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1. Uvod

Luskoviny jsou z pohledu zemédé¢lského a agroekologického pojeti vyznamnou a
nezastupitelnou skupinou plodin. Z péstitelského hlediska jsou pro stfedoevropské podminky
dilezité¢ predevsim hrach, bob, sdja, lupina, ¢oCka a vikev. VétSina uvedenych druhti ma
vyuziti v potravinafstvi a krmivarstvi, kde jsou vyuzivana semena nebo zelena hmota formou
celych nebo zpracovanych rostlin v cerstvém, zavadlém nebo konzervovaném stavu. U mnoha
luskovin existuje i jiné uplatnéni, napi. ve farmaceutickém primyslu nebo Skrobarenstvi.
Jakkoliv je vyznam luskovin pro zemédélstvi a udrZzovani krajiny zcela nezpochybnitelny,
plochy luskovin klesaji. To je zplisobeno relativni vynosovou nejistotou, nutnosti zvyseni
agrotechnické péce, v€etné ochrany rostlin a velkou konkurenci mimoevropské produkce
levné s6ji a z ni pochazejicich potravin a krmiv (Houba a kol., 2009). VétSina luskovin ma
vSak malou autoregula¢ni schopnost pii tvorbé produktivnich vétvi, proto nedochazi k
zahuStovani porostu béhem vegetace jako napft. u obilnin. Luskoviny také vyrazné nereaguji
na dodatecna agrotechnickd opatteni jako aplikace rastovych latek nebo hnojeni (Lahola a
kol., 1990). Velkym problémem luskovin je opad kvéth béhem stresovych situaci, (teplo,
nedostatek vody apod.) coz vede ke znaénému snizeni vynosti. V Australii a Americe na tento
problém zareagovali vyuzitim minimalizacnich a ptidoochrannych technologii (Gladstones et
al.,, 1998). Vyuziti pidoochrannych technologii se ve svété¢ neustdle rozsifuje. Zemédélce
k tomu vede mnoho divodi. Technologie omezuji vétrnou a vodni erozi, Setéi pudni vlahu,
maji pozitivni vliv na padni strukturu a v neposledni fadé¢ znamenaji usporu pracovni sily 1
energie. Uplatnéni riznych minimaliza¢nich a pudoochrannych technologii umoziuji nova
konstruk¢éni feSeni strojii na zpracovani pudy. V soucasné dobé je na trhu Sirokd nabidka
stroju a strojnich linek, které umoznuji uzptisobit volbu technologickych postupii konkrétnim
podminkam, a zajistit tak kvalitni zpracovani pudy a zaloZeni porostu (Hula a kol., 2008).
Ditlezitym faktorem, ktery miize zménit pohled na luskoviny, je nova spole¢na zemédélska
politika EU. Pfimé platby budou nyni rozdélené na vice segmentli. Zemé&délci mohou
luskoviny vyuzit pti greeningu (tzv. ozelenéni) a pokud maji Zivo¢iSnou vyrobu s minimalnim
zatizenim 3 VDJ/ha, ziskaji soucasné dotaci za proteinové plodiny. Tyto dotace maji sniZit
import GM s0ji, zlepsit pidni strukturu a vratit luskoviny zpét na pole (Dostalova a Hochman,
2015).



2. Cile a hypotézy

Cil prace

Cilem prace je ovéfit moznosti vyuziti ptidoochrannych technologii pti zakladani porostu
luskovin a jejich ekonomické zhodnoceni. Pidoochranné technologie by mély také zajistit
lepsi hospodateni s plidni vldhou, jelikoz jarni piisusek je jednim z limitujicich faktort

péstovani luskovin.
Dil¢im cilem by méla byt moznost vyuziti regulatorti a stimulatorti rstu pro zvysSeni
odolnosti proti vyzimovani ozimého hrachu.

Hypotézy

H1: Podzimni vysev je v naSich podminkach vyuzitelny a poskytuje zaruky pro ekonomicky
efektivni péstovani hrachu v CR.

H2: Podzimni regulaci ristu rGstovymi regulatory lze zvysit pirezimovani porostu hrachu
vysévaného na podzim.

H3: Lupina bila je ekonomicky vynosnéjsi nez lupina uzkolista.

H4: Nejvhodnéjsi pidoochrannou technologii pro piezimovani ozimého hrachu je hluboké
kypteni.



3. Literarni reSerse

3.1 Vyznam a vyméra péstovanych luskovin

Luskoviny jsou neobycejn¢ vyznamné a dosud nedocenéné plodiny. Jejich semena obsahuji
podle druhu 1940 % bilkovin, mnoho mineralnich latek a vitamind. Zejména proto jsou
potfebné pro raciondlni vyzivu obyvatel a neopomenutelné v krmnych davkach
hospodarskych zvifat. Velky vyznam maji luskoviny i jako picniny, jelikoZ v zeleném stavu
obsahuji vsuSiné 9-15 % bilkovin a obsahem Zivin a dietetickymi ucinky patii
k nejkvalitngj$im objemnym krmivim (Lahola a kol., 1990). Jednou z nejvyznamnéjSich
piednosti luskovin je jejich meliora¢ni a zirodnujici vliv na pidu, kdy dochéazi k poutani
vzdusného dusiku kofenovou soustavou spolu s piiznivym ucinkem na piidni strukturu
k vyrazné obohacujicimu efektu v rotaci kulturnich plodin na zemédé€lské pidé. V tom sméru
ale naléza uplatnéni celd velka skupina dalSich rostlin, tzv. legumin6z nebo takeé
motylokvétych, kam patii nejen vSechny luskoviny, ale také jeteloviny pouzivané jako
picniny. K luskovindm patii 1 stovky druhil plevelnych a plan€ rostoucich. Patii sem druhy
jednoleté, ale i vytrvalé. Jakkoliv je vyznam luskovin a obecné motylokvétych rostlin pro
kulturni zeméd¢lstvi a také pro tvorbu a udrzovani krajiny zcela nezpochybnitelny, plochy
luskovin klesaji. (Houba a kol., 2009). Ve svété je nejpéstovanéjsi luskovinou soja. Z hlediska
svého vyznamu a uziti zejména pro produkci jedl€ho oleje se soja fadi mezi olejniny. Svétova
plocha ostatnich luskovin mimo s6ji ¢inila v roce 2016 dle statistik FAO 57,6 mil. ha. Z toho
nejvice plochy zaujimal fazol (29,3 mil. ha) a cizrna (12,7 mil. ha). Nasleduje hrach (7,6 mil.
ha), ¢ocka (5,5 mil. ha), dale bob (2,4 mil. ha), vikve a lupiny (jejich plochy jsou relativné
mensi). V Ceské republice jsou pro stfedoevropské podminky dilezitymi luskovinami
ptedevs§im hrach, lupina, bob, soja, cocka a vikev. Péstovani luskovin ma v CR dlouhodobou
tradici, v pfedchozich letech se vSak jejich plochy pfevdzné snizovaly. K pozitivni zméné
pfindsejici oproti ptfedchozim rokiim vzestup vyméry luskovin, doslo az se zménou SZP v
poslednich 2 letech. Po vyrazném propadu, kdy vyméra luskovin v pfedchozich letech klesla
na cca 20 tis. ha, byly v roce 2015 luskoviny vysety na vyméte cca 33 tis. ha, coz piedstavuje
1,2 % orné pudy a v roce 2016 na vyméte cca 36 tis. ha, coz piedstavuje 1,4 % orné pudy. V
roce 2017 byly luskoviny vysety na vyméte 43 tis. ha, coZ predstavuje 1,7 % orné pudy.
Nejpéstovanéjsi plodinou je v CR stale hrach, ktery zaujima takika 75 % vsech ploch. Na
druhém misté je lupina, ktera se péstuje zhruba na 12 % ploch. V ramci reformy SZP pro nové

programovaci obdobi 2015-2020 byla odsouhlasena tzv. dobrovolna podpora vazana na



produkci. Ceska republika poskytuje tuto podporu pro fadu citlivych komodit, mezi které patii
i bilkovinné plodiny. Podporovanymi plodinami jsou v CR hrach, bob, lupina, sdja, vojtéska,

jetel nebo smési uvedenych plodin a jejich smési s obilninami. (Zaruba, 2017).

3.2 Luskoviny v osevnim sledu a jejich predplodinova hodnota

Luskoviny se v zavislosti na druhu tadi do skupiny hluboko az stiedné kofenicich
plodin. Hloubku zakofenéni ovliviiuje kromé druhu také urodnost a hloubka pudy, zasoba
pudni vladhy, vyska podzemni vody atd. Koteny luskovin pronikaji do hloubky od 30 do 150
cm a priznivé ovliviiuji strukturu pidy. Odumieni kofenové hmoty umoziuje intenzivni
provzdusnovani i v hlubsich piidnich vrstvach a rychlé vsakovani srazkové vody. Zatazovani
luskovin do osevnich sledi pozitivné ovlivituje nezadouci zhutiovani pud, a tim i jejich
fyzikalni vlastnosti. Toto tzv. biologické zpracovani piidy je velmi dilezitym stabilizacnim
prvkem celé rostlinné vyroby, které ptiznivé ovlivituje fyzikalni vlastnosti ptidy (Lahola a
kol., 1990). Luskoviny jsou povazovany za nejlepsi pifedplodinu pro obilniny. Zejména tam,
kde tvofi obilniny vice jak 50 % osevniho sledu. Tim, ze v pid€ zanechavaji dusik a v malé
mife 1 fosfor, snizuji u obilnin nutnost hnojeni dusikatymi hnojivy, Setfi energii a zlepSuji
zivotni prostiedi (Nemecek et al., 2008). U obilnin tvofi luskoviny jako ptedplodina tsporu
zhruba 30 kg cCistého hnojiva dusiku a zvySeni vynosu 0,5 az 1,5 t/ha (Preissel et al., 2015).
Stiidani téchto plodin ma také pozitivni vliv na regulaci zapleveleni. Té¢zko hubitelné
dvoudélozné plevele Ize bez problému regulovat v obilninach. V luskovindch lze regulovat
jednodélozné plevele, které mohou byt rezistentni jiz na nékteré Ucinné latky pouzivané v
obilninach (Gladstones et al., 1998). Pozitivni vliv luskovin jako pfedplodiny je vyuzivan i v
Africe, kde se hojn¢ péstuje kukufice. Ta velmi dobfe reaguje na ziviny, které luskoviny

zanechavaji v ptdé (Ojiem et al., 2014).

3.3 Biologicka charakteristika luskovin

Luskoviny se vyznacuji fadou specifickych morfologickych a fyziologickych vlastnosti, které¢

ovliviiyji jejich agrotechniku (Houba a kol., 2009).

Veétsina luskovin ma silny klilovy kotfen. Jeho mohutnost, vétveni a hloubka jsou typické pro
jednotlivé druhy. Ze vSech luskovin mé nejmohutnéjsi kotfen lupina. Diky tomu dokaZe ziskat
ziviny 1 z hlubSich vrstev plidniho profilu (Munzar 1911). Kofen hrachu dokéze pronikat do
obdobnych hloubek jako lupina. Je slabsi, ale vice rozvétveny. Nejslabsi kofen ma sdja, ale

jeho vétveni je Cetnéjsi a vice bohatsi (Lahola a kol., 1990).



Charakter lodyhy mutze velmi ovlivnit tvorbu vynosu, péstitelské postupy a predev§im
sklizeti. Znacné problémy se vyskytuji u druhti s dlouhou a poléhavou lodyhou. Velkymi
zménami prosel v poslednich desitkach let hrach. Nejdfive se slechtily hrachy s kratsi lodyhou
okolo 60 cm za idealnich povétrnostnich podminek. Pti suchu byly vSak porosty moc nizké.
Proto nasledovalo Slechténi intermedidrnich odrud (stfedni vzrast). Tento typ hrachti se nyni
vyskytuje u drtivé vétSiny odriid (Houba a kol., 2009). Lodyha sdji je silna a mize byt dlouha
az 200 cm. Muze se vétvit v zavislosti na odridé a podminkach péstovani. Obvykle ma
lodyha s6ji 2 az 7 vétvi s moznosti sekundarniho vétveni (Lahola a kol., 1990). Dle zpiisobu
vétveni se tato lodyha deli na pevnéj$i vzpiimenou a vhodnou k péstovani na semeno a slabsi
nachylnou k polehani, ktera se hodi ke krmnym téelim (Stranc a kol., 2010b). U lupiny se
lodyhy odliguji podle druhu. Silnou, vysokou az 150 cm lodyhu ma lupina bila. Uzkolista
lupina ji mé vice podobnou so6je. Ta miize byt termindlniho nebo vétviciho typu (Gladstones

et al., 1998).

Listy se u hrachu vyskytuji obvykle sudozpetené, ale u nékterych genotypl se vyskytuji i
lichozpetené. Koncem minulého stoleti se v praxi zacinaji objevovat nové typy odrid, u
kterych dochdzi k preméné listkii na uponky u vSech listi na rostliné. Tyto odridy s
redukovanou listovou plochou (semi — leafless typ) se rychle rozsifily a zaujaly hlavni podil
na trhu. Jejich fotosynteticky aparat je shodny se standardnimi typy. Uponky navic lépe
zapojuji porost, brani zapleveleni a omezuji polehani. To zna¢n¢ usnadnuje sklizenn (Houba a
kol., 2009). U soji jsou listy slozené, zpravidla trojcetné a dlouze fapikaté. Tvar listkli na
sttednim listu je uzky, klinovity, ovalny az Siroce vejcity s ostrym zakonCenim nebo Siroce
vejCity s tupym zakonc¢enim. Lupina ma listy dlouze fapikaté, dlanit¢ mnohocetné se 7 az 15
listky. Ty jsou carkovité, podlouhlé ovalné az vejcCité, celokrajné a ochlupené (Lahola a kol.,

1990).

Kvétenstvi u luskovin tvoii zpravidla hrozen, ktery vyristd na rtizné dlouhé stopce z Gzlabi
listového tapiku na lodyze (nodu). Jen u lupiny je kvétenstvi sestavené do koncovych hrozn.
Vétsina luskovin je samosprasnych. U séji nebo lupiny zluté se vSak mlize objevit ¢astecna
cizosprasnost (Lahola a kol., 1990). Kveteni je siln¢ zavislé na ptedeslém stavu porostu a
vlivu pocasi (Dracub and Kirby, 1996). Diky tomu se miZe doba kveteni pohybovat mezi 10
az 30 dny. Velkym problémem je také postupné nakvétani. To znacn€ ovliviiuje
nestejnomérné dozravani a zhorsuje kvalitu sklizn€. Jednim ze zplisobt je Slechténi odrid s
determinantnim typem ristu. U téchto odrid se fizen¢ ukonéi rast lodyhy a tim i kveteni.

Doba kveteni je jiz zkracena. Pro lepSi uplatnéni v praxi jim zatim brani vyssi produkéni

10



schopnost (Houba a kol., 2009). Zkracena a stejnomerna doba kveteni je jednim z kroka ke

zvysSeni vynosu (Wenden and Rameau, 2009).

Plodem luskovin je lusk, ktery se po opyleni rychle vyviji. Lusky jsou rizné¢ dlouh¢ a §iroké,
rovné nebo Savlovité¢ zahnuté, s tupym nebo ostrym zakoncenim. Na prifezu byva kruhovity,
ovalny nebo zplostély. Lusk se skladd ze dvou chlopni, které maji vnéjsi a vnitini pokozku,
mezi kterymi je vicevrstvé parenchymatické pletivo (mezokarp). Na vnitini strané je
pergamenova blana (endokarp) z pficné uspofadanych bun¢k na smér pletiv chlopné. Pti
nestejném sesychdni parenchymatického pletiva a pergamenové blany v dobé dozravani
dochazi k pukani luski (Lahola a kol., 1990). U vétSiny kulturnich luskovin je jiz tento
problém Slechténim odstranén. U lupiny uzkolisté vSak zastava (Cowling et al., 1998). U s6ji
je potiz s nasazenim luskii ve spodnich castech rostliny. Tyto lusky jsou velmi tézko
skliditelné a znacné ovliviiuji vynos. VysSi nasazeni luski Ize ovlivnit aplikaci rtiznych
stimuldtort ristu — zejména na bazi auxinu. Dal§i moZnosti je pouziti specidlni sklizeci listy

uréené piimo pro sklizefi soji (Stranc a kol., 2014b).

Semena luskovin se vyznacuji mohutnymi délohami. Zasobni latky jsou ukladany v délohéch
ptipadné ve zbytcich endospermu, na které napt. u hrachu piipada 90 az 93 % suSiny semen,
zatimco na vlastni klicek 0,9 az 1,3 % a na osemeni 6 az 8,4 %. Palisadova vrstva bunck
osemeni obsahuje pigmenty, které ovliviiuji barvu semene. V nékterych piipadech se na
vysledné barvé semen podili také barva déloh. Anatomicka stavba osemeni sehrava dilezitou
funkci pfi pfijmu vody a mize byt pti¢inou vyskytu tvrdych semen. Tvrdosemennost se obCas
vyskytuje u nékterych odrdd hrachu i lupiny. Tato vlastnost je znané ovlivnéna
povétrnostnimi podminkami béhem dozravani. V poslednich desitkach let doSlo zejména u
lupiny k velkym zménam obsahu antinutriénich latek v semeni. Ty byly ze semen lupin
Slechténim takika odstranény. To zvySilo krmivarskou hodnotu, ale znaéné sniZilo
obranyschopnost vii¢i chorobam a skidctim. U hrachu pro potravinaiské vyuziti se zvySuje
podil slozek ptiznivych pro lidskou vyzivu jako je obsah rezistentniho Skrobu, vitamini a
karotenoidi. U nepotravinaiského vyuziti se zvySuje obsah Skrobu s vét§im podilem amylozy

(Houba a kol., 2009; Gladstones et al., 1998).

