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Péstovani pSenice seté ve smésné kulture s legumin6zou

Souhrn

V poslednich letech je vénovana zvySena pozornost smésnému péstovani dvou i vice
plodin na stejném pozemku. Tyto systémy umoziuji zvySeni druhové pestrosti péstovanych
plodin a ve srovnani s monokulturou mohou vést k lepSimu vyuziti piady i efektivné&jsimu
vyuzivani podminek prostredi.

Cilem této prace bylo vyhodnotit smésné péstovani pSenice seté ozimé s vybranymi
leguminozami z hlediska zakladnich produkénich a jakostnich parametrii pSenice a posoudit
rozdily v produkcnich parametrech a kvalité produkce 1 v z&vislosti na systému péstovani
(ekologicky, konvenc¢ni) a zpuisobu zaloZeni porostu (vysev ob fadek, vysev ve smési).

Presny polni maloparcelkovy pokus s odridou ozimé pSenice Butterfly a vybranymi
legumindézami byl veden vroce 2020/2021 na ekologické i konvencni pokusné plose
Vyzkumné stanice KARP v Praze-Uhfinévsi a zalozen ve dvou sousedicich blocich. Prvni blok
byl vyuzit pro zalozeni pokusu formou vysevu smési osiva pSenice a piislusné leguminédzy (po
jedné odride bobu obecného, hrachu setého ozimého a jarniho a jetele nachového) do radku
125 mm. Ve druhém bloku byl pokus vysévan ob fadek — nejprve byla vyseta pSenice do radka
250 mm a ihned poté byl proveden vysev legumindzy do prostoru mezifadi. Kazda varianta
méla tfi opakovani. Ukonceni vegetace vSech legumindz (jarni legumindzy diky mirné zimé
nevymrzly) v ramci celého pokusu na konvenéni ploSe bylo provedeno herbicidnim oSetfenim
na pocatku sloupkovani pSenice, na ekologické pokusné plose byly porosty opakované vlaceny
plecimi branami.

Vliv smésného péstovani s legumindzami na vynosy pSenice byl v ekologickém systému
pomérn¢€ vyrazny — pii vysevu smési pSenice a leguminéz (do uzkych rfadkd 125 mm) dosahly
nejvys$siho vynosu pSenice varianty s hrachem jarnim a ozimym — shodné 6,83 t/ha, tj. 117,6 %
kontroly bez leguminozy (5,81 t/ha). Pii vysevu ob fadek dosahla nejvyssiho vynosu varianta
s hrachem ozimym — 6,81 t/ha, tj. 117,4 % kontroly (5,80 t/ha). v konvencnim systému dosahla
pSenice nejvyssiho vynosu pfi vysevu smési u varianty s bobem — 9,26 t/ha, tj. 114,3 % kontroly
bez leguminozy (8,10 t/ha). U ostatnich variant byl vliv smésného péstovani s legumindzou na
vynos pSenice znatelné slabsi a v nékterych pripadech dokonce dosahla pSenice z variant
s legumindzami mirn€ nizsich vynosu oproti kontrole bez leguminoézy.

Z hodnoceni vlivu smésného péstovani psSenice slegumindzami na zakladni jakostni
ukazatele zrna pSenice vyplynulo, Ze v ekologickém i1 konvenénim systému u variant
s legumindzami az na vyjimky obsah N-latek v suSin€ zrna mirné piesahl obsah N-latek
v susing€ zrna kontrolnich variant. v obou systémech péstovani byly zaznamenany u variant
s legumino6zou 1 mirn€ vyssi hodnoty Zelenyho testu oproti kontrolam. Naproti tomu, objemova
hmotnost a ¢islo poklesu nebyly smésnym péstovanim s legumindzou ovlivnény.

Klicova slova: pSenice, legumindzy, smeésné péstovani, vynosy psenice, kvalita produkce



Cultivation of common wheat in mixture with legumes

Summary

In recent years, mixed cultivation of two or more crops on the same plot has received
increased attention. These systems allow for an increase in diversity of cultivated crop types
and can lead to a better use of land and more efficient use of environmental conditions compared
to monoculture.

The aim of this work was to evaluate the mixed cultivation of winter wheat with selected
legumes in terms of the main production and quality parameters of wheat and to assess the
differences in production parameters and production quality also depending on the cultivation
system (organic, conventional) and the method of crop establishment (sowing row by row,
sowing in a mixture).

A precise small-plot field trial was conducted with the winter sown wheat variety
Butterfly and selected legumes in 2020/2021 on both organic and conventional experimental
plots at the KARP Research Station in Prague-Uhfinéves and established in two adjacent
blocks. The first block was used to establish the experiment by sowing a mixture of wheat and
selected legume (one variety of broad bean, winter and spring pea and crimson clover) in
125 mm rows. In the second block, the experiment was sown row by by row — first wheat was
sown in 250 mm rows and immediately afterwards leguminosa was sown in the inter-row
spaces. Each option had three repetitions. Termination of all legumes (spring legumes did not
freeze due to the mild winter) was carried out by herbicide treatment at the beginning of wheat
stem elongation during the trial in the conventional plot, in the organic plot the stands were
repeatedly dragged with weeding harrows.

The effect of mixed cultivation with leguminosae on wheat yields was quite significant
in the organic system — when sowing a mixture of wheat and leguminosae (in 125 mm narrow
rows), the highest wheat yields were achieved by the variants with spring and winter peas —
6.83 t/ha, i.e. 117.6 % of the control without leguminosae (5.81 t’/ha). When sown row by row,
the variant with winter peas achieved the highest yield — 6.81 t/ha, i.e. 117.4 % of the control
(5.80 t/ha). In the conventional system, the highest yield of wheat was obtained when the
mixture was sown in the variant with beans — 9.26 t/ha, i.e. 114.3 % of the control without
leguminosity (8.10 t/ha). In the other variants, the effect of mixed cultivation with leguminosity
on wheat yield was noticeably weaker and in some cases wheat from variants with leguminosity
even achieved slightly lower yields compared to the control without leguminosity.

The evaluation of the effect of mixed cultivation of wheat with leguminose on the basic
quality parameters of wheat grain showed that in both organic and conventional systems, the
content of N-substances in grain dry matter of the variants with legumes slightly exceeded the
content of N-substances in grain dry matter of the control variants, with a few exceptions. In
both cropping systems, slightly higher Zeleny test values were recorded for the legume variants
compared to the controls.In contrast, hectolitre mass and falling number were not affected by
mixed cultivation with legume.

Keywords: wheat, legumes, mixed cropping, wheat yields, production quality
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1 Uvod

Vyuzivani smiSenych kultur je dolozeno jiz z davné minulosti a dodnes je bézné
v rozvojovych zemich, kde neni zavedené vysokoprodukcni zemédélstvi. Dnesni pohled na
zemé&délstvi, také nazyvané jako "moderni zemé&délstvi zavislé na energii" se soustfeduje na
zpenézitelnost a co nejvyssi vytéznost produkce. Zacina se vsak stale Castéji objevovat tlak
k zavedeni udrzitelné produkce, snizeni uzivani chemickych vstupti a diraz na ekologii.
Zemé&délské systémy vyzaduji veliké mnozstvi vngjsich vstupti. Uspéch zavisly na vnéjsich
vstupech vyzaduje fosilni paliva, mineralni hnojiva, systém zavlazovani a chemické posttiky
na ochranu rostlin. Naproti tomu zptsob péstovani plodin ve smési vyzaduje niz§i mnozstvi
vstupt a diky vé€tsi rozmanitosti se zpravidla dokaze 1épe prizpusobit se zménam podminek
prostfedi (Maitra et al. 2021).

Vyuziti smésného péstovani rostlin vede k vétsi druhové bohatosti. Kombinace hlavni a
pomocné plodiny pfinasi stabilitu energie a hmoty v systému, omezeni degradace pudy, snizeni
potieby mineralnich hnojiv a pesticida ¢i zlepSeni kvality vyslednych produkti. Smésné kultury
se jevi jako vyhodné pro svoji dobrou adaptabilitu na ménici se podminky prostfedi a vetsi
pfizpisobivost a samoregulaci. Uplatnéni biotickych interakci mezi slozkami ve smési je
piihodnou alternativou vnéjSich vstupt energie a prace. Ocekavanym vystupem pak je vyssi
vynos, lepsi kvalita produkce a ekonomika péstovani (Brant et al. 2019).

PSenice setd nalezi k plodinam, které jsou nejvice zastoupené v soucCasnych osevnich
sledech. Jeji nadmérmé rozsifeni v§ak mnohdy vede k intenzivnimu rozvoji pleveld, chorob i
Skadct, jejichz vyskyt je pravé spojeny s monokulturnim péstovanim; dochazi rovnéz
k potlatovani zadoucich organisml, vysoké spotiebé pesticidi a pramyslovych hnojiv
(McLaughin & Mineau 1995). Je tedy pochopitelné, ze je v poslednich letech pozornost
soustifedéna pravé na smeésné pestovani pSenice sjinymi polnimi plodinami, zejména
legumindzami.

SmiSené kultury pSenice s dalsimi plodinami v§ak zdaleka nejsou prozkoumané v takové
mife jako systémy monokulturniho péstovani. Muze se tedy stat, ze pii ne optimalni volbé
jednotlivych komponent smési ¢i pii nevyhovujicim zptsobu zalozeni smisené kultury muze
dochazet i k negativnimu vzajemnému ovlivnéni téchto komponent, coz se muze projevit i
snizenim vynosu hlavni plodiny (Brant et al. 2019).

Predlozena diplomova prace si klade za cil provéfit smeésné péstovani pSenice ozimé
s vybranymi druhy leguminéz pii rizném zptisobu zalozeni porostu (vysev legumindz ve smeési
s pSenici, vysev pSenice a legumindz ob tfadek) a vyhodnotit rozdily mezi sledovanymi
variantami i v zavislosti na systému péstovani (ekologicky, konvencni).



2 Cil prace

Cilem prace je vypracovat literarni reSersi k problematice smeésného péstovani psenice
seté s legumindzami a vyhodnotit smésné péstovani pSenice seté ozimé s vybranymi druhy
legumindz, testované v ramci piesného polniho pokusu, z hlediska vybranych produkénich a
jakostnich parametra pSenice; posoudit rozdily v produk¢nich parametrech a kvalité produkce
i v zavislosti na systému péstovani a zptsobu zaloZeni porostu (vysev ob fadek, vysev ve smesi)
a vybrat varianty, které se osvédcily nejlépe.



3 Literarni reSerse

3.1 Smésné kultury a jejich prinos diverzity v porovnani s monokulturami

Zpusob péstovani riznych plodin spolecné ve smésné kultufe na jednom pozemku je
znam jiz velmi dlouhou dobu. Dodnes je smésné péstovani vyuzivano predev§im malymi
farmari a tradi¢né je uplatiiovano napt. v tropickych i subtropickych oblastech. Jednou z jeho
prednosti jsou nizké naroky na vstupy zvenci, které mali farmati z rozvojovych zemi nemaji
k dispozici (Willey 1979). Smési jsou bézné vyuzivané v mnoha zemich Aftriky, Asie a Latinské
Ameriky. Jako ptiklad 1ze uvést vyuziti smeési fazoli a kukufice, které péstuji lokalni farmari
v Portugalsku (Rodino et al. 2001).

Druhova bohatost prinasi stabilitu ekosystému. Dnes vyuzivané plodiny a hospodarska
zvitata pochazeji z druhove bohaté a rozmanité zasoby divokych druht, z kterych byly vybrany
a dale slechtény a selektovany. Nicmén€ soucasné je vyuzivan jen maly vysek druha
s omezenou variabilitou, coz vede ke snizené diverzité, biologickému zjednoduseni a ztraté
regulacni funkce agroekosystému. Tento umeély systém bez druhové pestrosti se nedokaze sam
regenerovat a vyzaduje zasahy zvenci a pracovni zasahy ¢loveka, které jsou znacné nakladné.
Snaha vratit se k udrzitelnosti zemédelskych systému vede k navratu k diverzité a schopnosti
konzervovat a regenerovat (Altieri 1999).

Konvencni zptisob péstovani vyCerpava zdroje a Casto vede ke znecCistovani prostiedi, na
rozdil od udrzitelného zemédélstvi, které poskytuje stabilitu, lepsi vyuziti zdrojii a zlepSeni
kvality i kvantity produkce. v ramci tohoto zptisobu je Casto zavadéno péstovani smési, coz je
systém, kdy dvé a vice plodin jsou vysety na pole v jednom vegetacnim obdobi. Jejich faze
rastu se musi alespori Castecné piekryvat, takze se plodiny vyskytuji na poli alesponi po Cast
svého rustu soucasné. Ve smési lze péstovat jednoleté plodiny, dale 1ze péstovat jednoleté
plodiny spole¢né s viceletymi, a také 1ze péstovat ve smési nekolik viceletych plodin. Typy
péstovani se dé€li na péstovani v fadcich, kdy je hlavni plodina vyseta do fadkd a pomocna
plodina muaze byt také v fadcich nebo plosné. Péstovani formou smési, kdy obé€ plodiny jsou
vysety bez patrnych fadku je Casté v pastevnich smésich leguminéz a trav. Dalsi moznosti je
pestovani jednotlivych slozek smési v samostatnych fadcich, ale plodiny mohou stale spole¢né
interagovat. A posledni moznosti je péstovani jako podsev, kdy se plodiny prekryvaji pouze
Casti svého rastového cyklu (Mousavi & Eskandari 2011).

Smési se jiz dlouhou dobu uplatriuji pfi vysevech plodin ke krmnym tGcelim. Nejcastéji
byly pouzivany smésky s ozimymi meziplodinami, které obsahovaly hlavné jeteloviny, travy
pfipadné i luskoviny a obilniny. Dale se bézn€ pouzivaji smesi meziplodin pro meziporostni
obdobi, které jsou nejcastéji slozené z hoicCice seté, svazenky vraticolisté a pohanky obecné ¢i
dalSich druhti (Brant et al. 2015).

Vyhody v soucasnosti vyuzivaného zptsobu péstovani plodin v monokulturach jsou beze
sporu znacné, ale zaroven se vyznacuji jistymi omezenimi. v monokulture je zna¢né snizena
diverzita, protoze je cilem péstovat pouze jeden druh plodiny na pozemku. Zpusob seti je na
celém pozemku uniformni a pouzita je jedna technologie na zalozeni porostu. Péstovany druh
je geneticky uniformni. Zdroje jsou dodavany zvenci. Nevyhodou tohoto systému je jeho
negativni vliv na prostfedi, a to nejen ztratou biodiverzity, ale vétsi zatézi na prostiedi kvili
nezbytnosti dodavani hnojiv a chemikalii, jednostrannému Cerpani zdroji a mize dochazet az
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ke znehodnocovani pudy. Smeésné systémy jsou na druhou stranu povazovany za navrat
k pfirozenym systémam. Uplatiuji se poznatky principt biodiverzity, rostlinnych interakci a
jinych mechanismti. O¢ekava se od nich pomoc se stabilitou vynosu, piinos vétsi samostatnosti
a odolnosti bez potieby tolika zasahli zvenci. Nicméné zalozeni smési je narocnéjsi, protoze
muze vyzadovat nékolik rozdilnych zptisobu zalozeni porosti a jednotlivé komponenty
vyzaduji po dobu ristu odlisné pristupy (Malézieux et al. 2009).

