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Predmluva

Rostlinnad produkce predstavuje slozity systém, jehoz dokonalé poznani
je zdkladem pro specifikaci a nasledné zajisténi nejen produkénich,
ale i mimoprodukénich funkci zemédélstvi. Efektivni zajisténi obou
téchto funkci v ramci zemédélské vyroby je podminéno vznikem novych
agrotechnickych postupu, které umozni jak dosazeni pozadovanych vynosu
a kvality rostlinnych produktt, tak i zachovani a ochranu pfirodnich zdroju.
Brukvovité meziplodiny pfedstavuji sirokou $kalu druht, které Ize v pozici
meziplodin a pomocnych plodin pro tyto cile pouzit.

Cilem predkladané knizni publikace je poskytnout uceleny pohled na
problematiku péstovani brukvovitych meziplodin z hlediska jejich mozného
pozitivniho a negativniho pusobeni v ramci systémud hospodareni na orné
pudé a ve vztahu k celospolecenskym pozadavkum kladenym na funkce
zemédeélstvi.

Publikace obsahuje domaci a zahrani¢ni poznatky o vySe uvedené
problematice, v¢etné originalnich vysledku jednotlivych ¢lend autorského
kolektivu. Autorsky kolektiv se dané problematice vénuje déle nez dvacet
let a podili se nejen na vyzkumu a poradenské cinnosti, ale pfedevsim
na modifikaci a vyvoji péstebnich technologii v kontextu jejich vyvoje
ve vztahu k dlouhodobému vyvoji a novym trendum v rostlinné vyrobé.
Z hlediska zamérfeni je kniha ur¢ena pro Siroky okruh odborné zemédeélské
vefejnosti, primarné pro zemédélskou praxi.



Abstrakt

Brukvovité kulturni druhy predstavuji Sirokou skupinu druhl vyuzitelnych pro produkéni
a mimoprodukéni vyuziti v ramci rostlinné vyroby. Vyznamné misto zaujimaji i pfi vyuziti jako
meziplodiny, ¢i plodiny pomocné. Z historického hlediska jsou mnohé brukvovité druhy jako
meziplodiny vyuzivany v podminkach stfedni a zapadni Evropy dlouhodobé. Z hlediska vyvoje
zemédeélstvi ve vztahu ke zménam péstebnich systému, osevnich postupl a potfeb spolecnosti,
véetné reakce na klimatickou zménu, se v podminkach Evropy zacinaji péstovat i druhy zcela
nove.

Predkladana publikace zahrnuje nejen aktualniinformace o biologii vyznamnych a potencialné
vyznamnych druht z celedi brukvovitych, ale rovnéz zahrnuje informace o jejich vyuziti
v péstebnich systémech. Pozornost je vénovana produkci nadzemni a podzemni biomasy,
kvalitativnim parametrum biomasy ve vztahu ke kolobéhu zivin, vcetné oxidu uhlic¢itého.
Podrobné je specifikovan jejich pfinos pro péstebni systémy, véetné rizik spojenych s vyskytem
skodlivych cinitelt (plevele, choroby a skudci). Soucasti publikace je atlas semen a klicnich
rostlin brukvovitych druhu.

Publikace obsahuje domaci a zahrani¢ni poznatky o vyse uvedené problematice, véetné
origindlnich vysledkl jednotlivych ¢lent autorského kolektivu. Autorsky kolektiv se dané
problematice vénuje déle nez dvacet let a podili se nejen na vyzkumu a poradenské cinnosti,
ale predevsim na modifikaci a vyvoji péstebnich technologii v kontextu jejich vyvoje ve vztahu
k dlouhodobému vyvoji a novym trendim v rostlinné vyrobé.

Abstract

Brassica crops represent wide range of species that can be used for production but also
non-productive functions in crop production. They are also important intercrops and
supportive crops. From the historical point of view many Brassicaceae species have a long
tradition of their use as intercrops in Central and Western Europe. As a reaction to agricultural
development, changes in cropping systems, crop rotations and society needs, new species
started to be grown under European conditions.

Our publication covers not only up-to date information about the biology of important and
potentially important species from Brassicaceae family, but also about their use in production
systems. Attention is given to above and belowground biomass production, qualitative
parameters of biomass in relation to nutrient cycles, including the effect on carbon dioxide.
Their benefits for cropping systems are specified in detail, together with risks related to
occurrence of weeds, pests and diseases. Seed and seedling atlas is an integral part of this
publication.

Publication contains domestic and foreign knowledge about mentioned topics including
original data and findings of authors. Authors deal with this topic for more than 20 years. They
work in research and consulting, but especially in development and modification of cropping
systems related to new trends in crop production.



1. Vyznam brukvovitych meziplodin

Rostliny z ¢eledi brukvovitych (Brassicaceae) predstavuji sirokou skupinu plodin vyuzitelnych
jako meziplodiny. Jejich zemédélské vyuziti je dano sSirokou nabidkou druhu, které jsou
zavedeny do kultury, véetné efektivni produkce osiv. Z dlouhodobého hlediska jsou zastupci
brukvovitych plodin vyuzivani jako krmné, letni, strniskové, ale i ozimé meziplodiny.
V poslednich letech nalézaji svoji funkci i jako rostliny pomocné.

Vyznamnym faktorem umoziujicim vyuziti brukvovitych druht je jejich vysoka schopnost
pfizpusobeni se rozdilnym podminkam prostiedi a u vétsiny i vysoka dynamika rustu po zaseti.
Cast brukvovitych druht se rovnéz vyznacuje schopnosti vysoké produkce nadzemni biomasy
apotencidlem pouzitijako krmnych plodin. Dlouholeté zkusenostizemédélské praxe s péstovanim
brukvovitych plodin jako hlavnich plodin se promitaji i do efektivni prace s témito druhy jako
s meziplodinami.

Dobre biologicky degradovatelna biomasa pfedurcuje brukvovité meziplodiny pro moznost
vyuziti jako tzv. zeleného hnojeni. Intenzivnim okruhem vyzkumu ve vztahu k vyuziti jako
meziplodin je jejich fytosanitarni pusobeni v pudé, pfedevsim ve vztahu k eliminaci pudnich
patogenl na zakladé pfimého pusobeni vyluc¢ovanych latek v dobé rustu, ¢i na zakladé
meziproduktl rozkladu jejich biomasy. Piemény latek obsazenych v biomase pfi rozkladnych
procesech v pudeé vykazuji i inhibi¢ni efekt na kliceni semen plevelu.

Kulturni druhy brukvovitych rostlin v pozici meziplodin hraji vyznamnou roli v potravni nabidce
pro entomofaunu, jako producenti pylu a nektaru, v¢etné dulezitého zdroje potravy pro vcelu
medonosnou. Opomenout nelze ani esteticky vyznam kvetoucich porostl brukvovitych
meziplodin v krajiné, kde se jako monokulturni porosty ¢i komponenty ve smésich podileji na
pestrosti krajiny v dobé, kdy se vétsina hlavnich plodin nachazi v pozdéjsich rustovych fazich
nebo jsou pole sklizena.

Rychla dynamika rdstu vétsiny brukvovitych meziplodin po vysevu je spojena s efektivni
ziskavani dusiku z pudy a jeho zabudovani do biomasy, v¢etné dalsich zivin, ¢imz je omezovana
predevsim ztrata dusiku do spodnich vrstev pudy a nasledné do spodnich vod. Tvorba vyssich
porostl zvySuje drsnost povrchu pudy a omezuje vétrnou erozi. Vysoké pokryti pudy listovou
plochou je primarnim faktorem omezujicim degradaci pudy kapkovou erozi a vzniku naslednych
procesu vodni eroze. Za optimalnich podminek pro rist brukvovitych druht se vétsina vyuziva-
nych zastupcu vyznacuje vysokou konkurenc¢ni schopnosti vuci plevelim a vydrolu pfedplodin.

Zasadnim omezenim vyuziti brukvovitych druht jako meziplodin je vysoké zastoupeni
brukvovitych druhd v pozici hlavni plodiny v osevnich postupech, v podminkach Ceské
republiky se jedna o ozimou fepku. Vys$si zastoupeni brukvovitych druht v pozici hlavni plodiny,
ale i meziplodiny, vede k nadmérnému rozvoji chorob a $kudcu, ktefi maji negativni vliv na
vyvoj rostlin a na naplnéni péstitelskych cilt. Dalsim rizikem brukvovitych druhl je obecné
riziko vzniku tzv. sekundarni dormance semen, kterd se nasledné v pozici zaplevelujicich rostlin
stavaji zdvaznym herbologickym problémem. V ramci tlaku na snizovani pouzivani herbicidu
a s rozvojem ekologickych systému hospodafeni mohou zaplevelujici brukvovité rostliny
vyskytujici se na pozemku v dusledku péstovani jako meziplodiny pfedstavovat potencialni
riziko.



