Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroju

Katedra agroekologie a rostlinné produkce

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdroju

Vliv zarazeni bylin na vynos, kvalitu a predplodinovou
hodnotu picnich smési

Diplomova prace

Autor prace: Bc. Natalie Caslavska
Program: Péstovani rostlin

Vedouci prace: prof. Ing. Josef Hakl, Ph.D.

© 2024 €ZU v Praze






7

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci ,Vliv zafazeni bylin na vynos, kvalitu a
predplodinovou hodnotu picnich smési“ jsem vypracovala samostatné pod vedenim
vedouciho diplomové prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdrojd,
které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autorka
uvedené diplomové prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvorenim neporusila
autorska prava tretich osob.

V Praze dne 21.4. 2024




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala prof. Ing. Josefu Haklovi, Ph.D. za odborné
vedeni mé diplomové prace, cenné rady a pfipominky a ochotu pomoci. Zaroven bych rada
podékovala svému pfiteli, rodiné a svym pratellim za veskerou jejich podporu béhem studia.



Vliv zarazeni bylin na vynos, kvalitu a predplodinovou
hodnotu picnich smési

Souhrn

Tato diplomova prdce hodnoti pfinos zarazeni bylin do jetelotravnich smési, které
predstavuji alternativni pfistup k tradi¢nim monokulturam ¢&i jetelovinotravnim smésim a
zdUraziiuje vyhody smési v oblasti udrZitelnosti, biodiverzity, irodnosti pidy a adaptability
na zmény klimatu. Poukazuje také na rozmanité faktory, které ovliviiuji Uspéch picnich smési,
véetné komplexnich interakci mezi rlznymi druhy a jejich prostfedim. Vyzkumy
prezentované v prdci zdUraznuji moznosti zvySeni produktivity a udrzitelnosti zemédélskych
systémU pomoci téchto smési, ale také upozoriuji na nutnost dalSiho vyzkumu a
optimalizace praktickych aplikaci.

Polni parcelovy pokus byl zaloZen vroce 2020 na vyzkumné stanici v Cerveném
Ujezdé. V ramci pokusu bylo testovano 24 variant réiznych smési a monokultur béhem dvou
uzitkovych let pfi tfiseCném rezimu, kdy byl hodnocen vynos (t/ha) a obsah hrubého
proteinu (CP) a vlakniny (NDF). Smési s bylinami poskytly vyssi vynosy pice neZ ostatni smési.
Obsah CP byl vyssi u smési s bylinami nez v jetelotravnich smésich. Dle odhadovaného
vynosu by nejvyssiho vynosu dosahla bindrni smés obou trav, a to diky vzdjemné pozitivni
interakci, naopak byliny mély v binarni smési negativni vzajemnou interakci. Vhodna smés
pro nejvyssi vynos by tak méla obsahovat 20-70 % bylin, 40-80 % trav a do 10 % jetelovin.

Po picnich smésich nasledovala psenice ozima, u které se stanovil vynos zrna. PSenice
vykazovala vys$si vynos po monokulturdch bylin a jejich smésich nez po smésich jetelovin a
trav a travnich monokulturach. Dle predpokladané odezvy by nejvyssi vynos pSenice byl po
binarni smési obou jetelovin, nasledovany ¢tyrkomponentni smési jetelovin a bylin, a to diky
vzajemné pozitivni interakci mezi druhy. Naopak negativni vzdjemnad interakce druhl byla u
smési obou trav a vSech smési, kde by se tyto travy nachazely. HTS pSenice byla vyssi po
monokulture jitrocele nez po jetelotravnich smésich. Idedlni picni smés pro nejvyssi vynos
pSenice by se méla skladat z podilu trav do 10 % a obsahovat alespon 50 % bylin a zbytek
tvori jeteloviny.

Klicova slova: picniny, smési, jeteloviny, byliny



Effect of inclusion of herbs on yield, quality and legacy effect
of forage mixtures

Summary

This thesis evaluates the benefits of including herbs in legume-grass mixtures, which
represent an alternative approach to traditional monocultures or legume-grass mixtures and
highlights the benefits of mixtures in terms of sustainability, biodiversity, soil fertility and
climate change adaptation. It also highlights the diverse factors that influence the success of
forage mixtures, including the complex interactions between different species and their
environment. The studies presented in this paper highlight the potential to increase the
productivity and sustainability of farming systems using these mixtures, but also highlight
the need for further research and optimization of practical applications.

A field plot experiment was established in 2020 at the research station in Cerveny
Ujezd. The trial tested 24 variants of different mixtures and monocultures over two crop
years under a three-cropping regime, assessing yield (t/ha), crude protein (CP) and fibre
content (NDF). The mixtures with herbs provided higher forage yields than the other
mixtures. CP content was higher in the mixtures with herbs than in the legume-grass
mixtures. According to the estimated yield, the highest yield would be obtained by the
binary mixture of the two grasses due to the positive interaction between them, while the
herbs had a negative interaction with each other in the binary mixture. Thus, the ideal
mixture for the highest forage yield should contain 20-70 % herbs, 40-80 % grasses and up to
10 % legumes.

The forage mixtures were followed by winter wheat, for which grain yield was
determined. Wheat yielded higher after monocultures and mixtures of herbs than after
legume-grass mixtures. According to the predicted response, the highest wheat yield would
be after a binary mixture of both legumes, followed by a four-component mixture of
legumes and herbs, due to the positive interaction between the species. Conversely, a
negative species interaction would be present for mixtures of the two grasses and all
mixtures containing the grasses. The TGW was higher after monoculture of ryegrass than
after legume-grass mixtures. The ideal forage mixture for the highest wheat yield would
consist of proportion of grasses up to 10 % and contain at least 50 % herbs and the
remainder consisting of legumes.

Keywords: forages, mixtures, legumes, herbs
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1 Uvod

V soucasné dobé se zvysSuji pozadavky na vyssi kvalitu produkce ve smyslu potieby
zvySeni koncentrace Zivin a jejich stravitelnosti pfi sou¢asném duarazu na ekologické aspekty
a udrzitelnost zemédélské produkce. Je tfeba zastavit nepfiznivy trend poklesu vyméry
viceletych picnin v osevnich postupech. Z pohledu zvyseni diverzity picnich porostl lze
uvaZzovat o zarazeni rGznych bylin, které se vyznacuji vysokym obsahem Zivin, dieteticky
plsobicimi aromatickymi latkami, nebo maji naptiklad vysoky obsah mikroelementtl. Casto
pouzivanymi druhy jsou ¢ekanka obecnd a jitrocel kopinaty, které jsou spolehlivé, hluboce
zakorenuji a jsou odolné proti suchu. Oba druhy maji velmi dobry pomér mineralnich latek,
ale vpodminkdch CR je minimum vysledkl nejen o jejich picnim vyuZiti, ale i jejich
predplodinové hodnoté.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem této price je vyhodnotit, zda zarazeni bylin ovlivni produkéni a kvalitativni
vlastnosti picnich smési a jejich pfedplodinovou hodnotu.

Hypotézy:

1) zafazeni &ekanky obecné a jitrocele kopinatého do jetelovinotravni smési ovlivni
vynos susiny a kvalitu pice

2) vynos p$enice ozimé bude ovlivnén botanickym sloZenim picni smési péstované jako
predplodina
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3 Literarni reSerse

3.1 Jetelovinotravni smési

Zemédélsky sektor je stale vice vystaven tlaku na zvySeni udrZitelnosti a snizeni
negativniho dopadu, jako je degradace puady, kvalita vody, emise sklenikovych plynl a
snizeni biologické rozmanitosti rostlin a ZivocichG (Henle et al. 2008). Jako alternativa k
soucasnym zemédélskym systémOm bylo navrieno regenerativni a prirodé blizké
zemédélstvi (Erisman et al. 2016). Tento koncept se spoléhd na pfirodni procesy, které
zvysuji biologickou rozmanitost a odolnost zemédélskych systému a zaroven snizuji potfebu
vstupll, jako jsou pesticidy a hnojiva (Fischer et al. 2006). Jednim z pilitd zemédélstvi
zahrnujiciho pfirodu je koncept funkéni agrobiodiverzity (Erisman et al. 2016). Napftiklad
zarazeni jetele do travnich smési nabizi mnoho potencidlnich vyhod (Luscher et al. 2014).
Jetel péstovany v travinobylinnych smésich mlze vazat az 380 kg N/ha/rok prostfednictvim
symbiotické fixace N2 (Luscher et al. 2014), coZ sniZuje potfebu mineralnich hnojiv. Rovnéz
bylo prokazano, Ze jetel bily snizuje penetracni odpor pldy v disledku zvySené pritomnosti
padni bioty, zatimco travy zvysuji podil drobtovité piady (Van Eekeren et al. 2009). Kromé
toho se jetel a travy lisi svym ¢asovym vyvojem, coz vede k lepSimu potla¢ovani pleveld (Finn
et al. 2013). V neposledni fadé mohou smési trav a jetel(l prospivat biologické rozmanitosti v
zemédélskych podnicich. Napfiklad byl zjistén vyssi vyskyt Zizal v jeteli bilém (Van Eekeren et
al. 2009), nebot Zizaly 1aka vyssi kvalita potravy (Luscher et al. 2015). Také jetelotravni smési
mohou byt prospésné pro populace opylujiciho hmyzu a bezobratlych Zivocich(, které jsou
na Ustupu v disledku ztraty stanovist a zdroju potravy (Corbet et al. 1991; Biesmeijer et al.
2006).

Studie biodiverzity ukazaly, Ze jeteloviny mohou hrat klicovou roli ve sloZzeni ptdniho
spoleCenstva na druhové bohatych travnich porostech tim, Ze zvySuji produkci nadzemnich
rostlin (Spehn et al. 2000; Salomon et al. 2004). Listy jetelovin mély vyssi aktivni mikrobialni
aktivitu nezZ listovy opad z trav (Beare et al. 1990). Elgersma & Hassink (1997) zaznamenali
vy$Si mnozZstvi aktivni pldni mikrobidlni biomasy v travinobylinnych porostech nez v
porostech pouze travinnych. V mikrokosmické studii se srovnatelnou hmotnosti korfen( travy
a jetele bilého byla zjisténa vyssi mikrobidlni biomasa u jetele (Mawdsley & Bardgett 1997),
zatimco v polnim pokusu De Vries et al. (2006) naméfili vy$si biomasu hub a bakterii v
porostech pouze s trdvou nez s jetelem. Tisdall & Oades (1979) a Ryan et al. (2000) uvadéji,
Ze koreny jetele bilého byly vice kolonizovany mykorhiznimi houbami neZ koreny zita. Rlzni
vyzkumnici uvadéli vice bakterioZravych hlistic pod jetelovinami (Sohlenius et al. 1987;
Viketoft et al. 2005) oproti vice herbivornim hlisticim pod travami (Sarathchandra et al.
2001; Viketoft et al. 2005). V polnich pokusech byla navic zjisténa vyssi biomasa Zizal ve
smésich travy a jetele neZ v porostech pouze s trdvou (Sears 1950; Yeates et al. 1998).

Kromé vyssiho podilu stabilnich agregatl pod jetelem bilym v porovnani s jilkem vytrvalym
(Robinson & Jacques 1958) muzZe zavedeni jetele ovlivnit i dalsi ekosystémové sluzby puady.
Mytton et al. (1993) zjistili vy$Si miru vysychani pudy u jetele bilého nez u jilku vytrvalého.
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Elgersma & Hassink (1997) naméfili vyssi N-mineralizaci u jetele lu¢niho bez hnojeni nez u
travnich porostd bez hnojeni.

Vyzkum v pfirodnich ekosystémech ukdazal, Ze prostfedi s vétsi rozmanitosti rostlin
ma tendenci poskytovat vétsi a stabilnéjsi biomasu spolecenstva. ZvysSeni floristické
rozmanitosti krmnych smési by tedy mohlo zlepsit vyuziti zdroja (zZivin, svétla a prostoru) a
rychle se prizpUsobit klimatickym zméndam (McKenzie et al. 1999; Tilman 1999; Belesky et al.
2002b). Takova vyhoda by se projevila pouze v pripadé, zZe by slozky smési byly dostatecné
rozmanité, aby plné vyuZivaly prostredi. Pfedpoklada se, Zze komplexni smési jsou |épe
pfizpUsobeny okrajovym prostfedim, pokud jsou smési sloZzeny z relativné velkého poctu
dobre pfizplsobenych druhl (Annicchiarico et al. 1995). SloZité smési sloZzené z druhl s
vyraznymi rozdily v sezonnim rlistu mohou poskytovat vyssi vynosy nez jednodussi smési.
Posloupnost vrcholl produkce jednotlivych druht béhem vegetacniho obdobi mizZe rozlozit
produkci pice do celého vegetacniho obdobi a zvysit celkovou produkci pice (Piano &
Annicchiarico 1995; Belesky et al. 2002b). V dUsledku toho by komplexni smési mély byt
vyhodnéjsi z divodu dosazZeni urcitého stupné udrzitelné produkce (Crosthwaite et al. 1996;
Belesky et al. 1999).

UdrZitelna produkce pice na pastvindch zavisi na slozZité kombinaci pudy, pocasi,
topografie a zmén zplsobenych samotnymi pasoucimi se zvifaty. SloZitda topografie a
rozmanité pOdni typy vytvareji mikrostanovisté, kterd umoznuji rlst rozmanitych
botanickych spolecenstev (Belesky et al. 2002a). Produkci ovliviiuje proménlivost pld a
nepredvidatelné pocasi, které dominuje v chladnych temperatnich oblastech (Belesky et al.
1999). Pastva hospodarskych zvifat pridava dalsi droven slozitosti diky selektivnimu spasani a
jejich nerovnomérnému vraceni Zivin, coz vede ke vzniku mist se zvySenou urodnosti
(Belesky et al. 2002b).

Botanické slozeni komplexnich smési se s ¢asem méni a je ovlivnéno predevsim
prostfedim a managementem pastvy (Belesky et al. 2002b). Botanické zmény mohou ovlivnit
vyZzivnou hodnotu pice a ztizit obhospodarovani komplexnich smési (Wilson & Clark 1960;
Crosthwaite et al. 1996; Belesky et al. 1999; Sleugh et al. 2000). V jednoduchych
travinobylinnych smésich bylo zjiSténo, Ze podil travy a jetelovin ovliviiuje hruby protein (CP)
a neutralné detergentni vlakninu (NDF) (Sheaffer et al. 1990; Zemenchik et al. 2002). White
et al (2004), ktefi pracovali na plvodnich travnich porostech na Novém Zélandu, dospéli k
zavéru, Ze zvysSujici se druhova rozmanitost rostlin je spojena s mensimi hodnotami CP,
skute¢né stravitelnosti susiny in vitro (IVTDMD) a vétsi koncentraci NDF. Vliv zvySené
druhové bohatosti na produkci pice je sporny. Na jedné strané vyzkum na secenych
pozemcich ukazal, Ze komplexni smési picnich druht mirného pasma nepfinesly vyssi vynosy
nez nejvynosnéjsi Cisté travni porost (Piano & Annicchiarico 1995; Annicchiarico et al. 1995).
Agronomicka vyhoda komplexnich krmnych smési pro celkovy vynos suSiny mlze byt
omezend (Zannone et al. 1983). Na druhou stranu vyzkum pastvy dojnic na severovychodé
USA dospél k zavéru, Ze vysev stredné komplexnich smési (tfi az Sest druht) zvysi produkci
pice (Sanderson et al. 2005).

12



Vyhody, které ptindsi péstovani jetelotravnich smési, jsou vysSi produkce pice,
snadnéjsi a rychlejsi zavadani pice pri konzervaci a skutecnost, Ze porosty smési byvaji méné
zaplevelené. Dale se jedna o stabilitu produkce v chladnéjsich i teplejsich, pfipadné sussich
oblastech (Houdek 2009).

Mnoho pokust na Zivinami chudych travnich porostech skutec¢né ukazalo, Ze produkce
biomasy byla v druhové bohatych porostech vyssi ve srovnani s priamérnym vynosem
monokultur (Spehn et al. 2002; Hille Ris Lambers et al. 2004; Hooper & Dukes 2004; Hooper
et al. 2005; Roscher et al. 2005; Marquard et al. 2009; Mommer et al. 2010). V metaanalyze
44 pokusu s biodiverzitou, které manipulovaly s druhovou bohatosti rostlin, Cardinale et al.
(2007) zjistili, Ze nejrozmanitéjsi smési dosahovaly v priméru vynosového prinosu +77 % ve
srovnani s prdmérnou monokulturou. Ve srovnani s nejproduktivnéjsi monokulturou vsak
tyto smési vykazovaly vynosovou nevyhodu -12 %. Transgresivni navyseni vynosu, kdy smési
prekonavaji nejlepsi monokulturu (Trenbath 1974; Schmid et al. 2008), se vyskytl pouze ve
12 % pokusU a v priméru trvalo pfiblizné 5 let, nez se projevil. V agronomickém kontextu
jsou smési s transgresivnim nadvynosem jednoznacné preferovany, protoze producenti
mohou pro péstovani v monokulture vybirat druhy s nejvy$sim vynosem, a proto jakdkoli
vykonnost smési musi soutézit s timto vysokym méritkem.

Celoevropsky pokus na 31 stanovistich v 17 zemich, ktery se uskutecnil pod zastitou
akce COST 852 ,Kvalitni picninarské systémy zaloZené na jetelovindch pro kontrastni
prostredi” (COST 2001), testoval, zda Ize v typickych zemédélskych podminkdch dosdahnout
vyssich vynosl ve srovnani s monokulturami pomoci smési trav a jetelovin obsahujicich ctyfi
druhy (Kirwan et al. 2007; Liischer et al. 2008; Nyfeler et al. 2009; Finn et al. 2013). Tyto Ctyfi
druhy predstavovaly ctyfi funkéni skupiny rostlin: rychle rostouci travu, rychle rostouci
jetelovinu, pomalu rostouci trdvu a pomalu rostouci jetelovinu. Tyto funkéni skupiny
rostlinnych druh( byly vybrany tak, aby maximalizovaly prospésné mezidruhové interakce —
jeteloviny umoznuji symbiotickou fixaci atmosférického dusiku a kombinace rychlych a
pomalych druhll mély maximalizovat pokryvnost porostu druhy se zndmymi odliSnymi
¢asovymi prubéhy vyvoje. Zkoumanymi druhy jetelovin byly Trifolium pratense L. (jetel lu¢ni,
29 lokalit), Trifolium repens L. (jetel plazivy, 26 lokalit), Medicago sativa L. (vojtéska setd, 3
lokality), Medicago polymorpha L. (tolice mnohotvarna, 2 lokality) a Trifolium ambiguum M.
Bieb. (jetel kavkazsky, 2 lokality) (Finn et al. 2013).