3.1.1 Ocekavané prinosy, nevyhody komplikujici smésné péstovani

Funkce pomocnych plodin je chapana jako pomoc hlavni plodin€ k dosazeni péstebnich
a ekologickych cila. Tyto plodiny maji vliv hlavné na ochranu pudy, zabranéni erozi, ztratu
vody a podporuji ptidni agregaty. Dale pusobi proti zapleveleni a vyskytu Skidct a v neposledni
fadé napomahaji tvorbe biomasy na pozemku (Brant et al. 2017a).

Diky vztahim mezi slozkami smési Ize dosahnout narastu produkce pfi nizSich vstupech
zvenci, nez je tomu u monokultury. Kdyz je péstovana pouze jedna plodina na pozemku, 1ze
dosahnout zvyseni vynosu pfidanim hnojiv a vody, coz jsou vnéjsi vstupy. v prostiedni s nizsi
dostupnosti zivin a vody je velmi prospéSna mezidruhova interakce péstovanych slozek smési.
Nicméne¢ slozky se musi spolecné dopliiovat a byt si navzajem prospésné (Gaba et al. 2015).

Pfinos péstovani smésnych systému spociva v nékolika aspektech. Jako prvni je dalezité
poukazat na stabilitu systému. Vzajemné prospeésné vztahy mezi plodinami ve smési pfinasi
propojeni celé kultury, a také riznorod¢jsi reakce na zmény prostiedi, diky kterym lze
vybalancovat nepiiznivé podminky. Dal§im efektem je zvySeni vynosu a kvality. Vynos ze
smési je schopny se vyrovnat prumémému vynosu jedné plodiny v monokultufe. A naptiklad
pfitomnost legumindz ve smési muze navysit obsah dusiku v obilninach (Malézieux et al.
2009).

Pokusy Vrignon-Brenasse et al. (2018), v kterych péstovali spoleCné€ ozimou pSenici a
jetel sety, prokazaly nartst vynosu a zvySeni obsahu N-latek v pSenici. Pii samotném péstovani
pSenice v ekologickém systému, vykazuji jeji zrna nizsi obsah N-latek, protoze pSenici chybi
ptihnojeni dusikem. Po pfidani jeteloviny, ktera je schopna zpftistupnit dusik pro hlavni plodinu,
diky své schopnosti fixovat vzdusny dusik z atmosféry, je patrny narust N-latek. Mnozstvi
fixovaného dusiku leguminozou je dano objemem nadzemni suché biomasy jetele. Jetel mize
byt vysety zaroven s pSenici ve smési. Obé plodiny tak vzejdou jesté v podzimnim obdobi.
Nicméné pii této varianté muze vzchazejici jetel konkurovat pSenici na pocatku jejiho rastu.
Tomu lze zabranit snizenim vysevku leguminézy. Pfinosem spolecného vysevu je prodlouzeni
vegetacni doby jetele, ¢imz je prodlouzena doba fixace vzdusného dusiku do nadzemni
biomasy. Dal§i moznosti je vysit jetel na jafe jako podsev do pSenice, jejiz mezifadi bylo
pfipraveno mechanickym pleckovanim. Nicméné v nékterych pripadech muze péstovani ve
smesi 1 s podsevem zpusobit snizeni vynosu a obsahu bilkovin u pSenice. Proti tomu lze bojovat
jarnim piihnojovanim, které pomuze pSenici lépe prertstat legumindzu a plevele, protoze
v piipadé dostupného mnozstvi zdroji se umi nejlépe prizpusobit a konkurovat pravé pSenice.
I kdyz pravé jarni hnojeni pomaha vyrovnat rozdéleni zdroji a navysit vynos a obsah bilkoviny
u pSenice, snizuje se tim schopnost ristu jetele. Na spolupraci obou plodin ma také veliky
vyznam region a vhodné klimatické podminky.
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Dalsim pfinosem smési je regulace chorob a skiidci. Pomocna plodina ve smési muze
snizit pusobeni §kidcu, znesnadnit jejich rozmnozovani, je schopna znesnadnovat lokalizaci
hostitelské plodiny, mize pusobit jako fyzicka bariéra, a dokonce je mtuze odpuzovat nebo
muze poskytnout prostiedi pro predatory nezadoucich Skidct (Malézieux et al. 2009; Gaba
etal. 2015).

Komponenty smeési mohou u¢inné€ konkurovat plevelim, a tak potlacovat jejich rust. Jde
napfiklad o inhibici rastu plevelt kompetici o zdroje (Malézieux et al. 2009; Vrignon-Brenas
et al. 2018). Na potlaCeni pleveli ma vliv Casova i prostorova variabilita. Oproti uplnym
monokulturam, kde nejsou plodiny obménovany ani v prubéhu let, je stiidani plodin a péstovani
plodin ve smésich prokazatelné uspesnéjsi v potlacovani plevelnych rostlin. Jesté u¢innéjsi je,
kdyz je ve smési vice rozdilnych plodin. Hlavni vyhodou pfi rotaci plodin na pozemku je
kompetice plodin o rozdilné zdroje, alelopatie nékterych plodin, béhem let se stfidanim plodin
meéni pusobeni na pudu a jinak narusuji spoleCenstva plevelt (Liebman & Dyck 1993). Od
raznorodéjsiho slozeni druhi plodin na poli se ocekava negativni vliv na diverzitu plevell a
potlaceni jejich rustu. Mnozstvi biomasy plodin zna¢né ovliviuje, na kolik bude potlacen rist
pleveld. Pii pokusech sjeCmenem a hrachem setym prokazal jeCmen dobrou schopnost
potlacovani rustu pleveld sam o sob€. Hrach nevykazoval dostatecné schopnosti v kompetici
s plevely. Pfi smé€sném péstovani hrachu a jeCmene byly vysledky v potlaceni ostatnich druht
dobré. JeCmen je sam o sob¢ schopen kumulovat nejvice dusiku, proto potlacuje ostatni druhy.
Pfi spolecném péstovani hrachu a jeCmene kazdy druh vyuziva odlisné zdroje dusiku, proto
jsou schopné riast uspeésné ve smesi. Celkovy vliv na plevele je tedy nejvetsi u samotného
jeCmene, ale ve smési je vysledny vliv na slozeni plevelnych spoleCenstev pii opakovani pokusu
stabiln&jsi. Uziti pomocnych plodin je vyhodna cesta pro snizeni mnozstvi uzivanych herbicida
(Poggio 2005).

Schopnost smési potlacovat plevele je také dana schopnostmi pomocné plodiny. Ta muze
pfimo konkurovat pleveliim o zdroje, nebo muze vylucovat chemickeé latky kofeny a zabrariovat
tak diky svému alelopatickému puasobeni vykliceni semen pleveld. Tento inhibi¢ni vliv mohou
mit i mrtvé zbytky pomocné plodiny ponechané na pozemku, pfipadné miize mrtva biomasa
branit pfistupu svétla a rustu, pokud je opét ponechana na padée (Brant et al. 2018a).

Meziplodiny dokazou potlacovat vyskyt vydrolu obilnin na pozemku po sklizni.
Péstovani pomocnych plodin v meziprodukénim obdobi pfinasi vyhodu produkce nadzemni
biomasy, pokryvnost pudy, ktera by lezela nékolik meésici bez vegetace. Vzchazivost
meziplodiny zéalezi na druhu, na ro¢niku a podminkéch pfi vzchazeni, jako je mnozstvi srazek
a teplota. Ovlivnéni vzchazivosti se dosahuje vhodnym zvolenim terminu vysevu.
Meziplodinou je chapana plodina, ktera je vyseta za ucelem vyuziti neoseté pudy v obdobi mezi
péstovanim hlavnich plodin. Podili se na zlepSovani kvality pidy, brani jeji erozi a vyplavovani
zivin. Jako nejlepsi meziplodiny, které potlacuji vydrol pSenice jsou hoi€ice seta a svazenka
vraticolista. Nejvice potlacuje plevele hoicice seta. Vydrol je nezadouci, protoze je rezervoarem
chorob a skiidct na pozemku v obdobi, kdy na ném neni hlavni péstovana plodina. Na druhou
stranu poskytuje ochranu pted erozi a produkuje biomasu, ale je vyhodnéjsi potlacit vydrol
vhodnou meziplodinou a pferusit pfitomnost hlavni plodiny na pozemku (Brant et al. 2009).

Velkym pfinosem smési pro prostiedi je jeji dlouhodobé piisobeni na zlepsSeni podminek,
vétsi druhova pestrost, poskytovani riznorodych habitatd pro prospésné zivocichy, recyklace
zivin, ochrana pudy a vody (Malézieux et al. 2009; Gaba et al. 2015). v neposledni fadé smeési
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poskytuji ekonomicky zisk diky pfinosu péstovanych plodin na plochu pudy za dobu, po kterou
jsou na pozemku (Malézieux et al. 2009).

Vyuziti smési v ekologickém zemédélstvi je vyhodné diky niz§im pozadavkiim smési na
vysoké vstupy agrochemikalii a pramyslovych hnojiv. Péstovani smési pSenice a leguminozy
je ptinosné z ekonomického hlediska, protoze se pSenice dobie zpenézuje a leguminodzy jsou
zadané vysokoproteinové krmivo pro dobytek. Pro sklizefi obou slozek soucasné se vyuziva
ranych forem luskovin, které dozravaji zaroven se pSenici. Sklizena smés muze byt nasledné
rozdélena, anebo zkrmovana jako smés pro dobytek (Bulson et al. 1997).
nejsou zrovna piiznivé podminky. Diky tomu, ze se od sebe druhy ve smési odliSuji, mohou
nekteré slozky prekonat neptizniva obdobi, ktera pro n€ nejsou tak kriticka jako pro jiné slozky.
Tim dosahnou pozadovaného ristu a zajisti alespon Castecny pokryv pudy. Diky vyuziti vice
druh je zajisténa rovnomérna tvorba nadzemniho porostu a také zapojeni kofenového systému,
ktery efektivnéji odsadi padni prostor. Slozky smési se vzajemné podporuji a tvoii rozmanité
spolecCenstvo, které zarover dotvari celkovy vzhled krajiny a poskytuje riiznorody porost (Brant
et al. 2017b).

Za negativa se da povazovat oddaleny vynos nekterych viceletych smeési, provazanost
smeési s urcitymi klimatickymi podminkami, obtizn€ stanovitelny ekologicky pfinos, ktery
nelze presné nacenit, a také pozadavky na praci a jeji produktivitu, které se 1isi od péstovani
plodiny v monokultufe. Nékdy naroky smési prevysuji jeji prinosy (Malézieux et al. 2009).

Hauggaard-Nielsen et al. (2005) uvad¢ji mezi negativy smesnych kultur jejich obtizné
mechanizovatelné péstovani, nebezpeci poskozeni jedné plodiny pii sklizni druhé, poukazuji
na hrozici pfeCerpavani zivin a také na tvorbu prostfedi pro mnozeni skodlivé organismy. Dale
jsou Casto prekazkou tlaky na ekonomiku péstovani a nafizeni ¢i omezeni ze stran vlady dané
zeme. Smeésné systémy jsou slozitéjsi oproti monokulturam a zatim jsou malo prozkoumané
vztahy mezi slozkami. Systémy Casto nejsou povazovany za ekonomicky vyhodné.

Brant et al. (2019) poukazuji také na vy§Si naroky na agrotechniku, zejména potieba
specialni seci techniky pro zakladani porosti. Také je podle nich dualezité spravné zvoleni
slozek do smési, coz ma vyznamny vliv na uaspéSnost péstovani. A v neposledni fade je
nezbytné mit v konvencnim systému pestovani k dispozici dostatek ucinnych chemickych latek
pro ochranu porostu.

3.1.2 Komponenty smésnych kultur

Pro vhodné slozeni smési se pouzivaji odlisné druhy, které prinesou rozdilné vlastnosti
celkovému porostu. Jednou z moznosti miize byt kombinace méné vzristné plodiny s druhy
s vy§sim vyskovym potencialem. Napiiklad legumindzy, které dosahuji nizsi vysky a pokryvaji
ptidu, mohou byt nakombinovany s plodinami, které je prevySuji. To jsou nékteré plodiny
z Celedi brukvovitych ¢i hvézdnicovitych. Aby v§ak vzristnéjsi druhy nepotlacily nizké plodiny
a nezastinily je uplné, je vhodné zvolit nizsi hustotu plodiny, ktera je schopna dosadhnout vyssi
vysky (Brant et al. 2017¢).

Jednotlivé odriady fazolu, které byly pouzity ve smési s kukufici, vykazuji rizné vysledky
s ohledem na jejich odli§né genotypy. Zvolenim optimalnich slozek pro danou smes v urcité
lokalité, umoziiuje vyvazit vynos a ekonomické aspekty peéstovani smesi, tak aby se vyplatila
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vice nez monokultura. Vzajemné vztahy mezi slozkami smési jsou proto vyhodnoceny jako
ptinosné, kdyz spliiuji pozadavky, které by nebyly splnény pii pestovani jednotlivych slozek
samostatné (Santalla et al. 2001).

3.2 Zakladani smésnych kultur

Na vzchazeni porostu a vyrovnany rust slozek smési ma vyrazny vliv zpisob zaloZeni
porostu. Dle velikosti semene a také podle jeho narokt a pozadavkd je nutné zvolit optimalni
hloubky seti. Pfi vysevu lze pouzivat kombinaci riizné pracovni techniky. Pro vysévani vétsich
semen je vhodné zvolit vysev do fadkl a pro mensi semena zpisob rozhozem. Uprava velikosti
vysevku poméha potlacit konkurenci mezi plodinami, proto je lepsi snizit vysevek pii fadkovém
vysevu az o 50 % pro stabilitu mezi slozkami. Pfthodnou kombinaci je spojeni plodiny, ktera
ma niz§i pocatecni rust, jako jsou napfiklad rostliny ze skupiny legumindz, s plodinami, jejichz
pocate¢ni rust je dynamicky, k nim jsou fazeny obiloviny a travy (Brant et al. 2018a).

Nejjednodussi zalozeni smésného porostu je pii vyuziti plodin se semeny piiblizné stejné
velikosti, které se pfili§ nelis§i v pozadavcich na hloubku vysevu. U vysevi meziplodin se
vyuziva fadkovy vysev piipadné pneumatické seci stroje pro vysev drobnosemenného osiva. U
fadkovych vysevl 1ze oddélené vysévat dva komponenty do samostatnych fadkda, jako je tomu
napiiklad u luskovinoobilnych smések (Brant et al. 2015).

Hustota seti ovliviiuje vynos. Pfi pokusech s hustotou vysevku u pSenice a bobu
péstovanych ekologickym zptisobem bylo prokazano, ze pokud se u samotné péstované pSenice
porovnavaji vynosy z ploch osetych 25, 50, 75 a 100 % hustoty vysevku podle doporucené
hodnoty, vynosy se zvySuji. Stejné je tomu i1 u bobu. Piekroc¢eni doporuceného vysevku na
150 % prestava piinaset narast vynosu a spiSe vynos snizuje. Tyto vysledky odpovidaji
pokusiim s vysevky v konvencnim zemeéd€lstvi. v ekologicky péstované smési pSenice a bobu
byl pozorovan narist mnozstvi dusiku v zrnu i v rostliné obilniny, pokud se zvySoval vysevek
luskoviny. Ale pii velké hustote luskoviny byl celkovy obsah dusiku v obilniné nizky, protoze
bob potlacil porost obilniny (Bulson et al. 1997).

