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Péstovani obilnin s pomocnou plodinou

Souhrn

Cilem bakalarské prace bylo na zakladé polnich experiment ovéfit vliv pouziti hrachu
set¢ho jako pomocné plodiny v porostech ozimého sladovnického jeCmene péstovaného
v fadcich s rozteci 0,3 m. Pokus byl zalozen na jednom ptudnim bloku, kde byla vyseta odrida
SY Tepee ozimého sladovnického jemene ve dvou variantach. Prvni varianta ovérovala cile
a hypotézu bakalarské prace a druha varianta byla kontrolni. V prabéhu vegetace probé&hla tfi
hodnoceni. Prvni hodnoceni bylo na podzim 2020, kdy doslo k hodnoceni pocti rostlin hrachu
setého, ktery byl pouze u varianty s rozte¢i fadkd 0,3 m. Byl zde hodnocen jejich pocet na m?
a produkce nadzemni biomasy. Zaroven se stanovenim poctu rostlin byla stanovena sucha
hmota rostlin. Vysledkem bylo primérné 350 tis. rostlin na hektar s produkci biomasy
0,735 tuny. Dals$i hodnoceni probéhlo na jafe, kdy byly hodnoceny rostliny jecmene u obou
variant. Hodnocen byl pocet rostlin, poCet odnozi na rostliné a primérna sucha hmotnost
rostliny. Rostlin s rozte¢i fadkt 0,3 m bylo na m? 209 a priimérn& mély 15,7 odnoZi na rostling.
Pramérna sucha hmotnost rostliny byla 1,339 g. Posledni hodnoceni probéhlo pred provedenim
sklizn€ sklizeci mlatickou, kde byl hodnocen pocet rostlin a klast na hodnocené plose, pocet
zrn v klasu a hmotnost tisice zrn (HTZ). Hodnocenim byl zjistén u varianty s rozte¢i radka
0,3 m priimérny podet 179,2 rostlin na m? na nich bylo priimérné 4,1 klasu. P¥i porovnavani
HTZ vykazoval vyssi hmotnost jeCmen s rozteci fadkt 0,3 m, a to v priméru o 1,7 g. Nasledné
byl stanoven vynos na hektar (t/ha). Pfi hodnoceni vysledkii bylo zjisténo, ze pfi péstovani
jeCmene s pomocnou plodinou a rozteCi tfadkt 0,3 m, byl vynos o 0,778 t/ha nizs§i nez
v kontrolni varianté. Tyto vysledky vyvratily stanovenou hypotézu. Technologie péstovani
hlavni plodiny s pomocnou plodinou vyzadovaly zarover vys$si vybavenost podnika a odborné
znalosti agronomul.

Kli¢ova slova: pomocna plodina, obilniny, ozimy jeCmen, vynos zrna



Growing cereals with intercrop plants

Summary

The aim of the bachelor thesis was to verify the effect of the use of sown peas as an
ancillary crop in winter malting barley crops grown in rows with a spacing of 0.3 m on the basis
of field experiments. The experiment was based on one experimental site, where the SY Tepee
variety of winter malting barley was sown in two variants. The first variant validated the
objectives of and hypothesis of the bachelor thesis and the second variant was the control. Three
evaluations were conducted during the growing season. The first evaluation was in autumn
2020, when plant numbers of sown pea were assessed, which was only for the variant with
0.3 m row spacing. Their number per m2 and aboveground biomass production were assessed.
At the same time as the plant number was determined, the dry mass of the plants was
determined. This resulted in an average of 350 thousand plants per hectare with a biomass
production of 0.735 tonnes. A further evaluation was carried out in the spring when barley
plants were evaluated for both variants. The number of plants, the number of tillers per plant
and the average dry weight of the plant were evaluated. Plants with a row spacing of 0.3 m were
209 per m2 and had an average of 15.7 tillers per plant. The average dry weight per plant was
1,339 g. The last evaluation was carried out before harvesting by thresher, where the number
of plants and ears in the evaluated area, the number of grains per ear, and the thousand grain
weight (TWG) were evaluated. The evaluation revealed an average number of 179,2 plants per
m?2 with an average of 4,1 ears for the 0,3 m row spacing variant. When comparing TWG, the
barley with 0.3 m row spacing showed a higher weight, on average 1.7 g. The yield per hectare
(t/ha) was then determined. When the results were evaluated, it was found that when barley was
grown with an auxiliary crop and 0.3 m row spacing, the yield was 0.778 t/ha lower than the
control. In addition to these results, the hypothesis was not confirmed. The technology of
growing the main crop with the auxiliary crop demanded modern equipment and agronomists'
expertise.

Keywords: companion crops, cereals, winter barley, grain yield
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1 Uvod

Problémem dnesni doby je nizka diverzita plodin z divodu péstovani Ctyi zakladnich
plodin (pSenice, kukufice, fepka a jeCmen), které jsou stfidany ¢i mnohdy péstovany po sobg.
Timto se mimo jiné také zazil osevni postup, coZ ma mnoho negativnich vlivi na padu
a prostfedi. Dochazi ke zhorSeni padni struktury a utuzeni pidy, ¢imz dochazi ke Spatné
infiltraci destovych srazek a vysledkem mnohdy je vodni eroze pudy. Dal§im problémem
uzkého osevniho postupu je zamoteni pud chorobami a Skiidci. Moje bakalatska prace by méla
overit i ukazat zpisoby a moznosti zafazeni vytracejicich se plodin z osevnich postupi a jejich
aktivni zafazeni do nich. Jedna se o to, aby byl pozitivni uCinek jak na stran€ pady, tak na strané
zemédélct. Vhodné zvolené pomocné plodiny velice dobfe udrzuji produkéni schopnost pady.

Technologie vyuzivani pomocnych plodin vychézi ze snizovani vysevku hlavni plodiny
(v mé praci ozimého sladovnického jeCmene) a pé€stovani na §irsi rozteci fadkd, aby mohla
pomocna plodina plnit v§echny své funkce. Pomocné plodiny jsou mimo jiné také vyuzivané
pro omezeni Skodlivych ciniteld. Pfi soubézném péstovani hlavni plodiny a pomocné plodiny
nam prispivaji ke snizovani selekéniho procesu vybéru hostitelské rostliny hmyzem
(Theunissen et al. 1995; Finch & Kienegger 1997). Dalsi funkci je dobra konkurence vici
plevelim v pocate¢ni fazi rastu hlavni plodiny, coz také snizuje mnozstvi pouzivanych
pesticidl, na jejichz snizovani je v dne$ni dobé tlak. Hlavnim tkolem této technologie je
redukovany pocet rostlin na m? tak, aby byla moznost vyuZit maximalni potencial rostliny.
Cilem je snaha o snizeni vysevku pfi stejném bézném primérném vynosu jeCmene.

Zminéna technologie se také zamétuje na snizeni mnozstvi osiva a zalozeni porostu tak,
aby byla vyuzita maximalni schopnost plochy, na které jsou plodiny péstovany. Pozitivni efekt
pomocné plodiny se mimo jiné projevuje niz§im vyparem vody v mezifadku, coz je pii nizSim
poctu srazek dulezité. Kofenovy systém pomocné plodiny efektivné zlepSuje strukturu pudy
a pouta Ziviny. Ziviny, které jsou na kofenech poutany, slouzi nasledn& po umrtveni plodiny
jako zasobarna zivin pro hlavni plodinu. Toto je dulezité, protoze zejména u malo mobilnich
zivin jsou ziviny v kofenové zoné€, coz zvySuje jejich vyuzitelnost rostlinou a projevuje se to
pozitivn€ na rustu hlavni plodiny. Pokud je plodina z Celedi bobovité zvolena jako pomocna
plodina, tak kofenovy systém piinasi do pudy vzdusny dusik pomoci schopnosti symbidzy
s hlizkovymi bakteriemi, které ho jsou schopné vazat.



2 Cile prace

1. Cilem prace je na zaklad¢ literarni reSerSe zpracovat stavajici informace o vyuziti
pomocnych plodin v porostech obilnin prvni skupiny ve vztahu k produkénim
a mimoprodukénim funkcim zemeédelstvi.

2. Cilem experimentalni prace je na zakladeé polnich experimentd ovéfit vliv pouziti
pomocné plodiny (hrach sety) v porostech ozimého sladovnického je€mene péstovaného
v fadcich s rozteci 0,3 m.

Hypotéza: Péstovani ozimého sladovnického jeCmene v Sir§ich fadcich s pomocnou
plodinou nevede k redukci vynosu.



3 Literarni reSerse
3.1 Jecmen obecny (Hordeum vulgare)

3.1.1 Historie péstovani jecmene

JeCmen je rod, ktery zahrnuje jeden kulturni druh a 50 druht planého jeCmene, z nichz
mnohé jsou viceleté, s vice nez 127 varietami. Z téchto variet je 75 vicetadych a 52 dvoutadych.
Je¢men nélezi mezi nejstarsi obilniny. Cinska a indicka mytologie klade je¢men na jedno
z prvnich mist mezi polnimi plodinami. Je&né zrno slouzilo starym Indtim, Rekdm, Rimandm,
Arménim a Némcim jako nejmensi mira vahy a délky. Nalezy a zminky o jeCmenu
v predhistorickych dobach byly objeveny v Evropé€, Africe a Asii. V Americe a Australii se stal
jeCmen znamy az po objeveni téchto kontinentd Evropany. Do stfedni Ameriky pfivezli jeCmen
ve 14. stoleti Portugalci a Spanélé. Divoky piedek Hordeum spontaneum stale kolonizuje sva
ptvodni stanovisté v trodném pulmésici, od Izraele a Jordanska az po jizni Turecko
a jihozapadni Iran. (Stehlik 1968; Badr 2000).

Lidé vyuzivali je¢men v nejrizné€jSich formach. Zprvu slouzila jeho prazena zrna jako
pfima potrava a drcena zrna tvorila zaklad polévek, je¢nych kasi a peCenych placek. Pozdéji se
z je¢mene piipravovala i mouka, ze které se pekl chléb, ale nebyl piili§ obliben, protoze nebyl
zvlast chutny, rychle ztvrdl a byl poté téméf nepozivatelny. Dnes se pouziva jecna mouka
kombinovana s zitnou k vyrobé né€kterych druht tésta. Je¢né kroupy, krupky a krupice jsou
trvalou souasti potravy mnoha lidi po celém svét&. V soutasné dobé se v CR jeémen nejvice
pouziva k vyrobé jeCného sladu, ktery slouzi na vyrobu piva (Michalec 1977).

3.1.2 Botanicky popis

JeCmen je kulturni jednoletd jarni nebo ozima obilnina. Botanicky se pro zemédélské
ucely vyuziva klasifikace podle Mansfelda (1952) a jediny kulturni druh je¢men — Hordeum
vulgare se rozdéluje do 5 poddruha: jeCmen vicefady — Hordeum vulgare conv. Hexastichum
se vSemi plodnymi klasky, jeCmen ptfechodny — Hordeum vulgare conv. Intermedium
s prostiednimi klasky plodnymi a postrannimi z¢asti nebo zcela neplodnymi, je€men dvourady
— Hordeum vulgare conv. Distichum jen s prostfednimi plodnymi klasky, conv. Deficiens se
stftednimi klasky plodnymi a postrannimi redukovanymi na plevu, je€men labilni — Hordeum
vulgare conv. Labile se sttednimi klasky plodnymi a postrannimi ¢aste¢né plodnymi. Z téchto
péti uvadénych poddruhti maji péstitelsky vyznam u nas pouze dva: jeCmen dvourady a jeCmen
vicefady, k némuz patii jeCmen Sestifady a jeCmen Ctyitfady. JeCmen vytvari svazcité koteny.
Zarodecné kotinky jsou nitkovité protdhlé a dosahuji zna¢né hloubky. Druhotné kofinky, maji
hlavni vyznam ve vyzivée rostliny, pronikaji hlavné do ornice a nejhorné&jsi vrstvy spodiny.
Sladovnicky je¢men ma ponékud slabsi a jemnéjsi kofenovou sit, a proto je narocny na dobu
a zpusob vyzivy. Stéblo je duté a sklada se ze 4 az 8 Clanka, které jsou vzajemné oddéleny
kolénky. U naSich odrad dosahuje rostlina vysky 0,8-1,3 m. Listy jsou tzké, sloZzené z pochvy
a ¢epele. V misté prechodu v listovou Cepel je pochva zakoncena jazyckem a po stranach konci
dlouhymi, vzajemné prekryvajicimi se ousky. Kvétenstvi je slozeny klas. Klas je tvoren
klasovym vietenem, které se déli na jednotlivé casti. Na sedélku ¢lanku jsou jednokvété klasky.
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U dvouradého jeCmene se vyviji jen prostiedni kvitek, kdezto postranni jsou sterilni. U jeCmene
Sestitadého jsou vSechny kvitky plodné. Kvitek je chranén z vnitini strany pluskou a z vnéjsi
velkou pétizebrou pluchou, ktera vybiha v dlouhou osinu. Vlastni kvitek ma tfi ty¢inky a pestik,
pii kveteni se vétsinou neotvira, je samosprasny. Barva obilky byva u naSich odrud zpravidla
slamové zlutd. Pfi vymlatu se obilka u nahého jeCmene plné uvoliiuje z obepinajicich plev.
U je¢mene pluchatého obilka srasta s pluchou a pluskou, je tedy pluchata. Je tfeba pocitat s tim,
ze zna¢nou ¢ast vahy u pluchaté obilky tvori plucha a pluska (Munzar 1923; Stehlik 1968).

