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Péstovani psSenice seté ve smésne kultufe s legumindzou

Souhrn

Od smisenych kultur pSenice s legumindzami, kde pSenice je brana jako hlavni plodina
a leguminoza jako plodina pomocna, podptirna, si slibujeme piedevs§im stabilizaci ¢i dokonce
navySeni vynosu a kvality produkce pSenice. Tyto smési se nejvice aplikuji v ekologickém
zemé&délstvi, ale zajem o né se zvysuje i V konven¢nim zptisobu hospodaieni.

Cilem této prace bylo vyhodnotit produkéni a jakostni ukazatele ozimé pSenice,
péstované ve smisené kultufe S vybranymi druhy leguminéz.

Pfesny polni maloparcelkovy pokus se dvéma odridami pSenice seté ozimé (Butterfly,
odrida se Spickovou elitni jakostni a Lorien, odrida dopliikové, chlebové jakosti) a nékolika
druhy leguminéz byl realizovan v roce 2021/2022 na konven¢ni pokusné plose Vyzkumné
stanice KARP v Praze-Uhfinévsi. Na konci odnozovani psenice byly herbicidné umrtveny
vSechny leguminozy (jarni legumindzy vyseté na podzim s pSenici pfezimovaly). Pti zakladani
smesi byl pouzit jednak vysev pSenice a legumin6z ob tadek, jednak vysev smési osiva pSenice
a leguminozy.

Odruda pSenice s elitni pekaiskou jakosti vykazala pii zpisobu zaloZeni porostu
vysevem ob fadek navySeni vynosu o necelych 8 % oproti kontrole bez leguminozy, a to ve
variant¢ s hrachem ozimym. Pfi vysevu ve smési osiva byl u této odriidy vynos navysen o
necelych 6 % ve srovnani s kontrolou. Druha hodnocena odriida pSenice s doplitkovou,
chlebovou jakosti vykazala celkové vyssi vynosy nez odrida elitni. Nejvyraznéjsi navysSeni
vynosu pii vysevu ob fadek (opét o cca 8 % oproti kontrole) bylo zjisténo u varianty s hrachem
jarnim. Pfi vysevu ve smési osiva bylo nejvySsi navySeni vynosu oproti kontrole (o cca 5 %)
zjiSténo ve varianté s hrachem ozimym.

Nekteré varianty smisené kultury se tedy ve vztahu k vynosu pSenice projevily
pozitivné; v nékterych variantach (s jetelem nachovym - inkarnatem a bobem) vsak pSenice
dosahla i mirné niz§iho vynosu ve srovnani s kontrolou bez leguminézy.

Kvalita sklizené pSenice byla ovlivnéna predevSim odridou pSenice; u vSech
hodnocenych jakostnich ukazatel (objemova hmotnost, obsah N-latek a mokrého lepku
V susin€ zrna, Zelenyho test), s vyjimkou Cisla poklesu, ptekonala elitni odriida pSenice odridu
S doplitkovou, chlebovou jakosti. V1iv smésného péstovani na jakostni ukazatele nebyl ptili§
vyrazny, ale pfesto byl pozorovan urcity pozitivni trend mirného navySeni hodnot obsahu N-
latek a mokrého lepku v suSin€ zrna a Zelenyho testu u variant, kde byla pSenice péstovana ve
smési s leguminézami, ve srovnani s kontrolou. Cislo poklesu, ale ani objemova hmotnost zrna
pestovanim s legumindzou ovlivnény nebyly. VIiv zplisobu zalozeni porostu na hodnoty
sledovanych jakostnich ukazatelti byl nevyrazny, mirn¢ vyssich hodnot zpravidla dosahovala
pSenice z variant zalozenych vysevem ob fadek.

Kli¢ova slova: pSenice, leguminézy, smési, produkce, kvalita



Cultivation of common wheat in mixture with legumes

Summary

From mixed wheat and leguminous crops, where wheat is considered as the main crop
and leguminous as an auxiliary, supporting crop, we hope to stabilize or even increase the yield
and quality of wheat production. These mixtures are mostly used in organic farming, but interest
in them is also increasing in conventional farming.

The aim of this study was to evaluate the production and quality parameters of winter
wheat grown in mixed culture with selected leguminous species.

A precision small-plot field experiment with two varieties of winter sown wheat
(Butterfly, an elite-quality variety and Lorien, a complementary, breadfruit-quality variety) and
several leguminous species was conducted in 2021/2022 on a conventional experimental plot
at the KARP Research Station in Prague-Uhfinévsi. At the end of wheat tillering, all
leguminosae were herbicidally killed (spring leguminosae sown in autumn overwintered with
wheat). When establishing the mixtures, both sowing of wheat and leguminosa along the row
and sowing of a mixture of wheat and leguminosa seed were used.

The wheat variety with elite baking quality showed a yield increase of almost 8 %
compared to the control without leguminosa in the winter pea variant when the crop was
established by sowing along the row. When sown in a seed mixture, the yield of this variety
was increased by less than 6 % compared with the control. The second wheat variety evaluated,
with a complementary bread-making quality, showed overall higher yields than the elite variety.
The most significant increase in yield when sown along the row (again by about 8 % compared
with the control) was found for the variant with spring pea. When sown in a seed mixture, the
highest yield increase compared to the control (by about 5 %) was found in the winter pea
variant.

Thus, some of the mixed crop variants showed a positive effect on wheat yield; however,
in some variants (with purple clover - incarnate and broad bean) wheat yield was also slightly
lower compared to the control without leguminosity.

The quality of the harvested wheat was mainly influenced by the wheat variety; for all
quality parameters evaluated (bulk density, N-bran and wet gluten content in grain dry matter,
Zeleny test), except for the number of drops, the elite wheat variety outperformed the variety
with complementary, bread-making quality. The effect of mixed cultivation on the quality
parameters was not very pronounced, but nevertheless, a certain positive trend of a slight
increase in the values of N-bran and wet gluten content in grain dry matter and the Zeleny test
was observed for the variants where wheat was grown in a mixture with leguminosae compared
to the control. Neither the number of decreases nor the grain bulk density was affected by
growing with leguminose. The effect of the method of crop establishment on the values of the
quality parameters monitored was insignificant, with slightly higher values generally being
achieved by wheat from the variants established by sowing along the row.

Keywords: wheat, leguminose, mixtures, production, quality
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1 Uvod

SmiSené kultury vyuzivali jiz nasi pfedkové, napt. domorodi obyvatelé Ameriky, ktefi
péstovali kukufici, fazole a dyné na jednom pozemku obvykle v kopcovitém terénu; tento
systém byl nazyvan tii sestry Ngapo et al. (2021). Dodnes je péstovani smésnych kultur hojné
vyuzivané v rozvojovych zemich, kde neni praktikované vysokoprodukéni zemédélstvi. Ale i
V rozvinutych zemich se stale vice do poptedi dostdva myslenka ochrany ptirody, zachovani ¢i
zvyseni biodiverzity, nebo omezeni chemickych vstupti do zemédélstvi. Aktualni péstovani
plodin ve vétSing piipadit v monokultuie vyZaduje velké mnozstvi vstuptli; smiSené kultury jsou
naproti tomu celkové méné narocné na spotiebu energii, nebot’ diky vzajemnym interakcim
jednotlivych komponent byva smiSena kultura odolnéjsi vaci chorobdm a Skiidcim a
nevyzaduje tedy takové mnozstvi prostifedkii ochrany rostlin a vétSinou ji rovnéz postaci nizsi
davky hnojiv (Maitra et al. 2021).

Psenice seta patii k nejvice péstovanym plodinam na svété, je logické, ze se neustale
hledaji zpisoby, jak zlepsit udrzitelnost produkce pfi soucasném zajisténi vysokych vynos.
V konvenénim zemé&délstvi, které je tradiéné znaéné zavislé na externich vstupech, je zvySovani
produkce pSenice mozné, avSak vyuzivané metody a postupy, které zvySuji jeji produkei, jsou,
zejména v poslednich letech, zpochybiiovany pro svilij negativni dopad na Zivotni prostiedi a
lidské zdravi. Jednou z moznosti, jak dosahnout lepsi udrzitelnosti systému, je pravé vyuziti
smiSenych porostl (Lopes et al. 2016).

Uspé&snost pii péstovani smiSenych kultur je viak zavisla na mnoha faktorech, u nichz
doposud nemame takové zkusenosti jako s péstovanim plodin v Cisté kultuie; mize se tedy
snadno stat, ze pii nevhodném sestaveni jednotlivych slozek smési, pouziti ne optimalnich
vysevkid ¢i ne zcela vhodné zvoleném designu zalozeni porostu nemusi byt efekt smisené
kultury ve vztahu k vynosu a jakosti produkce pozitivni a nékdy se miize projevit i zaporné —
to je mozné¢, pokud si napft. jednotlivé komponenty smiSen¢ kultury vzdjemné konkuruji o svétlo
a ziviny (Brant et al. 2019).

Je tedy zapotiebi, napt. 1 v rdmci pfesnych polnich pokust, provétovat a vyhodnocovat
nejruznéjsi varianty smisSenych kultur a pfedavat zjisténé poznatky zemédé€lské praxi. Soucasti
tohoto vyzkumu byla i moje bakalatska prace.



2 Cil prace

Cilem préce je:

a) vypracovat literarni reSerSi k problematice smésného péstovani pSenice s legumindézami

b) vramci piesného polniho pokusu vyhodnotit smésné péstovani pSenice seté ozimé
S vybranymi leguminézami z hlediska vybranych produk¢nich a jakostnich parametrii pSenice;
posoudit rozdily v produkcnich parametrech a kvalité produkce i v zévislosti na odradé psSenice
a zpusobu seti pSenice a legumindz (vysev ve smési, vysev ob fadek) a vybrat varianty, které
se osvédcily nejlépe.



3 Literarni reSerse
3.1 Smésné kultury

Svétova populace kazdym dnem nariistd, a s tim souvisi stile se zvySujici potieba
produkce potravin. Tento problém se tradicné fesil zvySovanim intenzity péstovani plodin,
vyuzivanim vykonngjSich odrid a zvySovanim ploch urcenych k hospodatfeni. Tyto postupy
vSak jiz, z riznych Uhli pohledu, narazeji na své limity a je nezbytné se v oblasti zeméd¢lské
produkce orientovat na celkovou udrzitelnost hospodafeni, inovativni a vic¢i zivotnimu
prostiedi Setrn€j$i postupy, vedouci k dosazeni uspokojivych vynost polnich plodin pfi
soucasném omezovani uziti pesticidii a pramyslovych hnojiv a podpoie biodiverzity. K t€émto
postuptim nalezi i vyuzivani smésnych kultur. Vzhledem k tomu, Ze nejpéstovanéjsi obilninou
svéta je pSenice setd, je také nejCastéji vybiranou obilninou do smésnych porosti (Aziz et al.
2015).

Smésné kultury nabizeji zemé&délclim ve vSech oblastech a kulturach svéta, aby i nadale
dokazali reagovat na zvySujici se poptavku. V historii tradi¢ni zemédélstvi zahrnovalo rizné
systémy péstovani, pocinaje snahou péstovat vice plodin na jednom pozemku béhem jednoho
vegetacniho obdobi. Tento zplsob péstovani plodin mé tendenci napodobovat ptirozenou
vegetaci tim, Ze velice Casto zahrnuje komplexni smés raznych plodin. Popula¢ni tlak vedl
k intenzivnéj$imu vyuzivani pudy, které se projevovalo zkracovanim nebo tplnym odstranénim
obdobi thoru. Postupné zkracovani obdobi thoru, diky vysokému tlaku na zvySovani
zeméd¢€lské produkce muze vést k postupnému snizovani vynost plodin, protoZze pida se
postupné vy&erpava, coz problém déale zhor$uje. Resenim je zvySovani vstuptl, napt. aplikace
hnojiv, cozZ je vSak proveditelné pouze v ptipade, Ze zemédélec generuje dostateCny piijem na
jejich thradu a realizaci. Postupné se pro zemeéd¢lce stava stale zajimavejsi péstovani smésnych
kultur namisto pouze jedné plodiny. Péstované odridy maji tendenci stat se stale vice
uniformnimi, protoze §lechtitelé nebo sami zemédélci si vybiraji odridy na zdkladé svych,
mnohdy velmi specifickych, pozadavku. Geneticka zranitelnost plodin se vyrazné zvysuje
dvojim uUc¢inkem; v disledku sniZené genetické variability a snizené variability v systému
pestovani. V nekterych prostedich, zejména v tropech se tato situace muze stat neudrzitelnou,
protoZe puda je erodovéna a v tropickych oblastech plodiny lehce podlehnou tlaku sktidct a
chorob (Davis & Woolley 1993).

Smésné kultury jsou zptisobem péstovani, pii kterém jsou soucasné na jednom pozemku
dvé a vice plodin (Maitra et al. 2019). Péstovani smésnych kultur se doposud nejvice
uplatiovalo v zemich s nizkou mirou mechanizace a bylo hojné vyuZzivano farmarfi, kteti
provozuji zeméd¢lstvi s nizkymi vstupy a nizkymi vynosy na malych pozemcich (Brooker et
al. 2014). Tento zpisob péstovani byl jiz praktikovan v davné minulosti (Willey 1979). Nékteti
domorodi obyvatelé Ameriky péstovali kukufici, fazole a dyné na jednom pozemku obvykle
Vv kopcovitém terénu. Pfi tomto zpisobu péstovani kukufice poskytovala podporu fazolim,
fazole vazaly vzdusny dusik pomoci rhizobii a dyné poskytovaly ptidni kryt, ktery potlacoval
plevele a branil pfiliSnému odpafovani ptdni vlahy (Ngapo et al. 2021). V nékterych regionech
svéta bylo, anebo stale zlstava, péstovani smisenych plodin dominantni formou zeméd¢lstvi.
V Latinské Americe péstuji drobni zeméd¢€lci 70-90 % fazoli spolu s kukufici, bramborami a
dalsimi plodinami. V Africe se s pfevahou ve smiSenych porostech péstuje kravsky hrach



(Brooker et al. 2014). Pro Gspésné péstovani smésnych kultur je potieba zvazit nékolik faktort,
a to pred i béhem péstovani (Agron 2010). Silwana a Lucas (2002) zjistili nékolik moznych
efektl na rist a vyvoj zakomponovanych plodin. Prvnim faktorem je zhodnoceni plochy, kde
bude smésna kultura. Na této plose je dulezité zvolit spravnou technologii péstovani. Pokud se
jedné o smésku s leguminézou, je potieba zvazit schopnost leguminéz vazat vzdusny dusik.

