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Luskoviny jako pomocné plodiny v ozimé pSenici

Souhrn

Pienice seta ozima (Triticum aestivum L.) je nejpdstovanéjsi obilninou v Ceské
republice. Osevni plochy se pohybuji na Grovni cca 795 000 ha. V soucasné dobé v oblasti
Evropy jednoznacné prevladd tradiéni zplsob péstovani jednodruhovych porosti s
kazdoro¢nim stfidanim, kdy je péstovan a sklizen na jednom pozemku pouze jeden rostlinny
druh za rok. Péstovani smésnych porostit ma piitom dlouhou tradici a v mnoha regionech po
celém svété dodnes tvoii vynosy z ploch se smésnymi porosty znacné procento objemu
produkce. S vyvojem novych systému a diky moznostem, které skyta precizni zemédélstvi, je
snaha za¢lenit péstovani smési i do soudasné péstitelské technologie. U¢elem oviem neni
sklidit vSechny komponenty smési, ale pozornost se zaméfuje na mimoprodukcni vyuziti
rostlinnych druhti jako pomocnych plodin.

Cilem této diplomové prace bylo na zakladé piesnych polnich experimentd prokazat
vliv luskovin jako pomocnych plodin v ozimé psenici. Péstovani luskovinoobilnych smési pro
produkci krmiva, at’ uz se jedna o zrno nebo pici, je bézné. Luskovina s obilninou vzdjemné
pozitivné interaguje diky komplementarité. Je to pfedev§im diky schopnosti luskovin vazat
dusik. V porostu tedy nedochazi ke konkurenci o tuto zivinu, ktera je stézejni pro vyvoj
rostlin. Pfi mimoprudukénim vyuziti luskoviny jako pomocné plodiny v obilniné jsou oba
druhy vysety najednou, a to bud’ jako smés nebo oddélené¢ ob tadek. Pomocnéd plodina
nesetrvava v porostu az do sklizné, ale pouze do té doby, dokud je uZite¢na a nekonkuruje
hlavni péstované ploding. Podle piedpokladii by méla luskovina fungovat pro obilninu jako
zdroj dusiku a umozZnit tim sniZit potfebnou davku dusikatého mineralniho hnojiva.

Ptesné polni pokusy probihaly v hospodarském roce 2016-2017 na lokalité
Budihostice (stiedni Cechy), pfesné GPS koordinaty GPS: 50°19'2.723"N, 14°15'7.999"E.
Porosty byly zalozeny dne 26.9.2016 secim strojem Falcon firmy Farmet, ktery umoznuje
vysev dvou plodin najednou. Plodiny byly vysety ob tfadek, kdy rozte¢ mezi vysevnimi
botkami byla 125 mm, pfi€emz mezi fadky téZe plodiny ¢inila 250 mm. V rdmci experimentl
byly ovétovany tii odriidy ozimé psenice (Julie, Penelope a Turandot). Pomocnymi plodinami
byly ozima forma hrachu setého (odrtida Aviron, uponkovy typ) a jarni forma, odrida
Protecta (listovy typ). Dale byla ovétovana ozima forma hrachu rolniho Arkta a forma jarni,
odriida Arvika. Cilem bylo zalozit porosty psenice s hustotou 150-200 rostlin/m?, vysevky



hrachu se pohybovaly od 40 do 140 kg/ha. Porosty pSenice s hrachem byly na jafe hnojeny
jednorazovou davkou 55 kg N/ha. Kontrolni variantu pfedstavoval porost pSenice ozimé
odridy Genius, ktery byl konvencné zaloZen ve stejny den jako porosty pSenice s hrachem.
Tento porost byl hnojen davkou 200 kg N/ha.

Vynos zrna pSenice byl na pokusnych plochach obdobny, ale i vyssi nez na konven¢ni
plose, ktera poskytla vynos 7,380 t/ha. Zrno z pokusnych ploch mélo navic prokazatelné vyssi
hodnoty objemové hmotnosti a HTZ. Jako dulezity faktor se ukézal pocet rostlin hrachu, kdy
vy$s§i vynosy vigi kontrole vykazovaly plochy s 64 pifipadné vice rostlinami hrachu na m?2.
Jako vhodngjsi se jevi vyuziti ozimého hrachu rolniho, protoze vykazuje vys$i hodnoty
dynamiky ristu ve srovnani s ozimymi formami hrachu setého.

Provedené experimenty prokazaly, ze luskoviny jako pomocné plodiny v pSenici
ozimé maji pozitivni vliv na vynos a ze porosty pSenice péstované v §irSich fadcich pfi niz§Sim

poctu rostlin na jednotku plochy vykazuji shodné vynosy jako konvenéné péstované porosty.

Kli¢ova slova: luskoviny, hrach, pSenice ozima, ziviny



Pulses as supportive plants in winter wheat stands

Summary

Winter wheat (Triticum aestivum L.) is the most commonly grown cereal in the Czech
Republic. The sowing area is about 795,000 ha. Nowadays, the traditional way of growing
monoculture stands with an annual rotation prevails in Europe, where only one plant species
is grown and harvested per year. Cultivation of mixed stands has a long tradition, and in many
regions around the world mixed-crop stands areas produce still account for a significant
percentage of production bulk. With the development of new systems and the opportunities
offered by precision farming, it is an effort to implement the cultivation of blends into
contemporary cultivation technology. However, the purpose is not to harvest all components
of the mixture, but the focus is on non-production use of plant species as supportive crops.

The aim of this thesis was to prove the influence of legumes as supportive crops in
winter wheat, based on precise field experiments. Cultivation of leguminous mixtures for the
production of feed for grain or forage is common. Grain legume interract positively with
cereal thanks complementarity. The main reason is the ability of biological nitrogen fixation.
So there is no competition in the growth of this nutrient that is crucial to plant development.
In the use of the legume as a cereal supportive crop, both crops are sown at once, either as a
mixture or separately. The supportive crop does not survive in the crop stand until the harvest,
but only until it is useful and does not compete with the main crop. According to the
assumptions, the legume should work as a source of nitrogen for the cereal and allow it to
reduce the required amount of nitrogenous mineral fertilizer.

Exact field experiments took place in Budihostice (Central Bohemia), GPS
coordinates: 50 © 19'2.723 "N, 14 ° 15'7.999" E in the 2016-2017 agriculture year. The stands
were established on 26.9.2016 by Farmet's Falcon seeding machine, which allows the sowing
of two crops at once. The crops were planted in inter-row spacing 125 mm, with the inter-row
spacing of the same crop 250 mm. Three varieties of winter wheat (Julie, Penelope and
Turandot) were tested in the experiments. The supportive crop was the winter form of garden
pea (Aviron variety), spring form, Protecta variety (leaf type). In addition, the winter form of
the field pea Arkta and the spring form, the variety Arvika. The aim was to establish wheat
stands with a density of 150-200 plants/m?, pea slips ranging from 40 to 140 kg/ha. Peas of
wheat with peas were fertilized in spring with a single dose of 55 kg N/ha. The control variant



consisted of a crop of winter wheat variety Genius, which was conventionally established on
the same day. This stock was fertilized at a dose of 200 kg N/ha.

Grain yield of wheat was similar on the experimental areas, but also higher than on the
conventional area (7.380 t/ha). In addition, the grain from the experimental surfaces had
demonstrably higher specific weight and thousand grain weight values. An important factor
was the number of pea plants. Higher crop yields achieve areas with 64 or more pea plants per
m?. The use of winter field pea is more suitable because it shows higher values of growth
dynamics compared to winter forms of garden pea.

The experiments showed that the pulses as supportive crops in winter wheat have a
positive effect on yield and that the crops of wheat grown in wider rows with a lower number

of plants per unit area achieve the same yields as conventionally grown stands.

Keywords: pulses, pea crop, winter wheat, nutrients
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1 Uvod

Obiloviny patfi k nejstar§im zdrojim potravy a provazeji lidskou spolecnost prakticky
po celou dobu jejiho historického vyvoje. Vhodné zpracované obilniny jsou v celosvétovém
m¢éfitku nejvyznamnéj$im zdrojem energie formou sacharidii. Mezi nejvyznamné;jsi obilniny
v soucasnosti patii pSenice seta (Triticum aestivum L.). PSenice je nejrozsifené;si obilninou i v
Ceské republice. Vzhledem k jeji vysoké prizptsobivosti a velkému mnoZstvi odrid s
rozdilnymi naroky se uspésné péstuje v nejurodnéjSich oblastech statu (hlavné fepaiska
vyrobni oblast), ale i méné priznivych podminkach, kde vSak vyzaduje nejlepsi pidy a dobré
hnojeni. V Ceské republice pievazuje péstovani ozimé psenice, kterd poskytuje stabilni a
vysokeé vynosy kvalitniho zrna dosahujici 8 — 9 t/ha. Jedna se tedy o velmi intenzivné
péstovanou plodinu, kterd je hnojena vysokymi davkami pfedev§im dusikatych mineralnich
hnojiv. Osevni plochy v Ceské republice jsou v sou¢asnosti na irovni cca 795 tis. ha.

Konvenéni porosty polnich plodin, pSenice nevyjimaje, jsou v podminkich Ceské
republiky v drtivé vétSing péstovany jako jednodruhové. Smésné porosty jsou vyuZzivany
ptedevsim pro produkci kvalitniho krmiva diky obohaceni porostu obilniny o luskovinu, které
je zdrojem cennych bilkovin. V soucasnosti se vyzkum smésnych porosti orientuje piedevsim
do oblasti ekologického zemédé€lstvi, kde je diky vzajemné komplementarité rostlin
s uspéchem vyrovnavana absence pouziti mineralnich hnojiv a ptipravkt na ochranu rostlin.
Zkouma se i vyuziti smésnych porostu pro potieby bioplynovych stanic. Béhem nékolika
minulych let narostlo péstovani smési diky novym dota¢nim titulim, které pozaduji
dodrzovani zeméd¢€lskych postupt ptiznivych pro klima a zivotni prostiedi. V ramci nich bylo
mozno podminky splnit mimo jiné zatazenim meziplodin ptipadné jejich smési.

Béhem nékolika poslednich let l1ze pozorovat trend neustdle se zptistiujicich pravidel
pro uzivani hnojiv a piipravki na ochranu rostlin, ktery je v nékterych zemich jesté
markantnéj$i nez u nas, napiiklad ve Francii. V této souvislosti jsou vyvijeny nové systémy,
které by bylo mozno zaclenit do soucasné péstitelské technologie za ucelem sniZeni potieby
uzivani pomocnych latek v zemédélstvi. Pro tyto ucely se jevi jako perspektivni vyuZziti
luskovin (hrachu setého) jako pomocnych plodin pfedevs§im v porostech pSenice ozimé. Hrach
je vyset spole¢né s pSenici a setrvava v porostu pouze po dobu, dokud je uziteény, a poté je
herbicidné odstranén. Dusik navazany rostlinami hrachu by po jejich umrtveni mél byt

pfistupny pro pSenici, coz by umoznilo snizit ddvku mineralnich hnojiv.



2 Cile préace

Cilem prace je na zéklad¢ ptresnych polnich experimenti ovéfit moznosti vyuziti luskovin
jako pomocnych plodin v péstebnich systémech ozimé pSenice.

Dil¢i cile:
1. Stanovit vliv luskovin jako pomocnych plodin na vynos ozimé pSenice péstované
v SirSich fadcich.
2. Ovefit moznosti péstovani ozimé pSenice v SirSich fadcich pii snizeném poctu

rostlin na jednotku plochy.

Hypotézy:
HO — Luskoviny jako pomocné plodiny v ozimé pSenici maji pozitivni vliv na vynos.
H1 — Porosty ozimé pSenice péstované v SirSich fadcich a pfi niz§im poctu rostlin na

jednotku plochy vykazuji shodné vynosy jako konvenéné péstované porosty.
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3 Literarni reSerse

3.1 Spolecné péstovani plodin
3.1.1 Zakladni princip

Termin osevni postup, nebo také péstebni systém, odkazuje na péstované plodiny,
jejich sled a usporadani na konkrétnim pozemku Vv ¢ase. Zjednodusené to znamena mnoho
moznosti, které plodiny péstovat a jak je fadit za sebou, pfipadné jak organizovat porosty
(Nafzinger, 2009).

Existuji rizné typy péstebnich systému, které se vyvijely jak z historického hlediska
souvisejiciho s rozvojem lidského poznéni, tak z hlediska zemé&pisného umisténi oblasti
pestovani. Mezi nejzakladnéjsi patii rozd€leni na monokulturni systém a systém se stfidanim
plodin. Monokulturni zpiisob znamend péstovani jedné plodiny na stejném pozemku neustéle
po sobé, napiiklad po kukufici se seje opét kukutice. Po strance ekonomické se jedna o velmi
efektivni zpiisob rostlinné produkce, nicméné z hlediska ekologického ma fadu nevyhod.
Dochazi ke zhorSovani plidni tGrodnosti a snizovani biodiverzity. Tlak chorob, Sktdci a
plevelil je neimérné vEtsi a je zde vyssi riziko vzniku rezistence vici piipravkiim na ochranu
rostlin. Monokultury jsou mimo jiné typické pro plodiny péstované na plantazich. Jedna se
kuptikladu o bavlnu ¢i palmu olejnou. Zptsob se stiidanim plodin, kdy je kazdy rok na
pozemku zaseta jina plodina, postradd nebo alespon eliminuje vétSinu nevyhod
monokulturniho péstovani a navic 1épe reaguje na situaci na trhu. Je ovSem ekonomicky

Systém stiidani plodin se d€li na dalsi podkategorie pfedevS§im podle poctu druha
péstovanych plodin. Ty je totiz mozné stfidat nejen kazdoro¢né, ale i v rdmci jednotlivych let,
a to jako jednodruhové porosty (vice plodin v jednom roce) nebo jako smési. V podminkéch
stfedoevropského zemédé€lstvi ma majoritni zastoupeni systém, kdy je v jednom roce na
pozemku péstovan jeden rostlinny druh. Samotny osevni postup je rtzné Siroky podle
zamé&feni konkrétniho péstitele. (Kollas et al., 2015). Péstovani vice plodin v jednom roce na
jednom pozemku je mozné bud’ oddélené (monokultura), nebo ve smésich (polykultura). Pro
oddélené péstovani jsou vhodné druhy s kratSi vegetacni dobou. Kupiikladu na Florid¢ je
praktikovan sled: obilnina na sendz, kukufice na silaZ a nakonec krmny ¢irok na silaz. Ve
sttedoevropskych podminkach je mozno obdobné SirSi sledy pozorovat u zelinatskych
osevnich postupt, kdy se na pozemku beéhem roku bézné vystiidaji dva az tfi druhy zeleniny.

Zvlastnim piipadem je vicenasobnd sklizenl. Plodina po prvni sklizni sama regeneruje a
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poskytne jesté dal§i urodu v tom samém roce. Pfikladem miize byt zrnovy cirok, ktery po
sklizni znovu obroste a umozni jesté jednu sklizen (Gallaher, 2009).

Péstovani ve smésich mize mit nékolik forem. Prvni typ pfedstavuje model, kdy vice
rostlinnych druhi roste zaroven na jednom pozemku pouze po ¢ast vegetace. Do stavajici,
diive zaseté plodiny, se béhem jeji vegetace, pifed dozranim, piiseje dalsi plodina. Tento
zpusob umoznuje péstovat a sklidit dvé plodiny po sobé v oblastech s krat$im vegetaénim
obdobim. Pfikladem mtize byt soja s pSenici ¢i vojtéska s bavlnou. Tento zplisob organizace
porostu skyta teoretickou moznost vyuziti jako podsevu a kryci plodiny. Pro uspésné
zvladnuti je nutna kvalitni péstebni technologie (Gleissmann, 1985). Druhou variantou je
smés plodin, které jsou zasety ve stejnou dobu a rostou spolecné az do sklizné. Osivo je
rovnomérné promichéno, porost je tedy skutecnou smési, navic neni organizovan do tadka
(Petrie and Bates, 2017). Tieti moznosti je struktura porostu, kdy je opét vytvoifeno smésné
osivo, ale je vysévano do fadkl. Porost ma tedy klasickou fadkovou organizaci a plodiny jsou
V jednotlivych fadcich namichany. Typickym pfipadem jsou luskovinoobilni smési,
vyuzZivané pro vyzivu prezvykavcl. Ur€itym mezistupném jsou podsevové porosty, kdy je
kryci plodina organizovéna do fadkd, ale plodina podsevova je vysévdna rovnomérné po celé
plose (IIRR, 2005). Ctvrtou, posledni variantou organizace smésného porostu je pasova
struktura (konturové obhospodafovani). Jednotlivé druhy rostlin jsou péstovany v péasech.
V USA je tento systém hojné vyuZivan pro péstovani soji spolené s kukufici, pficemz je
dilezita volba Sitky pasii. Vyssi a diive seta kukufice pfijima na rozhrani se sdjou vice svétla
a poskytuje vyssi vynosy. Naproti tomu sdja na tomto rozhrani trpi, nebot’ je vystavena
konkurenci o svétlo, vodu a ziviny se sousedni kukufici. Pfi rostouci Sifce past dochazi ke
kompenzaci diky tomu, ze kukufice mimo jiné plni funkci vétrolamu. Negativni vlivy
kompetice se omezuji pouze na hrani¢ni tfadky. Pokud neni voda limitujicim faktorem,
dosahuje se pfi tomto zptsobu péstovani sOji s kukufici (Sitka past vétsi nez Sest fadkl) vyssi
produkce a cistého vynosu nez pii pestovani oddélené. Negativni vlivy kompetice 1ze dale
jeste redukovat pridanim dalsi plodiny, naptiklad ovsa. Pasové péstovani nachazi mimo jiné
uplatnéni v erozn€ ohrozenych oblastech (West and Griffith, 1992).