2. Biologicka specifikace druhu

Do predkladané odborné publikace byly zahrnuty aktualné péstované brukvovité druhy
a druhy s predpokladanym potencidlem vyuziti, zejména ve vztahu k rizikiim sucha, zasoleni
pudy a zmény délky vegetacniho obdobi v souvislosti se zménou klimatu. Dale se jedna
o druhy, které nachazeji své uplatnéni v systémech trvalého mulce, systému seti do zivého
mulce a vyuzitelné jsou i v technologiich vyuzivajicich principtd pomocnych plodin. Zna¢na ¢ast
brukvovitych druht je stale ¢astéji zafazovana do vicekomponentnich smési meziplodin, kde se
vyrazné podileji na zvyseni jejich plasticity vuci kolisani pocasi v daném roce a zdroven posiluji
agronomické a environmentalni funkce fytocenoz.

2.1. Horcice bila

Hoicice bila, syn. hofcice setd, bélohofcice setd (Sinapis alba L., syn. Leucosinapis
alba (L.) Spach), je jednoleta, husté chlupata bylina dosahujici vysky 0,3 az 1,2 m
(obr. 1). Listy jsou lyrovité pefenodilné az pefenosecné, postranni ukrojky siroce eliptické,
tupé (Hejny a Slavik, 1992). Podle Pelikdna a kol. (2019) jsou dolni lodyzni listy pokryty
trichomy. Horni listy maji vejCity az kopinaty tvar. Okraj listl je nepravidelné mélce zubaty
se svétle travové zelenou barvou (Fabry a kol., 1975). Vyuzivala se jiz ve starovéké Ciné
pfed tfemi tisici lety a spolu s fimskymi jednotkami se dostala az do Evropy (Baranyk
a kol., 2010). Baranyk dale uvadi, ze na nasem uzemi byla prokazatelné péstovana jiz v roce
1596, jak uvadi Matthioliho herbaf. Podle Hejného a Slavika (1992) pochazi pravdépodobné ze
Stfedomofi, nyni se péstuje v mnoha zemich Evropy, Asie, Severni a Jizni Ameriky a na Novém
Zélandu. Starsi literarni udaje poukazuji na skute¢nost, ze hofcice bild vznikla pravdépodobné
z plevelnych druhu rozsifenych v severni Africe, v oblasti Sttedozemniho mofre, v Malé Asii
a jinde (Stehlik, 1968). V nasich podminkach roztrousené muze dochazet ke zplanovani rostlin
(Hejny a Slavik, 1992).

Obr. 1: Rostliny hofcice bilé vytvareji vzrustné porosty s vysokou produkci nadzemni biomasy
(foto Brant).



V podminkach ceské republiky se péstuje jako olejnina. Je vhodna do oblasti s hlinitymi
pudami, do teplych a suchych oblasti. V nasich domdacich podminkach je nejbéznéji pouzivanou
meziplodinou. Prioritné je péstovana pro produkci semen k vyrobé stolni horcice, velky vyznam
ma ale také pro tvorbu kvalitni nadzemnibiomasy. Jeji obliba pro vyuziti jako meziplodiny vyplyva
z pfiznivych biologickych a morfologickych vlastnosti. Hofcice bila je typicky jarni olejninou
s kratkou vegetacni dobou. Délka dne zasadné neovliviuje jeji vyvoj. Je vsak znac¢né citliva na
mraz a ve vétsiné pfipadl neni schopna prezimovani. Na nizké teploty reaguji negativné rostliny
ve vsech rlstovych fazich. Tato vlastnost je vyuzivana pfi vysevech v podzimnich mésicich
(strniskova a casné podzimni meziplodina), kdy je schopna vyprodukovat velké mnozstvi
nadzemni biomasy, mnohdy prejde az do faze kveteni. Pfichodem mrazt dojde k ukonceni
vegetace a jeji degradujici hmota pfirozené chrani pudni povrch pfed negativnimi vlivy eroze.

Hofcice bilda ma vyrazny fytosanitarni Gc¢inek oznacovany jako biofumigace, ktery se poji
s rozkladem glukosinolatu po zaoravce nadzemni hmoty do pudy. Rozkladné produkty vyrazné
redukuji pudni patogeny. V tomto sméru dosahuje biomasa hofcice bilé nejlepsich vysledkl
mezi ostatnimi brukvovitymi rostlinami, protoze k rozkladu dochazi podstatné rychleji a s vétsi
intenzitou. Nékteré odrudy vykazuji také antinematodni ucinky a uspésné redukuji vyskyt
hadatka fepného (Baranyk a kol., 2010).

U semen vétsinou nebyvaji problémy s klicenim a naslednym vzchazenim rostlin. Horsi
klicivost muzeme ocekdavat pouze u osiva s vysSim podilem Sedych semen, tedy semen
napadenych smési houbovych patogenu. V optimdlnich podminkach je hofcice schopna
vyklicit a vzejit béhem nékolika dnu. Délozni listky mladych rostlin jsou vyrazné tmavé zelené
a Vetsi, nez je bézné pro vétsinu ostatnich brukvovitych plodin. V dusledku chladného pocasi
v dobé vzchazeni mohou mit délozni listky v nékterych letech nafialovélou barvu. Hypokotyl
ma tmavé zelenou az fialovou barvu a je ¢asto silné ochlupeny. Kofen hotcice bilé je kulovy
a vétvi se ve velké mnozstvi bocnich kofenu (obr. 2), které vytvareji hustou sit v hornich vrstvach
ornice (Fabry a kol., 1975), proto je také vyuzivana v systémech biologického zpracovani pudy.

Obr. 2: Kofen hoicice bilé, odruda Viscount (foto Rychla).



Faze plné vyvinuté listové ruzice je kratka, rostliny zahy prechazeji do prodluzovaciho rustu.
| v tomto pripadé nehraje délka dne zasadnéjsi roli. Stonek je duty, bohaté se vétvi a dorusta
primérné az 1 m. Casto je nafialovély, a to ve vazbé na genotyp rostlin a na pribé&h pocasi.

Rostliny mohou dorust celkové vysky az 2 m. VétSinou jsou pak ale vice nachylné k poléhani.
Vyska rostlin se Uzce poji s uzitkovym smérem, pro ktery byl materidl prioritné vyslechtén.
Genotypy semennych typl byvaji nizsi az prumérné, zatimco genotypy picni zahrnuji vysoké
a robustni rostliny s velkym podilem nadzemni biomasy.

Horcice bilé zacinaji kvést primérné 60. den po vysevu (45. - 70. den). Kvétenstvim je hrozen
jasné zlutych kvetl. Fabry a kol. (1975) uvadeéji, ze kalisni listky jsou svétle zelené, dosahuji az
poloviny koruny a v dobé plného kvétu vyrazné odstavaji od korunnich platku (obr. 3).

Obr. 3: Kvetouci rostliny hoicice bilé, odrida Chacha (foto Rychla).

Rostliny jsou cizosprasné, nucené samoopyleni u nich vyrazné snizuje vynos semen. Horcice
bila je povazovana za vyznamnou medonosnou rostlinu a je hojné navstévovana veelami i jinym
hmyzem. Plodem hofcice bilé je kratka, bile stétinata Sesule s dlouhym prohnutym zobanem
a s tiizilnymi az pétizilnymi zlutymi chlopnémi. V ni se vyviji pouze mensi pocet semen (4 - 10).
Také 3esule je pokryta chloupky (Voskerusa a kol., 1965).

Hofcice bila ma typické, svétle zluté semeno, velikosti snadno rozlisitelné od jinych druhu
hof¢ic. V ramci kolekce NP (Narodni program konzervace) vsak evidujeme i materialy
hnédosemenné, v bézné praxi ale nepouzivané. Prumérna HTS se pohybuje mezi 5 - 8 g.
Semeno, pfevazné zluté barvy, je vyuzivano k vyrobé pinotu¢né hofcice, pfipadné je soucasti
jinych typl hofcic. Obsahuje, stejné jako cela rostlina, velké mnozstvi glukosinolatu, predevsim
sinalbinu 12-18 (p-hydroxybenzyl glukosinolat). Po rozemleti semen a ovlhc¢eni dochazi
u glukosinolatli k uvolnovani hofciéné silice (Prugar a kol., 2008). To zpusobuje ostfe palCivou
chut vysledného produktu, ale i vdech ¢asti rostlinného téla. Hofc¢icné semeno obsahuje 25 az
30 % oleje (pfi vlhkosti 8 %). Z mastnych kyselin ma nejvétsi zastoupeni nezadouci kyselina
erukova (kolem 50 %) s negativnimi dopady na lidské zdravi. Vysoky podil ma také kyselina
olejova (kolem 20 %), v mensi mite semeno obsahuje i kyselinu linolovou a linolenovou.
Celkovy obsah glukosinolatti v semeni dosahuje pfi 9 % vlhkosti kolem 300 - 330 pmol/g.
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2.2. HofcCice Cerna

Hofcice Cerna, syn. brukev cerna (Brassica nigra (L.) Koch) je méné znamym zastupcem
skupiny hofcic. Pochazi z Malé Asie nebo ze Stfedozemi. K Ié¢ebnym ucelum byla pouzivana
jiz starymi Reky a Rimany (Voskerusa a kol., 1965). Pozdé&ji se za¢ina vyuzivat i k vyrobé stolni
hofcice, predevsim specidlnim druhum. Z velmi drobného semene vyrlista vysoka a silné
vétvena rostlina, odolna k pfisuskum, citlivé reagujici na podmocenou pudu.