3.1.3 Vyznam sladovnického je¢mene

V Ceské republice je sladovnicky je¢men nejvice vyuzivan k vyrobé sladu. Slad je
naklicena jecna obilka. Pro vyrobu sladu se nej¢astéji pouziva jeCmen jarni, z divodu lepSich
kvalitativnich ukazatelt, a to pfedevsim v oblasti cytolytického rozlusténi a také z divodu
navyklosti zakaznik v Ceské republice. Slad vyrobeny z nasich odrid je¢mene patii svou
kvalitou mezi nejlepsi na svéte. Spolu s chmelem a vodou je nejpodstatnéj§i surovinou pro
vyrobu piva (Michalec 1977; Psota 2011).

Sladatsky ustav vydava zakladni pozadavky na sladafskou jakost jeCmene. Pozadavky
jsou nasledujici. Maximalni kli¢ivost zrna je zakladnim a dominantnim pozadavkem jakosti
jeCmene, nebot’ premeéna jeCmene ve slad je vyvolavana klicenim zrna. Snizenim klicivosti se
umeérné snizuji parametry jakosti sladu a jeho homogenita, ktera pfimo ovliviiuje kvalitu piva.
Je to také mimo jiné ukazatel peclivosti a Setrnosti sklizné€ a poskliziiové péce o zrna. Dal§im
pozadavkem je minimalni mechanické a biologické poskozeni zrna, které ptfimo ovliviiuji
kli¢ivost zrna. Mechanické poskozeni vznika Spatné sefizenou sklizeci technikou, neSetrnou
sklizni, nadmérnou a nesetrnou manipulaci pfi a po sklizni. Biologické poskozeni zvysuje riziko
zdravotni nezavadnosti sladu a technologicky problém pivovara tzv. gushing neboli
prepéniovani piva. Tretim pozadavkem jsou optimalni hodnoty bilkovin, které by se mély
pohybovat mezi 10,5 — 11,7 %. VySssi nebo niz§i obsah dusikatych latek vyzaduje urcitou
upravu technologie sladovani. Odridova Cistota patii mezi dalezité pozadavky sladovnického
jeCmene. Je dbano na péstovani pozadovanych odrid, jejich oddé€lenou sklizen a skladovani.
Jednotlivé odridy jeCmene jsou zarukou standardnosti a vlastnosti sladu (Prokes 2004).

3.1.4 Naroky na stanovisté

Naroky na stanovisté jsou komplex ukazatelt, které jsou potebné pro optimalni vynos
a kvalitu. V zadném misté€ na svete nebyly nalezeny idealni podminky na stanoviste, pfedevsim
mnozstvi srazek a suma teplot. Pfesto se péstuje napii¢ vSemi oblastmi. Pro péstovani jeCmene
ozimého sladovnického jsou idealni oblasti kolem 400-500 m n. m., kde se obdobi sucha
relativné neprojevi negativné na vysledné produkci jako v teplejsich oblastech. Vhodny typ pro
pestovani jsou hlubsi hnédozemé s dostatkem jilu, ktery je schopen zadrzovat vodu a v suchém
obdobi podporuje vzlinani. Na lehkych piadach vznika riziko vysokého obsahu dusikatych latek
v zrnu (Cerny et al. 2007).

Péstovani jeCmene po zhorSujicich predplodinach — obilninach, je mozné, ale
podminkou dosahovani trvale vysokych vynosi v osevnim postupu je dostatecné vysoké
zastoupeni plodin s regeneracnim vlivem na padni urodnost. Témito plodinami mohou byt
organicky hnojené okopaniny nebo ozima fepka apod. Mezi plodiny s regeneracnim vlivem,
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které pomahaji udrzovat a zlepSovat trodnost pudy, zvysuji v pidé obsah humusu, biologickou
¢innost, zlepsuji pudni strukturu, castecné€ omezuji plevele a zmensuji rozsifovani chorob
a Skadcu, patfi brambory a fepka. Pro lepsi adaptabilitu je mozné vyuzit genetické kiizeni
s jemenem divokym Hordeum vulgare spp. Spontaneum, dojde zejména ke zlepSeni kvality
sladu (Eglinton et al. 1999; Cerny et al. 2007).

3.1.5 Vyziva a hnojeni

Ozimy jeCmen patifi mezi obilniny, které maji, diky dobfe vyvinutému kofenovému
systému (zvlasté pii dodrzeni optimalniho terminu seti), predpoklady pro dobré vyuziti zivin.
Pfi stanovovani davek hnojiv je tfeba nejprve rozeznavat jednotlivé prvky nezbytné,
postradatelné a stopové. Mezi nezbytné prvky patii uhlik, kyslik a vodik, které tvoti zakladni
stavebni latky rostlin a jsou nazyvany uhlohydraty. Dale se sem fadi dusik, ktery je nezbytnou
soucasti bilkovin, jez jsou soucasti veSkeré zivé hmoty. Sira se zase podili na stavbé
protoplazmy a je soucasti bilkovin a rozmanitych silic. Fosfor je nezbytny ke stavbé bilkovin,
bunéénych jader a je dalezitym prvkem pii tvorbé uhlohydrat. Draslik plni podstatnou funkci
pii fotosyntetickych procesech a tvorbé uhlohydrata. Vapnik urychluje energetickou latkovou
vymeénu a neutralizuje piebyte¢né organickée kyseliny. Hoicik je soucasti rostlinného barviva.
Poslednim nezbytnym prvkem je Zelezo, které je nepostradatelné pii tvorbé chlorofylu a ptisobi
jako katalyzator pfi riznych pochodech v rostlinné butice. Postradatelnymi prvky jsou kiemik,
sodik a chlor. Mezi stopové prvky je zatazen bor, méd’, mangan, zinek a molybden (Baier 1962;
Miga 2001).

Davky fosforu, drasliku a hot¢iku planujeme podle rocnich zakladnich normativii Nerad
et al. (1996). Tyto normativy vyjadiuji mnozstvi zivin, které maji byt v jednotlivych letech na
prislusnych stanoviStich dodany k péstovanym plodindm spoleCné v organickych
i pramyslovych hnojivech. Vzhledem k interakcim drasliku a hotciku se posuzuje i jejich
vzajemny pomeér pomoci prepocitavacich koeficientl pro stanoveni davek drasliku (Misa
2001).

Davky dusiku jsou u ozimého jeCmene Castecné€ omezeny z divodu jeho nizsi odolnosti
proti poléhani. Celkova davka se pohybuje v rozmezi 100-150 kg. ha. Pfi vys§ich davkach
dusik pasobi na zvySeni vynosu zrna pouze nepatrné, ale vétSinou se stava pric¢inou vétsiho
poléhani, coz je nezadouci, protoze poléhani zhorSuje kvalitu a vynos zrna. Pokud je jako
predplodina obilnina a zistava na pozemku slama, poté je vhodné pfi zaoravce pouzit davku
80 kg. ha! na podporu organické hmoty. Ozimy je¢men dobie reaguje na podzimni davku
dusiku, a proto je vhodné aplikovat do 30 kg N. ha! spole¢né se zakladnim hnojenim fosforem
a draslikem. Celkova davka fosforu se pohybuje mezi 30 az 40 kg. ha'l a drasliku
100-130 kg. ha™'. Pii zakladnim hnojeni je moZné pouZit bud’to viceslozkova hnojiva NPK nebo
jednoslozkova. Na jafe se aplikuje regeneracni davka, ktera dosahuje az Y2 z celkové davky
a sehrava zasadni roli ve vyzivé. Aplikuje se co nejdiive a davka se urcuje podle stavu porostu,
ptdnich a povétrnostnich podminek. Davka se pohybuje v rozmezi 30 az 60 kg N. ha™.
Pouzivaji se prevazné ledkové formy hnojiva (LA, LAV, LAD). Jednou z poslednich davek
dusiku je produkéni davka, kterou je vhodné pouzit na zacatku sloupkovani ve formé DAM 390
a v priiméru 20-30 kg N. ha™!. Pii zjisténi dostate¢né davky dusiku je mozno produkéni davku
vynechat. Lze vyuzit i pozdni tzv. kvalitativni hnojeni, které je provadéno na zacatku metani
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a jeho primarni vliv je zvySeni obsahu bilkovin. Pfi hnojeni dusikem je tfeba uvazovat a pri
vysSich davkach pocitat i s pfipadnymi riziky, ktera mohou nastat (Baier 1962; Hrasko et al.
1985; Misa 2001; Alley et al. 2009).

3.1.6 Struktura porostu

Zakladem tuspésného péstovani je spravné zaloZeni porostu. Pfi zakladani porostd je
potfeba zohlednit mozna rizika s tim spojena. Jednim z nich je vlhkost pudy, ktera ptimo
ovliviluje vzchazeni osiva. Osivo se uklada do hloubky 0,02-0,04 m v zavislosti na ptdnich
vlastnostech. Bézna meziradkova vzdalenost je 0,105 az 0,15 m, ale jsou ovéfovany pokusy
s mezifadkovou vzdalenosti 0,30 az 0,45 m s vyuzitim pomocné plodiny. Vytvoreni kvalitniho
setového luzka je podminéno dostatecnou vlhkosti zabezpecujici potiebné fyzikalni vlastnosti
pidy v rozpéti mezi drobivosti a plasticitou. Podle vysledkd pokust ZVU Kromé&fiz jsou
doporuceny terminy vysevu ve vyssich polohach bramborarské vyrobni oblasti 10. — 20. zafi,
v intenzivnéjSich polohéach 15. — 25. zari, v fepatské vyrobni oblasti 20. — 30. zafi a v kukuficné
vyrobni oblasti 25. zafi az 5. fijna. Pozdé€jsi zalozeni porostl vede ke snizeni vynosu (Misa
2001).

Mnozstvi vysetého osiva je udavano v milionech kli¢ivych semen (MKS) na jeden
hektar. Doporucené vysevni mnozstvi jeémene ozimého se pohybuje v rozmezi 3,0-4,5 MKS
v zavislosti na oblastech péstovani, predploding, mezifadkové vzdalenosti a odridach jeCmene.
V prehoustlych porostech se vyrazné zkracuje klas, snizuje se hmotnost tisice zrn (HTZ),
zvySuje poléhavost porostu a dochazi k vynosové depresi. Obilniny maji kompenzacéni
schopnost, kterd umoziiuje vzajemnou kompenzaci mezi vynosovymi prvky. Kompenzace
spociva ve vyrovnavani urovné vynosové hladiny naslednym vynosovym prvkem. Tak napf.
fidky porost siln€ji odnozuje a vytvaii vétsi pocet zrn v klasu, a naopak husty porost tvoii méné
odnozi. Je-li napt. poCet zrn v klasu vysoky, byva hmotnost jednotlivych obilek (vlivem
konkurence o ziviny) nizsi a obracen¢. Kompenzacni schopnosti obilnin pfispivaji ke stabilizaci
jejich vynost. Nejsou vSak neomezené, a zvlasté plati zasada, ze nedostatky jednoho
vynosového prvku lze kompenzovat jen prvkem naslednym. Proto se péstitel musi snazit
o optimalni aroven kazdého vynosového prvku od pocatku a autoregulacni schopnosti porostu
vyuzivat jako dopln€k. Dvoutradé jeCmeny maji pomérné pevné geneticky fixovan pocet zrn
v klasu a hmotnost tisice zrn, vynos proto nejvice ovlivni pocet plodnych stébel na plose (Divis§
et al. 2010).

