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Péstovani pSenice ozimé s pomocnou plodinou
Souhrn

Péstovani pSenice ozimé je v dnesSni dobé zavislé piedevSim na mineralnich hnojivech
a pesticidech. S vyssimi cenami téchto materialnich nakladu je tieba hledat alternativni cesty
V péstovani této vyznamné plodiny. Tato diplomova prace se zaméfuje na jednu z moznosti
biotické intenzifikace, a t0 na péstovani pSenice ozimé (Triticum aestivum) s pomocnou
plodinou hrachem rolnim (Pisum sativum var. arvense).

Hlavnim cilem diplomové prace bylo stanoveni vlivu pomocné plodiny hrachu rolniho (odrida
Arkta) v porostech ozimé psenice (odrida KWS Elementary), pfedev§im na ovlivnéni vynosu
zrna pSenice ozimé. Dal§imi cili bylo stanoveni nadzemni a podzemni biomasy pomocné
plodiny v zavislosti na struktufe porostu a ur¢eni vynosotvornych prvki u rozdilnych struktur
porostil 0zimé pSenice.

Pokus byl zalozen na lokalit¢ Dolni Lukavice na pozemcich spolecnosti Lukrena a. s. secim
strojem Sky EasyDrill. V ramci pokusu byly zalozeny Ctyfi varianty s rozdilnymi vysevky,
rozte¢i fadki a s vyuzitim pomocné plodiny. Varianta 1. — vysevek pSenice ozimé (Elementary,
2 MKZ/ha) 90 kg/ha, rozte¢ tadki psenice 0,332 m, do mezifadku vysetad ozima peluska
(60 kg/ha). Mezitadkova vzdalenost u seciho stroje byla 0,166 m. Varianta 2. — vysevek pSenice
ozimé (Elementary, 2 MKZ/ha) 90 kg/ha, rozte¢ fadku pSenice 0,332 m. Varianta 3. — vysevek
pSenice ozimé (Elementary, 2,5 MKZ/ha) 108 kg/ha spolecné s vysevkem ozimé pelusky
(48 kg/ha), rozte¢ tadkl psenice s peluskou 0,166 m. Varianta 4. — vysevek pSenice ozimé
(Elementary, 3 MKZ/ha) 130 kg/ha, rozte¢ fadki pSenice 0,166 m. Agrobiologické kontroly
porostu a odbéry rostlin probihaly béhem celé vegetace pokusu.

Vysledky prace dokazuji, Ze vysev pomocné plodiny hrachu rolniho do fadku pSenice
¢i do mezifadku vyrazné neovlivnil jeji produkci suché biomasy. Nejvyssi vynos biomasy byl
zaznamenan u varianty 4. s vynosem 15,82 t/ha.

Dale dokazuje, Ze rozdilna struktura porostll vychazejici z odlisné roztece fadkt méla vliv
na tyto vynosotvorné prvky psenice ozimé (pocet klasi na m? a hmotnost tisice zrn). Nejvétsi
podet 571 klasti na m? byl zaznamenan u 3. varianty. Nejvy$§i hmotnost tisice semen 40,67 g
byla zaznamenana pak u varianty 4.

Potvrzuje i hypotézu, Ze pouziti pomocné plodiny nebylo spojeno s redukci vynosu ozimé
pSenice. Ale v porovnani $irSich a uzsich fadka byly vyznamné rozdily. U SirSich fadkut s rozteci
0,332 byl potvrzen negativni vliv hrachu rolniho na pSenici ozimou u varianty 1, kdy doséhla
nejniz§iho vynosu 5,71 t/ha. Oproti tomu monokultura pSenice ozimé v SirSich fadcich dosahla
druhého nejnizsiho vynosu 6,39 t/ha.

Vyrazné vyssi vynos zrna byl zaznamenan u variant setych s rozteci fadka 0,166 m. PfedevS§im
u varianty 3. se pozitivné projevila pfitomnost pomocné plodiny, kdy s niz§im vysevkem
2,5 milionu kli¢ivych zrn a vynosem 8,26 t/ha se vyrovnala varianté 4. s vysevem 3 miliony
kli¢ivych zrn a téméf totoznym vynosem a nejlepsim vynosem pokusu s hodnotou 8,28 t/ha.
Vysledky prace poukazuji na vyhody a nevyhody péstovani pSenice ozimé s pomocnou
plodinou. Bude ur¢ité potieba dalsiho vyzkumu pro optimalizaci tohoto zptisobu péstovani.

Kli¢ova slova: ozima pSenice, hrach rolni, biotické intenzifikace, vynos zrna



Cultivation of winter wheat with intercrop plants

Summary
Cultivation of winter wheat nowadays relies mainly on mineral fertilizers and pesticides. Due

to the increasing prices of these inputs, finding alternative approaches in cultivating this
significant crop is necessary. This master's thesis focuses on one of the possibilities of biotic
intensification, namely the cultivation of winter wheat (Triticum aestivum) with field pea
(Pisum sativum var. arvense) as a companion crop.

The main goal of the master's thesis was to determine the influence of the field pea companion
crop (Arcta variety) on winter wheat crops (KWS Elementary variety), primarily on grain yield.
The other objectives were to determine aboveground and underground biomass of the
companion crop depending on crop structure and to identify yield-forming elements in different
winter wheat crop structures.

The experiment was conducted in Dolni Lukavice on the Lukrena a. s. company's land using
the Sky EasyDrill seeding machine. Four variants with different sowing, row spacing and
utilization of the companion crop were established. Variant 1 — winter wheat sowing
(Elementary, 2 MKZ/ha) 90 kg/ha, wheat row spacing of 0.332 m, inter-row sowing of winter
field pea (60 kg/ha). The inter-row distance at the seeding machine was 0.166 m. Variant 2 -
winter wheat sowing (Elementary, 2 MKZ/ha) 90 kg/ha, wheat row spacing of 0.332 m. Variant
3 - winter wheat sowing (Elementary, 2.5 MKZ/ha) 108 kg/ha together with winter field pea
seeding (48 kg/ha), wheat with winter field pea row spacing of 0.166 m. Variant 4 - winter
wheat sowing (Elementary, 3 MKZ/ha) 130 kg/ha, wheat row spacing of 0.166 m. During the
whole vegetation period, agrobiological crop monitoring and plant sampling were conducted
on the experimental site.

The results demonstrate that the field pea companion crop added into the winter wheat row or
inter-row did not significantly affect its dry biomass production. The highest biomass yield was
recorded in the fourth variant, reaching 15.82 t/ha.

Furthermore, this master's thesis shows that different crop structures resulting from different
row spacing influenced the yield-forming elements of winter wheat like the number of ears per
square meter and the thousand grain weight. The highest number of ears, 571 ears per square
meter, was recorded in the third variant, while the maximum thousand grain weight, 40.67 g,
was recorded in the fourth variant.

It also confirms the hypothesis that the use of a companion crop did not reduce the winter wheat
yield. However, significant differences were observed between wider and narrower rows.
In wider rows with a spacing of 0.332, the presence of field pea negatively impacted the winter
wheat in the first variant, resulting in the lowest yield of 5.71 t/ha. Contrarily, the winter wheat
monoculture in wider rows reached the second lowest yield of 6.39 t/ha.

Significantly higher grain yields were recorded in variants with a row spacing of 0.166 m.
Particularly in the third variant, the presence of a companion crop positively affected the yield,
and with the lower seeding rate of 2.5 million germinating seeds and the yield of 8.26 t/ha, it
was equal to the fourth variant, where the seeding rate was 3 million germinating seeds and the
yield was nearly identical, i.e. 8.28 t/ha, which was also the best yield of the whole experiment.
The results of this study point out advantages and disadvantages of winter wheat cultivated with
a companion crop. Further research will be needed to optimize this cultivation method.
Keywords: winter wheat, field peas, biotic intensification, grain yield
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1 Uvod

Obilniny jsou jedny z nejpéstovanéjsich plodin na svéte, a to predevsim diky svym moznostem
adaptace do riznych lokalit napfi¢ svétem. Nejpéstovanéjsi obilninou je pak pSenice ozima
(Triticum aestivum), kterd ma velké zastoupeni i v Ceské republice. Péstuje se na vice jak 30 %
orné pudy. Jeji univerzalni vyuziti je pfedevSim v potravinarském pramyslu, kde se pouziva
k vyrobé pekarenskych a pe¢ivarenskych produktii. PSenice je také vyuzivana jako krmivo pro
hospodaiska zvirata. Diky jeji proslechténosti a tim i1 velkym mnoZzstvim odriid s odliSnymi
naroky na prostiedi je mozné ji péstovat i v horsich péstebnich podminkach.

Vétsina osetych ploch pSenice ozimé je péstovana tradién€ vV monokultute, u které je nutné
provadét mnoho vstup, jak pro vyzivu, tak pro ochranu rostlin, pro vysoky vynos. Pti vyssich
cenach vstupt v oblasti hnojeni mineralnimi hnojivy a v oblasti ptipravki na ochranu rostlin
je tieba premyslet o ekonomicky vyhodnéjsi alternativé péstovani této vyznamné komodity.
Dnesni doba vSak péstovani pSenice ozimé moc nepfiSpivd, pfedevsim nizkymi vykupnimi
cenami za produkci zrna, hlavné kvuli levnéjsimu dovozu ze zahranici.

V dnesni dob& je také velkd snaha o snizeni energetick¢é néarocnosti, omezeni eroze
a 0 stabilizaci pidni struktury. Pravé na pudni strukturu a ubytek organické hmoty v pudé
je kladen v poslednich letech velky diraz. Je tak snaha o vétsi vyuziti pomocnych plodin
V péstebnich systémech, které mohou mit i dalsi funkce v porostech s hlavni plodinou. Mohou
byt vyuzity k regulaci plevelti, chorob a sktidcti coz je spojeno se snizenim nakladd na pesticidy.
Dale mohou zpfistupiiovat ziviny pro hlavni plodinu, zejména dusik, diky luskovinam, které
rostlin. Diky luskovinam tak Ize snizit naklady na hnojeni rostlin.

Pomocné plodiny mohou mit ale také negativni dopady, pfedevSim v konkurenci o Ziviny, vodu
a svételné zareni viuci hlavni péstované ploding.

Alternativou a moznosti pro usporu materidlnich nakladii je péstovani pSenice ozimé
s pomocnou plodinou. V minulosti uz byly péstovany luskovinoobilni smésky vyhrazené
pro krmné tcely. Nyni se pro svoje pozitivni G€inky uplatiuji ptedevsim luskoviny (hrach sety,
hrach rolni, bob, lupina) nebo brukvovité (hoi¢ice bila, fedkev olejnd), ale jsou ovérovany
I ostatni plodiny, které by byly pro tento typ pé€stovani vhodné.

Zalozeni téchto porosti je v dneSni dob& oproti minulosti snazsi. PfedevS§im diky vyuZziti
modernich secich strojii schopnych vysévat vice komponentii najednou, rozmistit je podle
pozadované struktury porostu a ulozit rizné typy osiva do plidy tak, aby byly v optimalni
hloubce pro kliceni a vzchazeni rostlin jak hlavni, tak pomocné plodiny.

Diplomova prace je zaméfena na péstovani pSenice ozimé s pomocnou plodinou hrachem
rolnim, kdy porovnava vlivy pomocné plodiny na hlavni plodinu Vv pribchu vegetace.
Pfedevsim se zaméfuje na vliv pomocné plodiny hrachu rolniho na vynos zrna a biomasy
pSenice ozimé.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem préace je stanoveni vlivu pomocné plodiny (hrachu rolniho) v porostech ozimé pSenice
na vynosové parametry porostil a na vynos ozimé psenice.
V ramci hlavniho cile jsou stanoveny tii dil¢i cile prace:
1. Stanoveni produkce nadzemni a podzemni biomasy pomocné plodiny v zavislosti
na jejim prostorovém rozmisténi v porostu.
2. Ur¢eni vynosotvornych prvki u rozdilnych struktur porostii ozimé pSenice.
3. Stanoveni vlivu pomocné plodiny na vynos ozimé pSenice.
Dil¢i cile vychazeji z nasledujicich hypotéz:
H1: Vysev pomocné plodiny do fadku pSenice ¢i do mezifadku ovlivituje produkei jeji
biomasy.
H2: Rozdilnd struktura porostli vychdzejici z odlisSné roztece tadki ma vliv
na vynosotvorné prvky pSenice ozimé.
H3. Pouziti pomocné plodiny neni spojeno s redukei vynosu ozimé pSenice.
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3 Literarni reSerse

3.1 Psenice seta

Psenice je dominantni plodinou v zemich mirného pasma, ktera se pouziva jako potravina
pro lidi a krmivo pro hospodaiska zvirata. Jeji uspéch zavisi ¢astecné na jeji ptrizptsobivosti
a vysokém vynosovém potencialu ve vétsin¢ oblasti (Shewry 2009). Je jak celosvétove,
tak i v CR, nejpéstovandjsi obilninou. Je nejvyznamndjsi a nejvhodngjsi pro fadu
potravinaiskych vyrobku a jeji pouziti je prakticky univerzalni. Dale ma vynikajici pekarské
vlastnosti z divodu obsahu a kvality lepku a mé velké rozsiteni 1 jako krmna obilnina. Je velmi
dobie vyuzitelnd pro dalsi primyslové zpracovani na Skrob nebo lih. K témto faktorim
ptistupuji 1 dalsi klady, jako je jeji plasticita, vynosové schopnosti, proslechténost, variabilita
odrud a dalsi (Divis et al. 2010).

3.1.1 Botanicky popis

PSenice (Triticum) je rod jednodéloznych rostlin z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae) s pfiblizné
20 druhy. Zahrnuje jak Slechténé, tak plané rostouci druhy. Hlavni jsou dva druhy: pSenice
obecna a psenice tvrda (Spaldon et al. 1982). Psenice setd je trsnata obilnina. Stéblo je duté,
tenkosténné, tvofené obvykle 5 ¢lanky odd€lenymi kolénky. List je carkovity, plochy,
bez fapiku. Na rozhrani listové pochvy a ¢epele se nachazi kratky vroubkovany jazycek. Ouska
objimajici z¢asti lodyhu jsou mald, fidce obrvena nebo lysa. Kvétenstvim je Ctythranny klas
s vicekveétymi klasky (vétSinou 2—5 kvétl). Rostlina kvete v Cervnu (Kubat et al. 2002).
Rostlina ma nelamavy, osinaty nebo bezosinny, rizné husty klas. Plevy i pluchy jsou vejcité
nebo podlouhle vej€ité, se zetelnym kylem. Obilky jsou nahé, buclatéjsi, na fezu oblé, s mirné
vystouplym klickem, na protilehlé strané¢ ochmytené (Zimolka et al. 2005). Psenici lze délit
na ozimou nebo jarni variantu. Jeji ristovy typ je uréen geneticky fizenym procesem, ktery
nazyvame jarovizace. Jedna se o nékolikatydenni obdobi teplot t€sné nad bodem mrazu. Nizka
teplota zajisti, Ze ozimé rostliny mohou pfejit z vegetativni (kli¢eni, vzchdzeni, odnozovani)
do generativni faze: sloupkovani, metani, kveteni, zrani (Kumar et al. 2017).

3.1.2 Historie péstovani

K prvnimu péstovani pSenice doslo asi pted 10 000 lety v ramci "neolitické revoluce", ktera
znamenala pfechod od lovu a sbéru potravin k usedlému zemédélstvi. Témito nejstarSimi
péstovanymi formami byly diploidni pSenice jednozrnka a tetraploidni dvouzrnka. Jejich
genetické vztahy naznacuji, ze pochdzeji z jihovychodni ¢asti Turecka (Heun et al. 1997).
Feldman et al. (2001) popsali rozsiteni pSenice z mista jejiho ptuvodu po celém svéte. Hlavni
cesta do Evropy vedla pies Malou Asii do Recka 8000 (pf. n. 1.). Poté se $itila dale na sever
pres Balkan k Dunaji 7000 pf. n. 1. a p¥es Italii, Francii a Spanélsko, nakonec do Velké Britanie
a Skandinavie asi 5000 pt. n. 1. Podobné se psenice rozsitila pres fran do stiedni Asie a do Ciny.
Do Afriky se rozsitila pfes Egypt. V roce 1529 ji piivezli Span&lé do Mexika a v roce 1788 byla
rozsifena i do Australie. Na tizemi Ceské republiky se objevila pSenice seta v neolitu, tedy
zhruba v roce 5000 pt. n. L. (Divis et al. 2010).
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3.1.3 Naroky na stanovisté

wewvr

lokality dostatecné teplé, pirevazné sussi s prumérnou teplotou na jafe a v 1été€ kolem 14—17 °C,
niz§im Ghrnem srazek od 250 do 350 mm. Uhrnny sluneéni svit zde dosahuje vysokych hodnot
predev$im na jizni Moravé a v severozapadnich Cechach od 1300 do 1500 hodin. Zahrnuje
predevsim kukufi¢nou vyrobni oblast a sussi ¢asti feparské vyrobni oblasti. Nevhodné oblasti
jsou chladné a vlh¢i s primérnou jarni a letni teplotou 11-13 °C s ro¢nim srazkovym uhrnem
nad 500 mm. Uhrnny sluneéni svit za jaro a 1éto je kratky do 1200 hodin. Kdy je vétsina pad
podzolovych (Zimolka et al. 2005). Je hlavni plodinou teplejSich a susSich oblasti a je narocna
na pidu a ziviny. Nejlépe se ji dafi na té€zSich, dostatecné hlubokych, hlinitojilovitych,
jilovitych a hlinitych pidéach s neutrdlni az slabé zédsaditou reakci (pH 6,0 —7.,5). Piuda
pro pSenici ma byt tirodna a strukturni. M4 obsahovat dostatek Zivin, pfedev§im dusiku, fosforu
a drasliku, dostatek humusu a vapniku. Za nejvhodnéjsi piidy jsou povazovany Cernozemé
a degradované ¢ernozemé. Maji dobré fyzikalni vlastnosti a jsou schopné hromadit a udrzovat
vodu. Nevhodné jsou pudy trvale zamokiené, kyselé a piscité (Konvalina & Moudry 2008).

Z dlouhodobych vynosovych vysledkti vyplyva vyznamny vliv stanovisté¢ a rocniku,
které ovliviiuji vynos az o 25 %. Priib¢h pocasi ovliviiuje vynosovou stabilitu nejvétsi mérou
nez tfeba stanoviste, vysevek ¢i hnojeni (Zimolka et al. 2005).

3.1.4 Technologie péstovani pSenice seté

Péstebni technologie ozimé pSenice jsou z dlouhodobého hlediska vnimany jako optimalni
a z hlediska vyuziti pro praxi dostacujici. Ptipadny vyvoj je dlouhodobé orientovan
na péstovani novych odrid vykazujicich lepsi biologické kvalitativni a kvantitativni parametry,
zejména ve vztahu k vynosu, kvalitativnim parametrim zrna pro dany zptsob nésledného
vyuziti a k odolnosti vii¢i chorobam a Sklidcim. Dosavadni technologické postupy zacinaji
vykazovat meze své pouzitelnosti. Primarnim faktorem je sniZovéani energetické narocnosti
a zarovenl zachovéani produktivnosti systému. Zakladem energetické vyvazenosti systémul
je samoziejmé optimalizace bilance organické hmoty. Soucasné technologické postupy
péstovani obilnin a jejich podil na orné pidé spiSe bilanci organické hmoty naruSuji,
nez aby prispivaly k jejimu zlepsSeni (Brant et al. 2018a).

