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Vliv technologie zpracovani pidy na vynos hrachu setého

The influence of tillage technology on the yield of pea

SOUHRN

N 24

ve veétSin€ systémll péstovani rostlin po celém svété. Zpracovani pidy ma piimy vliv
na rozmisténi organické hmoty v plidé€, mineralizaci, infiltraci vody a také utuZeni pudy.
Rozdilné systémy zpracovani ptidy maji vyrazné odliSujici se vliv na tyto pidni vlastnosti.
Tyto vlastnosti stavu pozemku maji vliv na rust kofeni, pfijem Zivin a nasledn¢ také na vyvoj

rostlin. Cilem pokusu bylo ovétit vliv technologie zpracovani piidy na vynos hrachu setého.

V roce 2015 byly zaloZzeny pokusné parcely s rozdilnymi systémy zpracovani pidy (orba,
hluboké a mélké kypieni). Na jafe roku 2016 byl na pokusnych parcelach zaset hrach sety bez
jakékoliv pfedsetové piipravy radlickovym secim strojem. Na podzim a na jafe bylo
provadéno meéfeni penetrometrického odporu na pokusnych parcelaich a bylo provedeno

vyhodnoceni rozdili.

V priabéhu vegetace byly odebirany rostliny hrachu. Na parcelach byly stanovovany BBCH
faze a dale byla stanovovana hmotnost biomasy jednotlivych rostlin. Na konci vegetace byl
stanoven vynos. Soucasn¢ byla vypoctena produkce biomasy na plochu a byly sledovany

rozdily v tvorb& vynosotvornych prvkl mezi variantami.

Me¢lké kypfeni mélo na pocatku vegetace negativni vliv na ndrist biomasy rostliny hrachu
oproti hlubokému kypteni a orbé. Po zaseti a v pribéhu vegetace spadlo dostate¢né mnozstvi
srazek a nevyskytovaly se zadné klimatické extrémy. To mohlo byt diivodem, Ze se v prubchu
vegetace rozdily mezi jednotlivymi variantami srovnaly. Porosty vzesly na vSech variantach
rovnomeérneé a nebyl pozorovan na zékladé fazi BBCH zadny rozdil ve vyvoji porosti hrachu.
Ve vynose hrachu setého byly pozorovany jen malé rozdily, které nebyly statisticky priikkazné.

Vynos semen hrachu na vSech variantach ptekonal hranici 5 tun z hektaru.

klicova slova: zpracovani piidy, vynosotvorné prvky, vynos, hrach sety



SUMMARY

Tillage is one of the most intensive and most expensive agrotechnical operations in most
systems of plant production around the world. Tillage has direct influence on organic matter
distribution, mineralization, water infiltration and also soil compaction. Different systems
of tillage have completely different impacts on these conditions. These properties of field
conditions influence root growth, nutrient intake and also plant development. The goal of my

experiment was to verify the effect of tillage on pea yields.

The experiment was set up in 2015. It included three different types of tillage (ploughing,
deep loosening and medium cultivation) on three different parcels. Peas were sown without
any seedbed preparation in spring 2016. Soil compaction was measured in the fall of 2015
and in the spring of 2016. An evaluation of differences among types of tillage was made after

that.

Pea plants were taken during the vegetation several times. On every parcel the BBCH phases
were specified and also the weight of the biomass of single plants. The yield was determined
at the end of vegetation. At the same time production of the biomass per area was calculated
and differences in the formation of yield elements among variants of an experiment were

observed.

Medium tillage had a negative influence on the growth of biomass of pea plants at
the beginning of vegetation compared to deep loosening and ploughing. It rained enough after
sowing and during vegetation. There were not any climate extremes during vegetation. It may
be the reason why the differences among the variants disappeared. The pea plants germinated
on every parcel equally and no differences in the BBCH phases were seen. In the pea yields
only small and statistically undetectable differences were seen. The pea yield worked out

at over 5 tons per hectare.

keywords: tillage, yields parameter, yield, pea
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1 Uvod

Zpracovani pudy jiz tradi€né patii v oblastech stfedni Evropy k péstovani rostlin na orné piadé
a zaroven je to jedna z nejnakladnéjSich polozek pii péstovani rostlin. S postupnym
snizovanim objemu dota¢nich plateb, se stagnaci cen zemédélskych komodit a nepfili§ dobie
dostupné pracovni sile v zemédélstvi je dneSnim trendem snizovat Casovou naro¢nost
a conegjméné¢ péstovani zatizit ekonomickymi vstupy a tak udrzet subjekty podnikajici

v zemédélstvi konkurenceschopné.

Zpracovani ptidy ma vyznamny vliv nejen z pohledu ekonomického a ¢asového, ale mé ptimy
dopad na strukturu pudy a jeji utuzeni a dale pak na aktivitu plidnich organismi a s tim
souvisejici mineralizaci ptidni organické hmoty na mineralni latky a jejich dostupnost pro
rostliny. ZvySovani ptdni trodnosti nebo alespon jeji udrzovani je vzhledem ke zhorSujicim
se staviim poli prioritni zaleZitosti zajiSt'ujici trvale udrzitelné hospodafeni na orné pude¢.
Jedna z reakci na tento zhorSujici se stav bylo zavedeni greeningu. Rada podniki tedy musela
zafadit do osevniho postupu jinou “novou” plodinu a to pro né¢ znamenalo pozménit
a ptizpusobit agrotechniku osevniho postupu, pfedevSim zpracovani pidy piredchazejici
zalozeni porostu hrachu setého. Pokusem bylo tedy ovéfeni funkénosti riznych zplsobl
zpracovani puidy a s tim souvisejici zaloZeni porostu této plodiny na orné pudé a vyhodnoceni

vlivu zpracovani pidy na jeho vynos.

V roce 2015 byl zalozen jednolety pokus o tfech variantach (orba, mélké a hlubsi kypteni).
Sledovan byl penetrometricky odpor po zakladnim zpracovani piidy a po zaseti hrachu. Dale
byl v pribéhu vegetace na téchto variantach sledovan vyvoj porostu hrachu setého

s prubéznym stanovovanim produkce biomasy a pfti sklizni byl stanoven také vynos semen.



2 Cil prace
Cilem prace bylo ovéfit a posoudit vliv tfi rozdilnych systémua zpracovani plidy na vynos

hrachu setého.
V ramci tohoto pokusu bylo stanoveno nasledujici:

1. Stanovit vliv systémil zpracovani pidy na produkci podzemni a nadzemni biomasy hrachu

set¢ho béhem vegetace.

2. Posoudit vliv systémi zpracovani piidy na vynosové parametry a vynos.

Ovérované cile vychdzeji z nasledujicich hypotéz

H1 Systém zpracovani plidy ovlivituje produkci nadzemni a podzemni biomasy hrachu

setého.

H2 Technologie zékladniho zpracovani piidy mé vliv na tvorbu vynosotvornych prvka

a na vynos hrachu setého.



3  Literarni reSerse
3.1 Luskoviny

3.1.1 Charakteristika &eledi bobovitych

Botanicka skupina bobovitych ¢ita asi 650 rodl, ve kterych se nachéazi 18 tisic druhit (Houba
a kol., 2009). Skupina bobovitych je rozsifena kromé& polarnich oblasti a pousti témet
celosvétové. Tato bohatd Celed zahrnuje jak dreviny, jako je napiiklad severoamericky
trnovnik bily, tak kefe a byliny jako jsou naptiklad znamé burské ofiSky (podzemnice olejnd)
z Jizni Ameriky nebo velmi vyznamna olejnina sdja luStinatd pochazejici pravdépodobné z

Ciny (Kincl a kol., 2008).

Rostliny z celedi bobovité (Fabaceae) se oznacuji vicero nazvy. Prvnim ndzvem jsou
motylokvété, podle jejich kvéti pfipominajici motyly. Dal$im ndzvem pro tuto skupinu jsou

luskoviny. A to podle semen, které se vyloupavaji z luski, ¢ili lusti (Slavik, 1995).

Podle Houby a kol. (2009) se pojmem luskoviny da oznacit jak porost luskovin, tak jejich
semena. Pojem lusténiny charakterizuje jen a pouze semena luskovin. Dale dle téchto autord
muzeme skupinu bobovitych de€lit na skupinu luskovin a jetelovin. Pravé jejich ptibuznost
a podobnost v piipad¢ fixace vzdusného dusiku nadm dava prostor pro oznaceni téchto dvou

skupin jako leguminézy.

3.1.2 Morfologie luskovin

Kvét luskovin je soumérny a péticetny. Kalich byva srostly a korunni platky volné skladajici
se z pavézy, dvou kiidel a clunku. Luskoviny jsou rostliny cizosprasné a hmyzosnubné.
Generativni organy jsou ukryty uvnitf kvétu a pro hmyz jsou ptistupné pouze v ptipadé jejich
fyzického kontaktu s kvétnim celkem a zpfistupnéni pfes urcity mechanismus (pistovy,
klapkovy, pruzinovy, kartacovy) (Pelikdn a Hybl, 2012).

Plodem luskovin je lusk. Ten je bud’ pukavy nebo nepukavy. Semeno se sklada ze dvou déloh

(Slavik, 1995).

Lodyha mtize svou podobou velmi ovlivnit vynos. Lodyha je u n€kterych druhti poléhava
(vikev, peluska, hrach) a to znatelné znesnadniuje sklizeii. U dalSich druhii jsou nasazovany
na lodyze lusky velmi nizko a to (bob, soja). Pokud neni pozemek rovny, mize byt sklizeii

problémova (Houba a kol., 2009).
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Listy u luskovin jsou velmi variabilni a nelze je jednozna¢né charakterizovat. Nejvice
zastoupené jsou listy sudozpetené zakoncené uponky. Hlavnimi zastupci je hrach, cocka,
vikev a bob. Dale lichozpeiené listy, do kterych fadime cizrnu. Trojcetné listy ma piedevsim
fazol a s6ja. V posledni fad€ jsou to listy dlanité¢ délené, kam fadime vI¢i bob (Kincl a kol.,

2008).

Mohutnost kofenové soustavy muzeme povazovat za jeden z faktor s velkym vlivem
na vynos. Mohutnost kofenové soustavy muzeme hodnotit podle tii faktord. Prvnim
je hloubka zakotfenéni, druhym je tloustka hlavniho kofene a tfetim je schopnost kofent
se vétvit. Cim mohutngjsi kofenové soustava je, tim vétsi ma rostlina p¥istup k vodé a Zivinam
a tim padem je odolnéjsi vici stresu. Luskoviny se oproti obilnindm vyznacuji mnohem
mohutnéj$im kofenovym systémem. V praxi to znamena, ze se luskoviny na rozdil od obilnin
Iépe vyrovnavaji s piisusky a dokazi Cerpat Ziviny z vétSich hloubek. Luskoviny jsou ale
obecné¢ néachylné na utuzeni pudy, které nedovoluje kofeniim tak masivné pronikat
do spodnich vrstev plidy a tim sviij potencial pln¢ vyuzit. Luskovinam prospiva pidni profil
bez utuzeni s dobrou drobtovitou strukturou a pfiznivym provzdusnénim. Charakteristickym
znakem kofent luskovin je tvorba hlizek. S ohledem na symbidzu hlizkovych bakterii
s rostlinou a jejich spravnou funkci je kli¢ové také pH pudy, které by mélo byt neutrdlni

az slab¢ kyselé¢ (Houba a kol., 2009).

3.1.3 Vyznamné druhy luskovin

Mezi vyznamné druhy luskovin se fadi naptiklad fazol, bob, hrach, cocka, séja, lupina
plodiny vétSinou pochdzejici z teplych ¢asti Asie nebo Ameriky velmi ndro¢né na teplo.
Do Evropy se dostala fada druhii bud’ s moteplavci, nebo s obchodniky. Jako bilkovinna
plodina, vyrazné se odlisujici od p€stovanych obilnin si nasla na evropskych polich rychle své

misto (Houba a kol., 2009; Petr a kol., 1974; Pettikova a Maly, 2000).

3.1.4 Vyuziti luskovin

Luskoviny jsou neobycejnou skupinou. Symbiotickym souzitim s hlizkovymi bakteriemi
je zajiStovana vysoké potieba dusiku pro tyto plodiny bez nutnosti jejich hnojeni dusikem.
Diky tomu si mohou luskoviny dovolit tvofit nat’ a semena s vysokym obsahem tohoto prvku.
Proto semena luskovin obsahuji vysoké procento bilkovin a soucasné¢ rostlinné¢ zbytky

zanechavaji v ptidé velké mnozstvi kvalitni organické hmoty s ptiznivym pomérem C:N.
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Luskoviny se péstuji jako picniny ve smésich s travami nebo jako plodiny pro suchd zrna

nebo nedozralé lusky ¢i semena (Petiikova a Maly, 2000).

Z nutricniho hlediska maji lusténiny a jejich bilkoviny velmi kvalitni slozeni. Zajimavé je,
ze ve svete je jejich spotieba velice rozdilnd a pohybuje se od 2 do 20 kg zkonzumovanych
na osobu. Hlavnim faktorem dostupnosti lusténin pro konzumaci je jejich produkce v dané
oblasti svéta a cenova relace. Semena luskovin jsou také nezastupitelnou slozkou

hospodaiskych krmnych smési (Houba a kol., 2009).

3.1.5 Vliv luskovin na pidu a jejich predplodinova hodnota

Luskoviny maji na pudu pfiznivy vliv hned z nckolika hledisek. Jejich schopnost fixovat
dusik je €¢ini vyjimecnou skupinou, kde neni zapotiebi hnojeni dusikem nebo jen v omezené
mife. Soucasné¢ jsou skupinou, kterd tvofi vysoké mmozstvi kvalitni biomasy. To ma
za nasledek vétsi mikrobiologickou aktivitu pudy. VEtsi aktivita edafonu a vybornad schopnost
luskovin si ziviny osvojovat ze staré pudni sily znamena zvysSeni pfistupnosti nékterych zivin
v pudé pro dalsi plodiny. Souhrnné tyto faktory utvéfeji tzv. vybornou ptedplodinovou

hodnotu.