Struktura porosti je né€kolikrat v pribéhu vegetace kontrolovana. Prvni kontrola je
provadéna v rozmezi rustové faze 11-20, coz je od plného vzejiti do zacatku odnozovani
rostliny. Zde je hodnocen pocet vzeslych rostlin na m?. Dalsi kontrola je na jafe ve fazi ristu
21-29 neboli do uplného propojeni rostlin v fadku, kde se hodnoti celkovy pocet
prezimovanych rostlin a stanovi se procentualni pomér prezimovanych rostlin. Tteti hodnoceni
je provadéno v rustové fazi 30-31, kde je hodnocen pocet stébel a z toho pocet silnych odnozi,
které tvoti alespon %5 délky a prameéru hlavniho stébla. Dalsi hodnoceni je ve fazi rustu 32, kdy
je upfesnén pocet silnych odnozi, u kterych 1ze predpokladat fertilitu. Pti paté kontrole, ktera je
provadéna ve fazi 59-61, je stanoven pocet fertilnich stébel neboli poget klasi na m? dale je
stanoven pocet klaskd, kvitkd a predpoklad po¢tu zrn v klasu, ktery je vypocten z priméru
padesati klast. Pii dalsi kontrole je stanoven skuteCny pocet zrn v klasu, tato kontrola je
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provadéna v rastové fazi 75-77. Sedma, a to posledni kontrola, je provadéna ve fazi rustu
87-91 a je zde stanoven HTZ a primérna hmotnost zrn na 1 klas a po&et klasti na 1 m?, z téchto
udaju lze stanovit teoreticky vynos (Petr & Huska 1997).

3.1.7 Vynosotvorné prvky

Vynosové prvky patii mezi nejdulezitéjsi charakteristiky jednotlivych odrid jeCmene.
Vynosovy pokrok byl u jeCcmene dosahovan predevS§im zménami proporci rostlin, zménami
architektury porostii a prodlouzenim Zzivotnosti asimilacnich aparatd. Dale jsou vyhledavany
genové zdroje umoziujici zvySovani poc¢tu reprodukcnich organt, jakymi je napiiklad pocet
klaskt v klasu, pocet zrn v klasku nebo pocet zarodkt v kvitku. Veskera produkce biomasy
porostu je nazyvana biologicky vynos. Podil hospodaisky vyuzitelné biomasy se nazyva
hospodarsky vynos (Austin et al. 1980; Reynolds et al. 2005; Miralles & Slafer 2007).

Vyhodou ozimt oproti jafinam je, ze mohou lépe zakorenit a Casteéné odnozit jiz na podzim
a Casné na jare. Odnozovani u nich probiha pii pfiznivéjSich vldhovych podminkéach. Mezi
vynosotvorné prvky patii pocet rostlin, pocet plodnych stébel a pocet klast na jednotku plochy.
Dale sem patii pocet klaskd, poCet plodnych kvitkd, pocet zrn v klasu. Mezi posledni
rozhodujici faktory patii hmotnost tisice zrn a hmotnost obilek. Pocet rostlin mize ovlivnit
kvalita osiva, zpusob a hloubka seti, vzchazivost, mezidruhova a vnitrodruhova konkurence
a redukce rostlin v dusledku chorob, skidcti a pocasi. Pocet klasi na jednotku plochy je
ovlivnén poctem rostlin a zejména produktivnim odnozovanim. Pocet zrn v klasu je ovlivnén
genetickym potencialem odrady, pocasim, mezirostlinnou a mezistébelnou konkurenci (Fameéra
1993; Krovacek 2021).

3.2 Pomocna plodina

3.2.1 Cile vyuziti pomocnych plodin

Pomocné plodiny jsou obecné vnimany jako rostliny, které napomahaji dosazeni
péstebnich a ekologickych cili pfi péstovani hlavni plodiny a mohou byt vyuzity i jako
producenti hlavniho produktu. Jednou z moznosti je vyuziti pomocnych plodin pro tvorbu
mulce na povrchu pudy, ktery eliminuje rozvoj plevelti a umoziiuje omezeni pouziti herbicida,
vcetné rozvoje systéml bez ucinné latky glyphosate. Déle se jedna o systémy vyuzivajici
pomocné plodiny v protierozni ochrané Sirokoradkovych plodin, v systémech omezeni
evaporace a v uzkoradkovych plodinach, jako jsou obilniny, mak a ozima fepka. Na vyuziti
pomocnych plodin jako zdroje zivin a zlepSeni jejich dostupnosti pro hlavni plodiny poukazuji
Seidel & Gliaser (2017); Brant et al. (2019).

Pomocné plodiny jsou také vyuZzivané pro omezeni $kodlivych cCinitelt. Pfi soubézném
pestovani hlavni plodiny a pomocné plodiny ndm pfispivaji ke snizovani selekéniho procesu
vybéru hostitelské rostliny hmyzem (Theunissen et al. 1995; Finch & Kienegger 1997).

3.2.2 Pozitivni efekty

Pomocné plodiny plni mnoho pozitivnich efekti. Z hlediska pidoochranného se jedna
predevsim o eliminaci degradacnich procest pudy neboli omezeni eroznich procest, podporu
infiltrace a retence vody, zdroj organické hmoty, stabilizaci rozkladnych procest, podporu
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pudni struktury. Pasobi také pozitivné snizovanim rizika zapleveleni porostu v pocatecnich Ci
krizovych fazich ristu. Omezuji rozvoj chorob a skadct, predev§im puadnich patogend,
u péstované plodiny ¢i plodiny nasledné. Theunissen et al. (1995) uvadé&ji, ze pii péstovani
bilého zeli spolecné s meziplodinou jetele plazivého a podzemniho se snizily pocty vajicek
a larev msice, coz vedlo ke zlepSeni kvality zeli a k lepSimu finan¢nimu vysledku. V ramci
mikrobnich spolecenstev podporuji potravni nabidky pro ptidni organismy a tim zvysuji i jejich
druhovou pestrost. Cilené ovliviiuji dynamiku vyvoje nadzemni a podzemni casti hlavni
plodiny, zejména zajistuji optimalni mikroklima ptizemni vrstvy atmosféry a padni podminky
pro nasledny vyvoj hlavni plodiny. Jsou napomocné pfi zajisténi nutricnich narokd porostu, jak
v dobé¢ rustu, tak i po jejich odumfeni, predevsim jako zdroje dusiku nebo fosforu. Kumuluji
slune¢ni zafeni do chemickych vazeb a nasledné je transformuji do pidy formou organické
hmoty, ¢imz zvySuji jeho vyuziti (Brant et al. 2019).

Kintl et al. (2018) a Vrignon-Brenas et al. (2018) zjistili, ze péstovani pSenice ozimé
spolecné s jetelem bilym nevede k negativnimu vlivu na zrno ani celkovou produkci biomasy.
A dale zduraziuji, ze vysoké hnojeni dusikem narusuje agroekosystém a piebytky dusiku
v pud€ mohou zptisobovat vazné problémy, a proto je snaha vyuzivat pomocné plodiny, které
jsou schopné vazat vzdusny dusik a tim snizovat celkové mnozstvi mineralnich hnojiv pii
dosazeni stejného vynosu hlavni plodiny.

3.2.3 Rizika péstovani

Péstovani pomocnych plodin je také spojeno s moznym negativnim biotickym
pasobenim pomocnych plodin na péstovani hlavni plodiny, ale také i na plodiny nasledné. Jedna
se predevsim o konkurenci hlavnich vegetacnich faktort, mezi které patii voda, svétlo, prostor,
ziviny a teplota. Negativné mohou pusobit rostlinné zbytky, v dobé rastu, umrtvené nebo
odumftelé pomocné plodiny. Je tfeba pocitat také s rizikem nevymrznuti pomocné plodiny, nebo
jeji regeneraci po mechanickém zasahu. Pomocné plodiny podporuji také rozvoj chorob
a Skudct v soubézné pestované plodiné ¢i nasledné plodiné. Pii nedostatecném konkurencnim
tlaku pomocné plodiny k plevelim dochazi ke snizeni ochrany vici nim. Pfi regulaci plevela
hlavni plodiny je tfeba zvazit riziko regulace také plodiny nasledné (Brant et al. 2019).

3.2.4 Plodiny vyuzivané jako pomocné

Mezi plodiny vyuzivané jako pomocné patii spousta druhd. Mnoho druhd plodin
vyuzivanych jako meziplodiny lze vyuzit také jako pomocné. Do pomocnych plodin 1ze také
zaradit i plodiny, které mohou byt vyuzité jako hlavni plodina, ale jsou schopné plniti v jinych
plodinach funkci pomocnych plodin, jako je napf. jeCmen, ktery pomaha v protieroznich
vlastnostech u péstovaného maku setého, jako hlavni plodiny. Mezi plodiny vyuzivané jako
pomocné patii bér italsky, €irok obecny, hoicice bila, hot€ice sareptska, hrach sety pravy, hrach
sety rolni, jetel lucni, jetel nachovy, jetel plazivy, jetel podzemni, jetel Sipovity, jilek
mnohokvéty, jilek vytrvaly, katran habeSsky, komonice bila, Inicka seta, lupina bila, lupina
uzkolista, pohanka obecna, fedkev olejna, sléz preslenity, svazenka shlouCena, svazenka
vraticolista, svétlice barvitska (saflor), vikev huniata, vikev panonska (Sweeney & Moyer 1995;
Brant et al. 2019).

15



Hrach sety (Pisum sativum) patti do Celedi bobovité (Fabaceae). Hrach je jednoleta,
popinava rostlina se sbihavymi a prorostlymi listy. Kvete od dubna do fijna. Pivodem je
z vychodniho Stredomofi. Hrach byl péstovan jako dulezity zdroj krmiva pro zvifata a lidské
potravy po mnoho staleti. Po celém svété existuje n€kolik tisic odrid. Obsahuje vétsi mnozstvi
mineralnich latek, zejména fosfor, draslik, vapnik a hot¢ik. V CR patii k nejstar§im dolozenym
péstovanym rostlinam. Hrach je vhodné péstovat na pidach stfednich az leh¢ich s neutralnim
pH (6,5). Hrach ma hypogeické kliceni, proto musi mit hlubsi vysev. Doporufend hloubka
vysevu je 0,05 az 0,08 m. Vysevek se pohybuje v rozmezi 0,9 az 1,1 MKS na hektar. Hrach
sety ma ozimé i jarni formy. Jeho lodyha je poléhava a dlouha az 2 metry. Je d€lena nody na
internodia. Koren je silny, kulovity, vétveny a je dlouhy az 1 metr. Listy jsou sudozperené
s uponky. Kvét je pétiCetny. Plodem je lusk, ktery obsahuje duznatd semena (Cousin 1997;
Houba 2011; Brant et al. 2017a).

3.3 Systémy péstovani plodin s pomocnou plodinou

3.3.1 Technologické aspekty

3.3.1.1 Seti do zivého mulde

Tento systém vychazi z principt vysevu polnich plodin do mechanicky umrtveného
porostu meziplodiny, ktery je pomoci mul¢ovace rozdrcen nebo povalen pomoci feznych valct
v ramci samostatné operace nebo pii vysevu. Vysev probiha pomoci secich stroji uréenych pro
vysev do nezpracované pudy nebo lze i konvencnimi stroji pro vysev do ¢asteCné zpracované
¢i zpracované pudy. Tento systém je oznaCovan jako ,,bio no-till“. Pfi pouzivani zivého mulce
dochazi ke zlepSovani struktury pady a ochrany pudy viaci erozi. Systém zivého mulce je
pomérné rozsifen pii pé€stovani viceletych plodin, jako jsou vinice, kde plni funkci ozelenéného
mezifadku. Navzdory pozitivnim pfinosim pro zivotni prostiedi a moznosti zlepSeni prostiedi
pro hlavni plodinu se tyto systémy témér nepouzivaji, zejména kvuli riziku snizeni vynosu ve
srovnani s tradi¢nimi péstebnimi systémy (Hiltbrunner et al. 2007; Brant et al. 2017b).

