pastusi tobolka (CAPBP) a penizek rolni (THLAR), ale jejich
pokryvnost byla niz8i oproti predeSlym druhim.

Ve varianté s vyssim vysevkem (7 MKS) prevazuji plevele jako prySec kolovratec
(EPHHE), rozrazil persky (VERPE) a zemédym Iékaisky (FUMOF). Nejhojnéji je zde
zastoupen hefmankovec nevonny (MATIN). Jetel plazivy (7. repens), vyskytujici se ve
varianté s vyS$Sim vysevkem nelze pokladat za plevel jako takovy, jelikoz se jednd o cenny

picni druh.

Graf ¢. 1: Vliv vysevku na druhové slozeni pleveld a jejich pocet
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Graf ¢. 2 zobrazuje vliv zpracovani pidy na plevelné spektrum a pokryvnost
jednotlivych druhti. Prvni kanonickd osa oddéluje druhy v vy$§i pokryvnosti na oranych
variantach (vpravo), od obou zplsobli kypfeni (vlevo) Vojtéska vykazovala nejvyssi
pokryvnost na kyptfenych variantach. Plevelné spektrum na orané varianté je zastoupeno
pfedev§im penizkem rolnim (THLAR), violkou rolni (VIOAR) a rdesnem bleSnikem
(POLLA). V mensi mife dale hefmankovcem nevonnym (MATIN), kokoSkou pastusi
tobolkou (CAPBP), ptaincem prostiednim (STEME), hluchavkou objimavou (LAMAM) a
pryScem kolovratcem (EPHHE).. Na orané varianté je téZ mozné pozorovat nejvyssi vyskyt
jetele plazivého (7. repens).

Druhé kanonické osa oddéluje hluboké kypieni (nahoie) od varianty mélkého kypieni
(dole) Hluboko kyptend varianta (HK) vykazuje nejvétsi zapleveleni laskavecem ohnutym
(AMARE), jezatkou kufi nohou (ECHCG) a rozrazilem perskym (VERPE). V mens$i mife se
vykytuje téZ pchac oset (CIRAR) a merlik bily (CHEAL).

M¢élce kyptend varianta (MK) vykazuje nejvyssi zastoupeni svizele ptituly (GALAP) a
truskavce ptacitho (POLAV). Pokryvnost zemédymu lékaiského (FUMOF) je v ramci vSech

variant vyrovnana.
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Graf ¢. 2: Vliv zpracovani piidy na druhové slozeni pleveli a jejich pocet
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Graf €. 3 zobrazuje sou€asné vliv zpracovani pudy a vysevku a slozeni plevelného
spektra a pocetni zastoupeni jednotlivych druhti. Vojtéska byla nejvice zastoupena na varianté
s vys$im vysevkem a mélce kyprené (MK). Hefmankovec nevonny (MATIN) a zemédym
lékarsky (FUMOF) vykazuji nejvySs$i zastoupeni na varianté mélce kypfené s vySSim
vysevkem. Zaroven zde 1ze pozorovat nejvyssi vyskyt jetele plazivého (7. repens).

Penizek rolni (THLAR), rdesno blesnik (POLLA) a violka rolni (VIOAR) vykazuji
vojtésky, podobné jako varianta s niz§im vysevkem. Z dal§ich plevelnych druhti zde jsou
hojnéji zastoupeny ptacinec prostiedni (STEME), kokoska pastusi tobolka (CAPBP) a prysec
kolovratec (EPHHE).

Na varianté hluboko kypiené (HK) dosahuje nejvyssiho zastoupeni jezatka kuii noha
(ECHCG), nasledovand rozrazilem perskym (VERPE) a truskavcem ptac¢im (POLAV).
Nejmensi zastoupeni zde ma svizel pritula (GALAP). Merlik bily (CHEAL), pcha¢ oset
(CIRAR) a hluchavka objimava (LAMAM) se nejvice vykytovaly na variant€ s niz§im
vysevkem (4 MKS) a hluboko kyptené.
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Graf ¢. 3: Vliv zpracovani pidy a vysevku na slozeni plevelného spektra a pocet plevelii
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4.2.3. Vliv zpracovani pudy a vysevku na morfologii kofent vojtésky

v roce vysevu

Vliv vysevku na morfologii kofenového systému vojtésky v roce vysevu je uveden v
tabulce €. 5. Z niZze uvedenych dat vyplyva zavislost intenzity vétveni a z ni vyplyvajiciho
poctu vétvi na vysevku. S rostoucim vysevkem klesa pocet vétvi na rostlinu a téz klesd pocet
rostlin, jejichz koteny vétvi (0,93 proti 0,56). K hranici priikaznosti se jesté blizi hloubka
vétveni, kterd klesa s rostoucim vysevkem, ale jedna se o jev statisticky neprtikazny. Primér

hlavniho kotfene (HK) a primér vétvi neni zavisly na vysevku.

