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Ristova dynamika luskovin pri mimoproduk¢énim vyuziti

Souhrn

Cilem prace bylo stanovit a porovnat dynamiku ristu vybranych odrid hrachu setého (Pisum
sativum subsp sativum) a hrachu rolniho (Pisum sativum subsp arvense). Ukolem bylo porovnat
produkci biomasy odrtid hrachu a ur¢it moznosti pii alternativnim vyuziti. Dale byla sledovéana

schopnost kompenzace produkce nadzemni biomasy pii snizeném vysevku.

Pokusy byly zalozeny na jafe roku 2016 u obce Stupice. K pokusu byly vybrany ¢étyti odrudy
hrachu setého (semi-leafless: Eso, Gambit, Enduro, a listnata: Protecta) a dvé odridy hrachu
rolniho (Arvika a Arkta). Kazda tato odrida byla zaseta ve dvou variantach. Jedna byla zaseta
béZnou velikosti vysevku a druhd snizenym vysevkem. V pribéhu vegetace byl sledovan vyvoj
rostlin - jak nadzemni, tak podzemni ¢asti - a byla zdokumentovana pokryvnost puady
hodnocenych porosti na zékladé obrazové analyzy pomoci infrasnimkii. Dale byla sledovana
produkce nadzemni a pozemni biomasy, podil listi na celkové hmotnosti nadzemni biomasy,

vyska rostlin a jejich nadchylnost k poléhani, intenzita vétveni a jeji ovlivnéni velikosti vysevku.

Z vysledkti pokusu vypliva, ze odridy hrachu rolniho a listnatd odrida hrachu setého
prokazovaly lepsi pokryvnost povrchu ptidy oproti odridam hrachu setého semi-leafless typu.

Nejvétsi pokryvnost pidy byla u odrid hrachu rolniho.

V ramci méfeni dosahovaly odridy hrachu rolniho nejvétsi délky lodyhy, ale zaroven byly
nejnachylnéjsi k poléhani. Naopak odriidy hrachu setého semi-leafless typu vytvarely nizsi

porosty, u kterych zaroven nedochazelo k poléhani.

Rostliny odebrané z ploch s niz§im vysevkem dosahovaly vyssi hmotnosti diky bohat$imu
vétveni. Tento narGist hmotnosti zpusobil, Ze po piepocteni hmotnosti biomasy na jednotku
plochy dosahovaly varianty se snizenym vysevkem podobnych hodnot jako varianty s béZnym

vysevkem.

Klic¢ova slova: luskoviny, produkce biomasy, dynamika rastu, kofenovy systém, hrach



Growth dynamics of legumes during non-production use

Summary

The aim of the study was to determine and compare the growth dynamics of selected varieties
of pea (Pisum sativum subsp sativum and Pisum sativum subsp arvense). The task was to
compare the production of biomass of pea varieties and identify options for alternative use.
Next, the ability of compensation of aboveground biomass production at a reduced seed rate

was examined.

Experiments were founded near the village Stupice in spring 2016. Four varieties of pea (semi-
leafless type Eso, Gambit, Enduro and leafy type: Protecta) and two varieties of field pea
(Arvika and Arkta) were selected for the experiment. Each of these varieties was planted in two
ways. In the first case, pea was sown in a normal size seed rate. In the second one, it was sown
in a reduced seed rate. During the vegetation, the development of plants - both of an
aboveground and of an underground part - was monitored. The coverage of the soil surface has
also been documented and evaluated on the basis of image analysis, using infrared pictures.
The production of the aboveground and underground biomass, the share of leaves on a total
weight of an aboveground biomass, the height of plants, and their inclination to lying down, the

intensity of branching and the influence of the seed rate were monitored.

Experiment results demonstrate that varieties of the field pea and leafy varieties of the pea
showed better coverage of the soil surface, compared to semi-leafless varieties of the pea. The
largest coverage of the soil surface was documented in the case of field pea varieties.

During the measurement, field pea varieties reached the greatest length of stems but were most
inclining to lying down. Semi-leafless types of pea, on the contrary, formed lower growths

which also prevented plants from lying down.

Plants taken from the areas with a reduced seed rate were of higher weights due to the richer
branching. The increase in weight caused that, after the conversion of the weight of biomass
per an area unit, variants with a reduced seed rate resulted in similar values as variants with a

normal size seed rate did.

Keywords: legumes, biomass production, growth dynamics, root systém, pea
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1 Uvod

Pidni Grodnost je dlouhodobé diskutovanou otdzkou. Obecné je vnimana jako schopnost pidy
zajistit optimalni podminky pro vyvoj rostlin po dobu jejich setrvani na stanovisti. Cilené
pusobeni Clovéka na zemédélskou pidu se samoziejmé projevuje zmeénou této schopnosti a
vede ke vzniku tzv. umélé urodnosti pudy. Z dlouhodobého hlediska se predpoklada, ze uméla
urodnost vykazuje kvalitativné vyssi schopnost uspokojit dané naroky plodin ve srovnani s

urodnosti pfirozenou.

V soucasné dob¢ se za zasadni faktory negativné ovliviiujici ptdni vlastnosti povazuji erozni
procesy, ubytek organické hmoty, zhutnéni, snizeni obsahu nékterych prvk, Spatny vldhovy
rezim apod. Casto byvaji tyto procesy spojovany s absenci p&stovani nékterych plodin, zejména
luskovin. Pozitivni vliv luskovin ¢i jetelovin na ptidu vychazi predevsim z jejich biologickych
vlastnosti. Obecné je vyzdvihovéana jejich schopnost vazat pomoci symbiozy s bakteriemi
vzdusny dusik, ktery nasledné ptispiva ke zvySeni jeho obsahu v pide. Vytvareji biomasu s
uzkym pomérem C:N, kterd je dobfe degradovatelnd mikroorganismy a nevyvolava rizika
imobilizace dusiku. Spravné zalozené a nezaplevelené porosty vykazuji vysokou pokryvnost
pudy, ktera pfispiva k tzv. stinové zralosti plidy. Vysok4 pokryvnost pidy je také jednim z
faktorii eliminujicich erozni procesy. Za vyznamnou se rovnéz povazuje osvojovaci schopnost,
zejména z hlediska pfijmu fosforu. VSechny tyto schopnosti se nasledné promitaji do zlepsSeni
pudnich vlastnosti a vedou ke snizeni dodatkovych vstupti pfi péstovani naslednych plodin. Z
dlouhodobého pohledu viak plochy luskovin péstovanych pro produkci semen v Ceské
republice, ale i v evropskych zemich klesaji. Na druhou stranu se hledaji alternativni moZznosti
jejich vyuziti, zeyména z divodu jejich pozitivni funkce na celkovou stabilitu zemédélskych

systémt a ptidu samotnou.

Z vyse uvedenych duvodu je tato prace zaméfena na porovnani produkce biomasy riznych

odrid hrachu setého a hrachu rolniho pro t¢ely mimoprodukéniho vyuziti.



2 Cil prace

Cilem prace bylo stanovit dynamiku riistu nadzemni a podzemni biomasy u vybranych luskovin

z hlediska uplatnéni v systémech mimoprodukéniho vyuziti pady.
V ramci tohoto pokusu bylo stanoveno nasledujici:

° 1. Stanovit vliv odridy hrachu set¢ého a hrachu rolniho na produkci nadzemni a

podzemni biomasy.

° 2. Posoudit vliv vyse vysevku na celkovou produkci nadzemni biomasy.

Tyto cile vychazeji z nasledujicich hypotéz.

H1 Mezi odriidami a formami hrachu jsou rozdily v dynamice ristu a v habitu rostlin.

H2 Odrudy hrachu se vyznacuji rozdilnou schopnosti kompenzace produkce nadzemni biomasy

Vv zavislosti na vysi vysevku.



3 Literarni reSerse

3.1 Charakteristika luskovin

Luskoviny jsou jednoleté rostliny patiici do Celedi Fabaceae - bobovité, coz je treti

wewvr

do 650 rodu (Houba a kol., 2009).

K potravinaiskym ucelim je vsak pouzivano pouze necelych 60 domestikovanych rodi. Ze 41
rodt velkosemennych luskovin, které se vyskytuji u nas, se nejvice vyuzivaji tyto: rod Pisum —
hrach, rod Faba — bob, rod Vicia — vikev, rod Lens — ¢oc¢ka, rod Phaseolus — fazol, rod Glycine

—s0dja, a rod Lupinus — lupina (Lahola, 1990).

3.1.1 Stavba a biologické vlastnosti ¢asti luskovin

3.1.1.1 Semeno

Semeno luskovin je typické pro jednotlivé druhy a odridy svym tvarem, velikosti a zbarvenim.
Sklada se z osemeni a klickid s velkymi délohami. Endosperm vétSinou chybi, nebo je malo
vyvinuty. Zasobni latky pro vyzivu kli¢ici rostliny jsou uloZeny ve dvou zarodecnych listcich
klicku, délohach, které zaujimaji pfevaznou ¢ast semene. Slupka semene je slozena z vnéjSiho
a vnitiniho osemeni. Vnéjs$i osemeni je tvofeno kutikulou, pod kterou se nachazi vrstva
palisadovych buné¢k, kde jsou uloZeny pigmenty urcujici barvu semene. Pod touto vrstvou
bunék je vrstva silnosténnych zprohybanych buné€k, na kterou navazuje parenchymatické
pletivo, které je zakonceno vnitinim osemenim. Klicek rostliny je uloZzen mezi dvéma délohami.
V parenchymatickych bunkéach déloh jsou ulozeny zasobni latky, kde ptevladaji bilkoviny,
které vétSinou patfi mezi globuliny. Semena riznych druht a odrid se daji odlisit i pomoci
tvaru a barvy pupku, coZ je zbytek po poutku, kterym bylo semeno spojeno s hlavnim cévnim
svazkem prochazejicim hibetem lusku.Luskoviny kli¢i bud’ hypogeicky, kdy délohy zlstavaji
v zemi, a nebo epigeicky, kdy jsou lodyhy vynaseny nad povrch ptdy (Lahola, 1990).