3.1.4.1 Zatazeni pSenice ozimé do osevniho postupu

Zeméd¢lska praxe, ale 1 polni dlouhodobé pokusy ukazuji, Ze na vynosy obilnin mé velky vliv
prave predplodina. Tento vliv se umocnuje predev§im v horSich agroekologickych podminkach.
Opatienimi, kterymi jsou, ochrana rostlin, volba odriidy a hnojeni, 1ze ptedplodinovou hodnotu
kompenzovat, ale ne zcela nahradit. Ozima pSenice je ze vSech obilnin vynosové nejcitlivejsi
a vyrazné reaguje na piedplodinu. Pti vybéru piedplodiny pro ozimou psenici je nutné zohlednit
vyrobni oblasti, poZzadavky odrid a vyuZiti sklizené produkce. NejlepSimi pfedplodinami jsou
luskoviny, jeteloviny ve vlh¢ich podminkach, olejniny, predevsim fepka ozima, okopaniny
a organicky hnojené =zeleniny. Na vynos maji pozitivni Ginky luskoviny, vcetné
luskovinoobilnich smések za ptfedpokladu nizs§iho zastoupeni obilnich komponentt
(Winkler et al. 2016). Potieba zaclenéni bobovitych plodin (Fabaceae) do osevnich postupi
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je dulezita, aby se zvysila urodnost pudy a udrzitelnost zemédélskych systémil, kterd je Casto
zanedbavana, ale pozitivni vliv luskovin na stfidani plodin je obecné znam
(Lambers & Colmer 2005). Velké zastoupeni obilnin v osevnich postupech nevylucuje
pestovani pSenice po obilninach, coz je méné¢ vhodné, a to jak z hlediska vynosového,
tak kvalitativniho. Obilniny péstované po sobé totiz zhorSuji padni vlastnosti a zvysuji riziko
zapleveleni specifickymi druhy plevelt, vyssi napadeni $ktidci a houbovymi chorobami. Tyto
negativni dopady pfedplodiny je nutné kompenzovat vyssimi davkami hnojiv a pesticida,
coz vyznamn¢ ovliviyje rentabilitu péstovani psenice (Zimolka et al. 2005).

3.1.4.2 Zpracovani pudy a zalozeni porostl

Zpracovani pudy je definovano jako mechanicky zasah do pidy nebo promichani pidy
za ucelem vytvoreni co nejlepsich podminek pro vegetaci rostlin (Or & Ghezzehei 2002).
Zpusob a kvalita zpracovani ptdy ma velky vyznam na nésledné zalozeni porostu, ale ovliviiuje
vyznamn¢ i rentabilitu péstovani ozimé psenice, jelikoz predstavuje az 40 % energetickych
vstupti do technologie péstovani a vytvari predpoklady pro optimalni strukturu porostti, tvorbu
vynosu 1 kvality produkce, a tim i vétsi efektivnost vyuziti produkénich faktor. VcEasné
a vhodné zvolené zplisoby zpracovani pudy maji velky vliv na pocet vzeslych rostlin,
pfezimovani porostll a rozhoduji o tlaku skiidei, chorob a pleveld. V soucasné dobé se jesté
pti zakladdani porostli ozimé pSenice vyuziva klasickych zplsobl orebniho zpracovani pudy
a seti. Sledy pracovnich operaci konvenéniho zpracovani, s obracenim pudy,
se bez vyraznéjsich odchylek uplatituji v celé CR. Vedle toho se na zakladd védeckych
poznatkl prosazuji nové ochranné zplsoby ve zpracovani pudy, které vyhovuji dneSnim
trendiim racionalnich, zjednodusenych zpisobt zakladani porosti (Zimolka et al. 2005).

Podle terminu seti se upravuje vysSe vysevku pSenice a uvadi se v milionech kli¢ivych zrn
na jednotku plochy (MKZ). Pohybuje se od 2,5 MKZ/ha (zacatek zati) do 5,5 — 6 MKZ/ha
(konec ftijna-listopad), coz odpovida vahovému rozmezi zhruba 120-250 kg/ha. VEasny vysev
je ale spojen se zvySenim tlaku plevelll a zvySuje pravdépodobnost nepiiznivych disledka
vzhledem k vynosu zrna (Epplin 2000). Na tuto reakci lze reagovat zvysenim hustoty rostlin
a vyrazn¢ snizit produkci biomasy pleveld, a tim zvysit celkovy vynos (Olsen et al. 2005).
Pfti pozdnich vysevech je kli¢ivost nizsi, a navic je vétsi pravdépodobnost, ze pfezimuje méné
rostlin, které jsou z duvodu zkraceného podzimniho vyvoje méné mrazuvzdorné. Piihlizet
se musi také k odnoZovacim schopnostem jednotlivych odriid. U vice odnozujicich odrid
se vysevek drzi pfi spodni hranici. V horSich péstitelskych podminkach jsou uplatiiovany
vysevky pii horni hranici (Petr & Huska 1997). Zasadni je hloubka, do které je osivo behem
seti uloZzeno. Optimalni hloubka je v nasich podminkach 30—-50 mm. Na tézSich a vlh¢ich
pudach je vhodné sit méléeji, na lehéich ptdach a v suchych podminkéch hloubéji z diivodu
dostatku vldhy potiebné ke kliceni. Hloubka seti pfimo souvisi s odolnosti rostlin vici
vyzimovani. V pfipadé nepifiznivé zimy mélce zaseté rostliny maji zaloZeny odnozovaci uzel
tésn¢ pod povrchem anebo na povrchu ptidy, coZz miize vést k jeho poskozeni mrazem. V tomto
ptipadé hrozi odumirdni jedinct a sniZeni vynosu Spaldon et al. 1982). V soudasnosti
nejrozsitené]si je fadkové seti. Je tomu tak hlavné z diivodu jednoduchosti technického feSeni
secich stroji. Osivo je uklddano do uzkych tadkl s nejcastéjsi rozte¢i 125 mm. Pii vétsi
mezifadkové vzdalenosti vznikd volny prostor pro uplatnéni plevelti. Neptiznivym pravodnim
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jevem tohoto zplsobu vysevu je tzv. fadkovani (nejvétsi koncentrace rostlin v tadku),
které byva patrné az do sklizné. Svédc¢i o nedokonalém vyuziti plochy (Zimolka et al. 2005).
Nové seci stroje umoziuji zakladdni porostli obilovin na ptfesny pocet jedincti na jednotku
plochy. To umoziiuje vyseti piesného poCtu semen, ale nezarucuje jejich presné rozmisténi
na plochu. Cilem této technologie je pfedevs§im optimalizace hustoty porostu podle variability
pozemku. Zde vSak zna¢n¢€ vzristaji naroky na biologické vlastnosti osiva. Seti na piesny pocet
jedinct vede nejen k Uspofe osiva, ale 1 ke zvySeni plosné vykonnosti strojii, coz potvrdila
meéfeni v praxi (Brant et al. 2018a).

3.1.4.3 Vyziva rostlin

Vangk et al. (2016) uvadi, ze piijem Zivin béhem vegetace je u ozimé pSenice znacné zavisly
na pudnich a povétrnostnich podminkach, intenzité ristu i péstované odridé. Na It zrna
a odpovidajici mnozstvi slamy a kofenti odéerpa psenice ozima: 25 kg N, 5 kg P, 20 kg K, 2,4
kg Mg, 4 kg S. Béhem vegetace v obdobi podzimu a brzkého jara je diky malému mnozstvi
vytvoiené biomasy nizky odbér Zivin rostlinami. Hlavni pfijem Zivin je v obdobi intenzivniho
rustu. Pfijem zivin se zvySuje béhem sloupkovani, metdni a vrcholi v dobé kveteni.
Na trodnych stanovistich je pfimy vliv hnojeni na produkci pSenice nizsi a projevuje se vice
projevuje jak pfimym vlivem na vynos a kvalitu zrna, tak nepfimo v obnové piimé trodnosti
a v uhrad¢ od¢erpanych zivin. V soucasné dob¢ péstované psenicné kultivary vyzaduji vysoké
vstupy dusikatych hnojiv a agrochemikalii k dosazeni vysokych vynost (Shewry 2009).

Pii hnojeni pSenice se zacind zakladnim hnojenim, které zalezi na ptedploding€. Provadi
se na podzim pred setim. Lze zafadit 1 predsetové zdkladni hnojeni dusikem, ale pouze
za predpokladu, Ze jako ptedplodina byla obilnina. Jarni regeneracni piihnojeni se povazuje
za nejvyznamnéjsi hnojeni, pro regeneraci po zimnim obdobi a zaloZeni zdkladniho prvku
vynosu, poctu klasi na plosnou jednotku. VcEasné piihnojeni piinasi vysSi vynosy
(Petr & Huiska 1997).

Dusikem v podzimnim obdobi obycejné nehnojime, pokud se obsah mineralniho dusiku
pohybuje v optimalnich hodnotach. PSenice v podzimnim obdobi od€erpa maximalné 12 %
dusiku z celkové potteby na predpokladany vynos (Ducsay & Slep€an 2020).

3.1.4.4 Plevelné spektrum

Plevelem jsou oznaCovany rostliny, které rostou spontanné vedle péstovanych kulturnich
rostlin, kterym konkuruji svym mistem na stanovisti, v narocich na vodu, Ziviny a svétlo. Svym
zivotnim stylem zaujimaji také misto na pozemcich, na nichZ doSlo ke zménam v disledku
hospodateni (KlaaBen & Freitag 2004).

Ozima pSenice se vyznacuje dlouhym vegetacnim obdobim a v pribéhu svého rlstu
je zaplevelovana riznymi druhy plevelt. V podzimnim obdobi seti a vzchazeni porostu pSenice
se vyskytuji predevsim druhy ze skupiny pfezimujicich plevelii a efemernich druhi, jako jsou
napiiklad hluchavka nachov4, hluchavka objimava, chundelka metlice nebo pta¢inec prostiedni
arozrazily. Tyto druhy na jafe produkuji semena. Mimo tyto druhy jsou porosty pSenice ¢asto
zaplevelovany vydrolem ptedplodin, jako je fepka, jeCmen a triticale. V jarnim obdobi jsou
porosty ozimych obilnin zaplevelovany ptfedevS§im druhy ze skupin pfezimujicich plevelt
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(violka rolni, svizel pfitula) a casné€ jarnich druht (oves hluchy, hofcice rolni). Od zacatku
sloupkovani az do faze mlécné zralosti ma pSenice nejvyssi konkurencni schopnost a dobie
zapojeny porost dokdze plevele uspésné potlacit. Mezerovité a tidké porosty byvaji
zaplevelovany pleveli, jako jsou merlik bily, laskavce, jezatka kufi noha a dalsi
(Winkler et al. 2016).

Pfi vySSim zastoupeni obilnin, 1ze evidovat silné vyskyty svizele pfituly, ptacince zabince,
hefmankovitych pleveld, violky, hluchavky, rozrazily, ale 1 plevelnych trav, kterymi jsou
psarka polni a chundelka metlice (KlaBen & Freitag 2004).

3.1.4.5 Skudci

Sktidci napadaji obilniny po celou dobu vegetace. Nejvétsi skody vznikaji pti sani msic a kiiski
v obdobi, kdy jsou rostliny jesté malé a zranitelné. Tito $kiidci omezuji nejen pocet odnozi,
zhorSuji pfezimovani rostlin, ale pfedev§im v teplejSich oblastech ptfenaSeji virus zluté
zakrslosti jeCmene a pSenice. Pravé pro omezeni pienosu vir6z je vhodné provedeni podzimni
ochrany smési pyrethroidu s nékterou systémoveé pusobici latkou. Druhym obdobim,
kdy je jiz provedeni ochrany systémové plisobicimi insekticidy ekonomické je plné kveteni
pSenice. V této dobé se vyskytuji zejména msice a ttasnénky (Zimolka et al. 2005).

3.1.4.6 Choroby

Napadeni listl a klasii obilnin parazitnimi houbami, které¢ jsou piivodci chorob, vede zpravidla
ke snizeni fyziologické vykonosti napadenych rostlinnych organt. Casto dochazi
k nedostatecnému transportu asimilati, které nejsou dopravovany do vySe lezicich organd,
kterymi jsou nejprve mladé listy, v pozdéjsi fazi do klasii s obilkami, ale jsou vedeny do mist
napadeni. Takto napadaji rostliny naptiklad padli nebo rzi, které jsou odkazany na hostitele
a jeho asimilacni organy, na nichz tvoii své rozmnozovaci organy. Mnoho ptvodcti chorob
ma schopnost vyluCovat toxiny, které zplsobuje nekrotizaci pletiva a odumirani rostlin.
Se ztratou listové plochy dochdzi ke sniZzeni vynosu a také khors$i kvalité¢ zrna
(Prigge et al. 2004).

3.1.4.7 Sklizen

Sklizen pfichazi na fadu pti dosaZeni plné zralosti, pfi niZ jsou vSechny ¢asti rostlin véetné
kolének zaschlé. Obilka je tvrda neda se jiz lamat, odolava i vrypu nehtem a vlhkost zrna
se pohybuje od 15-20 %. V soucasné dob¢ se vétSina porosti sklizi ptimou, jednofazovou
sklizni zacimi mlatickami. Pro sniZeni skliziiovych ztrat a mechanického poskozeni je tteba
vénovat pozornost sefizeni sklizeci mlaticky (Zimolka et al. 2005).
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3.2 Hrach rolni

Luskoviny, pod které patii i hrach rolni, jsou velmi vyznamné a specifické i ze svého
agronomického hlediska, jelikoz maji jednak vyte¢né fytosanitdrni UcCinky, jsou takeé
prerusSovatelem v osevnich sledech a zejména jsou zlepSovatelem tirodnosti piidy. V symbidze
s hlizkovymi bakteriemi na kofenech rostliny ziskévaji vzduSny dusik pro svoji potiebu,
ale také zanechavaji obohacenou pudu dusikem pro nasledujici plodiny. Svym mohutnym
odebiraji ¢i transformuji z méné ptistupnych forem pro ostatni plodiny. Nasledujici plodiny
jsou schopny naleZité ocenit takto obohacenou ptidu dusikem o 40 az 60 kg/ha, ktera se obejde
bez intenzivniho dusikatého hnojeni (Hosendl et al. 1998). Semena obsahuji vysoké mnozstvi
Skrobu od 30 az do 52 % v susing. Celkovy obsah bilkovin je v priméru kolem 21-25 %. Pfesto
je vyuziti pro lidskou vyzivu relativné nizké, asi 10 %. Prevazné je vyuzivan jako krmivo
(Moudry et al. 2011).

Legumindzy se péstuji na 12—15 % orné pidy na Zemi a predstavuji 27 % sveétové produkce
primarnich plodin. Bohuzel vynosy luskovin nejsou schopné drzet krok s vynosy obilnin
(Graham & Vance 2003).

3.2.1 Botanicky popis

Rod hrach (Pisum) tvoii mnoho morfologicky odlisnych typtd. Pro produkci semen je vyuzivan
ptredevsim hrach sety polni (Moudry et al. 2011) a hrach sety rolni (Pisum sativum var. arvense),
zvany také jako pelusSka, u kterého pfevazuje vyuZiti pro zelené krmeni, zejména ve smésich
s ostatnimi jednoletymi picninami (Fuksa 2007).

Pfevazné jsou péestovany jarni odridy, ale v sortimentu je také hrach rolni ozimy (Arkta)
(Houba et al. 2009). Je to jednoleta bylina. Lodyhy jsou pfevazné popinavé, vétvené, 0,3-1,5m
dlouhé, duté, lysé. Listy stfidavé, sudozpefené s 1-3 pary vejcitych az podlouhlych listkd,
zakoncené zpravidla vétvenou uponkou. Palisty velké, objimavé, srd¢ité, zejména v dolni ¢asti
zubaté aZ vroubkované, v UZlabi palistll Casto Cervené skvrny. Kvétenstvi 1-3 kvété hrozny,
stopky kvétenstvi del§i nez palisty. Kalich zvonkovity; koruna dvoubarevnd, fialovo-bil4,
cervenofialova, rizova. Lusky jsou mnohosemenné, podlouhlé, rovné nebo slabé zahnuté,
na vrcholu zizené v zobanek. Semena kulovita az zaoblené mnohohranna, hladka, 4-9 mm
V primeéru, semena svétle hnéda az hnéda, Sedozelend az tmavozelena, fialova, jednobarevna
nebo s kresbou ve tvaru tecek, skvrn, mramorovani v barvé fialové nebo svétle hnédé, nezrala
semena natrpkla. Hmotnost tisice semen (HTS) se pohybuje v rozmezi 108-215 g. Klici
hypogeicky, vegetacni doba se pohybuje v rozmezi 103-100 dni (Brant et al. 2019).

3.2.2 Naroky na stanovisté

Optimalni vynos spoluvytvaii stanovistni podminky. Pro péstovani jsou vhodné mirné polohy
se stfednimi, dobfe rozloZzenymi srazkami, pfedevs§im fepai'ské a obilnafské vyrobni oblasti.
Suché lokality kukuficné oblasti by mély zlstat vyhrazeny teplomiln€j§im druhlim (séja
luStinatd), zatimco vlh¢i bramboraiské oblasti druhtim jako je bob. Vhodné jsou hlinité,
hlinitopis¢ité a pis¢itohlinité pady. Pro efektivni funkci rhizobii, ktera ma vyznamny vliv
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na dosazeny vynos, jak hrachu polniho, tak nasledné plodiny, je vSak nutné zajistit neutralni
nebo mirn¢ kyselou reakci pidy. Pii vybéru stanovisté je nutné rovnéz respektovat pozadavky
tykajici se sklizné. Pro sniZzeni ztrat pii sklizni je tfeba, aby byl pozemek urovnany,
nezapleveleny a bez vétSich kamenii. Nevyhovujici jsou 1 pozemky s utuzenou podorni¢ni
vrstvou, kde dochazi ke zvysenému vyskytu krékovych chorob (Moudry et al. 2011).

3.2.3 Technologie péstovani hrachu rolniho

Hrach rolni neni naro¢ny na ptedplodinu. Je Casto fazen jako pierusSovac a vyborna predplodina
mezi dvé obilniny. Byva fazen nejvySe do tfeti trati po hnojenych okopaninach. Na stejny
pozemek lze hrach rolni zatadit nejdiive za Ctyfi roky. Pfi jeho vy$$im ploSném zastoupeni
v osenim sledu je z fytopatologického hlediska doporucovan az devitilety cyklus stfidani
(Moudry et al. 2011). Vzhledem k tomu, ze luskoviny zanechavaji pidu v dobrém stavu,
obohacuji ji o dusik a vétSinou se zaorava po sklizni i slama, jsou velmi dobrymi piedplodinami
(Vangk et al. 2016).

3.2.3.1 Zpracovani pudy a zaloZeni porostu

Zpracovani pudy se provadi na podzim bud’ konvencné s pouzitim orby, nebo s vyuZzitim
bezorebnych technologii, pfipadné hlubsiho kypteni plidy. Na jafe je vhodnd vcasna piiprava
pidy do hloubky 60—-80 mm s dokonalym urovnanim pozemku (Houba et al. 2009).