3.2.1 Ruzné zpusoby zalozeni porostu

Prvni moznosti, jak 1ze zalozit porost z vice slozek, je soub&zné péstovani vice plodin na
jednom pozemku, pfi dvou to mohou byt hlavni a pomocna plodina, kdy pomocna muze
zajiStovat pripadny zisk pfi neurodé hlavni plodiny, pomaha proti erozi pady a zlepsSuje
urodnost, potlacuje plevele atd. Timto zptisobem se ale na vynos péstuje pouze hlavni plodina
a vedlejsi plni jen pomocnou funkci. Jednou z dal§ich moznost je, ze obé plodiny muzou
ptinaset vynos, ktery je sice mensi nez u plodiny péstované v monokultufe, ale dohromady je
celkovy vynos vétsi. Pti zalozeni jsou slozky odde€leny prostorove napiiklad do fad ¢i ¢asove
rozdilnym terminem vysevu (Liebman & Dyck 1993).

Dalsi zpusob déleni smési podle zaloZeni porostu je nasledujici (Brant et al. 2018b):

e Obé plodiny jsou vysety soucasné, a vynos je sklizen rovnéz z obou plodin.

e Soubézné zalozeni porostu, kdy pomocné plodiné neni umoznéno dozrat a je
umrtvena jesté pred sklizni hlavni plodiny.

e Vyuziti porostu pomocné plodiny, ktery je bud’ ponechan, nebo umrtven a nasledné
je do néj vyseta hlavni plodina.
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e Poslednim zpisobem je pridani pomocné plodiny do porostu hlavni plodiny
v poloving vegetacni doby.

Jednou z moznosti vyuziti pomocné plodiny, ktera zaroven slouzi jako pfidavek do
osevniho postupu poskytujici riznorodost, je vysev hlavni plodiny do zivého mule pomocné
plodiny. Pfinosem meziplodiny je sniZzeni obsahu nitratd v padé a ovlivnéni vzchazeni
nékterych pleveld. Je zde vyuzito mechanizace pro CasteCné umrtveni meziporostu a seti
nasledné plodiny do nezpracované pudy. Nicméné takovéto zalozeni porostu mize snizit vynos
hlavni plodiny, ale naopak zabrariuje vyplavovani zivin v obdobi, kdy je na pozemku
meziplodina a podporuje zachovani struktury pady, vysokou pokryvnost a omezeni evaporace
a redukuje plevele. Dalsi moznosti jsou pasové vysevy, kdy je puida zpracovana kypfici radlici
a pudni frézou v pasech. Pouziva se na strnisté, ale také do porosta picnin. Pomocna plodina je
ponechana v mezifadku, a pomaha s potlacenim eroze pudy a vyvojem plevelt a usnadiiuje
vsakovani vody. Tieti moznosti je soubézné pestovani pomocné a hlavni plodiny. Hlavni i
pomocna plodiny jsou na plochu vysety soucasné€. Je mozné vyuzit cileného rozmisténi hlavni
plodiny a nahodného rozmisténi pomocné. Nebo Ize obé plodiny rozmistit cilene. Jako efektivni
se jevi prvni zpusob, kdy je hlavni plodina vyseta do uzkych fadkti a pomocna plodina je vyseta
plosné na povrch pidy. Presnéjsi, ale narocngjsi je vyseti obou plodin presné a cilené do radkd,
a to jak do uzkych, tak i do Sirokych (Brant et al. 2019).

3.2.2 Vzdalenost radku pri vysevu

Pro potlaceni konkurence mezi slozkami smési se jako vhodny zpisob ukazuje zalozeni
plodin samostatné do vlastnich fadkd. Optimalni pocet rostlin obilnin s podsevem luskoviny na
metr Ctverecni je od 190 do 240 rostlin. Doporucuje se tedy snizit vysevek oproti samostatnému
pestovani pSenice, coz je prinosné jak ekonomicky, tak také po strance technologické (Brant et
al. 2018¢).

Pii zvoleni pfilis velké mezifadkové vzdalenosti mize dochazet k neefektivnimu
vyuzivani slunecni energie dopadajici na porost. v opacném pripadé, kdy zvolime piilis
vysokou hustotu porostu, mohou rostliny zptuisobovat zastinéni, a tudiz maze nastavat vétsi
kompetice o zdroje a vodu. Smér, kterym jsou vysévané radky orientovany ovliviiuje, jak je
porost osvétlen. Idealnimi podminkami je uniformni porost, ktery dokéaze pfijimat slunecni
energii vyrovnané a dosahnout tak nejvétsich moznych vysledka z fotosyntézy. Teplota porostu
v pokusu nebyla zasadné ovlivnéna vzdalenosti fad, ale jejich orientace méla na teplotu
v porostu vliv. Orientace porostu od severu k jihu vykazovala nejvyssi vynosy a v danych
podminkach byla tedy nejuspésnéjsi (Pandey et al. 2013).

V pokusu Echarte et al. (2011) zkouseli vysevky soji s kukufici nebo se slunecnici.
Vynosy téchto smési byly nizsi nez vynosy plodin v monokultufe s jedinou vyjimkou, ktera
byla u pokusu s nizkou hustotou vysevu slune¢nice. Odklon od ofekavaného vysledku mohl
byt zptsoben pravé rozdilnymi hustotami a podminkami, v kterych byly smési péstovany.
Vynos zjedné rostliny ve smési byl vét§i nez z rostliny péstované v monokultute, nicméné
prostorové rozlozeni porostu snizilo celkovy soucet vynosu.
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3.3 Interakce mezi plodinami ve smési

Vzéajemné vztahy mezi dvéma a vice plodinami ve smeési lze rozdélit do tfi skupin
(Bedoussac et al. 2015):
1) kompetice o zdroje, které jsou vyuzivany obéma plodinami
2) wvztah, ktery je zaloZeny na vzajemném dopliiovani plodin, kdy plodiny Cerpaji
zdroje a vyuzivaji prostor ¢asové Ci piistupoveé oddéleny a nedochazi tedy mezi
nimi ke kompetici, ale naopak vyuzivaji zdroje Iépe a mohou z nich vytézit vice
3) facilitace, kdy jde o prospésny vztah, kde je usnadnény rast plodiny diky
vzajemnému vztahu a jejich pusobenim na prostiedi.

Rist plodiny a jeji pfijem zivin mize byt ovlivnény pudnim typem a pH pudniho
prostredi. Interakce smési v prostiedi tedy zavisi na reakci jednotlivych slozek na prostiedi a
také, jak na sebe slozky navzajem puasobi. v nepfiznivém prostiedi, v kterém je nedostatek
urcitého prvku, mize mit jedna z plodin ve smési ucinngjsi strategii pro ziskavani daného
prvku. Druha slozka, kterd nedokaze prvek v nizké koncentraci pfijimat, nema ani pomoc od
prvni plodiny a ve smési muze byt potlacena (Wang et al. 2007).

Rast a vynos plodiny je omezen zdrojem, ktery se vyskytuje v nejmensim mnozstvi. Dale
o rustu rozhoduje, jak ucinné dokaze rostlina limitni zdroj vyuzit. Vynos je také velmi ovlivnén
podminkami prostiedi a fyziologickymi procesy. Zalezi na klimatu, na pud€ a na vyskytu
chorob a sktudcti. Vynos Ize ovlivnit agronomickymi zasahy jako je termin seti, zptisoby hnojeni
a zvolené oSetfeni proti Skidctim. ZvySeni efektivity zdroju 1ze také dosahnout péstovanim vice
plodin ve smési. Dobré vysledky ma kombinace plodin, které maji rozdilné obdobi hlavniho
rastu, a proto si plodiny vzajemné nekonkuruji o ristové zdroje. Pravé schopnost piijimat ziviny
a ziskavat je Iépe, nez ostatni komponenty ve smési je vyznamné ovlivnéna prostiedim. Pokusy
provadéné v urcitém prostiedi za urcitych podminek nemusi pfi zachovani slozek smési byt
uspeésné z hlediska vynosu. Vynosy jsou ovlivnény schopnosti pfijimat zdroje, u¢inné je
vyuzivat a také rozdé€lovanim asimilati do casti rostliny, které se podileji na vynosu.
Komponenty ve smési na sebe mohou pusobit jak pozitivné, tak i negativné. Mohou poskytnout
pfiznivé prostiedi pomoci zastinéni. VEtsi pokryvnost pudy zajist'uje snizeni evaporace, ¢imz
udrzuje vlahu v pudé, a nasledné zurodnuje padu. Na druhou stranu mohou konkurovat o zdroje
a prostor a potlacovat se v rustu. Kdyz napiiklad bujnéji rostouci plodina zastini pfili§ slabé
rostouci plodinu ve smési, ta prestane prirustat jak v nadzemni, tak v kofenové Casti, ¢ehoz
bujné rostouci plodina vyuZziva a o to vice pfirasta a zpusobuje jeste vetsi zastinéni. Dale pokud
je rostlina schopna zrychleného pocatecniho ristu, prekona vzristem ostatni komponenty ve
smesi a stane se dominantni. Slozky ve smési by idealné meli mit rozdilnou dobu hlavniho
rastu, kdy Cerpaji potiebné Ziviny, aby se snizil tlak konkurence. Ta muze sice i pies to nastat,
ale komponenty, které maji stejné obdobi hlavniho rtstu si konkuruji mnohem vice a cela smés
poté vykazuje nizsi celkovou produktivitu (Fukai & Trenbath 1993).

3.3.1 Prinosné interakce slozek smési pro podporu rustu

Uplatnéni soubé&zného péstovani nebo vyuziti podsevu, pii kterém se slozky smési
prekryvaji Casti své vegetace, ukazuje na nezanedbatelny vliv hlavni plodiny na kryci
meziplodinu. Kryci plodina Cerpa z pfiznivého mikroklimatu v horni vrstvé pudy. Kryci
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plodina sama poskytuje ochlazeni nadzemniho prostiedi zastinénim pudy svoji biomasou, diky
¢emuz je zadrzena pudni vlhkost (Marens 2001).

Pfi zkoumani vlivu vztahti na rist, se mezi nadzemni biomasou slozek smési a podzemni
biomasou prokazalo, ze vzajemna interakce mezi nadzemni biomasou pomaha s navySenim
vynosu jednotlivych slozek. Interakce mezi koteny slozek jsou také dulezité, avSak jejich vliv
na vynos je men$i a spiSe ovliviluje kompetici mezi slozkami €1 pfipadnou vyrovnanost ve
vztahu plodin a vyznamné se podili na pfijmu Zivin z pudy. Nicméné interakce mezi kofeny
pisobi na rist nadzemni biomasy a na mnozstvi listové plochy. Bylo prokazano, ze bez
interakce mezi koteny slozek ve smési, kdy spolu nadzemni casti rostlin interaguji, jsou si
listové Casti rostlin také vzajemné prospésné (Willey & Reddy 1981).

Vliv na spolecny rust celé smési ma vzajemna interakce kofent jednotlivych komponent.
Vyvoj kofent se projevuje na piijmu zivin, coZ samo o sob¢ je zatim malo prozkoumané, avSak
viditelny a méfeny projev uspé€$ného Cerpani zivin se projevuje na narastu vynosu plodiny.
Pozitivnim vzajemnym plasobenim si slozky smeési navzajem pomahaji v ristu. Na trovni
kofent je tento vztah, facilitace, umoznovan napiiklad zménou rozlozeni kofenti nebo nepiimo
u leguminoz, které poskytuji dusik ploding, s kterou jsou ve smési. Vzajemné vztahy tedy
mohou plsobit pfimo na rust a usporadani kofenti, nebo mohou ovliviiovat piijem zivin a blizké
okoli kotent, které zahrnuje padni prostiedi a mikroorganismy, jez mohou piinaset uzitek, nebo
mohou byt odpuzovany, pokud by mohli nepfiznivé piisobit na rostlinu. Korenové exudaty
produkované jednou slozkou smési mizou ovliviiovat piijem zivin druhou plodinou (Ehrmann
& Ritz 2014).

Péstovani rostlin ve smési podporuje rust kofent, napiiklad pfi péstovani pSenice ve
smési s kukufici, byla délka korenli pSenice delsi nez pii péstovani v monokulture. Kukufice
byla sice omezena rustem do Sitky, ale presto celkova délka jejich kofent byla také vétsi nez
v monokultufe. Kofeny plodin péstovanych ve smési zabiraji vetsi objem v pudé, néz plodiny
péstované samostatné. Nicméné pozitivni vliv péstovani ve smési se na plodiné miize projevit
az po sklizni druhé plodiny. Proto tedy kofenovy systém kukufice vyznamné narostl az po
sklizni pSenice (Li et al. 2006).

S kofeny rostlin jsou v mutualistickém prospé$ném vztahu mykorhizni houby, jenz
prospivaji plodinam pfi pfijmu zivin a naristu vynosu. Houby benefituji pfijmem uhlikatych
latek vytvofenych rostlinou pii fotosyntéze. Pii kombinaci vice plodin do smési jsou
mykorhizni houby vzdjemnymi vztahy mezi plodinami také ovlivnény a je patrnad zména jejich
prostorového usporadani. Ve smési obilnin a legumindz je patrna vétsi pritomnost
mykorhiznich hub (Li et al. 2009).

Facilitace jako prospéSny vztah zlepSujici prostfedi v souvislosti s kofenovymi
interakcemi pomaha jak v pfijmu Zzivin, pomoci mykorhiznich vztahli, tak tvorbou
mikroprostiedi pomoci kofenovych exudati v padé€ v blizkosti kofenti a pomaha s pfijimanim
vody. Pfinos facilitace je nejen v chudych pudach a v ekologickém zemédélstvi, ale svou pomoc
poskytuje 1 v intenzivnim zemédélstvi. Facilitace muze byt napiiklad pasobeni rostlin na
prostiedi a zlepSeni Zivotnich podminek, zpfistupfiovani zdroja pro ostatni organismy, podpora
symbiotickych hub v padé, potlacovani Skodlivych faktori (Hauggaard-Nielsen & Jensen
2005).
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3.3.2 Negativni vztahy, kompetice o zdroje ve smésném péstovani

Pti kompetici slozek smési o zdroje dochazi k nizkému narastu nadzemni biomasy plodin
oproti hodnotam v monokulture. Kompetice mezi slozkami tedy maze vést k nizsi vykonnosti
smési. Pfi porovnani slozek smési mezi sebou lze urcit, ktera z plodin je v kompetici uspé$né;jsi,
tedy ktera slozka je dominantni a kterd je podfizena. z téchto hodnot je dale poznat mira a
schopnost konkurovat. Pravé tato schopnost je dana rozdilnym rastem nebo schopnosti
prekonavat nepiiznivé podminky (Maitra 2000).

Konkurence mezi jednotlivymi plodinami ve smési zavisi na jejich dynamice rastu, a
hlavné porovnani téchto dynamik mezi sebou u jednotlivych slozek. Pti silné pievaze jedné
plodiny, je silné potlacen rust vSech ostatnich rostlin. Zabere-li tak jedna plodina diky svému
vétSimu vzrustu vSechny zdroje, jako jsou puda a voda, a znemozni ostatnim piijimati slune¢ni
svétlo, jsou tyto zastinéné rostliny nuceny pouzit dlouzivého ristu a dortst za svétlem, avSak
za cenu odumirani listd. Nedokaze-li zastinéna rostlina dosahnout svétla, nemize dominantni
rostliné konkurovat. Naopak ve vyrovnaném porostu je dan prostor i slabsi ploding, ktera ma
Sanci dosahnou na zdroje pristupné dominantni rostlin€ a posili kvili tomuto dosazeni svého
rastu (Brant et al. 2019).