Ditlezitym faktorem ovliviiujicim vzajemné fungovani rostlin ve smési je jiz zmin€na
kompetice. Tohoto stavu je dosazeno, pokud dva organismy vyuzivaji ptirodni zdroje (napft.
svétlo, dusik, voda), jejichz rozsah neni natolik velky, aby byly pokryty potfeby obou
organismi. Studium kompetice umoznuje pochopit vztahy a konkuren¢ni pochody mezi
rostlinami (Casper and Jackson, 1997). Konkurence mezi jedinci stejného druhu —

vnitrodruhova kompetice — muze byt pomérné intenzivni v ptipad¢€, ze potieby jedinct jsou
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velmi podobné. V ramci monokulturniho zemédé€lstvi bylo vyvinuto zna¢né usili pro zjisténi,
jak husté lze péstovat plodiny, aniZ by se projevila kompetice s negativnim vlivem na vynos.
Kompetice mezi jedinci riznych druhti, nazyvanad mezidruhovou kompetici, nabyva vyznam
Vv ptipad¢€, Ze urovné zdrojii nestaci plnit potfeby obou jedinci. Mensi mira kompetice je u
druhii, které maji rizné naroky na zdroje, ptipadné¢ jsou alesponi ¢asové odliSeny, pokud jsou
stejné. Opakem kompetice je komplementarita (Gliesmann et al., 1997). Morfologické a
fyziologické vlastnosti jednotlivych druhii plodin polykultury skrze kompeti¢ni a
komplementarni vztahy ovliviiuji vlastnosti a produktivitu smésnych kultur (Davis et al.,
1986).

Spole¢né péstovani v porovnani s péstovanim plodin oddélené piindsi moznost
zvySeni vynosu. Hlavni vyhodou je nartist produkce na jednotku plochy diky efektivnéjSimu
vyuziti zdroji. Nezbytna je ovSem vhodnd volba rostlinnych druhti. Smés je produktivnéjsi,
kdyz se jeji jednotlivé komponenty vyraznéji lisi v délce a rozlozeni vyvoje v ramci
vegetacniho obdobi. To znamenda, Ze jsou jejich naroky na zdroje Casové rozliSeny a
nekonkuruji si tak. Pokud je smés slozena z druhd se stejnou délkou vegetace, dosahuje se
pouze efektivnéj$iho vyuziti prostoru. OvSem pii kombinaci plodin, které se v rozlozeni
vegetacni doby lisi, dochdzi k lepsimu vyuziti prostoru spolu s lepsim vyuzitim doby vhodné
pro péstovani. Péstovani Vv polykulturach tedy umoznuje intenzifikaci v ¢ase a prostoru
(Jalilian et al., 2017).

Jednim z hlavnich divodi péstovani polykultur je udrzovani a zlepSovani pudni
urodnosti, coz je mozné diky vhodné kombinaci plodin ve smési. Klasickym piikladem je
plodina s hlubs§im kofenovym systémem, ktera zpfistupfiuje prokofenénim profilu ziviny
Z hlubsich vrstev plidy pro mél¢eji kotenici, spolecné péstované plodiny (naptiklad luskoviny
a obilniny). Kombinace druhtli s riznymi kofenovymi systémy zabezpecuje lepsi prokofenéni
pudniho profilu a umoznuje zptistupnéni zZivin i v imobilnich formach. Celkové vyuziti zivin
jednotlivymi rostlinami smési je Casto nizsi. OvSem celkové vyuziti zivin porostu smési je
efektivnéjsi (Geno and Geno, 2001). Stejné tak piijem a vyuziti sluneéniho zafeni je
efektivnéj$i u smési nezZ u monokultur. Je to z ditvodu prodlouzeni doby pokryvu ptdniho
povrchu, piipadné diky celkovému lepSimu zastinéni ptidy. Pii vysSich hustotach porostii se u
smési zachycuje vice sluneéniho zafeni, pfedevSim v pocatecnich fazich vyvoje. Diky
nesynchronni kombinaci komponenti smési (kazdy druh roste a dozrava v jinou dobu) lze
béhem roku dosdhnout vétsi absolutni pokryvnosti listovi. To umoziuje zachyceni vice
slune¢ni energie nez u monokultur. Vytvofend struktura vzniklad zapojenim porostu smési

napomahd diky porostnimu mikroklimatu udrZzovat vyssi relativni vlhkost, tedy zabraiuje
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vysychani a zachovava dobré podminky pro riist a vyvoj rostlin i v sus§ich obdobich. Porostni
obdobi, které je u polykultury delsi, omezuje nezadouci evaporaci padni vlhkosti. Navic diky
své hustoté a prokofenéni pudniho profilu pisobi preventivné proti pudni erozi (Willey,
1990). Znama je u urcitych kombinaci plodin redukce chorob a skudct v porostech. Je to
predevsim diky vyssi diverzité druhti v porostu a pfiznivéj$im mikroklimatickym podminkam.
Nizsi tlak chorob a skiideti je kuptikladu zndm pii spoleéném péstovani rajcat a kukufice.
Nekteré druhy rostlin maji navic schopnost alelopatie, tedy produkce latek omezujicich rust
jinych organismu. Redukce pleveld v polykulturdch je zna¢na. K tomuto jevu dochéazi dvéma
prostoru oproti monokulturdm a tim Iépe konkuruji plevelim, pfipadné je alelopaticky
potlacuji. Druhou moznosti je schopnost vyuZiti zivin pro plevele neptistupnych a efektivngjsi
hospodareni se zivinami oproti monokulturam (Gleismann, 1985).

Pozitivni dopady spole¢ného péstovani na vynos lze charakterizovat néckolika
metodami. Nejbéznéji pouzivanou je metoda LER (land equivalent ratio), kterd umoziuje
porovnat biologickou vykonnost a vynos z jednotky plochy. Jednodu$e slouzi k méfeni
pozitivnich a negativnich interakci plodin a matematicky vyjadiuje efektivitu dané kombinace
rostlin ve smési. K vypocétu LER je zapotiebi znat vynosy plodin jak ze smési, tak
Z monokultury. Vynos plodiny péstované ve smési se vydeli vynosem té samé pestované
samostatné. K vysledku se pficte stejny pomér vynosti vSech dalSich plodin, jeZ smés
obsahuje. Pokud je hodnota LER vyssi nez 1,0, je péstovani ve smési vyhodné. Pti hodnoté
mensi nez 1,0 je neefektivni. Pro piiklad, pokud hodnota LER dosahuje ¢isla 3, je smés tiikrat
produktivngjsi, nez jednotlivé monokultury dohromady (Gebru, 2015).

Péstovani polykultur sebou bezpochyby nese i fadu nevyhod. Ty zahrnuji riziko
snizeni vynosu hlavni plodiny a redukce celkove produkce v obdobich sucha a vyssi pracovni
vstupy. Z mnoha ptipadii je zndmo, ze hlavni plodina ve smési nedosdhla tak vysokého
vynosu jako pii péstovani v monokultuie z divodu mezidruhové konkurence o zdroje v ramci
smésného porostu. Tato vynosova deprese se miize V piipad¢, Ze jeji vykupni cena je vyssi
nez u ostatnich plodin polykultury, vyraznéji promitnout do ekonomickych vysledka
péstovani. Dal$i nevyhodou navySujici vstupy mizou byt vys$i ndroky na pé€i o porosty,
pfedevSim odpleveleni. To musi byt ¢asto provadéno ruc¢né. Tento problém je méné
vyznamny V zemich, kde je rucni prace na farmach levna (napf. Etiopie apod.). OvSem
v zemich s nedostatkem pracovnich sil se jedna o piekazku dale zvySujici naklady. Sklizen
téchto porostti miize byt komplikovana a zaroven hrozi poSkozeni ostatnich plodin pfi sklizni

jedné, pravé zralé. V neposledni fadé mulze vznikld struktura porostu vytvofit mikroklima
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s vyssi relativni vlhkosti, které je naopak ptiznivé pro rozvoj chorob, predevsim houbovych

patogenti (Vandermeer, 1992).

3.1.2 Vyuziti luskovin

Luskoviny a potazmo leguminézy jsou konkurenceschopnymi plodinami a diky
vyhodam souvisejicim s jejich péstovanim maji své misto v modernich systémech, které cili
na zvySeni diverzity a redukci vstupi. Dobie funguji i v konzervacnich systémech
hospodareni, ptfipadné systémech péstovani polykultur, které jsou vyznamné piedevSim
v rozvojovych zemich. Luskoviny jsou stézejni v mnoha smésich systému spole¢ného
péstovani plodin. Diky niz8$i konkurenci o dusik dochazi ve smésich s luskovinami k jeho
lepSimu vyuziti. Ostatni druhy zastoupené v polykultufe ziskavaji navic dusik, ktery
luskoviny vazou pomoci hlizkovych bakterii a zanechavaji ho v pudé. Luskoviny mohou
prispét az 15 % dusiku obilnindm péstovanym spole¢né ve smeési, ¢imZ snizuji spotiebu
hnojiv. Pro vétsi Gspéch pouziti luskovin v polykulturach je nutné identifikovat ty druhy,
které jsou mén¢ nachylné k inhibici biologické fixace dusiku zpuisobené mineralnimi hnojivy,
resp. zvySenym mnozstvim mineralniho dusiku v ptad¢. Biologicka fixace dusiku, nejtypictéjsi
faktor stimulujici rast rostlin, mize zlep$it kompetici plodin viéi plevelim v systémech
ekologického a udrzitelného zemédélstvi. Luskoviny samotné maji vzhledem k plevelim
slabou konkurenéni schopnost, ovSem vhodnou kombinaci druhti ve smési lze autoregulacni
schopnost vii¢i plevelim znaéné posilit. Diky procesim v ptid€ na sebe obilniny a luskoviny
mohou pusobit pozitivné, kdy obilniny profitujici z luskovinami navazaného dusiku
zpristupniuji pro luskoviny Zelezo a zinek (Stagnari et al., 2017).

Spravné zaloZené a nezaplevelené porosty vykazuji vysokou pokryvnost pudy, ktera
pfispiva k tzv. stinové zralosti piidy. Vysoka pokryvnost pudy je také jednim z faktort
eliminujicich erozni procesy. Za vyznamnou se rovnéZ povazuje osvojovaci schopnost
luskovin, zejména z hlediska piijmu fosforu. VSechny tyto schopnosti se nasledné promitaji
do zlepSeni ptdnich vlastnosti a vedou ke snizeni dodatkovych vstupt pii péstovani

naslednych plodin (Brant a kol., 2017a).

3.1.3 Situace v soucasnosti, nové systémy

Zvlastnim typem smési je p€stovani tzv. podplrnych plodin. Tento systém, a¢ neni
novy, nachazi v souvislosti srozvojem modernich technologii, pfedev§im precizniho

zemedélstvi, opétovné uplatnéni v dnesnich systémech hospodateni, kde je kladen diraz na
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snizeni zatéze zivotniho prostiedi ptipravky na ochranu rostlin a mineralnimi hnojivy. Hlavni
trzni plodina ve smési profituje z kladnych interakci s jednou ¢i vice podpurnymi plodinami
(potlacovani plevell, zisk zivin). VSechny komponenty smési jsou zasety najednou, takze
vyvoj probiha spolecné. Oproti ostatnim typim polykultur ovSem podptrné plodiny
nedokoncuji sviij pfirozeny vyvoj, nebot’ je ukoncen predéasné (mraz, herbicidy). Podptrna
plodina setrvdva v porostu pouze po dobu, kdy je pro hlavni plodinu uzite¢na, z ¢ehoz
vyplyva, ze funkce podpurné plodiny v porostu je mimoprodukéni, nesklizi se. Je zndmo

mnoho moznosti kombinaci druha (Harris et al., 2008).

3.1.3.1 Jeteloviny v fepce

Myslenka péstovat fepku spolecné s podsevem se zrodila ve Francii. Jednalo se
CasteCné o znouze ctnost, nebot’ jsou tamni zemédé€lci jiz roky konfrontovani s tvrdymi
pfedpisy upravujicimi pouzivani ptipravkd na ochranu rostlin. Insekticidy do fepky jsou zde
jiz del8i dobu zakazany. Pro dlouhotrvajici problémy se Skidci a plevely zacali francouzsti
zemédélci s uspéchem péstovat fepku s legumindézami jako podplirnymi plodinami. Smés,
Kterd se vyseéva v mnozstvi 50 kg spoleéné s fepkou jako podsev, obsahuje mimo jiné soju,
slunecnici, mastnak habessky, pohanku, fazol, co¢ku a vikev panonskou. Tento zplisob ma
nékolik vyhod: zlepSeni rentability (zvySeni vynosu o 0,5 t/ha), omezeni potfeby herbicidl
proti dvoudéloznym pleveltim, snizeni davek dusikatého hnojeni ¢asné z jara a pozitivni vliv
na pudu a jeji vlastnosti. I v Némecku existuji snahy péstovat fepku s podsevem. Pouze
sloZzeni smési je jiné, pfizpusobené mistnim podminkam: jetel alexandrijsky, vikev setd a
vikev Cervend. Vyséva se mnozstvi 18-20 kg smési spolec¢né s osivem fepky. Vysledky jsou
obdobné, dosud ovSem nejsou predlozeny seridzni védecké zavéry. Zajem nicméné roste i
v Némecku. Je to predevsim kvili zakazu pouZivani neonikotidnich moftidel fepky, dotacnim
nafizenim souvisejicim s greeningem, diskusim o sklenikovych plynech a vlivu intenzivnich
péstebnich systémi na zivotni prostiedi (Moritz, 2014).

Pokusy s podpurnymi plodinami v fepce probihaji i v Anglii. Jako nejidealné&jsi byl
vyhodnocen jetel alexandrijsky, a to bud’ jako samotny nebo ve smési s vikvi. Dulezité je
vybrat vhodnou odridu jetele s malou mrazuvzdornosti. Jetel zasety spole¢né s fepkou pres
zimu lehce vymrzne a opousti porost bez vicendkladl. Naproti tomu vikve jsou odolné&jsi a
vymrzaji az po delsi periodé siln&j§ich mrazi (-8 az -10°C). Casto je tedy nutné likvidaci
provést aplikaci herbicidt. Na druhou stranu jsou vikve vykonné&jsi v biologicke fixaci dusiku.

Dokazou fixovat az 40 kg/N ha oproti jeteli, ktery fixuje 10-15 kg/N ha. Hlavni vyhoda pro
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pidu spociva v kofenech jetele, a to pfedevs§im na padach s redukovanym zpracovanim.
Tenké, dlouhé koteny pronikaji hluboko do ptdniho profilu a rozrusuji podorni¢ni vrstvy.
Hlavni kofen nema zadné vétve, nedochazi tedy k postrannimu zhutnéni ptidy. Koieny rychle
rostou do hloubky a dostavaji se az do vrstev mimo dosah pracovnich nastrojii stroji pro
zpracovani pudy, ¢imz napomahaji k provzdusnéni profilu a zlepSeni retencnich vlastnosti.
Kofenovy systém jetele navic pomaha ziskavat ziviny z jinak nedostupnych forem (napf.
Jetel dobie snasi herbicidy pouzivané v fepce az na Géinnou latku clomazone, kterd by méla
byt vyloucena. Z praktickych zkusenosti vyplyva, ze u fepky s podsevem je mensi poskozeni
slimaky. Dulezité je dobfe namichat pomér smési a kvalitné ji vyset. Pokud nepfijdou mrazy,
je nutné jetel zlikvidovat herbicidng, nebot’ na jafe je v porostu jiz nezadouci. Cim dfive
odumte, tim dfive se zpfistupni v ném navazany dusik. Ten ziskava nejen biologickou fixaci,
ale navic funguje jako rezervoar nevyuzitého dusiku po podzimnim hnojeni fepky (Pasture,

2016).