3.4 Biologicka fixace dusiku luskovinami

Zisk dusiku z biologické fixace luskovinami je v zemédé€lstvi vyuzivan jiz dlouhou
dobu. Jeho vyznam se vSak v poslednich desetiletich znacné snizil z divodu tlaku na vyssi

produkci potravin, kde je vyuzivan pfevazné dusik z primyslovych hnojiv. Nicméné v
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soucasné dobé, kdy se svét zacina zabyvat trvale udrzitelnym zemédé€lstvim a obnovitelnymi
zdroji, je pravdépodobné, ze se zemédé€lci zaénou k biologické fixaci dusiku opét vracet. Pti
souCasnych cendch primyslovych hnojiv se ukazuje, Ze dusik dodavany do pady rostlinami
patii k nejlevnéjsim (Herridge et al., 2008). V aridnich oblastech ptfedstavuje biologicka
fixace dusiku hlavni zdroj vstupu dusiku do ptidy. Poutani vzdusného dusiku probihd pomoci
symbiotickych pudnich bakterii rodu Rhizobium. Nékteré druhy rodu Rhizobium jsou
tolerantni nebo lépe fixuji dusik napt. v zasolenych nebo kyselych ptidach. Nékteré z nich
dokazi fixovat dusik na padach, které obsahuji tézké kovy. Tak by se v budoucnu mohly
vyuzit 1 pidy, které dfive slouzily jako skladky odpadu nebo pudy, u kterych je nyni
rekultivace dosti problematicka (Zahran, 1999). Vztah mezi luskovinou a ptdni bakterii rodu
Rhizobium je typickym piikladem mutualismu. Rhizobia Ziji voln€ v piidé a rozmnoZzuji se
vétSinou v piipad€, kdyz se v blizkosti objevi kofenové vlaseni hostitelské rostliny. Na
kofenovém vlaseni se postupné vytvoii kolonie bakterii, coz vede k postupnému stoceni
vlaseni. Rhizobia uvnitt hostitele produkuji Nod — faktor, na ktery reaguje vytvotenim hlizky.
Po kolonizaci hostitelskych bun€k se bakterie méni na bakteroidy. Ty jsou zdurelé a
nepohyblivé. Tyto bakteroidy se jiz dale nemnozi, ale uéastni se vlastni fixace dusiku (Stranc
a kol., 2006). Rhizobia jsou gram-—negativni, obligatné aerobni, heterotrofni bakterie
tyCinkovitého tvaru, opatiené subpolarné umisténymi bic¢iky. Lze je délit na pomalu rostouci a
rychle rostouci. Bakterie reaguji na kli¢ici rostlinky, které produkuji signalni bilkoviny. Tyto
bilkoviny se nazyvaji noduliny a ptitahuji k sob&é konkrétni druh rhizobia, ktery je specificky
pouze pro uréity druh leguminézy (Simon a Mikanova, 2009). Aktivni hlizky jsou rtizové, na
fezu Cervené. Odlisnost barvy signalizuje také riiznou aktivitu kofenovych hlizek. Neefektivni
hlizky rhizobii jsou bilé, bledé, zluté, sed¢, nékdy i1 zelené nebo hnédé. Rovnéz staré hlizky
ztraceji Cerveny pigment. Zména barvy Cervené¢ho pigmentu v zeleny nebo hnédy konci u
vSech jednoletych bobovitych rostlin v dobé, kdy kon¢i i jejich vegetace. Optimalni reakce
pro vétSinu rhizobii je pii pH 6,5 - 7,5. Kazdy druh luskovin ma rad pro rist a ¢innost rhizobii
optimalni teplotu. Napft. u hrachu je ideélni teplota 20 — 24 °C. Pfi vyssi teploté je aktivita
rhizobii niz§i nebo se tvoii bilé hlizky, které jiz dusik nefixuji. Pro uspeSnou fixaci je také
nutné mit dostatek vlahy a ur¢itou zasobu glycidl v hostitelské rostliné (Lahola a kol., 1990).
Optimalni vlhkost pidy se pohybuje mezi 40 az 80 % plné vodni kapacity. Pro spravné
pfijimani dusiku hlizkami je také nutné mit dobie provzduSnénou pldu (Petr a kol., 1974).
Vliv na tvorbu hlizek mtZe mit dale i dusikaté hnojeni (Gresshoff et al., 2015). Hlizky se tvofi
ve fazi pravych listl, kdy rostlina intenzivné fotosynteticky asimiluje. Do té doby je vSak

dusik Cerpan ze zasobnich latek obsazenych v d€lohach rostlin. Pti nedostatku dusiku v padé
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mize pocatek fixace zpisobit stres a hladovéni rostliny na pocatku vegetace (Petr a kol.,
1974). Nizké davka dusikatého hnojiva pted setim ma pozitivni vliv na tvorbu hlizek a jejich
naslednou fixaci dusiku. U vysSich davek dusiku se hnojeni jevi jako kontraproduktivni
(Wahab and Abd-Alla, 1996). Priubéh hladovéni rostliny neboli rhizobialni deprese, jeji
intenzita, doba trvani i mira oddaleni nodulace dusikatym hnojenim, je jednim z dtlezitych
Ciniteld pro tvorbu vynosu semen luskovin. Lze fici, Ze niz8i hladina minerdlniho dusiku v
pude je zakladem pro maximalni symbiotickou fixaci (Lahola a kol., 1990). Na pozemcich,
kde se dand luskovina nepéstovala, je vhodné vyuzit inokulované osivo (Gladstones et al.,
1998). Vyuzivaji se rizné preparaty, které mimo vybraného druhu bakterie obsahuje i
stimulac¢ni latky a mikroelementy (Bethlenfalvay and Newton, 1991; Zvyagnitsev, 2011). Na
trhu se nové objevil ptipravek Nitrazon + N, ktery kromé bakterii rodu Rhizobium obsahuje
dalsi bakterie Azotobacter a Bacillus megatherium. Tyto bakterie fixuji vzdusny dusik
samostatn¢ a pro rostliny uvoliuji fosfor, ktery je navazany v ptd¢. Také urychluji rozklad
rostlinnych zbytki (Stranc a kol., 2011). Fixace dusiku luskovinami je unikétni proces, ktery
feSi dva hlavni problémy moderniho zemédélstvi. Snizuje vyuziti fosilnich paliv a emisi
sklenikovych plynti prostiednictvim snizeni dusikatych hnojiv. To vSe vede ke snizeni vstupt

a podporuje udrzitelné zemédelstvi (Rispail et al., 2010).

3.5 Tvorba vynosu luskovin

Diilezitou soucasti vynosu luskovin je fotosynteticky aparat, ktery predstavuje velikost plochy
zelenych &asti rostlin. Je vyjadien pokryvnosti listii (LAI), coZ je plocha listti na 1 m2. Listova
pokryvnost se s rlstem rostlin zvétSuje a pii konci vegetace, kdy rostliny dozravaji a
zasychaji, se naopak zmensuje (Gladstones et al., 1998). Vhodné podminky pro zajisténi
idedlni listové pokryvnosti se reguluji spravnou hustotu porostu. To znamend, Ze zavisi na
spravném vysevku a na vzajemném rozmisténi rostlin v fadcich. U hrachu se jako optimalni
velikost listové plochy povazuje 4 az 6 m?. Vétsina luskovin ma vSak malou autoregula¢ni
schopnost pfi tvorbé produktivnich vétvi. Proto u luskovin nedochazi k zahustovani porostu
béhem vegetace jako napf. u obilnin (Houba a kol., 2009). Luskoviny vyrazné nereaguji ani
na dodate¢nd agrotechnickd opatfeni jako aplikace rstovych latek nebo hnojeni (Lahola a
kol., 1990). Dusikaté hnojeni je vétSinou neefektivni a na vét§iné stanovist’ dokonce naprosto
neucelné (Vanék a kol., 2007). I pfes malou reakci na intenzifika¢ni faktory patfi luskoviny k
plodindm s pomérné velkou produkci nadzemni biomasy. U hrachu dosahuje produkce suSiny
10 t/ha a vice. Podil vynosu semen z biologického vynosu je vétSinou nizky a variabilni.

Slechténim luskovin, zejména hrachu, byly vytvoieny formy zrnového a pozdgji i
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intermediarniho typu s piiznivéjsi distribuci asimilati do generativnich organi a semen.
Tvorba vynosu se u téchto forem zménila. Rostliny maji stejny pocet listli a nizsi vzrist, ale
vyznacuji se vys$Simi hodnotami cistého vykonu asimilace, zejména ve druhé poloviné
vegetace — pii tvorbé luskl. Podil semen u nich ptevySuje 50 % z celkové susiny nadzemni
biomasy, naproti tomu u odrid s dlouhou lodyhou nedosahuje ani 40 %. Velky vliv na
distribuci susiny maji ekologické a zejména povétrnostni podminky (Houba a kol., 2009).
Tvorba vynosu luskovin je pfedev§im ovlivnéna ¢tyfmi vynosovymi prvky. Po¢tem rostlin na
jednotce plochy, po¢tem luskli na rostling, po¢tem semen v lusku a hmotnosti tisice semen
(Murtaza et al., 2007). Tyto vynosové prvky jsou mezi sebou navzijem zavislé a jsou silné

ovlivnéné okolnim prostfedim (Timmerman-Vaughan et al., 2005).

3.5.1 Pocet rostlin na jednotce plochy

Pocet rostlin na jednotce plochy je vibec nejdtlezitéjsi vynosovy prvek, ktery muze péstitel
regulovat tvorbu vynosu. U dalSich vynosovych prvkii je jiz moznost regulace minimalni,
jelikoz velky vliv maji povétrnostni podminky (Gladstones et al., 1998). Pro pocet rostlin je
rostlin. Pocet vzeslych rostlin zpravidla zavisi na kvalité seti (vysevek, doba seti, hloubka
seti), kvalit¢ osiva (kli¢ivost, vitalita, zdravotni stav, mofeni), vn¢jSich podminkach pro
kliceni a vzchdzeni (ptiprava pidy pied setim, pudni vldha a teplota, vyskyt patogenll) a
redukci v pribéhu vegetace (konkurence rostlin, vyskyt chorob a Skiidci, mechanické a
chemické posSkozeni rostlin a nepiiznivé povétrnostni podminky). Vzhledem k tomu, ze
luskoviny malo reaguji na hnojeni dusikem a jiné zasahy, které by podpofily vétveni, neni
mozné regulovat hustotu porostu po vzejiti. Z toho vyplyva dilezitost spravného zalozeni

porostu a optimalni pocet rostlin na jednotku plochy (Houba a kol., 2009; Petr a kol., 1974).

3.5.2 Pocet luski na rostliné

Pocet luskll na rostliné je velmi variabilni. Luskoviny mohou produkovat velké mnozstvi
poupat, ale jejich ndslednd pifeména v lusk nebo opad je velmi zavisly na okolnich
podminkach (Hampton, 1975). Velky vliv maji zejména vnéjsi podminky (vyssi teploty, nizsi
relativni vzdu$nd vlhkost, pidni sucho), u kterych dochazi k velké redukci zaloZenych
generativnich organt. Naptiklad u so6ji je kritické obdobi pro opad kvéti velmi dlouhé a
negativni vlivy jsou patrné na jednotlivych patrech rostliny. U hrachu je pro vynos dileZity

vyvin lusk u prvnich dolnich 4 az 5 kvétonosnych internodii (Houba a kol., 2009).
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3.5.3 Pocet semen v lusku

Pocet zrn v lusku je dillezitym faktorem, ktery ptimo souvisi s vynosem luskovin. Tento znak
je geneticky podminén, ale mize byt ovlivnén i okolnim prostfedim a agrotechnikou (Habib
ur Rahman et al., 2013). V semeniku se zaklada témét vzdy stejny pocet vajicek. Pocet semen
pak zéavisi na tvorb¢ asimilatd a jejich rozdéleni mezi uloznd mista. Mnoho luskovin ma
indeterminantni habitus. Reprodukéni organy indeterminantnich rostlin se vyvijeji postupné
do konce faze kveteni. Tato ristova charakteristika vede k prekryvani obdobi mezi
zakladanim luskl,pocatkem formovani semen a ukladanim zasobnich latek do téchto organi.
Pfi vétsim poctu luskii na rostliné se nejvice semen vyviji v luscich, které jsou zalozeny
nejdiive (Houba a kol., 2009). Nejvice semen je vzdy ve spodnich luscich. V horni ¢asti
rostliny je obvykle semen méné a ¢asto maji 1 niz§i HTS. Nejcitlivéjsi obdobi, kdy dochazi k

vysoké redukci semen, je pocatecni riistova faze (Dracub and Kirby, 1996).

3.5.4 Hmotnost tisice semen

Hmotnost tisice semen se fadi mezi odridové znaky. Je velmi ovlivnéna povétrnostnimi
podminkami a velky vliv miize mit také agrotechnika. V jednotlivych letech dochazi k
velkému kolisaini HTS. Nejvyssi HTS maji zpravidla semena luskl, ktera byla vytvoiena

nejdiive a nachdzeji se nejnize (Gladstones et al., 1998).

3.6 Abiotické stresy a pri¢iny kolisani vynosi luskovin

Kolisani vynost luskovin je jednou z pfiCin, kterd brani v rozSifovani jejich ploch. Obecnym
problémem je vysoky stupenn zavislosti produkénich procesit na prabéhu povétrnostnich
podminek v jednotlivych obdobich vegetace (Lahola a kol.,, 1990). Mezi hlavni faktory
ovliviiyjici vynos patii teplota (Christophe et al.,, 2011). Teplotni stres Ize definovat jako
nenavratné poskozeni v urcité fazi ristu rostliny. Tato poskozeni nésledné siln€ ovliviiuji
napt. fotosyntézu nebo respiraci (Bhattacharya, 2010). Dal§im problémem muze byt sucho,
které mizeme zafadit mezi vodni stres. Zhruba 60 % vSech péstovanych rostlin je béhem
vegetace stresovano suchem (Grant, 2012). Sucho negativné ovliviiuje vSechny vynosové
prvky a celkovy rist biomasy. Na sucho je z luskovin nejvice citliva séja, jejiz vynos dokaze
snizit az o 40 % (Hasanuzzman et al., 2013; Valentine et al., 2011). Opakem je zamokieni
pudy. Zamokifeni ma negativni vliv na vzchazeni, tvorbu kofenu nebo kveteni rostlin. V

aridnich oblastech se za nejvétsi problém povazuje zasoleni pid. To znaéné limituje kveteni a
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vitalitu rostlin. Poslednim vyznamnym abiotickym stresem je deficit zivin. Ten mize velmi
snizit schopnost luskovin poutat vzdusny dusik, a tim ptisobi negativné na vynos (Toker and
Mutlu, 2011; Munns and Tester, 2008). K eliminaci vliva téchto abiotickych strest je nutné
vyuzit agrotechnicka opatieni. Musime vzit v potaz, ze luskoviny nereaguji na agrotechniku
jako napft. obilniny. U luskovin je dulezita struktura porostu, je proto dobré dbat napf. na
termin vysevu, hloubku seti, pocet rostlin apod. Nelze podcenovat ani vybér pozemku,
regulaci zapleveleni, upravu pudni reakce, ptipravu pudy atd., nebot’ jen komplexni aplikace

v§ech zminénych prvkil je mozné vynosy luskovin stabilizovat (Lahola a kol., 1990).

3.7 Ozimé formy hrachu setého a jeho prezimovani

Ptezimovani je schopnost rostlin pfekonat zimni podminky. Pfevazné jde o urcity inhibicni
vliv délky, ktera podminuje chemické zmény v rostlinach, ale 1 habitus rostlin, ptiznivéj$i pro
pteziti podminek mirnych zim (Petr, 2010). VétSina luskovin naleZi k jarnim plodindm.
Ozimé formy luskovin jsou v podminkich stiedni Evropy historicky péstovany u vikve
hunaté, vikve panonské a ozimé pelusky. Stalou ozimou plodinou ve svété je ozimy bob. V
Evropé stale existuji snahy zavést ozimé hrachy do praxe. AvSak ani tyto plodiny nelze
oznacit za pravé ozimy. PfesnéjS$i oznaceni by mélo znit “ptezimujici formy”. Pokud jsou
vysety na jafe, vytvofi jen s malym ¢asovym zpozdénim generativni organy a poskytnou
vynos semen (Houba a kol., 2009). Je tedy nutné rozliSovat dva druhy: pfezimujici a ozimé.
Ozimost je geneticky zalozend adaptace k zimnim podminkdm, projevujici se
ekofyziologickou reakci na nizké teploty a kratky den. Stupeil ozimosti je rlzny a lisi se
rozdily v reakci na délku potieby nizkych teplot apod. V Ceskoslovensku se s ozimym
hrachem experimentovalo jiz v letech 1952 az 1969. Byla zde péstovana oziméd odrida
Sobéticky. Slechténi ozimych luskovin bylo v té dobé silné podporovano, jelikoz byl velky
nedostatek levnych bilkovinnych krmiv. Ozimé luskoviny se v té dobé Slechtily po celé
Evropé. Napft. u odridy 325 pochézejici ze VSesvazovského Ustavu péstovani rostlin (SSSR)
urychlily nizké teploty kveteni az o 20 dni. Velmi silny vliv kratkého dne inhiboval rast i
vyvoj. U této odriidy Slo uvazovat o skute¢ném ozimém charakteru (Petr, 2010). V Némecku
se ozimy hrach zacal péstovat po druhé svétové valce. Primarni vyuziti mél na zelené hnojeni
nebo jako meziplodina. Nov€ se ozimy hrach zafind hojn€ vyuZivat v ekologickém
zemedélstvi. Zde se vyuziva jeho schopnost fixace dusiku a vyborna regulace zapleveleni.
Ozimy hrach ma oproti jarnimu hrachu fadu vyhod. Diky podzimnimu vysevu céastecné

pokryva povrch pole a tim zabranuje erozi. Kvuli del§i vegetacni dobé nedochazi k
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vyplavovani zivin, ale k jejich vyuziti. Ozimy hrach dokaze navic vyuzit zimni srazky a 1épe
sndsi jarni pfisusky, kterymi ostatni jarni luskoviny velmi trpi. Rychly jarni nartist biomasy
ozimého hrachu dokaze efektivné potlacit zapleveleni (Urbatzka et al., 2005). Jeho hlavni
prednosti je stabilngj$i a vyssi vynos, zvlasté v oblastech, kde na jate dochazi k ptisuskim.
Kromé toho sklizei probiha pfiblizné€ o dva tydny dfive nez u jarniho hrachu. Je to ovlivnéno
tim, Ze po pfezimovani mad vytvofen kofenovy systém, takze ihned po otepleni zaina
vegetovat. Proto eliminuje neptiznivé jarni podminky. Bud’ podmacenou pidu, ktera casto
nedovoli v bfeznu realizovat pfipravné prace, nebo naopak del§i obdobi sucha, kdy hrachy po
zaseti &ekaji na vldhu a nekli¢i. V roce 2008 byl testovan ozimy hrach v Ceské republice na
tfech odlisnych stanovistich — ve stfednich Cechach, na Vysoéiné a jizni Moravé. Potvrdilo se
zde, ze nova francouzska odrida ozimého hrachu Enduro dokaze bez vétSich problému v
Ceské republice piezimovat (Vrabec, 2010). Podle poslednich tidaji je pro rok 2018 v Ceské
republice nové registrovano 5 odriid ozimého hrachu (UKZUZ, 2018).