Vztah mezi slozkami smési je znacné€ ovlivnén druhem plodin péstovanych spolecné. Pii
pestovani bobu s kukufici, vykazoval bob vyssi vynos, biomasu a také vice fixovaného dusiku
v porovnani k bobu péstovanému ve smeési s pSenici. Bob je s pSenici péstovan jako pomocna
plodina, ktera podporuje plodinu hlavni, v tomto pfipadé pSenice. Bylo prokazano, ze pii
dosazeni bobu jako hlavni plodiny do této smési, je bob potlacovan. Jeho vynos i biomasa jsou
niz§i nez pfi péstovani v monokulture. ztoho vyplyva, ze mezi pSenici a bobem panuje
kompetici, z které vice tézi praveé pSenice. Kdezto pfi interakcich ve smési s kukufici jsou
vysledky bobu pozitivni, to znamena ze vtah mezi kukufice k bobu je pfinosny (Fan et al. 20006).

Povaha vztahu mezi plodinami zavisi na dostupnosti zdroje, kdy pozitivni a velmi
prospés$ny vztah je mezi plodinami za nepfiznivych podminek, ale v normalnich az pfiznivych
podminkach muaze byt kompetitivni a velmi nezadouci. Naptiklad pii dostate¢né zasobé vody
v pudé dochazi k silné kompetici mezi plodinou hluboko kofenici a mélce kofenici. Naopak
v obdobi sucha si tyto dvé plodiny mohou byt prospésné a hluboko kofenici rostlina muaze
poskytovat pomoc pfinaSenim vody z vétsi hloubky. Ke kompetici se dale fadi naptiklad boj o
svétlo Ci o ziviny a samoziejme také o vodu v podpovrchovych ¢astech pudy. Kompetice mize
také ovlivnit celkové mnozstvi biomasy, které mtze byt nasledkem boje o zdroje velmi nizké
(Singh et al. 2020).

3.3.3 Alelopatie mezi rostlinami a prinos smési proti jejim dopadum

Alelopatie je vztah mezi rostlinami, kdy jeden druh ptasobi negativné na vSechny ostatni
druhy ve svém okoli pfipadné i na jedince stejného druhu pomoci chemickych latek, které
vypousti do svého prostiedi pomoci kofenti. Miize se jednat o obranu proti jinym rostlinam,
pfipadné i proti skiidcim. Principti alelopatie 1ze vyuzit i v ekologickém zemédélstvi pravé pro
boj s plevely a Skudci. Nicméné pozorovany pozitivni efekt mize byt nezadouci, pokud by
alelopaticky pusobila jedna slozka smési na druhou (Macias et al. 2019).

Alelopatie je zkoumana u pSenice, kde je pozorovano jeji pasobeni na potlaceni ristu
nékterych pleveld. Soustavné péstovani pSenice na pozemku bez preruseni péstebniho sledu

18



v nasledujicich letech prokazatelné vede k akumulaci alelopatickych latek v pade, cimz mize
byt potlaceny rust nasledné péstované plodiny na pozemku. Chemikalie produkované pSenici
mohou také negativn€ ovlivnit vyvin kofenti a vynos samotné pSenice. v tomto piipadé se jedna
o autotoxicitu. Pres pfinosy alelopatie pro potlaceni rastu plevela ¢i vyvoj herbicidi pro
praktické vyuziti, je nutné pocitat s negativnim efektem a moznym potlacenim rastu plodiny
pestované ve smesi s rostlinou produkujici alelopatické toxické latky. Tato reakce nemusi
ovlivilovat plodinu jenom piimo, ale také mize pusobit pozde€ji, pokud jsou toxiny
naakumulované v pudé (Wu et al. 2001).

Vyuziti vice slozek ve smési piinasi vyhodu potlaceni vzajemnych negativnich interakci,
jez mizou byt napiiklad alelopatické ptusobeni jednoho druhu v monokultufe na nasledujici
plodinu. Diky vzajemnym interakcim slozek ve smési a celkové vyssi biodiverzité na pozemku
je potlaceno inhibi¢ni pisobeni a akumulace latek v pudé€ pro budouci plodinu, ktera piijde na
pozemek po smési. v pfipadé péstovani dalsi plodiny po monokultufe by akumulace toxickych
latek nebyla potlaena slozkami smeési a mohla by negativné ovlivnit rist nasledné plodiny
(Brant et al. 2017b).

3.4 Smés pSenice a leguminozy

Farmafi hospodafici na malych plochach napfiklad v Africe nalézaji v smésném
péstovani obilnin a legumindz potravinovou stabilitu a jistotu vynost i pres nedostatek
dostupnych hnojiv. Vyuzivaji fixaci dusiku legumin6zami pro podporu obilnin ve smési a dale
k zGrodnéni pidy. Uplatnéni leguminoz nejen jako zelené hnojeni, ale také jako kryci plodiny
brani erozi pudy, napomaha vstiebavan vody a snizuje znecCiSténi prostiedi (Massawe et al.
2016).

Fyziologické a morfologické odliSnosti mezi slozkami smési jsou vyhodnymi vlastnostmi
pro spoleCny rust a interakci. Obilniny na rozdil od legumindz maji vys$si vzrust a dobfe reaguji
na proménlivé prostiedi. Cast&ji jsou proto legumindzy utlatovany a zastifiovany obilninami,
coz jde vyrazné ovlivnit fadkovou vzdalenosti. Obilninam zastinéni tak Casto nehrozi (Fujita
et al. 1992).

Pii peclivém vybéru pomocné plodiny ovliviiuje pozitivné hlavni plodinu spravné
zvolena leguminodza diky své schopnosti poutat dusik, pravé pfinosem dusiku hlavni ploding,
ktery je srovnatelny s dodanim davky dusiku hnojenim. Péstovanim ve smési byl dale navysen
obsah bilkoviny v zrnu oproti varianté péstované v monokultufe (Singh et al. 1986).

Péstovani pSenice, potazmo i ostatnich obilnin, slegumindézami je nyni stale Castéji
voleno v ekologickém zemédélstvi. Legumindzy ve smési ovliviiuji produkcei a celkovy vynos
a pomahaji rustu hlavni plodiny. Zaroven jsou vzajemné interakce prospeésné pro samotné
legumindzy, které pii zarazeni do smési kladné reaguji a davaji vétsi vynos (Bedoussac et al.
2015).

UziteCnost smésného péstovani zalezi na podminkach, které ovliviiuji rist plodin ve
smési. Pro posouzeni uzitkovost a efektivnosti se 1ze zaméfit na indikatory, které poukazuji na
pfinos legumindz ve smési pii potlacovani pleveld a pii fixaci dusiku. Takovym indikatorem
muze byt mnozstvi biomasy vytvorené legumindzou. Pii zohlednéni indikatord je mozné zvazit,
zda jsou pripadné piinosy péstovani plodin ve smési dostacujici a v€asné tak zvolit jinou

19



metodu ¢i jinou plodinu, pokud je kryci plodina vyseta prvni a hlavni plodina je ptisévana do
této kryci plodiny (Vrignon-Brenas et al. 2016).

Vyuziti leguminoéz jako mul¢ pfipraveny pro zaseti obilnin pfinasi spoustu prospesnych
podminek pro rast obilnin. At uz je to vyuziti zivého, ale i mrtvého mulCe bobovitych, ktery
chrani pidu pted erozi, snizuje nutnost davky mineralnich hnojiv a udrzuje piidni organickou
hmotu, pfistupnost dusiku a potlaceni pleveld. Seti do zivého mulce miize nabidnout jesté
mnohé dalsi vyhody, jako jsou pokryvnost pudy béhem celého roku, tvorba biomasy a snizeni
ceny diky men$im vné&j§im vstupim. Nicméné mulCe legumindéz mohou predstavovat
kompetitora pro pSenice. Pro lepsi prosazeni obilniny se vyuziva uzsi fadkovy vysev ptipadné
zalozeni ozimého porostu na podzim. Pokud by leguminéza prevazila obilninu, snizil by se tim
vynos hlavni plodiny (White & Scott 1991). Vyuziti leguminozy jako zivého mulce pro pSenici,
ktery ma potlacit plevele na pozemku, tady mize vést i ke sniZeni vynosu pSenice. Uginnost
kryci plodiny nevyplyva pouze z vhodné zvoleného druhu, ale také ze slozeni spolecCenstva
pleveld na pozemku, které ma pomocna plodina potlacit (Hiltbrunner et al. 2007).

Casto je vyuzivano smési jako krmiva pro hospodaiska zvifata. Jsou voleny smési obilnin
s luskovinami. Luskoviny jsou cenéné pro svij vysoky obsah bilkovin, ale protoze maji nizsi
mnozstvi biomasy, pouzivaji se obilniny jako vyhodny dopln€k. Dohromady je pak cela smés
dobrym poskytovatelem energie a potiebnych bilkovin. Pro kvalitu pice je nutné rovnomérné
dozravani, kdy vSechny slozky smési vykazuji nejlepsi vlastnosti ve stejném obdobi. Déle je
vyzadovana uspésna sklizen plodin se vSemi jejich vyuzitelnymi ¢astmi. Dilezity pro kvalitu
pice jsou vhodné zvolené druhy, odrudy, hodnoty vysevka a také spravna doba seti a nasledné
sklizn€ (Eskandari et al. 2009).

Legumindzy péstované jako krmivo a sklizené pied dozranim semen ponechévaji pSenici
pestované ve smeési vetsi podil dusiku, nez legumindzy nechané dozrat a sklizené na semeno.
Také pro vétsi konkurenceschopnost pSenice je vyuzivano vyseti pSenice na podzim a podsevu
leguminozy do porostu az na jatfe. Tim je hlavni plodiné zajistén lepsi pristup ke zdrojim, coz
zabezpecuje jistéj§i vzchazeni pSenice a zaruCuje UspéSnost pestovani pro vynos z hlavni
plodiny za vyuziti odloZzeného vysevu pomocné plodiny (Amossé et al. 2013).

Psenice, pii péstovani ve smeési s legumindzou, ziskava dusik z dodaného hnojiva, z ptdni
zasoby, anebo za vyuziti leguminozy, ktera dusik fixuje, a nasledné jej uvolni do blizkého okoli
kofent pSenice (Patra & Subbiah 1986).

Smés ozimé pSenice a ozimého hrachu muze mit vliv na navySeni obsahu biomasy,
vynosu obou plodin a také zabudovani dusiku do zrna, pokud neni do systému dodavany dusik
zvenci (Bedoussac & Justes 2009). Ve smési byl pozorovan na pocatku rustu vetsi pocatecni
rast u pSenice, u které byl pozorovan rychlejsi a vétsi pocatecni rust kotent a vetsi odCerpavani
dusiku z pady (Bedoussac & Justes 2010). U hrachu byl pocCatecni rast pomalejsi, coz je
pfipisovano vétsimu energeticky naro¢néjSimu tvoreni korenovych hlizek (Vocanson et al.
2005). Diky této schopnosti je pSenice na zaCatku svého rastu uspésnéjsi pii kompetici
s hrachem. Obé plodiny, kdyz byly péstované ve smési, mély lep§i vyuziti slunecniho zafeni
diky optimalnimu rozlozeni listové plochy, zapfi¢inénému dobrou architekturou porostu ve
smeési. Prabeh rastu obou plodin byl tedy ovlivnény pfijimanim svétla a u hrachu byl ovlivnén
dusikem. Hrach nejlépe vyuzival zdroje po svém kveteni a pred dozravanim. v pozd¢jsich
stadiich méla pSenice opé€t navrch oproti hrachu a byla v rastu efektivngjsi. Celkové bylo vyuZiti
zdrojt v prub&hu riustu smeési lepsi nez u monokultury (Bedoussac & Justes 2010).
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Efektivita vyuziti plochy pfi péstovani smési pSenice a bobu je vetsi nez pii samostatném
pestovani obou plodin (Agegnehu et al. 2008).

Zalozeni smési je zodpoveédné za schopnost porostu a potazmo jednotlivych slozek smési
zvladat dané podminky a potlacovat ptipadny vydrol a plevele. Vyrazné tedy ovliviiuje
vzchazeni smési priprava pudy pred setim. Mélké zpracovani ptidy mize mit v dusledku vliv
na veétsi vzchazeni vydrolu. Daéle celkové mnozstvi vyprodukované biomasy zavisi na
vlastnostech pudy, na pocasi a také na lokalit¢ daného pozemku. Termin vysevu ovlivni
mnozstvi vyprodukované biomasy (Brant et al. 2011).

3.4.1 Leguminozy

I ptes prokazany piinos leguminoz na kvalitu pady, na spoleCenstva mikroorganisma i na
dobré osvojovaci vlastnosti ve vztahu k Zivinam, klesaji plochy leguminéz jak v Ceské
republice, tak 1 v Evropé. Luskoviny maji dale schopnost poutat fosfor a byt jeho zdrojem,
nebot’ maji schopnost jej ziskavat z jeho té€zko dostupnych forem (Brant et al. 2017d). Vztah
leguminéz s hlizkovymi bakteriemi je symbioticky. Kofeny rostlin jsou osidleny rhizobii a
vytvareji na nich hlizky, ¢imz pomahaji rostliné fixovat vzdusny dusik (Peoples et al. 2009).

Legumindzy jsou ¢asto vyuzivané jako kryci meziplodina v zimnim obdobi. Dale jejich
vyuziti ve smeésich s ozimimi plodinami, jako je pravé naptiklad pSenice, vyzaduje po
leguminozach odolnost nizkym teplotam a odolavani mrazim. Tato schopnost je vazana na
kratké dny, které spousti obranné mechanismy. z toho také vyplyva potieba v€asného zalozeni
porostt, pro dostateCny vyvoj nadzemni biomasy, ktera je schopna celit zimnim podminkam
(Brandsaeter et al. 2000).

Pro uplatnéni leguminédz v zemédelstvi je predurcuje jejich vysoka kvalita jako potravina
i jako krmivo, oproti jinym plodinam produkuji méné sklenikovych plynt, prinaseji vétsi
rozmanitost do osevnich postupt, dale jsou schopné zachovavat padu, a hlavné fixuji vzdusny
dusik, diky ¢emuz obohacuji organickou slozku pady a jeji zasobeni zivinami (Stagnari et al.
2017).

Luskoviny zabezpeCuji az tretinu konzumovanych bilkovin v lidské straveé. Ke
konzumaci se vyuzivaji semena, oleje a vyuzivaji se také ke zkrmovani pro hospodarska zvitata
chovana na maso. Nicméng¢ pii péstovani je stale davana prednost obilninam, které davaji vétsi
vynosy (Graham & Vance 2003).

Hlizkové bakterie zijici v symbidze s legumin6zami maji schopnost, diky své produkci
chemickych latek do padniho prostiedi ve svém okoli, podporovat rust rostlin a také vzchazeni
semen. Navic mohou potlaCovat ptidni patogeny a tim piizniveé piispivat k vytvoreni pfiznivého
v pudé mohou kofenovym systémum smési pomahat pfijimat ziviny zpudy tim, ze sami
vylucuji exudaty, které pomohou uvolnit mineralni prvky a usnadnit tak jejich pfijem rostlinami
(Dakora 2003).