Ve viech trech letech byl vynos vysetych druht (celkovy vynos bez biomasy plevell) ve
smési vys$si nez pramérny vynos monokultury, pricemz vynosova vyhoda priamérné smési
byla 77 % nad pramérnou monokulturou. Nejpozoruhodnéjsi bylo, Ze transgresivniho
nadvynosu bylo dosaZzeno na 79 % parcel se smési a vynosova vyhoda pridmérné smési cCinila
18 % ve srovnani s monokulturou s nejvyssim vynosem (Finn et al. 2013). Na Svycarském
pracovisti, kde se testoval jetel luéni a j. plazivy, ukdzalo srovnani napfi¢ Urovnémi hnojeni
dusikem, vysoky potencidl ndhrady N-hnojiv — travinobylinné smési obsahujici 40-60 % jetele
a dostavajici 50 nebo 150 kg/ha N hnojiva dosahly stejného vynosu jako travni monokultury
hnojené 450 kg N/ha (Nyfeler et al. 2009). V ramci celoevropského pokusu byly vyhody
travinobylinnych smési prekvapivé robustni, pretrvavaly béhem tfi pokusnych let, u rliznych
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testovanych druh( jetelovin i v rozsahlém klimatickém gradientu, ktery pokryvaly pokusné
lokality a ktery zahrnoval zemépisnou Sitku od 40°44’ s. 8. (Sardinie, Itdlie) po 69°40" s. S.
(Troms@, Norsko) (Finn et al. 2013; Sturludéttir et al. 2013).

Rovnomérnost méla vysoce vyznamny vliv na vynos a efekt diverzity (prevyseni
vykonnosti smési nad vykonnosti o¢ekdavanou na zakladé primérné vykonnosti monokultur)
(Kirwan et al. 2007; Finn et al. 2013; Sturludéttir et al. 2013). Pfi nizkych hodnotach
vyrovnanosti vedlo mirné zvyseni vyrovnanosti smési k prudkému ndrastu efektu diverzity
(Connolly et al. 2013). Tyto vyhody zvySeni vyrovnanosti vSak vykazovaly rychlé nasyceni a
efekt diverzity z(istdval relativné konstantni v Sirokém rozmezi stfednich az vysokych hodnot
vyrovnanosti (Kirwan et al. 2007; Connolly et al. 2013; Finn et al. 2013; Sturludodttir et al.
2013), coz svédci o vysoké robustnosti efektu diverzity vici zménam relativni pocetnosti
jednotlivych druhd. Vzhledem k tomu, Ze vysokd vyrovnanost v téchto smésich byla uzce
spojena s podilem jetelovin 35-65 %, jsou vysledky Finna et al. (2013) v souladu se zjisténim
vyrazného transgresivniho prevlddnuti ve smésich v Sirokém rozmezi (30-80 %) podilu
jetelovin v porostu (Nyfeler et al. 2009).

Tato zjisténi naznacuji, Ze jetelotravni smési nabizeji velky potencidl pro zvyseni
produkce i pfi relativné nizké druhové bohatosti. V celoevropském pokusu Finna et al. (2013)
travinobylinné smésky preddily jak travni, tak jetelovinové monokultury. Vzhledem k tomu,
Ze symbioticka fixace N2 nemUze vysvétlit velmi vyraznou vynosovou vyhodu smési oproti
monokulturam jetelovin, nemohl byt pristup k atmosférickému N; jedinym faktorem
zpUsobujicim zvySené vynosy smési. V pokusech s diverzitou se pozitivni interakce mezi N;
fixujicimi jetelovinami a Nz nefixujicimi druhy rostlin ¢asto podilely na ucincich smési na
vynos biomasy vyrazné vice nez interakce mezi ostatnimi funkénimi skupinami (Spehn et al.
2002; Li et al. 2007; Temperton et al. 2007; Kirwan et al. 2009; Nyfeler et al. 2009). Nicméné
i kombinace jinych znakd mohou pfinést vyznamné efekty diverzity (Van Ruijven & Berendse
2003; Roscher et al. 2008). V celoevropském experimentu smési silné profitovaly z
kombinace rychle se vyvijejicich druhli s druhy pomalu se vyvijejicimi, ale ¢asové stalymi
(Kirwan et al. 2007; Finn et al. 2013). Pro kvantifikaci mechanism{ komplementarity u
raznych funkcnich znakl a jejich prispévku k vynosu smési je zapotiebi dalsiho vyzkumu.
Tyto znalosti by wumoZnily navrhovat smeési, které kombinuji druhy s vysokou
komplementaritou rGznych znak(, coZ ndasledné povede k optimalizaci vyuzivani zdroj(
prostfednictvim komplementarity nik (Hill 1990; Lischer & Jacquard 1991). Takovy vyzkum
by mél zahrnovat i jiné jeteloviny nez j. lu¢ni a j. plazivy, na nichz je zatim zaloZena vétSina
dikazl. Zejména by mély byt testovany jeteloviny, o nichZ je zndmo, Ze se dobre uplatiuji v
chladnych anebo suchych podminkach. Rozsifeni navrhi také odhali, zda dalsi zvySeni
druhové bohatosti mize vést k dalSimu zisku efektl diverzity a vynos(i smési (Suter et al.
2010; Connolly et al. 2013).

Nyfeler et al. (2011) pozorovali v travinobylinnych smésich obsahuijici j. lu¢ni a j. plazivy
stimulaéni Uc¢inky doprovodnych trav na symbiotickou aktivitu jetele fixujici N2. Tento Ucinek
byl tak silny, Ze mnoZstvi N ze symbidzy bylo maximalizovano nikoli v porostech Cistych
jetelovin, ale ve smésich s 60-80 % jetelovin. Podily 40-60 % jetelovin ve smési byly
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dostate¢né k dosaZeni stejného mnozstvi N ze symbidzy jako v porostech Cistych jetelovin.
Tento stimula¢ni efekt dobfe zapadd do modelu sink/source regulace symbiotické fixace Na.
Aktivita symbiotické fixace N2 jetelovin byla velmi vysokd v porostech s pfevahou trav, kde
byla dostupnost minerdlniho N pro jeteloviny velmi nizkd. To bylo patrné z toho, Ze
konkurenéni travni slozka odebirala vétSinu minerdiniho N, ktery byl v pidé dostupny,
zatimco jeteloviny vykazovaly jen velmi omezeny odbér. V porostech s prevahou jetelovin (>
60 % jetelovin) vSak byla aktivita symbiotické fixace N2 sniZzena. To bylo zpUsobeno jednak
tim, Ze jeteloviny mély dostatecny pfistup ke zdrojim mineralniho N kvili nizkému
zastoupeni trav (Nyfeler et al. 2011), jednak vyrazné nizsi potfebou N celého porostu,
protoZe porosty s prevahou jetelovin byly méné produktivni nez porosty s 30-60 % jetelovin
(Nyfeler et al. 2009). Zda se, Ze citlivost jetelovin na sniZeni jejich symbiotické fixace N
vykazuje mezidruhové rozdily (Rasmussen et al. 2012). Obecné plati, Ze jeteloviny péstované
ve sméskach (s primérenym zastoupenim trav) ziskavaji vétsSinu N (> 80 %) ze symbiotické
fixace N2 (Boller & Nosberger 1987; Heichel & Henjum 1991; Carlsson et al. 2009; Oberson et
al. 2013), z ¢ehoz vyplyva, Ze mnoizstvi N ziskaného ze symbidzy obecné zdvisi na produkci
susiny jetelovin (Unkovich et al. 2010).

Jeteloviny byly ¢asto studovdny na intenzivné obhospodarovanych travnich porostech
v produktivnich pudnich a klimatickych podminkdch. V extenzivné obhospodatrovanych
nehnojenych nebo malo hnojenych travnich porostech byly u fady druh( rovnéz naméreny
vysoké hodnoty podilu N pochazejiciho ze symbidzy (Carlsson et al. 2009; Roscher et al.
2011). Nizké hodnoty mnoistvi N pochazejiciho ze symbiotické fixace N vsSak byly
pozorovany pfi nizkych teplotdch ve dvou pokusech v rlistové komore na Zivhém roztoku
(Kessler et al. 1990; Nesheim & Boller 1991). To souviselo nejen s nizkym rlistem a celkovou
akumulaci N u j. plazivého, ale také s vyraznym snizenim podilu N odvozeného ze symbidzy.
Autofri tedy dospéli k zavéru, Ze za maly podil fixace N2 na vyZivé N j. plazivého pfi nizkych
teplotdch je zodpovédny predevSim negativni vliv nizké teploty na procesy fixace Ny,
nodulaci (Roughley & Dart 1970) a aktivitu nitrogendzy (Cralle & Heichel 1982). O
symbiotické fixaci N2 v okrajovych podminkach ve vysokych nadmorskych vySkach (Bowman
et al. 1996) nebo vysokych zemépisnych Sifkach bylo publikovano jen nékolik polnich studif
(Henry & Svoboda 1986; Sparrow et al. 1995). Jacot et al. (2000a, b) studovali vyznam
symbiotické fixace Nz pro jeteloviny a pro bilanci N celého travniho ekosystému druhové
bohatych polopfirozenych pastvin v Alpach. Zkoumanymi druhy jetelovin byly Lotus
corniculatus L. (Stirovnik rGZkaty), Lotus alpinus Schleicher (Stirovnik alpsky), Vicia sativa L.
(vikev setd), j. lucni, j. plazivy, Trifolium nivale Sieber, Trifolium thalii Vil., Trifolium badium
Schreber (jetel hnédy) a T. alpinum L. (jetel alpsky). Podél vyskového gradientu od 900 m n.
m. az po vySkovou hranici vyskytu jetelovin ve 2600 m n. m. vSechny druhy jetelovin
uspokojovaly vétSinu svych potfeb dusiku ze symbidzy (59-90 %). To naznaluje, Ze
symbiotickd fixace N2 je dobre pfizpisobena jak klimatickym, tak kyselym pddnim
podminkam zkoumanych lokalit. Nicméné mnozstvi N ziskaného ze symbidzy vyrazné klesalo
s rostouci nadmorskou vyskou (z 18 na 1 kg N/ha/rok) v disledku silného poklesu celkové
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produktivity rostlinného spolecenstva a poklesu zastoupeni jetelovin v porostu z15 % na 4
%.

Tato zjiSténi a model regulace symbiotické fixace N2 na ekosystémové Uurovni
(sink/source model) maji nékolik zasadnich disledk( pro vyuZivani atmosférického N2 v
travnich systémech. Za prvé, ve srovndani s jetelovymi monokulturami maji smési trav a
jetelovin potencidl fixovat vice N, z atmosféry. Za druhé, neexistuje kompromis mezi vysokou
produktivitou a vysokym ziskem symbioticky fixovaného N, protoie jsou pozitivné
propojeny prostfednictvim poptavky po N (sink). Proto je pro stimulaci poptavky po N ze
symbidzy rozhodujici dostatecna dostupnost dalSich Zivin, jako je P, K a S (Hartwig 1998,
Brown et al. 2000, Tallec et al. 2009). Za treti, velmi vysoké vstupy N do ekosystému
prostfednictvim symbidzy mohou zvysit riziko ztrat N do prostredi. Tyto nezadouci ztraty N
vSak Ize omezit nebo jim zabranit, pokud je podil trav v porostu dostatecny k zajisténi vysoce
konkurenéniho pfijmu mineralniho N z pGdy (Luscher et al. 2014).

3.2 Vyuziti bylin v jetelovinotravnich smésich

Novozélandské pastevni systémy jsou tradiéné zaloZeny na jilku vytrvalém s pfimési jetele
plazivého (Kemp et al. 2002). V prubéhu letnich a podzimnich mésici vSak mlze byt
produkce pastvy sj. vytrvalym aj. plazivym omezena jak z hlediska vyzivné hodnoty, tak z
hlediska produkce, coz mlze vést ke sniZeni pfijmu a uzitkovosti zvirat (Burke et al. 2002,
Moorhead et al. 2002). Proto jsou v téchto obdobich zajimavé alternativni druhy picnin,
zejména v suchych oblastech. Cekanka a jitrocel jsou vysoce vynosné, v 1été aktivni vytrvalé
byliny, které si mohou béhem teplého léta udrzet vysoké nutriéni hodnoty (Powell et al.
2007; Minneé et al. 2013; Lee et al. 2015). Vytrvalost ¢ekanky i jitrocele se vSak vyrazné
snizuje, pokud jsou spasany v zimnim obdobi (Li et al. 1997a; Ayala et al. 2011), a proto
nejsou prilis kompatibilni se zimné aktivnimi druhy trav.

Chovatelé ovci a skotu pouzivaji rizné kombinace cekanky obecné (Cichorium intybus
L.), jitrocele kopinatého (Plantago lanceolata L.), jetele lu¢niho a jetele plazivého jako
specializované letni aktivni pastevni porosty pro zvysSeni Zivoc¢isné produkce. Tato smés bylin
a jetele byla vyvinuta s cilem maximalizovat produkci pice a vyZivhou hodnotu po celé léto,
predevsim pro pouZziti v susSich podminkdach, a proto neobsahuje travni druhy. Smés bylin a
jetele se lisi od jinych rozmanitych pastevnich smési, které obsahuji hlavni podil trav a mensi
podil jinych druht véetné bylin a jetelovin (Ruz-Jerez et al. 1991; Daly et al. 1996; Goh &
Bruce 2005). Kromé toho je v porovnani s Cistym porostem cekanky pravdépodobné, Ze
smés bylin a jetele bude mit vétsi vynos, delSi vegetacni obdobi a vétsi vytrvalost diky
pridavku jitrocele.

Smés bylin a jetele mGZe produkovat 9-15 t susiny/ha/rok (Manawat), pokud je sloZena
ze 40-60 % jitrocele, 20-40 % cekanky, 5-20 % jetele luéniho a 0-10 % jetele plazivého
(Cranston et al. 2015). Nicméné v susSich podminkach bylo prokazano, Ze Cisté porosty
cekanky a jitrocele poskytuji vynos 7-16 t susiny/ha/rok (Canterbury) (Hunter et al. 1994;
Stewart 1996; Brown et al. 2005) a 8-19 t susiny/ha/rok (Waikato) (Minneé et al. 2013; Lee
et al. 2015). To naznacuje, Ze smés bylin a jetele by byla vhodnd i v jinych oblastech (Novy
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Zéland). Produkce smési bylin a jetele se mlze projevit zejména béhem suchych let, a to diky
tomu, Ze byliny maji vétsi odolnost vici suchu nez jilek vytrvaly a jetel plazivy (Nie et al.
2008). Smés bylin a jetele mGze mit zanedbatelny zimni pfirGstek (Cranston et al. 2015). V
ramci smési bylin a jetele se rist jednotlivych druh( lisi, nebot jitrocel zacina rust dfive na
jare a pokracuje pozdéji na podzim nez ostatni druhy (Kemp et al. 2010), ale ¢ekanka a jetel
luéni jsou béhem léta produktivnéjsi nez jitrocel aj. plazivy (Kemp et al. 2002; Li & Kemp
2005). Tyto sezdénni rozdily maji za nasledek zmény v botanickém sloZeni mezi jednotlivymi
rocnimi obdobimi.

Jasnou vyhodou smési bylin a jetele je, Ze ma v 1été vyssi vyZivnou hodnotu ve srovnani
s jilkem a jetelem. Smés bylin a jetele ma obecné nizsi obsah vlakniny, podobny obsah
hrubého proteinu a vyssi procento stravitelnosti organické hmoty a obsah metabolizovatelné
energie. Pri vysevu Cistého porostu mlze byt obsah hrubého proteinu v jitroceli nizky (<15
%) (Lee et al. 2015; Pain et al. 2015), coz mlze potencialné omezovat ZivocisSnou produkci.
Obsah jetele ve smési bylin a jetele vSak tento potencialni problém pravdépodobné zmiriuje
(Sinhadipathige et al. 2012). Proto je smés bylin a jetele vhodnéjsi jako specializovana letné
aktivni viceletd picnina pro vykrm jehnat/skotu nez Cisté jetelovy porost.

3.3 Vybrané druhy vyuzivané v jetelotravnich smésich

Existuje celd rada druh, které maji potencidlni vyuziti picnich smési. V literarni resersi
jsou blize popsany pouze druhy, které byly pouzity v experimentu.

3.3.1 Vojtéska seta

Vojtéska seta je jedna z nejstarSich a nejvyznamnéjsSich viceletych bilkovinnych picnin.
Pozitivné plsobi na strukturu a urodnost pudy, a to diky obohacovani pldy o dusik a
ukladani Zivin z hlubSich padnich horizontd do kofenového systému (Vorlicek 2004).
Limitujicim faktorem pro jeji péstovani jsou padni podminky. Optimalni jsou stfedné tézké
pady, které by mély mit v hlubsich vrstvach dostatek vapniku, s optimdlnim pH od 6,8 do 7,2.
Vhodnd je jizni az jihozdpadni expozice. Predpokladem uspéSného péstovani je také
optimalni pomér vody a vzduchu v pudé, propustnost spodiny a nizsi hladina podzemni vody
(Hrabé 2004). Kriticka hranice spodni vody je 1,5 m od povrchu pldy. Vhodnymi pldnimi
druhy jsou cernozemé, rendziny, hnédozemé (Velechovskd 2022) a nivni a luzni pldy,
naopak méné vhodnymi jsou pudy jilovité, piscité, glejové i oglejené. Podminky prostredi
ovliviiuji Uspésné zaloZeni porostu az ze 72 %, vysevni mnozZstvi se na poctu rostlin/ha podili
zbylymi 28 %. Pfi zakladdani bez kryci plodiny je dostatec¢nych 6—7 milién( klic¢ivych semen, pfi
vysevu do kryci plodiny je nutno 7,5 — 8 miliénu kli¢ivych semen. Vojtéska se seje vétsinou
v bfeznu az dubnu do hloubky 1-2 cm, na lehcich ptdach do hloubky 2-3 cm. Letni vysevy lze
provést do poloviny srpna. Uspé&$né prezimovani a otuiovani je podminéno dostacujici
tvorbou pupent a zkracenych vyhon( na kofenovém krcku (Rotrekl & Babinec 2006)

Vojtésku lze sklizet nékolikrat rocné, coz vede k vysoké produktivité z hlediska vynosu
pice. | proto se hojné vyuZiva v chovu hospodaiskych zvirat, nebot ji lze zpracovavat na

17



sendz, silaz, nebo pfimo zkrmovat (Peltekova & Broderick 1996; Ozkose 2018). V souvislosti
s produkci vojtésky se velka pozornost vénuje vynosu i kvalité pice, protoZe tyto dva aspekty
urcuji obsah susiny a nutri¢ni hodnotu (Yang et al. 2021). Vyznacuje se vysokym obsahem
dusikatych latek a vysokou nutriéni hodnotou (Klesnil 1978). Obsahuje také velké mnoZstvi
vitaminQd, minerdlnich latek, predevsim drasliku, fosforu, hoiciku a vépniku (Dolezal &
Skladanka 2008). Zarazeni v osevnim postupu by mélo byt s odstupem 5 let po sobé, nejlépe
jako druha Ci tfeti ndsledna plodina po hnojené okopaniné (Rotrekl & Babinec 2006).