Pro zajisténi vysokého vynosu je nutny v€asny vysev. Hrach rolni snasi i mraziky do -6 °C.
Nizké teploty podporuji rist kofenové soustavy, zajist'uji predpoklad lepsiho zdravotniho stavu
rostlin. Pozadovana hloubka seti je 60 az 80 mm. Optimalni hloubkou seti, kterda mize byt
kritickym mistem celkového uspéchu péstovani, je zajisténi dostatku vlahy pro kli¢eni
arovnomérnost vzchazeni. Hloubka seti tzce souvisi s oSetfenim hrachu preemergentnimi
herbicidy, které mohou retardovat, nebo poSkodit rostliny zaseté mélceji (Moudry et al. 2011).
Dtlezita je neutuZena a dobie prokypiena pida. Hrach rolni je ndchylny na nedostatek ptidniho
vzduchu. Ten je diileZity i pro ¢innost hlizkovych bakterii. Mezifadkova vzdalenost se nejcastéji
voli stejna jako u obilnin, tedy 125 mm (Houba et al. 2009). V sussich oblastech je optimalni
pocet produktivnich rostlin 80 az 85 na metr ¢tverecni, ve vlh¢ich oblastech 75-80 rostlin
na metr ¢tverecni. Témto poctiim odpovida vysevek 0,9-1,1 milionu kli¢ivych semen na hektar.
Po zaseti je vhodné pro obnoveni piidni kapilarity a urovnani pozemku provést valeni, nejlépe
valci typu Cambridge (Moudry et al. 2011).

3.2.3.2 Vyziva rostlin

Luskoviny jsou schopny opatfit si diky hlizkovym bakteriim ¢ast spotiebovaného dusiku.
Ptredpoklada se, ze spotiebuji na pocatku vegetace pouze malé mnozstvi dusiku z pidy,
nez se vytvori dostatek hlizek na kotenech. Hlizkové bakterie kryji za pfiznivych podminek
z 80-85 % celkovou potiebu dusiku rostlin. Predpokladem efektivniho péstovani bobovitych
rostlin z hlediska jejich vyzivy je vytvoreni vhodnych podminek pro rozvoj a aktivitu rhizobii.
Dutlezitou podminkou je vhodné pH ptudy. Dobré aktivita hlizkovych bakterii je jen v pidach
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je provést vapneéni jiz k piedploding. Pfimé vapnéni sice vétSina bobovitych snasi, ale neni vzdy
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zarukou vytvoreni vhodnych podminek pro rostliny. Vhodnéjsi je s ohledem na pomalejsi
ucinek vapenct a dolomitd véapnit v dostatecném ptedstihu pred bobovitymi rostlinami. Také
dostatek fosforu a drasliku pozitivné ovliviiuje rozvoj kofenové soustavy, ¢imz tvoii lepsi
podminky pro tvorbu hlizek. Samoziejmosti, zvlasté¢ pak na ptdach, kde se luskoviny delsi
dobu nepéstovaly, je ockovani osiva (Vangk et al. 2016).

Hrach rolni sice dovede pomérné dobfe vyuzivat ziviny ze staré pudni sily, avsSak jejich
nedostatek zavinény dlouhodobou absenci hnojeni nahradit nemutze. Na chudsich padach, kde
jsou hor$i podminky pro ¢innost rhizobii pfichdzi v avahu davka 50-60 kg/ha dusiku.
Na trodnéjsich pudach postaci davka kolem 20-40 kg/ha. Fosforeéné a draselné hnojeni
je doporucovano v rozmezi 24-40 kg/ha fosforu a 70-120 kg/ha drasliku (Moudry et al. 2011).

3.2.4 Vyuziti hrachu rolniho jako pomocné plodiny a meziplodiny

Historicky je péstovani smésnych kultur ¢asto vyuzivanou technologii. V rdmci evropského
zemédelstvi jsou dlouhodobé vyuzivany napt. luskovinoobilné smésky. Jejich vyuziti pretrvava
1 do dnesSni doby. Standardni pé&stovani smési hrachu a obilniny na semeno ma své stalé
opodstatnéni v ekologickych systémech (Authammer 1999).

Jarni forma hrachu rolniho je pro rychly pocate¢ni vyvin, dlouhou lodyhu a bohaté olisténi
vhodna do jarnich a letnich luskovinoobilnych (oves a pSenice jarni) smések na zelené krmeni
nebo sendz. Lze ji péstovat i s bobem, kukufici a slunec¢nici nebo v cCisté kultufe. V osevnich
postupech s vysokym zastoupenim obilnin nachdzi uplatnéni na zelené hnojeni. Soucasné
odrtidy hrachu rolniho jsou vhodné do viech oblasti Ceské republiky, limitujicim faktorem
vynost je vySe srazek. Na piidni podminky neni naro¢ny, nevhodné jsou jen ptidy velmi lehké,
piscité, slévavé, zamokiené a kyselé. V osevnim postupu se nej€astéji zafazuje po obilninach,
sam je velmi dobrou piedplodinou zejména pro obilniny a cukrovku, nebot’ obohacuje ptudu
0 dusik (Tyller 2004). A je zvlasté ucinny, protoze akumuluje az dvakrat vice dusiku v biomase
nez hoicice bila nebo pohanka obecna (Wojciechowski & Werminska 2016). Dale zlepSuje
pudni strukturu a plsobi fytosanitarné. V sortimentu pievazuji jarni odridy, které v zavislosti
na ranosti kvetou za 63-70 dnd. Vyznamné druhy vyuzitelné jako meziplodiny. Meziplodiny
od zaseti. Optimalni termin pro sklizeni je v dobé po rozkvétu, kdy se zac¢inaji objevovat lusky.
Ozima forma hrachu rolniho je vhodna do ozimych luskovinoobilnych smések na zelené krmeni
nebo sendz i pro péstovani v cisté kultuie (Tyller 2004). Meziplodiny jsou dulezitym prvkem
udrzitelnosti zeméd€lstvi. V zeméde€lské vyrobeé jsou meziplodiny definovany jako doplikové
rostlinné druhy, které jsou pé€stovany pro biomasu mezi po sob¢ jdoucimi hlavnimi plodinami
a jsou stale vice vyuzivané v udrzitelném zeméd&lstvi (Zuk-Gotaszewska et al. 2019).

Vyuziti maji jarni vymrzajici formy hrachu setého rolniho jako pomocné plodina do porosti
ozimé fepky. Preferovany jsou cilené vysevy do mezifadkt. Jarni spolehlivé vymrzajici formy
se ve srovnani s formami ozimymi opét vyznacuji vyssi ristovou dynamikou. Ozimé formy
jsou vyuzivany jako pomocné plodiny do porostl pSenice ozimé, opét se jedna o cileny vysev
do mezitadku. Ozimé formy velmi dobfe pfezimuji. Vyrazné uplatnéni maji smési hrachu
rolniho s jinymi plodinami pro tvorbu vegetacniho krytu pro systémy seti do Zivého,
¢i Cerstvého mulce. Jarni 1 0zimé formy lze vyuZit pro pasové systémy zakladani pomocnych
plodin (jarni a podzimni vysevy) pro Sirokofadkové plodiny (Brant et al. 2019).
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3.3 Pomocné plodiny

Zemedelstvi ma ve veétSin€ zemi tradici. Tradicni zemédélské postupy jsou dolozeny po celém
svete pestovanim smési raznych plodin, coz neni nic jiného nez forma smiSeného péstovani.
Je dolozeno, ze zemédé€lské systémy starovéku v riznych koutech planety péstovaly smési
plodin, které byly péstovany lidmi po dlouhou dobu (Plucknett & Smith 1986). Ve starovékém
Recku kolem roku 300 pi. n. 1. byly znamy a pravdépodobné pouZivany rtizné druhy
pomocnych plodin a meziplodin. Theophrastus, jeden z nejvétSich ranych feckych filozofa
a ptirodovédcii, poznamenal, Ze pSenice, jeCmen a nckteré lusSténiny mohly byt vysety
v riznych obdobich béhem vegetacniho obdobi, Casto v kombinaci s trvalymi kulturami,
vinnou révou a olivami, coz naznacuje znalost pouziti meziplodin (Papanastasis et al. 2004).
Pod pojmem smiSend kultura rozumime péstovani dvou rtiznych plodin na stejném poli
(ve stejnou dobu béhem vegetacniho obdobi) soucasné, zejména smés luskoviny a jiné plodiny
(Hauggaard-Nielsen et al. 2001).

Systémy vyuziti pomocnych plodin ptedstavuji jednu z cest biotickych intenzifikaci v rostlinné
vyrobé. Biotickd intenzifikace spo¢iva v cileném vyuziti pozitivnich a negativnich biologickych
interakci mezi Zivymi organismy na stanovisti. Zarovei se jednd o cilené ovlivnéni abiotickych
podminek stanovist¢ danym organismem, predev§im se jedna o bakterie, houby, rostliny
anékteré zastupce zivoéichu (Doré et al. 2011). Vyuzitim znalosti biologickych principi
umoznuji eliminovat pfipadné negativni puasobeni zeméd€lstvi na Zivotni prostiedi
pii zachovani stavajici produktivnosti péstebnich systému. Cilem vyuziti pomocnych plodin
je sniZeni energetické narocnosti pii péstovani polnich plodin. Omezeni eroznich procest pudy
a stabilizace ptdni struktury, v€etné optimalizace bilance organické hmoty. Pomocné plodiny
lze vyuzit 1 pro biologickou regulaci plevell, chorob a skidct, coz vede ke snizeni spotieby
pesticidll na jednotku plochy pidy. Obdobné¢ jako kazda technologie, je péstovani pomocnych
plodin spojeno i s riziky. Zejména se jedna o konkurenci pomocné plodiny vii¢i plodiné hlavni
a ptusobeni pomocné plodiny na plodinu naslednou (Brant et al. 2019). Pomocné plodiny jsou
vyuzitelné témét ve vSech kulturnich plodinach, ale vzdy zaleZi na zdméru a systému péstovani
(Faget et al. 2012). Podstatou pro vytvofeni vhodného mixu plodin s rozdilnym habitem
a schopnosti pfijmu zivin je to, aby se plodiny doplnovaly a nekonkurovaly si navzajem
(Lithourgidis et al. 2011).

Volba vhodného systému péstovani pomocnych plodin a vhodné agronomické postupy,
jako je vybér plodin, struktura porostu a ochrana rostlin, jsou hlavnimi aspekty pro ziskani
vyhod ze systému pomocnych plodin (Maitra et al. 2021).

3.3.1 Vyhody pomocnych plodin

Vyuzitelnost pomocnych plodin je dlouhodobé zkouméana a mnohé vysledky vyzkumi jsou
jiz praktikovany. V dne$ni dob& je kladen diiraz na sniZovani eroze, a to hlavné
v sirokotadkovych plodinach (Faget et al. 2012). Vyznamng&jsi roli hraje vyuziti pomocnych
plodin pfi regulaci pidnich patogent. Zde se jedné o regulaci patogennich bakterii, hub a virt
vcetné pudnich nematod (Farooq et al. 2013). Pti péstovani smisené kultury dosahujeme vétsi
plochu zakryté pidy a menSiho vyparu. Rostliny mohou byt 1épe chranény proti poléhani.
(Lithourgidis et al. 2011). Dalsim efektem je zvySeni vynosu a kvality. Vynos ze smési
je schopny se vyrovnat primérnému vynosu jedné plodiny v monokultute. A napiiklad
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pfitomnost leguminéz ve smési muze navySit obsah dusiku v  obilninach
(Malézieux et al. 2009). Pomocné plodiny také do jisté miry potlacuji rist plevelt a vydrolu
piedplodiny a zlepsuji zdravotni stav rostlin (Zuk-Golaszewska et al 2019). S lepsim vyuzitim
zivin a snizené konkurenci plevelti minimalizuji riziko nedostatku potravin a zvysuji stabilitu
vynosu (Aziz et al. 2015). Omezuji Sifeni a vyskyt skudct (Brant et al. 2008). Kumuluji
slunecni zareni do chemickych vazeb a nasledné je transformuji do pidy formou organické
hmoty, ¢imz zvysuji jeho vyuziti. Dale cilené ovliviiuji dynamiku vyvoje nadzemni a podzemni
¢asti hlavni plodiny, zejména zajist'uji optimalni mikroklima pfizemni vrstvy atmosféry a padni
podminky pro nasledny vyvoj hlavni plodiny. Jsou ndpomocné pii zajisténi nutri¢nich naroka
porostu, jak v dobé¢ ristu, tak i po jejich odumieni (Brant et al. 2019). Pomocné plodiny
a meziplodiny mohou zvysit pH pady a koncentraci zivin v pudé, ktera pfispiva k riistu a rozvoji
hlavni plodiny. Zpftistupnuji ziviny piedevsim dusik nebo fosfor (Orzech 2013).

V rdmci dosavadniho vyvoje technologickych postupii s vyuzitim pomocnych plodin dochazi
Kk jejich uplatinovani a praktickému vyuziti pfedev§im v porostech obilnin, zejména pSenice
ozimé, ozimé fepky a kukutice seté. V ramci Ceské republiky se jedna i o technologie p&stovani
maku setého. Mensi praktické zkuSenosti jsou s vyuZzitim pomocnych plodin v cukrové fepé
a ve slunecnici. Stranou vSak nezlstava ani zdjem o vyuziti pomocnych plodin v porostech
luskovin (Brant et al. 2019). V novych postupech péstovani plodin je na snaze pozvednout
druhovou pestrost osevnich sledii a pestrost struktury péstovanych plodin na pidnim bloku.
| toto zajistuje vyuzivani meziplodin a plodin pomocnych (Brant et al. 2008).

Velkym ptinosem smési pro prostiedi je jeji dlouhodobé plisobeni na zlepSeni podminek, vétsi
druhova pestrost, poskytovani riznorodych habitatli pro prospésné zivocichy a ochranu pudy
(Malézieux et al. 2009). Ve zranitelnych ekologickych podminkéch v suchych oblastech
je velmi Castym jevem netiroda zpusobena biotickymi a abiotickymi faktory a monokultury
mohou byt vazné postizeny. Ale meziplodiny nebo polykultura jsou ze své podstaty
diverzifikované. Diky tomu je neuroda mnohem méné pravdépodobna, a proto pomocné
plodiny a meziplodiny poskytuji zemédélctim jistotu a pfirozenou pojistku dostatecného vynosu
(Maitra et al. 2019).

3.3.2 Nevyhody pomocnych plodin

Kromé ocekavaného pozitivniho vlivu je vSak spojeno i s moznym negativnim biotickym
pusobenim pomocnych plodin na soubézné péstovanou hlavni plodinu a jeji vynos,
¢i na nasledné plodiny. V ramci negativniho ptisobeni se miZe jednat o piimé ptisobeni v dobé
rustu na plodinu hlavni, ¢i o nésledné ptisobeni umrtvené, ¢i odumfielé pomocné plodiny, nebo
jejich zbytkli na soub&zné péstovanou hlavni plodinu nebo plodinu naslednou. Pii slabych
zimach mize dochazet k nevymrzani nebo regenerovani mechanicky regulovanych pomocnych
plodin. Podporuji také rozvoj chorob a Skiidcii v soubézné péstované plodiné. MiiZze dochéazet
taktéZ k nevhodnému aleopatickému plsobeni pomocné plodiny a negativni piisobeni
meziproduktti rozkladu biomasy na hlavni, ¢i naslednou plodinu (Brant et al. 2019). K dalsim
nevyhodam patii nedostatek vody pro hlavni plodinu v suchych letech, rychlejsi pocatecni
vyvoj nez plodina hlavni a mrazuodolné pomocné plodiny je tieba na jate chemicky regulovat.
Dale také péstovani pomocnych plodin pfinasi i vy$$i ndroky na odbornost agronoma,
ktery musi zabezpecit, aby pomocna plodina splnila svlij Gcel a nestala se plodinou
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konkuren¢ni, kterda by omezila vynos hlavni plodiny (Stehno 2019). Dokladaji
to i Maitra et al. (2019), kdy zminuje, ze hlavni nevyhodou pomocnych plodin je obtiznost
praktického fizeni zdkladnich agronomickych operaci, zejména tam, kde se pouziva
zemé&délska mechanizace nebo kdyz dil¢i plodiny péstované ve smésnych kulturach maji
odli$né pozadavky na hnojiva, vodu a ochranu rostlin. V systémech pomocnych plodin
je aplikace herbicidii obtizna, zejména pokud je zvolena kombinace dvoudéloznych
a jednodéloznych rostlin (Nurk et al. 2017).

Dalsi nevyhodou tohoto systému je vétsi pracnost pii tvorbé mixti nebo pii jejich vysevu,
ptipadné pii sklizni (Lithourgidis et al. 2011). Pfedevsim je dilezity spravny vybér rostlin
do péstované smésné kultury (Rahman et al. 2021).

3.3.3 Technologie soubéZného péstovani hlavni a pomocné plodiny

Technologie soub&zného péstovani pomocné a hlavni plodiny je obecné povazovéana
za perspektivni smér. Technologie vychazi ze soubézného péstovani pomocné plodiny
po predem stanovenou dobu, kdy biotické efekty poskytuje rostouci pomocna plodina, ¢i jeji
umrtvena ¢i odumfield biomasa. Doba setrvani zivé pomocné plodiny v porostu plodiny hlavni
muze byt velmi rozdilnd a mize se liSit i v ramci shodné technologie v zavislosti na podminkach
daného ro¢niku. Za primarni vyhodu technologie je povazovana skute¢nost, ze vysev pomocné
plodiny probihd soubézné s vysevem plodiny hlavni pii jedné pracovni operaci, coz snizuje
naklady na spotfebu Casu na péstebni technologii. Obdobné¢ jako u technologii soubézného
péstovani vice hlavnich plodin na pozemku, méd zéisadni vliv na efektivitu technologie
optimalizace struktury porostu. Jedna se o prostorové rozmisténi hlavni plodiny a pomocné
plodiny v péstebnich systémech polnich plodin a pocet jedinct dané plodiny na jednotku plochy
pro danou strukturu (Gao et al. 2010). Proto pro dosaZeni optimalniho vynosu je nutné udrzovat
optimalni porost rostlin (Maitra et al. 2021).

Podle (Lithourgise et al. 2011) se uvad¢ji tyto moznosti vysevu smisenych kultur:

1. Volny vysev: Semena jednotlivych plodin jsou promichand a vyseta na dané plose.

2. Stiidavé fadky: Radek jedné plodiny je st¥idan fadkem s druhou plodinou — uspofadani 1:1.
Nebo dva fadky jedné plodiny stfid4 jeden fadek druhé plodiny — uspotadani 2:1.