3.8 Regulatory a stimulatory rustu

Regulatory rtstu jsou latky, které reguluji riistové a vyvojové procesy rostlin. Na zaklade
urcitych analogii s pisobenim zivo¢isSnych hormonil je pét skupin endogennich rastovych
regulatorti povazovano za rostlinné hormony. Jsou to auxiny, cytokininy, gibereliny, kyselina
abscisova a etylen. Mimo n¢ existuje v rostlinach mnozstvi latek s riistové regulacni aktivitou,
které mezi hormony fazeny nejsou, nebot’ jsou ucinné ve vyssich koncentracich ¢i dostatecné
nezname obecnost jejich plisobeni. Jsou to zejména brassinosteroidy, polyaminy, kyselina
jasminova, oligosacharidy a velkd skupina fenolickych latek. (Prochazka et al., 1998).
Ruastové regulatory stimuluji zejména rist rostlin. Jsou to chemické latky pozitivné ovlivitujici
metabolizmus rostlin. Podporuji tedy naptiklad kli€eni semen, zakofetiovani tizkd, rist a
vyvoj rostlin obecné. Tyto latky mohou byt bud’ povahy ptirodni, které jsou ozna¢ovany jako
fytohormony, nebo syntetické. Ke stimulatorim mizeme fadit i prekurzory latek ovliviujici
rust. Regulatory ristu mohou v nékterych piipadech, zejména ve velmi vysokych
koncentracich, rlst rostlin brzdit (Machackova a Krekule, 2002). U fepky jsou casto
vyuzivany rastové regulatory riistu na bazi CCC nebo azolovych typl. Piipravky na bazi CCC
omezuji prertstani rostlin v podzimnim obdobi, zvySuji zimuvzdornost, omezuji nadmérny
rozvoj nadzemni hmoty a podporuji rozvoj kofenového systému. Azoly zabranuji pferstani a
vyzimovani fepky, posiluji rist kofend, zesiluji kofenovy kréek, zlepSuji ozelenéni, zpomaluji
starnuti listd a pletiv a zvySuji nasazeni vétvi fepky. Cilem je vytvofit do zimy porost, ktery je

silny, zdravy a nepierostly (Simka a kol., 2010). Vliv azolovych piipravkil se u luskovin

17



projevuje ruzné. U nekterych zptisobuje dokonce fytotoxicitu a negativné ovliviluje nodulaci a
nasledny rist. Nejvice citlivd na azoly je cizrna. Je vSak nutné zminit, Ze rozdily jsou
sledovany nejen mezi druhy, ale i odridami (Ahemad, 2011). Naopak u so6ji pouziti azol
zpusobilo lepsi ulozeni asimilati, omezeni polehani a zvySeni odolnosti vii€i ptisusku. Azoly
m¢ély také pozitivni vliv na zdravotni stav porostu (Baranyk a kol., 2010). U luskovin se také
velmi dobfe osvédCily stimulatory ristu na bazi huminovych kyselin. Pripravek Lexin je
kapalnym koncentratem vysokomolekuldrnich huminovych kyselin a nizkomolekularnich
fulvokyselin, které mimo jiné¢ plni funkci donoru jeho hlavni komponenty, syntetického
analogu auxinu. Lexin stimuluje dlouzivy rast bunck i jejich déleni. V rostlindich zvySuje
obsah chlorofylu, transport asimilati do semen a plodi, ¢imz pozitivné ovliviiuji jejich
produkci. Huminové latky stimuluji ¢innost mikroorganismil a jejich pfiznivy vliv na ptdu,
ale svymi sorpénimi vlastnostmi snizuji negativni pisobeni a vstup fady toxickych latek do
rostlin. Dle zkuSenosti ma pozitivni antistresovy ucinek na herbicidni oSetfeni luskovin a
asteéné dokaze eliminovat nepfiznivé povétrnostni podminky (Stranc a kol., 2007; Stranc a
kol, 2011). Mezi stimulatory rustu lze zatadit 1 pfipravek Albit. Obsahuje ¢istou tcinnou latku
polybetahydroxymaselnou kyselinu z padnich bakterii Bacillus megaterium a Pseudomonas
aureofaciens. V piirozenych pfirodnich podminkach Ziji tyto bakterie na kofenech rostlin.
Tyto bakterie stimuluji jejich rist, chrani je pifed chorobami a neptiznivymi podminkami
okolniho prostiedi. Ptipravek také obsahuje makro i mikro prvky (N, P, K, Mg, S). Obsahuje
také terpeny z jehlicnant. Albit neobsahuje zivé mikroorganismy, ale pouze ucinné latky z
nich. Ty tvofi piipravek stabilng;si a Iépe odolny vliviim vnéjsiho prostiedi. Ma pozitivni vliv
na zvyseni vynosu a jeho kvalitu. Zvysuje odolnost rostlin vii¢i chorobdm a suchu (Novik,

2013).

3.9 Ekonomika péstovani luskovin

Budoucnost luskovin zavisi predev§im na ekonomice jejich péstovani. Ta se odviji od trznich
cen a vynost na jedné strané v porovndni s vysi ndkladi na druhé strané (Ponizil, 2006).
Velmi pozitivni vliv na ekonomiku luskovin bude mit nova spolecnd zemédélska politika
Evropské unie. Od roku 2015 se méni struktura erpani piimych plateb pro zemédélce. Piimé
platby maji nyni vicesloZzkovy charakter. Tato dotacni politika ma velmi pozitivni vliv na
péstovani luskovin, a to ve dvou smérech. Péstitel, ktery vyuziva luskoviny pro vlastni krmeni
hospodaiskych zvifat, miize za ur¢itych podminek cCerpat dotace na tzv. ozelenéni a také na
bilkovinné plodiny (Dostdlovd a Hochman, 2015). Ekonomika péstovani luskovin se da

pocitat rlznorodé¢ v zavislosti na ndkladech. Vysledny zisk mlze velmi ovlivnit
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vnitropodnikové hospodaieni nebo mnozstvi vymezenych nakladd. U luskovin se také velmi
zapomind na jejich pozitivni vliv jako predplodina. Obecné rozliSujeme ndklady na fixni a
variabilni. Mezi fixni ndklady se fadi napt. odpisy a dané. Tyto ndklady jsou neménné. Mezi
variabilni naklady patfi napt. osivo, pesticidy, hnojiva apod. Tyto naklady vsSak muze
agronom svym rozhodnutim velmi ovlivnit. U hrachu se dle intenzity péstovani pohybuji mezi
14 az 20 tisici K¢/ha. U s6ji jsou tyto naklady nizsi a pohybuji se mezi 7,5 az 14, 5 tisici
K¢/ha. Kdyz od trzeb luskoviny odecteme vSechny variabilni naklady, ziskdme ¢astku, kterou
piispiva na fixni naklady. Toto ¢islo vztazené k hektaru vyméry plodiny se nazyva ptispévek
na uhradu fixnich nakladi a zisku. U hrachu se tak pfi cené okolo 5 tisic K¢/ha dostavame pri
vy$$i intenzité a vynosu okolo 4 t/ha na hranici rentability, pokud nezapocitame zisk z dotaci.
U s0ji se jiz pfi vynosu 2 t/ha da ocekavat pomérné sluSny zisk mezi 5,5 az 12,5 tisici K¢/ha
(Houba a kol., 2009; Stranc a kol. 2011, Hosnedl a kol., 2014). Z ekonomického hlediska maji
luskoviny velkou vyhodu, Ze u nich takika odpada hnojeni. Lze uvazovat pouze o inokulantu
s hlizkovymi bakteriemi, ktery vSak nékdy byva jiz zapocitan v cen¢ osiva. Naopak naslednd
plodina (obvykle obilnina) se diky fixaci dusiku stavd vynosn¢jsi (Gladstones et al., 1998).
Vykupni cena se v poslednich letech u hrachu pohybovala mezi 5 az 6 tis. K¢&/t. U lupiny je
cena nejasna, jelikoz je u nas novou plodinou a vétSina produkce zistava vyuzita jako krmivo
pro zvifata v ramci zemédélského subjektu (PotméSilova, 2014). Cena s6ji je urCovana
piredevsim zamoiskymi trendy nabidky a poptavky, a rovnéz odhady sklizn€ a bilanci zésob a
spotteby. Dle poslednich ¢isel se vykupni cena s6ji pohybuje pod hranici 10 tisic K¢/t (Liska,
2017).

3.10 Pidoochranné technologie a jejich zavedeni do systému hospodareni

Po staleti byla znakem pokrokovych systémil péstovani plodin orba. Prvni pokusy nahradit
pluh zatizenimi podobnymi kultivatoru byly zaznamenany jiz v 18. stoleti. V 19. stoleti se v
suchych oblastech jizni a vychodni Evropy a v USA rozvinuly rizné systémy zpracovani
pudy, které ji kypftily jen povrchové, pfipadné ji podryvaly a pouze miniméalné obracely. To
vSe mélo zamezit ztrat¢ vody z ornice. Ukazalo se, Ze vynosy plodin jsou ve zna¢né miie
nezavislé na zplisobu zpracovani pidy, ale jako problematicka se ukazala regulace pleveld.
To se zménilo se zavedenim prvnich herbicidi. V roce 1974, kdy byl ptedstaven glyfosat, se
zaCalo uplathovat pfimé seti. Pfi volbé pidoochranné technologie je nutné vzit na védomi
agroekologické a klimatické podminky daného stanovisté (Htla a kol., 2008). V Australii, kde
jsou raznorodé klimatické podminky, prevazuje hospodaieni bez orby. Na vychodnim

pobiezi, kde je vlh¢i podnebi, se piida zpracovava intenzivnéji. Obvykle se pouziva podmitka
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¢i hlubsi kypteni bez orby. V sussich oblastech na zapadé, kde se nejvice péstuje obili, se voli
pfimé seti a nasledné oSetieni glyfosatem. Problémem se vSak stavaji jednodélozné plevele,

které jsou odolné viici nékterym herbicidim (Gladstones et al., 1998).

3.10.1 Duvody zavadéni pidoochrannych technologii
Pidoochranné technologiec se v soucCasné dobé zavadeéji z mnoha divodi. Vedle

ekonomickych a technickych aspektii se nyni stava velmi dilezité i ekologické hledisko. Tyto
technologie maji za ukol zlepsit pidni a Zivotni prostfedi. Zptisob zpracovani piidy a s nim
souvisejici distribuce poskliziovych zbytki ovliviiuje celou fadu fyzikalnich, chemickych a
biologickych vlastnosti pidy (Hula a kol., 2008). Pidoochranné technologie, které bojuji proti
erozi a zachovavaji ptidni vlahu, jsou povazovany za nejdramatictéj$i zménu v hospodareni s

ptdou v modernim zeméd¢lstvi (Bradford and Peterson, 2000).

3.10.2 Eroze pudy

V soucasné dobé€ je nejvetsi environmentédlni a zemédélsky problém eroze pidy. Eroze vSak
neni problém pouze dne$ni doby, ale potykdme se s ni odjakziva. V soucasné dobé se vSak
problém zvétSuje. Pida se obdélava mnohem intenzivnéji, zvySuji se davky hnojiv a pesticidil,
které maji omezovat jeji vliv. To vSak znamena vétSi zneCiSténi pifirody a vyssi riziko
zdravotnich problému. Také to vede k vyssi spotteb¢ energie a zemédélské systémy se mohou
stat neudrzitelnymi. Eroze je také hlavni pfi¢inou odlesnovani. Tato odlesnéna pida je
posléze zemédélsky nevyuzitelna a jeji stav se nadale zhorSuje (Primentel et al., 1995).
Obecné rozliSujeme dva typy erozi: vodni a vétrnou. Vodni erozi dochazi ke smyvu pidy a
tim k jeji degradaci. V Ceské republice je v souasné dobé vodni erozi ohroZeno okolo 50 %
vSech pid. Vétrna eroze se vyskytuje zejména v aridnich oblastech s pisc¢itéjSimi az
hlinit&j$imi pidami. V Ceské republice je vétrnou erozi ohrozeno okolo 10 % pud. Nejvice se
vyskytuje na jizni Moravé nebo v pruhu od vychodnich Cech pfes Cechy stiedni smérem k
severozapadnim. Erozi Ize omezit zlepSenim pldni struktury, stfidanim plodin, protieroznim
zpracovanim pudy, obdélavanim plidy po vrstevnici, rozdélovanim vétsich blokil, vytvarenim
protieroznich pési a rozdélenim pozemkii s erozni ohrozenosti. Obdobné napomahd v boji
proti erozi dota¢ni politika. To fesi tzv. standardy dobrého zemédélského a environmentalniho
stavu (GAEC). Mezi tyto technologie je zatazeno napi. bezorebné seti, seti do mulce, seti do

mélké podmitky, seti do ochranné plodiny nebo hrazkovani (Sarapatka, 2014).
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3.10.3 Pudni zhutnéni

Snizovani propustnosti ptidy pro vodu vede ke zvysovani povrchového odtoku vody a erozi
pady (Basic et al., 2004). Zhutnéni pad je v Ceské republice na mnohych stanovistich vaznou
ptic¢inou podstatného zhorSeni jejich produkéni schopnosti, omezuje plné vyuziti genetického
potencialu vykonnych odrid a snizuje efektivitu dalSich vstupii do vyrobniho procesu. V
souCasné dob¢ trpi riznym stupném zhutnéni pid asi 45 % zemédélského pidniho fondu. Z
toho je 15 % zhutnéni genetické, které je dané prirozenymi vlastnostmi tézkych pud a
zbyvajicich 30 % je zhutnéni technogenni. Na zhutnéni se silné podili nékolik desitek let
nevhodné intenzifikace zemédélstvi vetné neumérnych davek a nespravného sortimentu
mineralnich hnojiv, tézké mechanizace a celé¢ tady dalSich faktorti, kdy zaroven nebyly
uplatiovany kompenzacni technologie. V soucasné dobé je dalsi pfi¢innou velké mnozstvi
piejezdil po polich. Zejména u nekterych plodin, kde se pouziva star§i mechanizace. Velkym
problémem je také pojizdéni plidy stroji bez ohledu na jeji vlhkost, nadmérnd hmotnost
mechanizace a nevhodné organizovand doprava. Na soucasny stav ma vliv i nevhodné
zpracovani pldy a struktura plodin s malym zastoupenim regenerujicich a hluboko kotenicich
plodin nebo nedostate¢né organické hnojeni (Hula a kol, 2008). V soucasnosti je situace ve
zhutnéni ptdy o to slozitéjsi, Ze ve zna¢né mife je ptida dlouhodobé degradovéana kompakei v
podorni¢nich horizontech. Zhutnéni pidnich vrstev v téchto hloubkach je velmi perzistentni a
odstranitelné pouze v dlouhodobém casovém horizontu. Efektivnimu feSeni této zavazné
problematiky se dosud v zemédélskych podnicich vénuje jen minimalni pozornost. Zhutnéni
ma velmi negativni vliv na vynos zemédélskych plodin. Je prokazano, ze nadmérné zhutnéni
pudy redukuje rychlost rustu kofenii plodin, jejich prodluzovani a prortstani do spodnich
vrstev pudy 1 tvorbu kofenového vlaSeni. U luskovin je vynos sniZzen zhruba o 15 az 20 %
(Javirek a Vach, 2008). Pidni zhutnéni se méfi penetrometrem. Ten pronikd do pudy a jeho
penetrometricky odpor je pifimo Umérny objemové hmotnosti pidy. Zhutnéni pidy také

snizuje porovitost (Sands et al., 1979).