3.1.1.2 Kofen

Pro vétSinu luskovin je charakteristicky silny kilovy kotfen. Vétveni, mohutnost a hloubka
prokofenéni je typickd pro jednotlivé druhy. Nejmohutnéjsi a nejhloubéji kotenici jsou druhy
rodu Lupinus — lupina. Stejné hluboko pronikajici, avSak slabsi a vice rozvétveny, kofen maji

druhy rodu Pisum — hrach, Faba — bob, Vicia — vikev a Cicer — cizrna. Mén¢ vyvinuty kilovy



kofen, avsak s Cetnéj$im vétvenim v orni¢ni vrstveé, maji zastupci rodu Lens — ¢ocka, Phaseolus
— fazol a Glycine — s6ja. Pro kofenovy systém luskovin je také charakteristicka tvorba hlizek,

MW

ktera zapii¢inuje infekce bakteriemi rodu Rhizobium (Lahola, 1990).

Diky svému mohutnému prokofenéni sahajicimu do spodnich vrstev dochazi k vyuziti
vyplavenych zivin z téchto ¢asti pudy. Kofeny luskovin také pozitivné pisobi na pudni
strukturu a obohacuji pidu o organickou hmotu, a proto je jim pfipisovana nejvyssi

predplodinova hodnota ze vSech kulturnich plodin (Petr a kol., 1974).

3.1.1.3 Lodyha

Lahola (1990) uvadi, ze stavba, tvar a délka lodyhy je typicka pro jednotlivé druhy. Vzptimena
a nepoléhava lodyha se vyskytuje u rodu Lupinus — lupina, Faba — bob, Vicia — vikev, Cicer —
cizrna, Lens — ¢ocka a Glycine — soja. Avsak za neptiznivych povétrnostnich podminek mize
dojit k polehnuti i téchto druhd. Lodyhu ovijivou maji nékteré genotypy rodu Phaseolus — fazol.
Vétsina odrud rodu Pisum — hrach, Vicia — vikev ma lodyhu, ktera je poléhava. Lodyha luskovin
je rozdélena uzlinami (nody) na ¢lanky (internodia). V priibéhu vyvoje rostliny se méni délka

internodii, kdy nejdelsi internodium zpravidla byva pod prvnim kvétnim nodem.

3.1.1.4 Listy

Vétsina kulturnich druhti luskovin péstovanych u nas ma listy sudozpeifené (rod Pisum — hrach,
Vicia — vikev, Lens — ¢ocka, Faba — bob). Dale se vyskytuji listy lichozpetené (rod Cicer —
cizrna), troj¢etné (rod Phaseolus — fazol) a dlanité¢ mnohocetné (rod Lupinus — lupina) (Houba
a kol., 2009).

Listy predstavuji hlavni ¢ast fotosynteticky aktivni plochy. Pokud jsou listy napadeny $ktdci a
houbovymi chorobami, dojde ke snizeni aktivity fotosyntézy a tim k nizsi produkci biomasy.

To ma za nasledek i nizs§i produkci semen a jejich niz§i hmotnost (Garry et al., 1998).

3.1.1.5 Kvétenstvi

Luskoviny maji z pravidla kvétenstvi hrozen, ktery vyrlstd na rizné dlouhé stopce z Gzlabi
listového fapiku na lodyze. Kvét je pétiCetny, soumérny, sloZzeny z kalicha a koruny. Listky
kali$ni jsou navzajem srostlé, lysé nebo ochlupené, a rizné hluboko rozeklané. Listky korunni
jsou volné, nestejné velikosti a tvaru, roz¢lenéné na pavézu, dvé kiidla a dva spodni listky

CasteCné srostlé v Clunek, kde jsou wulozeny pohlavni organy. VétSina luskovin je

10



samosprasnych a K opyleni dochazi jesté pred otevienim kvétu. Rostlina kvete postupné od

spodu k vrcholu a od hlavni lodyhy k vedlejsim vétvim (Lahola, 1990).

3.1.1.6 Lusk

Lusk je slozeny ze dvou chlopni, které tvofi vnéjs$i a vnitini pokozku, mezi kterymi je
vicevrstevné parenchymatické pletivo. Na vnitini strané je pergamenova blana z piiéné
uspotradanych bunék na smér pletiv chlopné. Nestejné sesychani parenchymatického pletiva a
pergamenové blany v dobé dozravani zapficinuje pukani lusk a vypadavani semen. Diky
Slechtitelské ¢innosti doSlo ke snizeni nebo i odstranéni této negativni vlastnosti. V lusku je
obsazeno 1 — 11 semen, kterd jsou ve hibetni ¢asti ve dvou fadach pfirostla poutkem. Vyvoj
semen je vSak mnohem pomalej$i nez vyvoj lusku. Pfi zrani dochdzi k pfevadéni rezervnich

latek z listti a lodyh do semen (Lahola, 1990).

3.1.2 Fixace dusiku

eey

Neobycejnou vlastnosti luskovin je jejich vztah s hlizkovymi bakteriemi, které ziji na jejich
kotenech. Tyto bakterie maji schopnost vazat vzdusny dusik, ktery je posléze vyuzitelny pro
hostitelskou rostlinu. Diky tomu je nahrazena pfevazna ¢ast potieby dusiku luskovinami. Tento
dusik nevyuzivaji pouze rostliny, na kterych tyto bakterie ziji, ale také plodiny péstované po
luskovinach (Petr a kol., 1974). Mnozstvi dusiku, ktery je rostlina schopna fixovat lze ovlivnit
fosforecnym hnojenim, pfi némz vznika vztah mezi koncentraci dusiku a fosforu v rostling
(Andrew and Robins, 1969). Na pudach chudych na fosfor dochazi ke zpomaleni rtstu rostlin
(Jakobsen, 1985).

VyuZiti péstovani luskovin spole¢né s jejich symbiotickymi bakteriemi by mohla byt mozZnost,
jak zvysit pidni irodnost na lokalitach, ve kterych je v dnesni dobé¢ t€zké péstovat jiné plodiny.
Tyto mista mohou patfit do zasolenych, suchych, alkalickych oblasti, ale také 1 tam, kde doslo
ke kontaminaci tézkymi kovy nebo pesticidy. Nékteré druhy Rhizobii jsou tolerantni k témto

stresovym faktortiim. Toto vyuZiti je potfebné podrobit dalSimu vyzkumu (Zahran 1999).

3.1.3 Zpristupnéni fosforu

Luskoviny si dokazi dobie osvojovat hiife piistupné ziviny z pidy a diky jejich hlubokému
kofenovému systému je dokazi cerpat z hloubek. Tyto dfive $patné dostupné ziviny jsou po
sklizni plodiny ulozeny v organickych zbytcich, ze kterych jsou poté vyuZity pidnim edafonem

a posléze dal§imi plodinami v dobie ptistupnych formach (Hezky, 2009).
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Luskoviny si dobfe osvojuji fosfor z pidy a zanechavaji ho v organické podobé¢ jako fytin-fosfat
v kotfenovych kanalkach. Z toho samoziejmé profituje nasledna plodina (Schonberger, 2016).
Tento piedpoklad vychazi z jejich schopnosti ziskavat P z méné pfistupnych forem. Na zakladé
literarnich udajii se pomér C:P v rostlinnych zbytcich kulturnich luskovin miize nachazet
v rozmezi 60 — 640 : 1. U planych druht vykazuji rovnéz luskoviny uzsi pomér mezi C a P nez

travy (Brant a kol., 2017).

3.1.4 Vliv na pidu

Armstrong et al. (2003) uvad¢ji, Zze zafazeni luskovin do péstovani v osevnim sledu zvysi
celkové a prijatelné mnozstvi dusiku v pidé€, oproti osevnim postupim, do kterych nejsou
luskoviny zatazeny. Taktéz doslo ke zvySeni obsahu mineralniho uhliku, diky ¢emuz doslo ke

zlepSeni ptadni trodnosti.

K podobnym zavéram dospéli i Roldan et al. (2003), ktefi pii pokusech péstovani kukufice se
snizenym zpracovanim pudy a péstovani luskovin, konktrétné fazolu obecného, naméfili tato
data. Enzymaticka aktivita pidy vzrostla, spoleéné s organickym a degradovatelnym uhlikem.
Dale doslo k lepsi soudrznosti mokrych pudnich agregétii. Toto zlepSeni bylo pfedevSim
zpusobeno pouzitim snizeného zpracovani pudy, ovsem ve velké mife se na zlepSeni této

charakteristiky podilely luskoviny.

