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Vliv zpracovani pudy pred zaloZenim porostu na vynos

pice vojtéSky v nasledujicich letech

Souhrn

Cilem této prace bylo srovnani pouzitych technologii zpracovani pudy a jejich vlivu na
vynosotvorné prvky a nasledny celkovy ro¢ni vynos pice. Porost vojtésky byl zalozen na jate
2015 vysevem bez kryci plodiny ve tfech variantach zdkladniho zpracovani ptidy: mélké
kypteni, hluboké kypteni a orba. Pouzity byly dva vysevky: 4 a 7 miliond kli¢ivych semen.
Béhem uzitkovych let 2016 — 2019 byly v kazdém roce provedeny 4 sece a byly sledovany
parametry struktury porostu (pocet rostlin/m?, pocet lodyh/m? maximélni délka lodyhy,
hmotnostni podil listl v pici) a vynosy susiny.

Varianta mélkého a hlubokého kypteni vykazovala vys$si pocty rostlin/m? v porovnani
s orbou. Vyssi délku lodyhy vykazovala orebnd varianta, coz bylo zfejmé ddno nizsi hustotou
orebné varianty. Z pohledu vynosu se vSechny tii testované varianty zpracovani pudy ukazaly
jako rovnocenné, avSak ve ¢tvrté sec¢i u melkého kypieni se projevilo snizeni vynosu. Vyssi
vysevek 7 MKS vykazoval vyssi pocty rostlin a lodyh/m2 , coz ale nemélo pozitivni pfinos
pro vyssi vynos. V 2. a 3. se¢i vykazoval vysevek 4 MKS vyznamné vys§i vynosy nez
vysevek 7 MKS, ktery je povaZovan za standardni. SniZzeni bézného vysevku 1 volba
minimalizani technologie se tak ukazuji jako opatieni, které neptedstavuji vyznamnéjsi

riziko sniZzeni vynosti pice a mohou byt uplatnény pii péstovani vojtésky.

Kli¢ova slova: picniny, vojtéska, zpracovani ptudy, vynos pice



Effect of soil tillage before satnd establishment on lucerne

forage yield in following years

Summary

The objective of the thesis was to compare the soil tillage technologies used and their
effect on the yield-forming traits and the final total annual yield of forage. The lucerne stand
was established in the spring of 2015 by sowing without a cover crop with three treatments of
the conventional soil tillage: shallow cultivation, deep loosening and conventional tillage,
both under two seeding rates were used: 4 and 7 million germinating seeds. During the
harvest years 2016-2019, the crop was cut four times and the stand structure traits were
monitored (plant number per square metre, stem number per sqg m, maximum stem length,
weight fraction of leaves in forage) and dry matter yield.

The treatments involving shallow cultivation and loosening showed higher numbers of
plants per sqg m in comparison with the conventional. The conventional tillage yielded longer
stems, likely as a result of the lower stand density. In terms of yield, all three treatments
examined proved equal, although the yield from the fourth cut was lower with the shallow
cultivation. The higher seeding rate of 7 million germinating seeds resulted in higher numbers
of plants and stems per sq m, but this did not have a positive effect in terms of higher yield.
The yield from the 2" and 3" cut at the seeding rate of 4 MGS showed significantly higher
yields than the seeding rate of 7 MGS, which is considered a standard rate. In summary, the
reduction of the common seeding rate and the choice of a minimalization technology prove to
be measures that do not pose a significant risk of reducing forage yield and can be used for

lucerne cultivation.

Keywords: forage crops, lucerne, soil tillage, forage yield
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1 Uvod

V ramci technologie zpracovani pidy doslo za posledni roky K jejimu vyvoji nejen ve
svét, ale i v Ceské republice. Zna¢né zmény nastaly také v zasoupeni jednotlivych plodin
v osevnich postupech na orné pidé, nebot' s poklesem stavii dobytka poklesly plochy
krmnych plodin, véetné vojtésky, a jejich misto zaujaly rentabilnéjsi plodiny jako kukutice
seta na silaz nebo fepka olejka. Zatimco problematice péstovani a technologii zpracovani
pudy téchto plodin je vénovana zna¢na pozornost, a sice z ditvodu jejich rozsahu péstovani,
krmné plodiny (kromé kukufice na silaz) stoji na okraji zajmu a mira védeckého badani, co se
tyCe zpracovani pudy, je velmi nizka. I pfesto, ze je u nas vojtéSka hlavni bilkovinnou
picninou, jeji péstitelské technologie a zpracovani ptdy, véetné vynost, se za posledni desitky
let ptisli§ nezmeénila.

Zakladem zpracovani pudy je vytvotfeni nejlepSich podminek pro zalozeni, rast a
vyvoj porostii péstovanych plodin. Ugelem je nejen optimalni tvorba vynost, ale také spravny
pribéh pudnich procest, a pravé vhodné zvolené zpracovani pudy (Spolu s dal§imi vlivy —
napt. pudni a klimatické podminky) je v tomto ohledu klicové.

Varianty zpracovani pidy, které byly v tomto pokusu zvolené, pokryvaji vSechny
hlavni technologie provéfené a pouzivané v podminkach Ceské republiky, tedy od mélkého
kypteni az k orbé. Minimaliza¢ni zpracovani pudy piindsi mnoho pozitiv. Lze vyzdvihnout
naptiklad omezovani erozi, zvySeni stability pidy nebo také malé utuzeni pid, orba ma vsak i
pfes tato pozitiva stile v zdkladnim zpracovani pidy své misto, v pfipadé vojtésky
nevyjimaje.

S ohledem na zna¢né klesajici vyméru zemédé€lské pudy je vytvaren na zemédé€lce
neustaly tlak, jelikoz naklady na zpracovani pudy tvofi vysoky podil celkovych nakladi, a
zaroven je potfeba zvySovani efektivity, proto piipadnd zména pouzivané technologie ke
zpracovani pudy muize byt cestou ke snizeni nakladii a soucasn¢ zvyseni kvality produkce a

tim padem 1 zvyseni celkovych vynosi.



2  Cil prace

Cilem prace je vyhodnotit dopad rtiznych technologii zpracovani pidy pted zaloZzenim
porostu na vynos pice vojtésky. Vysledky budou dulezit¢ pro posouzeni a uplatnéni

minimaliza¢nich technologii u vojtésky.

Hypotéza:
Zpracovani pudy pted zalozenim porostu ovlivni vynosotvorné prvky a nasledné i vynos pice

Vv nasledujicich letech.



3  Literarni reSerse

3.1 Vojtéska seta

3.1.1 Historie a vyvoj ploch

Vojtéska patifi mezi nejstars$i kulturni plodiny. Péstovana byla jiz pted 2500 lety
v n¢kolika castech Persie, historie jejiho péstovani vSak sahd az do 4000 let pf. n. L.
Pivodnim centrem péstovani kulturni formy jsou stepi Blizkého vychodu, predev§im nynéjsi
tizemi Iranu a Turecka (Putnam & Summers 2008). B&hem perskych valek byla rozsifena do
Recka a odtud do Rimské fise. Kolem 15. stoleti vojtéska piekroila Pyreneje a poté ji v 16.
stoleti Spanélé rozsiili do Severni Ameriky (Prosperi et al. 2014).

Stepni ptivod ovlivnil jeji piiznivé charakteristiky, mezi které patifi mrazuvzdornost
nebo suchovzdornost (Skladanka 2014). S ohledem na vynosovou jistotu a snaseni pomérné
nepiiznivych podminek Ize konstatovat, Ze je celosvétove rozsifenou picninou (Pelikdn &
Hybl 2012). Celosvétove je v soucasné dobé vojtéska pestovana na vice nez 30 milionech
hektarech, ale navzdory své popularit¢ v mirnych oblastech neni S$iroce péstovana
Vv subtropickych agroekosystémech. Je zdsadni zlepSovat péstovani vojtésky pro tyto regiony
s ohledem na soucasné predpovédi globalniho oteplovani a rostouci pozadavky na produkty
zivoc¢isného puvodu (Acharya et al. 2020).

Vojtéska setd neni naSim piivodnim druhem, ale vzhledem k zna¢né pfizpiisobivosti se
stala jednou z naSich nejrozsifenéjSich a nejvyznamnéjsich picnin (Maloch et al. 1956). V
Ceské republice je pomérné mladou, avsak dominantni bilkovinnou picninou (17.stoleti),
oviem jeji osevni plochy zadaly rapidngji stoupat teprve pocatkem 20.stoleti (Santraicek et al.
2007).

Z udaji CSU tykajicich se vyvoje ploch osevii od roku 1990 vyplyva, Ze na nasem
uzemi dochazelo k jejich znaénému poklesu. V praxi doslo v obdobi 1990 — 1996 k poklesu
vynosti pice zhruba o 10 % (Santrii¢ek & Svobodova 1998). V roce 1990 bylo v CR 155 818
ha monokultur vojtésky, v roce 2000 plochy klesly na 102 070 ha a v roce 2015 to bylo uz
pouhych 57 074 ha. Disledkem snizovani ploch viceletych picnin na orné pud¢ bylo razantni
sniZzeni stavu skotu v Ceské republice a nepiizniva ekonomicka situace zemédélskych podniki
v porevolu¢nim obdobi, tedy okolo roku 1990. Zacatkem devadesatych let se zacalo
rozSifovat péstovani rentabilnéjsich plodin, jako jsou kukufice setd na silaz a fepka olejka

(Kfen & Valtyniova 2008). Od roku 2016 diky zavedeni dota¢niho titulu EFA v ramci
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Greeningu zacala vymeéra stoupat, kdy se zvysila na 60 052 ha a od té doby se stale zvysuje. V
soucasné dob¢ se vojtéska péstuje na cca 79,5 tisici hektarech orné pady, primérné vynosy
jsou 5,73 t/ha a primérna sklizen 428 tisic tun (CSU, 2020). I pies pozitivni piinosy vojtésky
jsou plochy stale velmi malé. Zemédélské podniky v Ceské republice bohuzel stale omezuji
zivo¢iSnou vyrobu, predevs§im chov skotu a velkd c¢ast tak hospodaii zcela bez zivocisné
vyroby. Z tohoto divodu neni pro vojtéSku vyuZiti, coz se zdsadné projevuje i ve zméné

skladby péstovanych plodin, a tim i v celém hospodafeni na orné pade¢.

3.1.2 Botanicka charakteristika a biologie vojtésky seté

Podminky historického vyvoje vtiskly vojtéSce fadu charakteristickych vlastnosti. Jako
stepni rostlina nemé zvlastnich naroki na klimatické podminky, nebot’ snasi nejtuzsi mrazy
rozsifovani jejiho péstebniho aredlu, nybrz vse, co souvisi se zdarem péstovani, C0zZ je tieba
hledat v pidé, a to zejména ve spodnich horizontech. Proto je tfeba si podrobnéji v§imat
zpusobu jejiho zakofenéni a utvareni kofenové soustavy (Maloch et al. 1956).

Vojtéska setd se vyznacuje mohutnym killovym kotfenem, ktery pronikd hluboko do
pudy, ale tésné pod povrchem pidy se za¢ind mohutné vétvit a vytvaii znaény pocet
postrannich kotfent dosahujicich fadoveé mensich hloubek v horizontu do 0,5 metru. Tvofi tak
nejvetsi mnozstvi kotfenové hmoty z nasich picnin (Pelikan & Hybl 2012). Vlivem hlubokého
kotfenového systému piispiva k odolonosti proti suchu, je schopna kofeny rozrusovat utuzeny
pudni profil a dokéze jim pfijimat vodu a ziviny z hlubSich vrstev pudy, zaroven ale nesnasi
vysokou hladinu spodni vody, protoze zde dochazi k zahnivani kofenti (Maloch et al. 1956).

Mohutny kofenovy systém vojtésky ma schopnost zvySovat infiltraci srazek a omezuje
tak nebezpeci vzniku povodni a umoziuje rychlejsi doplnéni podzemni vody. Odumfela
kofenova hmota ma meliora¢ni funkci, zanechava kanalky, kterymi prosakuje srazkova voda
do spodnich vrstev, a tim se pozitivné upravuje vodni rezim krajiny (Jursik et al. 2018).

Morfologické znaky kofent vojtésky jsou dédicné (Lamb et al. 1999), ale mize je
ovlivnit mnoho faktorti prosttedi nebo managmenetu (Hakl et al. 2011a). Celkovy rozvoj
kofenového systému a rozvétveni kotinkl v jednotlivych horizontech zna¢né kolisd podle
charakteru ptdnich podminek, agrotechniky a ptfedev§im podle zpracovani pidy, ale zélezi
také na dobé vysevu ¢i pritomnosti kryci plodiny. Pii jarni setbé na podzim v roce vysevu
dosahuje hloubky 1,5 m. Pii letnim vysevu se vice vétvi v ornicni Casti. V ostatnich letech
dosahuje zna¢nych hloubek, coz ji umoziuje dobie si osvojovat ziviny (Santri¢ek et al.