Ve smési leguminodzy a obilniny se na efektivité produkce nejvice podileji svétlo a dusik.
Pfi¢emz obilnina je ve smési dominantni a fidi, jak vysoké budou hodnoty biomasy a také
vynosu. Nicméné, pii kompetici o faktory, které determinuji rast, urcuje efektivitu vynosu praveé
méné€ dominantni slozka smési. Dale v prostfedi snizS§im obsahem dusiku v padé, se
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legumindza snazi vice spoléhat na svoji schopnost ziskavani dusiku jeho fixaci ze vzduch a
nekonkuruje tolik pSenici (Oforili & Stern 1987).

Kromé piinosu v podobé piijimani dusiku diky smésnému péstovani leguminozy
s obilninami byl objeven vliv na pfijem prvka fosforu, Zeleza a zinku. Slozky smési vzajemnym
pusobenim a uvolfiovanim kofenovych exudat zpfistupriuji a davaji mobilitu t€émto prvkim a
napomahaji tak jejich lepSimu piijmu a vyuziti plodinami ve smési (Xue et al. 2016).

Spolecné pestovani pSenice a legumindz ma také vliv na biodiverzitu v pad€. v blizkosti
kofent smési byla bohatsi mikrobialni spoleCenstva bakterii nez v okoli kofent v monokultufe.
Kofenové exudaty vyluCované plodinami méni pudni prostiedi, protoze sloZzeni a mnozstvi
vylu€ovanych latek zavisi na struktufe porostu na pozemku (Qiao 2011).
rhizobakterie, které vyuzivaji hostitelskych kofent leguminéz, jsou schopné poutat dusik. Diky
mutualistickym vztahiim mezi bakteriemi a leguminozami, které ovliviiuji kofenovou stavbu
rostlin, jsou vytvoreny hlizky, které chrani anaerobni enzym nitrogenazu, jenz pouta dusik, ale
nesmi byt vystaveny pasobeni kysliku, protoze kyslik zastavuje fungovani nitrogenazy (Fustec
et al. 2010).

3.4.2 Ovlivnéni vynosu

Vysledky péstovani smési se stejnymi komponenty zriznych prostfedi ukazuji na
nestalost vysledka v zavislosti na vnéjSich podminkach. Také klimatické zmény mezi roky
znaéné ovliviiuji vystupni hodnoty pé€stované smési. Pii uplatnéni nizsiho vysevku v raznych
variantach fadkového vysevu je patrna rozdilna efektivita pifi porovnani ruznych rocnikd,
pfiCemz nékteré varianty maji slibné vynosy v rozdilnych podminkach i1 v rozdilném klimatu
(Francis et al. 19806).

Leguminézy vysévané spolecné s ozimou obilninou na podzim musi spliiovat pozadavky
pro prekonani zimnich podminek. Pfi dobrém wvzejiti po zaseti v podzimnim obdobi jesté
nemusi preckat podminky zimy v daném péstebnim obdobi. Nicméné pokusy ukazuji vétsi
hustotu v porostu legumindz zasetych na podzim oproti leguminézdm vysetym na jafe, ale
zalezi také na plodin€, protoze pfi podzimnim vysevu u jetele vychazely hustoty porostu pfi
porovnani s jamim vysevem nizsi (Blackshaw et al. 2010).

Pii pokusu Blaser et al. (2011) neprokazali pfimy ucinek legumindzy na obilninu,
nicméné sussi obdobi béhem zrani v jednom z let pokusu ovlivnilo vyzravani zrn a vynos byl
veétsi, dalsi rok byl vynos snizen kvuli vyskytu mrazt v kvétnu.

Z pokusu, které provadéli Tosti a Guiducci (2010) vyplyva, ze pii péstovani ve smeési
pSenice s legumindzou vychazely vysledky dvou let odlisné. Kdyz jeden rok obilnina uspésné
konkurovala legumindze a porosty byly vyrovnané, pokus z ptedchoziho roku ukazoval, Ze bob
mél oproti pSenici navrch a pferostl ji, ¢imz snizil jeji vynos. Nicméné byl prokézan piinos
legumindzy na narust proteinu v zru pSenice pii ekologickém péstovani.

Patogeny a sktdci vyskytujici se v pidé mohou zavazné ovlivnit a potlacit rast plodin.
Bylo prokazano, ze smésnym péstovanim je jejich vliv na plodiny potlacen vice nez péstovanim
monokultur. Tedy, ze péstovani smési podporuje vice rust vech slozek smési a diverzita v pudé
potlacuje pudni patogeny. Je také mozné, ze spolecné péstovani ve smési muze mit efekt na
patogeny specializované pfimo na jednu z plodin ve smési, ale péstovanim s jinou slozkou je
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pozorovan efekt této plodiny na patogeny, ¢imz je zabranéno napadeni hostitelské plodiny
(Wang et al. 2017).

3.4.3 Ovlivnéni jakosti

Spolecné péstovani pSenice a leguminodzy prinasi lepsi celkovy obsah proteinu v biomase
pro krmné ucely a ke spasani. PSenice a obilniny jsou dobrym krmivem pro dobytek diky jejich
ptiznivé cené a tvorbé velkého mnozstvi biomasy a také dodavaji velké mnozstvi energie pii
spasani. Nicmén€ maji malé mnozstvi bilkovin, néco kolem 9 % a proto je jejich kombinace
pravé s legumindzami prinosna (bob obecny mize mit az 18 % bilkovin), smé€s ma celkové
velké mnozstvi bilkovin. Pfi péstovani smési pro pastvu je tak smés kvalitnéj$i nez samotna
obilnina (Eskandari 2009).

Obsah a slozeni dusikatych latek a lepku ma velky vyznam na pekéarenskou kvalitu
mouky. Péstovani leguminozy spoleéné s pSenici pfina$§i moznost 1épe vyuzit anorganicky
pudni dusik, a navic samy leguminozy fixuji vzdusny dusik. Samostatné péstovana pSenice
neziskavala tolik dusiku z pidy, ale diky vétsi kompetici o zdroje pfi spolecném péstovani
s leguminozou byla schopna vice dusik poutat. Slozeni smési je potiebné nastavit v poméru
alespon 40-50 % legumindzy k slozce pSenice (Hauggaard-Nielsen et al. 2006).

Péstovani pSenice a leguminozy alesporni ¢ast jejich vyvojovych cykla spolecné muze
pfinést narust obsahu dusikatych latek a lepku v zrnu pSenice v porovnani s pSenici péstovanou
v monokultufe. Nicméné toto smésné péstovani muze vést ke snizenému vynosu pSenice.
Ekologicky péstovana pSenice obsahuje méné dusikatych latek. Je potieba tedy dosahnout
lepSich vlastnosti lepku pro pekarenskou jakost u ekologicky péstované pSenice, s ¢imz muze
pomoci smésné péstovani s legumindzou. U lepku je dulezitéjsi jeho kvality, konkrétn€ jeho
taznost a pruznost, vic nez jeho kvantita. Pti pfidani bobu obecného do smési psSenice vyuzivala
vice dusiku z pudy a obsahy N-latek se v zrnu navysily (De Stefanis et al. 2017).

Dle Kadziuliené et al. (2011) je u pSenice ve smési s hrachem ovlivnén vynos a také obsah
bilkovin v zrnu. Vliv smésného péstovani na obsah dusikatych latek v zrnu pSenice zavisel na
zvolené kombinaci obilniny a leguminodzy a na piislusném roc¢niku. Nicméné pozitivni dopad
na obsah dusikatych latek pi smésném péstovani byl v jejich pokusu patrny.
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4 Metodika

Experimentalni ¢ast prace spocivala ve vyhodnoceni vlivu smésného péstovani pSenice
ozimé s vybranymi druhy legumindz pfi rizném zpusobu zalozeni porostu (vysev leguminodz
ve smesi s pSenici, vysev pSenice a legumindz ob fadek) na vybrané produkéni a jakostni
parametry pSenice ozimé, odrady Butterfly. Pfesny polni maloparcelkovy pokus se smésmi
pSenice a legumindz byl veden v ekologickém 1 konvencnim systému péstovani na Vyzkumné
stanici Katedry agroekologie a rostlinné produkce FAPPZ CZU v Praze-Uhfin&vsi.

Vyzkumna stanice Praha-Uhfinéves disponuje pokusnymi pozemky, certifikovanymi pro
realizaci polnich pokust v rezimu ekologického zemédélstvi, dle pravidel stanovenych
zakonem ¢. 242/2000 Sb., o ekologickém zemédélstvi, vyhlaskou ¢. 16/2006 a podle zasad
IFOAM, bez pramyslovych hnojiv a pesticidi. Soucasné disponuje VS Praha-Uhfinéves i
pokusnymi pozemky pro vedeni polnich pokust v bézném konvenénim systému hospodareni.

Vlastni experimentalni prace zahrnovala hodnoceni zakladnich produk¢nich parametra a
vynosu pSenice; po sklizni pak bylo provedeno stanoveni zakladnich jakostnich parametr zrna
pSenice. v praci jsou zahrnuty vysledky z roku 2020/2021.

4.1 Pudné-klimatické podminky pokusné stanice
Vyzkumna stanice Praha-Uhfinéves se nachazi v nadmotské vysce 295 m n.m., prumérna
rocni teplota Cini 8,5 °C, suma rocnich srazek ¢ini 575 mm. Nejvyssi pramérmé teploty jsou

dosahovany v Cervenci, nejvys§i uhrny srazek v Cervnu a Cervenci. Prehled prabéhu
povétrnostnich v obdobi zati 2020 — srpen 2021 uvadi tabulka 1.

Tabulka 1: Mési¢ni udaje prubéhu teplot a srazek za zari 2020 — srpen 2021 na VS Praha-

Uhrinéves

Mésic Teplota vzduchu (°C) Srazky (mm)

Pramér | Dlouhodoby | Rozdil Uhrn Dlouhodoby | Rozdil

pramér uhrn

09/2020 14,4 14,0 0,4 38,6 49,0 -10,4
10/2020 10,5 8,6 1,9 32,7 41,0 -8,3
11/2020 43 32 L1 35,8 34,0 1,8
12/2020 2,8 -0,5 3,3 18,8 34,0 -15,2
01/2021 0,1 -2,1 22 422 28,0 14,2
02/2021 -0,1 -0,8 0,7 28,5 27,0 1,5
03/2021 45 3,4 L1 33,6 31,0 2,6
04/2021 7,0 8,2 -1,2 23,4 46,0 -22,6
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05/2021 11,8 13,4 -1,6 100,8 65,0 35,8

2 2 2 2

06/2021 20,2 16,3 3,9 102,6 74,0 28.6
07/2021 19,9 18,2 1,7 87,9 70,0 17,9
08/2021 17,5 18,0 0,5 77.6 69,0 8,6

2 2 2 2

Lokalita spada do fepafské vyrobni oblasti. Pidnim typem je hnédozem; podle
klasifikace stupné Kopeckého patii tato pada do skupiny jilovitych hlin. Vysledky stanoveni
obsahu Nmin v pudé€ na ekologicky certifikované pokusné plose jsou uvedeny v tabulce 2,
obsah Nmin v piidé€ na pokusné plose konven¢ni uvadi tabulka 3.

Tabulka 2: Obsah Nmin v padé (0-30 cm), odbér 28.2. 2021 (ekologicka pokusna plocha)

Vzorek Faktor | Susina | NHy-N | NOs3-N N NHs- | NOs-N N
cca % anorg. N anorg.
mg N/kg susiny kg N/ha
Primér parcel 39 | 8024 | 092 399 | 494 | 359 [ 1556 | 1927

s leguminozou

Primér parcel 4,0 80,57 0,28 3,24 3,55 1,12 12,96 14,20
bez leguminozy

Tabulka 3: Obsah Nmin v pudé (0-30 cm), odbér 28.2. 2021 (konvenéni pokusna plocha)

Vzorek Faktor | Susina | NHy-N | NOs3-N N NHs- | NOs-N N
cca % anorg. N anorg.
mg N/kg susiny kg N/ha
Pramér parcel 39 | 7911 | 087 602 | 6,87 | 339 | 23,48 [ 26,79

s leguminozou
Pramér parcel 4.0 79,72 0,49 5,20 5,66 1,96 20,80 22,64

2 2 2 2 2

bez leguminozy

4.2 Usporadani pokusu, piehled variant

Ptesny polni maloparcelkovy pokus byl zalozen jak na ekologické, tak i konvenéni pokusné
ploSe vzdy ve dvou sousedicich blocich. Prvni blok byl vyuzit pro zalozeni pokusu formou
vysevu smési osiva sledovanych leguminéz a pSenice do fadkd 125 mm (osivo pSenice a
legumindzy bylo smichano tésné pied vysevem). Hloubka vysevu vSech variant ¢inila 40 mm.
Ve druhém bloku byl pokus vysévan ob fadek — nejprve byla vyseta pSenice do fadkt 250 mm
a thned poté byl proveden vysev leguminéz do prostoru mezitadi (hrach jarni i ozimy — hloubka
vysevu 50 mm, bob obecny 60 mm, jetel nachovy — inkarnat 20 mm). Soucasti pokusu byla
vzdy 1 kontrolni varianta bez legumindzy. Pro zalozeni pokusu byl pouzit bézny
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maloparcelkovy seci stroj. VSechny varianty pokusu byly zalozeny ve tfech opakovanich, pfi
velikosti pokusné parcely 12 m?. Prehled pokusnych variant uvadi tabulka 4.

Oproti predpokladu jarni legumindzy (hrach jarni a bob obecny) v pribéhu zimniho obdobi
2020/2021 diky mirné zimé nevymrzly. Na konvencni pokusné plose bylo provedeno ukonceni
vegetace jarnich i ozimych legumin6z herbicidnim oSetfenim 14. 4. 2021 na pocatku
sloupkovani pSenice. Na pokusné plose ekologické byly porosty opakované vlaCeny plecimi
branami. Prehled variant pokusu uvadi tabulka 4.

Tabulka 4: Prehled variant pokusu na ekologické i konvenc¢ni pokusné ploSe

Kombinace | Odruda Vysevek Kombinace | Odruda Vysevek
MKS/ha | kg/ha MKS/ha | kg/ha

Vysev ob radek Vysev smési (do Fadka 125 mm)
pSenice + Butterfly 4,0 147 | pSenice + Butterfly 4,0 147
ozimy hrach | Balltrap 0,5 97 ozimy hrach | Balltrap 0,5 97
pSenice + Butterfly 4,0 147 | pSenice + Butterfly 4,0 147
jarni hrach | Avatar 0,5 131 |jarni hrach | Avatar 0,5 131
pSenice + Butterfly 4,0 147 | pSenice + Butterfly 4,0 147
bob obecny | Merkur 0,3 214 | bob obecny | Merkur 0,3 214
pSenice + Butterfly 4,0 147 | pSenice + Butterfly 4,0 147
inkarnat Kardinal 3,0 14 inkarnat Kardinal 3,0 14
pSenice — Butterfly 4,0 147 | pSenice — Butterfly 4,0 147
kontrola kontrola

Charakteristika pouzité odrudy pSenice ozimé Butterfly: polorana odrida s elitni pekafskou
jakosti (E), s vysokou mrazuvzdornosti a toleranci i k pozd€js§imu seti. Odrtuda je stiedniho
vzrastu, ma dobry zdravotni stav a vyznacuje se vysokou odolnosti vici rzi plevové. Dale se
vyznacuje vysokym obsahem N-latek a hodnotami Zelenyho testu. Udrzovatelem je Selgen, a.s.