3.1.5 Vyznam luskovin ve vyZivé ¢lovéka

vvvvvv

v ostatnich organech rostliny (Houba a kol., 2009). Diky tomu jsou zdrojem bilkovin pro vyzivu
zvifat, ale i lidi jiz po cela staleti (Cousin, 1997). Semena luskovin v kombinaci s obilovinami
umoziuji vytvafet vyrovnanou bilanci Zivin v potrav€. Podobné€ tomu je 1 u vyzivy zvifat pfi
sestavovani krmnych smési. Obsah bilkovin v semenech se v§ak mezidruhové lisi a dosahuje
rozpéti mezi 20 — 45 % podilu bilkovin v susiné. Rozdil v obsahu lze také najit mezi odriidami
kazdé plodiny, které jsou ovlivnény péstebnimi podminkami a agrotechnikou (Houba a kol.,

2009).

V soucasné dobé dosahuje spotieba luskové zeleniny v Ceské republice nizkych hodnot, které
se pohybuji okolo 1 kg na osobu za rok. OvSem z hlediska spravné vyzivy by lidé méli
zkonzumovat necelé 3 kg na osobu za rok (Maly, 2003). Pfesto i toto ¢islo je hluboko pod

svétovym prumérem, ktery prestavuje 7 kg na osobu za rok (Houba a kol., 2009).
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Semena luskovin jsou zdrojem kvalitnich aminokyselin, jako je lysin, leucin a arginin, a diky
tomu mohou pokryt potfebu esencidlnich aminokyselin v lidské vyzivé. Bohuzel nedokazi
pokryt potiebu aminokyselin obsahujicich siru a tryptofanu. Mimo jiné se v semenech nachazi
I mnozstvi mineralnich prvki, mezi které patii pfedevs§im draslik, fosfor, vapnik, méd’, Zelezo
a zinek. Koncentrace téchto prvkii vSak neni v dobré nutri¢ni rovnovéze. Z divodu vyvazeného
piijmu aminokyselin a mineralnich prvku je tieba konzumovat lusténiny spole¢né se zeleninou,

masem a mlé¢nymi vyrobky (Igbal et al., 2006).

3.2 Agrotechnika péstovani luskovin

3.2.1 Naroky na prostredi

Vyrazné rozdily u luskovin jsou v jejich narocich na teplotu. Mezi teplomilné v naSich
podminkach nalezi fazol, s6ja a cizrna. Naopak nejotuzilejsi druhy jsou hrach, bob a vikev.
Vsechny luskoviny citlivé reaguji na piebytek 1 nedostatek vody v pad€. Piemokiené pudy
nesnaseji zadné luskoviny. VSechny druhy vyzaduji dostatecné mnozstvi vlahy pfi kliceni a
vzchézeni. Potfeba vody v obdobi vegetace koresponduje s dynamikou tvorby suSiny. NejveEtsi
potieba proto nastava v obdobi kveteni a tvorby semen, ovSem 1 nadbytek vody v této dobé je
negativni. Prodluzuje se tim vegetacni doba, je ovlivnéna kvalita semen a dochézi ke zhorsSeni

podminek pro sklizen, kdy byvaji vysoké skliziiové ztraty (Smutny, 2011).

Znaéné rozdily jsou také v narocich na pidu. Hrach diky své plasticité lze péstovat téméf na
vSech piidach za predpokladu dostatku vlahy. Na leh¢ich az stiedné t€zkych piidach se dari
¢occe, pripadné luping a fazolu. Na ptidu naro¢na je soja, ktera vyzaduje zahtevné ptdy, stiedné
tézké a hluboké. PH pudy hraje pfi péstovani luskovin také diilezitou roli. S vyjimkou lupin,

vyhovuje luskovindm neutralni az slabé zésaditd pidni reakce (Smutny, 2011).

3.2.2 Zarazeni v osevnim sledu

Smutny (2011) uvadi, Ze luskoviny jsou nendro¢né na ptedplodinu a lze je zatazovat po vetSing
plodin. Az na nékteré vyjimky je ovSem nevhodné je péstovat po sobé a jetelovinach. Jediné
druhy, které snasi péstovani po sobé€ je sdja, lupina a hrachor. U ostatnich druhti je doporuceno
je na stejny pozemek vysit nejdiive po 3 — 6 letech. V osevnim sledu se vétSinou zafazuji mezi

dv¢ obilniny, V takovém piipad¢ slouzi jako pierusovaci obilnych sledt.

V posledni dobé se luskoviny za¢inaji vyuzivat jako tzv. ,,pomocné* plodiny. Pomocné plodiny

jsou obecné vnimany jako rostliny, které napomahaji dosaZeni p&stebnich a ekologickych cilt
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hlavni plodiny a mohou byt vyuzity i jako producenti hlavniho produktu. Cila, které mohou
tyto plodiny plnit, je n¢kolik a mnohdy se vzajemné piekryvaji. V ramci konvenéniho a
ekologického zemédélstvi se napiiklad jedna o eliminaci degradacnich procest pidy (omezeni
eroznich procest, podpora infiltrace a retence vody, zdroj organické hmoty, stabilizace
rozkladnych procesti, podpora ptidni struktury apod.). Dale za i¢elem snizeni rizika zapleveleni
porosti na pocatku vyvoje ¢i v krizovych fazich ristu, nebo po celou dobu vegetace a
V neposledni fad¢ zajisténi nutriCnich narokt porosti - v dobé ristu ¢i po jejich odumieni
(cilené umrtveni porostu, vymrznuti ¢i potlaceni hlavni plodinou) pfispivaji ke zlepSeni

vyzivného stavu hlavni plodiny (piedevs§im zdroj N nebo P) (Brant a kol., 2017).

3.2.3 Priprava pudy

Zakladni a predsetova piiprava pidy musi zabezpecit podminky pro optimdlni rist a vyvoj
rostlin. Po pfedploding, kterou je nejéastéji obilnina, je nutno provést podmitku. Na podzim je
vhodna hluboka orba do pIné hloubky ornice. Vyuzitelné jsou vSak i zkracené postupy
zpracovani pudy. Predsetova piiprava by méla vytvofit pfiznivé podminky pro vysev a
vzchézeni rostlin. Dokonald ptiprava je také zakladnim piedpokladem pro bezproblémovou

sklizen a dosazeni vysokého vynosu (Houba a kol., 2009).

3.24 Seti

Houba a kol. (2009) uvadi n¢kolik pravidel pro seti luskovin. Hloubka uloZeni osiva je dana
velikosti semen. Cim je vétsi semeno, tim je vétsi i hloubka seti a naopak. Pokud je osivo zaseto
hloubéji, je méné ohroZzeno vnéjSimi neptiznivymi vlivy (sucho, Skody ptactvem), ale za
velkého mnozstvi vody a na téZSich pidach mizZe hrozit Spatné vzchazeni a napadani

houbovymi chorobami.

Pfi seti je mozné hrach hnojit fosforem, draslikem a hoic¢ikem. Toto hnojeni by v§ak mélo byt

provadéno na zakladé rozboru obsahu prvki v pudé (Neuberger et al., 1995).

3.2.5 Sklizen

Luskoviny vyzaduji velmi citlivy pfistup ke sklizni. Pfi Setrné sklizni se mohou ztraty
pohybovat mezi 5 — 6 %, ovSem za nevhodnym podminek mohou tyto ztraty byt 20 a vice %.
Kwvalita je ovlivnéna vlhkosti semen a celych rostlin, a také sefizenim sklizeci mlaticky. Po
sklizni je nutné sklizena semena co nejdiive vycistit a poptipad€ dosusit na vlhkost pod 15 %,

jinak mtze dojit k zapafeni semen a rozvoji plisni (Smutny, 2011).
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3.3 Produkce biomasy

3.3.1 Vyuziti biomasy

Luskoviny se ve srovnani s vétSinou ostatnich plodin vyznacuji izkym pomérem mezi C:N
Vv jejich biomase a to po celou dobu vegetace. Obecné se uvadi, Zze pomér C:N se u nadzemni a
podzemni biomasy kulturnich luskovin dle stafi rostliny a druhu pohybuje v rozmezi 11 az 30
: 1. Tedy je vétSinou nizsi, nebo se blizi hodnoté optiméalniho poméru C:N pro rozklad biomasy
mikroorganismy, ktery ¢ini asi 24:1. Tento pomeér totiz zajiStuje pozadované pokryti
energetické 1 ristové potfeby mikroorganismt. Je-li tento pomér vyssi, spotiebovavaji
mikroorganismy N z jinych zdroji, coz mtize byt spojeno s jeho do¢asnou imobilizaci v jejich
tdlech. Sirsi pomér mezi C a N zvySuje riziko vzniku dusikové deprese, ale je spojen i
S pomalejSim rozkladem organické hmoty. Vyrazné niz$i hodnoty poméru C:N byly
samoziejme prokdzany i u planych druhti luskovin ve srovnani s planymi travami. V zavislosti
na rustové fazi se pomér C:N u listd pohyboval v rozmezi 13 — 17 : 1, u lodyh v rozmezi 20 —

28 : 1 aukofentt 16 — 28 : 1. U trav byly tyto hodnoty vyrazné vyssi (Brant a kol., 2017).