2007). Pti vysevu do kryci plodiny je rust kofeni zpomalenéjsi, kdy v prvnim roce dosahuje
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hloubky kolem 1 metru a v nasledujicich letech dokaze dosahnout hloubek okolo 10 - 15 m,
v uréitych ptipadech az 20 m (Klesnil & Velich 1965a). Celkové mnozstvi kofenové hmoty
vahové dosahuje piiblizné vynosu suché pice (Santriéek et al. 2007).

porostu (Hakl et al. 2011a). Snizenim hustoty porostu se obecné¢ zvySuje prumér hlavniho
kofene a vétveni lateralnich kotfent (Upchurch & Lovvorn 1951), a téz souvisi se zménami
kvality pice nebo napadenim plevele (Hakl et al. 2011a). Hall et al. (2004) uvadi, ze vyssi
hustoty rostlin vykazuji osmkrat vyssi thyny v prvnim roce po vysadbé ve srovnani s niz§imi
hustotami. Zvyseni poctu rostlin vojtésky nad doporuc¢ené tirovné (pfiblizné¢ 800 semen na
m?) mélo maly az zadny vliv na délku zivota vojtésky a Zadny méfitelny dlouhodoby piinos.
Z vysledku experimentu Hakla et al. (2011), ktefi zkoumali zmény morfologickych znaki
kotfene vojtésky pii extrémné vysoké pocatecni hustoté porostu béhem sedmiletého odobi,
bylo vyvozeno, Ze vysoka pocate¢ni hustota porostu vyznamné ovliviiuje vyvoj kofenové
morfologie v nasledujicich letech. Hustota porostu ma také vliv, jak je jiz vySe uvedeno, na
kvalitu pice vojtésky (Julier et al. 2000). Podle Lemaire et al. (2005) vysoka hustotu porostu
zapricinuje pokles obsahu dusiku v lodyhach a Lamb et al. (2007) uvadi, ze snizeni hustoty
porostu v kombinaci s pozdéjsi sklizni vojtésky zvySuje koncentraci polysacharidii bunéénych
stén. V jiné praci Lamb et al. (2012) uvadi, ze hustota rostlin nema zadny vliv na stravitelnost
vlakniny lodyh nebo slozeni a koncentraci buné¢nych stén.

Vojtéska jako jetelovina s hlubokym kofenovym systémem ma vliv na utvareni pidni
struktury a omezovani nepfiznivych vlivi, které pisobi v provoznich podnimkach na ptdu
(zhutiovani piejezdy skliziovou mechanizaci). Santriicek & Svobodova (1988) dospéli
k zavéru, ze pomér rostlin s rozvétvenym hlavnim kofenem byl ovlivnén terminem zalozeni
porostu, hustotou porostu a pravé zhutnénim pady. Vliv zhutnéni pidy na rist kofend
potvrdili také Hakl et al. (2011b). Vysledky uvedené v praci Glaba (2011) naznacuji, Ze
kofenovy systém vojtésky se vyznacoval dobrou schopnosti do siln€¢ zhutnéné pudy
proniknout. Kofeny se pfizpisobily ptidnim podminkdm zménami jejich morfologie a
dostateCnym zasobovanim rostlin S vodou a minermalnimi zivinami. Obecné byly koifeny
mnohem delSi v horni vrstvé pidy (0-10 cm) nez pod 10 cm. Bylo také vypozorovano, ze
vody a zivin. Tyto vlastnosti délaji z vojtésky vhodnou pro péstovani ve fyzicky degradované

pude diky jeji rekultivaci a také jiz uvedenym meliora¢nim schopnostem.
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Vzhledem Kk tomu, ze kofeny vojtésky predstavuji lignifikovanou hmotu, dochazi ke
zpomaleni jejich rozkladu v pudé€. Jsou tedy i cenény jako kvalitni organicka hmota (Klesnil
1978).

Stepnimu ptivodu odpovida morfologie kofene (Skladanka 2014), jelikoz u vojtésky je
vyvinuta tzv. kofenova kontrakce, kdy dochazi k zatahovani odnozovaci zony s pupeny -
kofenového kréku - do pudy (Santriigek et al. 2007). OdnoZovaci pupeny jsou rozmistény na
krcku 1 ve vertikalnim sméru, takze kofenovy krcek je podstatné delsi. U mladych rostlin je
ponoien do pidy jen 2-5 cm, avSak u starSich jedinct nalézame odnozovaci pupeny casto i
v hloubce 7-10 cm. Hlubsi zatazeni kofenového kréku podminuje vys$i odolnost vuci
vyzimovani (Hrabé 2004).

S hloubkou zapusténi kotenového krcku vojtésky souvisi téz celkovy habitus trsu.
Normalné vyvinuta vojtéska vytvaii bohaty trs se znaénym poctem vyhonkd (primérné 10-
20). U néekterych forem jsou odnoZovaci pupeny zaloZeny jen povrchové a trs pak nabyva
rozlozitého charakteru. Tito jedinci se sice vyznacuji vysSi konkurenéni schopnosti, ale davaji
niz$i vynosy. Rozlozity charakter trsu muze byt podminén i1 nepfiznivymi stanoviStnimi
podminkami, jako je nadbytek vlahy, kratky den nebo nizké teploty (Maloch et al. 1956).

Pro inciaci riistu lodyh z pupent je pro vojtésku idealni prokypieni pidy (Santricek et
al. 2007). Lodyhy maji 10-17 internodii a dosahuji v dobrych podminkach vysky 60-90 cm,
ale celkova délka jedné mize byt az 150 cm (Klesnil & Velich 1956a).

Listy vojtésky jsou sloZené, trojetné (Cermak & Ball 2004) a na jedné rostling mohou
mit rlizny tvar a byt napt. okrouhlé nebo vejcovité. Olisténi lodyh vojtésky ¢ini primérné 40 -
50 % z celkové vahy nadzemni hmoty rostliny. Listy vojtésky vypliuji na rozdil od trav
prevazné vrchni porostové patro (Maloch et al. 1956). V niz§im patfe byvaji okrouhlejsi,
naopak ve vys§im uz$i. Vrchni ¢ast jednotlivych listki byva zoubkovana (Hrabé 2004).

Kvéty maji sytou, tmavé fialovou barvu a jsou sestaveny v protahlém hroznu o délce 1
— 6 cm, nejbézneji 1 — 2 cm, kterych je na rostliné 25 — 250 v zavislosti na rozvétveni
mnozstvi odnozenych lodyh a hustoté porostu (Velich et al. 1994). Pocet kvitkt v hroznu se
pohybuje mezi 12 — 25. Vétsinu nasich vysévanych vojtéskovych porostti vSak nelze fadit
k vyhrannénému botanickému druhu Medicago sativa, jde totiz sice v podstaté o vojtésku
setou, ta je vSak caste¢né ovlivnéna vojtéskou srpovitou (Medicago falcata). Oba tyto druhy
vojtésky se velmi snadno spontdnné kiizi a vytvareji fadu pfechodnych hybridd, které se

projevuji zejména pestrou skalou barvy kvéta (Maloch et al. 1956).

13



Vzhledem Kk tomu, ze béhem kvétu dochazi k ukladani zasobnich latek, je idealni
alespon jednou za vegetaci nechat porost rozkvést i pfesto, Ze zakvetenim porostu klesa
kvalita pice.

Kli¢ovym znamek produkce semen vojtésky je zajisténi opylovacl, nebot kvéty
vojtésky jsou predevsim veely samotarky (Pelikan & Hybl 2012), piipadné ¢melaci, s jejichz
chovem nebo podporou piirodnich populaci opylovact probihaji tspésné pokusy ve svéte, ale
i u nas (Santriek et al. 2007).

Plodem je spiralové sto¢eny lusk, jenz uzavira 3 — 10 semen. U hybridnich vojtések
nachézime pfechody mezi n¢kolikandsobné stocenym luskem a jeho srpovitou formou, ktera
je charakteristickym znakem pro vojtésku srpovitou (Maloch et al. 1956).

Semena vojtésky maji zlutohnédou az svétle hnédou barvu a stdrnutim postupné
tmavnou a jsou matna. Tvar maji ledvinovity nebo nepravidelné srdcovity (Hrabé 2004). Klici
jiz pfi teploté 5°C (Santricek et al. 2007), ale klesne-li teplota pod 2°C nebo naopak stoupne
nad teplotu 40°C, kli¢eni se zastavuje (Putnam & Summers 2008).

Jako vétSina rostlin se znacnou vytrvalosti dosahuje vojtéska plného vyvoje ve tietim
az ¢tvrtém roce po zalozeni porostu, proto v prvnim uzitkovém roce byvaji jeji vynosy slabsi.
Nejvyssi vynosy poskytuje pravidelné¢ v druhém uzitkovém roce, ale na t€zSich ptdach
v sus§ich oblastech (napf. Zatecko) dava zpravidla maximalni vynosy az ve tietim. Jeji
vytrvalost je velmi zna¢na, takze na piihodnych pozemcich muize ¢init 10 - 15 let. Ve stepnich
oblastech byly dokonce nalezeny exemplafe, jejichz staii bylo ur¢eno az na 50 let (Maloch et
al. 1956). Pti bézné agrotechnice na provoznich plochach pfti horsich podminkach dosahuje 3
- 4 roky (Satnrtigek et al., 2007).

3.1.3 Naroky na stanoviStni podminky

Vojtéska se jako stepni rostlina tfadi k suchovzdornym rostlinam. Morfologické
utvafeni a anatomicka stavba nadzemnich orgdni vSak nenesou charakteristické znaky
xerofilie (Maloch et al. 1956). Zasluhu na tom ma velmi hluboky kofenovy systém, ktery
cerpa podzemni vodu ze spodnich pldnich horizontl, zarovent vSak, jak jiz bylo vySe
uvedeno, nesnasi vysokou hladinu spodni vody. Ma byt nejméné 1,5 m pod povrchem
(Santrtigek et al. 2007), jinak kofeny brzy narazi na podzemni vodu s nizkym obsahem
kysliku a zahnivaji, vynos se snizuje a porost fidne (Maloch et al. 1956).

Vzhledem Kk tomu, Ze snasi sucho, mtize byt vojtéska povazovana za rostlinu, ktera se

spokoji s malym mnoZstvim vody. Tento zavér je vSak zcela nesprdvny, nebot’ i kdyz neni
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piimo odkézana vyhradné na deStové srazky, jeji naroky na vlahu jsou vétsi nez u mnohych
rostlin humidnéjsiho klimatu, vojtéska se totiz pti velmi intenzivni latkové vyméné vyznacuje
vysokou transpiraci (Maloch et al. 1956). Oblasti s vysokymi srazkami maji Casto potize
S péstovanim kvili nasycenym pidam a nizkému pH, stejné jako chorobam kotent a listi.

Vojtéska casto vyzaduje zavlaZovani pro maximalni vynos a patii mezi plodiny
s nejucingj$im vyuzitim vody pti zavlaze. V nékterych suchych oblastech je pravé nedostatek
vody nejkriti¢téj$im omezenim pro produkci sena vojtésky, avsak v Ceské republice se
zavlazovani vojtéskovych poli témet nevyuziva (Hakl et al. 2014).

Pro efektivni péstovani jetelovin je dilezité vytvoieni vhodnych podminek pro rozvoj
a aktivitu hlizkovych bakterii. Kli¢ova je zde hodnota pH pldy, ktera by méla byt slabé kysela
az neutralni (Vanék et al. 2016). Velmi kyselé pudni podlozi zpisobuje to, Ze se kofenovy
systém vojtésky vyvine tésné pod povrchem a tyto porosty jsou mélo vynosné (Cermak &
Ball 2004). Idealni pH pudy se tedy pohybuje v rozmezi 6,5 — 7,2.

Mezi nepfili§ vhodné pidy pro péstovani vojtésky patii jilovité ¢i pisCité a naprosto
nevhodné jsou pidy kamenité. Jelikoz t€z§i pudy s vySSim obsahem jilu maji mensi
propustnost pro vodu, muze zde dojit k jejimu nadbytku, a také zpusobuji nedostatek
vzduchu, coz je pro vojtésku nezadouci. Na jilovitych pudach ji lze péstovat, ale jen pokud
chybi podpovrchové prekazky. U pid piscitych dochazi naopak k nedostatku vody a Zivin.
Nejlépe je vojteska piizptisobena hlubokym, dobfe odvodnénym piiddm, a tedy prosperujicimi
ptdami jsou jilovitohlinité, hlinité az pisCitohlinité. Pokud se péstovani provadi na kyselé¢,
mélké pude s vyssi hladinou vody nez 1,5 m, dochdzi k mezerovitosti a porost neni vytrvaly
(Telievova 2013).

Také na svételnou intenzitu je vojtéska velmi narocnd, nebot’ pii nedostatku ptimych
slune¢nich paprski se siln¢ zpomaluje rast nadzemni hmoty i kofenového systému, ¢imz
dochazi k poklesu vynosu (Maloch et al. 1956). Vliv na zpomaleni nebo zastaveni vyvoje
rostliny mize mit i zaloZeni porostu do husté kryci plodiny, ¢imz také dojde ke snizené
intenzité¢ svétla. Vedle intenzity svétla je dualezitd i délka dne. Vojtéska je dlouhodenni
rostlinou a mé znacné pozadavky na svételné stadium. Jednotlivé odridy vyzaduji v priméru
12 — 18 hodinovy den.

Stepni ptivod vojtésky je patrny i z jejiho vzahu ke kvalit¢ a kvantité soli v piidnich
roztocich. Snasi znacnou koncentraci pidnich roztokli, md vysokou schopnost vyrovnavat
osmoticky tlak v kofenovych bunkach, takze nemize dojit k plazmolyze (Maloch et al. 1956).

I presto, ze vojtéSka nemad zvlastni naroky na klimatické podminky, 1épe ji svédci

teplejsi klima, proto jsou pro péstovani preferovany kukufi¢né a fepatské vyrobni oblasti, a to

15



nejen kvili klimatickym, ale i pidnim podminkdm. Toto vymezeni neni ovSem striktni, nebot’
pokud bude napiiklad v bramboratrské vyrobni oblasti pozemek hlubsi, s provzdusnénou a

provapnénou pudou, mize i zde vojtéska poskytovat dobry vynos.

3.1.4 Agrotechnika vojtésky

Od jetelovin 1ze pti dobré agrotechnice ocekavat vyznamny pozitivni vliv na nasledné
plodiny. Pozitivem pfi péstovani vojtésky je také redukovani pidni eroze nebo nékterych
chorob a sktdci.

Péstovanim vojtésky dochézi k tomu, ze je ptida vice drobiva a snadné&ji zpracovatelna
(Fulkerson 1981). Vcasna jarni ptiprava pudy, zajistujici jeji peclivé rozpracovani s cilem
vytvofit drobtovitou strukturu a rovny povrch pozemki dobfe zasobenych vodou, je tedy
spolu s dosazenim vhodné ulehlosti pidy pied setim piedpokladem uspésného zalozeni
hustych, kompletnich a vynosnych porostii vojtésky (Santri¢ek & Svobodova 1998). Neméné
dilezité je také vhodné zatazeni v osevnim postupu (Santrtiéek et al. 2007).