3.10.4 Voda v piudé

Voda v pude je soucasti kolobé¢hu vody v ptirod€, a to ve vSech skupenstvich. Nejveétsi
vyznam ma voda v kapalném skupenstvi. Voda se do piidy dostava pifedevS§im atmosférickymi
srazkami. Mezi dal$i zdroje patfi povrchovy odtok nebo vzlinajici voda z podzemnich zdrojt.
Voda v pude ovliviwwje fyzikalni, fyzikalné — chemické, chemické a biologické pochody.
Podili se na zménach pidotvorného substratu a tvorbé plidy. Piidni voda je zékladni ¢initel

cey

pro rist rostlin i pro viechny organismy Zijici v ptidé (Sarapatka, 2014). V sou¢asné dobé je
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voda nedostatkovym zdrojem, ktery ohrozuje bezpecnost potravin a je nutné ji chranit (Jara —
Rojas et al., 2013). Na obsah a vyuzitelnost vody v pidé ma velky vliv eroze. Erozni smyv
vede ke ztrdtdm zivin a sniZeni jeji vyuzitelnosti v pudé. Velmi pozitivni vliv na zachovani
vody v piidé¢ ma mul¢. Jsou to rostlinné zbytky predeslé plodiny, které lezi na povrchu pudy a
tim zabranuji vyparu vody a zmensuji povrchovy odtok (Lingling et al., 2014). Je zfejmé, ze
udrzeni vody v pad¢ a jeji maximalni vyuziti zalezi na kvalité pady. Je nutné se vratit ke
spravnému stiidani plodin a vice vyuzivat luskoviny, které svym kofenovym systémem pudu
melioruji a pomoci hlizkovych bakterii do ni poutaji dusik. Velmi dulezité se také jevi
ptdoochranné technologie. Nadmérné¢ zpracovani plidy vede k vyparu vody a snizovani
zvySovani jeji objemové hmotnosti a snizovani celkové porovitosti. Meéni se pomér
kapilarnich a nekapilarnich port, to se promitad ve zvySovani vododrznosti pudy, a tim 1
obsahu vody v piidé€ a ve snizovani hodnot jeji provzdusnénosti. Redukované zpracovani ptidy
vede zpravidla ke zvySeni infiltrace vody do ptady a k redukci povrchového odtoku vody a

snizeni eroze (Hula a kol., 2008).

3.10.5 Klimatické podminky

V soucasné dob¢ se potykdme se zménami klimatu a pldoochranné technologie hraji u
zpracovani pudy velkou roli. Pro zeméd¢lstvi je velmi diilezité vyuzit veSkerou vodu, ktera je
v pude¢ k dispozici nebo spadne diky destovym srazkam (Kato et al., 2007). Pidoochranné
technologie se nejvice projevuji v suchych letech, kdy je u nich dosahovano vyssiho vynosu
nez u technologii konvenc¢nich. Maji také pozitivni vliv na pidni vlastnosti, které jsou
charakteristické pro dobrou urodnost ptdy a jeji vysokou produkéni schopnost. Po zavedeni
pudoochrannych technologii dochazi k trvalejSimu, statisticky vyznamnému nértstu produkce
v porovnani s konven¢nimi technologiemi (Javirek a kol., 2010). Zemedé€lstvi jako celek se
podili zhruba 20 % na emisich vytvorenych ¢lov€kem. Také tvoii zhruba 50 % vSech emisi
CH4, které¢ vytvaii predevS§im dobytek a ryze. Nejvice se vSak podili na emisich N20.
Zemédelstvi vytvari okolo 70 % emisi N2O. Nejvice se na nich podili priimyslova hnojiva,
organickd hnojiva a biologicka fixace dusiku. VSechny tyto jmenované emise se maji v
budoucnu snizovat, nebot’ bylo v rdmcové umluvé OSN domluveno jejich sniZovani. Tato
umluva se obecné nazyva Kjotsky protokol, jelikoZ byla sjednana v roce 1997 v Kjotu.
Vsechny tyto kroky podporuji snizovani vstupti do zemédélstvi a podporuji ptidoochranné

technologie, které¢ maji celosvétovy dopad (Dumansky, 2004).
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3.10.6 Ekonomické diivody

Zavadéni pudoochrannych technologii mélo z pocatku predev§im ekonomické divody.
Zemédélec potieboval snizit naklady na pracovni silu a sloucit ¢i vypustit n€které pracovni
operace, které silné ovliviiovaly celkové ndklady na dané plodiny (Gladstones et al., 1998).
Pravé snizovani nakladli na zpracovani pady a vyuzivani souprav stroji, které plni nékolik
funkci najednou, byl prvni aspekt ekonomickych divodi. Dal§i moznosti je zvySovani
pracovnich zabért stroji s vyssi vykonnosti. To umoziuji pfedevsim kypfice, jelikoz pluhy
jiz doséhly svych limitti. Podminkou dosazeni uspor snizenim potieby pracovniho ¢asu na
urovni podniku je efektivni vyuziti takto uSetfenych pracovnich kapacit nebo redukce poctu
pracovnikdl v podniku. Druhy smér je v uspoie naklad a snizovani energetickych nakladd,
piedevs§im vydaji za pohonné hmoty. Hlavnim zplsobem, jak snizit tyto naklady je omezit
hloubku a intenzitu zpracovani pudy. Kazdé nepotifebné kypieni, pievraceni, pfemistovani
jeji omezeni ¢i vynechani vede k ekonomické uspofe. Je vSak nutné podotknout, Ze toto
vynechani by nemélo snizit vynos nebo by pokles piijmi nemél byt vyssi nez tspora naklad

na zpracovani pudy (Hila a kol., 2008).

3.11 Stroje na zpracovani plidy pro ptidoochranné technologie

V soucasné dobé maji zeméde€lci na vybér velkou Skalu stroji pro zpracovani pudy. U
pudoochrannych technologii je idedlni, aby na povrchu piady byl udrzovéan alespon ¢astecné
rostlinny pokryv (porost nebo rostlinné zbytky), ktery zabranuje erozi. Kvalita pidy by touto
pracovni operaci méla byt zachovéana nebo zlepsSena. Je vSak nutné zvolit takovou technologii,
ktera bude idealni nejen pro vedeni porostu dané plodiny, ale i pro ekonomiku péstitele (Pikul
et al., 2001). U piidoochrannych technologii zavisi kvalita prace strojii pro zpracovani pudy
ve znaéné mife na kvalité¢ pfedchozich pracovnich operaci. Jestlize pti sklizni obilnin ¢i
dalsich plodin sklizecimi mlatickami zlstane na pozemku nedostatecné plosné rozptylend a
podrcend slama, nemuize byt pfi mélké podmitce a nasledném seti zajiSténo, aby osivo nebylo
v pudé ve styku se slamou. Nejsme-li toto schopni odstranit, je lepsi pouzit kypfice, které
dokéazou poskliziiové zbytky zapravit hloubé&ji do pidy a promichat je. Dalsim problémem
mohou byt kolejové fadky nebo koleje vytvotené pii sklizni. Tento nerovnomérny povrch pak
déla velké problémy pii pfimém seti do strniSté, kde dochéazi k nerovnomérnému vzchazeni a

nevyrovnanosti celého porostu (Htla a kol., 2008).
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3.11.1 Kyprice pro mélké kypreni

Diskovy (talitovy) kypfi¢ je jednim z nejpouzivanéjSich stroji pro zpracovani pudy. Jeho
vyhoda je univerzalnost a odolnost vii¢i mechanickym ptekazkam. Pouziva se obvykle hned
po sklizni, aby byla pferusena kapilarni vzlinavost. Pfi podmitce dochdzi k rozruseni povrchu
pudy a promichani horni vrstvy pidy. Dochazi k likvidaci vzeslych plevelt a diky krajeni
rostlinnych zbytkd se urychluje proces jejich rozkladu. VétSina diskovych kyprica je
pasivniho charakteru a jejich kvalita zpracovani pidy je zavisld na pojezdové rychlosti
traktoru. Pti vySSich pojezdovych rychlostech dochazi k lepSimu promichdni a vyssi plosné
vykonnosti (Nalavade et al., 2010). Dalsi skupinou pro mélké kypteni jsou radlickové
kyptice. Ty maji rizné feSené pracovni nastroje a jejich zvolenim Ize ménit intenzitu kypteni
a miseni zeminy s poskliziovymi zbytky. MlZeme tak rostlinné zbytky zcela zapravit nebo
pudu mélce prokypiit a zanechat zbytky rostlinné biomasy na povrchu pidy jako mulc.
Radlicky byvaji obvykle uspotadany ve vice tfadach. Pro kamenité pidy je dobré vyuzit
radli¢ky s pojistkami proti ptetizeni, kdyZ narazi na pevnou prekazku. Za radlickami mize byt
fada taliii, které slouzi k urovnani povrchu a drobici valec. Pro stfedni zpracovani puady s
vyraznym misicim efektem se vyuzivaji radlicky Sipového tvaru. V soucasné dobé se hojné
vyuzivaji kombinované kyptice. Ty ptidu prokypfti, ale neobraceji zpracovanou vrstvu jako pti

orbé. Zpravidla se vyuZzivaji pfi zakladani porostu fepky nebo kukufice (Hila a kol, 2008).

3.11.2 Stroje pro hluboké kypreni

V soucasné dob¢ se stale Castéji zaCinaji vyuzivat stroje pro hluboké kypieni. Diive se
hluboké kypieni, a piredevsim hluboka orba pouzivala zejména pii zaklddani vinic nebo
chmelnic. Hluboké orba ma vsak oproti dlatovym kypificim nevyhodu za vlhkého pocasi, kde
dochazi k znateln¢jSimu utuzeni spodni vrstvy. To zpisobuji predev§im kola tazného
prostifedku a tvar pluzniho télesa. U dlatového kypti¢e dochdzi k niz§imu utuZeni kol tazného
prostfedku a nasledné dlato utuzenou vrstvu narusi (Coulouma et al., 2006). U plodin, které
maji hluboky koten, je vhodné plidu piipravit hloubé&ji. Jejich kofenovy systém pak dokaze
bez mensich problémi proniknout do hlubsich vrstev pudy, kde dokaze ziskat Ziviny, na které
mélce kofenici rostliny nedosdhnou. Obecné lze zvolit dva zpiisoby hlubokého kypieni dlaty.
Prvni zplsob je proniknuti dlata do pidy a dojde k rozruseni utuZenych vrstev v pidé s
minimalnim narusenim povrchu pidy a zachovani mulce. Pro druhy zplsob se obvykle
pouZzivaji takzvané dlatové pluhy. Dlata ve spodni vrstvé pronikaji do plidy a rozrusuji

utuzenou vrstvu a na povrchu dochédzi k promiseni vrchni vrstvé pidy. Tento typ zpracovani
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pudy je vhodny pro zapraveni hnoje. Hnilj je zapraven v Sir$i vrstvé profilu a neni ponechan

na povrchu pudy (Kato et al., 2007; Busscher et al., 2006).

3.11.3 Seci stroje a seti do nezpracované pudy

Seti je jednou z nejdalezitéjSich pracovnich operaci pifi zakladani porostu zemédélskych
plodin. V soucasné dob¢ je mnoho moznosti, jak porost zasit. Lze zvolit stroje, které pidu
pred setim osiva zpracuji nebo zapravi osivo do pidy s minimalnim zasahem do pidy
(Gladstones et al., 1998). Je dobie zdokumentovano, ze zakladani porostu bez zpracovani
pudy (tzv. No-Till) mé tadu vyhod oproti klasickému zpracovani plidy (Chan, 2001). Tato
technologie zaloZeni porostu vede k vyS§imu obsahu organické hmoty, a to zejména ve vrchni
vrstvé pidy (West and Post, 2002). Zachovani struktury pidy bez absence zpracovani pidy
vede spolu s pfimymi a neptimymi u€inky k akumulaci organické hmoty. To vede ke zlepSeni
fyzikalnich vlastnosti pidy a jejimu hospodateni s pidni vlahou (Six et al., 2000). Také se
zvysuje aktivita zizal a tim je tvofeno vice makroport (Edwards et al., 1979). Povrch ptdy je
chranén rostlinnymi zbytky nebo mul¢em a tim dochazi k mensimu odparu vody z ptudy
(Triplett et al., 1968; Dao, 1993). Tato technologie zakladani porostu dosahuje velmi dobrych
vynost pii nizsich srazkach béhem vegetace. Plati vSak, Ze vhodnost této technologie je velmi
zéavisla na klimatu, typu plodiny a typu pudy (Soane et al., 2012). AvSak pti chladném pocasi
a nadbytku srazek se tato technologie jevi nepfili§ ptiznivé. Pida je nasycena vodou a
nedochazi k dobrému odvodnéni. To vSe zvySuje tlak chorob a plevelii. Také dochézi k
hor§imu rastu rostlin (Strudley et al., 2008). U nezpracované pudy obsahuje nejvice Zivin
svrchnich 5 cm ptady. Proto je nutné svrchni vrstvu chranit a pfi zméné technologie
zpracovani pudy dochazi z pocatku ke kolisani vynost (Duiker and Beegle, 2006). Pro piimé
seti do nezpracované pudy se nejvice pouzivaji stroje s kotouCkovymi secimi botkami.
Kotouce ptidu protiznou a osivo zapravi do pozadované hloubky, aby pokud mozno nebylo v
kontaktu s rostlinnymi zbytky pfedplodiny. Neni problém sit za sucha i za vlhka. V mensi
mife se pouzivaji seci stroje osazené radlickami, ¢i dlaty, protoze vice naruSuji povrch pidy,
coz je v dané situaci nezadouci. Dle pozadavkll lze seci stroj pofidit i s predsetovou
ptipravou. Pred vlastnim setim tak mlZe seci stroj plidu jesté ptripravit disky, radlickami nebo
dlaty. Tento seci stroj tak mize spojit piipravu pliidy se setim dohromady. Novym trendem je
také pfihnojeni pii seti. Seci stroj obsahuje zasobnik mineralnich hnojiv, ze kterého je hnojivo
vedeno samostatnymi botkami do ptidy, kde je hnojivo ulozeno v jiné hloubce nebo do stran

od osiva (Hila a kol., 2008).
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3.12 Pudoochranné technologie a regulace zapleveleni

Snizena intenzita zpracovani pudy vede obecné ke zvyseni zapleveleni. Za urcitych podminek
lze pti dlouhodobém pouzivani ptidoochrannych technologii zapleveleni i snizit. Vysvétlenim
mize byt skutenost, Ze semena plevelll jsou koncentrovana do svrchni vrstvy pudy. Na
povrchu ptdy jsou tak vytvofeny vhodné podminky pro jejich kliceni a vzchazeni. Vyssi podil
vzeslych plevelt tak miize byt efektivné regulovan. Je vhodné volit odlisné zptisoby regulace
pleveld a vhodné vyuzivat chemické oSetfeni (Suskevic et al., 1993; Ramesh, 2015). ZvySeni
zapleveleni a zména plevelného spektra je velky problém, ktery se feSi pifi pfechodu z
konvenéniho hospodateni na piidoochranné systémy (Soane et al., 2002). Ve svété se nejvice
vyuzivaji neselektivni herbicidy, kterymi se plochy oSetii pfed setim nebo vzejitim porostu.
Nejcastéji byva vyuzivan glyfosat, ktery je nejpouzivan€j$Sim herbicidem viibec (Powles,
2008). Velky rozmach glyfosatu v minimaliza¢nich a pidoochrannych technologii vede k
obav¢, aby se neobjevily plevele s rezistenci proti tomuto herbicidu. Také je kladen ddraz na
snizovani mnoZstvi aplikovanych herbicidll a panuje znepokojeni nad jejich vlivem na Zivotni
prostiedi a zdravi potravin (Dorn et al., 2013). Jednou z moZnosti omezeni chemické regulace
je regulace mechanicka. Dalsi z moznosti je i péstovani meziplodin a tim dojde k omezeni
rustu pleveld. Vyuziva se také valeni, sekani nebo pleckovani. Tyto zasahy maji vSak
proménlivé uspéchy (Clark and Panciera, 2002). Pfi pouziti minimalizatnich a
pudoochrannych technologii klesa celkovy pocet druhti plevell, ale celkova pocetnost jedincti
ma rostouci charakter. Z jednoletych pleveli ptevladaji tyto druhy: chundelka metlice,
hefméankovec ptimofsky nevonny, svizel ptitula, truskavec ptaci, zabinec obecny, hluchavka
objimava a nachova. Z vytrvalych plevela se nejvice §ifi tyto druhy: pchac rolni, pyr plazivy,
pelynék cernobyl, Cistec bahenni, mlé¢ rolni, rukev luzni, kamysnik polni a kamys$nik
Sirokoplody. Z hlediska regulace vytrvalych plevelii je velmi vyznamna podmitka, kterou
dochazi k poskozeni organti vegetativniho rozmnozovani. Hluboko kotenici vytrvalé plevele,
jako jsou pchéa¢ rolni nebo mlé¢ rolni neni mozné pouze hlubokym zpracovanim pidy ze
stanovisté¢ vymytit (Mikulka, 1999; Mikulka et al., 2005). U obilnin nastava problém s
travovitymi pleveli. Oves hluchy, psarka rolni a rtizné druhy svefepli jsou jednodélozné
plevele, které v obilnindch hubime velmi obtizné. Tyto druhy maji malé obilky, které pfi
konvenénim hospodatfeni ztraci kli¢ivost v hlubSich vrstvach pidy. U pidoochrannych
technologii naopak ziistavaji na povrchu a rychle kli¢i. Proto je dobré je regulovat v porostu
dvoudéloznych plodin, jako jsou napt. luskoviny, olejniny nebo okopaniny (Kdéller a Linke,

2006). Pti spravném osevnim postupu miizeme u pidoochranného hospodateni regulovat jak
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jednodélozné, tak dvoudélozné plevele. Obecné je dobré se pii péstovani luskovin po obilniné
zam¢fit u obilniny na problematické dvoudélozné plevele. V Austrélii se jiz v osevnich
postupech s pievahou obilnin potykaji s rezistentnimi jednodéloznymi pleveli na urcité ucinné
latky. Poté je nutné upravit osevni postup nebo zvolit jiné technologie péstovani plodin
(Gladstones et al., 1998). Jednou z moznosti je péstovani geneticky modifikovanych plodin,
které jsou rezistentni k neselektivnim herbicidim (Wilson 2009). Dal$i moznosti mize byt
mechanicka regulace plevell. V Némecku se hojné pouzivaji prutové brany. Vlaceni je nutné
provadet za teplého, suchého pocasi, kde plevele 1épe zasychaji. Nutné je pocitat s ¢asteCnym
posSkozenim porostu a pii seti zvySit vysevek (Schachler, 2006). Lze také zvysit
mezifadkovou vzdalenost a mezitaddek pleCkovat nebo vyuzit metodu sprayshield, kde je
herbicid aplikovan do mezifddku a rostliny hlavni plodiny jsou proti herbicidu chranény

Stitem posttikového stroje (Hashem et al., 2011).
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6. Metody a material

Vlastni experimentalni ¢ast prace spociva v:

- Polnich pokusech zamétenych na hodnoceni vlivu piidoochrannych zpracovani pady
na porosty luskovin

- Polnich pokusech zaméfenych na vyuziti regulatord a stimulatort ristu na porost
ozimého hrachu

6.1 Informace o stanovisti

Pokusy probihaly béhem let 2012 az 2015 na pozemcich ZD Necin (okr. Pfibram). DruZstvo
Jiz delsi dobu pouziva minimaliza¢ni technologie zpracovani pidy a vétSina ploch je erozné
ohrozenych. Péstované luskoviny byly vysety na parcely o velikosti 12 x 100 m? pti odlisném
zpracovani pidy (3 varianty). Pokusné varianty pak byly srovnany mezi sebou (kazda ve tfech
opakovanich).