Karpenstein-Machan and Stuelpnagel (2000) zjistili, ze rozkladajici se biomasa mtize ¢aste¢né,
ale 1 pln¢, nahradit potfebu dusikatého hnojeni pfi péstovani nasledné plodiny. Velmi dobré
vyuziti této moznosti nabizi péstovani kukuftice po ozimé luskoviné, kdy v piili ¢ervna dojde ke
sklizeni nadzemni biomasy, nebo k jejimu umrtveni a ponechani na poli a naslednému zaseti
kukufice. V obdobi ristu tak mize kukufice vyuZzivat dusik, ktery je postupné uvoliiovan do

pudy z rozkladajicich se kofenti a nadzemnich ¢asti luskovin.

MozZnosti nahrazeni dusikatého hnojeni péstovanim luskovin a néaslednym rozkladem jejich
biomasy se zabyvali i Dou et al. (1994). Ti ke svému pokusu pouzili péstovani kukufice po
smésce jetele luniho a vikve hunaté. Vysledky této moznosti byly velmi podobné s kontrolni
variantou, ktera byla na zacatku vegetace piihnojena 200 kg N/ha. Kolisani v obsahu dusiku
v pidé velmi dobie korespondovalo Srozkladanim rostlin luskovin a piijmu kukufici.
K velkym vykyvim vSak nedochdzelo, coz naznacuje dobrou synchronizaci mezi uvoliiovanim

dusiku a jeho néslednym piijmem.

MozZnost vyuziti zarodiiujiciho efektu luskovin byla zkouména i v oblastech, kde ryze tvofi
hlavni prvek v osevnim sledu. Druhy, mezi kterymi byly Cocka, lupina, hrach a bob, se

péstovaly v zimnim obdobi. Diky zafazeni téchto plodin do osevniho postupu doslo ke snizeni
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tlaku chorob a pleveld, a také a pozorovatelnému naristu vynosu hlavnich plodin (Schulz et al.,
1999).

Luskoviny dosahujici vyssi délky, vcetné druh vyuzivajicich schopnost pnout se po
sousednich rostlinach jiného druhu ¢i odrudy, se dobie uplatni v kombinaci s jinymi vzrastnymi
druhy. Luskoviny méné vzristné jsou vyuzitelné spiSe ve smésich s druhy dosahujicimi
obdobného vzristu, nebo vykazujici obdobnou konkurenéni schopnost viici sousednim druhtim.
Jinou situaci ptredstavuji ptipady, kdy je snahou vytvofit méné vzristné porosty, mnohdy i
jednodruhové, s dobrym pokryvem pudy, a druhovou pestrost v nich zajistit pfimési vzrastnych
druhti vytvatejicich solitérni jedince. Zde se uplatni vzristné a nepoléhajici druhy (Brant a kol.,
2017)

Dalsi otazkou je sniZeni rizika polehnuti porostd, které neni dulezité jen z hlediska produkce
semen, ale zdsadni roli ma i pfi péstovani luskovin na produkci zelené biomasy nebo tvorby
mulce. Nepolehlé porosty jsou dobfe mechanicky umrtveny feznymi valci a dale jsou rostliny
rovnomérné polozeny ve sméru pracovni jizdy, coz snizuje nasledné riziko zachycovani
rostlinnych zbytki na seci botky. Eliminaci poléhéani porosta hrachd uréenych k tvorbé Zivého
¢1 mrtvého mulce Ize fesit kombinaci tiponkovych typl a listovych typt hrachi ¢i pelusek.
Uponkové typy se vyznauji niz§im vzristem a mensi pokryvnosti ptidy, ale zvysuji odolnost

porostu proti polehnuti. Listové typy naopak vykazuji vlastnosti opa¢né (Brant a kol., 2017)

3.4 Agrotechnika hrachu setého a rolniho

Hréch se vyznacuje charakteristickou stavbou. Lodyha je poléhava nebo Caste¢né poléhava.
Listy jsou sudozpetené spiralovité postavené a objimany zubatymi palisty, posledni 1 az 2 pary
listhh a vrcholovy listek jsou pfeménény v uponky. Kvéty se vyskytuji samostatné, nebo po 2 az

3 v pazdi listl. Je tvofeny 5 srostlymi kaliSnimi a 5 korunnimi listky (Maly, 2003).

3.4.1 Hrach sety

Hrach sety je hlavni jedlou luskovinou ve Stiedni Evropé pro sviij nizky glykemicky index,
svou chut’ i vyjimeéné kulinatské vlastnosti. Kromé potravy lidi je péstovan jako komponent
krmnych déavek pro zvifata, ale také i1 v nepotravinaiském priimyslu jako surovina pro vyrobu

biodegradabilnich plasti (Moudry, 2011).
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Charakteristickou vlastnosti hrachu je jeho schopnost vytvaret postranni vétve, ktera je u
jednotlivych odrid riiznd a znacné zavisla na vnéjsich podminkach. Obecné lze fici, ze veétsi
sklon k vétveni maji odridy nizkého vzrustu. Mezi dalsi faktory vyrazné ovliviiujici vétveni je
pocet rostlin na jednotku plochy, kdy pfi menSim poctu rostlin na ploSe dochazi k vétsi tvorbé
vétvi (Petr a kol., 1974). Z divodu rozdilného vétveni mezi odridami zkoumali Spies et al.
(2011), jaky vliv ma vétveni na konkurenceschopnost vici plevelim. Tvorba vétvi riznych
odrtd vSak neposkytla prikazné rozdily v konkurenceschopnosti. VEtsi vliv mél typ odridy,
konkrétné odrudy listnatého typu se prokazaly lepsi potlaceni ve schopnosti potlaceni pleveld

nez odrady semi-leafless typu.

Vhodné pudy pro péstovani jsou humoézni stiedné tézké s dostate¢nou zasobou vody.
Nejvhodnéjsi jsou pudy piscitohlinité, hlinitopisCité a naplaveniny. Hrachu se dafi na pidach
s neutrdlni ptidni reakci. Nevhodné jsou pro n¢ho kyselé a zamokiené pudy, je to z divodu
Spatného vyvoje hlizkovych bakterii. V suchych oblastech dochdzi k hor§imu nasazovani

semen a rychlému piezravani (Maly, 2003).

Moudry (2011) uvadi, Ze pro zajisténi vysokého vynosu je vhodny Casny vysev. Hrach je
schopen pfezit jarni mraziky (az -6 °C), nizké teploty maji pozitivni vliv na rostlinu v dobé
vzchéazeni, kdy podporuji riist kofenové soustavy. Pfedsetova piiprava je také dilezitym
faktorem pro dobry vynos. Je potebné zajistit idealni podminky pro vysev a nasledné vzchazeni
rostlin. Na podzim je doporuceno provést hlubokou orbu na plnou hloubku ornice. Na jate je

tteba pozemek vc€as pfipravit a urovnat.

3.4.2 Hrach rolni

Nejvétsi vyznam ma hrach rolni pfi vyuziti v picninafstvi, pro které se péstuje hlavné
V bramboraiské a horské oblasti. Pro vyzivu lidi se nepouziva z divodu hoikych semen. Jedina
moznost péstovani na semeno je z diivodu produkce osiva. JelikoZ je hmotnost tisice semen
niz8i v porovnani s hrachem setym, pfedstavuje mozZnost na sniZeni pfimych ndkladi na
jednotku produkce pice. VSechny odridy se vyznacuji dlouhou a poléhavou lodyhou, a proto

se pestuji ve smeskach s obilovinami pro picninaiské potieby (Hosnedl a Hochman, 1994).

Vétsina odrid je méné naroc¢na na klimatické podminky nez odriidy hrachu setého. Péstuje se
proto v chladnéjsi polohach na chudSich nebo i1 vlh¢ich ptidach, které jiz nejsou vhodné pro

péstovani hrachu. Ptiprava pldy a seti jsou shodné se zakladdnim porostd hrachu setého. Pro
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dobry vyvoj rostliny je dulezity vcasny vysev. S ohledem na mensi semena se hrach rolni

vyséva do mensi hloubky, nez je tomu u hrachu setého (Hosnedl a Hochman, 1994).

3.5 Péstovani luskovin ve smési s jinou plodinou

Meziodriidové rozdily u luskovin maji zésadni vliv na dynamiku ristu rostlin, na jejich
morfologii a na vhodnost vyuziti ve smésich s dal§imi plodinami. Z hlediska kone¢ného efektu
alternativniho vyuziti luskovin je vSak dilezitd produkce nadzemni a podzemni biomasy,
vcetné jeji kvality. Hodnoceni celkové produkce biomasy vSak pti danych rozdilech mezi druhy
a odrudami neposkytuje dostatecné informace o moznostech vyuziti biomasy. Je zde potiebné
zvlast posuzovat produkci ¢i podil na celkové produkei porostu, jednotlivych ¢asti rostlin a

samoziejme 1 jejich kvalitu. Celkova produkce biomasy a jeji kvalita se méni v ¢ase (Brant a

kol., 2017)

3.5.1 Luskovino-obilné smésky

Luskovino-obilné smésky (LOS) maji v zeméd¢lstvi dlouhou tradici jako soucast osevniho
postupu na orné pidé€. Jejich pozitivni vliv na pldu (fixace dusiku) i1 kvalitni produkce zrna
(luskoviny a obiloviny) jsou historicky znamé. V konvencnim zemé&délstvi se vyznam
luskovino-obilnych smések snizil a v soucasné dobé¢ se jako hlavni plodina pfili§ nevyuzivaji,
pripadné se péstuji pouze jako meziplodiny. Dale se daji vyuzit jako zdroj krmiva pro
hospodarska zvitata. ZlepSeni krmivové zékladny na ekologickych farmach ale neni jedinym
pfinosem péstovani luskovinoobilnych smések. Luskovino-obilné smésky predstavuji
vybornou ptedplodinu v osevnim postupu, maji pozitivni vliv na kvalitu pady, jsou odolné;si
proti chorobam a sktidctim, potlacuji plevely a obohacuji pidu o dusik (Dlouhy a kol., 2010).
Tyto smésky také hraji velkou roli i v rozvojovych zemich, zvlasté v oblastech s omezenym

mnozstvim vody (Tsubo et al., 2005).