V minulosti nejrozsitenéjsi zpusob zakladani porostii vojtésky do kryci plodiny —
obilniny sklizené na zrno, zejména jeCmene, je vV soucasné dobé na ustupu, a to predevsim
Z hlediska odlisnych pozadavki rostlin a odridové agrotechniky obou plodin, véetné sklizné.
Vhodné jsou picni kryci plodiny, které zpocatku svého vyvinu pfili§ nezastinuji podsev a vcas
opusti pudu pfi sklizni za sus$iho pocasi na zelené krmeni, senaz, seno. Z hlediska podseva
jsou vhodné kryci plodiny oves sklizeny od sloupkovani do mlééné zralosti, pfipadné oves
s peluskou nebo bob vysety spoleéné s peluskou. Dalsimi vhodnymi krycimi plodinami jsou
také hrach s je¢menem jarnim sklizené na silaZovatelnou drt. Pro pici na zelené krmeni je
mozné pouzit jako kryci plodinu kukufici, ale pouze za ptedpokladu seti vojtésky do jiz
vzeslého porostu, ktery je bezplevelny (Santrii¢ek et al. 2007). Velmi dobrych vysledki se
dosahuje s letni setbou vojtésky bez kryci plodiny, zvlasté v sussich oblastech nebo na pudach
S vysokou zdsobou Zivin, kde hrozi nebezpeci polehnuti kryci obiliny. Setbou bez kryci
plodiny také poskytneme mladym rostlinam vyssi pfisun svétla (Maloch et al. 1956), coz je
pro vojtésku zadouci, nebot’ vojtéska, jak je jiz uvadéno, ma na svétlo vysoké naroky (Klesnil
& Velich 1965b). Nevyhodou setby bez kryci plodiny je vétsi riziko zapleveleni, které je
mozné snizit odplevelovaci seCi a pii nadmérném vyskytu pleveli aplikovat herbicidni
ochranu (Santrtigek et al. 2007). Kromé& odplevelovaci sete lze také vyuzit chemickou
ochranu, kterd je ale dosti ndkladna, nebo také biologickou, kterd spociva v umélém

usazovani dravct a sov (Santrtiéek et al. 2007).
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Pro zalozeni porostu vojtésky je velmi vhodné seti v jarnim obdobi. S ohledem na
pomaly pocate¢ni rust je kritickd mira zapleveleni porostu vojtésky. Hlavni vliv na intenzitu
zapleveleni ma zplisob zalozeni a technologie zpracovani ptdy. V dlouhodobém pokusu
Kadlcek et al. (2020) sledovali vyskyt plevelil u tfech variant zpracovani pudy (pfimé seti,
minimaliza¢ni zpracovani pidy, konven¢ni zpracovani piidy). Nejvyssi poCty jedinct pleveld,
a také nejvétsi druhova pestrost, byly nalezeny na varianté s konvenénim zpracovanim pudy.
Naopak nejniz8i zapleveleni a nejméné druhii bylo ve varianté s pfimym setim. Varianta
zalozena pomoci minimaliza¢ni technologie vykazovala €astéji druhy pozdné jarni, klic¢ici pfi
vysSich teplotdch. Tato technologie neni tedy vhodna v ptfipad€, Ze je porost vojtésky
zakladan pozdé¢ji na jafe nebo pii vysSich teplotdch. Jako nejméné vhodna technologie
zakladani porosta z pohledu zapleveleni se ukézala konvencni, nebot’ jsou vynaSena semena
pleveli do svrchnich vrstev pidy, odkud kli¢i. Obecné Ize konstatovat, Ze intenzita
zpracovani pudy ovlivituje rozmisténi semen pleveltl v piidé, predevsim ve vertikdlnim sméru.
Zpisob zpracovani pudy ovliviiuje nejen distribuci semen pleveld v pade, ale ma také
vyrazny vliv na kli¢eni plevell a jejich zivotnost (Hiila 2008).

Mezi hojné vyskytujici se plevele v porostech vojtésky patii naptiklad kokoska pastusi
tobolka (Capsella bursa-pastoris) nebo také pampeliska 1ékarska (Taraxacum officinale),
ktera $kodi zejména v dalsich uZitkovych letech. Casto vyskytujici se §toviky (Rumex spp.)
patii podle Kazdy et al. (2010) do skupiny vyznamnych plevelt. V souvislosti s vyuzivanim
minimalizaénich technologii jejich pocetnost postupem casu nartusta. Kohout (1996) naopak
uvadi, Ze $tovik je pomérné snadno regulovatelny opakovanou se¢i. Hron & Kohout (1986)
uvadi, ze vSeobecné plevelné druhy s kiillovym kofenem nejsou mélkym zpracovnim pidy
dostatecné potlacovany. Z vysledkii mnoha pokusi je ziejmé, Ze zpracovani pidy piisobi na
plevele spolecné s jinymi faktory (ro¢nik, plodina, ptfedplodina). Dale je také patrnd tendence
zvysujiciho se poctu jedincii pleveld a snizeni mnoZzstvi druht s klesajici hloubkou zpracovani
pudy (Hula 2008). U porostli vojtésky seté je tfeba mit na paméti, ze jsou na plevele citlivé po
celou dobu svého trvani na stanovisti, ale zvlasté v prvnim roce a je potieba jim vénovat
pozornost.

V minulosti se vojtéska sela jako podkultura do sadli. Toto opatieni vSak neprospivalo
ovocnym stromtm, nebot’ zvlasté na nové zalozeny sad mélo zhoubné ucinky. Hydrotropické
koteny vojtésky pronikaji daleko rychleji do pidy, nez kotfeny ovocnych stromu a silné
pierusi spodinu pudy (Maloch et al. 1956).

Optimalni vysev vojtésky je v bieznu az dubnu, nebo v letnim obdobi, aby vzesla do

poloviny srpna. Vysev se provadi do hloubky 12 - 22 mm, na hlinitopis¢itych ptidach 20 - 25
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mm. Mezi vynosotvorné prvky porostu vojtésky patii pocet rostlin na jednotku plochy, pocet
lodych na rostliné a hmotnost lodych. Pro vysoky vynos je potieba, aby v zapojeném porostu
ze 100 semen pii kli¢ivosti 82 % vzeSlo v priméru 57 rostlin. Optimalni pocet rostlin po
prvnim pfezimovani se pohybuje v rozmezi 150 - 240 rostlin na 1m®a pocet lodyh v prvni
se¢i by mél byt 1000 - 1500 lodyh na m? (Santricek et al. 2007). S klesajicim poc¢tem rostlin
na parcele narQsta tvroba lodyh na rostliné a souc¢asné dochazi k vyraznému vétveni rostlin,
coz je zadouci u péstovani vojtésky na semeno (Holy 2003).

Stanoveni vysevku je dle zpusobu zalozeni porostu. Podle Velicha et al. (1994) se
vysevek pohybuje 6 — 7,5 mil. kli¢ivych semen, zhruba 12 — 15 kg osiva Vv piipad¢ zalozeni
porostu bez kryci plodiny. Pokud je pouzita picni kryci plodina, vysevek je 7,5 mil. kli¢ivych
semen. Santrii¢eka et al. (2007) uvadi, Ze v piipadé porostu bez kryci plodiny je to 6 — 7 mil.
kli¢ivych semen a pfi kryci plodin€ 7,5 — 8 mil. klicovych semen.

Podminkami pro uspésné zalozeni porostu vojtésky jsou kvalitni oSetfena podmitka,
hlubsi podzimni orba, a to podle druhu predplodiny, vétsinou se vSak pohybuje v rozmezi 250
— 300 mm a pecliva jarni piiprava setového ltizka (jemné zpracovana vrstva na neprokypiené
spodni ¢asti ornice, dobfe urovnany povrch bez hrud). Prokypienou pudu je potieba pied
setim uvalet, ¢imz se rozdrobi hrudky. Tyto operace je mozné nahradit kombinatorem
(Santri¢ek et al. 2007). Kombinitory se uplatiuji pii predsetové piipravé pudy
Vv technologiich minimalizacnich 1 konven¢nich. Pfi jednom piejezdu kombindtorem se
povrchova vrstva urovna, hroudy se rozdrobi a utuzi se setové lizko (Hula 2008).

Na utuzenych tézsich pudach Ize provadét i podryvani do 0,4 — 0,6 m.

Vojtéska ma obrovské vynosové schopnosti, avSak aby se jich nalezit¢ vyuzilo, je
dulezity dostateCny ptivod zivin (Maloch et al. 1956). Vynosem 1 t suSiny odcerpaji v
pruméru piiblizné 25 - 30 kg dusiku, 2,5 - 3,5 kg fosforu, 15 - 23 kg drasliku, 15 - 20 kg
vapniku a 2,5 - 4 kg hot¢iku (Poulik 1996). Obecné vyznam jetelovin spociva nejen v tom, Ze
si symbiozou s hlizkovymi bakteriemi opatfuji prevaznou cast dusiku (za ptiznivych
podminek je poutdno okolo 200 - 250 kg N/ha za rok) a produkuji kvalitni pici, ale také
V tom, ze maji rozhodujici vyznam v obnove¢ puadni trodnosti a pfisunu organickych latek do
pudy. Tim, ze vojtéska koteni velmi hluboko, piisobi pfiznivé na provzdusnéni a biologické
oziveni 1 podorni¢nich horizontd a vyuziva ztéchto horizontli Zziviny, predevsim fosfor,
vapnik a hot¢ik (Vangk et al. 2016). Lze tedy konstatovat, ze vojtéska se fadi mezi pomérné
skromné plodiny diky schopnosti osvojovani si velkého mnozstvi Zivin z hlubSich vrstev

pudy, a také ziskavani vétSiny potiebného dusiku symbiotickou fixaci.
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cey

Vzhledem K fixaci dusiku pomoci bakterii rodu Rhizobium, zijicich na kofenech
legumindz, je hnojeni dusikem v CR neu¢inné a neekonomické, a to i v méné piiznivych
pedoklimatickych podmminkach pro jejich ¢innost. Ani startovaci davka dusiku v 1. roce
vegetace v davce 23 - 35 kg.ha™ nema zadny vliv na pozd&jsi vynos (Santriek et al. 2007).

Vyznamnym opatfenim je Uprava acidnich podminek, které je potieba realizovat
v dostateéném predstihu pred zaloZzenim porostti (Vangk et al. 2016). Vyssi obsah Ca v piadé
vojtéSce prospiva, proto je znacné dilezity jeho dostatecny obsah nejen v orni¢ni, ale také
podorniéni vrstvé (Pelikan & Hybl 2012). K vapnéni je vhodné vyuzit vapence a dolomity
vétsinou po sklizni pfedplodiny, nejpozdé€ji tedy na podzim piedchoziho roku pied orbou pro
kryci plodinu. Véapenec je vhodny v ddvkach 1 - 3 t.ha? na leh¢ich piidach, kdezto na t&Sich
palené vapno 0,5 - 2 t.ha™. Dolomiticky vapenec soucasn¢ doplituje zasoby hotc¢iku
(Santrii¢ek et al. 2007). Téz hnojeni fosforem, draslikem a hoi¢ikem je zapotiebi realizovat
vcas pred zalozenim porostu, idealné pred zaoravkou predplodiny, kdy se davka stanovi podle
rozboru puid na vSechny uzitkové roky (Vangk et al. 2016). Pro ¢erpani fosforu je idealni pH
6,5 a dulezity je zaroven dostatek vapniku v padé (Velich et al. 1991). Ve velké mife jsou
vojtéskou odebirany také makroprvky sira a draslik (Malhi 2011). Cary et al. (1967) uvadi, ze
vapnéni, hnojeni fosforem a sirou jsou ucinngj$i nez jakdkoli jind kombinace hnojiv
pouzivanych ke zvySeni produktivity vojtésky. Citlivé mize vojtéska reagovat na nedostatek
mikroelementtl, zejména bor, ktery je zvlasté dilezity v semenafstvi a molybden (Santriiéek et
al. 2007). Ty jsou sice odebirany v mensi mife, ovSem zasadné se podili na rastu vojtésky
(Razmjoo & Henderlong 1997). Hnojeni molybdenem plsobi na pidach s jeho nedostatkem
ptiznivé na vynos, ale predevSsim na kvalitu pice. Podobné pusobi také kobalt, jehoz
nedostatek negativné ovliviiuje aktivitu hlizkovych bakterii (Van¢k et al. 2016).

Vojtéska setd se pestuje pro riazné zpisoby vyuziti. Z picninaifského hlediska patii
mezi zékladni kulturni jeteloviny vyuzivané v monokulturach (Telievova 2013). V soucasné
dobé¢ se vyuziva zejména k vyrobé¢ silazi a sena, pro ziskani zelené pice nebo semene. Existuje
i moznost vyuziti pro pastvu (Cermak & Ball 2004), oviem diky neschopnosti vojtésky snaset
pastevni seSlapavani souc¢asné odrudy pii pastvé brzy z porostu ustupuji (Hakl et al. 2003).

Ve stavajicich strategiich EU z hlediska zvySené energetické bezpecnosti hraje
klicovou roli vyroba energie z biomasy (Hakl et al. 2014). Hakl et al. (2012) uvadi, ze
vojtéska ¢i jiné jeteloviny mohou byt vhodnym zdrojem pro vyrobu bioplynu. Zeméd€lci,
ktefi provozuji bioplynové stanice, mohou péstovanim pidoochrannych plodin, jako je

naptiklad praveé vojtéska, fixovat dusik a vytvaret organickou hmotu pro plidu, a zaroven
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pomoci bioplynové stanice vojtésku pretvotit do ekologického hnojiva. Digestat pak mohou
aplikovat na ptidu a tim pfispivat k ochran¢ ptidy a Setfit za aplikaci primyslovych hnojiv.