Posledni dobou se do popiedi zajmu dostavaji predevsim smési leguminéz s obilninami.
Tyto smési se nejvice aplikuji v ekologickém zemédélstvi, avSak zacind o n¢ byt zdjem i
vV konven¢nim zplisobu hospodaieni. Obecné smésky jsou doposud péstovany pievazné pro
krmné ucely (Brant et al. 2017). V souvislosti s rozvojem ekologického zemédélstvi vidime
rostouci zajem o smisSen¢ kultury, pfedevsim obilnin a legumindz, kdy obilnina (¢asto pSenice)
je brana jako hlavni plodina a leguminéza jako plodina vedlejsi; od téchto smiSenych kultur si
slibujeme ptedevsim stabilizaci ¢i dokonce navyseni vynosu obilniny a kvality jeji produkce
(Dvorak et al. 2022).

Ocekava se, ze rostliny péstované v systému smésnych kultur budou vyuzivat ptistupné
zdroje odlisné a efektivnéji nez v ptipadé monokulturniho péstovani. Ve vyznamné vétSing
téchto systémii dochéazi ke kombinaci luskoviny a obilniny, kde je zdkladnim pfedpokladem, ze
obilnina bude tézit z fixace vzdusného dusiku, kterd je realizovana luskovinou, ¢imz se omezi
potieba hnojeni porostu dusikem. Vykonost systémti byla studovana ptevazné z agronomického
hlediska, kde doslo hlavné k zamé&feni na vytéznost a vyuziti dusiku. Prestoze zavadéni druhové
diverzity do péstebnich systému se jevi jako slibné za podminek, kde jsou vyzadovany nizsi
vstupy, konkrétni doporuceni pro management smésnych kultur jsou pouze v prvopocatcich.
Jednim z diivodi, pro¢ tomu tak je, se jevi skutecnost, Ze mechanismy, které jsou zédkladem
pozitivniho uc¢inku smésnych kultur, zistavaji stale z vétsi ¢asti neobjasnéné, coz komplikuje
cely vybér vhodnych druhti ¢i odrid prave pro tyto systémy (Gaudio et al. 2021).

3.1.1 Pispéni smésnych kultur k biodiverzité

Biodiverzita pfedstavuje rozmanitost zivota. Existuje mnoho definic biodiverzity.
Svétovy fond ochrany ptirody definoval v roce 1989 biodiverzitu jako ,,bohatstvi Zivota na
Zemi, miliony rostlin, zZivocichti a mikroorganismi, véetn¢ gend, které obsahuji, a slozité
ekosystémy, které vytvareji Zivotni prostiedi.” Nejstruénéjsi definice fika: Biodiverzita —
zékladni charakteristika Zivota (Vlasin 2014). Biodiverzitou se tedy rozumi pestrost Zivého
svéta (zivocichové, rostliny, houby a mikroorganismy, kteti ziji spole¢n¢ na jednom misté a
jsou navzijem propojeni riznymi vtahy). Biodiverzity postupem Casu ubyvad (vymiraji
jednotlivé druhy, snizuje se druhova pestrost a zmensuji se rozdily mezi diive odlisSnymi misty)
(Lnénicka & Kotecky 2022). Za snizovani biodiverzity je ¢astecné zodpovédné zemedelstvi, a
to predev§im diky monokulturnimu péstovani plodin. K dal§im vyznamnym mechanismim
ohrozovani biodiverzity patfi i introdukce geograficky neptivodnich druhii. Za geograficky
neptvodni druh povazujeme takovy druh, ktery pochazi z jiné geografické oblasti a jeho vyskyt
v daném uzemi je ovlivnén ¢innosti ¢loveéka. Druhy, které clovek rozsitil pred pocatkem neolitu,
jsou vSak obvykle povazovany za plivodni, nebot’ pfed rozvojem zemédélstvi se Clovek z
hlediska §ifeni biologickych druhii svym chovanim pfili§ nelisil od chovani ostatnich savca
(Matgjcek 2013).
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V systému péstovani smésnych kultur se zvySuje biologicka rozmanitost a diky vyssi
urovni biodiverzity miize dochézet i k pfirozené redukci vyskytu Skiidcti a chorob. V dasledku
toho je zapotfebi mén¢ nakladli na pouzivani pesticidi (Mala et al. 2020). Nedéavné studie o
ubytku hmyzu zvysily zdjem o biodiverzitu u §irsi vefejnosti. Hallmann et al. (2017) uvedli, ze
vV Némecku na uzemich chranénych oblasti doSlo k 76% poklesu létajictho hmyzu, a to
V rozmezi pouze 27 let. Tyto a dalsi vysledky naznacuji, Ze nejvice postizené oblasti jsou prave
ty zemédélské. Kukufice je jednim z piiklada intenzivné obhospodafované plodiny. Smésné
kultury kukufice a kvetoucich rostlin mohou podpofit biodiverzitu porostu; jedna se napf. o
kukufici a fazole, které byly, jak uz bylo zminéno, jiz v minulosti péstované spolecn¢. Jednou
ze zajimavych variant je zafazeni smésnych kultur do osevnich postupli. Bylo zjisténo, Ze
zapojeni smésnych kultur vede k vyznamnému zvySeni aktivity ¢meldka a véel (Hiiber et al.
2022). SmiSené porosty maji potencial podpofit biodiverzitu, biologickou kontrolu Skidct a
stabilizovat vynos hlavnich plodin. Jak uvadi napt. Punyalue (2018), doslo pfi péstovani
smésnych kultur ke zvySeni plidni biodiverzity dvojnasobné.

Jednim z divodu tbytku biodiverzity je nedostate¢né variabilni osevni postup. Jedna se
predevsim o vysoké zastoupeni obilnin, péstovanych v monokultute, tudiz napt. zaclenéni
jarnich a ozimych luskovin i olejnin by zlepSilo biologickou rozmanitost v péstebnich
systémech.

3.1.2 Vyhody péstovani smésnych kultur

K vyhodam tohoto typu péstovani patii navySeni vynosu pii vynaloZeni niz§ich nakladi
(Maitra et al. 2019). Mezi dalsi vyhody téchto systému se fadi eliminace degradacnich procesi
v pud€, nizsi riziko zapleveleni porostl, omezeni rozvoje chorob a Skidcti v aktualné
péstovanych plodinach, nebo i1 v ploding, ktera bude na pozemku nésledné&, zajisténi nutricnich
narokl porostll (jedna se pfedevsim o cilené umrtveni a vymrznuti), pfispivani ke zlepSeni
vyzivového stavu hlavni plodiny, zvySeni vyuZiti slunecniho zafeni atp. (Brant 2019).

vvvvvv

1) Efektivita vyuzivani zdroju pfi smésném péstovani
Pii péstovani smésnych kultur byl zaznamenan vyssi a stabilnéj$i vynos (Gebru
2015). Francis (1986) uvedl, Ze u péstovani smésnych kultur dochéazi k lepSimu
vyuziti zdroji nutnych pro rist rostlin, jako je svétlo, plidni Ziviny a voda. Pokud se
slozky v dané smési odliSuji svymi naroky na tyto zdroje, nedochéazi k vzajemné
konkurenci plodin, vzhledem k morfologickym a fyziologickym rozdilim (Mousavi
& Eskandari 2011).

2) Zvyseni produkce
Jedna se o jednu z nejvyznamnéjSich vyhod oproti monokulturam (Mousavi &
Eskandari 2011). Ghanbari a Lee (2002) prokazali, Ze pii péstovani pSenice spolu
s fazolemi 1ze dosdhnout vysSiho vynosu pSenice nez pii monokulturnim péstovani.
Willey (1979) povazoval metodu smésného za ekonomicky vyhodnéjsi
s vynaloZenim niz§ich nakladd, a tim padem i vhodné&j$i zejména pro malé farmare.

3) Snizeni pravdépodobnosti napadeni Skiidci, chorobami a zapleveleni
Pro regulaci plevell ve smésnych kulturdch se vyuziva principu alelopatie.
Intenzivni vyzkum alelopatie je provadén u ryze, ale jsou znamy 1 ucinky jeCmene,
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4)

5)

pSenice, slunecnice i1 fepky. Dal$im moZznym zplisobem regulace je piima
konkurence mezi péstovanym porostem a plevelnymi spoleCenstvy. Jedna se o
konkurenci o ziviny, vodu a svétlo. U skidci a chorob se jedna pouze o piimé
efekty, které jsou prospésné smésné kulture (Brant 2019).

Vynosova stabilita

Cetné studie dokazuji, Ze péstovani smiSenych kultur pfinasi vynosové vyhody
oproti monokulturdm. Pomoci metaanalyzy bylo zjiSténo, Ze smésné kultury byly
efektivngjsi ve vyuziti pady; v jedné z dalSich studii bylo uvedeno, Ze smésné
kultury vyprodukovaly o 38 % biomasy vice neZ monokultury (Yang & Zhang
2021). Rozmanitost plodin v porostu a koexistence vice druhlt se pouziva jako
ptiklad zlepSeni funkci agroekosystému. Ve srovnani s monokulturami zvysilo
zapojeni smésnych kultur do porostu produktivitu a stabilitu vynost, snizily se
vstupy chemikalii a tim i1 ndklady na Zivotni prostfedi. ZvySeni rozmanitosti hmyzu
zvysilo Sanci na opylovani a omezeni vyskyt chorob v porostu. Smésné kultury
zvySuji rodnost piidy z hlediska chemickych, biologickych a fyzikalnich vlastnosti
(Yang & Zhang 2021).

I'he emission
(a) Increasing productivity and yield stability of NO, N,O

; 2 ‘ 7 Reducing carbon
Sole maize ll\lqrcroppnng maize emission Ammonia
e ¢ A volatilization
A : Chemical fertilizers

Water
. quality

(b) Decreasing chemical fertilizers inputs

Efficient
utilization of

resource

Monoculture Intercropping

tercropping reduces (d) Increasing pest
et weeds and diseases  predators and pollinators

(g) Intercropping increases soil
macro-aggregates (> 2 mm)

() Long-term intercropping
(f) Intercropping greatly changes community
increased protozoa abundance, composition of fungi and
especially bacterivores bacterial in the soil

Obr. 1 Zvyseni produktivity a stability vynosi

Zlepseni urodnosti pidy a navyseni zasoby dusiku v pudé
Pfi smésném péstovani plodin je za jednu z vyhod tohoto hospodatreni povazovano
zlepSeni Urodnosti pidy; k tomu mize vyznamné piispét pravé smesné péstovani
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plodin s legumin6zami, diky symbiotickému vztahu leguminoz s bakteriemi rodu
Rhizobium, které fixuji vzdusny dusik. Existuje mnoho vyzkum, které naznacuji,
Ze se pii pestovani smési s legumindzami zvysuje obsah dusiku v rostlinach, které
nejsou schopny poutat vzdusny dusik (Mousavi & Eskandari 2011; Dvorak et al.
2022).

K dalsim pfikladim vyhod pii péstovani smésnych kultur pati, jak uvadéji
Dierauer et al. (2018), mensi péstitelské riziko, lepSi odolnost a snazsi sklizen
krmnych luskovin, niz§i pozdni zapleveleni, lepsi schopnost potlacovat plevele,
vys$si vynosova stabilita, diky rozlozeni rizika na dvé a vice plodin, ve viceletém
prizkumu o 5-15 % vyssi celkovy vynos a prispévek k vyssi biodiverzité a kvalité
krajiny.

3.1.3 Mozna rizika péstovani smésnych kultur

Prestoze péstovani smésnych kultur mize ptinaSet fadu vyhod, s jejich péstovanim se
poji 1 nékteré nevyhody ¢i rizika. Moznym problémem miize byt spravny vybér rostlin do
pestované smesi (Rahman et al. 2020). Mezi dal$i komplikace tohoto systému se fadi i volba
vhodné hustoty seti, kterd bude vyhovovat v§em slozkam ve smési. Béhem ptipravy pudy je
také tfeba pocitat se zvySenym poctem pracovnich operaci. Volba vhodného slozeni smési, ale
také zptsobu zalozeni smési mohou byt slozité a k spravnému rozhodovéni je zapotiebi mnoha
zkusenosti. Uspéch péstovani je z velké asti ovlivnén vztahy a interakcemi mezi jednotlivymi
komponenty smési (Lithourgidis 2011).

V ptipadé, Ze jsou ob¢ plodiny sklizeny na zrno a dodany do vykupu, je nutné tfidéni
smési, coz znamena dodatecné naklady, mozna nizsi kvalitu obiloviny kvili absenci hnojeni
nebo ne zcela optimalnimu terminu sklizn€ pro jednotlivé komponenty smési. Neni mozné
libovolné kombinovat komponenty smési vzhledem k rozdilnému terminu zrani a s tim
spojenymi omezenimi v sestavovani osevniho postupu. Pfi vysevu je nutno osivo michat a
spolu s tim dospét ke kompromisim ohledné hloubky vysevu, anebo pouzit seci stroj s nékolika
zasobniky, ktery umoziuje samostatny vysev a hloubku seti jednotlivych komponent (Dierauer
et al. 2018). Pro zakladani smiSenych kultur, jejichz soucasti jsou druhy plodin, které maji
riznou velikost semen, jsou v dnesni dob¢ jiz k dispozici specidlni seci stroje vybavené
oddélenymi vysevnimi skiinémi, které umoziuji jak samostatny vysev jednotlivych komponent
smési dle rizného navrzeného designu, ale také umoziuji zajistit pro jednotlivé komponenty
optimalni hloubku seti; to vede k lepsi vzchazivosti a zapojeni porostu. V piipade, ze tuto
specidlni mechanizaci nemame a pouzivame standardni zemédélskou techniku (sect stroje), je
zpravidla zapotfebi o néco snizit vysevek, aby se omezila vzijemna mezidruhova i
vnitrodruhova konkurence. Velmi dllezité je také stanovit optimalni pomér jednotlivych
komponent smé&si (Brant 2017; Brant et al. 2019). Pfi sklizni je naro¢né&jsi nastaveni sklizeci
mlaticky a u luskovin byva niz§i vynos bilkovin na hektar neZ pii UspéSném péstovani
monokultury (Dierauer et al. 2018).
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3.2 MozZnosti zaloZeni smésnych kultur

Podsevové plodiny je vhodné zakladat jak na jate, tak i na podzim, zavisi pfedevsim na

slozeni smési (Brant et al. 2008). Podle Freyera (2003) je vyhodnéjsi zakladat smiSené porosty,
které obsahujici jeteloviny, na jafe. Lze vysévat podsevy do plodin Sirokotadkovych i
uzkotadkovych. Velké uplatnéni nachédzeji podsevové plodiny pii pestovani obilnin, a to
piedevsim psSenice. Vliv podsevu na vynos hlavni plodiny je ovliviiovan rostlinnym druhem
uzitym pro podsev a termin vysevu, nelze opomenout ani dilezity faktor povétrnostnich
podminek (Brant et al. 2008).