3.3.1.2 Pasové vysevy pomocnych plodin

Jedna se systém vysevu pomocnych plodin ¢i meziplodin do budoucich mezitadkt
hlavni plodiny. Vysev se provadi na podzim nebo na jafe a primarné fesi negativni puisobeni
plo$né vysetych pomocnych plodin v budoucim fadku hlavni plodiny, jako jsou napftiklad
regenerace, pomaly ohiev pudy apod. Takto zaseté pomocné plodiny zajistuji ochranu pred
erozi a ztratou zivin z pudy, podporuji infiltraci vody a hluboké prokorenéni, které pomaha
vnaseni organické hmoty do pady. Tyto faktory nam mimo jiné pomahaji zvySovat pudni
urodnost. Nadzemni biomasa funguje, jako pfimy konkurent pleveld, a to i po ukonceni
vegetace, bud'to vymrznutim nebo mechanickym ¢i chemickym umrtvenim, jako tzv. mrtvy
mul¢. Mezi vhodné pomocné plodiny pro tento systém vysevu patii hoi¢ice polni, hrach sety,
hrach rolni, fedkev seta, Inicka kvétel. Pasové vysevy pomocnych plodin lze rozdélit na
podzimni a jarni (Brant et al. 2011; Brant et al. 2020).

Podle Branta et al. (2020) je jednim =z perspektivnich zplisobd eliminace
neproduktivniho vyparu v oblastech s nedostatkem vody cilené povaleni porostu meziplodiny
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feznymi valci, které vede k zalomeni jejich stonkli a k naslednému umrtveni porostu, ale
predevsim k tvorbé kompaktni vrstvy mulée na povrchu pudy.

Podzimni pasové vysevy pomocnych plodin jsou provadény po sklizni predplodiny
a vétSinou po predchozim celoplosném zpracovani pudy. Termin zalozeni porostu rozhoduje
o budouci délce vegetace, zejména u vymrzajicich druhti. Spojeni ¢asného vysevu pomocnych
plodin spole¢né s dostatecnou vlahou v piidé ma za nasledek tvorbu vétsiho mnozstvi biomasy.
U vymrzajicich druht nepatii vysoka tvorba biomasy a vysoka vzristnost mezi problémové
faktory plodin setych na jafe, protoze se ¢ast nadzemni biomasy rozlozi v mezifadku budouci
hlavni plodiny a nezabrafiuje dostatecnému ohievu pudy, pasovému zpracovani pudy, kvalitni
praci seciho stroje a zaroveri stale brani mezifadku proti erozi pudy a nadmérné evaporaci.
Podzimni pasové vysevy pomocnych plodin lze provadét u hlavnich plodin setych na podzim
1 na jafe. Podzimni vysevy se vyznacuji pfi piiznivych povétrnostnich podminkach dobrou
dynamikou rastu a rychlym zakrytim osetého pasu. Mezi problémové faktory patii vydrol obilni
predplodiny. Rostliny vydrolu mnohdy vykazuji rychlejsi vzchazivost oproti pomocné ploding.
Rozvoj vydrolu a jeho prezimovani je jednim z diivodl jarni aplikace neselektivnich herbicida
1 na plochach, kde jsou vymrzajici druhy pomocnych plodin (Brant et al. 2019).

Cilem jarniho pasového vysevu pomocné plodiny je zalozeni v ¢asném jare ¢i t€sné pred
nebo pii vysevu Sirokofadkovych plodin. Zaseti do mezifadku hlavni plodiny eliminuje
ptipadnou vzajemnou konkurenci. Terminem vysevu spoleéné s predpovédi poveétrnostnich
a vlahovych podminek lze zasadné ovlivnit vyvoj porostu pomocné plodiny. Technologie
vysevu meziplodin do fadkt, které plni funkce pomocné plodiny a podle technologického
zaméru je porost umrtven v prub&hu vegetace ¢i nikoliv, je timto ovlivnéna. Likvidace muze
byt provadéna celoplosné tésné pred setim nebo po seti mezifadkoveé. Veskeré zasahy, které
jsou spojeny s mechanickou likvidaci v mezifadku se vyznacuji vys$si narocnosti a je tfeba
optimalizovat termin aplikace. Spatné na¢asovani & selhani operace u vzrastngjsich druhd je
spojeno s negativnim pusobenim na hlavni plodinu. Pro jarni vysev pomocnych plodin jsou
vyuzivany klasické druhy jarnich meziplodin ¢i jejich smési. Pokryvnost povrchu pudy
a produkce biomasy je ovlivnéna pouzitym druhem pomocné plodiny a také vétsi nachylnosti
jarnich druht proti Skiidcim (Armstrong et al. 2003; Brant et al. 2019).

3.3.1.3 Soubé&zné péstovani pomocné a hlavni plodiny

Soubézné péstovani pomocné a hlavni plodiny je perspektivni z divodu ovéreného
pozitivniho ptsobeni pomocnych plodin. Tento systém ma potencial v péstebnich systémech
uzkoradkovych plodin, jako jsou obilniny, luskoviny, fepka aj., predevsim, kdy je schopen seci
stroj zalozit porost hlavni a pomocné plodiny soucasné, coz snizuje naklady na zalozeni
pomocné plodiny a zaroven neuklada osivo pomocné a hlavni plodiny do stejného mista. Pri
zakladani porosti dvoufazovym setim (zvlast hlavni a pomocné plodiny) nastava riziko
mozného uloZeni osiva hlavni a pomocné plodiny blizko sebe. Toto riziko miize mit negativni
vliv na dynamiku rastu hlavni plodiny, proto je vhodné vyuziti vicekomorového seciho stroje.
Pro soucasné péstovani hlavni a pomocné plodiny je vhodné zvolit méné vzrustné druhy, které
maji snizeny negativni vliv na hlavni plodinu, jako jsou naptiklad hrach sety polni a rolni,
jeteloviny apod. (Brant et al. 2019).

17



U kukufice seté se nejCastéji vyuzivaji viceleté travy (jilek vytrvaly a mnohokvéty,
kostfava Cervena a zastupci rodu srha) a jeteloviny (jetel plazivy, lucni, Sipovity, zvraceny,
podzemni, tolice dételova aj.). Podle Branta et al. (2020) je doporucen termin vysevu
pomocnych plodin u kukufice seté pfi jeji vysce 0,3 m z divodu sniZeni rizika konkurence
rostlin na pocatku vegetace. Je potieba si ale uv€domit, ze takto zalozené pomocné plodiny
nemaji pozitivni vliv z protierozniho hlediska. Tyto porosty je mozné zakladat pomoci plecich
bran osazenych zasobnikem osiva a jeho transportem do mezifadku (Hoffman et al. 1993).

3.3.2 Prace s biologickymi vlastnostmi

Biologické vlastnosti pomocnych plodin zasadnim zptsobem ovliviiuji jejich vyuziti
v porostech hlavni plodiny. Pfi vybéru jednotlivych druhi je potfebné rozliSovat jejich rodové
a druhové odlisnosti z hlediska semen, kli¢nich a vzchazejicich rostlin a rostlin nachazejicich
se ve fazi plného rustu az do generativni faze. U rostlin ve fazi intenzivniho rastu az do faze
jejich senescence je potiebné predev§im hodnotit i kvalitativni a kvantitativni parametry
nadzemni a podzemni biomasy. Také je potiebné znat z hlediska principti chovani odumfelé ¢i
umrtvené, nadzemni a podzemni biomasy mulcCe. Je potieba nejenom sledovat barvu mulce,
chemické slozeni, rychlost degradace apod., ale také sledovat i nékteré mechanické a specifické
vlastnosti, mezi které patii tuhost stonku, schopnost vytvaret kompaktni a propojené rostlinné
zbytky, pevnost spojeni nadzemni a podzemni biomasy s kofenem a dalsi (Dou et al. 1994;
Brant et al. 2019).

Mezi primarni faktory rozhodujici o vyuzitelnosti druhu jako pomocné plodiny jsou
biologické vlastnosti semen. Jejich nejdilezit€j§imi vlastnostmi jsou naroky na vodu a teplotu
pii kli¢eni. Vlahové naroky jsou zavislé na schopnosti semen piijimat vodu, aby po fazi
bobtnani mohla nastat faze kliceni. Schopnost pronikani vody do semena je dana vzajemnymi
interakcemi mezi pidnim prostfedim a povrchem semene. Vyznamnou roli pfi ziskavani vody
z pudy semeny hraje také kontakt mezi semenem a pidou. Kli¢ivost semen jednotlivych druha
vyuzivanych jako pomocné plodiny je pfi nedostatku vody velice odlisSna. Dobrou klicivost pfi
nedostatku vody vykazuji travni druhy mirného pasma a nékteré jeteloviny. U luskovin je
reakce na nedostatek vody rozdilna, protoze vyznamnou roli hraje velikost osiva a samotna
potfeba vody pro nabobtnani semen. Obecné jsou vSak tyto druhy povazovany za druhy, které
pottebuji dostatek vody pro kliCeni. Dalsim faktorem ovliviiujicim kli¢ivost semen je teplota.
VétSina druhtt mirného pasma se vyznacuje kli¢ivosti pfi teplotach mezi 2 — 3 °C, avSak
dynamika kli¢eni je pomala. Teplota pro kli¢eni nad 5 °C je vyhovujici pro bézné travy
a jeteloviny. DalSim faktorem je samoziejmé dostupnost kysliku, ktery je potifebny pro Stépné
reakce zasobnich latek pii kliceni. O dostupnosti kysliku samoziejmé rozhoduje 1 obsah vody
v pud€. Podminky pro kliceni semen, také urCuje zpusob vysevu, tedy ulozeni osiva do pudy,
a stav pudy pfi zakladani porosta (Brant et al 2005; Brant et al. 2019)

Dynamiku riistu pomocnych plodin je nutné hodnotit pfedevsim zménou biometrickych
parametrii nadzemni a podzemni biomasy. Kromé samotné zmény habitu nadzemni biomasy,
ktery je potfebné vnimat jak z horizontalniho, tak i vertikalniho pohledu na rostlinu, je potiebné
vénovat i pozornost dobé vyvoje jednotlivych organi na rostliné ve vztahu k ristové fazi
a jejich hmotnostnimu podilu na rostlin€. Nelze opomenout dynamiku vyvoje kotfenového
systému, ktera se béhem vyvoje méni. Z hlediska pisobeni pomocnych plodin je potieba znat
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i tvarové rozmisténi kofene v pudnim prostiedi a piipadnou prostorovou interakci mezi
nadzemni a podzemni biomasou pomocnych plodin z divodu stanoveni celkové produkce
organické hmoty, vCetné€ kvalitativnich parametri biomasy. Zasadnimi parametry hodnoceni
dynamiky rastu nadzemni biomasy jsou vyska rostliny ve vztahu k vyvojovym fazim, dynamika
vyvoje habitu rostlin, odridova variabilita, kofenovy systém a kvalitativni parametry biomasy
(Brant et al. 2019).

3.3.3 Vyuziti v polnich plodinach

Pomocné plodiny jsou vyuzitelné téméf ve vSech kulturnich plodinach, ale vzdy zalezi na
zaméru a systému pestovani. Jejich vyuzitelnost je dlouhodobé zkoumana a mnohé vysledky
vyzkumu jsou jiz praktikovany. V dnesni dobé¢ je kladen diiraz na snizovani eroze, a to hlavné
v Sirokotadkovych plodinach, kde dle vyzkuma Fageta et al. (2012) byl u kukufice seté
prokazan pozitivni vliv na jeji snizeni.