Pozitivné vojtéska ptsobi také na strukturu a urodnost pudy. Z divodu raznych
zpusobl vyuziti se pifi jejim péstovani uplatituji rizné agrotechnické zdsady a musi se
rozliSovat a vyuzivat biologické i ekologické poZzadavky v jednotlivych fazich riistu. Porosty
urcité k produkci zelené pice nebo sena je Gcelné mit hustsi, u kultur ur€enych k sildzovani se
zachovat u semenatskych kultur (Holy 2003).

Ve stavajicich strategiich EU z hlediska zvySené energetické bezpeCnosti hraje
kli¢ovou roli vyroba energie z biomay (Hakl et al. 2014). V jiné praci Hakl et al. (2012)
uvadéji, Ze vojtéska ¢i jiné jeteloviny mohou byt vhodnym zdrojem pro vyrobu bioplynu.
Zemédélcei, ktefi provozuji bioplynové stanice, mohou péstovanim ptidoochrannych plodin,
jako je naptiklad vojtéska, fixovat dusik a vytvaret organickou hmotu pro pidu a zaroven
pomoci bioplynové stanice vojtésku pretvorit do ekologického hnojiva. Digestat pak mohou
aplikovat na ptidu a tim pfispivat k ochran¢ ptidy a Setfit za aplikaci primyslovych hnojiv.

P11 sklizni vojtésky na pici je potieba pocitat obvykle se 3 - 4 seCemi, v bramborarské
vyrobni oblasti se dvéma, v kukufi¢né oblasti s dostate¢nou vyzivou s5 (Santriéek et al.
2007). Nejvhodnéjsim vegetaénim stadiem sklizné vojtésky je doba, kdy dochazi k tvorbé
kvétnich pupend, tedy butonizace (Dolezal et al. 2006). V obdobi butonizace obsahuje
vojtéska nevyssi koncentraci dusikatych latek v suSin€ (i pres 23 - 24 %) a ma piijatelny
obsah vlakniny. Tato faze trva relativné kratce, 5 - 7 dnd. Za cca 14 dnt dochazi ke snizeni
obsahu dusikatych latek az na 16 - 17 % v 1 kg suSiny a ke snizeni stravitelnosti organické
hmoty. Pokud se vojtéska sklizi v pozdéjsich vegetacnich stadiich, snizuje se celkovy obsah
popelovin a jednotlivych minerdlnich latek. Vyzivna hodnota vojtésky je ovliviiovana fadou
faktorti, zeyména poradim sece, vegetacni vazi, teplotou a také mnozstvim destovych srazek

v prubéhu vegetace (Dolezal & Skladanka 2007).

3.2 Zpracovani pudy

Termin ,,zpracovani pidy“ je jednim ze zdsahii, povazujici se z agrotechnického
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rist a vyvoj porostil péstovanych plodin. Uéelem je optimalni tvorba vynosii a spravny pribéh

pudnich procest.
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Pii volbé zpracovani pidy je klicové postupovat podle pudnich a klimatickych
podminek a naroki péstovanych plodin v zdvislosti na ptidnim prostiednim i aktudlnim stavu
pudy (Prochazkova et al. 2004). Hakl et al. (2014) uvadi, ze pokud jde o vybér vhodné
technologie zpracovani pidy, jednim z faktort, ovliviiujici jeji vybér, jsou pravé klimatické
podminky.

Vzhledem k ménicimu se klimatu, individualnim poZzadavkiim jednotlivych plodin na
péstovani a technickému pokroku, neustale dochazi k vyvoji novych technologii, ale v nasi
zemeédé@lské praxi je konvenéni zpracovani ptidy doposud nejrozsitenéjsi. Zakladnim naradim
pro zpracovani pudy je pluh a kypfic.

Zasadnim pfedpokladem pro uspésné pestovani plodiny je peclivé a v€asné zpracovani
pudy. Zpracovatelské zasahy jsou provadény v casovém rozmezi od sklizn¢ predplodiny do
vzejiti nasledné plodiny na ur€itém pozemku urcitymi technologiemi. Vyznamnou funkci
zpracovani pudy je také zapravovani hnojiv. Ugelem zpracovani pady je i eliminovat
vyskytujici se rizné negace, které se v rostlinné vyrob& nachazeji, a to napiiklad disledky
pusobeni t&ké mechanizace na ptidu (Simon et al. 1989).

Systém zpracovani pudy se podle praktického pouziti did rozdé€lit na dvé hlavni
skupiny (Chloupek et al. 2005):

Tradi¢ni (konvenc¢ni, orebnd) technologie s vyuZzitim orby, kam spada zakladni
zpracovani pudy, ptiprava pudy pro seti a sazeni a zpracovani pudy béhem vegetace. Pida je
kazdorocné zpracovana radlicnym pluhem, rostlinné zbytky z pfedplodiny, biomasa
meziplodin a nadzemni ¢asti pleveld jsou zapravovany do pidy (Hila 2008).

Minimaliza¢ni (redukované, ochranné) zpracovani ptidy, ¢ili technologie bez vyuziti
orby s mélkymi zasahy s ekonomicky vyhodnou agregaci stroja.

Hula et al. (1997) v jedné ze svych praci vyclenuje piimé seti do nezpracované pidy
do zvlaStni skupiny. V jiné praci Hula (2008) dé€li technologii na orebnou, bezorebnou
(minimalizac¢ni), kdy do bezorebné tadi i pifimé seti, kypieni bez obraceni pidy a na
pudoochranné zpracovani. Zpusobu rozdéleni technologii zpracovani pudy existuje tedy
mnoho.

Z pohledu intenzity Ize rozliSit tkony podle hloubky zdsahu do pidy na mélké
zpracovani, hluboké zpracovani a kultivaéni zasahy v podorni¢i. Do povrchového zpracovani
pudy se fadi podmitka, kyptfeni povrchu ornice, utuZeni povrchu ornice, pfiprava pudy k seti a
vysadbé a oSetfovani ptdy v porostech plodin. Hlubokym zpracovanim pudy se rozumi orba a
prohlubovani ornice pfioravanim, podryvanim a hlub§im kypienim a mezi kultiva¢ni zasahy

Vv podornici patii velmi hluboké kypieni a agromelioracni zasahy.
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Zeméde¢lci si stale Casteji kladou otazku, u kterého zplisob zpracovani pudy setrvat.
Zda je lepsi konvenéni, zakladni zpracovani pudy a piedsetova ptiprava pudy zalozené hlavné
na podmitce, orbé, predsetové piipravé a seti, nebo zda zlstat u minimalizatniho a
pudoochranného zpracovani pudy. Jednoznac¢na odpovéd je velmi slozitd, nebot’ jejich
uplatnéni musi vychazet z pozadavkil jednotlivych plodin, klimatickych podminek a stavu
pozemku, tedy i stavu zapleveleni. Kazd4 technologie ma své pfednosti i nedostatky a ne

kazda se hodi do vSech podminek (Stach 2001).

3.2.1 Konven¢éni zpracovani pidy

Pro konvenéni zpracovani pidy v nasich podminkéch je typické kazdorocné prokypfit
padu a obracet ornici radlicnym pluhem. Pluh, jakozto zakladni nastroj pro zpracovani pudy,
mé na uzemi Evropy velkou tradici. Na nasem tzemi vznikla také tada konstrukcnich
ZlepSeni, ktera jsou dodnes pouzivana (Novak & Masek 2018).

Konven¢nim zpracovanim pudy se rozumi tradi¢ni zplisoby zpracovani puady pied
zalozenim porostu, kdy jsou Casové odstupy mezi operacemi zdkladniho a ptedsetového
zpracovani pudy k plnéni pozadavkl na zpracovani pidy. Bézné se zahrnuji do konvenéniho
zpracovani pudy spojeni orby s drcenim hrud, urovnanim povrchu pudy a podpovrchovym
utuzenim pidy, spojeni operaci predsetové piipravy pudy ¢i spojeni predsetové piipravy
pudy se setim (Hula et al. 1997).

Do systému zakladniho zpracovani pidy se fadi podmitka a orba (Kostelansky et al.
2004). Podmitka je prvnim krokem, provadéjici se co nejdiive po sklizni kulturni plodiny za
pomoci talifovych kypfict, radlickovych kyptic¢i nebo radli¢nych pluht. Probiha co nejdiive
po sklizni kulturni plodiny (Zimolka et al. 2008). Mize plnit celou fadu odlisnych tloh, jako
napiiklad zlepSovani hospodafeni s plidni vldhou, urovnani povrchu ptdy, zlepSovani
fyzikalnich vlastnosti povrchové vrstvy pudy, podpora biologické Cinnosti pudy, zlepSeni
zpracovaletnosti pudy a snizeni spotieby energie pii naslednych operacich nebo moznost
zapraveni ¢asti ddvek mineralnich hnojiv a mensich davek statkovych hnojiv do pidy ¢i lepsi
boj proti skodlivym Cinitellim, a sice pleveliim, $kiidcim a chorobdm (Kostelansky et al.
hospodaieni s piidni vldhou. Jedna se zejména o pieruseni vzlindni vody kapilarnimi pory
k povrchu pidy nechranénému porostem a zlepSeni infiltrace vody do pudy pfi srazkach (Hila
2008). Dale se za velmi dualezity povazuje regulacni efekt vytrvalych plevelt (Neuder &
Prochazkova 2009).
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Pti orbé se puada obraci, kypii, misi a drobi a v ornici ma predevsim docilit vrstu, ktera
je kypra, drobovita s vhodnymi biologickymi a fyzikalnimi poméry. Rostlinné a poskliziiové
zbytky, vydroly a plevele vzklicené po podmice, nebo také organickd ¢i mineralni hnojiva se
do pidy zapravi orbou mnohem 1épe (Kostelansky et al. 2004), ¢imz dochazi ke snizovani
nakladu.

Vedle zminénych pozitiv ma orebna technologie také urcita negativa. Za zaporné se
oznacuje naptiklad zhorSovani ptirozené tvorby pudnich agregatt (Six et al. 2002), zanikaji
kapilarni pory, ubyva organickd hmota a nartstaji emise CO,. Rlzna intenzita zpracovani
pudy ma vyrazny vliv na ukladani uhliku v pidé a jeho uvoliiovani v podobé CO, do
atmosféry a po intenzivnim zpracovani pudy dochézi vétSinou k vétSimu uvoliiovani CO; a
niz§imu ukladani uhliku v padé (Hala 2008). Vlivem dlouhodobé kultivace maji konvenéné
zpracované pudy tendenci zmenSovat objem porG v ornici, coz se naopak na bezorebné
zpracovanych pudach ¢asem zvysuje (Novak & Masek 2018). Vzhledem k nardstu hmotnosti
zemédélskych stroji a Casto 1 nevhodnym pldnim zisahlim dochdzi pii orbé k vyskytu
technogenniho zhutiovani pidy, je vSak tfeba fici, ze i mélké zpracovani pudy provadéné na
jednu hloubku muze vést k vytvareni kompaktnéjsi vrstvy pravé pod touto hloubkou (Hiila
2008).

v Ceské republice zna¢nou tradici. S ohledem na hnojeni a piedpisy s nim spojené, které se
zpiisiiuji, a zvySuje se dliraz na omezeni pouzivani pesticidi, nabyva orba znovu na
dulezitosti (Prochazkova et al. 2004).

Konvenéni zpracovani pudy, které se v podstaté vyznacuje konzervativnim zptisobem
obdélavani pldy, na mnoha stanovistich zcela nespliiuje pozadavky péstovanych plodin,
v systému produkce pice. Jak uvadi Sheaffer (1989), osiva picnin jsou obzvlasté nachylna
k deficitu padni vlhkosti, protoze mala semena jsou zaseta blizko pod povrch pudy.
Konvenéni techniky pfipravy setového lizka, tedy fada pfedsetovych operaci zpracovani
pudy, set'ové luzko vysusuji (Unger 1990) a zvysuji riziko eroze pudy (Sturgul et al. 1990).

Z hlediska protierozni ochrany ptidy byva orba vétSinou vnimana rizikové, nemusi to
ovSem vzdy platit. Novak & Masek (2018) uvadi, Ze pokud je orba provedena spravné (smér
jizdy, hiebenitost), mize i na svahu vykazovat vhodné podminky pro zachytavani vody. Vétsi
riziko podle néj predstavuje pada po provedeni piedsetové ptipravy (hladky povrch). Podle

Novaka & Maska (2018) také pii orbé nedochazi k tak velkému posunu pudnich ¢astic ve
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sméru jizdy jako u minimaliza¢nich technologii. Nesouhlasi tedy s nazory, Ze orba poskozuje
pudu, erozné ji ohrozuje apod. Je potfeba vzdy zvazit konkrétni podminky prace.

I pfes vahy o tplném vytlaceni orby a nahrazeni bezorebnym zpracovanim pidy stéle
plati, Zze v zdkladnim zpracovani piidy ma orba své misto. O volbé vhodné technologie musi
umét kazdy zemédélec rozhodnout sdm na zéklad¢ vlastnich zkuSenosti a lokalnich podminek
hospodateni. Je také potieba zajistit optimalni podminky pii zpracovani pudy pro rist plodin,

zachovat kvalitu pidy a zabranit jeji degradaci.

3.2.2 Minimaliza¢ni zpracovani pudy

Vedle pracovné a energeticky naro¢nych konvencnich technologii s orbou se stale vice
pouzivaji minimaliza¢ni postupy. Jsou pro né¢ podstatné dva znaky, a sice redukce hloubky a
intenzita zpracovani pudy, a pokud je pii technologickych postupech ponechano vice nez 30
% zbytkil rostlin na povrchu nebo ve vrchni vrstvé pidy, povazuji se za pidoochranné, coz
uvad¢ji napiiklad Prochazkova et al. (2004).

