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Vyuziti smésného péstovani pSenice slegumindzou
Vv ekologickém zemédélstvi

Souhrn

Cilem prace bylo vyhodnotit smésné¢ péstovani pSenice seté¢ ozimé s vybranymi
leguminézami v ramci piesného polniho maloparcelkového pokusu, vedeného v roce
2019/2020 v ekologickém zptsobu péstovani na Vyzkumné stanici Katedry agroekologie a
rostlinné produkce v Praze-Uhfinévsi z hlediska vybranych produkénich a jakostnich
parametri  pSenice; posoudit rozdily v produkénich parametrech a kvalité produkce i
Vv zavislosti na odriidé pSenice a zplsobu seti pSenice a legumindz (vysev ve smési, vysev row-
by-row) a vybrat nejlepsi varianty.

V pokusu byly pouzity dvé odridy pSenice ozimé (Butterfly z jakostni skupiny E a
Lorien z jakostni skupiny B). Vysev byl proveden ve dvou sousedicich blocich, kdy v prvnim
bloku byla vyseta smés pSenice a vybranych leguminéz do klasickych tizkych fadkti a v druhém
bloku byl realizovan vysev row-by-row, kdy byla nejprve vyseta pSenice do fadki 25 cm a
ihned poté byly do prostoru mezifadi zasety vybrané leguminézy (po jedné odridé hrachu
jarniho, hrachu ozimého, bobu obecného a jetele nachového — inkarnatu). Kazda varianta byla
vyseta ve ¢tyfech opakovanich. Ukonceni vegetace legumindz bylo provedeno u systému row-
by-row jejich vypleckovanim Martinkovou ruéni ple¢kou na poc¢atku sloupkovani pSenice (jarni
leguminozy oproti piedpokladu diky mirné zimé nevymrzly). U porostu pSenice vysetého spolu
s legumindzami formou smési byly dvakrat pouzity pleci brany.

Z vysledkt vyplynulo, ze vynos pSenice byl v pfevazujici mife ovlivnén zpisobem
vysevu, nasledoval vliv odridy a statisticky prikazny byl i vliv leguminéz. Z hodnoceni vlivu
legumino6z na vynos psenice ozimé vyplynulo, Ze V priméru nejvysSiho vynosu dosahla pSenice
setd ve smésné kultute s hrachem ozimym, hrachem jarnim a bobem obecnym; tyto varianty se
statisticky prikazné lisily od kontroly bez legumindzy, a kromé varianty s bobem i od varianty
s inkarnatem, pfi¢emz rozdil mezi nejlepSimi a nejhorSimi variantami ¢inil cca 0,3 t/ha. Vliv
legumindz na vynos pSenice tedy nebyl pfili§ vyrazny, ale byl statisticky prikazny. Dale
z vysledkti pokusu vyplynulo, Ze pSenice vyseta formou smési s legumindézami dosahla
v priméru 0 cca 0,4 — 0,5 t/ha vyssiho vynosu nez pSenice vyseta systémem row-by-row.
Odrtda Lorien dosahla v priméru o cca 0,3 t/ha vyssiho vynosu nez odrida Butterfly.

Smeésné péstovani pSenice s leguminézami pomérné vyrazné ovlivnilo obsah N-latek
V susin€ zrna pSenice, tento faktor mél vétsi vliv na obsah N-latek neZ zptlsob seti a odrtida
pSenice. Nejvyssiho primérného obsahu N-latek v susing zrna dosahla pSenice ve variantach
s bobem obecnym a hrachem ozimym (11,40 a 11,37 %), kontrola bez leguminézy dosahla
v pruméru obsahu N-latek v susin€ zrna pSenice 11,16 %. Obdobny trend jsme zaznamenali
Vv piipad€ obsahu mokrého lepku v suSin€ zrna. Naproti tomu, u znakll vyznacujicich se silnou



vazbou na odridu (Zelenyho test, Cislo poklesu, ale i objemova hmotnost), byl vliv smésného
péstovani s leguminozou slabsi.

Klicova slova: pSenice, leguminézy, ekologické zeméd¢lstvi, produkce, kvalita



Use of wheat cultivation in mixture with legumes in organic
farming

Summary

The goal of the work was to evaluate the mixed cultivation of winter sown wheat with
selected legumes in a precise field small-plot experiment conducted in 2019/2020 in organic
production system at the Research Station of the Department of Agroecology and Crop
Production in Prague-Uhfinéves in terms of selected production and quality parameters of
wheat; assess the differences in production parameters and quality of production depending on
the variety of wheat and the method of sowing wheat and legumes (sowing in a mixture, sowing
row-by-row) and select the best variants.

Two winter wheat varieties (Butterfly from quality group E and Lorien from quality
group B) were used in the experiment. Sowing was carried out in two adjacent blocks, where
in the first block a mixture of wheat and selected legumes was sown in classic narrow rows and
in the second block sowing row-by-row was realized, when wheat was first sown in rows of 25
cm and immediately afterwards selected leguminoses (one variety of spring pea, winter pea,
broad bean and crimson clover). Each variant was sown in four replicates. The leguminous
vegetation was terminated in the row-by-row system by weeding them with Martinek's hand
hoe at the beginning of the wheat stem elongation (spring legumes did not freeze due to the
mild winter). The tined weeder was used twice for the wheat crop sown together with the
legumes in the form of a mixture.

The results showed that the wheat yield was largely influenced by the method of sowing,
followed by the influence of the variety and the influence of legumes was statistically
significant. The evaluation of the influence of legumes on the yield of winter wheat showed
that on average the highest yield was achieved by sown wheat in a mixed culture with winter
peas, spring peas and common beans; these variants were statistically significantly different
from the control without legumes and, in addition to the variant with beans, also from the variant
with crimson clover, while the difference between the best and worst variants was about 0.3
t/ha. Thus, the effect of legumes on wheat yield was not very strong but was statistically
significant. Furthermore, the results of the experiment showed that wheat sown in the form of
a mixture with legumes achieved on average about 0.4 - 0.5 t/ha higher yield than wheat sown
with the row-by-row system. The Lorien variety achieved on average about 0.3 t/ha higher yield
than the Butterfly variety.

Mixed cultivation of wheat with legumes relatively significantly affected the content of
N-compounds in the dry matter of wheat grain, this factor had a greater effect on the content of
N-compounds than the method of sowing and the variety of wheat. The highest average content
of N-compounds in the dry matter of grain was achieved by wheat in variants with common
beans and winter peas (11.40 and 11.37%), the control without leguminose reached the average
content of N-compounds in the dry matter of wheat grain 11.16%. We observed a similar trend



in the case of wet gluten content in grain dry matter. In contrast, in the case of traits
characterized by a strong link to the variety (Zeleny test, decrease number, but also bulk
density), the effect of mixed cultivation with legumes was weaker.

Keywords: wheat, legumes, organic farming, production, quality
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1 Uvod

Po dlouhych desetiletich, kdy byl v ramci rostlinné produkce kladen diraz predevsim
na jeji produkéni funkce, se pozornost odborné 1 laické vetejnosti obraci i k jejim
mimoprodukénim funkcim souvisejicim se zachovanim a ochranou pfirodnich zdroji. Tento
novy pristup vyZaduje hledani novych agrotechnickych postupt, ve kterych bude produkéni i
mimoprodukéni funkce rostlinné zemédélské vyroby vyvazena — nedilnou soucasti tohoto
nového pfistupu je i péstovani meziplodin (Fujita et al. 1992; Brant et al. 2008).

Goss et al. (2017) uvadi v souvislosti s intenzifikaci zemédélstvi, Ze mezi roky 1960 a
spotfeba primyslovych hnojiv vzrostla 4,8krat a pesticidit 31,1krat, pficemz celosvétové
zasoby fosforu a drasliku klesaji a produkce dusikatych hnojiv je narocna na spotiebu vody.
Aplikace primyslovych dusikatych hnojiv je pfitom jednim ze zasadnich faktord ovliviiujicim
zivotni prostfedi. Vyplavovani dusiku, které mulze piedstavovat az polovinu z celkového
mnozstvi dusiku dodané¢ho do pudy, je jednou z piicin eutrofizace vod. Dusi¢nany v pitné vodé
predstavuji také nebezpeci pro lidské zdravi — mohou byt pfi¢inou methemoglobinémie.
Agrosystémy jsou v posledni dobé¢ také vyrazné ovlivnény ucinky klimatické zmény — extrémy
ve form¢ stfidani sucha a pfivalovych srazek maji vyrazny negativni vliv na bilanci dusiku
v pudé (Eugercios Silva et al. 2017).

Sohledem na vySe zminénd fakta je proto logické, Ze vzristd vyznam trvale
udrzitelnych systémt hospodafeni na orné piid€, mezi které patii i ekologické zemédélstvi. 1
kdyZ je rozloha orné pudy, ktera je obhospodafovana v systému ekologického zeméd¢€lstvi
v ramci Ceské republiky, stdle pomé&mé mala (v roce 2019 &inila 88 628 ha; z toho 27,5 % v
ptechodném obdobi), tak jeji rozloha stabilné roste. | plocha obilovin vzrostla meziro¢né o
dalsich 15 % (o 5 411 ha) a ptekonala vyméru 40 tis. ha. Nejcastéji péstovanymi obilovinami
zUstavaji pSenice a oves, spoleéné zabiraji 53 % celkové plochy obilovin v EZ (ROCENKA
2019: Ekologické zem&d&lstvi v Ceské republice. 2021).

Ptestoze se produkci ekologicky vypéstované pSenice dafi na trhu dobie uplatiovat a 36
% z celkové produkce se vyvazi do zahrani¢i (ROCENKA 2019: Ekologické zemé&dglstvi v
Ceské republice., 2021), potykaji se zemé&délci s problémem, aby na trh dodali pSenici
v odpovidajici potravinaiské kvalit€. Absence mineralnich dusikatych hnojiv v ekologickém
zemedélstvi zplisobuje, Ze ekologicky vypéstované pSenice maji nizsi hladiny dusikatych latek,
coz ma zasadni vliv na vynos i tvorbu kvalitnich lepkovych bilkovin (Vaclavikova et al. 2012).

| vrostlinné vyrobé v systémech ekologického zemédélstvi maji proto svoje misto
meziplodiny a mezi nimi i smiSené kultury s leguminézami. Legumindzy jsou znamé svoji
schopnosti fixovat vzdusny dusik (Loreau & Hector 2001) a ve vhodn€ zvolené smiSené kultuie
mohou pfispét ke kladné bilanci dostupného dusiku v piidé (Kintl et al. 2015), ktery je poté
vyuzit hlavni plodinou.

Fixace vzdusného dusiku neni zdaleka jedinym piinosem smiSenych kultur. Tyto
kultury maji i nezanedbatelnou piidoochrannou funkci (Anil et al. 2002) a jejich péstovani vede



ke zlepseni struktury pudy (Brant et al. 2018), potlacuji rist plevelt (Banik et al. 2006; Brant
et al. 2008; Brant et al. 2018; Vrignon — Brenas et al. 2018) a jsou dobrym prostfedkem
k zamezeni vyplavovani dusiku z pady (Brant et al. 2008).

Z vyse uvedenych skuteCnosti vyplyva, ze prestoze péstovani smisenych kultur mé svoje
kofeny v hluboké minulosti (Altieri 1999), mize byt tato technologie piinosna i pro souc¢asné
moderni ekologické zeméd¢lce.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je vyhodnotit smésné péstovani pSenice seté ozimé s vybranymi
legumin6zami, testované v ramci piesného polniho maloparcelkového pokusu v ekologickém
systému, z hlediska vybranych produkénich a jakostnich parametri pSenice; posoudit rozdily
Vv produkénich parametrech a kvalité produkce 1 v zavislosti na odriidé pSenice a zptisobu seti
pSenice a leguminéz (vysev ve smési, vysev row-by-row) a vybrat varianty, které se osveédcily
nejlépe.

Hypotézy:

- Péstovani pSenice seté ve smésné kultufe s leguminézou povede k navySeni vynosu
psSenice seté (oproti kontrole bez legumindzy)

- Péstovani pSenice seté ve smésné kultute s legumindzou piispéje ke zlepSeni jakosti
produkce, ptredevs§im zvyseni obsahu N-latek v susin¢ zrna



3 Literarni reSerse
3.1 Uvod — struény piehled sou¢asné situace v ekologickém zemédélstvi

Podle udajti z Ro¢enky ekologického zemédélstvi za rok 2018 (Ministerstvo zemedélstvi
2019) hospodartilo k 31. 12. 2018 ekologicky 4 606 ekofarem (cca 9,5 % zemédélskych podnikii
v CR) na celkové vyméfe 538 223 ha, coz predstavuje 12,8% podil na celkové vyméie
zemé&délské ptidy CR. Za poslednich deset let vzrostla vyméra 1,6krat z ptivodnich 341 tis. ha
v roce 2008 a pocet farem stoupl vice nez dvojnasobné (z 1 946 v roce 2008). Mezirocné
celkova vymeéra plochy v ekologickém zeméd¢lstvi vzrostla o 18 191 ha, tj. 0 3,5 % a jedna se
0 nejvyssi narast od roku 2011. Béhem roku 2018 ptibylo v ekologickém zeméd¢€lstvi témér
9,5 tis. ha orné pudy (narust o 13,2 %) a 7,5 tis. ha trvalych travnich porostt (nartst o 1,8 %).

Zaposlednich 10 let vzrostla vyméra orné piidy na soucasnych témet 81 tis. ha a dosahuje
15% podil na celkové ptdé v EZ, coz je historicky nejvyssi hodnota. Hlavnimi plodinami na
orné pudé¢ jsou obiloviny s podilem 46 % a picniny s podilem ve vysi 41 %. Plocha obilovin
vzrostla meziro¢né o vice nez 20 %, coZ predstavuje zatim nejvétsi narist od roku 2009.
Nejcastéji péstovanymi obilovinami jsou stejné¢ jako v ptedchozich letech pSenice a oves. Tyto
dvé plodiny spole¢né zaujimaly 53 % celkové plochy obilovin v EZ.

Vynos ekologicky péstované psenice ¢inil v roce 2018 5,39 tun na hektar a z celkové
produkce 19 021 tun se prodalo 78 % (z toho 74 % v biokvalit¢). Zbytek byl vyuzit jako krmivo.

3.2 Definice, prinos smiSenych kultur, jejich vyhody a nevyhody

Péstovani smiSenych kultur je stard zemédélskd metoda vyuzivajici moznosti péstovani
dvou nebo vice plodin (¢astené€) ve stejném Case na jednom misté bez nutnosti sit je nebo
sklizet ve stejném Casovém okamziku (Willey 1979; Wandermeer et al. 1998; Malézieux et al.
2009; Bedoussac 2014). Je to jedna ztradi¢nich metod, ktera spociva v napodobovani
ptirozenych pfirodnich procestt (Altieri 1999). Tato metoda se vyuzivd v mnoha zemich
Latinské Ameriky, Asie a Afriky (Fageria 1992), kde je spojena piedevs§im s produkci obilovin
(Anil et al. 2002). Willey (1979) uvadi, ze tato metoda je pfiznacna pro primitivni (low-input)
systémy hospodareni, zejména v tropech.

V rozvinutych zemich byly techniky péstovani smiSenych kultur bézn€ vyuZzivany do
masivnéj§iho nastupu umélych hnojiv (Cassman 1999). V souvislosti s intenzifikaci
v zemédélstvi v poslednich 50 letech ustoupily techniky jako je péstovani smiSenych kultur do
pozadi (Crews & Peoples 2004). V poslednich letech nicméné v souvislosti s pocetnymi
ekosystémovymi sluzbami, které nabizi souc¢asné péstovani obilovin a leguminéz (Hauggaard-
Nielsen & Jensen 2005), zaznamenavame obnoveni zajmu o smiSené kultury, a to zejména
v oblasti ekologického zeméd¢€lstvi (Anil et al. 2002; Malézieux et al. 2008). Nemalou roli
V renesanci zajmu o smiSené kultury hraje také vzristajici povédomi o Skodach na Zivotnim
prostiedi, které vznikaji v souvislosti s nadmérnym vyuzivanim mineralnich hnojiv a pesticida
(Fujita et al. 1992; Stagnari et al. 2017).
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Smisena kultura mtize mit mnoho forem podle narocnosti jednotlivych plodin, poctu a
typu rostlin (jednoleté nebo trvalé kultury) nebo podle toho, jestli mé mix plodin vertikalni nebo
horizontalni strukturu (Ehrmann & Ritz 2014). SmiSené kultury mohou byt vyuzity u
vytrvalych kultur (stromy), jednoletych rostlin nebo se muze jednat o smiSenou kulturu stromt
a plodin (agrolesnictvi) (Anil et al. 2002).

Nékteré formy jsou popsany v nasledujici tabulce (Ehrmann & Ritz 2014):

Tabulka 1: Pitehled nékterych smiSenych kultur (Ehrmann & Ritz, 2014)

Typ systému Pocet druhii Pocet vrstev Priklady / umisténi

Jednoleté plodiny

Kombinace 1 1 Mix odrtd a populaci

(jednoho druhu) (Evropa)

Podsevy! (Zivotni 2 1 nebo 2 Kukuftice /fazol (Afrika),

cykly obou plodin podsev jetelu v kukufici

se castecné (Evropa)

prekryvaji

(Andrews &

Kassam, 2015))

Radkové kultury? >2 1 nebo 2 Obiloviny/picninové

(jeden nebo vice legumindzy a travy

druhti v jedné (Evropa)

radce)

Volny vysev >2 1 nebo 2 Kratkodobé¢ travni porosty

smisenych kultur (Evropa)

Trvalé kultury

Trvalé travni >2 1 Trvalé travni porosty

kultury (Severni Amerika, Evropa,
Australie)

1V originéle Relay intercropping
2V originale Simultaneous intercropping
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Agrolesnictvi

Sekvencni /A 2 Ananas/gumovniky (vlhké

agrolesnictvi oblasti Asie)

Radkové

agrolesnictvi

Plodiny a pomocné | 2 2 Kukuftice/zelené

stromy hnojeni/bobotvaré stromy
(tropy)

UZitkové porosty 2 2 Obiloviny/ovocné stromy

pod uzitkovymi (Evropa)

stromy

Kryci porosty pod | 2 2 Tréava/vinice, jetel/ovocné

uzitkovymi stromy stromy (Evropa)

Uzitkové stromy >2 1-3 Ovocné
stromy/skofapkoviny/
duby (Evropa)

Komplexni >2 2-5 Doméci zahrady (tropy),

agrolesnicky permakultura

systém (stromy,

kete, plodiny)

Brant et al. (2018) uvadéji nasledujici druhy polnich smiSenych kultur (meziplodin a
smésnych plodin), které se 1i8i z hlediska vzajemného rlstu na stanovisti:

1. Hlavni a pomocna plodina® jsou zaloZeny soub&zné a obé jsou zdrojem produkce

2. Hlavni a pomocnda plodina jsou zalozeny soubézné a vegetace pomocné plodiny je
ukoncena pied sklizni hlavni plodiny (mechanicky, vymrznutim nebo chemicky)

3. Zalozeni hlavni plodiny do Zivého nebo Cerstvé umrtveného porostu pomocné plodiny,
pficemz pomocna plodina postupné odumira

3 Brant et al. (2018) uvadéji, ze ,,za pomocné plodiny lze povaZovat ty, které néjakym piimym a nepfimym
udinkem pozitivné ovliviiuji vyvoj hlavni plodiny.*
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4. Zalozeni pomocné plodiny v druhé poloviné vegetace hlavni plodiny — vyuziva se
vzajemného pozitivniho pisobeni obou plodin

Vybér vhodné varianty zavisi na cili, kterého chceme dosdhnout a na managementu porostu.
V piipadé klasické smiSené kultury s legumindzou je doba ristu leguminodzy jakozto kryci
plodiny delsi s cilem dosdhnout vysokého mnozstvi fixovaného dusiku a souvislého pidniho
pokryvu vedouciho k regulaci zapleveleni. V tomto pfipadé mohou leguminézy konkurovat
spolecné péstované psenici. V piipad¢ zalozeni podsevu je mozné az do zacCatku jara plevel
odstranovat mechanicky a leguminéza je priseta k vzeslé pSenici bez toho, aby ovlivnila vynos
a obsah bilkovin. Po sklizni obiloviny slouZzi leguminéza jako zelené hnojeni a ochrana pudy
(Vrignon — Brenas et al. 2018).

Hlavni vyhodou smiSené kultury je efektivni vyuziti zdroji a vyssi vynos oproti plodinam
péstovanym v monokultute (Rao & Wiley 1980; Wiley 1985; Wiley 1990; Hauggaard — Nielsen
et al. 2005; Brant et al. 2008; Lithourgidis et al. 2011; Dong et al. 2018). SmiSena kultura by
tedy méla byt navrZena tak, aby optimaln¢ vyuZzivala slune¢ni energii, zZiviny z ptdy, vodu
z destovych srazek a biologické zdroje (Altieri 1999; Midmore 2003). Diky snizené konkurenci
Vv prostoru nebo v ¢ase, rozdilné rychlosti ristu, rizné listové ploSe nebo délce kofenlti mohou
rostliny maximum téchto zdroju transformovat do biomasy (Midmore 1993, Tsubo et al. 2001).
To znamend, Ze vyS$$iho vynosu u plodin ve smiSenych kulturdch dosahujeme pouze tehdy,
pokud zvolené plodiny nesoutézi o stejnou ekologickou niku a pokud je u nich nizka
mezidruhova kompetice (Yu et al. 2015).

Podstatou je proto vytvoieni vhodného mixu plodin s rozdilnym habitem a schopnosti
ptijmu zivin, tak, aby se tyto plodiny dopliovaly (Lithourgidis et al. 2011). Na pocet druht
rostlin, které je mozné zkombinovat, ma vliv geografickd poloha, délka péstebni sezony a
schopnost rostlin pifizpisobit se danému prostiedi (Ofori & Stern 1987). Andrews & Kassam
(1976) maji za to, Ze vybér vhodného mixu ovliviiuji pfedev§im zdroje, kter¢ méa farma
k dispozici. Midmore (2003) se domniva, Ze limitujicim faktorem pti navrhu vhodného mixu je
pouze invence farmate nebo agronoma.

Pouzité rostliny mohou napomoci ke zlepSeni nepfiznivych zivotnich podminek a
piistupnosti Zivin pro dalsi druhy (Brant et al. 2018; Lambers et al. 2019). Casté je tedy vyuziti
legumin6z kvuli jejich schopnosti fixace dusiku z atmosféry (Loreau et Hector 2001,
Lithourgidis et al. 2011) a jeho nasledného pienosu ke spoleéné péstovanym plodinam (Jensen
1996). Pti péstovani smiSenych kultur miZe také dochéazet k uvoliiovani fosforu z organickych
vazeb vlivem pulsobeni extracelularnich enzymi (Dakora 2003) nebo K rozpusténi
anorganického fosforu obsazeného v pidé kvili poklesu pH zplsobeného legumindzami
fixujicimi vzdusny dusik (Yan et al. 1996).

Pti péstovani smiSené kultury dosahujeme vyssi plochy zakryté ptidy a mensiho vyparu a
rostliny mohou byt 1épe chranény proti poléhani. Plodiny, které se péstuji ve vhodném mixu,
mohou byt 1épe chranény proti Skiidcim. Z hlediska vynosu je podstatné zvySeni mnoZstvi
dusikatych latek v hlavni péstované plodin€é. Mezi nevyhody tohoto systému patii vétsi pracnost
pfi tvorbé mixi nebo pfi jejich vysevu, piipadné pti sklizni (Lithourgidis et al. 2011).
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Connoly et al. (2001) uvadgji, ze vice nez 80 % z celkového poctu vyzkumu tykajicich se
smisenych kultur probéhlo mezi lety 1990 az 1999 v Asii nebo v Africe. Dale uvadéji, ze
nejCastéji byly zkoumany tyto rostliny: Kukufice (Zea mays L.), vigna ¢inska (Vigna
unguiculata (L) Walp.), podzemnice olejna (Arachis hypogaea L.), pSenice (Triticum aestivum
L.), dochan klasnaty (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.), riizné kultivary jetele (Trifolium spp.),
fazol (Phaseolus vulgaris L.), kajan indicky (Cajanus cajani (L.) Millsp.), bob konsky (Vicia
faba L.), je¢men (Hordeum vulgare L.) a hrach sety (Pisum sativum L.).

3.3 Leguminodzy ve smiSenych kulturach, jejich vyhody a nevyhody

Kintl et al. (2015) definuji smiSenou kulturu jako péstovani dvou rostlin na jednom
pozemku soucasné, kdy se nejéastéji jednd o rostliny z celedi Poceae a Fabaceae. Za
komponenty smiSené kultury tedy Kintl et al. (2015) pokladaji legumin6zni a nelegumindzni
druh (na obrazku 1), které interaguji mezi sebou navzajem a zaroven i s vnéjSim prostredim.
Oba druhy rostlin asimiluji uhlik a ptijimaji z pudy mineralni formy dusiku (NH4 a NO3), ale
pouze u legumindézniho druhu dochdzi k biologické fixaci dusiku. Ob¢ rostliny imobilizuji
ziviny v rostlinné biomase a vylucuji kofenové exudaty na podporu mikrobialnich
spolecenstev, které se podileji na nepfimém transportu zivin, P¥imy transport poté probiha
prostfednictvim mykorhiznich houbovych vlaken.