3.1.3.2 Pomocné plodiny v kukufici

Pé&stovani kukufice v polykultufe, tedy ve smési s dalsi plodinou, se tradicné
praktikuje v mnoha regionech svéta. Typické je pro tropické oblasti, kde se b&ézné péstuje
kukufice spolu s fazolemi. V tomto pojeti se jedna o produk¢ni vyuziti obou druhti (Zhang et
al., 2015). Toto souziti ma pro kukufici fadu vyhod. Kvili svému pomalejSimu pocate¢nimu
vyvoji kukufice do zapojeni porostu velmi citlivé reaguje na tlak pleveli. Smésny porost jim
velmi dobie odolava. Vhodné je i1 souziti druhti z hlediska vyuZiti Zivin, zvlasté€ pokud je dalsi
plodinou smési luskovina. Dusik ziskany biologickou fixaci luskoviny je pro kukufici
benefitem, celkovy vynos porostu se zvysuje. Existuje moznost spole¢né sklizné obou plodin
na silaz pro krmné ucely ptipadné pro potieby bioplynovych stanic. Z vysledkid pokust je
zfejmé, ze dochazi ke zvySeni krmné hodnoty silaze diky pridavku bilkovin z luskoviny
(Stoltz et al., 2013).

Dalsi moznosti je péstovani kukufice s podsevem. Plodina spole¢né rostouci
s kukufici funguje pouze jako podplrnd bez produkéniho vyuziti, pficemz vysev probiha
soucasn¢ do meziradkd nebo jesté diive, pied samotnym vysevem. Do podsevi se nejcastéji
vybiraji travni druhy ¢i obilniny. Plodina rostouci v mezifadku spolehlivé konkuruje
plevelim. Tento systém souvisi s dneSnimi trendy sméfujicimi k omezovani spotieby

pesticidii, zaroven je moznym feSenim pro ekologické zemédelstvi. Rozvijejici se plodina
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spolu se svym kofenovym systémem pied zapojenim vV mezifadcich porostu kukufice omezuje
vodni a vétrnou erozi, fixuje ziviny, které by jinak byly ztraceny, a zabranuje nezadoucimu
pudnimu vyparu. Naslednym rozkladem rostlin podsevu dochazi k tvorbé humusu, ktery
zlepSuje pudni strukturu. Po sklizni podsevova plodina navic zabranuje vyplavovani a tim
ztratdm zivin (Jung and Rauber, 2016). Z hlediska ¢aste¢ného zajisténi dusiku a fosforu se
zejména v Némecku ovéfuji podsevy luskovin do kukufice, které maji plnit pfipadné i
protiecrozni funkci. Dal$im divodem je vyuziti synergického vlivu rostlin (Brant a kol.,
2017a). V navaznosti na tyto systémy je zkoumano vyuziti fazolu jako pomocné plodiny
v kukufici (Paul, 2016). Druhou moznosti je vysev kukufice do porostu luskoviny, ktery je
zaloZen na podzim a pted vysevem kukufice je mechanicky ¢i chemicky umrtven. Vyhodou
je, ze luskoviny maji oproti trdvdm malou schopnost regenerace. Vyvijejici se kukufice
profituje z pokryvu luskovinnym muléem, ktery je navic zdrojem dusiku (Brant a kol.,
2017a).

3.1.3.3 Luskoviny v obilninach

Kombinace luskoviny a obilniny, tedy klasicka luskovinoobilni smés, ma dlouhou
tradici péstovani. V této smési se vyuziva komplementarity druht, kdy luskovina fixuje dusik,
coZ je pro obilninu vyhoda. Naopak obilnina vytvafi jinak snadno poléhavé luskoviné
vhodnou oporu, technologické vlastnosti porostu jsou tedy lepsi. Zna¢né je minimalizovan
tlak Skudci a chorob. Luskoviny jako ¢isté vysevy jsou diky malé konkurenéni schopnosti
Casto siln€ zaplevelovany. Porost luskovinoobilni smési je hustsi a navic obilniny s uspéchem
konkuruji plevelim diky odnozovani. Dilezity je spravny pomér komponentli, nebot
S nariistajicim zastoupenim luskovin klesa celkovy vynos (Ndakidemi, 2006).

Luskovinoobilni smési mohou byt vyuzity n€kolika zptisoby. Pti péstovani na zrno Ize
smés vyuzit jako krmivo pro monogastry (dritbez, prasata). Je to diky obohaceni o bilkoviny z
luSténiny. Patrn€ nejcastéjsi vyuziti je sklizenn pro picni ucely a naslednd konzervace. Toto
krmivo je zdrojem cenné vldkniny pro ptezvykavce. Nabizi se 1 neprodukéni vyuZiti, kdy je
porost zaoran jako zelené hnojeni. Péstovani luskovinoobilnich smési ma ptiznivy vliv na
pidni trodnost a fytosanitarni U¢inky, a to hlavné proto, Ze tyto smési funguji jako
prerusovace obilnich, pfipadné jinych sledt. Luskovinoobilni smési jsou zlepsujicimi ¢lanky
osevniho postupu diky jejich vysoké piedplodinové hodnoté. Luskovina zanechava v padé

dusik vyuzitelny i pro nasledné plodiny. Studie ukazuji, ze vynos ozimé pSenice zafazené po
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luskovinoobilni smési je o 5-27 % vyssi, nez kdyz je predplodinou jarni je¢men (Staniak et
al., 2014).

V ramci novych péstebnich technologii dochazi k diferenciaci péstebnich sméru.
Mimo Klasické systémy monokulturniho péstovani se opét dostava do popiedi péstovani
smésnych kultur. Smési nachazi své uplatnéni jak v konvencnim zeméd¢€lstvi, napiiklad pro
potieby bioplynovych stanic, tak v ekologickém zeméd¢lstvi (Authammer, 1999).

V poslednich letech se intenzivné ovéfuji péstebni systémy vyuzivajici luskoviny jako
tzv. pomocné plodiny. Luskoviny zde funguji jako plodiny, které zejména po odumieni ¢i
jejich umélém umrtveni slouzi jako zdroj dusiku. Mezi tyto systémy patii jiz vySe zminéné
pfisevy vymrzajicich luskovin do ozimych plodin (napt. fepka). Vyuzitelnost se vSak
Vv urcitych oblastech s vhodnym pritbéhem zimy a pii dané struktufe porostu hlavni plodiny
nabizi i v ozimych obilninach. Po vymrznuti nebo po chemickém umrtveni na jafe slouzi
podzemni a nadzemni biomasa luskovin jako zdroj Zivin pro hlavni plodinu (Brant a kol.,
2017a).

3.2 Luskoviny — Hrach sety

3.2.1 Z&akladni charakteristika

Luskoviny jsou jednoleté druhy rostlin celedi Fabaceae (Ssyn. Leguminoseae,
Papilionaceae, Viciaceae) — bobovité, ktera je tieti nejvetsi ¢eledi mezi kvetoucimi rostlinami
a patii k ni 16 000-19 000 druhti, zafazenych v cca 750 rodech. MiiZeme se setkat i se starSimi
Ceskymi nazvy této botanické ¢eledi jako lustinaté nebo lusténinaté, motylokvété a vikvovité.
Pro travnikaiské ucely se pouziva témér Sedesat domestikovanych druhd, ale pouze malé ¢ast
z nich doznala vétSiho rozsitfeni. Terminologie luskovin a jejich tfidéni jsou slozité; existuje
mnoho synonym (jak u botanickych, tak anglickych a samoziejmé i ¢eskych jmen), a tak
Casto dochdzi k volbé nespravnych néazvi. Vylusténd zrald semena luskovin nazyvame
lusténiny (Duke, 1981). Jako potraviny se konzumuji téz Cerstvé nezralé plody (lusky) a
semena nékterych druhil. Cerstvé plody a semena luskovin se oznaéuji jako luskovéa semena.
V krmivafstvi se uplatiiuji bob konsky, lupina bila (vI¢i bob), peluska a n€¢kolik druhii vikve
(Sykorova, 2008).

Svétova vymeéra luskovin se v poslednich letech pohybuje kolem 70 milionid hektart,
coz pfi primérném vynosu 0,85 t/ha predstavuje cca 60 milionli tun semene. Sdja neni do

sveétovych statistik zahrnovéana jako luskovina, nybrz jako olejnina. Jeji celkova skliznova
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plocha ptevySuje plochu vSech ostatnich luskovin o vice nez 20 % a vzhledem k vyS$im
vynosim to v piepoctu znamena globéalni produkci vice nez trojnasobné vyssi sklizen
luskovin na zrno. V EU se plochy luskovin na semeno zvySovaly do zacatku 90. let, kdy se
stabilizovaly na Urovni kolem 1,3 miliona ha ro¢né (Sykorova, 2008).

Péstovani luskovin v CR ma dlouhodobou tradici, v poslednich letech se ale jejich
plochy pievazné snizovaly. V Ceské republice doslo v poslednich dvaceti letech k vyraznému
poklesu osevnich ploch zrnovych luskovin, ktery dosahl vice nez 50 %. V CR je v soucasné
dobé péstovano jen nékolik druhti luskovin. Jedna se zejména o hrach sety a v mensSim
mnozstvi i 0 s6ju a lupinu. Ostatni druhy jsou v soucasnosti uz jen na velmi malych plochach.
Vynosova rentabilita spolu s agrotechnickymi pozadavky jsou hlavni limitujici faktory
ovliviiujici vétsi zastoupeni luskovin v osevnich sledech. Novym a z&sadnim prvkem v ramci
pfimych plateb je také tzv. ,ozelenéni (greening), implementované¢ jako platba pro
zemédéelce dodrzujici zeméde€lské postupy piiznivé pro klima a zivotni prostiedi. Soucasti
ozelenéni je i povinnost vyhradit uréitou vyméru jako tzv. plochu vyuzivanou v ekologickém
zdjmu (EFA), za kterou lze povazovat mj. i plochu s plodinami, které vdzou dusik nebo
meziplodiny, jejichz vyznamnymi predstaviteli jsou pravé luskoviny. Dle CSU produkce
lusténin v roce 2014 sklizena z plochy 20 170 ha dosahla 53 797 tun, coz je o 15 521 t (41 %)
vice nez produkce lusténin roku ptedchoziho. U hrachu doséhla produkce 42 748 tun semene
z plochy 14 449 ha pii primérném vynosu 2,96 t/ha (Potmésilova, 2015).

Semena hrachu seteho (Pisum sativum L.) jsou vyuzivana jiz od neolitu jako dobry
zdroj bilkovin. Materidly u tohoto druhu dokazuji minimalné 42 kombinaci poddruhi a variet.
Botanicky druh Pisum sativum L. se dale déli do dvou subspecii a to podle vyuziti, Pisum
sativum subsp. sativum (hréch sety-polni), ktery je vyuzivan na semeno, a Pisum sativum
subsp. arvense syn. P. arvense (hrach rolni-peluska), ktery je vyuzivan jako cela rostlina
formou pice ke krmeni hospodarskych zvifat, nebot’ zrald semena jsou hotka. Subspecie
Pisum sativum subsp. sativum zahrnuje 3 variety (sativum, medullare, saccharatum). Prvni
varieta, klasicky hrach sety polni, ktery méa hladka semena, se vyuziva jako potravina,
pochutina nebo krmivo (jak semena, tak celé rostliny). Primyslové se vyuziva k produkci
Skrobu. Druhou varietou je hrach dfenovy, jehoZz nezrald semena jsou zeleninou pro
konzervaci. Posledni varieta je hrach cukrovy, jehoz nezralé lusky se konzumuji jako plodova
zelenina (Hebblethwaite et al., 1985). Hrach je péstovan pievazné jako zrnina. Semena
S vysokym obsahem bilkovin (asi 2x vice nez u obilovin) déle vynikaji skladbou
aminokyselin, obsahem vitamin a mineralnich latek. Pfesto je vyuZiti pro lidskou vyzivu

relativné nizké, asi 10%. Pfevazné je vyuzivan jako krmivo, ale i v této oblasti je nedocenén
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pfes mnohé vynikajici vlastnosti. Jako krmivo naléza uplatnéni i ve formé zelené hmoty, jako

silaz v ¢isté kultufe, Castéji a 1épe ve sméskach s obilninami (Houba a kol., 2009).

3.2.2 Soucasna péstitelska technologie hrachu setého

Soucasné odridy hrachu jsou pomémné plastické a dobfe se pfizpsobuji plidnim a
klimatickym podminkdm. Pro dosazeni optimalnich vynosti jsou vSak idealni neslévavé,
stiedné tézké puady s dobrou strukturou a nasobenosti zivin (Houba a kol., 2009). U hrachu
setého polniho dale rozlisujeme odrady listové a Giponkové (semi-leafless). Uponkové odridy
jsou vyslechtény pozdéji. Dlvodem byl zisadni problém luskovin, coz je poléhani.
Diuslednym $lechténim byla u Gponkovych hracht ¢ast listové plochy pfeménéna v Uponky.
Uponky sousednich rostlin do sebe v porostu zaklesnou a vznika tak celistva hmota, ktera je
proti polehnuti odolngj$i. V soucasnosti, kdy se do oblasti zdjmu dostdva 1 mimoprodukéni
vyuziti luskovin, jsou poznatky morfologii rostlin hrachu cennymi informacemi, nebot’ mezi
Uponkovymi a listovymi odridami existuji rozdily jak napt. v dynamice tvorby biomasy, tak
Vv poméru mezi lodyhami a listy, tedy pokryvnosti. Pro oba typy odriid vSak shodné plati, ze
pfi snizeném vysevku v ramci autoregula¢ni schopnosti rostliny vice vétvi (Brant a kol.,
2017b). Vhodné je zafazeni do tfeti trati po plodiné¢ hnojené organickym hnojivem. Organické
hnojeni pfimo k hrachu je nevhodné, nebot’ zplisobuje bujny rist zelené hmoty, ktery ma za
nasledek vyssi riziko poléhani. Hnojeni miner&lnimi hnojivy se zamétuje na zajisténi dostatku
P a Kvpidé a udrzeni optimalni hodnoty pH. Hnojeni dusikem se provadi jen na méné
urodnych piadach davkou do 40 kg N na hektar (Vangk et al., 2012). Péstovani hrachu po sobé
je vhodné nejdiive po Ctyfletém odstupu, jinak hrozi vynosova deprese. Dulezita je volba
odrudy vzhledem k agrotechnice. Vyznamny je rozdil u listovych a Gponkovych forem. U
listovych forem, vice nachylnych k poléhani, musi byt pro uspésnou sklizefi dobie urovnany
povrch pady po seti. U tponkovych odrid, které pozdéji zastinujicich povrch, je tfeba mj.
vice dbat na ochranu proti pleveliim. Tyto odrudy také vice trpi ptisuskem na slévavych
pudach (Hebblethwaite et al., 1985).

Zpracovani pidy se provadi na podzim bud konvenéné s pouzitim orby, nebo
s vyuzitim bezorebnych technologii, pfipadné hlubsiho kypteni piidy. Na jafe je vhodna
vCasna piiprava pudy a brzky vysev. Pro uspéSnou sklizenn je dualezit¢é dobré urovnani
pozemku. Semena hrachu se vysévaji do hloubky 50-70 mm. Dulezita je neutuzena a dobie
prokypiena piida. Hrach je nachylny na nedostatek pidniho vzduchu. Ten je dulezity i pro
¢innost hlizkovych bakterii. Mezitfadkova vzdéalenost se nejcastéji voli stejnd jako u obilnin,

tedy 125 mm (Houba a kol., 2009). Dulezitym prvkem je vysevek a polni vzchazivost osiva,
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nebot” hrach jakozto luskovina ma omezené moznosti autoregulace. Vynos lze charakterizovat
jako pocet sklizenych semen/m? a hmotnost semene. Po¢et semen/m? je slozen ze dvou
komponenti, poétu plodnych lodyh/m? a poétu semen na lodyze. Nutno podotknout, Ze zde
spo¢iva moznost urcité autoregulace hrachu. Kdyz je pocet plodnych lodyh pfili§ vysoky,
pocet semen na lodyze je nizky. Naopak pokud je lodyh/m? malo, naptiklad z diivodu nizké
vzchazivosti, je na jednotlivych lodyhéch vice semen. Pocet plodnych lodyh/m? je vysledkem
poétu rostlin/m? a poétem plodnych vétvi na rostlinu. Idealni pocet rostlin je 75-85
jedinct/m?, podle ptdné-klimatickych poméra stanovisté. Podle konkrétni hmotnosti semen
se tedy vysevek pohybuje mezi 250 az 300 kg/ha (Manier-Jolain et al., 2010).

Porosty hrachu Spatn¢ konkuruji plevelim. Je to z diivodu nizsi hustoty rostlin a
pomalého pocatecniho vyvoje. Kofeny se na pocatku rustu rostliny vyviji pomalu a stejné tak
listova plocha, k zapojeni porostu tedy dochazi pozd&ji. K regulaci zapleveleni napomaha
orba a predset'ova piiprava a v neposledni fadé také celkovy osevni postup, resp. jeho sife. Po
zalozeni porostu je stézejnim prvkem herbicidni ochrany preemergentni aplikace, jejiz
rezidudlni U¢inek pisobi pfes obdobi kliceni, v idedlnim piipadé az do zapojeni porostu.
Postemergentni aplikace funguji jako opravné zasahy (Palm et al., 1968).