Hauggaard-Nielsen et al. (2001) uvadéji, ze péstovani hrachu spole¢né s jarnim jeCmenem
poskytuje vys$si vynos zrna oproti variantam, kdy byly jednotlivé plodiny péstované samostatné.
Mnozstvi sklizeného zrna ze smésky ¢inilo 4,6 tuny z hektaru. Jeden z nejvétsich problémi, se
kterym se potykaly, byla vysoka konkurence pleveld, avsak i s timto problémem se smés téchto
plodin vyporadala lépe nez monokultury. Bylo to z davodu, ze smés vykazovala lepsi

konkurenceschopnost.
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3.5.2 Smés luskoviny a jiné plodiny

V dnesni dob¢ se setkdvame s ptisevy vymrzajicich luskovin do ozimych plodin, napt. do
fepky. Vyuzitelnost se vSak v urcitych oblastech s vhodnym pribéhem zimy a pii dané struktuie
porostu hlavni plodiny nabizi i v ozimych obilninach. Po vymrznuti, nebo po chemickém
umrtveni na jafe, slouzi podzemni a nadzemni biomasa luskovin jako zdroj zivin pro hlavni
plodinu. Z hlediska ¢astecného zajisténi N a P se zejména v Némecku ovétuji podsevy luskovin
do kukufice, které maji plnit pfipadné i1 protierozni funkci. Dal§im davodem je vyuziti
synergického vlivu rostlin, v tomto piipad¢ fazolu a kukufice. Druhou alternativou je zalozeni
porostil ozimych luskovin na podzim, do kterych je na jafe proveden vysev kukufice. V téchto
systémech maji luskoviny zajistit nékolik funkci. Pfitomnost luskovin od podzimu zajisti
dostate¢nou produkci podzemni a nadzemni biomasy do vysevu kukutice. Porosty luskovin lze
pted ¢i pii vysevu kukufice umrtvit mechanicky nebo chemicky. Mechanické umrtveni porostu
spociva v zalomeni lodyh ¢i jejich prefiznuti pomoci feznych valca. Na rozdil od trav vykazuji
luskoviny malou schopnost regenerace po zalomeni ¢i piefiznuti lodyhy nebo vétve. Po zaseti
poskytuje rozkladajici se biomasa ziviny - pfedev§im dusik - v dob¢, kdy ho kukuftice vyrazné
potfebuje. Mul¢ vytvotfeny luskovinou snizuje po zaseti erozni rizika a eliminuje i
neproduktivni vypar vody z pudy. U dobie narostlych a zapojenych porostt luskovin jsou na

pocatku vegetace mul¢em dobie regulovany i jednoleté plevelné druhy (Brant a kol., 2017).

Andersen et al. (2005) zkouseli mozZnosti péstovani smési tfech plodin a to hrachu setého,
jarniho je¢mene a jarni fepky. Tento systém péstovani se bohuzel neukazal byt vhodnym
z divody silné konkurence je¢mene vuci ostatnim plodindm. LepSich vysledkti dosahli pfi

péstovani smések slozenych z luskoviny a jedné dalsi plodiny.

Péstovani luskovin spole¢né se slunecnici je zplisob, jakym lze zabranit nezddoucimu vyparu
vody V letnich mésicich a také snizit erozi. Ov§em zaseti luskovin spole¢né se slune¢nici mélo
za nasledek sniZeni vynosu nazek u slunec¢nice. Efektivné;jsi proto je zasit luskoviny az ve fazi

2 — 4 pravych listl, kdy luskoviny nemaji na vynos negativni vliv (Kandel et al., 1996).
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4 Metodika pokusu

4.1 Charakteristika pokusné lokality

Pokusné parcely byly zaloZzeny na pozemku nachazejicim se na jizni stran¢ katastru obce
Stupice. Tato oblast patii do teplého mirné suchého klimatického regionu. Genetickym ptidnim
predstavitelem je Cernozem luvicka, slabé oglejena. Pida je zde hlubokéd az velmi hluboka
s hlubokou az velmi hlubokou ornici. Struktura pady je drobtovita, pfevazné bez skeletu.
Obsahuje stfedni mnozstvi humusu, ptidni reakce je neutralni se slabou nachylnosti k okyseleni,

stfedni sorp¢ni kapacitu, nasyceny koloidni komplex a dobry obsah fosforu a drasliku.

4.2 Charakteristika odrud

K pokusim bylo vybrano 6 odrid. Z hrachu setého (Pisum sativum subsp sativum) byly

vybrany tyto ¢tyfi odridy.

Eso, coz je zlutosemenna, polopozdni jarni odrida typu semi-leafless. Vytvaii stiedni az vyssi
rostliny s dobrou odolnosti viéi poléhani. Vyznacuje se vybornym zdravotnim stavem a je

velmi vhodna k produkci zrna.

Gambit je Zlutosemenna, pozdni jarni odriida typu semi-leafless. Vytvati vysoké rostliny se
stiedni odolnosti k poléhéani. Je vhodna k zakladani smések a senazi, kdy se semena vyznacuji

nizkou aktivitou trypsin-inhibitoru.

Protecta je zlutosemenn4, stfedné rana jarni odrida listového typu, kterd je vhodna k vyuZiti
pfedevSim v ekologickém zemé&délstvi. Vytvaii stfedné dlouhou aZ dlouhou lodyhu se
zlepsenou odolnosti vii¢i poléhani oproti jinym odridam listového typu. Vynikd dobrou

pokryvnosti povrchu, kdy velmi dobfe konkuruje vyvijejicim se plevelim.

Enduro je Zlutosemennd, stfedné rana ozima odrida typu semi-leafless. Vytvaii stfedné
dlouhou lodyhu s dobrou odolnosti k poléhani. Vyznacuje se rychlym startem na jafe, kdy tak

dojde k minimalizaci jarnim ptisuskd. Semena obsahuji vysoké mnozstvi N-latek a Skrobu.
Z hrachu rolniho — pelusky (Pisum sativum subsp arvense) byly vybrany tyto dvé odrudy.

Arvika je pozdni jarni odrida listnatého typu. Vytvaii dlouhou lodyhu s hor$i odolnosti

K poléhani. Je velmi vhodna do jarnich a letnich luskovinoobilnych smések uréenych na zelené
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krmeni a sendz, a také na zelené hnojeni. Vyznacuje se vysokou plasticitou a dobrym

zdravotnim stavem.

Arkta je stiedné rana ozima odruda listnatého typu. Vytvaii dlouhou lodyhu s horsi odolnosti
k poléhani. Je vhodna jako komponent do ozimych luskovinoobilnych smések ur¢enych na
zelené krmeni a senaz. VyznaCuje se dobrou ptezimovaci schopnosti a rychlym jarnim

pocate¢nim rlstem.

4.3 Zpusob zaloZeni porostu

Pokusné parcely byly zalozeny 20.3.2016 po provedeni ptedsetové ptipravy. Zakladnim
zpracovanim pudy byla orba. Hodnoceny byly vybrané odridy hrachu setého a hrachu rolniho
(pelusky). Velikost pokusné parcely byla 1,5 x 15 m. Pokusné parcely s vysetymi odridami
byly zaloZeny v jednom opakovani a hodnocené parametry byly sledovany na odebranych
rostlinach. PfepocCty na jednotku plochy byly stanovovany pomoci poctu rostlin stanovenych za
pouziti ¢tvrtmetrového Ctverce V péti opakovanich na kazdé varianté dne 22. 4. 2016. Tabulka
1 dokumentuje hodnocené odriidy a primérné poéty rostlin na m?. U kazdé odridy byly
zaloZeny porosty s obvyklym vysevem (oznaeno ¢islem 1) a snizenym vysevem (oznaceno

¢islem 2).

Tab. 1: Pocet rostlin vybranych druhd v hodnocenych porostech stanoveny 22.4.2016 (vysev
byl proveden 20.3.2016).

Odruda/vysev Pocet rostlin na m? (kusy)
Eso 1 128
Eso 2 73
Gambit 1 140
Gambit 2 68
Protecta 1 109
Protecta 2 73
Arvika 1 188
Arvika 2 78
Arkta 1l 183
Arkta 2 105
Enduro 1 135
Enduro 2 93
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4.4 Hodnoceni porostu

Dne 22.4.2016 byla na lokalité Stupice provedena prvni méfeni. Bylo provedeno hodnoceni
obrazov¢ analyzy habitu rostlin (nadzemni a podzemni ¢ast) na zékladé¢ obrazové analyzy
pomoci infrasnimki. Déle byla odebrana nadzemni ¢ast deseti rostlin z kazdé varianty, ktera
byla usuSena na konstantni hmotnost pro teploté 55 °C. Z téchto hodnot byla stanovena
prumérna sucha hmotnost nadzemni ¢asti rostlin a také produkce nadzemni biomasy porostii na
jednotku plochy (t/ha). Dale bylo odebrano 6 rostlin i s kofenovym systémem z variant
s béznym vysevkem, které byly také usuSeny na konstantni hmotnost pfi teploté 55 °C.
Z naméfené hmotnosti nadzemni a podzemni ¢asti bylo provedeno stanoveni poméru nadzemni
a podzemni biomasy rostliny a produkce nadzemni a podzemni biomasy porostu na jednotku

plochy (t/ha).