Tab. 5: Vliv vysevku na morfologii kofenového systému vojtésky v roce vysevu

vysevek pramér HK | hloubka vétveni | pocet pramér vétvi | intenzita
(MKS) (mm) (mm) veétvi (mm) vétveni
4 3,92 58 2,22° 1,38 0,93

7 3,69 46 1,62° 1,27 0,56"
p-value 0,192 0,074 0,014 0,212 0,011

Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Tukeyho testu na hladiné vyznamnosti o

=0,05

V tabulce ¢. 6 je uveden vliv zpracovani pudy na morfologii kofenového systému
vojtésky v roce vysevu. Vliv zpracovani piidy na priimér hlavniho kotfene (HK) a pocet vétvi
na rostlinu neni statisticky priikazny. Naopak statisticky priikkazny jeho vliv na hloubku
vétveni, primér vétvi a intenzitu vétveni. Nejméné vétvi rostliny na varianté hluboko
kypfené, nejvice na varianté orané. NejvétSiho priméru dosahuji vétve na varianté hluboce
kyptené. Nasleduje varianta orana a mélce kypienad, avsak rozdil mezi priméry vétvi je u nich
pouze 0,3 mm. Nejmélceji vétvi kofeny na varianté mélce kyptené, nasledované hlubokym

kyptenim a orbou.
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Tab. 6: Vliv zpracovani ptidy na morfologii kofenového systému vojtésky v roce vysevu

zpracovani pudy primér HK | hloubka vétveni | pocet | primér vétvi | intenzita
(mm) (mm) vétvi | (mm) vétveni
Orba 4,04 61° 2,13 1,22° 1,02°
Mglké kypieni 3,64 49° 2,01 |1,19° 0,65
Hluboké kypieni 3,74 57% 1,62 |1,5° 0,56°
p-value 0,173 0,033 0,183 | 0,002 0,034

Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Tukeyho testu na hladiné vyznamnosti o

=0,05

V tabulce ¢. 7 je uveden vliv vysevku na hmotnost kofeni a kotfenovych krcki
vojtésky v roce vysevu. Jak vyplyva z uvedenych hodnot, s rostoucim vysevkem stoupa
hmotnost kotfenovych krckli i kofenli v ornici. Vyssi vysevek mél za nasledek zvySeni
hmotnosti kotenli o 0,24 t/ha, hmotnost kofenovych krckii se zvysila o 0,26 t/ha. Statisticky

prikazny je vSak pouze rozdil hmotnosti kofentl, v ptipadé kofenovych krckll tomu tak neni.

Tab. 7: Vliv vysevku na hmotnost kofenti a kofenovych krékl vojtésky v roce vysevu

vysevek (MKS) hmotnost kotent (t/ha) hmotnost kot. krcki (t/ha)
4 0,65° 0,74

7 0,89 1,00

p-value 0,046 0,092

Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Tukeyho testu na hladiné vyznamnosti o

=0,05

V tabulce €. 8 je uveden vliv zpracovani puidy na hmotnost kotenti a kofenovych krcki
vojtésky v roce vysevu. Rozdily hmotnosti kofenti ani kofenovych krckll nejsou statisticky
prikkazné, lze vSak pozorovat relativné malé rozdily mezi jednotlivymi variantami, pfedev§im
u hmotnosti kofenovych kréki. Hmotnosti kofenovych kréki se zde liSi maximalné o 0,05
t/ha. V ptipadé hmotnosti kofenid se varianty odliSuji v rozmezi 0,12 t/ha. Celkové nejvyssi
vynos vykazuje v piipadé hmotnosti kofenli varianta mélce kyptena (0,84 t/ha), nasledovana

hlubokym kypienim (0,77 t/ha) a orbou (0,72 t/ha). Nejvyssi hmotnosti kotfenovych krck

49




bylo dosazeno u varianty mélce kypiené (0,90 t/ha), nasledované orbou (0,88 t/ha) a

hlubokym kypienim (0,83 t/ha).