3. Vysev do stejného fadku: Mix plodin je vyset v jednom fadku.

4. Pasovy vysev: N¢kolik adkt s jednou plodinou se stiida s nékolika fadky druhé plodiny.
Technologie je vyuzivana ptedevSim u plodin vysévanych do uzsich tfadkt. Vysev hlavni
plodiny probiha konven¢nimi secimi stroji a pomocna plodina je zalozena pied vysevem hlavni
plodiny, soubézné s ni, nebo je dosévana po vzejiti hlavni plodiny. Nejcastéji pouzivanymi
systémy je cileny vysev hlavni plodiny do fadka a ploSny vysev pomocné plodiny na povrch
pudy pied pracovni sekce seciho stroje. Pro soubézny vysev plodin jsou vyuzivany konvenéni
seci stroje, které jsou doplnény piidavnym zasobnikem na osivo, které je rozptyleno na povrch
pudy, nebo k pracovnim ndstrojiim. Nahodné rozmisténi pomocné plodiny pifindsi nckteré
problematické faktory, pfedevsim uloZeni osiva v tésné blizkosti vedle sebe. MliZe tak dochazet
k nezadouci konkurenci mezi rostlinami uz v pocatku rustu. Za lepsi technologické postupy
jsou v dnesni dobé povazovany technologie cileného vysevu hlavni a pomocné plodiny, které
jsou uplatiiovany, jak v uzkoradkovych, tak Sirokoradkovych plodinach. Pro uplatnéni téchto
technologii je zapotiebi seci stroj s dvou, i vicekomorovym zasobnikem osiva a systémem
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rozdéleného ptivodu osiva k secim botkam, kter¢ umozni nezéavisly vysev dvou i vice
komponentti. Nékteré seci stroje maji i moznost zmény pfitlaku na seci botky, ¢i rozdilné
hloubky zapraveni osiva. Cilem téchto technologickych postupti je zdmérné rozmisténi hlavni
a pomocné plodiny tak, aby si navzijem nekonkurovaly po dobu soubézného rustu
(Brant et al. 2019).

3.3.4 Vztahy mezi hlavni a pomocnou plodinou

Pokud jde o systémy péstovani pomocnych plodin, vétSina studii zkoumala péstovani dvou
druhti plodin. Podle Maitra et al. (2021) mohou byt dil¢i plodiny zapojené do systému
spole¢ného péstovani vzajemné propojeny témito zplsoby:

Konkurenceschopnost: V tomto vztahu by se produkce jedné plodiny zvySovala poklesem
produkce druhé. Tomu se také fika "kompenzace".

Komplementarita: Jedna se o dalsi typ vztahu, ve kterém zvyseni produkce jedné plodiny
pomaha dosahnout zvySeni produkce druhé plodiny. To se nazyva "vzajemna spoluprace"
a neni to pfilis bézné.

Doplnkovost: V tomto pfipadé mize byt produkce jedné plodiny zvySena, aniZ by to mélo
jakykoli vliv na produkei druhé plodiny. K této situaci obvykle dochazi, kdyz se zralost dvou
druhti plodin znacné lisi.

Vzajemna inhibice: Nastava, kdyz je skutecnd produktivita sklizenych plodin nizsi
nez ocekavany vynos. Konkurenéni a dopliikovy vztah je velmi Casty v riiznych systémech
péstovani pomocnych plodin.

3.4 Pomocné plodiny v obilninach

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 1 0zimé formy hrachu setého a rolniho.
Vikve nebyly z divodu velmi rozdilné dynamiky rustu v porostech obilnin ovéfovany.
V osevnich postupech se standardnim zastoupenim luskovin jsou jako pomocné plodiny
Vv obilninach vyuzivany i jiné druhy (napf. fedkev olejna a hoicice bila) Brant et al. (2019).

Pomocné plodiny vyseté soucasné s ozimou pSenici mohou zajiStovat nasledujici funkce:
ukladaji do své podzemni a nadzemni biomasy Ziviny, které po umrtveni uvoliiuji pro porost
pSenice (Brant & Smoger 2019). Talgre et al. (2011) pozorovali, ze luskoviny, piedev§im hrach
a fazole akumulovaly nejvyssi mnozstvi Zivin. V letech s nejptiznivejSimi podminky rtstu, tyto
luskoviny akumulovaly 50-100 N, 7-10 P a 40-60 K kg/ha. Prokofenéni ptdy zlepSuje piijem
zivin mélceji kofenici obilninou, které zpfistupniuje Ziviny luskovina s hlubSim kofenovym
systtmem. Kombinace téchto druhli s riznymi kofenovymi systémy zabezpecuje lepsi
prokofenéni pidniho profilu a umoZziuje zptistupnéni Zivin i v imobilnich forméch. Celkové
vyuziti zivin jednotlivymi rostlinami smési je ¢asto nizsi. OvSem celkové vyuziti Zivin porostu
smesi je efektivnéjsi (Geno & Geno 2001). Nejlepsi komplementarita mezi pSenici a hrachem
je u dusiku. PSenice vyuZziva pidniho mineralniho dusiku a hrach vzdusny dusik, ktery fixuje
Vv jejich riiznych rastovych fazich, ¢imz zistava méné zdroji pro vyvoj plevelt. Obilovina,
pSenice, kterd je jiz konkurenceschopnéj§i ve vyuZzivani mineralniho dusiku, podnécuje
luskoviny k tomu, aby vazaly vice atmosférického dusiku symbidzou, aby uspokojily své
potieby, coz brani rozvoji plevel kvili nedostatku zdroju dusiku (Mamine & Farés 2020).
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Hlavni nevyhodou luskovin jako meziplodin je vysokd cena semen. Svoji pfitomnosti
v mezifddku pSenice ozimé omezuji rozvoj plevell, nebo snizuji klicivost semen plevell
V jarnim obdobi, kdy zacinaji pasobit inhibi¢ni latky uvolnéné z jejich odumfelé biomasy,
coz je typické predevSim pro brukvovité rostliny. Prokofenénim pidy pomocnou plodinou
dochazi k obohaceni pudy o kvalitni organickou hmotu, ke zvySeni stability pudni struktury
a omezeni vzniku pudniho Skraloupu, ale také k intenzivnéjsi infiltraci vody do pidy v dobé
vyvoje porostu pSenice. ZvySenim pokryvu pudy v mezifadku (zivé rostliny ¢i jejich odumielé
zbytky) omezuji nejen vétrnou a vodni erozi, ale v dobé& riistu se podileji na zvySeni vyuziti
energie slune¢niho zafeni a na jejich transformaci do vytvotrené biomasy a nésledn¢ do pudy
(Brant & Smoger 2019).

Z hlediska uplatnéni luskovin jako pomocnych plodin v ozimé pSenici jsou spiSe preferovany
ozimé formy luskovin, zejména zéstupci hrachu setého a rolniho. Ty se na rozdil od jarnich
forem luskovin vyznacuji pomalejs$i dynamikou riistu a tvorbou nadzemni a podzemni biomasy
jesté v jarnim obdobi. Na rozdil od vymrzajicich jarnich forem je na jatfe nutnd jejich chemicka,
¢1 mechanickd regulace v mezifddku. Kultivace mezifddku s nevymrzajici luskovinou
je vyuzitelna predevsim v systémech ekologického zemédélstvi pti rozteci fadkn obilniny vétsi
nez 250 mm. Nevymrzlé ¢i ozimé formy hrachii jsou v konvenénim zemédélstvi hubitelné
vétSinou herbicidl uréenych pro jarni oSetieni (Brant et al. 2019). P¥ima funkce luskovin jako
pomocnych plodin béhem ristu spociva i ve zvySeni dostupnosti fosforu pro okolni rostliny
a ve stabilizaci mikrobnich spolecenstev. Po odumfeni biomasa vyznacujici se uzkym pomérem
C:N, dobfe podl¢ha biologické degradaci a ptedstavuje tak zdroj dusiku a ptistupného fosforu.
Na pocatku vyvoje se rostliny vyznacuji pomalej$i dynamikou tvorby nadzemni biomasy,
coz snizuje rizika konkurence luskovin vii¢i hlavni ploding, ale i vii¢i plevelim. V pocatcich
ristu se vyznacuji intenzivnim rozvojem kofenového systému v horni vrstvé plidy, véetné
produkce podzemni biomasy (Brant et al. 2018b). Efekt prokofenéni pidy se nasledné projevuje
I po umrtveni rostlin, kdy biomasa kofenti je nejen zdrojem potravy pro pudni mikrofloru
a po rozkladu zdrojem Zivin pro ostatni rostliny, ale po rozpadu pfispiva rovnéz k tvorbé
porézniho systému, a to i v kategorii makro p6rt a ptidni struktury (Brant et al. 2019). Pomocna
plodina, jako je hrach v porostu ozimé psenice, piedstavuje jeden z téchto diverzifikacnich
systémull. Podporuje urcitou ekologickou intenzifikaci, jejimz prostfednictvim lze zajistit
kvantitativni vynos suSiny a zaroven zvySit vynos bilkovin a sniZit hnojeni dusikem
(Corre-Hellou 2005).

Lepsi kvalita pSenice vypéstované s pomocnou plodinou hrachem muize mit také ekonomicky
ptinos pro zemédélce. V ekologickém zemédélstvi je produkce pSenice obecné na trhu cenné;jsi
diky vysokému obsahu bilkovin. Hlavnim faktorem omezujicim tento velmi Zaddany kvalitativni
vykon je vSak vstup dusiku. Pro napravu nedostatku mineradlniho hnojeni v ekologickém
zemedélstvi je zajimavou technickou a ekonomickou alternativou pomocné plodiny pSenice
obecné s luskovinami, jako je hrach. Tento zem&d€lsky postup je vSak tieba posuzovat v jeho
kontextu, aby se zdlraznily vyhody, které 1ze vyuzit, a pfekazky, které je tfeba odstranit pro jeji
uspésné provadeéni (Mamine & Fares 2020).
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3.4.1 Technologie péstovani pSenice s hrachem rolnim

Zakladem technologie vyuziti pomocnych luskovin v pSenici ozimé je péstovani
kompenzacnich odrtd v SirSich fadcich v kombinaci se snizenym vysevkem od 70 do 120 kg/ha.
Proto je spravny pomér komponentu dilezity, nebot’ s nartstajicim zastoupenim luskovin klesa
celkovy vynos (Ndakidemi 2006). Subedi (1997) dospél k zavéru, ze pro spolecné péstovani
pSenice a hrachu doporucuje vysevek hrachu v davce 30-45 kg/ha a pSenice v davee 120 kg/ha.
Nejcastéji pouzivanou rozteci fadki obilniny pii pe€stovani pSenice ozimé s pomocnou plodinou
je rozte¢ 250 mm. Do mezifadki je nasledné vyseta seci botkou luskovina. Vysev lze zajistit
secim stroje se dvéma zdsobniky a pSenici s pomocnou plodinou vysévat ob seci botku,
coz znadzoriuje obrazek 1. Zménou tlaku na botky vysévajici pomocnou plodinu je mozné
zajistit i optimalni hloubku seti dle velikosti osiva pomocné plodiny. Semena hrachu rolniho
a ozimych forem hrachu setého vykazuji ve srovnani s jarnimi formami hrachu setého mensi
velikost, coZ je vyhodné nejen z hlediska dodrZeni hloubky seti, ale také z diivodu snizeni
potteby velikosti zdsobniku pro pomocnou plodinu. Vyse vysevku u ozimych forem hrachu
setého a rolniho by se z diivodu zajisténi pozadovaného mnoZzstvi rostlin pomocné plodiny
a samoziejmée také produkce jejich biomasy méla pohybovat v rozmezi 70-90 kg/ha. Néklady
na osivo hrachu by mély byt pokryty Gsporou na osivu obilniny a snizenim davek dusiku.
(Brant & Smoger 2019). Usp&sné péstovani rostlin ve smidenych kulturach s leguminézami
zavisi pfedevsim na efektivni fixaci dusiku a zejména na jeho usp&Sném pienosu k obilniné
(Stern 1993).

Je obecné vhodné umistit pSenici s pomocnou plodinou hrachem za obilninu nebo okopaninu.
Predchozi jetelovina nebo jetelotrava miiZze byt také vhodnd, ale dusikaty potencial nebude
zhodnocen jako u Cisté obiloviny. Neéktefi lidé doporucuji umistit tento systém na konec
osevniho postupu, pied jetelovinu nebo vojtésku, hlavné z divodi kontroly pidnich parazitd.
Stiidani plodin je mozné, pokud je respektovano stfidani ozimych a jarnich plodin.
Pro zemédélce predstavuje spolecné péstovani pSenice a hrachu dvoji riziko kvili znaénému
narlstu pocatecni investice a nejistému vynosu (Mamine & Fares 2020). SmiSen¢ kultury
pSenice a hrachu mohou dokonce zlepSit vynos dal§i plodiny v osevnim postupu
(Monti et al. 2016).
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Hrach rolni jako pomocna plodina v pSenici ozimé — struktura porostu

.

250 mm — hrach roln

s
.

250 mm — psSenice ozima

Brant, 2018

Obrazek 1: Struktura porostu pfi vyuZiti vysevu pomocné plodiny (hrach sety rolni)
Brant et al (2018b).

3.4.2 Fixace dusiku pomocnou plodinou

Dusik spole¢né s uhlikem ptedstavuji nejvyznamnéjsi prvky v kolobéhu zivin v pfirode¢.
Maji rozhodujici postaveni ve vSech zivych soustavach a zna¢ny vliv na zivotni prostfedi. Dusik
je nepostradatelnou Zivinou nejen pro rostliny, ale 1 pro zivé organismy a mikroorganismy

vvvvvv

vvvvvv

pro veskeré polni plodiny, které jsou péstovany za ucelem produkce. Polovina svétové populace
je zavisla pfimo nebo nepfimo na potravinach, které jsou hnojeny dusikatymi hnojivy
(Yadav et al. 2017).

3.4.2.1 Fixace voln¢ zijicimi organismy

Mikroorganismy fixujici N2 jsou volné Zijici a symbiotické. Volné Zijici mikroorganismy jsou
zastoupeny hlavné bakteriemi, z aerobnich to jsou Azotobacter chroococcum, Azotomonas
insolita a z anaerobnich Bacillus amylobacter, Clostridium pasteurianum. K fixaci potiebuji
dostatek energetického materialu. Nejznamé&jsi Azotobacter vaze na 1 g energetického
materialu (glukdzy) 9-20 mg N a u ostatnich rodi je to jest¢ méné, takze celkové mnozstvi
poutané¢ho N na jednotku plochy za rok neni vysoké a je znacné zavislé na stanovisStnich
podminkéch, mezi které se fadi pH, dostatek organickych latek, vhodny vzdusny a vodni rezim,
obsah minerdlniho N v pidé€ aj. Vy§s$i mnozstvi pfijatelného N v piidé vyrazné snizuje fixaci
N2. Mikroorganismy vyuzivaji snadnéji dostupny minerdlni dusik. Pfinos témito
mikroorganismy pro rostliny v nasich podminkach se pohybuje kolem 5 kg N/ha za rok
(Vanék et al. 2016).
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3.4.2.2 Fixace symbiotickymi organismy

Biologicka fixace dusiku symbiotickymi organismy vyuziva energii ziskanou rostlinnou
fotosyntézou a u volné zijicich organismu z organickych latek v ptidé. S ohledem na pomérné
vysokou energetickou naroc¢nost biologické fixace je jasné, ze rozhodujicim Cinitelem intenzity
fixace je dostatecny pfisun energeticky bohatych latek (Vostal & Matousch 1988).
Symbiotické mikroorganismy jsou predevsim bakterie zijici nejCastéji s bobovitymi rostlinami.
Jde piedevsim o rod Rhizobium radicicola a jeho specifické rasy pro riizné druhy bobovitych
rostlin. Tyto bakterie maji velky vyznam také v oblasti podpory ristu rostlin a systémové
ochran¢ rostlin proti chorobam. Jsou to antagonisti Sirokého spektra piidnich patogent.
Produkuji také Siroké spektrum sekundarnich metabolitd jako kyanovodik, siderofor,
antibiotika, rhizobitoxin a lytické enzymy. Tyto bakterie také napomahaji solubilizaci fosfata.
Rhizobialni bakterie kolonizuji kotenové hlizky legumindz, pfeménuji vzdusny dusik
na amoniak (Singh et al. 2019). Rostliny zajistuji mikroorganismiim energeticky material
a ziviny. Ty jim predavaji vétsinu fixovaného dusiku ve formé NHz. V kotenech rostlin je NH3
vazan na kyselinu oxoglutarovou za vzniku kyseliny glutamové, ptipadné glutaminu, které jsou
transportovany do nadzemnich ¢asti rostlin. Poutdni vzdusného dusiku je zaloZeno na aktivité
enzymu nitrogenazy, ktery redukuje N2 na diamid a hydrazin na NHs Nitrogenaza je enzym
se dvéma komponety Fe-protein, mensi bilkovinna slozka enzymu, dodava energii druhému
komponentu a Mo-Fe-protein, vétsi Cast, ktera zajistuje vlastni redukci No. Jelikoz
je nitrogenaza enzym s vyraznymi reduk¢énimi G¢inky, musi byt rhizobia uzaviena v hlizkach,
které ji chrani pted pfistupem kysliku. Symbioticka fixace N2 je energeticky naro¢ny proces.
Je uvadéno, ze na redukci molekuly N2, je zapotiebi az 28 molekul ATP, takze na 1 kg
fixovaného dusiku vychazi spotfeba energie 34-36 MJ. Ve srovndni svolné Zijicim
mikroorganismem Azobacter je potieba energie asi 30x niz$i. Na pocatku vegetace je rostlina
odkazana na ptijem dusiku z ptdy. Pfi optimalnich podminkéch pro aktivitu hlizkovych bakterii
jsou schopny zajistit rostliné az 85 % celkové potieby dusiku. Aktivita a fixace se sniZuje
pfi zvySeném obsahu mineralniho dusiku v ptidé (Vangk et al. 2016).

3.4.3 Toky Zivin mezi spole¢né péstovanymi rostlinami

Luskoviny mohou pifenaset znacné mnozstvi symbioticky fixovaného dusiku k sousednim
rostlinam a transport dusiku probiha také diky rozkladu jemnych kofenti a hlizek
(Dubach & Russelle 1994). Leguminézni a nelegumindzni druh, interaguji mezi sebou
navzajem a zaroven i s vnéj§im prostiedim. Oba druhy rostlin asimiluji uhlik a pfijimaji z ptdy
mineralni formy dusiku (NH4 a NOgz). Ale pouze luskovina dokaze biologicky fixovat dusik.
Obe¢ rostliny imobilizuji ziviny v rostlinné biomase a vylucuji kofenové exudaty na podporu
mikrobidlnich spolecenstev, které se podileji na nepfimém transportu zivin, Pfimy transport
poté probiha prostfednictvim mykorhiznich houbovych vldken. Vynos hlavni plodiny vsak
zavisi na schopnosti vytézit dostate¢né mnozstvi zivin od plodiny pomocné (Kintl et al. 2015).
Procesy tokil zZivin ve smésné kultuie doklada obrazek 2.
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Asimilace uhliku

Imobilizace dusiku v
rostlinné biomase

Biologicka fixace|®
dusiku

PfFijem Zivin z padniho prostredi

Obrazek 2: Toky dusiku béhem péstovani ve smiSené kultuie (upraveno podle
Kintla et al. 2015).

Vzhledem k vysoké konkurenceschopnosti obilovin, pokud jde o ptijem dusiku a sdileni pady
s luskovinami, mize pSenice tézit z ptirozeného pfisunu dusiku uvolfiovaného kofeny hrachu
(Corre-Hellou et al. 2007).