Morfologie kofene odpovida stepnimu puavodu, ktery ovlivnil jeji pfiznivé
charakteristiky — mrazuvzdornost a suchovzdornost. V prvnich letech dosahuje hloubky az
1,5 m, v dalSich letech i vice jak 5 m, v horni ¢asti je méné vétveny. Pupeny jsou zakladany na
korfenovém kréku ve vertikalni poloze. Lodyhy jsou pfimé, vystoupavé, lysé a dlouhé az 1 m.
Listy ma trojéetné, v horni tfetiné jsou listky zubaté, prostfedni listek je na delSim rapiku.
Kvétenstvim je hrozen, kvéty jsou modrofialové zabarveny. Opylovaci mechanismus kvétu je
pruzinovy, k cizospraseni je tfeba uvolnéni tyCinek a pestikd, jejichZz uvolnéni vyvold hmyz.
Plodem je vicesemenny lusk (Pelikan et al. 2012).

Vojtéska ma jarni charakter, pro tvorbu kvétl vyzaduje dlouhy den. Jednotlivé druhy
dle svého pUvodu vyZaduji ve svételném stadiu 12—-18hodinovy den. Mimo délku dne, je
dllezitd i intenzita svétla. Ke zpomaleni aZ k zastaveni vyvoje dlsledkem snizené intenzity
svétla mlze dojit béhem zaloZeni porostu do husté kryci plodiny, kdy mGzZe dojit az ke snizeni
svételného pozitku az o 80—-90 % z celkového zareni (Rotrekl & Babinec 2006).

Tuto jetelovinu je moZno péstovat v kukufi¢né, feparské a na hlubsich padach i
v teplejsi bramborarské vyrobni oblasti. Od vzejiti do plného kvétu vyzaduje sumu teplot
1200-1300 °C. V nasledujicich letech by suma teplot pro prvni se¢ méla byt 800 — 900 °C, pro
druhou se¢ 700 — 800 °C, od kvétu do zralosti semen je tfeba dalSich 800 — 900 °C. Teploty je
tfeba posuzovat v souvislosti s Uhrnem srazek, vzdusnou a pudni vlhkosti. Vodni nasycenost
pldy je doporucena na 70 % béhem tvorby lodyh, 80 % ve fazi butonizace a 40-50 % pfri
kveteni (Rotrekl & Babinec 2006).

Vojtéska se vyuzivd predevSim pro péstovani na orné pldé, vétSinou jako
monokultura, ale miZe se péstovat ve vojtéskotravnich ¢i vojtéskojetelotravnich smésich.
Vétsina vojtésky se péstuje za ucelem sklizné na seno nebo sendz, pripadné se ji vyuziva pfi
pastevnim vyuziti (Undersander et al. 2011). Porost se zakldda bud' jako Cistosev, nebo do
kryci plodiny (Rotrekl & Babinec 2006). Podminkami uUspéSného zaloZeni porostli jsou
kvalitné provedend podmitka, hlubsi podzimni orba, ktera pomdahd potlacovat vytrvalé
plevele (Undersander et al. 2011), na jare jemné zpracovanad vrstva na neprokyprené spodni
Casti ornice a dostatecné urovnany povrch bez hrud. Prekyprenou pldu je potreba pred
vysevem uvalet, pfi susSich podminkdch je vhodné vdleni ryhovanymi valy i po vysevu.
(Rotrekl & Babinec 2006). Aby vojtéska prezila zimu, potfebuje po vykliceni alespon 6 tydnu
rastu. Rostlina zpravidla prezije, pokud vytvofi korenovy kréek pred mrazy (Undersander et
al. 2011).

Pfijem dusiku ma vojtésSka zabezpecen z 6090 % pomoci symbiotické fixace
vzdusného kysliku bakteriemi Rhizobium meliloti. Pfi péstovani na pozemcich, kde vojtéska
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nebyla dlouhou dobu péstovana, nebo kde je mensi biologickd aktivita, je vhodné infikovat
osivo kmeny rhizobii. U vojtéSky probihd nodulace na koreni prostfednictvim vymény
signalnich molekul mezi obéma symbiotickymi partnery, poté R. meliloti napada rostlinu
pomoci infekénich vildken, kterd jsou iniciovana ze stocenych kofenovych vldskd a kterd
rostou smérem ke k(e rostliny. Soucasné dochazi k dediferenciaci vnitfnich korovych bunék,
které se ¢asto nachdzeji pred rostoucimi infekénimi vldkny, a dochazi k indukci noduldrniho
primordia. Aktivita meristému uzliny, ktery je pak iniciovan na vnéjsi strané primordia uzliny,
je pric¢inou dalsiho rlstu uzliny (Vasse et al. 1993).

Vojtéska na pici by se méla sklizet tak, aby bylo dosazeno maximalniho vynosu pfi
zachovani vytrvalosti porostu. V prvnim uZitkovém roce by se porost mél vyuzivat tfemi
seCemi a teprve v dalSich uzitkovych letech je mozZno porost vyuzivat ¢tyfmi se€emi. Prvni sec
je tfeba provést v dobé, kdy prvni 2-3 listy odspodu lodyh zacinaji Zloutnout, nejpozdé;ji vsak
v pocatku kveteni. Pfi kveteni jiz dochazi ke snizeni obsahu stravitelnych Zivin, zvySovani
vlakniny, rostliny zacinaji dfevnatét. Ostatni sece se provadi ve fazi butonizace. Pro dobré
obrustani porostu se doporucuje vyska sece 4-6 cm (Rotrekl & Babinec 2006).

Urodnost ptdy je klicovym faktorem uréujicim produktivitu vojtésky (Jia et al. 2009;
Fan et al. 2016). Mnoho studii ukazalo, Ze Urodnost plidy je ovlivnéna zavedenim jetelovin
do péstebnich systém( (Wu et al. 2003; Jia et al. 2006). Ukdazalo se, Ze stari porostu vojtésky
ovliviuje pomér pudniho organického uhliku k celkovému dusiku v pudé (C:N) a pudniho
organického uhliku k dostupnému fosforu v padé (C:P) (Jia et al. 2006). Predpoklada se, ze
snizeni vynosu vojtésky pfi dlouhodobé produkci je zpUsobeno interakci pldni vody a padni
urodnosti. Spravné vyuzivani pldni vody a Zivin ma zdsadni vyznam pro udrZitelnost
zemédélstvi, zejména v suchych a polosuchych oblastech (Wang et al. 2021).

3.3.2 Stirovnik rGizkaty

Stirovnik je trvalejsi jetelovina s dlouhym kélovym koFenem, dosahujici az 1 metru, ktery
s vékem drevnati a ma mnoho postrannich vétvi tvofici hustou vldknitou sit. Lodyhy mohou
byt vzptimené nebo poléhavé, vysoké az 1 m, jsou pevné, stihlé, na prirezu kulovité. Listy
jsou slozené, kazdy se tfemi koncovymi a dvéma bazdalnimi listky, 6-20 mm dlouhé a 2-9 mm
Siroké, celokrajové az drobné pilovité. Kvétenstvim je lusk 2-6 kratce stopkatych kvét(
umisténych na vrcholu dlouhé, pomérné vzpfimené stopky vyruastajici z pazdi hornich lista.
Kvéty jsou Zluté az médéné zabarveny, Casto Cervené pruhované. Kalich se sklada z 5
spojenych kalisnich listk(i, 10 ty¢inek a jednoduchého pestiku. Tobolky jsou 15-30 mm
dlouhé, valcovité, hnédé az témér Cerné zabarveny, nesené v pravém uhlu k vrcholu stopky.
Semena jsou nepravidelné zaoblend a ponékud zplostéla, olivové az cerné zabarveny, jsou
Casto skvrnitd a leskla (Turkington & Franko 1980).
Od 50. let 20. stoleti se stal stirovnik vyznamnou plodinou pro vyrobu sena a silaze
v severni ¢asti USA a ve vychodni Kanadé (Seaney & Henson 1970). Stirovnik je tolerantni
k suchym, zamokrenym, zasolenym, kyselym i vapenatym pddam (Laskey & Wakefield 1978),
a proto je vhodnou jetelovinou pro zvysSeni produkce na chudSich trvalych pastvinach
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(Templeton et al. 1967). Snasi intenzivni pastvu a nezplsobuje nadymdni pasoucich se
hospodarskych zvirat (Smith 1975).

Stirovnik je prizplsobeny stiedni intenzité svétla — studie ukazaly, Ze nizkd intenzita
svétla brzdi rlst vrcholu i korfenl (Gist & Mott 1957), snizuje pomér list(i ke stonku (Rhykerd
et al. 1959) a snizuje listovou plochu (McKee 1962). Je prizplsoben delSim srazkdm
v mirnych oblastech a letnim nebo zimnim sezénnim destim (Whyte et al. 1953). Naopak
neni dobre adaptovdn na extrémné vysoké teploty (Nelson & Smith 1969). Mlzie se
vyskytovat na vSech plidach a stanovistich, které nejsou silné zastinéné, velmi kyselé, nebo
trvale zamokrené, zatimco na chudych a suchych pldach ve vysokych nadmorskych vyskach
ma vétsi Sanci nez ostatni jeteloviny (Turkington & Franko 1980). Nejvétsi rlst vykazuje na
vlihkych, tézsich, irodnych, vapenitych pidach o pH 6,5 (Smith 1975).

Stirovnik méa fadu morfologickych znakd, které jsou vyznamné pro jeho rozdifovéni a
prezivani. Jeho kllovy hluboky kofen zvySuje odolnost vici suchu (Whyte et al. 1953) a jeho
symbiotické bakterie Bradyrhizobium japonicum mohou vydriet az 19 let dehydratace
(Foulds 1971).

Tuto jetelovinu Ize vysévat na jafe nebo na podzim, samostatné nebo s pomalu
rostouci doprovodnou travou. Cisté porosty poskytuji kvalitni pici a jsou vhodné pro vyrobu
sena. Cisté porosty vdak fidnou rychleji neZ porosty smisené. Ve smésich jsou vhodnymi
druhy bojinek, lipnice luéni a svetep, ale lze pfimichat i konkurenéné zdatnéjsi travy, jako je
srha lalo¢nata ¢i jilek vytrvaly (FAO 2014). Miseni s plodinami, jako je oves nebo jeCmen, je
mozné za predpokladu, Ze se tyto plodiny véas posecou nebo spasou, aby nedoslo k zastinéni
a naslednému ubytku rostlin $tirovniku (Undersander et al. 1993). Stirovnik vyZaduje dobfe
pripravené setové lizko. Osivo mUlzZe byt pred vysetim skarifikovano. Semena by neméla byt
zapravena hloubéji nez 1,3 cm a pro usnadnéni vzchazeni by mély byt kontrolovany plevele.
Smési trav a Stirovniku jsou méné nachylné k zapleveleni nez Stirovnik vysety samostatné.
Doprovodné travy také zabranuji poléhani této jeteloviny (Grant & Marten 1985).

Po zaloZeni na kvalitnich ptdach davaji smési Stirovniku a trav vynos 10-17 t susiny na
hektar. Monokultury dosahuji vynosu 6-14 t susSiny na hektar (Bullard & Crawford 1995).
Takto vysokych vynosui nelze dosdhnout na chudych padach (FAO 2014).

V zdvislosti na délce vegetacniho obdobi se Stirovnik seCe dvakrat nebo trikrat v
Sestitydennich intervalech (FAO 2014). Prvni se¢ by méla byt provedena pfi 10 % kvétu,
druha sec v poloviné srpna. Doporucuje se jej nesekat béhem pozdniho |éta a do prvnich
silnych mrazl, aby se podpofilo hromadéni zasob v kofenech a nasledné jarni obrlstani
(Heuzé et al. 2016).

3.3.3 Srhalalo¢nata

Srha je volné trsnata vytrvald trava, dobre prizplisobena mirnému pasmu. Vyznacuje se
dobrymi odnoZovacimi vlastnostmi a prizpUsobivosti rznym podminkdm prostredi. Je
rozsifena ve vétsiné evropskych zemi, v Severni Americe, jako jsou USA a Kanada, v Jizni
Americe, Australii, na Novém Zélandu a v Asii. Ve sttedomofrskych klimatickych podminkach
vykazuje odolnost vici teplu a suchu, ale neni tolerantni vici zamokfeni a vihkym ptidam a je
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jen mirné zimovzdorna. VyuZiva se na seno, silaz a pastvu a je vhodna pro smiseny vysev s
vojtéskou setou nebo jetelem lu¢nim na seno nebo jetelem plazivym na pastvu. Hlavni
vyhodou tohoto druhu je vétsi produkce pice v letnim obdobi ve srovnani s jinymi picninami,
jeji kvalita pice je vSak nizsi nez u vysoce stravitelnych trav, jako jsou napf. jilek (Lolium spp.).
Vzhledem ke své odolnosti vici zastinéni se v Evropé pouZziva také k zakladani vegetacnich
kryt( ve vinicich nebo sadech (Boller et al. 2010).

Bylo vyslechténo mnoho odrid pro pozdni dozrdvani, vyssi olisténi, vyssi produktivitu,
lepsi odolnost vici chorobam, Sirsi prizplsobivost a vyzivnou hodnotu (Hannaway et al.
1999). Vysokych vynosl vysoce kvalitni pice se dosahuje diky véasné mechanické sklizni a
spravé Zivin. Vynosy 6-7 tun suSiny na hektar za se¢ jsou moiné pfi vysoké Urovni
hospodareni a zavlazovani nebo na hlubokych plidach. Oblasti s vyssi nadmorskou vyskou
maji kratké vegetacni obdobi a typické jsou vynosy 4,5 t/ha (Hannaway et al. 1999).

Diky svym rlastovym vlastnostem se srha hodi na ¢asné jarni pastviny, s vyjimkou velmi
vlhkych pld. Diky svému rychlému ristu a odnoZovani je vhodnéjsi pro rotacni pastvu nez
pro pastvu kontinudlni. Frekvence a intenzita pastvy vyrazné ovliviiuji rGst pastvin, ale pfi
dostatecné dlouhém obdobi obnovy v systémech rotacni pastvy lze dosahnout vynosu
dosahujicich urovné mechanické sklizné. Diky vysoké rychlosti rGstu pti vysoké Urodnosti a
rozsahlému korenovému systému je srha cenna v systémech recyklace Zivin. Napfiklad
pokud ma pice 3 % N (18,75 % hrubého proteinu), obsahuje 136 kg N. Vysoce produktivni
trdvy, jakou je pravé srha, tak mohou pfi péstovani na hlubokych plidach s dostate¢nym
zasobenim vodou vyuZivat vysoké davky N, presahujici 312 kg N/ha/rok. V systémech
aplikace hnoje a Ccistirenskych kal(i je proto srha cenéna pro svou schopnost produkovat
vysoce kvalitni krmivo a zaroven vyuzZivat velké mnozstvi N, ¢imz chrani podzemni vody pred
kontaminaci dusi¢nany (Hannaway et al. 1999).

Optimalni podminky pro rlst jsou ro¢ni denni teploty od 4,3 °C do 23,8 °C, ro¢ni uhrn
srdzek od 480 mm do 750 mm, bohaté tézké a propustné aZz suché pldy s pH 4,5-8,2 (Duke
1983). Je tolerantni k zastinéni, vysokym teplotdm a suchu (Heuzé & Tran 2015), ale nesnasi
nadmérnou vihkost (FAO 2014).

Srha se mUze sklizet az Ctyrikrat roéné a zlstdva produktivni po dobu 4 az 8 let. Vynosy
sena mohou byt pfi dostatecném hnojeni az 13,5 t/ha, bez hnojeni 5-6 t/ha (Heuzé & 2015).

Jako hluboko korenici vytrvald trava je srha vybornym pldnim pokryvem a muze byt
vyuzivana v rekultivacnich programech, napriklad k ochrané pldy proti erozi na vykdcenych
lesnich pozemcich nebo na svazich a k rekultivaci mist naruSenych tézbou (Quattrocchi,
2006). Jakmile se jednou usadi, Ize ji péstovat bez dodatecného hnojeni a bez pesticida. Srha
je preferovana hospodarskymi zvitaty za predpokladu, Ze je dostatecné hnojena (Voisin
1988).

Srha se zapojuje pomaleji nez jilek vytrvaly, ale rychleji neZ kostfava rakosovita.
Pomalejsi zakorenovani do vzrostlého drnu je zplisobeno vyvojem rozsahlejsiho korfenového
systému. UpIné vytvofeni drnu miiZe trvat 12-18 mésicd, ale lze ji sklizet mnohem dfive.
Zakladani porostu srhy se provadi zaCatkem jara, nebo koncem léta, predevsim v zavislosti
na typu pudy. Brzy na jafe mohou byt pldy s jemnou strukturou pro kultivaci a vysev pfrilis
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vihké, zatimco na pudach s hrubsi strukturou lze vysévat na jafe nebo na podzim, pokud je k
dispozici zavlazovani. Pomalé vzchazeni pfi chladnych teplotdch na podzim cini v mnoha
oblastech vhodnéjsi jarni vysadbu, zejména tam, kde hrozi poskozeni mrazem (Hannaway et
al. 1999).