Tab. 8: Vliv zpracovani piidy na hmotnost kotfent a kotfenovych krckil vojtésky v roce vysevu

zpracovani pudy hmotnost kotenti (t/ha) hmotnost kot. krckt (t/ha)
Orba 0,72 0,88

Melké kypreni 0,84 0,90

Hluboké kypteni 0,77 0,83

p-value 0,686 0,910

Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Tukeyho testu na hladiné vyznamnosti o

=0,05

V tabulce €. 9 je uveden vliv zpracovani pidy v interakci s vysevkem na celkovou
hmotnost susSiny kofenového systému vojtésky v roce vysevu, odebiraného z ornice. Z
hodnoty p-value je zfejma statistickd nepritkaznost uvedenych hodnot. Stile lze vsak
pozorovat vys§i vynos susiny u variant s vys$$im vysevkem oproti varianté s vysevkem nizsim.

Téz lze pozorovat vyssi rozptyl vynosi u varianty s vysSim vysevkem, kde se nejvyssi a

v v

A4

mélce kypiené varianty s vyS$im vysevkem (2,02 t DM/ha), nasledované hluboce kypienou

variantou s vys$$im vysevkem (1,91 t DM/ha), orand varianta s vyS$im vysevkem dosdhla

v

niz§im vysevkem (1,27 t DM/ha), dale orané s niz§im vysevkem (1,45 t DM/ha) a mélce

kyptené s niz§im vysevkem (1,46 t DM/ha).
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Tab. 9: Vliv zpracovani pidy a vysevku na celkovy vynos suSiny kofenového systému

vojtésky v roce vysevu

zpracovani pudy vysevek (MKS) celkem (t DM/ha)
Orba 4 1,45
Me¢lké kypreni 4 1,46
Hluboké kypteni 4 1,27
Orba 7 1,74
Me¢lké kypteni 7 2,02
Hluboké kypteni 7 1,91
p-value 0,833

Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Tukeyho testu na hladiné vyznamnosti o

=0,05
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4.3. Diskuse

Procento vzejiti bylo vyssi na varianté¢ s niz§im vysevkem (4 MKS), a to 72 %. U
varianty s vys$§im vysevkem (7 MKS) to bylo 64 %. Vyssi procento vzejiti u varianty s niz§im
vysevkem lze vysvétlit vét§Sim mnoZzstvim dostupné vody na jedno semeno, jelikoz dostupné
mnozstvi vody bylo v obdobi vzchdzeni nedostatecné (Brant et al., 2016). Procento pteziti na
podzim se u obou variant pohybovalo okolo 50 % z jarniho poctu, ale bylo vyssi u varianty s
niz§im vysevkem a to o cca 4,5 %. Tento pokles Ize vysvétlit nejen nedostatkem vody, ale téz
konkurenci pleveld, jejichz konkurencni schopnost byla posilena pomalejSich ristem
vojtésky.

Celkova hustota porostu byla vys$i u varianty s vysSim vysevkem. Soucasné byl
pokles poctu rostlin pomalejsi. Pokud se vSak podzimni pocet rostlin vztahne k vysevku, je
celkovy pokles vyssi u varianty s vy$§im vysevkem (33 % oproti 34 % u niz§iho vysevku).
Toto zjisténi kopiruje zjisténi Nelsona et al. (1998), ktery uvadi vyssi hustotu porostu pti
vyssich vysevcich, ale soucasné uvadi rychlejsi pokles rostlin v hustych porostech. Rychlejsi
pokles rostlin ptikladd Nelson et al. (1998) vyssi vzdjemné konkurenci rostlin v hustSim
porostu, coZ se shoduje s vyse uvedenym zdivodnénim niz§i vzchazivosti varianty s vys$Sim
vysevkem a téz celkové niz§im prezitim rostlin této varianty. Rychlej$i pokles rostlin v
hustych porostech uvadi i Kephart et al. (1991) ¢i Hakl et al. (2011a).

Pocet rostlin na jednotku plochy se mezi rliznymi variantami zpracovani pudy ptili§
nelisil, téz procento vzejiti se liSilo v rozsahu 5 % (i kdyZz Zadna z téchto hodnot nebyla
statisticky prikaznd). Velké rozdily byly naopak v procentu pfeziti a celkovém poctu rostlin
na podzim. Zatimco varianty kyptené se téméf neliSily (rozdil 4 rostlin na ¢tverecni metr a cca
3 procentni body v pfeziti), tak orana varianta vykazovala pokles rostlin o vice jak 60 %.
Celkovy pocet rostlin se ustalil na 136 rostlindch na ctvere¢ni metr, coz je pocet ktery
odpovida stavu porostu v poslednim uzitkovém roce, nikoliv v roce vysevu. Takto velkou
redukci poctu rostlin 1ze opét zdGivodnit nizsi dostupnosti vlahy a celkové teplotné extrémnim
ro¢nikem s nevhodné rozlozenymi srdzkami. Jak uvadi Allen et Entz (1994), konvecné (tj.
intenzivn¢) zpracovavana varianta vykazovala niz§i obsah vody, coz je ddno vyS$$im vyparem.
Téz 1ze predpokladat vyssi ztraty vody pii predsetové pripravé, nebot’ k urovnani hrubé