3.151 Fixace dusiku

hlizkovych bakterii ve svlij prospéch. Proces fixace dusiku patii k jednomu z nejstarSich
biochemickych dé€ji na Zemi. Plvodni teorie tvrdila, ze gen pro nitrogendzu se ziejme
vytvofil u organismil v doméné archea nékdy pted 3,5 miliardami lety. K dal§im organismim
z fiSe bakteria se dostal symbidzou nebo vyménou genetické informace. Nejnovéjsi poznatky
vSak uvadéji, ze pred tim musely i podmoiské organismy né¢jak ziskavat dusik. Odvoléavaji
se pfitom na objev archebakterii, které dokdzi fixovat dusik i pfi teploté 92°C, to je objev
dosud z prostiedi s rekordné nejvyssi teplotou pro fixaci. Genova analyza navic ukézala,
ze jde ziejmé& o nejpivodnéjsi verzi genu pro syntézu nitrogenazy. Staii biologické fixace

dusiku je asi jest¢ o néco starsi nez pivodni udaj (University of Washington, 2016).

Dusik mé ve stavbé organismili nezastupitelnou roli. Je slozkou vSech aminokyselin, bilkovin
ienzymi. Na rozdil od ostatnich makrobiogennich prvkl si dusik ze vzduchu rostlina
nedokaze opatfit, protoze molekula vzdusného dusiku N, je velmi stabilni a jeho piijem
a preména je takika nemozny. Jeho pfeména na NH; neni bez enzymu nitrogendzy v téle

organismu mozna. Rostlina se proto musi spoléhat bud’ na urcitou zasobu dusikatych
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mineralnich latek v pidé (amonny dusik a nitraty), které se tam dostanou bud’
z mineralizovanych organickych latek nebo jako produkt volné Zijicich fixacnich bakterii,
nebo na symbiodzu s hlizkovymi bakteriemi. Symbiotickym bakteriim poskytuje rostlina
uhlikaté¢ produkty fotosyntézy jako zdroj energie, z toho ma poté provizi ve formé
minerdlniho dusiku, ktery mize dale zabudovavat do svych struktur. Fixace dusiku je tedy
biochemicky proces, pfi némz nékteré druhy bakterii, at’ uz symbiotickych s bobovitymi, nebo

voln¢ zijici, zabudovavaji atmosféricky, malo reaktivni dusik, do molekuly NH;

(Alexander, 1984).

Mikroorganismy, které maji schopnost poutat dusik, se nazyvaji fixacni nebo diazotrofni.
Mezi n¢ fadime nefotosyntetizujici bakterie, jako jsou volné zijici Klebsiella spp. a bakterie
zijici v symbidze jako jsou Rhizobium spp., Bradyrhizobium, Azorhizobium, Sinorhizobium,
Mesorhizobium a Allorhizobium. Dale to jsou bakterie fotosyntetizujici: Rhodospirillum,
Corynebacterium spp., Anabaena spp. Dalsi skupinou jsou bakterie volné zijici v ptdé jako

napiiklad rody Azotobacter, Azomonas, Azotococcus a Beijerinckia (Repkova, 2016).

Fixace dusiku mizeme chemickou rovnici vyjadrit takto:
Na(g) + 3Ha(g) — 2NH;(g) AH = -33,3 kJ mol”
nebo 1 takto:

N, + 8¢ +8H"+ 16 ATP + 16H,O — 2NH;+ H, + 16 ADP + 16 Pi

K fixaci dusiku jsou nezbytné nékolik enzymi: leghemoglobin a komplex nitrogenaza-
nitratreduktdza. Leghemoglobin je enzym skladajici se ze dvou slozek. Prvni slozkou
je hemova skupina produkovand bakteriemi, druhd slozka je polypeptid (apoprotein)
produkovana rostlinou. Tento enzym je podobny krevnimu hemoglobinu, ktery na sebe vaze
kyslik v krevnim fecisti béhem vymény plynti u nékterych zivoc€icht. Prave této vlastnosti
se vyuziva béhem fixace dusiku. Hlavni kol leghemoglobinu je snizovat koncentraci kysliku
v hlizce, protoze pritomnost kysliku je pfi tomto procesu nezadouci. I piesto, Ze na sebe
leghemoglobin vaze kyslik 10x intenzivnéji nez hemoglobin, obsahuji ho hlizky vysoké
mnozstvi — az 30% obsahu bilkovin v hlizce tvofi pravé leghemoglobin. Tak vysoky obsah
leghemoglobinu vytvéii rizovou barvu aktivnich hlizek (Repkova, 2016).

Enzym nitrogendza se stara o vlastni fixaci dusiku. Jedna se o molekuly s obsahem atomu

zeleza, labilni siry a molybdenu. Proces fixace je energeticky ndrocny a spotiebuje se pii ném
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16 jednotek ATP za vzniku jednoho molu NH;. Amoniak je ve vysSSich koncentracich pro
zivou tkan toxicky, tudiz za pfitomnosti dal§iho enzymu nitratreduktizy je amoniak
zabudovavan do neSkodnych sloucenin, jako je glutamin nebo kyselina glutamova, v této
formé je dusik rozvadén pletivy dale po téle a poté je s nim nakladdno podle potieby rostliny
(Repkova, 2016).

Biologické systémy jsou ro¢né schopny celosvétové zafixovat zhruba 175 miliond tun dusiku
rocné, proto je tento proces svou dilezitosti srovnavan s fotosyntézou v kolobéhu uhliku.
Jejich vykon pfi fixovani se pohybuje v rozmezi desitek kg dusiku na ha (Tab. 1). Jelikoz je to
energeticky naro¢ny proces, tak mnozstvi fixovaného dusiku zavisi na pfijmu energeticky
bohatych surovin (Ulehlova, 1989).

Podle Alexadera (1984) se z diivodu rozmachu primyslové vyroby dusikatych hnojiv a jejich
dostupnosti pomalu zapomé&lo na praktické vyuziti legumindz jako pfirozenych poutaci
dusiku a obohacovact pidy dusikem. S tim je ve shod¢ s Dou et al. (1994), ktefi uvadéji,
ze alternativou ke hnojeni minerdlnimi dusikatymi hnojivy je vyuziti luskovin jako podsevu

k hlavni plodiné.

Tab. 1: Vykon fixace dusiku (Richter, 2004).

LuSténina/picnina Mnozstvi fixovaného dusiku do pudy (kg/ha)
Hrach 17-69

Bob 121 — 171

Lupina 121 — 157

Vojtéska 148 — 290

Jetel plazivy 128 — 268

Vikev 110 - 184

3.15.2 Osvojovani Zivin, rostlinné zbytky a vliv na pudni prostredi

Luskoviny nejsou plodiny vyznamné pouze z hlediska fixace a zanechani velkého mnozstvi
dusiku v ptdé. Dokézi si dobfe osvojovat hiife pfistupné Ziviny z pudy a diky jejich
hlubokému koienovému systému je dokazi Cerpat z hloubek, kam se vétSina plodin nikdy
nedostane. Tyto dfive Spatné¢ dostupné ziviny jsou po sklizni plodiny ulozeny v organickych
zbytcich, ze kterych jsou poté vyuzity pidnim edafonem a posléze dalSimi plodinami v dobfte

ptistupnych formach (Hezky, 2009).
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Konkrétné napiiklad z hlediska fosforu si luskoviny, ale také naptiklad fepka, dobfe osvojuji
fosfor z pudy a zanechavaji ho v organické podobé jako fytin-fosfat v kofenovych kanalkach.

Z toho samoziejmé profituje nasledna plodina (Schonberger, 2016b).

Mnozstvi rostlinnych zbytkli hrachu zavisi na mnoha faktorech, které maji jak pozitivni tak
negativni vliv na vynos biomasy. Obecné je mozné tvrdit, Ze luskoviny jsou plodiny, které
zanechavaji na poli v zavislosti na druhu pét az deset tun kvalitni organické hmoty s velmi
uzkym pomérem C:N (Torma a Vilcek, 2016b). V tabulce 2 je uvedeno mnozstvi prvka, které
zlstanou na pozemku v poskliziiovych zbytcich. Je zfejmé, Ze v provedenych pokusech
na Slovensku luskoviny pfed€ily v mnozstvi zanechaného dusiku v pid€ ob¢ nejpéstované;jsi

plodiny v naSich podminkach: fepku i pSenici (Torma a Vilcek, 2016a).

Tab. 2: Mnozstvi hlavnich makrozivin, které zlistanou na pozemku poutané v organické hmot¢

(Torma a Vilcek, 2016a).

Plodina kgN/ha lkgP/ha lkgK/ha
Bob + slama 298 34 288
Soja + slama 132 14 72
Hrach + slama 112 14 74
Fazole + slama 192 17 115
Cocka + sléma 163 21 80
Ozima fepka + slama 107 22 157
Ozima pSenice + sldma 79 14 88

Z tabulky 3 vyplivéa, ze luskoviny a jeteloviny kofeni hloubé&ji, nez bézné péstované plodiny.

To souvisi se schopnosti napravovat strukturu pady (Javirek a Vach, 2008).

Tab. 3: Hloubka zakotenéni jednotlivych plodin (Javiirek a Vach, 2008).

Plodina Hloubka  zakorenéniPlodina Hloubka  zakofenéni
(m) (m)
Vojtéska 2,0—-10,0 PSenice ozima 0,2-0,3
Vicenec 2,0-10,0 Zito ozimé 0,2 —0,4
Komonice 1,1 -1,9 JeCmen jarni 0,2-0,3
Jetel lucni 1,0-2,0 Oves 0,5-0,6
Lupina modra 0,7-1,3 Kukufice 1,2-1,8
Hréch sety 0,8—1,3 Repka olejka 1,1-28
Bob obecny 1,0-1,2 Hoicice bila 1,0-2,0
Soéja lustinata 1,5-2,0 Slunecnice 1,2-1,5
Vikev seta 0,3-0,9 Cukrovka 1,8—-2,0
Vikev hunata 0,3-0,5 Brambory 1,0-2,0
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Souhrnné mizeme tvrdit o luskovinach, které jsou pestovany bud’ jako hlavni plodina nebo
jako soucast meziplodin, ze maji pozitivni vliv na pidni edafon, ktery ma poté vyznamny
pozitivni vliv na strukturu pudy a jeji dalsi vlastnosti (Houba a kol., 2009). To je v souladu
tvrzenim (Sweeney and Moyer, 1995), kde se autofi zminuji, ze nejde pouze o vyhody
spojené s vysi sklizn¢, jde také o prokazatelné¢ snizeni penetrometrického odporu pidy

a vylepSenich dalSich vlastnosti pidy.

3.2 Zpracovani pudy
Zpracovani pudy je jednou z nejzakladnéjSich a energeticky nejnarocnéjSich pracovnich
operaci v ramci celé agrotechniky. Tato operace by méla slouzit ke zlepSeni stavu ptidniho

prostfedi a k vytvofeni optimalnich podminek pro néslednou plodinu (Frid, 2008).

Pidu lze zpracovavat n¢kolika hlavnimi systémy. Podle Hilly a Mayera (1999) je mlizeme
rozd¢lit podle intenzity zpracovani pady, podle hloubky zpracovavani a jeho zptsobu na dvé
hlavni skupiny: konvencni a ptidoochrané. K ptidoochrannému zpracovani se pfifazuje systém

ptimého seti, pfi kterém se piida kromé set'ové drazky nezpracovava.

3.2.1 Konvenéni zpracovani pidy

Konvencni zpracovani pudy je systém hospodafeni na pidé€ s pouzivanim k obraceni
orni¢niho profilu radli¢ny pluh. Systém se vyznacuje svou vysokou intenzitou zpracovani
pudy, vysokym poctem pracovnich piejezdll a svou vysokou energetickou narocnosti. Zaroven
je konven¢ni zpracovani charakteristické zakldpénim veskerych organickych zbytki do
spodku ornice a také zapravovani a potlacovani plevelnych rostlin. U tohoto systému
zpracovani je také nutné nechat nekypienou plidu pfirozené slehnout a vyuzivat Casové
odstupy mezi jednotlivymi operacemi. V naSich podminkach jde o 1éta ovéfenou praxi, které
je ale v poslednich letech nahrazovdna ekonomictéjSim a Setrn&jSim zplisobem zpracovani.
Konvenéni systém pouziva, kromé orby také operace typické pro pidoochrannou technologii
jako je podmitka a predsetova piiprava. Naopak operace jako je smykovani a vlaceni

v pudoochranném systému nenajdeme (Hula a Mayer, 1999).

3.2.2 Piidoochranné zpracovani pidy
Pidoochranné ¢i konzervaéni zpracovani se na rozdil od konvenc¢niho 1isi svou nizkou
intenzitou zpracovani ornice a tim padem ponechdnim velkého mnozstvi organickych zbytka

na povrchu. Pfi vynechani orby se snizuje pracnost a dochazi k uspofe Casu, zaroven
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se snizuje spotieba nafty a dochézi k uspote nakladii (Hila a Mayer, 1999).

Podle Hily a kol. (2008) mizeme minimalizacni technologii rozdélit a charakterizovat
nasledovné. Za prvé jde o technologii s kypfenim do malé hloubky s vyuzitim obcasného
jednorazového hlubokého prokypieni pidy. Za druhé o kypteni, které zanechava na povrchu
alesponi 30 % rostlinnych zbytki a za tfeti sem mlizeme zatfadit i pfimé seti, kde se seje do
nezpracované pidy. Podle Sabatky (2014) i kdyz bude na pozemku 30 procentni zakryti
povrchu sldmou, nemusi to nutné znamenat systém, ktery chrani pidu. Pokud je puda ve
Spatném strukturnim stavu a nedokaze pojmout piivalové srazky, je tato ptida velice nachylna

k vodni erozi.