Typy zalozeni smésnych porostli podle zptisobu seti:

1)

2)

3)

Seti do zivého mulce
Zivy mulé pozitivné ovlivituje cely agroekosystém, piisobi i jako &aste¢na ochrana proti
pleveliim a skiidcim a zvysuje biologickou rozmanitost porostu. Pokud by se jednalo o
leguminovy mul¢, je mozné snizit hnojeni dusikem. Pfitomnost Zivého mulce, ktery je
fotosynteticky aktivni po cely rok, zlepsuje i obsah uhliku v pidé. Nejvétsim omezenim
vyuzivani systému zaklddani porostli do zivého mulée v bezorebnych systémech je
nasledna konkurence o Ziviny, svétlo a vodu mezi pSenici a zivym mulé¢em (Carof et al.
2007).
Pasové vysevy
Pti vyuziti pasovych vysevi jde o pasové zpracovani pudy vychazejici z hlubsiho
prokypteni pidy v pasu kypfici radlici a mel¢i zpracovani vrchni ¢asti pasu pudni
frézou. Tento zplisob vysevu se nejcastéji vyuziva u kukutice seté. Kypieni 1ze provadét
jak do strnisté hned po sklizni plodin, tak i do krmnych plodin na pici, nebo do porostl
picnin. Pfi zakladani do regenerujicich nebo rostoucich porostt picnin dochazi pti jedné
pracovni operaci k pasovému kypieni plidy, vysevu a plosné nebo pasové aplikaci
herbicidu. Hlavnim cilem frézového zpracovani pidy s vyuzitim pomocnych plodin je
eliminace eroze a omezeni rozvoje plevelid v mezifadku (Brant et al. 2019).
SoubéZné péstovani pomocné a hlavni plodiny
Doba setrvani pomocné plodiny v porostu miize byt velmi variabilni, maze se liSit i pfi
pouzivani stejné technologie v zavislosti na podminkéach daného roku. Nejvétsi vyhoda
tohoto zplsobu zaloZeni porostu je to, Ze vysev pomocné plodiny probihd zaroven
s vysevem hlavni plodiny. V rdmci rozmisténi hlavnich a pomocnych plodin po
pozemku se rozliSuji dvé hlavni strukturdlni schémata. Prvni je cilené rozmisténi
pomocné plodiny a druhy zptisob vyuziva cilené prostorové rozmisténi plodiny hlavni i
pomocné. V systémech, kde se vyuzivaji i dvé a vice plodin se lze setkat se smiSenym
schématem, které spociva hlavné v presném rozmisténi hlavni a dominantni pomocné
plodiny a druhd pomocné plodina je rozmisténa ndhodné.
a) Cilené rozmisténi hlavni plodiny a ndhodné rozmisténi pomocné plodiny
Tento zplsob je vyuzivan predevsim u izkoradkovych rostlin. Vysev hlavni plodiny
je proveden secimi stroji a pomocna plodina je zaseta pted vysevem hlavni plodiny,
soubézné s hlavni plodinou, nebo je i mozné pomocnou plodinu dosit opozdéné po
vzejiti pomocné plodiny. Nejcastéji je k vidéni cileny vysev hlavni plodiny do fadka
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a plosny vysev pomocné plodiny na povrch piady. Spole¢ny vysev je z pohledu
raznych hledisek nejvhodnéjsi (Brant et al. 2019).

b) Systém cileného rozmisténi hlavni i pomocné plodiny
Tyto systémy se dale d€li na plodiny vysévané do tizkych fadkt a plodiny vysévané
do Sirokych tadki (Brant et al. 2019).

Plodiny vysévané do uzkvych fadka

Uzkoradkové postupy ptimo ovliviiuji vynos plodin a konkurenci v systémech, kde jsou
pouzity (Yang et al. 2016). Tyto technologie jsou z velké ¢asti ovlivnéné dostupnosti
vhodné technologie. Cilem téchto postupii je rozmisténi hlavni a pomocné plodiny tak
aby nedochazelo ke vzdjemné konkurenci. Pokud by doslo k vysevu né€které plodiny na
vétsi mezitadkovou vzdélenost, je zde moznost provedeni regulace pomocné rostliny
(Brant et al. 2019).

Plodiny vysévané do Sirokych radku

Tyto systémy se vyznacuji vétsi variabilitou technickych feSeni, ale existuji i tzv.
technické improvizace, které si vytvareji samotni zemédélci. Vysev plodin do SirSich
radkl predstavuje veétsi moznost dodateéné dosit pomocnou plodinu; vysev pomocné
plodiny mtze byt realizovan az po vzejiti plodiny hlavni (Brant et al. 2019).

Rozdéleni smésnych kultur podle zptsobu zaloZeni porostu:

Soubézny vysev obou plodin; vynos je sklizen a vyuzit z obou plodin

Soubézny vysev obou plodin; pomocna plodina je umrtvena (herbicidné, mechanicky ¢i
vymrznutim)

Pomocna plodina je umrtvena a do ni je zaseta hlavni plodina

V pribéhu vegetace dochézi k ptisevu pomocné plodiny do porostu plodiny hlavni
(Brant et al. 2019).

Smésné kultury 1ze rovnéZ rozdé&lit na:

1)

2)

3)

4)

Radkové systémy

Pé&stovani dvou nebo vice plodin soucasné, kdy dochézi k vysevu jedné nebo vice plodin
Vv pravidelnych fadcich.

Smisené péstovani

Pé&stovani dvou nebo vice plodin sou€asné, bez zietelné¢ho fadkového uspotradani.
Pasovy systém

Péstovani dvou nebo vice plodin soucasné v pasech, které jsou dostatecné Siroké, aby
umoznily péstovani plodin bez nezadouci konkurence a zaroven dostate¢né tizké, aby
se dostavil pozitivni G¢inek smiseného péstovani.

Stafetovy systém

Pé&stovani dvou nebo vice plodin soucasné, picem? je kazda rostlina v jiném vyvojovém
cyklu. Obvykle dochazi k vysevu pomocné plodiny v ten moment, kdy hlavni plodina
dosahne reprodukéniho stadia (Maitra et al. 2019).
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3.3. Vztahy mezi plodinami ve smési

Mezi plodinami ve smésné kultufe probihaji rizné interakce, a to jak pozitivni, tak i
negativni. Mezi pozitivni pisobeni se fadi interakce takova, ktera ptinese lepsi podminky pro
hlavni péstovanou plodinu. Oproti tomuto pozitivnimu vlivu se v§ak mohou objevovat i n¢které
negativni dopady na hlavni péstovanou plodinu. Negativni vliv miize vyplynout ze vzajemné
konkurence plodin, kterda mize vznikat v disledku omezenych zdroji, jako je napiiklad
konkurence o ziviny, svétlo, vodu, dostatecny prostor pro rozvoj rostliny v porostu ¢i omezeni
rustu skrze ptisobeni alelopatického efektu. V nékterych ptipadech se druhy, které jsou soucasti
smési, témeéf nemusi vzajemné ovliviiovat; tato situace muze nastat, pokud rostliny v danou
chvili vyuzivaji rozdilné zdroje (Bedoussac et al. 2015).

3.3.1 Smésné kultury s legumin6zou a dostupnost dusiku

Casto byvé zkouman efekt smésného p&stovani legumindz s ostatnimi plodinami a jejich
vliv na ptijem dusiku hlavnimi plodinami. V téchto smésich bylo prokdzano, ze diky smésnému
pestovani s legumindzami byva v ptidé vetsi mnozstvi dusiku, vyuzitelného hlavni plodinou
(Wendling et al. 2017). Interakce mezi plodinami ve smési jsou ovlivnény celou fadou faktort,
jako napftiklad pfistupnost zivin, zpisob zalozeni porostu, vyse vysevku a habitus rostlin ve
smesi (Connolly et al. 1990). Podle Mdéllera (2008) pii hnojeni dusikem smési, kterd obsahuje
legumindzu a rostlinu, ktera neni schopna poutat vzdusny dusik, dochazi k ur¢itému zvyhodnéni
rostlin, které nejsou schopny pfijimat vzdusny dusik.

Pro dosazeni Gspéchu pfi péstovani smésnych kultur je dilezité rozumét vliviim, které
smésnou kulturu ovliviuji, poc¢inaje vybérem vhodnych komponent smési a jejich podilu ve
smesi, pies volbu vhodného zplisobu zalozeni smési, dopady slozeni smési na zdravotni stav
porostu a vyZzivu, aZ po zpusob sklizné a kvalitu produkce (Wendling et al. 2017). Pti zvladnuti
vSech vySe uvedenych zasad mize byt péstovani smésnych kultur lepSim feSenim nez
monokulturni péstovani. Jak jiZ bylo uvedeno vyse, k nej€astéj$im variantam smiSenych kultur
patii smésné péstovani obilnin s leguminézou. Pokud je na jednom pozemku smés rostlin, které
nejsou schopny poutat vzduSny dusik, tak u nich s nejvétsi pravdépodobnosti dojde ke
konkurenci o tuto zivinu. Pokud je ve smési leguminoza, konkurence o mineralni dusik mezi
komponenty smési do urcité, nékdy 1 znaéné miry odpadava (Bedoussac et al. 2015).

Bergkvist (2003) referoval o translokaci dusiku z luskovin (jetelovin) do obilnin a trav.
To miiZze mit podle né€j za nasledek zvySeny obsah dusiku v pSenici. Na druhou stranu vyzkum,
ktery provadéli Wanic et al. (2016) ukazal, Ze obsah celkového dusiku v jarni pSenici péstované
s jetelem perskym byl niz§i nez obsah dusiku v ¢isté pSenici seté. Pocinaje fazi odnozovani
pSenice byla absorpce dusiku obéma druhy ve smési niz8i, nez absorpce druhy vysetymi
Vv Cistém porostu, coz se projevilo nizSimi koncentracemi této ziviny v rostlinach (od faze
sloupkovani u ps$enice) a jejim celkovym obsahem. Podle Andersena et al. (2004) vyse uvedené
pozorovani mize naznaCovat, ze péstovani obilnin s leguminézami by mohlo byt méné
piinosné, nez se o¢ekavalo. Nicméné, jak zminuji Thorsted et al. (2006), je mozné konkurenci
mezi legumindzou a psenici fidit prostorovou architekturou porostu (Sitka radkd, hustota seti)
a zastoupenim jednotlivych slozek ve smési (Gooding et al. 2007).
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3.3.2 Alelopatie

Jedna se o jev, kdy jedna rostlina mtize ovliviiovat vyskyt a rist druhé rostliny pomoci
chemickych latek (Jandova et al. 2015). Pfi tomto procesu jsou vyuzivany sekundarni
metabolity produkované rostlinami, které maji vliv na vyvoj pfirodnich a zeméd¢lskych
systémi (Zvéfinova 2015). Podle nékterych studii miize byt alelopatie vyuzivana k ochrané
proti plevelim. Rostliny vypoustéji kofeny alelochemikalie, které ptisobi jako herbicidy skrze
pudu (Abbas et al. 2017). Alelochemikalie dokazou stimulovat nebo utlumovat kli¢eni 1 rlst a
umoziuji tim péstovani plodin s nizkym mnozstvim rezidui ve vod¢ i pudé. Mohou
piedstavovat jednu z moznych ndhrad chemickych herbicidi. Avsak jejich uGc¢innost je po
vétSinu ¢asu omezend. Mezi hlavni cile vyzkumu alelopatie se fadi alelopatické G¢inky na
zemé&délskou produkci, snizeni vstupt chemickych pesticidii, udrzitelny vyvoj zemédélské
produkce, vyuziti v ekologickém zemédélstvi. V soucasnosti se alelopatie vyuziva v osevnich
postupech, pti vyuziti pomocnych plodin, nebo i pii zeleném hnojeni (Cheng & Cheng 2015).
Omezeni rustu plevelnych spolecenstev s vyuzitim alelopatie I1ze realizovat pomoci péstovani
rostlin s alelopatickym t¢inkem pobliz ohnisek plevelt. Dal§im zpisobem vyuziti alelopatie je
ziskani alelochemikalii a vytvoteni kapalného roztoku, ktery lze aplikovat jako posttik (Jabran
et al. 2015). Jednou z péstovanych rostlin s alelopatickym u¢inkem je pSenice; je jiz zjisténo
n¢kolik alelochemikalii, které pSenice vypousti do svého okoli. Alelopaticky efekt pSenice 1ze
vyuzit pro redukci hmyzu, Sktiidcti a chorob, zlepSeni kvality pudy a pidni diverzifikace.
Zaroven se vyviji nizkonakladovy biologicky pesticid a podporuje se odolnost rostlin proti
stresu. Uginky alelopatie pSenice se méni s vékem rostlin; nejvétsi potladeni plevele probihalo
béhem vegetativni faze a béhem sklizné. Béhem vegetativni faze rostliny lze alelopatii vyuzit
Kk potlaceni pleveli pomoci exsudace alelochemikalii v pudé. Béhem sklizné se koncentrace
alelochemikalii zvySuje, a to hlavné v kofenech rostlin (Aslam et al. 2016).

3.4 PSenice setd ve smiSenych kulturach

Vzhledem k tomu, Ze pSenice je jednou z nejvyznamnéjsich a nejrozsifenéjSich plodin
na svété, je rozumné hledani alternativnich metod ke zlepSeni jeji udrzitelné produkce.
V konvenénim zemédé€lstvi jsou vyuzivané metody, které zvysuji jeji produkei, avSak jsou,
zejména v poslednich letech, zpochybniovany pro sviij negativni dopad na Zivotni prostiedi a
lidské zdravi. Konvenéni zeméd¢€lstvi je z velké Casti zavislé na externich vstupech. Jednou
Z moznosti, jak dosdhnout lepsi udrzitelnosti systému, je pravé vyuziti smiSenych porostl
(Lopes et al. 2016). K nejcastéji uzivanym formam patii, jak uz bylo zminéno, smési, kde
obilnina je hlavni plodinou a leguminéza plodinou vedlejsi; nicméné, efekt smisené kultury ve
vztahu K vynosu a jakosti produkce nemusi byt vzdy pozitivni (Capouchova & Dvotak 2022).
Naproti tomu, Gill et al. (2009) uvadéji, ze smésné péstovani se zpravidla projevuje pozitivng;
napiiklad obilniny mivaji mohutngj$i kofenovy systém a hustotu zakofenéni, coz je &ini
konkurenceschopnéj$imi v osvojovani zivin z pudy.

V Pékistanu se Casto péstuje pSenice ve smési s cizrnou. Bylo zjisténo, Ze pfi smésném
a monokulturnim péstovani téchto dvou plodin byly rozdilné¢ ucinky na nékteré rhizosférické
mikrobidlni funkce, zejména ty, které souvisi s dynamikou dusiku. Pfedpokladalo se, Ze ve
smiSeném porostu nastane zvySeni aktivity nitrat reduktazy u kotend pSenice, které¢ usnadni
nodulaci, a tim 1 fixaci N2 V cizrné, zatimco cizrna mohla podporovat rist pSenice zvySenim
dostupnosti NOs. V soucasné dob¢ se zkouma vliv smisené¢ho porostu na vynos biomasy a jeji
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distribuci, koncentraci vody ve tkanich kofenti pSenice, mnozstvi vody v kotfenech a v pSenici
a nodulaci u cizrny (Gill et al. 2009).