Kromé zptistupnéni dusiku dochazi také ke zvysSeni bilance fosforu a drasliku v ptidé asociaci
obilovin a luSténin. Takové zvySeni urodnosti pudy vede k mensimu pouzivani chemickych
hnojiv (Choudhary & Choudhury 2016). Barillot et al. (2014) poukazuji také na vyrazn¢ vyssi
ucinnost vyuziti zafeni u spolecné péstované pSenice a hrachu nez u monokultury.
Je to ptripisovano predevsim interakcemi mezi nadzemnimi a podzemnimi ¢4stmi rostlin.
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3.4.4 Legislativa a podpora pomocnych plodin

Uznani ekosystémovych sluzeb poskytovanych v zemédélstvi je zasadnim krokem k jejich
ocenéni a kompenzaci spole¢nosti. Vyvoj hodnotového fetézce meziplodin mezi pSenici
a hrachem je proto tfeba posuzovat také v jeho regulacnim a vetejné politickém kontextu, ktery
zustava castecné nepiiznivy. Meziplodiny pSenice a hrachu dosud nejsou uznany spole¢nou
zemédélskou politikou. Zatimco obiloviny 1 bilkovinné plodiny vyuzivaji podpory vazané
na produkci v ramci prvniho pilife spole¢né zemédélské politiky (Maes et al. 2013).

Nebyla ptijata zddna regulacni ustanoveni tykajici se pomocnych plodin. Otazka, zda prohlasit
smisenou kulturu za obilninu nebo bilkovinnou plodinu, proto zstava nezodpoveézena. Vazané
dotace jsou vyhrazeny pro Cisté plodiny, coz zeméd€lce nemotivuje k tomu, aby zavadéli
soubézné péstovani pSenice a hrachu. Vzhledem k tomu, ze smés pSenice a hrachu neni
na pozemcich stabilni, hrozi zeméd¢lciim sankce v ptipade nespravného prohlaseni. Totéz plati
pro agroenvironmentalni a klimaticka opatieni ve druhém pilifi spole¢né zemédélské politiky,
které neposkytuji zddnou environmentdlni prémii za tuto formu meziplodin, pfestoze
je pfinosna pro ekosystémy. Evropsky regulaéni ramec navic neposkytuje zadnou zminku
oufedni kvalit¢ spojené s péstovanim pomocnych plodin, diverzifikaci plodin
a ekosystémovymi sluzbami, které ptidavaji hodnotu produktiim na trhu s lidskou nebo zviteci
spotfebou (Mamine & Farés 2020).
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4 Metodika

Na pozemcich spole¢nosti Lukrena a.s. byly zaloZeny ¢étyfi rozdilné porosty ozimé pSenice.
Jednalo se o porost 0zimé pSenice s vysevem pomocné plodiny do mezifadku, kontrolni porost
bez pomocné plodiny (roztec fadkt pSenice 0,336 m), porost 0zimé pSenice s vysevem pomocné
plodiny do spole¢ného fadku s pSenici a kontrolni porost (rozte¢ fadkd pSenice 0,166 m).
U porostll prob¢hlo stanoveni poctu rostlin pSenice a pomocné plodiny, stanoveni produkce
nadzemni a podzemni biomasy pomocné plodiny, byly uréeny vynosotvorné prvky pSenice
a vynos zrna.

4.1 Charakteristika podniku

Spolecnost LUKRENA a. s., se sidlem v Dolni Lukavici, je standardni zemédélskou
spole¢nosti, kterd vznikla v poloviné roku 1999. Hospodati na celkové vyméie 3 300 ha. Z toho
je 440 ha trvalého travniho porostu. Rostlinna vyroba na orné pidé je zaméfena na obiloviny
(65 %), fepku (25 %) a ostatni plodiny véetné krmnych. PSenici ozimou péstuji na 1 135 ha.
Spole¢nost obhospodaiuje sady v Nebilovech, kde na 48 ha péstuje Svestky, jablka, tfesné
a hrusky. Zivo¢ina vyroba je zaméfena na vyrobu mléka a odchov byki do trzni vahy.

4.2 Charakteristika pokusné plochy

Pokusné plocha se nachéazela v blizkosti obce Dolni Lukavice, ktera lezi 20 km jizn¢ od Plzné
a 3 km severné od Prestic. Obec lezi v nadmotské vysSce 355 m n. m. Pozemek se nachazel
v blizkosti hlavniho tahu 1/27 z Plzné& na Zeleznou Rudu. Piesné soutadnice: 49°36'1.421"N,
13°19'48.733"E. Jednalo se 0 ¢ast pozemku Travna cesta u Dolni Lukavice (8602/6) — 29,61 ha.
BPEJ (bonitné piidné ekologicka jednotka): 4.15.00. Jedna se o mirné teply suchy region
S primérnou ro¢ni teplotou 7-8,5 °C a primérnym ro¢nim thrnem srazek 450-550 mm.
Pravdépodobnost suchych vegetac¢nich obdobi je 30—40 %. Jedna se o luvizemé pifevazné
na roviné nebo uplné roving se vSesmérnou expozici a celkovym obsahem skeletu do 10 %.
Pudy jsou zde hluboké. Pidnim druhem je stfedné tézka puda. Patii do II. tfidy ochrany a jedna
se 0 zemédelské pudy, které maji v ramci jednotlivych klimatickych regionti nadprimérnou
produkéni schopnost. Piida je na 64 bodech vynosnosti (mén¢ produkéni) ze 100 moznych
bodu.

4.2.1 Agrochemické vlastnosti pudy pokusné plochy

Agrochemické rozbory pid pokusné plochy byly nasledujici: pH slabé kyselé 5,6 — 6,2, obsah
drasliku (203-265 mg/kg) — dobry, obsah fosforu (34—46 mg/kg) — nizky, obsah vapniku
(1160-1510 mg/kg) — nizky az stfedni, obsah hoi¢iku (169-214 mg/kg) — dobry. Rozbory pidy
byly provedeny spole¢nosti MJM agro, a. s. Litovel.
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4.2.2 Meteorologické udaje

Meteorologické idaje byly naméteny pomoci meteorologické stanice podniku LUKRENA a. s.
v Dolni Lukavici. Celkova doba vegetace pokusu byla 275 dni, od 17.10.2022 do 18.8.2023.
Me¢sic pied zalozenim pokusnych ploch bylo pomérné chladné a destivé pocasi v pribehu zafi,
kdy maximalni denni teploty nedosahovaly, nebo se pohybovaly kolem 15 °C. V prubéhu fijna
se mirn¢ oteplilo a teploty se pohybovaly lehce nad 15 °C, v nékterych dnech atakovaly 1 20 °C.
Co se tyce srazek pred setim, vétSina spadla ke konci zafi a zacatku ftijna. Celkovy uhrn
0d 17.9.-17.10.2022 ¢inil 41,9 mm. Po zalozeni porostu nasledovalo teplejsi pocasi,
kdy se primérné teploty pohybovaly kolem 10-15 °C a maximalni denni teploty v nékterych
dnech ptesahovaly i 20 °C. Dulezité pro kliceni a vzchazeni byla i1 skutecnost, ze se teploty
témé&F nedostaly pod bod mrazu. Uhrn srazek v tomto obdobi byl také bohaty skoro 50 mm.
Celkov¢ byla zima mirnéj§i a srazkové standartni. Jaro bylo také teplejSiho charakteru
se stabilnimi srazkami az na druhou polovinu kvétna a pocatek cervna, kdy bylo skoro 20 dnti
bez srazek v dilezitém obdobi pro tvorbu klast. Nejvétsi thrn pak pfisel v poslednim mésici
pestovani, kdy spadlo celkem 115 mm piedev§im na prelomu Cervence a srpna. Celkové
mnozstvi srazek béhem vegetace Cinilo 486 mm, coz splituje minimalni sumu pro péstovani
pSenice ozimé a odpovida i standartnimu thrnu béhem roku. Nejvétsi tthrn byl zaznamenéan
26.2.2023, ato 19,8 mm. Prumérna teplota béhem péstovani se pohybovala kolem 9,1 °C.
Maximum bylo zaznamenano 15.7.2023 38,5 °C a minimum 18.12.2022 -17,3 °C. Prib¢h
pocasi dokumentuje graf 1.

Teplota vzduchu (°C) a denni uhrn srazek (mm)

Teplota vzduchu (°C) @  Srazky (mm)

Graf 1: Teplota vzduchu a denni uhrn srazek v lokalité Dolni Lukavice v priabéhu
pokusu od 17.10.2022 do 18.8.2023.
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4.3 Agrotechnika pokusu

Ptredplodinou pro pokusné plochy byla fepka ozima LG Architect s vynosem 4,7 t/ha. Tabulka 1
doklada terminy pracovnich operaci, technické a materialni zabezpeceni pokusu.

Tabulka 1: Agrotechnické operace béhem péstovani pokusu.

3 pracovni operace
termin
operace pracovni
kategorie operace stroj agrotechnicka operace specifikace
2.8.2022 Zakl?d,m . podmitka Lemken Gigant 8cm
zpracovani ptdy
zakladni hlubsi 5 X
11.10.2022 L . ., Kockerling Vector 18 cm
zpracovani ptdy | kypreni
KWS Elementary — mofeni Vibrance
17.10.2022 | zaloZeni porostu seti Sky Easy Drill Gold + Arkta — nemofena (vysevky
dle varianty)
vyZiva rostlin a
3.3.2023 i o, rozmetani Sulky X50+ Econov hnojeni LAD 27 (150 kg/ha)
hnojeni
vyZiva rostlin a
5.4.2023 i hnojent rozmetani Sulky X50+ Econov hnojeni LAS 24+6 (285 kg/ha)
vyZiva rostlin a
21.4.2023 K hnojent rozmetani Sulky X50+ Econov hnojeni LAS 24+6 (230 kg/ha)
regulace plevell + .
. ; el | zumba (0,1 I/ha), Saman (0,3 I/ha),
3.5.2023 ochrana rostlin posttik | Fendt Rogator P019073 umrtveni pomocné )
i Roni (20 g/ha)
plodiny
Fertisol (1l/ha), Lomis (0,15 I/ha),
regulace porostu + )
regulace porostu, o i Baia T (0,15 I/ha), Revystar (1l/ha),
. 5 ochranna proti listovym .
24.5.2023 | ochrana a vyZiva postrik Fendt Rogator P019073 ) B Sinstar (0,5 I/ha), Lambo (0,1 I/ha),
i a klasovym chorobam a 7,
rostlin .., Energen aktivator (0,3 |/ha),
msicim ]
Lister Zn (0,3 I/ha)
18.8.2023 sklizen sklizeni Claas Lexion 7600

4.3.1 ZaloZeni pokusnych ploch

Zalozeni porostu probéhlo 17.10.2022 secim strojem Sky Easy Drill (Obrazek 3) do pfedem
zpracované pudy do 0,18 m kypficem Kockerling Vector.

V ramci pokusu byly zalozeny 4 varianty s rozdilnou strukturou porostl pSenice ozimé a hrachu
rolniho uvedené v tabulce 2. Byly zaloZeny nasledujici varianty:

1. varianta — vysevek psenice ozimé (Elementary, 2 MKZ/ha) 90 kg/ha, rozte¢ fadkt pSenice
0,332 m, do mezitadku vyseta ozima peluska (60 kg/ha). Meziradkova vzdalenost u seciho
stroje 0,166 m.

2. varianta — vysevek pSenice ozimé (Elementary, 2 MKZ/ha) 90 kg/ha, rozte¢ fadku pSenice
0,332 m (kontrola 1).

3. varianta — vysevek pSenice ozimé (Elementary, 2,5 MKZ/ha) 108 kg/ha spole¢né s vysevkem
ozimé pelusky (48 kg/ha), rozte¢ fadkt pSenice s peluskou 0,166 m.

4. varianta — vysevek psenice ozimé (Elementary, 3 MKZ/ha) 130 kg/ha, rozte¢ fadkt pSenice
0,166 m (kontrola 2).

Velikost pokusné plochy kazdé¢ varianty ¢inila 36 x 36 m.
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Tabulka 2: Varianty, vysevky, meziiadkové roztece a rozvrZeni porostu.

varianta 1 2 3 4

vysevek psenice (kg/ha) 90 90 108 130

MKS psenice 2 2 2,5 3

vysevek peluska (kg/ha) 60 - 48 -

mezifadkova roztec (m) 0,166 0,332 0,166 0,166
ob fadek Cisty vysev stejny radek Cisty vysev

struktura porostu pSenice a pSenice pSenice a pSenice

hrach hrach

Sky EasyDrill je specialni seci stroj vyuzitelny v ramci technologii NO-TILL (zakladani
porostu do strnisté, meziplodiny, trvalého travniho porostu) a MIN-TILL (seti po podmitce,
kypfteni apod.). Hlavni ¢ast seciho stroje Sky Easy Drill je tandemovy systém uloZeni secich
botek, je charakteristicky svou pfesnosti ukladani osiva. Maximalni pfitlak na botku mutize ¢init
az 250 kg, coz je cenné zvlasté pii seti pfimo do strnist€¢ nebo ptisevech do trvalych travnich

porostil. Tento pfitlak 1ze v zavislosti na plidnich podminkach pienaSet bud’ na ptedni pfitlacna
kola (za vlhkych podminek) nebo zadni zaviraci kola (za suchych podminek). Seci stroj 1ze
vybavit az ¢tyfmi zasobniky, diky nimz je mozné presné a kvalitné vysévat ¢tyfi plodiny
ve Ctyfech ruznych davkach s ulozenim do dvou hloubek seti, a to pfi jediném piejezdu. Seci
stroj tak nabizi mnoho moznosti vyuziti. Je praktickym pomocnikem pii stfidavém seti
(naptiklad fadek ovsa, fadek méaku véetné piihnojeni) nebo pfi nastavovani riiznych kombinaci

fadk. (Vréna 2021).

Obrazek 3: Zakladani porosti ozimé pSenice s hrachem rolnim 17.10.2022 secim strojem
Sky Easy Drill v agregaci s traktorem Fendt Vario 939 (foto Kasl).
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4.3.2 Charakteristiky odrid

V ramci pokusu bylo pouzito osivo pSenice ozimé¢ KWS Elementary motené v moftidle
Vibrance Gold a hrachu rolniho Arkta (nemoteno).

Psenice KWS Elementary je polopozdni odriida pSenice ozimé. Rostliny jsou nizSiho
az sttedniho charakteru kolem 0,87 m. Hmotnost tisice zrn se pohybuje kolem 40 g a zrna jsou
stiedné velka. Ma dobrou odolnost k polehani. M4 neoby¢ejné nizkou regresi dusikatych latek
s rostoucim vynosem. Efektivné zabudovava dusikatou vyzivu ve prospéch bohaté
a kvalitativné zajisténé produkce. Jedna se o kompenzacni typ — vykonna na zéklad€ udrzeni
vyssiho poctu plodnych stébel a vyborné praci s HTS pii vy$$im poctu zrn v klase. Odrida
je také vhodna do technologii pro seti do SirSich fadkt s nizsimi vysevky. Ma velmi dobrou
odolnost k padli, velmi dobry zdravotni stav celé rostliny, velice dobie toleruje 1 pozdni termin
vysevu. V poslednich letech si vybudovala pozici mezi nejpéstovanéj$imi odriidami v CR.
(Soufflet-agro 2024).

Hrach rolni Arkta ma dobrou schopnost pfezimovani. Rychly pocateéni jarni rist a silnou
odnozovaci schopnost, kdy dokaze velkym poctem vétvi zahustit po zimé i Fids$i porost.
Podminkou dobrého piezimovani je vysev ve druhé poloviné zafi a dostate¢na hloubka seti
(50az 60 mm).Pii picnim vyuzitiv cCisté kultufe vysévame 1,2 MKS na hektar,
coz je 120 az 150 kg/ha hrachu rolniho. Pro ozimé luskovinoobilni smésky je doporucen vysev
1,5 az 2 MKS/ha obilniny (tj. 75 az 100 kg/ha obilniny) a 0,6 az 0,8 MKS/ha Arkty
(tj. 75 az 100 kg/ha hrachu rolniho).

Je vhodna na €asnou jarni sklizen pice. Ma vysoky vynos zelené i suché hmoty a hrubych
bilkovin. Nizka hmotnost tisice semen (HTS) se pohybuje mezi 100 az 130 gramy, znamena
usporu ndkladii na osivo. M4 vybornou ptedplodinovou hodnotu. Jeji vyuZiti je moZné
v ozimych luskovinoobilnich sméskach i v ¢isté kultufe, a to na zelené krmeni ¢i sendz. Jeji
hlavni prednost se prokazala zejména v €asné jednorazové sklizni — jarni kontroly v té dobé&
jeste nejsou schopny zdaleka vytvoftit takové mnoZstvi hmoty. Vynos semene byl u Arkty 73 %
oproti priméru jarnich kontrol, ale v jeji prospéch hovoii nizkd HTS, jez byla o 40 % nizsi nez
prumérna HTS kontrol (Selgen 2024).

4.4 Prubéh hodnoceni

Podzimni agrobiologicka kontrola porostii

Dne 18.11.2022 probéehlo prvni hodnoceni porostu mésic po zaseti. Byl hodnocen pocet rostlin
pSenice ozimé a hrachu rolniho v jednotlivych variantach na jednotku plochy. Rostliny byly
Vv kazd¢ variant€ poc€itany v fadku o délce 0,6 m v 10 opakovanich thlopfi¢né€ na variant€. Pocty
rostlin byly nasledn¢ piepocitany na hektar. Dale byla vyhodnocena primérna vzdalenost mezi
jednotlivymi rostlinami pSenice a mezi rostlinami hrachu rolniho. Vzdélenosti mezi rostlinami
byly hodnoceny z tadku o délce 0,6 m v 5 opakovanich thlopti¢né na varianté.

Byl vyhodnocen pocet rostlin v shlucich na jednotku plochy. Kdy byl ptilozen metr k fadku
0 délce 0,6 m. Byly stanoveny body, na kterych se rostliny nachazely. Pfi vice rostlinach
na stejném bodé€, bylo stanoveno, ze se jedna o shluk rostlin takzvané (dvojéky, trojaky,
Ctveraky, pateraky). Procento téchto rostlin bylo srovnano vic¢i celkovému poctu rostlin
na hektar.
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Jarni agrobiologicka kontrola

Dne 16.3.2023 probéhla jarni agrobiologicka kontrola a odbér vzorkii u porostli 0zimé pSenice
s pomocnou plodinou (ozimy hrach rolni). Pfi hodnoceni porostll byl sledovan pocet rostlin
na hektar, jak u pSenice ozimé, tak u hrachu rolniho. Pocet rostlin byl hodnocen na zakladé
spocitani poctu rostlin v fadku o délce 0,5 m u psenice a z 1 m délky fadku u hrachu rolniho.
Pro kazdou variantu byly hodnoceny 4 opakovani thlopfi¢né na varianté. Spocitané rostliny
byly nasledné piepocitany na hektar.

Byl hodnocen primérny pocet odnozi na rostlin€. Rostliny pSenice ozimé byly vyryty z fadku
o délce 0,5 m. U rostlin byly nasledn¢ pocitany odnoze. U kazdé varianty byly hodnoceny
4 opakovani, které byly thlopficné na varianté.