4.3 Agrotechnika

Konvenc¢ni pokusna plocha:

Predplodina: fepka ozima

Orba: 15. 9. 2020

Ptiprava pady: 18. 9. 2020 vibracni brany, 9. 10. 2020 kompaktor

Seti: 9. 10. 2020

Hnojeni: 2. 3. 2021 — 40 kg N/ha v LAV 27, 4. 4. 2021 — 40 kg N/ha v LAV 27
Herbicid: 14. 4. 2021 — Zypar, 1,0 I/ha

Fungicidni ani insekticidni oSetfeni nebylo provedeno

Sklizen: 4. 8. 2021
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Ekologicka pokusna plocha:

Predplodina: fepka ozima

Orba: 10. 9. 2020

Priprava pidy: 12. 9. 2020 vibracni brany, 8. 10. 2020 kompaktor
Seti: 8. 10. 2020

Vlaceni plecimi branami: 16. 3. 2021, 9. 4. 2021, 24. 4. 2021
Sklizen: 12. 8. 2021

4.4 Hodnoceni produkénich a jakostnich parametra

Z produkénich parametri byl hodnocen podet klasi na m* pred sklizni. Po sklizni byl
zjistén vynos a dale byly odebrany vzorky zrna pSenice pro stanoveni HTS a pro hodnoceni

jakosti.

Zékladni jakostni parametry zrna ozimé pSenice byly hodnoceny v laboratoiich KARP na
FAPPZ CZU v Praze. Bylo provedeno stanoveni objemové hmotnosti, obsahu N-latek a
mokrého lepku v susin€ zrna, sedimentacniho indexu — Zelenyho testu a Cisla poklesu dle
nasledujicich technickych norem:

vlhkost §rotu (%) CSN 56 0512-7

objemova hmotnost (kg/hl) CSN ISO 7971

obsah N-latek (%) CSN ISO 1871 — dle Kjeldahla, pouzit piistroj Kjeltec

obsah mokrého lepku (%) CSN ISO 5531 — ke stanoveni pouzit piistroj Glutomatic
2200

sedimenta¢ni index — Zelenyho test (ml) — CSN ISO 5529 (pouzit specialni mlynek
na mouku pro Zelenyho test a pfistroj Seditester)

&islo poklesu (s) CSN ISO 3093 — ke stanoveni byl pouzit piistroj Falling Number
1400.
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S Vysledky

V nasledujici ¢asti prace jsou uvedeny vysledky hodnoceni vlivu smésného péstovani
s leguminézami pii rizném zpusobu zaloZzeni porostu (vysev ve smeési s pSenici, vysev ob
fadek) v ekologickém 1 konvenc¢nim systému na vybrané produkéni a jakostni parametry
pSenice ozimé, odrady Butterfly. z produk¢nich parametrii byl kromé vynosu zrna pSenice
hodnocen i pocet klasi na m? pted sklizni a HTS, hodnoceni jakostnich ukazateld pak
zahrnovalo objemovou hmotnost, obsah N-latek a mokrého lepku v susin€ zrna, sedimentacni
index — Zelenyho test a ¢islo poklesu.

5.1 Vynos zrna pSenice

Vliv smésného péstovani sleguminozou, zpusobu zaloZeni porostu a systému
hospodareni na vynos ozimé pSenice graf ¢. 1. z vysledku je patrné, ze zejména v ekologickém
systému byl u kontroly bez legumindzy zaznamenan niz$i primérny vynos zrna pSenice ve
srovnani s variantami s legumindzou, a to pomérné vyrazné — rozdil mezi vynosem kontroly a
vynosem nejvynosnéjSich variant s leguminozou ¢inil témér 1 t/ha. v ptipadé vysevu pSenice a
legumindzy ob fadek dosahla pSenice z varianty s hrachem jarnim 114,1 % vynosu kontroly
(pSenice péstované samostatné pii mezifadkové vzdalenosti 250 mm); v pfipadé varianty
s bobem to bylo 115,7 %, u varianty s inkarnatem 103,4 %, a u varianty s hrachem ozimym
117,4 % vynosu kontroly. v pfipadé vysevu pSenice a legumindzy ve smési dosahla pSenice
z varianty s hrachem jarnim 117,6 % vynosu kontroly (pSenice péstované samostatné
v klasickych uzkych tadcich 125 mm); v pfipadé varianty s bobem 1148 %, u varianty
s inkarnatem 115,3 % a u varianty s hrachem ozimym 117,6 % kontroly. Rozdily mezi
jednotlivymi variantami s legumindzou nebyly, co se ty¢e dopadu na vynos pSenice, prili§ velké
— vynosy variant s bobem a obéma hrachy (jarnim i ozimym) byly zpravidla srovnatelné; pii
vysevu ob fadek byl zaznamenan znateln€ nizsi vynos u varianty s inkarnatem.

V ptipadé konvencniho systému byla situace odlisna — pozitivni vliv leguminéz na vynos
pSenice byl podstatné mensi a v nékterych ptipadech dokonce dosahly varianty s leguminézou
mirn€ niz§ich vynost ve srovnani s kontrolou. v pfipadé vysevu pSenice a legumindzy ob fadek
¢inil vynos pSenice z varianty s hrachem jarnim 98,1 % vynosu kontroly, varianta s bobem
dosahla 97,2 %, varianta s inkarnatem 100,1 % a varianta 97,2 % vynosu kontroly. v pfipadé
vysevu pSenice a leguminozy ve smeési dosahla pSenice z varianty s hrachem jarnim 109,5 %
kontroly, u varianty s bobem 114, 3 %, u varianty s inkarnatem 104,2 % a u varianty s hrachem
ozimym 106,3 % vynosu kontroly. Rozdily mezi jednotlivymi variantami s legumin6zou opét
nebyly, co se ty¢e dopadu na vynos pSenice, ptili§ velké; vyjimku tvofila varianta s bobem pfi
vysevu smeési, kterd dosahla pomérmné vyrazné vyssiho vynosu oproti ostatnim variantam.

Vliv zptisobu zalozeni porostu — ob fadek (pSenice pii mezifadkové vzdalenosti 250 mm),
smés (klasické uzké radky 125 mm) na vynos pSenice byl v ekologickém systému nevyrazny;
napfi. vynos kontroly bez leguminozy pii obou zptisobech zaloZeni porostu byl shodny. Naproti
tomu v konven¢nim systému se vliv zpusobu zalozeni porostu projevil vyraznéji — znatelné
vysSich vynost dosahly varianty péstované ve smési (v klasickych uzkych fadcich 125 mm).

Vliv systému péstovani byl dle oCekavani zieymy — varianty z ekologického systému
dosahovaly v pruméru o cca 1,3 — 2 t/ha niz8ich vynosu ve srovnani s variantami z konvencniho
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zpusobu péstovani. Celkove vsak byly jak v konvenénim, tak i ekologickém systému péstovani
vynosy pSenice pomérné vysoké — v konvencnim systému se pohybovaly mezi 8,00 t/ha
(varianta s bobem obecnym a varianta s hrachem ozimym, vysev ob fadek) a 9,26 t/ha (varianta
s bobem, vysev ve smési). v ekologickém systému se vynosy pSenice pohybovaly mezi
5,80 t/ha (kontrola bez legumindzy, vysev ob fadek) a 6,83 t/ha (varianty s hrachem jarnim a
hrachem ozimym, vysev ve smesi).

Graf 1: Vynos zrna pSenice (t/ha)
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5.2 Pocet klasi na m? pied sklizni

Vysledky hodnoceni poétu klasti ozimé pSenice na m? pred sklizni v zavislosti na
péstovani s leguminozou, zpusobu zalozeni porostu a systému hospodafeni uvadi graf ¢. 2.
z vysledku je ziejmé, ze v ekologickém systému jak pii vysevu ob fadek (§irsi fadky 250 mm),
tak pii vysevu do klasickych tzkych fadka 125 mm dosahla kontrola bez leguminézy nejnizsiho
pocet klasti na m? (340 a 354 klasti). U variant s leguminézou byly poéty klasti na m? vyssi;
pohybovaly se mezi 355 klasy (varianta s inkarnatem, vysev ob fadek — zde byl rozdil oproti
kontrole minimalni) a 394 klasy na m? (varianta s bobem, vysev ve smési). Rozdily v poétu
klasti na m? mezi jednotlivymi variantami s leguminozou nebyly velké, jak pfi vysevu smési,
tak pfi vysevu ob fadek se zpravidla pohybovaly do 30 klasi na m?. Jak jiz bylo uvedeno,
celkové nejnizsiho poctu klasti na m? doséhla varianta s inkarnatem pfi vysevu ob radek, ktera
se blizila kontrole.

V konvenénim systému byla situace odlisna. Poéty klasti na m? u kontroly p#i obou
zpusobech zaloZeni porostu dosahovaly v porovnani hodnocenych variant spise nizsich hodnot
(550 a 556 klas®i na m?), ale u nékterych variant s leguminédzou byl podet klasti na m? jesté nizsi
— jednalo se o varianty s bobem (527 klast), inkarnatem (544 klasi) a ozimym hrachem
(538 klasti na m?) — vzdy se jednalo o vysev ob fadek. Pfi vysevu ve smési pSenice z variant
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s legumindzami v poétu klasti na m? kontrolu zpravidla prevysila, a to o cca 25 — 30 klasd.
Nejvyssi pocet klasti na m? byl pii vysevu smési zaznamenan u varianty s bobem (605 klast).

Pfi porovnani vlivu zplsobu zalozeni porostu na pocet klasti na m? je patrné, ze pii
ekologickém i konvenénim zptisobu péstovani dosahovala pSenice vyssiho podtu klasti na m?
pii vysevu smési. AvSak zatimco v ekologickém systému zpravidla nebyly rozdily v poctu
klast na m? mezi variantami vysetymi ob fadek a ve smési piili§ velké, v ptipadé konven&niho
systému byly znateln€ vyraznéjsi. Nejvétsi rozdil byl zaznamenan u varianty s bobem (vysev
ob tadek 527 klast na m?, vysev ve smési 606 klasti) a u varianty s hrachem ozimym (vysev ob
tadek 538 klasi na m?, vysev ve smési 580 klasi).

Vliv systému péstovani na pocet klasti penice na m? pted sklizni byl vyrazny. U psenice
z ekologického systému se pocet klasti na m? pohyboval mezi 340 — 394 klasy, u psSenice
z konvenéniho systému to bylo mezi 527 a 605 klasy na m?, tedy oproti ekologickému systému
o cca 180-220 klasti na m? vice.

650

Graf 2: Pocet klast na m? pred sklizni
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5.3 Hmotnost tisice semen (HTS)

Vliv smésného péstovani sleguminozou, zpusobu zaloZeni porostu a systému
hospodareni na HTS znazomuje graf ¢. 3. z vysledku je predevsim patrny vyrazny vliv zpuisobu
pestovani na HTS — v ekologickém systému, kde hodnocené varianty dosahovaly nizkého poctu
klast na m?, byla HTS zrna pSenice vyrazng vyssi oproti HTS psenice ze systému konvenéniho,
kde byl pocet klasti na m* velmi vysoky — rozdil mezi HTS ekologicky a konvenéné péstované
pSenice se bez ohledu na zptsob zaloZeni porostu a variantu pohyboval mezi cca 8 — 10 g. Je
zjevné, ze se zde uplatnila autoregulacni schopnost pSenice, ktera jiz nedokazala pii vysoké

30



hustoté porostu v konvenénim systému dosahnout vysoké HTS a naopak, nizka hustota porostu
v ekologickém systému byla kompenzovana vyss§i hmotnosti zrna.

Z hodnoceni vlivu smésného péstovani s legumindézou na HTS pSenice neni patrny
vyrazny vliv na HTS, nicméné urcité rozdily zjevné jsou. v konvencnim systému se HTS
pSenice pohybovala mezi 42,47 g (varianta s inkarnatem, vysev ve smeési) po 43,97 g (varianta
s bobem, vysev ob fadek). svyjimkou jiz zminéné varianty sinkarnatem (vysev smési) a
varianty s jarnim hrachem (opét vysev ve smési, HTS 42,77 g) dosahly kontroly pii obou
zpusobech zaloZeni porostu (shodné 42,87 g) mirné nizsi HTS neZ varianty s legumindzami.

V ekologickém systému se HTS pSenice pohybovala mezi 51,14 g (kontrola, vysev
v uzkych tadcich) po 52,84 g (varianta s jarnim hrachem, vysev ob radek). Pfi vysevu smési
prekonala HTS vsSech variant s legumin6zami HTS kontroly, pfi vysevu ob fadek byla situace
obdobna, pouze varianta s inkarnatem dosahla mirn€ nizsi HTS oproti kontrole.

Z hodnoceni vlivu zplsobu zalozeni porostu v konvencnim systému je patrné, ze pfi
vysevu ob fadek dosahovaly hodnocené varianty sleguminézou mirn€ vyssi HTS nez pfi
vysevu smési (opét se zde patrné projevila urcitd kompenzacni schopnost pSenice, ktera pti nizsi
hustoté porostu pii vysevu ob fadek reagovala mirnym navySenim HTS). Kontrola pfi obou
zpusobech zalozeni porostu (§irsi i uzké fadky) dosahla shodné HTS pSenice. v ekologickém
systému byl zaznamenan obdobny efekt — varianty zalozené formou smési dosahly mirn€ nizsi
HTS oproti variantam zalozenym systémem ob fadek; vyjimkou byla pouze varianta
s inkarnatem, kde tomu bylo naopak.

Graf 3: HTS ozimé psenice (g)

55,00
52,84

52,70
53,00 5158 52,29 52,10 52,34

51,19 51,49 51,39 51,14

51,00
49,00
47,00
45,00 43,97
43,27 4277 43,11 42,96 42,95 42,91 42,87 42,78
) 42,47 )
43,00
41,00
39,00
37,00
35,00
33,00

obtadek smés obradek smés  obrfadek  smés obfadek smés obradek smés
jarni hrach bob inkarnat ozimy hrach kontrola

BMEKO mKONV

31



5.4 Objemova hmotnost

Vliv smésného péstovani sleguminozou, zpusobu zaloZeni porostu a systému
hospodareni na objemovou hmotnost zrna ozimé pSenice uvadi graf ¢. 4. z hodnoceni vlivu
smeésného péstovani s legumindzou v ekologickém systému je patrné, ze v pripadé tohoto znaku
byl vliv pfitomné legumin6zy na OH nevyrazny a nejednoznacny. Nejvyssi OH (76,35 kg/hl)
byla zaznamenéana u varianty s bobem (vysev ve smeési), nejnizsi (75,05 kg/hl) u varianty
s inkarnatem (vysev ob fadek). Objemova hmotnost pSenice u kontroly byla zpravidla
srovnatelna s OH variant s legumin6zami a v nékterych pfipadech je i mirn€ prekonala.

V konvencnim systému byly rozdily v OH mezi hodnocenymi variantami mirn¢ vyssi
oproti systému ekologickému. Nejvys§si OH (74,81 kg/hl) byla zjiSténa u varianty s jarnim
hrachem, pfi vysevu ve smési, nejnizsi (72,85 kg/hl) u varianty s inkarnatem, pii vysevu ob
radek. s vyjimkou uvedené varianty s inkarnatem je patrné, ze OH pSenice u kontroly, pfi obou
zpusobech zaloZeni porostu, dosahovala mirné niz§ich hodnot, nez u variant s leguminozami.