Druhé méteni probéhlo dne 31.5.2016. Bylo provedeno hodnoceni obrazové analyzy habitu
rostlin (nadzemni a podzemni ¢ast). Také byla zdokumentovana pokryvnost ptidy hodnocenych
porostl na zakladé obrazové analyzy pomoci infrasnimkt. Déle byla odebrana nadzemni ¢ast
deseti rostlin z kazdé varianty, ktera byla ususena na konstantni hmotnost pro teploté 55 °C. U
téchto rostlin byla stanovena primérna hmotnost nadzemni biomasy celych rostlin a jejich ¢asti
(listy a lodyha bez listll). Zaroven byl stanoven hmotnostni pomér mezi suchou hmotnosti
lodyhy a listii (lodyha/list), dale byla ur¢ena produkce suché nadzemni biomasy porostli na
jednotku plochy (t/ha). Poté byly odebrany 3 rostliny i s kofenovym systémem z variant
s béznym vysevkem. Rostliny byly odebrany s ptidnim blokem a kotenovy systém byl nasledné
proplaven. Tyto rostliny byly také usuSeny na konstantni hmotnost pii teploté 55 °C.
Z naméfené hmotnosti nadzemni a podzemni ¢asti byl stanoven hmotnostni pomér mezi
nadzemni a podzemni biomasou a déle byly tyto hodnoty pfepocteny na produkci nadzemni a
podzemni biomasy na jednotku plochy (t/ha). (Statistické hodnoceni nebylo z divodu malého

poctu odebranych rostlin provedeno).

Kone¢né hodnoceni porosti probehlo 20.6.2016. Z kazdé varianty bylo odebrano 30 rostlin, u
kterych byla stanovena délka rostlin (m) a pocet vétvi na rostlinach. Zaroven bylo provedeno
stanoveni realné vysky porostd pomoci vyskomérného talite. U deseti rostlin z celkového
odebraného mnozstvi z jednotlivych variant se hodnotila hmotnost lodyhy bez listd (g),
hmotnost listd na lodyze (g), hmotnost prvni vétve (g) a hmotnost listii na prvni vétvi, podily
hmotnosti lodyh a vétvi vii¢i hmotnosti listl a celkové produkce ¢asti rostlin na jednotku plochy

(t/ha).
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4.5 Statistické vyhodnoceni

Ziskané vysledky byly vyhodnoceny statistickou metodou jednoduché analyzy rozptylu dle
Tukey (o = 0,05) s pouzitim programu STATGRAPHICS Plus, verze 4.0.
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5 Vysledky

Z obréazku 1 jsou patrné rozdily v habitu mezi ozimymi a jarnimi odridami, kdy se jarni odrady
vyznaCovaly rychlejSim ristem. Tato skutecnost je patrnd i z tabulky 2. Ziskané hodnoty
odridam. Nejvétsi hmotnosti jak kotent, tak i nadzemni biomasy dosahla odriida Gambit. Tato
odriida méla i nejvyssi produkci nadzemni biomasy v pfepoctu na jednotku plochy. V produkci

podzemni biomasy byla ptfekonana pouze odrudou Arvika.

Tabulka 3 vytvofena z primérné hmotnosti 10 rostlin z kazd¢é varianty ukazuje rozdily v
hmotnosti mezi velikosti vysevkll. Rozdily v hmotnosti jednotlivych rostlin v ramci jedné
odridy byly malé a statisticky nepritkazné. Ovsem po prepocitani hmotnosti na jednotku plochy

bylo mnozZstvi biomasy u sniZzenych vysevkil ptiblizné o 50 % nizsi.

Srovnani habitu rostlin luskovin 22.4.2016 (lokalita Stupice, vysev byl proveden 20.3.2016)

Eso Gambit Protecta | Enduro | Arvika Arkta | Détenicka

hréch sety - jarni hréch sety - jarni | hrachsety

Obr. 1: Habitus rostlin (22.4.2016) hodnocenych odrtid doplnénych 0 rostliny vikve panonské
(Détenicka). Hodnoceni bylo provedeno na plochach s obvyklym vysevkem (vysevek 1).
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Tab. 2: Primérna hmotnost suché nadzemni a podzemni biomasy rostliny (g), primérna
produkce nadzemni a podzemni biomasy porostu (t/ha), pomér mezi nadzemni a podzemni
biomasou rostliny (nadzemni/podzemni) stanovené 22.4.2016 (Stupice). Rozdilné indexy mezi
praméry dokumentuji statisticky prukazné rozdily mezi praiméry v ramci sloupciit (ANOVA, o

= 0,05, Tukey).

primérna produkce produkce

primérna hmotnost pomér nadzemni a nadzemni podzemni

Odrida/ hmotnost ~ nadzemni biomasy podzemni biomasy biomasy biomasy

vysev koiene (g) rostliny (g) (nadzemni/podzemni) porostu (t/ha) porostu (t/ha)

Esol 0,043 ab 0,110 bcd 2,64 a 0,140 ab 0,055 a
Gambit 1 0,056 b 0,135 d 2,85 a 0,189 b 0,078 a
Protecta 1 0,052 ab 0,121 cd 2,34 a 0,176 ab 0,057 a
Arvika 1 0,043 ab 0,095 abc 2,26 a 0,179 b 0,080 a
Arkta 1 0,028 a 0,078 ab 2,79 a 0,143 ab 0,052 a
Enduro 1 0,040 ab 0,073 a 2,00 a 0,098 a 0,054 a

Tab. 3: Primé&ma hmotnost suché nadzemni biomasy rostliny (g) a pramérna produkce
nadzemni biomasy porostu (t/ha) stanovena dne 22.4.2016. Rozdilné indexy mezi praméry
dokumentuji statisticky pritkazné rozdily mezi praméry v ramci sloupci (ANOVA, a = 0,05,

Tukey).

hmotnost nadzemni produkce nadzemni
Odrida/vysev  biomasy rostliny (g) biomasy porostu (t/ha)
Eso 1 0,097 a 0,124 a
Eso 2 0,084 a 0,062 a
Gambit 1 0,100 a 0,140 a
Gambit 2 0,097 a 0,066 a
Protecta 1 0,107 a 0,117 a
Protecta 2 0,123 a 0,090 a
Arvika 1 0,096 a 0,181 a
Arvika 2 0,098 a 0,076 a
Arkta 1 0,063 a 0,115 a
Arkta 2 0,060 a 0,063 a
Enduro 1 0,166 a 0,225 a
Enduro 2 0,088 a 0,082 a

Z obréazku 2 jsou jiz dobfe patrné rozdily v habitu jednotlivych odriid. Zde doslo k nejvétSimu
prodlouzeni lodyh pfedev§im u hrachu rolniho a to jak u jarni, tak i u 0ozimé odridy. Kratsi

lodyhy byly zaznamenany u jarni odridy hrachu setého. Mezi semi-leafless a listnatymi
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formami nebyl patrny vyrazny rozdil v délce lodyhy, ale byl zde pozorovatelny rozdil ve
vétveni, kdy listnatd odriida Protecta byla vice rozvétvend. Nejkratsi lodyhu vytvofila ozima

odrada Enduro.

Srovndni habitu rostlin luskovin 31,5.2016 (lokalita Stupice, vysev byl proveden 20.3.2016)

Eso Gambit Protecta Enduro Arvika Arkta Détenickd
hréch sety - jamni hréch sety - jarni hréch sety - jarni hréch sety - peluska- peluska vikev panonska

 Jami syl

Obr. 2: Habitus rostlin (31.5.2016) hodnocenych odrid doplnény o rostliny vikve panonské

(Détenicka). Hodnoceni bylo provedeno na plochéach s obvyklym vysevkem (vysevek 1).

Ze sledovanych odrid dosdhla nejvétsi hmotnosti listd odriidda Protecta ve varianté se snizenym

cv w7

Nejvyssi hmotnosti lodyhy doséhla odriida Gambit ve varianté se snizenym vysevkem. Tato
varianta méla i nejvyssi celkovou hmotnost lodyhy s listy. Nejnizsi hmotnosti jak lodyhy, tak i
celkové hmotnosti lodyhy s listy dosdhla odriida Arkta ve varianté s béznym vysevkem. Odrida
Gambit ve varianté¢ s béznym vysevkem dosdhla také nejvys$si hmotnosti pfepoctené na
jednotku plochy — Tab. 4, Grafy 1 a 2. Ze tfech odebranych rostlin i s kofenovym systémem

A4

Z kazdé varianty s béznym vysevkem dosdhla nevy$§iho poméru podzemni a nadzemni

cv v

jednotku plochy méla nejvyssi hodnotu odrida Arkta — Graf 3, 4, 5.
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Tab. 4: Primérna hmotnost suché nadzemni biomasy listt, lodyhy a lodyhy s listy (g),

hmotnostni lodyhy a listli na rostliné a produkce suché nadzemni biomasy porostu (t/ha) —

31.5.2016, Stupice. Rozdilné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky prikazné rozdily

mezi pruméry v ramci sloupcti (ANOVA, a = 0,05, Tukey).