brazdy je potieba vice pracovnich operaci nez k ptipravé setového loze na pozemku
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urovnaném jiz na podzim, coz je ptipad variant kypienych. Jelikoz nebyly zndhodnény
pokusné parcelky co se zpracovani pudy tyce, nelze téz vyloucit vliv konkrétniho mista na
pozemku (napf. lokalné vyssi utuZzeni). Naopak pomérné piekvapivy je pocet rostlin u
varianty mélce kyptené, u které by mélo dochazek k nejrychlejSimu vyparu a méla by tak
nejdiive trpét nedostatkem vody. Vyssi vypar lze predpokladat vzhledem k nizké vySce
zpracovaného ptidniho horizontu pfi podzimnim zpracovéani pidy se soucasnym "umaznutim"
vrstvy v hloubce zpracovani piidy. Tento zpracovany ptidni horizont byl opétovné oddélen pti
predsetové pripravé, ¢imz byla opét prerusena kapilarita. U obou variant bezorebného
zpracovani pudy lze tedy ptfedpokladat (pfi vylouceni lokalniho nedostatku vody u orané
varianty napf. z divodu jiz vySe uvedeného vyssiho lokdlniho utuzeni), ze rostliny byly Iépe
schopny hospodafit s dostupnou vldhou, popft. ji mély k dispozici vice. Varianta hlubokého
kypteni vykazujici nejvyssi vzchazivost a téz pocetné nejvyssi preziti pravdépodobné Cerpala
z vyhody absence utuzené vrstvy vznikajici pfi orb¢ radlicnym pluhem v hloubce zpracovani
pudy, coZ ji umoznilo ziskdvat vodu z hlubsich vrstev pidy. Nelze téz opomenout vysokou
pravdépodobnost "umdznuti" této vrstvy pii podzimni orbé za vlhka, coz zvySuje
pravdépodobnost tvorby nepropustné vrstvy. Tuto moznost popisuje Voorhees (2000). Je
pravdépodobné, ze ke stejnému jevu doslo i1 u variant kyptenych, avSak u varianty hluboce
kypfené je tento efekt maly, coz je ddno pracovnim orgénem stroje (dlato bez kiidel). Naopak
u varianty mélce kypiené diskovym podmitacem k tomuto jevu dochazi za vlhka vzdy (za
sucha dochézi k tvorbé hiebenitého povrchu s ohlazenymi sténami téchto hiebenti, popf. za
velkého sucha neni povrch zpracovan v celém zabéru stroje, ale dochazi pouze k tvorbé ryh za
jednotlivymi disky - kone¢ny efekt je stejny, tj. stlacena, Spatné propustna vrstva v hloubce
zpracovani). Ale vzhledem k poctu rostlin lze predpokladat, Ze rostliny byly svymi kotfeny
schopny jiz v prvnim roce vegetace naruSit tuto vrstvu, tak jak popisuje Glab et Gondek
(2012). Toto by vysvétlovalo jejich pomérné slusny prospéch. Jelikoz na kofenech nebyly
pozorovany zmény ve sméru rustu, jaké popisuje Dexter (1986), tj. zmény ve sméru ristu
(odbérova hloubka vzorkii byla vétsi nez hloubka zpracovani pldy), lze toto vysvétleni
pokladat za vysoce pravdépodobné. Obecné lze tedy doporucit minimaliza¢ni zpracovani
pudy pfedev§im s ohledem na skutecnost, ze pfi praci s kypfic¢em neni narozdil od pluhu
nasilné oddé¢lena vrstva pudy do hloubky zpracovani, diky ¢emuz nedochdzi k pteruSeni
kapilarity mezi zpracovavanou piidou a zbytkem ornice, resp. dochdzi k jejimu rychlému
obnoveni. Vzhledem ke skute¢nosti, ze byl hodnocen stav porostu pouze v roce zalozeni, tak

nelze vyvozovat absolutni zavéry. Lze vSak predpokladat rychlejsi ztraty rostlin na variantach

53



s jejich vyssim poctem a naopak relativni odolnost vic¢i poklesu na variantach tidkych v

souladu se zjisténim Hakla et al. (2011a).