Soucasné, jak je popsdno u nasledujicich autorGi (Roldan et al., 2003) nulové zpracovani
jednozna¢né snizuje pudni degradaci a erozi. K vétSimu rozmachu ptudoochranného
hospodareni na ptidé pomohlo také pouZzivani totalnich herbicidli, které vyftesili problémy

s plevelnymi rostlinami, které do té doby potlacoval pluh (Sprague et al., 1962).

3.2.3 Piidni prostredi v riznych systémech zpracovani

Pldni prostiedi se v obou systémech vyznamné 1isi v mnoha faktorech. Mezi rozdilné faktory
patfi rozvrstveni organické hmoty a koncentrace prvki v riznych vrstvach pudy,
mikrobiologicka aktivita a s tim souvisejici mineralizace, odbourdvani toxickych latek (napf.
rezidui pesticidil) a pfistupnost prvkll pro rostliny, erodibilita, mnozstvi a velikost pora

a unosnost pudy.

To vSe ma vliv na ptidni urodnost a je primarnim tkolem jeji zvySovani, ¢i alespoil udrzovani.
Urodnost je pfiznivé ovlivilovana vysokym mnozstvim humusu, organickym hnojenim,
Setrnym zpracovanim pudy, spravnym a bohatym osevnim postupem a omezenim pouzivani

pesticidt (Kalina, 2016).

3.23.1 Rozdilnosti v piidnim Zivoté

Konven¢nim hospodatfenim jsou spiSe jednordzové podporovany mikroorganismy s kratkym
genera¢nim trvanim a to ma souvislost s kratkodobou a masivni mineralizaci, pidoochrannym
zpracovanim podporujeme spisSe pomalejsi, ale dlouhotrvajici rozvoj ptidniho Zivota.
Brussaard et al. (1990) uvadi, ze v konvencnim systému pievlada biomasa bakterii vici
houbam, zatimco v ptidoochranném systému jsou ob¢ skupiny, co se ty¢e mnozstvim biomasy
témét vyrovnané. Pii intenzivnéjSim zpracovani a pii orbé se v pid¢€ nachdzi obecné vétsi

mnozstvi zmineralizovaného dusiku, nez v systétmech s mélkym kypfenim nebo bez
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zpracovani. Minimalni zpracovani ptidy nebo piimé seti spiSe podporuje kumulaci organické
hmoty v piid¢€, nez jednorazovou mineralizaci (Waldorf et al., 2003). To potvrzuje i1 dlouholety
pokus provadény na farmé Horsch v Némecku. Na bezorebné varianté se kumuluje organicka
hmota namisto jeji masivni mineralizace. Z tohoto divodu ma bezorebnd varianta tmavsi
odstin hnédé barvy nez varianta s orbou. Tmavsi odstin znamend vétsi podil humusu
a to mize v kone¢ném dusledku poskytnout vyssi vynosy plodin (Horsch, 2016). S tim je
ve shodé (Armstrong at all., 2003), ktery jest¢ dodava, ze nulové zpracovani pudy ma
v dlouhodobéjsim horizontu dokonce pozitivni efekt na vynosy plodin a obsah dusikatych

latek v zrnu.

Hila a kol. (2008) uvadé¢ji, ze narist ptdni vlhkosti a niz$i kolisani teplot v padé pii
minimalnim zpracovani pudy je prospé$né pro rozvoj mikrobidlniho zivota. To podporuje
dalsi skupiny organismi, a tim padem i rozvoj biodiverzity edafonu v plidnim prostiedi.
Minimaliza¢ni zpracovani se tak miize vice piiblizit pfirozenym ekosytémum, na kterych
se zadn¢é zpracovani pudy neprovadi, nez zpracovani konvencni s orbou. V mikrobiologicky
bohaté¢ pad¢ se umeérné tomu zvysSuje mnozstvi enzymu produkovanych mikroorganismy,
které maji za nasledek lepsi uvoliovani zivin z pidniho komplexu a jejich dostupnost pro
rostliny. To samé plati pro utvafeni drobtovité struktury ptdy. Piadni agregaty vytvorené

biologickou ¢innosti jsou mnohem stabilnéjsi, nez uméle vytvofené agregaty mechanizaci.

Zvlastni a zajimavou skupinou edafonu v ptiidé jsou Zizaly. Zizaly svou ¢innosti v ptdé, kdy
pfes jejich travici trakt projde obrovské mnoZzstvi materidlu, napomahaji rozkladat rostlinné
zbytky a michaji je s anorganickymi ¢asticemi. Béhem svého zivota vytvareji chodbicky
v puade, které maji vliv na provzdu$néni pudniho profilu. V chodbickach se na jejich
exkrementech a slizu na sténach, ktery je bohaty na cukry, pfizivuji dalsi skupiny
mikroorganismi. Jejich populace je touto ¢innosti zizal podporovéna a to ma za nasledek
vys$$i mikrobiologickou aktivitu a stabilitu plidniho ekosystému. Na povrch pidy vynasSeji
v exkrementech ¢astice piski a jilu obohacené o organické vymeésky, do spodnich vrstev zase
zanaSeji zbytky organické hmoty. Pokud je zizal v pid€ dostatek, dokazi v mensi mite
kompenzovat zpracovani pudy a obraceni ornice béhem konvencniho zpracovani pidy nebo
hlubsiho kypteni. Neptiznivy vliv na populace Zizal ma intenzivni a pocetné zpracovani pudy.
Zdroj uvadi, ze v konven¢nim systému po okopaning je v ptdé€ az o tietinu mén¢ zizal, nez ve
zpracovani ptdoochranném. Negativné pusobici jsou také utuzené vrstvy v pidé branici
pohybu Zzizal, dale je to nedostatek organické hmoty slouZici jako jejich zdroj potravy,

pesticidy a velmi nizké pH. Mineralni hnojiva pisobi ve vysokych davkach negativné, avsak
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pokud piihlédneme k tomu, Ze hnojiva maji pozitivni vliv na mnozstvi vytvoiené biomasy,
je to v disledku pro zizaly pozitivni skutecnost. Pro porosty luskovin vSak nejsou tak velka
mnozstvi minerdlnich hnojiv nutna, protoze vétSinou odpada hnojeni dusikem, tudiz tento
efekt luskoviny svou kvalitni biomasou bez vyrazné potfeby minerdlnich hnojiv jesté zvysi.
Pozitivné pisobicim faktorem jsou pfiméfené davky organickych hnojiv a rozmanity osevni
postup se zastoupenim viceletych plodin. Umé¢lé vysazovani zizal do pldy, ktera Zizaldm
nevyhovuje, nema smysl. SpiSe by méla byt snaha o to pidni prostfedi ptizptisobit Zizaldm,
které poté vytvori pocetnéjsi populaci a svijj pozitivni vliv na mikrobiologickou aktivitu pudy

znasobi (Pomeresche et al., 2010).

3.2.3.2 Rozdilnosti ve fyzikalnim stavu pidy

Fyzikalni stav pidy mé pfimy vliv na veSkeré ostatni pldni vlastnosti. Piedev§im jde
o provzdusnéni a vodni rezim pudy, které maji vliv na biologickou aktivitu, pfistupnost zivin
a v konecném dusledku ovliviiuji bud’ negativné ¢i pozitivné trodnost piidy a vynos plodin

(Badalikové a Hruby, 2001).

Rozdilné systémy zpracovani plidy maji jednoznacné rozdilny vliv na fyzikalni stav ornice
a podorni¢i. Bylo zjisténo, Zze orba ma vliv na nakypfteni, tedy snizeni objemové hmotnosti,
vys$$i, nez je tomu u minimalniho zpracovani pidy. Pida bez zpracovani podléha
samovolnému zhutfovani, md tedy v orniéni vrstvé objemovou hmotnost nejvyssi.
V podornici je vsak tato skutecnost opacnd. Orba ma negativni vliv na objemovou hmotnost
podornici, predev§im zhutnovanim podbrazdi. Na orb¢é se v tomto piipadé muze vytvorit
zhutnéld vrstva zabranujici ristu kofenli. Stejnd utuZzena vrstva se mize vytvorit
1 v minimaliza¢nich technologiich zpracovani pliidy pokud je ptida zpracovavéana kontinudlné

pouze na jednu hloubku (Hiila a kol., 2008). To potvrzuje i (Javirek a Vach, 2008).

Co se tyce zasakovani vody, jsou podle Huly a kol. (2008) rozdily mezi systémy zpracovani
pudy zietelné. Na konvencnim zpracovani pidy bylo pozorovano snizeni prasaku vody
do podorni¢i v hloubce orby. Pro bezorebné systémy je typické, ze voda vyuziva spise
pfirozené vertikdlni kanalky vytvofené Zizalami a koteny. Pro dobré zasakovani vody jsou

nezadouci utuzené vrstvy v obou systémech hospodateni.

3.2.3.3 Rozdilnosti s ohledem na plevele, choroby a Sktudce
Zpracovani pidy ma vyznamny vliv na omezovani a potlacovani pleveli. Autofi uvadéji,

ze vzhledem k plevelim lze minimalni zpracovani pidy nahradit konvencni zptlisob
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obdélavani. Hlavni rozdil spiSe ve zméné plevelného spektra pleveld. Nizka intenzita
zpracovani bude mit spiSe vliv rozmach vytrvalych druhti plevelt (Gill and Arshad, 1995).
Podle Huly a kol. (2008) se pocet druhti na bezorebném zpracovani snizuje, ale zvySuje
se pocet plevelnych jedinct na plochu. Jde hlavné o druhy jako je chundelka, hefméankovec
nebo svizel. Minimalni mechanické zdsahy jsou pfiznivé i pro rozvoj plevela jako je pchac
a pyr.

Podle Sabatky (1999) je vsak feSeni plevelt béh na dlouhou trat jak v konvenénim tak
pudoochranném zpracovani pidy. Podle néj je ¢asto zapleveleni neoranych pozemkl svadéno
hlavné na vynechani orby. Je vSak podivuhodné, ze se lze setkat i se zaplevelenymi oranymi
pozemky. Je to dano spiSe urcitou technologickou nekéazni redukci plevelll nez vlastnim

zpracovanim pudy.

Vyskyt rozdilnosti napadeni chorobami je podle Bailey et al. (1992) spiSe ddno vlivem
ro¢niku nez samotnym zpracovanim pudy. S tim se ztotoziluji autofi Hula a kol. (2008), kde
potvrzuji, Ze troven napadeni je spiSe zaleZzitosti vlivu pocasi nez na zpracovani a rozdily jsou
Spatn¢ dokazatelné. U nékterych chorob je vSak nartst vyskytu onemocnéni a souvislost
s redukovanym zpracovanim ziejma. Jde hlavné o choroby pat stébel, fusdria a kofenové
hniloby.

Co se tyCe vyskytu Skudct, je zifeymé, ze pudoochranné zpracovani ptidy ma za nésledek
podpofeni hmyzi populace vazaného pudu. Intenzita zpracovani plidy mutze ovlivnit vyskyt
Skidct jak negativné tim, Ze se namnoZi pfirozeni predatofi skudc, tak pozitivné vytvotfenim
optimalniho prostfedi pro dan¢ho sktidce (Vach a Javiirek, 2010). Podle Hily a kol. (2008)
je narast populace Skidcti na ptidoochranném zpracovani vyznamny a je nutné se proti nim

chranit chemicky.

3.234 Rozdilnosti v rozvrstveni Zivin a latek v ornici

Fosfor jako nepohyblivy prvek je pii minimalnim zpracovani zamichdn pouze vrchni ¢asti
ornice a doll se proplavi maximalné jen né€kolik centimetrii. Kofeny rostlin Cerpaji fosfor ze
spodnich vrstev a ten v organické hmot¢ zlistane op€t na povrchu. V systému bez orby se tedy
kumuluje fosfor ve vrchni vrstvé ornice. Aby rostliny piijimaly dobte fosfor a ten se k nim
dobie transportoval, musi byt vrstva s fosforem vlhka. V pribéhu vegetace, ale dochazi
k opakovanému vysychani povrchu pidy a to omezuje piijem fosforu. V bezorebnych
systémech je tak vhodné aplikovat fosfor nikoliv na povrch rozmetadlem, ale pfimo za

radlickou do padniho depa béhem kypieni nebo seti, kde je riziko vysychani minimalni
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a nehrozi tak Spatna vyziva rostlin fosforem. To samé plati v mens$i mife i pro draslik. Naopak
u ostatnich prvka, které se dobfe pohybuji v pldnim roztoku, aplikace do pudy postrada

vyznam (Horsch Maschinen GmbH, 2013).

Opacnou tendenci nez u fosforu je mozno pozorovat v chovani vapniku a hoi¢iku. Tyto dva
prvky se z divodu neobraceni ornice vice splavuji do spodnich vrstev pady. Bylo prokazano,
ze v bezorebném hospodateni se proplavuji tyto dva prvky az dvakrat intenzivnéji nez pfi

obraceni ornice pluhem (Blevins et al., 1983).