6.2 Charakteristika stanovist’
Lokalita: byvaly okres Pfibram, Stfedocesky kraj

Geomorfologicky podcelek: Dobiisska pahorkatina

Klimaticka oblast: mirn¢ tepla, mirn¢ vlhka az sucha

6.2.1 Charakteristika stanovisté v roce 2013
Nazev Honu: Za Polnim mlatem — Druhlice

Vyméra: 18, 27 ha

Katastralni uzemi: Druhlice (13,35 ha), Oubénice u Dobfise (4,92 ha),
Erozni ohroZenost: nizka (18,27 ha)

Nadmoiska vyska: 407 m

Poloha: mirna expozice k jihu

Pudni typ: typicka kambizem

Orni¢ni vrstva: slabé humé6zni s humusem stfedné kvalitnim

AZP v roce 2012: 200 ppm K, 108 ppm P, 105 ppm Mg, 2060 ppm Ca; pH: 5,0

6.2.2 Charakteristika stanovisté v roce 2014
Nazev Honu: Za Petrusem

Vyméra: 54, 75 ha
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6.2.3

Katastralni tizemi: Druhlice (41,93 ha), Oboftisté (8,5 ha),
Ostrov u Oubénic (4,32 ha)

Erozni ohroZenost: nizka (54,75 ha)

Nadmorska vySka: 422 m

Poloha: mirna expozice k jihu

Pudni typ: typickd kambizem

Ornicni vrstva: stfedné tézka az leh¢i (méeI¢i, skeletovitd)

AZP v roce 2013: 330 ppm K, 110 ppm P, 140 ppm Mg, 2000 ppm Ca; pH: 6,1

Charakteristika stanovisté v roce 2015
Niazev Honu: Strougalka

Vyméra: 23, 87 ha

Katastralni izemi: Ostrov u Oubénic (23,43 ha), Oubénice u Dobfise (0,44 ha),
Erozni ohrozenost: nizka (23,87 ha)

Nadmorska vyska: 420 m

Poloha: mirna expozice k jihu

Pudni typ: typicka kambizem

Orniéni vrstva: sttedné tézka az leh¢i (melCi, skeletovitd)

AZP v roce 2012: 310 ppm K, 75 ppm P, 130 ppm Mg, 1850 ppm Ca; pH: 6,1

6.3 Charakteristika odrud

6.3.1

Enduro je prvni odriida ozimého hrachu v Ceské republice. Registrovany v roce 2007 ve
Francii. Od roku 2010 ve zkouskdach UKZUZ, primérny vynos z péti lokalit dosahl 6,56 t/ha.
Na provozni plose 16 ha vynos 5,56 t/ha. Zlutosemenna odriida typu semi — leafles
s pravidelnymi kulatymi zrny — HTS 200 g. Seti kolem poloviny fijna, vysevek cca 180 kg/ha.
Pti seti je doporucena aplikace inokulantu Nitrazon + N. Pfednosti je rychly jarni start,
odolnost k pfisuskiim a zralost v prvni polovingé ¢ervence. Stiedné vysoké rostliny odolavaji
polehani, ve srovnani s kontrolou jsou odolngjsi proti chorobam. Ke komplexu kotenovych
chorob, hnilobé stonkt, listd a luskl je zna¢né odolnd. Vysoky obsah NL okolo 22,7 %

Hrach sety

(Stépéanek, 2011).
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Eso je polorana odrtida s redukovanou listovou plochou semi — leafless. Zluta, kulata, barevné
vyrovnana semena. T¥ilety primérny vynos ve zkouskach UKZUZ je 105,7 %. Ma stabilni
vynosy ve vSech oblastech péstovani. Stfedni az vyssi rostliny s dobrou odolnosti polehani a
vysoky vynos zelené hmoty. Vhodna jako kryci plodina nebo pro vyrobu hrachovych silazi.
Vyrovnany zdravotni stav nad primérem zkousSenych odrid, dobrd odolnost kofenovym
chorobam. Odolna suchu i jarnim mraziktim, kterym i pii kveteni dokaze odolavat. Vyborna
pro produkci zrna, HTZ 256 g. Vynos N — latek na arovni 102 % na primér pokusu. Usp&iné
zkousena v Rakousku, Dansku, Svédsku, Rusku, Anglii a USA (gtépének, 2015).

6.3.2 Lupina bila

Amiga je v Ceské republice registrovana od roku 2004. V pribéhu tfiletych zkousek UKZUZ
dosahla primérného vynosu zrna 111,1 % na kontrolni odrtidy. Z hlediska délky vegetace je
hodnocena jako stiedné rand. Délka vegetace do semenné zralosti je 136 dni, v roce 2003 byla
121 dni. Ve Francii je zafazena do rané¢ho sortimentu. Ma rychly pocatecni riist, rostliny jsou
sttedné vysoké (64 cm), barva kvétu je modrobila, barva semene bild. Hmotnost tisice semen
se pohybuje od 300 do 390 g. Semena neobsahuji hotké latky, obsah dusikatych latek se
pohybuje mezi 33 az 39 %. Odolnost proti antrakndéze byla ve zkouSkach nad urovni
kontrolnich odrad, hodnoceni 5,3 (Vrabec, 2008).

6.3.3 Lupina uzkolista

Boregine je stfedné rana bélokvéta odrida. Rostliny jsou stfedné vysoké az vysoké. Semena
jsou bild s velmi nizkym obsahem hotkych latek. Hmotnost tisice semen je vysoka. Pfednosti
je vysoky vynos semene. Nemd vyraznad péstitelska rizika. Tato odriida byla registrovana
v roce 2006 (Mezlik, 2009).

6.3.4 Soja lustinata

Merlin je velmi rana odruda, 000+, nejranéjsi ze sortimentu. Velmi vysoky vynos, ovéieny
praxi. Vhodna do vsech oblasti péstovani soji. Stiedni HTS (169 g), stiedni — vyssi obsah
bilkovin (37,6 %) a tukt (21,2 %). Barva kvétu fialova. Vysoké nasazeni spodnich luskil
(11,7). Bezproblémové a rychlé dozravani, vyborny zdravotni stav. Je niz§iho aZ stfedniho
vzriistu a ma vysokou pevnost stonku pii sklizni (Stépanek, 2011).

6.4 Sledované varianty a charakteristika agrotechniky

Pida byla zpracovdna tfemi odliSnymi zpisoby — bez zpracovani plidy (strniSte), mélka
podmitka (cca 8 cm) a piida zpracovand dlatovym pluhem (cca 20 cm). Piehled jednotlivych
variant pokust je patny z pfiloZeného planku.

Na vedlejsi ¢asti pldniho bloku zpracované dlatovym pluhem byly na ozimy hrach
aplikovany regulatory a stimulatory ristu (Horizon, Caryx, Toprex, Caramba — Lexin, Albit).
Rozmér jedné parcely byl 10 m?,
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Po vzejiti vydrolu ptedplodiny (ozimé pSenice) byla provedena aplikace totalniho herbicidu.
Na variantach se zpracovanim pudy byla provedena mélkd podmitka pro srovnani povrchu
pozemku. Seti probihalo ve dvou terminech. V prvnim podzimnim terminu bylo provedeno
seti ozimého hrachu (2 terminy). V jarnim terminu bylo provedeno seti ozimého i jarniho
hrachu, lupiny bilé, lupiny uzkolisté a soji. V jarnim obdobi bylo aplikovano oSetieni proti
plevelim. VSechny luskoviny byly vysety v hustoté 90 tis. sSemen/ha do hloubky 6 cm pii

mezifadkové vzdalenosti 12, 5 cm.

6.4.1 Schéma pokusu zpracovani pudy

Hluboké kypieni Podmitka Strnisté
my | Enduro Enduro Enduro Enduro Enduro Enduro Enduro Enduro Enduro
=]
(=7
N,
=
E\
é\ Enduro Enduro Enduro Enduro Enduro Enduro Enduro Enduro Enduro
a
<
= Enduro Enduro Enduro Enduro Enduro Enduro Enduro Enduro Enduro
g Eso Eso Eso Eso Eso Eso Eso Eso Eso
‘5‘ Boregine | Boregine | Boregine | Boregine | Boregine | Boregine | Boregine | Boregine | Boregine
# | Amiga Amiga Amiga Amiga Amiga Amiga Amiga Amiga Amiga
s Merlin Merlin Merlin Merlin Merlin Merlin Merlin Merlin Merlin
6.4.2 Schéma pokusu s regulatory a stimulatory ristu
Horizon (1,0 Caryx (1,01) Toprex (0,51) Caramba (1,5
D) 1)
e
o Horizon (1,0 Caryx (1,01) + Toprex 0,5 1) Caramba (1,5
= 1) + Lexin Lexin (0,25 1) + Lexin (0,25 1) + Lexin (0,25
§ (0,251) 1) 1)
Horizon (1,0 Horizon (1,0 1) Toprex (0,51) Caramba (1,5
1) + Albit + Albit (0,04 1) + Albit (0,04 1) + Albit (0,04
(0,041) 1) 1)

6.5 Penetrometrické méreni pidniho utuZeni

Na testovanych zpracovanich pidy bylo vzdy pfed sklizni méfeno pudni utuzeni. Na kazdém
pudnim zpracovani bude provedeno 10 vpicht do hloubek 4,8,12,16,20,24,28,32,36 a 40 cm.
Pro kazdé zpracovani plidy pak bude vypocten primérny vysledek ptidniho utuZzeni v MPa.
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6.6 Informace o pokusech

6.6.1 Pokus v roce 2013
Pocet variant: 63 (100 mx12m)a 13 (5mx2m)

Rozte¢ Fadku: 12,5 cm

Hloubka seti: 6 cm

Mofeni: Maxim XL

Inokulant: Nitrazon + N

Predplodina: 2012 — pSenice ozima, 2011 — kukufice na silaz, lupina
2010 — pSenice ozima, 2009 — kukutice na zrno

Posledni hnojeni: 2012—jaro: LAD (0,17 t/ha), DAM (200 I)

Hlavni péstebni opatieni v roce 2013

Zpracovani pudy

Hluboko kypteni — dlatovy pluh Terraland (20 cm)

Talifové brany Lemken Rubin 9/600 KUA (8 cm)

seti

Seci stroj Great Plains NTA 2000

seti Seci stroj Great Plains NTA 2000
aplikace herbicidi Glyfos 3,0 I/ha
(preemergentni)
Pouze na zaseté parcely
seti Seci stroj Great Plains NTA 2000

Aplikace herbicidu

(pree i post)

Escort Novy 3,0 Vha (podzimni vysev)

Escort Novy 3,0 Vha + Glyfos 1,5 1/ha (jarni vysev)

Aplikace fungicidu

Amistar Xtra 1,0 I/ha

desikace Reglone 3,0 I/ha + Spodnam 1,0 I/ha
sklizeni New Holland CX 8070 — pouze hrachy
desikace Reglone 3,0 I/ha + Spodnam 1,0 I/ha
sklizeni New Holland CX 8070 — lupiny a sdja
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6.6.2 Pokus v roce 2014

Pocet variant: 63 (100 mx12m)a 13 (5mx2m)

Rozte¢ Fadku: 12,5 cm

Hloubka seti: 6 cm

Mofeni: Maxim XL

Inokulant: Nitrazon + N

Predplodina: 2013 — pSenice ozima, 2012 — fepka ozima
2011 — je¢men, 2010 — pSenice ozima

Posledni hnojeni: 2013—jaro: LAD (0,2 t/ha), DAM (200 I)

Hlavni péstebni opatieni v roce 2014

Zpracovani pudy Hluboko kypteni — dlatovy pluh Terraland (20 cm)
Talifové brany Lemken Rubin 9/600 KUA (8 cm)
Seti Seci stroj Great Plains NTA 2000
seti Seci stroj Great Plains NTA 2000
aplikace herbicidi Glyfos 3,0 I/ha
(preemergentni)

Pouze na zaseté parcely

seti Seci stroj Great Plains NTA 2000
Aplikace herbicidu Escort Novy 3,0 I/ha (podzimni vysev)
(pree i post) Escort Novy 3,0 I/ha + Glyfos 1,5 I/ha (jarni vysev)
Aplikace fungicidu Amistar Xtra 1,0 I/ha
desikace Reglone 3,0 I/ha + Spodnam 1,0 I/ha
sklizeni New Holland CX 8070 — pouze hrachy
desikace Reglone 3,0 I/ha + Spodnam 1,0 I/ha
sklizeni New Holland CX 8070 — lupiny a sdja
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6.6.3 Pokus v roce 2015

Pocet variant: 63 (100 mx12m)a 13 (5mx2m)

Rozte¢ Fadki: 12,5 cm

Hloubka seti: 6 cm

Moieni: Maxim XL

Inokulant: Nitrazon + N

Predplodina: 2014 — psenice ozima, 2013 — fepka ozima
2012 — je¢men ozimy, 2011 — pSenice ozima

Posledni hnojeni: 2013—jaro: LAD (0,2 t/ha), DAM (200 I)

Hlavni péstebni opatieni v roce 2015

Zpracovani pudy Hluboko kypteni — dlatovy pluh Terraland (20 cm)
Talifové brany Lemken Rubin 9/600 KUA (8 cm)
Seti Seci stroj Great Plains NTA 2000
seti Seci stroj Great Plains NTA 2000
aplikace herbicidi Glyfos 3,0 I/ha
(preemergentni)

Pouze na zaseté parcely

seti Seci stroj Great Plains NTA 2000
Aplikace herbicidu Escort Novy 3,0 I/ha (podzimni vysev)
(pree i post) Escort Novy 3,0 I/ha + Glyfos 1,5 I/ha (jarni vysev)
Aplikace fungicidu Amistar Xtra 1,0 I/ha
desikace Reglone 3,0 I/ha + Spodnam 1,0 I/ha
sklizeni New Holland CX 8070 — pouze hrachy
desikace Reglone 3,0 I/ha + Spodnam 1,0 I/ha
sklizeni New Holland CX 8070 — lupiny a sdja
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6.7 Sledované parametry

doba vzchazeni (dny po zaseti) vynos semen (t/ha)

hustota porostu (rostlin/m?) skliznové ztraty (t/ha)
vyska porostu (cm) HTS sklizeného semene (g)
vyska zacatku vétveni (cm) obsah dusikatych latek (%)
zacatek kveteni (datum) skliziiova vlhkost (%)

doba kveteni (dny)

pocet vétvi na rostlinu (mnoZzstvi)

pocet luskil na rostlinu (mnoZstvi/rostlina)

vyska nasazeni prvnich luski (cm)

doba zralosti (dny od zaseti po dozrani)

Vysledky polnich pokust byly zpracovany General Linear Model (GLM ANOVA)
metodou ve statistickém programu SAS (v. 9.3, Carry, USA) na hladin€ vyznamnosti P <

0.05.
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7. Vysledky

7.1 Vliv pidoochrannych zpracovani ptidy na porosty luskovin

Priméry jsou pocitany ze vSech zkousSenych Iluskovin na nami testovanych
pudoochrannych technologiich po dobu tii let, aby byl hodnocen co nejvétsi vzorek a
bylo dosazeno co nejvyssi variability. Cilem bylo prokazani vlivu ptdoochrannych
technologii na luskoviny jako celek, ale i na jednotlivé druhy a jejich sledované

parametry.

Na zkouSenych plidoochrannych technologiich jsme provadéli méfeni odporu pudy

pomoci penetrometru. Z praimérnych hodnot ze zkouSenych let 2013-2015 bylo

v v

bylo naméteno prikazné nizSich hodnot, nez tomu bylo u strnisté¢ (2,159 MPa) a

podmitky (2,163 MPa).