Byla vyhodnocena sucha nadzemni biomasa porostu psenice ozimé. Rostliny byly vyryty,
omyty a byla odstranéna kofenova ¢ast pod odnozovacim uzlem. Z kazdé varianty byly
4 vzorky, které byly odebrany thlopii¢né na varianté. Nasledné byly suseny pii teploté 105 °C
po dobu 48 hodin, poté byly vazeny a hmotnosti suché nadzemni biomasy byly pfepocéteny na
hektar.

Hodnoceni produkce biomasy hrachu rolniho

Dne 24.4.2023 probéhlo stanoveni produkce nadzemni a podzemni biomasy pomocné plodiny
(hrachu rolniho) pfed jejim herbicidnim umrtvenim. Bylo odebrano 10 rostlin z kazdé varianty
pokusu uhlopficné na varianté. Rostliny byly vyryty, omyty a byla odd¢lena nadzemni
a podzemni ¢ast rostlin. Nasledné byly rostliny suSeny pfi teploté¢ 105 °C po dobu 48 hodin,
poté byly vazeny a hmotnosti suché nadzemni a podzemni biomasy. Hmotnosti byly ptepocteny
na hektar.

Hodnoceni porosti pied sklizni

Dne 6.7.2023 byl hodnocen pocet klast, pocet plodnych odnozi na rostliné a pocet zrn v klasu
na jednotku plochy. Od kazdé varianty byl hodnocen fadek o délce 0,5 m, na kterém byl
stanoven ve 20 opakovanich thlopii¢né na varianté pocet klasti. Nasledné pfepoéten na m?.
U 20 nahodné vybranych rostlin u kazdé varianty byl pak stanoven pocet plodnych odnoZzi
na rostlin€ a u 20 nadhodné vybranych klasti u kazdé varianty byl stanoven pocet zrn v klasu.
Dne 4.8. 2023 byly odebrany vzorky rostlin pfed sklizni. U kazdé varianty po 4 opakovanich
byly odebrany rostliny pSenice z fadku o délce 1 m. Rostliny byly pozaty pifimo u povrchu
zemé, svazany do snopl a nasledné suSeny pfi teplot€¢ 105 °C po dobu 48 hodin. Poté byly
vzorky vazeny (pti 100 % susiné), kdy byl stanoven celkovy vynos biomasy. Bylo oddéleno
zrno na stacionarni mléti¢ce a byl vazen vynos suchého zrna. Poté byl vynos zrna odecten
od vynosu celkové biomasy, ktery urCil vynos slamy. Byl stanoven pomér zrna a slamy.
Vsechny tyto hodnoty byly pfepocteny na hektar.
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Sklizen porosti

Dne 18.8.2023 probéhla sklizeni porostli ozimé pSenice. Byl hodnocen vynos zrna piimo
ze sklizeci mlati¢ky s vlhkosti 12,8 % zrna. Byly hodnoceny parcely o Sifce 36 m a délce 36 m.
Po sklizni byly vyhodnoceny z odebranych vzorkt zrna kvalitativni parametry zrna pii 11%
vlhkosti pomoci NIR spektrometru. Byl vyhodnocen obsah dusikatych latek, lepku, Skrobu.
Byla stanovena objemova hmotnost zrna a hmotnost tisice zrn.

Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programu STATGRAPHICS®Plus, verze 4.0.
Pouzita byla jednoduché analyza rozptylu (ANOVA), metoda podle Tukey, a =0,05.
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5 Vysledky

5.1 Biometrické parametry rostlin na podzim

Tabulka 3 specifikuje stav porostii na podzim po vzejiti. Stanovené pocty rostlin u pSenice
odpovidaly nastavenym vysevkim, coz dokladaji i statisticky prikazné rozdily mezi
variantami. U primérné vzdalenosti mezi rostlinami pSenice ozimé byly u Sir§ich fadkt mensi
rozestupy mezi rostlinami nez u tadki uzsich. Vzdalenosti mezi rostlinami hrachu nejsou
statisticky vyznamné rozdily. Rostliny pSenice se nachazely diky pozdnimu vysevu ve fazi
BBCH 12-13 (faze vyvoje 2-3 listu). Hrach rolni dobie prokoifetioval pudu. Stav porostu
doklada obrazek 4.

Tabulka 3: Stav porosti hodnoticich rozdilné $irky adka a spole¢né seti pSenice ozimé
s ozimou formou hrachu rolniho na lokalité Dolni Lukavice dne 18.11.2022. V tabulce
je specifikovan vliv roztee Fadki a vySe vysevkii na pocet rostlin pocet rostlin
na jednotku plochy a priimérna vzdalenost mezi rostlinami v terminu hodnoceni. OdliSné
indexy v ramci rfadka dokladaji statisticky prikazné rozdily mezi priméry na hladiné
vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).

1 2 3 4
pSenice
pSenice ozima ozima +
+ ozimy hrach ozimy
varianta rolni pSenice | hrach rolni | pSenice
. . , . p-value
(samostatny ozima (vysev ozima
vysev druhi druhu
ob fadek) spolecné
do Fadku)
vysevek
2 2 2,5 3
pSenice MKZ (ha)
ozima vysevek
90 90 108 130
(kg/ha)
ozima vysevek
peluska (kg/ha) 60 48
rozte¢ radku pSenice 0,332 0,332 0,166 0,166
ozimé (m)
roztec raldku hrachu 0,332 0,166
rolniho (m)
potet p;‘:i::;e 1716870a | 2008030 a | 2550200 b | 3162650 ¢ | 0,0000
rostlin
(kusy/ha) | hrach rolni | 647590 a 742972 a 0,2384
prflmérna' pgenice
vzdilenost ozimé 16,48 a 14,37 a 24,73 b 18,94 ab | 0,0000
mezi
rostlinami |, <ch rolni | 52,07 a 66,46 a 0,3231
(mm)
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Obrazek 4: Stav porostii 4.11.2022. Porovnani variant 1 a 3. Varianta 1. — vysevek pSenice
ozimé (Elementary, 2 MKZ/ha) 90 kg/ha, rozte¢ radki pSenice 0,332 m, do mezifadku
vyseta ozima peluska (60 kg/ha). Mezirfadkova vzdalenost u seciho stroje 0,166 m.
Varianta 3. — vysevek pSenice ozimé (Elementary, 2,5 MKZ/ha) 108 kg/ha spole¢né
s vysevkem ozimé pelusky (48 kg/ha), rozte¢ adki pSenice s peluskou 0,166 m (foto Kasl).

Tabulka 4 doklada pocet rostlin na jednotku plochy, které se nachazely ve shlucich ("dvojaky
az pateraky"). Z vysledkl jasné vyplyva, Ze s vétsi rozte¢i fadka je vice rostlin ve shluku.
Kdy pravé u sirsich fadkt se pohybuje kolem 60 % téchto rostlin. U uzsich fadkh je procento
rostlin ve shluku nizsi. Mezi variantami nebyly zaznamenany vyznamné statistické rozdily mezi
pruméry zkoumanych hodnot. Pouze u poctu "trojakd” byly zaznamenany statisticky prikazné
rozdily mezi pruméry zkoumanych hodnot.
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Tabulka 4: Stav porosti hodnoticich rozdilné Sirky Fadku a spolecné seti pSenice ozimé
s ozimou formou hrachu rolniho na lokalité Dolni Lukavice dne 18.11.2022. V tabulce
je specifikovan pocet rostlin ve shlucich (tzv. "dvojaky az pateraky'’) na jednotku plochy
a podil rostlin ve shluku na celkovém poctu rostlin. Odlisné indexy v ramci radka
dokladaji  statisticky  prukazné rozdily mezi priuméry na  hladiné
vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).

1 2 3 4
pSenice pSenice
ozima + ozima +
. ozimy hrach . . ozimy hrach . .
varianta , pSenice L, psSenice
rolni L, rolni (vysev .., |p-value
.| ozima ozima
(samostatny druhu
vysev druhi spolecné do
ob fadek) radku)
roztec fadku psSenice ozimé
z 4 psenice ozl 0,332 0,332 0,166 0,166

(m)
pocet rostlin (kusy/ha) 1716870 a |2008030a| 2550200b | 3162650 c | 0,0000

"dvojak" 642570a | 702812a | 522088a |1004016a | 0,1889
5 "trojak” | 240964 ab | 301206 ab 0a 481929 b | 0,0069
pocet
“;;tlll:?(:e nEtverak” 80321a | 120482a | 80321a | 80321a |0,9640
kusy/ha
(kusy/ha) | erake 50201 150603 0 0
celkemve | 514056 | 1275103 | 602409 | 1566266
shluku
procento rostlin ve shluku
vuci celkovému poctu 59,1 63,5 23,6 49,5

rostlin na ha

5.2 Biometrické parametry rostlin na jare

Tabulka 5 doklada vysledky hodnoceni porosti na jafe 16.3.2023. Vyvoj poctu rostlin
odpovidal nastavenym vysevkum i pfedeslé kontrole, ktera prob&hla 18.11.2022. Na kofenech
rostlin hrachu rolniho byly patrné hlizky, hloubka prokofenéni pidy hrachem setym cinila
priblizn¢ 0,15 m. U vynosu suché nadzemni biomasy nebyly zaznamenany statisticky
vyznamné rozdily mezi variantami, pfestoze se hodnoty vyrazngji liSily. Vynosy biomasy
ale koreluji s pocty rostlin, coz doklada graf 2. Variabilita rozmisténi osiva v fadku se pak
projevila 1 na poctu odnozi v ramci variant. Nejvétsi po€et odnozi byl stanoven na varianté
pSenice bez pomocné plodiny na uZzSich fadcich. Nejmensi pocet poté na variant¢ samotné
pSenice V SirSich fadcich. Statistické rozdily mezi primérnym poc¢tem odnozi na rostliné byly
prokazany mezi rozdilnymi variantami pokusu.

38



Obrazek 5 doklada stav porosti na konci mésice biezna. U varianty 2. (vysevek psenice ozimé
(Elementary, 2 MKZ/ha) 90 kg/ha, rozte¢ fadka psenice 0,332 m) byl viditelny zregenerovany
vydrol ptedplodiny fepky olejné.

Tabulka 5: Stav porosti hodnoticich rozdilné Sifky Fadka a spolené seti pSenice ozimé
s ozimou formou hrachu rolniho na lokalité Dolni Lukavice dne 16.3.2023. V tabulce
je specifikovan vliv roztece radki a vySe vysevki na pocet rostlin na jednotku plochy,
vynos suché nadzemni biomasy pSenice 0zimé a primérny pocet odnoZi pSenice ozimé
na rostlinu v terminu hodnoceni. Odlisné indexy v ramci Fadka dokladaji statisticky
prikazné rozdily mezi priméry na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).

1 2 3 4
pSenice pSenice
ozima + ozima +
varianta ozimy hfach pienice oznm’y hrach pienice
rolni L, rolni (vysev ., |p-value
.| ozima ozima
(samostatny druhu
vysev druht spolecné do
ob radek) fadku)
o vysevek MKZ ) ) 25 3
pSenice (ha)
ozima vysevek
90 a0 108 130
(kg/ha)
ozima vysevek
. 60 48
peluska (kg/ha)
roztec Fa’dkt‘i(rr:jenice ozimé 0,332 0,332 0,166 0,166
roztec radkd hrachu rolniho 0,332 0,166
(m)
pocet p::i'r::,‘e 1807230a |1957830a| 2349400a |2951810a | 0,0873
rostlin
(kusy/ha) | hrachrolni | 512048 a 421687 a 0,2605
vynos suché nadzemni
biomasy psSenice ozimé 0,45a 0,50 a 0,71a 0,82 a 0,0525
(t/ha)

primérny pocet odnozi

- .. . 34a 3,8b 4,6 c 4,1b 0,0000
p3enice ozimé na rostlinu
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Produkce suché nadzemnibiomasy porostu
pSenice ozimé (t/ha)v zavislosti na poctu rostlin

kusy/ha
_ 1,000 (kusy/ha)
(1]
a=
. 0,800 e
£%
3 © 0,600 .
@ £ o
o 9O ®
£33 0,400
= y = 3E-07x- 0,1157
=
5 O 0,200 R?=0,9379
® 0,000

0 1000000 2000000 3000000 4000000
pocet rostlin pSenice (kusy/ha)

Graf 2: Produkce suché nadzemni biomasy porostu pSenice ozimé (t/ha) v zavislosti
na poctu rostlin na jednotku plochy. 16.3.2023 na lokalité Dolni Lukavice.

varianta é. 1 varianta ¢. 2

arianta ¢. 3 ) varianta ¢. 4

Obrazek 5: Stav porosti 31.3.2023 a rozdily mezi variantami pokusu. U varianty ¢. 2
Ize pozorovat zregenerovany vydrol piedplodiny Fepky olejné. Varianta 1. — vysevek
pSenice ozimé (Elementary, 2 MKZ/ha) 90 kg/ha, rozte¢ radkid pSenice 0,332 m,
do meziradku vyseta ozima peluska (60 kg/ha). Meziradkova vzdalenost u seciho stroje
0,166 m. Varianta 2. — vysevek pSenice ozimé (Elementary, 2 MKZ/ha) 90 kg/ha, rozte¢
radka pSenice 0,332 m. Varianta 3. — vysevek pSenice ozimé (Elementary, 2,5 MKZ/ha)
108 kg/ha spole¢né s vysevkem ozimé pelusky (48 kg/ha), rozte¢ Fadku pSenice s peluskou
0,166 m. Varianta 4. — vysevek pSenice ozimé (Elementary, 3 MKZ/ha) 130 kg/ha, rozte¢
radki pSenice 0,166 m (foto Kasl).

40



Ptilozena tabulka 6 dokladd vynos nadzemni a podzemni biomasy hrach na variantach
s pomocnou plodinou 24.4.2023. Rostliny v §irSich fadcich mély vyssi vynos nadzemni
I podzemni biomasy, coz dokazuji i statisticky vyznamné rozdily.

Rostliny vyseté do fadku spole¢né s pSenici byly nuceny k intenzivnéjSimu prodluzovacimu
rastu. ProdluZzovaci rist byl dan i vy$$i vzajemnou konkurenci mezi rostlinami pSenice
a hrachu. U SirSich fadku byl viditelny kefi¢kovity habitus (nizsi a vice navétveny) oproti
vytazenym rostlinam ve smiSeném vysevu Rozdilné habity rostlin hrachu dokazuje obrazek 7.
Celkovy obsah dusiku v celkové suché biomase (nadzemni a podzemni) hrachu ¢ini na varianté
s vysevem mezi fadky piiblizné 25 kg N/ha a na varianté s vysevem spolecné do tfadku
16 kg N/ha.

Tabulka 6: Stav porosti hodnoticich rozdilné $irky adku a spole¢né seti pSenice ozimé
s ozimou formou hrachu rolniho na lokalit¢ Dolni Lukavice dne 23.4.2023
pred umrtvenim porostu pomocné plodiny. V tabulce je specifikovan vliv roztece radki
a vySe vysevkii na pocet rostlin na jednotku plochy, primérny vynos suché nadzemni
biomasy hrachu rolniho a priimérny vynos suché podzemni biomasy v terminu hodnoceni.
OdlisSné indexy v ramci Fadki dokladaji statisticky prikazné rozdily mezi priméry
na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).

1 3
pSenice ozima + | pSenice ozima +
varianta ozimy hrach rczlnl ozim'y hrach rolni
(samostatny (vysev druhu p-value
vysev druhti ob spolecné do
radek) fadku)
o vysevek MIKZ » 25
psenice (ha)
ozima vysevek
90 108
(kg/ha)
ozima vysevek
peluska (kg/ha) 60 a8
roztec radkl psSenice ozimé 0,332 0,166
(m)
roztec fadkd hrachu rolniho 0,332 0,166
(m)
pocet rostlin hrachu rolniho 512048 a 421687 a 0,2605
(kusy/ha)
vynos nadzemni suché
biomasy hrachu rolniho 0,69b 0,47 a 0,0055
(t/ha)
vynos podzemni suché
biomasy hrachu rolniho 0,08b 0,05a 0,0002
(t/ha)
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Habitus rostlin ozimé
pelusky v zavislostina
zpusobu zaloZeni porostu
ozimé pSenice

vysev hrachu do spoleéného
fadku s psenici

vysev hrachu do

samostatného radku mezi
fadky pSenice

vysevek pSenice ozimé
(Elementary, 2,5 MKZ/ha) 110
kg/ha spoleéné s vysevkem
ozimé pelusky (Arkta, 48 kg/ha),
roztec radkl pSenice s peluskou
16,6 cm.

vysevek psenice ozimé
(Elementary, 2 MKZ/ha) 90 i
kg/ha, roztec radku psenice 33,2
cm, do mezifadku vyseta ozima
peluska (Arkta, 60 kg/ha).
Mezifadkova vzdalenostu seciho
stroje je 16,6 cm.

Obrazek 6: Habitus rostlin ozimé pelusky (Arkta) na zpusob zaloZeni porostu ozimé
pSenice. Pired umrtvenim porostu 23.4.2023. (foto Kasl).

Tyden po oSetieni 11.5.2023 byl patrny efekt herbicidniho oSetieni na rostlinach hrachu, byly
viditelné chlordzy listi.

Obrazek 7: Stav porostu po herbicidnim oSetfeni, umrtveni pomocné plodiny 11.5.2023
ve varianté spoleéné vyseté pSenice a hrachu. Varianta 3. — vysevek pSenice ozimé
(Elementary, 2,5 MKZ/ha) 108 kg/ha spolecné s vysevkem ozimé pelusky (48 kg/ha),
rozte¢ Fadku pSenice s peluskou 0,166 m. (foto Kasl).
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5.3 Biometrické parametry porostii obilnin pred sklizni

Agrobiologicka kontrola pied sklizni probéhla 6.7.2023. Vysevky odpovidaly i dalsim
parametrim porostu mezi variantami. Primérny pocet klasii byl nejvyssi u varianty ¢. 3,
kde byly prokazany i statisticky vyznamné rozdily. Nejvyssi pocet plodnych odnozi byl
u varianty €. 2. Nejveétsi pocet zrn zaznamenala varianta ¢. 1. Vysledky méfeni poukazuji
na kompenza¢ni efekt rostlin, kdy oproti uz§im fadktm neni statisticky prokazatelna. Varianty
s pomocnou plodinou vykazuji rozdily pouze u smésné varianty do uzsich radki v poctu klast
na m?. Parametry porosti pied sklizni doklada tabulka 7. Rozdily ve variantach pokusu doklada
obrazek 8.

Tabulka 7: Biometrické parametry rostlin pied sklizni (6.7.2023) na pokusnych plochach
hodnoticich rozdilné Sifky radki a spolecné seti pSenice ozimé s ozimou formou hrachu
rolniho na lokalité Dolni Lukavice. V tabulce je specifikovan vliv roztece radkii a vyse
vysevkil na primérny pocet plodnych odnoZi na rostliné, pocet klasti na rostliné€ a pocet
zrn v klasu v terminu hodnoceni. Odli$né indexy v ramci Fadka dokladaji statisticky
prikazné rozdily mezi priméry na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).