3.2.4 Zasady spravného zpracovani piidy

Zpracovani pady ma mnoho funkci. Obecnou funkci zpracovani je usmériiovani podoby pudy
k optimalnimu stavu, ktery nebude nijak omezovat rist plodiny. Souasné ma zpracovani
pudy za ukol regulovat plevele, promisit poskliziiové zbytky s pudou, zapravit hnojiva
odstranit utuzeni apod. Jakymi metodami tohoto optimalniho stavu dosahneme je vice ¢i méné
jedno. Podle Sabatky (1999) je ¢asto probirana teze, jestli orat &i neorat, mnohdy $patnd
polozena. Zpracovani by me¢lo cilit spiSe na kvalitu provedeni prace, nez na naradi, kterym je
prace provadéna. Samoziejmé je zapotiebi volit takovou filozofii zpracovani pudy, kterd

umozni racionalnéjsi zptisob podnikani v zemédelstvi.

Podle Sabatky (2014) mezi hlavni tkoly zpracovani pudy patfi:
Preruseni kapilarity pady
Umoznéni vykliceni plevelii a vydrolu ptedplodiny
Zapraveni poskliziiovych zbytka
Zajisténi prostoru pro jemné kotfeny
Odstranéni utuzeni ptidy a vytvofeni mista pro hluboké kofeny
Podpoteni hospodatfeni s humusem
Zamezeni splavovani jilovitych ¢astic do spodnich vrstev ornice

Vytvorit pfedpoklady pro vysev a optimalizovat vyvoj v ranych stadiich rastu

Podpofti kliceni vydrolu a pleveld, zamichani poskliziiovych zbytkli do pidy, pferuSeni
kapilarity pidy a zamezeni ztratam zasob vody ma za ukol zpracovani ptidy po sklizni neboli
podmitka. Tato pracovni operace je spole¢na pro oba zplsoby zpracovani puady. Ztrata vody
muze ¢init 2 az 4 mm vodniho sloupce na den, z tohoto diivodu je Zadouci provést podmitku
hned “za kosou”. Hloubka zpracovani pro kli¢eni a vzchazeni vydrolu a pleveld je dostacujici
kolem 50 — 80 mm. To samé plati pro silu izolacni vrstvy piidy zabranujici odparu vody.

Soucasn¢ by podmitka méla zajistit rovnomérné rozlozeni rostlinnych zbytkd
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ve zpracovavané ¢asti ornice a také rovnomérné rozmisténi slamy po pozemku. Tohoto stavu
1ze dosahnout pouze, pokud je velmi nizké strni§té. Zadny kombajn ale nedokéaZe sekat nizké
strnist¢ na nerovném pozemku, disledkem toho je neschopnost podmitace drzet piesné
definovanou hloubku zpracovani. Z toho divodu pak neni dosazeno potiebné kvality
provedené prace (Sabatka, 2014). S tim se ztotoziuje i Hilla a kol. (2008), kde také tvrdi,
ze kvalita podmitky je zavisla pfedevsim na kvalité piredchozich pracovnich operaci. Rovny

vvvvv

a semena pleveli, které miizeme v meziporostnim obdobi likvidovat chemicky ¢i mechanicky.

DalSim tukolem pii zpracovani pidy je odstraniovani utuzenych vrstev z ptdniho profilu.
Utuzené vrstvy negativné ovliviiuji vodni a vzdusny rezim pudy a aktivitu edafonu. Zaroven
maji vyznamny omezujici vliv na prorastani kofenii profilem i na spravnou tvorbu bulev
u cukrové fepy (Wiirfel et al., 2002). Podle Sabatky (2014) pii kvalitnim zpracovani pady
a dobré struktufe se nam dostavaji procesy v pudnim prostiedi, jako je mineralizace
a humifikace, do rovnovahy a to ma vyznamny vliv na pidni Girodnost. Pro péstitele mize byt
zieteln€j$i problém v utuzené puadé s horSim pronikanim kofeni do hloubek, coz ma
pfedevsim v suchych ro€nicich negativni vliv na vynos péstované plodiny (Horsch Maschinen

GmbH, 2011).

Pt1 hloubce a intenzité zpracovani ptidy by mélo byt pfihlizeno k podob¢ kotfenového systému
dané plodiny. Pro obilniny plati, Ze se jejich kofenovy systém rozprostird ve vrchnich ¢astech
ornice a do hloubky od povrchu pronikaji do podorni¢i jemné kotfinky strukturni ptdou
pomérné snadno. Zpracovani pudy pro obiloviny by mélo byt spisSe mél¢iho razu s ohledem na
dobrou strukturu spodnich vrstev. Plodiny tvofici kiillovy kofen jako naptiklad fepka, mak
a cukrovka, by mély mit piidu nakyptfenou hluboko. Jelikoz jejich kofenovy systém neni tak
bohaté rozvétveny ve vrchni vrstvé ornice jako je tomu u obilnin, staci pro tyto plodiny
hluboké kypteni alespont v pasech (strip-till). Naopak hluboké nakypteni ornice vyzaduje
naptiklad kukufice tvofici tlust¢ kofeny, které nemaji tak velkou schopnost pronikat
do utuzengjsich a nestrukturnich ptid nebo do dlouho nekyptenych a slehlych vrstev napiiklad
po vymrzajici meziploding (Sabatka, 2014). Zpracovani pidy pro hrach se ¥idi spise
ptedplodinou a stavem pozemku. Moznosti je i zaloZzeni porostu hrachu do nerozpracovaného
strnisté (Vach a Javirek, 2011). UtuZovani pidy by se mélo pfedchazet snizovanim hmotnosti
mechanizace, volbou vhodnéjSich pneumatik, pracovniho néfadi a zpracovavanim pudy za
optimalni pidni vlhkosti. Soucasné by mélo byt dbdno na snizovani poctu piejezda

a dodavani organické hmoty. Pfi napravé utuzeni by mélo byt primarné provedeno prokypieni
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pozemku podryvakem nebo dlatovym kypficem a nésledné¢ by méla byt ptida stabilizovana
naptiklad hlubokokotenicimi plodinami. Kofeny téchto plodin dokazi zvySovat inosnost pudy
a snizovat nachylnost ke zpétnému utuzeni (Javirek a Vach, 2008). Pti mechanické napraveé
utuzeni ale 1 pfi béZném zpracovani pidy, by se mé€lo dbat na vybér vhodnych pracovnich

organt, tvari a Sifek dlat (Baur et al., 1995).

Dals§i pracovni operace, kterd se uskutecnuje jak v konvencénim tak plidoochranném
zpracovani je predsetova piiprava pozemku. Ta ma za ukol pierusit kapilaritu a snizit
evaporaci, zvysit teplotu svrchni ¢asti ornice pro rychlejsi vzchazeni hlavné teplomilnéjSich
plodin a zaroven znicit vzeslé plevele a vydrol. Na druhou stranu je pfedsetova ptiprava dalsi
piejezd techniky po nakyptené pide pred vlastnim setim a vznikéd utuZeni ve vrstvach mezi
8 — 18 cm zhruba na polovin€ plochy pozemku. V dnesni dobé, kdy je na trhu dostupné
dostatecné mnozstvi kombinovanych secich strojii, se tato pracovni operace jevi jako

kontraproduktivni (Brant a kol., 2016).

3.3 Hrach sety (Pisum sativum)

Hrach nalezi do celedi bobovité (Fabaceae) a je velmi rozSitenou luskovinou, kterd je
vyznamna predev§im jako vyznamny zdroj potravy pro mnoho obyvatel Zemé i pro
hospodaiska zvirata. Hrach je vyznamnym zdrojem bilkovin, mineraldl a vitamint.
Hrach je jednoleta pnouci se rostlina, kterd tvoii bohaté vétveny kllovy kofen, ktery je
schopen kofenit az do hloubky 1,2 m. Lodyha je velmi fidce rozvétvend. Listy jsou
sudozpetené, zakoncené palistem nebo uponkou. Kvétenstvi je hrozen, tvorici 1 — 3 kvéty.

Plodem je lusk, ve kterém jsou ukryta semena (Houba a kol., 2009).

3.3.1 Naroky hrachu setého na prosti-edi

Jak by mélo vypadat idedlni pidni prostfedi souvisejici se zpracovanim pidy je popsano
v predeslych kapitolach. Prioritou by mélo byt dosazeni optimalniho stavu pudy, ktery ma
pozitivni vliv na vSechny plodiny. Pouze poté jsou schopny dosdhnout maximalniho vynosu.
Konkrétni naroky hrachu na prostfedi jsou podle Petra a kol. (1974) nasledujici. Hrachu
se nejlépe dafi na pldach hlinitych, hlinitopis€itych aZz piscitohlinitych. Na pidach tézkych
lze taktéz hrach péstovat, avSak zde mize byt problém se zhutnénim a provzdusnénim
pudniho profilu. Provzdusneni je ptedevsim diilezité pro bezproblémovou ¢innost hlizkovych
bakterii zijicich na kofenech, které poutaji vzdusny dusik. Co se jinak ty¢e ptdniho druhu,

nema hrach pftili§ vysoké naroky a spise se jevi jako plasticka plodina. OvSem nevhodné jsou
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pudy kyselé, zamokfené, utuzené a zasolené. PredevSim nevhodny je kratky odstup hrachu
v ramci osevniho postupu, ktery by mél byt alespon 6 let. Kratsi intervaly vykazovaly snizeni
Uprava pudni reakce &i tprava pH by pfi péstovani hrachu méla byt nedilnou soudasti
agrotechniky. Hrach je plodina, kterd vyzaduje neutrdlni reakci pady, stejné jako hlizkové
bakterie. Véapnik jako takovy je jednim =z nepostradatelnych prvka podilejicich
se na fyziologickych procesech v rostliné. Hodnota pH rozhoduje o pfijatelnosti prvka
z pudniho komplexu rostlinami a taktéZ o rozpustnosti nékterych hnojiv a Zivin. Pfi velmi
nizkém pH jsou z pidniho roztoku dostupnéjsi pro rostliny tézké kovy, coz je nezddouci pro

rostlinny metabolismus 1 pro naslednou kvalitu sklizenych produkt.

V Sedesatych letech minulého stoleti se navySovalo procento ploch orné ptidy s hodnotou pod
pH 5,5, tento pokles byl diisledkem nejen pouzivani vétSiho mnozstvi fyziologicky kyselych
hnojiv, ale také vlivem imisi i ztratami vyplavenim vapniku. Na tento problém se zareagovalo
postupné se zvySujicimi davkami véapenatych hnojiv. 1 pfes postupné zvySujici se davky
vapnéni bylo zastaveno zvySovani podilu kyselych ploch s ornou pidou az v osmdesatych
letech minulého stoleti. Se zménou zemédélské politiky po roce 1989, kleslo mnoZzstvi
dodavanych vépenatych hnojiv zhruba na 10 % hodnoty let ptedeslych (Mezulianik, 2001).
Pidy se zatim ani pies vyrazny propad vapnéni nijak vyrazné neokyseluji. Tento stagnujici
stav maji za nasledek predevSim velmi vysoké davky véapniku v hife rozpustnych formach
aplikované za minulého rezimu, které jsou v pidé pfitomny dodnes. Taktéz pozitivni pro
ptdni reakci jsou nizka mnoZstvi kyselych spadii z atmosféry (Ministerstvo zemé&délstvi CR,
2016). Soudasna pramérma hodnota pH pid v Ceské republice je na hodnoté 6,1 a pravidelné

vapnéni by mélo byt provadéno na 72 % zeméd¢Elské plidy (Smatanova a Susil, 2016).

Uprava pidni reakce, i jeji udrzovani, by mélo byt prioritni zaleZitosti. P¥i vapnéni se do
pudy dostavaji kationty vapniku, které¢ drzi pidni Castice od sebe a tim pomdahaji vytvaret
drobtovitou strukturu piidy. To ma za nasledek udrzeni stavu pozemku ve strukturnim stavu
s optimalnim mnozstvim pért a s dobrym vzduSnym rezimem. Takovd pida ma véEtsi
unosnost a také pojme vétsi mnozstvi vody. Zasakovani vody v obdobi srazek je mnohem
intenzivngj$i a trva mnohem delsi dobu, nez u pidy nestrukturni. V takové ptude se zadrzi vice
srazek a neodtecou z pozemku pry¢, tim je vyrazné zabranovano vodni erozi. Tento jev je poté
mozné vyuzit v obdobi sucha, kdy ma puda vétsi vodni zasobu a voda je rostlinam k dispozici

po deldi obdobi. To ma v diisledku pozitivni vliv na vynos jakékoliv plodiny (Sabatka, 2014).

Davka vapnéni by se méla stanovovat s ohledem na pudni druh a s tim souvisejici kationtovou
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vyménnou kapacitu. Lehkd ptida, kde je mensi procento jilovitych ¢astic, nemé tak velkou
schopnost kationty drzet jako plida tézka. Proto se velikost ddvek pifi vdpnéni na riiznych

druzich pid bude vyrazné lisit, jak je popsano v tabulce 4 (Schonberger, 2016a).

Tab. 4: Potteba vapnéni (Schonberger, 2016a).

Piidni druh piscitd pada hlinitopisCita piscitohlinita hlinita jilovita
KVK 90 120 150 200 250
cilové pH 5,6-6,0 6,0-6,3 6,3-6,7 6,7-7,0 7,0-7,2

soucasny stav  |pH kg CaO pH kg CaO pH kg CaO pH kg CaO pH kg CaO

a potieba vapnéni

C 54 600 5,8 800 6,1 1000 6,4 1500 16,8 1500
B 5,0 1500 5,6 2000 16,0 2000 16,3 2000 16,5 2000
A 4,5 3000 5,2 3000 5,5 3000 16,0 3000 6,2 3000

Informace v této tabulce jsou uvedeny pro melioracni vapnéni, pro udrzovaci vapnéni plati
hodnoty okolo 600-1000 kg CaO na hektar v ramci osevniho sledu. Na zasaditéjsi pudy
je vhodné naaplikovat palené vapno, to ma ze vSech vapenatych hnojiv nejrychlejsi ucinek,
ten se muze projevit béhem nékolika tydnt. Na druhou stranu do kyselych pid se kromé
paleného vapna a vapenatych hydrat hodi také uhlic¢itanové formy hnojiv, jako jsou napiiklad
dolomity. Pfi pH niz8§im neZ 6 se vapenatd hnojiva s uhli¢itanovou formou rozpoustéji v pudé
rychleji, tudiz jejich ucinku lze dosdhnout v krat$im intervalu, nez na pudach zasaditéjSich.
Rozhodujici je také namleti vapence. U velmi jemné mletych se da ocekavat ucinek drive
nez pii hrubé namletém materidlu. Na rozpustnost uhli¢itanii ma pozitivni vliv také vysoka
biologické aktivita piid. U dolomit se projevuje rychlost ucinku v zéavislosti na pH pudy
a stupni namleti a odpovida obdobi kolem 2 — 6 let. Nejpozdéji se ucinek projevi u hutnich

vapen a u hotecnatych slini (Schonberger, 2016a).