Pii minimalizaci se délaji se rizné formy mélkého zpracovani pidy, orba se nahrazuje
kypfenim, plodiny se vysévaji do povrchové nezpracované ¢i zpracované pidy nebo do
vymrzajicich meziplodin.

V soucasné dob€ je na trhu pro minimaliza¢ni technologii Sirok4 nabidka stroji a
strojnich linek, které umoznuji pfizpisobit volbu technologickych postupi konkrétnim
podminkam (Prochazkova et al. 2011). Nové technologie zakladani porostti dbaji na to, aby se
piredevsim snizovalo utuzovani ptdy, omezovaly piejezdy traktort a dalSich stroji po poli,
pfedevsim kratce po jejim nakypfeni a na jafe, kdy je plida na utuzeni velmi citlivd (Masek
2009).

V porovnani s konvenénim zpracovanim pldy dochéazi pfi minimalizaci, a zejména
pudoochranné technologii, ke snizeni nezddouciho zhutiiovani pidy, coz je dano naptiklad
tim, ze tazny prostiedek béhem zpracovani pudy nepojizdi v brazdé, jako u klasického
zpracovani, ale pouze po povrchu pudy. Moznosti, jak omezit zhutnovani pidy, je napiiklad
soustfedit prejezdy po pozemcich do docasnych ¢i trvalych kolejovych stop. V trvalych
jizdnich stopach je navic mozno dosahovat niz$ich hodnot valivého odporu kol. Intenzivné
nakypiend piida do vétsi hloubky, zejména orbou s pieklapénim skyv, je velmi nachylna
k opétovému zhutnéni pti piejizdéni stroji (Hula 2008).

Hamza & Anderson (2005) uvadéji, ze jednim zopatfeni v ochrané pud pied
nezaddoucim zhuthovanim pidy je zvétSeni pracovnich zabérl a z toho plynouci sniZzeni poctu

ptejezdi po pozemku. Pii minimalizaénim zpracovni pidy dochazi i k omezeni pojezdu po
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nakypfené pudé, kterd je k utuZeni nachylngjsi nez slehld ptida (Santricek & Svobodova
2002), coz se tadi mezi dalsi vyhodu oproti orb¢€, nebot’ u konven¢niho zpracovani je tiprava
hrubé brazdy prvni operaci v pfedset'ové piipravé. OvSem bezorebné zpracovni pudy, stejné
jako orba, nedokaze eliminovat utuzeni pudy, pokud se provadi za mokra. Je tedy dulezité
provadet pracovni operace pii optimalni pidni vlhkosti (Voorhees 2000). Napravou vyskytu
zhutnélé pidni vrstvy je pouziti hluboké kypteni. V dnesni dobé se stava velkym fenoménem,
a to hned z n€kolika divodu. Predev§im se mezi né€ fadi uspora ¢asu a financi. Za dalsi Ize
povazovat ochranu proti vodni erozi a usporu vlahy. Zemédélci, ktetfi vyuzivaji minimalizaci,
zjistuji, ze se také potykaji s pidnim utuzenim, jako se to dé&je u orby, jen s rozdilem, Ze u
orby se pidni utuZeni tvoii v hlubsi vrsté pidy. V soucasné dobé je v osevnich postupech
malo plodin, které svymi kofeny pomahaji problém fesit, jako pravé naptiklad vojtéska
S mohutnym kofenovym systémem, ktera svymi kotfeny utuzenou pidu proroste a ¢aste¢né ji
rozrusi (Koukolicek & Pulkrabek, 2015). Pouzivaji se riizné druhy kypfticu, které zpracovavaji
ptudu do hloubky 30 az 50 cm, aniZ by se vynesla zemina z hlubSich vrstev k povrchu pidy.
Kypfeni je nutné provadét na hloubku o néco vyssi, nez je hloubka zhutnélé vrstvy. Hluboké
kypfteni je potfeba provadét pouze za optimalnich vlhkostnich podminek, kdy ptida musi byt
drobiva, nebot’ pii vysoké pidni vlhkosti mize dojit ke zhorseni piidnich podminek (Novak &
Masek 2018), zejména K plastickym deformacim ptudy (Huala 2008), coz je v tomto ptipadé
nezadouci pro hlubsi kypteni ptdy.

Vzhledem k vysoké energetické naroc¢nosti konvencniho zpracovani pudy s orbou jsou
hlavnimi d@vody rozSifovani a rozvoje minimalizacnich technologii oblasti technické a
eknomické, ale i ekologické (Prochazkova et al. 2004). Zjednodusené postupy, zalozené na
melkém kypteni, mohou prispét ke snizeni nakladd na jednotku produkce, pokud pii jejich
uplatinovani nedojde k vyrazn&jSimu sniZeni vynosi plodin (Hiila 2010). Podobného nazoru je
i Vita et al. (2007), ktery uvadi, ze minimaliza¢ni zpracovani pudy je pro zeméd¢lce vyhodné,
protoze jasné snizuje vyrobni ndklady ve srovnani s konvenénim zpracovanim pudy. Také
Hula et al. (1997) uvadi, ze minimalizace ptedstavuje nizsi energetickou naroc¢nost, z ¢ehoz
plyne tspora pohonnych hmot. Podle Bonaria et al. (1995) minimaliza¢ni zpracovani ptudy
oproti konven¢nimu dokéaze az z 55 % uspofit Cas, palivo, energii 1 naklady. I pfes usporu
nakladii na motorovou naftu je nutno podotknout, ze z velké ¢asti je vyvazena naklady na
ptipravky pro chemickou ochranu rostlin, zejména herbicidy, nebot v pfipadé¢ mélkého
zpracovani pudy je vyssi tlak pleveli. Problémem pii minimaliza¢nim zpracovani ptidy mtze
byt 1 vyskyt Skodlivych Ciniteld na zbytcich rostlin (pfedevSim sldmy), na kterych pietrvavaji
nékteré druhy Skodlivych hub.
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Hlavnim smyslem ptdoochranného zpracovani plidy je sniZeni rizika eroze, a to
zejména diky vétSimu mnozstvi rostlinné hmoty ponechané na povrchu zapracované vrstvy
pudy, ¢imz ji kryje. Kromé zptisobu hospodateni S rostlinnymi zbytky ma také na odolnost
pudy proti erozi vliv obsahu organické hmoty (Masek 2015), coz uvadéji napiiklad Six et al.
(2002). Rychlost tvorby a degradace makroagregatl (tj. obrat agregatu) je pii bezorebném
zpracovani sniZzena ve srovnani s orbou a vede K tvorbé stabilnich mikroagregati, ve kterych
je dlouhodobg stabilizovany a izolovany uhlik. Také dlouhodobé vysledky studie Klika et al.
(2020) ukazuji, ze minimaliza¢ni zpracovani pidy v dobie odvodnénych pidach je vyhodné
pro zemédélce ve stiedoevropskych podminkéch, zlepsuje stabilitu pidnich agregati a obsah
vody V pidé a snizuji ztaty zivin v padé.

Baeumer & Bakermans (1974) vypozorovali, ze minimaliza¢ni zpracovani pidy ma
praktickou hodnotu v systémech dvojitého péstovani obilovin a picnin a pii renovaci pastvin.
Diskutovano je také srovnani podminek prosttedi v obdé€lavanych a neobdélavanych padach a
vlivli minimaliza¢niho zpracovani pidy na rast rostlin. Podle vysledkt bezorebné zpracovani
pudy zahrnuje vyssi obsah vody v horni vrstvé pudy, snizené provzdusiovani pudy, silnéjsi
mechanickou odolnost proti pronikani kofenil, mensi amplitudy teploty pudy a odliSny vzorec
distribuce zivin v ptdnim profilu.

V mad’arském zemédélstvi v 80. a 90. letech se piili§ Casto pouzivalo opakované
melké zpracovani pidy talifovym naradim. Birkéas et al. (2002) sledovali vliv talifového
zpracovani v kombinaci s kypfenim dlatovymi kypfi¢i na pidni vlastnosti, na vynos kukufice
a ozim¢ pSenice a zapleveleni porostti. Podle zmén padnich vlastnosti, hodnocenych na
zakladé penetraéniho odporu a objemové hmotnosti pidy bylo naznaceno, ze pravidelné
zpracovani pudy s vyuzitim talifového néafadi ma za nésledek naristajici zhutfiovani vrstvy
pudy pod hloubkou zpracovani, adekvatni zhutnélému podbrazdi, které je typické pro
konven¢ni kultivaci zahrnujici orbu. Dale bylo zjiSténo, ze doslo ke statisticky vyznamnému
snizenu vynosu zrna u kukufice o 20 az 42 % a u ozimé pSenice o 13 az 15 % v porovnani
s variantami na pudach, kde se zhutnéni ve zminénych horizontech nevyskytovalo. V priméru
sedmi let a pfi tiech hladinach hnojeni byla celkova pokryvnost jednod€loznych a viceletych
plevelil na piidach zpracovanych kypftici do vétsSich hloubek pouze 73, 69 a 65 % ve srovnani
S pidami zpracovanymi jen talifovym naradim.

Pii opakujicim se zpracovani pudniho profilu na jednu hloubku je tfeba vénovat
pozornost vzniku tzv. pluzni panev (orebniho dna), diky niz je ptdni profil vice nadchylny na
nezadouci zhutiiovani pohybem tézké techniky, coz velmi negativné plsobi na fyzikalni

vlastnosti plidy, a to pfedevsim na pdrovitost a penetraéni odpor. ZhorSeni téchto vlastnosti
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ma piedev§im negativni vliv na rychlost a vyvoj kofent a tvorbu kofenového vlaSeni. U
vojtésky, ktera vytvari hlavni killovy kofen, se mize omezit rist tim, Ze kofen nepronikne
zhutnénou vrstvou v podorni¢i a deformuje se. Aby se pidni struktura a vodni rezim
obnovily, je potfeba pluzni panev narusit (Podhorsky 2015). Jednim z feSeni se nabizi vyuziti
napfiiklad radli¢kového kypfice.

Z vyse uvedeného lze struéné shrnout klady minimalizaéniho zpracovani pidy.
Dochazi ke zvySeni stability piidy v porovnani s konvenénim zpracovanim, omezuji se eroze,
1épe se vsakuje voda do pudy pii dostatku bioport, dale dochazi k pomalejsi mineralizaci.
Mnozi autofi uvadi, ze z hlediska obsahu humusu je pouziti minimaliza¢ni technologie
vyhodnéjsi, nebot’ zanechava vyssi obsah humusu i dusiku (Masek 2009). Dale dochazi
K menSim Skodam na puadni struktufe, ¢imz se zvySuje biologicka aktivita puady. Pfi
ptejezdech strojii pouzivanych na minimaliza¢ni zpracovani ptidy a nizSimu poctu pracovnich
operaci dochazi k malému utuzeni pad (Hula 2010) a nelze také opomenout Gspory prace a

energie a z toho vyplyvajici mozny vyssi zisk.

3.2.3 Zpracovani pidy pro vojtésku setou

V Ceské republice je minimalizaéni technologii zakladana piiblizné &tvrtina ploch
(Hakl et al. 2014), ovSem bezorebnému zpracovani pudy v ptipadé vojtésky neni vénovana
takové pozornost, a¢ obecné piindsi jiz zminéné klady.

Se zpracovanim pldy Casto souvisi jiZ mnohokrat zminéné utuZeni, a to pfedevSim
kvili prejezdiim zeméde€lské techniky béhem sklizné pice. I ptesto, Ze vojtéska dokaze svym
kofenovym systémem pronikat skrze utuzené ptidni vrstvy, stale se jedna o negativni vliv na
vynos porostu. Je potieba si uvédomit, Ze utuzeni pudy jako takové je pozitivni z hlediska
vyvoje porostl, protoze zlepSuje pidni vlastnosti pro rozvoj kotfenového systému a vyvoj
rostliny. Jakmile je ale utuZzeni nadmérné, jedna se o negativni hledisko a dochazi ke zhutnéni
pudy.

Systém zpracovani pidy ma vyznamny vliv na zménu ptidnich vlastnosti a na druhou
stranu podle pidnich vlastnosti je nutné volit zplsob zpracovani pudy. Z fyzikdlnich
vlastnosti se zmény vyvolané rlznym zpracovanim pudy nejvice dotykaji objemové
hmotnosti pudy, ktera ma za nésledek ovlivnéni celého komplexu dalSich fyzikalnich
vlastnosti pady. Mezi velice dilezitou fyzikalni vlastnost, ktera uzce koreluje s objemovou
hmotnosti pudy, patfi porovitost pady (Hula 2008). Tyto dvé vlastnosti Se pouzivaji jako

nejvyznamnéjsi ukazatele stupné nakypteni nebo utuzeni pidy (Masek 2009).
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V letech 1979 — 1995 provadéli Santri¢ek a kol. (1998) nadobové, maloparcelkové a
polni provozni pokusy, kde zkoumali vliv padnich podminek na porost vojtésky. Vysledky
nadobovych pokusii ukdzaly, Ze vojtéska vyzaduje ve svrchnich vrstvach ornice bezprostfedné
pred setim objemovou hmotnost ptidy redukovanou 1 g.cm'3 a pti vzchazeni 1,16 g.Cm'S. Dale
se ukazalo, Ze pokud se vojtéska seje do nedostatecné zpracované pldy, snizuje se vynos sena
vojtésky béhem dvou let 0 7 — 10 % a v roce vysevu u 1. seCe o 40 — 45 % bez ohledu na
vzdalenost fadka. Vysledky také ukézaly, ze pti zvysSené pudni vlhkosti se zvysila redukovana
objemova hmotost pidy od druhého roku vegetace. Nejvyznamnéjsi vliv na sniZzovani vynosu
pice bylo po skliziiové technice. Casté piejezdy po porostech nejen vojtésky maji za nasledek
zhutnovani pudy, ¢imz se porusi pidni struktura, ktera ma vliv na aktivitu mikrobni populace
pady. Podle Santracka a kol. (1998) se negativné zhutnéni pidy projevilo na aktivitd
celulolytické ptdni mikrofléry, kdezto kypieni vojtéskovych porosti mélo kladny vliv na
rychlost proteolyzy. Vyssi zhutnéni pidy mélo za nasledek také snizeni priméru hlavniho
kotene, ale vétsi vétveni v orni¢ni vrstveé. Rostliny vojtésky mély na zhutiiovanych pozemcich
také v priméru dvakrat méné listi na 1m? a krat lodyhy. Satrii¢ek a kol. (1998) také
v maloparcelnich pokusech zkoumali vlaceni vojtéskovych porostd branami. V téchto
pokusech se ukdzalo, ze ma vlafeni porostl vojtésky maly vliv na sniZzeni objemové
hmotnosti pidy v odnoZovaci zéné vojtésky, ale dochédzi ke zhutiovani pidy piejezdy.
Vla€enim se snizuje pocet lodyh i pocet rostlin na m2 V pozd¢ji provadénych maloparcelnich
pokusech Santri¢ek & Svobodova (2002) také uvadi, Ze metoda kypfeni pomoci bran
nedostate¢né ptidu prokypii a zaroven je velice agresivni viici rostlinam vojtésky. Skute¢nost,
ze kazdé naruSeni celistvosti rostlinného téla je vstupni branou infekci, podtrhava fakt, ze
vlacené porosty jsou nachylnéjsi vii¢i napadeni bakteridlnimi a houbovymi chorobami. I pies
probuzeni dormantnich pupenti po vla€eni lodyhy byvaji slabsi a celkové poskytuji nizsi
vynos. Santricek et al. (2008) uvadi, ze poskozeni rostlin zptisobuje vynosovou redukci
vrozmezi 70 — 85 %. Na jednotce plochy se sice pocet lodyh zvysi, ale celkovy vynos
biomasy je stejny nebo nizsi.