Semena hofc¢ice ¢erné jsou ve srovnani s jinymi druhy velmi mald. Maji tmavé hnédé, az cerné
osemeni, ovalny az mirné zplostély tvar (Fabry a kol., 1975). Prumérna HTS se pohybuje mezi
1,5 az 2,0 g. | v nasich zemépisnych sitkach je mozné hofcici ¢ernou péstovat z brzkych jarnich
vysevl, protoze se dobfe vyrovnava s mirnymi pfizemnimi mraziky i prudkym stfidanim teplot
béhem dne. Na délku dne reaguje citlivéji nez hoicice bila, pfipadné sareptska. V podzimnich
vysevech prechazi sice do faze prodluzovani, ve vétsiné pripadu ale vyvoj v této fazi ukonci.
V zimnim obdobi vymrza, po teplych zimach ale mohou nékteré rostliny na jafe uspésné
regenerovat.

Hofcice cernd vzchazi pomaleji nez horcice bila. Ma vyrazné drobnéjsi délozni listky svétle
zelené barvy. Hypokotyl! a zilnatina byvaji fialové.

Kofen hofcice cerné je kulovy, robustni a silné rozvétveny (obr 4). Celkova délka kofene
zarucuje rostliné pfistup k vlaze i z hlubsich vrstev pudy, rostliny dobfe snaseji pudni sucho.
Naopak jsou velmi citlivé v pfemokreni, pfi kterém dochazi v dusledku nizkého obsahu vzduchu
v pudé k postupnému zloutnuti listl a vyraznému zhorseni zdravotniho stavu porostu.

- . "
"‘- .'.-"f'

Obr. 4: Kofen hofcice ¢erné, material z kolekce NP 1500600020 (foto Rychla).

Listova rlzice je tvofena svétle zelenymi, jednoduchymi, pefenolalo¢natymi listy (obr. 5),
silné ochlupenymi. V jarnich vysevech je faze plné vyvinuté listové ruzice pomeérné kratka
a pfechazi do faze prodluzovani. V podzimnich mésicich se jeji délka vyrazné prodluzuje.



Obr. 5: Pocatek prodluzovaciho rustu u hofcice cerné, material z kolekce NP 1500600002
(foto Rychla).

Lodyha muze dosahnout az 2 m, podle hustoty vysevu silné vétvi. Spodni ¢ast stonku, uzlabi
vétvi a termindlni ¢asti jsou nafialovélé a ochmyrené (Pelikan a kol., 2019). Bo¢ni vétve jsou
slabsi a nékolikandsobné vétvi. Rostliny maji jasné svétle zelenou barvu. Horni listy jsou
pefenolalo¢naté az pefenodilné (obr. 6), vyrazné kryté trichomy.

Obr. 6: Hof¢ice ¢erna ve fazi prodluzovaciho rustu, material z kolekce NP 1500600021
(foto Rychla).

Hofcice €erna zacina nakvétat pouze s nevyraznym odstupem za hoi¢ici bilou. Délka kveteni
porostu se pohybuje okolo 30 dnu. Také tento druh hofcice je cizosprasny a je vyrazné
navstévovan hmyzem, pfedevsim véelami. Je povazovana za vyznamnou nektarodarnou plodinu
(Pelikan a kol., 2019). Kvétenstvim hofcice cerné je zahustény hrozen syté Zlutych kvétu
(obr. 7). Po opyleni spodnéjsich pater kvétl dochazi k prodluzovani lodyhy a oddéleni
jednotlivych mladych Sesuli. Hof¢ice ¢ernd je silné poskozovana blyskacky. Dochazi k opadu
neopylenych kvétl, predevsim v zacatku obdobi kveteni. Diky znaénému poctu kvétenstvi
dokaze hofcice cerna ztraty na vynosu uspésné dorovnat.
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Obr. 7: Kvetouci hofcice ¢ernd, material z kolekce NP 1500600014 (foto Rychla).

Plodem hoficice Cerné je kratka, ¢tyfhranna sesule, tésné pfiléhajici k lodyze (Fabry a kol.,
1975). Obsahuje nékolik drobnych, tmavé hnédych semen. Ta mohou byt, stejné jako
u hofcice bilé, poskozovana sedosemennosti. Semena hofcice bilé obsahuji kolem 30 % oleje.
Slozeni mastnych kyselin dominuje nezadouci kyselina erukova (45 %), obsah kyseliny olejové,
linolové a linolenové je vyrovnany, kolem 11 %.

2.3. HofCice sareptska

Hofcice sareptska, syn. brukev sitinovita (Brassica juncea (L.) Czern. et Cosson) je druhou
nejvyznamnéjsi plodinou ze skupiny hof¢ic. Jde o allotetraploid B. campestris (n=10) a B.
nigra (n=8) (Morinaga, 1934). Puvodnim centrem vyskytu byla stfedni Asie. Rozlisujeme dvé
formy, které se od sebe lisi barvou semen. Zlutd semena, s moznou pfimési 1-5 % nahnédlych
semen, ma forma orientalni. Evropsky typ predstavuji hnédosemenné materialy (Fabry a kol.,
1975). Morfologicky se jednotlivé genotypy mohou vyrazné lisit predevsim vyskou, tvarem
listu, hustotou kvétenstvi i velikosti $esuli. Barva semen hraje vyznamnou roli i pfi vyrobé
specialnich druht hof¢ic. Hnédosemenné materialy jsou zakladem pro hofcice kremzského
typu, zlutosemenné pak pro orientalni a francouzské typy hoicic (Baranyk a kol., 2010).
Dulezitou vlastnosti druhu je schopnost odstranovat z pudy fytoextrakci toxické kovy (Pb, Cd,
Ni, Zn, Cu, Cr, Co, Hg a nékteré radionuklidy), které je schopna vazat ve svych pletivech. V Asii
a Africe se listy vyuzivaji jako listova zelenina (Pelikan a kol., 2016).

Hofc¢ici sareptskou lze pouzit jako zelené hnojeni nebo jako pfisady z drcenych semen pro
potlaceni skodlivych organismu v padé pomoci postupu znamého jako biofumigace (napf.
Barker a kol., 2014; Sukovata a kol., 2015).

Hofcice sareptska je typicky jarni olejninou. Byly véak vyslechtény i materialy s vy$si odolnosti
k vyzimovani, prezentované jako ozimé typy (odrtda Sarepta Spota). Pro produkci semen ji
sejeme z ¢asnych jarnich vysevl, pro produkci nadzemni biomasy lze vysévat béhem celého
vegetacniho roku. Hof¢ice sareptska pfechazi do prodluzovaci faze bez ohledu na délku dne,
pouze spolu se zkracovanim dne a snizovanim teplot dochazi ke zpomaleni vyvoje. V zimnim
obdobi vétSinou vymrza, zdlezi ale na vegetacni fazi, ve které do zimniho obdobi vchazi.
Nékteré rostliny jsou pak schopny na jafe regenerovat.

Hofcice sareptska vzchazi, podobné jako hofcice ¢ernd, s malym odstupem za hor¢ici bilou.
Délozni listky mladych rostlin jsou drobné a vétsinou tmave zelené. Hypokotyl a Zilnatina byvaji
zbarveny antokyanem, pfipadné ochlupeny.



Hofcice sareptska ma tenky, kulovy kofen (obr. 8), rozvétveny pfedevsim v orni¢ni vrstvé
(Fabry a kol., 1975). Kofen muze byt dlouhy az 1 m (Pelikan a kol., 2019). Hofcice sareptska
se diky dlouhému kofeni dobfe vyrovnava se suchem. Také kratsi pfemokfeni pady umi
kompenzovat a je v tomto sméru, v porovnani s hofcici bilou a ¢ernou, nejplastictéjsi.

Obr. 8: Kofen hoficice sareptské, odruda Saratovska (foto Rychla).