Z chemickych postiikll jsou nejéastéji pouzivany insekticidy proti riznym skidctm,
nebot’ jich fada mlze hrach vazné poskozovat. V obdobi pfed kvétem a béhem n€ho je nutna
ochrana proti mSicim a tfdsnénkdm, ve fazi odkvétani a pocatku tvorby malych luskl proti
zrnokaztim. Nejvaznéjsim Sklidcem v dobé tvorby luskli je drobny no¢ni motylek obalec
hrachovy. Ochrana proti houbovym chorobam se az na vyjimky v praxi provadi méné ¢asto
pro relativné niZsi €innost a zvySovani nakladd. Vyjimkou jsou ro€niky, kdy podle prognozy

dojde k silnému infek¢nimu tlaku (Kazda a kol., 2010).

3.2.3  Vyznam luskovin

3.2.3.1 Zdroj organické hmoty

V ramci ristu rostliny se organy nevyviji synchronng, to znamena, e ani biomasa
nenartsta synchronng€. Tento proces ma nékolik fazi. Béhem vegetativniho obdobi, tj. od
kliceni do zacatku kli¢eni do zafatku kveteni, maji tfi vegetativni kompartmenty Cisty
ptirtistek biomasy. Jsou to listy, lodyhy a koteny. Lodyhy a listy rostou stejnomérné, pticemz
60-75 % nadzemni biomasy v této fazi je v listech. V tomto obdobi dochazi k tvorbé struktur

hospodaticich s CO2 a slune¢nim zatenim. Na konci této periody, tedy na pocatku kveteni, je
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akumulovano pouze 25 % konec¢né celkové biomasy. Nicméné jiz vytvofena asimilacni
plocha listu je schopna zachytit 80 % minimalniho dopadajiciho zafeni, ¢imz je v nasledujici
fazi umoznén maximalni rist. Rust kofeni probiha béhem celého vegetativniho obdobi.
Z celkového objemu biomasy na pocatku kveteni zaujima ovSem pouze 5-10 % (Viosin et al.,
2002). Od pocatku kveteni do pocatku nalévani semen pokracuje akumulace biomasy
v lodyhéach a listech, zatimco rast luskt je pomaly. Béhem tohoto obdobi v podstaté rostou
pouze stény luskil. Bunééné déleni v semenech probihd, ovSem bez rezervni akumulace.
Vegetativni Casti rostliny tedy predstavuji béhem prvni reproduktivni faze (od pocatku kveteni
do pocatku nalévani semen) vyznamné prostory pro ukladani asimilatd do sinkd (Ney et al.,
1993). Od pocatku nalévani semen se velmi zpomaluje rust listli a lodyh s vétvemi, az se
nakonec Uplné zastavuje. V tomto obdobi se zaCinaji asimilaty uklddat do nalévajicich se
semen, kterd jsou prioritni. Z divodu konkurence mezi sinky se vlivem nalévani semen
prestavaji tvofit nové fytomery. Rist stén luskli je ukoncen pied akumulaci asimilatt
v semenech (Wang and Hedley, 1993). Od nalévani semen do zralosti jsou semena jedinym
mistem pro akumulaci biomasy. Rust ostatnich sinkidl je zastaven. Béhem celého obdobi
nalévani semen mnozstvi biomasy v listech a sténach luskll kles4d. Tento pokles mulze byt
zpusoben ztratou biomasy z listli (opad listd, senescence), nebo ztratou CO: respiraci, kdyz je
vys$i nez hruba fotosyntéza, a nebo remobilizaci uhliku do semen (Manier-Jolain et al., 2010).

Biomasa luskovin je bohata na ziviny (pfedev§im dusik) zlepSujici ptidni trodnost a
1ze ji vyuzit n€kolika zplsoby. Luskoviny je moZno péstovat klasicky na semeno. JelikoZ se
nejvice rostlinného dusiku akumuluje pravé ve zralém semeni, vétSina ho odchazi z pozemku
se sklizni plodiny. Nicméng, béhem ristu luskovin se z kofent do pudy uvoliiuje znaéné
mnozstvi dusiku. Navic poskliziiové zbytky luskovin obsahuji vy$§i mnozstvi dusiku nez
napf. obilna slama, o ¢emz svéd¢i uzsi pomér C:N. Znamena to, ze se tedy rychleji rozkladaji
a uvolilyji dusik do piidy. Druhou moznosti je péstovani luskovin na zelené hnojeni. V tomto
pfipadé dochazi k maximalnimu vyuziti viech Zivin obsazenych v rostlinném téle. Cerstva
zelend hmota zapravena do pudy navic aktivuje ¢innosti mikroorganismi, ¢imz se vyrazné
zvySuje prospésna mikrobialni aktivita ptidy. Pokud je luskovina péstovana v meziporostnim
obdobi, vyznamné napomaha k redukci eroze a ptispiva ke stinové zralosti pidy. Luskoviny
1ze vyuzit 1 jako mul¢. Ten slouzi jako zdroj zivin, omezuje pidni vypar a potlacuje rust

plevelt (Mapfumo et al., 2001).
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3.2.3.2 Vazba zivin

Vyziva hrachu a potazmo luskovin dusikem se odviji od jejich schopnosti biologické
fixace vzdusného dusiku a obsahu mineralniho dusiku v pidé. Fixace dusiku probiha diky
symbioze kofenové soustavy s hlizkovymi bakteriemi schopnymi vazat vzdusny dusik. Hlizky
na kotenech hrachu vznikaji z bun¢k ptilehlych ke kofenovému pericyklu. V bunkéch existuji
mechanismy pro vyménu signall a rozpoznavani symbiotickych partner. Bakterie
(Rhizobium leguminosarum bv. Vicae), které ziji saprofyticky v padé, jsou k rhizosféte
luskovin lakany za pomoci exudatid rozli¢énych molekul, jako jsou naptiklad flavonoidy.
Bakterie na Spicce kotenovych vlaskii indukuje jejich deformaci a vytvaii infekéni vlakno,
které prorusta dovniti do kofene. Soucasné bunky kofenové kiry zacinaji diferenciaci, ktera
vede ke vzniku hlizkového primordia (Brewin, 1991). Infekce vedouci k tvorbé hlizek jsou
omezeny do tzkého pasu mezi zonu elongace kofenti a nejmensi vznikajici kofenové vlasky.
Tato zona je k infekci citlivd pouze docasné, coz se odviji od teploty kofenti a tim i prohiati
pady (Health and Hebblethwaite, 1985).

Pti vyssi dostupnosti mineralniho dusiku v pidé se celkovy podil dusiku ziskaného
biologickou fixaci dusiku na vyzivé rostliny snizuje. Fixace dusiku tedy nahrazuje nedostatek
minerdlniho dusiku. Pfi pfiznivych klimatickych podminkach je hrach pomoci biologické
fixace pokryt celkovou potiebu dusiku. OvSem naptiklad u s6ji, pokud neni pii seti
aplikovano zadné dusikaté hnojivo, muze byt dusik limitujicim faktorem (Vincent, 1988).
Pokud je v pudé dostupnost dusiku vyssi nez 60 kg/ha, dochazi k inhibici biologické fixace
dusiku a pfijem mineralniho dusiku kofeny z pudy je jedinym zdrojem pro rostlinu. V polnich
podminkach, kde je zpravidla vysoky obsah dusi¢nanti v ptidé, mize mineralni dusik na
pocatku vyrazné piispét k jeho celkovému piijmu. Pozdé&ji, kdy se obsah mineralniho dusiku
z divodu vycerpani snizuje, nastupuje diky jiz rozvinutym hlizkam biologicka fixace (Liu et
al., 2011).

Z hlediska pribéhu hospodateni s dusikem lze v ramci vyvoje rostliny pozorovat
urCité faze. Z pocatku mala klicici rostlinka spotfebovava zasoby ze semene a nasledné
mineralni dusik z ptdy. Pokud ho je nedostatek, nastava faze do¢asného nedostatku dusiku.
Pfi¢inou je prechod z heterotrofie na autotrofii. Dochazi ke konkurenci o uhlik mezi hlizkami,
koteny a klicky. DilezZité je tedy kvalitni osivo, které zajisti dobry pocatecni vyvoj. Proto ma
mala ,,startovaci® davka hnojiva pfi seti pozitivni vliv naptiklad pro s6ju, ktera je na piisun
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vyvoje, ale nema zadny vliv na vynos zrna a obsah dusiku v semeni. Jakmile za¢nou na

24



kofenech rist hlizky, je rostlin¢ zpfistupnén fixovany dusik. Objem fixace roste s rostoucim
objemem hlizkovych bakterii. Horni hranice se udrzuje na zékladé¢ metabolickych procest
Vv rostliné a mnozstvi dusiku v ptidé. Hrach ma schopnost akumulovat dusik 1 v pozdé¢jSich
fazich rastového vyvoje. U vétsiny luskovin fixace dusiku prudce klesa po odkvétu, kdy se
zaCinaji nalévat semena a nastdva konkurence o asimildty mezi nalévajicimi se semeny a
zbytkem rostliny, pfi¢emz semena maji prioritu. Pfi¢inou je i stafi hlizek, které ovliviiuje

efektivitu ¢innosti hlizek (Sprent, 2009).

3.2.3.3 Vliv na ptdni strukturu

Kofenovy systém hrachu a potazmo Iluskovin se skladd z hlavniho kofene a
postrannich kofenti prvniho a druhého tadu, které z hlavniho kofene vyristaji. Vyvoj
kofenového systému lze rozdé€lit do nékolika fazi. V Casnych fazich vegetativniho vyvoje
dochédzi Kk rychlému ristu hlavniho kofene hloub&ji do profilu doprovazeného rozvojem
postrannich kotfenli v horni vrstvé pidy do 10 cm. Maximalni elongace hlavniho kotene
nastava béhem klieni semene, pii¢emz se zpomaluje s klesajicimi zasobami v semeni. To
ukazuje, ze ma hlavni kofen vyssi prioritu pro asimilaty uhliku nez postranni kotfeny v dobé
poklesu jejich pFistupnosti pii ptechodu z heterotrofie na autotrofii (Tricot et al., 1997). Druha
faze, kdy dochazi k bujnému narustu kofenové biomasy, nastava béhem kveteni a tvorby
luskil. Je to pfedev§im zésluhou rozvoje postrannich kofenti druhého tadu, tedy kotenového
vlaSeni a celkovému hlubSimu prokofetiovani pidniho profilu. U hrachu je maximalni
hloubky prokofenéni dosazeno v dobé kvétu, pficemz dosahuje 50-80 cm podle genotypu a
pudné-klimatickych  podminek. Zpomalovani rastu, akumulace a vznik poslednich
postrannich kofinkl nastava v obdobi nalévani semen (Hamblin and Hamblin, 1985).

Kofenovy systém luskovin je méné rozsahly nez u obilnin. Po celou dobu vyvoje
rostliny se vétSina kotfent (az 90 %) nachazi v horni vrstvé pudy. Pfi fyziologické zralosti je
pii stejné biomase délka kotfenl luskovin oproti obilnindAm pouze polovicni. Zda se, ze
ktery méa ovSem pozdé&ji, podle podminek prostiedi (pfedevSim dostupnosti vody), schopnost
rust a mohutnét. Naopak obilniny vytvafi pln€ rozveétveny kotenovy systém od prvopocatku
bez ohledu na podminky prostfedi. Pro rostliny hrachu je struktura ptdy jednim z hlavnich
faktori ovlivilyjicich rozvoj kotenového systému. Dynamika rozvoje a distribuce kofenil
V pudnim profilu je silné¢ pozménéna, kdyZz je plida utuzena. Naopak rezim vyZzivy, tedy

hnojeni m& jen nepatrny vliv. Dusi¢nany lokalné stimuluji proliferaci kofend, zejména
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Vv ornici (hornich 20 cm), coz vede ke zvySeni vyménné plochy kotfend. OvSem nemaji zadny
uc¢inek na rozlozeni kofent v profilu, kofenovy systém ziistava stejné¢ mélky (Manier-Jolain et
al., 2010).

Jednoleté luskoviny (hrach, bob, fazol) maji obecné mensi a kratkodobé&jsi vliv na
pudni strukturu a obecné pudni Grodnost nez vicelet¢ krmné luskoviny (vojtéska, jetel).
Mnozstvi dusiku fixovaného rostlinami spolu s jejich vlivem na fyzikalni vlastnosti pudy je
omezen jejich ne tak mohutnym a mél¢im kofenovym systémem. K tomu se navic ptridava

kratké obdobi rastu (Mapfumo et al., 2001).

3.2.3.4 Vliv na pidni mikroorganismy

Faktory jako produkce zdravych potravin a sobé&stacnost ekosystému jsou do znacné
miry zavislé na kvalité pudy. A proto je udrzovani kvality a Grodnosti pudy feSenim nejen
produktivity jak agroekosystémi, tak pfirozenych ekosysystému, ale i prevenci eroze a
kulturnich a environmentalnich stresii (Azcon and Barea, 2010). Pidni mikroorganismy hraji
dalezitou roli v procesech plidniho ekosystému jako je kolob&h Zivin, rozklad organické
hmoty a bioremediace. Zmény v pudnich mikrobialnich spolecenstvech, které jsou vysledkem
fizeni ekosystému, maji vyznamny dopad na jeho dynamiku. Ukazalo se, Ze rtizné rostlinné
druhy ovliviiuji slozeni @ mnozstvi plidnich mikroorganismu v zévislosti na mnozstvi a kvalité
rostlinnych exudatd (Chen et al., 2008). Luskoviny tuto vlastnost vyuzivaji pro uskute¢néni
symbiodzy s hlizkovymi bakteriemi.

Rhizosféra je zona té€sné€ obklopujici kofeny rostlin, v niz dochazi ke komplexu
interakci mezi rostlinami, pldnimi organismy a puadou. V rhizosféfe se akumuluje
nékolikandsobné vice mikroorganismii nez v okolni pid€, coZ je zplsobeno exudaty
vyluCovanymi rostlinami. Pfinosné organismy osidlujici koteny stimuluji rast rostlin. Dale
chrani ptidu pred degradaci a zachovévaji ptiznivé ekologické podminky. Urc¢ité mikroby mayji
schopnost potlacit aktivity riznych pidnich patogent (JanuSauskaité et al., 2012).

Biomasa luskovin se oproti vét§in€ ostatnich plodin vyznacuje uzkym pomérem C:N, a
to po celou dobu vegetace. Obecné se pomér u nadzemni a podzemni biomasy kulturnich
luskovin dle stafi a druhu pohybuje v rozmezi 11 az 30:1. Zpravidla je tedy nizsi nebo se blizi
hodnoté ideadlniho poméru C:N pro rozklad biomasy, ktery ¢ini asi 24:1. Tento pomeér
zajistuje pozadované pokryti energetické i riistové potfeby mikroorganismi. Sirsi pomér C a
N zvysuje riziko vzniku dusikové deprese, ale je spojen 1 s pomalejSim rozkladem organické
hmoty. Luskoviny lze tedy povazovat za urychlovace rozkladnych procesti (plané druhy maji

pomér C a N jesté uzsi), protoze nizkym pomérem mezi C a N u rozkladajici se biomasy
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v pudé. Péstovani luskovino-obilnich smések nevychazi pouze ze zajisténi mechanické opory
proti poléhani luskoviny, ze zvySené konkurenceschopnosti porosti vuéi plevelim ¢i uréitého
pozitivniho ovlivnéni rostlin, ale je vyhodné i z divodu rychlého a efektivniho rozkladu
poskliziovych zbytkii. Kombinace rostlinnych zbytka luskovin s izkym pomérem a obilnin

se Sir§im pfispiva ke snizeni celkového poméru C a N v pud¢ (Brant a kol., 2017a).

3.3 Obilniny — PSenice ozima

3.3.1 Zéakladni charakteristika

Do rodu psenice Triticum L., ktery naleZi do ¢eledi Poaceae, patii nékolik druht. Klas
téchto rostlin je sloZzeny z viceCetnych klaskli, umisténych na jednotlivych ¢lancich klasového
vietene. Mohou byt 1 — 2, ale az 7kvété, z nichz zpravidla 1 — 4 jsou plodné. Zakladni
chromozomové ¢islo n = 7 a podle po¢tu chromozomu rod Triticum zahrnuje tfi skupiny:
diploidni (2n = 14) — pSenice jednozrnka; tetraploidni (2n = 28) — pSenice dvouzrnka, pSenice
nadufeld, pSenice polska a pSenice tvrda; hexaploidni (2n = 42) — pSenice Spalda a pSenice
setd (Zimolka a kol., 2005).