Allen & Entz (1994) porovnavali vynosy suSiny porosti vojtésky, které byly zalozeny
konvenc¢ni a minimalizacni technologii (pfimym setim). Porovnavali vliv riznych ptfedplodin,
a to psenice, hrachu a fepky. V ptipadé€, ze byla predplodinou pSenice, varianta piimého seti
dosahovala niz$ich vynosi a vyvoj rostlin byl zpozdén. U hrachu i fepky byl rozdil vynost
mezi témito variantami nevyznamny. V suchych podminkach porost vojtésky zalozeny
pfimym setim vykazoval lepsi stav V porovnani s porostem zalozenym konvenéni technologii.

Tato skuteCnost byla ptikladana vyssi hladiné vody v pidé, nebot' pii minimalizaénim
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zpracovani pudy dochazi k niz§imu vyparu vody z pudy (Hula 2008). V pokusu Allen & Entz
(1994) také porovavaly zaorani vs. odvoz slamy pfedplodiny, coz nevykazovalo zadny rozdil
mezi témito variantami. Vysledky téchto studii naznacily, ze minimaliza¢ni technologie je
proveditelnou alternativou pro péstovani picnin.

Glab & Gondek (2013) zkoumali vliv zmény chemickych vlastnosti pidy a vliv
vynosu vojtésky po zhutnéni ptidy. Vysledky ukézaly, Ze ptejezdy traktorl snizily vynos
vojtésky, zejména behem druhé a tieti sece vV kazdém roce. Zhutnéni ptidy zptisobené traktory
zménilo neékteré chemické vlastnosti pady, a sice zvySeni pH a EC. Doslo také ke zvySeni
obsahu P a Zn. VétSina z téchto zmén byla statisticky vyznamnd pouze v hlubsi vrstvé pudy
20 — 30 cm. Tento efekt Ize pfipsat vyssimu zhutnéni pidy a nizs§i propustnosti vzduchu.
Horni vrstva puady (0 — 20 cm) byla odolnd vici zméndm chemickych vlastnosti
pravdépodobné kvili hustému kofenovému systému, ktery po zhutnéni obnovuje pidy a
zlepuje fyzikalni vlastnosti, coz ukézaly napiiklad i pokusy Santricka & Svobodova (1998).
Glab (2008) té7 uvadi, Ze kofenovy systém vojtésky snizuje tcinek zhutnéni pidy. Santricek
& Svoboda (1998) uvadéji, ze kofeny vybézkatych typ vojtésky brani vétsimu zhutiovani
pudy a dokonce pftispivaji v nékterych piipadech k jejimu prokypteni. Jako pfi¢inu poklesu
produkce vojtésky Glab & Gondek (2013) uvadi spise dusledek mechanického poskozeni
kotfenli a nadzemnich ¢asti rostlin, neZ problému s piijmem Zivin.

Jak bylo jiZ uvedeno, vliv na utuZeni piidy maji z velké ¢asti piejezdy zemédélskou
technikou. Glab (2008) sledoval vliv utuzeni pidy pojezdy traktoru na vynos pice a
kotentvojtésky. Jednotlivé varianty se liSily poétem piejezdd (2, 4 a 6 prejezdli). Utuzeni
vzniklé t€mito piejezdy bylo prokazano pomoci zmény objemové hmotnosti pudy a zvySenim
penetrometrického odporu. NarGst utuzeni se projevoval zménou morfologie kofent -
utuzenéjsi varianty vykazovaly vys$i obsah suSiny ve svrchni vrstvé pudy, pfedevSim do
hloubky 10 cm, oproti neutuzené varianté. Koteny téz dosahovaly mensich hloubek a jejich
primér byl vétsi. S rostoucim poctem piejezdu téz klesal vynos pice - niz$i vynosy oproti
kontrole byly zaznamenany v obou uzitkovych letech. V jiné praci Glab (2011) uvadi, ze
kofeny ve vice utuzené pidé byly tenéi nez v neutuzené. V prvnim roce experimentu utuzeni
pudy zptisobilo vyrazné snizeni vynosu pice, ovSem v ndsledujicich dvou letech byl
zaznamenan opak, kdy vynosy byly vyrazné vyssi v utuzené pidé oproti neutuzené. Na
zakladé téchto vysledkli produkce pice bylo vypozorovéano, ze utuzeni pudy mélo pozitivni
vliv.

Jak jiz bylo zminéno, zemédé€lské stroje maji také vliv na fyzikalni a mechanické

vlastnosti pady. Pii sklizni vojtésky tyto vlastnosti zkoumali Krebstein et al. (2013) v polnim

29



experimentu v Estonsku. V jednom roce byly provedeny tii sece. Po tieti se¢i byly méfeny
vlastnosti pudy v jizdnich pruzich pro kola (zhutnéné) a mezi jizdnimi pruhy (nezhutnéné).
Sledovany byly vzdusna kapacita pady a nasycena hydraulickd vodivost pady. Vysledky
ukézaly, Ze zhutnéni pidy zvysilo objemovou hmotnost pidy o 0,19 g/em® v hloubce 5 cm a o
0,14 g/cm® v hloubce 10 cm. Vzdusna kapacita pidy v zhutnéné piidé v hloubce 5 a 10 cm
byla vyrazné niz$i, nez v nezhutnéné pudé a voda dostupna pro rostliny se zvysila v hloubce
10 a 20 cm, ale snizila se v hloubce 5 cm. Nasycena hydraulicka vodivost byla v nezhutnéné
plose vhloubce 5 cm vyssi, nez v hloubce 10 a 20 cm. Pokles nasycené hydraulické
v disledku zhutnéni plady byla statisticky vyznamna pii hloubce 5 a 10 cm. Z diivodu
snizeného objemu plidy a souvisejiciho poklesu makroporozity, nasycené¢ vody a vodivosti
vzduchu byla snizena celkova porovitost. Také pojmy piredkompresni stres a soudrznost jsou
dalezitymi parametry mechanickych vlastnosti ptidy a €asto se pouzivaji jako kritérium pro
posouzeni nachylnosti pidy ke zhutnéni. Soudrznost pidy je tendence Castic se vzajemné lepit
a odrazi konzistenci piidy a zpracovatelnost. Predkompresni stres pidy byl niz$i v nezhutnéné
oblasti. Zhutnéni pudy zvysilo pfedkompresni stres o 60 kPa v hloubce 5 cm a o 30 kPa
v hloubce 10 cm. SoudrZnost byla vétsi v zhutnéné oblasti nez v nezhutnéné plose. K témto
zménam doSlo vlivem tlakl strojii na vnitini pevnost plidy, které nezvratné poskodilo ptivodni
vnitini struktru pidy. Béhem deformace jsou pldni Castice tlaceny blize k sob¢, coz vede
k vyssi hustoté pudy.

V pokusu Vasilev & Pachev (2015) srovnavali rizné varianty zakladani porostu
vojtésky a odlisného hnojeni. Zpracovani pidy bylo provadéno bezorebng, orbou a hlubokym
kypfenim. Pro hnojené plochy bylo pouzito hnojivo Amofos a NPK. Plochy s orbou byly
zpracovany do 2 riiznych hloubek, a to 18 — 22 cm a 30 — 35 cm, a stejné tak plochy
s bezorebnym kyptfenim do hloubek 12 — 15 cm a 22 — 24 cm. Co se tykalo oranych variant,
tak z téch, kde nebylo provadéno hnojeni, dosahovaly nejvyssich hmotnosti v ptipad¢ susSiny
kofent varianty orané s hloubkou 18 — 22 cm. Vynos zde byl 3833 kg, u druhé varianty byl
3368 kg/ha. Z oranych variant, které byly hnojené, poskytla nejvyssi vynos, a sice 4550
kg/ha, varianta zpracovana do hloubky 18 — 22 c¢m, kde bylo pouzito NPK hnojivo v davce 35
kg N, 80 kg P a 50 kg K/ha. Druhd orana varianta (30 — 35 cm) dosahla nejvyssiho vynosu
(3997 kg/ha) pii hnojeni NPK v davce 23 kg N, 100 kg P a 35 kg K/ha. U ploch s bezorebnym
kyptenim, kde bylo provadéno hnojeni, poskytly nejvyssi vynos kyptfené plochy do hloubky
22 — 24 cm. Vynos su$iny kofenti zde dosahoval 4003 kg/ha a pouzito bylo hnojivo Amofos
v davce 120 kg P/ha. Druha varianta poskytla vynos 3397 kg/ha s pouzitim NPK hnojiva
v davce 60 kg N, 100 kg P a 80 kg K/ha.
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Z celkovych vysledkii vyplyva, Ze rostliny nahromadily nejvétsi mnozstvi suché
kofenové hmoty (4550 kg/ha) v hloubce 18 — 22 cm pii pouziti hnojiva NPK. Zasobovani
vojtésSky s pocatecnim mnozstvim dusiku bylo nezbytné pro tvorbu kofenové hmoty, avSak
vliv hnojeni na zvySeni vynosu neni jedinym ovlivitujicim faktorem a neni ani statisticky
prukazny jak popisuje napiiklad Hakl et al. (2014). Cary et al. (1967) provadél hluboké
Kypteni pudy do hloubky 122 cm, coz snizilo primérnou objemovou hustotu podlozi
z1,65g.cm™ na piiblizng 1,45 g.cm™. Hnojeni fosforem, sirou a vapnéni v kombinaci
S hlubokym kyptenim pidniho profilu pfineslo nejvyssi vynos vojtésky. Hluboce kypiena
puda vyprodukovala vice vojtésky v porovnani s mélce kyptenou ptidou, jelikoz hluboké
kypteni umoznilo vétsi zasobu vody v ptidnim podlozi a zvySenou dostupnost podzemni vody
pro rostliny diky rozsahlejSimu pronikani kofenti do uvolnéné ptidni zény.

Z vySe uvedeného lze shrnout, Ze setim do nedostate¢né zpracované pidy dochazi ke
snizeni vynosu. Nejvyznamnéjsi vliv na utuzeni ptidy ma sklizinova technika, protoze dochazi
K poruseni pudni struktury. Zhutnéni ptidy ma podle vysledkti provadénych pokust vliv na
pocet listil, ktery byva mensi a lodyhy, které jsou krats$i. Zhutnénim ptdy se kofeny vojtésky
ztencuji a tim hloubé&ji koteni, Ize tedy konstatovat, ze vojtéska snizuje ucinek zhutnéni pidy.
Diky minimalizaci dochazi k niz§imu vyparu vody zpidy. Prevenci proti nadmérnému
utuzovani pudy muize byt hluboké kypteni orni¢niho profilu, péstovani hluboko kotenicich
plodin, viceletych picnin, sniZzovani poctu piejezdl a eliminace tlaku na ptadu.

V praxi rozhodné ptevazuje vyuzivani zakladani porostii vojtésky pomoci konvencni
technologie, ale n¢kteii zemédélci v dnesni dobé diky novym technologiim jiz hospodaii i
pomoci minimalizacni technologie. Pro uspésné péstovani vojtésky je dilezité dostatecné
hluboké zpracovani pudy, jak orbu nebo minimalizaci, u které se téz nesmi zapominat na
vybér vhodného pozemku a piedplodinu.

V piipadé péstovani vojtésky vCR neni vénovana dopadiim konvenéniho a
minimaliza¢niho zpracovani pudy dostatecna pozornost a na toto téma prakticky neexistuji
dlouhodobéjsi studie. Z téchto ditvodl je cilem piedlozené prace vyhodnotit dopad riznych
technologii zpracovani pudy pied zaloZzenim porostu na vynos pice vojtésky a rozvoj

kotfenového systému i vynosotvornych prvk.
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4  Metodika

4.1 Material

4.1.1 Charakteristika stanovisté

Polni pokus byl zaloZen na jafe 2015 ve Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdé. Obec
se nachazi v nadmoiské vysce 410 m. n. m., v okrese Praha-zapad ve Stfedoceském kraji a
stanice ve vysce 398 m. n. m., 50°04' zemépisné Sitky, 14°10' zeméepisné délky. Oblast se radi
do vyrobni oblasti fepaiské. Primérny ro¢ni thrn srazek ¢ini 493 mm, kdy se jedna o primér
za roky 1901-1950 a za vegetaci 333 mm. Primérna doba slune¢niho svitu je 1908 hodin
ro¢né, za vegetacni obdobi 1396 hodin. Podle Bonitované pidné ekologické jednotky (BPEJ)
spada tato oblast do Klimatického regionu 4, tedy mirn¢ teply a suchy. Hlavni pldni
jednotkou je zde hnédozem, ptda je hluboka, bezskeletovita, se spraSovym pokryvem. Co se
tyce chemickych vlastnosti pidy, nachazi se zde nizky obsah humusu, ptidni reakce je
neutralni, sorp¢ni kapacita je stfedni a koloidni komplex nasycen. Obsah makroprvki P a K je
stfedni az dobry (CZU, 2021).