Asimilace uhliku

Biologicka fixace
dusiku

Legumindzni druh Nelegumindzni druh

¥ ‘.MykiérAhizag -—

y . f . "l-. el i
ﬁ it Pudnl mlkroorganij ﬁ
PFijem Zivin
Prijem Uhllkate a dusikaté }'d ih
Zivinz kofenové exudaty R
padniho prostredi

prostredi

Obrazek 1 Komponenty ve smiSené kulture (Kintl et al. 2015)

Pravé kvili schopnosti vdzat vzdusny dusik patii legumindzy k Siroce vyuzivanym
plodinam (Loreau & Hector 2001). Po celém svéte se pestuje velké mnozstvi leguminoz (Fustec
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et al. 2007), bud’ na zrno obsahujici kvalitni bilkoviny (Fustec et al. 2009; Stagnari et al. 2017)
nebo pro sklizen celych nadzemnich ¢asti (Fustec et al. 2009).

V agrosystémech maji leguminodzy piinos zejména jako:

1. PierusovaC osevniho sledu a soucast osevnich postupli pro zvysSeni obsahu dusiku
Vv pidé (Chalk 1998).

2. Soucast smiSené kultury spolu s druhy, které nefixuji vzdusny dusik, coz vede
k efektivnéj$imu vyuziti zdroju v ¢ase a v misté (Loreau & Hector 2001; Hauggaard-
Nielsen & Jensen 2005; Corre-Hellou et al. 2006). Péstovani smiSenych kultur ma vétsi
efekt v low-input systémech (Jensen 2006; Corre — Hellou et al. 2007).

Tabulka 2: Vyhody smiSenych kultur s leguminézami

1. Pudoochranna funkce (Anil et al. 2002) a zlepSeni struktury pudy (Brant et al. 2018)

2. Zvyseni mikrobialni aktivity (Lian et al. 2019)

3. Potlaceni rustu plevelt (Banik et al. 2006; Brant et al. 2008, Brant et al. 2018;
Vrignon — Brenas et al. 2018)

4. Redukce skiidci a chorob (Altieri 1999; Brant et al. 2008; Malézieux et al. 2009;
Brant et al. 2018)

5. Efektivngjsi vyuziti lokalnich zdroji — zvySeni dostupnosti zivin (Hauggaard —
Nielsen et al. 2005; Corre — Hellou et al. 2006; Brant et al. 2018)

6. Zamezeni vyplaveni zivin a omezeni zneciStovani podzemnich vod (Brant et al.
2008)

7. Omezeni vodni a vétrné eroze pudy (Brant et al. 2008)

8. Zvyseni vyuziti slune¢niho zafeni (Brant et al. 2008)

9. Zdroj organické hmoty v pude¢ (Brant et al. 2008)

10. Stabilizace energetické bilance v zemédélstvi (Brant et al. 2008)
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11.

Zvyseni odolnosti hlavni plodiny proti poléhani (Anil et al. 1998; Brant et al. 2018)

12.

ZlepSeni stability vynosu, nizsi zavislost na jedné plodiné (Lithourgidis et al. 2007,
Hauggaard — Nielsen et al. 2009; Berner et al. 2015)

13.

Zvyseni vynosu a koncentrace bilkovin v zrnu v porovnani s monokulturou (Gooding
at al. 2007; Niggli et al. 2009; Bedoussac et al. 2011)

14.

Mensi spotieba pesticidi a hnojiv (Fujita et al. 1992; Hauggaard — Nielsen et al. 2005)

15.

Zdroj kvalitnich bilkovin ve stravé a krmeni (Stagnari et al. 2017) — zpestieni
krmivové zakladny (Brant et al. 2008)

16.

Podpora ekosystémovych sluzeb (IAASTD 2009) — podpora pestrosti v krajiné a
krajinotvorna funkce (Brant et al. 2008)

17.

Ochrana mistni flory a fauny (Hauggaard — Nielsen et al. 2005)

18.

Adaptace produkéniho systému na klimatickou zménu (IAASDT 2009) — podpora
produktivniho vyparu a ochlazovani krajiny (Brant et al. 2008)

Tabulka 3: Nevyhody smiSenych kultur s leguminézami

Riziko nadmérného odbéru zivin (Hauggaard — Nielsen et al. 2005)

2. Sklizen jedné plodiny mize poskodit druhou plodinu (Hauggaard — Nielsen et al.
2005)

3. Obtizna mechanizace (Hauggaard — Nielsen et al. 2005)

4. Moznost vyskytu Skodlivé fauny a flory (Hauggaard — Nielsen et al. 2005;

Lithourgidis et al. 2011)
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5. Nemusi byt v souladu s prevladajicim socialné-ekonomickym a politickym systémem
(Hauggaard — Nielsen et al. 2005)

6. Komplexngjsi a méné prozkoumany systém nez monokultury (Hauggaard — Nielsen
et al. 2005)

7. 'V mnoha aktualnich ekonomickych systémech mohou byt smisené kultury ztratové
(Hauggaard — Nielsen et al. 2005)

Usp&sné péstovani rostlin ve smiSenych kulturach s leguminézami zavisi piedevsim na
efektivni fixaci dusiku a zejména na jeho GspéSném pienosu k obilning (Stern 1993). Na vynos
ma piedevS§im vliv druh plodiny, vlastnosti pidy a klimatické podminky v daném roce
(Kadziuliené 2011).

3.4 Vysev ve smiSenych kulturach

Zpusob vysevu muze zasadné ovlivnit interakci mezi hlavni a doplitkovou plodinou a
ovlivnit i vyuziti ptirodnich zdroja rostlinami. Ma také z4sadni vliv na vynos. Hustota vysevu
je variabilni. Jeden druh mutze byt nahrazen jinym, kdy je hustota stejna jako u monokultury
nebo je pestovano vice druhli zaroven a pak je celkova hustota vysevu dana souctem hustot
vysevu jednotlivych druhti (Eskandari & Ghanbari 2010).

Podle Midmore (2003) musime pii navrhu vhodného rozmisténi jednotlivych rostlin brat
v uvahu rychlost rastu jednotlivych rostlin, narocnost na dobré svételné podminky a délku
kotentll. Pfipadnou konkurenci mezi hlavni a doplitkovou plodinou je vhodné fesit rozdilnym
terminem vysevu — hlavni plodina by ovSem méla byt vyseta jako prvni. Navrh vhodného
designu ovliviiuje 1 druh hlavni plodiny. Pro niz$i plodiny by mél byt vyuzit pravouhly design
vysevu, ktery umozni lepsi piistup svétla k rostlin€. Plodiny, které se sklizi pro své vegetativni
¢asti jsou mén¢ narocné na horsi svételné podminky nez plodiny sklizené pro zrno — mize byt
tedy pouzit hustSi vysev. Konkurenci mezi jednotlivymi plodinami miZeme snizit pomoci
externich vstupi, napfiklad umélou zavlahou. Brant et al. (2018) uvadéji, ze v pfipade psenice
ma hustota vysevu negativni vliv na odnoZovani. Naopak niz$i vysevek pozitivné ovliviluje i
hmotnost jedince zpusobenou vyssim odbérem zivin.

Lithourgis (2011) udava tyto zptisoby vysevu smisenych kultur:

1. Volny vysev: Semena jednotlivych plodin jsou promichand a vyseta na dané plose.

2. Stiidavé fadky: Radek jedné plodiny je stiidan fadkem s druhou plodinou — uspofadani
1:1. Nebo dva tadky jedné plodiny stfida jeden fadek druhé plodiny — uspotadani 2:1.

3. Vysev do stejného tadku: Mix plodin je vyset v jednom fadku.

4. Pasovy vysev: Nékolik fadka s jednou plodin se stiida s n€ékolika fadky druhé plodiny.
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3.5 Interakce mezi komponenty smiSené kultury

Ehrmann & Ritz (2014) zobrazuji komponenty a procesy ve smiSenych kulturach
nasledovné (procesy jsou zobrazeny zluté, komponenty zelen¢):

Mikrobiilni komunity

Asociované s kofeny
. N-fixujici
. Mykorhiza
. Rhizobakterie
Volng Zijici

Obrdazek 2 Interakce mezi komponenty a procesy ve smisenych kulturach. (Ehrmann & Ritz

2014)

Obrazek 2 podle Ehrmann & Ritz (2014) ukazuje, jak mohou kofeny rostlin ve
smiSenych kulturach ptimo nebo nepiimo ovliviiovat své prostiedi prostfednictvim procest
Vv rizosféte. Volba plodin pro smiSenou kulturu ma piimy vliv na pidni mikroedadon i na
rhizosférické procesy v pidé. Ty potom ovliviji transfer zivin, strukturu pidy a maji vliv na
na zdravi a odolnost rostlin.

3.5.1 Mezidruhové interakce

Podle Vandermeera (2012) mohou mezi rostlinami ve smiSenych kulturach nastat dva
druhy interakci:

1. Facilitace, ktera je prospé$na pro rist rostlin (a mikroorganismti) — projevuje se piimo
jako kompetitivni adaptace kofenové architektury, anebo nepiimo prostiednictvim
ptenosu dusiku mezi leguminézou a nelegumindzni rostlinou; vyZzivou prostfednictvim
mykorhiznich vlédken; pidnimi procesy, které vedou k mobilizaci Zivin (exudace
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aminokyselin a extracelularnich enzymt, acidifikace a biofumigace) (Haugaard —
Nielsen & Jensen, 2005).
2. Kompetice, kterd limituje rtist nedominantniho druhu nebo obou druhti

Ehrmann & Ritz (2014) uvadéji, ze mezidruhova facilitace se muze projevit dvéma
zpusoby: Jako asymetrickd, kdy jeden druh pozitivné ovliviiuje prostiedi tak, ze to vede
Kk lepSimu rastu dalsiho druhu a symetricka, kdy se oba druhy pozitivné ovliviiuji navzajem.
Zaroven také upozoriuji, ze podle Wang et al. (2007) se ve smiSenych kulturach mohou koteny
dvou druhti ovliviiovat i negativné, pak dojde K inhibici ristu jednoho nebo obou druhi
péstovanych plodin. Kompetici tito autofi déli na povrchovou (o slunecni svétlo) a
podpovrchovou o prostor, vodu a ziviny, které rostliny potfebuji k rastu.

Na to, jaky druh interakce bude nakonec dominovat, maji vliv lokalni klimatické podminky
a zdroje, pudni typ a vybér plodin (Haugaard — Nielsen & Jensen 2005; Wang et al. 2007; Li et
al. 2010).

3.5.2 Korenovy systém a jeho prostorova distribuce

Podle Ehrmann & Ritz (2014) se pouze nékolik studii vénuje prostorovému rozmisténi
kotenil ve smiSenych kulturdch, pfestoze ma tento faktor, a zejména dynamika rtistu kotend,
zasadni vliv na rist celych rostlin ve smiSenych kulturach a je podstatny pro miru a rychlost
odbéru zivin (Haugaard — Nielsen et al. 2001). Haugaard — Nielsen & Jensen (2005) se
domnivaji, Ze podpovrchové interakce a facilitace vedouci k efektivnéjSimu a
komplementarnimu vyuzivéani zdroj, jsou klicem ke zvySeni vynosi ve smisenych kulturach.
Martin & Snaydon (1982) a Haugaard — Nielsen & Jensen (2005) uvadg&ji, ze pokud maji
rostliny ve smiSené kultufe efektivné vyuzit dany objem pidy, je dulezité, aby mély
komplementarni kofenové systémy a vyuzivaly rozdilné ekologické niky. Ehrmann & Ritz
(2014) k tomu dodavaji, Ze zajimavy potencial spociva i ve §lechténi plodin stejného druhu, ale
s rozdilnym kofenovym systémem, jejichz spravné vyuziti nejen ve smiSenych kulturach by
vedlo k dalsimu zefektivnéni vyuzivani podpovrchovych zdroji.

Koteny dvou plodin péstovanych ve smiSené kultute si mohou velice brzy konkurovat
(Hauggaard — Nielsen et al. 2005). Kompetice mezi riznymi druhy mize mit vice forem a tyto
druhy mohou projevovat rtiznou miru agresivity (Ehrmann & Ritz 2014).

Bellostas et al. (2003) dosli ve svém experimentu K zavéru, Ze hmotnost susiny
nadzemnich ¢asti hrachu péstovaného spolu s jeémenem byla jiz po dvou tydnech nizsi o 15 az
20 % ve srovnani s monokulturou. Hauggaard — Nielsen et al. (2001) ve svém pokusu prokazali,
ze je¢men dosahoval srovnatelnou ristovou fazi o 10 dni diive pfed spole¢né péstovanym
hrachem. Jensen (1996) tuto skuteCnost vysvétluje tak, Ze vysokd pocateéni
konkurenceschopnost je¢menu péstovaného ve smisSené kultufe vede k jeho pozdé;jsi dominanci
a jeho mohutnéjsi a delsi kofenovy systém umoziuje lepsi vyuziti zdroji z vétsiho objemu ptidy
a mensi nachylnost ke stresu z nedostatku vody (Hauggaard — Nielsen et al. 2005). Hauggaard
— Nielsen et al. (2005) se domnivaji, Ze mohutny rist kofenl je¢menu ve smiSené kultuie mize
odpovidat hypotéze ,,zakazané oblasti“ (v originale ,,avoid area‘), kterou zformuloval Willey
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(1979). Podle této hypotézy koteny hrachu vytvortily oblasti, ve kterych je vétsi nedostatek zivin
nez v okolni ptid¢, a kofeny je¢menu byly tim padem nuceny rist do vétsi hloubky. Hauggaard
— Nielsen et al. (2005) ovsem zaroven podotykaji, Zze podobné prostorové oddélovani
kotfenovych soustav je u rostlin obvykl¢, at’ uz se jedna o stejné nebo riizné druhy, a upozoriuji,
ze Natarjan et Willey (1980) ve své praci uvedli, ze pozorovali vzajemné propletené koteny
¢iroku (Sorghum bicolor (L.) Moench) a kajanu indického (Cajanus cajan (L.) Millsp.).

Rust, tvar a mohutnost kofenového systému urcité rostliny mohou v jak pozitivnim, tak
negativnim smyslu vyrazn¢ ovlivnit kofenové exudaty ostatnich rostlin (Walker et al. 2003).
Hodge (2004) uvadi, ze schopnost pruzné reakce kotenového systému na podminky vnéjsiho
prostiedi muze byt velkou vyhodou pfi péstovani rostlin ve smisenych kulturach. Rostliny se
tedy mohou vyhnout kofentim ostatnich rostlin, pokud neni k dispozici dostate¢né mnozstvi
zivin (Willey 1979; Schenk et al.1999) nebo vyprodukovat velké mnozstvi kofenti a tim zvysit
svoji konkurenceschopnost (lzzauralde et al. 1992). Thorup — Kristensen (2001) prokazal
dulezitost délky kotfenti a jejich prostorové distribuce pro absorpci pudniho dusiku a
Bartelheimer et al. (2008) ovéfili, Ze existuje korelace mezi velikosti kofenového systému
sousedicich rostlin a jejich konkurenceschopnosti tykajici se odbéru dusiku.

Hauggaard — Nielsen et al. (2001) uvadéji, ze pokud maji dvé plodiny péstované ve
smiSené riizné typy kotfenovych soustav, mohou efektivnéji vyuzivat vétsi objem pudy. Podle
Fujita et al. (1992) tuto vlastnost zminuje jako vyhodu pro péstovani plodin v neptiznivych
podminkach — konkrétné v tropickych a subtropickych oblastech — kde G¢innéjsi odbér vody a
Zivin ve smisené kultufe mtze vést k vyssi produkci péstovanych plodin. Hauggaard — Nielsen
et al. (2003) k tomu ale podotykaji, Ze v mirném klimatu se kromé efektivniho vyuziti vody
Vv letnich mésicich musime zabyvat i pfipadnym vyluhovanim zivin v deStivém podzimnim a
zimnim obdobi. Haugaard — Nielsen et al. (2001) se svém polnim experimentu v podminkach
mirn¢ho klimatu zabyvali spotfebou vody pii spoleéném péstovani legumindéz na zrno a
obilovin. Vysledkem experimentu bylo mimo jiné zjisténi, Ze ob& plodiny spotiebovaly
priblizné stejné mnozstvi vody. To podporuje tvrzeni Ofori et Sterna (1987), ze kompetice o
vodu Vv podminkach mirného klimatu nemusi byt podstatna pro urceni efektivity smisené
kultury.

3.5.3 Transfer zivin mezi vice druhy rostlin

Rhizodepozice je hlavnim zdrojem dusiku, uhliku a dalSich zivin pro piadni
mikroorganismy (Walker et al. 2003), ma také zasadni vliv na hustotu a aktivitu
mikroorganismu v rhizosféfe, a na kolob¢h a dostupnost zivin (Hegh-Jensen & Schjoering
2001). Slovo rhizodepozice pouzili poprvé Whipps et Lynch (1985) pro veSkery material
odlouceny z kotenil rostlin, véetné vodorozpustnych exudatl, sekrece nerozpustnych materiald,
lyzath, odumfelych vlasovych kotfent a plynt véetné¢ CO2 a etylénu.

Podle Ehrmann & Ritz (2014) interakce mezi fyzikalnimi, biologickymi a chemickymi
procesy V rhizosféfe zasadné ovliviiuji obéh zZivin ve smiSenych kulturdch. Tento obéh se lisi
od ob&hu Zivin v monokultute. Tyto rozdily plynou z
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1. kompetitivnich interakci mezi rostlinami, které mohou vést ke komplementarnimu
vyuzivani zdroja.

2. vyzivové facilitace — mobilizace a pfenosu zivin mezi rostlinami ve smiSené kultufe

3. rozdili v pfisunu organickych latek

Ehrmann & Ritz (2014) dale zdaraziuji, Ze rhizosférické procesy a rhizodepozice jsou
dalezitymi spojniky mezi procesy v pudé a V rostlinach, jsou velmi vyznamné pro piesun
energie a zivin 1 pro preménu organické hmoty, a tim padem jsou vyznamnym faktorem pro
produktivitu plodin. Naopak volba plodin pro smisenou kulturu ma pak vliv na pribéh a kvalitu
rhizosférickych procest (viz obrazek 2).

Béhem ristu je dusik ukladan v rhizosféte ve formé amoniaku, aminokyselin a jako soucast
mrtvych odlouc¢enych bunék kofene béhem neustale kolobé¢hu vymény zivin mezi kofenem a
jeho postrannimi organy, zejména kotenovymi hlizkami (Walker et al. 2003).

Giller et al. (1991) zkoumali ve svém sklenikovém experimentu transfer dusiku mezi
fazolem (Phaseolus spp.) a kukutici (Zea mays L.). Pro experimenty byla vyuzita listova vyziva
s obsahem izotopu dusiku N*° a metoda izotopového fedéni dusiku N*°. V pokusu byly pouzity
genotypy fazolu stvorbou kofenovych hlizek umoziujicimi fixaci vzduSeného dusiku a
genotypy, které hlizky netvorily a dusik nefixovaly.

V piipad¢€, ze byla kukufice péstovana spolu s fazolem, kterému byla doddvéana listova
vyziva ve form& (*®*NH4)2SO0a, byl v kukufici posléze zjistén obsah izotopu N, byl tedy
prokéazan ptenos dusiku mezi fazolem a kukufici. Mnozstvi dusiku bylo ovSem malé a bylo
vzdy niZsi nez 5 % z celkového mnozstvi dusiku z celkového N2 Vv pfipadé fazolu fixujiciho
dusik. Kukufice, ktera byla péstovana spolu s N2 fixujicim fazolem mély nizsi obsah dusiku
v nadzemnich ¢astech rostliny ve srovnani s kukufici, ktera byla péstovana s fazolem
nefixujicim dusik. Fazol bez fixace dusiku poskytl kukufici mnozstvi dusiku, které bylo
srovnatelné s mnozstvim dusiku, které obdrzela kukufice péstovand spolu s N2 fixujicim
fazolem, piestoZe byl jeho celkovy obsah dusiku niz$i o vice nez 75 % ve srovnani s fazolem
fixujicim dusik.

V experimentu s izotopovym fedénim bylo do substratu na bazi kompostu a sachardzy,
ktery mél zajistit stabilitu pfidaného izotopu N*°, pfidano hnojivo s obsahem N*°. V ptipadg, Ze
rostliny rostly videalnich podminkach, nebyl metodou izotopového fedéni zjistén zadny
transfer dusiku od fazolu ke kukufici a nadzemni ¢asti kukufice p&stované s N2 fixujicim
fazolem opét vykazovaly niz§i mnozstvi dusiku ve srovnani s rostlinami, které rostly s fazolem
bez fixace.

V dal§im experimentu byl rist kukufice a fazolu omezen napadenim hmyzem. V tomto
pfipadé metoda izotopového fedéni prokazala ptenos az 15 % dusiku z celkového mnozstvi
dusiku v N2 fixujicim fazolu (tedy 9 az 15 mg N na nadobu). Rozdil mezi obsahem pieneseného
dusiku mezi kukufici pestovanou s fixujicim a nefixujicim fazolem byl v tomto ptipadé
znatelny a ¢inil 5 az 10 mg na nadobu ve prospéch kukufice péstované s N2 fixujicim fazolem.
V experimentu byla vyuzita i inokulace ¢asti substratu arbuskularné-mykorhiznimi houbami,
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ale nebyl prokazan zadny rozdil v pfenosu dusiku mezi inokulovanym a neinokulovanym
substratem.

Moznost ptenosu dusiku mezi dvéma rostlinami zkoumal i Jensen (1996), ktery sledoval
pusobeni smisené kultury u hrachu setého (Pisum sativum L.) a jarniho je¢mene (Hordeum
vulgare L.) ve srovnani s monokulturou ve ¢tyfletém polnim experimentu s vyuzitim metody
izotopového fedéni °N.

Plodiny byly péstovany s piidavkem nebo bez piidavku 5 g dusiku obohaceného izotopem
®N na m? Byl sledovan vliv smiSené kultury na suinu a obsah dusiku, kompetice 0
anorganicky dusik mezi obéma plodinami, symbioticka fixace dusiku v hrachu a transfer dusiku
Z hrachu do je¢mene. V priméru byly za Ctyfi roky vynosy podobné u hrachu v monokultute,
u hnojeného jeCmene v monokultufe a u smisené kultury bez ptidavku hnojiva. Pfihnojeni
dusikem nemélo vliv na celkovy vynos ze smiSené kultury, ale vedlo ke snizeni podilu hrachu
v celkovém vynosu. Ukazatel RYT (Relative yield total)* ukazal, ze pfirodni zdroje byly
Vv piipad¢ smiSené kultury vyuzity o 12 az 31 procent efektivnéji nez v ptipadé monokultury.
Hnojeni dusikem vedlo ke sniZeni hodnot RYT. Vynosy ze smiSené kultury byly méné stabilni
nez vynosy z monokultur jarniho je¢mene, ale byly stabiln€j$i nez vynosy hrachu
z monokultury. Je¢men vykazoval ve smiSené kultuie silnou konkurenceschopnost tykajici se
tvorby kofent a vyuzivani dusiku z hnojiva, to vedlo k tomu, ze jeémen dokazal ve smiSené
kultufe ziskat nadproporéni mnozstvi dusiku. Ve vyuzivani anorganického uhliku byl jeCmen
az tiicetkrat spésnéjsi nez hrach. V dobé¢ zralosti se celkova vytéznost dusiku mezi kulturami
vyraznég neliSila a Cinila primérné 65 % z dodaného dusiku. V piipad¢ smiSené kultury 91 % z
tohoto dusiku ptipadalo na jarni je¢men. Mnozstvi symbioticky fixovaného N2 bylo v ptipadé
smis$ené kultury niz$i, nez se o¢ekavalo od navrzeného sloZeni, i ve srovnani s monokulturou.
Jensen (1996) se domniva, ze vysoka konkurenceschopnost jeémenu méla na symbiotickou
fixaci negativni vliv napiiklad kvili stinéni. V dobé¢ zralosti bylo v hrachové monokultuie
fixovano primérné 17,7 g N na m?. Ve smisSené kultufe fixoval hrach pouze 5,1 g N na m2.
Z celkového mnozstvi dusiku byl vyssi podil symbioticky fixovaného dusiku v hrachu ze
smiSené kultury — 82 % nez v hrachu z monokultury — 62 %. Podil obohaceného °N byl u
jeCmenu ze smiSené kultury niZ§i neZ u jeCmenu z monokultury, ale nikoliv vyrazné.
V experimentu se nepodafilo prokéazat prenos dusiku z hrachu na je¢men. Jensen (1996) se
domniva, Ze vyhodou smiSené kultury hrachu a je¢mene je komplementéarni vyuzivani ptidniho
anorganického a vzdusného dusiku obéma slozkami této kultury, coz vede k snizeni kompetice
obou plodin o pidni anorganicky dusik (Martin et Snaydon 1982; Vandermeer 2012).