Za pravlast pSenice je povazovano Uzemi Pfedni a Malé Asie. Zacatky péstovani
pSenice Uzce souvisi se vznikem zemédelstvi v 10. — 8. tisicileti pfed n. 1. Archeologické
nalezy z tohoto obdobi dokazuji péstovani pSenice jednozrnky (Tritium monococcum L.) a
psenice dvouzrnky (Triticum dicoccum Schrank.). V Sestém tisicileti pfed n. 1. se zacala
péstovat pSenice seta (Triticum aestivum L.) a penice $palda (Triticum spelta L.) (Spaldon et
al., 1982).

Nejvice péstovanym druhem je u nas i ve svété pSenice setd. Ma nelamavy Klas,
osinaty nebo bezosinny, rtizné husty. Plevy i pluchy jsou vejCité nebo podlouhle vejcité, se
zfetelnym kylem. Obilky jsou nahé€, buclatéjsi, na fezu oblé, s mirné vystouplym klickem, na
protilehlé strané ochmytené (Zimolka a kol., 2005).
oblasti a je ndrocnd na pidu a Ziviny. Nejlépe se ji dafi na téZ§ich, dostatecné hlubokych,
hlinitojilovitych, jilovitych a hlinitych ptdach s neutralni az slabé zasaditou reakci (pH 6,0 —
7,5). Puda pro pSenici ma byt urodna a strukturni. Ma obsahovat dostatek Zivin — dusiku,
fosforu a drasliku, dostatek humusu a véapniku. Za nejvhodnéjsi pldy jsou povaZovany
¢ernozemé a degradované ¢ernozemé. Maji dobré fyzikalni vlastnosti a jsou schopné hromadit

a udrzovat vodu (Konvalina a Moudry, 2008).
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Piijem Zivin a jejich kone¢ny odbér irodou ozimé pSenice znacné zavisi na piidnich a
povétrnostnich podminkéch, intenzité ristu, dosdhnutém vynosu a péstované odridé. Pri
vynosu okolo 6 t zrna a pfiblizné stejném vynosu slamy se z pudy od¢erpa piiblizné 144 kg N,
30 kg P, 108 kg K, 24 kg Ca a 12 kg Mg. Hlavni pfijem zivin je v obdobi intenzivniho ristu,
tedy po sloupkovani, a vétSinou vrcholi v dobé kveteni. Na trodnych stanovistich je pfimy
pfiznivych a po mén¢ vhodné piedplodiné. Hnojeni se tedy projevuje jak pfimym vlivem na
vynos a kvalitu zrna, tak nepifimo v obnové piimé urodnosti a v Uhradé od¢erpanych Zivin

(Vangk et al., 2013).

3.3.2 Struktura porostu

Obilniny maji vysokou autoregulacni schopnost. Piesto je uréitd hranice poctu
rostlin/m?, pod kterou by nemél pocet rostlin/m? klesnout s ohledem na rentabilitu produkce.
V podminkach CR se vétsinou porosty psenice zakladaji z 350 — 450 rostlin/m?, piicemz
optimalni produkéni hustota je v zavislosti na odréidé 550 — 650 klasi/m?. Z uvedenych tdaji
vyplyva, ze na rostlinu piipada 1,2 — 1,8 produktivni odnoze. Pokud je zalozZeny porost fidsi,
tvori rostliny vétsi pocet produktivnich odnozi a tim je vyrovnavana do urc¢ité miry hustota
porostu a jeho vynos. Az kdyZ je porost fidky natolik, Ze na jeho vyrovnani autoregulacni
schopnost rostlin nepostacuje, klesa vyraznéji vynos. Rada pokusi stanovila, ze hranice, kdy
jiz dochazi k vyznamnému poklesu vynosu, je pod 180 rostlin/m?. Avsak jesté pii poctu 100 —
120 rostlin/m? 1ze dosahnout Girovné 75 — 80 % ptivodniho vynosového potencidlu, coz je
hospodarsky unosné hranice pro zachovani porostu. Toto neplati pro hybridni odridy, kde jiZ
samotny porost je zakladan s mensim poctem rostlin a pocita se zde se zvySenou odnoZovaci
schopnosti. Je tedy patrné, ze pokud dojde pfes zimni obdobi napiiklad vlivem mrazi
k redukci rostlin a je nutné ucinit rozhodnuti, jestli ponechat stavajici porost ¢i ho preset,
mélo by pro jeho ponechani dostatovat 30 — 35 % rostlin sdobrou az stiedni
zivotaschopnosti. U vice odnozujicich a dobfe regenerujicich odrid je mozné hranici Snizit i
mirné pod 100 rostlin/m?. Naopak u odriid méné odnozujicich s pomalejsi regeneraci by
nemél podet klesnout pod 120 rostli/ m? (Capek, 2012).

Kiten a kol. (2011) uvadéji, ze pro efektivni utvareni struktury porostu by na pocatku
faze sloupkovani (BBCH 31) mél byt takovy pocet silnych odnozi, ktery mirné prevysuje (o
10 — 20 %) pozadovanou hustotu klasti (Obr. 1). Zaroven je zadouci viditelna diferenciace

odnozi. Odnoze “stfedni* velikosti, u nichZ je obtizn¢ stanovitelny jejich budouci stav, maji
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vyznam piedev§im pro #idsi porosty (pod 300 rostlin/m?). Naopak jejich vétsi zastoupeni u
porosti s hustotou nad 400 rostlin/m? mize vést k prehusténi a naslednému poléhani porostu,

coz znesnadnuje jeho vedeni.

Tvorba vynostotvornych prvku

3. potetstébel 4. poéet klasd, kvéta )
. maximalni Py 5.vahazrn
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Obr. 1: Tvorba a redukce vynosotvornych prvkd béhem vyvoje odnozujicich obilnin; osa y:
narust, redukce; osa x: Casovy prubéh v mésicich; kiivky: 1. — podzimni odnozovani; 2. —
jarni odnozovani; 3. — pocet stébel; 4. — pocet klast, kvétd, zrn; 5. — hmotnost zrn; 6. — pocet

zrn, 7. — pocet klast; (Kien et al., 2013).

Maximalni hodnoty LAI (index pokryvnosti listovi) v porostech obilnin v obdobi
maximalniho rozvoje listové plochy se pohybuji v rozmezi 8 — 10. Optimalni hodnoty jsou o
polovinu niz$i, napf. v obdobi metédni v porostu obilnin ma byt LAl 4 — 6. Pokud porost
dosahne hranice 4 — 5, je listy absorbovano vice nez 80 % zaieni (Kostrej et al., 1998).

Na vyvoj LAI maji vliv péstitelské, klimatické a biologické faktory (zvlastnosti odrtd,
charakter odnoZovani, vyska). Kupfikladu pii zpozdéni seti o mésic (seti 5. 10. a nasledné
4. 11.) zpomaluje opozdény porost oproti optimalné vysetému porostu v jarnim obdobi riist a
maximalnich hodnot LAI dosahuje o 50 dni pozdéji. Tato rozdilnd dynamika formovani LAI
se samoziejme odrdzi i ve vynosu. V ptiznivych teplotnich a vldhovych podminkach dosahuje
porost jiz zacatkem kvétna maximalni hodnoty LAI. Pfi zhorSenych podminkach dochazi

k dosazeni maximalni hodnoty koncem kvétna az zacatkem Cervna. Integralni listova plocha
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(LAD), ktera vyjadiuje celkovou velikost, rychlost utvafeni a délku trvani aktivni ¢innosti
asimila¢niho aparatu v dob¢ tvorby generativnich organiti (od metani do sklizn€), mé vyznam
predevsim ve vztahu k celkové biologické produkci. U ozimé pSenice dosahuje hodnot
2 —2,50 . 10% na m? za den (Petr a kol., 1980).

Tésnost vztahu mezi hodnotami LAI, LAD (integralni listova plocha) a vynosem je
ovlivnénd i dalSimi produkénimi hodnotami, jako je Cisty vykon fotosyntézy (NAR), rychlost
prirastku susiny na plochu (CGR) a zejména hodnotami skliziiového indexu, tj. koeficientu
vyuziti vytvofenych asimilati na produkci hospodarsky cenného organu — zrna. VSechny tyto
komponenty jsou podstatn¢ ovlivnéné hodnotami LAIL Silné zvySeni LAI zplisobuje snizeni
NAR, a tim i CGR a zhorSeni hodnot skliziiového indexu. Formovani LAI a jeho optimalni
hodnoty je tedy nutno posuzovat s ohledem na ostatni charakteristiky, tykajici se listové

plochy a fotosyntézy (Petr a kol., 1980).

3.3.3 Soucasna péstitelska technologie

Soucasna situace v nabidce a ve vybaveni seci technikou pfedstavuje v zasad¢ tii
mozné zpusoby vysevu: seti do fadku (fadkové), seti do paski (paskové) a seti na Siroko
(plosné). Paskové a plosné seti je pouzivano spiSe minoritné. U paskového seti dochazi
v disledku koncentrace osiva do paskl ke zvétSeni vyzivné plochy, na coZ rostliny reaguji
rychlym vzchazenim, vysokym poctem vzejitych rostlin a intenzivnim odnoZovanim. Pfi
ploSném vysevu je osivo rovnomérné rozmisténo. Rostliny vytvari mohutny kofenovy systém
a dobfe odnozuji, v disledku ¢ehoz dochazi k dobrému vyuziti zivin a hospodateni s vodou.
V soucasnosti nejrozsitencjsi je fadkové seti. Je tomu tak hlavné z divodu jednoduchosti
technického fesSeni secich strojii. Osivo je ukladano do tzkych fadka s nejcastejsi rozteci 125
mm. Pifi vétsi mezitddkové vzdalenosti vznikd volny prostor pro uplatnéni plevell.
Nepftiznivym privodnim jevem tohoto zplisobu vysevu je tzv. fadkovani (nejvétsi koncentrace
rostlin v fadku), které byva patrné az do sklizné. Sv&d¢i o nedokonalém vyuziti plochy
(Zimolka a kol., 2005).

Optimalni termin seti ozimé pSenice je od 10. zafi do 15. fijna (eventudlné konce fijna)
podle vyrobni oblasti. PfedCasné 1 pozdni seti je nezddouci a snizuje vynos. Pii pfedCasném
seti je vyS$i riziko stonkovych chorob a piertstani porostu. Pozdni seti snizuje vynos o
10 — 40 % ptedevsim kviili horSimu kli¢eni v nepfiznivéjSich podminkach. Hloubka seti je
jednim z nejacinngjSich prostfedktt na zabezpeCeni rovnomérného kli¢eni, vzchazeni a

celkové prosperity porostu béhem vegetace. Optimalni hloubka je v podminkach Ceské
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republiky 30 — 50 mm. Na tézsich a vlhéich pudach se seje mélceji, na leh¢ich piadach a
v suchych podminkach hloubéji. Hloubka seti pfimo souvisi s odolnosti rostlin vici
vyzimovani. V piipadé nepiiznivé zimy mélce zaseté rostliny maji zalozené odnoZovaci
kolénko tésné pod povrchem anebo na povrchu pidy. V tomto ptipadé odumirani jedincii a
snizeni vynosu miize dosahnout 40 — 60 % (Spaldon et al., 1982).

Vyse vysevku pSenice se upravuje podle terminu vysevu a uvadi se v miliénech
kli¢ivych zrn na jednotku plochy (MKZ). Pohybuje se od 2,5 MKZ/ha (zacatek zaii) po
5,5 — 6 MKZ/ha (konec fijna), coz odpovida vahovému rozmezi zhruba 120 — 250 kg/ha. Pti
pozdnich vysevech je kli¢ivost niz$i a navic je nutno pocitat s niz§im poctem piezimujicich
rostlin, které jsou z dtivodu zkraceného podzimniho vyvoje méné mrazuvzdorné. Ptihlizet se
musi také k odnozovacim schopnostem jednotlivych odrid. U vice odnozujicich odrud se
vysevek drzi pfi spodni hranici. V horSich péstitelskych podminkach jsou uplatiovany
vysevky pii horni hranici (Petr a Huska, 1997).

Nutno podotknout, ze v soucasnosti se vysevky urcuji prepoctem MKZ pomoci HTZ
(hmotnost tisice zrn) na vahu vysevku na hektar. Seci stroje pro vysev obilnin se tedy reguluji
podle véhy a ne podle piesného poctu jedinct na hektar. Nelze tedy hovofit o pfesném seti.

Stroje pro vysev obilnin pracuji s dvéma zakladnimi typy vysevnich mechanismu.
Jednda se o vysevni mechanismy individualni, které davkuji osivo do jednoho nebo dvou
semenovodi — fadki (valeckové, 1zickové, motylkové) a vysevni mechanismy centrélni, které
davkuji osivo do vSech semenovodu seciho stroje (pneumatické pretlakové, odstredivé). Tyto
stroje jsou pro piesné seti nevhodné, nebot semena jsou jednoduse uritym zplsobem
hromadné vyhrnovéna. O presnosti ukladani jednotlivych semen jako u pfesné setych plodin

vibec nemize byt fe¢ (Kumhéla et al., 2007).
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4 Material a metody

4.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Pomoci polnich experimentii byl v hospodaiském roce 2016 - 2017 ovéfovan vliv
ozimych a jarnich forem hrachu setého a rolniho vyuzitych jako pomocnych plodin na vynosy
ozimé pSenice. Piesné polni pokusy byly zaloZzeny na podzim 2016 na lokalit¢ Budihostice
(sttedni Cechy), GPS koordinaty 50°19'2.723"N, 14°15'7.999"E. Z hlediska ptdni klasifikace
se na pokusnych pozemcich jednalo o kambizem. Dle hodnoceni vlahové bilance je lokalita
fazena mezi oblasti, kde primérna hodnota ro¢ni sumy potencialni evapotranspirace prevysuje
prumérnou sumu ro¢nich srazek (Tolasz a kol., 2007), lokalita lezi v 233 m. n. m. Zakladni
meteorologické charakteristiky - teplota vzduchu (°C) a denni sumy srazek (mm) - pro danou
lokalitu byly ptevzaty z meteorologické stanice Budihostice (letiSt¢ Sazend), kterd patii do
sité¢ meteorologickych stanic Fakulty agroekologie a biometeorologie CZU v Praze
(http://www.emsbrno.cz/p.axd/cs/Budihostice. 0_Leti%C5%A1t%C4%9B.Sazen%C3%A1 p
_.CZUFAPPZ.html). Udaje zobrazuje graf 1.

Meteorologické charakteristiky Budihostice 2016-2017
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Graf 1: Primérné denni hodnoty teploty vzduchu (°C) a denni sumy srazek (mm) na lokalité
Budihostice od 1. 8. 2016 do 31. 7. 2017.
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4.2 Metodika pokusu

V ramci experimentti byly ovéfovany tfi odridy ozimé pSenice (Julie, Penelope a
Turandot). Pomocnou plodinou byla ozima forma hrachu setého (odrida Aviron, aponkovy
typ) a jarni forma, odrida Protecta (listovy typ). Dale byla ovéfovana ozima forma hrachu
rolnitho Arkta a forma jarni, odrida Arvika. Tabulka 1 dokumentuje jednotlivé pokusné
varianty a pocty rostlin na pokusnych plochach. Velikost pokusné plochy cCinila 6 x 50 m.

Jednotliva opakovani byla tvofena pseudoreplikacemi v ramci jedné varianty.

hrach sety* a
varian | pSenice hrach rolni
ta 0zima (peluska)**
pocet rostlin | 0zima forma | jarni forma
na m?, (vysev v (vysev v kusy/m?, kusy/m?,
odriada 21.3.2017 kg/ha) kg/ha) 4.11.2017 21.3.2017
1 Julie 186,0 Aviron* (40) 35,2 38,0
Julie 168,0 Aviron* (80) 26,4 43,0
3 Julie 130,0 Aviron* (80) 34,4 45,0
Protecta**
4 Julie 160,0 Aviron* (80) | (40) 28,8 35,0
bez vysevu
5 Julie 174,0 hrachu
6 Julie 194,0 Arkta** (80) 68,8 65,0
7 Julie 86,0 Arkta** (70) 65,6 65,0
8 Julie 208,0 Arkta** (110) 96,8 94,0
9 Julie 192,0 Arkta** (40) | Arvika** (40) |48,0 39,0
10 Penelope [190,0 Arkta** (80) 68,8 47,0
11 Penelope |372,0 Arkta** (70) 45,6 60,0
12 Turandot |206,0 Arkta** (80) 64,0 53,0
13 Turandot |268,0 Arkta** (70) 48,0 58,0
14 Turandot |200,0 Arkta** (140) 109,6 83,0

Tab. 1: Popis pokusnych varianta zaloZenych 26.9.2016 a pocty rostlin ozimé pSenice na
jednotku plochy po ptezimovani (21.3.2017) a pocty rostlin hrachu na jednotku plochy pied
nastupem zimy a po piezimovani (4.11.2016 a 21.3.2017) na lokalit¢ Budihostice.