Obilniny jsou dal§i moznosti vyuziti pomocnych plodin, a to pfevazné pii pouziti druht,
které vazou vzdusny dusik, jako jsou jeteloviny, hrach sety a rolni aj., které pomahaji snizovat
mnozstvi dodanych umélych hnojiv do pudy. Pfi ekologickém péstovani obilnin jsou
limitujicimi faktory vynosu a kvality nedostatek dusiku a zapleveleni. Toto riziko je mozné
snizit zafazenim pomocnych plodin do péstebniho systému. U luskovin mohou spravné vybrané
druhy pomocnych plodin pozitivné omezovat riziko poléhani, zejména u hrachu setého
pestovaného pro zisk semene. Pfi péstovani fepky ozimé byla zjisténa dobra konkurence
pomocnych plodin s rychlou dynamikou ristu vici plevelim a erozi, a to zejména v jejich
pocatecnich ristovych fazich (Amossé et al. 2012; Vrignon-Brenas et al. 2018).

3.4 Pomocné plodiny v obilniniach

3.4.1 Technologie péstovani

Technologie péstovani pouzivané v obilninach jsou zavislé na technickém vybaveni,
zejména pro zakladani porostii a pro sklizen. V obilninach se vyuzivaji technologie seti do
zivého mulce, pasové vysevy pomocnych plodin do mezifadku a soubézné pestovani hlavni
a pomocné plodiny (Brant et al. 2019).

Kvili omezenému poctu kulturnich druhti majoritné péstovanych v zemeéd¢lstvi, ktery
je do znacné miry ovlivnén globalizaci vyroby, trhu a ekonomiky, neni umoznén jednoznacny
navrat k tradi¢nim systémtm stfidani plodin. Proto se péstebni systémy polnich plodin zaméfuji
na soubézné péstovani dvou a vice plodin na jednom padnim bloku, s rozdilnym péstebnim
cilem jejich vyuziti, jako tzv. pomocnych plodin. Inovace stavajicich péstebnich systému
znamena zejména feSeni nasledujicich okruhd problému, mezi které patfi: omezeni
dodatkovych vstupt energie, zejména z neobnovitelnych zdroju; stabilizace bilance energie
a hmoty na zakladé fixace slunecni energie do biomasy neopoustéjici ptidni blok; zamezeni
degradacnich procest pady, véetné eroze, s vyuzitim bio efekti; cilené zadrzeni vody v pude,
zvySeni jejiho vyuziti a omezeni jejiho znecCiStovani, snizeni vstupi pesticidi a dalSich
Skodlivych latek na jednotku plochy pudy; snizeni spotieby a zvyseni efektivity prumyslove
vyrabénych hnojiv; stabilizace a pestfeni potravni nabidky pro mikrobni spoleCenstva v pudé
a zajiSténi druhové pestrosti pidni mikroflory; podpora druhové pestrosti agrofytocendz za
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ucelem podpory volné zijicich organismi ve vztahu k omezeni $kod Skodlivymi Ciniteli;
zvySeni fixace oxidu uhliCitého; zachovani ¢i zvySeni produktivity péstebnich systémi na
zakladé vyuzivani biotickych principi; zvySovani pestrosti osevnich postupt a vyuziti
modifikovanych principt stiidani plodin ve stavajicich systémech péstovani; propojeni
biotickych intenzifikaci a modernich technologii v navaznosti na automatiku a robotiku
(Knauer 1993; Brant et al. 2018).

Vyraznym trendem sméfujicim ke zvysSeni druhové pestrosti plodin na pidnim bloku
a v ramci stiidani plodin je soubézné pestovani dvou, ptipadné vice, hlavnich plodin. Soubézné
péstovani plodin je postaveno na optimalizaci struktury porosti skladajicich se ze zon
péstovanych plodin, které jsou vysévany do pravidelné se stidajicich vicetadkt dané plodiny.
Vysev plodin probiha vétSinou odde€lené, napt. doseti plodiny do porostu druhé, vysev pred
sklizni nebo okamzit€ po sklizni. Tento systém se také mize nazyvat jako tzv. double-cropping
(Crabtree et al. 1990; Gentry et al. 2013; Brant et al. 2019).

Principem dalsi technologie, a to seti do zivého ¢i Cerstvého mulce, je tvorba vétSinou
druhoveé pestrého zivého mul¢e. Kombinovany jsou druhy za Gi¢elem zvySeni plasticity porosta
vuci zménam povétrnostnich podminek a také z divodu zvySeni potravni nabidky pro mikrobni
spoleCenstva. Tyto systémy vychazeji z principid vysevu polnich plodin do mechanicky
umrtveného porostu meziplodiny. Porost meziplodin je pomoci feznych valci povalen nebo
mulCovacem rozdrcen v ramci samostatné operace té€sné pred vysevem nebo pii vysevu. Vysev
je provadén v systému redukovaného zpracovani pudy. Tento systém dle vysledku
Bohler & Dierauer (2017) neni vhodny pouzivat pfi péstovani kukufice seté.

Mezi dalsi technologie vysevu pomocnych plodin patti pasové frézové vysevy, zejména
provadéné u kukufice seté. Zde se jedna o pasové zpracovani pudy vychazejici z hlubsiho
prokypfeni pudy v pasu kyprici radlici a mé€l¢i zpracovani vrchni ¢asti pasu pudni frézou,
vétsinou soubézné s vysevem kukufice seté. Pri zakladani porosti do regenerujicich ¢i
rostoucich porostil picnin, nejcastéji trav a jejich smési s dal§imi plodinami, dochazi pti jedné
pracovni operaci k pasovému kypfeni pudy, vysevu a plosné ¢i pasové aplikaci herbicidu
urceného k regulaci pomocné plodiny. Primarnim cilem frézového pasového zpracovani pudy
s vyuzitim pomocnych plodin je eliminace eroze a omezeni rozvoje plevelii v mezifadku. Pii
provedeni frézovych vysevu do zivych porosti méné vzrustnych pomocnych plodin 1ze porost
v mezifadku ponechat bez regulace, aby mohl rust soubézné s hlavni plodinou. Na povrchu
tohoto pozemku poté vznikaji pasy zpracované pudy, kde je kvalitné zapravena biomasa do
kypteného pasu a povrch je bez mulce. V mezifadku se nachdzi umrtvena ¢i rostouci pomocna
plodina. Pro vysev se vyuziva konvencnich secich stroju, kde je pred vysevem nutné zaslepit
semenovody secich botek, které budou pracovat v budoucim tfadku hlavni plodiny. Na tuto
skuteCnost je potiebné jiz pamatovat pii pofizeni seciho stroje, aby zaslepeni semenovodi ve
vysevni hlavé bylo z hlediska kvality vysevu rovhomémé. Vysev lze provadét 1 secimi stroji
vybavenymi dvéma zasobniky na osivo (¢i osivo a hnojivo), kterymi je mozno pii celoplosném
osevu povrchu pudy provést osev mezifadku hlavni plodiny plodinou pomocnou. Nebo lze
vysev budouciho tfadku hlavni plodiny zajistit pomoci zasobniku s vysevnim Gstrojim pro
plosny vysev plodin, ktery je namontovan na seci stroj. Tyto technologie vysevu jsou ovéfovany
u sladovnického ozimého jeCmene, ale vysledky zatim nebyly interpretovany (Wyss 2007;
Brant et al. 2019).

20



Mezitadkova vzdalenost prvni skupiny obilnin (viz 3.4.2) byva vétSinou
0,105 — 0,15 m, a podle toho se musi také zvolit technologie pé€stovani s pomocnou plodinou.
Technologie pasového vysévani pomocnych plodin do budoucich mezifadka hlavni plodiny je
pii této Sifce mezifadku mnohdy slozita z divodu mozné nepiesnosti GNSS. Pokud chceme
pouzivat tuto technologii, je vhodné zvétsit mezifadkovou vzdalenost na 0,25-0,3 m, coz snizuje
rizika zaseti pomocné plodiny do budouciho fadku hlavni plodiny. Nebo lze vyuzit technologie
soubézného pestovani pomocné a hlavni plodiny s moznosti zalozeni obou plodin zéarover,
z divodu snizeni rizika nepfesného zaloZeni porostu. Pro obilniny vysévané na jafe je moznost
vyuziti seti do zivého mulce s vyuzitim vymrzajicich meziplodin, které jsou schopné tvorit
predevsim ochranu proti erozi a snizuji riziko zapleveleni (Konvalina et al. 2008; Brant et al.
2019).

3.4.2 Struktura porostu obilnin

Obilniny rozdélujeme podle morfologickych a fyziologickych vlastnosti do dvou
skupin. Do skupiny prvni patii pSenice — Triticum aestivum, jeCmen — Hordeum vulgare, zito —
Secale cereale, oves — Avena sativa a zitovec — Triticale. V druhé skuping je zarazena kukufice
seta — Zea mays, proso seté¢ — Panicum miliaceum, ¢irok — Sorghum, ryze setd — Oryza sativa.
V kazdé z téchto skupin jsou rozdilné pozadavky na jejich strukturu. Pro obilniny seté do
uzkych radkl s mezitadkovou vzdalenosti 0,125 m, kterymi jsou obilniny prvni skupiny plati,
ze mezitadkova vzdalenost hlavni plodiny je 0,25 m. Tato mezifadkova vzdalenost umoziuje
zalozeni porostu pomocné plodiny taktéz se vzdalenosti mezifadku 0,25 m. Z tohoto divodu
jsou snizovany hmotnosti vysevku oproti bézné konvencné pé€stovanym obilninam z divodu
snizeni rizika konkurence rostlin v fadku, ktera mize vést ke snizeni poctu plodnych odnozi
a nasledného vynosu. Vysevek by se mél podle Branta et al. (2019) pohybovat v rozmezi
70 aZ 120 kg/ha. Pii zakladani porost je cilem nepiesahnout pocet rostlin 200 na m?, kde by
mohlo dochazet ke zmiriované negativni konkurenci. Pocet rostlin by také nemél klesat pod
hranici 150 rostlin na m?, kde nastava riziko sniZeni vynosu. Struktura porosti druhé skupiny
obilnin je rozdilna, a to zejména pocet rostlin na ha, jejich vysevek a mezifadkova vzdalenost.
Kukufice setd vysévana s mezifadkovou vzdalenosti 0,7 az 0,75 m. Pfi systému péstovani
spolecné s pomocnou plodinou neni zapotiebi upravovat mezifadkovou vzdalenost ani vysevek
oproti jejimu béznému konvencnimu péstovani, kde se vysevek pohybuje mezi 65 a 140 tis.
rostlinami na hektar. Cirok nebyl pfedmétem védeckého zkoumani, kde byl péstovan jako
plodina hlavni spolecné s pomocnou plodinou, ale je spise vyuzivan jako meziplodina ci
pomocna plodina. Péstovani prosa setého a ryze seté nebyla predmétem péstovani spole¢né
s pomocnou plodinou, a proto neni dostatek védecké publikace, ale 1ze predpokladat podobné
ucinky jako byly u ostatnich obilnin (Roldan et al. 2003; Brant et al. 2018; Brant et al. 2020).

3.4.3 Pomocné plodiny v obilninach

V ramci vyvoje secich stroji pro soubézny vysev dvou a vice plodin a v duasledku
ovéfeni péstovani obilnin v SirSich fadcich zacinaji na vyznamu nabyvat postupy soubézného
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fadkového vysevu obilniny a pomocné plodiny. Zasadni roli ma vyuziti pomocnych plodin
v porostech ozimé pSenice. Obecné se soub&zné pestovani pomocnych plodin vyuziva
v porostech ozimych obilnin. Diivodem je pfedevsim vyuziti podzimni Casti vegetace pro rozvoj
pomocné plodiny a moznost jejiho umrtveni mrazem. U jarnich obilnin je z divodu rychlé
dynamiky rustu obilniny po zaseti prace s pomocnou plodinou problemati¢téjsi a jarni obilniny
si primarné ponechavaji roli krycich plodin pro porosty viceletych picnin. Nejcastéji
vyuzivanou pomocnou plodinou u pSenice ozimé jsou luskoviny. Jedna se jak o jejich jarni
formy (hrach sety a rolni, bob obecny a lupiny), tak i o ozimé formy hrachu setého a rolniho.
V osevnich postupech se standardnim zastoupenim luskovin jsou jako pomocné plodiny
v obilninach vyuzivany i jiné druhy (napft. fedkev olejna a hot€ice bila). Zarazeni pomocnych
plodin pii ekologickém péstovani obilnin ma pozitivni vliv na vynos a kvalitu zrna
(Doltra & Olensen 2013; Brant et al. 2019).