1 2 3 4
pSenice pSenice
ozima + ozima +
. ozimy hrach . . ozimy hrach . .
varianta . psenice o psenice
rolni .. | rolni (vysev ., |p-value
, | ozima ozima
(samostatny druhu
vysev druhi spolecné do
ob fadek) fadku)
o vysevek MKZ ) ) 25 3
pSenice (ha)
ozima vysevek
920 20 108 130
(kg/ha)
ozima vysevek
peluska (kg/ha) 60 48
roztec radku(rzs;enlce ozimé 0,332 0,332 0,166 0,166
roztec fadka hrachu rolniho 0,332 0,166
(m)
pocet klasti na m? (kusy) 305,1a 391,6 b 571,1d 483,7 ¢ | 0,0000
pocet plod.nzch odnozi na 24a 25a 21a 19a 0,1114
rostliné (kusy)
pocet zrn v klasu (kusy) 49,9 a 47,7 a 44,5 a 44,8 a 0,1991
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Obrazek 8: Stav porostii 6.7.2023 a rozdily mezi variantami pokusu. Varianta 1. — vysevek
pSenice ozimé (Elementary, 2 MKZ/ha) 90 kg/ha, rozte¢ radka pSenice 0,332 m,
do meziiradku vyseta ozima peluska (60 kg/ha). Meziradkova vzdalenost u seciho stroje
0,166 m. Varianta 2. — vysevek pSenice ozimé (Elementary, 2 MKZ/ha) 90 kg/ha, rozte¢
Fadka psenice 0,332 m. Varianta 3. — vysevek pSenice ozimé (Elementary, 2,5 MKZ/ha)
108 kg/ha spolecné s vysevkem ozimé pelusky (48 kg/ha), rozte¢ radku pSenice s peluskou
0,166 m. Varianta 4. — vysevek pSenice ozimé (Elementary, 3 MKZ/ha) 130 kg/ha, rozte¢
radki pSenice 0,166 m (foto Kasl).
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Rozdilny habitus rostlin pSenice ozimé dokladd obrazek 9, kdy je viditelny rozdil mezi
variantami s roztec¢i fadku 0,332 m (varianta 1 a 2) a s rozteci fadku 0,166 m (varianta 3 a 4)
Rostliny v uzsim fadku a jsou takzvané vytahlejsi, o cca 0,05-0,10 m, oproti rostlinam setym
do sirsiho adku. Jde o podobny efekt, ktery byl viditelny i u rostlin hrachu na obrazku 6.

Obrazek 9: Habitus rostlin na zpisob zaloZeni porostu ozimé psSenice V jednotlivych
variantach pokusu 6.7.2023. Varianta 1. — vysevek pSenice ozimé (Elementary, 2 MKZ/ha)
90 kg/ha, rozte¢ Fadka pSenice 0,332 m, do meziradku vyseta ozima peluska (60 kg/ha).
Meziradkova vzdalenost u seciho stroje 0,166 m. Varianta 2. — vysevek pSenice ozimé
(Elementary, 2 MKZ/ha) 90 kg/ha, rozte¢ Fadki pSenice 0,332 m. Varianta 3. — vysevek
pSenice ozimé (Elementary, 2,5 MKZ/ha) 108 kg/ha spole¢né s vysevkem ozimé pelusky
(48 kg/ha), roztec¢ radki pSenice s peluSkou 0,166 m. Varianta 4. — vysevek pSenice ozimé
(Elementary, 3 MKZ/ha) 130 kg/ha, rozte¢ iadku pSenice 0,166 m (foto Kasl).

5.4 Vynosové a kvalitativni parametry porosti

Sklizen pokusnych ploch probéhla 18.7.2023. Nasledujici tabulka 8 doklada statisticky
prikazné rozdily mezi variantami se $ir§imi (0,332 m) a uzSimi radky (0,166 m), predevsim
Ve vynosu zrna, vynosu slamy a tim 1 celkové biomasy. Tabulka dale doklada, ze na kontrolnich
variantach bez pomocné plodiny byly zaznamenany vyS$i vynosy nez na variantach
S pomocnou plodinou. Vétsi rozdil vynosu je zietelngjsi u SirSich fadkd. Pomér zrna a slamy
je u vsech variant podobny, bez statisticky vyznamnych rozdili mezi priméry i ptes rozdilné
hodnoty vynosti. Hmotnost tisice zrn byla nejvyssi u €istosevu pSenice do uzsich fadkt. Druhd
nejvyssi byla zaznamenana taktéz u samotné pSenice, ale v Sirsich fadcich.
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Tabulka 8: Poskliziiové hodnoceni porostii péstovanych v rozdilné Sifce Fadku a spolecné
seti pSenice 0zimé s ozimou formou hrachu rolniho na lokalité Dolni Lukavice. Sklizen
probéhla 18.8.2023. V tabulce je specifikovan vliv variant na vynos celkové biomasy, zrna,
slamy a hmotnost tisice zrn. Dale je uveden pomér zrna a slamy. Odli$né indexy v ramci
radkia dokladaji statisticky prikazné rozdily mezi priméry na hladiné vyznamnosti
0,05 (ANOVA, Tukey).

1 2 3 4
pSenice pSenice
ozima + ozima +
. ozimy hrach . . ozimy hrach . .
varianta , pSenice . pSenice
rolni L, rolni (vysev ., | p-value
.| ozima ozima
(samostatny druhu
vysev druhi spolecné do
ob fadek) radku)
o vysevek MKZ ) ) 25 3
pSenice (ha)
ozima vysevek
90 a0 108 130
(kg/ha)
ozima vysevek
. 60 48
peluska (kg/ha)
roztec radku(:senlce ozimé 0,332 0,332 0,166 0,166
roztec radkl hrachu rolniho 0,332 0,166
(m)
vynos celkové biomasy
. 11,01 12,33 15,7 b 15,82b | 0,0016
(t/ha) 100 % susina a a
. . o
vynos slamy (t/ha) 100 % 5,30a 595ab | 7,44b 7,54b | 0,0035
susina
Y 0,
vynos zra (t/ha) 100 % 571a 6,39a 8,26 b 8,28b | 0,0017
susSina
vynos zrna (t/ha) vihkost
12,8 % 5,28 6,57 6,94 7,58
pomér zrno/slama 1,08 a 1,08 a 1,10 a 1,11a | 0,9222
HTZ (g) 38,82 a 39,90 bc 39,80 ab 40,67 c | 0,0003

Tabulka 9 doklada kvalitativni parametry zrna u jednotlivych variant. Vlhkost zrna byla u v§ech
variant stejnd, a to 11 %. Nejvyssi dusikaté latky a obsah lepku byl naméfen u variant
s pomocnou plodinou, pfedev§im u smiseného vyseti do uzsich fadki. Zatimco nejvyssi obsah
Skrobu se vyskytoval ve variantach bez pomocné plodiny, nejvyssi byl zaznamenan u ¢istosevu
pSenice do SirSich fadkd. Objemova hmotnost zrna je pak nejvyssi u variant setych do uzsich
radkda.
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Tabulka 9: Poskliziiové hodnoceni kvalitativnich parametri zrna u porosti péstovanych
v rozdilné Sifce Fadki a spolecné seti pSenice ozimé s ozimou formou hrachu rolniho
na lokalité Dolni Lukavice. Sklizei probéhla 18.8.2023.

1 2 3 4
pSenice pSenice
ozima + ozima +
. ozimy hrach . . ozimy hrach . .
varianta , pSenice cr pSenice
rolni ozima rolni (vysev ozima
(samostatny druhu
vysev druht spolecné do
ob radek) radku)
o vysevek MKZ ) ) 25 3
psSenice (ha)
ozima vysevek
90 a0 108 130
(kg/ha)
ozima vysevek
. 60 48
peluska (kg/ha)
roztec radku(:senlce ozimé 0,332 0,332 0,166 0,166
roztec Fradka hrachu rolniho 0,332 0,166
(m)
vlihkost % 11,0 11,0 11,0 11,0
N-latky % 12,6 12,0 12,9 12,1
lepek % 21,4 19,5 22,5 20,8
Skrob % 68,5 69,2 68,7 68,8
objemova hmotnost (g/I) 847,7 838,0 850,6 850,4

47



6 Diskuze

K zaloZeni pokusu byl pouzit seci stroj Sky Easy Drill s méné obvyklou roztec¢i secich botek
0,166 m a velmi variabilni moznosti seti az 4 osiv najednou. | S moznosti seti ob botku do SirSich
radkt 0,332 m. Subedi (1997) doporucuje pii spolecném péstovani vyuzivat rozte¢ radka 0,25
m. Pti vétsi mezifadkové vzdalenosti vznika vétsi prostor pro plevele (Zimolka et al. 2005).
Pti zakladani pokusu vytvarel seci stroj kolejové stopy kvuli vétSimu nasyceni pidy vodou,
kdy byl vétsi uhrn srazek pied zalozenim pokusu. Da se tedy potvrdit, ze je urCeny spiSe
pro zakladéani porostu do strniste, ¢i minimalizace, coz doporucuje i vyrobce, nebo do sussich
podminek. Vysev u ploch s pomocnou plodinou byl proveden v jedné varianté tzv. volnym
vysevem, kdy byly plodiny vysety spole¢né do fadku a ve druhé varianté byly plodiny vysety
ob fadek. Tuhle moznost vysevu uvadi i (Lithourgis et al. 2011).

Dilezitym faktorem v péstovani luskovin v pSenici ozimé je vyuziti kompenzacnich odrad
a vysevek 70-120 kg/ha. V pokusu byly pouzity vysevky 90, 108 a 130 kg/ha podle variant,
coz odpovida a lehce prevysuje toto doporuceni. Velky diraz je kladen i na pomér komponentii
ve smisené kultufe (Ndakidemi 2006). V tomto pokusu byla pouzita odriida pSenice ozimé
KWS Elemetary, ktera podle distributora v CR je kompenzaéni odriida (Soufflet-agro 2024),
vhodné 1 pro seti do SirSich fadki s nizSimi vysevky. Co se ty¢e pomocné plodiny hrachu
rolniho uvadi (Subedi 1997), Ze je vhodné vysévat 30-45 kg/ha u jarnich forem. U ozimych
doporuduji Brant & Smaoger (2019) vysevek 70-90 kg/ha. Distributor (Selgen 2024) neuvadi
ptesny vysev pro hrach rolni jako pomocnou plodinu. Pro luskovinoobilni smés doporucuje
vysev 75-100 kg/ha. V pokusu byly vyuzity vysevky u varianty 1 ob fadek pSenice ozima
a hrach rolni 60 kg/ha a u varianty 3 (smésny vysev) 48 kg/ha. Coz znaci niz8i vysevky
u ozimého hrachu, nez doporuéuji (Brant & Sméger 2019).

Vhodna piedplodina podle (Monti et al. 2016) je do smisené kultury pSenice a hrachu obilnina
nebo okopanina. V tomto pokusu byla ptedplodina fepka ozima odriida LG Architect, kdy svym
vzeslym vydrolem zaplevelovala porost pSenice s hrachem. Na vydrol ptedplodiny upozoriuji
i (Winkler et al. 2016). Kdy porosty psenice jsou Casto zaplevelovany vydrolem piedplodin,
jako je tfepka, je¢men a triticale. Je mozné piedpokladat, Zze pii orebném zpracovani pudy
by mohl byt tlak plevelné fepky nizsi.

Neptiznivym jevem vysevu do $irSich fadku je vétsi koncentrace rostlin v fadku, které byva
patrna az do sklizné. Svédci o nedokonalém vyuZiti plochy a vyssi konkurenci mezi rostlinami
(Zimolka et al. 2005). Doklada to i tabulka 4, kdy i pfes snizeny vysevek (2 MKZ),
a i odpovidajici pocet rostlin po vysevu, u SirSich fadka (0,332 m) dochazi k uloZeni vice semen
rostlin bliz k sobé a nasledné po vzejiti jsou rostliny ve shluku, ve kterém si mohou navzajem
vice konkurovat v rastu. U vysevu pSenice s hrachem ob fadek jde o 59,1 % rostlin ve shluku
u ¢istosevu pSenice dokonce 63,5 % rostlin ve shluku, kdy nejvétsi zastoupeni mély
tzv. "dvojaky". U uzsich fadku je procento rostlin nizsi u varianty pSenice s hrachem bylo
vyhodnoceno jen 23,6 % rostlin ve shluku i diky mensimu vysevku (2,5 MKZ) oproti kontrolni
varianté, u které bylo 49,5 % rostlin ve shluku. Vétsi koncentraci rostlin doklada i tabulka 3,
kdy primémé vzdalenosti rostlin mezi sebou v fadcich jsou vyrazné vétsi u uZzSich tadku,
nez u radku Sirsich. A to o0 8,2 mm u variant s pomocnou plodinou a 0 2,4 mm u variant samotné
pSenice. U pomocné plodiny hrachu rolniho jsou vétsi vzdalenosti mezi rostlinami u varianty
1. Nové seci stroje sice umoznuji zakladani porosti obilovin na piesny pocet jedincu
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na jednotku plochy, ale nezarucuji jejich piesné rozmisténi na plochu. Cilem téchto technologii
bude pfedevsim optimalizace hustoty porostu podle variability pozemku (Brant et al. 2018a).
Na optimalizaci struktury porostu pii péstovani smisenych kultur klade diiraz i (Gao et al. 2010)
a (Maitra et al. 2021).

Podle (Malézicux et al. 2009) je vynos ze smésné kultury schopny se vyrovnat primérnému
vynosu jedné plodiny v monokultute. Z vysledkt této prace je zietelné, Ze tuhle tezi vyvraci
pfedevS§im u péstovani v SirSich fadcich (0,332 m), kdy je vynos zrna o 0,65 t/ha vyssi
nez pii péstovani s hrachem rolnim ob fadek. Avsak u uzsich fadka (0,166 m) ji potvrzuje.
Protoze jak varianta s pomocnou plodinou, tak varianta Cistosevu, mély téméf totozny vynos
zrna 8,26 a 8,28 t/ha. Lze usoudit, Ze pomocna plodina mize mit pozitivni vliv na vynos zrna,
ale bude zalezet na rozvrzeni a struktufe porostu, pfedev§im na dobie zvolenych vysevcich
pomocné plodiny a plodiny hlavni a jejich pomér. Dulezitym faktorem u pokusu byla pouzita
odrlda, je jasné, Ze rozte¢ 0,332 m je pro obilninu Sirokd a v nasich podminkach mén¢ obvykla.
Vysledky v tabulce 7 s vynosotvornymi prvky porostu jasné ukazuji, ze odrida Elementary
zasadné kompenzacni efekt v SirSich fadcich neprokazala i ptfes snizeni vysevkil do SirSich
radka.

Brant et al. (2018b) provadéli podobny pokus s pSenici ozimou (Turandot) a hrachem rolnim
(Arkta) 80-110 kg/ha na lokalit¢ Budihostice. Pfedplodinou byla fepka ozima. Ve variantach
setych ob fadek s mezifadkovou rozteci 125 mm. Porosty v mistni lokalité¢ dosahovaly vyssich
vynostl nez samotnd kontrola. Jarni pocet rostlin 21.3.2017 se pohyboval kolem 2 miliont
rostlin na hektar. Ve srovnani s variantou 1 (pSenice s hrachem rolnim ob fadek, rozte¢
0,332 m) jsou pocéty rostlin lehce nizsi. U po&ti klast na m? uz byly rozdily ve srovnani pokusi,
kdy na lokalit¢ Budihostice je az 0 175 klast/m? vice. Hmotnost tisice zrn je taktéZ na této
lokalité vyS$si zhruba o 10 g. Vynos je pak vyrazné vyssi o 2,24 t/ha. Pouze objemova hmotnost
je vys$si na lokalité Dolni Lukavice. Lokalita, odriida pSenice ozimé a rozvrzeni porostu (roztec¢
fadku) hraji zasadni roli na celkovém vynosu zrna pii péstovani pSenice s pomocnou plodinou
ob fadek.

Dalsi obdobny pokus provadéli Brant et al. (2019) na lokalité Nabocany. Kdy byly vysety
varianty bez pomocné plodiny odrudy pSenice ozimé Julie a Turandot (120 kg/ha) s rozteéi
fadka 0,225 m a varianty s témito odriidami a stejnymi vysevky, ale s pomocnou plodinou
ob tadek (hrach rolni Arkta 80 kg/ha). U pokusu byla provedena agrobiologicka kontrola
12.3.2019. Primérny pocet odnozi byl u variant tohoto pokusu vyssi kolem 6,6 odnoZze
narostlinu nez u této prace, coz doklada tabulka 5. Pocty rostlin v terminu kontroly
se pohybovaly od 198 do 240 rostlin/m?. Dalsi hodnoceni probéhlo pied sklizni, kdy u té&chto
variant byl zaznamenan vyssi pocet plodnych odnozi na rostlin€ a to kolem 3,4 odnoze u odrady
Julie a 4,3 u odrtidy Turandot. Je to opét vyssi pocet, néz v této praci, doklada to tabulka 7.
Nejvétsi rozdil je pak v poétu klasu na m?, ktery se pohybuje od 648 do 726 klasi na m?.
je pak vynos. Vyrazné vyssi vynos zrna méla odruda Julie s pomocnou plodinou a to 9,72 t/ha.
Coz je 4 t/ha vysSi nez v této praci v podobné varianté. U odridy Turandot byl zase vyssi vynos
zrna u Cistosevu a to 8,56 t/ha, coz je v porovnani s variantou samotné pSenice ozimé o skoro
2 t/ha vys$i vynos. V porovnani s variantami s uz$imi fadky (0,166 m) jsou pak rozdily
ve vynosu mensi, 1ze to vysvétlit vysSimi vysevky téchto variant pokusu a podobnymi rozteci
radki. Lze opét usoudit, ze vybér vhodné kompenzacni odriady bude hrat nejvétsi roli
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v kone¢ném vynosu zrna. Vyhody pomocnych plodin jsou u nékterych variant pokusu zietelné,
u nckterych méné ¢i vibec. Vynos hlavni plodiny zavisi pfedev§im na schopnosti vytézit
dostatecné mnozstvi zivin od plodiny pomocné (Kintl et al. 2015). Bude urcité dulezité
se v dalSich obdobnych pokusech zaméfit se na strukturu porostu, ktery hraje vyznamnou roli
Vv rozdilech mezi variantami tohoto pokusu a snazit se vyladit tyto aspekty.

Soufflet-agro (2024) uvadi ze HTZ odrady Elementary by se méla pohybovat kolem 40 g,
coz vysledky provedenych experimentii potvrzuji u vSech variant.

Pfitomnost leguminéz ve smési miize navysSit obsah dusikatych latek v obilnindch
(Malézieux et al. 2009). Zvyseni vynosu bilkovin potvrzuji i Corre-Hellou (2005). Tohle
tvrzeni potvrzuji vysledky préace, kdy ve variantach s pomocnou plodinou je vétsi obsah
dusikatych latek nez u monokultury pSenice. Dale tyto varianty obsahovaly i vétsi procento
lepku. A tim i poukazuje i lepsi dostupnost dusiku pravé ve smisené kultufe. Lepsi ptisun dusiku
rostlinam psenice diky hrachu rolnimu potvrzuji i (Corre-Hellou et al. 2007).