Graf 1: Primérné utuzeni pudy v MPa na sledovanych zpracovanich pudy v letech
2013-2015

2,5

B strnisté M podmitka ™ hluboké kypreni

Primeéry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné

Minimalni primérna diference (HSD) = 0,0403

Hladina vyznamnosti a = 0,05

Z grafu 1. je patrné, Ze rozdil v utuzeni podmitky a strnisté¢ byl v priméru minimalni.

Ob¢ varianty piekrocily hodnotu 1 MPa v hloubce 10 cm. Naopak u hlubokého kypieni
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byla hodnota 1 MPa piekrocena az ve hloubce 24 cm. To jasné¢ vypovida, ze hluboké

kypteni mélo pozitivni vliv na vétsi provzdusnéni ptidy a vedlo k lepsi infiltraci vody.

Graf 2: Primérny odpor pudy MPa ve sledovanych letech 2013-2015
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Z tab.1 je patrné Ze nejrychlejSiho vzchazeni dosahovaly luskoviny seté do podmitky

(22,48 dni). Nasledné¢ na hlubokém kypteni (22,71 dni) a nejpomaleji vzchazely

luskoviny seté do strnisté¢ (22,86 dni). Zde byl vidét znacny vliv ulozeni osiva do

pozadované hloubky, které se pii seti do strniSté obc¢as nachazelo na povrchu pidy. To

znacn¢ omezilo rychlost vzchazeni.

Tab. 1: Primérna délka vzchazeni ve dnech na sledovanych zpracovanich pudy

v letech 2013-2015

strnisté podmitka

zpracovani pudy

hluboké kypteni

primér 22,86a 22,48¢c

22,71b

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné
Minimalni primérna diference (HSD) =0

Hladina vyznamnosti a = 0,05
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Ze sledovanych zpracovanich pidy vyplyva, Ze nejvyssi hustota porostu na m? byla
prokazatelng vyssi u podmitky (55,65 rostlin/m?) nez u strnisté (52,61 rostlin/m?) a
hlubokého kypteni (51,77 rostlin/m?).

Tab. 2: Priimérny pocet rostlin/m? na sledovanych zpracovanich pidy v letech
2013-2015

zpracovani pady strniste podmitka hluboké kypteni

prumér 52,61b 55,65a 51,77b

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné
Minimalni primérna diference (HSD) = 0,8952

Hladina vyznamnosti a = 0,05

Tab.3 ukazuje, ze nejdelsi doba kveteni byla pozorovana u luskovin setych do podmitky
(12,57 dni). Nasleduje hluboké kypieni (12,48 dni) a nejkratSi dobu kvetly luskoviny
seté do strniste (12,33 dni).

Tab. 3: Primérna délka kveteni porostu luskovin na sledovanych zpracovani pady
v letech 2013-2015

zpracovani pudy strnisté podmitka hluboké kypteni

pramér 12,33c 12,57a 12,48b

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné
Minimalni primérna diference (HSD) = 0

Hladina vyznamnosti a = 0,05

U vysky porostu luskovin nebyl statisticky priikazny rozdil mezi podmitkou (80,65 cm)
a hlubokym kyptenim (81,04cm) viz Tab. 4. Tyto dv¢ varianty byly vys$si nez luskoviny
seté¢ do strnisté (77,36 cm). Vyssi vyska porostu méla pozitivni vliv na zvySenou
konkurenceschopnost vic¢i plevelim. Zde jiz byl vidét znaény rozdil v horSim
hospodareni s piidni vldhou u luskovin setych do strnisté, ktery se projevil jiz v kratsi

délce kveteni a ndsledné 1 vySce porostu.
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Tab. 4: Prumérna vyska porostu luskovin v cm na sledovanych zpracovani pudy
v letech 2013-2015

zpracovani pady strnisteé podmitka hluboké kypteni

prumér 77,36b 80,65a 81,04a

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné

Minimalni primérna diference (HSD) = 0,7894

Hladina vyznamnosti a = 0,05

Tab.5. ukazuje, ze nasazeni prvniho lusku bylo nejvyssi u podmitky (11,95 cm) a
hlubokého kypieni (11,93 cm). U strnist€¢ (11,41 cm) bylo prikazné nizS§i nez u
piedeslych dvou variant. Niz$i nasazeni prvnich luskil vedlo ke komplikovanéjsi sklizni,

coz negativné ovlivnilo mnozstvi ztrat béhem sklizné.

Tab. 5: Primérna vySka nasazeni prvniho lusku v ecm u porosti luskovin na
sledovanych zpracovanich pidy v letech 2013-2015

zpracovani pudy strnisté podmitka hluboké kypieni

pramér 11,41b 11,95a 11,93a

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné

Minimalni pramérna diference (HSD) = 0,7894

Hladina vyznamnosti o = 0,05

U poctu vétvi na rostlin€ byly vSechny varianty statisticky odlisné viz. Tab.6. Nejvyssi
pocet vétvi byl sledovan u varianty s hlubokym kypienim. Nasledovala podmitka a
Mnozstvi vétvi na rostliné jasn¢ ukazalo, kterd z variant nejlépe hospodatila s pidni

vldhou a mnoZstvim Zivin ptistupnych pro rostliny.

Tab. 6: Pocet vétvi na rostliné na porostech luskovin u sledovanych zpracovani ch
pudy v letech 2013-2015

zpracovani pudy strnisté podmitka hluboké kypteni

prumér 9,23c 9,58b 10,2a

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné
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Minimalni praimérna diference (HSD) = 0,3319
Hladina vyznamnosti a = 0,05

Tab. 7: Pocet luskii na rostliné u porosti luskovin na sledovanych zpracovanich
pudy v letech 2013-2015.

zpracovani strnisté podmitka hluboké
pudy kypteni
primér 8,96¢ 9,88b 11,03a

Primeéry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné
Minimalni pramérna diference (HSD) = 0,3084

Hladina vyznamnosti a = 0,05

Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno u parcel s hlubokym kyptenim (2,63 t/ha). U

v v

podmitky byl vynos nizsi (2,59 t/ha), ale oproti hlubokému kypteni nebyl prikazné
rozdilny. Naopak u strnisté byl pozorovan prukazné nejnizsi vynos (2,24 t/ha). Vynos
jasn¢ korespondoval s vysledky z ptedskliziiového hodnoceni, které ukazovalo ze

luskoviny seté do strnisté jiz od pocatku vegetace zaostavaly za ostatnimi.

Graf 3: Vynos v t/ha u porosti luskovin na sledovanych zpracovanich pady
v letech 2013-2015
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Hladina vyznamnosti a = 0,05

Tab. 8: Hmotnost tisice semen v gramech u porosti luskovin na sledovanych
zpracovanich pudy v letech 2013-2015

zpracovani strnisté podmitka hluboké
pudy kypreni
pramér 181,6b 182,6a 182,57a

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné

Minimalni primérna diference (HSD) = 0,5107

Hladina vyznamnosti a = 0,05

Mnozstvi ztrat (tab. 9) na ndmi zkouSenych variantach odpovida piedpokladu, Ze niZsi

nasazeni prvniho lusku vedlo k vy$§im ztratdm po sklizni viz tab 5.

Tab. 9: Mnozstvi ztrat po sklizni v t/ha u porosti luskovin na sledovanych
zpracovanich pudy v letech 2013-2015

zpracovani strnisté podmitka hluboké
pudy kypteni
pramér 0,35a 0,30ab 0,27b

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné
Minimalni primérna diference (HSD) = 0,0594

Hladina vyznamnosti a = 0,05

Graf 4. ukazuje, Ze statisticky nejvyS$i obsah dusikatych latek v semenech byl

pozorovan u hlubokého kypteni (27,06 %). U podmitky bylo dosaZzeno hodnoty 26,98

Vw7

puda zpracovana do vétsi hloubky je pro nodulaci hlizkovych bakterii vhodnéjsi. Vyssi

nodulace vede k vyssi fixaci, a to ma pozitivni vliv pro naslednou plodinu.
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Graf 4: Obsah dusikatych latek v semeni porosti luskovin na sledovanych
zpracovanich pudy v letech 2013-2015
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Tab.10 ukazuje naklady na jednotlivé zkousené pudoochranné technologie. Vysledné
néklady jsou pouzité dle podminek mechanizovanych praci v ZD Necin. Ceny jsou
uvedeny vcetné nafty bez DPH. Nejvice nakladna varianta je logicky hluboké kypieni.
Vys8i cenu je nutné promitnout jako pozitivum pro nasledné plodiny. Zde je nutné po
provedeném kypieni urovnat povrch pomoci talitového kypti¢e. Hlubsi prokypteni vede
k lepsi infiltraci vody a aerifikaci pudy. Nasleduje podmitka a nejlevnéjsi varianta je

seti do strnisté.

Tab. 10: Naklady na jednotliva opatieni pidoochranné technologie

ptdoochranné strnisté podmitka hluboké
technologie kypieni
zpracovani pudy 0 900 2100

v Ké/ha

predset’ova 0 0 750

priprava v Ké¢/ha

seti v K¢/ha 1200 1200 1200

celkové naklady 1200 2100 4050
na zaloZeni
porostu v K¢/ha

herbicidni 2350 2350 2350
oSeti‘eni v¢.
Aplikace (Escort
novy 3 l/ha + Glyfos
1,5 I/ha) v Ké/ha

fungicidni 1200 1200 1200
oSetieni (Amistar
Xtra 1 1/ha)

desikace (Reglone 2130 2130 2130
31+ 11Spodnam)
v K¢/ha

sklizeni v K¢/ha 3000 3000 3000

PFimé naklady 9880 10780 12730
celkem v K¢ na
ha

Ceny jsou pouzité dle podminek nakladii na zpracovani ptidy a ochranu rostlin ZD Nec¢in véetné€ nafty a
bez DPH.
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Tab.11 ukazuje vliv pidoochrannych technologii na pfezimovani ozimého hrachu Enduro.
Z vysledkl je patrné, ze nejvyssi mortalita rostlin hrachu byla pozorovana u seti do strnisté
7,51 az 7,63 %. Na podmitce jiz bylo piezimovani vys$i a mortalita rostlin se pohybovala

A4

sledovana mortalita rostlin mezi 2,44 az 3,21 %.

Tab. 11: Vliv pudoochrannych technologii na prezimovani ozimého hrachu v letech
2013-2015

zpracovani pady strnisté podmitka hluboké kypieni

Enduro Enduro II. | Enduro | Enduro | Enduro | Enduro
I. L. IL. L. IL.
pocetrostlinna | 57,29 56,85 58,63 59,47 50,2 54,2
m? - podzim
pocetrostlinna | 52,92 52,58 55,74 56,17 48,59 52,88
m? - jaro
mortalita 4,37 4,27 2,89 33 1,61 1,32
v ks/m?
mortalita v % 7,63 % 7,51 % 493% |555% (3,21% |2,44%

7.2 Vliv stimulatoru a regulatori rastu na produkci ozimého hrachu

V tomto polnim pokusu jsme testovali vliv stimulatori a regulatort ristu na produkci
ozimého hrachu. Zvolili jsme C¢tyfi pouzivané regulatory rustu, které jsou hojné
vyuzivany na regulaci fepky ozimé. Chtéli jsme ovétit, zda vliv téchto latek pomuze
lépe piezimovat ozimému hrachu a jaky je jejich vliv na naslednou produkci hrachu.
Jelikoz byly mirné zimy, tak hrach nemél problémy s pfezimovanim. Rozhodli jsme
proto vice zaméfit na vliv regulatori a stimulatorii ristu na nami sledované vegetacni

parametry a skliziové hodnoceni.
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Z vysledkli vyplynulo, Ze regulatory a stimulatory rtstu pouzit¢ u ozimého hrachu
Enduro nemély zadny vliv na hustotu porostu, délku kveteni a obsah dusikatych latek

v semeni. Naopak prvni rozdily byly zpozorované u vysky porostu, kde byla kontrola

v

pritkazné vySs$i oproti ostatnim variantam s regulatory a stimulatory rastu viz. graf 5.

Graf 5: Vy$ka v cm na porostech hrachu u jednotlivych variant regulatoru a
stimulatori rastu pramérovanych z let 2013-2015
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Prikazné nejvySsitho nasazeni prvniho lusku u ozimého hrachu Enduro dosahla
kombinace Horizon + Albit (13,5 cm). Z vysledkt dale vyplyva, ze kombinace
regulatoru ristu se stimuldtorem rustu vede k vysSimu nasazeni prvniho lusku, nez je
tomu u samotnych regulatort.. Také je patrné, ze jakékoliv oSetfeni ma pozitivni vliv na

vysku nasazeni prvniho lusku.

Graf 6: Vyska nasazeni prvniho lusku v cm na porostech hrachu u jednotlivych
variant regulatori a stimulatoru ristu primérovanych z let 2013-2015
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Na pocet vétvi na rostling (graf 7) méla prikazné nejvyssi vliv kombinace Caryx +
Albit (15,57 vétvi /rostlinu). Nasledovala kombinace Caramba + Albit (15,3
vétvi/rostlinu). V dalsich ptipadech 1épe dopadly kombinace regulatort se stimulatory
nez samotny regulator. Kazda z téchto variant v§ak doséahla priukazné vyssich vysledki

nez u kontroly (13,33 vétvi/rostlinu).

Graf 7: Pocet vétvi na jedné rostliné hrachu u jednotlivych variant regulatori a
stimulatori ristu pramérovanych z let 2013-2015
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Z grafu 8 je patrné, ze prikazné nejvyssiho poctu luskll bylo dosazeno u kombinace
Toprex + Albit (11,96 luskt/rostlinu). Druhy nejvyssi pocet luskd (11,63 luskd/rostlinu)
méla kombinace Caramba + Albit. Jako v pfedeslych ptipadech i zde prokazatelné
dosahly vyssiho poctu luski na rostliné kombinace regulatorti se stimulatory. Také opét

plati, Ze i samostatné regulatory rtstu maji oproti kontrole prikazné vyssi pocet luskt.

Kontrola dosahla poctu 8,76 luskt/rostlinu.

Graf 8: Pocet luskii na jedné rostliné hrachu u jednotlivych variant regulatori a
stimulatori rastu pramérovanych z let 2013-2015
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Nejvyssich vynost bylo dosazeno u variant v kombinaci regulatord a stimulatora (3,56
— 3,47 t/ha). Naopak prikazné nizsi byly hodnoty u variant se samostatnymi regulatory
véetné kontroly (3,31 — 3,17 t/ha).

Graf 9: Vynos hrachu v t/ha u jednotlivych variant regulatori a stimulatori rastu
prumérovanych z let 2013-2015
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*

Po vyhodnoceni vSech vysledkti vychazi priukazné lépe vyuziti regulatortt v kombinaci
se stimulatory rustu. U vétSiny sledovanych parametri vychazi oproti kontrole 1épe i
pouziti samostatnych regulatort ristu s vyjimkou vynosu. Po ekonomickém
vyhodnoceni (Tab.12) je zfejmé, ze pouziti samostatnych regulator rdstu nepfineslo
kyzeny financni efekt. Naopak pouziti samostatnych regulatorti vychdzi zaporné.
Lexinu, ktery je draz$i nez Albit, vychazi v zisku pouze varianta v kombinaci

s Horizonem, nebot’ je ze vSech regulatorti nejlevnéjsi.

Tab. 12: Ekonomické porovnani jednotlivych variant regulatora a stimulatori u
hrachu.

Cena za Cena Cena Cena Vynos | Trzby | Néklady | Porovnani
s tsemene | regulatoru | stimulatoru za semene | celkem na oproti
S hrachuv | rastuna Rustuna | aplikaci | vt/ha | vKé&ha | regulaci kontrole
s K¢ havKe* | havKe* | vKe/ha rlistu v K¢ /ha
g celkem
v K¢/ha
kontrola | 4500 0 0 0 3,17 | 14265 0 0
Caramba | 4500 1423,5 0 150 3,26 | 14670 | 1573,5 -1169
Horizon | 4500 899 0 150 3,27 | 14715 | 1049 -599
Caryx 4500 1003 0 150 3,31 | 14895 | 1153 -523
Toprex 4500 11215 0 150 3,3 | 14850 | 1271,5 -686

Caramba | 4500 | 1423,5 124 150 3,56 | 16020 | 1697,5 57,5
+ Albit

Horizon | 4500 899 124 150 3,54 | 15930 | 1173 492

+ Albit

Caryx + | 4500 1003 124 150 3,5 | 15750 | 1277 343
Albit

Toprex 4500 | 11215 124 150 3,53 | 15885 | 1395,5 224.,5
+ Albit

Caramba | 4500 1423,5 388,25 150 3,47 | 15615 | 1961,75 -612
+ Lexin

Horizon | 4500 899 388,25 150 3,52 | 15840 | 1437,25 138
+ Lexin

Caryx + | 4500 1003 388,25 150 3,49 | 15705 | 1541,25 -101
Lexin

Toprex 4500 11215 388,25 150 3,47 | 15615 | 1659,75 -310
+ Lexin

Ceny jsou pouzity z ceniku Agrochemie skupiny Agrofert pro rok 2018.
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7.3 Vliv pocasi a ro¢niku na zpracovani pudy

Graf 10: MnoZstvi sraZek v mm b&hem vegetace 2012-2015 na stanici UKZUZ
Vysoka u Pfibramé
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Rychlost vzchazeni byla statisticky prukazna v kazdém sledovaném roce (Tab. 13).
Nejrychleji vzchazely luskoviny v roce 2013, kdy spadlo béhem obdobi vzchazeni
okolo 50 mm srazek. Nasledoval rok 2014 a nejdéle vzchazely luskoviny v roce 2015.
To koresponduje s grafem 10, kde je uvedeno mnozstvi srazek v mésici dubnu, které

odpovida dobé vzchdzeni.