Z hlediska uplatnéni luskovin jako pomocnych plodin v ozimé pSenici jsou spiSe
preferovany ozime formy luskovin, zejmeéna zastupci hrachu setého a rolniho. Ty se na rozdil
od jarnich forem luskovin vyznaCuji pomalejsi dynamikou rastu a tvorbou nadzemni
a podzemni biomasy jeste€ v jarnim obdobi. Na rozdil od vymrzajicich jarnich forem je na jafe
nutna jejich chemickd, ¢i mechanicka regulace v mezitadku. Kultivace mezifadku
s nevymrzajici luskovinou je vyuzitelna predev§im v systémech ekologického zemédé&lstvi pri
rozteci fadkad obilniny vétsi nez 250 mm. Nevymrzlé ¢i ozimé formy hrachi jsou v konvencnim
zemédélstvi hubitelné vétsinou herbicidi urCenych pro jarni oSetfeni. Pfima funkce luskovin
jako pomocnych plodin béhem ristu spociva i ve zvySeni dostupnosti fosforu pro okolni
rostliny a ve stabilizaci mikrobnich spolecenstev. Po odumfeni biomasa vyznacujici se izkym
pomérem C : N dobie podléha biologicke degradaci a predstavuje tak zdroj dusiku a pfistupného
fosforu. Na pocatku vyvoje se rostliny vyznaCuji pomalej§i dynamikou tvorby nadzemni
biomasy, coz snizuje rizika konkurence luskovin vici hlavni ploding, ale i vuci plevelam.
V pocatcich rastu se vyznacuji intenzivnim rozvojem kofenového systému v horni vrstveé pudy,
véetné produkce podzemni biomasy. Efekt prokofenéni pudy se nasledné projevuje i po
umrtveni rostlin, kdy biomasa kofenu je nejen zdrojem potravy pro pudni mikrofloru a po
rozkladu zdrojem Zzivin pro ostatni rostliny, ale po rozpadu pfispiva rovnéz k tvorb& porézniho
systému, a to i v kategorii makro pord, a pudni struktury. Zakladem technologie vyuziti
pomocnych luskovin v psenici ozimé je péstovani kompenzacnich odrad v SirSich fadcich
v kombinaci se snizenym vysevkem. Nejcastéji pouzivanou rozteci fadkt obilniny pfi péstovani
pSenice 0zimé s pomocnou plodinou je rozte¢ 250 mm. Do mezifadku je nasledné vyseta seci
botkou luskovina. Néklady na osivo hrachu by mély byt pokryty usporou na osivu obilniny
a snizenim davek dusiku. Pfi vybéru druhti luskovin je potteba zohlednit jejich dynamiku rastu
a jejich potfebu vody z divodu omezeni negativniho vlivu na hlavni plodinu. Informaci
o peéstovani jeCmene ozimého sladovnického s pomocnou plodinou neni mnoho, ale je
predpokladano, ze budou mit na jeho péstovani pomocné plodiny podobny vliv, jako pfi
pestovani pSenice ozimé (Struik & Bonciarelli 1997; Brant et al. 2019).

Pomocna plodina se rovnéz podili na zvySovani pokryvnosti pudy, coz neni spojeno jen
se snizenim eroznich rizik, ale i se zvySenim vyuZiti slunecniho zafeni. Z hlediska hodnocenti
vlivu pomocné plodiny nelze opomenout ani rozvoj kofenového systému pomocnych plodin.
Nelze opomenout, ze biomasa pomocnych plodin zapracovana do pudy zlepSuje Gcinnost
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a kvalitu plodin tim, Ze zvySuje dostupnost biogennich prvka nezbytnych pro rist a vyvoj
hlavnich plodin (Brant et al. 2019; Zuk-Golaszewska et al. 2019).

3.4.4 Vyziva a hnojeni

Odborna4 literatura se timto tématem zatim nezabyvala, ale obecné€ plati, ze luskoviny plni
v systému pestovani plodiny hlavni spolecné s plodinou pomocnou mnoho funkci. Tato skupina
plodin mimo jiné dodava do pudy ziviny, konkrétn€¢ jsou schopné pomoci symbidzy
s hlizkovymi bakteriemi rodu Rhizobium na kotfenech poutat vzdu$ny dusik. Proto pfi hnojeni
hlavni plodiny je tfeba pocitat s moznym piehnojenim dusikem, coz mize mit negativni vliv na
kvalitu zrna (Venclova 2017).
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4 Metodika
4.1 Charakteristika pokusné lokality

Pokus byl provadén na pozemku v blizkosti obce Kli¢any, ktera se nachazi severné od
Prahy s nadmoiskou vySkou 264 m. Soufadnicemi toho pozemku jsou 50.2095622N,
14.4407650E a je vyobrazen na obrazku 1. Koéd BPEJ (bonitné pudné ekologicka jednotka) byl
2.22.13, kde dle prvniho cisla, které vyjadiuje klimaticky region, se pohybuje primérna rocni
teplota v rozmezi 8-9 °C, pramérny thrn srazek je 500-600 mm a pravdépodobnost suchych
vegetacnich obdobi je 20-0 %. Podle druhého a tetiho Cisla, které predstavuji hlavni ptdni
jednotku, je geneticky pudni predstavitel: kambizem modalni, kambizem psefiticka, fluvizeme
modalni, regozem modalni, regozem dystricka, regozem specificka. Pidnimi substraty jsou
Stérkopisky a pisky. Skupina ptdnich typt je regiozemé. Dle hydropedologické charakteristiky
patii do kategorie B, coz jsou pudy se stfedni rychlosti infiltrace a nemaji nachylnost
k zamokfeni ani vysychani. Pady jsou stiedn& ohrozené utuzenim a také vétrnou erozi. Ctvrté
Cislo, které vyjadiuje sklon a expozici, udava mirnou sklonitost, ktera je 3,23 © se v§esmernou
expozici. Podle patého Cisla, vyjadiujiciho skeletovitost a hloubku pudy, je puda hluboka
0,6 m a vice a je stfedné skeletovita s celkovym obsahem skeletu 25-50 % (VUMOP 2019).

Pokusy byly zalozeny na pozemcich spole¢nostt AGROSSyn a tato spolecnost poskytla
pro provedeni pokust rovnéz agrotechnickou a technickou podporu.

Obrazek 1: Letecky snimek pokusného pozemku, pokusna plocha je na snimku nezaseta
(Seznam.cz).
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4.2 Zalozeni pokusnych ploch

Byl zalozen pokus, kde bylo ovéfovano péstovani jeCmene ozimého sladovnického
s roztec¢i fadkt 0,3 m s prisevem hrachu setého do mezifadku plniciho funkci pomocné plodiny.
Vysev byl proveden 8.10.2020 v lokalit¢ Klicany na pozemku farmy Agrossyn. Spolecné
s timto pokusem byla také zaloZena kontrolni varianta s jeCmenem ozimym sladovnickym
s rozte¢i fadkt 0,15 m bez pomocné plodiny. Pfedplodinou obou variant bylo zito seté. Pida
byla zpracovana dvakrat pomoci Horsch MT, pii prvnim piejezdu byla pida zpracovavana do
hloubky 0,15 m a pii druhém piejezdu do hloubky 0,22 cm. Zpracovani pudy bylo taktéz stejné
u obou variant. Pokusy byly zalozeny secim strojem Falcon 8 PRO Ferth+ QH od firmy Farmet
(obr. 2), ktery umoznil zalozeni plodiny hlavni i pomocné jednim piejezdem. Tabulka 1
znazorfiuje varianty pokusu, zpusob vysevu, §itku fadki a vysevek jednotlivych plodin.
Tabulka 2 znazornuje datum provedeni hnojeni, hnojivo a jeho mnozstvi, dodané ziviny a jejich
mnozstvi. Ochranu proti Skodlivym Cinitelim doklada tabulka 3.

Obrazek 2: Zalozeni porostu secim strojem Falcon 8 PRO Ferth+ QH.

Tabulka 1: Varianty zalozeni pokusnych ploch.

1 Ozimy je¢men a | Spole¢ny vysev ob | 0,3 m jeCmen | 85 kg/ha

hréch sety fadek 0,3 m hrach 65 kg/ha

2 Ozimy jeCmen Vysev samotné | 0,15 m jeCmen | 85 kg/ha
obilniny (kontrola)
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Tabulka 2: Provedené hnojeni

Id

okusnych ploch u obou variant stejné.

09.03.2021|LAD, 27% N 150 kg N| 49,5 MgO|6
09.03.2021|LOVOGRAN 150 kg N| 30,0 s]27,90]
22.04.2021|B6r 150 0,21 B | 0,02
22.04.2021| Opti obilniny 3kg N| 04 P,0s | 0,48|K;0| 0,48|Mg0|0,1 |S[0,54 [Cul0,009 |Fe |0,0045 [Mn]0,015 |Mo |0,0012 |Zn [0,0005
10.05.2021 | Opti obilniny 2,3431kg [N| 03 P,0s | 0,37|K:0| 0,37|Mg0|0,07|5[0,42 |Cu|0,007 |Fe |0,0035 [Mn|0,012 |Mo |0,0009 |Zn [0,0004
10.05.2021|B6r 150 0,31 B | 0,03
10.05.2021 | Mo&ovina, 46% N |5 kg N| 23
21.05.2021|K - gel 175 21 K20 0,28 510,09

N| 82,5|B| 0,05|P205| 0,85(K,0| 1,13 Mg0|6,16 528,96 Cu|0,016 |Fe |o,ooso |Mn|0,027 |Mo |0,0021|Zn |o,ooos

Tabulka 3: Provedena ochrana proti Skodlivym c¢initelim na pokusnych plochach u obou
variant stejna.

29.10.2020 DEFI Evo jednodélozné, 3,33
Duflufenikan, Prosulfurokarb dvoudélozné plevele
Lambo 50 EC msice jako

29.10.2020 e 0,1
Lambda-cyhalothrin prenasec

29.10.2020 Agri CCC 750SL regulace 1,0862
Chlormekvat chlorid rastu
Glean 75 PX jednodélozné

29.10.2020 level 0,007
Chlorsulfuron plevele

30.10.2020 Lambo 50 EC msice jako 0,1
Lambda-cyhalothrin prenaseci

22.04.2021[2umba plevele = 01
Florasulam dvoudéloZné

22.04.2021}<203l0 padii 1,2
Epoxykanozol, Fenpropimorf, Metrafenon [obilovin

22.04.2021 Moddus Flexi zvys.enl o’dollnf)stl 03
Trinexapak-ethyl proti poléhani

21.05.2021Rapid kohoutci 0,08
Gamma-cyhalothrin

21.05.2021|E/3tus Era hnéda 0,75
Benzovindiflupyr, prothioconazole skvrnitost
Silwet Star zlepseni smacivosti

21.05.2021 | Alkyl oxypolyethylenglykol, postrikovych 0,05
Heptamethyltrisoloxan kapalin

4.2.1 Stroj pro zalozeni porostu

Zalozeni porostu pokusu bylo provedeno strojem Falcon 8 PRO Ferth+ QH od firmy
Farmet. Tento seci stroj umoznil zalozeni hlavni i pomocné plodiny jednim pfejezdem. Stroj je
slozen z vice sekci, které jsou znazornény na obrazku 3. Ukolem prvni sekce je pfedzpracovat
ptdu. Druha sekce prihnojuje mineralnim hnojivem. Soucasti tieti sekce je pneumaticky péch.
Ctvrta sekce je vysevni. Jednotlivé sekce jsou tvoreny Gastmi. Tyto &asti jsou znazornény na
obrazku 4. Prvni cast je tvofena smykem, ktery zajistuje zdkladni urovnani povrchu. V druhé
Casti jsou disky tvofici zonu pro predzpracovani pudy, které slouzi pro celoplosné zpracovani
pudy do nastavené hloubky a zajistuje provzdusnéni, urovnani a optimalni prokypteni pudy.
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Tteti Casti jsou prihnojovaci disky zajistujici ulozeni granulovanych hnojiv do kotfenové zony
budoucich rostlin. Ctvrta &ast pomoci pneumatického p&chu zp&tné utuzuje pdu, coz slouzi
pro uc¢inné vzlinani padni vody k povrchu pady. Pata Cast finalné urovnava pudu a rozptyluje
rostlinné zbytky pted zaloZzenim osiva pomoci prutovych bran. Sesta &ast se sklada ze zony
tvorby setového lizka a ukladani osiva, které je ukladano pomoci dvojdiskové seci botky.
Sedma cast bo¢né pfimackuje osivo, coz zajist'uje kypry prostor nad osivem. Osma Cast zakryva
0sivo a urovnava povrch nad nim pomoci prutového zavlacovace.