Plevelné druhy jako jsou jezatka kuti noha, merlik bily, rdesno blesnik a dalsi plevelné
druhy vyskytujici se ve varianté s niz§im vysevkem (4 MKS) jsou pfevazné plevele okopanin,
tj. porostl alesponl na pocatku vegetace tfidkych, coz ostatné dokazuje i nejvyssi zastoupeni
merliku v této varianté. Tato skutecnost souhlasi se zjisténim, které uvadi Forney et al. (1985)
- fidké porosty vojtésky maji problém konkurovat Sirokolistym pleveliim. Ostatni plevele -
svizel ptitula, violka rolni ¢i pchac oset jsou druhy, které se mohou vyskytovat jak v ozimech
a jafinach, tak i v husté setych plodinach ¢i okopaninach.

Nejhojnéjsi plevelné druhy varianty s vy$$im vysevkem (7 MKS) - prySec kolovratec,
rozrazil persky, hefmankovec nevonny ¢i zemédym lékatsky jsou plevele bézné se vyskytujici
v porostech obilnin, tj. porostech husté setych. Jetel plazivy (7rifolium repens L.) je druhem
schopnym pohybovat se porostem a obsazovat volnd mista, coz je vlastnost, pro kterou je
vysévan do pastevnich a luénich porosti. Vojtéska je zde nejhojnéji zastoupena, coz je dano
prostym faktem, Ze vyssi vysevek dava predpoklad vyssiho findlniho poctu rostlin.

Vyssi vyskyt plevelnych druhti violky rolni, penizku rolniho a rdesna blesniku v orané
varianté lze vysvétlit moznym souvratovym efektem ¢i lokalnim ohniskovym zaplevelenim,
coz je mozn¢ vzhledem k jiz vySe uvedené skutecnosti, Ze jednotlivé parcelky nebyly v radmci
zpracovani pudy znahodnény vzhledem k technickym problémlim, ktery by takové opatieni
provazely (sladéni $itky zabért stroji, nadmérné ptejezdy sousednich parcel atd.). Stejné¢ lze
vysvétlit vyskyt jetele plazivého (7. repens). Vyloucit vSak nelze ani vyneseni semen plevell
a jetele z pidni zasoby z vétsich hloubek k povrchu ¢i ptimo na povrch piidy pfi zpracovani
pudy.

Zapleveleni pchacem osetem je vzhledem k jeho reprodukéni strategii na orné pade
vice dano stanovistém neZz technologii zpracovani pidy, i kdyz lze pfedpokléddat snazsi
regeneraci vybézkli a dosazeni povrchu na variantdch kypfenych nebot' dochazi k jejich
rovnomérnéjSimu rozloZeni v orni¢nim profilu, ale soucasné téz bliz povrchu, nebot’ kypftice
se vyznacuji vlastnosti ponechavat urcit¢ mnozstvi nadzemni biomasy na povrchu pidy.
Naopak u orby lze ptfedpokladat spiSe zapraveni mélce ulozenych jedinci na dno brazdy a
soucasné preruseni kofenového systému v hloubce zpracovani ptdy.

Plevele pfevazujici na kypienych variantach jsou v drtivé vétSiné plevelné druhy

kli¢ici z povrchu ¢i malych hloubek, které tézi z vyhod, které pfinasi bezorebné zpracovani
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pudy témto druhim, coZ je rozlozeni semen z pfedchoziho roku blize povrchu. Nelze téz
opomenout rovnomernéj$i prohiivani povrchu na rozdil od orby, kde jsou semena dozrala
dany rok pfi podzimni orbé zapravena na dno brazdy a naopak jsou vynesena takto semena
loiskd. Ale jak uvadi Yenish et al. (1992), orané pozemky se vyznacuji rovnomérnéjsi
distribuci semen plevelli v orni¢nim profilu, zatimco na kyptfenych pozemcich se s rostouci
hloubkou ornice zdsoba semen pleveld snizuje. Vzhledem ke skutecnosti, ze rizné metody
zpracovani pudy byly provadény prvnim rokem, tak nelze hodnotit vyskyt plevelii ani slozeni
plevelného spektra v zavislosti na technologii zpracovani pudy, nebot’ za tak kratkou dobu se
nemohou projevit vlivy riznych hloubek zpracovani pidy a rtizné intenzity michani ornice.
Vyse uvedeni Derksen et al. (1993) ostatné popisuji relativné malé zmény plevelného spektra

po péti letech vyuzivani rozdilnych technologii zpracovani pidy.