Pada pro vysev by méla byt na povrchu kyprd, ale pod povrchem pevnd, aby byla
zajisténa spravna hloubka vysevu. PouZivaji se co nejmensi rozteCe mezi radky. Osivo se
vyséva 0,5 az 1 cm hluboko. Pokud je srha smichdna s jetelovinou, je vhodnéjsi hloubka seti
0,5 cm. Pfi seti do suchého setového lUzZka lze pouZit pro lepsi uchyceni porostu pfitlacné
kolo nebo jiné zafizeni na utuZeni pudy. Na pfipraveném setovém l0zku dobfe funguji
dvoukotou&ové seci stroje obilného typu s hloubkovym vedenim. Uspédnost vysevu lze zvysit
vlaéenim nebo valenim. (Hannaway et al. 1999).

Secéeni a pastva vyrazné ovliviuji kvalitu, produktivitu a stdlost pice. Kvalita je nejvice
ovlivnéna fazi rastu pfi sklizni. Pro ziskani vysoce kvalitni konzervované pice se srha sklizi na
zacdtku metdni. OdloZeni sklizné az do zacatku kvétu zvysSuje vynos, ale sniZuje kvalitu a
odnozovani. Protoze srha kli¢i a zakoferiuje pomaleji nez nékteré jiné chladnomilné travy,
mohou byt nové porosty vainé poskozeny nadmérnou nebo pfili§ brzkou pastvou. Pred
pastvou nebo sklizni by nové porosty mély byt dobre zakorenéné a vysoké pfiblizné 25 az 30
cm. Pastva a seCeni by mély zajistit vysoké mnoizstvi kvalitni pice, rychlé obrlstani a
dlouhovéké porosty. Téchto cil(i Ize dosahnout pochopenim mechanismd obrdstani trav a
uplatiiovanim urcitych dalezitych zasad. Rozumné obhospodarovani na zacatku jara, kdy je
trdva ve vegetacni fazi, zajisti rychlé obrUstani. V pripadé pastvin zahrnuje spravné
obhospodarovani v této fazi umoznéni ristu rostlin do vysky 8 az 10 cm, pastvu do vysky 2 az
4 cm a zajisténi doby obrUstani. V pripadé sena nebo silaze je tfeba pfed mechanickou sklizni
nechat rostliny dosahnout faze pred metanim. Po kazdém cyklu pastvy nebo po mechanické
sklizni se doporucuje pfihnojit porost dusikem v dévce 56 kg/ha/rok. Doba obnovy po seci
nebo pastvé, kterd umoznuje opétovny rast do vysky 20 az 25 cm, se musi dodrzet
(Hannaway 1999).

3.3.4 Festulolium

Hybridy ziskané krizenim travnich druht patficich do dvou rodd — kostravy (Festuca L.) a
jilku (Lolium L.), se nazyvaji Festulolium a ve svété se péstuji stale Castéji. Jejich vyuziti je
pestré, od picnin az po travniky. Vzhledem k ploSe, na které se kostrava a jilek péstuiji,
existuje velky potencial pro rozsifeni odrlidy Festulolium, kterda v mnoha ohledech predci
stavajici odrady kostravy a jilku (Kopecky et al. 2006).

Pfednost hybridd Festulolium je ddna uspésnou kombinaci Zadoucich vlastnosti obou
rodiCovskych druha. Jilky, konkrétné jilek mnohokvéty italsky (Lolium multiflorum Lam.) a
jilek vytrvaly (Lolium perenne L.), jsou dva nej¢astéji pouzivané druhy pro produkci picnin a
rozvoj travnik(. Vyznacuji se vysokym vynosem, dobrou chutnosti a stravitelnosti, rychlym
vzchdzenim, syté zelenou barvou, relativné jemnou strukturou a dobrou hustotou. Jsou vsak
citivé na abiotické a biotické stresy. Na druhé strané kostrava rdkosovitd (Festuca
arundinacea Schreb.), k. lu¢ni (Festuca pratensis Huds.) a k. rakosovita var. Glaucescens jsou
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znamé dobrou perzistenci a toleranci ke stresovym podminkdm. Kostfava rdkosovitd je
zndma svym hlubokym kofenovym systémem a vynikajici odolnosti vici suchu, zatimco
kostrava lu¢ni nese geny pro odolnost vici mrazu a zimé (Jauhar 1993).

Jilky a kostravy se v ptirodé kfiZi, ale jejich kfiZzenci jsou sterilni (Lewis 1975). MoZnost
ziskat fertilni hybridy v kontrolovanych podminkach krizeni oteviela cestu ke Slechténi
vylepsenych odrld trav a pred vice nez 40 lety byly v Evropé registrovany prvni odrldy
Festulolium 'Prior' a 'EImet' (Lewis et al. 1973), nasledované odrlidami 'Kenhy' v USA
(Buckner et al. 1977). 'Kenhy' se stal velmi oblibenym pro vysoky vynos a byl dlouhou dobu
pouzivan s k. rdkosovitou, nebo misto ni. Od té doby Slechtitelské programy po celém svété
vytvorily fadu komeréné uspésnych hybrid( Festulolia (Kopecky et al. 2006).

Aby bylo dosazeno vysoce kvalitniho porostu, musi byt primarni porost sklizen v raném
stddiu zralosti. Ackoli je faze rdstu hlavnim faktorem ovliviiujicim kvalitu pice, prostredi
modifikuje vliv zralosti rostlin tim, Ze méni rychlost rastu, rychlost vyvoje, vynos a kvalitu
pice, rychlost starnuti a mnoZstvi odumfelého rostlinného materidlu. Rocni, sezénni a
environmentalni rozdily souvisejici se zemépisnou polohou tedy méni kvalitu pice, i kdyzZ jsou
porosty sklizeny v podobnych morfologickych stadiich (Buxton & Fales 1994). Pokles kvality
pice s vékem je predevsim dlsledkem snizeni poméru list( a stonkd (LSR) a poklesu kvality
stonkové ¢asti v dlsledku zvysené lignifikace (Nelson & Moser 1994). Nedozrala stébla trav
maji obecné vysokou kvalitu (Minson 1990), ale kvalita stébel klesa rychleji nez kvalita list(,
zejména s blizici se zralosti rostlin. O kolisani LSR u odrdd Festulolia béhem celého
vegetacniho obdobi je znamo jen malo. Vzhledem k tomu, Ze stébla trav jsou v krmné kvalité
variabilnéjsi nez listova pletiva, miZe byt selekci na kvalitu stébel mozné vyrazné zlepsit
krmnou kvalitu trav (lllius & Gordon 1991), aniz by byl ohrozen vynosovy potencidl. Slechténi
rostlin je mimoradné nakladové efektivni mechanismus pro zvySeni nutri¢ni hodnoty picnin.
Podle Caslera a Junga (2006) mUze relativné malé zvySeni stravitelnosti susiny in vitro vést k
méritelnému zlepSeni uzZitkovosti zvifat a takového zvySeni lze dosahnout snadnéji nez
zvyseni vynosu pice (Casler 2000).

Zakladni rozdéleni festulolia je na 2 typy — kostfavovité a jilkovité. Kostfavovité typy maji
prevaznou C¢ast genl kostravy rdkosovité. Jejich vlastnosti a zpUsob vyuziti odpovidaji
kostravé rakosovité. Pfi porovnani s kostravou rakosovitou maji odrlidy festulolia tohoto
typu vyssi kvalitu pice a stravitelnost. Vysokou kvalitu pice téchto odrid potvrzuje vysoka
stravitelnost vlakniny (NDF), prekonavajici i j. vytrvaly. V rdmci kostfavovitych odrid se
profiluji v soucasné dobé odrlidy vhodné zejména pro secné vyuZiti na seno a sendz. Jedna se
o odrldy Felina, Hykor a Mahulena. Tyto odrldy jsou charakteristické vysokym vynosem
hmoty. Jejich vyuZiti je zejména v lu¢nich smésich a v kratkodobych smésich na orné putdé.
Na druhé strané se péstuji odrady pastevniho typu, které maji hustéjsi a jemnéjsi drn. Mezi
tento typ patfi odridy Fojtan, Rebab, Honak a Hipast. Tyto odridy se uplatni zejména ve
vytrvalych pastevnich smésich (Miller 2017).

Dalsi skupinou je jilkovité festulolium. Vzhledem k tomu, Ze existuje vice druh jilkd, od
mnohokvétého pres hybridni az po vytrvaly, existuje vice druhl jilkovych festulolii.
V soucasnosti jsou nejvétsi skupinou odrldy, které jsou charakteru j. mnohokvétého
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italského — Becva, Achilles, Hostyn, Perun, Perseus, Helus a Hyperon. Odrida Lofa se podoba
j- hybridnimu az vytrvalému. Oproti ostatnim je nizsi, s vyssi hustotou drnu. Jilkovita
festulolia se oproti j. mnohokvétému vyznacuiji vyssi vytrvalosti po dobu 3-5 let, zatimco jilek
vydrzi v porostu pouze 2 roky. Vyhodou festulolii je i mensi intenzita metani do druhé a dalsi
sece, coz prindsi lepsi kvalitu pice. Je i mozné péstovat tyto odridy jako monokulturu. Velkou
popularitu si tento zpusob vyuziti jilkovych festulolii ziskava tfeba v Madarsku, kde se péstu;ji
na plose vice jak 3000 ha. Zemédélci je seji na podzim a na jafe vyuZivaji na 2—3 sece. Poté
vysévaji kukutici, anebo pfipravi pozemek na ozimy. Produkce jilkovych festulolii v tomto
zpUsobu péstovani prekondva i ozimé Zito na senaZ pfi vyborné kvalité pice s 18-20 %
dusikatych latek a vldkniné na Urovni 20—24 % s vysokou stravitelnosti (Muller 2017).

Vysledky zkousek uzitné hodnoty ukazuji, Ze u odrldy Felina je primérny vynos zelené
hmoty 48,2 t/ha, vynos suché hmoty 13,6 t/ha. Vyska porostu v 1. se¢i dosahovala priimérné
80 cm (UKzUZ 2022).

3.3.5 Cekanka obecna

Cekanka obecnd je vytrvalad bylina z ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae), ktera pochazi z
Evropy, mnoha &asti Asie, Afriky a Ameriky (Clapham et al. 2001). Cekanka se v Evropé
péstuje jako listova zelenina (Schoofs & de Lange 1988), v mnoha castech svéta jako plodina
pro vyrobu fruktozy (Chubey & Dorrell 1977; Pollock & Chatteron 1988; Meijer & Mathijssen
1992) a jeji kofeny se Casto pouzivaji jako nahrazka kavy (Taylor 1981). V zemédélstvi byla
¢ekanka kdysi povazovdna za plevel, protoZe se béiné vyskytovala podél cest a na pustych
mistech a byla béind zejména v oblastech dfivéjSiho obdélavani pudy. V zemédélskych
plodindch proto mliZe byt obtiznym plevelem (Kunelius & McRae 1999).

Cekanka se vyznaduje vysokou produkeci (Lancashire 1978; Hare et al. 1987; Belesky et al.
1999), vysokou kvalitou krmiva (Clark et al. 1990a; Barry 1998) a vysokym obsahem
minerdlnich latek (Foster 1988; Hoskin et al. 1995). M4 vyssi stravitelnost organické hmoty a
dobrovolny pfijem krmiva neZ travnaté pastviny na jare, v [été a na podzim (Niezen et al.
1993; Barry et al. 1996). Kromé toho c¢ekanka nezpUsobuje nadymani pfi zkrmovani skotu
(Barry 1998) a ve srovnani s travinami sniZila plsobeni vnitfnich parazitl u ovci (Scales et al.
1995). Cekanka ma ale i ur¢ité agronomické nedostatky. Rychly rdst na jafe (Hare et al. 1987;
Clark et al. 1990b; Li et al. 1997a) vyZadujici specificky management a omezenad perzistence
3-7 let (Hume et al. 1995; Li et al. 1997b) zpomalily jeji rozsifeni v nékterych zemédélskych
systémech. Zimni dormance (Rumball 1986) ma za nésledek obtize pfi vybéru doprovodnych
druh( (Hare et al. 1987; Kemp et al. 2002).

Cekanka je aktivni v teplych roénich obdobich, ale v zimé je naopak neaktivni (Lancashire
& Brock 1983). Je to rQzZicovitd rostlina s Sirokymi rozprostfenymi listy v zimé a
vzprimenéjsimi listy v teplych obdobich. BEhem prvni vegetacni sezény ma obvykle jeden
neporuseny korenovy kréek, ktery se od druhé vegetacni sezény rozdéluje na vice kréku
(Hume et al. 1995; Li et al. 1997a) podobné jako nékteré jeteloviny s kilovym kofenem,
napfr. vojtéska setd (Nelson & Smith 1968; Leach 1979).
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Rychly rast cekanky (az 150 kg susiny/ha/den) na konci jara a zacatkem léta je
dusledkem rychlého vyvoje jejich reprodukénich stonkl (Hare et al. 1987; Matthews et al.
1990). Pri teplém jaru rychle vytvari velké mnozstvi listd z koruny a z hlavnich reprodukénich
stonk(, které se po zahdajeni kveteni koncem jara rychle prodluzuji. Cekanka za¢ind kvést
koncem jara a kvete az do léta (Hare et al 1987). Rychle dozrava a v poloviné jara vytvari
duty primarni stonek, ktery od vysky pfiblizné 60 cm znaéné zesili a dale roste do vysky pres
2 m, pokud neni regulovan reprodukéni rist (Rumball 1986; Hare et al. 1987; Barry 1998).
Defoliace potlacuje vyvoj primarniho reprodukéniho stonku, ale stimuluje vyvoj
sekunddrnich stonkl. Axilarni vyhony se vsak stdvaji reprodukénimi bez ohledu na
management defoliace (Li et al. 1998). Kvétni pupeny se tvofi v pazdi hornich listd hlavniho
stonku a primarnich vétvi. Celkova produkce kvétl cini v prdméru 227 kvét/rostlinu
(Clapham et al. 2001). Kvéty jsou kfizové opylovany prevainé véelami medonosnymi.
Semena dozravaji 20 dni po opyleni. HTS semen je 1,3-1,7 g (Hare 1986) a vynos se pohybuje
od 200 do 500 kg/ha (Hare et al. 1990).

Cekanku odrddy Puna lze vysévat na podzim nebo na jafe. Vysevek se doporuduje v
rozmezi 1,5-3,0 kg/ha pro Cisté porosty a méné nez 1,5 kg/ha pro dvouslozkové a sloZené
smési s jetelem bilym nebo ozimymi travami (Li & Kemp 2005). V praxi vSak zemédélci
obvykle davaji prednost vy$sim vysevnim davkam az 5 kg/ha u picnin, aby dosahli vysoké
pocatecni hustoty porostu a dobrého potlaceni plevel(. Jung et al. (1996) poznamenali, ze
pfi pramérné teploté nizsi nez 14 °C dochazi k pomalému rlstu, takZze podzimni vysevy musi
byt dostatecné casné, aby umoznily vzejiti rostlin pred zimou. Vynikajici vitalita rostlin se
projevila u jarnich vysev( ¢ekanky a potencialni krmna hmota ¢inila v roce vysevu 7,5 t/ha.

Cekance se dafi na dobfe odvodnénych pdddach se stfedni aZ vysokou Urodnosti (Hare et
al. 1987). Stejné jako vSechny vysoce produktivni picni druhy potfebuje ¢ekanka k udrzeni
vysoké produkce vysoky prisun Zivin, zejména na puadach s nizkou Urodnosti (Belesky et al.
2001). Standardni poZadavky ¢ekanky na Ziviny jsou fosfor (P) 20-30 mg/kg, draslik (K) >8
mg/kg a sira (S) >10 mg/kg (Moloney & Milne 1993). Upjohn et al. (2002) doporuduji, aby
udrzovaci davka byla 25-40 kg P/ha, 20 kg K/ha a 20 kg S/ha na zacatku jara pro udrZeni
vysoké rychlosti ristu.

Vzhledem k tomu, Ze se nejedna o jetelovinu, je hnojeni N v Cistych porostech ¢ekanky
nezbytné, zejména béhem vyvoje klicicich rostlin. Moloney & Milne (1993) doporucuji 35 kg
N/ha v srpnu a 20-25 kg N/ha na zacatku prosince. Ameziane et al. (1995) zjistili, Ze
nedostatecné mnozstvi N mUZe snizovat pomér vyhon( a korenu tim, Ze se sniZuje listova
plocha vyhonl, a Ameziane et al. (1997) zjistili, Ze nizky obsah N ma za nasledek 30-35 %
snizeni asimilace oproti vy$simu pfisunu N. Po 12 dnech od vysevu byl pomér susiny vyhonl
a korenl u rostlin péstovanych pfi nizké koncentraci N méné nezZ tfetinovy ve srovnani s
rostlinami péstovanymi pfi vyssi koncentraci N.

Cekanka snasf Siroké rozmezi pH (4,8-6,5) (Barry 1998), ale nejlépe roste v rozmezi pH
5,6-6,0 (Crush & Evans 1990). Upjohn et al. (2002) uvedli, Ze ¢ekanka obecna je schopna
produkovat vysoce kvalitni pici na kyselych pldach, ale nespecifikovali pH. Crush & Evans
(1990) zjistili, Ze koncentrace zinku (Zn), boru (B), médi (Cu), manganu (Mn), siry (S) a
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drasliku (K) v ¢ekance vyrazné klesaji, ale vapnik (Ca) se zvySuje se zvySujicim se pH pudy.
Cekanka je bohatd na minerdlini latky, ale tam, kde je v ptidé nedostatek mikroZivin, jako je B,
muZe byt vhodné hnojeni (Belesky et al. 2001).