Obrazek 3: Schéma sekci seciho stroje Falcon 8 PRO Ferth+ QH (Farmet a.s.).

- - N \ @9\

Obrazek 4: Schéma ¢asti seciho stroje Falcon 8 PRO Ferth+ QH (Farmet a.s.).

4.2.2 Pokusny material

JeCmen ozimy sladovnicky — odrida SY Tepee (udrzovatel Syngenta France — Francie)
Hrach sety jarni — odrida Avatar (udrzovatel Selgen)

4.3 Meteorologické charakteristiky pokusné lokality

Meteorologické udaje byly meéfeny pomoci srazkového a teplotniho cidla pobliz
pokusného pozemku. Tato Cidla spadaji do sit€¢ meteorologickych stanic ISIDOR, které
spravuje Centrum precizniho zemé&délstvi pti CZU v Praze. Po dobu vegetace bylo pomoci &idel
zjisténo, ze celkem naprSelo 466 mm, coz spliiuje minimalni pozadovanou sumu srazek pro
péstovani jeCmene ozimého sladovnického. Klicové srazky byly v pribéhu prvnich 14 dnt
rastu, kdy naprselo 40 mm, coz pozitivné podpofilo kliceni a nasledny rast. V prabéhu prvnich
14 dna teplota neklesla pod 4 °C, coz je hrani¢ni teplota kliCeni. Primérna denni teplota po
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dobu vegetace byla 8,2 °C, to odpovida klimatickému regionu pokusného pozemku. Celkova
délka vegetace byla 278 dni. Graf 1 znazorfiuje denni sumu srazek a primérnou denni teplotu
po dobu vegetace.

Graf 1: Denni suma srazek a prumérna denni teplota v lokalité Klicany.

Pramérné denni srazky a primérna denni teplota 8.10.2020-
18.7.2021

Mnozstvi srazek (mm)/teplota (°C)

Datum mérenfi

I Srazky

Teplota

4.4 Charakteristika odridy jeCcmene ozimého

SY Tepee patii k nejvykonnéjsim odridam sladovnickych ozimych jeCmenu. Jedna se
o stfedné rany az rany dvourady jeCmen vhodny do vSech oblasti péstovani. Odruda poskytuje
dobry vynos 1 v prisuskovych oblastech, ma velmi dobrou odolnost proti poléhani a lamani
stébla. SY Tepee ma vyrovnany zdravotni stav s velmi dobrou trovni odolnosti proti rzi jecné
a rhynchosporiové skvrnitosti. HTZ je vysoka, konkrétn€ 48 g. Vyska rostliny je 0,85 m. Zrno
je stfedné velké az velké a podil predniho zrna je 89 % (Soufflet-agro 2019).

4.5 Charakteristiky odriudy pomocné plodiny

Avatar je polorana odrida typu semi-leafless, ktera patii k nejvyss§im odriadam hrachu, je
velmi vhodna pro péstovani k picnim ucelim. Rostliny jsou vysoké (91 cm) s rychlym
pocateCnim rastem. Avatar ma vyrovnany zdravotni stav se stfedni odolnosti proti napadeni
plisni hrachu, komplexu kofenovych chorob 1 komplexu virovych onemocnéni. Doporuceny
vysevek je 0,9—-1 MKS/ha. Semeno je zluté s valcovitym tvarem, vysokou barevnou
vyrovnanosti a vysokym vynosem. Vynos dusikatych latek je wvysoky. Patfi
k odridam s nejnizsim obsahem antinutri¢nich latek. HTS okolo 265 g (OSEVA, AGRO Brno,
spol. s r.0. 2022).
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4.6 Hodnoceni poctu rostlin

4.6.1 Podzim 2020

Hodnoceni poctu rostlin a produkce nadzemni biomasy hrachu 18.12.2020. Pocet rostlin
hrachu setého byl stanoven v péti opakovanich uhlopfi¢n€é na varianté jeCmene ozimého
s rozte¢i tadkd 0,3 m. Pfi pocitani rostlin byly rostliny oddéleny u povrchu pady a byla
u nich nasledné stanovena sucha hmotnost rostliny.

4.6.2 Jaro

Na kazdé varianté byly 14.4.2021 odebrany rostliny z délky radku 0,5 m ve Ctyfech
opakovanich uhlopfi¢né na varianté. U rostlin byl stanoven pocet rostlin, po¢et odnozi na
rostliné a primérna sucha hmotnost rostliny. Rostliny byly pfi suseni umistény oddélené pri
teploté 105 °C po dobu 48 hodin.

4.6.3 Stanoveni vynosovych prvki a vynosu

Na kazdé varianté byly 30.6.2021 ptfed provedenim sklizné sklizeci mlatickou odebrany
rostliny z délky fadku 1 m ve Ctyfech opakovanich uhlopfi€n€ na varianté. Rostliny byly
odebrany i s kofeny. U odebranych rostlin byl stanoven pocet rostlin a klast na hodnocené
ploSe, pocet zrn v klasu, hmotnost tisice zrn (HTZ). Nasledné byl stanoven vynos na hektar
(t/ha). VSechen material byl pred vazenim ususen pii 105 °C po dobu 48 hod.

4.7 Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programu STATGRAPHICS:Plus, verze
4.0, metota ANOVA (Tukey, a = 0.05).
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5 Vysledky

5.1 Kontroly porostu

Prvni kontrola porostu byla provedena dne 27.11.2020, kdy byly kontrolovany rostliny
hrachu 1 je¢mene. Obrazek 5 (vpravo) doklada, ze rostliny jecmene mély 3 az 4 odnoze a na
rostlinach hrachu byly jiz pfitomné hlizkové bakterie, coz doklada obrazek 5 (vlevo). Byly zde
i nalezeny plevele ve fazi BBCH 11-14 s dominantnim zastoupenim svizele pfituly, violky
rolni, kakostu malické a penizku rolniho.

P Y

Sos |y . A X ~
8% ) et

Obrazek 5: Fotografie hrachu polniho s pritomnymi hizkvymi bakteriemi f' kontrole
porostu 27.11.2020 (nalevo). Fotografie z kontroly porostu je¢mene ozimého

r v r

sladovnického s rozteci Fadku 0,3 m s hrachem setym vyuzitym jako pomocnou plodinou
zasetou do meziradku provedenou dne 27.11.2020 (napravo).

Dalsi kontrola stavu porostu byla provedena dne 26.2.2021. Pti kontrole bylo zjisténo,
ze rostliny hrachu setého byly poSkozeny mrazem. Na hrachu byla vidét také pfitomnost
hlizkovych bakterii, coz je vidét na obrazku 6. Jetmen ozimy mél v priméru 5 odnozi. Bylo
také zjisténo, ze pudni profil byl dobfe prokorenén. Obrazek 7 doklada rozdil meziradkové

Obrazek 6: Fotografie pof‘izemi‘dne 26.2.2021 dokléaici mrazové poskozeni hrachu
setého a pritomnost hlizkovych bakterii na jeho korenech.
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Obrazek 7: Fotografie znazornujici varianty péstovani jecmene ozimého sladovnického
porizena dne 26.2.2021. Varianta 1 je na levé ¢asti obrazku a varianta 2 na pravé casti.

Dalsi kontrola stavu porostu je¢mene ozimého sladovnického, ktera byla zaméfena na
posouzeni zapleveleni a kontrolu stavu rostlin, byla provedena dne 9.4.2021. Bylo zjisténo, ze
rostliny jeCmene mély 12-15 odnozi a v ramci fadku byly vyrovnané, coz doklada obrazek 8
(vlevo). V mezitadku byla zjiS§t€na omezena pritomnost nevymrzlych rostlin hrachu ozimého.
Omezeny pocet rostlin hrachu setého v mezifadku umoznil rychlejsi vyvoj plevelt, konkrétné
zde byly objeveny dominantné rostliny uhorniku mnohodilného, hefmankovce nevonného
a violky rolni, ktera jiz vstupovala do faze kveteni, toto doklada obrazek 8 (vpravo). Omezené
zde byly také nalezeny rostliny penizku rolniho a ptacince zabince. Byly zde také objeveny
rostliny ostrozky ktere hodné povyrostly Jednalo se 0 ostrozku vychodni.

Obrazek 8: Fotografle porlzena dne 9 4.2021, dokladapcn vyrovnanost porostu (nalevo).
Fotografie ze dne 9.4.2021, na které lze vidét jednotlivou velikost plevelu a pocatek kveteni
violky rolni (napravo).
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5.2 Vysledky hodnoceni na podzim

Pfi hodnoceni na podzim, které probéhlo dne 18.12.2020, byly hodnoceny pouze rostliny
hrachu setého, u kterych byl zjistovan pocet rostlin na hektar, sucha hmotnost rostliny a sucha
nadzemni biomasa piepoctena na hektar. Vysledky hodnoceni primérného poctu rostlin hrachu
na ha Cinil 350 tis. Primérna sucha hmotnost rostliny ¢inila 2,1 g a ptepoctena produkce suché
nadzemni biomasy Cinila 0,735 t/ha.

5.3 Vysledky hodnoceni na jare

Tabulka 4 doklada vysledky hodnoceni rostlin jeCmene ozimého, které bylo provedeno
na jafe dne 14.4.2021. Pti kontrole byl zji§fovan pocet odnozi na rostliné v kusech, praimérna
hmotnost rostliny v gramech a celkovy pocet rostlin na hektar v kusech. Tato kontrola byla
provedena u obou variant pokusu, konkrétn€ pii rozteci fadkd 0,15 m a 0,3 m. Pfi kontrole
poctu odnozi bylo zjisténo, ze ve varianté 1 jeCmen lépe odnozoval nez ve varianté 2 a to
prumémé o 2 odnoze na rostlinu. Pii hodnoceni primérné suché hmotnosti rostliny méla
varianta 1 0 0,08 g vétsi hmotnost neZ varianta 2. Pi kontrole poétu rostlin na m? bylo zjisténo,
ze varianta 2 méla o 7,6 vice rostlin nez varianta 1. Pii statistickém hodnoceni s 95 %
pravdépodobnosti nebyl zjistén prikazny rozdil ani u jednoho jarniho sledovaného ukazatele
péstovaného jeCmene s variantou rozteCi fadku 0,15 a 0,3 m.

Tabulka 4: Primérny pocet rostlin na m%, priimérny pocet odnozi na rostliné (kusy)
a prumérna sucha hmotnost rostliny (g) stanovené na pokusnych variantach 14.4.2021.
Rozdilné indexy v ramci sloupcu dokladaji statisticky prukaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA, Tuke

roztec radku 0,3

1 |m 15,7 | a 1,339]a 209,0a
roztec Fadku

2 |10,15m 13,7 |a 1,259 a 216,6 |a

5.4 Vysledky hodnoceni pred sklizni

Tabulka 5 doklada vysledky hodnoceni porostu jeCmene ozimého sladovnického,
probéhlého dne 30.6.2021. Pii tomto hodnoceni byl sledovan podet rostlin na m? v kusech,
pocet zrn v klase v kusech, pocet klasti na m? v kusech, vynos 100 % susiny v tunach na hektar
a hmotnost tisice zrn v gramech. Vysledky hodnoceni poukazuji na redukci poctu rostlin u obou
variant, proti méfeni provedeném 14.4.2021. Pii hodnoceni po¢tu rostlin na m? byl zjistén
0 2,5 kust rostlin vys§i podet u varianty 1. Kdezto pfi hodnoceni poétu klasi na m? byl zjistén
vyS$si pocet u varianty 2 a to o 179,6 kust. Ve varianté 2 byl zjistén vyssi pocet klast na rostling
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nez ve varianté 1 a to v primeéru o 1,1 klasu vice. Vysledky také dokladaji, ze pfi niz§im poctu
klast na rostling, ktery byl zjis§tén u varianty 1, bude vys$si HTZ, a to v praméru o 1,7 g.
U varianty 2 byl také zjistén vyssi vynos o 0,778 t/ha nez ve variant¢ 1. Pfi statistickém
hodnoceni po¢tu klasti na m? poctu zrn v klase, po&tu rostlin na m> a HTZ nebyl zjistén
prukazny rozdil mezi rozteci fadka 0,15 a 0,3 m. Pii statistickém hodnoceni poctu klast na
rostlin€é a vynosu prepocitaném na 100 % susinu s rozte¢i fadka 0,15 a 0,3 m byl zistén
statisticky prukazny rozdil pti 95 % pravdépodobnosti.