Kofeny vojtésky vice vétvily ve varianté s nizSim vysevkem, coz souvisi se
skutecnosti, Ze rostliny v této varianté maji vice prostoru. Hakl et al. (2011b) uvadi rychlejsi
rust a rozvoj kotfenového systému pii niz§ich hustoté porostu nez pii vyssi, coz by zde mohlo
poslouzit jako vysvétleni. S tim souvisi i celkové vySsi intenzita vétveni kofenli na této
varianté. Naopak primér hlavniho kotfene a vétvi se mezi vysevky témért nelisi, 1 kdyz shoda
ani rozdil nejsou statisticky prikazné. Wakefield et Skaland (1965) uvadi nartst velikosti
rostlin vojtésky s niz§im vysevkem oproti vysevkiim nizsim, i kdyz v dlouhodobém horizontu
vykazovaly niz8i vynos. Lze se tedy domnivat, ze v ptipad€ dostatku vlahy, které se vSak v
roce 2015 nedostavalo, by rostliny na varianté¢ s niz§im vysevkem tvofily kofeny o vétSim
priméru nez na variant¢ s vysevkem vySsim. Hloubka vétveni se zde pohybuje relativné
blizko hranici priikkaznosti. Rostliny u varianty s niz§im vysevkem vétvily o 12 mm hloubéji,
coz lze opét zdivodnit vétSim prostorem pro jednotlivé rostliny, kdy si kofeny v ptidé méné
vzdjemné konkuruji. Vyss8i intenzita vétveni kofeni u varianty s niz§im vysevkem opét
podporuje vysvétleni s vétSim zivotnim prostorem, v souladu s zaveéry Hakla et al. (2011a),
ktefi uvadéji redukci poctu lateralnich kofenti v hustSich porostech vojtésky oproti .porostim
fid$im.

Co se tyka vztahu zpracovani piidy a morfologie kofenu, neni statisticky prukazny
rozdil mezi priméry kofeni mezi jednotlivymi variantami. NejvyS§iho priméru dosahly
kotfeny na variant¢ orané, coz lze pfiCist nejvys$Si nakypienosti této varianty, coz by
potvrzovalo tvrzeni Bian et al. (2016) o pozitivnim vlivu nizkého penetrometrického odporu

na rust kofend. Primér kofent varianty mélce kyptené je nejmensi, coz indikuje nejpomale;jsi
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vyvin rostlin na této varianté, avSak rozdil mezi m¢lce a hluboce kyptenou variantou byl
maly. Stejné tak statisticky pritkazny nebyl ani vliv zpracovani pidy na pocet vétvi kofend,
avSak hluboké kypteni vykazovalo méné vétvi nez zbyvajici varianty. Miru vétveni na orané
varianté lze vysvétlit jiz vySe uvedenou vyssi kyprosti orané varianty. Niz8i miru vétveni
mélce kypfené varianty lze vysvétlit utuzenosti podlozi v hloubce nad 10 cm, coz byla
hloubka podzimniho zpracovani. Toto omezeni pravdépodobné pfinutilo rostliny vice vétvit,
jelikoz hlavni kofen nemohl rist do vétSich hloubek. Stejné zavéry uvadéji rizni autofi, napf.
De Paiva Venzke Filho et al. (2004) ¢i Qin et al. (2006), kteti sledovali ptimé seti, avSak v
zavislosti na hloubce uloZeni osiva a pracovnim organu pouzitého seciho stroje dochézi pti
pfimém seti viceméné k mélkému pasovému zpracovani pudy. Ostatni sledované parametry
(hloubka vétveni, primér vétvi a intenzita vétveni) jiz byly statisticky prikazné. Hloubka
vétveni byla nejvyssi na varianté orané, nasledovala s men$im odstupem varianta hluboce
varianty, coZ umoznovalo rostlindm relativné dlouho pronikat neruSené do vétSich hloubek.
Varianta hluboce kypiend sice vykazovala niz§i nakypfenost nez varianta orand, avSak diky
stejné hloubce zpracovani umozinovala kotfenim rast do hloubky. M¢lce kyptfena varianta
vykazovala nejmensi hloubku vétveni, coz je dano mélkym zpracovanim pudy a vyskytem
utuzené vrstvy v hloubce zpracovani pldy, kterou kofeny vojtéS8ky musely béhem ristu
pfekonat. Lze se téz domnivat, ze mélce kypiend varianta rychleji vysychala nez ostatni
varianty, coz nutilo rostliny vice vétvit za ucelem pokryti vétsi kofenové plochy pro ziskdni
vody.