3.5 Procesy pfemény dusiku v ptidé

rostlin. Otevienost kolobéhu dusiku vedla k fad¢ naruseni, kterd ovliviiuji vSechny ekologické
slozky a odrazeji se v akronymu péti hrozeb WAGES: kvalita vody, kvalita ovzdusi, bilance
sklenikovych plynt, ekosystémy a biodiverzita a kvalita pidy. VétSina piebytku dusiku z orné
pudy (ptebytek celkového hnojeni nad odbérem) se vyplavuje do vodonosnych vrstev a fi¢nich
siti, coz zplisobuje zavazné znecisténi dusi¢nany, jejichz koncentrace vyrazné prekracuji pitné
a ekologické normy, a také pfemnozeni Skodlivych druhii fas v pobfeznich motskych oblastech
(Anglade et al. 2015).

V pade jsou dostupné dvé hlavni formy anorganického dusiku - dusi¢nanova a amonna
(Murray et al. 2016). V zemédélstvi je pfirozeny kolobéh dusiku narusen odvozem organické
hmoty z pozemku v podobé hlavnich a vedlejSich produkti péstovanych rostlin a aplikaci
dusikatych hnojiv. Hlavni podil dusiku v pidé ptedstavuji organické dusikaté slouceniny,
jejichz dusik je az na vyjimky rostlindm nedostupny. Z celkového mnozstvi N v pud¢ je
rostlindm dostupné pouze 1-2 %, a to ve formé& nitratové a amonné, coz souhrnné oznacujeme
jako mineralni dusik. Nejvice rostlindm pfistupného dusiku se nachdzi v ornici, kde se dusik
uvolfiuje mineralizaci organickych latek. S ohledem na pohyblivost nitratové formy v pidnim
roztoku se jist¢é mnozstvi dusiku posunuje profilem hloubé&ji a v kone¢ném dusledku je
vyplavovano z dosahu kofen rostlin. V pribéhu roku dochazi ke zménam v obsahu
minerdlniho dusiku v piid¢€. V jarnim obdobi se v disledku oteplovani pidy zvySuje ¢innost
mikroorganismti a obsah mineralniho dusiku dosahuje maximalnich hodnot. V prubéhu
vegetace, kdy dochdzi k odbéru dusiku rostlinami a sniZovani intenzity mineralizace, klesa i
obsah mineralniho dusiku az na relativné stabilni hodnotu, ktera je pozorovatelna tésné pred
sklizni a po sklizni. Pokud jsou vlhkostni a teplotni podminky pfiznivé, tak se v podzimnim
obdobi zacina obsah dusiku navySovat mineralizaci poskliziiovych zbytkd a nasledné pted
zimou zase obsah N klesa (Balik et al. 2012). V soucasné dobé¢ se v celosvétovém méfitku podili
legumindzy na celkovém hnojeni pidy dusikem pouze ze 13 %. Potencial symbiotické fixace
dusiku je z velké ¢asti nedostate¢né vyuzit (Anglade et al. 2015).

Jednim z procest, ktery v piidé probihd, je nitrifikace, coz je dvoufdzovy proces.
V prvni fazi dochazi k pfeméné NHs na dusitany (NO2) pomoci skupiny obligatnich
autotrofnich bakterii znamych jako Nitrosomonas spp. Dalsi skupina obligatnich autotrofnich
bakterii provadi druhy krok, pti kterém se NO, preménuje na NOs. Nitrifikaci jsou schopny
provadét 1 nékteré heterotrofni organismy, av§ak pomalejsi rychlosti. Pfi nitrifikace vzniké oxid
dusny (valence +1 a +2) (Hofman & Cleemput 2004).

Na rozdil od nitrifikace je denitrifikace anaerobni proces. Jedné se o heterotrofni d&j,
ktery vyzaduje organicky substrat. Existuji dva zpiisoby denitrifikace, a to biologickd a
chemicka. Biologicka denitrifikace pfedstavuje biochemickou redukci NOs na plynny dusik.
Pti denitrifikaci se NO2 a NOgz redukuji na molekularni N pomoci mikroorganismi a tim se
stavaji pro rostliny nepfijatelné (Hofman & Cleemput 2004).
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3.6 Leguminozy

Legumindzy se pestuji na 12 — 15 % orné pudy na Zemi a predstavuji 27 % svétové
produkce primarnich plodin. Bohuzel vynosy luskovin nejsou schopné drzet krok s vynosy
obilnin (Graham & Vance 2003). Podle Neye (1997) se vynosy psenice ve Francii v obdobi
1981-1996 zvysovaly o 120 kg na hektar ro¢né, zatimco vynosy hrachu se za stejné obdobi
zvysily pouze o 75 kg na hektar. Legumindzy poutaji vzdusny dusik pomoci symbiotického
vztahu s bakteriemi na jejich kotenech (Peoples et al. 2009; Hakl 2022). Z této schopnosti tézi
jak samotné legumindzy, tak i plodiny nasledné nebo spole¢né péstované na pozemku (Liu et
al. 2011). Soucasna produkce dusikatych hnojiv je zaloZzena na Haber-Boschové reakci.
Preménuje atmosféricky dusik na amoniak a ro¢ni fixace se pohybuje kolem 100 milion tun
¢istého dusiku, zatimco vstup dusiku pomoci jeho fixace ¢ini zhruba 110 milionu tun, coz
poukazuje na vysoky potencidl legumin6z. Fixace dusiku pomoci hlizkovych bakterii neni
stabilni a je ovlivnén podminkami prostiedi a ma i sv{ij sezonni charakter (Hakl 2022).

Jak jiz bylo zminéno, nejvice limitujicim prvkem ve vyzive rostlin je ve vétSing pripadi
praveé dusik. V celosvétovém métitku zptistupnuji velkou ¢ast dusiku legumindzy, pomoci
symbiotickych vazeb s dusik fixujicimi bakteriemi. Schopnost leguminéz ziskavat dusik
Z jinych, nez mineralnich zdrojii je ocenovana predevsim u pud, které jsou chudé na dusik
(Murray et al. 2016). Z pocatku ristu legumindz jesteé nejsou pln¢ formované kotfenové hlizky,
zprvu se i v systémech s legumindzou muze projevit konkurence o mineralni dusik (Bedoussac
et al. 2015). Nodulace luskovin muze byt potlacena velkym mnoZstvim dusiku v pidé,
ptehnojovanim dusikatymi hnojivy ¢i hnojenim pro lepsi vzchazeni rostlin (Murray et al. 2016).
Hlizkové bakterie pfeménuji atmosféricky plyn N2 na NHs, ktery se dale méni na aminokyseliny
a bilkoviny. Legumin6zy na druhou stranu bakteriim poskytuji potfebnou energii, kterou
potfebuji k rlstu a fixaci dusiku. Schopnost vazat dusik ma kazdy druh jiny a tim padem je 1
rizné velka fixace, kterd se pohybuje od nékolika kg az po n€kolik set kg. Tento proces je
utlumen, pokud je dostatek jinych zdroji dusiku, a snizuje se také v kyselych piidach a ptidach
s nizkou dostupnosti fosforu (Hofman & Cleemput 2004).

3.7 PSenice ve smési s leguminozou

Jednou z nejvétsich prednosti pSenice péstované ve smési s legumindzou je zlepSeni
kvality produkce a jeji stabilizace; ve srovnani s monokulturnim péstovanim predevsim zvySeni
obsahu bilkovin v zrnu pSenice. Pé&stovani smiSenych kultur tvofenych obilninou a
legumindzou je povazovano za systém péstovani s nizkym vstupem dusikatych hnojiv, coz je
vyhodné zejména pro ekologické zemédé&lstvi, kde jsou moznosti dusikatého hnojeni omezené
(Bedoussac et al. 2015). Obilniny na rozdil od leguminéz byvaji vzristnéjsi a zpravidla
intenzivné reaguji na zmény Ci zasahy v prubéhu vegetace. Pomérné casta je tedy situace, kdy
jsou legumindzy zastinény a potlaceny pSenici; tomuto problému Ize lehce predchazet napft.
vhodnym pomérem jednotlivych komponent smési a/€i nastavenim mezifadkové vzdalenosti
(Fujita et al. 1992). Péstovani smiSenych porostli pSenice a luskoviny je vyuzivano piedevsim
v zemédé€lstvi, kde jsou vyzadovany nizké vstupy, a kde diky tomu sehrava velmi vyznamnou
roli biologicka fixace vzduSného dusiku skrze legumindzy. Ve stiedomotiskych zemich je
pestovani smesi obilnin a legumindz béznym systémem péstovani, a to hlavné z divodu vyssi
produktivity a udrzitelnosti (Yang et al. 2017). Komplementarita tohoto systému zvysuje
vynosovou stabilitu v systému a pomaha ptekonat rizna rizika, ke kterym dochézi v ptipadé
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monokulturniho péstovani. Pomér uhliku a dusiku je mnohem vyrovnanéjsi v ptipad¢ péstovani
legumindz s pSenici. Tento vyvazeny pomér vede k vyvazenéjSimu obratu mineralizace a
imobilizace dusiku. Pfi péstovani smésnych kultur také dochdzi k niz§imu vyplavovani dusiku
z pud (Monti et al. 2019). Péstovani smésnych kultur pSenice a leguminozy mtize vést k fade
vyhod, které se mohou projevovat v riznych ¢asovych i prostorovych méfitkach. Jedna se od
kratkodobého zvySovani vynosu a kvality produkce psSenice az po dlouhodobou udrzitelnost
systému (Sariinaité et al. 2010).

Guiducci (2018) provedl pokus zakladdajici se na myslence, ze spolecné péestovani
pSenice a legumindzy s devitalizaci luskovin na konci zimy mize zvysit dusikovou
sobéstacnost rostlin pSenice. Tato myslenka nebyla zatim fadné prozkoumana. V této studii
byly porovnavany Ctyfi varianty peéstovani, a to Cisté porosty pSenice, které byly peéstovany pfi
odstupnénych davkach N od 0 az po 160 kg N/ha, monokulturni porosty vybranych luskovin, a
docasné a trvalé smiSené porosty pSenice s luskovinami. V prabéhu let se zvySovala schopnost
luskovin poutat dusik a bylo zpozorovano, ze luskoviny s lepsi konkurenéni schopnosti jsou
schopny poutat vice vzduiného dusiku. Cim vyssi byla akumulace dusiku, tim vice a dfive byl
dusik pristupny pro pSenici. Toto zjisténi dokazuje, ze termin devitalizace luskovin predstavuje
klicovy faktor, ktery je tfeba kazdoro¢né fidit, aby se maximalizovala dodavka dusiku z
luskovin a zaroven se zabranilo nadmérné konkurenci luskovin, ktera by mohla ohrozit riist a
vynos psenice. Takovato regulace nebyla mozna v trvalych smiSenych porostech, kde
konkurence luskovin snizovala vynos zrna pSenice. Dusik dodany do pidy pomoci devitalizace
luskovin zvysil akumulaci dusiku v pSeni¢ném zrnu béhem jeho plnéni. Celkové lze fict, Ze
docasné smiSené porosty s legumindzou se zdaji byt proveditelnym a G€innym néstrojem pro
udrzitelné fizeni vyzivy ozimé pSenice dusikem.

Velké oblibenosti se dostalo péstovani legumindz a pSenice v oblasti vychodni a jizni
Afriky, které jsou postizeny klesajicim podilem puidy na obyvatele, ztratou Grodnosti a velkou
proménlivosti klimatu. V soucasnosti ptfedstavuje nejvétsi problém degradace pudy, coz
ptedstavuje socialni, ekonomické i enviromentalni problémy (Kiwia et al. 2019). Péstovani
smésnych kultur pSenice a legumindz miiZze nabidnout zemédélsky systém, ktery bude spliiovat
jak ekonomické, tak enviromentalni pozadavky (Chapagain & Riseman 2014). Udrzitelna
intenzifikace, ktera je definovana jako produkce vét§iho mnozstvi ze stejné plochy pfi sniZeni
negativnich dopadd na Zivotni prostfedi, byla u malych zemédélskych podniki uznana za
klicovou soucast strategie smefujici ke zvraceni stavu degradace piidy a zvySeni produkce
potravin. SmiSené porosty obilnin a legumin6z ptedstavuji jednu z cest, jak tohoto cile
dosahnout. SmiSené porosty obilnin a legumindz také zajist'uji diverzifikaci stravy a snizeni
rizika v pfipadé¢ neuspéchu jedné z plodin. Zjistilo se, Ze v téchto oblastech méd nejvétsi
predpoklad pro péstovani ve smési s pSenici Cajanus cajan, a to diky své schopnosti tolerovat
sucho a vyznamné roli ve vyzivé mistnich obyvatel. Cajanus cajan se Vv africkych zemich
tradi¢né péstuje ve smisené kultufe s kukufici, ¢irokem, nebo prosem. Uvadi se, ze v oblastech
nachylnych k extrémnim povétrnostnim podminkam poskytuje podsev Cajanus cajan v psenici
vEtsi jistotu proti neurodé. VéEtsina odrad Cajanus cajan navic dozrava v obdobi sucha, dlouho
poté¢ co tamni zemédélci sklidili obilniny, ¢imz se prekryvd obdobi hladu a zajistuje se
potravinova bezpe¢nost. Cajanus cajan poskytuje také dalsi vyhody, jako je krmivo pro
hospodarska zvirata a palivové dievo pro energetické potieby domacnosti. Zasobovani
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palivovym difevem miize mit pfinos v podob& uspory prace pro zeny, od nichz se tradi¢né
ocekava, ze budou tuto ¢innost vykonavat pro rodinu. Pfinosy pro zivotni prostfedi by mohly
plynout také ze snizeni tlaku na lesni porosty v souvislosti s potfebou palivového dieva, 1 kdyz
jen kratkodobé. Diky komplementarité¢ s obilninami a schopnosti biologicky vézat dusik z
atmosféry byly dobfe zdokumentovany ptinosy péstovani smisenych porosti obilnin a Cajanus
cajan pro dlouhodobé zlepsovani pudni arodnosti. V polopoustnich oblastech se Cajanus cajan
péstuje na vice nez 400 000 ha, jeho potencial je vSak mnohem vétsi. Diky rostouci a trvalé
poptavce po dovozu z Indie dojde k pravdépodobnému zvétSeni plochy, na které by se tato
plodina mohla potencialné péstovat (Kiwia et al. 2019).