. . celkova

sucha sucha .

hmotnost hmotnost hmotnost pomer produkce
Odrida/ listii (g) lodyhy (g) lodyhy s listy lodyha/list nadzemni
visev g yny (@ (9) biomasy (t/ha)
Eso 1l 1,16 ab 2,65 ¢ 3,82 bc 2,28 cd 5,206 g
Eso 2 1,56 bc 3,43 cd 4,98 cd 2,24 bced 3,275 cde
Gambit 1 1,12 ab 2,67 ¢ 3,79 bc 2,41 d 5,233 ¢
Gambit 2 1,95 ¢ 3,85 d 5,80 d 197 b 3,881 def
Protecta
1 2,05 cd 2,51 bc 4,55 cd 1,23 a 4,844 fg
Protecta
2 2,58 d 3,02 cd 5,60 d 1,19 a 4,202 ef
Arvika 1 0,95 ab 1,21 a 2,15 a 1,30 a 4,060 def
Arvika 2 1,17 ab 1,49 a 2,66 ab 1,32 a 2,287 ab
Arkta 1 0,64 a 0,65 a 1,30 a 1,03 a 2,169 a
Arkta 2 0,77 a 0,82 a 158 a 1,06 a 1,622 a
Enduro 1 0,77 a 1,62 ab 2,40 ab 2,07 bc 3,158 bcd
Enduro 2 0,79 a 1,62 ab 2,41 ab 2,08 bc 2,321 abc

hmotnost (g), hmotnostni pomér

Stupice (31.5.2016)

(\:3

B Hmotnost

\
&
\\\ &

,
~
[0

stl (2)

B Hmotnost lodyhy (g)

j Celkova hmotnost lodyhy (g) m Pomeér stonek/list

Graf 1: Primérna suchd hmotnost listl na lodyze, lodyhy bez listi a celé rostliny (g) a

hmotnostni pomér lodyhy a listti stanovené 31.5.2016 na lokalité Stupice. 1 je obvykly vysevek

a 2 je snizeny vysevek.
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Graf 2: Hmotnostni podil listd na celkové hmotnosti rostliny (%) stanoveny 31.5.2016 na

podil listd na hmotnosti celé rostliny (%)
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lokalité Stupice.

sucha hmotnost nadzemni a podzemni biomasy
rostliny (g) - Stupice (31.5.2016)

Esol Gambit1 Protectal Arvikal Arktal Endurol
B nadzemnibiomasa (g) M podzemnibiomasa (g)

hmotnost (g)
~

N

Graf 3: Sucha produkce nadzemni a podzemni biomasy rostliny (g) na lokalité Stupice
31.5.2016.
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pomeér suché nadzemni a podzemni hmotnosti
biomasy rostliny (g) - Stupice (31.5.2016)
50

40
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0 I I I I l I

Eso 1 Gambit 1 Protectal Arvikal Arktal Enduro1l

W pomér nadzemni biomasy a podzemni biomasy

2

o

1

o

pomér (nadzemni/podzemni)

Graf 4: Hmotnostni pomér mezi nadzemni a podzemni biomasou rostliny (nadzemni/podzemni)

na lokalité Stupice 31.5.2016.

produkce suché biomasy (t/ha) - Stupice
(31.5.2016)
10

8

6

4

| 1
0 — - = e o =

Eso 1 Gambit 1 Protectal Arvikal Arktal Enduro1l

produkce biomasy (t/ha)

® nadzemni biomasa (t/ha) ® podzemnibiomasa (t/ha) m biomasa celkem (t/ha)

Graf 5: Sucha produkce nadzemni a podzemni biomasy porostu a celkova biomasa porosti

(suma nadzemni a podzemni biomasy porostu) v t na ha na lokalité Stupice 31.5.2016.

Z tabulky 5 je vidét, ze nejvétsi pokryvnost povrchu mély odridy Arvika a Arkta. Naopak
nejmensi pokryvnosti se vyznaCovaly odridy hrachu setého typu semi-leafless. Mezi

jednotlivymi variantami dané odridy byly rozdily v pokryvnosti malé.
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Tab. 5: Pokryvnost pidy porostu luskovin na lokalit¢ Stupice (31.5.2016). Bila barva je

rostlinny pokryv, ¢erna barva predstavuje holou pidu.

Odrtida

Eso

Gambit

Protecta

Arvika
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Obr. 3: Pokryvnost pidy hodnocené odrady Protecta (31.5.2016, Stupice). Snimek byl potizen

na parcele s béznym vysevkem.

Odrudy hrachu rolniho Arkta a Arvika vytvotily nejdelsi lodyhy ze vsech zkoumanych odrtd.
Tyto odrudy se ale také vyznacovaly nejvéEtsi poléhavosti. Naopak porost, ktery nepolehl, byl u
odrtd Eso, Gambit a Enduro. Odrida Enduro zaroven vytvotila nejkratsi lodyhu — Tab. 6 a Graf
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6. Rozdily byly pozorovatelné i ve tvorbé vétvi. Varianty s niz§im vysevkem vytvaiely vzdy
vEtsi pocet vétvi oproti variantdm s béznym vysevkem. Odrida, kterd vytvarela nejvétsi pocet
vétvi, byla odrida Arkta — Tab. 7. Tabulka 8 dokumentuje rozdilné hmotnosti rostlin odrad a
velikosti vysevkil. Nejvyssi hmotnosti rostliny dosahla odriida Protecta ve varianté snizené¢ho
pochazejici z variant s niz§im vysevkem mély vétsi hmotnost oproti rostlinam z varianty
s béznym vysevkem. Jedinou vyjimkou byla odrtida Arkta, ktera doséhla vétsi hmotnosti rostlin
pii bézném vysevku. Po pfepocteni hmotnosti nadzemni ¢asti na jednotku plochy méla nejveétsi
produkci odrida Eso ve varianté s béznym vysevkem, naopak nejnizsi produkci méla varianta

se snizenym vysevkem odrady Arkta.

Tab. 6: Vliv odridy a hustoty vysevu na pramérnou délku rostlin (m) a na primérnou realnou
vysku porostu (m) - 20.6.2016, Stupice. Rozdilné indexy dokumentuji statisticky prukazny
rozdil mezi praiméry v ramci sloupcti (ANOVA, a = 0,05, Tukey).

Odruada/ pomér (délka
vysev délka rostliny (m) vy$ka porostu (m)  rostliny/vySka porostu)
Eso 1 0,868 b 0,877 ef 1,0
Eso 2 0,856 b 0,829 e 1,0
Gambit 1 0,906 bc 0,870 ef 1,0
Gambit 2 1,004 c 0,909 f 1,1
Protecta 1 0,928 bc 0,863 ef 1,1
Protecta 2 0,979 bc 0,841 e 1,2
Arvika 1 1,214 d 0,726 d 1,7
Arvika 2 1,340 d 0,673 cd 2,0
Arkta 1 1,282 d 0,533 a 2,4
Arkta 2 1,255 d 0,536 a 2,3
Enduro 1 0,558 a 0,617 bc 0,9
Enduro 2 0,606 a 0,612 b 1,0
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délka rostliny (m) - lokalita Stupice 20.6.2016
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Graf 6: Srovnani praimérné délky rostliny (m) a na primérné realné vysky porostu (m), -

20.6.2016, Stupice.

Obr. 4: Porost hodnocené odrady Arvika (20.6.2016, Stupice). Snimek byl pofizen na parcele

S béznym vysevkem.
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Tab. 7: Vliv odridy a hustoty vysevu na pocet vétvi na rostliné (kusy, 20.6.2016, Stupice).
Rozdilné indexy dokumentuji statisticky prikazny rozdil mezi priméry v ramci sloupct

(ANOVA, o= 0,05, Tukey).

Odrida/ pocet vétvi
vysev (kusy)
Eso 1 0,13 a
Eso 2 0,30 ab
Gambit 1 0,13 a
Gambit 2 0,25 ab
Protecta 1 0,83 cd
Protecta 2 1,03 de
Arvika 1 0,43 abc
Arvika 2 1,10 de
Arktal 1,13 de
Arkta 2 1,47 e
Enduro 1 0,73 bcd
Enduro 2 0,87 cd
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Tab. 8: Biometrické parametry rostlin na hodnocenych variantach: sucha biomasa rostliny (g), sucha hmotnost lodyhy s listy a lusky (g), hmotnostni

podil lodyhy s listy a lusky na celkové hmotnosti rostliny, sucha hmotnost 1. vétve s listy a lusky (g), hmotnostni podil 1. vétve s listy a lusky na

celkové hmotnosti rostliny, hmotnostni podil lodyhy bez listii bez listti a luskl viici listiim na lodyze, hmotnostni podil 1. vétve bez list a luskt

vuci listim na 1. vétvi, hmotnostni podil luskti na celkové hmotnosti rostliny (%) a hmotnostni podil lodyhy a 1. vétev/listy na rostling - 20.6.2016,

Stupice. Rozdilné indexy dokumentuji statisticky prukazny rozdil mezi priméry v ramci sloupct (ANOVA, a = 0,05, Tukey).