Kompetici o ptidni dusik, interakce tykajici se N fixace a riist jemenu a hrachu ve smiSené
kultute zkoumali v tfiletém pidnim pokusu i Corre-Hellou et al. (2016). Intenzita kompetice o
pudni dusik se liSila podle mnozZstvi dodané¢ho dusiku a hustoty rostlin. Potvrdili, Ze tato
kompetice za¢ina jiz v rané fazi ristu rostlin a ma velky vliv na nasledny rust i vynos. Hodnoty

4 Ukazatel RYT je soudet relativnich vynost druhll v dané smi$ené kultufe. Relativni vynos je podil vynosu
plodiny ve smiSené kultufe ku vynosu, ktery plodina dosahla v monokultufe. V pfipadé mixu druht 1 a 2 je RYT
pocitan nasledovné: RYT = Y1, mix/ Y1, mono + Y2, mix / Y2, mono, kde Y1, mono @ Y2, mono jsou vynosy plodin v monokulture
a Y1, mixand Y2, mix jsou vynosy plodin ve smisené kulture. Pokud je RYT vétsi nez 1, vyplati se plodiny péstovat ve
smiSené kulture. (Mkamilo 1998)
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RY? pro vynos zrna a akumulaci N rostly s intenzitou kompetice o piidni dusik, pfic¢emz je¢men
byl opét vysoce konkurenceschopny, tak jako v Jensenové experimentu (1996). Obdobi silné
kompetice korespondovalo s obdobim silného riistu listd obou plodin, a s tim vzristajicim
piijmem dusiku. V ptipadech obou plodin na zacatku kveteni hrachu velikost listové plochy
kazdé rostliny korelovala s obsahem dusiku v rostlin€. JeCmen péstovany ve smiSené kulture
uspokojoval 1épe svou potiebu dusiku a mél vétsi listovou plochu nez v monokultufe. JeCmen,
ktery mél k dispozici nejvétsi mnozstvi pidniho dusiku, mél zaroven nejvétsi obsah dusiku
v rostling a byl nejvic konkurenceschopny k hrachu ve smigené kultuie. Cim vice vzdu$ného
dusiku fixoval hrach, tim je¢men vykazoval vétsi miru kompetice o ptidni dusik. Hodnoty NNI®
pro hrach byly blizké 1 na rozdil od NNI pro je¢men. Fixace vzdusného dusiku zacala az poté,
co hrach a je¢men zacaly pfijimat pudni dusik a byla velmi nizka, zfejmé z divodu vysoké
konkurenceschopnosti je¢mene. Kvili ¢asu nutnému pro vytvofeni a nastartovani aktivity
kotenovych hlizek, nebylo mozné z fixovaného N2 kompletné¢ uspokojit potfebu dusiku na
zacatku rustového cyklu. Corre — Hellou et al. (2016) dosli k zavéru, Ze mnozstvi fixovaného
N2 neni jen odpovédi na mnozstvi dostupného dusiku v pide, ale je z velké ¢asti determinovéano
rustovou schopnosti hrachu a je siln€ ovlivnéno vysoce konkurenceschopnym je¢menem.

Hauggaard — Nielsen et al. (2003) se domnivaji, Ze vySe zminéna metoda izotopového
fedéni 1°N nedokaze v piipadé polnich studii zachytit transfer velice malého mnozstvi dusiku,
domnivaji se, Ze je nutné hledat jinou metodu, ktera bude vhodna nejen pro laboratorni, ale i
slozit&jsi polni podminky. I laboratorni studie Giller et al. (1991) a Jensena (1996) zkoumajici
transfer dusiku prokazaly, ale v polnich podminkéich se nepodafilo touto metodou transfer

potvrdit.

Zavérem je, mozné fici, Ze vyznam rhizodepozitniho dusiku z leguminéz pro vyzivu rostlin
ve smiSené kultuie zavisi na procesu mineralizace a imobilizace dusiku v ptd¢, kompetici
leguminéz a dalSich rostlin o ptdni dusik, kapacité a ¢asu pro pfijem dusiku, ktery maji
k dispozici rostliny ve smisené kultute, a dal$ich zdrojich dusiku jako je napiiklad dodate¢né
hnojeni (Hauggaard — Nielsen et Jensen 2005).

3.5.4 Role arbuskularnich mykorhiznich hub p¥i transportu Zivin mezi rostlinami

Mycelia arbuskularnich mykorhiznich hub mohou propojovat koteny rostlin
péstovanych ve smisenych kulturach (He et al. 2003). Védci se neshoduji na tom, jestli toto
propojeni umoznuje ptimy transport zivin mezi rostlinami (Graves et al. 1997; He et al. 2003)
nebo jestli se tento transport déje nepiimo prostiednictvim substratu (Trannin et al. 2000).

>RY — Relative Yield — pomér vynosu z plodiny ve smiSené kultufe ku vynosu z monokultury
6 Nitrogen Nutrition Index (NNI) je pomér mezi aktualng piijatym mnoZstvim dusiku v rostlind N, a jeho
kritickym mnozstvim Ne.
N, %N,
NNl =—=—
N, %N,
Hodnoty NNI blizké jedné indikuji, Ze rostlina ma k dispozici neomezeny piisun dusiku. Hodnoty nad 1 ukazuji

na vyjimecnou spotiebu dusiku. Hodnoty pod 1 ukazuji na deficit dusiku. (Lemaire et al. 2008)
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Zatimco Martin et al. (1982) a Van Kessel et al. (1985) poukazuji na mozny piimy pfenos
dusiku mezi sojou (Glycine max (L.) Merrill.) a kukufici prostfednictvim arbuskularnich
mykorhiznich hub, Trannin et al. (2000) maji za to, Ze se tento pienos odehrava nepiimo
prostiednictvim kolonizace rozkladajicich se kofenti mykorhiznimi houbami (Johansen and
Jensen 1996). He et al. (2003) zaznamenali také opacny transport dusiku od rostlin, které nevazi
vzdusny dusik k rostlinam, které dusik vazi.

Jansa et al. (2019) ovSem uvadéji, Ze hypotézy o piimém pienosu dusiku z rostliny na
rostlinu prostfednictvim arbuskuldrni mykorhizy, nebyly z velké ¢asti potvrzeny, protoze je
obtizné oddélit procesy jako je biotroficky’ transfer dusiku pies kofenové exudaty a recyklace
zivin z odumfelych zbytkl rostlin nebo hub. Jansa et al. (2019) upozoriuji také na to, ze
arbuskuldrni mykorhizni houby prosperuji dobie pouze v prostiedi, kde je v piidé¢ dostatek
organického dusiku, v pfipadé nedostatku dostupného dusiku byly zaznamenany piipady
kompetice o dusik mezi houbami a rostlinami. Jansa et al. (2014) maji za to, ze zdsadni vyznam
mykorhiznich hub spociva predev§im v tom, Ze spoluvytvaieji ekologickou niku pro rtzné
druhy mikroedafonu a mohou tedy nepiimo ovliviiovat kolobéh Zivin a plidni strukturdlni
dynamiku, a tim padem i produktivitu plodin.

Goss et al. (2017) uvadéji, ze na mykorhizu, druhové slozeni mykorhiznich hub a jejich
rust ma zasadni vliv zpisob obd¢lavani pidy, kdy orba ma vliv vyslovené negativni vliv, i volba
plodin, kdy napiiklad pSenice predstavuje druh, ktery neni mykorhiznimi houbami pfilis
kolonizovan. Dale upozoriiuji na to, ze mykorhiza a s ni spojené procesy nebyly zatim plné
prozkoumdny, a nemuizeme proto objektivné zhodnotit jeji plny piinos pro rostliny.

3.5.5 Mikroorganismy ve smiSenych kulturach

Vliv smiSenych kultur na vlastnosti pidy a aktivitu mikroorganismli neni jest¢ plné
prozkouman (Lian et al. 2019).

Nejvyznamnéj§imi zastupci ptidnich mikroorganismi jsou bakterie, aktinomycety a
mikromycety (Mendelova univerzita, 2021). Tyto mikroorgarnismy maji velky vyznam pro
produkéni 1 mimoprodukéni funkce pidy (obrazek 2). Mezi jejich produkéni funkce patii
zptistupniovani  zZivin rostlindm (zvySovani plidni Grodnosti), vyznamnou funkci
mimoprodukéni je vytvareni organickych pojiv pro zvySovani stability pldnich agregati,
zamezuji tim vzniku piidni eroze a Gniku zivin spojenym s piipadnym znecisténim zivotniho
prostiedi. Mezi dal$i funkce mikroorganismi patii rozklad organické hmoty a syntéza novych
organickych latek a zadrzovani zivin v ptidé, kdy mikroorganismy ukladaji do svych tél velké
mnoZzstvi Zivin a ty jsou po jejich odumieni uvoliiovany a €aste¢né zptistupfiovany rostlinam
(Zéahora et al. 2015). Mikroorganismy se vyskytuji zejména v rhizosférni piidé — zde probihaji
veskeré biochemické reakce spojené s jejich aktivitou (napiiklad fixace vzduseného dusiku a
jeho uvoliovani pro rostlinu). Vyznamna je i aktivita mikromycet — mykorhiza (Vyznam

7 zprostiedkovany arbuskularnimi mykorhiznimi houbami
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pudnich mikroorganisml pro produkéni a mimoprodukéni funkce pidy: Neviditelny Zivot v
pudé — mikroorganismy 2021).

Vyznamnou skupinou pidnich mikroorganismii jsou bakterie fixujici vzdusny dusik
(Zahora et al. 2015). Mezi nejznaméjsi patii rody Rhizobium, Azotobacter a Enterobacter
(Mendelova univerzita 2021).

Za symbiotickou fixaci dusiku u leguminéz jsou zodpovédné bakterie rodu Rhizobium.
Tyto bakterie maji velky vyznam také v oblasti podporu ristu rostlin a systémové ochrané
rostlin proti chorobdm — jsou to antagonisti Sirokého spektra pidnich patogent. Produkuji
Siroké spektrum sekundarnich metabolitl jako kyanovodik, siderofor, antibiotika, rhizobitoxin,
lytické enzymy, IAA. Tyto bakterie také napomahaji solubilizaci fosfatti. Rhizobialni bakterie
kolonizuji kofenové hlizky legumindz, pteménuji vzdusny dusik na amoniak, ktery je potom
vyuzivan symbiotickou rostlinou (Singh et al. 2019).

Obrazek 3 Proces nodulace — symbidza bakterii a leguminézy (Singh et al. 2015)

Proces tvorby kotenovych hlizek (obrazek 3) je vysoce komplexni (Singh et al. 2019) a
je dan specifickym vztahem mezi rostlinou a bakteriemi (Masarykova univerzita, 2021).
Rostlina uréuje zpuisob, jakym ji bakterie infikuji i typ a pocet kotenovych hlizek (Masarykova
univerzita 2021). Proces nodulace je zahajen poté, co je protein rhicadhesin, ktery se nachazi
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na povrchu vSech legumindznich rostlin, navazan na NodD protein rhizobidlni bakterie, a jsou
aktivovany geny fidici nodulaci (Singh et al. 2015).

Na piitomnost kompatibilniho druhu bakterie® reaguje rostlina zato¢enim kotenového
vlasku, kterym se bakterie dostava do kotfene, a tam indukuje tvorbu infekéniho vldkna. To
obsahuje mnozici se bakterie. Bakterie potom pronikaji do rostlinnych bun¢k — vznikaji
intracytoplazmatické bakterie obklopené membranou rostlinného ptivodu. Po diferenciaci této
membrany spolu s bakteriemi vznikaji diferencované bakterie fixujici dusik — bakteroidy.
Bakteroidy se opét déli a diferencuji a vznika kotfenova hlizka — viz obrazek 4 (Masarykova
univerzita 2021).

Mollerova (2006) uvadi, ze legumindzy dodaji az do pocatku kveteni do kotfenti a hlizek
jednu az dve¢ tfetiny vytvorenych glycidl, a z toho se az 50 % vraci ve formé organickych
sloucenin s dusikem do nadzemnich ¢asti rostliny. Dale uvadi, ze kveteni vede ke snizeni poctu
hlizek a jejich hmotnosti, béhem tvorby plodi potom hlizky odumiraji, stejné¢ jako v ptipadé
neptiznivych podminek. Podle Mollerové (2006) mé na fixaci dusiku vliv také dostatek
sluneéniho svétla, protoze pti omezeni fotosyntézy se fixace dusiku snizuje az ustava.

Obrazek 4 Korenové hlizky u leguminoz (Brichdcek&Novak 2010)

8 Kompatibilni bakterie je uréena piitomnosti specifickych metabolitt — lipo-chito-oligosacharidi (Singh et al.
2015).
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3.6 SmiSené kultury a obsah bilkovin v zrnu

Nedostatek dusiku a zvysSeny tlak pleveli jsou hlavnimi faktory, které limituji vynos a
kvalitu ozimé pSenice (Triticum aestivum L.) v systémech ekologického zemédélstvi (Amossé
et al. 2013a, b; Vrignon — Brenas et al. 2018). Pfitom pravé dostupnost dusiku ovlivituje obsah
zasobnich bilkovin v endospermu obilovin, ktery urcuje pekaiskou jakost obilovin (Eiseltova
2017).

3.6.1 Jakost ekologicky péstované pSenice v Ceské republice

Podle Vaclavikové et al. (2012) dosahuje ekologicky péstovana pSenice zhruba
polovi¢ni Grovné vynost ve srovnani s pSenici z konvencniho zeméd€lstvi, uspokojiva je jeji
zpracovatelska a nutri¢ni kvalita. Nejvetsi rozdily uvadéji Vaclavikova et al. (2012) u obsahu
bilkovin v zrnu a pekatské jakosti. V téchto ukazatelich je pSenice z ekologického zemédélstvi
hor$i nez konvenéni. I kdyz jsou podle Vaclavikové et al. (2012) dany vlastnosti pSenice
geneticky, mize je zadsadn¢ ovlivnit agrotechnika a pocasi. Naptiklad objemovou hmotnost a
gislo poklesu vyrazné ovliviiuji povétrnostni podminky v dobé sklizné (Ustiedni kontrolni a
zkuSebni ustav zeméedélsky se sidlem v Brné 2018). Déle Vaclavikova et al. (2012) uvadéji, ze
kviili absenci mineralni dusikatych hnojiv maji ekologicky péstované odriidy pSenice nizsi
hladiny dusikatych latek, coz ma zasadni vliv na tvorbu kvalitnich lepkovych bilkovin.®
Ekologicky vypéstované pSenice obsahuji podle Véclavikové et al. (2012) kvalitnéjsi nutri¢ni
bilkoviny (albuminy a globuliny) nez pSenice z konvenéniho zemédélstvi, ale zaroven maji
nizsi zastoupeni HMW glutenini’® v zrnu. Pesto podle Vaclavikové et al. (2012) obecné pro
oba druhy zemédélstvi plati, Ze pro budouci pekarenské vyuziti a pro vyrobu vyrobkl
z kynutych tést je nutné volit odridy s vyssim obsahem HMW gluteninti v zrnu.

Konvalina (2010) ve své metodice doporucuje, aby ekologi¢ti zemédélci volili pro
dosazeni vysoké pekatské jakosti moderni a vykonné odriidy jakostni skupiny E — elitni.!! Na
druhou stranu Konvalina (2010) ovSem také zduraziuje, ze elitni odridy poskytnou
odpovidajici vynos pouze ve vhodnych plidné-klimatickych podminkéch. Konvalina (2010)
toto ilustruje na piikladu vysledkli zkousSek rakouskych odriid, které probéhly v horSich
klimatickych podminkach v Ceskych Budgjovicich a ve vynikajicich podminkéach v Praze —
Uhftingvsi (obrazky 5 a 6). Odridy péstované v Praze — Uhtinévsi dosahovaly podstatné vyssich
vynost, a pritom vétSina potravinafskych odriid bez problémt spliiovala podminky pro obsah
hrubého proteinu v susing zrna (11,5 %) i minimalni pozadavek na hodnotu Zelenyho testu
pro potravinaiské, pekarenské vyuziti (30 ml).

% Kvalitativnim znakem lepku jsou jeho visko-elastické vlastnosti, které umozfiuji v procesu kynuti tésta
zadrzovat oxid uhli¢ity a tim ovliviiovat objem peciva. Tyto unikatni vlastnosti lepku jsou geneticky
determinovany pfitomnosti urcitych zasobnich bilkovin pSeni¢ného zrna. Kvalita lepku je urcena predevsim
optimalni kombinaci zasobnich bilkovin, a to jmenovité tzv. gliadint a glutenini. Skladba bilkovin zrna je
zvolenym zptisobem péstovani vyznamné ovlivnéna.* (Vaclavikova et al. 2012)

10 HMW (High Molecular Weight) gluteniny davaji lepku silu. Cim vy3§i je hladina HMW glutening, tim je
peéivo nadychanéjsi, ma vyssi mérny objem (Vaclavikova et al. 2012).

11 Napiiklad Ustiedni kontrolni a zkusebni tistav zemédélsky se sidlem v Brné (2018) piedb&zné doporuduje pro
ekologickou produkci elitni odridy ozimé pSenice Annie a Bernstein. Obé& odridy mély v roce 2019 za sebou
tiileté zkouseni a obé se vyznacovaly mirné vy$sim obsahem dusikatych latek.
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Tabulka 1: Zakladni statistické hodnoceni vynosu a kvality ozimych odriid p3enice (primér dvou opakovani, Ceské Budgjovice)

Vynosovy parametr Parametr pekaiské kvality
v T— Vynos hrubého Obsah hrubého Obsah mokrého segie::rzltlz;gni PTIE WW
ariety (tha) proteinu proteinu lepku bt (%)
(tha™) (%) (%) v
2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008
Ludwig 3.59 | 5.67 | 6.7 | 0.41 [ 0.57 | 0.73 | 11.4 | 10.1 [ 10.9 | 22.7 | 184 | 20.2 | 29 28 60 | 64.8 | 68.0 | 70.3
Eurofit 421 ] 44 1 72 1056|043 [ 072 133] 99 | 99 [223 | 172|179 | 34 30 50 [ 649 | 652|714
Erivan 3.67 | 412 | 6.6 [ 041 [039 [ 068 [ 113 | 94 [ 104 [207 [ 155|182 | 39 29 56 64 [ 663 | 70
Element 2.71 [ 3.68 | 7.1 | 0.40 [ 0.41 | 0.81 | 145 | 11.2 [ 11.6 | 29.1 | 20.1 | 21.5 | 51 38 62 | 633 ] 66.8 | 68.8
Clever 252 | 465 | 6.1 [ 027|041 )0.66 | 106 [ 87 | 107 | 21.8 [ 169 | 199 | 24 12 54 | 65.5 | 66.5 | 69.8
Capo 447 (494 ] 74 1055050 ) 085124 ) 10.1 | 115|246 | 18 |[23.1 | 47 28 65 | 649 | 67.8 | 69.9
Econom 475 ] 2.1 | 82 |051)0.19 (089 | 107 ] 9.2 | 109 [ 209 | 16.7 | 21.2 | 31 19 61 | 649 | 66.7 | 70.1
Epsilon 431 | 468 | 7.8 | 051|043 [ 083 | 11.9] 9.2 | 10.6 [ 23.7 | 17.0 [ 194 | 30 23 55 | 64.1 | 66.2 | 70.6
320/05 3.68 | 576 | 81 [ 041 [055|084 | 11.1 | 9.6 [104 209 [17.2]19.6 | 38 22 51 | 65.0 ] 66.7 | 71
304/05 4.02 1396 | 79 | 054|038 [ 087 | 134 ]| 9.5 | 109 [ 259 | 163 | 20.1 | 46 21 60 | 627|655 | 70
prumér 3.79 1440 | 7.31 | 0.46 | 043 | 0.79 | 12.1 | 9.7 | 10.8 | 23.3 | 17.3 | 20.1 | 37 25 57 | 644 | 66.6 | 70.2
SD 0.73 | 1.05 [ 0.70 | 0.09 | 0.11 | 0.08 | 1.04 [ 0.69 | 0.51 [ 2.67 [ 1.27 | 1.54 [ 8.88 | 7.17 | 495 | 0.87 | 0.87 | 0.71
VK (%) 19 24 10 20 25 10 9 7 5 12 7 8 24 29 9 1 1 1
Poznamky: SD = smérodatnd odchylka; VK = varia¢ni koeficient
Obrdzek 5 Vynos a kvalita ozimych odriid psenice — Ceské Budéjovice (Konvalina, 2010)
Tabulka 2: Zikladni statistické hodnoceni vynosu a kvality ozimych odrid pSenice (primér tfi opakovéni, Praha — Uhfinéves)
Vynosovy parametr Parametr technologické kvality
, Vinos hrubého | Obsahhrubého 1 oppah mokeého Eeteatio .
Odriidy Vynos zma proteinu proteinu v susing lepku v suling zma sedimenta¢ni Cislo poklesu
(tha™) (tha) zrna %) hodnota (s)
: (%) | (ml)
2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009

Ludwig 6.43 | 8.18 | 7.63 | 0.81 | 0.99 | 0.90 | 12.55[12.05] 11.75[29.55|28.75 26.99 | 50 56 52 | 299 | 334 | 342
Akteur 6.95 | 745 | 7.75 | 0.86 | 0.89 | 1.00 | 12.42[12.01]12.92[28.7227.01 [28.16| 46 57 48 | 321 | 414 | 452
Cubus 6.18 | 7.29 | 6.71 | 0.74 | 0.87 | 0.80 | 12.05[11.94]| 11.85[27.16|26.17 [26.43 | 44 49 40 | 314 | 454 | 455
Darwin 6.07 | 6.88 | 6.65 [ 0.73 | 0.82 | 0.81 [11.98|11.85]12.11]27.25|26.62 [27.17| 40 47 42 | 325 | 349 | 382
Eurofit 6.22 | 7.01 | 6.60 | 0.75 | 0.84 | 0.78 | 11.99 [ 11.92| 11.88 [ 27.54 | 26.77 [26.62 | 42 49 41 [ 299 | 387 | 327
Meritto 6.01 | 6.83 | 6.31 [ 0.70 | 0.79 | 0.71 | 11.65[11.52]|11.25|26.88 | 25.08 | 25.50 | 40 44 38 | 305 | 358 | 328
Globus 6.35 (7741725074 089 | 0.83 | 11.58[11.55]|11.42[26.75]25.16[26.17| 39 42 40 | 331 | 441 | 464
Hedvika 5.99 | 7.00 | 6.20 | 0.70 | 0.81 | 0.72 | 11.72 [ 11.63 | 11.60 | 26.59 | 25.58 | 26.72 | 37 44 39 | 344 | 385 | 378
Buteo 5.74 | 6.45 | 6.22 | 0.67 | 0.75 | 0.71 | 11.69 [ 11.64]11.40[26.12|25.68 |23.01 | 32 38 34 | 342 | 396 | 433
Etela 6.95 | 830 | 7.27 [ 0.79 [ 0.93 | 0.81 | 11.34[11.23|11.19[25.4324.32 (2428 | 27 34 28 | 256 | 298 | 285
Biscay 6.32 | 7.62 | 6.77 | 0.71 | 0.84 | 0.74 | 11.25[10.98 | 10.88 [ 24.98 |23.99 | 24.11 | 28 29 24 | 372 | 441 | 376
Florett 5.21 [ 5.60 | 548 | 0.59 | 0.63 | 0.63 | 11.38 [ 11.2811.41[24.36|24.12|25.58 | 28 30 32 | 321 | 387 | 420
Simila 5.92 | 6.87 | 6.65 | 0.68 | 0.79 | 0.73 | 11.43 [ 11.48)10.98 [ 24.28 |25.08 [23.95| 27 33 31 | 330 | 360 | 392
Dromos 6.22 | 6.82 | 6.62 | 0.70 | 0.74 | 0.72 | 11.24[10.92]10.82 [ 23.98 | 23.87 [ 23.95 | 28 37 31 | 312 | 405 | 365
primér 6.18 | 7.15 | 6.72 | 0.73 | 0.83 | 0.78 | 11.73 [ 11.57 | 11.53 | 26.40 | 25.59 | 25.62 | 36.29 | 42.07 | 37.14 | 319.4 | 286.6 | 385.6
SD 0.44 | 0.70 | 0.60 | 0.07 | 0.09 | 0.09 | 0.42 | 0.37 | 0.56 | 1.66 | 1.38 | 1.54 | 7.88 | 8.99 | 7.67 |26.76 [44.02 | 60.43
VK (%) 7.12 {139 ] 89 (959|108 | 11.5) 36 [ 32 | 87 | 38 | 54 | 60 | 2.8 | 214 [20.1] 03 [154] 03
Poznamky: SD = smérodatnd odchylka; VK = varia¢ni koeficient

Obrazek 6 Vynos a kvalita ozimych odrid pSenice — Praha — Uhiinéves (Konvalina, 2010)

I Vaclavikova et al. (2012) doporucuji v piipadé¢ nedostatku vhodnych odrid
certifikovanych pro ekologické zemédélstvi vyuziti kvalitnich konvencnich odrid s tim, ze i
oni piipoustdji, Ze dojde ke snizeni vynosu. Ustiedni kontrolni a zkugebni Gstav zemé&dglsky se
sidlem v Brn¢ (2018) uvadi, Ze mezi obsahem dusikatych latek v suSin€ a obsah mokrého lepku
a vynosem plati u pSenice nepiima umeéra, a doklada to na svém zkouseni odrid ozimé pSenice,
kdy obsah dusikatych latek 1 obsah lepku vzdy souvisel s urovni vyzivy.