Pramér vétvi byl nejmensi u varianty mélce kyptené, nasledované variantou oranou.
Rozdil vsak ¢inil pouze 0,03 mm. Lze ptedpokladat, ze diky predsetové piiprave byla mélce
kypfena varianta byla znovu prokypiena v témét celé hloubce zpracovani plidy, coz vychazi z
pracovni hloubky naradi na ptipravu setového loze, pracujici v urcité minimalni hloubce,
ktera se zde pohybuje blizko hloubky podzimniho zpracovani pidy. Téz Ize predpokladat, Ze
puda pod hloubkou zpracovani ptidy byla v lep$im strukturnim stavu nez u ostatnich variant.
Varianta hluboce kypfena vykazovala primér vétvi vétsi o 0,34 mm. To lze vysvétlit
nejmensi nakypienosti této varianty, jak uvadi napt. Ardvidsson et al. (2013). Intenzita
vétveni se u bezorebnych variant pfili§ nelisi, avSak varianta orand vykazuje nejvyssi intenzitu
vétveni, coz lze vysvétlit predpokladanym menSim penetrometrickym odporem pidy do
hloubky podzimniho zpracovani, a déle téz tim, Ze kotfeny mély k dispozici prostor viceméné

do hloubky zpracovani ptudy, coz bylo dano vysoce pravdépodobnym (dané pozemky jsou
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dlouhodobé orané) vyskytem utuzené vrstvy v hloubce orby, kterou kofeny obtizné¢ pronikaji.
Vzhledem ke skutecnosti, Ze jsou hodnoceny rostliny v roce vysevu, nelze pfisuzovat vyse
uvedenym zavérim absolutni platnost. Dlouhodoby vliv zpracovani pidy na morfologii
kotent vojtésky tak bude mozné posoudit az v nasledujicich letech.

Statisticky priikazny byl vliv vysevku na hmotnost kofend. S rostoucim vysevkem
rostla i hmotnost kofenti na hektar. Rozdil ¢inil 0,24 t/ha. Vliv vysevku na hmotnost
kotenovych kr¢ki statisticky prikazny nebyl, av§ak vy$$i hmotnost bylo mozné pozorovat u
varianty s vyS$im vysevkem (7 MKS). Naopak Hansen et Krueger (1973) uvadi pokles
hmotnosti kofeni a kotfenovych krcku s rostoucim vysevkem. Lze ptfedpokladat, ze vyssi
hmotnost kofenl a krckli u varianty s vysSim vysevkem je ddna celkové vysSSim poctem
rostlin na jednotku plochy. Vliv zpracovani pidy na hmotnost kotenli a kofenovych krckl se
nepodatilo statisticky prokézat, ziskané hodnoty se v§ak mezi sebou vyraznégji nelisi.

Nejvyssiho celkového vynosu suSiny kotfenli (2,02 t/ha) bylo dosazeno v mélce
kyptené varianté s vy$§im vysevkem (7 MKS). Nasledovaly varianty hluboce kypiené a orané
s vynosy 1,91 t/ha, resp. 1,74 t/ha. U nizsiho vysevku (4 MKS) dosahla nejvyssiho vynosu
1,46 t/ha varianta mélce kyptend, nasledovand variantou oranou (1,45 t/ha). Vysledky vSak
nejsou statisticky prikazné. K jinym vysledkim vSak dosli Vasileva et Pachev (2015). Ve
svych vysledcich uvadéji nejvyssi hmotnost susiny kotentl u varianty orané. Varianty kypiené
vykazovaly niz8i vynosy suSiny kofenti, pfedevS§im oproti varianté orané. Mezi sebou byly
rozdily minimalni (0,017 t/ha). Tento rozdil ve vysledcich miize byt zptsoben vice faktory.
Hlavnim bude piedev§im sucho panujici v roce 2015 majici siln€ negativni vliv na vzchazeni
a vynos nejen vojtésky (Brant et al., 2016). Dalsim vlivnym faktorem je i skutecnost, ze
vzorky byly odebrany v roce vysevu, kdy se nemtize naplno projevit vliv hloubky zpracovani
pudy. Lze tedy pfedpokladat vyssi produkei suSiny u varianty hluboce kyptené a orané nez u
varianty mé¢lce kypfené v dalSich letech. V neposledni fad€ je nutno zminit tézZ moznost, Ze
vlivem mélkého kypieni rostliny na této varianté zaklddaji kotfenovy systém mélceji, coz
ostatné uvadi vicero autort - napt. Qin et al (2004), Venzke Filho et al. (2004) ¢i Freddi et al.
(2007). Diky této skute¢nosti mohlo byt odebrano pomérné vice kofenového systému nez u
variant hloubéji zpracovanych, coz by mohlo zkreslit vysledky.