Na kyselych pidach je vépnéni Zzddouci z divodid uvolnéni molybdenu a fosforu
z nerozpustnych zelezitych a hlinitych forem do forem pfijatelnych rostlinami. Kvili
ptistupnosti fosforu by se naopak nemélo vapnit na zasaditych piadach, ten se poté vaze pro
rostliny do nepfistupnych vapenatych forem (Schonberger, 2016a). Optimalni hodnota pH
pudy by se méla pohybovat v zavislosti na pidnim druhu v rozmezi 5,8 az 7,2 (Schonberger,

2016c¢).
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3.3.2 Agrotechnika

3321 Zakladani porostu hrachu jarniho

Pidni prostfedi by mélo byt co nejvice v optimalnim stavu, tedy s perfektni strukturou,
s bezproblémovym vzdusnym a vodnim rezimem a s optimalni piidni reakci pro danny ptdni
druh jak je popsano v ptedeslych kapitolach. Samotné zakladani porostu by poté mélo byt

uZ jen rutinni zaleZitosti (Sabatka, 2014).

Podle doporuceni spolecnosti SELGEN se porosty hrachu jarniho maji zakladat co nejdiive
z jara. Optimalni Sitka fadkd by se méla pohybovat v rozmezi 0,10 — 0,20 m, staci tedy
klasickd rozte¢ jako pro obilniny. Hloubka uloZeni osiva dle doporuceni odpovida
50-70 mm. VySe vysevku se prizpusobuje vzdy podle podminek stanovisté a odrudé
pestovaného hrachu, vétSinou jde o hodnotu v rozmezi 0,9 — 1,0 milionta kli¢ivych semen na
hektar (selgen.cz, 2016). Podle Houby a kol. (2009) nizsi vysevek nedokaze kompenzovat
chybgjici pocet jedinct na jednotku plochy.

3.3.2.2 Hnojeni hrachu pred setim a béhem vegetace

I kdyz si hrach dobtfe osvojuje fosfor z pidy, neni ho z pochopitelnych ditvodi schopny
“vykouzlit” tudiz je nutné pfi nedostatecné zasob¢ fosforu v ptdé tento prvek dodat jako
soucast fosfore¢nych hnojiv (Schonberger, 2016b). Hrach ale na zvySeni produkce pii hnojeni
mineralnimi  hnojivy vykazuje slabou reakci (selgen.cz, 2016). Hnojeni fosforem,
ale i draslikem a hot¢ikem by se mélo provadét na zakladé rozbori obsaht prvkid v padé.
Témito prvky hnojime piedev§im pldu, nikoliv plodiny a davku volime podle odbéru a

intenzity produkce (Neuberg a kol., 1995).

Odbér Zivin hrachem na 1 tunu semene a odpovidajici mnozstvi slamy je zhruba 63 kg N,
17 kg P,0s, 45 kg K,O, 6 kg MgO a 35 kg CaO. Hrach pozitivné€ reaguje na vy$$i mnozstvi
fosforu a véapniku v pad¢, z mikroprvkii pozitivné reaguje na hnojeni molybdenem

(Richter, 2005).

Vyss$i hladina dusiku v pidé plisobi na hrach na rozdil od jinych plodin kontraproduktivné.
Hlizkové bakterie pfi vy$§im mnoZstvi mineralniho dusiku sniZuji svou ¢innost a hnojeni
dusikem se stdva neefektivni. Dokonce zdroj uvadi, ze hrach reaguje na vétSi mnozstvi

zaoran¢ slamy do pudy pozitivné (selgen.cz, 2016)
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3.3.2.3 Ochrana proti plevelim

Hrach ma slabou konkuren¢ni schopnost a je velmi citlivy na ptsobeni pleveli. Jako plodina
péstujici se v mnoha riiznych klimatickych podminkéch a lokalitach je hrach zasazen velmi
Sirokym plevelnym spektrem. Nastésti ale existuje do hrachu uspokojivé mnozstvi
herbicidnich latek, tudiz Ize velmi ucinné potlacovat témét veSkeré plevelné druhy.
Herbicidné mtzeme v porostech hrachu zasahovat v nékolika terminech. Preemergentné
tzn. max. do tfi dnii po zaseti hrachu, Casné postemergentné pifi vySce hrachu nékolika
centimetri neboli po vzejiti porostu a poté postemergentné¢ v prabéhu vegetace
postemergentnimi herbicidy (Kazda a kol., 2010). AvSak zadouci je potlacovani nékterych
vytrvalych plevell jako je pchaC oset a pyr plazivy jiz v ptedplodiné a nebo po jeji sklizni

totalnimi herbicidy na bazi glyfosatu.

Proti dvoudéloznym jednoletym plevelim pfi preemergentnim osetfeni jsou na vybér ucinné
latky linuron, aclonifen, clomazone, prosulfocarb, S-metolachlor, pendimetalin. Ptipravky
s obsahem ucinné latky imizamox, ktery ma krom¢é dvoudéloznych jednoletych pleveld Gi¢inek
také na plevele travovitého typu, jako je jezatka kuii noha, oves hluchy a pyr plazivy,
1ze aplikovat jako soucast pripravku Escort Novy a Corum i c¢asné postemergentné.
Pro postemergentni aplikaci herbicidii jsou k dispozici ptipravky s ucinnymi latkami jako
je kontaktni  bentazone a  systemicky MCPB  GCinny taktéZ proti  pchaci
(Katalog ptipravki na ochranu rostlin, 2017; Kazda a kol., 2010).

Pii premergentni aplikaci je prioritou zasdhnout Siroké plevelné spektrum, bez nutnosti
pozdéjsiho opravovani aplikace listovymi herbicidy. Vhodné je také kombinovani ucinnych
latek a tim 0¢inéji zasahnout Sirsi plevelné spektrum. Pfi premergentni aplikaci by mél mit
pozemek kvalitn€ ptipraveny povrch bez hrud a bez velkého mnozstvi organické hmoty
na povrchu, jinak hrozi S$patnd ucinnost téchto herbicidd. Pokud dojde ke zpozdéni
preemergentni aplikace a jsou tyto piipravky aplikovany na jiz vzeSly porost, muze dojit
k herbicidnimu poskozeni vzeslych rostlin (Kazda a kol., 2010). K herbicidnimu stresu miize
dojit 1 pfi vétSich srazkach a splaveni rezidui naaplikovanych piipravkd hloubéji do pudy
k ulozenym semendm. Takovy stres se poté projevuje pomalejSim ristem, deformacemi,

ztratou barviv a nakonec odumienim rostliny hrachu (Bittner a Spacil, 2001).

Proti travovitym plevelim je mozZno pouzit Siroky vybér posteemergentnich graminicidd,
které maji pti vysSich davkach také spolehlivy Gc¢inek na pyr plazivy (Kazda a kol., 2010).
Hrach je taktéz mozné odplevelovat mechanicky branami. Kromé potlacovani plevelt

je vyhoda tohoto nechemického zasahu v rozruseni pidniho Skraloupu a tim dosaZeni lepSiho
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rustu, v neposledni fadé se touto operaci vyhneme nezddoucimu herbicidnimu stresu

(Houba a kol.,2009).

3.3.24 Ochrana proti chorobam

Béhem vzchazeni a v pocatcich rastu jsou rostlinky hrachu ohrozeny Sirokou skélou piidnich
patogennich organismti. Ty zpisobuji odumirdni vzeSlych rostlin hrachu nebo dokonce
napadnou a zni¢i hrach diive nez vzejde. Konkrétné jde o plidni organismy z rodu Pythium,
Rhizoctonia a Fusarium. Ochrana proti témto chorobam je spiSe preventivniho razu
a to predevsim tykajici se plidniho prostfedi. Pfredevsim dilezité je mit piidu s optimalnim
vodnim 1 vzduSnym reZimem, neutuZenou a nepiemokienou s optimalni pidni reakci. Dalsi
moznosti ochrany je napiiklad dodrzeni odstupu v osevnim postupu v péstovani hrachu
na pozemku v pfipadé vyskytu onemocnéni minimalné 4 roky. Zdravé a vitalni namotené

osivo by mélo byt pro intenzivni péstovani samoziejmosti (Kazda a kol., 2010).

K dispozici jsou moftidla s fungicidnimi UC¢innymi latkami fludioxonyl + metalaxyl-M
a carboxin + thiram. Soucasné¢ je k dispozici insekticidni mofidlo s Uc¢innou latkou
thiamethoxam proti listopastim a kyjatce jakozto pfenaseci Vir6z
(Katalog ptipravki na ochranu rostlin, 2017).

Dalsi snahou péstitele by méla byt ochrana proti virovym chorobam luskovin. Ptiznaky
porostu hrachu proti vektorim téchto virdz (Kazda a kol., 2010). V poslednich letech se
péstovani luskovin velmi rozsitilo po celé Evropé. Sviij podil na tom ma pfedev§im rozmach
ekologického zemédélstvi a politika “rozmanitych osevnich postupti”, pii kterych se podil
ploch péstovanych luskovin zvysSuje. Pfi nartistu ploch luskovin se nutné zvysuje populace
Skodlivych organismt, jako jsou napiiklad pivodci houbovych chorob, predevsim vsak
pfemnozeni Sktidcli, to potvrzuje Casny a masivni nalet listopasi v pocatku vegetace.
Ptemnozeni se tyka predevsim vektor virovych onemocnéni jako je kyjatka hrachova, ¢erna
msice bobova, msice broskvonova atd. V Némecku byly zaznamenany plosné vyskyty nejen
zluté mozaiky hrachu ale také malo prozkoumané¢ho RNA nanoviru. K Sifeni virovych
onemocnéni piispiva také péstovani luskovin jako meziplodin, které tvoti tzv. zeleny most.
Soucasné je tieba davat pozor na piezimujici porosty ozimého hrachu a ozimého bobu.
Na téchto plochach se uzavird cyklus mnoha vektorG a vird,, tudiz problém s vir6zami
a pfenaSeci je jeSt¢ masivnéjsi. Zakladani porosti luskovin po zimé v sousedstvi ozimych

porostil luskovin by nemélo byt z téchto diivodii dovoleno (Schonberger, 2016d).
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V dubnu se projevuji na hrachu ptiznaky napadeni hrachu plisni hrachu (Perenospora pisi).
U této choroby je vyskyt spiSe lokalniho vyznamu zéavisly pfedevS§im na ro¢niku. K oSetfeni
neni registrovana zadna ucinna latka, avSak dobry ucinek poskytuji fungicidy proti rodu

Perenospora naptiklad azoxystrobin.

V dal§im mésici kvétnu se mlzeme setkat s napadenim hrachu kofenovymi hnilobami
doprovazené vétSinou patogenem Fusarium spp., proti t€mto chorobdm je mozné se chranit
predevsim spravnou péstitelskou praxi. Fungicidni oSetfeni je vétSinou zbyte¢né a nerentabilni

(Kazda a kol., 2010).

V Cervnu se vyraznéji projevuji choroby, které maji na svédomi Ascochyta pisi,
Mycosphaerella pinodes a Phoma medicaginis. Jde o skrvrnitosti nadzemnich c¢asti rostliny
hrachu. Pii dlouhodobé&jsim ovlhCeni listh v porostu zacina Skodit také Botriotynia
fuckeliana. Proti témto chorobam taktéz nemame registrovanou Zadnou ucinnou latku.
Utinnd je viak preventivni aplikace, &i aplikace pii pocatku napadeni. Jde o latky
carbendazim, chlorothalonil, iprodione, fludioxonyl, vinclozolin, thiophanate-mehyl

a benomyl (Kazda a kol, 2010).

Mezi posledni patogeny patii také padli (Erysiphe pisi), které se masivnéji vyskytuje
v obdobich s vét§Sim mnoZzstvim rosy a s vyraznym kolisanim dennich a noc¢nich teplot. Proti
této chorobé¢ jsou k dispozici, avSak neregistrované, nékteré azoly, €1 registrovand elementarni
sira k preventivnimu oSetfeni. Ke konci vegetace se v porostu muze objevit 1 rzivost
(Uromyces pisi), jde ale v naSich podminkach o vziacnou a nevyznamnou chorobu,

ze se oSetfeni nevyplati provadét (Kazda a kol., 2010).

Hrach sety je také hostitelem hlizenky obecné (Sclerotinia sclerotiorum). Jedinna povolena
ochrana proti hlizence v hrachu je pouziti biologického piipravku Contans WG
(Katalog ptipravki na ochranu rostlin, 2017). Ten se doporucuje aplikovat v osevnich
postupech preventivné pred setim ¢i po sklizni hostitelské plodiny v rdmci celého osevniho
postupu. Primarné jde o osevni postupy s vysokym podilem tepky, kde nam ptipravek dovoli

udrzovat interval péstovani hostitelskych rostlin v kratkych odstupech (Schonberger, 2016b).