3.3.6 lJitrocel kopinaty

Jitrocel kopinaty je 20—80 cm vysoka vytrvald bylina bez stonk(l. M4 silny oddenek a
vlaknité koreny. Listy jsou usporadany v husté rizici, jsou kopinaté 1-3 cm Siroké a lysé nebo
Fidce chlupaté. Rapiky jsou stejné dlouhé jako listy, tj. 10-20 cm. Kvétenstvi tvofi kratky klas
s husté vykvetlymi bilymi kvéty. Plodem je tobolka, 3-5 mm dlouha a 1-3 semeny. Semena
jsou Zlutohnédd az tmavohnéda, nékdy az cerna. HTS ¢ini 1-1,5 g a pouzivaji se jako
zahustovadlo v kosmetickém a zmrzlinafském primyslu a jako Zelirovaci prostfedek pro
tkanové kultury. Produkce semen je nejvyssi na otevienych obdélavanych pozemcich, a
naopak nejmensi produkce je na kosenych nebo spdsanych plochach. Semena jsou zrala za 2-
3 tydny po opyleni, snadno ulpivaji na zvifatech nebo lidech, coZ podporuje jejich Sifeni.
Mohou byt také prenasena vodou, tzv. hydrochorie. V padé mohou zlstat Zivotaschopna az
60 let. Maji obdobi dormance v délce jednoho aZz nékolika mésicl, které lze prerusit
skladovanim v suchu pfi teploté 5 °C po dobu nékolika tydn(, nebo pfi teploté 20 °C a dlouhé
fotoperiodé, tj. 16 hodin. Pfi péstovani pro krmné uUcely je povazovan za kvalitnéjsi krmivo
neZli jitrocel velky. Vynosy specidlnich odrid dosahovaly na Novém Zélandu vynosu az 20
t/ha (Gurib-Fakim 2006).

Tato bylina pochdzi z Evropy a stfedni Asie. V soucasné dobé je kosmopolitné rozsiren
v tropické a Jizni Africe, Austrdlii, na Novém Zélandu, v Kanadé, Jizni Americe, Zapadni Indii a
Madagaskaru. V USA je ve 28 stidtech povaZovan za skodlivy plevel (Heuzé & Tran 2015).
V podnebi tropického pasma miuze jitrocel kvést po cely rok a jeho Zivotni cyklus mlze trvat
6 tydn(. V oblastech mirného pdsma prezimuji rostliny pod zemi na otevienych plochach
nebo v podobé malych rhzic. Dlouhovékost se lisi v zavislosti na regionu a na narusovani
stanovisté. Je znamo, Ze jednotlivé rostliny pretrvavaji nejméné 12 let. StarSi rostliny
vytvareji silny oddenek produkujici nové vzdusSné vyhonky, coi vede ke shlukovani.
Genetické studie odhalily, Ze existuje nékolik pohlavnich forem — oboupohlavni rostliny
s dlouhymi prasniky a Zivotaschopnym pylem, oboupohlavni rostliny s kratkym prasnikem a
pylem se Spatnou Zivotaschopnosti a samici rostliny s rudimentarnimi tycinkami (Gurib-
Fakim 2006).

Cisté porosty jitrocele kopinatého dobfe reaguji na hnojeni, ale na smiSenych
pastvinach dusikaté hnojivo zvySuje konkurenci ostatnich rostlin v0ci jitrocelu. Jeho
kofenovy systém dokdaze vyuzivat hlubsi vrstvy pldy nezZ vétsina ostatnich pastevnich rostlin.
Na smiSenych pastvinach j. kopinaty rychle zakofenuje a je prednostné spasan, coz mlze
vést k jeho vymizeni v porostu, avsak kvétenstvim se zvifata vyhybaji (Gurib-Fakim 2006).

Krmny jitrocel je tolerantni k suchu a horku (Stewart 1996, Cranston et al. 2015) a
v suchych pastevnich systémech produkuje v [été a na podzim vice susiny neZ jetel plazivy
(Moorhead & Piggot 2009). lJitrocel také obsahuje o 110 g/kg susiny vice nestrukturalni
vlakniny, o 26 g/kg susiny méné rozpustného dusiku z celkového obsahu dusiku (Minneé et
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al. 2019) a 1,5kréat vice makrozivin (Mangwe et al. 2019) nez jilek vytrvaly. Kromé toho ma
vysokou koncentraci sekundarnich sloucenin, aucubinu a acteosidu (Navarrete et al. 2016) o
kterych je znamo, Ze se v tradi¢nim j. vytrvalém a j. plazivém nevyskytuji.

Nejpravdépodobnéjsi vyuZiti jitrocele v zemédélskych podnicich je jako soucast
smiSenych pastevnich porostl. Jeho pfinos bude pravdépodobné nejvétsi tam, kde je rust
trdvy méné intenzivni a kde jsou v porostu mezery. Tyto podminky se pravdépodobné
vyskytuji na suchych pastvindch s nizkou Udrodnosti. Je nepravdépodobné, Ze by byl
dominantnim druhem, a lIze ocekdvat, Ze se bude podilet méné nez 20 % na porostu, s
vyjimkou mist, kde je rlst trav nebo jetelovin slaby (Stewart 1996).

Jitrocel se ptirozené vyskytuje na kyselych puddach, v rozmezi pH 4,2-7,8 (Troelstra &
Brouwer 1992) a roste dobfe na pudach vhodnych pro jilek a jetel plazivy (Voisin 1960).
Vyskytuje se v Sirokém spektru padnich struktur a rznym obsahem organické hmoty, ale na
extrémné zasolenych nebo silné zasolenych pldach a bazinatych ptddach neroste (Sawada et
al. 1983; Mook et al. 1989; Troelstra & Brouwer 1992).

V pfirozenych travnich porostech je jitrocel v podminkach nizké uUrodnosti béznou
slozkou (Klapp 1949; OIff & Bakker 1991), nebot je vyborné prizplsoben prostredi s nizkym
obsahem Zivin (Troelstra & Brouwer 1992). Zejména na puddach s nizkym obsahem fosforu
nebo drasliku je jitrocel velmi ¢asty (Watson & Nash 1960; Hoveland et al. 1976). Dobre
reaguje na aplikaci dusiku, podporuje pocet listQ, rist vyhonk( a celkovou biomasu, ale ma
omezenéjsi vliv na rast korfenl (Lambers et al. 1981; Freijsen & Otten 1987; Blackquiere &
Koetsier 1988; Hirose et al. 1988). Dusikata hnojiva aplikovana na smiSené travni porosty
vsak trvale zvysuji podil trav a snizuji podil jitrocele a dalSich bylin (Kasper 1976; Romero &
Demanet 1989) a fosforecna ¢i draselnd hnojiva maji jen maly bezprostiedni pfimy vliv na
podil jitrocele (Norman 1956; Voisin 1960; Kasper 1976). Konkurencni schopnosti jitrocele
vUci travam zdvisi do zna¢né miry na Urodnosti. Tam, kde je urodnost nizka, mGze mit jitrocel
konkurenc¢ni vyhodu nad mélce korenicimi travami. Jitrocel je schopen vyuZivat Ziviny
z hlubsich vrstev pldy a bylo zjisténo, Ze ve smésich se vytvari vétsi podil kofend v hloubce
neZz v monokulturach. Tato diferenciace niky mize smésim poskytnout az 1,5nasobnou
vynosovou vyhodu oproti monokulturdm (Newbery & Newman 1978; Berendse 1982,
Berendse 1983; Troelstra & Berendse 1982). Tam, kde dochazi ke konkurenci o Ziviny,
zvyhodniuje povrchova aplikace hnojiv mélce korfenici travy pred hloubéji kofenicim
jitrocelem (Berendse 1982).

Rada studii porovnavala ro¢ni a sezénni vynosy jitrocele sjinymi krmnymi druhy.
Vysledky jasné ukazuji, Ze za urcitych podminek mlze mit jitrocel vynos az 20 t/ha/rok a je
stejné produktivni jako mnohé z béinych trav i jetelovin (Milton 1938; Milton 1943;
Suckling 1960).

3.4 Predplodinova hodnota

Obavy z mozného dopadu minerdlnich hnojiv na Zivotni prostredi ozivily zajem o vyuziti
jetelovin k posileni Urodnosti pady v ramci stfidani s obilovinami (Taylor 2008), ale vysoké
naroky obilovin na dusik jsou v systémech s nizsimi vstupy problémem (Gooding & Davies

27



1997). VcEasné uvoliovani rezidudlniho N (tj. béhem jarniho vegetacniho obdobi) je pro
produkci obilovin rovnéZz nezbytné. Doel (2013) zkoumal vliv rliznych rostlin zvySujicich
Urodnost na vynos nasledné ozimé a jarni pSenice ve Velké Britanii a zaznamenal vyrazné
vyS$Si vynosy po péstovani j. luc¢niho. Moyo et al. (2015) zkoumali, jak mohou zpUsoby
hospodareni a doprovodné travy vyznamné ovlivnit vynosy obilovin na stejném stanovisti.

Plodiny zvysujici irodnost se obvykle déli do dvou prevladajicich kategorii — fixatory N a
drzitele N. Do prvni zminéné kategorie jsou zarazeny jeteloviny, které jsou schopny vytvaret
vlastni N. V druhé kategorii jsou neluskovinné plodiny, které jsou schopny ucinné odebirat a
zadrzovat N z pudniho profilu (Cuttle et al. 2003).

Schopnost jetelovin ziskavat N z jinych zdroju, neZ z mineralniho N prokazal v 19. stoleti
Boussingault (Amarger 2001). Celed bobovité (Fabaceae) zahrnuje 16-19 000 druh( (Allen &
Allen 1998) a pouze 10-15 % z nich bylo otestovdno na nodulaci a schopnosti fixovat N, a
pouze 1 % ma zemédélsky vyznam (Amarger 2001). Hlavni rody zemédélského vyznamu jsou
jetel, stirovnik, vi¢enec, ptac¢i noha, vikev, kopysnik a hrach (Frame 2005). Rozmanitost
bobovitych je takova, Ze zasahuje do vSech odvétvi zemédélstvi od péstovani trznich plodin
na orné pudé a sildZovatelnych krmiv, az po okrajové tolerantni pastevni rostliny. Je to jedina
skupina, kterd je schopna vyvolat tvorbu hlizek (Hardarson & Atkins 2003; Frame 2005).

Legumindzy jsou hlavnim zdrojem ptisunu dusiku do biosféry (Hardarson & Atkins 2003;
Herder et al. 2010). Pfinosy N ze symbidzy do pldy se lisi, odhady se celosvétové pohybuji
v rozmezi 30-50 % (Vance 1997; Herridge et al. 2008; Herder et al. 2010). Vhodné a dobre
fizené vyuZivani biologické fixace N muzZe snizit potfebu anorganického N a jeho ztraty
(Drinkwater et al. 1998; Drinkwater & Snapp 2005; Espinoza et al. 2012).

Bakterie podilejici se na biologické fixaci N se souhrnné oznacuji jako Rhizobia (rody
Rhizobium, Allorhizobium, Mesorhizobium, Sinorhizorbium, Bradyrhizobium a Azorhizobium)
(Hardarson & Atkins 2003; Frame 2005, Gage 2004; Herder et al. 2010). Tyto bakterie mohou
existovat jako volné Zijici organismy v padé, nebo v burnikach hlizek jetelovin jako symbionti
vazajici N (Gage 2004). Fixace N neni omezena pouze na tuto skupinu bakterii, ale pouze
tento symbioticky vztah vyvoldva prostfednictvim infekce tvorbu benignich rostlinnych halek
nebo hlizek (Amarger 2001; Hardarson & Atkins 2003; Herder et al. 2010).

Je velmi ¢asté, e zemédélci vysévaji smési druh(l. Uspéch tohoto postupu zavisi na
shodé rustovych schopnosti, konkurenceschopnosti a vytrvalosti. Smés jetelovin nebo
kombinace fixdtord a udrzovatelll N mohou vyvolat agresivnéjsi nodulaci, a tim zvysit
akumulaci N a vynos prostfednictvim zvySené fixace (Bergkvist et al. 2011). Smési také
nabizeji moZnost manipulovat s druhovym sloZenim tak, aby odpovidaly strukture
uvolfiovani N poZadavk{m na pfijem plodin (Flower et al. 2012).

Rozdily v biologické fixaci a akumulaci dusiku lze pficist potencidlu odrldy, rozdiliim ve
stavu pldy a zplsobu hospodareni v rlznych klimatickych podminkach (Stute & Posner
1993; Fageria & Baligar 2005; Zotarelli et al. 2012). Tyto faktory vyvolavaji rozdilné reakce
v ramci druhu i mezi druhy, tj. na pfednostni pfijem anorganického N a ucinnost nodulace,
coz v konec¢ném dusledku ovliviiuje biologickou fixaci N (Richards & Soper 1979; Hardarson
et al. 1991; Hardarson & Atkins 2003; Herder et al. 2010; Espinoza et al. 2012). Urceni plodin
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s vysokym fixaCnim potencidlem pro zvySovani Urodnosti by tedy meélo byt klicovym
kritériem agronomického vybéru (Fageria 2007). Jako méfitko slouzi zavér Ladha et al.
(1988), Ze jeteloviny akumuluji za idedlnich podminek 2,6 kg N/ha/den, pticemz rocni
produkce suSiny se pohybuje od 1 do vice nez 10 t/ha (Lathwell 1990), pri¢emz pod
zalozenym travinobylinnym porostem se hromadi biomasa o hmotnosti pfiblizné 10 t
susiny/ha (Eriksen 2001; Eriksen et al. 2004).

Fageria (2007) doporudil kritéria, kterd by méla druhy splfiovat, aby dosahly dvojiho
cile—agronomické atraktivity a ekonomické Zivotaschopnosti. Druhy by mély byt rychle
rostouci, aby se plodiny vyseté na podzim zapojily pred hlavnim obdobim vyplavovani a
odvedly z pldniho profilu prebytecné dusi¢nany, cozZ je rozhodujici pro sniZzeni dusiku na
podzim. Pro jarni vysev je rovnéz dllezité, aby plodiny intenzivné vzchazely a omezily tak
potencidlni invazi plevelQ. Intenzivni vyvoj kli¢nich rostlin vykazuji jetel inkarndt (Trifolium
incarnatum L.) a vikev hunata (Vicia villosa Roth) (Cuttle et al. 2003; Frame 2005).

Literatura uvadi, Ze druhy vyseté ve smésich maji vyhodu oproti monokulturam, a to
diky zlepseni celkové produkce biomasy smési (Tilman et al. 1997) a rozmanitosti a struktury
makrofauny (Laossi et al. 2008). Smési posiluji synergii mezi procesy ziskavani a asimilace
nadzemnich a podzemnich zdrojd, coz je rozhodujici pro udrzeni produktivity a snizeni ztrat
(Gathumbi et al. 2002; Chirwa et al. 2003).

Dusik je zdkladni rostlinnou Zivinou, kterd je v centru rostlinného metabolismu. Plodiny,
jako je pSenice ozima, velmi citlivé reaguji na pfisun dusiku a v mirném pasmu Evropy je
fidicim faktorem vyvoje plodin a vynosu, protoze voda obvykle neni limitujicim faktorem
fotosyntézy (Olesen et al. 2002). Klicovymi proménnymi pro stanoveni uc¢innosti N u pSenice
jsou vynos zrna spolu s celkovym prijmem N a indexem sklizné (Barraclough et al. 2010).
Obecné ma psSenice nizsi efektivitu vyuZiti dusiku ve srovnani s jinymi obilovinami, napf.
je€menem. Pro priklad Delogu et al. (1998) uvadi, Ze je¢men vyuziva dusik na 63 %, zatimco
pSenice na 49 %.

Tonitto et al. (2006) uvedli, Ze vynos obilnin souvisi s produkci biomasy jetelovin. Nizka
produkce biomasy muZe byt reakci na nevhodné hospodareni, nebo morfologii konkrétnich
druht (Flower et al. 2012). Vliv fady druh( plodin zvysujicich Grodnost na vynos ndsledné
plodiny prokazali Stopes et al. (1996). Péstovani j. lu¢niho, j. plazivého, tolice dételové
(Medicago lupulina L.) a j. vytrvalého vedlo k vynosim ozimé psenice 6; 5,2; 3,3 a 2,1 t/ha ve
srovnani s kontrolou bez zeleného hnojeni s vynosem 4,8 t/ha. Tato studie dospéla k zavéru,
Ze vynos pSenice ozimé (Triticum aestivum L.) byl vyssi po zeleném hnojeni jetelovinami nez
po jilku. Kromé toho byl také ucinén zavér, Ze jednoleté zelené hnojeni j. luéniho, nebo j.
plazivého postacuje ke zvySeni vynosu a k vy$sSimu obsahu dusiku v zrnu. Avsak t. dételova,
ani j. vytrvaly neakumulovaly dostate¢né mnozstvi N, aby umoznily Cistou mineralizaci v mife
schopné pokryt plnou potfebu N pSenice, coz bylo pravdépodobné zplsobeno imobilizaci
rezidui, prednostni konkurenci, nebo nedostatec¢nou biologickou fixaci dusiku. Tento pokus
prokdzal korelaci predplodiny s vynosem, ale s Zadnymi dalSimi parametry véetné velikosti
zrna, obsahu fosforu nebo drasliku (Stopes et al. 1996).
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Z prehledu literatury vyplyvd, Ze existuje minimum publikaci o vyuZiti alternativnich bylin
v picnich porostech v CR stejné jako o vzajemnych interakcich mezi druhy ve vztahu k
predplodinové hodnoté smési, a to pfedevsim v konvencnim zemédélstvi. Tato prace je vsak
relevantni pro vétSinu zemédélcl nezavisle na jejich sou¢asném vyrobnim systému. Z téchto
divodd byl realizovan experiment popsany vtéto prdci. Tato prace je soucasti
mezinarodniho dobrovolného projektu LegacyNet (https://legacynet.scss.tcd.ie/index.php),
ktery byl zaloZzen za Ucelem posouzeni vynosovych pfinosu vicedruhovych picnich porostd a

jejich vlivu na nasledné plodiny. Na vice mistech se provadi spole¢ny pokus, jehoZ hlavnim
predmétem jsou travni smési sloZzené z trav, jetelovin a bylin (od monokultur az po Sest
druht) a naslednd plodina (obilovina nebo trdva), kterd odrazi vliv sloZeni smési na
predplodinovou hodnotu. Cilem projektu je shromdidit (daje z mezinarodni sité
experimentl, které umozni zobecnéni prinost vyssi diverzity picnich porostll, a to jak pro
produkci pice, tak i naslednych plodin.
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4 Metodika

4.1 Charakteristika stanovisté

Polni parcelovy pokus byl zaloZen na vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdé v dubnu
roku 2020. Tato lokace spada do oblasti mirné teplé, mirné suché, prevdzné s mirnou zimou.
Primérna doba slunecniho svitu je 1902 hodin, za vegetacni obdobi 1396 hodin. Klimatické
podminky podminuji vznik hnédozemi, ilimerizovanych hnédozemi, vyluhovéani vrchnich
pudnich horizontll a posun koloidnich ¢astic do spodiny. Padni pH (H20) je 6,6 a obsah
pfijatelnych Zivin (Melich 3) je u P 54, K 172, Ca 2515 a u Mg 163 mg/kg putdy. Uzemi je
soucasti Bélohorské plosiny, terén pokusnych ploch je jednoduchy, prevaziné s jizni expozici,
pradmérna nadmorska vyska je 405 m. n. m. Rovinny terén podminiuje dobry zadsak srazkovych
vod, substraty maji dobrou vododrznost i dobrou vnitfni drendz. Pida mda mirny obsah
humusu, neutrdlni reakci, stfedni sorpéni kapacitu a nasyceny koloidni komplex (FAPPZ
2024). Primérné teploty a suma srazek béhem vegetacniho obdobi jsou zaznamenany
v grafech¢. 1a 2.