Listovou ruzici tvofi jasné zelené, jednoduché, pefenolalo¢naté az pefenodilné zubaté
listy (obr. 9), s jednim az tfemi pary segmentu a se Siroce vejCitym segmentem koncovym
(Pelikan a kol., 2016).

Hofcice sareptska muze dosahnout vysky, v zavislosti na genotypu, od 0,75 do 2 m. Lodyha
rostlin je v dolni ¢asti stétinovité chlupata, v horni ¢asti lysa, ¢asto ojinéna. Ve spodni ¢asti
muze dievnatét (Pelikan a kol., 2019). Ma zelenou az modrozelenou barvu. V uzlabi listu je
nafialovéla. Lodyha se vétvi, neni vsak tak kosata jako hofcice ¢ernd. Listy hornich pater maji
vyrazné odlisnou morfologii (obr. 10). Jsou jednoduché, kopinaté, na kratkém fapiku a zcela
bez ochlupeni (Pelikan a kol., 2019).

Obr. 9: Listova ruzice hofcice sareptské, odriida Raketa (foto Rychla).



Obr. 10: Material z kolekce NP 1500700082 ve fazi butonizace (foto Rychla).

Horcice sareptskd kvete jasné zlutymi az svétle zlutymi kvéty seskupenymi do fidkého az
stfedné zahusténého hroznu (obr. 11). Otvirajici se poupata jsou vyhledavana a ¢asto vyrazné
poskozovana blyskacky, dochazi k jejich opadu a snizovani vynosu semen. Kvéty jsou slozeny
ze Ctyf korunnich listka. Tycinek v kvétu je Sest, Ctyfi jsou dlouhé a 2 kratké (Minkevi¢
a Borkovskij, 1953).

Obr. 11: Kvetouci hofcice sareptska, materidl z kolekce NP - Bulharska (foto Rychla).

Plodem hofcice sareptské je $esule, ktera obsahuje primérné 8 az 12, ale az 20 semen.
Rovna SeSule ma uzky tvar, k lodyze je pfisedla pod ostrym uhlem. Primérna velikost Sesuli se
pohybuje mezi 25 az 42 mm. Orientalni typy se zlutymi semeny maji méné pukavé sesule nez
forma hnédosemenna (Fabry a kol., 1975).

Semeno je kulaté, ptipadné lehce z boku promacklé, se zfetelnou retikulaci osemeni (Fabry
a kol., 1975). Muze mit zlutou, nahnédlou nebo tmavé hnédou barvu. Primérna HTS hoficice
sareptské dosahuje hodnot 1,7 az 4,2 g. Semena obsahuji 25 - 33 % oleje. Dominantni mastnou
kyselinou je kyselina erukova (35 - 49 %), zastoupeni kyselin olejové, linolové a linolenové je
rovnomérné (okolo 12 - 15 %).



2.4. Katran habessky

Katran habessky, syn. katran etiopsky, krambe habesska (Crambe abyssinica Hochst. ex
R.E.Fries) pochazi ze Stfedomofi, kde roste na vapenitych a kamenitych svazich. Je povazovan
za rostlinu suchovzdornou (Minkevi¢ a Borkovskij, 1953). V roce 1963 byl testovan na nasem
uzemi v polnich podminkach, kdy bylo oseto okolo 100 ha plochy. Katran ma kratky vegetacni
cyklus a sklizen nastava obvykle 90 - 110 dni po vysevu (Falasca a kol., 2010). V nasich
zemépisnych sitkach a s ohledem na prubéh pocasi a stav pudy muze byt dozravani opozdéné.
Totéz uvadi i Strasil (2010).

Katran habessky sejeme ve stejném terminu jako ostatni jarni olejniny. Pfizemni mraziky snasi
huafe, vétsinou ale k vymrznuti vzchazejicich rostlin nedochazi. Voskerusa a kol. (1965) uvadéji,
ze mladeé rostlinky vydrzi nizké teploty az do -5 °C a je mozné jej péstovat i v méné pfiznivych
podminkach. Pocatec¢ni rust porostu je ve srovnani s jinymi druhy vyrazné pomalejsi. Délozni
listy jsou tmavé nebo jasné zelené, nékteré genotypy maji nafialovély hypokotyl a pletiva
kolem listové Zilnatiny. Katran je odolnéjsi vuci poskozeni diepciky (Samarappuli a kol., 2020),
coz pozorujeme i v nasich podminkach, predevsim v dobé vzchazeni.

Katran habessky ma dlouhy, kilovy kofen s velkym mnozstvim postrannich kofinkd (Voskerusa
a kol., 1965). Pravé robustni kofen je predpokladem dobré suchovzdornosti a odolnosti
k zasoleni pudy (Samarappuli a kol., 2020).

Listova rlzice je tvofena svétle zelenymi, jednoduchymi, celistvymi, po obvodu castecné
vroubkovanymi listy (obr. 12). Ve srovndni s ostatnimi bézné vyuzivanymi brukvovitymi
plodinami ma vyrazné delsi fazi plné vyvinuté listové ruzice, a to bez ohledu na dobu vysevu.
Pii pozdnim vysevu, v obdobi zkracujiciho se dne (zafi) do prodluzovaci faze vibec nepfechazi.
Zimni obdobi neni schopen pfekonat a vymrza.

Obr. 12: Listova ruzice katranu habesského - polozka z kolekce NP 1501100010 (foto Rychla).

Prodluzovaci rust zac¢ind kolem 35. dne po vysevu, v zdvislosti na terminu seti. Je vyrazné
rychlejsi a zahy je ukoncen kvetenim (obr. 13). Rostliny dosahuji vysky 0,80 - 1,2 m. Lodyha
ma svétle zelenou barvu, je silné vétvena a ochlupend, stejné jako bocni vétve. Katran je
pfevazné samosprasny (Voskerusa a kol., 1965) a kvete drobnymi bilymi az nazloutlymi kvitky
postupné nakvétajicimi na jednotlivych hroznovitych kvétenstvich (obr. 14).
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Obr. 14: Katran habes$sky se vyznacuje postupnym nakvétanim jednotlivych kvétt na
jednotlivych hroznovitych kvétenstvich, polozka z kolekce NP 1501100010 (foto Rychla).

Plodem je drobna, kulovita nazka svétle hnédé barvy, ktera snadno po dozrani opadava
(Voskerusa a kol., 1965). Velikost nazky je mezi 3-4 mm. Uvnitf obsahuje pouze jedno semeno,
olivové zelené az tmavé hnédé barvy. Semeno se z nazky samovolné neuvolnuje, je potfebné
mechanické poruseni. Pfi mechanizované sklizni je sklizen cely plod.

Semena obsahuji 32 - 38 % oleje (Pelikan a kol., 2019). Majoritni obsah ma kyselina erukova
(kolem 60 %), proto Ize olej vyuzivat pouze pro technické ucely. Obsah kyseliny olejové se
pohybuje okolo 17 % a podily kyselin linolové a linolenové shodné okolo 6 - 8 %. Hmotnost
tisice nazek se pohybuje mezi 6,5 az 8,5 g.



2.5. Lnicka seta

Lnicka seta (Camelina sativa (L.) Crantz) pochazi z jihovychodni Evropy, pfedni Asie a severu
Afriky (Pelikan a kol., 2019). Patfi ke starym kulturnim rostlinam, které se dfive péstovaly po
celé Evropé, a to na relativné velkych plochach. Na nasem uzemi byla zjisténa i v nalezech
z doby keltské. K vétsimu rozsifeni doslo po druhé svétové valce, kdy Ini¢ka slouzila jako
nahradni plodina za vyzimovanou fepku (Baranyk a kol., 2010). V sou¢asné dobé roste zajem
o péstovani Inicky jako suroviny pro biopaliva a bioprodukty (Johnson a kol., 2007). Jeji olej se
ukdazal vhodny pro vyrobu bionafty a obnovitelného leteckého paliva (Shonnard a kol., 2010).

Lni¢ka seta je nendroc¢na plodina s velmi vysokym ucinkem osvojovani zivin a muze rast i pfi
omezeném hnojeni dusikem. Produkuje antimikrobialni fytoalexiny, které ji zajistuji odolnost
vUci rostlinnym patogentiim a hmyzim skidcum. Vyznacuje se rovnéz alelopatickym pusobenim
(Lovett a Jackson, 1980).

Vyskytuje se ve formé jarni a ozimé. Ma velmi kratkou vegetacni dobu (kolem 3,5 mésice)
a soucasné jde o velmi nenaro¢nou plodinu, kterd ma nizké naroky na stanovisté (Strasil, 2008).
Je vyrazné suchovzdorna a hodi se do sussich oblasti (Pelikan a kol., 2019). Naopak nesnasi
zamokfeni pudy, dochazi pfi ném ke zpomaleni rstu, zloutnuti a opadu listu, ktery muze koncit
az odumrenim rostlin. Sejeme ji v ¢asné ranych terminech, protoze se dobfe vyrovnava se
slabsimi pfizemnimi mrazy.