Meteorologické tidaje za obdobi pribéhu pokusu (tj. rok 2016-2019) jsou uvedeny
v tabulce na nasledujici strané. Jedna se o vybér s primérnymi mési¢nimi hodnotami srazek

(mm) a teplot (°C) pro uvedené roky.
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4.1.2 Charakteristika odrudy

V polnim pokusu byla pouzita odriida ¢eského plivodu — Jarka. Registrace této odridy
byla v roce 1995, piicemz byla vyslechténa ve Slechtitelské stanici Zelesice. Jedna se o ranou
az stfedné ranou odrudu, pro niz je charakteristicky vzpfimeny az polovzpiimeny vzrust.
Odrtida Jarka je vysoce odolné proti listovym chorobam a dalsi vyhodou je velmi vysoka
odolnost vii¢i cévnimu vadnuti a je téZ odolna proti poléhani. Rychlost jarniho riistu je sttedné
vysokd az vysoka. Pozadavky na péstovani nemé specifické, je plastickd, vhodna do vSech
podminek pro péstovani vojtésky. Vyborné se uplatituje v klasickém osevnim postupu pfii
viceletém vyuziti. Vyznacuje se vysokym vynosem ve vSech uzitkovych letech. (AGROKOP,
2021).

4.1.3 Design a usporadani experimentu

Pokus byl zaloZzen za ucelem zjiSténi dopadu riznych technologii zpracovani pudy
pred zalozenim porostu na vynos pice vojtéSky. V pokusu byly porovavany tii varianty
zpracovani pudy ve schématu split plot a dva vysevky ve zcela znahodnénych blocich.
Variantami zpracovani pudy byly mélké kypteni do hloubky 10 cm talifovym kypficem,
hluboké kypteni radliCkovym kypti¢em do hloubky 25 cm a orba pomoci radli¢ného pluhu do
hloubky 25 cm. Vysevky byly 4 a 7 MKS. Pokus probihal na 24 parcelach, které byly
usporadany do 4 opakovani. V ramci kazdého opakovani bylo vzdy pro dvé parcelky zvoleno
stejné zpracovani pudy, liSilo se vSak vysevkem. V niZe uvedené tabulce jsou uvedeny

parametry osiva a pouzité vysevky.

Cistota | Kli¢ivost | UH HTS [Hmotnost MKS | Vysevek | Vysevek

osiva (%) (%) (9) MKS (kg/ha) [ (g/parcela)
(%) (kg)
99,8 90 89,82 | 1,89 2,1 4 8,417 14,729

7 14,729 25,777

Na nésledujici stran¢ je znazornéno schéma pokusu.
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4.1.4 Hodnoceni jednotlivych se¢i a parametri struktury porostu

Vysev vojtésky byl proveden dne 24. 4. 2015 bezezbytkovym secim strojem po
jednotném piedsetovém zpracovani pudy. V roce zalozeni se uskutecnila odplevelovaci se¢ a
podzimni se¢ na konci vegetace. V uzitkovych letech 2016 — 2019 byly provadény v kazdém
jednotlivém roce Ctyii sece. Kazdy rok v kazdé seci, vyjma roku 2019, ve kterém se sledoval
jiz pouze vynos pice v susin€, byly odebirany vzorky pice z 0,5 m tadku na kazdé parcele.
V odbérovych plochach byly sledovany nasledujici parametry — pocet rostlin na m?, pocet
lodyh na m?, maximalni délka lodyhy, hmotnostni podil listi v pici a obsah suginy. Na kazdé
parcele byla pfed seCi zaroven stanovena stlatend vyska porostu (6 méfeni talifovym
métidlem na kazdé parcele). Vynos pice byl stanoven vazenim Cerstvé pice na skliziiové plose
parcely 10 m? a piepocten na vynos V susin¢ podle suSiny stanovené zZ odebranych vzorkt
pice. Rozdily mezi variantami Vv uvedenych parametrech byly statisticky vyhodnoceny
analyzou rozptylu v programu Statistica.

V nize uvedené tabulce jsou uvedeny datumy jednotlivych seci.

Rok Lse¢ ILse¢ IL.se¢ IV.se¢
2016 19.5. 23.6. 27.7. 20.10.
2017 15.5. 26.6. 17.8. 17.10.
2018 10.5. 14.6. 30.7. 8.10.
2019 16.5. 27.6. 13.8. 3.10.
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5  Vysledky

5.1 Vliv ro¢niku, zpracovani pudy a vysevku na celkovy roc¢ni
vynos pice a vynosy v jednotlivych seCich

V tabulce €. 1 je uveden vliv roku, technologie zpracovani ptidy a pouzitého vysevku
na vynos pice v jednotlivych se€ich a celkovy ro¢ni vynos. Z vysledk vyplyva, ze vliv
ro¢niku byl statisticky prukazny ve vSech Ctyfech seéich i u celkového ro¢niho vynosu pice.
Prvni a 4. se¢ vykazuji nejvyssi praimérny vynos pice v roce 2019. Ve 2. a 3. se¢i je nejvyssi
primérny vynos pice v roce 2017. Nejvyssi celkovy ro¢ni vynos pice je za rok 2017, a sice
16,1 t/ha.

Vynosy pice v jednotlivych se¢ich mezi jednotlivymi variantami pouZité technologie
zpracovani pudy nebyly statisticky prukazné. Efekt technologie byl statisticky prikazny
pouze u vynosi ve 4. se¢i, kdy orana varianta vykazovala nejvys$si prumérny vynos, od
hlubokého kypieni se ovSem vyrazné nelisi.

V posledni ¢asti tabulky je vyhodnocen vliv vysevku na vynos pice, pficemz
statisticky vyznamny efekt byl zaznamenan ve 2. a 3. seci, kde nizsi vysevek poskytoval
stabiln¢ vyssi vynos, a to 3,43 a 3,11 t/ha ve 2. a 3. seci. Toto navySeni se vSak vyznamné

neprojevilo v celkovém ro¢nim vynosu.
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Tab. 1:
Vliv ro¢niku, zpracovani piidy a vysevku na celkovy ro¢ni vynos pice a vynosy v
jednotlivych secich

Eaktor Vynos (t/ha)

l.se¢ | 2.se¢ | 3.se¢ | 4.se celkem

Rok 2016 453, | 325" | 294° | 0,71 11,78

2017 593° | 427° | 415° | 1,69° 16,1°

2018 515 | 3,01* | 258 | 1,15° | 11,9

2019 7,02°| 2,85 | 238" | 2,39° 14,6

P 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 0,00

Technologie ORBA 586 | 3,42 3,02 1,56° 13,9

MELKE KYPRENI | 564 | 326 | 297 | 1,37° 13,5

HLUBOKE KYPRENI | 569 | 3,37 | 3,05 | 1,53 13,3

P 032 | 014 | 068 | 0,02 0,13

Vysevek 4 MKS 567 | 343° | 3,10° | 1,52 13,7

7 MKS 579 | 3,26* | 2,92° | 1,45 13,4

P 031 | 001 | 002 | 021 0,14

Rozdilné pisemné indexy znaci signifikatni rozdil Fisherova testu na hladin€ vyznamnosti
a=0,05

5.2 Vliv ro¢niku, zpracovani pady a vysevku na vynosotvorné
prvky vojtésky v jednotlivych se¢ich

V tabulkach ¢. 2 — 5 je uveden vliv roku, technologie zpracovani ptidy a pouzitého
vysevku na vynosotvorné prvky — rostliny/m?, lodyhy/m?, délka lodyhy a LSR v roce 2016,
2017 a 2018. Jednotlivé tabulky ukazuji statistické srovnani pro samostatn¢ hodnocené sece.

Z vysledku vyplyva, ze vliv ro¢niku mél prokazatelny vliv na délku lodyhy a LSR ve
vsech Ctyfech secich. Vyrazné nizsi primérnou délku lodyhy vykazuje 4. se¢ v roce 2018.
Nejvys$si hodnota LSR byla zaznamenana Vv roce 2016, a to ve vSech hodnocenych secich.
Nejvétsiho priméru dosahuje hodnota LSR ve ¢tvrté seci. Statisticky prikazny byl také vliv
ro¢niku na podet lodyh/m? ve 3. a 4. seéi, kde se lisil zejména ro¢nik 2017 a 2018.

Vliv ro¢niku na podet rostlin/m® se neprokazal jako statisticky pritkazny ani v jedné
seci.

Efekt technologie na nékteré dale uvedené vynosotvorné prvky byl statisticky

prukazny ve vSech seéich, vyjma 1. seCe. Vyznamny trend byl zazanamenan u poctu
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rostlin/m? , kde mélké a hluboké kypteni konzistentné vykazuji vyss$i hodnoty nez orebné
zpracovani pudy. Nejvyssi primérnou délku lodyhy vykazuje orebna varianta ve 3. a 4. seci.
Hodnota LSR je statisticky prukazna pouze v piipadé 4. see. Nejvyssi prumérnou hodnotu
zde vykazuje melké kypreni, které ma zaroven nejnizsi délku lodyh.

Statisticky vyznamny efekt vysevku na vynosotvorné prvky byl zaznamenan ve vSech
Styfech seich, priGemz ve viech tyfech seGich vykazoval vyssi pramérny podet rostlin/m? i

pocet lodyh/m2 vysevek 7 MKS.

Tab. 2:
Vliv ro¢niku, zpracovani piidy a vysevku na vynosotvorné prvky vojtésky v prvni seci

vynosotvorné prvky
Faktor délka lodyh
R/m? L/m? i LSR
(cm)
Rok 2016 193 789 64,6 0,45°
2017 187 828 72,8° 0,39°
2018 177 835 70,4 0,42°
P 0,63 0,68 0,00 0,00
Technologie ORBA 181 825 70,1 0,42
MELKE KYPRENI 204 841 68,4 0,42
HLUBOKE KYPRENI 174 787 69,3 0,42
P 0,09 0,48 0,58 0,40
Vysevek 4 MKS 165° 770° 69,1 0,42
7 MKS 212° 874° 69,5 0,42
P 0,00 0,02 0,92 0,69

Rozdilné pisemné indexy znaci signifikatni rozdil Fisherova testu na hladin€ vyznamnosti
a=0,05
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Tab. 3:

Vliv ro¢niku, zpracovani piidy a vysevku na vynosotvorné prvky vojtésky ve druhé seci

vynosotvorné prvky

Faktor R/ Lim? délka lodyhy LSR
(cm)

Rok 2016 211 899 75,2° 0,40°

2017 232 917 69,3 0,33

2018 199 841 61,7° 0,37

P 0,30 | 0,47 0,00 0,00

Technologie ORBA 175b 817 69,8 0,37

MELKE KYPRENI 235° 903 67,0 0,37

HLUBOKE KYPREN] | 233" 936 69,3 0,36

P 0,00 | 0,13 0,65 0,11

Vysevek 4 MKS 172* | 802° 68,6 0,36

7 MKS 265° | 984 68,9 0,37

P 0,00 | 0,00 0,97 0,17

Rozdilné pisemné indexy znaci signifikatni rozdil Fisherova testu na hladiné vyznamnosti

a=0,05
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Tab. 4:
Vliv ro¢niku, zpracovani pidy a vysevku na vynosotvorné prvky vojtésky ve tieti seci

vynosotvorné prvky
Faktor R/ Lim? délka lodyhy LSR
(cm)
Rok 2016 154 619%° 54,2° 0,46°
2017 184 572° 86,6° 0,29%
2018 147 636" 61,6° 0,39
P 0,05 0,05 0,00 0,00
Technologie ORBA 141° 620 73,6 0,37
MELKE KYPRENI | 171% 620 62,4° 0,40
HLUBOKE
KYPRENI 173" 637 66,5° 0,37
P 0,03 0,91 0,00 0,10
Vysevek 4 MKS 125° 563 67,6 0,37
7 MKS 205" 700 67,5 0,38
P 0 0,00 0,46 0,36

Rozdilné pisemné indexy znaci signifikatni rozdil Fisherova testu na hladin€ vyznamnosti
a=0,05
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Tab. 5:
Vliv ro¢niku, zpracovani pidy a vysevku na vynosotvorné prvky vojtésky ve Ctvrté seci

vynosotvorné prvky
Faktor ) ) deélka
R/m L/m LSR
lodyhy (cm)
Rok 2016 190 503" 40,5° 0,61
2017 158 621° 34,5° 0,56
2018 174 403 40,8° 0,49°
P 0,09 0,00 0,04 0,00
Technologie ORBA 167 542 44 4° 0,51°
MELKE KYPREN{ 178 481 31,2° 0,60°
HLUBOKE KYPRENI 177 505 40,2 0,55%
P 0,68 0,39 0,00 0,01
Vysevek 4 MKS 134° 465 38,7 0,56
7 MKS 213 553" 38,5 0,55
P 0,00 0,02 0,94 0,80

Rozdilné pisemné indexy znaci signifikatni rozdil Fisherova testu na hladiné vyznamnosti
a=0,05

5.3 Primér parametri vSech ¢tyr seCi véetné srovani sefi mezi

sebou

V tabulce €. 6 je uveden vliv roku, technologie zpracovéani ptid, pouzitého vysevku a
seCe na vynosotvorné prvky — rostliny/m?, lodyhy/m? délka lodyhy a LSR.