Jak v ekologickém, tak 1 v konvenénim systému dosahovaly mirn€ vyssi OH varianty
zalozené systémem vysevu smesi (s vyjimkou varianty sozimym hrachem a kontroly
v konvencnim systému, kde tomu bylo naopak).

Z vysledka je dale patrny pomémeé vyrazny vliv ekologického a konvencniho systému
péstovani na objemovou hmotnost psenice. Ta souvisi 1 s hmotnosti zrna; je tedy pfirozené, ze
pSenice z ekologického zplisobu péstovani, ktera v naSem pokusu dosahla vyrazné vyssi HTS,
doséhla 1 vys$i objemové hmotnosti a naopak u pSenice z konvencniho systému, ktera dosahla
niz§i HTS, byly zji§tény 1 niz§i hodnoty objemové hmotnosti. Rozdily mezi OH z ekologického
a konvenc¢niho systému se pohybovaly nejcastéji okolo 2 kg/hl. Miniméalni hodnoty OH pro
pSenice potravinaiskou (76 kg/hl) dosdhly jen tfi vzorky zrna z ekologického systému
pestovani.

Graf 4: Objemovd hmotnost (kg/hl)
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5.5 Obsah N-latek v susiné zrna pSenice

Vliv leguminézy, zpusobu zalozeni porostu a systému péstovani na obsah N-latek
v susiné zrna ozimé pSenice znazoruje graf ¢. 5. v ekologickém systému se obsah N-latek
v suSing zrna pSenice pohyboval mezi 10,88 % (varianta s inkarnatem, vysev smeési) a 11,98 %
(varianta sjarnim hrachem, vysev ob fadek). Varianty slegumindzou s vyjimkou varianty
s inkarnatem dosahovaly pfi obou zpisobech zaloZeni porostu vys§siho obsahu N-latek v susiné
zrna nez kontrola. U vSech variant, v€etné kontroly, byl zaznamenan vys$i obsah N-latek
v susin¢é zrna u variant vysetych ob radek. Prestoze rozdily v obsahu N-latek v suSiné zrna
pSenice mezi variantami nebyly velké, 1ze konstatovat, ze celkové nejlépe vySly varianty
s obéma hrachy —jarnim 1 ozimym.

V konven¢nim systému se obsah N-latek v sus§iné zrna pohyboval mezi 12,21 %
(kontrola, vysev v uzkych tfadcich) a 12,78 % (varianta s ozimym hrachem, vysev ob radek).
Stejné jako v piipadé ekologického systému dosahla kontrola pfi obou zpisobech vysevu
niz§iho obsahu N-latek v suSin€ zrna ve srovnani s variantami s legumin6zou a stejné jako
v ekologickém systému byl zaznamenan mirné vyssi obsah N-latek v susin€ zrna u variant
vysetych systémem ob fadek. Rozdily mezi variantami s legumindzou opét nebyly velké, presto
lze fici, Ze stejn€ jako v piipadé ekologického systému, i zde varianty s obéma hrachy mirné
presahly varianty s ostatnimi legumindzami.

Z vysledku je dale zfejmy vyrazny rozdil v obsahu N-latek v susiné zrna mezi obéma
zpusoby péstovani. v ekologickém systému pouze varianty s hrachem jarnim a ozimym, vyseté
ob tadek, presdhly min. pozadavek na obsah N-latek v susiné zrna pSenice potravinaiské —
pekarenské (11,5 %). Naproti tomu, v konvencnim systému piesahly uvedeny limit vS§echny
hodnocené varianty, vCetné kontroly, a to pomérn€ vyrazng.

Graf 5: Obsah N-ldtek v susiné zrna psenice (%)
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5.6 Obsah mokrého lepku v suSiné€ zrna

Vliv smésného péstovani s legumindzou, zpusobu zaloZeni porostu a systému péstovani
na obsah mokrého lepku v susiné zrna ozimé pSenice uvadi graf ¢. 6. Vysledky zpravidla
koresponduji s obsahem N-latek v susiné zrna. v ekologickém systému péstovani varianty
s leguminozou dosahovaly vyS§siho obsahu mokrého lepku v suiné zrna oproti kontrole,
s vyjimkou varianty s inkarnatem, ktera méla oproti kontrole obsah mokrého lepku v susiné
zrna mirn€ niz8§i. NejvyS$si hodnoty obsahu mokrého lepku v suS§iné zrna pSenice byly
zaznamenany u varianty s jarnim hrachem, pii obou zptusobech zaloZeni porostu, a dale pak u
varianty s hrachem ozimym, pfi vysevu ob radek. Obdobné jako v piipadé obsahu N-latek
v susing zrna byl zaznamenan vyssi obsah mokrého lepku u variant vysetych ob radek.

V konvencnim systému byla situace obdobna — varianty slegumindézou dosahovaly
vyS§Sich hodnot obsahu mokrého lepku v susiné zrna ve srovnani s kontrolou. Celkové nejvyssi
obsah mokrého lepku v susiné zrna byl zaznamenan u obou zptuisobt zalozeni porostu u varianty
s hrachem ozimym; mezi ostatnimi variantami, v€etné kontroly, nebyly vyrazné&jsi rozdily.

Jak v ekologickém, tak i konven¢nim systému byly zaznamenany vy§si obsahy mokrého
lepku v susiné zrna pii zpusobu zalozeni porostu ob fadek — nejvyrazné€jsi rozdil v obsahu
mokrého lepku mezi obéma zpusoby zalozeni porostu cca (2,8 %) byl u varianty s inkarnatem
v ekologickém systému, ve prospéch vysevu ob fadek.

Vliv systému hospodafeni byl opét ve prospéch konvenéniho systému. Oproti
ekologickému dosahoval 1 0 4 % vys§Sich hodnot obsahu mokrého lepku v susing€ zrna.

Graf 6: Obsah mokrého lepku v susiné zrna (%)
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5.7 Sedimentacni index — Zelenyho test

Vliv smésného péstovani sleguminozou, zpusobu zaloZeni porostu a systému
hospodareni na hodnoty Zelenyho testu ozimé pSenice uvadi graf ¢. 7. v ekologickém systému
péstovani dosahla kontrola pfi obou zptisobech zaloZeni porostu mirné nizsich hodnot Zelenyho
testu (45 a 44 ml) oproti variantam s leguminézou, u kterych se hodnoty Zelenyho testu
pohybovaly mezi 44 ml (varianta s inkarnatem, vysev smési) a 48 ml (varianta s bobem — vysev
smeési, varianta s ozimym hrachem — shodné€ vysev ob fadek i vysev smési). Vliv zpisobu
zalozeni porostu se na hodnotach Zelenyho testu projevil jen minimalné — rozdil mezi vysevem
ob fadek a ve smési Cinil zpravidla pouze 1 ml. v pripadé€ variant s hrachem jarnim a bobem byl
nepatrné vyssi Zelenyho test zaznamenan pii vysevu smeési, u varianty s inkarnatem a kontroly
tomu bylo naopak a v pfipadé ozimého hrachu byla hodnota Zelenyho testu pfi obou zptsobech
zalozeni porostu shodna.

V konven¢nim systému byla situace obdobnd — kontrola dosahla shodné hodnoty
Zelenyho testu na urovni 54 ml pfi obou zpusobech zalozeni porostu; tyto hodnoty byly
zpravidla niz§i oproti variantam s leguminédzou, kde se hodnoty Zelenyho testu pohybovaly
mezi 53 ml (varianta s inkarnatem, vysev smési) a 59 ml (varianta s ozimym hrachem, vysev
ob tadek). Vliv zpisobu zaloZeni porostu na hodnoty Zelenyho testu byl opét nevyrazny,
s vyjimkou varianty sinkarnatem, kde pfi vysevu smeési byla zaznamenana znatelné nizsi
hodnota Zelenyho testu oproti vysevu ob fadek.

Zpusob hospodareni ovlivnil hodnoty Zelenyho testu pomémeé vyrazné; celkové vyssi
hodnoty — v priméru o cca 10 ml, byly zaznamenany v konvencnim systému. Je vSak tfeba
zminit, ze vysoké hodnoty Zelenyho testu byly zjistény i pii ekologickém zptisobu péstovani —
vSechny hodnocené varianty vyrazné prekonaly minimalni hodnotu Zelenyho testu pro pSenici
potravinaiskou — pekarenskou (30 ml).

Graf 7: Zelenyho test (ml)
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5.8 Cislo poklesu

Vliv smésného péstovani s legumindzou, zpusobu zaloZeni porostu a systému péstovani
na Cislo poklesu u ozimé pSenice uvadi graf ¢. 8. z vysledku je patrné, ze jak v ekologickém,
tak 1 konvenénim systému péstovani byly hodnoty ¢isla poklesu pomérné rozkolisané; vliv
zpusobu zalozeni porostu ani vliv smésného péstovani s legumindzou na cCislo poklesu byl
nejednoznacny — u nékterych variant dosahly kontroly vysSich hodnot ¢isla poklesu nez
varianty s leguminozou, u jinych variant tomu bylo naopak. Zcela evidentni je vSak celkovy
vliv zptisobu péstovani na hodnoty ¢isla poklesu — ty byly v ekologickém systému vyrazn€ nizsi
oproti systému konvencnimu; s vyjimkou varianty s hrachem jarnim (vysev ob fadek) vsak 1
ptesto splnily min. pozadavek na Cislo poklesu pSenice potravinaiské — 220 s. Je znamo, ze
systémem péstovani nebyva Cislo poklesu vyrazn€ ovlivnéno; v naSem pripadé se
pravdépodobné projevila skutecnost, ze porost z ekologického systému byl sklizen o néco
pozdgji nez porost z konvencniho péstovani (diky neptiznivym povétrnostnim podminkam) a
postihly ho tak intenzivni srazky na pocatku srpna, coz se zjevné na hodnotach ¢isla poklesu
odrazilo.

Graf 8: Cislo poklesu (s)
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6 Diskuse

Hlavni soucasti experimentalni ¢asti prace bylo vyhodnoceni vlivu smésného péstovani
s vybranymi leguminézami pii rizném zpusobu zalozeni porostu v ekologickém i konvencnim
systému na hlavni produk¢ni parametry pSenice ozimé, odrudy Butterfly.

Brant etal. (2019) uvadéji, ze porosty pSenice s pomocnymi plodinami 1ze zakladat riznym
zpusobem. v nasem pokusu jsme pouzili jednak vysev osiva pSenice a hodnocenych legumin6z
ve smesi (smichano pied vysevem a vyseto do klasickych uzkych radkt 125 mm), jednak byl
vyuzit i systém vysevu pSenice a leguminozy zvlast, ob fadek. Tento systém je vhodny zejména
v ptipadé, ze je k dispozici specialni seci stroj, umoziujici vysev dvou i vice plodin do
samostatnych fadka. Ten jsme k dispozici neméli, a proto byla pfi zptisobu zaloZeni porostu ob
radek nejprve zaseta pSenice do fadki s rozteci 250 mm a ihned poté doseta legumindza do
prostoru mezitadi.

Na zakladé hodnoceni obou zpusobt zalozeni porostu lze konstatovat, ze mirn€ vyssi
vynosy byly zaznamenany v piipadé vysevu smési — zalozeni porostu do klasickych uzkych
radka 125 mm), pfiCemz v pfipadé€ pokusu z konvencniho systému byl vliv zptisobu zaloZeni
porostu na vynos vyraznéj§i. Nase vysledky potvrdily znamou skute¢nost (Bicanova 1996,
Vandermeer 2012, Ehrmann & Ritz 2014), ze pfi vysevu pSenice do SirSich radka (v naSem
pfipadé 250 mm) lze ocekavat odumirani vyssiho poctu slabsich rostlin a odnozi v pribéhu
vegetace vzhledem k vys$si mezirostlinné a mezistébelné konkurenci a diky tomu nizsi pocet
klast na m?. Tento efekt se znateln& projevil v daném pokusu i v predchozim skliziiovém roce
2020 (Burianova 2021, Sedlacek 2021). v roce 2021, pravdépodobné i diky dostatku srazek
béhem jarni vegetace a niz§im teplotdm nebyl tak vyrazny a jak jiz bylo uvedeno, vice se
projevil v konvenénim systému péstovani.

Podle Branta et al. (2019) jsou pfi smésném péstovani pSenice ozimé vhodnéj§i ozimé
formy pomocné plodiny, které se vyznacuji ve srovnani s jarnimi formami pomalej§im ristem
a pomalejsi tvorbou nadzemni 1 podzemni biomasy jesté i v jarnim obdobi, po piezimovani. Je
vSak tfeba na jafe pocitat s chemickym ¢i mechanickym ukoncenim jejich vegetace, na rozdil
od jarnich forem, u kterych se predpoklada vymrznuti. I v naS§em pokusu bylo ziejmé rozdilné
,,chovani“ ozimého a jarniho hrachu, které byly vysety na podzim spole¢né s pSenici; ozimy
hrach se vyznaCoval pomalejs§im rastem, prezimujici rostliny byly pfisedlé k zemi, a i po
prezimovani byl jejich rist pomalejsi. Jarni hrach se naproti tomu jiz v podzimnim obdobi
vyznacoval intenzivn€j§im ristem, vytvarel uponky a v ptipadé€ tuzsi zimy by pravdépodobné
vymrzl. Nicmén¢, vzhledem k relativné mirné zimé 2020/2021 prezimoval témér stejné dobfte,
jako hrach ozimy. Stejné tak bez problému prezimovala i dalsi jarni leguminoza, zafazena do
naSich pokust — bob obecny. Posledni z testovanych legumindz — ozimy jetel nachovy, rovnéz
prezimoval bez problémi. Zatimco v konvencnim systému bylo na jafe provedeno ,,umrtveni*
legumindz pomoci herbicidu Zypar, v ekologickém systému bylo provedeno opakované vlaceni
plecimi branami, které pfitomné legumindzy poskodilo, ale zpravidla zcela nevyvlacelo, a tak
cast rostlin, 1 kdyz oslabena, setrvala v porostu az do sklizné pSenice.

Z dostupnych literarnich udaju, tykajicich se hodnoceni smésného péstovani psenice
s leguminézami, resp. vlivu leguminéz na vynos pSenice, vyplyvaji nejednoznacné a
rozporuplné vysledky. Brant et al. (2019) zaznamenali pomérné€ vyrazné rozdily ve vynosech
pSenice, kterd byla péstovana s pomocnymi plodinami (peluskou a hrachem setym). Jini autofi,
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napi. Amossé et al. (2013) ¢i Vrignon-Brenas et al. (2018) uvadéji na zaklade vysledkt svych
pokusu, ze se pozitivni vliv leguminodz pii smésném péstovani s pSenici neprojevil.