Lnicka je velmi odolna k napadeni chorobami i skidci a da se péstovat i jako meziplodina
(Strasil, 2008). Je povazovana za dobrou nektarodarnou plodinu (Pelikan a kol., 2019). Na
zkracujici se délku dne reaguje pouze slabé, a je schopna prejit do prodluzovaci faze i v pfipadé
podzimnich vysevu. Pak ale béhem zimy vymrza.

Délozni listy maji vejcity tvar, zcela odlisny od ostatnich béznych brukvovitych plodin. Jsou
svétle zelené. Lni¢ka rychle kli¢i a i nasledny vyvoj je takovy. Je citlivd na tvorbu pudniho
Skraloupu, ktery ma za nasledek mezerovité vzchazeni porostt (Baranyk a kol., 2010). Mladé
rostliny nejsou pfilis napadany skudci a vétsinou neni nutné pristupovat k chemické ochrané.

Lnicka ma kulovy kofen (obr. 15), ktery mUze byt tlusty az pres 10 mm (Baranyk a kol., 2010).
Listovou ruzici tvofi svétle zelené jednoduché listy, vétSinou celokrajné nebo slabé zubaté, po
celé plose ochlupené (obr. 16).

Lnicka pfechazi do prodluzovaci faze zahy (4-6 tydnu po vzejiti). Vytvafi slabéji vétvenou,
zaoblené hranatou, plnou lodyhu. Lodyha je drsna, porostla chloupky (Voskerusa a kol., 1965).

Obr. 15: Kofen Inicky seté (foto Rychla).



Obr. 16: PIné vyvinuta listova ruzice Inicky seté, polozka z kolekce NP - odriida Voronézska
(foto Rychla).

Lni¢ka vétvi podle hustoty porostu. Ridké porosty se zacinaji vétvit jiz od baze lodyhy, zatimco
v hustych porostech az od asi 2/3 lodyhy (Baranyk a kol., 2010). Postranni vétve jsou kratké
a neprevysuji stonek (Voskerusa a kol., 1965). Lnicka dosahuje celkové vysky 0,7 - 1 m.

Dolni listy jsou dlouze fapikaté, obkopinaté nebo zpefené c¢lenéné, stiedni a horni pfisedlé
(obr. 17), podlouhlé az obkopinaté, vsechny ochlupené (Baranyk a kol., 2010).

Obr. 17: Lni¢ka seta ve fazi butonizace, material z kolekce NP - odruda Branisovicka
(foto Rychla).

Kvéty Inicky seté jsou drobné, svétle zluté, seskupené v malych hroznovitych kvétenstvich
(obr18). Kvéty rozkvétajipostupné odspodu rostliny a stejné pak dozrava cela rostlina (Voskerusa
a kol., 1965). Kvéty rostou na dlouhych, sikmo odstalych stopkach (Baranyk a kol., 2010).
Kalisni listky maji podlouhly tvar, jsou uzce bile lemované (Strasil, 2008).

Lnicka zacina kvést v pfipadé ¢asnych jarnich zasevu (konec bfezna) v prvni dekadé ¢ervna.
Délka kveteni se pohybuje kolem 14 dnu. Hlavnim opylovacem jsou vcely (Baranyk a kol.,
2010).



Obr. 18: Lnicka seta ve fazi pIného kvétu, materidl z kolekce NP - odruda Voronezhskii
(foto Rychla).

Plodem Ini¢ky seté je obvejcovita sesulka, rozdélena prepazkou na dvé ¢asti (Baranyk a kol.,
2010). Pramérna velikost sesule se zobanem se pohybuje kolem 8 - 10 mm. Sesule nepukaji
ani v plné zralosti (Strasil, 2008). Semena jsou v $esulich umisténa ve dvou fadach.

Semena Ini¢ky maji zlutohnédou az oranzovou barvu. Maji elipsoidni tvar, jsou jemné hrbolata
s vyraznou ryhou. HTS se pohybuje mezi 0,9 az 1,7 g. Gesch a kol. (2017) poukazuji na vyssi
vzchazivost rostlin pfi vysevu semen do hloubky 20 mm nez pfi hlubsim seti. Semena obsahuji
kolem 35 % oleje. Slozeni mastnych kyselin se vyrazné lisi od ostatnich brukvovitych olejnin.
Podil nezadouci kyseliny erukové je maly (kolem 3 %). Majoritni podil méa kyselina linolenova
(30 %), linolova (20 %). Kyselina olejova je obsazena pouze z 15 %, stejny obsah ma ale
i kyselina eikosenova, coz neni zcela bézné.

2.6. Roketa seta

Roketa seta (Eruca sativa (L.) Mill.) pochazi ze Stredozemi a horskych oblasti jihozapadni Asie
(Pelikan a kol., 2019). Jde o cizosprasnou brukvovitou olejninu s kratkou vegetacni dobou.
Je suchovzdornd, hodi se pro vyuziti v sussich oblastech. Dalsi jeji vyhodou je vy$si odolnost
k poskozovani zivocisnymi skudci. Muze se vysévat jiz casné na jare, protoze je odolna k nizkym
teplotam (Voskerusa a kol., 1965). V obdobi prodluzujiciho se dne prechazi zahy do generativni
faze, pfi podzimnim vysevu (zafi) jiz do prodluzovaci faze vétsinou neprechazi. Vétsina genotypu
rokety jarniho typu pfes zimu vyzimovava, presivkové typy ale mohou na jafe pokracovat ve
vyvoji. Roketa seta (rukola) se pouziva také jako listova zelenina s obsahem vitaminu C. Cerstva
roketa setd ma charakteristickou stiplavou chut. Pfedpoklada se, ze to souvisi s pfitomnosti
glukosinolatli a produktl jejich rozpadu - isothiokyanatt (Bennett a kol., 2002).

Délozni listky jsou jasné zelené, klasického tvaru, jako u vétsiny brukvovitych plodin. Hypokotyl
byva ¢asto nafialovély. Roketa neni prilis citliva na chlad v zacatku vegetace, k poskozovani
rostlin nedochazi. Také poskozeni pozerem skudcl nebyva fatalni. Plodina neni vyraznéji
naro¢nd na podminky prostfedi. Dobfe vzchazi i v sussi pudé, premokreni s nedostatkem
vzduchu v pudé je pro ni stresujici.
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Listova ruzice je tvofena jednoduchymi lalo¢natymi listy jasné zelené barvy (obr. 19)
s vyraznou zilnatinou, u nékterych genotypu ¢aste¢né nafialovénou. Listy nebyvaji ochlupené.
V této vyvojové fazi se rostliny pouzivaji jako zelenina. Koren rokety seté je kllovity a silné
vétvici (obr. 20).

. 19: Listova ruzice rokety seté, polozka z kolekce NP 1501200004 (foto Rychla).

Ob

=

Obr. 20: Kofen rokety seté (foto Rychla).

Do generativni faze prechazi roketa zahy po vysevu (obr 21). Vyrazné dobu zkracuje teplé
a suché pocasi v tomto obdobi. V pfipadé podzimnich vysevl v dusledku zkracujiciho se dne
k pfechodu nedochdzi nebo jen velmi omezené. Lodyha je pfima s mensim poctem postrannich
vétvi. Je Casto alespon c¢aste¢né nafialovéld a slabé ochlupend. Rostliny mohou dosahnout
celkové vysky az 0,6 - 1 m. Lodyha je slaba, ma silny sklon k poléhani v dusledku hmotnosti
kvétenstvi a posléze vyvijejicich se plodu. Pokud nedojde k celkovému polehnuti, ¢asto je
alespon deformovand. Dolni listy jsou lyrovité pefenoklané, horni prisedlé a nepravidelné
zubaté (Pelikan a kol., 2019).
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Obr. 21: Pfrechod rostlin rokety seté do generativni faze
(foto Rychla).

Rostliny maji vyrazné vétsi kvety bilé, krémové, zluté az oranzové barvy, podle genotypu.
Kvét je Ctyfcetny, pravidelny, s vyrazné nafialoveélymi kalisnimi listky na kratSich stopkach
(obr. 22). V dobé kvétu a nasledujicim obdobi dozravani rostliny intenzivné a charakteristicky
voni. Hustota kvétenstvi neni velka a souvisi s genotypem. Rostliny nakvétaji rovhomérné, od
nejstarsich poupat k vrcholu kvétenstvi. Nemaji sklon k tvorbé bocnich vétvi s dalsimi kvéty.
Doba kvétu se pohybuje mezi 21 - 30 dny. Porosty jsou v této dobé hojné navstévovany
hmyzem, pfedevsim vcelami.