Pomocna plodina hrach rolni podporuje urcitou biotickou intenzifikaci, jejimz prostiednictvim
lze zajistit kvantitativni vynos susiny a snizit hnojeni dusikem (Corre-Hellou 2005). Vysledky
prace dokladaji spiSe negativni vliv pomocné plodiny na vynos biomasy pSenice ozimé.
Ekonomickéd podpora pomocnych plodin by mohla byt do budoucna zajimavéjsi pro vice
zemédé€lskych podnikid pro rozvoj tohoto netradi¢niho zptisobu péstovani. Protoze jak zminuji
(Mamine & Farés 2020) vazané dotace jsou vyhrazeny pouze pro monokultury, coz zemédélce
nemotivuje k tomu, aby zavadéli soub€zné péstovani psenice a hrachu, ale i jinych moznosti
pestovani hlavni a pomocné plodiny. TotéZ plati pro agroenvironmentalni a klimaticka opatienti
ve druhém pilifi spole€né zemédé€lské politiky, které neposkytuji zddnou environmentalni
prémii za tuto formu meziplodin, pfestoze je piinosna pro ekosystémy a biodiverzitu.
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[ Zavér
Z vysledkii pokusu péstovani pSenice ozimé s pomocnou plodinu, hrachem rolnim,
Ize vyvodit nasledujici zavéry:

Potvrzeni ¢i vyvraceni stanovenych hypotéz:

Hypotéza 1 nebyla potvrzena. Vysev pomocné plodiny do fadku pSenice, ¢i do mezifadku
vyznamn¢ neovlivituje produkci biomasy psenice ozimé, coz dokladaji statisticky neprikazné
rozdily mezi priméry. Nicméné u variant s pomocnou plodinou byla celkova produkce biomasy
pSenice ozimé nizS§i nez u variant monokultury pSenice. Nejvyssi produkce pak byla
zaznamenana u varianty 4. (vysevek pSenice ozimé, Elementary 3 MKZ/ha, 130 kg/ha, rozte¢
fadkt psenice 0,166 m) s vynosem 15,82 t/ha.

Hypotéza 2 byla potvrzena pouze u téchto vynosotvornych prvkii: pocet klasti na m? a hmotnost
tisice zrn.

Statisticky vyznamné rozdily byly zaznamenany v poctu klasti na m2 Kdy nejvyssi byl
zaznamenan u varianty 3 (vysevek pSenice ozimé, Elementary, 2,5 MKZ/ha, 108 kg/ha spole¢né
s vysevkem ozimé pelusky (48 kg/ha), rozte¢ radkl psenice s peluskou 0,166 m) a to 571 klast
na m2 Naopak u variant §irSich fadkd byl nejvy$si pocet u &istosevu pSenice ozimé
(392 klast/m?).

U hmotnosti tisice zrn byly zaznamenany statisticky priikazné rozdily mezi priméry u variant.
Vys8i hodnoty byly zaznamendny u variant bez pomocné plodiny. Nejvyssi pak u varianty 4
(vysevek pSenice ozimé, Elementary 3 MKZ/ha, 130 kg/ha, rozte¢ fadkt pSenice 0,166 m),
ato 40,67 g.

Hypotéza 2 nebyla potvrzena u vynosotvornych prvkl: poétu plodnych odnozi na rostling
a poctu v zrn v klasu. Nebyly zde zaznamenany statisticky vyznamné rozdily mezi variantami
a nebyl prokazan vliv struktury porostt vychazejici z odlisné roztece fadku na tyto prvky.

Hypotéza 3 byla potvrzena. PouZiti pomocné plodiny neni spojeno s redukci vynosu ozimé
pSenice, dokladaji to statisticky nevyznamné rozdily mezi $irokotadkovou variantou 1 a 2.

U varianty 3 a 4 také nejsou statisticky pritkazné rozdily mezi témito variantami.

Mezi Sirokotfadkovym a tzkotadkovym vysevem byly zaznamendny statisticky vyznamné
rozdily mezi primé&ry variant.

Zavéry vyplyvajici z pokusi:

e Rostliny hrachu rolniho mély rozdilné habity v zavislosti na varianté vysevu ob fadek,
kdy meély ketickovy habitus, a u spolecného vysevu hlavni a pomocné plodiny,
kdy byly rostliny vytahlejsi.

e U varianty s sir§imi fadky (0,332 m) byl potvrzen negativni vliv hrachu rolniho

cvwvr

o1



SV v

vynosu 6,39 t/ha. Diky nizS§imu vysevku do S$irSich fadku oproti vys$§im vysevkum
Vv uzSich tadcich.

e U varianty s uzsimi fadky (0,166 m) a hrachem rolnim spole¢né v fadku byla pozitivni
pfitomnost hrachu rolniho, kdy sniz§im vysevkem (2,5 MKZ) a vynosem zrna
8,26 t/ha, se vyrovnala kontrolni varianté s vys$Sim vysevkem (3 MKZ). Vynos zrna
8,28 t/ha.

Doporudeni pro praxi:

Vyuziti hrachu rolniho v porostech ozimé pSenice je jednou z moznosti sniZzeni naklada
pfedev§im na hnojeni porostu, ale tieba i pro zvySeni kvality zrna. Kladny vliv hrachu bude,
pfedevs§im zaviset na vybrané kompenzacni odrid¢ pSenice ozimé, na vysevku, jak pSenice
tak hrachu rolniho, a na rozte¢i fadkd a uspotadani porostu. Pro kazdou lokalitu budou tyto
parametry rozdilné a bude tieba je upravit, aby byl efekt pomocné plodiny pozitivni.

Seci stroj Sky Easy Drill je vhodnéjsi pro zakladani porostu do minimalniho zpracovani pady,
¢i do strnisteé nez do zpracované pidy. V kypré vlh¢i ptdé vytvarel hlubsi kolejové stopy.
Regulace hrachu rolniho je v porostu ozimé psSenice dobie realizovatelnd. Lze ji spojit
S opravnym zasahem proti dvoudéloznym pleveliim a dalSimi aplikacemi.

52



8 Literatura

Aufhammer W. 1999. Mischanbau von Getreide und anderen Kornerfruchtarten. Ulmer,
Stuttgart.

Aziz M, Mahmood A, Asif M, Ali A. 2015. Wheat-based intercropping: a review. Journal
of Animal & Plant Sciences 25(4):896-907.

Barillot R, Escobar-Gutiérrez AJ, Fournier C, Huynh P, Combes D. 2014. Assessing the effects
of architectural variations on light partitioning within virtual wheat—pea mixtures. Annals
of Botany 114(4):725-737.

Brant V, Balik J, Fuksa P, Hakl J, Holec J, Kasal P, Neckar K, Pivec J, Prokinova E. 2008.
Meziplodiny. Kurent, Ceské Budgjovice.

Brant V, Kroulik M, Smoger J, Zabransky P, Sketikova M, Kréek V, Kunte J. 2018a. Péstebni
systémy ozimé psenice. Uroda 66:14-16.

Brant V, Zabransky P, Skefikova M, Kroulik M, Hofbauer M, Ny¢ M, Kunte J. 2018b. Hrach
— pomocna plodina v ozimé pSenici. Agromanual 7:106-111.

Brant V, Hamouz P, Kroulik M, Sekeiikova M, gméger J, TySer L, Zébranska P. 2019.
Pomocné plodiny v p&stebnich systémech polnich plodin. Ceska zemé&d&lska univerzita v Praze,
Centrum precizniho zemédélstvi pti CZU v Praze.

Brant V, Smaéger J. 2019. Péstovéani penice ozimé s pomocnou plodinou. Moje ptida. 11-13.
Corre-Hellou G, Brisson N, Launay M, Fustec J, Crozat Y. 2007. Effect of Root Depth
Penetration on Soil Nitrogen Competitive Interactions and Dry Matter Production in Pea—
Barley Intercrops given Different Soil Nitrogen Supplies. Field Crops Research 103:76-85.
Corre-Hellou G. 2005. Acquisition de I'azote dans des associations pois-orge (Pisum sativum
L.-Hordeum Vulgare L.) En Relation Avec Le Fonctionnement Du Peuplement. Université
d'Angers, Angers, Francie.

Divis J, Jiza J, Moudry J, Vondrys J, Barta J, Stérba Z. 2010. P&stovani rostlin. Jiho¢eska
Univerzita v Ceskych Budgjovicich.

Doré T, Makowski D, Malézieux E, Munier-Jolain N, Tchamitchian M, Tittonell, P. 2011.
Facing up to the paradigm of ecological intensification in agronomy: revisiting methods,
concepts and knowledge. European Journal of Agronomy 34:197-210.

Dubach M, Russelle MP. 1994. Forage legume roots and nodules and their role in nitrogen
transfer. Agronomy Journal 86(2):259-266.

Ducsay L, Slepéan M. 2020. Co ovplyviluje vyzivu ozimej pSenice na jeseir. Agromanual.
Slovenska polnohospodatska univerzita Nitra.

Epplin FM. 2000. Winter wheat fall-winter forage yield and grain yield response to planting
date in a dual-purpose system. Agricultural Systems 63:161-173.

Faget M, Liedgens M, Feil B, Stamp P, Herrera JM. 2012. Root growth of maize in an Italian
ryegrass living mulch studied with a non-destructive method. European Journal of Agronomy
36:1-8.

Feldman M, Bonjean AP, Angus WJ. 2001. Origin of cultivated wheat. The world wheat book:
a history of wheat breeding. Paris, FranceLavoisier Publishing.

Farooqg M, Bajwa AA, Cheema SA, Cheema ZA. 2013. Application of allelopathy in crop
production. International Journal of Agriculture and Biology 15:1367—-1378.

53



Fuksa P. 2007: Jednoleté picniny. 69—89. In: Santrticek J. 2007: Encyklopedie picninafstvi.
Ceskéa zemédglska univerzita. Praha.

Gao Y, Duan A, Qiu X, Sun J, Zhang J, Liu H, Wangn H. 2010. Distribution and use efficiency
of photosynthetically active radiation in strip intercropping of maize and soybean. Agronomy
Journal 102(4):1149-1157.

Geno ML, Geno BJ. 2001. Principles, Benefits and Risks of Multiple Cropping Land
Management Systems for Australia. Rural Industries Research and Development Corporation.
Kingston.

Graham PH, Vance CP. 2003. Legumes Importance and Constraints to Greater Use. Plant
Physiology 131:72-877.

Hauggaard-Nielsen H, Ambus P, Jensen ES. 2001. Interspecific competition, N use and
interference with weeds in pea-barley intercropping. Field Crops Research 70:101-1009.

Heun M, Schéfer-Pregl R, Klawan D, Castagna R, Accerbi M, Borghi B, Salamini F. 1997. Site
of einkorn wheat domestication identified by DNA fingerprinting, Science 278:1312-1314.
Hosendl V, Vasak J, Megiar L. 1998. Rostlinna vyroba II: (luskoviny, olejniny). Ceska
zemedélska univerzita. Praha.

Houba M, Dostalova J, Dostalova R, Hochman M, Holecek J, Hosnedl V, Hybl M, Hunady I,
Ondrackova E, Ondfej M, Ponizil A, Prasil J, Seidenglanz M, Smykal P, Smirous P, Vaculik A,
Zeleny V. 2009. Luskoviny: péstovéni a vyuziti. Kurent. Ceské Budgjovice.

Choudhary VK, Choudhury BU. 2016. A staggered maize—legume intercrop arrangement
influences yield, weed smothering and nutrient balance in the eastern himalayan region of india.
Experimental Agriculture 54:181-200.

Kintl A, Elbl J, Zahora J, Kynicky J, Brtnicky M, Mikajlo I. 2015. Evaluation of grain yield in
mixed legume-cereal cropping systems. Journal of Interdisciplinary Research 5(1):96-98.
KlaaBen H, Freitag J. 2004. Ackerunkrduter und Ackerungréser rechtzeitig erkennen. BASF
Aktiengesellschaft. Limburgerhof.

Konvalina P, Moudry J. 2008. Pé&stovani pSenice seté¢ v ekologickém zemé&d¢lstvi. JihoCeska
univerzita v Ceskych Bud&jovicich.

Kumar A, Prasad B, Bharati A, Kumar A. 2017. Botanical Description of Wheat. G.B. Pant
University of Agriculture and Technology, Pantnagar, Uttarakhand (India) NRCPB, IARI,
New Delhi.

Lambers H, Colmer TD. 2005. Root Physiology. Springer. The Netherlands.

Lithourgidis A, Dordas C, Damala C, Vlachostergios D. 2011. Annual intercrops:
An alternative pathway for sustainable agriculture. Australian Journal of Crop Science
5(4):396-410.

Maes J, Hauck J, Paracchini ML, Ratamiki O, Hutchins M, Termansen M, Furman E,
Pérez-Soba M, Braat L, Bidoglio G. 2013. Mainstreaming Ecosystem Services into EU
Policy. Current Opinion in Environmental Sustainability 5:128-134.

Maitra S, Hossain A, Brestic M, Skalicky M, Ondrisik P, Gitari H, Sairam M. 2021.
Intercropping—A low input agricultural strategy for food and environmental security.
Agronomy 11:343.

Maitra S, Palai JB, Manasa P, Kumar DP. 2019. Potential of intercropping system in sustaining
crop productivity. International Journal of Agriculture, Environment and Bioresearch
12:39-45.

54



Malézieux E, Crozat Y, Dupraz C, Laurans M, Makowski D, Ozier-Lafontaine H, Rapidel B,
de Tourdonnet S, Valantin-Morison M. 2009. Mixing plant species in cropping systems:
Concepts, tools and models. Agronomy for Sustainable Development 29:43-62.

Mamine F, Farées MH. 2020. Barriers and levers to developing wheat—pea intercropping
in Europe: A review. Sustainability 12:6962.

Monti M, Pellicando A, Santonoceto C, Preiti G, Pristeri A. 2016 Yield Components
and Nitrogen Use in Cereal-Pea Intercrops in Mediterranean Environment. Field Crops
Research 196:379-388.

Moudry J. Barta J. Bartova V. Bubenik J. Divis J. Dostalova R. Hybl M. Konvalina P. Ondiej
M. Peterka J. Pexova Kalinova J. Ponizil A. Seidenglanz M. Strasil Z. Smirous P. Stolcova M.
Vaculik A. 2011. Alternativni plodiny. Profi Press s. r. 0. Praha.

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

Nurk L, Gra3 R, Pekrun C, Wachendorf M. 2017. Effect of Sowing Method and Weed Control
on the Performance of Maize (Zea mays L.) Intercropped with Climbing Beans (Phaseolus
vulgaris L.). Agriculture 7:51.

Olsen J, Kristensen L, Weiner J, Griepentrog HW. 2005. Increased density and spatial
uniformity increase weed suppression by spring wheat (Triticum aestivum). Weed Research
45:316-321.

Or D, Ghezzehei TA. 2002. Modelling post-tillage soil structural dynamics. Soil & Tillage
Research 64:41-59.

Orzech K. 2013. Spring barley in pure sowing and witch catch crops in crop rotations. UWM
in Olsztyn. Polish.

Papanastasis VP, Arianoutsou M, Lyrintzis G. 2004. Management of biotic resources in ancient
Greece. In Proceedings of the 10th Mediterranean Ecosystems (MEDECOS) Conference,
Rhodes. Greece.

Petr J, Htiska J. 1997. Specialni produkce rostlinna — I. Ceska zemédélska univerzita. Praha.
Plucknett DL, Smith NJH. 1986. Historical perspectives on multiple cropping. In Multiple
Cropping Systems, Francis CA. Ed MacMillan Publishing Company. New York, NY. USA.
Prigge G, Gerhard M, Habermeyer J. 2004. Pilzkrankheiten und Schadsymptome
im Getreidebau. BASF Aktiengesellschaft. Limburgerhof.

Rahman MM, Joaty JY, Islam MM. 2021. Intercropping for insect pest management
in sustainable agriculture: A review. J-stage 43:11-22.

Selgen a. s. 2024. Avaliable from: https://selgen.cz/uncategorized/peluska-ozima-agt/
(accessed February 2024).

Shewry PR. 2009. Wheat. Journal of Experimental Botany 60(6):1537-1553.

Singh P, Rajput RS, Ram RM, Singh HB. 2019. Secondary Metabolites of Plant Growth
Promoting Rhizomicroorganisms. Springer. Singapore.

Stehno L. 2019. Pomocné plodiny, cesta budoucnosti?. Mechanizace. Profi Press 8:78-80
Stern WR. 1993. Nitrogen fixation and transfer in intercrop systems. Field Crops Research
34:335-356.

Stevenson FJ, Cole MA. 1999. Cycles of Soil. John & Wiley Sons. United States of America.

55


https://selgen.cz/uncategorized/peluska-ozima-agt/

Subedi KD. 1997. Wheat intercropped with tori (Brassica Compestris var. toria) and Pea
(Pisum sativum) in subsistence farming system of Nepalese hills. Journal of Agricultural
Science 128:283-2809.

gpaldon E, Andrascik M, Bechyné M, Belej J, Fric V, Fuciman L, Hruska L, Krausko A, Petr
J, Rybacek V, Vasa F, Votoupal B, Vrzalova J. 1982. Rastlinné vyroba. Priroda. Bratislava.
Talgre L, Lauringson E, Makke A, Lauk R. 2011. Biomass production and nutrient binding
of catch crops. Zemdirbyste 98(3):251-258.

Tyller R. 2004. Pelugka se hodi do smések. Uroda 11:1-2.

Van¢k V, Balik J, Pavlik M, Pavlikova D, Tlustos$ P. 2016. Vyziva polnich a zahradnich plodin.
ProfiPress, s.r.o. Praha.

Vostal J, Matousch O. 1988. Bilance dusiku v zemédé€lstvi I. ¢ast-Aktivni slozky. Vysoka skola
zeméd¢lska Praha.

Vrana O. 2021. Stroje Sky Agriculture pro konven¢ni, regenerativni i ekologické zpracovani
pidy.  Diraz  musime  klast  primarné na  rostliny.  Avalible  from:
https://www.agroportal24h.cz/clanky/stroje-sky-agriculture-pro-konvencni-regenerativni-i-
ekologicke-zpracovani-pudy-duraz-musime-klast-primarne-na-rostliny

(accessed February 2024).

Winkler J, Smutny V, Neischl A. 2016. Plevele v ozimé pSenici a zpisoby jejiho péstovani.
Agromanual. Mendelova univerzita v Brn¢.

Wojciechowski W, Werminska M. 2016. Yielding and fertilization value of cover catch crops
cultivated in accordance with the principles of agri-environmental scheme. Agronomy Journal
33(2):103-109.

Yadav MR, Kumar R, Parihar CM, Yadav RK, Jat SL, Ram H, Meena RK, Singh M, Birbal,
Verma AP, Kumar U, Ghosh A, Jat ML. 2017. Strategies for improving nitrogen use efficiency.
Agricultural Reviews 38:29-40.

Zimolka J, Edler S, Hiivna 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. 0. Praha.
Zuk-Gotaszewska K, Wanic M, Orzech K. 2019. The role of catch crops in field plant
production. Journal of Elementology 24:575-58

56


https://www.agroportal24h.cz/clanky/stroje-sky-agriculture-pro-konvencni-regenerativni-i-ekologicke-zpracovani-pudy-duraz-musime-klast-primarne-na-rostliny
https://www.agroportal24h.cz/clanky/stroje-sky-agriculture-pro-konvencni-regenerativni-i-ekologicke-zpracovani-pudy-duraz-musime-klast-primarne-na-rostliny