Jak jiz bylo uvedeno, péstovani pSenice s legumindézami se stale vice uplatiuje
predevsim Vv ekologickém zemédélstvi a v podminkéch s niz§imi vstupy, pravé pro udrzitelnost
tohoto systému, pticemz legumindzy plni ve smiSené kultufe pomocnou, podptirnou funkci ve
vztahu Kk hlavni plodiné - pSenici (Bedoussac et al. 2015). V mnoha studiich o ekologické
produkci obilnin se uvadi, Ze leguminozy lze vyuzit jako t€inny zdroj dodavani dusiku do pldy,
béhem vegetace rostlin. Schopnost legumindz poutat vzdusny dusik a zpfistupiiovat ho
rostlinam, které tuto schopnost nemaji, se staly pfedmétem rostouciho zajmu, a to hlavné u
ekologickych zeméd¢lct, kde je hnojeni dusikem vyrazné omezeno. Dostupnost dusiku pro
nasledné rostliny a rostliny soubézné péstované zavisi do zna¢né miry na akumulaci dusiku,
kterou luskoviny poskytuji. Bylo zjisténo, ze efektivnéj$i pro zasobeni pidy dusikem jsou
luskoviny péstované jako zelené hnojeni bez mozZnosti tvorby semen, protoze semena
legumindz obsahuji az 75 % dusiku, ktery by se jinak nahromadil v ptid€. Vzdjemné péstovani
luskovin jakozto pomocnych, podptrnych plodin s hlavnimi plodinami - obilninami je jednou
z moznosti, jak zlepSit zasobenost dusiku v pid¢ a zaroven zachovat ekonomicky rentabilni
vynos hlavni plodiny. Kromé toho mohou smiSené porosty skladajici se z obilnin a legumin6z
nabidnout zlepSeni vyuziti radiace diky odliSné struktufe nadzemni c¢asti a rozdilnému
zivotnimu cyklu obou plodin. Pti spoleéném péstovani legumindézy a pSenice by mohlo
dochazet 1 k lepSimu pifijmu vody a Zivin rostlinami. (Amossé et al. 2013). V systémech
smésné¢ho péstovani kombinujicich obilniny a leguminézy je Zzadouci prevaha obilnin nad
legumindzami, aby se piedeslo vzniku konkurence, coz by mohlo vést k omezeni vykonnosti
hlavni plodiny. Tomuto jevu lze pfedchazet napt. zalozenim porostu obilniny pfed vysevem
legumindzy. Dal$i z moznosti je vyuziti odrid s odliSnymi vegeta¢nimi cykly, coZz miiZe zajistit
to, Ze obilniny ziskaji lepi p¥istup k trofickym zdrojiim. Stafetové péstovani hlavnich plodin s
leguminézami, varianta s opozdénim vysevu luskovin, je nejcastéji vyuZivana pii jarnim
piisevu leguminéz, kde se ocekava, ze ozima plodina (obilnina) bude dostatecné vzrostla a
dominantni, aby se omezila moznost konkurence s leguminézou (Amossé et al. 2013). Jak
uvadéji Vrignon-Brenas et al. (2016), pfinos legumin6z dané smiSené kultufe nebo ploding je
zavisly na podminkach prostiedi, které ovliviiuji riist a vyvoj plodin. Je vhodné vyuZivani
riznych indikatorii, prostfednictvim kterych lze piipadny piinos leguminoz vyjadrit; napf.
mnozstvi biomasy, které legumindza vytvoii. Na zakladé téchto indikatord je mozné smiSenou
kulturu zménit a upravit.

21



4 Metody a material

Experimentalni ¢ast prace byla zaméfena na posouzeni vlivu smésného péstovani
pSenice ozimé s vybranymi druhy leguminéz pii rtizném zplsobu zalozeni porostu (vysev
legumindz ve smési s pSenici, vysev psenice a legumindz ob fadek) na vybrané produkéni a
jakostni ukazatele odrid psSenice ozimé Butterfly a Lorien. Pfesny polni maloparcelkovy pokus
byl realizovan v experimentalnim ro¢niku 2021/2022 na konvenéni pokusné plose Vyzkumné
stanici Katedry agroekologie a rostlinné produkce FAPPZ CZU v Praze-Uhfinévsi. Byly
hodnoceny zakladni produk¢éni ukazatele a vynos pSenice; po sklizni pak bylo provedeno
stanoveni zakladnich jakostnich ukazatell zrna pSenice.

4.1 Piadné-klimatické podminky pokusné stanice

Vyzkumna stanice Praha-Uhfinéves lezi v nadmoiské vysce 295 m.n.m., primérna
ro¢ni teplota dosahuje 8,5 °C, suma ro¢nich srazek ¢ini 575 mm. Nejvyssi primérné teploty
jsou dosahovany v Cervenci, nejvyssi thrny srdzek v ¢ervnu a Cervenci. Prehled pribéhu
povétrnostnich podminek v obdobi zaii 2021 — srpen 2022 uvadi tabulka 1.

Tabulka 1: Mési¢ni udaje prubéhu teplot a srazek za zaii 2020 — srpen 2021 na VS Praha-
UhFinéves

Mésic Teplota vzduchu (°C) Srazky (mm)

Primér | Dlouhodoby | Rozdil Uhrn | Dlouhodoby | Rozdil

prumér uhrn

9/2021 16,0 14,0 2,0 22,8 49,2 -26,4
10/2021 9,2 8,6 0,6 19,2 41,8 -22,6
11/2021 4,5 3,2 1,3 47,6 34,0 13,6
12/2021 1,8 -0,5 2,3 28,8 34,6 -5,8
1/2022 2,2 -2,1 4,3 18,2 28,4 -10,2
2/2022 4,5 -0,8 53 9,4 27,5 -18,1
3/2022 4,6 3,4 1,2 9,6 31,8 -22,2
4/2022 7,7 8,2 -0,5 28,8 46,9 -18,1
5/2022 16,1 13,4 2,7 21,6 65,0 -43,4
6/2022 20,1 16,3 3,8 181,4 74,1 107,3
7/2022 20,0 18,2 1,8 50,0 74,3 -24,3
8/2022 20,3 18,0 2,3 94,4 76,5 17,9

Lokalita spadd do fepaiské vyrobni oblasti. Pidnim typem je hnédozem; podle
klasifikace stupné Kopeckého patii tato pida do skupiny jilovitych hlin. Vysledky stanoveni
obsahu Nmin v ptad¢ jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tabulka 2: Obsah Nmin v ptidé (0-30 ¢cm), odbér 27.2.2022

Vzorek Faktor | Susina | NHs-N | NO3-N N NH4- N | NO3-N N

cca % anorg. anorg.
mg N/kg susiny kg N/ha

Primér parcel 3,9 79,26 0,91 6,08 6,96 3,55 23,71 27,14

s legumindzou

Primér parcel 4.0 79,84 0,48 4,86 5,56 1,92 19,44 21,44

bez

legumindzy

4.2 Uspotadani pokusu, piehled pokusnych variant

Ptesny polni maloparcelkovy pokus se dvéma odriidami pSenice seté ozimé (Butterfly a
Lorien) a vybranymi druhy leguminéz (po jedné odriidé hrachu setého jarniho, hrachu setého
ozimého, bobu obecného a jetele nachového) byl zaloZzen na konvenéni pokusné plose ve dvou
sousedicich blocich.

V prvnim bloku byl pokus zalozen vysevem smési osiva sledovanych leguminéz a
pSenice do fadkl 12,5 cm (osivo pSenice a legumindzy bylo smichano tésné pred vysevem).
Hloubka vysevu vSech variant ¢inila 40 mm. Ve druhém bloku byl pokus vysévan ob tadek —
nejprve byla vyseta pSenice do tadki 25,0 cm a hloubky 40 mm a ihned poté byl proveden
vysev legumindz do prostoru mezifadi (hrach jarni i ozimy — hloubka vysevu 50 mm, bob
obecny 60 mm, jetel nachovy — inkarnat 20 mm). Soucasti pokusu byla vZdy i1 kontrolni varianta
bez legumindzy. Pro zalozeni pokusu byl pouzit béZzny maloparcelkovy seci stroj Wintersteiger.
Vsechny varianty pokusu byly zaloZeny ve tfech opakovanich, pfi velikosti pokusné parcely 12
m?. Pehled pokusnych variant uvadi tabulka 3.

Zima byla mirna, a tak jarni legumindzy (hrach sety jarni a bob obecny), vyseté na
podzim spolu s pSenici, v prubéhu zimniho obdobi 2021/2022 nevymrzly. Na pokusné plose
bylo provedeno ukonceni vegetace jarnich i ozimych legumindz herbicidnim oSetfenim 8.4.
2022 na konci odnozovani psenice.

Charakteristika pouZité odriidy pSenice 0zimé Butterfly: polorané odrtida s elitni pekatskou
jakosti (E), s vysokou mrazuvzdornosti a toleranci i k pozdéjSimu seti. Odrida je stfedniho
vzristu, ma dobry zdravotni stav a vyznacuje se vysokou odolnosti vii¢i rzi plevové. Dale se
vyznacuje vysokym obsahem N-latek a hodnotami Zelenyho testu.

Udrzovatelem je Selgen, a.s

Charakteristika pouzité odridy pSenice 0zimé Lorien: rana odriida s potravinaiskou jakosti
(B), s niz8i mrazuvzdornosti a dobrou odolnosti vii¢i poléhani. Odrida je vyssiho vzristu, ma
dobry zdravotni stav a vyznacuje se vysokou odolnosti viici FHB a vir6zam. Dale se vyznacuje
vysokym ¢islem poklesu a vysokymi bilkovinami.

Udrzovatelem je Selgen, a.s
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Tabulka 3: Piehled variant pokusu

Kombinace | Odrada Vysevek Kombinace | Odrida Vysevek
MKS/ha [ kg/ha MKS/ha | kg/ha
Vysev ob radek ‘ Vysev smési osiva (do Fadki 125 mm)
pSenice + Butterfly 4,0 197 pSenice  + | Butterfly 4,0 197
ozimy hrach | Balltrap 0,5 93 0zimy Balltrap 0,5 93
hrach
pSenice + Butterfly 4,0 197 pSenice  + | Butterfly 4,0 197
jarni hrach | Avatar 0,5 155 jarni hrach | Avatar 0,5 155
pSenice + Butterfly 4,0 197 pSenice  + | Butterfly 4,0 197
bob obecny | Merkur 0,3 220 bob obecny | Merkur 0,3 220
pSenice + Butterfly 4,0 197 pSenice  + | Butterfly 4,0 197
inkarnat Kardinal 3,0 15 inkarnat Kardinal 3,0 15
pSenice — Butterfly 4,0 197 pSenice  — | Butterfly 4,0 197
kontrola kontrola
pSenice + Lorien 4,0 177 pSenice  + | Lorien 4,0 177
ozimy hrach | Balltrap 0,5 93 ozimy Balltrap 0,5 93
hrach
pSenice + Lorien 4,0 177 pSenice  + | Lorien 4.0 177
jarni hrach | Avatar 0,5 155 jarni hrach | Avatar 0,5 155
pSenice + Lorien 4,0 177 pSenice  + | Lorien 4,0 177
bob obecny | Merkur 0,3 220 bob obecny | Merkur 0,3 220
pSenice + Lorien 4.0 177 pSenice  + | Lorien 4.0 177
inkarnat Kardinal 3,0 15 inkarnat Kardinal 3,0 15
pSenice — Lorien 4,0 177 pSenice  — | Lorien 40 177
kontrola kontrola

4.3 Agrotechnika

Ptedplodina: je¢men jarni
Orba: 12.9. 2021

Ptiprava pad: 12.9. 2021 vibracni brany + 18.10. 2021 kompaktor
Seti: 19.10. 2021
Hnojeni: 4.3. 2022 (40 kg N/ha v LAV 27) + 29.3. 2022 (40 kg N/ha v LAV 27)

Herbicid: 8.4. 2022 Zypar, 1,0 I/ha

Fungicidni ani insekticidni oSetfeni nebylo provedeno
Sklizen 27.7. 2022
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4.4 Hodnoceni produkénich a jakostnich parametrti

Pied sklizni byl stanoven pocet klasi na m2 Po sklizni byl zjiitén vynos a dale
byly z kazdého opakovani odebrany vzorky zrna pSenice pro stanoveni HTS a pro hodnoceni
jakosti (v praci jsou uvedeny pramérmé hodnoty sledovanych produkénich a jakostnich
ukazatell).

Zakladni jakostni ukazatele zrna ozimé pSenice byly hodnoceny v laboratoiich KARP
na FAPPZ CZU v Praze. Bylo provedeno stanoveni objemové hmotnosti, obsahu N-latek a
mokrého lepku v susiné zrna, sedimenta¢niho indexu — Zelenyho testu a ¢isla poklesu dle
nasledujicich technickych norem:

e vlhkost rotu (%) CSN 56 0512-7

e objemova hmotnost (kg/hl) CSN ISO 7971

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

e obsah mokrého lepku (%) CSN ISO 5531 —ke stanoveni pouzZit piistroj Glutomatic 2200

e sedimenta¢ni index — Zelenyho test (ml) — CSN ISO 5529 (pouzit specialni mlynek na
mouku pro Zelenyho test a pfistroj Seditester)

e ¢islo poklesu (s) CSN ISO 3093 — ke stanoveni byl pouzit piistroj Falling Number 1400.
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5 Vysledky

Tato kapitola se zabyva porovnanim a zhodnocenim vysledk vlivu smésného peéstovani
dvou odrtd pSenice ozimé Butterfly a Lorien s vybranymi druhy legumindz, pii dvojim zptisobu
zalozeni porostu (vysev smési pSenice a legumindz a vysev pSenice a legumindz ob fadek).
Z4kladni produkéni parametry - podet klasti na m? pied sklizni, HTS, vynos pSenice a vybrané
jakostni parametry - objemova hmotnost, obsah N-latek a mokrého lepku v suSiné zrna,
Zelenyho test a ¢islo poklesu.

5.1 Pocet klasti na m? pied sklizni

Prvnim hodnocenym produkénim parametrem byl pocet klasti na m?; vysledky
znéazornuje graf ¢. 1.

Odrtda Butterfly dosahla nejvyssiho poétu klasti na m? (v priiméru 508 klasti) u varianty
vyseté ve smési s hrachem jarnim do klasickych uzkych tadkt 12,5 cm. Podobny vysledek byl
u odriidy Butterfly pfi vysevu smési s hrachem ozimym (501 klasti na m?). Nasledovaly
varianty, kde byla odruda Butterfly péstovana ve smisené kultufe s bobem a inkarnatem, opét
u porostu zalozeného vysevem smési osiva s uvedenymi legumin6zami do klasickych uzkych
tadks (481 a 482 klasti na m?) a u kontroly bez leguminézy byl v priméru podet klasti na m?
jen o malo nizsi — 473 klast.

V casti pokusu, ktery byl zaset stiidavym vysevem psenice a legumin6zy ob fadek byly
poéty klasti na m? odriidy Butterfly znatelné niz$i. Nejvyssi pocet klast méla pii tomto zpiisobu
vysevu (tedy v fadcich 25 cm) odriida Butterfly ve smési s ozimym hrachem (475 klasti na m?);
nasledovaly smési S hrachem jarnim (462 klast), inkarnatem (454 klasti) a bobem (449 klast

I 2
— 447 klast, avSak rozdil oproti variantam s inkarnatem a bobem byl opé&t nepatrny.