Obr. 22: Kvéty rokety seté, polozka z kolekce NP 1501200002
(foto Rychla).

Plodem rokety seté je $e3ule s celkovou délkou 20 - 35 mm. Sesule je tvofena kylnatymi
chlopnémi s mec¢ovitym zobanem (Pelikan a kol., 2019). Sesule té&sné priléhaji k lodyze, ¢asto
maji anthokyanidové zabarveni. Maji sklon samovolné nebo v dusledku malého tlaku pukat,
¢imz dochazi ke ztraté semen.

22



Semena rokety seté jsou hladka. Barva osemeni se lisi dle genotypu. Prevazuji rizné odstiny
hnédé, od svétlych az po tmavé. Na semeni je patrna vyrazna ryha. HTS se pohybuje mezi
2,5 - 4,0 g. Semena obsahuji kolem 30 % oleje s nejvétsim podilem kyseliny erukové (kolem
54 %). Obsah kyseliny linolové se pohybuje kolem 8 %, linolenové a olejové 10 - 11 %.
S ohledem na extrémni obsah kyseliny erukové nelze vyuzivat olej v lidské vyzivé, své vyuziti
najde ale jako technicky olej se specifickymi vlastnostmi.

Voskerusa a kol. (1965) uvadéji, ze sklizen semen je naro¢néjsi, protoze vyrazné nerovnomeérné
dozravaji. Z nasich pokusu ale vyplyva, ze vyraznym problémem je spiSe poléhani materidlu
a sklon k vypadavani semen.

2.7. Repka ozima

Repka 0zima, tj. ozima forma brukve fepky olejky (Brassica napus L. subsp. napus), je v nasich
podminkach nejpéstovanéjsi olejnou plodinou. Vyuziti jako meziplodiny je vsak velmi omezené.
Duvodem je ¢asté zafazovani fepky do osevnich postupu jako hlavni plodiny a ve fytosanitarnich
rizicich stim spojenych. Pfesto by vnékterych specifickych pfipadech mohla byt jako meziplodina,
i jako komponent do smeési meziplodin, vyuzita.

Brukev fepka olejka ozimé formy striktné vyzaduje obdobi jarovizace s nizkymi teplotami, aby
byla schopna prejit do generativni faze. Proto se jako hlavni plodina seje na podzim. Pokud je
vyseta na jare, Ci jesté |épe zacatkem léta, neni schopna piejit do generativni faze a zUstava
dlouhodobé ve fazi listové rlzice. Jedinou vyjimkou mohou byt chladné a vihké roky, ve
kterych muze probéhnout ¢astecna jarovizace. Rostliny mohou pokrac¢ovat ve vyvoji, nakvétaji
ale vyrazné pozdéji. Vytvorena kvétenstvi jsou slab3, silné poskozovana skidci, ke zrani semen
dochazi pouze v nepatrné mife. Souc¢asné je z habitu rostliny patrné, ze se jednd o ozimou
fepku vysetou na jafe (vyssi podil listt a mohutnéjsi lodyhy).

Repka ozima kli¢i a vzchazi velmi rychle. V optimalnich podminkach muzeme do 7 dnl po
zasevu hodnotit porost jako rovnomeérné vzesly. Tvar délozniho listku je obracené ledvinovity,
dvakrat 3irsi nez delsi (Voskerusa a kol., 1965). Vétsinou ma tmaveé zelenou barvu a hypokotyl
nafialovély.

Béhem podzimnich mésicu dochazi k vyvoji listové rlzice, kterd ma pred zimou minimalné
devét pravych listl, kofenovy krcek je silny i vice nez 10 mm. Listy jsou fapikaté, lyrovité
zpefené. Okraj listu muze byt nerovnomérné zubaty. Morfologie listl se vyrazné lisi podle
genotypu. Barva listu je tmavé zelend az namodrala (obr. 23).

Obr. 23: PIné vyvinuta listova ruzice, odrida Snézka (foto Rychla).
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Ozima fepka je Slechténa na vysokou odolnost k vyzimovani. Vypadky rostlin na jafe jsou proto
spise vyjimecné a zpusobuje je silné poskozeni skudci (dfepcici, slimaci, msice). V dusledku
prodluzujiciho se dne a zvysovani teplot pfechazi fepka brzy na jare do generativni faze. Lodyha
muze dosahnout celkové vysky az 2 m (obr. 24). Pii péstovani jako hlavni plodiny je snizeni
rizika polehnuti rostlin feSeno vyuzitim nizsich genotypu, ¢i pouzitim morforeguldtoru. Regulace
porostu morforegulatory je z pohledu mimoprodukéniho vyuziti jako meziplodiny samoziejmé
nepravdépodobna. Lodyha stfedné vétvi, dle genotypu od nizsich nebo stfednich pater. Uvnitf
lodyhy je dfen, lodyha neni ochlupena a pokud je zabarvena anthokyanidy, pak spise lokalné
a ve vyssich patrech. Lodyha nese pfisedlé, poloobjimavé, pefenolalo¢naté, zubaté nebo
celokrajné listy (Pelikan a kol., 2019).

Obr. 24: Prodluzovaci faze repky ozimé, polozka z kolekce NP 1500100607
(foto Rychla).

"

Obr. 25: Detail kvétu fepky ozimé (foto Rychla).
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Repka ozima zac¢ina kvést koncem dubna, zac¢atkem kvétna. Délka kveteni se pohybuje kolem
30 dnu. Obvyklou barvou kvétu je jasné zluta, existuji vsak i genotypy svétle zluté, oranzové
nebo krémoveé (bélokvéta fepka). Kvéty jsou soumérné, tvofené ctyimi korunnimi platky
a Ctyfmi listky kalisnimi (obr. 25). Korunni platky jsou 8 - 12 mm dlouhé, maji uzky nehet,
tycinky jsou usporadany ve dvou kruzich. Vnéjsi dvé jsou krats$i nez Ctyfi vnitfni. V kvétu jsou
i ¢tyfi medniky, které vylucuji nektar, a tim vabi hmyz do kvétu (Voskerusa a kol., 1965). Repka
o0zima je jednou z nejvyznamnéjsich nektarodarnych plodin s vyznamem pro organizovany
chov vcel. Kvétenstvi fepky tvofi stiedné fidky hrozen. Nejprve rozkvétaji kvéty na hlavnim
terminalu, pozdéji na bocnich vétvich.

Plodem fepky ozimé je protahla, neochlupena Sesule. Jeji celkova délka muze dosahnout az
100 mm. Sesule obsahuje dvé jednonervové sitové chlopné a stfedné dlouhy kuzelovy zoban.
U starsich materialt byl problém s pukavosti sesuli, a tim se ztratami pfi sklizni. Soucasné
moderni odridy jsou jiz dostate¢né odolné a k témto ztratdm bézné nedochdazi. Seule je
umisténa v ose se stopkou na rozdil od fepic, kde je $esule ke stopce zalomena.

Semena fepky jsou nepravidelné kulata (Pelikan, 2019), s vyraznou ryhou. Jsou tmavé
hnéda az ¢ernomodra, podle genotypu lesklda nebo matna. HTS se pohybuje mezi 3,5 az
6,5 g. Semena obsahuji kolem 40 - 45 % oleje. Skladba mastnych kyselin v oleji modernich
odrud je pro lidskou vyzivu velmi pfizniva. Obsahuje kolem 65 - 70 % kyseliny olejové, 15 %
kyseliny linolové, 6 — 8 % kyseliny linolenové a pouze nepatrny obsah kyseliny erukové. Obsah
glukosinolatu byl Slechtitelskym procesem také snizen a to pod 15 pmol/g.

2.8. Repka jarni

Jarni forma brukve fepky olejky (Brassica napus L. subsp. napus) nema v podminkach Ceské
republiky zasadni hospodarsky vyznam. Duvodem jsou mirnéjsi zimy, které umoznuji Uspésné
péstovat vynosnéjsi ozimou formu, oproti niz ma jarni forma nékteré dalsi nevyhody. Mezi
nejdulezitéjsi patfi to, ze rostliny seté na jare rychle prfechéazeji do generativni faze, ¢imz dochazi
k omezenéjsi produkci nadzemni biomasy a ke snizeni vynosu semen. V nasich klimatickych
podminkach je také v obdobi kveteni jarni formy velmi silny tlak skuadct (blyskacci), ktefi
silné poskozuji rostliny. Tlak skudcu je pfi vyuziti jako hlavni plodiny nutné fesit opakovanym
pouzitim chemické ochrany. Tyto vstupy zatézuji systém péstovani jarni formy fepky na semeno,
ktery se stava nejen neekologickym, ale i neekonomickym. Z pohledu vyuziti jarni fepky jako
meziplodiny vSak muze byt situace zcela jina. Existuji genotypy tzv. krmného typu, tedy
materialy s vy$sim podilem biomasy a delsi vegetativni fazi, které by mohly byt za timto ucelem
péstovani jako meziplodiny vyuzity.