Graf & 1. Primérné mésiéni teploty a mésiéni sumy srazek na stanici v Cerveném
Ujezdé v prab&hu polniho experimentu s picninami.
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Graf & 2 Primérné mésiéni teploty a mésiéni sumy sraiek na stanici v Cerveném
Ujezdé v prab&hu polniho experimentu s picninami
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4.2 Varianty pokusu a charakteristika pouzitych odrid

Pro prvni c¢ast pokusu bylo vybrdno 6 botanickych druhd, vidy dva ze skupin trav,
jetelovin a bylin, viz tabulka ¢ 1. Druhy byly kombinovany v dvoukomponentnich,
tfikomponentnich (jetelovina + trava + bylina), ¢tyfkomponentnich (2 druhy ze dvou
botanickych skupin) a Sestikomponentnich smésich (zahrnovaly vSechny uvedené druhy).
Podil druhli ve smésich byl 50 % u dvoukomponentnich smési, 33 % u tfikomponentnich
smési, 25 % u Cytrkomponentnich smési a 17 % u Sestikomponentnich smési. Vysevky
odpovidaji podilu druht ve smési snizenim vysevku oproti vysevklim v monokulture, které
jsou uvedeny v tabulce ¢. 1.

Giulia je odrida vojtésky typu Flemish, kterda ma vynikajici vegetacni vyvoj, velmi
vysoké vynosy, vysoky obsah bilkovin, vysokou vytrvalost a po kazdé seci vykazuje rychly
rast. Je vysoce tolerantni k chladu, suchu a hlavnim chorobam (Mediterranea Sementi 2024).

Stirovnik réizkaty je zastoupen stfedné ranou aZ pozdni odrlidou Taborak se stfedni
odolnosti proti poléhani. Trs je stfedni az polorozkladity, stonek je stfedné dlouhy, témér
holy, listy stfredné velké aZ velké. Odrida je odolnad proti napadeni komplexem mykédz
odumirani kotenu jetelovin, stfedné odolna proti napadeni bilou hnilobou, komplexem
listovych skvrnitosti, padli jetelovému a komplexu virovych onemocnéni. Vynos suché hmoty
v prvnim uzitkovém roce je vzhledem k vytrvalosti nizsi a ve druhém a dalSim uzitkovém roce
stfedné vysoky (Tagro 2024).

Harvestar je vytrvald pozdni odrlida srhy lalo¢naté. Vyznacuje se stfedné vysokym az
vysokym vynosem zelené i suché hmoty ve vSech uzitkovych letech, stravitelnosti a jemnosti
listd, je stfedné odolnd az odolna proti napadeni plisni snéZznou. M4a vysokou toleranci
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k horku, chladu i stinu. Vhodna predevsim pro pastevni vyuZiti, snasi nizké spasani. Jarni rast
stfedné rychly, hustota obrustani po secich stfedné vysokd. Nevyhodou je nizsi odolnost
proti napadeni komplexem listovych skvrnitosti trav (UKZUZ 2016; Seed Service 2021).

Felina je odrlda festulolia typu kostfavy rakosovité. Hlavnimi znaky jsou vysoky
vynos, vytrvalost, suchovzdornost a tolerance k vysoké hladiné podzemni vody. Muze byt
vyuZita jako vynosnéjsi nahrada kostravy lu¢ni. V porovnani s kostfavou lu¢ni a rakosovitou
maji tyto odrldy festulolia lepsi krmnou hodnotu — vy3si obsah cukr(i a energie. Felina ma
rychly jarni rQist a dobrou produkci v letnim obdobi. VyuzZiva se predevsim v luénich smésich a
v kratkodobych smési na orné ptidé (Miller 2017; DLF 2024).

Cekanka obecnd odriidy Puna md potenciondlni vyuZiti jako plodina s vysokou
produkci v obdobi jara a léta, vegetativni rlst je srovnatelny s vojtéskou. Byla vyslechténa na
toleranci k houbé Sclerotinii, na aktivitu v chladném obdobi a vétsi uniformitu (NSW
Government 2024).

Atuan je pekarska polopozdni odriida pSenice ozimé. Rostliny jsou nizké, stfedné
odolné az odolné proti poléhdni, zrno je stiedné velké az malé. Odridda je odolnd proti
napadeni padlim pSenice na listu, proti napadenim padlim psenice v klasu, stfedné odolna
pro napadeni komplexem listovych skvrnitosti, feosferiovou skvrnitosti psSenice v klasu,
hnédou rzivosti pSenice a proti napadeni Zlutou rzivosti pSenice. Dle provokacnich testl je
stfedné odolnd aZz odolnd proti napadeni Cernou rzivosti trav, ale méné odolnd proti
vymrzani. Vynos zrna v neoSetrené varianté péstovani v kukuri¢né vyrobni oblasti (KVO) je
vysoky, v Feparské (RVO) a v bramborarské oblasti (BVO) stfedné vysoky. V odetfeni varianté
péstovani je vynos v KVO a RVO velmi vysoky, v BVO vysoky. Pekafska jakost je chlebova
(kategorie B), objemova vytézinost peciva nizka, obsah N latek nizky, hodnota Zelenyho testu
stfedné vysoka, vaznost mouky stfedné vysoka, hodnota cisla poklesu je vysoky, objemova
hmotnost stfedné vysoka (EAgri 2024).

4.3 Design parcelového pokusu

Experiment byl zaloZen v sedmi blocich po 8 parcelach, celkové tedy 56 parcel. Parcely
byly o rozmérech 8 x 1,25 metru se skliziovou plochou 10 m2. V pokusu bylo zafazeno
celkem 33 variant, viz prilohy P1 a P2. VSechny varianty byly hnojeny v uZitkovych letech 40
kg N na jare (24.3. 2021, 5.4. 2023), 20 kg N po prvni seci (10.6. 2021, 13.6. 2021) a 20 kg N
po druhé seci (26.7. 2021, 4.7. 2023). U monokultury festulolia byla u tfech parcel davka
zvySena na 80 kg N na jare, 60 kg po prvni seci a 40 kg po druhé seci. BEhem vegetace nebyly
pouzity herbicidy, ani oSetfeni pleckou.
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Tabulka €. 1: Botanické druhy, jejich odridy a vysevky pouZité v experimentu.

Druh Odrida Zkratka v textu Vysevek (kg/ha)
Vojtéska setd Giulia VS 20
Stirovnik rdzkaty Taborak SR 15
Srha fiznacka Harvestar S 20
Kostravovité )
festulolium Felina F 30
Cekanka obecnd Puna C 8
Jitrocel kopinaty Ceres Tonic J 10

4.4 Sklizné pice

Odplevelovaci sec s cilem podpofit rlist vysetych druh(i nad jednoletymi plevely, byla
provedena 8. Cervna 2020 ve fazi plné butonizace u vojtésky a ve fazi metani u
kostravovitého festulolia. V fijnu roku 2020 byla provedena prvni sklizeri s prdmérnym
vynosem 1,5 t/ha.

Pfed kazdou sklizni v uzZitkovych letech 2021 a 2022 bylo vizualné zhodnocené
zastoupeni druh( na kazdé parcele, které slouZilo k odhadu pokryvnosti jednotlivych druhl v
porostu. Sece se provadély na vysku strnisté 5 cm. Prvni se¢ v roce 2021 byla provedena 8.6.
ve fazi plné butonizace u vojtésky a metani festulolia. Nasledujici druhd se¢ byla provedena
20. cervence a posledni treti se¢ 30. srpna. Ve druhém uzitkovém roce byly opét provedeny
3 sece.

V druhé a treti seci v kazdém roce byl pred sklizni z kazdé pokusné parcely odebran
vzorek o velikosti cca 300 g, ktery byl rozdélen na jednotlivé druhy, které byly na pozemku
vysety, a plevele. Plevelné druhy nebyly identifikovany na druhovou udroven. Vzorky
jednotlivych druhl se susSily do konstantni hmotnosti a zvdZeny pro stanoveni hmotnosti
susiny.

Z kazdé parcely byl v kazdé sklizni odebran dil¢i vzorek o hmotnosti 300-500 g pro
stanoveni kvality pice. Vzorky byly suSeny pfi 60 °C do konstantni hmotnosti a namlety
v nozovém mlyné s pouzitim sita o velikosti 1 mm. Rozemlety material byl homogenizovan a
odebran dil¢i vzorek o hmotnosti nejméné 2 g susiny. Vzorky byly analyzovany v CAU Kiel
pomoci blizké infraervené spektroskopie (NIRS). Tyto analyzy NIRS poskytly odhady
nasledujicich parametrd: obsah N, uhliku, acidodetergentni vldkniny (ADF), neutrdlné
detergentni vldkniny (NDF), popela, tuku a rozpustnost organické hmoty v pepsinu in vitro
podle de Boevera (CDOMD).

4.5 ZaloZeni porostu pSenice ozimé

Po posledni seci 8.9. 2023 byl porost ukoncen intenzivni kultivaci kombinujici talifovy
podmitac a rotavator. Pfiprava pldy byla provedena talifovym kypricem 4.10. 2022 a porost
pSenice byl zalozen 7. 10. s vysevkem 4 MKS a mezifddkovou vzddlenosti 12,5 cm, nacez
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nasledovalo véleni, aby se zajistil kontakt pldy s osivem. Pro pokus byla vybrana odr(ida
Atuan (B).

4.6 Odbér pSenice 0zimé

Na jare 28.3. 2023 byly odebrany vzorky pldy do 20 cm pro stanoveni obsahu
minerdlniho N v pudé, porost byl béhem dubna oSetfen postemergentnim herbicidem
Mustang a zacatkem kvétna prihnojen 40 kg N.

Prvni odbér psenice se uskutecnil 19.6. 2023, v dobé zacatku kveteni (BBCH 63), kdy
z kazdé parcely byly odebrany vzorky 10 rostlin z rlznych ¢asti okrajové oblasti (aby se
omezilo naruseni a riziko polehnuti v hlavni skliziové oblasti), sefiznuty na Uroven zemé.
Odebrany vzorek se rozdélil na 3 fragmenty — stébla, listy a klasy (viz pfiloha P5). Kazdy
fragment byl vysuseny v susdrné na 60 °C do konstantni hmotnosti, susina byla pro kazdou
frakci zvazena a seSrotovana na 2 mm. Poté byly odebrany vzorky ze dvou rfad o délce 80 cm
v hrani¢ni oblasti kazdé parcely, kde byl spocitdn pocet klasi a zmérena jejich délka. Tento
vzorek byl opét vysuseny pfi 60 °C do konstantni hmotnosti, zvaZen a rozemlet na 2 mm situ.

Druhy odbér byl vdobé pIné zralosti, ve dne 10.8. 2023. Odebirali se vidy z kazdé
parcely 2 radky o délce 80 cm. U kazdé rostliny byla zmérena jeji délka. Vzorky byly poté
rozdéleny na klasy, stonky a listy. Z kazdé parcely byly spocitdny a zvdieny vSechny
odstranéné klasy. Zrna byla vysusena pfi 30 °C do konstantni hmotnosti, zvdZzeny a poté
rozemlety na 2 mm. Stonky a listy byly vysuSeny pfi 60 °C do konstantni hmotnosti a
rozemlety na 2 mm. Separace zrn z klas(i byla provedena pomoci stacionarni mlaticky viz
priloha P6. Pro oddéleni zrn od plev byl poté pouzit cyklénovy mlyn s rotorem a prstencem
od vyrobce Barbender viz ptiloha P7. Zrna byla poté u kazdého vzorku zvazena. Ze vzorkl
byla stanovena délka klasU, pocet klasi na metr ¢tverecni a vynosové podily klas(, zrna, listl
a stébel.

Sklizen probéhla 15.8. parcelni sklizeci mlatickou Wintersteiger (viz ptiloha P4), kdy byl
zjistovan vynos zrna. Z kazdé parcely byl odebran dil¢i vzorek o hmotnosti nejméné 200 g
(pfesna hmotnost vzorku byla zaznamendana). Vzorky byly poté suseny pfi teploté 30 °C do
dosazeni konstantni hmotnosti. Po vysuseni byly vzorky opét zvazeny a rozdéleny na vzorek
o hmotnosti 100 g a na vzorek o hmotnosti 20 g. U vzork(i o hmotnosti 100 g byla zmérena
hmotnost tisice zrn (HTS) pomoci pfistroje Laboratory Counter MK od vyrobce Mezos viz
priloha P8.

4.7 Statistické vyhodnoceni

Vzhledem ke specifickému designu pokusu vramci LegacyNet, kde vSechny varianty
nemaji opakovani byly vytvoreny skupiny variant a jejich efekt byl analyzovan jednoduchou
analyzou rozptylu. Kvalitativni parametry picnich smési (CP, NDF) byly vyhodnoceny
tfifaktorovou analyzou rozptylu (varianta, poradi sece, rok). Pro zjisténi rozdild mezi
jednotlivymi variantami byl pouzit Fischerliv LSD test. VSechny analyzy byly provedeny
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v programu Statistica 12.0. Vizualizace interakce jednotlivych komponent ve smésich na
vynos pice a nasledné plodiny byly zpracovdny pomoci DI models v programu R-studio.
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S Vysledky

5.1 Picni smési

Vliv vybranych kombinaci druh(i na vynos pice a vybrané nutri¢ni parametry je uveden
v tabulce ¢. 2. V prvnim roce se vynosy pohybovaly v rozmezi od 10,76 t/ha do 15,5 t/ha a
mezi jednotlivymi varianty nebyl statisticky vyznamny rozdil. Naopak ve druhém roce se
varianty jiz od sebe statisticky liSily. Vynosy se pohybovaly od 4,63 do 9,02 t/ha. Nejvyssiho

eV v

vV

mély nejvy3si vynosy F+C a F+S. Naopak nejnizéiho vynosu dosahovaly smési vojtésky
sob&ma travami. Z tfikomponentnich smési byla nejvynosngj$i smés C+F+VS, nejméné
vynosna byla smés VS+S+J. U ¢ytrkomponentnich byly nejvynosnéjsi smési trav a jetelovin,
poté trav a bylin a nejméné bylin a jetelovin.

Statisticky vyznamné rozdily byly i u jednotlivych kvalitativnich parametra.
Monokultury jetelovin dosahly nevyssiho obsahu CP, stirovnik obsahoval 22,3 % a vojtéska
19,1 %. Nasledovala tfikomponentni smés s jitrocelem obsahujici 12,3 %. Nejnizsi obsah byl u
obou trav — 9,88 % u festulolia a 8,81 % u srhy. Nejvyssi obsah NDF byl u srhy a jetelotravni
smési, nasledovano Sestikomponentni smési s obsahem 56,1 %. Monokultura cekanky
obsahovala ze vSech variant nejméné NDF — 48,2 %. Avsak pfi pridani dalSiho druhu se obsah
NDF zvysil na 51,5 %. Jitrocel obsahoval 51,5 % NDF, pfi pridani dalSiho druhu se obsah zvysil
na 53 %.

Vysledky analyz DI models jsou uvedeny v grafech 3, 4 a 5. Pro tyto analyzy se
celkovym vynosem se rozumi soucet vynosu Sesti seci z let 2022 a 2023 vyjadreny jako tuny
susiny na hektar. V grafu €. 3 je zndzornén vliv po¢tu druhl ve smési na vynos.. Druhy jsou
rozliSeny dle barev, kombinace jsou zndzornény pomoci vysecovych grafl. V grafu je
znazornéna i varianta festulolia s vyssi davkou N, ta je zde zarazena pouze z dlivodu projektu
LegacyNet, nikoli kvuli zarazeni v experimentu.

Vgrafu ¢. 4 je uveden efekt, jak jednotlivé druhy v modelu pfispivaji k vynosu.
Negativni interakci prokazala smés obou bylin. Tato negativni interakce je i u
Cytrkomponentnich smési trav s bylinami a jetelovin sbylinami, stejné tak i u
Sestikomponentni smési, ovsem zde nebyla tak vysoka, jako u predchozich smési. Smési trav
vykazovali vysokou pozitivni interakci, kterd se projevila u vSech smési, kde byly travy
zastoupeny. TotézZ plati i o jetelovindch, zde je ovSem pozitivni interakce vyrazné mensi nez u
trav.

V grafu €. 5 je znazornén ternarni diagram, ktery vyjadfuje predpokladany vynos pfi
ménicich se pomérech skupin druhl ve smési: jetelovin (J), bylin (H) a trav (G). Nejnizsiho
vynosu by dosdhly smési s nejvétSim zastoupenim jetelovin, nejvyssiho vynosu by dosahly
smési slozené prevaziné z bylin a trav.
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Tabulka €. 2 Vliv sloZeni picnich smési na vynos a kvalitativni parametry
Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Fisherova LSD testu mezi jednotlivymi
variantami uvnitf sloupcl na hladiné vyznamnosti a= 0,05.