Konvalina (2010) také pifipousti vyuziti krajovych odrad, tak jako se tomu déje v Rakousku.
Tyto odriidy mohou v horSich podminkach poskytnout lepsi kvalitu zrna a vyss§i vynos nez
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moderni elitni odridy, ale zaroven doporucuje jejich vyuziti spiSe v permakultuie nebo
V biodynamickém zeméd¢lstvi.

V piipad€¢ péstovani pSenice ve smiSenych kulturach je podle Jensen et al. (2015)
limitujicim faktorem to, Ze na trhu neni dostatek odrtd, které by byly urcené pro péstovani ve
smiSenych kulturach. Eskandari & Ghanbari (2010) k vybéru vhodné odriidy uvadéji, ze dlouhé
stéblo muze poskytnout rostliné pSenice kompetitivni vyhodu oproti podsevu, proto by
obiloviny péstované ve smiSenych kulturach mély mit delsi stéblo ve srovnani se stejnou
odrtidou péstovanou v monokultufte.

3.6.2 VIliv leguminéz na obsah bilkovin v zrnu

Mnoho studii uskutecnénych v podminkach mirného klimatu poukazuje na to, Ze
smiSend kultura leguminoz (jetelovin) jakozto krycich plodin miize zvysit vynos a obsah
bilkovin v nasledné plodin¢ (Hesterman et al. 1992; Vrignon — Brenas et al. 2018). Pokud jsou
leguminodzy péstovany jako podsev v obilovindch mohou po sklizni obilovin na podzim branit
unikim dusiku z pady (Vrignon — Brenas et al. 2018) a i poté, co jsou vSechny plodiny ze
smiSené kultury sklizeny, je mozné na polich zaznamenat mensi zapleveleni (Bergkvist et al.
2011). Naopak zaorani legumin6éz muze ptispét k vyplaveni zbylého dusiku zejména béhem
vlhkého podzimniho obdobi. U obilninovych systémi je proto vhodné vysit pSenici ve
standardni hustoté, aby byl zajistén piiméteny vynos a legumindzy piidat pouze jako podsev
Vv nizké hustoté. Pak je zaroven snizeno riziko zvySené kompetice (Vrignos — Brenas et al.
2018).

| v ekologické produkci je bézné jarni pfihnojeni, aby se zvysil vynos a obsah bilkoviny
v zrnu (Vrignon — Brenas et al. 2018), u 0zimé pSenice idealné v obdobi sloupkovani jemné
rozptylenym kompostovanym chlévskym hnojem (Konvalina & Moudry 2008).

Autofi n€kterych studii ale poukazuji na to, Ze péstovani ve smiSené kultufe bez ohledu
na technologii nemélo vliv na vynos pSenice (Olesen et al. 2009; Amossé et al. 2013b)
Mysliwiec et al. (2013)).

Vrignon — Brenas et al. (2018) studovali dva druhy smiSenych kultur, které mély vést
ke zvySeni vynosu a obsahu bilkovin u 0zimé pSenice. Zaméfili se i na kontrolu zapleveleni.
Pii pokusu vedeném v systému ekologického zeméd¢lstvi byla vyuZzita smiSena kultura ozimé
pSenice (Triticum aestivum L. cv Renan) a jetele plazivého (Trifolium repens L. cv Aberdai).
Vrignon — Brenas et al. (2018) porovnavali ve tfech polnich pokusech klasickou smiSenou
kulturu a podsev s kontrolou ve formé monokultury ozimé pSenice. Zaroven byly zkoumany
dv¢ varianty hnojeni (0 a 100 kg N aplikovaného na jafe) a jejich vliv na vynos a obsah bilkovin
Vv zrnu.

Obsah susiny u jetelu byl vyrazné vyssi v ptipadé klasické smiSené kultury ve srovnani
S podsevem (2,2 vs. 0,1 mg suSiny na hektar v dob¢ sklizn¢ pSenice a 4,5 vs 3,1 mg suSiny na
hektar v dobé¢ likvidace jetele). Na vynos pSenice neméla zvolena strategie vliv. Obsah bilkovin
V zrnu pSenice byl nizsi u smisené kultury (9,1 % z obsahu susiny) ve srovnani s pSenici, kterd
byla péstovana s podsevem jetele nebo v monokultuie (10 % z obsahu susiny). SmiSena kultura
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I podsev vykazovaly mensi Groven zapleveleni, nez monokultura pSenice méteno vahou susiny
na hektar. Ve srovnani s podsevem byla dosazeno vyssi urovné akumulace dusiku u jetele
péstovaného v klasické smiSené kultufe nez ve varianté podsevu (v dobé sklizné pSenice 52 vs.
2 kg N na hektar, v dobé likvidace porostu 123 vs. 83 kg na hektar).

Vrignon — Brenas et al. (2018) ve své studii zduraznuji zejména pozitivni efekt
kombinace klasické smiSené kultury s velkou zasobou dostupného dusiku pro dosazeni
dostate¢né vahy susSiny v nadzemni mase legumindzy a s tim spojené vysoké akumulace dusiku
(ke stejnému zavéru dosel i Sun et al. (2012)) a potlaceni ristu plevell, ¢imz se zaroven snizuje
riziko poklesu vynosu ozimé pSenice a obsahu bilkovin v zrnu. Vanék et al. (2016) ovSem
konstatuji, Ze pro dostate¢nou tvorbu hlizkovych bakterii je pfedevsim podstatna uprava pH
pudy vapnénim v dostatecném piedstihu pied vysevem — bobovité rostliny a jeteloviny totiz
dobfte prosperuji v pudach, které¢ jsou slabé kyselé az neutralni. Moéllerova (2006) déle uvadi,
ze kromé¢ vépniku je pro leguminozy podstatny i dostatek fosforu.

Kladny vliv leguminéz ve smiSenych kulturdch potvrdili ve svém experimentu i
Gooding et al. (2007). Gooding et al. (2007) zkoumali vliv bobu obecného (Vicia faba L.) ve
tiiletych polnich pokusech v Dansku, Némecku, Italii a Velké Britanii a hrachu ve tfiletych
polnich pokusech ve Francii na obsah siry a dusiku v pSenici péstovanou s témito rostlinami ve
smisené kultufe. PSenice ze smisené kultury s bobem obecnym méla vyssi koncentraci dusiku
0 8 procent ve srovnani s monokulturou nezavisle na lokalité¢ nebo zptsobu vysevu. Nejvyssi
PSenice péstovana ve smisené kultufe s bobem obecnym méla vyssi koncentraci hrubého
proteinu (o 10 g/kg), ale vynos byl niz§i o 25 az 30 procent nez u pSenice z monokultury.
Gooding et al. (2007) se proto domnivaji, Ze ekonomicky vyhodna je smiSena kultura pouze
tehdy, pokud se na trhu podaii uplatnit obé péstované plodiny.

Wanic et al. (2012) zkoumali ve svém experimentu s nddobami vliv zplisobu a hustoty
vysevu smiSené kultury jarni pSenice a jetele zvraceného (Trifolium resupinatum L.) na piijem
a obsah dusiku v rtiznych castech rostliny. Rostliny byly péstovany v nasledujicich variantach:
smés, monokultura, husty vysev a hustota vysevu snizena o 20 %. Odbér vzorka uskutecnili
Wanic et al. (2012) v nasledujicich rustovych fazich:

1. 2-4 pravé listy (BBCH 12-14)

2. Odnozovani (BBCH 21-23)

3. Prodluzovani stébla (BBCH 31-33)
4. Metani (BBCH 54-56)

5. Zralost (BBCH 87-89)

Soucasti experimentu bylo urceni obsahu suSiny v riznych ¢astech rostliny a obsah dusiku
v susing. Byl proveden také vypocet celkového mnozstvi dusiku v obou druzich rostlin a obsah
dusiku v zrnu. Bylo zjis§téno, Ze mnoZstvi dusiku bylo vyssi v rostlinach, které byly péstovany
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jako monokultura bez ohledu na hustotu rostlin. Ve smisené kultufe byl u obou rostlin
zaznamenan vyssi obsah dusiku v kofenech nez v nadzemnich ¢astech rostlin. Hustota vysevu
neméla zadny vliv na pfijem dusiku v riznych ¢astech rostlin jarni pSenice. Jetel v nadobach,
kde byla uzita mensi hustota vysevu, absorboval mensi mnozstvi dusiku nez v nadobach s vyssi
hustotou. U rostlin jarni pSenice, které¢ byly péstovany ve smési, byl zaznamenano vyssi
mnozstvi dusiku, ktery se pfesunul z vegetativnich ¢asti do zrna v dobé mezi metanim a zralosti
nez u rostlin z monokultury. Ve smisenych kulturach byla jarni pSenice konkurenceschopnéjsi
nez jetel.

Sun et al. (2012) se ve svém polnim pokusu s ozimou pSenici (Triticum aestivum L.
“Xiaoyan81”) a jetelem plazivym (Trifolium repens L. “Rivendel”) kromé¢ transportu dusiku
zabyvali také tim, jaky vliv ma posekani jetele, a tedy snizeni miry kompetice s pSenici ve
smiSené kultufe, na fixaci dusiku. Pro vyzkum dynamiky dusiku ve smiSené kultutfe byly
vyuzity izotopy °N. Jetel byl posekan v dobé&, kdy méfil asi 15 cm a pSenice byla v rané fazi
odnozovéni. Podle Sun et al. (2012) se mnozstvi dusiku, které se pteneslo z jetele na pSenici
pohybovalo okolo 34,4 a 57,7 kg na hektar. Nejvyssi koncentrace dusiku byla v zrnu pSenice,
ktera byla péstovana jako monokultura. Posekani jetele vedlo ke zvySeni obsahu dusiku v ptidé
a ke snizeni koncentrace dusiku v listech a stéblech pSenice. Sun et al. (2012) se domnivaji, ze
posekani jetele vedlo k umrtveni ¢asti kotfent, které¢ vyustilo ve vétsi mnozstvi kofenovych
exudatl a rozkladajici se kofenové hmoty, a tim doslo ke zvySeni koncentrace organického
dusiku. Pokud byl posekany jetel ponechan jako mul¢ mezi fadky pSenice, poklesla koncentrace
dusiku v listech a stéblech pSenice, ale zvysila se koncentrace dusiku v zrnu oproti kultute, kde
byl posekany jetel odstranén. Posekani jetele naopak nevedlo ke zvySeni mnozstvi preneseného
dusiku, coz je podle Sun et al. (2012) v rozporu se zavéry, ke kterym dosli Thorsted et al.
(2006).

Thorsted et al. (2006) ve svém dvoulet¢tm polnim pokusu zkoumali vliv posekéani a
mulcovani jetele mezi fadky pSenice. Jetel byl posekan kartaCovou pleckou ve tiech rozdilnych
terminech. PSenice, ktera rostla v kultufe s neposekanym plevelem, méla nizsi vynos zrna nez
pSenice péstovana v monokultufe. Pouziti kartacové plecky vedlo ke zvySeni odbéru dusiku u
pSenice a ke zvySeni vynosu zrna. SmiSené kultury, kde byla dvakrat aZ tfikrat vyuZita kartdcova
plecka, mély vyss§i vynos zrna nez monokultura. Nejvyssi rst v ptijmu dusiku (21-25 kg na
hektar) byl zaznamenan, pokud byla kartacova plecka uzita v dobé&, kdy se u pSenice objevil
prvni praporcovy list. Nejvétsi zvySeni objemu suSiny bylo dosazeno v ptipad¢, ze byla plecka
uzita v dobé sloupkovani. Nejvyssiho vynosu zrna bylo dosazeno v ptipadé, Ze byla plecka uZzita
poprvé v dobé sloupkovani a podruhé v dobé prvniho praporcového listu. Thorsted et al. (2006)
se domnivaji, ze prvni plec¢kovani vedlo ke zvyseni LAI'? u p3enice a druhé pleckovani
pomohlo zachovat listovou plochu béhem tvorby zrna a zaroven vedlo k redukci biomasy jetelu
a snizené kompetici o vodu. V zrnu ze smiSené kultury zaznamenali Thorsted et al. (2006)
zvySeni koncentrace dusiku o 0,11 aZz 0,39 procentniho bodu, maji tedy za to, Ze péstovani

12 Al — Index listové plochy lze definovat jako listovou plochu vyskytujici se nad ur¢itou jednotkou povrchu
ptidy. tedy LAI = listova plocha / ptidorysna plocha, m?/m? (Pokorny, 2015)
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pSenice ve smiSené kultuie s legumindzami v Systému ekologického zemédélstvi miize vést ke
zlepSeni jeji potravinaiské kvality.

Sun et al. (2012) se domnivaji, ze pfi jejich pokusu nemélo posekani jetele vliv na
rovnovahu dusiku — posekani sice ovlivnilo miru fotosyntézy a biologické fixace dusiku, ale to
bylo kompenzovano dusikem uvolnénym z kofenovych exudatii, vlasovych kofenii a odumielé
kofenového hmoty. Na redukci rustu jetelu méla vliv i nadzemni kompetice o svétlo a tim byla
redukovéna i mira biologické fixace vzdusného dusiku az do doby, kdy byla pSenice sklizena.

3.6.3 Kontrola zapleveleni ve smiSenych kulturach v systémech ekologického
zemédélstvi

Dalsim faktorem, ktery podle Vrignon — Brenas et al. (2018) vyznamné ovliviiuje
technologickou jakost ekologicky péstované pSenice i jeji vynos, je zapleveleni. Brant et al.
(2008) uvadi, ze agrotechnicky ucinek podsevovych plodin ve smyslu regulace zapleveleni je
jiz dostatecné zndm, ale Ze je opomijen jejich ekologicky piinos, kdy pravidelné vyuziti
podsevli vede v konvencnim zemédélstvi k podstatnému snizeni nebo vymizeni aplikace
herbicida. Brant et al. (2008) uvadi, Ze podle Dierauera (1994) jsou podsevy piedevsim
doménou ekologického zemédélstvi, kde jejich funkce spociva v tom, Ze zamezi rozvoji plevelil
do doby, nez dosahne hlavni plodina dostate¢né konkurenceschopnosti, nebo pokud v porostu
jiz nelze provadét mechanickou kultivaci. Podle Branta (2008) je bohuzel v
dominantnim konvenénim zemédélstvi tento nezanedbatelny ekologicky ptinos podsevi zatim
opomijen, pfitom pravidelné vyuziti podsevii by vedlo k podstatnému snizeni nebo vymizeni
aplikace herbicidu.

Samotna regulace intenzity zapleveleni ve smiSenych kulturdch je vysoce ovlivnéna
procesem kompetice (Vrignon — Brenas et al. 2018). Tento proces miize mit dvoji efekt:

1. Inhibicni efekt, ktery zamezi kliceni semen plevell ve vyschlé padé diky mulci
tvofenému rostlinami ve smiSené kultufe (Teasdale et Mohler 2000; Amossé et al.
2013).

2. Bariérovy efekt — kompetice o svétlo a vyzivu (Berkvist et al. 2010)

Eskandari & Ghanbari (2010) a Lithourgidis et al. (2011) ovSem poukazuji na to, ze péstovani
rostlin ve smiSenych kulturach miZe vést zejména vzhledem k omezenym moznostem vyuziti
mechanizace Kk vysSimu zapleveleni bez ohledu na mezifadkovou vzdalenost ve srovnani
s monokulturami (obrazek 7).
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Obrazek T Zaplevelené pole, na kterém je ve smisené kultuie péstovan Papaver rhoeas a Sinapis arvensis (Lithourgidis et al.
2011)

Vrignon — Brenas et al. (2018) maji za to, Ze pro kontrolu zapleveleni je podstatny Cas,
kdy byly jednotlivé druhy zasety a poukazuji na to, zZe pro kontrolu zapleveleni je vhodnéjsi
klasicka smiSena kultura vysetd najednou nez podsev, kdy rostliny vyuzité k podsevu nemaji
dostatek zdrojii a ¢asu pro vytvoreni dostateéného mnozstvi nadzemni hmoty, které by bylo
schopné konkurovat plevelim (Amossé et al. 2013). Nejvyssi Uroven zapleveleni potom
Vrignon — Brenas et al. (2018) pozorovali pti svych polnich pokusech u psenice, ktera byla
péstovéana jako monokultura.

Brant et al. (2008) poukazuje na to, ze podstatnou roli hraje konkurenceschopnost
podsevové plodiny vici plevelim. Brant et al. (2008) ve své publikaci dale uvadi, Zze podle
Ammon & Scherrer (1996) vykazuje mezi podsevovymi legumindézami dobrou
konkurenceschopnost viici plevelim jetel podzemni (Trifolium subterraneum L.) a jetel plazivy
(Trifolium repens L.) ve smési s lipnici obecnou (Poa trivialis L.). Podle Freyer (2003) je to
potom jetel alexandrijsky (Trifolium alexandrinum L.) a jetel zvraceny (Trifolium resupinatum
L.).

Vlivem podsevu na vyskyt plevelt se zabyval ve svém experimentu Hartl (1989). Zjistoval
Vv Sesti riznych kombinacich, jaky vliv ma podsev tolice dételové (Medicago lupulina L.) a
jetele zvraceného (Trifolium resupinatum L.) na vynos ozimé pSenice a na objem susiny jedné
specifické skupiny sedmi druhti pleveld. Hartl (1989) zjistil, ze podsevy nemély vyznamny vliv
na zvySeni vynosu pSenice ve srovnani s monokulturou. Vynos slamy byl vyznamné vyssi
Vv ptipad¢ podsevu tolice dételové a nizsi v ptipad¢é podsevu jetelu zvracené¢ho. Podsev tolice
vedl ke snizeni objemu susiny pleveld o 55 % a jetelu o 70 %. V tom samém roce zkoumal
Hartl (1989) vliv stejnych podsevil i v polnim pokusu. V piipadé polniho pokusu mély oba
podsevy vyznamny vliv na redukci vynosu zrna, redukci vynosu slamy (zejména v piipadé
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jetelu zvraceného). Podsevy nemély zadny vliv na objem suSiny ranych plevelil, ale snizily o
50 % objem suSiny plevelt pozdnich. Hartl (1989) ma tedy za to, ze vybér vhodného druhu
jetele k podsevu miize v ekologickém zemédé€lstvi prispét k redukci vyskytu pozdnich druhi
plevelt.

Nekteti autofi poukazuji také na to, Ze vyskyt plevelil je na poli redukovan i poté, co je
smiSena kultura kompletné sklizena (Bergkvist et al. 2011; Amossé et al. 2013).

Kintl et al. (2021) zdtraznuji, ze zasadni tlohu maji v regulaci zapleveleni vhodna
agronomicka a agrotechnickd opatfeni. Uvadi, Ze na zapleveleni ma vliv zejména zatazeni
smiSené kultury v osevnim postupu — jaka smisené kultute predchézela predplodina, jaka byla
mira jejiho zapleveleni a jak byly v jejim porostu regulovany plevele. Kintl et al. (2021) déle
uvadeji, ze zakladnim nastrojem, ktery maji ekologicti zemédé€lci k dispozici v boji proti
plevelim, jsou agrotechnickd opatieni — podmitka (v oddvodnénych piipadech
neékolikandsobnd), orba a predsetova piiprava ptudy, vzdy s vhodnym casovym odstupem.
V priibéhu vegetace potom Kintl et al. (2021) doporucuji vyuziti robotické plecky, pokud to
umoznuje zpusob vysevu a mezitadkova vzdéalenost.
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4 Metodika

2%

pSenice a vybranymi druhy legumindz, vedeny v ekologickém zptisobu péstovani na Vyzkumné
stanici Katedry agroekologie a rostlinné produkce CZU v Praze-Uhfinévsi. Vlastni
experimentalni ¢innost zahrnovala:

- hodnoceni stavu porostii béhem vegetace;

- hodnoceni obsahu dusiku v susiné¢ nadzemni biomasy pSenice v prib&hu vegetace;

- hodnoceni zakladnich produk¢nich ukazatel a vynosu pSenice;
po sklizni stanoveni zakladnich jakostnich ukazatelti zrna pSenice

Vyzkumna stanice Praha-Uhfinéves disponuje pokusnymi pozemKy certifikovanymi pro

vedeni pokust podle pravidel stanovenych zakonem ¢.242/2000 Sb., o ckologickém
zemédelstvi, vyhlaskou €. 16/2006 a podle zasad IFOAM, bez primyslovych hnojiv a pesticidi.
V praci jsou zahrnuty vysledky z roku 2019/2020.

4.1 Piadné-klimaticka charakteristika pokusné lokality

Vyzkumna stanice Katedry agroekologie a rostlinné produkce CZU v Praze-Uhiinévsi
lezi v nadmotské vySce 295 m n.m., primérna ro¢ni teplota dosahuje 8,5 °C a nejvysSich
primé&rnych teplot je dosahovano v ¢ervenci. Suma rocnich srazek €ini 575 mm s nejvySSim
dlouhodobym priimérem v ¢ervnu a ¢ervenci. Piehled povétrnostnich podminek za obdobi zati
2019-srpen 2020 je uveden v tabulce 4.

Tabulka 4: Mési¢ni udaje prubéhu teplot a srazek za zari 2019-srpen 2020 v Praze-
UhFinévsi

Mésic Teplota vzduchu (°C) Srazky (mm)
Primér | Dlouhodoby | Rozdil Uhrn Dlouhodoby | Rozdil
priameér uhrn

09/2019 14,25 14,0 0,25 40,4 49,0 -8,6
10/2019 11,45 8,6 2,85 39,8 41,0 -1,2
11/2019 6,11 3,2 2,91 37,7 34,0 3,7
12/2019 3,01 -0,5 3,51 13,8 34,0 -20,2
01/2020 1,75 -2,1 3,85 12,8 28,0 -15,2
02/2020 5,51 -0,8 6,31 59,2 27,0 32,2
03/2020 4,33 3,4 0,93 63,0 31,0 32,0
04/2020 9,93 8,2 1,73 12,8 46,0 -33,2
05/2020 12,31 13,4 -1,9 68,0 65,0 3,0
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06/2020 17,50 16,3 1,20 79,4 74,0 54
07/2020 19,68 18,2 1,48 37,8 70,0 -32,2
08/2020 18,56 18,0 0,56 46,2 69,0 -22,8

Lokalita je zatazena do fepaiské vyrobni oblasti. Pidnim typem je hnédozem s pomérné
dobrou vododrznosti; dle klasifikace stupné¢ Kopeckého patii tyto pidy do skupiny jilovitych
hlin. Vysledky hodnoceni obsahu Nmin v piid¢ na pokusném stanovisti uvadi tabulka 5.

Tabulka 5: Obsah Nmin v piadé (0-30 ¢cm), odbér 26.2. 2020

Vzorek Faktor | Susina | NH4-N | NO3-N N NH4-N | NO3-N N
cca % anorg. anorg.
mg N/kg suSiny kg N/ha
Pramér parcel s 3,9 80,31 0,94 3,98 4,92 3,67 15,52 | 19,19
legumin6zou
Pramér parcel 4,0 80,92 0,26 3,25 3,52 1,05 13,02 | 14,07
bez legumindzy

4.2 Varianty pokusu a jeho struktura

Pokus byl zalozen formou dvou sousedicich blokd. V prvnim bloku byl proveden vysev
smési pSenice a vybranych legumin6z (smichéno pied vysevem) do klasickych tizkych fadkt
12,5 cm; hloubka seti byla uzptisobena pSenici (4 cm). Ve druhém bloku byl realizovan vysev
row-by-row (ob fadek). Nejprve byla vyseta pSenice do fadkd 25 cm a ihned poté byly do
prostoru mezifadi zasety leguminozy (hrach jarni i ozimy na hloubku vysevu 5 cm, bob obecny
6 cm, inkarnat 2 cm). Pro zaloZeni pokusu byl pouzit béZny maloparcelkovy seci stroj. Kazda
varianta pokusu byla vyseta ve &tyfech opakovanich, velikost jedné pokusné parcely 12 m2.
Ptehled variant pokusu uvadi tabulka 6.