Jarni fepka se v bézné praxi seje brzo na jafe. Pfi vysevu na podzim nedojde k odkladu nastupu
generativni faze, pouze se doba vegetativni faze nepatrné prodlouzi. Z nasich pokusi mame
potvrzeno, Ze jarni formy fepky jsou schopny ve vyvoji (zacatek kveteni) pokracovat i v pozdnim
podzimu, kdy se jiz ¢asto vyskytuji ptizemni mraziky (listopad). Takové materialy kvetou v této
dobé plnym kvétem, z velké ¢asti se vsak jiz nejsou schopny opylit a nedochazi tak k vyvoji
semen. Dokonce nékteré rostliny jsou takto schopny preckat zimu, na jafe zregenerovat
a znovu vykvést.

Morfologie rostlin u jarni formy brukve fepky olejky je velmi podobna jeji ozimé formé. Proto
neni zapotiebi se ji do hloubky vénovat. Zduraznime pouze zakladni rozdily, které obé formy
odlisuji. Délozni listy jarni formy jsou tvarové shodné, jsou ale svétlejsi.

Faze plné vyvinuté listové rlzice je vyrazné kratsi nez u ozimé formy. V teplych a suchych
letech nedosdhne pocet listt ani poCtu 9 (Casto jen 4 - 5, obr. 26) a rostliny pfejdou do
prodluzovaci faze. Barva spodnich listl je vyrazné svétlejsi nez u repky ozimé. Listy jsou mensi
a slabsi. Casto jsou spie celistvé, bez hlubsich zafezu, jak je zname u ozimé formy. Kofen fepky
jarni je slabsi, hluboko kofenici, s mensim po¢tem postrannich kofinku (obr. 27).
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Obr. 26: Listova ruzice v pocatku prechodu do generativni faze, odrida Magma (foto Rychla).

Obr. 27: Koten fepky jarni (foto Rychla).

Pfechod do generativni faze je velmi rychly a je ovlivnén prubéhem pocasi (teplota, srazky).
Lodyha je vyrazné slabsi, rostliny jsou celkové nizsi. V praméru dorustaji pouze 0,8 - 1 m.
Lodyha ma svétle zelenou barvu, stejné tak i lodyzni listky. Jarni forma fepky nakvéta v dobé
konce kvétu ozimé formy (obr. 28).

Kvétenstvi tvofi vyrazné ridsi hrozen jasné zlutych kvétd, existuji ale, stejné jako u ozimé fepky,
materialy napf. bélokvété. Kvétenstvi byva silné poskozovano blyskacky, coz vede k vyraznym
ztratdm na vynosu semen. Sesule jarni formy maji stejny tvar, jsou ale prevazné kratsi. Casto
i ony jsou poskozovany skudci (bejlomorka kapustova) a houbovymi chorobami (plisen zelnd),
semena byvaji mensi, s nizsi HTS.

Semena jarni fepky jsou drobnéjsi, primérna HTS se pohybuje mezi 3,5 az 4,5 g. Barevné
se nelisi od ozimé formy, nékteré genotypy (nebo také v dusledku nouzového dozravani) viak
maji semena svétle hnédé barvy. Obsah oleje v semeni je mezi 38 az 40 %. V oleji dominuje
kyselina olejova (45 - 52 %) nasledovana kolem 17 % kyselinou linolovou a ze 7 % kyselinou
linolenovou. Obsah kyseliny erukové a glukosinolatu je u modernich odrud jarnich fepek také
minimalni.
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Obr. 28: Prodluzovaci faze fepky ozimé, polozka z kolekce NP 1500100607 (foto Rychla).

2.9. Repak olejny - fepice ozima a jarni

Repak olejny, pfesngji brukev fepak olejny (Brassica rapa L. subsp. oleifera (DC.) Metzger),
castéji nazyvany jako fepice olejnda, byla v dfivéjsich dobach péstovana ve smési s fepkou,
teprve pozdéji byly oba druhy rozdéleny a vyvijely se samostatné. Stejné jako u brukve
fepky olejky, i u fepic rozlisujeme formu ozimou a jarni, se véemi dusledky, které popisujeme
v kapitole o fepce. Repice, jako druh, je ve srovnani habitu s fepkou celkové slabsi. Je vyrazné
ranéjsi, nakvéta i zraje o cca 14 dnu dfive. V provozni praxi jsou rostliny fepic ¢asto mylné
povazovany za fepku, protoze jsou si morfologicky velmi podobné. Repice ozima se dfive
péstovala intenzivnéji, jako krmivo pro dobytek nebo na zelené hnojeni. Existuji u nas lokality,
kde vysemenéné fepice dodnes silné zapleveluji plochy s ozimou fepkou. Jarni forma se
péstovala méné c¢asto, a to spise jako nahrada za vyzimovanou ozimou fepku pro svoji kratsi
vegetacni dobu a vyssi odolnost proti poskozovani skudci. Limitujicim faktorem pro vétsi vyuziti
fepic k produkci semen je nepfiznivé slozeni mastnych kyselin v oleji. Obsahuje vyssi podil
nezadouci kyseliny erukové, pfipadné také glukosinolatu. Slechténi novych genotypud probiha
pouze omezené, a to v zahranici. Diky nému jsou ale na trhu jiz materidly s dobrou kvalitou,
které mohou byt snaze péstovany ve vétsim méfitku.

Vzchazeni zasevl ozimych i jarnich forem Fepic byva vétsinou bezproblémové. Délozni listky
maji svétleji zelenou barvu, tvar shodny s fepkou. Poskozovani dfepciky nebyva tak silné,
mladé rostliny jsou ale enormné citlivé na prenos vir6z msicemi, mnohdy napadeni a rozvoj
virozy vede az k odumfeni rostlin, pfipadné jsou ozimé materialy tak oslabeny, ze béhem zimy
vyzimuji.

Pfizemni ruzice fepic je tvorena vyrazné svétle zelenymi, pefenosecné délenymi listy (obr.
29), které jsou silné ochlupené. Ozima forma tvofi pfed zimou dobfe vyvinutou listovou ruzici
s velkym mnozstvim biomasy. Jarni forma je, stejné jako v pfipadé brukve repky olejky, vyrazné
slabsi, listy slabéji ochlupené. Také tyto rostliny pfechdzeji zahy do generativni faze. Kofen
fepic, zvlasté jarni formy, je slabsi, kllovity, hluboce kofenici. Ma mensi pocet postrannich
kofinku.
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Obr. 29: Listova ruzice fepice jarni, odrida Boél (foto Rychla).

Lodyha ma kulaty tvar a travové zelenou barvu. Muze byt ¢aste¢né nafialovéld, dle genotypu.
Vétvi podobné jako fepka ozima. Listy pfisedajici k lodyze ji zcela objimaji (obr. 30), coz je
vyrazny rozdil oproti fepce. Rostlina je méné olisténa nez fepka. Repice obou forem dosahuji
mensi celkové vysky. Ozimé fepice dorustaji do 1,4 - 1,7 m, jarni forma 0,9 - 1 m. Repice ma
silny sklon k poléhani, zvlasté ozima forma poléha pravidelné. Slechténi novych odrid neni tak
intenzivni, pfesto nejmodernéjsi materidly jsou jiz k poléhani vice odolné.

Obr. 30: Ozima Fepice ve fazi prodluzovani, odrada Lenox (foto Rychla).

Porosty fepic nakvétaji vzdy pred fepkou. Rozdil v terminu nakvétani se pohybuje mezi 10 - 14
dny, dle pribéhu pocasi. Kvétenstvi tvofi husty hrozen mensich, vétsinou jasné zlutych kvétu.
Kvétni stopka je vzdy delsi nez kvét, u Fepky stejna (Voskerusa a kol., 1965). Repice nebyva
tolik poskozovana blyskacky v dobé zacatku kvétu, vétSinou bez vétsich problému nasadi
dostatecné mnozstvi plodnych Sesuli. V¢elami je navstévovana podobné jako fepka. Tim, ze
kvete pred ni, prodluzuje dobu sbéru nektaru.
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Doba kvétu fepic je podobna jako u fepky, dokvéta a zraje vyrazné dfive. V tomto obdobi
dochazi k polehnuti porostu. Sesule fepic jsou kratsi. Zoban je vyraznéjsi. Sesule jsou zalomeny
k ose stopky, coz je typickym determinacnim znakem pro tuto plodinu. Celkova délka Sesuli se
pohybuje mezi 50 - 70 mm. Starsi genotypy maji sklon k pukani a vypadavani semen, coz je
také podporeno polehnutim rostlin.