Vynos (t/ha), r. Vynos (t/ha), r.
Varianta y 2c§2/1 ) y 2(()2/2 ) CP (%) | NDF (%)
Cekanka 14,2 7,55 abe 12,2 abe 48,2 9
Binarni smés s ¢ekankou 15,1 8,13 2 13 ¢ 51,5 ©f
Trikomponentni smés
f’ cank 15,5 9,02 2 12,2 abe 54,5 2
s ¢ekankou
Jitrocel 11,8 4,634 11,12 50,1 de
Binarni smés s jitrocelem 13,8 6,13 < 12,1 abe 53 b
Trik tnisméss
Fi om'|.:;onenI ni smeés 136 8 14 12,3 54,5
jitrocelem
Festulolium 14,6 6,61 acd 9,88 ¢ 54,3 2
Srha 13,3 6,69 abc 8,81¢ 60,2 8
Stirovnik 13,3 8,5 acd 22,3f 45,4 ¢
Vojtéska 10,8 6,33 acd 19,1¢ 45,4 ¢
Jetelovinotravni smési 15,4 7,68 abc 11,22 58,8¢
Sestikomponentni smés 14,6 6,9 2bc 11,52 56,12
p-value 0,19 0,02 0,003 0,021
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Graf €. 3: Vliv druhového slozeni smési na celkovy vynos pice.
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Graf C. 4: Prispévek jednotlivych druhl a jejich vzajemnych kombinaci k
odhadovanému celkovému vynosu susiny picni smési.
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Graf €. 5: Ternarni diagram vyjadtujici vliv zafazeni jetelovin, bylin a trav do picni
smési s ohledem na celkovy vynos susiny.
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5.2 PsSenice ozima

5.2.1 Prvni odbér

V tabulce €. 2 je uveden vliv pfedplodiny na pocet klasti/m?, vynos sudiny (g/kg),
procentudlni zastoupeni klasu, list( a stébel z celkové susiny a délku stébel (cm). Statisticky
vyznamny rozdil mGZeme vidét v poctech klasii/m?, susiné, procentudlnim zastoupeni klasd a
v délce rostlin (cm). Nejvyssi pocet klasi méla varianta se Stirovnikem rlzkatym — 395

vy,

klasti/m?, naopak nejnizsi byla u varianty po $estikomponentni smési— 267 klasi/m?2. Nejvyssi
vynos sudiny byl u pdenice péstované po SR — 1285 g/kg, nejnizéi byl po Sestikomponentni
smési — 802 g/kg. Nejvyssi procentuadlni zastoupeni klasi dosahovali porosty psenice po
kostiavovitém festuloliu— 32 %, naopak nejniz$iho zastoupeni klasti dosahla psenice po SR —
27 % z celkové susiny. Nejvyssi rostliny byly po predplodiné se Stirovnikem - 81 cm, naopak
nejnizsi byly po predplodiné s festuloliem — 69 cm.
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Tabulka €. 3 Vliv predplodiny na vybrané hodnoty pSenice ozimé
Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Fisherova LSD testu mezi jednotlivymi
variantami uvnitf sloupct na hladiné vyznamnosti a= 0,05.

Varianta Pocet Susina Klasy | Stébla | Listy | Délka R
klas{i/m? (g/kg) (%) (%) | (%) (cm)
Cekanka 357 abe 1197 « 28 % 42,8 29,2 79,73
Binarni smés s ¢ekankou 352 abe 1165 | 28,12 | 42,8 29 78,32
Trikomponentni smés s
y 352 abe 1023 @cde | 39,3 | 40,7 29 77 @
Cekankou
Jitrocel 373 ¢ 1118bcde | 27,42 | 42,1 30,6 80,32
Binarni smés s jitrocelem 3632 1142 ¢de | 2732 | 431 29,6 78,82
Trikomponentni smés s
. 316 abd 914 abe 30,4 | 40,6 28,9 70,3 bc
jitrocelem
Festulolium 296 2bd 830 | 32,29 40,1 | 27,7 69 P
Srha 3712 935 abee 29 2 43,1 27,8 70,3 bcd
Stirovnik 395¢ 12854 273 42,1 30,9 81,32
Vojtéska 3712 abd 1013 abcde | 2gab 41,6 30,3 76,3 acd
Jetelovinotravni smési 288 bd 883 ab 27,52 | 42,9 | 29,6 75 abed
Sestikomponentni smés 267 ¢ 802 a 28.92 | 404 | 30,8 69,7 be
p-value 0,043 0,014 0,028 | 0,098 | 0,35 0,003

5.2.2 Druhy odbér

Vysledky analyzy rozptylu jsou uvedeny v tabulkdch 3 a 4. V tabulce €. 3 je uveden vliv
pfedplodiny na pocet klast/m?, vynos sudiny (g/kg), procentudlni zastoupeni klas(, listd a
stébel z celkové susiny a délku rostlin (cm). vynos (t/ha) a HTS p3enice ozimé. Statisticky
vyznamny rozdil miZeme vidét v poétech klasii/m?, su$iné a ve vynosu. Nejvy3si pocet klast
méla varianta s jitrocelem — 429 klasti/m?, naopak nejniZ$i byla u varianty po jetelotravni
smési — 341 klasi/m?2. Nejvy3si obsah susiny byl u p3enice péstované po tfikomponentni
smési s jilkem vytrvalym — 664 g sudiny/m?, nejnizsi byl po bindrni smési s éekankou obecnou
— 643 g sudiny/m?2,

V tabulce ¢. 4 je uveden vynos (t/ha), hmotnost tisice semen (g), obsah dusikatych
latek (%), obsah Skrobu (%) a obsah mineralniho dusiku v pidé na jafe (kg/ha). Nejvyssiho
vynosu dosahovali porosty psenice po Stirovniku rizkatém — 8,003 t/ha, naopak nejnizsiho
vynosu dosdhla psenice po festuloliu — 5,28 t/ha. Nejvyssi HTS dosahla pSenice po
50,9 g. Obsah N latek nebyl u jednotlivych variant statisticky prikazny, primérny obsah byl
10,4 %. Totéz plati i u Skrobu, kde pramérny obsah ¢inil 70,3 %. | v obsahu N v ptidé nebyl
statisticky vyznamny rozdil, zde se primérny obsah rovnal 8,5 kg/ha.

V grafu €. 6 je uveden vliv predplodiny na vynos pSenice. Kazdy bod vyjadfuje slozeni
smési. Z monokultur dosahly nejvyssi predplodinové hodnoty Stirovnik a oba druhy bylin.
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Z binarnich smési méli nejvyssi predplodinovou odezvu smési obou bylin, obou jetelovin a
binarni smés jetelovin a bylin. Naopak lze z grafu vycist, Ze po pridani jakékoliv travy
binarni smési srhy a vojtésky. Tuto negativni interakci doklada i graf ¢. 8, kde ve sloupcich T:B
a T:J je cernou barvou vyznacena negativni interakce téchto skupin druhl. Ze
tfikomponentnich smési byla nejhodnotnéjsi smés bylin a jetelovin, avsak i zde Ize pozorovat
velmi podobny trend, jako tomu bylo u bindrnich smési, tj. pfi pfridani trav k jinym
komponentlim se predplodinovd hodnota zacne snizovat. To opét potvrzuje graf ¢. 8.
Nejhodnotnéjsi ¢tyrkomponentni smés byla smés obou bylin s obéma jetelovinami. Zde se
opét potvrzuje trend v predchozich pripadech, tj. s pfidavkem trav se hodnota snizuje. Tento
trend je potvrzen v grafu ¢ 7, ktery vyjadfuje predpoklddany vynos pSenice na zdkladé
procentudlniho obsahu jetelovin (J), bylin (H) a trav (G). Z grafu lze vycist, Ze ¢im vyssi
zastoupeni trav ve smési bude, tim vice se bude sniZovat predplodinova hodnota, ¢im vyssi
zastoupeni jetelovin ve smési, tim se opét bude sniZovat predplodinovd hodnota, ovsem ne
tak rapidné, jako je tomu u trav. Naopak pfi vy$Sim zastoupeni bylin se bude predplodinova
hodnota zvySovat. U pétikomponentnich smési dosahly nejvyssi predplodinové hodnoty
smési obsahujici pouze jeden druh trav, kdy smési s festuloliem mély o néco vyssi PH nez
smési se srhou. Smés vSech druhl byla na velmi podobné urovni PH jako monokultura
vojtésky, binarni smés festulolia a jitrocele, tfikomponentni smés obou bylin se srhou,
¢tyrkomponentni smés obou bylin, vojtésky a srhy, a na velice podobné urovni
pétikomponentni smési obou bylin, trav a Stirovniku. Benefit diverzity neni tak velky, jako
tomu bylo u vynosu pice.
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Tabulka €. 3: Vliv pfedplodiny na vybrané hodnoty psenice ozimé

Rozdilné pismenné indexy znaci signifikantni rozdil Fisherova LSD testu mezi jednotlivymi

variantami uvnitf sloupcd na hladiné vyznamnosti a= 0,05.

Varianta Pocet SusSina Klasy | Stébla | Listy | DélkaR
klas/m2 (s/kg) (%) (%) (%) (cm)
Cekanka 421 b¢ 649 ad 66,3 18,1 15,5 74,3
Binarni smés s ¢ekankou 384 abcd 643 ¢ 66,5 18,1 15,4 67,3
Ttikomponentni smés s 350 ad 658 abc 66,5 18,5 15 65,8
Cekankou
Jitrocel 429 ¢ 651 abd 67,5 17,6 14,9 71,3
Binarni smés s jitrocelem 382 abed 651 2 66,7 18,2 15,2 70
Tfikomponentni smés s 412 be 664 4 68 17,2 14,8 67,3
jitrocelem
Festulolium 336° 657 2bc 69,5 16,8 13,7 59,3
Srha 373 ab«d 656 2k 68,4 18 13,7 61,7
Stirovnik 406 bed 662 63,7 18,5 16,5 74
Vojtéika 39 2bed 654 2bcd 66 182 | 158 | 68,7
Jetelovinotravni smési 341°@ 653 ad 67,6 18,1 14,3 69,2
Sestikomponentni smés 363 abd 656 abc 69,1 16,3 14,6 68
p-value 0,033 0,038 0,064 0,122 | 0,214 0,166
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Tabulka €. 4 Vliv pfedplodiny na vybrané hodnoty pSenice ozimé.
Rozdilné horni pismenné indexy znacli signifikantni rozdil Fisherova LSD testu mezi
jednotlivymi variantami uvnitf sloupcl na hladiné vyznamnosti a= 0,05.

Varianta Vynos HTS (g) | Nlatky | Skrob N
(t/ha) (%) (%) v pldé
(kg/ha)
Cekanka 7,3 be 53 be 10,5 70,3 6,13
Binarni smés s ¢ekankou 7,34 bde 51,42 10,8 70,4 8,53
T¥ikomponentni smés s 6,59 ade 57,8 2 10,4 70,5 8,05
cekankou
Jitrocel 7,89 ° 54,5¢ 10,3 70,1 8,37
Binarni smés s jitrocelem 7,7° 52,8 be 10,5 70,1 7,75
Tfikomponentni smés s 6,3 acd 51,9 2b 10,3 70 8,58
jitrocelem
Festulolium 5,28 ¢ 51,22 10,6 70,1 10,7
Srha 5,88 50,9° 10,2 70,8 7,93
Stirovnik 8b 50,9° 10,2 70,5 9,97
Vojtéska 6,91 abde 51,32 10,1 70,2 8,37
Jetelovinotravni smési 6,2 ¢ 52,2 2b 10,4 70,2 8,45
Sestikomponentni smés 5,89 a¢ 52,5 2b 10,3 70,1 8,63
p-value 0,02 0,017 0,67 0,815 0,7
Graf €. 6: vyjadreni vlivu predplodiny na vynos pSenice
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Graf €. 7: Ternarni diagram vyjadrujici vliv interakce jetelovin, bylin a trav na vynos

pSenice ozimé.
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Graf ¢. 8 Modelové interakce druhl ve smési vzhledem kvynosu pSenice ozimé
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6 Diskuze

6.1 Picni smési
6.1.1 Vynos

Z hlediska kombinaci druhl u picnich smési se nejéastéji provadi studie se smésmi
jetelovin a trav, ale existuje velmi mdlo studii, které by se zabyvaly kombinacemi druht
jetelovin, trav a bylin, obzvlasté v podminkach stfedni Evropy. Z tohoto dlivodu se tento
experiment soustfedi na smési vybranych druhl jetelovin, trav a bylin. Pfedpoklada se, Ze
tyto smési by mohly mit vyssi vynos nez monokultury.

Vojtéska setd dosahla ro¢niho vynosu 6,33 t/ha. Z divodu slabsiho porostu byl vynos
nizsi nez prlmérny vynos vojtésky — 16 t/ha (Kraus & Bacova 2018). Klesnil (1978) uvadi, Ze
vojtéska setd dokaze uplatnit svoje produkéni schopnosti a poskytnout nejvyssi vynos hlavné
v monokulture.

Stirovnik rdzkaty mél vynos 8,5 t/ha/rok, co? souhlasi se studii Grabber et al. (2014),
kde prdmérny vynos napfi¢ rdznymi lokacemi byl 7,6 — 9,1 t/ha v zavislosti na odridé.
Hamacher et al. (2021) zkoumali fadu picnich druhl z hlediska produktivity a kvality pice
v klimatickych podminkach severniho Némecka. V prvnim roce byl vynos stirovniku 1,8 t/ha,
vojtésky 2,7 t/ha, ¢ekanky 1,6 t/ha a jitrocele 1,5 t/ha, ve druhém roce pak byly vynosy 1,2;
3,2; 1,1 a 0,9 t/ha. Nizsi vynosy, nez u naSeho experimentu byly z ddvodu absence hnojeni N.

Festulolium dosahlo vynosu 6,61 t/ha/rok, coz odpovida vysledkiim uzitné hodnoty,
kde se vynos pohyboval od 5,89 t/ha/rok do 15 t/ha/rok v zavislosti na odridé a lokalité
(Riha 2015). Srha dosahla vynosu 6,96 t/ha/rok. Primérné vynosy z vysledkd zkougek uZitné
hodnoty se pohybovaly od 7,15 do 11,46 t/ha, vynosy byly vyssi diky dostatku zimni vldhy a
teplému pocasi v jarnim obdobi (Fadrny 2007).

Monokultura jitrocele dosahla nejnizsiho vynosu, tj. 4,63 t/ha. Nékteré studie uvadi, ze
pfi urcitych podminkach, mlze byt vynos jitrocele az 20 t/ha/rok (Milton 1938; Suckling
1960). Laser (2001) avsak uvadi, Ze nizky vynos jitrocele je zpisoben zejména nizkou Urovni
hnojeni dusikem. AvSak v nasem pokusu je nizsi vynos spiSe z divodu tfise¢ného systému.
Pridanim dalsiho rostlinného druhu k jitroceli se zvysil roéni vynos na 6,13 t/ha. Smés ma
vyssi vynos prevazné diky vzajemné interakci druhl ve smési. K podobnym vysledkiim dosli i
Gariglio et al. (2006), kde binarni smés jitrocele s kostfavou dosahovala ro¢nich vynosu 6,49
t/ha. Vasileva & Vasilev (2020) uvadi, Ze binarni smés jitrocele se srhou byla o 43 %
vynosnéjsi nez monokultura byliny. Toto zvySeni vynosu potvrdili i ve svém experimentu
Powell et al. (2007), kde se vynos ve smési zvysil az o 8 t/ha. Tfikomponentni smési
s jitrocelem dosahly priimérné 8,14 t/ha/rok.

Cekanka dosahla vynosu 7,55 t/ha/rok, coi potvrdili Li & Kemp (2005), kteFi uvadi
celkovy roéni vynos ¢ekanky ve druhém roce v rozmezi 4,3-9,4 t/ha/rok v zavislosti na misté
péstovani. Binarni smési s ¢ekankou dosahli vynost 8,13 t/ha/rok. Binarni smési ¢ekanky se
srhou dosahly ve 2. roce vynos 6,3 t/ha/rok, coz bylo o 0,7 t/ha/rok méné, neili v 1. roce
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(Belesky et al. 1999). Tfikomponentni smési s ¢ekankou dosahly nejvyssiho vynosu, a to 9,02
t/ha/rok. Hume et al. (1995) uvadi vynos smési ¢ekanky, srhy a jetele plazivého ve 2. roce
11,9 t/ha, smési ¢ekanky, kostravy rakosovité a jetele plazivého 14,1 t/ha. Kunelius & McRae
(1999) uvadi vynos smési ¢ekanky, bojinku a vojtésky 8,6 t/ha/rok. Nizsi vynosy ve 2. roce
potvrdilo vice studii (Jung et al. 1996; Belesky et al. 1999; Kunelius & McRae 1999). Naopak
jsou i studie, které uvadi vyssi vynos cekanky ve druhém roce, nez v prvnim (Li et al. 1997,
Kemp et al. 2002). K rozdilnym vysledkim doslo predevsim kvali odliSnym klimatickym
charakteristikdm a zplsobu péstovani.

Sestikomponentni smési dosahly vynosu 6,9 t/ha/rok. Deak et al. (2007) ve svém
pokusu zaradili tfi smési, kazdou o 6 druzich. Smés se srhou, kostravou, jilkem, lipnici,
jetelem luénim a plazivym dosdahla v priméru za 3 roky vynosu 10,3 t/ha, smés se srhou,
jilkem, lipnici, jetelem plazivym, Stirovnikem a ¢ekankou méla vynos 9,1 t/ha a smés sloZzena
ze srhy, kostravy, vojtésky, jetelem lucnim, Stirovnikem a ¢ekankou méla vynos stejny jako 1.
smés, tj. 10,3 t/ha.

Lze shrnout, Ze tradicni jetelovinotravni smeési mély nizsi vynos nei binarni a
tfikomponentni smési s cekankou a tfikomponentni smés s jitrocelem, zarazeni bylin do
jetelotravnich smési se tedy jevi jako pozitivni. Dle ternarniho grafu by idedlni smés pro
nejvyssi vynos pice méla obsahovat 20-70 % bylin, 40 — 80% trav a do 10% jetelovin.

6.1.2 NDF

Obé jeteloviny vykdzaly nejnizS§i hodnotu NDF oproti jinym druhim a jejich
kombinaci. K velmi podobnym vysledkiim dosli i Pop et al. (2010), kde vojtéska obsahovala
42-48,3 % NDF, v zavislosti na vegetacni fazi. OvSem Palmonari et al. (2014) dosel jesté
k nizSimu obsahu NDF, a to vrozmezi 40,4-41,4 %, opét v zavislosti na vegetacni fazi
vojtésky. Naopak Kenneth et al. (1999) uvadi obsah NDF u vojtésky 53 %. Kaplan et al. (2009)
uvadi obsah NDF u Stirovniku v rozmezi 38-45,6 %, v zavislosti na oblasti péstovani. Heuze &
Trank (2015) uvadi prGmérny obsah NDF 41,1 %, kdy nejnizsi namérend hodnota byla 33,6 %
a nejvyssi 61 %.

Festulolium obsahovalo 54,3 % NDF. Podobné hodnoty uvadi Malinowska & Jankowsi
(2021), kde se NDF pohybovalo v rozmezi 51 % - 57 % v zavislosti na hnojeni a sedi.