Pii prvnim pohledu na vysledky odridy Lorien je vidét, Ze pocet klasti na m? byl u této
odriidy oproti odridé Butterfly u smiSené kultury zaloZené vysevem smési osiva a legumin6z
nizsi, a to pomérné vyrazné. U variant, kde byl smésny porost zalozen ob fadek, byl pocet klast

Nejvyssi pocet klasti na m? odriidy Lorien (471 klast) byl zjistén u varianty s vysevem
smési 0siva s hrachem ozimym; shodného ¢i témét shodného vysledku dosahly smisené kultury
Lorien s hrachem ozimym pii vysevu ob fadek (460 klast), varianta s inkarnatem pii vysevu
smési osiva (462 klast) a varianta s hrachem jarnim pfi obou zplsobech zaloZeni porostu (467
a 460 klasti na m?). Srovnatelného poétu klasti na m? p¥i obou zptisobech zaloZeni porostu (449
a 450 klasti na m?) dos4hla varianta s bobem a podobny vysledek byl zaznamenan i u kontrol
bez legumindzy (440 klasti na m? pii vysevu ob fadek a 455 klasti na m? pii vysevu smési).

Pfi porovnani obou odrid pSenice byl, jak jiZ bylo zminéno, zaznamenéan vyss§i pocet
klasti na m? u odridy Butterfly, ktera dosahla maximalni hodnoty 508 klasti na m? (vysev smési
osiva s jarnim hrachem), naproti tomu u odriidy Lorien byla maximalni hodnota poctu klasti na
klasti na m? obou odriid byl rozdil mensi, ¢inil pouze 7 klast na m?.

Rozdil v po¢tu klasti na m? byl, jak vyplyva z jiz vyse uvedenych vysledkd, i v zavislosti
na zptisobu zalozeni porostu. Celkové byl vyssi pocet klasti na m? v priiméru zaznamenan pfi
zalozeni porostu vysevem smesi osiva a legumino6z do klasickych uzkych radka; avSak zatimco
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u odridy Butterfly byly rozdily v primérném poétu klasti na m? mezi obéma zptisoby zalozeni

porostu pomérn¢ vyrazné, u odridy Lorien se vliv zpiisobu zalozeni porostu na pocet klasti na
m? tolik neprojevil.

Grafl
Pocet klast na m?
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5.2 Hmotnost tisice semen (HTS)

Z vysledki uvedenych v grafu €. 2 je na prvni pohled vidét vyrazny rozdil v HTS mezi
obéma odrtidami, kdy HTS odrtidy Lorien dosahovala velmi vysokych hodnot a byla o cca 5 —
7 g vyssi oproti HTS odrudy Butterfly.

V ptipad¢ HTS nebyly zaznamenany vyrazné rozdily v zavislosti na zplsobu zalozeni
porostu, ani na péstovani s leguminézami, jako tomu bylo v piipadé poctu klast na m?. Odrida
Butterfly dosahla nejvyssi primérné HTS 48,63 g u varianty s hrachem ozimym, pfi vysevu ob
fadek; téméf shodné hodnoty dosahla pii vysevu ve smési (48,58 g). Podobné vysledky, tedy
pomérné malé rozdily jak s ohledem na zalozeni porostu, tak s ohledem na smésné péstovani
s legumino6zou, byly zjistény u odrudy Butterfly i v piipadé¢ dalSich variant — varianta s hrachem
jarnim doséhla pfi vysevu ob fadek HTS na tGrovni 47,74 g, pti vysevu smési osiva 48,51 g;
podobna situace byla zaznamenana v piipadé variant s bobem a inkarnatem — i zde byly
hodnoty HTS pomérné vyrovnané. Podobné tomu bylo u kontrol bez legumindzy, kde byly opét
vyrovnané hodnoty HTS pii obou zptisobech zalozeni porostu. Kromé toho HTS kontrol nebyla

cvwvr

piipadech 1 mirné ptekonala.
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U odrtdy Lorien byly hodnoty HTS, jak jiz bylo zminéno, vyssi oproti odradé Butterfly
a byly zde také vétsi rozdily mezi jednotlivymi variantami. Hodnoty HTS se pohybovaly
v rozmezi 51,61 - 54,79 g. Nejvyssi HTS — 54,79 g byla zjisténa u varianty s hrachem jarnim,
vysévanym ob tadek s pSenici. Nasledovala varianta s hrachem ozimym, rovnéz pii zalozeni
porostu ob tadek (54,42 g) a nésledn¢ se zde nachdzi 3 varianty, které maji velice podobné
vysledky — varianta s hrachem jarnim zaloZena formou smési (53,98 g), kontrola vyseta
samostatné do fadka 25 cm (53,89 g) a varianta s bobem (porost zalozeny formou smési) - 53,29
g. Nejnizs$i HTS doséhla varianta s inkarnatem, zalozend formou smési s pSenici (51,61 g).

Jak jiz bylo zminéno, v pfipadé HTS se projevil vyrazny meziodriidovy rozdil; vliv
zpusobu zalozeni porostu a vliv leguminézy byl podstatné méné vyrazny.

Graf 2
HTS

56
54,79
53,98 54,3 2442 54,19 5349

54 53,29

52,82 52,8
51,62
48,638 48,58 48,59
sroall 485 4854 el 4798 48,15
’ ’ 47,4
4 I I I I I
4

Obfadek Smés Obradek Smés Obradek Smés Obradek Smés Obrfadek Smés

HTS (g)
N I u1 %)
o) co o )

IS

N

Jarni Jarni Bob Bob Inkarnat = Inkarnat = Ozimy Ozimy  Kontrola Kontrola
hrach hrach hrach hrach

Varianta

M Butterfly M Lorien

5.3 Vynos pSenice

Vliv smésného péstovani legumindz s pSenici, a soucasné vliv rtizného zplsobu
zalozeni smésného porostu na vynos zrna pSenice znazornuje graf ¢. 3. Vysledky ukazuji
rozdily ve vynosu mezi obéma odriidami pSenice, ale také je patrny urcity vliv zpisobu zalozeni
porostu 1 vliv smeésn€ho péstovani s legumindzami.

U odrady Butterfly byl v kontrolni varianté vyseté do fadkti 25 cm vynos zrna v priméru
na urovni 6,92 t/ha, coz byl nejnizsi vynos této odridy nejen pii vysevu ob tadek, ale i celkove
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(107,7 % kontroly), dosahla odriida Butterfly u varianty s ozimym hrachem. Dale nasledovala
varianta s hrachem jarnim — 7,22 t/ha (104,3 % kontroly). Témét shodny vynos (7,02 a 7,03
porostu dosahla, jak jiz bylo feceno, kontrola bez leguminézy — 6,92 t/ha.

Pii vysevu smeési osiva a legumindz do klasickych tzkych tfadki dosahla odriida
varianty, ktera dosahla vynosu 7,49 t/ha; nasledovala varianta s bobem, kde byl zjistén
pramérny vynos 7,39 t/ha, tedy 98,7 % kontroly. Nejvyssi vynos odridy Butterfly pfi zaloZeni
porostu formou smési osiva pSenice a legumindz byl naproti tomu zjistén u varianty s hrachem
jarnim — 7,92 t/ha (105,7 % kontroly); na druhém misté se umistila varianta s hrachem ozimym,
ktera doséhla podobného vynosu 7,82 t/ha (104,4 % kontroly).

U odrudy Lorien byly celkové vynosy vyssi oproti odriadé Butterfly. Kontrolni varianta
bez legumindzy u odridy Lorien pii vysevu ob fadek (vysevek do fadkli 25 cm) doséhla vynosu
vynosu pii vysevu ob fadek dosahla odriida Lorien ve varianté s inkarnatem - 7,67 t/ha (98,6 %
kontroly bez leguminodzy). Jen o malo vyss§i vynos ve srovnani s kontrolou — 7,83 t/ha (100,6
% kontroly), byl zjistén u varianty s bobem. Varianta s ozimym hrachem dosahla vynosu 8,10
t/ha (104,1 % vynosu kontroly) a varianta s hrachem jarnim doséhla pfi zaloZeni porostu ob
radek nejvyssiho vynosu, a to 8,37 t/ha (107,6 % kontroly); soucasné se jednalo o vibec
nejvyssi vynos, kterého odrtida Lorien doséhla.

Pfi zalozeni porostu vysevem smési osiva pSenice a legumindz do klasickych fadka 12,5
cm), je vidét, ze dvé varianty dosahly nizsiho vynosu nez kontrola bez leguminozy, u které
vynos ¢inil 7,86 t/ha. Nejnizsi vynos - 7,80 t/ha (99,2 % kontroly) byl u odridy Lorien ve
varianté s bobem, té€sné nasledovana variantou s inkarnatem, ktera dosahla vynosu 7,84 t/ha
(99,2 % kontroly). Nejvyssi vynos byl v pfipadé zaloZeni porostu vysevem smési zaznamenan
u varianty s hrachem ozimym - 8,22 t/ha (104,6 % kontroly) a u varianty s hrachem jarnim -
8,13 t/ha (103,4 % kontroly).

Jak jiz bylo uvedeno, odriida Lorien celkové ve vynosech piekonala odridu Butterfly.
Vyssi vynosy byly ve vét§in€ pfipadli zaznamendny pii vysevu smési osiva a leguminédz do
fadki 12,5 cm (oproti samostatnému vysevu psenice a legumindz ob fadek); u odridy Butterfly
byla reakce na zptisob zaloZeni porostu vyraznéjsi (ve prospéch vysevu smési); u odriady Lorien
zpravidla nebyly rozdily ve vynosu v zavislosti na zplisobu zaloZeni porostu pfili§ vyrazné.

29



Graf 3

Vynos psenice
9,0
8,5 8,37

8,0

513 810 8,22
7,92 7,83 7,80 767 7,84 7,82 7,78 7,86

15 729 739 733 7,45 7,49

o 7,02 7,03 6,92

6,5

6,0

5,5

5,0

Ob rddek Smés Obradek Smés Obradek Smés Obradek Smés Obradek Smeés

Vynos (t/ha)

Jarni Jarni Bob Bob Inkarnat Inkarnat  Ozimy Ozimy  Kontrola Kontrola
hrach hrach hrach hrach

Varianta

MW Butterfly m Lorien

5.4 Objemova hmotnost

Hodnoty objemové hmotnosti zrna pSenice znazorfiuje graf ¢. 4. Odruda Butterfly
V hodnotach objemové hmotnosti vyrazné ptekonala odriidy Lorien; u vSech variant objemova
hmotnost odridy Butterfly piekonala 78 kg/hl, a vSechny varianty by tak splnily min.
pozadavek na OH pSenice potravinaiské 76 kg/hl. Odrady Lorien by naproti tomu tento
pozadavek nesplnila ani u jedné varianty.

U odridy Butterfly dosahovala objemova hmotnost velmi podobnych hodnot, bez
ohledu na to, jestli se jednalo o porost zalozeny vysetim ob fadek s legumindzou, ¢i zda $lo o
vysev smési osiva a legumindzy do klasickych tzkych tadkd. Pouze u varianty s bobem pti
vysevu smési dosahla OH pSenice Butterfly 79 kg/hl; u vSech ostatnich variant byla OH v
rozmezi od 78,03 (varianta s hrachem jarnim, seti ob fadek) po 78,87 kg/hl (varianta s hrachem
jarnim, vysev smési 0siva). U Kontrolnich variant byla OH na tGrovni 78,33 kg/hl (vysev ob
radek) a 78,53 kg/hl (vysev do uzkych fadki 12,5 cm).

V ptipad¢ druhé odridy pSenice ozimé Lorien se hodnoty objemové hmotnosti
pohybovaly v rozmezi od 73,73 kg/hl (varianta s bobem, vysev smési) po 75,27 kg/hl (varianta
s hrachem ozimym, také vysev smési). U kontrol byla OH na urovni 74,93 kg/hl (vysev do
radkt 25 cm) a 74,37 kg/hl (vysev do uzkych fadkt 12,5 cm).

Rozdil mezi objemovou hmotnosti odriid Butterfly a Lorien ¢inil nejcastéji okolo 3-6
kg/hl, ve prospéch odriidy Butterfly, a jak jiz bylo zminé€no, minimélni hodnoty OH pro pSenice
potravinatskou (76 kg/hl) dosahly vSechny varianty; u odridy Lorien tohoto limitu nedoséhla
zadna z hodnocenych variant.
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5.5 Obsah N-latek v su$ing zrna

Vliv péstovani smésné kultury s leguminézou pii riizném zptsobu zaloZeni porostu na
obsah N-latek v suSiné zrna odrtid pSenice Butterfly a Lorien znazorfiuje graf ¢. 5. Odrida
Butterfly dosahovala celkové vyssiho obsahu N-latek v susiné zrna ve srovnani s odridou
Lorien, a to bez ohledu na smésné péstovani s legumindzou, i na zptisob zalozeni porostu.

Odruda Butterfly dosahla nejvyssiho obsahu N-latek v susin€ zrna (10,75 %) ve smésné
kultufe s hrachem ozimym, pfi vysevu ob fadek; nejnizsi obsah N-latek v susing zrna (8,96 %)
byl zjistén u kontrolni varianty, pfi vysevu do klasickych uzkych tadki 12,5 cm. Obsah N-latek
V susin¢ zrna pifi obou zpusobech zaloZeni porostu byl srovnatelny, pfipadné pii zaloZeni
porostu ob fadek mirné vyS$§i. Minimalni hodnoty obsahu N-latek v suSin€ zrna pro pSenici
potravinaiskou — pekarenskou 11,5 % nedosdhla Zaddnéa z hodnocenych variant.

U odrudy Lorien se hodnoty obsahu N-latek v susin¢ zrna pohybovaly v rozmezi od
8,22 % (varianta s inkarnatem, vysev smési) po 9,92 % (varianta s ozimym hrachem, vysev
smeési). U kontrolnich variant €inil obsah N-latek v suSin€ zrna 9,15 % (pfi vysevu do Sir§ich
radka) a 8,81 % (pii vysevu do klasickych uzkych fadkt). Pozadavek na obsah N-latek v susiné
zrna by opét nesplnila Zadna z hodnocenych variant. Pi zpiisobu zalozeni porostu ob fadek byl
zpravidla obsah N-latek v suSiné zrna pSenice mirné€ vyssi oproti porostu zalozeném vysevem
smesi osiva do klasickych uzkych radk.
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5.6 Obsah mokrého lepku v susin€ zrna

Vysledky hodnoceni obsahu mokrého lepku v susiné zrna jsou uvedeny v graf ¢. 6. Je
zde opét patrné, ze odrida Butterfly dosahla vyssiho obsahu mokrého lepku v susin€ zrna ve
srovnani s odridou Lorien, opét bez ohledu na smésné péstovani s legumindzou i na zptisob
zalozeni porostu.