Pocitalo se s vymrznutim jarnich leguminéz (hrachu jarniho a bobu obecného) béhem
zimniho obdobi 2019/2020. Diky mirné zimé& vSak jarni legumin6zy nevymrzly. Ukonceni
vegetace ozimych i jarnich legumindéz u systému vysevu row-by-row bylo realizovano
vypleckovanim legumindéz Martinkovou ru¢ni pleCkou 14.4. 2020 (pSenice cca BBCH 30).
V piipadé systému vysevu smési bylo realizovano 2x vla€eni plecimi branami (14.4. a 30.4.
2020); pritomné legumindzy zpravidla nebyly vyvlaeny, ale byly poskozeny a olamény. Pro
eliminaci nejvétsich plevelt (které se v porostu udrzely) bylo u obou systémi vysevu
provedeno Vv prubéhu vegetace 3x rucni odstranéni téchto pleveld.
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Tabulka 6: Varianty pokusu

Kombinace | Odrida Vysevek Kombinace | Odrida Vysevek
MKS/ha | kg/ha MKS/ha | kg/ha
Vysev row-by-row
PSenice + Butterfly 4,0 148 PSenice + Lorien 4,0 155
Hrach ozimy | Balltrap 0,5 95 Hrach ozimy | Balltrap 0,5 95
PSenice + Butterfly 4,0 148 PSenice + Lorien 4,0 155
Hrach jarni Avatar 0,5 133 Hrach jarni Avatar 0,5 133
Psenice + Butterfly 4,0 148 PSenice + Lorien 4,0 155
Bob obecny Merkur 0,3 215 Bob obecny Merkur 0,3 215
PSenice + Butterfly 4,0 148 PSenice + Lorien 4,0 155
Inkarnat Kardinal 3,0 14 Inkarnat Kardinal 3,0 14
PSenice — Butterfly 4,0 148 PSenice — Lorien 40 155
kontrola kontrola
Vysev smési

PSenice + Butterfly 4,0 148 PsSenice + Lorien 4,0 155
Hrach ozimy Balltrap 0,5 95 Hrach ozimy Balltrap 0,5 95
PSenice + Butterfly 4,0 148 PSenice + Lorien 4,0 155
Hrach jarni Avatar 0,5 133 Hrach jarni Avatar 0,5 133
PSenice + Butterfly 4,0 148 PSenice + Lorien 40 155
Bob obecny Merkur 0,3 215 Bob obecny Merkur 0,3 215
PSenice + Butterfly 4,0 148 PSenice + Lorien 4,0 155
Inkarnat Kardinal 3,0 14 Inkarnat Kardinal 3,0 14
Psenice — Butterfly 4,0 148 PSenice — Lorien 4,0 155
kontrola kontrola

Charakteristika pouzitych odrid pSenice:

Butterfly: polorana odrtda s elitni pekatskou jakosti (E) a vybornou mrazuvzdornosti. Odrida
sttedniho vzrlstu, tolerantni i k pozdnimu vysevu, dobry zdravotni stav, odolnd vuci rzi
plevové. Vysoky obsah N-latek, vysoky Zelenyho test. UdrZovatel: Selgen, a.s.

Lorien: odriida jakostni skupiny B. Vysoky vynos v Ka RVO. Osinatd psenice s dobrou
odolnosti vii¢i poléhani. Vhodna i pro pozdni seti. Ma vysoké ¢islo poklesu, stiedni objemovou
hmotnost a vysoky obsah N-latek. UdrZovatel: Selgen, a.s.

4.3 Pouzita agrotechnika

Piedplodina: je¢men jarni (pozn.: ozima pSenice je na VS Praha-Uhfinéves tradi¢né zafazovana
po legumindze — jeteli lu¢nim ¢i pelusce; v tomto ptipadé byla zamérné zvolena ,,zhorSujici

predplodina®, aby byla vétsi Sance, Ze se projevi vliv leguminéz pii smésném péstovani)
Orba: 11.9. 2019
Ptiprava ptdy: 13.9. 2019 vibra¢ni brany, 7.10. 2019 kompaktor
Seti: 7.10. 2019
Vlaceni proti pleveliim: 14.4. a 30.4. 2020 (varianty smeési)
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Vypleckovani legumindz Martinkovou ru¢ni pleckou (varianty row-by-row): 14.4. 2020
Opakované ru¢ni odstranovani prezivsich nejvétsich pleveld (3 x v prubehu vegetace)
Sklizen: 4.8. 2020

4.4. Odbéry nadzemni biomasy pSenice pro stanoveni obsahu N v suSiné
nadzemni biomasy

V pribéhu vegetace (2.4. 2020-1. 7. 2020) byla v cca ¢trnactidennich intervalech
odebirana z pokusnych parcel nadzemni biomasa ndhodn¢ vybranych rostlin pSenice — Vv
pocatecnich fazich (odnozovani pSenice) cca 30 rostlin, v poslednich fazich odbért (pocatek
tvorby zrna) cca 15 rostlin. Odebrana nadzemni biomasa byla vysu$ena do konstantni hmotnosti
a pouZita pro stanoveni obsahu dusiku (v susin¢ nadzemni biomasy) — pouzita byla metoda dle
Kjeldahla, stanoveni probihalo v laboratofi FAPPZ.

4.5 Sledované vegetacni charakteristiky a produkéni parametry

Béhem vegetace byl hodnocen podet rostlin psenice i sledovanych leguminoz na m? po
vzejiti a po prezimovani, u pSenice vyskyt rzi plevové (v BBCH 37), vyskyt komplexu listovych
skvrnitosti (v BBCH 71), vyskyt kohoutka modrého i ¢erného (v BBCH 75) - s vyuZitim
bonita¢ni stupnice 9—1 bodu, kde 9 bodli znamena porost zcela zdravy, 1 bod porost totalné
napadeny. Dale troven zapleveleni pfed prvnim vlacenim (13.4. 2020) — bodova stupnice 9-1
bodi. Déle pak pocet klasti psenice na m? pied sklizni, vyska porostu psenice pted sklizni a po
sklizni vynos psenice. Polehnuti porostu pied sklizni nebylo zaznamenano. Po sklizni byly
odebrany vzorky zrna pSenice pro stanoveni HTS a pro jakostni hodnoceni.

4.6 Hodnoceni kvalitativnich parametrii zrna pSenice

Vlastni poskliziiové jakostni analyzy zrna pSenice (objemova hmotnost, obsah N-latek
V susin€ zrna, obsah mokrého lepku v susin€ zrna, sedimentacni index — Zelenyho test a ¢islo
poklesu) byly realizovany v laboratoiich KARP na CZU v Praze.

e vlhkost $rotu (%) CSN 56 0512-7

e objemovéa hmotnost (kg/hl) CSN ISO 7971.

e obsah N-latek (%) CSN 1SO 1871 — dle Kjeldahla, pouzit Kjeltec

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

e sedimentaéni index — Zelenyho test (ml) — CSN ISO 5529 (pouzit specialni
mlynek na mouku pro Zelenyho test a piistroj Seditester)

e <&islo poklesu (s) CSN ISO 3093 — ke stanoveni byl pouzit Falling Number
1400
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4.7 Statistické hodnoceni vysledki
Vysledky byly statisticky vyhodnoceny analyzou variance (ANOVA); rozdily mezi

pruméry odrud pSenice, zptisobll vysevu a variant s legumindzami byly vyhodnoceny testem
dle Tukeye na hladin€¢ vyznamnosti a = 0,05 v programu SAS, verze 9.4.
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5 Vysledky

5.1 Priibézné hodnoceni porostii béhem vegetace, vybrané produkéni
ukazatele a vegetaé¢ni charakteristiky

Stru¢ny piehled pribézného hodnoceni porostli béhem vegetace je uveden v tabulkach
1 a 2. Vzhledem Kk epidemii koronaviru byla po vétSinu jarniho obdobi roku 2020 uzaviena
budova vyzkumné stanice v Praze-Uh#inévsi; priabézné hodnoceni porosti béhem vegetace
tedy zahrnovalo piedev§im sledovani a hodnoceni, realizovatelné piimo na pokusném
pozemku.

Pro ozimou pSenici byl pouzit u vSech variant jednotny vysevek 4 MKS/ha, vysevek
hrachu jarniho i ozimého ¢inil 0,5 MKS/ha, vysevek bobu obecného 0,3 MKS/ha a vysevek
jetele nachového (inkarnatu) 3,0 MKS/ha. Pribéh zimy 2019/2020 byl velmi mirny a ubytek
rostlin pSenice i legumindz béhem zimniho obdobi byl jen maly. Oproti predpokladu dobie
piezimovaly i obé jarni legumindzy (bob a jarni hrach), které byly vysety na podzim spolu
S pSenici. V bfeznu a na prelomu bfezna a dubna se dostavily dvé viny pozdnich mrazi a teploty
na VS Praha-Uhftinéves v noci klesaly az k-10 °C. Tyto pozdni mraziky ponékud poskodily, ale
nezniCily jarni hrach a bob, nicméné vedly k urcitému ,,zaseknuti jak u pSenice, tak u
legumindz, které jeste cca 2 tydny po odeznéni mrazikl prakticky nepokracovaly v rastu. Kvuli
tomuto zpozdéni v rustu byly legumindézy u systému vysevu row-by-row vyple¢kovany
Martinkovou ru¢ni pleckou az 14. 4. 2020, kdy se obé odridy ozimé pSenice ocitly na pfelomu
odnozovéni a sloupkovani (odriida Lorien byla od zacatku vegetace celkove slabsi a za
Butterfly pon¢kud opozdénéjsi, ale do uvedeného terminu se ob€ odridy takika vyrovnaly).
Zbyvajici rostliny legumindz, které plecka nezasahla, byly vytrhany ru¢né€ a rovnéz ponechany
na misté. U systému vysevu smé&si bylo provedeno 14. 4. 2020 a 30. 4. 2020 vlaceni porostt
plecimi branami — ty pfitomné legumino6zy sice nevyvlacely, ale poskodily (olamani, potrhani
listd). Béhem intenzivniho ristu v pribéhu sloupkovani psenice siln¢ pfitomné legumindzy
potlacovala. Na konci Cervna inkarndt z porostd prakticky vymizel; rostliny hracht, pokud
neodumfely, se kr€ily pfi zemi a byly velmi slabé. Pouze na okrajich parcel, kde bylo vice
svétla, se nékteré rostliny hracht a inkarnatu udrzely aZ do sklizn&. To stejné platilo i pro bob;
tam se navic nékteré silné rostliny v porostu udrZely i ve vnittnich ¢astech parcel.

Pted prvnim vlacenim (13.4. 2020) byla hodnocena intenzita zapleveleni porostu. Ta
dosahovala u hodnocenych variant, bez ohledu na pfitomnost leguminéz, obdobné tirovné
zpravidla 7 bodu. Vypleckovanim u systému row-by-row a opakovanym vla¢enim plecimi
branami u systému sm¢ési se sice z¢asti dafilo zapleveleni eliminovat, ale i pfesto se mnohé
plevelné rostliny v porostu udrzely. V prubéhu sloupkovani a metani byly nejvétsi plevelné
rostliny z porosti ru¢né vytrhavany a odstranovany z pokusnych parcel. Co se ty¢e druhového
spektra plevelil, k nejhojnéji se vyskytujicim plevelim patfily: hoicice rolni, kokoSka pastusi
tobolka, mak vI¢i, zemédym lékatsky, sporadicky téZ pchac oset a svizel pfitula.

V tabulce 7 je podrobnéji zhodnocen podet rostlin na m? a vyskyt skodlivych &initeld u
odriidy Butterfly. Nejvy3si pocet rostlin na m? po vzejiti byl zaznamenan u psenice vyseté
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systémem row-by-row s hrachem ozimym a u pSenice vyseté s inkarnatem ve smési. Nejnizsi
pocet rostlin po vzejiti byl zjistén u pSenice vyseté systémem row-by-row s inkarnatem a u
pSenice vyseté ve smeési s hrachem ozimym. Rozdily vSak byly jen minimalni — v této dob¢ se
jeste nemohla projevit pfipadna mezirostlinna ¢i mezidruhova konkurence. Po piezimovani byl
zaznamenan nejvyssi pocet rostlin na m? u psenice vyseté systémem row-by-row s hrachem

cvwr

variantami velmi malé a diky mirné zim¢ byl tbytek rostlin nizky.

V ptipad¢ legumindz byla vzchazivost na podzim u systému vysevu row-by-row
vzhledem Kk vysevkim pomérné vysoka. V ptipadé vysevu smési byl zaznamenan oproti
systému vysevu row-by-row nizsi pocet rostlin bobu a inkarnatu na m? — bylo to nepochybné
ovlivnéno skutecCnosti, Zze v pfipadé vysevu smési byla hloubka seti volena s ohledem na
pSenici, tedy 4 cm, coz pro bob obecny byla mensi hloubka a pro inkarnat vétsi, nez by pro né
bylo optimalni. Nicméné€ i za této situace dokéazaly bob i inkarnét vzchazet, pravdépodobné i
diky pfiznivym teplotnim a vlhkostnim podminkdm v prib&hu kli¢eni a vzchazeni. Stejné jako
u pSenice byl diky mirné zim¢ ubytek rostlin legumin6z béhem pfezimovani pomérné nizky; ve
srovnani s hrachem ozimym byl nepatrné vyssi u hrachu jarniho.

Vyskyt chorob a skadct byl hodnocen pomoci bodové stupnice 1-9 bodu, kdy 1 bod
znamena porost totalné napadeny a 9 porost zcela zdravy. V BBCH 71 (prva zrna dosahla
konecné velikosti, obsah vodnaty) byl hodnocena turoven vyskytu komplexu listovych
skvrnitosti (zahrnuje Feosferiovou skvrnitost pSenice, Septoriovou skvrnitost pSenice a
Pyrenoforovou skvrnitost psenice); byla zpravidla na Grovni 7 bodt. Samostatné byl hodnocen
vyskyt Zluté rzivosti pSenice (rzi plevové) v BBCH 37 (objeveni se praporcového listu) - na
urovni 8 bodl. Vyskyt hnédé rzivosti pSenice (rzi pSeni¢né) prakticky nebyl zaznamenan.
Hodnocen byl i vyskyt kohoutka (modrého a ¢erného), v BBCH 75 (stfedni mlé¢na zralost) -
na urovni 6-7 bodti. Vyskyt dalSich skodlivych Ciniteli byl nevyznamny.

Varianty pSenice vyseté systémem row-by-row dosahly mirné vétsi vysky porostu pred
sklizni (o cca 2-3 cm) oproti variantdm vysetym formou smési. Polehnuti porostu nebylo
zaznamenano.

Tabulka 7: Pocet rostlin psenice a leguminéz na m2, hodnoceni vyskytu chorob a
Skidci, vySka porostu (odrida pSenice Butterfly)

Varianty Zpisob Pocet rostlin Pocet rostlin Vyskyt | Vyskyt | Vyskyt | Vyska
seti pSenice na m? leguminéz na list. rzi ko- porostu
m? skvrni- | plevové | houtka pred
tosti sklizni
PO | PO PRl POl e | @e | @9 | (em)
vzejiti prez,l-’ vzejiti prezrl-, bodi) bodi) bodii)
movani movani
Butterfly + Row- 318 312 38 32 7 8 7 115
hrach jarni | by-row
Butterfly + Row- 320 311 25 22 7 8 7 115
bob by-row
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Butterfly + Row- 317 308 231 222 7 8 6 115
inkarnat by-row

Butterfly + Row- 322 314 42 39 7 8 7 116
hrach by-row

0zimy

Butterfly Row- 320 310 - - 6 8 7 117
kontrola by-row

Butterfly + Smés 321 312 36 30 7 8 7 113
hréch jarni

Butterfly + Smés 319 313 18 17 6 8 7 112
bob

Butterfly + Smés 322 306 210 207 7 8 7 114
inkarnat

Butterfly + Smés 317 311 40 37 7 8 7 114
hrach

0zimy

Butterfly Smés 319 310 - - 7 8 6 114
(kontrola)

V tabulce 8 je podrobnéji zhodnocen pocet rostlin na m? a vyskyt §kodlivych &initeld u
odriidy Lorien. Nejvyssi pocet rostlin na m? po vzejiti byl u pSenice vyseté ve smési s hrachem
ozimym. Nejnizsi podet rostlin na m? po vzejiti byl zaznamenan u p$enice vyseté systémem
row-by-row s hrachem jarnim. Obdobné jako v pfipadé odridy Butterfly byly rozdily mezi
variantami velmi malé. Po pfezimovani byl zaznamenan nejvyssi pocet rostlin na m? u pSenice
vyseté ve smési s hrachem ozimym a nejnizsi u pSenice vyseté systémem row-by-row s bobem
obecnym; i V piipadé této odriidy byl ubytek rostlin béhem piezimovani diky mirné zimé
pomérné maly. U legumindz byla situace obdobna jako v pfipad¢ variant s odriidou pSenice
Butterfly. Vyskyt listovych skvrnitosti byl i u odridy Lorien na urovni 6 -7 bodu, vyskyt rzi
plevové se pohyboval na urovni 7 - 8 bodd. Vyskyt kohoutka byl u v§ech variant na urovni 7
bodi. Ve srovnani s odriidou Butterfly dosahla odrtida Lorien mirné nizsi vysky porostu (o cca
2 c¢m); i zde byly varianty vyseté systémem row-by-row 0 1 — 2 cm vyssi oproti variantam
vysetym systémem smési. Polehnuti porostu opét nebylo zaznamenéno.

Tabulka 8: Pocet rostlin psenice a leguminéz na m2, hodnoceni vyskytu chorob a
Skidci, vySka porostu (odrida pSenice Lorien)

Varianty | Zptsob Pocet rostlin Pocet rostlin Vyskyt Vyskyt Vyskyt Vyska
seti pSenice na m? leguminéz na m? list. rzi ko- porostu
po po po po skvrni- | plevové | houtka pied
vzejiti prezi- vzejiti prezi- tosti sklizni
movani movani (1-9 (1-9 (1-9 (cm)
bodii) bodii) bodii)
Lorien + Row- 315 312 39 33 6 7 7 115
hrach by-row
jarni
Lorien + Row- 316 309 24 20 6 8 7 113
bob by-row
Lorien + Row- 320 313 237 226 7 7 7 114
inkarnat by-row
Lorien + Row- 319 314 40 37 7 7 7 113
hrach by-row
ozimy
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Lorien Row- 320 311 - - 7 8 7 114
kontrola by-row

Lorien + Smés 316 315 35 30 7 8 7 112
hrach

jarni

Lorien + Smés 320 313 18 17 6 8 7 113
bob

Lorien + Smés 318 316 215 211 6 7 7 111
inkarnat

Lorien Smés 321 317 39 36 6 7 7 111
+ hrach

ozimy

Lorien Smés 320 312 - - 7 7 7 113
kontrola

5.2 Hodnoceni obsahu N v suSiné nadzemni biomasy pSenice v priubéhu
vegetace

V grafu 1 je zobrazen ¢asovy prubéh procentualniho obsahu dusiku v susin€ nadzemni
biomasy pSenice odridy Butterfly vyseté systémem row-by-row s jednotlivymi druhy
leguminéz a v susin€é nadzemni biomasy kontrolni varianty pSenice vyseté bez legumindzy.
Z grafu je patrné, ze nejvyssi obsah dusiku v susiné nadzemni biomasy mély vSechny varianty
pfi prvnim odbéru dne 2. 4. 2020. V grafu je také dobie vidét znatelny propad v obsahu dusiku
Vv susiné nadzemni biomasy pSenice mezi 27. 5. 2020 a 14. 6. 2020. Zjisténé hodnoty obsahu
dusiku jsou si vétsinou hodné blizké a prubéh kiivek podobny. Nejvyssi obsah dusiku Vv susing
nadzemni biomasy pSenice ve vysi 4,51 % byl zaznamenan pii prvnim odbéru u varianty
S hrachem ozimym, nejniz§i obsah méla varianta s hrachem jarnim, ostatni varianty mély
stejny, pfipadné niz$i obsah dusiku nez kontrola. Pfi druhém odbéru dne 11. 4. 2020 byl
nejvyssi obsah dusiku Vv su$iné nadzemni biomasy pSenice ve vySi 4,19 % zaznamenan u
varianty s bobem obecnym a nejniz$i u varianty s inkarnatem. Ostatni varianty mély niz$i obsah
dusiku nez kontrola. Pfi tfetim odbéru dne 23. 4. 2021 jsme zjistili nejvyssi obsah dusiku
Vv susin€ nadzemni biomasy pSenice ve varianté s hrachem jarnim — 3,82 %. Nejnizsi obsah
dusiku byl stanoven u varianty s hrachem ozimym, ostatni varianty mély obsah dusiku v su§iné
nadzemni biomasy vys$si nez kontrola. Pii dal§im odbéru dne 10. 5. 2020 byl zaznamenan
nejvyssi obsah dusiku v suSiné nadzemni biomasy pSenice u varianty s bobem obecnym (3,65
u varianty s inkarnatem a nejniz$i opét u kontroly. Pfi dal§im odbéru dne 14. 6. 2020 byl zjistén
nejvyssi obsah dusiku v susiné nadzemni biomasy pSenice U varianty s bobem obecnym a
nejnizsi u varianty s inkarnatem. Pfi poslednim odbéru dne 1. 7. 2020 byl zaznamenan nejvyssi
obsah dusiku v susin¢ nadzemni biomasy pSenice ve vysi 1,95 % opét u varianty s bobem
obecnym a nejnizsi u varianty s inkarnatem a u kontroly.

Celkové lze konstatovat, ze v priabéhu hodnoceného obdobi byly rozdily v obsahu
dusiku v suSiné nadzemni biomasy pSenice mezi jednotlivymi variantami s leguminézami i
kontrolou bez legumindzy velmi mal¢; jednalo se spiSe o kolisani v rozsahu né€kolika desetin
procenta. U v§ech hodnocenych variant vykéazala sledovana kiivka shodny priibéh — pti prvnich
péti odberech od prvniho odbéru dne 2.4. 2020 do odbéru 27.5. 2020 byl poklesu obsahu dusiku
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Vv susin¢ nadzemni biomasy pSenice pozvolny. Mezi odbéry 27.5. a 14.6. 2020 (toto obdobi by
odpovidalo konci metani a kvétu) byl zaznamenan vyrazngjsi pokles obsahu dusiku v susiné
nadzemni biomasy pSenice a tento pokles pokrac¢oval az do posledniho odbéru 1.7. 2020.

Graf 1 - Obsah N v susiné nadzemni biomasy psenice (%)
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V grafu 2 je znazornén ¢asovy prubeh procentualniho obsahu dusiku v susing€ nadzemni
biomasy psSenice odriidy Butterfly vyseté ve smési s jednotlivymi druhy leguminéz a v susing
nadzemni biomasy kontrolni varianty vyseté bez legumindzy. Z grafu je opét patrné, ze nejvyssi
obsah dusiku v susin¢ nadzemni biomasy mély vSechny varianty pii prvnim odbéru dne 2. 4.
2020 a je také opét vidét vyrazn€jsi pokles v obsahu dusiku Vv su§in€ nadzemni biomasy pSenice
mezi 27. 5. 2020 a 14. 6. 2020. Prubé¢h kiivek se od sebe tentokrat v nékterych ptipadech 1isi.
Nejvyssi obsah dusiku v susiné nadzemni biomasy pSenice - 4,55 % byl zaznamenan pti prvnim
odbéru u varianty s inkarnatem, nejniz§i obsah méla kontrola. Pfi druhém odbéru dne 11. 4.
2020 byl nejvyssi obsah dusiku ve vysi 4,38 % zaznamenan u varianty s hrachem jarnim a
nejniz8i u varianty s bobem obecnym. Ostatni varianty mély vysSi obsah dusiku Vv suSiné
nadzemni biomasy pSenice nez kontrola. Pfi tfetim odbéru dne 23. 4. 2021 jsme zaznamenali
nejvyssi obsah dusiku v suSiné nadzemni biomasy pSenice ve vysi 4,25 % opét u varianty
S hrachem jarnim. Nejniz§i obsah dusiku byl zjistén u varianty shrachem ozimym. Dalsi
varianty mély vyssi obsah dusiku v susin€ nadzemni biomasy neZ kontrola. Pfi dal§im odbéru
dne 10. 5. 2020 byl zaznamenan nejvyssi obsah dusiku u varianty s bobem, nejnizsi u varianty
S hrachem ozimym, ostatni varianty mély vyssi obsah dusiku v su§in€é nadzemni biomasy nez
kontrola. Dne 27. 5. 2020 jsme zaznamenali nejvyssi obsah dusiku ve vysi 3,79 % u varianty
s hrachem jarnim a nejnizsi u kontroly a varianty s bobem obecnym. Pfi dal$im odbéru dne 14.
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6. 2020 byl zaznamenan nejvyssi obsah dusiku v susiné nadzemni biomasy pSenice U varianty
S hrachem jarnim (2,71 %) a nejnizsi u kontroly. Pii poslednim odbéru dne 1. 7. 2020 byl
stanoven nejvyssi obsah dusiku v suSin¢ nadzemni biomasy pSenice - 1,87 % u varianty

cvwr

nadzemni biomasy pSenice nez kontrola.

Celkov¢ Ize uvést, ze prube¢h kiivky obsahu dusiku v suSin€ nadzemni biomasy pSenice
Butterfly vyseté systémem smési byl v zasadé obdobny, jako u variant vysetych systémem row-
by-row, jen o néco vice rozkolisany (cca do odbéru 27.5. 2020); opét je zde patrny zejména
vyrazngj$i pokles obsahu dusiku v su§iné nadzemni biomasy pSenice po odbéru 27.5. 2020.