3.3.25 Ochrana proti skiidcim

Hrach je jako vétSina plodin napadan Sktidci od pocatku vegetace. Podle Kazdy a kol. (2010)
je prvnim hmyzim Skiidcem jsou dospélci listopast (Sitona). Listopas provadi na vzeslych

rostlinach hrachu okrajovy Zir listii. Pokud je rtst hrachu néjakym vnéj$im vlivem omezovan,
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jako je naptiklad sucho, malo slune¢niho zéafeni apod., je hrach zranitelngj$i. Pokud
ma naopak dobré podminky k ristu a dokdze “rast rychleji nez ho listopas dokéze zrat”,
je poskozeni listopasem zanedbatelné a poskozeni tak nema velky negativni vynosovy vliv.
OsSetfeni proti listopasim miZeme provést néjakym z registrovanych jednoduchych
pyrethroidd. Konkrétné¢ jde o ucinné latky zeta-cypermethrin a lambda-cyhalothrin

(Katalog ptipravkl na ochranu rostlin, 2017).

Vyznamnym Skidcem hrachu a pienaseCem virdz je msice kyjatka hrachova. Kyjatka Skodi
sanim a pii pfenosu virového onemocnéni hrach Zloutne a nasazuje mensi pocet luskl (Kazda
a kol., 2010). Jelikoz je kyjatka malo migrujici druh, v nékterych piipadech staci provést
oSetfeni pouze okraji pozemku. Proti kyjatce miizeme oSetfovat jednoduchymi pyrethroidy.
Ale vzhledem k tomu, Ze jde o kontaktni insekticidy, jejich u¢innost byva nedostatecna. Proto
je na misté oSetfeni systemickymi insekticidy na béazi organofosfath (chlorpirifos) nebo
neonikotinoidd (thiacloprid). Vhodny je taktéz vysoce selektivni insekticid pirimicarb
(Katalog ptipravkli na ochranu rostlin, 2017). Ttasnénka hrachova, ktera Skodi také sanim,
saje predevSim na poupatech a kvétech. OSetfeni proti tfasnénkam je vhodné spojit

s oSetfenim proti kyjatkdm (Kazda a kol., 2010).

Generativni organy napada Skidce zrnokaz hrachovy. Tento Skiidce je rozSifen hlavné
v teplejSich oblastech jako je jizni Morava a nebo Polabi. V porostu se za¢ina vyskytovat uz
v prubé¢hu kveteni a zaCinad klast vajicka, ze kterych se zanedlouho zacinaji lihnout larvy,
ty se poté¢ vyvijeji skryt€¢ v lusku. Je to karanténni Sktdce, ktery pfezivd v semenech, jeho
odstranéni se provadi zplynovanim osiva. Sktidce vyznamné snizuje hmotnost semen
a kli¢ivost. Na ochranu proti tomuto Sktidci je povolen pouze kontaktni pyrethroid /ambda-
cyhalotrin, tudiz je oSetfeni nutné provést uz na zacatku kveteni, kdy mame Sanci zasdhnout
v porostu brouka, nebo poté pouzit jiny systemicky ptipravek, ktery ma na zrnokaze

vyznamnou vedlejsi uc¢innost (Kazda a kol., 2010).

Podle (Kazda a kol., 2010) je podobnym Skodlivym hmyzem taktéZ napadajici generativni
organy motylek obale¢ hrachovy. Dospélec se objevuje v porostech hrachu na konci kveteni
a na pocatku tvorby luski. Jejich ndlet 1ze monitorovat pomoci feromonovych lapact. Pokud
nejsou lapace k dispozici, provede se osetieni pii dokvétani porostu. Motylek po naletu zacina
klast v porostu vajicka. Lihnouci se housenky se vyvyjeji uvnitt lusku a vyziraji rostouci

semena. Vyrazn¢ znehodnocuje urodu, snizuje kli¢ivost a hmotnost semen.
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3.3.26  Sklizen

N 24

aplikovat desikant. Hrach se sklizi nejCastéji pfimo a z divodi castého poléhani hrachu
sklizime s nasazenymi zvedaky na list¢ skilzeci mlaticky. Z divodu rozpadavani semen
na pulky je kvili zachovani kvality hlavné osivaiské produkce vhodné sklizet pii vyssi
vlhkosti pohybujici se v rozmezi 15 — 18 % 1 vys§i. Sklizent vlhéiho hrachu je poté odkézana

na dosouseni (selgen.cz, 2016).

31



4  Material a metody

4.1 Pokusna lokalita

Parcely pro tento pokus se nachdzely na pozemku v katastralnim uzemi Dolni Borek v obci
Neustupov s nadmoiskou vySkou zhruba 535 m n. m. Na tomto pozemku je lehci
hlinitopisCitd pida s vyraznym podilem vétSiho skeletu. Hloubka ornice je kolem 0,3 m
a podorni¢i je pis€ité. Zpracovani na tomto pozemku je vice nez deset let bezorebné
se stfidanim hloubky kypfeni. Vysledky agrochemického zkouseni pidy (AZP) na pokusném

pozemku z roku 2016 dokumentuje tabulka €. 5:

Tab. 5: Vysledky agrochemického zkouSeni pidy (AZP) na pokusném pozemku z roku 2016.

pH Ca (ppm) Mg (ppm) P (ppm) K (ppm)
5,8 885 45 25 168

Uhrny srazek a teploty jsou pievzaty z meteorologické stanice v JeSeticich vzdalené
od pokusného pozemku vzdusnou €arou 6,5 km. Namétené hodnoty z let 2013 — 2016 jsou

zdokumentovany v tabulce ¢. 6 a 7:

Tab. 6: Uhrny roénich srazek v jednotlivych mésicich v letech 2013 — 2016 (mm).

rok/mésic |L. I1. II. IV. V. VI VI [VIOL [IX. [X. XI. [ XII. |celkem
2013 111 48 15 11 131 273 |96 88 89 36 33 20 969
2014 29 4 41 28 121 25 105 |77 114 |63 19 32 658
2015 42 9 33 20 68 43 21 69 34 88 85 32 538
2016 33 52 31 37 60 105 157 |18 49 83 40 43 708

Tab. 7: Primérné teploty v jednotlivych mésicich v letech 2013 — 2016 (°C).

rok/mésic | 11. II. IV. V. VL VII. |VIIL |IX. X. XI. XII.
2013 -1,7 -1,7 -0,9 7,6 11,2 15,0 (182 17,5 11,8 8,7 3,6 1,2
2014 0,6 1,8 5.8 9,2 11,3 |15,1 18,3 15,0 13,5 9,8 5,7 1,6
2015 0,9 -0,6 4,0 7,3 12,0 |15,7 19,8 209 12,7 7.8 59 4,2
2016 -1,1 3,0 3,2 7,5 13,1 16,9 |18,2 16,7 158 [7,2 2,4 -0,6
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4.2 Schéma pokusu, zpracovani pudy a agrotechnika porostu
Velikost pokusné parcely ¢inila 200 x 18 m, tak aby v pokusné parcele nebyly kolejové fadky
od postiikovade (zabér 24 m). Sitka parcely odpovida dvéma zabérim sklizeci mlaticky.
Pokusné parcely nemély opakovani. V ramci pokust byly hodnoceny tfi systémy zakladniho
zpracovani pudy, jak znazornuje tabulka 8. Prvni variantu pfedstavovalo zakladni zpracovani
pudy bez obraceni do hloubky 0,25 m. Pro zpracovani pidy bylo vyuzito dlatového kypftice
Horsch Tiger 4 MT (Horsch, D). Druhou variantou bylo bezorebné zpracovani pidy do
hloubky 0,12 — 0,15 m, radlickovy kypfti¢ Terrano 6 FG, radlicky ClipOn (Horsch, D).
Kontrolni variantou byla orba do hloubky 0,25 m (¢tyt radliény pluh, Jupiter IT 120, Opall
agri, CZ).

Na pozemku, kde byly pokusy zalozeny, byla pfedplodinou pSenice ozima. Primérny vynos
zrna na pokusné lokalité v roce 2015 ¢inil 7,6 t/ha. Slama byla rozdrcena a ponechana na
pozemku. Nasledné probéhla podmitka na hloubku + 0,10 m strojem Terrano 6 FG osazeny
radli¢kami s definovanym rovnym dnem ClipOn. Vydrol a ostatni plevelné druhy rostlin byly
likvidovany neselektivnim herbicidem mezi podmitkou a zdkladnim zpracovanim pady 540 g
glyfosatu ve 150 1 vody na hektar.

Zékladni zpracovani ptdy bylo pro kazdou variantu rozdilné a probéhlo 4. listopadu 2015.
Najafe byla predsetova ptiprava plidy vynechana. Seti hrachu prob&hlo 2. dubna 2016
traktorem John Deere 7700 a radlickovym secim strojem Horsch 4 CO do hloubky 30 mm
o vysevku 270 kg hrachu (odrida Abarth) na hektar. Pokusné varianty byly po vzejiti hrachu

oSetfovany podle stavu porosti a vyskytu Skodlivych organismt shodné.

Tab. 8: Zplisoby zakladani porosti jednotlivych variant.

Oznaceni |pfedplodina |zpracovani pidy pojpodzimni aplikacezékladni Seti bez predsetove
variant sklizni (podmitka) herbicidu zpracovani pidy |pfipravy
ORBA pSenice oz. (Terrano 6 FG glyfosat 540 g/ha orba Horsch 4 CO
10 cm +150 1 vody Jupiter I1 120
25 cm
TER pSenice oz. (Terrano 6 FG glyfosat 540 g/ha mélké kypfeni  [Horsch 4 CO
10 cm +150 1 vody Terrano 6 FG
12 -15 cm
TIG25 pSenice oz. (Terrano 6 FG glyfosat 540 g/ha hluboké kypieni |Horsch 4 CO
10 cm +1501 vody Tiger 4 MT
25 cm
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4.3 Hodnocené charakteristiky

4.3.1 Penetrometricky odpor piidy

Penetrometricky odpor byl stanovovan piistrojem PN 10 (CZU Praha) na podzim
po zpracovani pudy (16.11.2015) a na jafe po zaseti 3.4.2016. M¢feni penetrometrického
odporu bylo vzdy provedeno kolmo na smér pracovni jizdy na vSech hodnocenych variantach.
Kazdy vpich penetrometrem byl proveden 0,10 m od sebe. Celkem bylo vyhodnoceno
na zabér 4 metrQi 40 vpichll penetrometrem. Odpor v MPa byl zaznamenavan po kazdych
0,04 m hloubky puadniho profilu. Méfeni penetrometrem po zaseti hrachu probéhlo
na shodném misté pozemku jako pii podzimnim hodnoceni. Hodnoty z penetrometru byly

prevedeny do programu Excel a poté vyhodnoceny.

4.3.2 Vyvoj porostii hrachu

Fenologicky vyvoj hrachu byl stanoven na zéklad¢ stupnice BBCH. Stanoveni BBCH bylo
provedeno v nésledujicich terminech: 2.4.2016, 5.4.2016, 10.4.2016, 13.4.2016, 24.4.2016,
3.5.2016, 16.5.2016, 31.5.2016, 2.6.2016, 5.6.2016, 10.6.2016, 28.6.2016, 15.7.2016,
28.7.2016, 3.8.2016.

4.3.3 Hmotnost podzemni a nadzemni biomasy

Odbéry vzorkl biomasy byly provedeny 24.4.2016, 16.5.2016, 5.6.2016 a bezprostiedné pied
sklizni, 3.8.2016. Pfi prvnich dvou odbérech se odebiraly celé rostliny hrachu setého, tzn. jak
nadzemni biomasa, tak kotfeny. Rostliny byly vykopany a poté se rostlina i s kofenovym
systémem dala namocit do vody, aby doslo k rozplaveni zeminy a uleh¢eni odbéru. U tfetiho
a ¢tvrtého odbéru se vzhledem k mohutnosti kofenového systému vzorek podzemni biomasy

jiz neodebiral.

U vsech variant a odbért byla stanovovana hmotnost 100 % suSiny. Rostliny byly dosouseny
v susicce s teplotou 105 °C. Po vysuSeni vzorktl, se provadélo vazeni na digitalnich vahach.
U vSech variant byla stanovovdna hmotnost nadzemni biomasy, u prvnich dvou odbért
1 hmotnost kofenové biomasy a u posledniho odbéru, byl stanovovan i pocet vétvi na rostliné,

pocet luski na rostlin€, poCet semen na rostliné a hmotnost semen na rostling.

Rostliny se odebiraly ze ¢tyt mist v radmci jednotlivych parcel vzdy po zhruba 25 — 30 metrech
od sebe. Pomyslna ptimka protnuta misty odbéru odpovida rovnobézce s kolejovym tadkem.

Pocet odebranych rostlin na odbér a variantu byl v rozmezi 12 — 20 kust.
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Jelikoz byly pokusy zalozené secim strojem Horsch Concord 4 CO, nejednalo se o vysev
do radki, ale o plosny vysev. Proto se vyhodnocovalo nikoli metodou pocet rostlin/fadek, ale
metodou pocet rostlin/plocha. Pocet rostlin byl stanovovan po vzejiti v rdmecku o plose
1/9 metru ctvereCniho na pfiblizn€ totoznych mistech, jako probihaly odbéry rostlin pro

hodnoceni biomasy.

4.3.4 Vynos semen

434.1 Vynos semen stanoveny vypoctem

Rostliny pro stanoveni vynosu semen byly odebrany z pokusné parcely pii poslednim odbéru
3.8.2016. Rostliny byly dosuseny v suSicce o teploté¢ 105 °C a poté byla na digitalnich vahach
stanovena hmotnost semen na rostliné (100% cistota a 100% suSina). Poté byl podle poctu

rostlin na metr ¢tverecni a hmotnosti semen na rostlinu vypocitan vynos semen na hektar.