Tabulka 5: Primérny pocet rostlin na m?%, primérny pocet klasii na jednotku plochy
(kusy), pocet zrn v klasu (kusy), HTZ (g) a vynos zrna v t/ha na pokusnych variantach
30.6.2021. Rozdilné indexy v ramci sloupcu dokladaji statisticky prukaznou diferenci na
hladiné vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA, Tukey).

1 rozte¢  fadku

0,3m 787,1|a 24,7 | a 4,1|a 179,2 |a 3,635 |a 33,1
5 rozte¢  fadku

0,15m 966,7 | a 24,6 | a 54|b 176,7 |a 4,413 |b 31,4

5.5 Vysledky z hodnoceni pri sklizni

Obrazek 9 doklada vysledek vynosu zkouSenych variant pomoci vynosové mapy
vytvorené sklizeci mlatickou pfi sklizni dne 18.7.2021. Vynosovd mapa také doklada
predpokladany vynos, ktery byl vypocten pii hodnoceni pied sklizni dne 30.6.2021.
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AGROCOM AGROCOM MAP

01.5ss 2021
AGROSSyn, Bc. Batina (Klicany). 9801-03, SEPLE

° » - 190 0 L b o - -~ -~ e X fed e ™~ - Ll Rl e
Ly — L w— e —— | — — L — L — Ce— - w—

je¢men s pomocnou plodinou,
L 1 rozte¢ fadkd jemene 0,3 m

nL_——— 1 jemen bez pomocné plodiny,
rozte¢ fadka je¢mene 0,15 m

Hranice "Hranice sklizné 2021'
Hospodéf: Bc. Badina (Kiicany)
Hon: 990103, SEPLE

Datum: 1807 2021 150834

Plocha: 21,5564 ha
Vi fine "at": 2 827,10 m

Mapa naméfenjch hodnot 2021 Jet

Hospoddd: AGROSSyn, Bc. Batina (Klicany)
Hon: 990103, SEPLE
GPS-datum: 18072021 1508 34

Obrazek 9: Vynosova mapa pokusného pozemku (AGROSSyn).

34



6 Diskuze

V mé praci byl ovéfovan vliv hrachu setého jako pomocné plodiny na vynos jeCmene
ozimého sladovnického péstovaného jako hlavni plodina. Pfi hodnoceni vynosotvornych
ukazatelt jednotlivych variant, kterymi jsou podle Faméry (1993) pocet rostlin, poCet plodnych
stébel, pocet klast na jednotku plochy, pocet klaskt, pocet plodnych kvitkt, pocet zrn v klasu
a hmotnost tisice zrn, 1ze pfedpokladat, ze u varianty 1, kde byl souc¢asti plochy hrach ozimy,
na né¢ nemél hrach negativni vliv. Nepfiznivé povétrnostni podminky, které byly na podzim
a v lokalité pokusu, vedly k pomalejsi vzchazivost hrachu, coz vedlo k nizkému efektu pomocné
plodiny. Jako vynosotvorny prvek se spisSe projevila Sifka radkt, protoze i pres obdobny pocet
rostlin na m?, byl u varianty 2 v&tsi poet klasti na rostling, ¢imz byl stanoven vétsi pocet klast
na m?, a tim byl také vy$3i vynos téméf o 1 t/ha, ktery znazortioval také primérny vynos zbytku
pudniho bloku. Nizsi vynos, ktery se projevil u varianty 1 byl pravdépodobné zpisoben vyssi
Sitkou mezifadku, coz uvadeéji i Fotiades a Hadjichristodoulou (1984).

Ve varianté 1 je potieba poukazat, Ze i pies niZ§i pocet klasti na m? a niz§im poctu klasti na
rostliné mély rostliny v primeéru vyssi HTZ, ktera ma vliv na objemovou hmotnost, coz je jeden
z vykupnich parametri sladovnického jeCmene, jak uvadéji i Varnova et al. (2021). Vyssi HTZ
vsak bohuzel nezvladla dorovnat nizsi po&et klasti na m?, a to se negativné projevilo na vynosu.
Pti hodnoceni rozdilného vynosu u varianty 1 a 2, kde je statisticky prukazny rozdil, je potfeba
také popfemyslet nad problematikou, zda vySe HTZ neni dilezitéjsi nez vyssi vynos s nizsi
HTZ. Je vhodné, aby byla problematika tohoto pokusu predmétem dal§iho védeckého
zkoumani.

Nesvadba a LeiSova-Svobodova (2019) uvadéji, ze ozimy sladovnicky je€men je schopen
diky prodlouzené vegetacni dobé vytvorit vétsi poCet odnozi vedouci k vyssimu poctu kvitkd,
vy§§imu poctu zrn na klas a vyS§i hmotnosti zrna. Tato skutecnost se také projevila pfi jarnim
hodnoceni odnozi, kde byl jejich praiméry pocet 15,7. Vysoky pocet odnozi oproti literatufe,
byl také divodem naseho opakovaného prepocitavani, které vedlo ke stejnému vysledku. Pfi
dal§im hodnoceni poctu odnozi, a to pred sklizni, je vidét velka redukce odnozi, coz vedlo
k primérnému poctu odnozi 4,1, ktery se uz shodoval s Koprna et al. (2017). Koprna et al.
(2017) dale uvadgji, e pfi vy$sim poctu rostlin na m? dochazi k vét§i mortalité odnoZi neZ
u rostlin s jejich niz&im podtem na m?2. Pfesné toto se projevilo u mého pokusu, kdy pii hustoté
179,2 rostlin na m?, byl poget odnozi 4,1 oproti 176,7 rostlinach na m?, kde byl pocet odnozi
5,4, coz vedlo i k naslednému vysSimu vynosu.

U systému péstovani hlavnich plodin spole¢né s pomocnymi plodinami obecné plati, ze je
nezadouci, aby rostliny pomocné plodiny v pocate¢nich fazich ristu meély vétsi dynamiku ristu
nez plodina hlavni, coz uvadi i Brant et al. (2019), a proto je dulezité, aby byl spravné zvoleny
druh pomocné plodiny. V mém pokusu byla zvolena jarni forma hrachu setého, ktery nem¢l
negativni vliv na pocateCni faze rastu, diky schopnosti bobovitych rostlin symbidzy
s hlizkovymi bakteriemi spole¢né se Sitkou meziradku 0,3. Suchy podzim a zima spole¢né
s relativné nizkymi teplotami, mély pravdépodobné za néasledek nizké procento prezimovanych
rostlin hrachu setého, toto na jare vedlo k vétSimu vyskytu plevelnych spolecenstev. Hiivna et
al. (2013) dokladaji, ze toto negativni pusobeni snizuje vynos a zvysuji se naklady na hektar.

Pfi podzimnim hodnoceni mnozstvi vytvorené biomasy hrachu setého byla jeji produkce
0,735 t/ha a nelze opomenout i mnozstvi vytvorené podzemni biomasy, které Brant et al. (2019)
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uvadeji, ze je Y2 az V5 produkce nadzemni biomasy. Toto mnozstvi biomasy obsahuje mezi 36,26
az 40,31 kg N/ha, coz pfi dnesnim tlaku na snizovani pesticidd a umeélych hnojiv neni
zanedbatelné mnozstvi. Biomasa kofent hrachu setého mimo jiné také obsahuje az 3 % drasliku
a 0,7 % fosforu a Travnik et al. (2020) uvadeéji, ze tyto ziviny jsou mimo jiné z divodu malé
mobility uchovany v kofenové zonég, a to ma pozitivni vliv na naslednou plodinu.

Pti kontrole konané 27.11. 2020 byla zjiSténa pfitomnost hlizkovych bakterii na kotfenech
hrachu setého. Moznou pfitomnost hlizkovych bakterii uvadéji i Konvalina et al. (2007).
Pozitivni efekty dostavujici se jejich pfitomnosti nejsou zanedbatelné, zejména jejich fixace
vzdusného dusiku, ktery je jiz vazan na podzim a ma pozitivni vliv na rast v zimnim obdobi.
Tuto skute¢nost uvadeji také Venclova (2017) a Brant et al. (2019). Tato forma dusiku je také
pfijateln€jsi pro rostliny, coz zvysuje jeho vyuzitelnost.

Meteorologické udaje, které jsou v grafu 1 dokladaji, ze vegetacni rok, kdy byl pokus
overovan, byl celkovym uhrnem srazek podpramérny a projevilo se to také na primérném
vynosu jeCmene v lokalit€ pokusu. Pfi detailnéj$im rozboru srazek bylo zjisténo, ze v prub€hu
druhé poloviny Cervna a v obdobi ¢ervence do sklizné, byl celkovy uhrn srazek 189 mm, coz
byl také divod opozdéné sklizné. Tyto srazky byly nerovnomérmné rozdé€leny v ramci celé
republiky, jak uvadgji i Stranc et al. (2021). Sklizefi by méla podle nich probihat mezi koncem
cervna a v prvnich 10 dnech Cervence.

Pfi péstovani ozimého sladovnického je¢mene nebylo mozné jednoznacné fict, zda Sirsi
radky jsou cesta z hlediska posunu pomocnych plodin pfi zachovani stejného vynosu. Nicméné
je to téma, které by bylo vhodné dale ovétrovat, protoze se snizenym vysevkem ozimy je¢men
z hlediska odnozovani reaguje 1épe nez jarni a je tfeba hledat cesty k uspore osiva, které vedou
nejen k téméf zanedbatelnym rozdilim v celkové cené osiva, ale vznikaji zde nizsi naklady na
vstupy a pohonné hmoty, a také zde vznika vyssi plosna vykonnost z divodu mensiho poctu
plnéni seciho stroje, coz udavaji i Brant & Smaoger (2019). Kazdopadné rok, ve kterém byl
pokus zalozen, ukazuje na to, ze u ozimého sladovnického jeCmene neni vhodné pouzivat
rozte¢ fadku 0,3 m, protoze to vedlo ke snizeni vynosu pii vyssi hustoté rostlin v fadku nez
u varianty 2.
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7 ZAavér

e Rozte¢ fadkl 0,15 m se projevila jako vynosn€jsi nez varianta 1 s rozteci fadka 0,3 m
a pomocnou plodinou.

e U varianty srozte¢i fadkd 0,15 m i u varianty s rozteci fadka 0,3 m se projevila
reduk¢ni schopnost odnozi jemene ozimého, kdy byl jarni pocet odnozi zredukovan
do sklizné o 86 %.

e Primérny vynos jeCmene u kontrolni varianty byl o 1,64 tuny na hektar nizsi, nez byl
celorepublikovy primér v daném roce.

e Efekt pomocné plodiny nebyl ve vegetaCnim roce pokusu prikazny, a proto je
doporuceno dalsi zkoumani problematiky.

7.1 Potvrzeni hypotézy

Pred zalozenim pokusu byla stanovena hypotéza, ze péstovani ozimého sladovnického
je€mene v SirSich fadcich s pomocnou plodinou nevede k redukci vynosu. Tato hypotéza byla
vysledky pokusu vyvracena. Pfedpokladanym divodem byly nepiiznivé meteorologické vlivy.
Dalsim divodem byla pravdépodobné vyssi hustota porostu v ramci fadku oproti varianté 2,
kdy byl stejny vysevek jako ve varianté 1.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

LA —ledek amonny

LAYV —ledek amonny s vapencem

LAD - ledek amonny s dolomitem

GNSS — globalni navigacni satelitni systém
ZVU — vyzkumny zem&délsky tstav

42