Graf 2 - Obsah N v susiné nadzemni biomasy psenice (%)
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V grafu 3 je znazornén ¢asovy pribéh procentualniho obsahu dusiku v susiné nadzemni
biomasy psenice odridy Lorien vyseté v systému row-by-row s jednotlivymi druhy leguminéz
a Vv kontrolni variant€ bez leguminézy. Z grafu je opét patrné, Ze nejvyssi obsah dusiku v susiné
nadzemni biomasy pSenice mély vSechny varianty pfi prvnim odbéru dne 2. 4. 2020; dale je
patrné, Ze zjisténé hodnoty obsahu dusiku jsou si velmi blizké a pokles obsahu dusiku v susiné
nadzemni biomasy pSenice pomérné¢ vyrovnany. Nejvyssi obsah dusiku Vv susin¢ nadzemni
biomasy pSenice - 4,7 % byl zaznamenan pfi prvnim odbéru u varianty s hrachem jarnim,
nejniz§i U varianty s hrachem ozimym. Ostatni varianty mély niz$i obsah dusiku Vv susiné
nadzemni biomasy pSenice nez kontrola. Pii druhém odbéru dne 11. 4. 2020 byl nejvyssi obsah
dusiku ve vysi 4,32 % zaznamenan u varianty s inkarnatem a nejniz§i u varianty s hrachem
jarnim. Ostatni varianty mély niz§i obsah dusiku Vv susin€ nadzemni biomasy nez kontrola. Pi
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tietim odbéru dne 23. 4. 2021 jsme zaznamenali nejvyssi obsah dusiku ve vysi 4,05 % u varianty

R4

s hrachem ozimym. Pfi dal§im odbéru dne 10. 5. 2020 byl zjistén nejvyssi obsah dusiku v susiné
nadzemni biomasy u varianty s inkarnatem — ve vysi 3,82 %, nejniz$i u varianty s hrachem
ozimym, ostatni varianty mély vyssi obsah dusiku Vv suSin€¢ nadzemni biomasy nez kontrola.
Dne 27. 5. 2020 jsme zaznamenali nejvyssi obsah dusiku ve vysi 3,51 % u varianty s hrachem
dusiku u varianty s bobem a nejnizsi u kontroly. Pti poslednim odbéru dne 1. 7. 2020 byl
zaznamenan nejvys$si obsah dusiku v susiné nadzemni biomasy ve vysi 1,66 % u varianty

S hrachem ozimym a nejniz§i u varianty s inkarnatem.

Z prubéhu kiivky zndzorfiujici obsah dusiku v suSin¢ nadzemni biomasy pSenice je opét
patrny o néco vyrazngjsi pokles kiivky po odbéru 27.5.2020. az do posledniho odbéru 1.7. 2020.
Podobné jako u odriidy Butterfly je patrné urcité kolisani ¢i vykyvy v obsahu dusiku v susiné
nadzemni biomasy v zdvislosti na varianté, ale v zasadé byl u hodnocenych variant obsah
dusiku v suSin€ nadzemni biomasy pomérné vyrovnany.

Graf 3 - Obsah N v susiné nadzemni biomasy psenice (%)
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V grafu 4 je zobrazen Casovy prubéh procentualniho obsahu dusiku v susin€ nadzemni
biomasy pSenice odridy Lorien vyseté ve smési s jednotlivymi druhy legumindz a v kontrolni
varianté bez leguminézy. Z grafu je opét patrné, Ze nejvyssi obsah dusiku v susin€ nadzemni
biomasy pSenice mély vSechny varianty pfi prvnim odbéru dne 2. 4. 2020 a je stejné jako u
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predchozich grafii opét vidét vyraznéjsi pokles v obsahu dusiku Vv suSin€¢ nadzemni biomasy
pSenice od 27. 5. 2020, kdy sestupny trend pokracuje az do posledniho odbéru. Nejvyssi obsah
dusiku v susiné nadzemni biomasy ve vysi 4,45 % byl zaznamenan pti prvnim odbéru u varianty

cv w7

cvwvr

Pii tietim odbéru dne 23. 4. 2021 jsme zaznamenali nejvyssi obsah dusiku v susin¢ nadzemni
biomasy ve vysi 3,99 % u varianty s hrachem ozimym, nejnizsi opét u kontroly. Pfi dal§im
odbéru dne 10. 5. 2020 byl zjistén nejvyssi obsah dusiku opét u varianty s hrachem ozimym —
byl ve vysi 3,74 % a nejnizsi obsah dusiku méla znovu kontrola. Dne 27. 5. 2020 jsme

A4

zaznamenali nejvyssi obsah dusiku V suSiné nadzemni biomasy pSenice ve vysi 3,42 % u
dusiku nez kontrola. Pii dalS$im odbéru dne 14. 6. 2020 byl zjistén nejvyssi obsah dusiku
Vv susin€ nadzemni biomasy - 2,45 % u varianty s bobem a nejnizsi u varianty s inkarnatem a u
kontroly. P#i poslednim odbéru dne 1. 7. 2020 byl zaznamenan nejvyssi obsah dusiku v susiné
nadzemni biomasy ve vysi 1,64 % u varianty s hrachem ozimym a nejnizsi u kontroly.

Stejné jako u predchozich ptipadd bylo i nyni zaznamenano urcité kolisani a vykyvy
v obsahu dusiku v susin¢ nadzemni biomasy pSenice V zavislosti na variant¢; zde vsak byl o
néco zietelnéjsi nizsi obsah dusiku v susin€ nadzemni biomasy psenice u kontrolni varianty bez
leguminozy.

Graf 4 - Obsah N v susiné nadzemni biomasy pSenice (%)
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5.3 Statistické vyhodnoceni hlavnich produkénich a jakostnich ukazateli
pSenice

5.3.1 Mira ovlivnéni hodnocenych produké¢nich a jakostnich ukazateli pSenice
sledovanymi faktory a jejich interakcemi

Miru ovlivnéni jednotlivych hodnocenych produkénich a jakostnich ukazatell
sledovanymi faktory a jejich interakcemi vyjadiuji hodnoty testovaciho kritéria F (ANOVA).

Z vysledkt kompletniho tifaktorového modelu, které jsou uvedeny v tabulce 9 je
ziejmé, Ze pocet klasti na m? pred sklizni byl ovlivnén pfevazné zptisobem seti (vysev smési a
vysev row-by-row); nasledoval vliv odridy a vliv legumindzy — ten byl sice rovnéz statisticky
prukazny, ale znatelné niz$i. Statisticky prikazné, i kdyz v mensi mife, se uplatnily i interakce
legumindza x zplsob seti a zplisob seti x odriida. Vliv interakce legumindza x odrtida na pocet
klasti na m? byl statisticky nepriikazny.

Z vysledku dvoufaktorovych modela (tabulky 10 a 11), které poskytuji podrobngjsi
pohled na miru ovlivnéni poétu klasti na m? sledovanymi faktory u jednotlivych hodnocenych
odriid psenice vyplyva, Ze u obou odrid byl pocet klasii na m? pied sklizni opét ovlivnén
vyrazné prevazujicim zplsobem systémem vysevu. Vliv legumindzy byl vyrazné slabsi a
v pripad¢ odriidy Lorien dokonce statisticky neprukazny. Statisticky nepriikazny byl u obou
hodnocenych odrtd i vliv interakce legumindza x zpusob seti.

Tabulka 9: Mira ovlivnéni jednotlivych ukazateli sledovanymi faktory a jejich

interakcemi (ANOVA, hodnoty testovaciho kritéria F, kompletni trifaktorovy model s

interakcemi)

Faktor / Ukazatel Pocet klasti na HTS Vynos zrna Objemova
m? pred pSenice hmotnost
sklizni
Leguminoéza (L) 5,80** 6,04** 98,61*** 23,94%**
Zpusob seti (S) 336,93*** 118,69*** 425,29*** 12,73**
Odruda (O) 52,60*** 1243,54*** 113,40*** 8385,73***
(L) x (S) 2,14** 6,22* 6,32* 9,32%**
(L) x (O) 0,42 18,96** 3,95 18,11***
(S) x (O) 1,22* 22,11** 20,14%** 13,62***
Faktor / Ukazatel Obsah N-latek | Obsah mokrého Zelenyho test Cislo poklesu
V susin€ zrna lepku Vv susiné
Zrna
Leguminoza (L) 18,25*** 28,28*** 15,73*** 3,07*
Zpusob seti (S) 17,92%*** 30,22%** 30,59*** 5,67*
Odruda (O) 5,65* 4,22 2009,51*** 881,99***
(L) x (S) 11,19*** 8,63** 6,20* 1,12*
(L) x (O) 3,45 7,65** 12,64** 2,35
(S) x (0) 2,65 4,11* 9,12** 4,12

P <0,05%; P <0,01**, P < 0,001***

48




Z vysledkt kompletniho tfifaktorového modelu (tabulka 9) dale vyplyva, ze HTS byla
ovlivnéna vyrazné pievazujicim zplisobem odridou; vliv zpiisobu seti na HTS byl rovnéz
statisticky prikazny, ale znateln¢ slabsi. Statisticky priikazné ovlivnila HTS i legumindza, zde
vsak byl vliv na HTS vyrazné nizsi oproti pfedchozim dvéma faktorGm. Statisticky prikazné
se uplatnily i vSechny sledované interakce.

Z vysledku dvoufaktorovych modela (tabulky 10 a 11) vyplyva, Ze u obou odrud byla
HTS ovlivnéna v pfevazujici mife zptisobem seti; statisticky prikazné se vSak uplatnil i vliv
legumindzy a interakce leguminodza x zpiisob seti.

Vynos zrna pSenice byl podle kompletniho tiifaktorového modelu (tabulka 9)
V pievazujici mife ovlivnén zplisobem seti; nasledoval vliv odridy a statisticky priikazné, i kdyz
V mens$i mife, se uplatnil i vliv leguminézy. Statisticky priikkazné se uplatnila i interakce zptisob
seti x odriida; méné, avsak stale statisticky prikazn¢ interakce legumindza x zpusob seti. VIiv
interakce leguminéza x odrtida na vynos zrna pSenice byl statisticky neprikazny.

Z vysledku dvoufaktorovych modelt, charakterizujicich vliv zptusobu vysevu a
legumindz na vynos zrna u jednotlivych odrid psenice (tabulky 10 a 11) je patrné, Ze u obou
odrid opét prevazil vliv zplisobu seti na vynos zrna, nicméné statisticky prikazny byl i vliv
leguminoz. Vliv interakce legumindza x zplsob seti byl naproti tomu u obou odrud pSenice
statisticky nepriikazny.

Tabulka 10: Mira ovlivnéni jednotlivych ukazateli sledovanymi faktory a jejich
interakci (ANOVA, hodnoty testovaciho kritéria F, dvoufaktorovy model s interakci,
odrida Butterfly)

Faktor / Ukazatel Pocet klasti na HTS Vynos zrna Objemova
m? pred pSenice hmotnost
sklizni
Leguminoza (L) 7,29%* 40,35*** 111,35%** 47 ,45%**
Zpusob seti (S) 385,86*** 398,98*** 613,85*** 6,63*
(L) x(9) 2,43 42,02%** 3,52 16,04***
Faktor / Ukazatel Obsah N-latek | Obsah mokrého Zelenyho test Cislo poklesu
V susin€ zrna lepku v susiné
Zrna
Leguminoéza (L) 4] ,34%** 350,50*** 30,67*** 2,17
Zpusob seti (S) 47.61*** 321,00*%** 9,00** 0,13
(L) x(9) 5,84 48,28*** 2,33 1,30

P <0,05%; P <0,01**, P <0,001***

Tabulka 11: Mira ovlivnéni jednotlivych ukazateli sledovanymi faktory a jejich
interakci (ANOVA, hodnoty testovaciho kritéria F, dvoufaktorovy model s interakci,

odrida Lorien)

Faktor / Ukazatel Pocet klasti na HTS Vynos zrna Objemova
m? pied pSenice hmotnost
sklizni

Leguminoza (L) 2,71 18,01*** 127,90*** 35,81***

Zpusob seti (S) 108,70*** 311,20*** 216,40*** 34,87***
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(L) x(S) 0,71 13,49*** 1,65 6,10
Faktor / Ukazatel Obsah N-latek | Obsah mokrého Zelenyho test Cislo poklesu
V susing zrna lepku Vv susiné
zrna
Leguminoza (L) 32,42%** 910,46*** 13,57*** 9,24**
Zpusob seti (S) 47,13%** 1075,24*** 56,07*** 28,32%**
(L) x(S) 9,87*** 289,56*** 0,90 10,11***

P <0,05*; P <0,01**, P <0,001***

Dalsim sledovanym faktorem byla objemova hmotnost. Z vysledkii kompletniho
téifaktorového modelu (tabulka 9) vyplyva, Ze tento znak byl ovlivnén vyrazné pievazujicim
zpusobem odrtidou, nasledoval vliv leguminézy a statisticky priikkazné se uplatnil 1 vliv zplisobu
seti. Statisticky prikazny byl i vliv vSech tii interakei — legumindza x odrtida, zptisob seti x
odrida i legumindza x zpUsob seti.

Z vysledkii dvoufaktorovych modeli (tabulky 10 a 11) je patrné, Ze u odridy Butterfly
vyrazn¢ prevazil vliv legumindézy na objemovou hmotnost, nasledoval vliv interakce
legumindza x zpUisob seti a statisticky prikazng, i kdyz znatelné méné, se uplatnil i vliv zptisobu
seti samostatné. U odriidy Lorien byl opét zaznamenan jako nejvyznamnéjsi vliv leguminozy
na objemovou hmotnost, avSak vliv zplisobu seti byl rovnéz vyznamny a témet shodny jako
vliv legumindzy. Naproti tomu, vliv interakce legumindza x zpiisob seti byl v tomto ptipadé
statisticky nepritkazny.

Nasledujicim sledovanym jakostnim parametrem byl obsah N-latek v suSiné zrna
pSenice. Kompletni tfifaktorovy model (tabulka 9) ukazal mirné pievazujici, statisticky
prikazny vliv legumindzy na tento jakostni znak; nasledoval vliv zpisobu seti, ktery byl témét
stejné vyznamny a statisticky prukazné ovlivnila obsah N-latek v suSiné€ zrna 1 odriida, avSak
jiz znatelné méné. Statisticky prikazné se uplatnila jesté interakce legumindza x zplsob seti;
vliv dal$ich dvou interakcei byl statisticky nepriikazny.

Z vysledki dvoufaktorovych modelt pro jednotlivé odrady (tabulky 10 a 11) vyplynulo,
ze vliv legumindzy a zpusobu seti na obsah N-latek v susin€ zrna pSenice byl u obou odrud
obdobny a statisticky prikazny. Interakce legumindza x zplsob seti ovlivnila obsah N-latek
Vv susin¢ zrna odridy Lorien statisticky prukazné, u odridy Butterfly byl vliv této interakce na
obsah N-latek v su$ing zrna statisticky neprikazny.

V ptipadé¢ dalsiho sledovaného jakostniho znaku — obsahu mokrého lepku v susiné zrna
vysledky kompletniho tfifaktorového modelu (tabulka 9) ukazaly, Zze vliv legumindzy a
zplsobu seti na tento znak byl opét statisticky priikazny a velmi podobny; v tomto piipadé
nepatrné pievazil vliv zplisobu seti. Vliv odriidy na obsah mokrého lepku v susin€ zrna byl
statisticky neprikazny. VSechny tfi sledované interakce se uplatnily statisticky prukazné.

Z vysledkt dvoufaktorovych modeli pro jednotlivé odridy (tabulky 10 a 11) je zfejmé,
ze v ptipad¢ odridy Butterfly mirné prevazil vliv legumin6zy na obsah mokrého lepku v susiné
zrna, u odridy Lorien se naproti tomu vice uplatnil vliv zplisobu seti. VIiv interakce legumindza
x zpusob seti na obsah mokrého lepku v susin€ zrna byl u obou odrad statisticky prikazny.
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Pfedposlednim hodnocenym jakostnim znakem byl sedimentacni index — Zelenyho test.
Z vysledkti kompletniho tfifaktorového modelu (tabulka 9) vyplyva, ze Zelenyho test byl
ovlivnén vyrazn¢ prevazujicim zpisobem odridou; nasledoval vliv zpiisobu seti a vliv
leguminozy — tyto faktory sice ovlivnily Zelenyho test rovnéz statisticky prikazné, ale vyrazné
méng¢. Statisticky pritkazné se uplatnily 1 vSechny tfi sledované interakce.

Z vysledkt dvoufaktorovych modela pro jednotlivé odridy (tabulky 10 a 11) je zjevné,
ze v pripad¢ odridy Butterfly byl vliv leguminoézy na Zelenyho test vyraznéjsi, nez vliv
zpusobu seti; v piipadé odridy Lorien tomu bylo naopak — zde ptevazil vliv zplisobu seti na
tento jakostni ukazatel. Vliv interakce legumindza x zptsob seti byl u obou odriid statisticky
neprikazny.

Poslednim hodnocenym jakostnim znakem bylo ¢islo poklesu. Z vysledkti kompletniho
téifaktorového modelu (tabulka 9) je patrné, Ze Cislo poklesu bylo ovlivnéno vyrazné
pfevazujicim zpisobem odridou; vliv legumindzy a zpisobu péstovani byl srovnatelny, a
ptestoze jeste statisticky prukazny, oproti vlivu odridy vyraznég slabsi.

Z vysledkl dvoufaktorovych modelil pro jednotlivé odrady (tabulky 10 a 11) je ziejmé,
ze v ptipadé odridy Butterfly cislo poklesu nebylo ovlivnéno statisticky prikazné¢ ani
legumindzou, ani zptisobem seti, ani sledovanou interakci. Naproti tomu, v ptipadé odridy
Lorien byl zaznamendn statisticky prikazny, mirn¢ prevazujici vliv zptisobu seti; statisticky
prikazné se vSak uplatnil i vliv legumindzy a interakce legumindza x zpasob seti.

Naésledujici ¢ast prace je vénovana podrobnému vyhodnoceni prikaznosti rozdilti mezi
pruméry odrid, zpisobu seti a variant s leguminozami u jednotlivych sledovanych produkénich
a kvalitativnich ukazateld pSenice prostiednictvim testu dle Tukeye.

5.3.2 Pocet klasti na m? pi‘ed sklizni

Vysledky hodnoceni priikaznosti rozdili v poétu klasti na m? pied sklizni mezi priméry
odrud, zpisobi seti a variant s leguminézami uvadi tabulka 12.

Nejvyssi primérny pocet klast na m2 byl zaznamenan u varianty s hrachem ozimym; tato
varianta se v tomto znaku statisticky prikazné odliSovala od ostatnich variant s vyjimkou
varianty s hrachem jarnim. Nejnizsi pocet klasti na m? byl zjistén u varianty s inkarnatem —
rozdil mezi touto variantou a ostatnimi variantami s vyjimkou hrachu ozimého vSak byl
statisticky nepriikazny.

Z vysledkd je dale patrny vyrazny vliv zptisobu seti na pocet klasti na m? — pii vysevu
smési bylo v priméru dosazeno vys§iho poétu klasi na m? oproti vysevu systémem row-by-
row; oba zpiisoby seti se v po&tu klasti na m? od sebe statisticky pritkazné lisily.

Statisticky priikazné byl ovlivnén pocet klasti na m? i odriidou; zde vsak byl rozdil mezi
priméry odriidd méné vyrazny.
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Tabulka 12: Priikaznost rozdili v poctu klasii pSenice na m2 mezi priméry odrid,
zpusobu seti a variant s leguminézami (Tukey, HSD0,05)

Varianty s leguminézou Pocet klasti na m?
Hrach ozimy 456,25a
Hrach jarni 448,00ab

Bob obecny 442 33b
Inkarnat 436,83b
Kontrola 444,08b
HSDo,05 11,98
Zpisob seti Podet klasti na m?
Row-by-row 420,87b
Smés 470,13a
HSDo,05 5,38
Odruda pSenice Pocet klasti na m?
Butterfly 455,23a
Lorien 435,77b
HSDo,05 5,38

Podrobnéjsi pohled na ,,chovani jednotlivych odriid pfinasi tabulka 13. Z vysledki je
patrné, e nejvyssiho primémého poétu klasti na m? dosahly ob& odridy opét u varianty
s hrachem ozimym. V p¥ipadé odriidy Butterfly byl zaznamenan nejnizsi pocet klasti na m? u
varianty s inkarnatem; tato varianta se statisticky prikazné nelisila od kontrolni varianty bez
leguminézy. Odriida Lorien dosahla nejnizsiho poétu klast na m? u varianty s bobem; rozdily
mezi jednotlivymi variantami s legumin6zami i kontrolou vSak byly statisticky neprikazné.

Z vysledku je déle opét u obou odrid ziejmy vyrazny vliv zpisobu seti na pocet klasii
na m?; v piipadé odriidy Butterfly byl tento rozdil vyraznéjsi v porovnani s odriidou Lorien.

Tabulka 13: Priikaznost rozdili v po¢tu klasii na m2 mezi praméry zpisobi seti a
variant s legumin6zami u jednotlivych odrid pSenice (Tukey, HSD0,05)

Butterfly Lorien
Varianty s leguminézou | Poéet klasti na m? Podet klasti na m?
Hrach ozimy 465,00a 447 50a
Hréach jarni 458,50ab 437,50a
Bob obecny 458,00b 426,67a
Inkarnat 444.17c 429,50a
Kontrola 450,51bc 437,67a
HSDo 05 12,61 20,97
Zpisob seti Pocet klasti na m?> | Podet klasi na m?
Row-by-row 429,07b 412,67b
Smés 481,40a 458,87a
HSDo 05 5,56 9,24
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5.3.3 Hmotnost tisice semen (HTS)

Vysledky hodnoceni prikaznosti rozdili v HTS mezi priméry odrad, zptsobi seti a
variant s leguminozami uvadi tabulka 14. Nejvyssi pramérna HTS byla zaznamenana u varianty
s hrachem ozimym; tato varianta se v tomto znaku statisticky prukazné odliSovala od ostatnich
variant s vyjimkou kontroly. Nejniz§i HTS byla zjisténa u varianty s hrachem jarnim — rozdil
mezi touto variantou a ostatnimi variantami s vyjimkou hrachu ozimého vsak byl statisticky
neprikazny. Z vysledka je dale patrny vliv zptisobu seti na HTS — pti vysevu row-by-row bylo
v pruméru dosazeno vyssi HTS oproti vysevu smési; oba zplsoby seti se v hodnot¢ HTS od
sebe statisticky pritkazné liSily. Statisticky prikazné byla ovlivaéna HTS i odridou; rozdil zde
byl o néco vyraznéjsi nez u zpusobu seti.

Tabulka 14: Prikaznost rozdili v hmotnosti tisice semen (HTS) pSenice mezi priméry
odrud, zpisobi seti a variant s leguminézami (Tukey, HSD0,05)

Varianty s leguminézou HTS (g)
Hrach ozimy 51,49a
Hrach jarni 51,06b
Bob obecny 51,07b
Inkarnat 51,08b
Kontrola 51,22ab
HSDo 05 0,30
Zpusob seti HTS (g)
Row-by-row 51,54a
Smés 50,82b
HSDo 05 0,13
Odriida pSenice HTS (g)
Butterfly 50,02b
Lorien 52,35a
HSDo 05 0,13

Tabulka 15 podrobné&ji znazoriuje vysledky u obou odrid. Z téchto vysledkd je patrné,
ze nejvyssi HTS dosahly obé odriidy opét u varianty s hrachem ozimym. U odriidy Butterfly se
tato hodnota statisticky prikazné liSila od ostatnich variant, u odridy Lorien se varianta
S hrachem ozimym statisticky prikazné liSila od vSech variant kromé& kontroly. V piipadé
odridy Butterfly byla zaznamenana nejniz§i HTS u varianty s bobem; tato varianta se
statisticky prikazné liSila od vSech dalSich variant vcetné kontroly, kromé varianty
prukazny byl i rozdil této varianty a dalSich variant s legumindzami i s kontrolou. Z vysledka
je dale opét u obou odriid ziejmy statisticky prukazny vliv zptisobu seti na HTS.
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Tabulka 15: Prukaznost rozdili v hmotnosti tisice semen (HTS) mezi praméry zpusobii
seti a variant s leguminézami u jednotlivych odrid pSenice (Tukey, HSD0,05)

Butterfly Lorien
Varianty s leguminé6zou HTS (g) HTS (g)
Hrach ozimy 50,34a 52,63a
Hrach jarni 50,09b 52,02c
Bob obecny 49,78d 52,35b
Inkarnat 49,89cd 52,28b
Kontrola 49,98bc 52,46ab
HSDo,05 0,14 0,22
Zpisob seti HTS (g) HTS (g)
Row-by-row 50,32a 52,77a
Smés 49,71b 51,93b
HSDo,05 0,06 0,10

5.3.4 Vynos zrna pSenice

Vysledky hodnoceni prikaznosti rozdilli ve vynosu zrna pSenice mezi priméry odrid,
zpisobi seti a variant S legumin6zami uvadi tabulka 16.