434.2 Vynos semen stanoveny sklizeci mlatickou

Porost hrachu setého byl sklizen sklizeci mlatickou NH CR 9090 se zabérem listy 9,15 metru
rovnobézné s kolejovym fadkem tak, aby kolejovy fadek nebyl sklizen a zahrnut
do vyhodnoceni. Pracovni jizda sklizeci mlaticky byla vedena podle zabudovaného
navigac¢niho systému vzdy tam a zpét po pokusné parcele. Po sklizeni varianty byl obsah
zasobniku mlati¢ky vysypan na viiz, ktery byl zvazen i se sklizenym produktem na vaze.
Z hmotnosti sklizeného hrachu a z vyméry sklizené pokusné parcely (18 x 200 m) byl
stanoven vynos v t/ha. Jde o vynos se zahrnutymi necistotami a pii dané aktudlni vlhkosti

semen, kterd se podle ¢idel sklizeci mlaticky pohybovala v rozmezi 12 — 14 %.
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5 Vysledky

5.1 Zpracovani pudy a agrotechnika porosti

Zakladni zpracovani pludy probehlo 4.11.2015. Stav povrchu pozemkd po zikladnim
zpracovani pudy (9.11.2015) je zdokumentovan na obrazcich 1 - 5. Je patrné, ze pfi
zpracovavani pudy minimaliza¢nimi technologiemi zlstdva cast poskliziiovych zbytkl

na povrchu ptidy a u orby nikoliv.

Obr. 1: Profil ornice pfi orb¢. Obr. 2: Povrch orby.

R Y

8 ORI 1213 14 15 16 17 18 106 9

Obr. 5: Fotografie pokusného pozemku se zpracovanymi variantami.
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Nasledujici tabulka 9 zndzoriiuje veskeré agrotechnické zasahy po zaseti v porostech hrachu.

Slozeni tank-mixi a terminy aplikaci byly pro vSechny varianty shodné.

Tab. 9: Terminy agrotechnickych zasahi béhem vegetace v roce 2016.

datum + rdstovaptipravky ucinné latky/prvky cil aplikace nebo davka/ha
faze BBCH Skodlivy organismus
6.5. Escort Novy pendimethalin+imizamox regulace pleveld 2,71
(BBCH 13) Karate se Zeon lambda-cyhalothrin listopas 0,11
technologii 5 CS
Borosan forte B mimokofenova vyziva 0,51
ve 200 1 vody
20.5. Borosan forte B mimokofenova vyziva 0,51
(BBCH 32) Molytrak Mo mimokofenova vyziva 0,11
Fertiactyl starter |N, P, K mimokofenova vyziva 1,01
hotka stl Mg, S mimokofenova vyziva 2,0 kg
mocovina N mimokofenova vyziva 5,0 kg
ve 150 1 vody
30.5. Nurelle D chlorpirifos+cypermethrin |kyjatka hrachova 0,6 1
(BBCH 34) Borosan forte B mimokofenova vyziva 0,51
Molytrak Mo mimokofenova vyziva 0,11
Fertiactyl starter N, P, K mimokofenova vyziva 1,01
hotka stl Mg, S mimokofenova vyziva 2,0 kg

ve 150 1 vody
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5.2 Penetrometricky odpor pudy

Hodnoty penetrometrického odporu piidy (MPa) jsou vyznaceny na obrazcich 6 - 11. Barevna
Skala od zelené po Cervenou znazornuje nartistajici odpor v MPa. Jednotlivé vpichy jsou
od sebe vzdaleny 0,10 m a odpor je zaznamenan vzdy po 0,04 m hloubky. Pravy sloupec
na obrazkach ukazuje primérnou hodnotu z dané hloubky v ramci celého ptidniho profilu.
Prazdnd mista zachycend na obrazkidch znamenaji, Ze této hloubky nebylo dosazeno

at’ uz z dvodu velmi naro¢né penetrace Ci pritomnosti kament.

Na obrazku €. 6 je znazornén profil na orané varianté. Je patrné, ze zpracovana Cast ornice

je rovnomeérné nakyptena s jasné viditelnym pfechodem do nezpracovaného podornici.

Obr. 6: Penetrometricky odpor ptidy (MPa) na variant¢ ORBA (16.11.2015)

Zatimco podzimni nakypfeni je i po zaseti stale patrné, piejetim traktoru po pozemku se secim

strojem vznikly v ornici utuzenéjsi koleje, jak zachycuje nasledujici obrazek ¢. 7.
Obr. 7: Penetrometricky odpor ptidy (MPa) na variant¢ ORBA po zaseti (3.4.2016).
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Na rozdil od orby je na varianté¢ TER patrné zfetelné nakypteni vrchnich 0,12 - 0,16 m pidy

s malo zfetelnym prechodem do podorni¢i (Obr. 8).

Obr. 8: Penetrometricky odpor piidy (MPa) na varianté¢ TER (16.11.2015).
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Na dal$im obrazku ¢. 9 nejsou nijak vyrazné zietelné koleje od seciho stroje jako u varianty

s orbou. Zretelné je vsSak stejné jako u orby zvyseni penetrometrického odporu vrchnich

vrstev z diivodu ulehnuti pady ptes zimu.

Obr. 9: Penetrometricky odpor piidy (MPa) na varianté¢ TER po zaseti (3.4.2016).
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U varianty TIG25 je jasné viditelné nakypteni po pracovnich dlatech (9 ks dlat po 0,45 m)
(obrazek ¢. 10). Oproti variant¢ s me¢lkym kypfenim zde jde vyraznéji rozeznat, kde stroj

provadél praci a kde nikoliv.

Obr. 10: Penetrometricky odpor ptidy (MPa) na varianté TIG25 (16.11.2015).
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Na poslednim obrazku penetrometrického odporu ¢. 11 je hluboké kyptfeni po ulehnuti
a po zaseti. Zde jiz nelze jednozna¢né urcit hloubku zpracovani pudy. Taktéz je patrné

vyrazné ulehnuti ptidy mezi obéma métenimi.

Obr. 11: Penetrometricky odpor pidy (MPa) na varianté TIG2S5 po zaseti (3.4.2016).
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V nasledujici tabulce 10 je statistické vyhodnoceni rozdili v jednotlivych hloubkach
a variantach. Podle vyhodnocenych dat penetrometrického odporu z podzimu 2015 se ORBA
jako varianta vyrazné liSila od mélkého a hlubokého kypteni ve vSech hloubkach, kde byla
provedena prace pluhem. U varianty ORBA byl statisticky prokazatelné¢ nejnizsi
penetrometricky odpor v ornici oproti variantam s kypienim. Hluboké kypteni se od mélkého
také prokazatelné liSilo az do hloubky 0,2 m, ve vétsi hloubce jiz statisticky prikazné rozdily
nebyly. Podorni¢i bylo u vSech variant pii podzimnim meéfeni bez statisticky prukaznych
rozdili. Podle naméfenych hodnot je znatelny nartst penetrometrického odporu v ornici

po zaseti u vSech variant.

Tab. 10: Hodnoty penetrometrického odporu ptidy (MPa) na hodnocenych variantach. Odlisné
indexy mezi pruméry dokumentuji statisticky prukaznou diferenci na hladiné vyznamnosti

a=0,05 (ANOVA, Tukey).

Varianta

hloubka (m) 0,04 0,08 0,12 Jo,i6 020 024 028 [032  [036 0,40
penetrometricky odpor (MPa)

ORBA podzim 03 ]a 04a 04a 05ja 05 [06ja [12a 23ja 32a 35
TER  |podzim 0,3 ab 0,8 b |14 c 19)c 22 R6b 31 b B34b 35 3,6]a
TIG25 ppodzim 04 b 06]a 08 13b 19b 25b 32b 33b 35a 39
penetrometricky odpor (MPa)

ORBA |pozaseti 0,6 a2 0,8la 09 )a |1,0ja [I,L1ja |I,1la 20 29 a

TER |pozaseti 0,7 ]a [14b 19b P24 27b 27 37 b 4,0 b

TIG25 pozaseti 1,2 b 1,8 c 25 32 3,6 c 36c 39b 42 b
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5.3 Vyvoj porosti hrachu
Hrach na pokusnych variantach se vyvijel jednotné, byl vyrovnany. Mezi variantami nebyly

pozorovany zadné rozdily. Tabulka 11 dokumentuje vyvoj porostl v ¢ase.

Tab. 11: Fenologicky vyvoj hrachu na pokusnych variantach v case.

Datum odbéru BBCH faze Datum odbéru BBCH faze
2.4.2016 1 2.6.2016 51
5.4.2016 5 5.6.2016 59
10.4.2016 8 10.6.2016 61
13.4.2016 9 28.6.2016 69
24.4.2016 11 15.7.2016 79
3.5.2016 13 28.7.2016 89
16.5.2016 32 3.8.2016 99
31.5.2016 34

5.4 Hmotnost podzemni a nadzemni biomasy
Primérny pocet rostlin na metr Ctverecni, ktery je zdkladem dalSich vypoctl, je roven

hodnotam uvedenym v tabulce ¢. 12.

Tab. 12: Pocet rostlin na metr ¢tverecni (kusy)

varianta ORBA TER TIG25
pocet rostlin na m? 95 90 90

Pii prvnim odbéru na variant¢ ORBA a TIG25 nebyly prokazany statisticky prukazné rozdily
ve hmotnosti suSiny nadzemni, ani podzemni biomasy. Porost na variant¢ TER byl
se statistickou pritkaznosti hor$i v nartstu podzemni a nadzemni biomasy nez orba a hluboké
kypfeni. Soucasné€ na variantich ORBA a TIG2S5 pfevaZzovala hmotnost kofenového systému
nad hmotnosti nadzemni biomasy. U varianty TER tomu bylo naopak. Celkovy vynos
biomasy se pohyboval v rozmezi 79 kg/ha u mélkého kypieni a 108 kg/ha u orby. Vynos
biomasy u hlubokého kypteni Cinil pfi prvnim odbéru, které se konalo 3 tydny po zaseti,

106 kg/ha. Stav rostlin pfi tomto odbéru dokumentuje obrazek 12.
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Obr. 12: Stav rostlin hrachu pfi prvnim odbéru. Cernobila hloubkové stupnice po levé strané
na obrazku je odstupniovana po 0,1 m. Nalevo 3 rostliny z varianty ORBA, uprostied TIG2S,
vpravo TER.

hmotnost biomasy nadzemni i podzemni. Zde jiz vyrazn€ pievySovala hmotnost nadzemni

biomasy vii¢i hmotnosti kotfend u vSech variant. Varianta mélkého kypieni i pies statisticky
neprokdzany rozdil stale nepatrné vykazovala vy$§i pomér nadzemni biomasy vii¢i podzemni.
Vynos celkové biomasy na hektar byl nejmensi na variant¢ TER (330 kg/ha) a nejvyssi
na TIG25 (390 kg/ha).

Hodnoty tfetiho odbéru hmotnosti nadzemni biomasy také nevykazovaly zadné statisticky
prukazné rozdily. Jednotlivé rostliny dosahovaly primérné hmotnosti na vSech variantach
kolem 3 g suSiny. Hmotnost nadzemni biomasy na plochu byla u tohoto odbéru vice nez 13x

vyssi nez pti druhém odbéru, ktery probéhl o tii tydny diive.

Pii Ctvrtém, predskliziiovém odbéru dosahovaly rostliny se semeny hmotnosti kolem 11 g.
Nejvyssi primérnd hmotnost semen na rostliné se vytvofila na variant¢ TIG25 a to 7,2 g.
U mélkého kypteni a orby se vytvofila na jednotlivé rostlin€ primérné témet shodna hmotnost
semen: 6,54 g resp. 6,55 g. Hmotnost nadzemni biomasy i1 se semeny se pohybovala mirné
nad hodnotou 10 t na hektar. Z toho semena tvofila nejmensi podil u varianty TER (58 %)
anejvyssi u TIG25 (64 %). Mezi variantami se neprokazaly statisticky vyznamné rozdily.
Nasledujici tabulka €. 13 zndzortiuje namétené hodnoty z odbérii 1 - 4 doplnéné o hodnoceni

statistické priikaznosti.
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Tab. 13: Hodnoty biomasy (mg) namétené u hrachu ve vsech ¢tyfech odbérech.

Varianta prvni odbér druhy odbér tieti odber Ctvrty odber

24.4.2016 16.5.2016 5.6.2016 3.8.2016
hmotnost nadzemni biomasy na rostlinu (susina v mg) z toho semen
ORBA 54294 b 227,30 Ja 3077,00 |a 10930 Ja 6550 a
TER 45,333 Ja 218,58 Ja 2962,22 |a 11230 Ja 6540 a
TIG25 55,217 b 245,67 Ja 3028,89 |a 11170 |a 7200 a
hmotnost podzemni biomasy na rostlinu (susina v mg)
ORBA 58,471 b 155,50 Jab
TER 42,500 Ja 146,83 Ja
TIG25 62,696 b 186,33 b
pomeér nadzemni/podzemni biomasy
ORBA 0,938 Ja 1,48 a
TER LI13 b 1,51 a
TIG25 0,894 Ja 1,34 a
nadzemni biomasa (susina v t/ha) z toho semen
ORBA 0,052 b 0,22 a 2,92 a 10,38 6,22 a
TER 0,041 Ja 0,20 a 2,67 a 10,11 5,88 a
TIG25 0,050 b 0,22 a 2,73 a 10,05 6,48 a
podzemni biomasa (susina v t/ha)
ORBA 0,056 b 0,15 ab
TER 0,038 Ja 0,13 a
TIG25 0,056 b 0,17 b
Odlisné indexy (a,b) mezi priméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné vyznamnosti a=0,05
(ANOVA, Tukey).