Vysev hrachu spolu s pSenici prob&hl 26.9.2016. K zalozeni porosti byl vyuzit seci
stroj Falcon od firmy Farmet (Obr. 2), jez disponuje dvéma zasobniky na osivo, a je tedy
schopen jednim piejezdem vysévat dvé rizné plodiny ob fadek. Rozte€¢ mezi diskovymi
vysevnimi botkami je 125 mm, pfiCemz tatdz plodina je vysévana na mezifadkovou
vzdalenost 250 mm. Pfedplodinou byla ozima fepka, zdkladnim zpracovanim orba a nasledna

ptedsetova priprava.
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Obr. 2: ZaloZeni porosti ozimé pSenice se soucCasnym vysevem hrachu ob mezitadek

26.9.2016 secim strojem Falcon pro vysev dvou druhii plodin ob botku (foto Brant).

Ze zpusobu vysevu vyplyva odlisnd struktura porostu psSenice oproti konvencné
zakladanym porostiim, nebot’ mezitadkova vzdalenost je dvojnasobna. Z tohoto dtivodu byly
na vétSiné pokusnych ploch ovétovany nizsi vysevky pSenice, aby byla omezena konkurence
rostlin v fadku. Cilem pokusi bylo zalozit porosty, jejichZ pocet rostlin na jednotku plochy
nepiesahne hodnotu 200 rostlin/m? (Tab. 1), mimo variant 11 a 13. Zarovefi oviem podty
rostlin neklesaly pod hodnotu 150 ks/m? zdtvodu ptedpokladaného niz§tho hnojeni
minerdlnim dusikem, které sebou nese riziko redukce odnozi v pozdé&jSich fazich vegetace.
Vysevky hrachu se pohybovaly v rozmezi 40 az 140 kg/ha. V ramci dvou variant byl vysevek
hrachli postaven na vysevu smési osiva jarni a ozimé formy hrachu setého (varianta 4, 40
kg/ha Aviron + 40 kg/ha Protecta) a u varianty 9 byla pouZzita smés odrid hrachu rolniho
Arkta + Arvika (40 + 40 kg/ha). Divodem ovétovani jarnich forem hrachu byla jejich
rychlejsi ristova dynamika po zaseti ve srovnani s ozimymi formami (Tab. 1). Na podzim
porosty nebyly pfihnojeny mineralnim dusikem. Pfihnojeni probéhlo na jate (20.2.2017)
jednordzovou davkou 55 kg N/ha (LAV 27,5), ¢imz bylo zaroven hnojeni mineralnimi
hnojivy ukonceno. Regulace pfezimujicich rostlin hrachu byla provedena pii postemergentni
aplikaci herbicidu 12.4.2017 (Starane Forte 0,33 I/ha + Biplay SX 40 g/ha). Chemicka

ochrana spolu s listovymi hnojivy je znazornéna v tabulce 2.
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Hnojeni a chemicka ochrana psenice

5.-6.4. | Lignohumit (0,4 I/ha); Amiphos (20 I/ha)

12.4. |Biplay (40 g/ha); Starane Forte (0,330 |/ha); Stabilan (1 I/ha)

4.5, Boogie (1 I/ha); Fixator (0,3 I/ha)

12.6. | Nanofyt Si (0,4 I/ha); Prosaro (0,75 I/ha)

12.7. | Clinic (3 I/ha)

Tab. 2: Hnojeni a chemicka ochrana pSenice

Prvni hodnoceni porostli bylo provedeno na podzim (4.11.2016), kdy byla sledovana
primérna suchd hmotnost nadzemni biomasy ozimé psenice a hrachii a zaroven byl stanoven
pocet rostlin na jednotku plochy. Primérna such4 nadzemni hmotnost rostliny byla stanovena
na zdkladé odbéru rostlin pSenice ozimé a hrachii zjednoho metru fadku v poctu péti
opakovani na variantu (pseudoreplikace). Rostliny hrachu i pSenice byly odebrany s podzemni
biomasou, ta byla nasledn¢ odd¢lena v misté kotfenového krcku a nadzemni biomasa kazdé
odebrané rostliny byla usuSena do konstantni hmotnosti pfi teploté 105 °C. Na zaklad¢ odbért
byl zaroveni stanoven pocet rostlin na jeden délkovy metr fddku a nasledné¢ vypocten
pramérny pocet rostlin na jednotku plochy. Pseudoreplikace byly rozmistény thlopfi¢né na
pokusné variant¢.

Nésledné hodnoceni porostli probé&hlo na jafe (21.3.2017). Pfedmétem sledovéani byl
pocet rostlin pSenice a hrachtli na jednotku plochy, hmotnost suché nadzemni biomasy pSenice
na jednotku plochy, hmotnost suché nadzemni a podzemni biomasy hrachi a celkova
produkce suché hmotnosti hrachii. Primérna suchd nadzemni hmotnost rostliny byla
stanovena na zéklad€ odbéru rostlin pSenice ozimé a hrachu z jednoho metru fadku v poctu
péti opakovani na variantu. Rostliny hrachu i1 pSenice byly odebrany v plidnim bloku
S podzemni biomasou. Po odbéru nasledovalo vyplaveni kofenovych systému jednotlivych
rostlin. Nasledné byla oddélena v misté kotfenového kréku nadzemni a podzemni biomasa.
Nadzemni a podzemni biomasa kazdé odebrané rostliny (pSenice ozimd a hrachy) byla
ususena do konstantni hmotnosti pfi teploté 105 °C. Na zdkladé odbérh byl zaroven stanoven
pocet rostlin na jeden délkovy metr fadku a nasledné vypocten primérny pocet rostlin na
jednotku plochy. Pseudoreplikace byly rozmistény tthlopticné na pokusné variant¢.

Tteti a posledni hodnoceni probéhlo v dobé sklizné porostu (20.7.2017), kdy byly
hodnoceny parametry vynosovych prvki, tedy pocet klasti na m? (kusy), objemovéa hmotnost
(g/l), HTZ (g) a vynos zrna (t/ha, 100 % cistota a 100 % suSina). Pocet klast byl stanoven na
plose o velikosti 0,25 m? v poétu Sesti opakovani na pokusné varianté, pseudoreplikace byly

rozmistény thlopfi¢né. Pii sklizni byla kazda varianta rozdélena do useki dlouhych 12 m. Na
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téchto tsecich probéhla sklizeit maloparcelkovou sklizeci mlatickou. Z kazdého poseceného
transektu byl stanoven vynos zrna. Ze sklizeného vzorku byly odebrany pramérné vzorky pro
stanoveni vlhkosti zrna, ¢istoty a stanoveni objemové hmotnosti.

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programu Statgraphics®Plus, verze

4.1. Pouzity byly metody analyzy jednoduchého ttidéni (ANOVA) a linearni regrese.

4.3 Vysledky

V tabulce 1 jsou uvedeny pocty skutecné vzeSlych rostlin pSenice a hrachu na
jednotlivych pokusnych variantach na podzim a na jafe. Z téchto udaji lze odvodit

charakteristiku struktury porostu jednotlivych variant.

hrach sety* a
varian | pSenice hrach rolni
ta 0zima (peluska)**
pocet rostlin | 0zima forma | jarni forma
na m?, (vysev v (vysev v kusy/m?, kusy/m?,
odriada 21.3.2017 kg/ha) kg/ha) 4.11.2017 21.3.2017
1 Julie 186,0 Aviron* (40) 35,2 38,0
Julie 168,0 Aviron* (80) 26,4 43,0
3 Julie 130,0 Aviron* (80) 34,4 45,0
Protecta**
4 Julie 160,0 Aviron* (80) | (40) 28,8 35,0
bez vysevu
5 Julie 174,0 hrachu
6 Julie 194,0 Arkta** (80) 68,8 65,0
7 Julie 86,0 Arkta** (70) 65,6 65,0
8 Julie 208,0 Arkta** (110) 96,8 94,0
9 Julie 192,0 Arkta** (40) [ Arvika** (40) |48,0 39,0
10 Penelope [190,0 Arkta** (80) 68,8 47,0
11 Penelope |372,0 Arkta** (70) 45,6 60,0
12 Turandot |206,0 Arkta** (80) 64,0 53,0
13 Turandot |268,0 Arkta** (70) 48,0 58,0
14 Turandot |200,0 Arkta** (140) 109,6 83,0

Tab. 1: Popis pokusnych varianta zalozenych 26.9.2016 a pocty rostlin ozimé pSenice na
jednotku plochy po piezimovani (21.3.2017) a pocty rostlin hrachu na jednotku plochy pted
nastupem zimy a po pfezimovani (4.11.2016 a 21.3.2017) na lokalit€ Budihostice.

Na podzim (4.11.2016) byla dale hodnocena primérna sucha hmotnost rostlin pSenice

ozimé a hrachu. Tyto Udaje jsou spolu s pramérnou suchou produkci nadzemni biomasy
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hrachti uvedeny v tabulce 3. Mezi hmotnosti rostlin pSenice nebyly prokadzéany statisticky
prikazné rozdily, obdobna situace byla i u rostlin hrachu. Celkova produkce suché nadzemni
biomasy hracht (t/ha) na podzim pozitivné korelovala s po€tem rostlin hrachu na jednotku
plochy. Vyssi produkce hrachu byla stanovena na plochach osetych hrachem rolnim (Arkta)
ve srovnani s plochami osetymi hrachem setym (Aviron). Na obrazku 3 je mozno vidét vyvoj

hrachti v porostech pSenice.

prumérna sucha |primérna sucha |primérna sucha
hmotnost hmotnost produkce
nadzemni nadzemni nadzemni

variant | pSenice hrach sety a |biomasy rostliny |biomasy rostliny |biomasy hrachi

a 0zimé rolni pSenice (g) hrachu (g) (t/ha)

1 Julie Aviron 0,061 0,076 0,027

2 Julie Aviron 0,054 0,090 0,024

3 Julie Aviron 0,047 0,110 0,038

Aviron+Prot

4 Julie ecta 0,052 0,073 0,021

5 Julie 0,051

6 Julie Arkta 0,054 0,067 0,046

7 Julie Arkta 0,052 0,089 0,058

8 Julie Arkta 0,058 0,080 0,078

Arkta+Arvik

9 Julie ax 0,065 0,074 0,036

10 Penelope | Arkta 0,058 0,119 0,082

11 Penelope | Arkta 0,056 0,086 0,039

12 Turandot |Arkta 0,063 0,069 0,044

13 Turandot | Arkta 0,062 0,076 0,037

14 Turandot | Arkta** 0,071 0,135 0,148

Tab. 3: Primérna sucha hmotnost nadzemni biomasy rostliny ozimé psenice a luskovin (g) a

celkova produkce suché nadzemni biomasy hrachu (t/ha) pti podzimnim hodnoceni porostt

4.11.2016 na lokalité Budihostice.

Obr. 3: Stav porostt 11.11.2016, odrida pSenice ozimé Julie s hrachem setym Aviron (vlevo)
a tataz odrida s hrachem rolnim Arkta (vpravo) (foto Brant).
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Jarni hodnoceni porosti, které prob¢hlo 21.3.2017, bylo zaméfeno na pocet rostlin
pSenice a hrachti na jednotku plochy (Tab. 1) a produkci biomasy obou druhd (Tab. 4).
Celkova produkce suché biomasy hrachti se na zacatku vegetace pohybovala v rozmezi 57 az
221 kg na ha. Na variantach s odradou Julie (varianty 1-9) byly provedeny podrobné analyzy
hodnotici rozdily mezi primérnou suchou hmotnosti rostliny pSenice 0zimé a poctem odnozi
na rostlin€. Rozdily mezi primérnou suchou hmotnosti nadzemni biomasy rostliny a po¢tem
nejnizsi pocet odnozi na rostliné byly prokazany na varianté¢ 5, kde nebyl proveden vysev

hrachu do porostu pSenice (Tab. 5). Obrazek 3 dokumentuje stav porostl na jate.

hmotnost hmotnost
nadzemni podzemni hmotnost
biomasy hrachu | biomasy hrachu | celkové biomasy
varianta |odrida (t/ha) (t/ha) hrachu (t/ha)
1 Julie 0,057 0,014 0,072
2 Julie 0,064 0,016 0,081
3 Julie 0,056 0,014 0,070
4 Julie 0,045 0,011 0,057
5 Julie
6 Julie 0,069 0,028 0,096
7 Julie 0,075 0,030 0,105
8 Julie 0,157 0,064 0,221
9 Julie 0,057 0,023 0,080
10 Penelope |0,065 0,026 0,091
11 Penelope ]0,104 0,042 0,146
12 Turandot | 0,068 0,028 0,095
13 Turandot | 0,094 0,038 0,132
14 Turandot | 0,089 0,036 0,125

Tab. 4: Primérnd hmotnost suché nadzemni a podzemni biomasy a celkova produkce suché

hmotnosti hrachii 21.3.2017 na hodnocenych variantach na lokalité¢ Budihostice.
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nadzemni sucha
variant hmotnost rostliny pocet odnoZi na
a odrida (9) rostliné (kusy)
1 Julie 0,287 bc 7,5 bc
2 Julie 0,271 abc 7.4 bc
3 Julie 0,200 a 5,2 a
4 Julie 0,202 ab 5,5 ab
5 Julie 0,197 a 49
6 Julie 0,218 ab 54 a
7 Julie 0,331 c 8,3 C
8 Julie 0,202 ab 5,8 ab
9 Julie 0,317 c 7,8 c

Tab. 5: Primérnad suchd hmotnost nadzemni biomasy rostliny pSenice (g) a primérny pocet

odnozi na rostlin¢ (kusy) na variantdch osetych odridou Julie, 21.3.2017. Odlisné indexy

v ramci sloupcti dokumentuji statisticky prukaznou diferenci mezi praméry (P-value 0,05,

ANOVA).
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Obr. 4: Stav porostt 21.3.2017, vlevo rostliny hrachu setého Aviron, uprostied rostliny
hrachu rolniho Arkta, vpravo porost pSenice ozimé Julie s hrachem rolnim Arkta (foto Brant).

Mezi suchou hmotnosti rostliny pSenice ozimé a poctem odnozi byla potvrzena
pozitivni korelace. Graf 2 doklada zavislost mezi primérnou suchou hmotnosti rostliny a
po¢tem odnozi u odrudy Julie vychazejici z hodnoceni provedeného 21.3.2017, kdy bylo
hodnoceno 350 rostlin. Mezni hodnoty poctu odnoZi jsou ohraniCeny minimdlnim a
maximalnim poctem stanovenym na sledovanych rostlindch. Dal§im faktorem, ktery ma vliv
na odnozovani rostliny, je pocet jedincii na jednotku plochy. Zde v8ak plati negativni korelace
(Graf 3). Tato zavislost byla taktéz hodnocena na plochéach s odrtidou Julie (Graf 3). Vysledky
potvrzuji pozitivni vliv sniZzeni vysevku na odnoZovani rostlin, s ¢imz je spjat nartst

hmotnosti rostliny, ktery je podminén vys$§im odbérem Zivin jedincem.
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Graf 2: Zavislost mezi primérnou suchou hmotnosti rostliny a poctem odnozi u odridy Julie

stanovend 21.3.2017, hodnoceno bylo 350 rostlin.
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Graf 3: Zavislost mezi primérnym poétem rostlin na jednotku plochy (kusy/m?) a poétem

odnozi u odrudy Julie stanoveny 21.3.2017.

V tabulce 5 jsou vedeny parametry vynosovych prvkl stanovenych v terminu sklizné
porostt 20.7.2017. Stav porostii ozimé pSenice pied sklizni dokumentuje obrézek 5. Hodnoty
poétu klast/m? u sledovanych porostl byly odlisné v zavislosti na odriidé (Tab. 6), obdobné

jako hodnoty objemové hmotnosti. Vynos zrna vykazoval nejtésnéjsi pozitivni korelaci
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S HTZ. Vynosy zrna u pSenice ozimé se na hodnocenych plochach pohybovaly v rozmezi 6,9
az 8,3 t/ha (Tab. 6).

Vyuziti hrachu jako pomocné plodiny a jeho vliv na vynos zrna byly ovéfovany opét
na plochach osetych odridou Julie. Kontrolni variantu pfedstavoval porost pSenice bez
vysevu hrachu. Niz§i vynosy byly ve srovnani s kontrolou stanoveny na plochach s ozimym
hrachem setym (Aviron). Plochy s vysetou Arktou (Cisté vysevy) vykazovaly vynos vyssi
(Tab. 6). Graf 4 dokumentuje pozitivni korelaci mezi vynosem zrna a po¢tem rostlin hrachu
na jafe na jednotku plochy. VyS8si pocty rostlin hrachi byly stanoveny pravé na plochach
s Arktou. Na zaklad¢ stanoveni regresni funkce Vvykazovaly vuci kontrole vys$§i vynos
porosty, kde pocet rostlin hrachu byl roven &i vyssi nez 64 kusti na m2. Dalsi roli zde mohla
hrat i rastova dynamika rostlin, ktera je vyssi u Arkty nez u Avironu. Pozitivni korelace byla
stanovena i mezi vynosem zrna u odrudy Julie a produkci nadzemni, podzemni a celkové
biomasy hrachti pfed herbicidnim umrtvenim na jafe (Tab. 7). Nejtésnéjsi korelace byla
stanovena mezi produkci podzemni biomasy hrachli a vynosem psenice. Vliv kofenového
systému vSak nelze spojovat jen se samotnou produkci biomasy a néslednym uvolnénim Zivin

z biomasy, ktera je ulozena v pudg, ale také s puisobenim kofenti na pudni vlastnosti a s funkci

rostlinnych spolecenstev.