Nejvyssi primérny vynos zrna byl zaznamendn u varianty s hrachem ozimym; tato
varianta se vtomto znaku statisticky prikazné odliSovala od ostatnich variant s vyjimkou
touto variantou a ostatnimi variantami s vyjimkou kontroly byl statisticky prikazny. Z vysledka
je také patrny vliv zptsobu seti na vynos zrna — pii vysevu smési bylo v praiméru dosazeno
vys§iho vynosu oproti vysevu row-by-row; oba zpusoby seti se v této hodnoté od sebe
statisticky prikazné lisily. Statisticky prukazné byl ovlivnén vynos zrna i odrudou; Lorien
dosahla v prumé&ru vyssiho vynosu nez Butterfly.

Tabulka 16: Prikaznost rozdili ve vynosu zrna pSenice mezi priméry odrid, zpusobu
seti a variant s leguminozami (Tukey, HSDO0,05)

Varianty s leguminézou Vynos pSenice (t/ha)
Hrach ozimy 8,25a

Hrach jarni 8,12ab

Bob obecny 8,09b
Inkarnat 7,92¢
Kontrola 7,98bc

HSDo 05 0,15
Zpusob seti Vynos pSenice (t/ha)
Row-by-row 7,88b

Smés 8,27a

HSDo 05 0,07
Odruda pSenice Vynos pSenice (t/ha)
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Butterfly 7,94b
Lorien 8,21a
HSDo 05 0,07

V tabulce 17 jsou podrobnéji zpracované vysledky u obou odrud. Z téchto vysledk je
patrné, ze nejvyssiho vynosu zrna doséhly obé odriidy u varianty s hrachem ozimym. U odrdy
Butterfly se tato varianta statisticky pritkazné lisila pouze od varianty s inkarnatem a kontroly,
u odriidy Lorien se varianta s hrachem ozimym statisticky prikazné liSila od vSech variant
zrna u varianty s inkarnatem; tato varianta se statisticky prikazné liSila od vSech dalSich variant
kromé kontroly. Odriida Lorien dosahla nejnizsiho vynosu zrna také u varianty s inkarnatem,
statisticky prikazny byl 1 rozdil této varianty a dalSich variant s legumin6zami krom¢ varianty
s bobem obecnym a kontrolou. Z vysledkt je dale opét u obou odrtid patrny pomérné vyrazny,
statisticky prukazny vliv zptisobu seti na vynos zrna; o néco vyraznéjsi byl tento vliv u odrady
Butterfly nez u odrady Lorien.

Tabulka 17: Prikaznost rozdili ve vynosu zrna mezi pruméry zpusobi seti a variant s
leguminézami u jednotlivych odriad pSenice (Tukey, HSD0,05)

Butterfly Lorien
Varianty s leguminézou Vynos (t/ha) Vynos (t/ha)
Hrach ozimy 8,09a 8,41a
Hrach jarni 7,95ab 8,29ab
Bob obecny 8,02a 8,17bc
Inkarnat 7,78C 8,06¢c
Kontrola 7,86bc 8,11bc
HSDo 05 0,15 0,22
Zpisob seti Vynos (t/ha) Vynos (t/ha)
Row-by-row 7,71b 8,05b
Smés 8,18a 8,36a
HSDo 05 0,07 0,10

5.3.5 Objemova hmotnost

Vysledky hodnoceni prikaznosti rozdili v objemové hmotnosti zrna pSenice mezi
priméry odriid, zptsobu seti a variant S legumin6zami uvadi tabulka 18.

Nejvyssi pramérnd objemova hmotnost zrna byla zaznamenan u varianty s bobem
obecnym; tato varianta se v tomto znaku statisticky prikazné odliSovala od ostatnich variant
kontroly bez leguminézy — rozdil mezi kontrolou a vSemi variantami s legumindézami byl
statisticky prukazny.

Z vysledku také vyplyva vliv zptsobu seti na objemovou hmotnost zrna — pti vysevu
row-by-row bylo v priméru dosazeno vyssi objemové hmotnosti oproti vysevu smési; oba
zpusoby seti se v tomto znaku od sebe statisticky prikazné lisily.
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Statisticky prikazné byla ovlivnéna objemova hmotnost zrna i odriidou; vyssi objemova
hmotnost zrna byla zaznamenana u odrudy Butterfly.

Tabulka 18: Prikaznost rozdilii v objemové hmotnosti zrna pSenice mezi pruméry
odrud, zpisobi seti a variant s leguminézami (Tukey, HSD0,05)

Varianty s leguminé6zou OH (kg/hl)
Hrach ozimy 80,53c
Hrach jarni 80,78ab
Bob obecny 80,92a
Inkarnat 80,58hc
Kontrola 80,23d
HSDo,05 0,21
Zpiusob seti OH (kg/hl)
Row-by-row 80,69a
Smés 80,52b
HSDo 05 0,10
Odriida pSenice OH (kg/hl)
Butterfly 81,80a
Lorien 79,41b
HSDo 05 0,10

V tabulce 19 jsou podrobnéji zpracované vysledky u obou odrud. Z téchto vysledki je
patrné, Ze nejvyssi objemové hmotnosti zrna dosédhly obé odriidy u varianty s bobem obecnym.
U odridy Butterfly i u odridy Lorien se tato varianta priikkazné lisila od vSech variant kromé
varianty s hrachem jarnim. V ptipad¢é odrudy Butterfly byla zaznamenana nejnizsi objemova
hmotnost zrna u kontroly; tento vysledek se statisticky prikazné 1iSil od vSech dalSich variant.
I u odriidy Lorien byla nejnizs$i objemova hmotnost zrna u kontroly, statisticky prikazny byl
rozdil mezi kontrolou a variantami s legumin6zami kromé varianty s hrachem ozimym.

Z vysledku je dale opét u obou odrlid patrny statisticky prikazny vliv zplisobu seti na
objemovou hmotnost zrna — vyssi objemova hmotnost byla v priméru zjisténa pii vysevu
systémem row-by-row.

Tabulka 19: Prukaznost rozdili v objemové hmotnosti zrna mezi priméry zpusobi seti
a variant s leguminézami u jednotlivych odriid pSenice (Tukey, HSD0,05)

Butterfly Lorien
Varianty s leguminézou OH (kg/hl) OH (kg/hl)
Hrach ozimy 82,88b 78,18c
Hrach jarni 82,95ab 78,60ab
Bob obecny 83,09a 78,74a
Inkarnat 82,70c 78,47b
Kontrola 82,40d 78,05¢
HSDo,05 0,16 0,20
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Zpisob seti OH (kg/hl) OH (kg/hl)
Row-by-row 82,85a 78,53a
Smés 82,76b 78,28b
HSDo,05 0,07 0,09

5.3.6 Obsah N-latek v suSiné zrna pSenice

Vysledky hodnoceni prukaznosti rozdili v obsahu N-latek v suSiné zrna mezi praméry
odrtd, zplsobti seti a variant S legumindzami uvadi tabulka 20.

Nejvyssi pramérny obsah N-latek v susiné zrna byl zaznamenan u varianty s bobem
obecnym; tato varianta se vSak vtomto znaku statisticky priikazné neodliSovala od variant
bez legumindzy — kontrola se statisticky prukazné odliSovala pouze od variant s bobem
obecnym a hrachem ozimym.

Z vysledk je také patrny vliv zplisobu seti na obsah N-latek v suSin€ zrna — pii vysevu
row-by-row bylo v priméru dosazeno vyssiho primérného obsahu N-latek oproti vysevu smési;
oba zpusoby seti se v tomto znaku od sebe statisticky prukazné lisily. Statisticky prukazné¢ byl
ovlivnén obsah N-latek v susiné zrna i odriidou; vyssi obsah N-latek byl zaznamenan u odridy
Butterfly.

Tabulka 20: Priukaznost rozdili v obsahu N-latek v su$iné zrna pSenice mezi praméry
odrid, zpisobii seti a variant s leguminézami (Tukey, HSD0,05)

Varianty s leguminézou Obsah N-latek v su$iné zrna (%)
Hrach ozimy 11,37a

Hrach jarni 11,27ab

Bob obecny 11,40a

Inkarnat 11,19b

Kontrola 11,16b

HSDo 05 0,17

Zpisob seti Obsah N-latek v su$iné zrna (%)
Row-by-row 11,40a

Smés 11,15b

HSDo,05 0,07

Odriida pSenice Obsah N-latek v su$iné zrna (%)
Butterfly 11,32a

Lorien 11,23b

HSDo,05 0,07

V tabulce 21 jsou podrobné&ji zpracované vysledky u obou odrud. Z téchto vysledka
vyplyva, Zze nejvyssiho obsahu N-latek v susSiné zrna dosahla odrida Butterfly u varianty s
bobem obecnym a statisticky prikazné se v tomto znaku lisila od ostatnich variant. Odrada
Lorien méla nejvyssi obsah N-latek ve varianté s hrachem ozimym a opét se statisticky
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prikazné liSila od ostatnich variant. V pfipadé€ odriidy Butterfly byl zaznamenan nejnizsi obsah
N-latek v susiné zrna u kontroly; tento vysledek se statisticky prukazné 1isil pouze od varianty
inkarnatem, statisticky prukazné se tato hodnota lisila pouze od varianty s hrachem ozimym.

Z vysledku je dale opet u obou odrid patrny statisticky pritkazny vliv zptisobu seti na
obsah N-latek v suSiné zrna, tato hodnota byla u obou odrud vyssi v pfipadé vysevu row-by-
row; vyrazn¢jsi byl tento vliv u odriidy Lorien nez u odrtidy Butterfly.

Tabulka 21: Prukaznost rozdili v obsahu N-latek v suSiné zrna mezi priaméry zpisobu
seti a variant s leguminézami u jednotlivych odrid pSenice (Tukey, HSD0,05)

Butterfly Lorien
Varianty s leguminozou | Obsah N-latek (%) | Obsah N-latek (%)
Hrach ozimy 11,33b 11,42a
Hréach jarni 11,29b 11,26b
Bob obecny 11,53a 11,26b
Inkarnat 11,29b 11,09b
Kontrola 11,17b 11,15b
HSDo 05 0,16 0,13
Zpisob seti Obsah N-latek (%) | Obsah N-latek (%)
Row-by-row 11,44a 11,36a
Smés 11,20b 11,10b
HSDo 05 0,06 0,07

5.3.7 Obsah mokrého lepku v su$iné zrna

Vysledky hodnoceni prikaznosti rozdilt v obsahu mokrého lepku v susin€ zrna mezi
priméry odriid, podle zplisobtl seti a variant S legumindzami uvadi tabulka 22.

Nejvyssi primérny obsah mokrého lepku byl zaznamenan u varianty s hrachem ozimym;
tato varianta se v tomto znaku statisticky prikazné odliSovala od variant s hrachem jarnim,
hodnota kontroly se statisticky prikazn¢ lisila od vSech variant s leguminézami krom¢ varianty
s inkarnatem.

Z vysledkt je dale patrny statisticky prikazny vliv zplisobu seti na obsah mokrého lepku
Vv susiné zrna — pii vysevu systémem row-by-row bylo v priméru dosazeno vyssiho obsahu
mokrého lepku oproti vysevu smési. Statisticky priikazny vliv odriidy nebyl v ptipadé obsahu
mokrého lepku v suSin€ zrna prokazan.

Tabulka 22: Prikaznost rozdili v obsahu mokrého lepku v susiné zrna pSenice mezi
priuméry odrid, zptsobi seti a variant s leguminézami (Tukey, HSD0,05)

Varianty s leguminézou | Obsah mokrého lepku v susiné zrna (%)
Hrach ozimy 26,48ab
Hrach jarni 26,11b
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Bob obecny 27,32a

Inkarnat 24,73c

Kontrola 24,16¢

HSDo 05 0,87

Zpusob seti Obsah mokrého lepku v suSiné zrna (%)
Row-by-row 27,47a

Smés 24,04b

HSDo 05 0,39

Odruda pSenice Obsah mokrého lepku v suSiné zrna (%)
Butterfly 25,87a

Lorien 25,65a

HSDo,05 0,39

V tabulce 23 jsou podrobnéji zpracované vysledky u obou odrud. Z téchto vysledki je
patrné, Ze nejvyssi hodnoty obsahu mokrého lepku dosahly obé odridy u varianty s bobem
obecnym a v obou ptipadech se tato hodnota statisticky prikazné liSila od hodnot u ostatnich
variant. V piipad¢ odridy Butterfly byl zaznamenan nejnizsi obsah mokrého lepku u kontroly;
tento vysledek se statisticky pritkazné lisil od vSech dalSich variant a stejn¢ tomu bylo u odridy
Lorien.

Z vysledk je dale opét u obou odrid patrny vyrazny, statisticky prikazny vliv zpisobu
seti na obsah mokrého lepku v susiné zrna, kdy vyssich hodnot bylo v obou piipadech dosazeno
V systému row-by-row.

Tabulka 23: Prikaznost rozdili v obsahu mokrého lepku v susiné zrna mezi priméry
zpusobii seti a variant s leguminézami u jednotlivych odrud pSenice (Tukey, HSDO0,05)

Butterfly Lorien
Varianty s leguminézou | Obsah lepku (%) Obsah lepku (%)
Hrach ozimy 26,57b 26,37b
Hrach jarni 26,29c 25,92¢
Bob obecny 27,40a 27,24a
Inkarnat 24 ,86d 24.60d
Kontrola 24,22¢ 24,10e
HSDo,05 0,23 0,18
Zpisob seti Obsah lepku (%) Obsah lepku (%0)
Row-by-row 27,58a 27,36a
Smés 24,15b 23,92b
HSDo 05 0,10 0,08

5.3.8 Sedimentacni index — Zelenyho test

Vysledky hodnoceni prikaznosti rozdili v hodnotich sedimenta¢niho indexu —
Zelenyho testu mezi praméry odrud, zptsobi seti a variant S legumindzami uvadi tabulka 24.
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Nejvyssi primérna hodnota sedimentacniho indexu byla zaznamenana u varianty
s hrachem ozimym; tato varianta se v tomto znaku statisticky prikazné odliSovala pouze od
varianty s inkarnatem a od kontroly. Nejnizs§i hodnota sedimenta¢niho indexu byla zjisténa u
kontroly bez legumindzy — kontrola se statisticky prukazn¢ odliSovala od vSech variant kromé
varianty s inkarnatem.

Z vysledku také vyplyva vliv zptisobu seti na hodnotu sedimenta¢niho indexu — pfi
vysevu systémem row-by-row bylo v priméru dosazeno vyssi hodnoty Zelenyho testu oproti
vysevu smési; oba zpisoby seti se v tomto znaku od sebe statisticky prukazné lisily.

Statisticky prukazné, ale oproti zplsobu seti podstatné¢ vyraznéji, byla ovlivnéna
hodnota sedimenta¢niho indexu i odriidou; vyssi hodnota byla zjisténa u odriidy Butterfly.

Tabulka 24: Priukaznost rozdili v hodnotach Zelenyho testu pSenice mezi priaméry
odrid, zpisobi seti a variant s leguminozami (Tukey, HSDO0,05)

Varianty s leguminézou Zelenyho test (ml)
Hrach ozimy 36,67a
Hrach jarni 36,58a

Bob obecny 37,33a
Inkarnat 35,42b
Kontrola 34,83b

HSDo 05 1,02
Zpisob seti Zelenyho test (ml)
Row-by-row 36,80a

Smés 35,53b

HSDo 05 0,46
Odruda psenice Zelenyho test (ml)
Butterfly 41,30a
Lorien 31,03b

HSDo 05 0,46

Podrobngjsi pohled na hodnoty sedimenta¢niho indexu — Zelenyho testu u jednotlivych
odrtd ptinasi tabulka 25. Z vysledkd je patrné, ze nejvyssi hodnoty sedimenta¢niho indexu
dosahla odriida Butterfly u varianty s hrachem ozimym a statisticky prikazné se tim lisila od
vSech ostatnich variant kromé varianty s hrachem ozimym. Nejnizs§i hodnota sedimenta¢niho
indexu byla u odriidy Butterfly zaznamendna u kontroly a statisticky pritkazné se liSila od vSech
dalSich variant. U odriidy Lorien byla nejvyssi hodnota sedimenta¢niho indexu zaznamenéna u
varianty s bobem obecnym a statisticky prukazné se odliSovala od vSech ostatnich variant
sedimentacniho indexu u varianty s inkarnatem a u kontroly; tyto varianty se statisticky
prikazné 1i8ily od vSech dalSich variant kromé varianty s hrachem ozimym.

Z vysledkt je dale opét u obou odrid ziejmy statisticky prukazny vliv zptsobu seti na
hodnotu sedimenta¢niho indexu; v ptipadé¢ odridy Lorien byl tento rozdil vyrazngjsi
V porovnani s odridou Butterfly.
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Tabulka 25: Prukaznost rozdili v hodnotach Zelenyho testu mezi priméry zpisobu seti
avariant s leguminézami u jednotlivych odrid pSenice (Tukey, HSD0,05)

Butterfly Lorien
Varianty s leguminozou | Zelenyho test (ml) | Zelenyho test (ml)
Hrach ozimy 42 67a 30,67bc
Hrach jarni 41,67b 31,50ab
Bob obecny 42.,00ab 32,67a
Inkarnat 40,67c 30,17¢
Kontrola 39,50d 30,17c
HSDo,05 0,95 1,22
Zpisob seti Zelenyho test (ml) | Zelenyho test (ml)
Row-by-row 41,60a 32,00a
Sm¢és 41,00b 30,07b
HSDo,05 0,42 0,54

5.3.9 Cislo poklesu

Vysledky hodnoceni prukaznosti rozdilt v ¢isle poklesu mezi praméry odrud, zptusobi
seti a variant S legumin6zami uvadi tabulka 26.

Nejvyssi hodnota ¢isla poklesu byla v priméru zaznamenana u varianty s hrachem
jarnim; tato varianta se v tomto znaku statisticky priikazné odliSovala pouze od kontroly bez
staticky pritkazné liSila pouze od varianty s hrachem jarnim.

Z vysledk je déle patrny statisticky prikazny vliv zptisobu seti na hodnotu ¢isla poklesu
— pii vysevu systémem ve smési bylo v priméru dosazeno vyssi hodnoty ¢isla poklesu oproti
vysevu systémem row-by-row.

Statisticky pritkazny a pomérné vyrazny byl i vliv odridy na hodnotu ¢isla poklesu, kdy

vvvvv

Tabulka 26: Prikaznost rozdilu v Cisle poklesu zrna pSenice mezi priuméry odrid,
zpusobii seti a variant s leguminézami (Tukey, HSDO0,05)

Varianty s leguminozou Cislo poklesu (s)
Hrach ozimy 370,17ab
Hréch jarni 372,17a
Bob obecny 369,17ab
Inkarnat 369,25ab
Kontrola 362,42b
HSDo 05 8,38
Zpusob seti Cislo poklesu (s)
Row-by-row 366,40b
Smés 370,87a
HSDo 05 3,76
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Odruda pSenice Cislo poklesu (s)
Butterfly 396,50a
Lorien 340,77b
HSDo 05 3,76

V tabulce 27 jsou podrobnéji zpracované vysledky u obou odriud. Z téchto vysledku je
patrné, Zze nejvyssi prumérné hodnoty cisla poklesu dosahla odriida Butterfly u varianty
s inkarnatem, ale tento vysledek se statisticky prikazné neliSil od dalSich variant. Nejnizsi
hodnota ¢isla poklesu byla zaznamenana u kontroly bez legumindzy, ale ani tento vysledek se
statisticky prikazné neliSil od variant s legumindézami. V piipad¢ odridy Lorien bylo
statisticky prukazné lisil pouze od varianty s inkarnatem a od kontroly.

Z vysledku dale vyplyva, ze u odridy Butterfly nemél zplisob seti statisticky prukazny
vliv na hodnotu ¢isla poklesu. U odridy Lorien se vliv zptisobu seti projevil, hodnoty se od

vvvvv

smési.

Tabulka 27: Prikaznost rozdili v Cisle poklesu mezi priaméry zpusobi seti a variant s
leguminézami u jednotlivych odriad pSenice (Tukey, HSDO0,05)

Butterfly Lorien

Varianty s leguminézou | Cislo poklesu (s) Cislo poklesu (s)
Hrach ozimy 398,00a 342,33ab
Hrach jarni 396,67a 347,67a
Bob obecny 394,50a 343,83ab
Inkarnat 400,17a 338,33bc
Kontrola 393,17a 331,67c
HSDo 05 7,97 8,48
Zpusob seti Cislo poklesu (s) Cislo poklesu (s)
Row-by-row 396,80a 336,00b
Smés 396,20a 345,53a
HSDo,05 3,51 3,74
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6 Diskuse

Porosty pSenice s pomocnou plodinou je mozné zakladat riznymi zptsoby. V nasem
pokusu jsme pouzili jednak systém vysevu ozimé pSenice a vybranych druhti leguminéz ob
radek (row-by-row) a jednak vysev smé&si osiva pSenice a testovanych legumin6z (smichano
pted vysevem). Brant et al. (2019) doporucuji technologii vysevu pSenice a legumindzy ob
radek, kdy pSenice je péstovana v SirSich fadcich v kombinaci se snizenym vysevkem 70 — 120
kg/ha a do mezifadkl je vysévana legumindza. Pro tento zplsob zalozeni porostu je ovSem
idedlni pouziti specialniho seciho stroje se dvéma zéasobniky, coz umozni kromé cileného
rozmisténi pomocné plodiny i samostatné nastaveni optimalni hloubky vysevu pro ni. Pfi
vyuziti vysevu smesi semen riizné velikosti a hmotnosti (pSenice, razné druhy legumin6z) mize
byt problémem jednak skutecnost, ze se osivo pomocné plodiny dostane do té€sné blizkosti osiva
plodiny hlavni a tim mtize dochazet k nezddouci konkurenci jiz v ranych fazich vyvoje a déle i
to, Ze pii tomto zpuisobu vysevu nelze zajistit optimalni hloubku seti pro semena rizné velikosti.
Tento problém se ostatné projevil i v nasem pokusu, kde pfi vysevu smési byla hloubka seti
prizptisobena pSenici (4 cm); pro velkosemenné luskoviny (zejména bob obecny) byla pfilis
mala a pro inkarnat pfili§ velkd. To se projevilo v niz§im poctu rostlin predevSim bobu a
inkarnatu po vzejiti oproti vysevu row-by-row, kde byla pii vysevu velikost semen pomocné
plodiny zohlednéna. Nicmén¢ i pii vysevu smési dokazaly i bob a inkarnat vzchazet, nejspise
diky pfiznivym vlahovym podminkam béhem kli¢eni a vzchdzeni.

Brant et al. (2019) dale uvadéji, ze jako pomocné plodiny v ozimé pSenice jsou
preferovany spiSe ozimé formy, které se na rozdil od jarnich forem vyznacuji pomalejsi
dynamikou ristu a tvorbou nadzemni a podzemni biomasy jesté v jarnim obdobi. Na rozdil od
vymrzajicich jarnich forem je vSak zapotfebi na jafe ukoncit jejich vegetaci chemicky ci
mechanicky. Je otdzkou, zda by konkrétné pro ekologické zemédélstvi nebyly vhodné&jsi jarni
legumindzy vyseté na podzim s pSenici, nebot’ v pfipadé jejich vymrznuti by nebylo nutné
ukoncovat mechanicky jejich vegetaci. V nasem pokusu diky mirné zimy ovSem jarni hrach a
bob nevymrzly a jejich vegetace musela byt spolu s ozimymi leguminézami ukoncena
vypleckovanim — v nasem piipadé¢ Martinkovou rucni pleckou cca na pocatku sloupkovani
pSenice. V ptipad¢ vysevu smési bylo pouzito opakované vla¢eni porostu plecimi branami,
které rostliny leguminéz poskodilo a olamalo, ale zpravidla zcela nevyvlacelo. Rada autori
(Haugaard-Nielsen & Jensen 2005, Vandermeer 2012, Ehrmann & Ritz 2014, Brant et al. 2018)
se vénuje otazkam spojenym se vzajemnymi vztahy hlavni a pomocné plodiny v porostu a se
vzajemnou konkurenceschopnosti legumin6z a pSenice. V nasem pokusu (vysev smési) se
ukazala vysoka konkurenceschopnost pSenice vii€i vSem pouzitym druhiim legumin6z. B€hem
intenzivniho ristu v pribéhu sloupkovani psenice siln¢ pritomné legumindzy potlacovala. Na
konci Cervna inkarnat z porosti prakticky vymizel; rostliny hrachid, pokud neodumfely, se
kréily pfi zemi a byly velmi slabé. Pouze na okrajich parcel, kde bylo vice svétla, se n¢které
rostliny hrachti a inkarndtu udrzely az do sklizné€. To stejné platilo i pro bob; tam se navic
nékteré silné rostliny v porostu udrzely i ve vnitinich ¢astech parcel.
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Hlavni soucésti experimentdlni ¢asti prace bylo zhodnoceni vlivu testovanych
legumindz, zptisobli vysevu a odridy pSenice na vybrané produkéni parametry pSenice a
nasledné i na kvalitu sklizeného zrna.