Podle vysledkii uvedenych v tabulce 14 rostliny na orebné varianté vytvofily veétsi mnozstvi
vétvi nez na ostatnich variantach. Soucasné je podle vysledkli patné, ze ORBA vytvortila
na rostlin€ 1 vétsi pocet luskl. Jak dokumentuje tabulka, i pies vySsi poCet vétvi a luski se
na orb¢ vytvotilo podobné mnozstvi semen jako na variantach s kypienim. Hmotnost semen
na rostlinu vSak nebyla na orb&é nejvysSi. Z toho je patrné, ze variantdch s kypienim
se vytvorily semena s vyssi hmotnosti (HTS) nez na orb¢.

Tab. 14: Stav rostlin pfi predskliziovém odbéru 3.8.2016.

Varianta Varianta

prumérny pocet vEétvi na rostliné (kusy) priumérnd sucha hmotnost celé rostliny (g)
ORBA 0,5 a ORBA 10,93 a

TER 0,4 a TER 11,23 a

TIG25 0,2 a TIG25 11,17 a
primérmy pocet luskii na rostling (kusy) primérna suchd hmotnost semen na rostliné (g)
ORBA 9,5 a ORBA 6,55 a

TER 9,1 a TER 6,54 a

TIG25 8,3 a TIG25 7,20 a
pramérny pocet semen na rostliné (kusy) hmotnost tisice semen (g)

ORBA 33,83 a ORBA 193,6

TER 31,17 a TER 209,8

TIG25 33,67 a TIG25 213.8

Odlisné indexy (a,b) mezi priméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné vyznamnosti a=0,05
(ANOVA, Tukey).
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55 Vynos semen

Vynosy semen dokumentuje nasledujici tabulka ¢. 15. Prvni sloupec hodnot pro vynos
ukazuje primérny vynos semen stanoveny vypoctem z hmotnosti semen na rostliné a poctu
rostlin na plochu. V druhém sloupci je jiz vynos semen sklizeny sklizeci mlatickou. Zde je
v naméfenych hodnotach zahrnuta i1 skliziiova vlhkost 12 - 14 % a také blize neurceny podil

necistot. V poslednim sloupci je rozdil mezi obéma hodnotami vynost.

Tab. 15: Vynos semen.

varianta |pramérny vynos semen stanovenyvynos semen dle sklizné€ sklizeci mlatickou (t/ha)  [rozdil
vypoctem (t/ha) (vlhkost 12 -14 %, blize nespecifikovany podil|(t/ha)
(100% susina, 100% Cistota) nedistot)

ORBA 6,22 a 5,208 1,012

TER 5,88 a 5,356 0,524

TIG25 16,48 a 5,422 1,058

Odlisné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky priikkaznou diferenci na hladiné vyznamnosti a=0,05
(ANOVA, Tukey).
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6 Diskuze

6.1 Penetrometricky odpor pudy

Zpracovani pludy probéhlo pozdé na podzim, aby se zamezilo vzchazeni plevelli pied
nastupem zimy. Soucasné byl kladen diraz, a to hlavné u orby, na dokonale rovné provedeni
zakladniho zpracovani pudy. Z téchto divodl nebylo nutné provadét predsetovou ptipravu,
kterda by zasadné ovlivnila hodnoty penetrometrického odporu na pokusnych parcelach.
Na orebné¢ varianté byl podle vysledkli vyrazné nizsi penetrometricky odpor pidy v ornici nez
na variantach s kypfenim, tento rozdil potvrzuji také dalsi autofi (Javirek a Vach 2008;

Hula a kol., 2008).

Jelikoz se jednalo o jednoro¢ni pokus, nebylo mozné pozorovat rozdily v penetrometrickém
odporu v podorni¢i mezi konvenénim zpracovani piidy a minimalizacnimi technologiemi.
Na konvencnim zpracovani pidy je obecné penetrometricky odpor v podorni¢i vyssi nez
u minimaliza¢nich technologii. Dokonce podle autorti nardistd hodnota penetrometrického
odporu na konvencnich systémech zpracovani pudy v podornici strméji nez na technologiich
minimaliza¢nich (Htla a kol., 2008, Javirek a Vach 2008). Pokud by Slo o dlouhodoby pokus,
byly by ziejmé znatelngjsi rozdily mezi jednotlivymi variantami, pfedev§im v podornici,
atonejen z hlediska penetrometrického odporu, ale ziejmé& i z hlediska vyvoje porostl
hrachu. To by bylo v souladu s tvrzenim Lhotského (2000), ktery uvadi, ze vysSi utuzeni

znamena hor$i pronikéani kofenti do hloubky a to ma negativni vliv na rist rostliny.

Podle Javirka a Vacha (2008) je maximalni limitni hodnota pro penetrometricky odpor
na piscitohlinité ptdé pii vlhkosti 12 % hmotnosti pudy az 5,5 MPa. To kromé n¢kolika méalo
vyjimek naméteno nebylo, tudiz lze plidu hodnotit jako neutuzenou a rast hrachu by tedy

nemél byt nikde vyrazné omezen.

Za zminku stoji zfetelny nartist penetrometrického odporu v kolejich po traktoru se secim
strojem na orebné varianté. V kolejich po traktoru bylo zfeteln¢ vyssi utuzeni neZ mimo ne¢.
To znamena, Ze rostliny mimo koleje maji odlisné podminky pro rtist nez rostliny v kolejich.
U minimaliza¢nich technologii, nebyly rozdily u hodnot odporu v kolejich po traktoru

se secim strojem nijak vyrazné pozorovany.
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6.2 Vyvoj porosti hrachu

Hrach byl na vSech variantach zaset stejnym zpiisobem. Prostiedi, do kterého byla semena
zaseta, se ale na vSech variantdch podstatné liSilo. Na orbé byl hrach ulozen do vrstvy pudy
bez jakychkoliv rostlinnych zbytkiti z pfedplodiny. Ty byly na dné ornice, kde vytvofily
slamovou deku. Na wvariantach s kypfenim bylo semeno uloZeno do smési pidy
a poskliziiovych zbytkli pSenice. Rozvrstveni organické hmoty je v souladu s tvrzenim
Maliny (2014), ktery dale uvadi, ze vyraznéjsi rozdily na rozdilnych systémech se projevi az

po vice letech uplatnovani téchto technologii.

Po zaseti hrachu na pocatku dubna pfiSly srazky, konkrétné podle vlastniho pozorovani
ve dnech 5., 10. a 13. dubna 2016, které pravdépodobné¢ smazaly rozdily ve vzchazeni na
vSech variantdch z dlivodl dostateéného piisunu vody k semenim. Srazky vSak nebyly tak
velké, aby vytvorily padni Skraloup a znesnadnily vzchazeni. Hrach po téchto srazkach
vzchazel bez problémul na vSech variantdch. To je v souladu s tvrzenim podle Schonbergera
(2011), kdy se po zaseti nesmi vytvofit pidni Skraloup a soucasné musi byt alesponl 2 - 3 dny
peékné pocasi. To mlize mit za nésledek pfili§ vysoké ztraty kli€nich rostlin a miZe to vést
k mezerovitému a nerovnomérné vzeslému porostu nachylného k poléhdni. Tento jev tak
v tomto pokusu nebylo moZzné pozorovat a ziejmé z téchto diivodi nebyly pozorovany

ve fenologickém vyvoji porosti hrachu zadné viditelné rozdily.

6.3 Hmotnost podzemni a nadzemni biomasy a vynos semen

Prvni odbéry biomasy po prvnich tfech tydnech vegetace statisticky prokdzaly pomalejsi
vegetativni riist rostlin na varianté s mélkym kypfenim (jak je patrné na obrazku €. 12) a

to pravdépodobné ze dvou duvodu:

Prvni ditvod je ztejmé kvili vyS$§imu podilu pSeni¢né slamy a mozné dusikové deprese, jak je
uvedeno podle nasledujiciho zdroje (Richter, 2004). Mozny druhy problém zpiisobujici
zpomaleny rlst byl ziejmé zpisoben hor§im pronikanim kotenii do nezpracované spodni
vrstvy ornice. Vys§i utuzeni pidy muize mit za nésledek podle Lhotského (2000) horsi
pronikani kofenli do hloubky. Podle Schonbergera (2004) ma z pocatku vegetace na vyvoj
hrachu vliv také provzdusnéni, které s nakypienim nebo s rozplavenim povrchu ptidy souvisi.
Provzdusnéni mé vyznamny vliv na tvorbu hlizek a funkci hlizkovych bakterii, které jsou

vysoce aerobni. To podle dosazenych vysledki z pokusu miize byt divodem statisticky
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prokazatelného pomalejsiho startu rostlin na variant¢ mélkého kypteni z pocatku vegetace

na rozdil od variant s intenzivnéj$im kypienim a orbou.

Rok 2016 se srazkové pro hrach v pokusné lokalité jevil jako velice pfiznivy. Sucho témét
nenastalo a tak nebylo mozné pozorovat ptipadné rozdily v narGstu biomasy z divodu
rozdilné dostupnosti vody na pokusnych variantdch. V dob& plnéni luskl (Cerven a Cervenec)

byly srazky podle Meteorologické stanice v JeSeticich nadprimérné (105 resp. 157 mm).

Hrach je podle Houby a kol. (2009) malo konkurencné a kompenzacné schopna rostlina.
Nizky pocet rostlin na plochu podle uvedené¢ho zdroje nedokaze kompenzovat vznikly prostor
mezi rostlinami z divodi slabého vétveni. Poté tak vznikd znatelnd ztrata ve vynosu semen.
Podle pokusu se ale ukéazalo, ze jistd mira kompenzace vynosotvornych prvki u hrachu mize
existovat. Pro uvedeni konkrétniho ptikladu se na variant¢ ORBA vyskytovalo na rostliné
pramérné vice luski (9,5 ks) nez na varianté¢ TIG25 (8,3 ks). Na téchto rostlinach o vétSim
poctu luski, se vSak primérné nevyskytovalo vice semen, ale bylo jich na obou variantach
ptiblizné shodné mnozstvi (necelych 34 ks). Naopak v ptipadé¢ hmotnosti semen na rostlinu
ptedcilo hluboké kypieni orbu o t¢éméf 10 %. Tato skutecnost se projevila i na hmotnosti tisice
semen, kdy bylo hluboké kypteni s HTS 213,8 g v porovnani s orbou o vice nez 20 g lepsi.

Tato skutecnost je naprosto v rozporu s tvrzenim Schonbergera (2013), Ze vyssi pocet luska
uzce koreluje s hustotou zrna na metr ¢tvere¢ni a tim padem je i vyS$$i vynos zrna. To se pfi
poslednim odbéru a jeho vyhodnoceni neprokazalo. Zavérem nutno dodat, ze rozdily

v pokusu nebyly statisticky prikazné.

Dal$im zajimavym ptikladem miize byt skutecnost, ze i pies nepiiznivy vyvoj porostu hrachu
na variant¢ s mélkym kypfenim se nakonec ve vynose neprojevila zadna statisticky
prokazatelna ztrata. Pfi prvnim méfeni biomasa podzemni 1 nadzemni byla statisticky horsi
nez na ostatnich variantach. Pfi druhém odbéru jiz byly rozdily mensi a ve tfetim a Ctvrtém
méfeni nadzemni susiny biomasy nebyly pozorovany témét Zadné. Diivodem muZe byt ziejmé
velice pfiznivy pribéh vegetace bez povétrnostnich extrémi na vyvoj a rust porostu hrachu

setého na pokusnych plochach, ktery pravdépodobné zapticinil vyrovnani porosta.

Rozdil vynosu semen byl pii kombajnové sklizni o 0,5 — 1,0 t nizsi (pokud se pomine rozdilna
vlhkost a Cistota u obou vynosovych hodnot) nez u vynosu stanoveného vypoctem. Z¢asti byl

rozdilny vynos zapfic¢inén, jak uZ bylo uvedeno, rozdilnou vlhkosti a podilem necistot
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u uvadénych hodnot a z¢asti byl zapticinén ztratami pii kombajnové sklizni. Vyse ztrat, ktera
se pii sklizni liSila mezi variantami, byla zfejmé€ zpisobena rozdilnym stavem povrchu

jednotlivych variant, ktery mohl mit taktéz vliv na prubéh sklizné.

Hodnoty skuteén¢ sklizené hmotnosti semene sklizeci mlatickou jsou nésledujici:
5,208 t/ha (ORBA), 5,356 t/ha (TER), 5,422 t/ha (TIG25). Rozdil mezi nejvysSim a nejniz$im
vynosem tedy ¢ini 4 %. Rozdily ve vynose semen ani biomasy tedy nejsou nijak vyznamné
a nejsou ani statisticky prokazatelné. Z tohoto pokusu lze usoudit, Ze vliv zpracovani pidy
mél v klimaticky pfiznivém roce 2016 na pokusném pozemku pouze zanedbatelny, statisticky

neprokazany vliv na vynos jak biomasy, tak semen.
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Zavér

Rozdily v penetrometrickém odporu mezi variantami v orni¢ni vrstvé prokazany byly,
u podornic¢i z ditvodu jednoletého pokusu nelze vyvodit zavér.

Rozdily ve fenologickém vyvoji porostil hrachu nebyly prokazany.

Hréach zpocatku vegetace reagoval na zvySeny penetrometricky odpor snizenym

nartistem kofenové hmoty na varianté mélkého kypteni.

V pozdégjsich fazich vegetace nebyly pozorovany mezi jednotlivymi variantami
statisticky prukazné rozdily ve hmotnosti nadzemni biomasy a hmotnosti semen 1 ptes

pomalejsi pocatecni vyvoj na varianté TER.

Statisticky prikazné rozdily ve vynosech semen hrachu v zavislosti na zpracovani

pudy nebyly prokazany.
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