Vyrazné niz§i vynos suSiny varianty s niz§im vysevkem (4 MKS) je s nejvyssi
pravdépodobnosti zpisoben prostym nedostatkem rostlin na jednotku plochy porostu se
soucasnou neschopnosti zbylych rostlin kompenzovat tento vypadek. Wakefield et Skaland

(1965) ostatné uvadi, ze pro vynos je dilezitéjsi pocet rostlin nez jejich velikost. I kdyz se
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autofi zabyvali vynosem pice a nikoliv kofenové hmoty, lze toto zdivodnéni pouzit nebot’
velikost kofenového aparatu a vynos jsou zavislé veli¢iny. Rozdily ve vynosu pice nelze
popsat vzhledem ke skuteCnosti, Ze z divodu nedostatku srazek a z toho vyplyvajiciho
nedostatku vldhy rostliny vynos neposkytly. Z tohoto divodu nelze nizsi vysevky vojtésky
zavrhnout jako neekonomické, nebot’ vojtéska je schopna chybéjici rostliny nahradit
zvySenim poctu lodyh na rostlindch zbyvajicich. Lze vSak ptedpokladat problémy se
zaplevelenim, nebot’ zbylé rostliny i pies vyssi tvorbu lodyh nebudou schopny ucinné potlacit

plevele.
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5. Zaveér

Cilem této prace bylo zhodnotit vliv riznych technologii zpracovani pidy na utvareni
kotenového systému vojtésky. I pies nepiizen pocasi béhem pokusu lze konstatovat, ze cil
prace byl splnén. Nebylo sice mozné stanovit vliv zpracovani pidy a vysevku na vynos pice,
ale vliv zpracovani pidy na utvareni kofenového systému vojtésky byl statisticky prokazan.

Jak vyplyva z vySe uvedenych vysledkli, byly potvrzeny obé hypotézy - vliv
zpracovani puidy na zapleveleni je statisticky priikazny, stejné tak je statisticky prikazny jeho
vliv na vétSinu sledovanych parametri kofend. Rovnéz je prikazny vliv vysevku na vétSinu
sledovanych parametra v utvareni kofenového systému.

Jak jiz bylo diive uvedeno, vojtéska je cennou picninou, avsak zpracovani pidy k ni a
moznostem zvySovani vynost a kvality produkce neni vénovéna pfiliSna pozornost. Vysledky
pokusu uvedeného v této praci predkladdaji odpovéd na otazku vlivu zpracovani piidy na
vyvoj vojtésky, coz mize pomoci v feSeni problematiky jak dal v péstovani této plodiny.
Ziskané poznatky potvrzuji, Ze minimaliza¢ni zpracovani pidy je srovnatelné se zpracovanim
orebnym. V nékterych ohledech minimalizace orbu i1 piedc¢i. Jelikoz jsou zatim k dispozici
pouze jednoleté vysledky, nelze vyvozovat ze ziskanych vysledkd absolutni zavéry, avsak s
klidnym srdce lze hluboké kypteni doporulit pro praktické vyuziti. Co se ty¢e melkého
zpracovani pudy, bylo by zadouci vyckat na vysledky z nasledujicich let, které potvrdi
vhodnost ¢i nevhodnost tohoto postupu. Snizené vysevky jsou mozné, ale vzhledem ke Spatné
polni vzchazivosti vojtésky, ale téz skutecnosti, ze fidké porosty Spatné konkuruji plevelim je
lepsi se drzet béznych vysevkl. Snizené vysevky lze do praxe doporucit pouze s dostatecnou
herbicidni ochranou, coz ale zvySuje naklady na péstovani a retarduje rust rostlin.

Vzhledem ke kratké dobé pokusu a ne zrovna piihodnym podminkdm panujicim
béhem ni, zlstanou v tuto chvili nékteré otazky bez odpovédi. PfedevSim otdzka vlivu
zpracovani pudy na vynos pice.

Tak vyznamna picnina, jakou vojtéSka bezesporu je, si zajisté zaslouzi dalSiho badani,
které nalezne odpovédi na zbyvajici otazky, poptipad€ na otazky, jeZ se mohou béhem dalsiho
badani vyskytnout. Tato prace tak miize poslouzit jako zaklad k dal§imu vyzkumu.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze experiment popsany v této praci nadale pokracuje, bude
mozné sledovat dlouhodoby vliv rtiznych variant zpracovani pudy na vyvoj vojtésky. Jelikoz

je jiz porost etablovan na stanovisti, tak lze predpokladat, Ze v nésledujicich letech poskytne i
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vynos pice, diky ¢emuz bude mozné ziskat odpovédi na otazku vlivu zpracovani piidy nejen

na vynos pice, ale téZ i na jeji kvalitativni ukazatele.
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