Z vysledki vyplynulo, Zze podet klasii na m? pted sklizni byl ovlivnén vyrazné
prevazujicim zpisobem systémem vysevu, nasledoval vliv odriidy pSenice a vliv leguminozy
byl rovnéz statisticky prikazny, ale znatelné slabsi. Pti stejném vysevku pSenice 4 MKS/ha byl
zaznamenan vétsi podet klasti na m? pred sklizni u pSenice seté ve smési; v priméru pievysil
pocet klasi na m? u vysevu row-by-row o cca 50 klasi. Je zjevné, Ze rostliny pSenice seté ve
smési, tradicné¢ do fadkd 12,5 cm, mély po potlaeni legumindéz pro sebe vice prostoru a
dochdzelo u nich k mensi mezirostlinné a mezistébelné konkurenci, jak uvadi i Haugaard-
Nielsen & Jensen (2005), Vandermeer (2012), Ehrmann & Ritz (2014) ¢i Brant et al. (2018).

Odrtda Butterfly dosahla v praiméru vyssiho podtu klasti na m?

nez odruda Lorien. Co se tyce
vlivu legumindzy, v priméru nejvyssiho poétu klast na m? dosahly varianty s hrachem ozimym
a hrachem jarnim a statisticky prukazné se liSily od variant ostatnich, v€etné kontroly bez
leguminodzy. Je vSak tfeba uvést, ze redlné nebyly nejvétsi rozdily mezi variantami velké a
pohybovaly se okolo 20 klasti na m?. Celkové je tieba uvést, ze u viech hodnocenych variant
byl pocet klasti na m? pied sklizni pomérné vysoky. Konvalina & Moudry (2008) uvadi, ze
v ekologickém zptlisobu péstovani povazuje za optimalni hustota porostu ozimé pSenice (pfi
vysevu do klasickych tizkych fadk 12,5 cm) v rozmezi 400-450 klast na m?. Podle tohoto
kritéria vSechny naSe varianty obstaly a spiSe se blizily horni doporu¢ované hranici.

Hmotnost tisice semen (HTS) je vyznamnym produkénim, ale i jakostnim ukazatelem
pSenice. Podle Petra (1988) je HTS je ovlivnéna jednak odriidou, jednak podminkami prostiedi.
Petr & Skeiik (1999) ve shodé s Piorrem & Kopkem (1985) uvadgji, e pro dosazeni vysokych
hodnot HTS nelze doporucit v ekologickém systému péstovani drobnozrnnych odrid pSenice a
Egli (1998) dodava, Ze hmotnost obilek je parametrem, ktery se vyznacuje pomérné vysokou
dédivosti, a proto je HTS zna¢né ovlivnéna vybérem odrudy. | z nasich vysledkt vyplynul
vyrazné prevazujici, statisticky prikazny vliv odriidy na HTS, pficemz HTS odridy Lorien
dosahla v priméru vyssi hodnoty nez HTS odriidy Butterfly. Nicméné&, vysokych hodnot HTS
dosahly obé odrudy pSenice — u odridy Lorien se HTS pohybovala mezi 51-51 g, u odrady
Butterfly mezi 49-50 g. O néco vyssi HTS byla v priméru zaznamenana u vysevu systémem
row-by-row; zde se pravdépodobné projevil ur¢ity kompenzacni efekt ve vztahu k niz§imu
poctu klast pfi tomto zptsobu seti. Vliv legumindzy na HTS byl sice statisticky rovnéz
prikazny, ale nepfili§ vyrazny; vyraznéji se od ostatnich variant liSila pouze varianta s hrachem
ozimym, u které byla v priméru zaznamenana HTS nejvyssi (51,49 g).

V ptipadé€ vynosu psenice z nasich vysledka vyplynulo, Ze tento parametr byl ovlivnén
V pfevazujici mife zptisobem seti, nasledoval vliv odridy pSenice a statisticky prikazny byl 1
vliv legumindzy. Rozdil ve vynosu mezi obéma zpisoby seti ¢inil cca 0,4-0,5 t/ha, ve prospech
vysevu smési. Je zjevné, Ze pii vysevu row-by-row se opét projevila, stejné jako v ptipad€ poctu
klasti na m?, vy$si mezirostlinnd a mezistébelna konkurence mezi rostlinami pSenice a vyssi
ubytek rostlin, jak uvadi i Haugaard-Nielsen & Jensen (2005), Vandermeer (2012), Ehrmann
& Ritz (2014) a dalsi. Brant et al. (2019) uvadi, ze pfednosti vysevu row-by-row je tispora osiva
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pSenice a doporucuje pro tyto ucely vysevek na trovni 70—120 kg/ha. Bicanova (1996) pak
uvadi, ze pii seti pSenice do $irSich fadkt je vhodné snizit jeji vysevek oproti béznému vysevku
o ccal- 1,5 MKS/ha. Vysev psenice do Sirokych fadkl neni novou zalezitosti. Uz cca pred 20
let byl nékterymi zahrani¢nimi vyzkumy doporucovéan specidlné¢ pro péstovani pSenice
Vv ekologickém zeméd¢lstvi (tehdy ovSem jesté bez pomocné plodiny). Hlavnim diivodem byla
skutecnost, ze pii tomto zplisobu seti pSenice dochazi k podpoie syntézy bilkovin a navyseni
obsahu N-latek v suSin¢ zrna, coz je pii péstovani potravinaiské pSenice v ekologickém
zem&dé@lstvi zasadni. V naSich podminkach se touto problematikou podrobné zabyvala
Bicanova (1996), kterd pii péstovani pSenice v SirSich tadcich zaznamenala pomalejsi
odumirani fotosynteticky aktivni asimilacni plochy pSenice i diky lepSimu oslunéni a lepSimu
svételnému pozitku rostlin a prodlouzeni doby tvorby obilky o cca 5-6 dni. Nardst obsahu N-
latek v suSin€ zrna ekologické pSenice pii tomto zplsobu péstovani byl prikazny a pomérné
vyrazny — 0 cca 0,3-0,5 % 1 vice. V provoznich podminkach vSak dochazelo pti tomto zplisobu
vysevu k pomérné vyraznému poklesu vynosu, a to byl nejspise hlavni diivod, pro¢ se v praxi
v ekologickém zeméd¢€lstvi tento zplisob neujal. Nicméné, soub&zné péstovani pSenice
S pomocnou plodinou by mohlo pomoci a vynos pSenice podpofit.

Jak jiz bylo uvedeno, vliv legumindzy na vynos pSenice byl statisticky prikazny, ale
slabsi. V pruméru nejvyssi vynos byl zaznamenan u variant s hrachem ozimym, hrachem jarnim
a bobem obecnym, které se statisticky prukazné liSily od kontroly bez legumindzy, a kromé
varianty s bobem i od varianty s inkarnatem. Realné rozdil ve vynosu mezi nejlepSimi a
nejhorsimi varianty €inil cca 0,3 t/ha. Brant et al. (2019) uvadéji, Ze zjistili statisticky prikazné
a pomérné vyznamné rozdily ve vynosech ps$enice péstované s pomocnou plodinou (hrachem
setym a peluskou). Naproti tomu, nékteti dalsi autofi, napt. Olesen et al. (2009), Amoss¢ et al.
(2013b), Mysliwiec et al. (2013) a Vrignon-Brenas et al. (2018) uvadéji, ze se jim vyssiho
vynosu ve smisené kultufe nepodafilo dosahnout; podle nich mutze vynos v polnich
podminkach ovliviiovat celd fada faktorti. Divodi toho, Ze se v naSem pokusu nepodafilo
docilit vyraznéjsich rozdili ve vynosech pSenice mezi variantami s legumindzami a kontrolou
bez legumindzy, miiZze byt rovnéZ celd fada. Mohlo to byt ovlivnéno napf. nevymrznutim
jarnich legumindz a jejich pomalej$im rozkladem, takZe jiz nestihly vyraznéji vynos pSenice
ovlivnit. DalS§im divodem by mohl byt niZ8i pocet rostlin legumin6z na jednotku plochy, nez
by bylo Zadouci. Kone¢né, na VS Praha-Uhfinéves, ktera lezi v urodné fepaiské oblasti
sttednich Cech a pokusné plochy v ekologickém rezimu jsou zde jiz od roku 1994, jsou b&zné
pomérné vysoké vynosy ozimé pSenice 1 bez pomocnych plodin. Je mozné, Ze se jejich efekt
vyraznéji uplatni v horSich podminkach a pti dlouhodobém uZzivani tohoto systému. Statisticky
prikazné byl vynos pSenice v nasem pokusu ovlivnén i odrtidou — Vv priiméru vyssiho vynosu
dosadhla odrida Lorien z jakostni skupiny B, ktera v priméru piekonala odrudu Butterfly
Z jakostni skupiny E o cca 0,3 t/ha.

Prvnim sledovanym jakostnim ukazatelem pSenice byla objemovéa hmotnost zrna. Dle
CSN 46 1100-2 musi zrno psenice dosahovat minimalni objemové hmotnosti na trovni 76
kg/hl, aby mohlo byt pouzito pro potravinaiské ucely. Z nasich vysledk je patrné, ze objemova
hmotnost byla ovlivnéna vyrazné pievazujicim zpusobem odriidou psenice — zde byl rozdil
mezi odridami Butterfly a Lorien pomémé vyrazny; Butterfly piekonala odridu Lorien
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V pruméru o cca 2,4 kg/hl a dosdhla OH na urovni 81,80 kg/hl (Lorien v priméru 79,41 kg/hl).
Statisticky prukazné se uplatnil i vliv legumindzy — nejvyssi OH byla v priméru zjisténa u
varianty s bobem obecnym, nejnizsi u kontroly, a i vliv zptisobu seti — pfi systému vysevu row-
by-row byla primérna OH mirn¢ vys$si oproti systému vysevu smési.

Obsah N-latek v suSiné zrna patii k nejvyznamnéjsim jakostnim ukazatelim zrna pSenice
a zasadnim zptisobem ovliviiuje moznosti jejiho vyuziti (Curtis 2002). Z naSich vysledki
vyplynulo, ze v piipad¢ tohoto jakostniho znaku se vliv legumindzy uplatnil statisticky
prikazné a pomérn¢ vyrazné, nejvice ze vSech sledovanych faktora. Prakticky na stejné trovni,
jen o malo slabsi, byl vliv zplsobu seti a statisticky prikazné se uplatnil i vliv odrady.
Vyznamné se v tomto pfipad¢ uplatnila i interakce legumindza x zpusob seti. Skutecnost, ze
obsah N-latek v susin€ zrna byl ovlivnén legumindézou pomérné vyznamné mohla souviset
S tim, ze vyuziti dusiku z nadzemni i podzemni biomasy legumindz bylo pravdépodobné vice
soustfedéno prave do pozdnich fazi vegetace pSenice a ovlivnilo tak obsah N-latek v susiné zrna
vice nez vynos. I znaSich grafi, znazorfujicich obsah dusiku v suSiné¢ nadzemni biomasy
pSenice je patrné, Ze po urCitém kolisdni variant v pribéhu prvnich odbérti, byl pti poslednich
odbérech zpravidla zaznamenavan mirné vyssi obsah dusiku v suSiné nadzemni biomasy
pSenice u variant s hrachem a bobem oproti kontrole a pfipadné i varianté s inkarnatem.
Soucasné, ono rozkolisani kiivek znazorniujicich obsah dusiku v suSin€ nadzemni biomasy bylo
mirné vys$i u variant vysevu smesi, coz by mohlo opét souviset s kompeticnimi interakcemi
pSenice a leguminozami, jak zminuji Haugaard-Nielsen & Jensen (2005), Vandermeer (2012)
¢i Ehrmann & Ritz (2014). Zatimco odruda Butterfly dosahla v priméru nejvyssiho obsahu N-
latek v suSiné zrna u varianty s bobem obecnym, coz bylo v souladu se zavéry, které ucinili
Gooding et al. (2007), u odridy Lorien byl zaznamenan nejvyssi obsah N-latek u varianty
S hrachem ozimym.

Jak jiz bylo uvedeno, z naSich vysledku dale vyplynul statisticky prikazny vliv zptsobu
vysevu na obsah N-latek v susin€ zrna pSenice — vyS$Siho obsahu N-latek dosdhly v priméru
varianty péstované v systému row-by-row. Zde se mohl vice pozitivné projevit efekt
leguminozy, resp. jejiho cileného rozmisténi, ale i1 efekt, ktery zminiuje ve své praci Bicanova
(1996) a na zakladé kterého dosahovala ekologicka pSenice péstovanad v Sirsich fadcich vyssiho
obsahu N-latek v susin€ zrna oproti pSenici péstované v béznych uzkych fadcich i bez pomocné
plodiny, diky lepSimu svételnému poZitku, pomalejSimu odumirani fotosynteticky aktivni
asimila¢ni plochy v obdobi po kveteni ¢i prodlouzeni doby tvorby obilky — vSechny tyto
okolnosti mohly dle Bicanové (1996) syntézu N-latek podpofit.

Statisticky prukazn¢ byl obsah N-latek v susin€ zrna ovlivnén i odriidou — vyssi obsah N-
latek byl v priméru zaznamenédn u odrudy Butterfly z jakostni skupiny E. AvSak primérny
obsah N-latek v suginé zrna odrtidy Lorien z jakostni skupiny B byl jen o malo niz$i. Dle CSN
46 1100-2 musi pSenice potravinaiska-pekarenska dosahnout min. obsahu N-latek v susin¢ zrna
11,5 %. Tento limit by v priméru splnila pouze odriida Butterfly ve varianté s bobem obecnym
a blizila by se mu odrtida Lorien ve varianté s hrachem ozimym. Jak uvadi Petr et al. (1998) a
Prugar et al. (2008), pSenice z ekologického zpuisobu péstovani ma zpravidla se splnénim
poZadovaného limitu problémy a ukazalo se to 1 v nasem pokusu.
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S obsahem N-latek v susin€ zrna izce souvisi dalsi sledovany kvalitativni ukazatel —
obsah mokrého lepku (Hosnedl 2008). Zde se projevil srovnatelny a statisticky prikazny vliv
legumindzy a zpusobu seti na tento jakostni znak a opét se zde pomérné vyznamné uplatnila i
interakce legumindza x zptsob seti. V1iv odridy byl v piipadé obsahu mokrého lepku v susiné
zrna statisticky neprtikazny. Stejné jako v ptipad¢€ obsahu N-latek v susSin€ zrna byl nejvyssi
prumérny obsah mokrého lepku v susiné zrna zaznamenan u varianty s bobem a u varianty
S hrachem ozimym — tyto dv¢ varianty se prikazné liSily od ostatnich variant véetné kontroly.

Pfedposlednim hodnocenym jakostnim ukazatelem byl sedimenta¢ni index — Zelenyho
test. Jak uvadi Prugar et al. (2008), jeho hodnota vypovida o mnozstvi a technologické kvalité
lepku a tim i1 vhodnosti pSenice k pekarenskym ucelim. V naSem pokusu byl Zelenyho test
ovlivnén vyrazné prevazujicim zpisobem odriidou. Vliv zplisobu seti a vliv leguminozy byly
sice jeSt¢ statisticky rovnéz priikazné, ale vyrazné slabsi. Také podle Hosnedla (2008) je
hodnota Zelenyho testu ovlivnéna zejména odriidou — jednéd se o znak s vysokou dédivosti,
uplatiiuji se vSak 1 podminky prostfedi; napt. Krej¢ifova et al. (2006) uvadéji, ze v ptipadé
ekologického zpuisobu péstovani byvaji hodnoty Zelenyho testu niz§i oproti péstovani
konven¢nimu. U tohoto jakostniho znaku se vice nez u ostatnich jakostnich ukazatell projevilo
zatazeni odrudy pSenice do prislusné skupiny jakosti — odriida Butterfly z jakostni skupiny E
dosdhla v priméru hodnoty Zelenyho testu na trovni 41,30 ml, zatimco odrtida Lorien
z jakostni skupiny B 31,03 ml. Statisticky prikazné se uplatnil 1 vliv zpiisobu seti; v priméru
byl zjistén mirn€ vyssi Zelenyho test pfi systému vysevu row-by-row. Co se tyce vlivu
legumindzy, nejvyssi hodnota Zelenyho testu byla v priméru zaznamenana u varianty s bobem
obecnym, nasledovaly varianty s obéma hrachy; mezi témito variantami nebyl statisticky
prikazny rozdil, prikazné se vSak liSily od varianty s inkarndtem a od kontroly. Minimalni
hodnotu Zelenyho test pro psenici potravinaiskou-pekarenskou (dle CSN 46 1100-2) 30 ml by
Vv priméru splnily vSechny hodnocené varianty.

Poslednim jakostnim ukazatelem bylo ¢islo poklesu. U tohoto jakostniho ukazatele byl
zaznamenan vyrazné prevazujici vliv odridy; leguminodza i zplsob seti se uplatnily sice jesté
statisticky prukazné, ale vyrazné¢ méné. U cisla poklesu je uvadén jednak vyrazny vliv odridy,
ale sou€asné i vyrazny vliv ro¢niku, resp. pribéhu povétrnostnich podminek, pfedevs§im
v obdobi tvorby zrna a dozravani (Prugar et al. 2008, Krej¢itova et al. 2006). Vliv ro¢niku
posoudit nemizeme, ale vyrazny vliv odrady se potvrdil — v priméru znatelné vyssiho ¢isla
poklesu dosdhla odriida Butterfly. Celkoveé vSak Cislo poklesu dosahovalo velmi vysokych
hodnot, vyrazné piesahujicich 300 s a zna¢né tak ptesdhlo min. pozadavek na Cislo poklesu
pSenice potravinaiské — 220 s. Jak jiz bylo uvedeno, statisticky prikazné se projevil i vliv

vvvvv

jednotlivymi variantami vSak byly jen malé.

Z vysledkl naseho vyzkumu celkové vyplynulo, zZe péstovani pSenice ozimé ve smisené
kultufe slegumindézou mize byt cestou ke zvySeni kvality pSenice péstované v
sytému ekologického zeméd€lstvi, zejména z hlediska zvySeni mnozstvi dostupného dusiku
Vv pude, tak jak to uvadi Loreau & Hector (2001), Lithourgis et al. (2011), Brant et al. (2018),
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Lambers et al. (2019) a dalsi autofi. Potvrdily se i zdvéry Konvaliny (2010) a Vaclavikové et
al. (2012), ze pro dosazeni dobré pekaiské jakosti je vhodné i v ekologickém zemédélstvi
vyuzivat (zejména v lepSich pudné-klimatickych podminkéch) odriidy pSenice z elitni skupiny
jakosti, nicmén¢ i u odrady Lorien z jakostni skupiny B se podafilo dosahnout u variant
s legumindézami uspokojivych hodnot kvalitativnich ukazateli — tyto hodnoty se zpravidla
statisticky prukazné lisily od kontroly bez leguminozy.

Zpusob vysevu row-by-row se zda byt z fady divodd vyhodnéjsi nez vysev smési (cilené
rozmisténi rostlin legumindz, uspora osiva pSenice, snazs§i predcasné ukonceni vegetace
leguminéz pleckovanim v ptipad¢ ekologického zemédélstvi, zpravidla vyS$i hodnoty
jakostnich ukazateld pSenice atp.). Jak uvadi Vrignon—Brenas et al. (2018) a Brant et al. (2018),
tento zpilisob vysevu je zaroven vhodnéjsi i pro regulaci plevelti. Na druhé strané, pfi vysevu
row-by-row lze ocekavat nizsi vynosy pSenice nez pii bézném vysevu do klasickych uzkych
fadkt, nicméné volbou vhodnych komponent, jejich zastoupenim ve smésné kultufe a jejich
rozmisténim lze vynos pSenice a jeho tvorbu nepochybné podpofit a navysit i pti pestovani
v Sirsich fadcich.

Nas polni pokus se uskutecnil v nadprimérnych agroekologickych podminkach, které
bohuzel fada ekologickych zeméd€lct nema k dispozici a kde ozima pSenice zpravidla dosahuje
velmi dobrych wvysledki i bez pomocné plodiny. Lze se domnivat, Ze v horSich
agroekologickych podminkéch, na chudSich pidach, a také pti dlouhodobé&jSim vyuZzivani
smésné kultury by byl jeji ptinos vyrazngjsi (Giller et al. 1991) a vysoce efektivni.
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1 Zavér

Na zakladé vysledkt ptresného polniho pokusu, jehoz cilem bylo vyhodnotit smésné
pestovani pSenice seté ozimé s vybranymi legumindézami V ekologickém zptlisobu péstovani
Z hlediska vybranych produkénich a jakostnich parametrii pSenice lze konstatovat, Ze:

e Vynos pSenice byl v pfevazujici mife ovlivnén zptisobem seti (vysev row-by-row, vysev
smési), nasledoval vliv odrudy a statisticky prikazné se uplatnil i vliv legumindzy

e Zhodnoceni vlivu leguminéz na vynos pSenice ozimé vyplynulo, ze v priméru
nejvyssiho vynosu dosédhla psenice seta ve smésné kultufe s hrachem ozimym, hrachem
jarnim a bobem obecnym; tyto varianty se statisticky prukazné liSily od kontroly bez
leguminézy, a kromé varianty s bobem i od varianty s inkarnatem.

e Rozdil ve vynosu mezi nejlepSimi a nejhor$imi varianty s leguminézami €inil cca 0,3
t/ha.

e PSenice vyseta formou smési s legumindézami dosahla v praiméru o cca 0,4 — 0,5 t/ha
vys§§iho vynosu nez pSenice vyseta systémem row-by-row.

e (Odrtda pSenice Lorien z jakostni skupiny B doséhla v priiméru o cca 0,3 t/ha vyssiho
vynosu nez odrida pSenice Butterfly z jakostni skupiny E.

Piedpoklad, Ze péstovani pSenice ozimé ve smésné kultufe s legumindézou povede
k navyseni vynosu pSenice byl potvrzen; piestoze vliv legumindz na vynos psenice nebyl velky,
byl statisticky priikazny.

e Vliv legumindéz na obsah N-latek v suSin¢ zrna pSenice byl pomérné vyrazny;
legumindza ovlivnila obsah N-latek vyraznéji nez zptsob seti a odriida psenice.

e V _nejlepSich® variantich s bobem obecnym a hrachem ozimym dosahla pSenice
prumérného obsahu N-latek v suSin€ zrna na trovni 11,40 a 11,37 %, kontrola bez
legumindzy v priméru 11,16 %.

o Statisticky pruikazné se uplatnil i zpisob vysevu (vysev row-by-row v praméru 11,40 %
N-latek, vysev smési 11,15 %) a odrida pSenice.

e Obdobné trendy jsme zaznamenali v pfipadé obsahu mokrého lepku v suSin€ zrna.

e V pfipad¢ sedimentacniho indexu — Zelenyho testu byl zaznamenén vyrazné€ pievazujici
vliv odridy na tento jakostni znak; obdobna situace byla zjiSténa v ptipadé ¢isla poklesu
a objemové hmotnosti zrna pSenice.

Predpoklad zlepseni hodnot jakostnich ukazatell pii péstovani pSenice ozimé ve smesné
kultufe s legumindzou byl potvrzen, a to pfedevsim v piipadé obsahu N-latek a mokrého lepku
V susiné zrna pSenice. Naproti tomu, u znakl vyznacujicich se silnou vazbou na odridu
(Zelenyho test, Cislo poklesu, ale i objemovd hmotnost), byl vliv smésného péstovani
S legumindzou slabsi.
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9 Samostatné prilohy

Obsahem ptilohy jsou fotografie z polnich pokust ze sezony 2019/2020.

Priloha I Bob obecny ve smési v pSenici (odrida Butterfly) —V pripadé vysevu smési
S pSenici do uzkych radkii je patrné nerovnomeérné vzejiti bobu



Priloha 2 Porost pSenice vysety systémem row-by-row na konci sloupkovani
(leguminozy vyseté v prostoru meziradi se podarilo z vetsi casti vypleckovat Martinkovou
rucni pleckou na pocatku sloupkovani psenice)



Priloha 3 Psenice Lorien — smiSend kultura s jetelem inkarndtem v priubéhu metani



Priloha 4 Jetel inkarnat v pSenici — vysev smési



Priloha 5 Ozimy hrach v porostu s psenici (vysev smési) v dobé kvétu hrachu
(nekteré rostliny hrachu se udrzely, i pres poSkozeni vlacenim a potlaceni psenici, predevsim na okrajich parcel)



Priloha 6 Smisena kultura psenice s bobem obecnym (vysev smési) — nekteré silnéjsi rostliny
bobu se v porostu udrzely i pres poskozeni viacenim, opét predevsim na okrajich, ale misty i uvniti parcel

Vi



Priloha 7 Ozimy hrdch ve vysevu smési se udrzel zejména na okrajich parcel, kde nebyl
Zastinén a potlacen psenici

Vil