Obsah mokrého lepku v susin€ zrna odridy Butterfly se pohyboval v rozmezi od 17,46
% (varianta s hrachem ozimym pfi vysevu smési) po 22,92 % (varianta s hrachem ozimym,
vysev ob fadek). Kontrolni varianty doséhly obsahu mokrého lepku v suSin€ zrna na Grovni
20,17 % (vysev do $irSich fadki) a 19,67 % (vysev do klasickych fadka 12,5 cm. Obdobné jako
u obsahu N-latek v susing, hodnoty obsahu mokrého lepku v suSiné zrna byly pii obou
zpusobech zaloZeni porostu veelku srovnatelné, nebo pii zalozeni porostu ob fadek nepatrné
VySsi.

U odrudy Lorien se obsah mokrého lepku v susiné zrna pohyboval v rozmezi od 14,53
% (varianta s inkarnatem, vysev smési) po 20,38 % (varianta s ozimym hrachem, vysev smési).
Kontrolni varianty bez legumindzy doséhly obsahu mokrého lepku v suSin€ zrna na trovni
18,01 % (vysev do SirSich tadkid 25 cm) a 16,79 % (vysev do fadka 12,5 cm). Vliv zpiisobu
zalozeni porostu na obsah mokrého lepku v susing zrna byl opét nevyrazny; zpravidla mirné
vys$$i pii zalozeni porostu ob fadek (avSak v piipad€ varianty s hrachem ozimym tomu bylo
naopak).
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5.7 Sedimentacni index — Zelenyho test

Vliv smésného péstovani s legumindzou, zptisobu zaloZeni porostu a odrtiidy pSenice na
hodnoty Zelenyho testu znazoriuje graf ¢. 7. Z grafu jsou na prvni pohled patrné vyrazné
rozdily mezi obéma odrtidami, kdy u odridy Butterfly se hodnoty Zelenyho testu pohybovaly
mezi 30 — 53 ml, zatimco u odridy Lorien pouze mezi 12 — 22 ml. Minimalni hodnotu Zelenyho
testu pro pSenici potravinarskou — pekarenskou (30 ml) by tak u odridy Butterfly splnily
vSechny hodnocené varianty, u odrady Lorien by tento limit nesplnila ani jedna z nich.

U odrudy Butterfly ¢inila nejvyssi hodnota Zelenyho testu 53 ml (u varianty s hrachem
jarnim, pfi zalozeni porostu formou smési). Nejnizsi hodnota — 30 ml byla zjisténa u kontroly
bez legumindzy, pii vysevu do klasickych tizkych tadkt. Vliv zplisobu zalozeni prostu na
hodnoty Zelenyho testu byl nejednoznaény — v nékterych ptipadech (napt. varianta s hrachem
jarnim) byl Zelenyho test vyssi u porostu zalozeného formou smési 0siva, v piipadé inkarnatu,
hrachu ozimého 1 kontroly tomu bylo naopak a v ptipad¢ bobu byl Zelenyho test pii obou
zpusobech zalozeni porostu srovnatelny.

Odrtida Lorien dosahla nejvyssi hodnoty Zelenyho testu (22 ml) ve variantach
S hrachem jarnim a bobem, v obou piipadech pfi vysevu ob tfadek. Celkovée vsak byly hodnoty
Zelenyho testu této odridy velmi vyrovnané (vcetné kontrolnich variant) a pohybovaly se
zpravidla mezi 18 a 20 ml; vyjimku cinila varianta s bobem, kdy pii vysevu smési dosahl
Zelenyho test pouze 12 ml. Stejné jako v piipadé odrudy Butterfly byl vliv zpisobu zalozeni
porostu na hodnoty Zelenyho testu nevyrazny; u obou zpusobi zalozeni porostu byly jeho
hodnoty zpravidla vyrovnané.
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5.8 Cislo poklesu

Poslednim hodnocenym jakostnim ukazatelem bylo &islo poklesu. Vysledky jeho
hodnoceni jsou uvedeny v grafu ¢. 8. Vyssiho ¢isla poklesu dosahovala odrtida Lorien, kde se
jeho hodnoty pohybovaly mezi 330 — 371 s, zatimco u odridy Butterfly to bylo mezi 287 — 310
s. Celkové vSak cislo poklesu obou odriid dosahovalo vysokych hodnot a limit pro pSenici
potravinaiskou (220 s) by splnily ob¢ odridy ve v§ech variantach.

Odruda Butterfly dosahla nejvyssiho ¢isla poklesu (310 s) u varianty s hrachem jarnim,
pii vysevu smési a nejnizsi Cislo poklesu 287 s bylo zaznamenano u varianty s hrachem
ozimym, opét pii vysevu smesi. VIiv smésného pestovani s legumindézami a stejné tak vliv
zpiisobu zalozeni porostu byl nejednoznacny a nebyly zde patrné vyraznéjsi vykyvy.

U odriidy Lorien byla zaznamenana nejvyssi hodnota Cisla poklesu (371) u varianty
S bobem, pii vysevu ob fadek a nejnizsi (330 s) opét u varianty s bobem, pfi zaloZeni porostu
vysevem smési. Hodnoty ¢isla poklesu u kontrolnich variant bez leguminézy byly na obdobné
urovni, jako v ptipadé smésnych porostii s legumindzou. V piipadé zalozeni porostu ob fadek

vV

byly zpravidla hodnoty ¢isla poklesu mirné€ vyssi oproti vysevu smési.
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6 Diskuse

Kintl et al. (2015) uvadi, Ze leguminozy ve smésné kultuie s pSenici ptispivaji ke kladné
bilanci dusiku v pudg, ktery mtize byt vyuzit hlavni plodinou, tedy pSenici; je ale nutné zajistit
vhodné slozeni smési a pomér jednotlivych jejich komponent. To, jak uvadéji Lithourgidis et
al. (2011) ¢i Dong et al. (2018) muze ptispét k navySeni vynosti pSenice, ve srovnani
s monokulturnim péstovanim. Také Pelzer et al. (2012), ktefi zkoumali smésné péstovani
pSenice a hrachu ozimého, zjistili, Ze timto zpisobem péstovani lze docilit srovnatelného nebo
1 vy$siho vynosu pSenice nez pii jejim pestovani v monokultufe. Na druhé stran€, Amossé et al.
(2013) ¢i Olesen et al. (2009) uvadéji, ze vynos pSenice nemusi byt vlivem smésného péstovani
ovlivnén; stejné tak uvadéji Vrignon-Brenas et al. (2018), Ze nezaznamenali vyraznéjsi rozdily
ve vynosu psSenice, at’ jiz byla péstovana s legumindzami ¢i bez nich.

Z vysledkt naseho pokusu je evidentni pfedevs§im vliv odridy pSenice na vynos zrna,
kdy odrida s chlebovou, dopliitkovou jakosti piekonala o 0,6 t/ha elitni odridu pSenice
S primérnym vynosem 7,36 t/ha. Z vysledki je nicméné vidét i urcity pozitivni vliv smésného
péstovani s legumindzami na vynos pSenice. U elitni odridy pSenice byla pii zalozeni smiSené
kultury vysevem smési osiva a legumin6z nejvynosnéjsi varianta hrachem ozimym, kde doslo
k navySeni vynosu o cca 4 % oproti kontrole bez leguminézy a u varianty hrachem jarnim, kde
tato odriida pSenice dosahla navySeni vynosu o necelych 6 % ve srovnani s kontrolou. U
varianty s inkarnatem vsak byl u elitni odridy pSenice zjistén vynos o cca 2 % niz§i oproti
kontrole bez leguminodzy. V piipadé vysevu ob fadek dosahla elitni odriida pSenice navySeni
vynosu o necelych 8 % ve srovnani s kontrolou ve varianté s ozimym hrachem a pozitivni, i
kdyz nepatrny vliv smésného péstovani se projevil i u ostatnich variant s leguminézami. U
druhé odridy psenice s doplnkovou, chlebovou jakosti se pozitivni vliv smiSené kultury
projevil pii vysevu ob fadek piedev§im u variant s ozimym a jarnim hrachem, které dosahly
oproti kontrole navyseni vynosu o cca 4 — 8 %. U vysevu smési to bylo opé€t u variant s ozimym
a jarnim hrachem — navyseni vynosu o cca 3 — 4 % oproti kontrole. Celkové lze fici, Ze rozdily
mezi hodnocenymi variantami nebyly pfili§ vyrazné; v nékolika piipadech se dokonce varianta
s legumindzou vynosoveé nevyrovnala varianté kontrolni.

Pti¢in niz§iho efektu smisené kultury s legumindzami na vynos pSenice miize byt vice;
jednou z nich mohla byt skutecnost, ze jarni legumindzy, které byly vyseté na podzim spolu
S pSenici nevymrzly a herbicidni umrtveni vSech legumin6z bylo provedeno az na prelomu
odnozovani a sloupkovani pSenice, takze jiz nejspiSe nestacily vynos vyraznéji ovlivnit. V
piipadé bobu se mohlo jednat o nedostate¢ny pocet rostlin na jednotku plochy, u inkarnatu o to,
ze prestoze vzesel, byl prakticky okamzité pSenici potlacen. Nicméng, zejména v piipadé obou
forem hrachu urcity pozitivni efekt zaznamenan byl, a pravé hrach byl onou pomocnou
plodinou, jejiz pfinos ve smiSené kultute s pSenici uvadéji napt. Dvotak et al. (2022), Brant et
al. (2019), Sedlacek et al. (2021) ¢i Gregorova (2022).

Dvotak et al. (2022) a Gregorova (2022) ve své praci soucCasné porovnavali vliv
smésného péstovani pSenice s legumindézami V konvenénim a ekologickém zplisobu
hospodafteni a zjistili, ze v pfipadé ekologického systému se pozitivni vliv smésného péstovani
S legumin6zami projevil na vynosech pSenice vice nez v konvenénim systému. V jejich
pokusech dosdhla pSenice z nejvynosnéjSich variant s hrachem jarnim a ozimym pii vysevu
smési osiva navySeni vynosu o cca 17 % ve srovnani s kontrolou bez legumindzy.
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V konvencénim systému péstovani tito autofi zaznamenali nejvyssi vynosu psSenice o necelych
11 % ve srovnani s kontrolou. Obdobného vysledku v ekologickém systému dosahli Dvoiak et
al. (2022) a Gregorova (2022) i pii vysevu pSenice a legumindz ob tadek; i zde dosahla
nejvynosnéjsi varianta S legumin6zou o cca 17 % vyssiho vynosu nez kontrola bez leguminozy.
Naproti tomu, v konven¢nim systému zaznamenali, podobn¢ jako tomu bylo v naSem pokusu,
ze v nekterych piipadech dokonce dosdhla kontrola mirné vysSsiho vynosu nez varianta
s legumindzou.

Mnozi autoii povazuji zpiisob zaloZeni porostu smiSené kultury psenice s legumindzou
stiidavym vysevem (ob fadek) za pokrocilejsi a perspektivnéjsi (Brant et al. 2018; Brant et al.
2019), je ktomu ovSem zapotiebi specialni seci stroj, ktery umoznuje oddéleny vysev
jednotlivych komponent smési (v nasem pokusu byl vysev proveden béznym maloparcelnim
secim strojem Wintersteiger, kdy byla nejprve vyseta pSenice (na 25 cm) a ihned poté do
mezifadi doseta legumindza. Podle Vrignon-Brenas et al. (2018) se pii stiidavém vysevu
jednotlivych komponent smési (pSenice a legumindzy) sniZzuje pravdépodobnost, ze se
pomocna plodina (tedy leguminédza) dostane do tésné blizkosti plodiny hlavni (pSenice) a bude
ji konkurovat. Shodny nazor zastavaji i Vandermeer (2012) ¢i Ehrmann & Ritz (2014).
Nicméné vysledky, které uvadéji Dvorak et al. (2022), Gregorova (2022) a dalsi ukazaly, ze
stiidavy vysev pSenice a legumindz ob fadek miize vést i k niz§im vynostim, nejspise diky vyssi
mezirostlinné a mezistébelné konkurenci, kterou Ize ocekavat u pSenice vyseté do Sirsich radk.

Brant et al. (2019) doporucuji pro péstovani smisenych kultur vyuziti ozimé pSenice
spolu sjarnimi legumindézami, které v podzimni ¢asti vegetace vytvori urCité mnoZzstvi
biomasy, béhem zimy pfirozené¢ vymrznou a po mineralizaci jsou uvolnéné ziviny piistupné
pSenici. Vzhledem Kk mirnym zimam v poslednich letech je ale tfeba i piesto pocitat
s mechanickym ¢i chemickym ukoncenim vegetace pomocné plodiny, coZz v konvenénim
systému nepfedstavuje problém. V naSem pokusu byly pouzity jak ozimé (hrach ozimy,
inkarnat), tak i jarni (hrach jarni, bob) druhy leguminoéz, pticemz vSechny byly vysety na
podzim spolu s pSenici. Ozimy hrach v podzimni ¢asti vegetace rostl pomaleji, nebot’ se
nepochybné pfipravoval na pfezimovani, a i po piestdlé zim¢ byl jeho rist pomalejsi. Jarni
hrach v podzimni ¢asti vegetace rostl intenzivnéj$i, vytvarel iponky, rostliny nemély typicky,
k zemi ptisedly vzrist jako hrach ozimy a v ptipadé tvrdsi zimy by nepochybné vymrzly. Co
se tyce jarnich leguminodz, hiife pfezimoval pouze bob, ktery byl vice nez hrach poSkozen
zejména pozdnimi mraziky. Piestoze jejich vlna v predjaii roku 2022 nebyla ptili§ vyrazna,
doSlo k oslabeni rostlin bobu a jejich postupnému odumirani. Dle planu pak bylo na pielomu
odnoZovani a sloupkovani pSenice pouZito herbicidni oSetteni ptipravkem Zypar pro umrtveni
leguminoz.