V praméru vSech se¢i byl ziejmy statisticky prukazny efekt (vlivu) ro¢niku na délku
lodyhy a LSR . Priméra délka lodyhy je nejdelsi v roce 2017, v roce 2016 a 2018 jsou
priméry stejné. Primérna hodnot LSR je nejvétsi v roce 2016.

Efekt technologie je statisticky pritkazny na poCet rostlin/m?, délku lodyhy a LSR.
Vyssi primérny pocet rostlin/m? vykazuje varianta mélkého a hlubokého kypieni oproti orané
varianté. Naopak délka lodyhy je u orané varianty nejvyssi. Nejvyssi praimérnd hodnota LSR
je u melkého kypteni, hodnoty hlubokého kypieni s orbou se vyrazné nelisi.

Efekt pouzitého vysevku na vynosotvorné prvky — rostliny/m? a pocet lodyh/m? byl
v pruméru vSech Ctyfech seci statisticky prikazny, pficemz vysevek 7 MKS vykazoval vyssi

primérny podet rostlin/m? i po&et lodyh/m? oproti vysevku niz§imu.

42



Efekt jednotlivych se¢i na vynosotvorné prvky byl vzdy prukazny, pficemz nejvetsi
primémy podet rostlin/m? a lodyh/m? byl zaznamenéan ve druhé sei oproti ostatnim tiem

seCim, nejveétsi primernad délka lodyhy a LSR pak v prvni seci.

Tab. 6:
Primér parametrd za vSechny se¢e v¢etné srovnani sec¢i mezi sebou

vynosotvorné prvky
Faktor ) ) délka
R/m L/m LSR
lodyhy (cm)
Rok 2016 187 702 58,6° 0,48°
2017 191 735 65,8° 0,39
2018 174 691 58,6 0,42°
P 0,15 0,26 0,00 0,00
Technologie ORBA 166" 701 64,5 0,42
MELKE KYPRENI 1972 711 57,3 0,45"
HLUBOKE KYPRENI 1892 716 61,3° 0,43°
P 0,00 0,70 0,00 0,00
Vysevek 4 MKS 1492 654° 61,4 0,43
7 MKS 224° 773° 60,6 0,43
P 0,00 0,00 0,69 0,55
Sed 1. 186° 818° 69,3 0,42°
2. 214° 885¢ 68,72 0,372
3. 162° 626° 67,5 0,38°
4. 174° 509° 38,6" 0,58°
P 0,00 0,00 0,00 0,00

Rozdilné pisemné indexy znaci signifikatni rozdil Fisherova testu na hladin€ vyznamnosti
a=0,05
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6 Diskuze

V pokusu byl zjiStén vyznamny vliv technologie zpracovani pidy a zvoleného
vysevku na fadu vynosotvornych prvki, ale vysledny efekt na celkovy ro¢ni vynos nebyl

zaznamenan. Jednotlivé efekty jsou dale diskutovany samostatné.

6.1 Vliv technologie na vynosotvorné prvky

Porovnani poctu rostlin na jednotku plochy mezi riznymi variantami zpracovani pady
ukdazalo, Ze varianty s kyptenim dosahovaly v priméru vyssi hodnoty nez orba. To ukazuje na
vy$$i vzchazivost a niz8$i mortalitu rostlin, coz pravdépodobné souvisi s kvalitnéj$i jarni
pripravou pudy na kypienych variantach. I pfesto, Ze byl u varianty orebného zpracovani pudy
pocet rostlin vyrazné nizsi, dosahoval vzdy optimélniho poctu rostlin na 1 m- Rozdily
Vv poctu rostlin se ale neprojevily v poc¢tu lodyh, kde mezi variantami nebyl vyznamny rozdil.
Nejvyssi prumérnou délku lodyhy vykazovala orebnd varianta ve 3. a 4. se€i. To lze
odiivodnit tim, Ze s klesajicim poctem rostlin na pozemku, jak tomu bylo pravé v ptipadé
orebné varianty, narasta tvorba lodyh na rostliné a souasn¢ dochdzi k vyraznéjsSimu vétveni
lodyhy, a tim se tedy prodlouzi délka lodyhy. Také ptipadné zhutnéni pidy vykazuje na délku
lodyh negativni vliv (Santri¢ek & Svobodova 2002), ale je tieba brat v Gvahu i dalsi
vynosotvorné prvky. Nejvyssi primérnou hodnotu LSR vykazovalo mélké kypteni ve 4. seci,

které dosahovalo i nejniz§iho vynosu a nejkratSich lodyh, v souladu s negativnim vztahem
mezi LSR a délkou lodyh (Hakl et al. 2016)

6.2 Vliv technologie na vynos pice

Ackoliv nebyl prukazny vliv zpracovani pidy na vynos pice vojtésky, fada studii
ukazuje vyznamny vliv téchto technologii na utuzeni pudy a hospodateni s vodou. U varianty
mélkého kypieni by se tak dal pfedpokladat nejrychlejsi vypar vody a mél by se tak nejdiive
projevit jeji nedostatek. Mélkym kypfenim byla vyska zpracovaného pudniho horizontu pfi
podzimnim zpracovani pudy nizka (do 10 cm), takze zde mohlo dojit k vy$simu vyparu vody
a soucasné k bo¢nimu uméznuti vrstvy Vv hloubce zpracovani piidy. Pfedsetovou piipravou
pudy byl takto zpracovany pudni horizont opétovné oddé€len v oblasti setového 1Uzka, ¢imz
byla opét preruSena kapilarita. Varianta hlubokého kypteni pravdépodobné Cerpala z vyhody
absence utuzené vrstvy, ktera vznika pti orbé radlicnym pluhem v hloubce zpracovani pudy.

Touto absenci bylo umoznéno ziskavat vodu a ziviny z hlubSich vrstev pidy. V piipadé
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orebného zpracovni pidy je mozné, Ze intenzivné zpracovana varianta vykazovala niz$i obsah
vody, coz je dano vysSim vyparem, jak uvadi naptiklad Allen et Entz (1994). Vzhledem
K tomu, ze k urovnani hrubé brazdy je zapotiebi provést vice pracovnich operaci, 1ze téz brat
V potaz vyssi ztraty vody pfii predsetové priprave. U obou kypienych variant 1ze predpokladat,
ze vSeobecné rostliny 1épe hospodaftily s dostupnou vlahou nebo ji mély vice k dispozici.
Vzhledem ktomu, Ze nebyly pokusné parcelky znahodnény v souvislosti se
zpracovanim pudy (split-plot design), je mozné, ze m¢ly vliv i konkrétni mista na pozemku,
naptiklad diky lokalné vys$simu utuzeni pidy. Co se ty¢e utuzeni pudy, tak nejen v pripade
orebného zpracovani pidy k nému muze dochézet, ovS§em pokud utuzeni zvys$i kapilarni
vzlinani do zony kofend a neomezi se pohyb vody, mize byt takovéto utuzeni pozitivni, coz
uvadi napiiklad Brant et al. (2016). Stejné jako orba, nedokaZe ani bezorebné zpracovani
pudy eleminitovat utuzeni, pokud se operace provadi pii neoptimalni piidni vlhkosti. Toto
tvrzeni uvadi 1 Voorhees (2000), je tedy i v pfipadé kyptrenych variant vysoka
pravdépodobnost umaznuti vrstvy za vlhka, coz zvySuje pravdépodobnost tvorby nepropustné
vrstvy. Tento efekt se vSak u hlubokého kypieni projevuje méné€, nebot’ pii hlubokém
zpracovani pudy bylo pouzito dlato bez kiidel, ¢imz se snizuje potieba tahové sily. U vojtésky
Ize obecné predpokladat, Ze rostliny byly schopny diky svému kofenovému systému schopny
narusit i pfipadnou zhutnélou vrstvu, ktera muze vznikat jak v ptipadé minimalizace, tak orby.
I pfesto, Ze ptevazné konvencnim zpracovanim pldy Casto dochazi k utuzeni pudy,
zejmeéna pii predset’ové piipravé pldy a seti, a tim je ovlivnén vyvoj rostlin, cozZ ma nasledné
vliv i na celkovy vynos porostu, v praxi dochézi i k situacim, kdy se pod utuzenou vrstvou
ornice opét nachéazi kypra piida (Brant et al. 2016), znamena to tedy, ze i kdyz orba miize
zapticinit utuzeni pidy, ne vzdy musi mit negativni vliv na porost a kone¢né vynosy. Utuzena
vrstva mé vSeobecné negativni vliv na vyvoj kofenového systému, ovSem v piipadé vojtésky
tomu tak neni, protoze kotfenovy systém je velmi hluboky a ma schopnost proniknout 1 do
siln€¢ zhutnéné pldy, coz uvadi napiiklad Glab (2011), navic kofeny v utuzené vrstvé pudy
maji tendenci se ztencovat, coZ je pro absorpci vody vhodnéjsi, a také 1épe do utuzené pady
pronikaji. Tato schopnost déla z vojtésky vhodnou pro péstovani i v degradované ptade¢.
Obecn¢ by se minimalizaéni zpracovani pudy formou hlubokého kypieni dalo
doporucit, kdyz ptihlédneme k tomu, ze kypti¢ v porovnani s pluhem neoddé€luje vrstvu ptidy
tak nasilné do hloubky zpracovani, ¢imz nedojde k pteruSeni kapilarity mezi zpracovavanou
pudou a zbytkem ornice.
Negativni vliv mélkého kypteni se projevil pouze na vynosech 4. seci, kde mélké

kypteni vykazovalo vynos o 12 % mensi oproti orané varianté. Mezi orbou a hlubokym
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kyptenim byl rozdil minimalni, zhruba 2 %. To ukazuje, ze 1ze vysledovat negativni dopady
mélkého kypieni na produkci pice vojtésky, ale také na fakt, ze tyto efekty byly v celém

pokusu marginélni.

6.3 Vliv vysevku na produkcei pice

Varianta s pouzitym vysevkem 4 MKS se v pfipad¢ vynosu pice projevila pozitivné ve
2. a 3. seci, nebot’ v téchto podminkach nizsi vysevek poskytoval vyssi vynos zhruba o 5 — 6
%, avSak v celkovém ro¢nim vynosu se toto navySeni neprojevilo. Vy$§i primérny vynos u
varianty s niz§im vysevkem v téchto secich je mozné odtivodnit tim, Ze pii vysSich vysevcich
je vyssi hustota porostu, ¢imz dochazi k vyssi vzajemné konkurenci rostlin a tedy k poklesu
jejich produktivity. Vliv hustoty porostu na pokles rostlin uvadi i Hakl et al. (2011) ¢i Kephart
et al. (1991). Celkové€ pocet rostlin i pocet lodyh/m2 Vv jednotlivych secich byl vyssi u varianty
7 MKS, coz souvisi S pfedpokladem, ze vyssi vysevek pfispiva k vyssi hustoté porostu.
velikost, nutno vSak podotknout, ze vyssi vysevek sice poskytoval konzistentné vyssi pocet
rostlin a ptesto rozdil v roénim vynosu pice nebyl statisticky priikazny. Z tohoto diivodu bych
niz8i vysevky vojtésky nepovazovala za rizikové, nebot’ naopak mohou za sucha dosahovat
lepSich vysledkd.

I pfesto, ze vtéto diplomové praci nebyl zahrnut kofenovy systém, je nutno
podotknout, Ze nizsi vysevek muize pozitivné ovlivnit i velikost kofenového krcku a vétveni
kofend, jelikoz niz8i vysevky davaji vétsi prostor kofenim, coz uvadi vice autort, jako
napiiklad Hakl et al. (2011) ¢i Upchurch et Lovvorn (1951), a jelikoz velikost kofenového
aparatu a vynos jsou zavislé veliCiny, 1ze konstatovat, ze je 1 toto dalsi z davodi, pro¢ miize
mit nizsi vysevek v koneéném disledku pozitivni vliv na celkovy vynos pice.

Béhem dalSich pokusii vojtésky a hodnoceni vlivu riznych technologii na jeji vynos
by bylo vhodné soucasné¢ s hodnocenim vynosotvornych prvki sledovat i kofenovy systém a
jeho vlastnosti, jako napiiklad vétveni, hloubku ¢i velikost kofenového krcku. Bylo by rovnéz
zajimavé hodnotit i nékteré fyzikalni ¢i chemické vlastnosti pudy, které mohou poukazat na
pfipadnou vhodnost ¢i nevhodnost pouziti riiznych technologii zpracovani pudy pfi péstovani
vojtésky. Ackoliv prvotni je pro zemédélce vynos pice, nemél by se opomijet i stav pudy jako

takovy.
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[ Zavér
Cilem této prace bylo vyhodnotit vliv rtznych technologii zpracovani pudy a

pouzit¢ho vysevku na vynosotvorné prvky a ndsledny vynos pice ve ctyiletém polnim

pokusu.
Z vysledku Ize shrnout nasledujici zavéry:

e Varianty s kypfenim vykazuji vyssi podty rostlin/m? ve srovnani s orbou

e Orba vykazovala vyssi délku lodyh, pravdépodobné ve vztahu k niz§imu poctu rostlin

e Z pohledu vynosu se testované varianty zpracovani pudy ukazovaly jako rovnocenné,
s castecnym rizikem niz§iho vynosu u mélkého kypieni ve 4. seci

o Vyssi vysevky vykazovaly vyssi poéty rostlin a lodyh/m?, ale nebyl zde pozitivni
piinos ve vysSim vynosu

e V druh¢ a tieti seCi vykazoval nizsi vysevek vyssi vynosy nez standardni vysevek

7TMKS

Zavérem této prace lze shrnout, ze u vojtésky lze uspésné uplatnit i technologie
bezorebného zpracovani pidy bez vyznamného rizika snizeni vynosu. NiZ8i vysevky, resp.
hustoty porostu mohou byt v susSich podminkach dokonce vynosové vyhodnéjsi. Tyto prvky

technologie se tak mohou spé$né uplatnit pii péstovani vojtesky.
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