Obr. 5: Stav porostll ozimé psenice vysetych do fadk 250 mm na zac¢atku 20.7.2017, které
byly zaloZeny s 0zimou formou hrachu rolniho, jako pomocnou plodinou, zleva Julie,

Penelope a Turandot (foto Brant).
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HTZ (g) Vynos zrna
pocet objemové (t/ha, 100%
varian | pSenice hrach sety a |klasina |hmotnost suSina a
ta |ozima rolni m? (kusy) | (g/) Cistota)
1 Julie Aviron 478 805,8 |ab 472 a 6,923 |a
2 Julie Aviron 451 807,5|ab 48,3 |a 6,985|a
3 Julie Aviron 412 796,2 |a 47,8 | a 7,041 | a
Aviron+Prot
4 Julie ecta 452 803,5 |ab 48,2 |a 7,244 |a
5 Julie 454 807,3|ab 49,7 |a 7,582 | ab
6 Julie Arkta 464 806,3 |ab 494 ]a 7,702 | ab
7 Julie Arkta 458 799,3 | ab 49,4 |a 7,687 | ab
8 Julie Arkta 491 808,6 | b 49,3 ]a 8,250 | b
Arkta+Arvi

9 Julie ka* 480 802,4 |ab 47,4]a 7,379 |a
10 Penelope | Arkta 536 787,3|a 447 | a 7,492 | a
11 Penelope |Arkta 530 794,11 a 445 a 8,087 |a
12 Turandot | Arkta 476 798,5|a 53,5|a 7,714 | a
13 Turandot | Arkta 519 795,7 | a 53,2|a 7,929 |a
14 Turandot | Arkta** 473 803,6|a 53,3 |a 8,005|a

Tab. 6: Hodnoty vynosotvornych prvkii na hodnocenych plochach v terminu sklizné porosta

20.7.2017. Odlisné indexy v ramci sloupcti dokumentuji statisticky prukaznou diferenci mezi

pruméry v ramci odridy (P-value 0,05; ANOVA).

vynos zrna (t/ha)
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Graf 4: Zavislost mezi primérnym poétem rostlin na jednotku plochy (kusy/m?, 21.3.2017) a
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pocet rostlin hrachu na m2 (kusy)
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100

vynosem zrna (t/ha, 20.7.2017). Hodnoceny byly plochy s ¢istym vysevem ozimych odrad

hrachu.
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koeficient hladina

nezavisle proménna X model korelace vyznamnosti
vynos zrna (t/ha) =

hmotnost nadzemni 6,50477 +

biomasy hrachu (X, t/ha) 11,6329*X 0,842 95 %
vynos zrna (t/ha) =

hmotnost podzemni 6,70042 +

biomasy hrachu (X, t/ha) 26,2648*X 0,938 95 %
vynos zrna (t/ha) =

hmotnost celkové biomasy | 6,55326 +

hrachu (X, t/ha) 8,16976*X 0,878 95 %

Tab. 7: Zavislost mezi produkci suché nadzemni, podzemni a celkové biomasy hrachii na
plochach osetych odridou Julie pfed umrtvenim porostu (t/ha, 21.3.2017) a vynosem zrna

(t/ha, 20.7.2017). Hodnoceny byly plochy s ¢istym vysevem ozimych odrid hrachu.

Z hlediska posouzeni produktivity, ale i ekonomiky, ovéfovanych systému zakladani
porostl pSenic do fadkl s rozteci 250 mm s vyuzitim hrachti jako pomocné plodiny je mozné
provést jejich srovnani se soubézné péstovanou plochou ozimé psenice konvencni technologii.
Vedle pokusnych ploch byl zaloZen porost ozimé pSenice odridy Genius. Vysev byl proveden
ve stejny den jako u pokusnych parcel, mezifddkova vzdalenost ¢inila 125 mm. Kromé vyzivy
rostlin, byly na této plose vSechna agrotechnicka opatteni shodnd. Celkova davka mineralniho
dusiku u konvenéné zalozenych porosti Cinila 200 kg/ha. V terminu sklizné (20.7.2017)
dosahoval pocet rostlin 296 kusti na m? a podet klasti byl 429 kusti na m?. Vyrazné nizsi byly
stanovené hodnoty objemové hmotnosti, které dosahovaly 796 g/l, ale i HTZ 37,7 g. Celkovy
prumérny vynos na konvencni varianté dosdhl hodnoty 7,380 t/ha. Vynos zrna byl na
pokusnych plochach obdobny, ale 1 vysSi nez na konvenéni plose. Niz§i vysevky pSenice
ozimé, které byly uplatnény na pokusnych plochach, znamenaji ve srovnani s konvenénim
zpiisobem sniZeni nakladli na osivo. Cena osiva hrachu, kde maximalni vysevek ¢inil 140
kg/ha, jednoznaéné nepiekrocila naklady spojené s aplikaci 145 kg N/ha, o které bylo

navysSeno hnojeni u konvenéni varianty.
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5 Diskuse

Spole¢né péstovani vice plodin mé dlouhou tradici v mnoha regionech po celém svété
a na mnoha mistech se zachoval dodnes piedevsim v méné rozvinutych zemich Afriky, Asie a
Ameriky. Ov$em naptiklad v Ciné i pfes rozvoj modernich technologii a vyznamny pokrok,
ktery tato zem¢ zaznamenava, tvoii produkce pochazejici ze systému spole¢ného péstovani
plodin stale vyznamné procento v celkovém objemu zemédélské produkce a tento systém je
praktikovan az na jedné tfetin¢ zemédélské plidy (Zhang and Li, 2003). Naproti tomu
Vv Evrop¢ prakticky vétSinoveé prevlada klasicky systém stfidani plodin s péstovani jedné
plodiny v témze roce. OvSem s rozvojem modernich technologii, pfedevS§im precizniho
zemé&dé€lstvi, a neustalym zptisniovanim pravidel pro pouzivani hnojiv a pfipravkd na ochranu
rostlin se vyviji péstebni systémy, které umozni udrzitelnou produkci s omezenym vyuzitim
téchto pomocnych prostiedkli, pfipadné umozni jejich Uplné vytazeni z uzivani (Moritz,
2014). V ramci téchto systému je vyuzivano nejen produkéni, ale i mimoprodukéni funkce
raznych rostlinnych druht. Jako zajimavé se pro tento trend jevi pravé luskoviny. Péstovani
luskovin v produkénich smésich je bézné napfi¢ kontinenty, ovSem nové je zkouman
potencial mimoprodukéniho vyuziti luskovin jako podpirnych plodin.

V ramci pokust provadénych v hospodaiském roce 2016-2017 byl na lokalité
Budihostice ovétovan vliv luskovin (hrachu setého polniho a rolniho) jako podpurnych plodin
v pSenici ozimé. V souvislosti se zplisobem vysevu byla vytvofena specifickd struktura
porostu obilniny, kdy byl oproti konvenénim porostim snizen vysevek, a vysledna
mezifadkova vzdalenost po odstranéni luskoviny Cinila 250 mm. Smésné porosty pSenice
s luskovinou byly navic hnojeny pouze jednou redukovanou davkou dusiku.

Potencidlni schopnost vytvaret vedlejsi stébla (odnozovat) je u obilnin neobycejné
velkd a zavisi na vztahu rdstu a vyvoje. Odnozovani nejvice podporuji faktory, které
zpomaluji vyvoj, tj. diferenciaci vzrostného vrcholu. Jsou to: délka dne (kratky podzimni a
jarni den podmiiiuje zeslabeni apikdlni dominance hlavniho stébla, ¢imz se stimuluje
odnoZovani), teplota (v nasich podminkach je optimalni 8 — 15 °C). Dale ma podstatny vliv
hnojeni (zejména dusikem) a intenzita osvétleni (Petr a kol.,, 1980). Z diivodu mozné
konkurence v fadach byl proto vysevek snizen.

Z vysledkli pokusu vyplyva, Ze porosty pSenice ozimé s podplirnou plodinou pfi
redukovanem hnojeni dosahuji obdobnych, ne-1i vyssich vynost zrna ve srovnani s kontrolou,
ktera byla hnojena 200 kg N/ha. Dilezity je fakt, Zze byla prokazana pozitivni korelace mezi

vzrustajicim poctem rostlin hrachu a vynosem zrna pSenice.
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Gallangher et al. (2010) se zabyvali podobnou problematikou. V letech 2009-2010 byl
provadén pokus s cilem posoudit vliv hrachu setého ozimého na vynos pSenice ozimé a urcit
optimalni termin odstranéni hrachu z porostu. Vysevek pSenice byl 150 kg/ha, hrachu bylo
vyseto 225 kg/ha. Plodiny byly vysety najednou ob fadek, kdy mezifadkova vzdalenost Cinila
19 cm, pti¢emz vzdalenost mezi fadky téze plodiny Cinila 38 cm. Jelikoz se jednalo o pokus,
ktery simuloval podminky ekologického zeméd¢lstvi, nebyla aplikovana zadnd hnojiva a
odpleveleni bylo provedeno ru¢né. Termin odstranéni byl posuzovan ve ¢tyfech fazich vyvoje
porostu: 25 %, 50 %, 75 % a 100 % zakryti mezifadku.V kazdém terminu odbéru byla u obou
rostlinnych druhli métena produkce biomasy. Na zavér byl hodnocen vynos a obsah bilkovin
v zrnu. Z vysledkd vyplynulo, ze rostliny hrachu na podzim nekonkuruji pSenici z hlediska
pudni vody a dusiku. Analyzy rostlin ukazaly, Ze produkce biomasy pSenice byla vétsi, kdyz
byl hrach odstranén ve fazi 25 % zakryti mezifadku nez pti 100 % zakryti mezifadku. Vynos
zrna ve srovnani s kontrolou (Cisty vysev) ovSem nebyl prikazné ovlivnén, stejné jako jeho
kvalita. Vysledky tohoto pokusu nejsou ve shodé s vysledky pokusu zpracovavaného touto
praci, coz je mozno piisuzovat odliSnym podminkdm pokusu, kdy nebyla ani na kontrole
pouzita zddna mineralni hnojiva.

Bedoussac a Justes (2010) provadéli v letech 2006-2007 pokusy s hrachem setym
v kombinaci s pSenici tvrdou (T. durum). Zkouman byl vliv spole¢ného péstovani na vynos
zrna pSenice a obsah bilkovin v zrnu, ktery byva Casto nizky, predevSim v systémech se
snizenymi vstupy. ZaloZeny byly tfi varianty porostii: &isty vysev psenice (336 zrn/m?), &isty
vysev hrachu (72 semen/m?) a smés psenice s hrachem (vysevky obou druhii byly redukovéany
na 50 %). Varianta s ¢istym vysevem hrachu nebyla hnojena mineralnim dusikem. Ostatni
varianty byly hnojeny davkami 0, 60, 80, 100, 140 a 180 kg N/ha. Nutno podotknout, Ze
v tomto piipadé nedoslo k umrtveni hrachu a porost byl sklizen jako smés. Vysledky jsou tedy
pouze ¢aste¢né porovnatelné s pokusem zpracovavanym v této préci. Z vysledku vyplyva, ze
vynos zrna a susiny byl u Cistych vysevil pSenice a hrachu vyrazné vyssi nez u alternativnich
stejné hnojenych variant smésnych porostl az na varianty bez hnojeni a s nizkymi davkami
hnojeni luskovin dusikem. Obsah dusiku v zrné€ byl o 13-15 % vyssi u pSenice ve smésnych
porostech oproti pSenici z Cistého vysevu. Na zdklad¢ vysledkil tohoto pokusu lze potvrdit
pfiznivy vliv luskovin na vynos pfi redukovanych davkach minerdlnich hnojiv. Vysledky
tohoto pokusu jsou ve shodé s vysledky této prace.

Casto je vyuzivan hrach i v kombinaci s psenici jarni, timto se zabyvali Ghaley et al.

(2005). V ramci pokusu byly zaloZeny tfi varianty pokusnych parcelek: ¢isty vysev hrachu,
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Cisty vysev pSenice a smés skladajici se z 50 % pSenice a 50 % hrachu. Zarovein byly
zkousSeny ritizné urovné davek minerdlniho dusikatého hnojiva, v tomto piipadé mocoviny.
Ani v tomto pokusu nedoslo k umrtveni hrachu a porost se tedy sklizel jako smés. Nejvyssiho
vynosu a nejvétsiho rozdilu mezi nehnojenou a vysoce hnojenou variantou dosahovaly
parcely s ¢istym vysevem pSenice. Na varianté bez hnojeni vyrazné stoupl vynos hrachu
v ¢istém vysevu, pricemz ve smési dosahoval vynos hrachu 73% trovné ve srovnani s ¢istym
vysevem a vynos pSenice 65% urovné€ ve srovnani s ¢istym vysevem pSenice. Rostouci davka
dusiku snizovala zastoupeni hrachu ve smeési a naopak zvySovala vynos pSenice, ovSem
celkové z vysledkil vyplyva, ze davka dusiku vyraznéji neovliviiuje vynos smesi. Zaroven
byla posuzovana kvalita zrna pSenice, predevsim obsah dusiku. Nejvyssi obsah dusiku v zrné
byl namétfen na variant¢ nehnojené smési, coz signalizuje nejlepsi hospodatfeni se Zivinami
bez vstupni davky hnojiva. Obsah dusiku v zrné psenice byl u rostlin ze smési ve srovnani
S Cistymi vysevy vyssi nezdvisle na trovni hnojeni. V ramci komplementarity mezi pSenici a
hrachem ma pSenice lepsi pristup k dusiku v ptdé a navic vyuziva dusik navazany
biologickou fixaci hrachu, coz je zna¢na vyhoda oproti ¢istému vysevu pSenice. Vyssi obsah
dusiku v zrn¢ pSenice je zna¢nou vyhodou spole¢ného péstovani ve smési s hrachem, nebot’ je
tento parametr dilezitym faktorem pro pekatfskou kvalitu, ¢imz ovliviiuje vykupni cenu.
Z vysledkl tohoto pokusu vyplyva, ze hrach ma pozitivni vliv na kvalitu zrna pSenice a pii
niz8ich davkach hnojeni pozitivné plisobi na vynos pSenice. Tyto vysledky jsou ve shodé

s vysledky pokusu zpracovavaného touto praci.
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6 Zavéry a doporuceni

Vysledky prokazaly moznost realného vyuziti hrachi jako pomocnych plodin v 0zimé

pSenici. Na zdkladé provedenych polnich experimentii lze stanovit nasledujici zavéry a

doporuceni.

Zavéry prace:

1.

Jako pomocné plodiny je potiebné volit ozimé formy hrachu, které se jesté v jarnim
obdobi z davodu piezimovani vyznacuji tvorbou biomasy.

Na zaklad¢ pozitivni korelace mezi po€tem rostlin hrachu na jednotku plochy, ¢i
produkci biomasy hrachu na plochu, a vynosem je potfebné zajistit maximalni
vzchézivost rostlin hrachu a pii vysevu respektovat biologické vlastnosti osiva, které
se u hracht mize vyznacovat nizsi klicivosti.

Jako vhodnéjsi se jevi vyuziti ozimého hrachu rolniho, protoZze vykazuje vyssi
hodnoty dynamiky ristu ve srovnani s ozimymi formami hrachu setého.

Vyhodou hrachu rolniho z hlediska hloubky seti mtuze byt i mensi velikost osiva vaci
nékterym odridam hrachu setého.

Herbicidni regulace hrachii v porostech obilnin je technicky dobfe zvladnutelna.

Z hlediska struktury porostu ozimé pSenice lze za zcela vyhovujici povaZovat roztec
radka 250 mm.

ZaloZeni porosti ozimé pSenice s hrachem jako pomocnou plodinou je jednoznacné
podminéno uloZenim osiva hrachu do pidy pomoci seci botky. Kvalitni zaseti hrachu
je zarukou dobrého vzejiti porostu a tim i dosazeni vysoké produkce podzemni a

nadzemni biomasy.