podil hmotnostni
podil lodyhy s podil 1. vétve s hmotnosti podil lodyha a
listy a lusky na listy a lusky na luskii na 1. vétev/listy
hmotnost celkové hmotnost 1. celkové celkové na rostliné
Odrida/ hmotnost lodyhy s listy hmotnosti vétve s listy hmotnosti podil podil 1. hmotnosti
vynos rostliny (g) a lusky (g) rostliny (%) a lusky (g) rostliny (%) lodyha/listy vétev/listy rostliny (%)
Eso 1 10,47  abcd 993 d 9592 ¢ 054 a 4,08 a 367 ¢ 3,26 2552 ¢ 366 c
Eso 2 1512 de 14,27 e 9370 ¢ 085 a 6,30 a 336 ¢ 3,91 2177 ¢ 335 ¢
Gambit 1 8,85 abc 8,54 cd 97,53 ¢ 031 a 247 a 349 ¢ 3,32 26,84 ¢ 348 ¢
Gambit 2 14,78 de 14,01 e 96,12 ¢ 077 a 3,88 a 364 c 3,84 19,25 bc 363 ¢
Protecta 1 11,28 bed 958 d 86,02 bc 170 a 13,98 ab 216 a 2,22 2294 ¢ 218 a
Protecta 2 1955 e 11,63 de 64,08 ab 792 ¢ 3592 hc 182 a 1,93 2518 ¢ 184 a
Arvika 1 548 a 375 a 76,48 abc 173 a 23,52 abc 2,00 a 177 185 a 199 a
Arvika 2 811 ab 4,80 ab 59,05 a 331 ab 40,95 ¢ 188 a 1,85 10,53 ab 186 a
Arkta 1 6,32 ab 418 a 73,56 abc 2,14 ab 26,44 abc 184 a 2,14 551 a 1,90 a
Arkta 2 539 a 362 a 66,56 ac 177 a 3344 hc 2,40 ab 2,50 259 a 2,38 ab
Enduro 1 7,90 ab 5,62 abc 75,42 abc 2,27 ab 24,58 abc 3,04 bc 3,26 19,61 bc 3,09 bc
Enduro 2 14,06 cd 8,12 bcd 60,07 a 594 bc 3993 ¢ 354 ¢ 3,57 2899 ¢ 359 ¢
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Tab. 9: Celkova produkce suché nadzemni biomasy porosti a jednotlivych ¢asti rostlin na

jednotku plochy (t/ha) a jejich procentualni podil na celkové produkci biomasy (%)- 20.6.2016,

Stupice. Rozdiln¢ indexy dokumentuji statisticky prikazny rozdil mezi priméry v ramci

sloupci (ANOVA, a = 0,05, Tukey).

biomasa hmotnostni

celkova lodyh a podil lodyh hmotnostni hmotnostni

produkce vétvi a vétvi na podil listi podil luski

nadzemni bez listi biomasa biomasa celkové na celkové na celkové
Odrida/ biomasy a luski listi luskit produkci produkci produkci
vynos (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (%) (%) (%)
Eso 1l 13,405 b 7,644 c 2,091 ab 3,669 c 58,4 bcd 16,0 ab 255 ¢
Eso 2 11,036 ab 6,634 abc 1,997 ab 2,405 bc 60,1 bcd 18,1 ab 218 ¢
Gambit 1 12,390 b 7,045 bc 2,000 a 3,345 ¢ 56,6 abc 16,5 ab 26,8 ¢
Gambit 2 10,051 ab 6,392 abc 1,768 a 1,890 abc 63,3 cd 17,5 ab 19,3 bc
Protecta 1 12,300 b 6,371 abc 3,013 abc 2,916 c 52,6 ab 24,5 bcd 229 ¢
Protecta 2 14,273 b 6,698 abc 3,700 c 3,875 ¢ 478 a 27,0 cde 252 ¢
Arvika 1 10,305 ab 6,607 abc 3,447 bc 0,251 a 64,6 cd 336 e 18 a
Arvika 2 6,323 a 3,624 a 1,999 ab 0,700 ab 58,0 abcd 31,5 de 10,5 ab
Arkta 1 11,557 ab 6,878 abc 3,765 ¢ 0,913 ab 59,1 bcd 354 e 55 a
Arkta 2 5,656 a 3,818 ab 1,696 a 0,142 a 67,8 d 29,6 de 26 a
Enduro 1 10,660 ab 6,345 abc 2,148 ab 2,167 abc 60,0 bcd 20,4 abc 19,6 bc
Enduro 2 13,071 b 7,205 bc 2,029 ab 3,837 ¢ 55,4 abc 156 a 290 ¢
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6 Diskuze

Petr a kol. (1974) uvadéji, ze tvorba postrannich vétvi je castéjsi u odriid, které jsou nizsiho
vzrustu. Jelikoz vSak k tomuto pokusu byly vybrany odridy vytvarejici stfedné dlouhou az
dlouhou lodyhu, toto tvrzeni nebylo mozné ovéfit, protoze jarni odrady hrachu setého vytvoftily
porosty dortistajici podobné délky. Ackoliv byla vyska porostii velmi podobnd, pocet vétvi na
rostliné se v ramci odrud lisil. Z toho diivodu byla schopnost vétveni spise udana genetickym
zakladem. Petr a kol. (1974) dale uvadeéji, ze porosty s niz§im poctem rostlin na jednotku
plochy, maji vétsi tendenci k vétveni. Toto tvrzeni se potvrdilo i v provedenych experimentech,
kdy u variant se snizenym vysevkem dochazelo k vétsi produkci postrannich vétvi nez u variant
dané odrudy s bézny vysevkem. Tato skutecnost je dana kompenzacéni schopnosti rostlin vyuzit

pro sviij rozvoj prostor, kterého je pii snizeni vysevku pro jednu rostlinu vice.

V pribéhu vegetace byla zaznamenédna rozdilna nachylnost odrid k poléhani. Nejméné,
respektive vitbec, byly polehlé porosty odriid semi-leafless typu. Bylo to dano vyskytem vétsiho
mnozstvi uponkl na rostlinach, diky ¢emuz byl vzajemné propojeny a tim i vice odolny vici
nepiiznivym vliviim pocasi. Listnatd odrida Protecta byla ¢astecné polehla, avSak snizeni
vysky porostu oproti délce rostliny bylo malé. Nejvice polehlé porosty byly u odrid hrachu
rolniho. Na nachylnost tohoto druhu k poléhani upozornuji napt. Hosnedl a Hochman (1994),
kteti také doporucuji jeho péstovani ve sméskach spole¢né s obilninami, které dokazi vytvorit

dostate¢nou oporu pro rostliny hrachu rolniho a tim zabranit poléhani.

Problémy se zpracovanim polehlych porosti pii tvorbé mulce zmitiuji Brant a kol. (2017), kdy
polehlé porosty mohou byt hlife umrtveny pfedevsim pomoci fezacich valci, coz mize dale
pusobit potize pii dalsich pracovnich tikonech. Tézko zpracovatelné porosty by z tohoto diivody
byly plochy s odriidami hrachu rolniho, a to pfedev§im pokud by nebyly polehlé ve sméru jizdy.

Z tohoto diivodu by bylo vhodné pouzit k umrtveni porostu mul¢ovac.

Rozdilna schopnost pokryvu pidy mulzZe byt také dilezitym faktorem pro volbu odridy.
Listnaté odriidy se vyznacuji lepsi pokryvnosti povrchu piidy, a tim pddem mohou 1épe omezit
nezadouci vypar vody. Déle maji i lepsi schopnost potlacit vzchazejici plevele oproti odriidam
semi-leafless typu (Spies a kol., 2011), ¢ehoz se da vyuzit na pozemcich s velkym vyskytem

plevelt.
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Listy poskytuji nejvétsi fotosynteticky aktivni plochu, ktera zaujima velkou cast biomasy
(Garry a kol., 1999). Tato moznost vétsiho mnozstvi plochy zptsobila vétsi produkce biomasy

listnaté odrady hrachu setého oproti odrudam semi-leafless.
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[ Zavér
Na zaklad¢ provedeného pokusu zabyvajicim se dynamikou rdstu luskovin lze vyvodit
nasledujici zavéry:

1. Mezi odrudami hrachu setého a hrachu rolniho existuji rozdily v produkci biomasy,

kdy rostliny hrachu setého dosahovaly vyssich hmotnosti nez rostliny hrachu rolniho.
2. Hmotnost lodyhy ma u odrid semi-leafless typu vétsi podil na hmotnosti celé rostliny.
3. Snizeni vysevku podporuje vétsi produkei postrannich vétvi.

4. Produkce biomasy variant hrachu setého se snizenym vysevkem je srovnatelna

S produkci variant s béZznym vysevkem.

5. Produkce biomasy variant hrachu rolniho se snizenym vysevkem je vyrazné nizsi

oproti produkci variant s béznym vysevkem.
6. SniZeni vysevku u hrachu setého 1ze vyuzit jako moZnost snizeni nakladl na osivo.

Na zaklad¢ vysledkt pokusu 1ze moznost snizeni vysevku pouzit ke snizeni nakladi na osivo
pro mimoprodukéni vyuziti biomasy za predpokladu, Ze dana plodina bude na pozemku rist po
dobu delsi jak dva mésice, aby doSlo k vyuZiti kompenzacnich schopnosti danym rostlin.

Dilezity je vybér druhu, ale i odrady pro dosazeni kladenych cild na porost.
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