V nasem pokusu v ekologickém zptisobu péstovani se vliv legumindz na vynosy pSenice
Butterfly pfi vysevu smési nejvice projevil u variant s hrachem jarnim a ozimym, které dosahly
shodné vynosu 6,83 t/ha, tj. 117,6 % vynosu kontrolni varianty bez leguminozy (5,81 t/ha). Pfi
vysevu ob tadek byl zaznamenan nejvyssi vynos pSenice u varianty s hrachem ozimym, ktera
dosahla vynosu 6,81 t/ha, tj. 117,4 % kontrolni varianty bez leguminodzy (5,80 t/ha).
v konvencnim systému péstovani dosahla pii vysevu smési odruda Butterfly u varianty s bobem
nejvyssiho vynosu 9,26 t/ha, tj. 114,3 % kontroly bez leguminézy (8,10 t/ha). U ostatnich
hodnocenych variant byl vliv smésného péstovani s leguminézou na vynos pSenice znatelné
niz§i. v pripade€ vysevu ob tfadek dosahla odrida Butterfly u varianty s inkarnatem nejvyssiho
vynosu 8,24 t/ha, tj. 100,1 % kontroly (8,23 t/ha).

Celkove lze na zakladé vysledkd pokusu se smésmi ozimé pSenice slegumindzami
v ekologickém i konven¢nim zplisobu péstovani konstatovat, ze v ekologickém systému byl
vliv pouzitych legumindéz na vynosy pSenice ziejmy — rozdily mezi nejméné vynosnou
variantou, kterou byla zpravidla kontrola bez legumindzy a variantami nejvynosnéjSimi,
kterymi byla nejCastéji varianta s hrachem ozimym ¢i jarnim se pohybovaly nej¢astéji okolo
0,8 t/ha, v nékterych piipadech dosahly cca 1 t/ha. v konvencnim systému byl naproti tomu
efekt pouziti legumindz na vynosy pSenice slabsi (s vyjimkou variant s bobem a hrachem
jarnim) a v nekterych pfipadech dosahly varianty slegumindézami dokonce mirné nizSich
vynosu oproti kontrole bez leguminodzy.

Otazkam spojenym se vzajemnymi vztahy hlavni a pomocné plodiny v porostu a se
vzajemnou konkurenceschopnosti pSenice a legumindz se vénovala fada autort (Haugaard-
Nielsen & Jensen 2005, Vandermeer 2012, Ehrmann & Ritz 2014, Brant et al. 2018b). v naSem
pokusu na konvencni pokusné ploSe pSenice u vSech variant (jak s legumindzami, tak 1 u
kontrol) velmi intenzivné odnozovala a legumindzy potlacovala. Jak u variant s legumin6zami,
tak 1 u kontrol vykazoval na konvencni ploSe porost psenice velmi vysokou vyslednou hustotu
(pocet klasti na m? na Grovni téméf 600 klast); v takto hustém porostu uz pravdépodobnost, ze
by se prinos leguminédz mohl vyraznéji uplatnit, nebyla velka. Na ekologické pokusné plose byl
na jafe rust legumindz pomérné intenzivni. Avsak vzhledem k tomu, ze, jak uvadi Konvalina et
al. (2008) ¢i Moudry et al. (2007), porosty pSenice v ekologickém systému jsou zpravidla oproti
systému konvencnimu vyrazné fidsi (to se projevilo 1 v nasem pokusu, kdy v dobé sklizné
hodnocené varianty nedosahovaly ani 400 klasti na m?), ob& slozky smési si nejspise vzajemné
tolik nekonkurovaly a efekt legumin6z se tak mohl projevit vyraznéji. Pozitivné se mohlo
projevit i lepsi prosvétleni a oslunéni legumindz v porostu ekologické pSenice (ve srovnani
s pSenici ,, konvencni®).

Jak jiz bylo uvedeno vySe, u variant z ekologického systému byl zaznamenan vyrazné
niz§i pocet klasi na m?
z ekologického systému se pocet klasti na m? pohyboval mezi 340-394 klasy; nedosahoval tedy
doporuceni Moudrého et al. (2007), podle kterych by porost psSenice ozimé v ekologickém
zplsobu péstovani mél dosahovat 400 az 450 klasti na m?. v konvenénim systému pak
hodnocené varianty dosahovaly vysoké hustoty pSenice, na urovni 527-605 klast na m?.

oproti variantam z konven¢niho zpusobu péstovani. U pSenice

Jak dale vyplyva znaSich vysledki, pSenice zekologického zpisobu péstovani
dosahovala pii nizkém poétu klast na m* velmi vysoké HTS mezi 51,14 g (kontrola, vysev
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v uzkych tadcich) po 52,84 g (varianta s hrachem jarnim, vysev ob fadek). U pSenice
z konvenéniho systému, svelmi vysokym poétem klasi na m2, dosahovala HTS psenice
vyrazné niz§ich hodnot a pohybovala se mezi 42,47 g (varianta s inkarnatem, vysev ve smési)
po 43,97 g (varianta s bobem, vysev ob radek). Je zde tedy jasné patrny urcity kompenzacni
efekt, kdy pfi vysoké hustoté porostu pSenice lze ocekavat nizsi HTS a naopak. Schopnost
udrzet si vysokou HTS i v podminkach nizkych vstupt, tedy i v ekologickém zptusobu
hospodareni je u odrud pSenice velmi dulezita; drobnozrnné odrudy jsou pro ekologicky systém
péstovani nevhodné (Petr & Skeiik 1999). z tohoto pohledu se nami testovana elitni odriida
pSenice Butterfly osvédcila.

Dalsi soucasti experimentalni Casti prace bylo hodnoceni zakladnich jakostnich
ukazatel zra pSenice. Prvnim sledovanym jakostnim parametrem byla objemova hmotnost
zra. Dle CSN 46 1100-2 musi zrno psenice dosahovat minimalni objemové hmotnosti na
urovni 76 kg/hl, aby mohlo byt pouzito pro potravinarské tcely. z nasich vysledku je ziejmé,
ze v pripade tohoto znaku byl vliv pfitomné legumindzy nevyrazny a nejednoznaény. Podstatné
vice se projevil vliv zptisobu péstovani — ekologicky péstovana psenice dosahla vyssi objemové
hmotnosti nez pSenice z konven¢niho systému, nicmén¢ 1 u pSenice z ekologického systému by
minimalni pozadavek na OH pSenice potravinafské (76 kg/hl) splnily pouze 3 varianty.

Konvalina et al. (2010) uvadi, Ze obsah N-latek je zavisly jak na odridé pSenice, tak i na
zpusobu a intenzit€ péstovani. Podle Krej¢ifové et al. (2007) je obsah N-latek ovlivnény
odridou, systémem péstovani a také pusobenim podminek prostiedi. z nasich vysledka je
patrny vliv systému péstovani na obsah N-latek v susiné€ zrna ozimé pSenice. Urcity, 1 kdyz ne
ptilis vyrazny vliv na hodnoty obsahu N-latek mél také zpsob zalozeni porostu a projevil se i
vliv smésného péstovani slegumindzou. v konvencnim systému dosahoval obsah N-latek
v susiné zrna pSenice v pruméru 12,46 % a vsechny hodnocené varianty splnily min. pozadavek
na obsah N-latek v suSiné zrna pSenice potravinarské — pekarenské (11,5 %). Naopak
v ekologickém systému péstovani dosahovala pSenice v praméru 11,37 % N-latek a pouze
varianty s hrachem jarnim a ozimym, vyseté ob fadek, piekrocili pozadovany limit. Ekologicky
pestovana psenice zpravidla nedosahuje pozadovanych hodnot pekarenské jakosti (Krejcifova
et al. 2008). Také dle Miadera et al. (2007) a Capouchové et al. (2013) je v ekologickém systému
péstovani dosahovéano niz§ich hodnot obsahu N-latek v susin€ zrna pSenice oproti pSenici
péstované konvenénim zptusobem. Pfi zpisobu zalozeni porostu ob fadek byly hodnoty obsahu
N-latek v susin€ zrna mirné vyssi nez u vysevu ve smési. Také Capouchova et al. (2008) uvadi
pozitivni vliv zvySeni mezifadkové vzdalenosti nejen na obsah N-latek v susiné zrna pSenice,
ale 1 na dalsi ukazatele pekarské jakosti pSenice. To potvrzuje i Forster et al. (2004), ktery uvadi,
ze pestovani pSenice v SirSich fadcich mélo pozitivni vliv 1 na vysledky sedimenta¢niho testu.
Pozitivné se ve vztahu k obsahu N-latek v su§iné zrna projevil i vliv smésného péstovani
s leguminodzou, kdy varianty s leguminozou dosahovaly az na vyjimky pfi obou zptisobech
zalozeni porostu vyss§iho obsahu N-latek v susiné zrna nez kontrola bez leguminozy. Vysledky
hodnoceni obsahu mokrého lepku v susiné zrna pSenice zpravidla korespondovaly s vysledky
stanoveni obsahu N-latek.

Sedimentacni index — Zelenyho test patii k jakostnim ukazatelt, které nejvice vypovidaji
o pekafské jakosti pSenice a o vhodnosti pSenice k vyrobé kynutych pekarenskych vyrobkt
(Capouchova et al. 2013). z naSich vysledku je ziejmy piedevs§im vliv zpisobu péstovani na
hodnoty Zelenyho testu — v konvencnim systému dosahovaly hodnocené varianty praméru
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Zelenyho testu na urovni 56 ml, v ekologickém systému na Grovni 46 ml. v obou systémech
pestovani vSak hodnocené varianty piekonaly min. pozadavek na Zelenyho test pSenice
pekarenské — 30 ml. Je to nepochybné ovlivnéno skutecnosti, ze Zelenyho test je ukazatel, ktery
je (kromé intenzity péstovani) ovlivnén vyrazn€ i geneticky, odridou (Capouchova 2003,
Capouchova et al. 2013, Krejcifova et al. 2006); u odrady elitni jakosti, jakou byla nase odruda
Butterfly, 1ze 1 v ekologickém systému uspokojivé hodnoty Zelenyho testu ocekavat. Pozitivné
se ve vztahu k Zelenyho testu projevilo i smésné péstovani s legumindézami; naproti tomu vliv
zpusobu zalozeni porostu na hodnoty Zelenyho testu byl nevyrazny.

Z vysledka hodnoceni Cisla poklesu je patrné, Ze jak v ekologickém, tak i konvencnim
systému péstovani byly hodnoty Cisla poklesu pomérné rozkolisané; vliv zptusobu zaloZeni
porostu ani vliv smésného péstovani s legumindzou na Cislo poklesu byl nejednoznacny — u
nékterych variant dosahly kontroly vys§ich hodnot ¢isla poklesu nez varianty s leguminézou, u
jinych variant tomu bylo naopak. Zcela evidentni je vSak celkovy vliv zptisobu péstovani na
hodnoty cisla poklesu — ty byly v ekologickém systému vyrazn€ nizs§i oproti systému
konvenénimu; s vyjimkou varianty s hrachem jarnim (vysev ob fadek) vSak i presto splnily min.
pozadavek na ¢islo poklesu pSenice potravinaiské — 220 s. Vzhledem k tomu, ze Cislo poklesu
zpravidla nebyva zpusobem, resp. intenzitou péstovani ovlivnéno, patrné se projevila
skuteCnost, ze porost zekologického systému byl sklizen o néco pozd€ji nez porost
z konvencniho péstovani (diky nepfiznivym povétrnostnim podminkam) a postihly ho tak
intenzivni srazky na poc¢atku srpna, coz se zjevné na hodnotach cCisla poklesu odrazilo.

Celkoveé lze konstatovat, ze nase vysledky pfinesly nékteré zajimavé poznatky tykajici se
vlivu smé&sného péstovani pSenice s leguminézami na vybrané produkéni a jakostni ukazatele
pSenice. Jedna se vSak o jednoleté vysledky, které nelze zobeciiovat; navic pokus byl realizovan
ve velmi dobrych agroekologickych podminkach, kde pfedevSim pSenice v konvencnim
systému zpravidla dosahuje vysokych vynost i pii bézném péstovani a rizna podpirna opatieni
nemaji mnoho Sanci se vyrazn€ji projevit. Pfi ekologickém zpusobu péstovani byl pozitivni
efekt smésného péstovani s legumindzami na sledované ukazatele vyrazné;si.
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7 Zavér

Z vysledka presného polniho pokusu, jehoz cilem bylo vyhodnotit smésné péstovani

pSenice seté ozimé, odrudy Butterfly, svybranymi leguminézami z hlediska zakladnich
produk¢nich a jakostnich parametri pSenice a posoudit rozdily v produkénich parametrech a
kvalité produkce i v zavislosti na systému péstovani (ekologicky, konvencni) a zpusobu
zalozeni porostu (vysev ob radek, vysev ve smési) lze vyvodit, ze:

V ekologickém systému byl vliv smésného péstovani slegumindézami na vynosy
pSenice ziejmy a pomérné vyrazny — pii vysevu smesi psenice a leguminéz (do uzkych
fadkd 125 mm) dosahly nejvyssiho vynosu pSenice varianty s hrachem jarnim a
ozimym — shodné 6,83 t/ha, tj. 117,6 % kontroly bez leguminézy (5,81 t/ha). Pii
vysevu ob fadek dosahla nejvys§iho vynosu varianta s hrachem ozimym — 6,81 t/ha,
tj. 117,4 % kontroly (5,80 t/ha).

V konvenénim systému dosahla pSenice nejvys§Siho vynosu pfi vysevu smési u
varianty s bobem — 9,26 t/ha, tj. 114,3 % kontroly bez leguminézy (8,10 t/ha). U
ostatnich variant byl vliv smésného péstovani slegumindézou na vynos pSenice
znatelné slabsi a v nékterych pfipadech dokonce dosahla pSenice zvariant
s legumindzami mirné nizsich vynosti oproti kontrole bez leguminézy.

Vliv zpusobu zalozeni porostu na vynos pSenice byl v ekologickém systému
nevyrazny. Naproti tomu v konven¢nim systému se vliv zpisobu zalozeni porostu
projevil vyrazngji — znatelné vysSich vynost dosahly varianty péstované ve smeési
(vysev pSenice s legumindzou v klasickych uzkych fadcich 125 mm).

Celkove byly zaznamenany pomérné vyrazné rozdily ve struktufe porostd pSenice
z ekologického a konvencniho systému. Na konvencni pokusné plose dosahovala
pSenice jak u variant s legumindzou, tak i u kontroly vysokého poétu klasti na m?
(527 — 605 klasu), ale nizsi HTS (42,47 — 43,97 g). v ekologickém systému se pocet
klasti na m? pohyboval v zavislosti na varianté mezi 340 — 394 klasy a HTS byla
vysokd —mezi 51,14 — 52,84 g.

Z hodnoceni vlivu smé&sného péstovani pSenice s legumindzami na zakladni jakostni
ukazatele zrna pSenice vyplynulo, ze v ekologickém 1 konvencnim systému u variant
s leguminézami az na vyjimky obsah N-latek v suSin€ zrna mirn€ presahl obsah N-
latek v susiné zrna kontrolnich variant. v obou systémech péstovani byl zji§tén mirné
vys$Si obsah N-latek v suSiné zrna u variant péstovanych ob radek.

Dle piedpokladu se projevil 1 vliv systému péstovani — v ekologickém systému se
obsah N-latek v suSin€ zrna pohyboval mezi 10,88 % a 11,98 %, v konvencnim
systému mezi 12,21 % a 12,78 %.

V obou systémech pestovani byly zaznamenany u variant s leguminédzou 1 mirné vyssi
hodnoty Zelenyho testu oproti kontrolam.

Naproti tomu, objemova hmotnost a c¢islo poklesu nebyly smésnym péstovanim
s leguminozou prakticky ovlivnény.
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