Tab. 13: Vliv ro¢niku na rychlost vzchazeni v letech 2013-2015

Rok 2013 2014 2015

Primér 21,71c 22,86b 23,48a

Primeéry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné
Minimalni primérna diference (HSD) = 0

Hladina vyznamnosti a = 0,05
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Nejdelsiho kveteni (14,9 dni) bylo dosazeno v roce 2014. Mnozstvi srazek nebylo

V tomto roce nejvetsi, ale bylo rozlozeno idedlné béhem doby kveteni. Pritkazné
nejmensi doba kveteni (11 dni) byla v roce 2015, kdy v obdobi kvétu luskovin takika
neprselo a byly vysoké teploty.

Tab. 14: Vliv ro¢niku na délku kveteni luskovin v letech 2013-2015

Rok 2013 2014 2015

Prumér 11,48b 14,9a 11c

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné
Minimalni primérna diference (HSD) =0

Hladina vyznamnosti a = 0,05

Nejvyssi rostliny byly v pokusu zméfeny v roce 2014 (88,1 cm). Nejvyssi mnozstvi
srazek bylo namétfeno v roce 2013, kdy bylo vody v pudé tolik, Ze se rust zastavil,
rostliny nouzové dozravaly a hrachy zacaly podehnivat. Oproti roku 2013 byly rostliny
diky premokieni ptidy nizsi o vice nez 11 cm. Stejnych vysledkii bylo dosazeno i u
vysky nasazeni prvniho lusku (Tab.16) a poétu vétvi (Tab.17) a po¢tu luskti na rostliné
(Tab.18).

Tab. 15: Vliv ro¢niku na vysku rostlin v cm u luskovin v letech 2013-2015

Rok 2013 2014 2015

Pramér 72,75¢ 88,1a 78,2b

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné
Minimalni primérna diference (HSD) = 0,7894

Hladina vyznamnosti a = 0,05
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Tab. 16: Vliv ro¢niku na vysku nasazeni prvniho lusku v cm u luskovin v letech
2013-2015

Rok 2013 2014 2015

Primér 10,95c 12,76a 11,57b

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné
Minimalni pramérna diference (HSD) = 0,3383

Hladina vyznamnosti a = 0,05

Tab. 17: Vliv ro¢niku na pocet vétvi u luskovin v letech 2013-2015

Rok 2013 2014 2015

Priamér 7,94c 11,51a 9,56b

Primeéry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné
Minimalni praimérna diference (HSD) = 0,3383

Hladina vyznamnosti a = 0,05

Tab. 18: Vliv ro¢niku na pocet luskii na rostliné u luskovin v letech 2013-2015

Rok 2013 2014 2015

Primér 10,23c 13,56a 12,68b

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné
Minimalni praimérna diference (HSD) = 0,7084

Hladina vyznamnosti a = 0,05
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Z predchozich vynosotvornych prvki jiz bylo patrné, ze nejvyssi vynos byl dosazen

v roce 2014 (3,07 t/ha). Rychly pocatecni riist a mnozstvi srazek v pocatcich vegetace
Vv roce 2014 byly pro vysoky vynos idedlni. Zna¢né srazky v kvétnu pomohly
luskovindm navétvit a omezily opad kvétl. Nizsi srazky v ¢ervnu znamenaly pozvolné
dozravani. Rok 2013, ktery byl pro vegetaci luskovin srazkoveé nadprimérny, ovlivnilo
zahnivani kofent z nadbytku vody v pudé. Vynos v roce 2014 negativné ovlivnily
vysoké teploty béhem kveteni a nedostatek srazek. Primérny vynos tak dosahl hodnoty
2,74 t/ha.

Graf 11: Vliv ro¢niku na vynos (t/ha) luskovin v letech 2013-2015
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V roce 2013 byla nejvynosné;jsi luskovinou lupina bila. U ozimych hrachti setych na
podzim byl nejvyssi pokles sledovan u porostl setych do strnisté. To ovlivnilo horsi
vzchéazeni a zejména druhotné zapleveleni hefmankovcem piimotskym. V roce 2014,
kdy bylo dosazeno nejvyssich vynost, byly nejvynosnéjsimi luskovinami hrachy.

V tomto roce se vyéﬁich Vynosﬁ dosahlo u hlubokého kypfeni a podmitky. Naopak
nejvynosné¢jsimi luskovinami hrachy. V poslednim roce dosahla vyssich vynosu séja,
ktera predcila lupinu Gzkolistou. Zde se projevila lepsi reakce so6ji na nizsi srazky oproti

luping uzkolisté.

Graf 12: Primérny vynos jednotlivych odriad luskovin na testovanych
ptidoochrannych technologii v roce 2013
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Graf 13: Prumérny vynos jednotlivych odriid luskovin na testovanych
pidoochrannych technologii v roce 2014
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Graf 14: Prumérny vynos jednotlivych odrid luskovin na testovanych
ptidoochrannych technologii v roce 2015
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Nejvyssi obsah dusikatych latek v semenech luskovin byl pozorovan v roce 2014, kdy
byl dosazen i nejvyssi vynos.

Tab. 19: Vliv ro¢niku na obsah dusikatych latek v semenech luskovin v letech
2013-2015

Rok 2013 2014 2015

Primér 27,08b 27,65a 26,21c

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné
Minimalni pramérna diference (HSD) = 0,0658

Hladina vyznamnosti a = 0,05

Prokazatelné nejvyssi hmotnost tisice semen (187,1g) bylo dosaZeno ve vynosoveé
nejvyssim roce 2014. Naopak v nejhor§im vynosovém roce 2013 bylo dosazeno HTS
182,32 g. Vysoké srazky, které negativné ovlivnily vynos, mély pozitivni vliv na HTS.

Prikazné nejhorsi HTS byla sledovana v roce 2015 (177,37g).

Tab. 20: Vliv roéniku na hmotnost tisice semen luskovin v letech 2013-2015

Rok 2013 2014 2015

Primér 182,32b 187,1a 177,37c

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné
Minimalni primérna diference (HSD) = 0,5107

Hladina vyznamnosti a = 0,05

Vv

tento rok vynosove nejvyssi, mnozstvi ztrat pozitivné ovlivnila vyssi vyska rostlin a

vy$si nasazeni prvniho lusku. Naopak nejvys$si mnozstvi ztrat bylo pozorovano v roce

v v

dozravani. To vedlo k vétSimu vyluStovani a zvySeni ztrat.

Tab. 21: Vliv ro¢niku ztraty béhem sklizné v t/ha luskovin v letech 2013-2015

Rok 2013 2014 2015

Primér 0,3b 0,22a 0,4a

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné
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Minimalni primérna diference (HSD) = 0,0594

Hladina vyznamnosti a = 0,05

7.4 Vzajemné porovnani jednotlivych luskovin

Primérny vynos jednotlivych luskovin ze tii let (Graf 15) ukdzal, Ze mezi hrachy setymi
na podzim a hrachy setymi na jafe je statisticky prikazny rozdil. Jarni vysev ozimého
hrachu byl prikazné vét§i nez u ozimych hrachii setych na podzim. Zde se nenaplnil
predpoklad, ze hrach sety na podzim bude Iépe hospodaiit se zimni vldhou. Naopak
nebyl rozdil mezi klasickym jarnim hrachem Eso a ozimym hrachem Enduro setym na
jafe. Lupiny dosahly nizSich vynosi nez vSechny hrachy. Z lupin byla prukazné
vynosnéjsi bild lupina odriida Amiga. Nejniz§iho vynosu dosahla soja. Zde je nutné

podotknout, Ze mistni nadmoi'ska vyska (okolo 400 m.n.m.) je pro soju hrani¢ni.

Graf 15: Primérny vynos t/ha jednotlivych luskovin z let 2013-2015
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Z vysledku obsahu dusikatych latek v semeni jednotlivych luskovin (graf 16) vyplyva,
ze vSechny varianty byly pritkkazné rozdilné. Nejvyssiho vysledku bylo dosazeno u soji
(38,29 %). Nasledovala lupina bila (36,25 %), ktera se svym obsahem mohla méftit séje.
Lupina uzkolista (28,04 %) prokazala, ze rozdily mezi druhy lupiny jsou znacné.
Z hrachu nejvyssiho obsahu dusikatych latek v semeni dosdhlo Enduro I. (22,15 %),

které bylo seté v prvnim terminu na podzim. Nasledovalo Enduro II. (21,92 %). Jarni

fv v

dopadl jarni hrach Eso sobsahem 20,57 %. Lze tedy fici, Ze ozimé vysevy maji

pozitivni vliv na obsah dusiku v semeni u ozimého hrachu.

Graf 16: Obsah dusikatych latek v semeni u jednotlivych luskovin v letech 2013—
2015
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Pti porovnani rychlosti vzchazeni u zkouSenych variant hrachu (tab. 22) je nutné vzit
V potaz terminy seti. Prvni vysev ozimého hrachu Enduro 1. vzchédzel 30 dni. U druhého
vysevu Enduro II., jiz byla doba vzejiti 72,11 dni. Rozdil deseti dni pfi seti znamenal
rozdil ve vzchazeni 42,11 dni. Ve vSech testovanych letech byla mirna zima, a proto
rostliny vegetovaly i v prosinci. Ozimy hrach Enduro III. sety na jafe jiz vzchazel 10,44

dne. Klasicka jarni odrida Eso vzchazela nejrychleji, a to 8,67 dne.

Tab. 22: Primérna rychlost vzchazeni ve dnech u testovanych variant hrachu
v letech 2013-2015

varianta

Enduro
l.

Enduro
1.

Enduro
1.

Eso

priamér

30,0b

72,11a

10,44c

8,67d

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odliSné

Minimalni primérna diference (HSD) = 0

Hladina vyznamnosti a = 0,05

Tab. 23: Primérna vyska porosti v cm u testovanych variant hrachu v letech

2013-2015
varianta Enduro Enduro Enduro Eso
l. 1. I1.
pramér 82,91c 85,09b 86,24b 94,56a

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné

Minimalni primérnd diference (HSD) = 1,5235

Hladina vyznamnosti a = 0,05
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Z nasledujicich tabulek (tab. 24 az tab. 26) je patrné ze nebyl statisticky prikazny rozdil
mezi jednotlivymi variantami ozimého hrachu Enduro. Jak u vySky nasazeni prvniho
lusku, poctu vétvi na rostlin€ a poctu luskll na rostliné. Naopak vSechny tyto varianty

byly priikazné horsi oproti klasické varianté jarniho hrachu Eso.

Tab. 24: Primérna vySka nasazeni prvniho lusku v cm u testovanych variant
hrachu v letech 2013-2015

varianta

Enduro
l.

Enduro
11.

Enduro
1.

Eso

priamér

9,88b

10,25b

10,28b

11,17a

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné

Minimalni primérna diference (HSD) = 0,6528

Hladina vyznamnosti a = 0,05

Tab. 25: Primérny pocet vétvi na rostliné u testovanych variant hrachu v letech

2013-2015
varianta Enduro Enduro Enduro Eso
l. 1. I1.
pramér 12,82b 12,57b 12,94b 13,78a

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné

Minimalni primérna diference (HSD) = 0,6405

Hladina vyznamnosti a = 0,05
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Tab. 26: Primérny pocet luskii na rostliné u testovanych variant hrachu v letech

2013-2015
varianta Enduro Enduro Enduro Eso
l. 1. 1.
prumér 11,56b 11,94b 12,02b 13,41

Priméry oznacené stejnym pismenem nejsou vyznamné odlisné

Minimalni primérna diference (HSD) = 1,3672

Hladina vyznamnosti a = 0,05
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8. Diskuse

Pidni utuzeni klesa s hloubkou zpracovani pudy. U hlubokého zpracovani pudy vedlo
v pokusech k nejvyssim vynosim a lepsi infiltraci vody. Pti porovnani podmitky a seti
do strnisté se jako lepsi projevila druha varianta. Poskliziiové zbytky na povrchu strnisté
mély pozitivni vliv na zachovani pidni vlhkosti (Varsa et al., 1997). V nasem piipadé
bylo seti do strnisté pritkazné horsi variantou s vynosem 2,24 t/ha, nez podmitka (2,59
t/ha) nebo hluboké kypieni (2,63 t/ha). Zde vSsak mohl hrat vliv niz§iho mnoZstvi
poskliziiovych zbytkl, jelikoZ na strniSti byla po sklizni pfedplodiny sklizena slama.
Niz§i mnozstvi poskliziovych zbytkli na povrchu pidy mohlo zplisobit vyssi vypar

vody.

sv v

utuZeni pidy 1,143 MPa u varianty hluboké kypteni. U podmitky a strnisté jiz bylo
prumérné utuzeni vyssi o vice jak 1 MPa. Busscher et al. (2000) zjistili, ze pti pokusu
S ozimou pSenici a séjou bylo na pidé¢ zpracované hlubokym kypfenim naméteno
utuzeni o 0,36 MPa mensi nez u klasické podmitky. Schneider et al. (2017) zjistili, ze
vliv hluboké kypteni je zavisly na ptdnich podminkach dané lokality. U piscitych ptd
byl vysledek pozitivni, ale na téZkych a vlhkych ptadach byl pozorovan negativni efekt.
Zhruba na 40 % zkouSenych stanovist doSlo ke sniZzeni vynosu, ale v celkovém
hodnoceni mélo hluboké kypteni vliv na navySeni vynosu o 6 %. Hluboké kypieni také
vede ke zvySeni pfijmu Zivin a zejména v obdobi sucha ma pozitivni vliv na snizeni
stresu vi¢i suchu. Toto tvrzeni odpovidd naSim poznatkim, kde bylo pozorovano
mirného zvySeni vynosu oproti variant¢ podmitka, ale vii¢i varianté strnist¢ jiz melo
hluboké kypfteni statisticky prukazné vyssi vynos. Vliv ro¢niku se v naSem pokusu
projevil na vynosu vyraznéji, neZz vliv zpracovani pidy. Stejné tomu bylo 1 u

jednotlivych druht luskovin.

V Evropé se stava pal¢ivym problémem stiidani obdobi sucha a silnych ptivalovych
srazek spole¢né s erozi. Na to je potieba zareagovat novymi technologiemi, které¢ dokazi
udrzet vodu a snizit degradaci pidy. Jednou z mozZnosti miize byt pouziti hlubokého
kypteni. To dokaze ptiidu dle zvolené hloubky provzdusnit a zvysit infiltraci vody. Lze
ho také vyuzit pro zapraveni chlévské mrvy (Panagos et al., 2016, Koukolicek a

Pulkrabek 2015). Z hlediska infiltrace vétsiho mnozstvi vody do pudy se v naSem
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pokusu nejlépe projevila varianta hluboké kypteni, oproti seti do strnist¢ a podmitky,
kde se pii silnych destich objevovaly drobné erozni smyvy. Zejména v prvnim roce
testovani, kde u hrachi setych na podzim dosSlo pfi obdobi kveteni ke zna¢nym
ptivalovym srazkam. U hlubokého kypieni doslo k infiltraci vody. Zbylé varianty mély
s infiltraci problémy a nejvice varianta strni§té, kde po nckolik dni zlstala voda na

povrchu bez vsakovani. Tento vodni stres z piremokieni znamenal stres a zna¢né snizil

vynos.

V Australii, kde se péstuje lupina a soja na velkych vymeérach, jsou ptidoochranné
technologie nejcastéjsi volbou. Z divoda velkych ploch se nejvice vyuziva seti do
strniSté, a to zejména z divodii ekonomické nenarocnosti. U sdji to znamenalo rozmach
ploch, kde se vyuziva tzv. Roundup ready so6ja. Tomu se piizpisobila 1 vetsi
mezifadkova vzdélenost. U lupiny se pii vétsi mezitddkové vzdalenosti vyuzivaji
specialni postiikovace, které aplikuji glyfosat do mezifadku a rostliny lupiny jsou
chranény proti nezadouci aplikaci Gladstones et al., 1998). Seti do strnisté vyslo
v pruméru vSech luskovin v naSem pokusu jako prikazné¢ horsi varianta. U s6ji byly
vSak rozdily minimalni a je vidét, Ze s6ja je pro seti do strnist¢ vhodnou plodinou. U

lupiny jiz bylo seti do strnisté takika ve vSech ptipadech vynosové nejhorsi variantou.

Ozimy hrach ma velmi pozitivni vliv na vétrnou a vodni erozi. Porost je na jafe brzo
zapojen a rychle pokryva celou plochu pozemku a zabranuje erozi. S tim souvisi 1
schopnost regulovat zapleveleni. Pro péstitele je jeho nejvétsi vyhoda ve vyuziti zimni
vlahy. Hrach zasety na podzim ma jiz brzo na jafe, kdy se jarni luskoviny teprve
zaCinaji sit, jiz vytvoreny kofenovy systém. Ten je schopen ziskavat vldhu z vétSich
hloubek a odolava Castym jarnich piisuski. Péstitel tedy nemusi feSit Casté jarni
problémy se zamokienim a nasledné ptipravy pudy nebo sucho po zaseti, cekani na
vlahu a opozdéné kliceni. Tyto problémy se obvykle projevi na vynosu. Ozimé hrachy
tak maji vétsi potencidl k dosaZeni vysSiho vynosu, nez je tomu u jarnich variant
(Koukoli¢ek, 2015) a (Urbatzka et al., 2005). Chen et al. (2006) uvadi, ze v jejich
porovnavani ozimého a jarniho hrachu se dockali rozdilnych vysledk. Na jednom
stanovi$ti dosahovaly ozimé formy hrachu vys§i vynos o vice jak 1,8 t/ha. Naopak na
druhém stanovisti byly vynosn&j$i jarni formy hrachu. VétSi vliv pfipisuje vlivu
stanovisté a zpracovani pudy. To koresponduje s naSimi vysledky, kde vynosy hrachu
kolisaly vlivem zpracovani piidy a vlivem ro¢niku. V prvnim roce 2013 se u ozimého

hrachu setého na podzim negativné projevila pozdngj$i aplikace postemergentniho
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herbicidu vlivem zna¢nych srdzek. Plevele rychle urostly a po aplikaci herbicidu doslo
pouze K jejich c¢asteéné retardaci. Nejvice tim trp€ly varianty seti do strnisté
S prumérnym vynosem mezi 0,6 az 0,8 t/ha. U podmitky to byl vynos 1,4 az 1,7 t/ha.
Nejlépe na to reagovala varianta hlubokého kypteni, kde se dosahlo vynosu okolo 2
t/ha. U jarnich variant vysevu byly rozdily minimalni a vynosy se pohybovaly mezi 1,8
az 2 t/ha. V naslednych dvou letech se jiz vynosy u hrachu pohybovaly okolo 3 az 3,5
t/ha. Rozdily jiz byly minimalni jak mezi terminem vysevu, tak zpracovanim puidy.