Doporuceni pro praxi:

Vyuziti hracht jako pomocnych plodin v ozimé pSenici je vyuZitelné v bézné

zemedelské praxi a je jednou z cest vedoucich ke snizeni vstupi, resp. davek minerdlnich

hnojiv, a to jak z divodu uspor finan¢nich nakladiim, tak z divodu zpfisiujicich se pravidel

pro uzivani téchto pomocnych latek, ktera maji za cil snizit zatéz Zivotniho prostedi. Pfi

vyuziti tohoto systému je nutné respektovat ptidné-klimatické podminky daného stanovisté a

posoudit vliv konkrétniho zpracovani ptidy, zpisobu vysevu apod.

47



7 Seznam literatury

1.

10.

11.

Aufhammer, W. 1999. Mischanbau von Getreide- und anderen Kornerfruchtarten.
Ulmer. Stuttgart, 310s. ISBN: 978-3800141357.

Azcon, R., Barea, J. M. 2010. Mycorrhizosphere Interactions for Legume
Improvement. In: Khan, M. S., Zaidi, A., Musarrat, J. (eds.). Microbes for Legume
Improvement. Springer-Verlag. Wien. 237-272. ISBN: 978-3-211-99752-9.
Bedoussac, L., Justes, E. 2010. The efficiency of a durum wheat-winter pea intercrop
to improve yield and wheat grain protein concentration depends on availability during
early growth. Plant and Soil. 330. 19-35.

Brant, V., Zabransky, P., Skefikova, M., Vailich, J., Kroulik, M., Prochazka, P.,
Kunte, J. 2017a. Alternativni vyuziti luskovin (1): Divody a cile. Agromanual. 13
(1). 118-121.

Brant, V., Zabransky, P., Skefikova, M., Vailich, J., Kroulik, M., Prochazka, P.,
Kunte, J. 2017b. Alternativni vyuziti luskovin (2): Morfologicka variabilita hrachu
seteho a rolniho. Agromanual. 13 (1). 88-91.

Casper, B. B., Jackson, R. B. 1997. Plant Competition Underground. Annual Review
of Ecology and Systematics. 28. 545-570.

Capek, J. Doporuteni k sou¢asnému stavu ozimych pSenic po piezimovani.
Slechtitelské  listy [online]. 2012 [cit. 2015-11-28]. Dostupné z <
www.druvod.cz/files/aktuality/doporuceni_tisk 2012.pdf >.

Davis, J. H. C., Smithson, J. B., Arregocés, O. (eds.). 1986. Principles of
intercropping with beans. Centro Internacional de Agricultura Tropical. Cali. 40 s.
Duke, J. A. 1981. Handbook of Legumes of World Economic Importance. Plenum
Press. New York. 344 s. ISBN: 978-1-4684-8153-2.

Gallagher, R. S., Pittmann, D., Snyder, A. M., Koenig R. T., Fuerst E. P., Burke,
I. C., Hoagland, L. 2010. Alternative Strategies for Transitioning to Organic
Production in Direct-Seeded Grain Systems in Eastern Washington I: Crop
Agronomy. J. Sustainable Agric. 34. 483-503.

Gallaher, R. N. 2009. Multiple cropping systems. In: Hudson, R. J. (ed.).
Management of agricultural, forestry, and fisherie enterprises. Eolss Publishers.
Oxford. 245-264.

48



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Gane, A. J. 1985. The Pea Crop — Agricultural Progress, Past, Present and Future. In:
Hebblethwaite, P. D., Heath, M. C., Dawkins, T. C. K. (eds.). The Pea Crop. Mid-
County Press. London. 3-16. ISBN: 0-407-00922-1.

Gebru, H. B. 2015. A Review on the Comparative Advantages of Intercropping to
Mono-Cropping System. Journal of Biology, Agriculture and Healthcare. 5 (9). 215-
219.

Geno, M. L., Geno, B. J. 2001. Principles, Benefits and Risks of Multiple Cropping
Land Management Systems for Australia. Rural Industries Research and Development
Corporation. Kingston. 105 s. ISBN: 0642582564.

Ghaley, B. B., Hauggaard-Nielsen, H., Jensen, H. H., Jensen, E. S. 2005.
Intercroppimg of wheat and pea as influenced by nitrogen fertilization. Nutrient
Cycling in Agroecosystems. 73 (2-3). 201-212.

Gleismann, S. R. 1985. Multiple Cropping Systems: A Basis for Developing an
Alternative Agriculture. In: Elfirng, Ch. (ed.). Innovative Biological Technologies for
Lesser Developed Countries. Office of Technology Assessment. Washington DC. 69-
86.

Gliesmann, R. S., Engles, E., Krieger, R. 1997. Agroecology: Ecological Processes
in Sustainable Agriculture. CRC Press LLC. Boca Raton. 369 s. ISBN: 1-57504-043-
3.

Hamblin, A., Hamblin, J. 1985. Root characteristics of some temperature legume
species and variaties of deep, free draining entiols. Australian Journal of Agriculture
Research. 36 (1). 63-72.

Harris, R. H., Cranford, M. C., Bellotti, W. D., Peoples, M. B., Norng, S. 2008.
Companion crop performance in relation to annual biomass production, resource
supply, and subsoil drying. Australian Journal of Agricultural Research. 59 (1). 1-12.
Health, M. C., Hebblethwaite, P. D. 1985. Agronomic problems associated with pea
crop. In: Hebblethwaite, P. D., Heath, M. C., Dawkins, T. C. K. (eds.). The Pea Crop.
Mid—County Press. London. 19-30.

Houba, M., Dostalova, J., Dostalova, R., Hochman, M., Holecek, J., Hosnedl, V.,
Hybl, M., Hunady, I., Ondrackova, E., Ondrej, M., Ponizil, A., Prasil, J.,
Seidenglanz, M., Smykal, P., Smirous, P., Vaculik, A., Zeleny, V. 2009. Luskoviny:
péstovani a vyuziti. Kurent. Ceské Bud&jovice. 133 s. ISBN: 978-80-87111-19-2.

49



22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

Chen, M., Chen, B., Marschner, P. 2008. Plant growth and soil microbial
community structure of legumes and grasses grown in monoculture or mixture.
Journal of Environmental Science. 20. 1231-1237.

International institute of Rural Reconstruction. 2005. Conservation agriculture: A
manual for farmers and extension workers in Africa. Africa Conservation Tillage
Network. Harare. 229 s. ISBN: 9966-9705-9-2.

Jalilian, J., Najafabadi, A., Zardashti, M. R. 2017. Inercropping patterns and
different fading systems affect the yield and yield components of safflower and bitter
vetch. Journal of Plant Interactions. 12 (1). 92-99.

JanuSauskaité, D., Cesnulevitiene, R., Gauril¢ikiené, I. 2012. Non-target effect of
fungicidal pea (Pisum sativum L.) seed treatment on soil microorganisms.
Zemdirbyste-Agriculture. 99 (4). 387-392.

Jung, R., Rauber, R. 2016. Einfluss von Untersaaten auf die Dreckfrucht Mais in
Okologischen Landbau. In: Kage, H., Sieling, K., Francke-Weltmann, L. (eds.).
Klimawandel und Qualitat. Verlag Lindy Halm. Géttingen. 226-227.

Kazda, J., Mikulka, J., Prokinova, E. 2010. Encyklopedie ochrany rostlin. Profi
Press. Praha. 399 s. ISBN: 978-80-86726-34-2.

Kollas, Ch., Kersebaum, Ch. K., Nendel, C., Manevski, K., Muller, Ch., Palosuo,
T., Armas-Herrera, C. M., Beaudion, N., Bindi, M., Charfedinne, M., Conradt,
T., Constantin, J., Eitzinger, J., Ewert, F., Ferrise, R., Gaiser, T., de Cortazar-
Atanzi, 1. G., Giglio, L., Hlavinka, P., Hoffmann, H., Hoffmann, M. P., Launay,
M., Manderschied, R., Mary, B., Mirschel, W., Moriondo, M., Oelsen, J. E.,
Ozturk, 1., Pacholski, A., Ripoche-Wachter, D., Roggero, P. P., Roncossek, S.,
Rotter, P. R., Rugert, F., Sharif, B., Trnka, M., Ventrella, D., Wacha, K,
Wegehenkel, M., Wiegel, H. J., Wu, L. 2015. Crop rotation — A European model
intercomparison. European Journal Agronomy. 70 (8). 98-111.

Konvalina, P., Moudry, J. 2008. Péstovani pSenice seté v ekologickém zemédélstvi.
Jiho&eska univerzita. Ceské Budg&jovice. 28 s. ISBN: 9788073941314,

Kostrej, A., Danko, J., Jurekova, Z., Zima, M., Gaborc¢ik, N., Vidovi¢, J. 1998.
Ekofyzioldgia produkéniho procesu porastu a plodin. SPU v Nitre. Nitra. 187 s. ISBN:
80-7137-528-4.

50



31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Kien, J., Dryslova, T., Neudert, L., Lukas, V. Cereal Canopy Structure — Its
Assessment and Use. In: Matovic, M. D. (ed.). Biomass Now — Sustainable Growth
and Use [online]. Rijeka. InTech. 3. dubna 2013 [cit. 2016-3-15]. Dostupné z <

http://www.intechopen.com/books/biomass-now-sustainable-growth-and-use/cereal-

canopy-structure-its-assessment-and-use-in-efficient-crop-management>.

K¥en, J., Neudert, L., Dryslova, T., Smutny, V. 2011. Vliv terminu seti a vysevku
na strukturu porostu ozimé psenice. In: Cerkal, R., Hrstkova, P. (eds.). Mendel Agro
2011 Sbornik odbornych ptispévki a sdéleni. Mendelova univerzita v Brné€. 46-49.
ISBN: 978-80-7375-516-4.

Kumhala, F., Hefmanek, P., Masek, J., Kviz, Z., Honzik., Palova, T. 2007.
Zemé&dé&lska technika - Stroje a technologie pro zemé&dé&lskou vyrobu. Ceska
zemédélska univerzita v Praze. 438 s. ISBN: 978-80-213-1701-7.

Liu, Y., Wu, L., Baddeley, J. A, Watson, Ch. A. 2011. Models of biological
nitrogen fixation of legumes. Agronomy for Sustainable Development. 31 (1). 155-
172.

Manier-Jolain, N., Bairnes, V., Chaillet, I., Lecoeur, J., Jeuffroy, M. - H.,
Carrouée, B., Crozat, Y., Guilioni, L., Lejeune, I., Tivoli, B. 2010. Physiology of
the Pea Crop. CRC Press. Boca Raton. 298 s. ISBN: 9781578085705.

Mapfumo, P., Campbell, B. M., Mpepereki, S., Mafongoya, P. 2001. Legumes in
soil fertility management: The case of Pigeonpea in smallholder fading systems of
Zimbabwe. African Crop Science Journal. 9 (4). 629-644.

Moritz, H. 2014. Auf Partnersuche fur Raps. Top Agrar. 2014 (7). 68-71.

Nafzinger, E. 2009. Cropping systems. In: Nafzinger, E. D. (ed.). lllinois agronomy
handbook. University of Illinois. Urbana. 49-63. ISBN: 978-1883097622.

Ndakidemi, P. A. 2006. Manipulating legume cereal mixtures in the traditional
African cropping systems. African Journal of Biotechnology. 5 (25). 2526-2533.

Ney, B., Duthion, C., Fontaine, E. 1993. Timing of reproductive abortions in relation
to cell division, water content, and growth of pea seeds. Crop science. 33 (2). 267-270.
Palm, Ch. E., Dykstra, W. W., Ferguson, G. R., Hansberry, R., Hayes, W. J.,
Hazleton, L. W., Horsfall, J. G., Knipling, E. F., Leach, L. D., Lovvorn, R. L.,
Swanson, G. A. 1968. Weed Control. National Academy of Sciences. Washington, D.
C.471s.

Pasture, L. de la. 2016. Berseem Dover improves soils. Crop production magazine.
2016 (6). 32-35.

o1


http://www.intechopen.com/books/biomass-now-sustainable-growth-and-use/cereal-canopy-structure-its-assessment-and-use-in-efficient-crop-management
http://www.intechopen.com/books/biomass-now-sustainable-growth-and-use/cereal-canopy-structure-its-assessment-and-use-in-efficient-crop-management

43.
44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

Paul, N. 2016. Mais und Bohnen im Duett, dlz agrarmagazin, 74 — 77.

Petr, J., Cerny, V., Hruska, L. 1980. Tvorba vynosu hlavnich polnich plodin. Statni
zemedélské nakladatelstvi. Praha. 448 s.

Petr, J., Huska, J. 1997. Specialni produkce rostlinnd — 1. Ceska zemé&délska
univerzita. Praha. 193 s. ISBN: 978-80-213-0152-8.

Petrie, C. A., Bates, J. 2017. Multi-cropping, Intercropping and Adaptation to
Variable Environments in Indus South Asia. Journal of World Prehistory. 30 (2). 81.
PotméSilova, J. 2015. Situaéni a vyhledova zprava: Luskoviny. Ministerstvo
zem¢&delstvi. Praha. 50 s. ISBN: 978-80-7434-268-4.

Sprent, J. 1. 2009. Legume Nodulation: A Global Perspective. Wille-Blackwell. West
Sussex. 200 s. ISBN: 978-1-4051-8175-4.

Stagnari, F., Maggio, A., Galieni, A., Pisante, M. Multiple benefits of legumes for
agriculture sustainibility. [online]. 2. unora 2017. [cit. 2018-2-23]. Dostupné z
<https://link.springer.com/article/10.1186/s40538-016-0085-1>.

Staniak, M., Ksiezak, J., Bojarszczuk, J. 2014. Mixtures of Legumes with Cereals
as Source of Feed for Animals. In: Pilipavicious, V. (ed.). Organic Agriculture
Towards Sustainibility. InTech. Croatia. 124-145. ISBN: 978-953-51-1340-9.

Stoltz, E., Nadeau, E., Wallenhammar, A. Ch. 2013. Intercropping Maize and Faba
Bean for Silage under Swedish Climate Conditions. Agriculture Research. 2 (1). 90-
97.

Sykorova, S. 2008. Kvalita rostlinnych produkt®i na prahu 3. Tisicileti. Vyzkumny
ustav sladaisky, a.s. Praha. 327 s. ISBN: 978-80-86576-28-2.

gpaldon, E., Andraséik, M., Bechyné, M., Belej, J., Fric, V., Fuciman, L., HruSka.
L., Krausko, A., Petr, J., Rybadek, V., Vasa, F., Votoupal, B., Vrzalova, J. 1982.
Rastlinna vyroba. Priroda. Bratislava. 628 s.

Tricot, F., Crozat, Y., Pellerin, S. 1997. Root growth and nodule establishment on
pea (Pisum sativum L.). Journal of Experimental Botany. 48 (316). 1935-1941.
Vandermeer, J. H. 1992. The ecology of intercropping. Cambridge University Press.
Cambridge. 237 s. ISBN: 0-52-34689-4.

Vanék, V., Balik, J., Cerny, J. 2012. Vyziva zahradnich rostlin. Academia. Praha.
568 s. ISBN: 978-80-200-2147-2.

52



o7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

Vincent, J. M. 1988. The role of legume, Rhizobium and environment in nitrogen
fixation: constraints on symbiotic potential and their removal. In: Beck, D. P.,
Materon, L. A. (eds.). Nitrogen Fixation by Legumes in Mediterranean Agriculture.
ICARDA. Aleppo. 275-286. ISBN: 98-94-010-7119-2.

Voisin, A. S., Salon, C., Munier-Jolain, N. G., Ney, B. 2002. Effect of mineral
nitrogen on nitrogen nutrition and biomass partitioning between the shoot and rous of
pea (Pisum sativum L.). Plant Soil. 242. 251-262.

Wang, T. L., Hedley, C. L. 1993. Genetic and developmental analysis of the seed. In:
Casey, R., Davides, D. R. (eds.). Peas: genetics, molecular biology and biotechnology.
CAB international. Wallingford. 83-120.

West, T. D., Griffith, D. R. 1992. Effect of Strip — Intercroppimg Corn and Soybean
on Yield and Profit. Journal of Production Agriculture. 5 (1). 107.

Willey, R. W. 1990. Resource use in intercropping systems. Agricultural water
management. 17 (1-3). 215-231.

Zhang, F., Li, L. 2003. Using competitive and facilitative interactions in
intercropping systems enhances crop productivity and nutrients-use efficiency. Plant
and Soil. 248. 305-312.

Zhang, Y., Liu, J., Zhang, J., Liu, H., Liu, S., Zhai, L., Wang, H., Lei, Q., Ren, T.,
Yin, Ch. Row ratios of Intercropping Maize and Soybean Can Affect Agronomic
Efficiency of the Systém and Subsequent Wheat [online]. 2015 [cit. 2018-2-27].
Dostupné z <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4463860/>.

Zimolka, J., Edler, S., Hfivna, L., Jansky, J., Kraus, P., Marecek, J., Novotny, F.,
Richter, R., Riha, K., Tichy, F. 2005. PSenice, péstovani, hodnoceni a uziti zrna.
Profi Press, s.r.o. Praha. 180 s. ISBN: 80-86726-09-6.

53



54



55