Srha obsahovala nejvyssi procento NDF, a to 60,2 %. Sosnowski et al. (2017) uvadi
rozmezi NDF mezi 48 % - 55 %, ale Jankowska-Huflejt & Wrdébel (2008) pfi analyze zjistili vyssi
koncentraci NDF — 60 %.

Jetelovinotravni smési obsahovaly 58,8 % NDF, coz byla nejvyssi hodnota v ramci
vSech variant. Elgersma & Soegaard (2016) zakomponovali do své studie smés vojtésky a
sverepu, kde byl obsah NDF v rozsahu 41-46 % (Xu et al. 2023). Ve smési vojtésky a jilku byl
obsah NDF 42 %, ve smési Stirovniku s jilkem opét 42 % (Elgersma & Soegaard 2016). Spand|
& Hesterman (1997) provedli pokus, pfi kterém zjistovali rozdily ve vynosu a kvalité
monokultury vojtésky a binarnich smési vojtésky se sverepem bezbrannym a s bojinkem
luénim béhem 2 let. Oba travni druhy v kombinaci s vojtéskou sniZili CP v priméru o 13 % a
zvySil NDF o 12 % pfi prvni sklizni, ale ne pfi dalSich skliznich. Kvalita pice byla pfi druhé
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sklizni vyssi u smési nez u monokultury vojtésky. Smeési mély vyssi vynos pouze v prvni sklizni,
v ndsledujicich skliznich ale naopak nizsi.

Cekanka obsahovala 48,2 % NDF. Basaran et al. (2019) méli rozsahly vyzkum v riznych
oblastech, kde péstovali rlizné genotypy cekanky a uvadi rozsah NDF 44-51 % NDF. Binarni
smési s ¢ekankou dosahovaly priimérné 51,5 %, coZ je o 3,3 % vice neZ monokultura. Ve
smési ¢ekanky s jilkem uvadi Niderkorn et al. (2019) 42 % NDF. Hearn et al. (2022) uvadi ve
stejné smési nizsi hodnoty, a to 30,4 — 36,9 %, ale i presto je obsah NDF vyssi neZli
monokultura jilku. Trikomponentni smési s ¢ekankou dosahly procentualniho obsahu NDF
54,5, cozZ je 0 3 % vice neZ binarni smési a o0 6,3 % vice nez monokultura ¢ekanky. U smési
jilku, jitrocele a ¢ekanky byl obsah NDF v rozmezi 30,5-38,3 %.

Jitrocel mél procentudlni obsah NDF 50,1 %. Rosa et al. (2022) ve své studii uvadi 33,5
% ve vegetativni a 48,6 % NDF v generativni fazi. Heuzé & Trank (2015) uvadi podobnou
pramérnou hodnotu, a to 41 %, kde minimum bylo 35,8 % a maximum 48,1 %. Binarni smési
s jitrocelem obsahovaly v prliméru 53 % NDF, cozZ je 0 2,9 % vice nez monokultura. Hearn et
al. (2022) ve své studii pouzili bindrni smés jilku a jitrocele, kde se NDF pohybovala
v rozmezich 30,4 — 37,8 %. Trikomponentni smés obsahovala o 1,5 % vice NDF neZ binarni
smés a o 4,4 % vice nez monokultura jitrocele.

Sestikomponentni smés obsahovala 56,1 % NDF. Hearn et al. (2022) u smési jilku,
jetele lu¢niho, jetele plazivého, ¢ekanky a jitrocele uvadi rozmezi NDF 29,2-34,3 %. Bryant et
al. (2017) poutzili ve své studii smés jilku, jetele plazivého, svefepe, Cekanky, jitrocele a jetele
luéniho, jehoZz obsah NDF byl v rozmezi 30,8- 38,1 %. U druhé smési ve sloZeni kostfava +
jetel plazivy + svefep + ¢ekanka + jitrocel + vojtéska kolisal obsah NDF v rozmezi 29 — 39,3 %.

V tomhle kvalitativnim parametru byly byliny lepsi, vSechny varianty obsahujici jednu
z bylin mély nizsi obsah NDF nez bézné jetelovinotravni smési.

6.1.3 CP

MnoiZstvi hrubého proteinu (CP, crude protein) se mezi jednotlivymi variantami lisilo,
nejvyssi rozdil byl mezi monokulturou srhy a monokulturou vojtésky.

Monokultura srhy obsahovala pouze 8,81 % CP. Z Belesky (2006) vyplyvd, Ze srha
obsahuje nizsi procento CP pfi vysevu v pozdnim Iété neZli na zacatku léta. Ovsem Rawnsley
et al. (2002) uvadi vyssi obsah CP, a to az 33 %. Tyto rozdily mohly byt zplsobeny rozdilnymi
klimatickymi podminkami, odliSnou odridou, nebo i vysevem na jare. Naopak Hannawey et
al (1999) uvadi podobny obsah CP v zavislosti na vegetacni fazi, 8,4 — 18,4 %.

Festulolium taktéZz dosdhlo mensiho obsahu CP — 9,88 %. Dierking et al. (2008) uvadi
obsah CP v prvnim roce 17 %, ve druhém roce 13 % a ve tfetim roce 12 %. Staniak & Harasim
(2018) naopak uvadi podobny obsah, a to v rozmezi 8,8 — 18 % v zavislosti na podminkach a
roce.

Vojtéska obsahovala 19,1 % CP. Hamacher et al. (2021) uvadi obsah CP 19,5 %. Staniak
& Harasim uvadi obsah CP v rozmezi 16,2 - 24,4 v zavislosti na podminkach a seci, kdy pfi
sussich podminkach byl obsah vyssi. Palmonari et al. (2014) udava obsah CP ve velmi

49



podobném rozpéti, 17-20,8 % v zdavislosti na generativni fazi pfi se€i. Z uvedenych udaju lze
tedy fict, Ze vojtéska v naSem experimentu dosahla primérného obsahu dusikatych latek.

Stirovnik obsahoval vice CP ne? vojtéska, a to 22,3 %. Hamacher et al. (2021) uvadi
podobny obsah CP — 21,9 %. Kaplan et al. (2009) uvadi jiz mensi obsah CP v rozmezi 17,2 —
20,9 % v zavislosti na oblasti péstovani.

Jetelotravni smési obsahovaly 11,2 % CP, tj. stejny obsah jako jitrocel. Smés sverepu a
vojtésky obsahovala 14,5 — 21,1 % CP, v zavislosti na hnojeni a seci (Xu et al. 2023). Staniak &
Harasim (2018) uvadi obsah CP ve smési vojtéska + festulolium vrozmezi 11,1-21,6 %
v zavislosti na podminkach rlstu (idedlni x stresové) a na seci. Smés vojtésky a kostravy
obsahovala 15,9 % CP, smés kostravy a Stirovniku pak 14,5 % (Waldron et al. 2019).

Cekanka obsahovala 12,2 % CP, co? je o poznani méné ve srovnani s prededlymi
monokulturami jetelovin, ale zdroven vice neZli monokultury trav. Hamacher et al. (2021)
uvadi jesté nizsi obsah — 9,7 % CP. Basaran et al. (2019) uvadéji obsah CP v rozmezi 11,9 —
16,4 % v zdvislosti na pouzitém genotypu. Niderkorn et al. (2019) dosli ve své studii k zavéru,
Ze ¢ekanka obsahuje 14,2 % CP. Dvoukomponentni smési s ¢ekankou obsahovaly 0 0,8 % vice
CP nez monokultura ¢ekanky. Binarni smés ¢ekanky a jilku vytrvalého dosahovala 17,7 — 22,2
% CP vzavislosti na se¢i (Hearn et al. 2023). Tfikomponentni smési obsahovaly stejné
mnozstvi CP jako monokultura ¢ekanky, tj. 12,2 %. Smés cekanky, jilku a jitrocele dosahla
obsahu 18,9 % CP (Hearn et al. 2023).

Jitrocel mél obsah 11,1 % CP. Hamacher et al. (2021) uvadi témér stejny obsah — 11 %.
Rosa et al. (2022) ve své studii dosli k obsahu 13,3 a 10 %. Ovsem jitrocel mUze dosahnout az
17 % obsahu dusikatych latek (Ivarsson 2012). Binarni smési méli vyssi obsah CP — 12,1 %.
Smés jilku a jitrocele obsahovala v prdméru 19,1 % CP. Trikomponentni smési méli vyssi
obsah jak oproti monokulture, tak i binarni smési, pravdépodobné diky pozitivni interakci
mezi druhy ve smésich — 12,3 %. OvSem smés jilku, jetele plazivého a jitrocele obsahovala
nékolikanasobné vice CP - 21,5 % (Hearn et al. 2022).

Smés vSech 6 druhl obsahovala 11,5 % CP. Hearn et al. (2022) ve své studii uvadi
obsah CP u smési jilku, jetele lu¢niho, j. plazivého, jitrocele a ¢ekanky primérné 21,5 %.
Bryant et al. (2017) ve své studii zkoumal dvé Sestikomponentni smési. Prvni byla sloZena
z jilku vytrvalého, jetele plazivého, svefepe, ¢ekanky, jitrocele a jetele lu¢niho, ta obsahovala
16,3 % CP. Druha smés byla sloZzena z kostravy rakosovité, jetele plazivého, sverepe, ¢ekanky,
jitrocele a vojtésky, ta dosahla podobného obsahu — 16,1 % CP.

Zde mély binarni a tfikomponentni smési s bylinami vyssi obsah CP nez jetelotravni
smési. Ale v porovnani s monokulturami jetelovin byl jiz obsah u smési s bylinami nizsi.

6.2 Predplodinova hodnota
6.2.1 Vynosotvorné prvky

Doel (2013) uvadi, Ze jetel lucni, jetel plazivy a jejich smési nejvice ovlivnili produkéni
testované plodiny (pSenice ozima a jeCmen jarni) a to zvySenim vynosu biomasy a zrna.
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Doel (2013) uvadi vynos psenice ozimé po vojtésce necelé 4 t/ha, po jetelotravni smési 4,3
t/ha. V nasem experimentu jsme dosahli po vojtésce vynosu 6,91 t/ha, po jetelotravni smési
pak 6,2 t/ha.

Nejvyssiho vynosu dosahla psenice po Stirovniku rGzkatém, a to 8 t/ha. Takhle vysoky
vynos mohl byt zpldsoben kombinaci vysokého poctu klasti/m? (406) s vysokym obsahem
susiny (662 g/kg). Stevenson & Kessel (1996) uvadi vyssi vynos psenice po hrachu nez po
pSenici. Vynos pSenice byl o 43 % vyssi, pokud byl pred pSenici péstovan hrach. Fox et al.
(2020) zkoumali vliv legumindéz na vynos jilku mnohokvétého a dospéli k zavéru, Ze jilek po
leguminézach mél o 2,15 a 1,73 t/ha vétsi vynos v porovnani s jilkem po neleguminéznim
porostu.

Po vojtésce byl vynos 6,91 t/ha. University of Minessota (2021) uvadi zvySeny vynosovy
potencial ve srovnani s naslednymi plodinami, kdy kukutice po vojtésce dosahla vynosu 10,6
t/ha, zatimco po kukufici méla vynos pouze 9,3 t/ha. Evans et al. (1991) zkoumali
predplodinovou hodnotu lupiny a hrachu na vynos pSenice ozimé. ZlepSeny vynos psenice po
lupiné Cinil v prdméru 0,9 t/ha a po hrachu 0,7 t/ha, cozZ predstavuje zvySeni o 44, resp. 32 %.
Reakce se liSily v zavislosti na stanovisti, roce a jeteloviné.

Nejnizsi vynos byl po festuloliu, a to 5,28 t/ha, coz bylo zpUsobeno velice nizkym poétem

klasti/m? (336), cozZ byla jedna z nejniz3ich hodnot. Po srze méla p3enice vynos 5,88 t/ha, coz
je srovnatelné s vynosem po jetelotravni smési (6,2 t/ha) a Sestikomponentni smési (5,89
t/ha), mezi témito tfemi variantami nebyl statisticky vyznamny rozdil. U téchto variant nebyl
ani statisticky vyznamny rozdil v poc¢tu klast, obsahu susiny a HTS. Grange et al. (2022) ve
své studii uvadi vynos 5,4 t/ha u j. mnohokvétého po Sestikomponentni smési, ovsem pouzil
jiné druhy, a i jinou nasledujici plodinu, kvali éemuz byl ve vysledcich nejvyssi rozdil.
Po jitroceli byl vynos psenice 7,89 t/ha. Vynos byl vysoky diky kombinaci vysokého poctu
klast (429/m?) a HTS, kterad dosahla 54,5 g. Rauber et al. (2008) provedli pokus s brambory a
podsevem jitrocele, kde vynos byl jitrocelem ovlivnén jen nepatrné. Po bindrnich smésich
s jitrocelem byl vynos 7,7 t/ha, avsak mezi jitrocelem, binarni smési s jitrocelem a
Stirovnikem nebyl statisticky vyznamny rozdil. Tfikomponentni smési s jitrocelem méli nizsi
predplodinovou hodnotu, nezli 4 zminéné varianty. Vynos pSenice po této varianté byl 6,3
t/ha, s ¢imZ souvisi i nizsi HTS (51,9 g), ktera byla prikazné nizsi nez u monokultury jitrocele.
Toto snizeni vynosu lze vysvétlit jako negativni interakci mezi nékterymi druhy pouzité ve
smésich. Vzhledem k tomu, Ze zminény vynos byl primérem vsech bindrnich smési, mohly se
vyskytovat smési, které byly vynosnéjsSi nez monokultura ¢i bindrni smés s jitrocelem.
Samoziejmeé zde plati i opak — mohou existovat smési, které méli nizsi vynos.

Po cekance byl vynos 7,73 t/ha, coZ je vy$si vynos, nez primérny vynos v roce 2023,
ktery byl 6,61 t/ha. (EAgri 2023), a to pravdépodobné diky vysokému poctu klasu, ktery byl
421/m?. Po tiikomponentni smési s ¢ekankou byl vynos jesté nizsi - 6,59 t/ha, vliv na to mél
zejména pocet klast (350/m?), ktery byl priikazné nizsi neZ monokultura a bindrni smés
s Cekankou. Zde plati to stejné, co bylo zminéno u jitrocele. Grange et al. (2022) ve svém
pokusu zkoumal predplodinovou hodnotu jetelovin, trav a bylin na wvynos jilku
mnohokvétého, kde nejvyssi vynos byl po jeteli plazivém (6,5 t/ha), nasledovan j. luénim (6,1
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t/ha), poté ¢ekankou (5,5 t/ha), bojinkem lu¢nim (5,1 t/ha), jitrocelem kopinatym (4,8 t/ha),
jilkem vytrvalym (4,5 t/ha) a vysoce hnojenym j. mnohokvétym (4,2 t/ha).

Z vysledkll vyplyva, Ze jak monokultury, tak i smési bylin méli vys$i PH s ohledem na
vynos nez jetelotravni smési. Dle terndrniho diagramu by se idealni picni smés pro nejvyssi
vynos pSenice méla skladat z podilu trav do 10 % a obsahovat alespori 50 % bylin, pficemz
zbytek smési tvofri jeteloviny.

6.2.2 Kvalitativni prvky

Obsah dusikatych latek v pSenici byl mezi variantami statisticky neprikazny, obsah se
pohyboval od 10,1 % do 10,8 %, z ¢ehoZ vyplyvd, Ze ani po jedné varianté nedosahla pSenice
na pozadovanou potravinarskou kvalitu, kde je stanoven minimdlni obsah dusikatych latek
na 11,5 %. OvSsem varianty, kde psSenice dosahla alespont 10,5 % (cekanka, bindrni smés
s ¢ekankou a monokultura festulolia), jiz splfiuji normy na minimalni obsah N latek u krmné
psenice (CSN 46 1100-2 2001). Nejvy$si obsah byl po bindrni smési s ¢ekankou — 10,8 %,
nejnizsi po vojtésce.

Obsah skrobu byl, stejné jako N latky, mezi variantami statisticky neprikazny, pohyboval
se vrozmezi 70 — 70,8 %. VelisSek & Hajslova (2009) uvadi primérny obsah skrobu 59-70 %,

evvs

smési s jitrocelem.
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7 Zavér

Ve své diplomové préaci jsem se zabyvala prinosem bylin do jetelotravnich smésich a

jejich predplodinovou hodnotu na psenici ozimé. Zarazeni bylin mélo statisticky priakazny vliv

jak na vynos picnich smési a jejich kvalitu, tak na jejich pfedplodinovou hodnotu.

Vysledky potvrdili, Ze:

Smés jetelovin a trav méli nizsi vynosy ve srovnani sbindrnimi a
tfikomponentnimi smésmi obsahujici ¢ekanku ¢i jitrocel, pfidanim bylin do
picnich smési Ize tedy pozitivné ovlivnit vynos susiny picnich smési.

Jeteloviny vykazuji nizsi obsah NDF ve srovnani s monokulturami bylinami, které
vykazuji vyssi obsah NDF, ovsem smési obsahujici byliny, tj. binarni i
tfikomponentni, jiz jetelotravni smési v tomhle parametru neprekonaly.

Smési s bylinami mély vyssi obsah CP neiZ tradi¢ni jetelotravni smési, ale
monokultury jetelovin mély vyssi obsah CP nez smési s bylinami.

PSenice po monokulturach bylin i jejich smési méla vys$i vynos nez po
jetelotravnich smésich a travni monokulture.

PSenice méla vyssi HTS po monokulture jitrocele nez po jetelotravni smési,
ostatni varianty s bylinami nebyly v porovnani s jetelotravami priikazné odlisné.
V prvnim odbéru méla pSenice vice klast po bylindch nez po jetelotravnich
smésich, cozZ plati i pro obsah susiny, procentudlni zastoupena klast bylo vyssi po
tfikomponentnich smésich s bylinami nez po jetelotravnich smésich

Ve druhém odbéru méla psSenice vyssi pocet klasli po obou monokulturach bylin
nez jetelotravni smési.

Na zakladé vysledkl Ize doporudit zarazeni bylin do jetelotravnich smési, a to jak

z pohledu udrZeni vynosu, tak i jejich predplodinové hodnoty. Zpracovana data

z dalSich zemi vramci sité LegacyNet pomohou urcit vhodné poméry bylin ve

smésich v rliznych padné klimatickych podminkach.
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9 Samostatné prilohy

Tabulka P1: pldnek pokusu
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Tabulka P2: Pfehled variant, jejich druhové sloZeni a vysevek (g/parcelu)
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