Zejména mezi podmitkou a hlubokym kyptfenim.

Borowska et al. (2015) uvadi, Ze pfi polnich pokusech s lupinami, vychéazi jako
vynosnéjsi lupina bila, kde se vynosy pohybovaly béhem sledovanych let mezi 3 az 5
t/ha. Oproti tomu u lupiny uzkolisté se vynos pohyboval mezi 2 az 3,5 t/ha. Stejného
vysledku bylo dosazeno i v naSem piipade, kdy u bilé lupiny byl v priméru tii let vySsi
vynos o 0,45 t/ha. Za zminku stoji i znaéné vySsi obsah dusikatych latek v semeni u
lupiny bilé. To potvrzuji Koukoli¢ek a Stranc (2013) a dale tvrdi, ze velkou piednosti
bilé lupiny jsou jeji nepukajici lusky. Naopak v pokusu Strance a kol. (2010a) dosahly
vysSich vynost lupiny tzkolisté. Jednalo se vSak o jednolety pokus a porosty bilé lupiny
byly diky pozdnéjSimu dozravani siln¢ napadeny antraknozou, ktera znacné snizila

Vynos.

Ozimy hrach ma velmi pozitivni vliv na snizeni vétrné a vodni eroze. Porost je na jafe
brzo zapojen a rychle pokryva celou plochu pozemku a zabranuje erozi. S tim souvisi i
schopnost regulovat zapleveleni. Pro péstitele je jeho nejvétsi vyhoda ve vyuziti zimni
vlahy. Hrach zasety na podzim ma jiz brzo na jatfe, kdy se jarni luskoviny teprve
zacinaji sit, jiz plné¢ vytvofeny kofenovy systém. Ten je schopen ziskdvat vldhu
z vétsich hloubek a odolavéa Castym jarnich ptisuskil. Péstitel tedy nemusi feSit Casté
jarni problémy se zamokienim a nésledné piipravy piildy nebo sucho po zaseti, ¢ekani
na vldhu a opozdéné kliCeni. Tyto problémy se obvykle projevi na vynosu. Ozimé
hrachy tak maji vétsi potencial k dosaZeni vyS$siho vynosu, neZ je tomu u jarnich variant

(Koukoli¢ek, 2015)

Podle Vrabce (2010) neni problém s pfezimovanim ozimého hrachu v podminkach
Ceské republiky. Je viak nutné brat v Givahu, Ze ¢asn&jsi vysevy mohou prertistat a jsou
nachylnéjsi na vyzimovani. S tim mizeme souhlasit i my, jelikoz ani v jednom roce

nebyl problém s vymrzanim hrachu. Je nutno podotknout, Ze ani jeden rok nebyl vétsi
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mraz, ktery by hrach vyrazné provéfil. Simka a kol. (2010) uvadgji, ze u fepky se na
prertistani a zvySeni odolnosti vii¢i vyzimovani pouzivaji ptipravky na bazi CCC nebo
azolti. Stranc a kol. (2014) uvad&ji, ze u soji se k retardaci porostd osvédéily také
azolové pripravky. Také maji pozitivni vliv na ulozeni asimilatd, omezuji polehani a
zvySuji odolnost vici ptisuskim a houbovym chorobdm. Pozitivni vliv maji také
stimulatory rastu (napt. Lexin). Prochdzka et al. (2014) uvadi, Ze pfi mofeni osiva soji
ptipravkem Lexin dosahli navySeni vynosu oproti kontrole o vice jak 0,5 t/ha. Z naSich
vysledki vyplyva, ze u hrachu mély regulatory ristu a kombinace regulatorti se
stimulatory rastu pozitivni vliv na vySku nasazeni prvnich luskii nebo snizeni
skliziovych ztrat. Regulatory rtstu aplikované samostatn¢ vSak navysily vynos pouze
0,1 t/ha. Jejich aplikace, tak byla ekonomicky neefektivni. Z dtivodii mirnych zim nebyl
pozorovan jejich vliv na zvySeni zimuvzdornosti. Kombinace stimuldtort s regulatory
jiz navysila vynos o 0,3 az 0,36 t/ha. Regulatory v kombinaci s Albitem vysly v zisku.
U stimulatoru Lexin vysla ekonomicky vynosné pouze v kombinaci s regulatorem

Horizon.

Dle vysledki uzitné hodnoty stanovené UKZUZ v roce 2013 bylo u jarniho hrachu Eso
dosazeno na zkouSenych lokalitdch primérného vynosu 5,15 t/ha. U ozimého hrachu
Endura bylo pozorovano primérného vynosu 4,52 t/ha. U velmi raného sortimentu séji
byl sledovan primérny vynos 2,5 t/ha (Mezlik a M¢finska 2013a, 2013b, 2014a).
V naSem pokusu jsme dosahli zna¢né nizsich vynosi, ale jarni hrach Eso mél také vyssi

vynos oproti ozimym hrachiim setych na podzim.

V roce 2014 byl u jarniho hrachu Eso primérny vynos 5,24 t/ha. U nové zkousSenych
odrd ozimych hrachd 5,1 t/ha. U lupiny uzkolisté byl primérny vynos 4,26 t/ha. U
sortimentu velmi ranych odrtud séji byl sledovan praimérny vynos 2,95 t/ha (Mezlik a
Metinska, 2014b, 2014c, 2014d,2014e). Rok 2014 byl v nasem pokusu nejvynosnéjsi.
V tomto roce ozimé hrachy dosahly lehce vysSich vynost oproti jarnimu hrachu Eso.

Vynosu 3 t/ha dosahla i lupina tizkolista Boregine. S6ja méla vynos takika 2 t/ha.

V roce 2015 mél jarni hrach Eso nejvy$si vynos 6,16 t/ha. U ozimych hrachli byl
dosazen primérny vynos 5,93 t/ha. Lupina uzkolista méla primérny vynos 4 t/ha. U
velmi raného sortimentu so6ji byl sledovan primérny vynos 2,22 t/ha (Mezlik a
Meétinskéa 2015a, 2015b, 2015¢, 2015d). V roce 2015 se v naSem pokusu opét projevil

jarni hrach Eso jako nejvynosnéj$i odrida ze vSech hrachli s primérnym vynosem 3,4
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t/ha. Primérné dosahlo Enduro vynosu 3,2 t/ha. Je vSak nutné podotknout, Ze napf.
Enduro 1. seté do podmitky mélo stejny vynos jako Eso v priméru. Tento rok byl
rekordni 1 pro soju, kterd svym pramérnym vynosem 2 t/ha ptedcila lupinu uzkolistou,

kteréd se v tomto roce potykala s niz§imi srazkami nejhtre.

9. Stanoviska k ciliim a hypotézam

Cilem prace je ovéfit moznosti vyuziti ptudoochrannych technologii pfi zakladani
porostu luskovin a jejich ekonomické zhodnoceni. Pidoochranné technologie by mély
také zajistit lepSi hospodafeni s plidni vldhou, jelikoZ jarni pfisuSek je jednim z

limitujicich faktora péstovani luskovin.

Komentar: V pokusu jsme po dobu tfi let testovali vliv pidoochrannych technologii na
porosty luskovin. Vliv jednotlivych technologii byl v pokusu ziejmy. Vynosové
dopadly nejlépe varianty hluboké kypieni a podmitka. Varianta hlubokého kypieni,
ktera z pohledu ekonomiky vychazi jako nejnakladnéjsi, se z naSeho pohledu projevila
jako vhodna alternativa klasické orby. Pida dosahovala niz$iho utuzeni pidy a byla
schopna pojmout i vy$si mnozstvi srazek bez viditelnych eroznich smyvii. Rostliny byly
schopné 1épe vegetovat a jejich semena obsahovala vy$§i mnozstvi dusikatych latek, coz

nas vede k zavéru Ze i v pud¢ zanechaly vyssi obsah dusiku pro nasledné plodiny.

Dil¢im cilem bylo vyhodnoceni vlivu vyuziti reguldtorti a stimulatort riistu pro zvySeni

odolnosti proti vyzimovani ozimého hrachu.

Komentaf: Z hlediska vyuziti reguldtort a stimulatord ristu jsme dospéli k zavéru, Ze
pii dodrZeni agrotechnickych lhiit pro seti ozimého hrachu, jsou pro pfezimovani hrachu
neefektivni. Ackoliv jejich vliv na vegetaci byl ziejmy. Za zvaZeni stoji aplikace
samostatnych stimulatora rustu, jelikoZ jejich cena je nizka. U samostatnych regulatort

byla ekonomika péstovani zaporna.

67



Hypotéza 1. Podzimni vysev je v naSich podminkach vyuZitelny a poskytuje zaruky

pro ekonomicky efektivni p&tovani hrachu v CR.

Komentat: Podzimni vysev ozimého hrachu dosahl prikazné nizSich vynost, nez tomu
bylo u jarnich vysevii. Nemé¢l vSak problémy s pifezimovanim a z erozniho hlediska je

varianta podzimniho vysevu vhodnéjsi. Hypotéza potvrzena

Hypotéza 2. Podzimni regulaci rastu rastovymi regulatory lze zvysit prezimovani

porostu hrachu vysévaného na podzim.

Komentar: Regulatory rastu lehce navysily vynos, ale jejich pouziti bylo znaéné
neekonomické. Byly aplikovany na podzim, kdy byla nizka listova plocha hrachu. Vliv

na prezimovani byl vSak minimalni. Hypotéza nepotvrzena
Hypotéza 3. Lupina bila je ekonomicky vynosnéjsi nez lupina uzkolista

Komentai: Vynos porovnavanych lupin prokazal, ze lupina bila dosahuje statisticky
prikazné vyssich vynosu (2,5t/ha) a vy$siho obsahu dusikatych latek v semeni (36,26
%) nez lupina uzkolista, ktera dosdhla primérného vynosu 2,05 t/ha a jeji semena

obsahovala 28,04 % dusikatych latek. Hypotéza potvrzena

Hypotéza 4. Nejvhodnéjsi ptidoochrannou technologii pro piezimovani ozimého

hrachu je hluboké kypreni.

Komentar: Pti porovnavani poctl rostlin na podzim a na jafe u ozimého hrachu setého

cwwvr

hlubokého kypieni (2,44 — 3,21 %). Hypotéza potvrzena
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10. Zavéry a doporuceni pro vyuziti poznatka v praxi a dalSi
rozvoj védniho oboru

V letech 2012 az 2015 jsme na pozemcich ZD Necin (byvaly okres Piibram) ve
stitedisku Druhlice posuzovali vliv ptidoochrannych technologii na porosty luskovin.
V pokusu byly testovany tfi typy zpracovani pidy: hluboké kypteni (20 cm), podmitka
(8 cm) a seti do strnisté. Na pudoochrannych technologii byly testovany: hrach ozimy
(odruda Enduro) sety ve dvou terminech na podzim a v klasickém jarnim terminu, hrach
jarni (odrtida Eso), lupina bild (odriida Amiga), lupina zkolista (odriida Boregine), sdja
lustinatd (odrtda Merlin). Z vysledkt tfiletého pokusu, ktery mapuje vliv
ptdoochrannych technologii na porosty luskovin vyplyva, ze pro luskoviny se nejvice
hodi hluboké kypteni. Tato varianta dosahla nejvysSiho primérného vynosu 2,63 t/ha.
Ne vsak statisticky prikazného, jelikoz obdobného vynosu dosahla i varianta podmitka
2,59 t/ha. Zde je vSak nutné zohlednit vliv ptidniho utuzeni, které dosahlo primérné
hodnoty utuZzeni 1,14 MPa a u podmitky statisticky prikazné horsiho utuZeni pudy
2,16MPa. Rozdil mezi podmitkou a setim do strnisté byl z hlediska ptidniho utuzeni
minimalni. Z hlediska obsahu dusikatych latek v semeni byl nejvyssi obsah sledovan u
varianty hlubokého kypieni v priméru 27,06 %. U podmitky byl obsah dusikatych latek

v w7

byl sledovan u seti do strnisté, kde dosahl 26,9 %.

Z téchto vysledkl vyplyva, ze nejvhodnéjsi variantou se z agroekologického hlediska
jevi hluboké kypteni, které dokaze nejlépe vyuzit predplodinovou hodnotu luskovin a
zanecha ptidu v lep$im stavu pro néaslednou plodinu. Tato technologie zpracovani pidy
také dokaze velmi dobie infiltrovat velké mnozstvi srdzek a zadrzet je v ptdé. U
hlubokého kypteni je nutné pocitat s vétSim ekonomickym zatizenim pro péstitele, nez
je tomu u podmitky nebo seti do strnisté. Je vSak nutné podotknout, Ze na vynosy

luskovin mél vétsi dopad vliv ro¢niku nez ovétované pidoochranné technologie.

V pokusu jsme fesili moznost vyzimovani ozimého hrachu setého na podzim a sniZeni
tohoto rizika pouzitim regulatori a stimuldtort ristu, které se vyuZzivaji napt. v fepce
ozimé. Pii dodrzeni agrotechnickych lhit doporucené pro seti ozimého hrachu (druha

polovina fijna), jsme nezaznamenali problém s pifezimovanim natoZ s vyzimovanim
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ozimého hrachu. Je vSak nutné zminit, Ze vSechny zimy ve zkouSenych letech byly

velmi mirné.

Pii vyuziti regulatord rustu aplikovanych na podzim bylo docileno pouze mirného
navyseni vynosu v praméru o 0,1 t/ha, coz pfi soucasné vykupni cen¢ hrachu (4500
K¢/t) ¢ini prinos 450 K¢/ha. Pti porovnani nékladi a vynost byly tyto aplikace ztratové
a pro péstitele neefektivni. V kombinaci regulatorti se stimulatory ristu (Albit a Lexin)
jsme dosahli navySeni vynost o 0,30 az 0,36 t/ha. V kombinaci s Albitem nam u vSech
variant vySel zisk, zejména diky jeho nizké ddvce a cené. Ve varianté s piipravkem
Lexin vys$la v zisku pouze varianta s piipravkem Horizon, jehoZ cena byla ze vSech
stimuldtori rlistu na pfezimovani a vliv na vynos ozim¢ho hrachu, ktery jsme vSak

nezkoumali.

Pii porovnani ozimych hracht setych na podzim a ozimého hrachu setého na jafe a
klasického jarniho hrachu se ukazalo, ze vynosnéj$i variantou jsou jarni vysevy. U
jarniho hrachu odrtidy Eso bylo dosazeno prtimérného vynosu 2,95 t/ha a u ozimého
hrachu Enduro setého na jafe bylo dosaZzeno vynosu 2,93 t/ha. Oproti tomu prvni
podzimni vysev ozimého hrachu dosahl primérného vynosu 2,68 t/ha a druhy termin
vysevu dosahl vynosu 2,65 t/ha. Z hlediska eroze je vSak lep$i podzimni vysev. Béhem
celé vegetace mely ozimé vysevy rychlejsi rast a rychle zapojily porost. Z vizualniho
pozorovani se jevily jako lepsi. Bohuzel nesplnily ocekavani, ze dokazi vyuzit zimni
vlahu a dosdhnou vyssich vynosii. Je vSak nutno podotknout, ze se jednalo pouze o

jednu odriidu ozimého hrachu, ktera byla v pokusu testovana.

Z porovnani lupiny bilé a lupiny uzkolisté vyplyva, Ze lupina bild dosédhla statisticky
prikazné vys$iho primérného vynosu ze tii sledovanych let 2,5 t/ha. Naopak lupina
uzkolistd dosahla praimérného vynosu 2,05 t/ha. Prikazny rozdil byl i v obsahu
dusikatych latek v semeni. Sklizena semena lupiny bilé obsahovala v priméru 36,25 %
dusikatych latek, lupina uzkolista 28,04 %. Dalsi pozitivum lupiny bilé jsou nepukajici
lusky, které znaéné€ snizuji riziko vypadani béhem sklizné a znaéné rozsituji skliziiové
okno. Také nemusi dochazet K dals$imu nakladu na desikaci. Oproti tomu u lupiny
uzkolisté je vétSinou nutnost provést desikaci a sjednotit sklizen, jelikoZ dochazi
K nerovnomérnému dozravani a naslednému pukéni luskti. U lupiny bilé byla vsak

pozorovana vétsi nachylnost k vyskytu houbové choroby antraknozy. Pro péstitele, kteti
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vyuziji lupinu ve své krmné zékladné, je lupina bild vhodnéjsi druh s vyS$§im vynosem a

obsahem dusikatych latek v semeni.
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