Dvorték et al. (2022) ve svych pokusech se smiSenymi kulturami pSenice a leguminéz
dale zminuji vyrazny vliv rocniku, ktery se podepsal nejen na vysledném vynosu, ale i na
struktufe jednotlivych vynosotvornych prvkl. Vysledky naseho pokusu byly pouze jednoleté,
takZe vliv roéniku nebylo mozné hodnotit. Projevily se vSak pomérné vyrazné rozdily mezi
obéma sledovanymi odriidami psenice. V piipadé poctu klasi na m? pied sklizni byla
zaznamenana rozdilnd reakce obou hodnocenych odriid pSenice na zplisob zaloZeni porostu.
Elitni odriida psenice dosahovala vyssiho poétu klasti na m? pti vysevu porostu formou smési
osiva (0 cca 30 — 40 klasii/m?) oproti porostu zalozenému vysevem ob fadek. Tento efekt byl
zaznamenan 1 v pfedchozich pracich (Sedlacek 2021; Burianova 2021), podle kterych byl pii
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zaloZeni smésného porostu vysevem smési osiva pSenice a leguminéz pocet klasti na m? az o
cca 50 klast vys$si ve srovnani s porostem Vvysévanym ob fadek. U druhé hodnocené odrudy
pSenice s chlebovou, doplitkovou jakosti se vliv zplisobu zaloZeni porostu na pocet klasti na m?
projevil vyrazné méng; poéty klasti na m? byly pii obou zpiisobech zaloZeni porostu pomérné
vyrovnané, pfipadné u porostil zaloZzenych formou smési osiva o cca 10 klast na m? vyssi oproti
vysevu ob fadek. Z naSich vysledki je dale patrny urcity vliv péstovani s legumindézami na
pocet klasti na m?; ten se nejvice projevil u elitni odridy pSenice, U variant s hrachem jarnim a
ozimym pii vysevu smési — tyto varianty dosahly o cca 50 klasti na m? vice oproti kontrole bez
leguminézy. V ptipad€ vysevu ob fadek a u odridy psSenice s chlebovou, doplitkovou jakosti
pti obou zplsobech zalozeni porostu se vliv smésného péstovani s legumindzou piilis vyrazné
neprojevil. Pozitivni, avSak nepfili§ vyrazny vliv smésného péstovani psenice s hrachem na
pocet klasti na m? uvadi i Burianova (2021), Sedlagek (2021), Gregorova (2022) a Dvoidk et
al. (2022).

Hmotnost obilek, vyjadiena formou hmotnosti tisice semen (HTS) je povazovana za
ukazatel, ktery je pomérné vyrazné ovlivnén odridou (Egli 1998), ale také ro¢nikem a
zpusobem, resp. intenzitou péstovani (Zimolka et al. 2005; Dvorak et al. 2022). V nasem
pokusu jsme u hodnot HTS zjistili pfedevs§im vyrazny vliv odrudy na tento ukazatel, kdy HTS
elitni odridy pSenice dosahla v priméru 48,19 g, zatimco v piipadé¢ odrudy s chlebovou,
doplnkovou jakosti to bylo v praiméru 53,61 g. Vliv zpusobu zaloZeni porostu, ale ani vliv
smésného péstovani s legumindzou se na hodnotach HTS vyrazngji neprojevily.

Podle vysledkt neékterych studii (Knudsen et al. 2004; Ghaley et al. 2005) mutze byt
v disledku smésného péstovani psenice s legumindzou pozitivné ovlivnéna i jakost produkce;
jak vSak naznacily nase vysledky, a také napt. vysledky, které uvadéji Dvotdk et al. (2022),
Gregorova (20227), Sedlacek (2021) ¢i Burianova (2021), u nekterych jakostnich ukazatelii
muze byt dopad smésného péstovani s legumindzou znatelny, u jinych naopak nevyrazny ¢i
témer zadny.

To ukézaly ptredevS§im nase vysledky hodnoceni objemové hmotnosti, kdy odriida
odriida pSenice z jakostni skupiny E (elitni) dosdhla v priméru vSech variant objemové
hmotnosti na urovni 78,48 kg/hl a vyrazné tak ptekonala objemovou hmotnost odridy
Z jakostni skupiny B (chlebova, doplinkova) — v priméru 74,72 kg/hl; vliv smésného pestovani
s leguminézou byl minimalni. Na zakladé CSN 46 1100-2 musi zrno pienice dosahovat
minimalni objemové hmotnosti na Grovni 76 kg/hl, aby mohlo byt pouzito pro potravinaiské
ucely. Tento limit by v pfipad¢ elitni odridy pSenice splnily vSechny varianty, v pfipadé odridy
pSenice z jakostni skupiny B zadna z hodnocenych variant. Také u ¢isla poklesu, coZ je jakostni
ukazatel, u kterého uvadi fada autord (Peltonen-Sainio & Peltonen 1993; Trethowan 1995 ¢i
Horcicka et al. 2000) vysoké ovlivnéni odriidou, jsme prakticky nezjistili vliv péstovani
S legumindzou ani vliv zplisobu vysevu porostu na jeho hodnoty. V naSem pokusu dosahovalo
velmi vysokych hodnot a vSechny varianty u obou odrid psenice by piekonaly minimalni
hodnotu ¢&isla poklesu pro psenici potravinaiskou (dle CSN 46 1100-2 &ini 220 s). Celkové vyssi
¢islo poklesu bylo zaznamenano u odridy pSenice s chlebovou, dopliikovou jakosti.

V ptipad¢ ostatnich sledovanych jakostnich ukazatel zrna pSenice se vSak urcity vliv
smésného péstovani s legumindzami projevil. Dle CSN 46 1100-2 je potieba, aby obsah N-
latek v suSin€ zrna pSenice potravinaiské - pekarenské dosdhl minimalné 11,5 %. Tento limit
v naSem pokusu nepiekrocila ani jedna z hodnocenych variant u obou odrtd. Nicméné, vyrazné
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se zde op¢t projevil vliv odridy, kdy obsah N-latek v suSin€ zrna elitni pekafské odridy ¢inil
Vv priméru 10,09 % a prevysil tak obsah N-latek v susin¢ zrna odrtidy s chlebovou, doplitkovou
jakosti (v praméru 9,11 %). To jsou hodnoty, kterych na vyzkumné stanici Praha-Uhiinéves
zpravidla dosahuji odridy péstované v ekologickém systému; v konven¢nim systému jsou zde
obvykle dosahovany hodnoty obsahu N-latek vyrazné€ vyssi a nebyva problém s dosazenim
potravinaiské jakosti (alespon u elitnich a kvalitnich odrd). Takto nizky obsah N-latek v susin¢
zrna v nasem pokusu je obtizn¢ vysvétlitelny; je mozné, ze porosty pSenice soustiedily
maximalni energii pfedevsim do tvorby vynosu (i pies obilni piedplodinu a snizenou davku
dusiku byly vynosy pomérné vysoké). Mohl se také projevit netypicky prabéh povétrnostnich
podminek (sucho vystiidané intenzivnimi srazkami ve druhé poloviné ¢ervna, kdy spadlo 181
mm srazek, coz bylo o 107 mm vice, nez je na VS Praha-Uhtinéves dlouhodoby pramér pro
meésic Cerven). Pokus byl navic zalozen na spodnim pokusném dilci, ktery lezi v mirné
prolaklin€ a obtizné¢ vysychd i za béznych podminek; v daném obdobi doslo k jeho
dlouhodobému pfemokieni, a i to se mohlo na syntéze bilkovin negativné podepsat.

Jak jiz bylo zminéno, zaznamenali jsme i ur¢ity vliv smiSeného péstovani
S legumin6zami na obsah N-latek v susiné zrna, ktery se nejvice projevil u odridy s chlebovou
jakosti ve varianté s hrachem ozimym pfi vysevu ve smési, kdy dosahoval hodnot 9,92 %
(kontrolni varianta 8,81 %), u odridy elitni to bylo pfi vysevu smési u varianty s hrachem
jarnim - 10,48 % (kontrolni varianta 8,96 %); pii vysevu ob fadek u elitni odridy Ve varianté
s hrachem ozimym 10,75 % (kontrola 9,99 %). Vliv zptsobu zalozeni porostu na obsah N-latek
v susin¢ zrna byl v naSem pokusu nevyrazny; mirn¢ vyssi hodnoty obsahu N-latek byly
zpravidla zaznamenany pii vysevu ob fadek. Ptiznivy efekt smiSené kultury S legumin6zou na
obsah N-latek v susin¢ zrna pSenice zmifuji napt. Dordas & Lithourgidis (2011), podle kterych
doslo k navySeni koncentrace dusiku v zrnu pSenice péstované ve smési s bobem, nebo
Kamalongo & Cannon (2020); také tito autofi zminuji pozitivni vliv smé&sného péstovani
pSenice s bobem oproti Cistému vysevu pSenice. Rovnéz Dvortak et al. (2022), Burianova (2021)
¢i Sedlacek (2021) zjistili ve svych pokusech vyssi obsah N-latek v suSiné zrna u pSenice
pestované ve smiSené kulture s legumindzou, ale dodéavaji, Ze rozdily oproti kontrole bez
leguminodzy nebyly vzdy statisticky priikazné. Obdobna situace byla zjistén v ptipad¢€ obsahu
mokrého lepku v suSin€ zrna — 1 zde byl pozorovan nejvétsi vliv odriidy na hodnoty tohoto
jakostniho ukazatele. Z naSich vysledkli dale vyplynul, i kdyZ nevyrazny, vliv smé&sného
péstovani s legumindzou na obsah mokrého lepku; mirn€ vyssi hodnoty obsahu mokrého lepku
v susiné zrna byly zjistény u variant s hrachem jarnim a ozimym a zpravidla pfi zptsobu
zalozeni porostu vysevem ob fadek.

Zelenyho test (sedimenta¢ni index) charakterizuje viskoelastické vlastnosti pSeni¢nych
bilkovin a vhodnost pSenice k vyrob¢ kynutych tést. Jedna se o jakostni ukazatel, ktery je siln¢
ovlivnény odriidou (Lukow & McVetty 1991; Peterson et al. 1992). Na zakladé CSN 46 1100-
2 mé hodnota Zelenyho testu pro pSenici potravinaiskou-pekarenskou dosahovat min. 30 ml. U
elitni odriidy se v naSem pokusu hodnoty Zelenyho testu pohybovaly mezi 30-53 ml, coz je
pomeérn¢ Siroké rozmezi. Varianta s jarnim hrachem pfi vysevu smési 0siva dosahla hodnoty 53
ml, coz ¢ini oproti kontrolni varianté¢ bez leguminézy rozdil 23 ml. Vliv zpisobu zaloZeni
porostu nebyl jednoznacny, avSak u variant zaloZenych vysevem ob fadek byly zpravidla
hodnoty Zelenyho testu mirné¢ vys$s$i. Odrida pSenice s chlebovou, doplitkkovou jakosti
dosahovala niz8§ich hodnot Zelenyho testu (v rozmezi 12 — 22 ml); ani jedna z variant by tedy

39



nesplnila pozadavek pro pSenici potravinaiskou-pekdrenskou. Vliv smésného péstovani s
legumindzou se v tomto piipadé vyraznéji neprojevil ani u jedné z variant. Nase vysledky tedy
naznacily, Zze krom¢ vlivu odridy (zejména v piipadé elitni pekaiské odrudy) byly hodnoty
Zelenyho testu ovlivnény 1 v disledku smésného péstovani s legumindzou, coz je ve shode
s udaji, které publikovali Gooding et al. (2007) ¢i Dvoték et al. (2022).

Celkové muzeme uvést, ze naSe vysledky ukazaly urcity pozitivni efekt péstovani
pSenice seté ozimé ve smiSené kultufe s vybranymi druhy legumin6z ve vztahu k vynosu a
k vétsing sledovanych jakostnich ukazatelt. Nejlépe se osvédcily varianty, kde byl pouzit hrach
jarni a hrach ozimy. Nicméné, vysledky nebyly vzdy jednoznacné a nékdy (v ptipad¢ vynosu)
dokonce dosahly pSenice z kontrolnich variant bez legumindézy mirné lepSich vysledki nez
psenice z kontrolni varianty bez leguminézy.

Tato bakalatska prace a jeji pojeti vychazelo ze zadani viceletého grantového projektu
vedouci bakalaiské prace a zahrnovalo vysledky ze sklizn¢ roku 2022. Vysledky, které¢ jsou
prezentovany v zavéreénych pracich, navazanych na feSeni daného projektu v ptedchozich
letech, naznacuji (v porovnani s nasimi vysledky ze sklizné roku 2022) pomérné vyrazny vliv
ro¢niku na sledované produkéni a jakostni ukazatele pSenice; vliv roc¢niku v nékterych
ptipadech ptevySoval efekt péstovani pSenice ve smiSené kultufe s leguminézami. S vyraznym
vlivem rocniku (praubeh povétrnostnich podminek, vyskyt skodlivych Ciniteld, dostupnost zivin
atp.) je vzdy tfeba pocitat. O to slozitéjsi je tvorba takové smiSené kultury a poméru jejich
jednotlivych komponent, aby obstala v sou¢asnych velmi proménlivych podminkach prostredi.
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1 Zavér

Na zaklad¢ vysledku polniho pokusu, zaméfeného na hodnoceni vlivu smésného
péstovani pSenice seté a vybranych legumindz na zakladni jakostni a produk¢éni ukazatele
pSenice seté miizeme Uvést, ze:

Odrtda pSenice s elitni pekatskou jakosti vykazala pti zptisobu zaloZeni porostu
vysevem ob fadek navySeni vynosu o necelych 8 % oproti kontrole bez
legumindzy, a to Ve varianté s hrachem ozimym. Pti vysevu ve smési osiva byl
u této odriidy vynos navySen o necelych 6 % ve srovnani s kontrolou. Druha
hodnocena odriida pSenice s chlebovou, doplitkovou jakosti vykazala celkové
vysSi vynosy nez odrada elitni. Nejvyraznéjsi navysSeni vynosu pii vysevu ob
fadek (opét o cca 8 % oproti kontrole) bylo zjisténo u varianty s hrachem jarnim.
Pfi vysevu ve smési osiva bylo nejvyssi navySeni vynosu oproti kontrole (o cca
5 %) zjisténo ve varianté s hrachem ozimym.

Je tedy mozné konstatovat urcity pozitivni efekt smésného péstovani
S legumindzami — zejména hrachem jarnim i ozimym na vynos pSenice; nékteré
varianty (s inkarnatem a bobem) vSak dosahly i mirné niz§iho vynosu oproti
kontrole bez leguminodzy.

PtestoZe nejvétsi navyseni vynosu bylo zjisténo u variant zalozenych vysevem
porostu ob fadek, celkové mirn€ vyssich vynost zpravidla dosahovaly varianty
zalozené vysevem smeési osiva pSenice a legumindz.

Kvalita sklizené pSenice byla ovlivnéna pfedevsim odridou pSenice; u vSech
hodnocenych jakostnich ukazateli (objemova hmotnost, obsah N-latek a
mokrého lepku v susiné zrna, Zelenyho test), s vyjimkou ¢isla poklesu,
prekonala elitni odriida pSenice (jakostni skupina E) odridu s dopliikovou,
chlebovou jakosti (Jakostni skupina B).

Vl1iv smésného péstovani s legumindzami na jakost pSenice nebyl pfili§ vyrazny,
avSak presto byl zaznamenan urcity pozitivni trend mirné¢ho navySeni hodnot
obsahu N-latek a mokrého lepku v susiné zrna a Zelenyho testu u variant, kde
byla p3enice péstovana s leguminézami, oproti kontrole bez leguminézy. Cislo
poklesu, ale ani objemova hmotnost zrna smésnym péstovanim s legumin6zou
ovlivnény nebyly.

Vliv zptsobu zalozeni porostu na hodnoty sledovanych jakostnich ukazateltl byl
nevyrazny, mirn¢ vy$$ich hodnot zpravidla dosahovala pSenice z variant
zaloZenych vysevem ob fadek.
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