Semeno fepic je mensi, nepravidelné kulaté. Ozimé formy maji semena hnéda, svétlejsi nez
fepka. U jarnich forem se vyskytuji i genotypy s podilem Zzlutych semen. Primérna HTS se
pohybuje mezi 3,5 az 4,5 g. Semena starsich genotypld nemaji optimalni skladbu mastnych
kyselin, obsahuji vyssi podil kyseliny erukové a glukosinolatt. Primérny obsah oleje v semenech
je 35 az 42 %. Nejvétsi zastoupeni v ném ma kyselina olejova 44 az 70 % (diference mezi
genotypy je znacna), linolova 17 az 20 %, linolenova 7 az 12 %, erukova 30 % az stopy (moderni
genotypy).

2.10. Dalsi perspektivni druhy

Kromé vyse uvedenych druhti z celedi brukvovitych je potfebné zminit i nékteré méné
vyuzivané druhy, které mohou doplnit a rozsifit druhovou skladbu meziplodin.

Hofc¢ice habes$ska, syn. brukev kylnata (Brassica carinata A. Braun) je nazyvana
téz abesinské zeli nebo etiopska hofcice. Péstuje se predevsim jako olejnina v Etiopii
(Alemaheyu a kol., 2002) a jeji semena se vyznacuji vysokym obsahem glukosinolatu a kyseliny
erukove (Getinetakol.,1997). Vylisovany olej s vysokym obsahem kyseliny erukové (40 - 45 %) je
vhodny pro primyslové vyuziti (Shivendra a kol., 2020). Seepaul a kol. (2021) uvadéji, ze hoicice
habes$ska je Siroce adaptabilni pro péstovanive vihkych subtropickych a vihkych kontinentalnich
klimatickych oblastech Asie, Afriky, Severni Ameriky, Jizni Ameriky, Evropy a Australie jako jarni
nebo zimni plodina. Rostliny jsou odolné vuci teplu, chorobam a vyznacuji se nizsimi pozadavky
na spotrebu vody nez ostatni brukvovité rostliny.

Rostliny dosahuji primérné vysky 1,4 m a vyznacuji se vysokym vétvenim, kofeny dosahuiji
hloubky az 1 m (Barro a Martin, 1999; Zanetti a kol., 2013). Lodyhy jsou lysé, voskové, dosahuji
az 20 mm v prumeéru. Na lodyhach jsou listy s kratkym fapikem, ty jsou stfidavé, lysé az mirné
chlupaté. Dolni ¢epele listu jsou vejcité az podlouhlé s jednim az tfemi hlubokymi laloky, dlouhé
0,2 m a 0,1 m Siroké (Seepaul a kol., 2021).

Slechténim nebo jednoduchym vybé&rem byly vyvinuty listnaté typy pro riizné nutricni dcely
(zelenina a picniny). Rostlina ma jemnou chut a konzumuje se rovnéz jako listova zelenina.
Jeji péstovani v osevnich postupech zahrnujicich fepku, cukrovou fepu, brambory a zeleniny
je omezeno, protoze jako brukvovita rostlina silné podporuje rozvoj nadorovitosti kostalovin
(firemni materidly Feldsaaten Freudenberger GmbH & Co. KG).

PFi vyuziti jako meziplodiny Ize druh pouzit jako rychle rostouci komponent do smési nebo
pro monokulturni porosty. Termin vysevu je na jafe a pfi vyuziti jako strniskova meziplodi-
na nejpozdéji do konce srpna. Vysevek se pfi zakladani cistosevu doporucuje na urovni
15 kg/ha, hloubka seti v rozmezi 10 az 20 mm. Druh je povazovan za vhodny do mirného
klimatu, ale dobfe snasi horké a suché pocasi. | za stresovych podminek vykazuje vegetativni
rust (Inovation, 2017).

Pro odolnost vici suchu a vysokym teplotam je doporucovana do smési letnich meziplodin
(firemni materidly Deutsche Saatveredelung AG), zde se jedna o odridu Redbone, ktera se
vyznacuje cCervenofialovym zbarvenim. U jednotlivych odrud Ize nalézt rostliny s typickym
zelenym zbarvenim, tak rostliny s antokyanovym podbarvenim listt (obr. 31).

Reficha seta (Lepidium sativum L.), nazyvana rovnéz feficha zahradni, je rychle rostouci
rostlina nizsiho vzrustu. Pfi ¢asném jarnim vysevu zacina kvést na konci kvétna. Semena bez
problému dozraji v druhé poloviné cervence. Rostliny dorustaji celkové vysky 0,6 az 1 m,
lodyha stfedné vetvi a je olisténa stfibfitymi drobnéjsimi listky.
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Obr. 31: Rostliny hor¢ice habesské se ¢asto vyuzivaji do smeési a vyznacuji se rychlym rdstem
a tvorbou sirokych listu (foto Brant).

Rostlina je spise vnimana jako jedla bylina vyuzivana ve fazi mladych rostlin. V poslednich
letech se stala vyuzivanou jako meziplodina.

Semena fefichy velmi dobfe klici i za pfitomnosti svétla. Rostliny jsou velmi citlivé k herbicidum.

Rostlinné zbytky lze velmi dobfe zapracovat do pudy. Hmotnost tisice semen se pohybuje
na urovni 8 g. Hloubka seti by se méla pohybovat v rozmezi 10 az 20 mm. Pfi monokulturnim
péstovani se doporucuje vysevek v rozmezi 10 az 20 kg/ha (firemni materidly Feldsaaten
Freudenberger GmbH & Co. KG a BSV Saaten).

Reficha je pro svou dobrou pokryvnost pudy, ale s nepfilis bujnou tvorbu biomasy, idedlni
jako meziplodina pfed jarnim setim do mulce, napfiklad pro vysev kukufice. Jarni vysevy Ize
doporucit od zacatku dubna, pfi vyuziti jako strniskové meziplodiny, ¢i pro tvorbu vymrzajiciho

Obr. 32: Smésny porost brukvovitych plodin (fedkev olejna, Ini¢ka seta a feficha seta)
zalozeny jako strniskova meziplodina na zac¢atku srpna (foto Brant).
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mulce nejpozdéji do konce srpna. Eriksen a kol. (2004) uvadéji, ze rostliny se vyznacuji
vysokym obsahem siry (1,03 %) a tzkym pomérem C : S (40 : 1).

Reficha setd je ¢asto zafazovana do smési s ostatnimi meziplodinami, nebo pfimo se zastupci
z Celedi brukvovitych. Na obrazku 32 je porost slozeny z fedkve olejné, Inicky seté a fefichy
seté vysety na zacatku srpna. Na zacatku zafi jiz rostliny refichy seté a Inicky seté vstupovaly
do faze zacatku kveteni.

Botanicky druh s oznacenim fedkev setd (Raphanus sativus L.) zahrnuje velké mnozstvi
poddruhu, které se mezi sebou i dost zasadné lisi, a to jak po strance morfologické, tak
i z pohledu fenologického. V zadsadé jde o rostliny tvofici mohutné listové ruzice a zvétseny
koten (bulvicku), ktery se Casto konzumuje. Jde o rostliny silné reagujici na délku dne
a teplotni podminky. Po jejich prekroceni dochazi k zastaveni tvorby nadzemni biomasy i kofene
a rychlému vyvoji kvétu. Do této skupiny patfi i jiz zminovana fedkev olejna (Raphanus sativus
L. convar. oleiferus Sazonova et Stankevic). Existuji fedkve zimni, ale i letni, které se vyvijeji ve
stejnych podminkach odlisné. Pro vyuziti jako meziplodiny jsou testovany fedkve kulaté,cerné
a Zlutokofenné odrudy Lutea. Redkev ¢erna pochazi z Asie. Vyuziva se jako zelenina, ma velmi
vyraznou chut, a je tak vhodna pro pfimy konzum, pfizdobu pokrmu i pro vyrobu stavy. Tento
druh je ur¢en k pozdnimu letnimu vysevu. Pfi ¢asné jarnim vysevu setrvava ve fazi listové ruzice
0 7 az 10 dnu déle nez fedkev olejna, pak pfechazi do generativni faze. Zlutokofenna Lutea se
jako zelenina vyséva ¢asné na jafre. V porovnani s fedkvi Cernou i fedkvi olejnou pfechazi do
generativni faze az o 14 dnu pozdéji. Oba poddruhy tvofi, ve srovnani k fedkvi olejné, mensi
mnozstvi nadzemni biomasy, rostliny jsou v zavéru vegetace nizsi, olisténi na lodyze mensi.
Naopak biomasa podzemni je v dusledku tvorby bulvicek vyssi.

Vyrazny zdjem lze v poslednich letech zaznamenat u fedkve cinské. Rostliny tvofi silny ktlovity
kofen, vétsinou zelanavé ¢i bilé barvy. Hloubka prokofenéni pudy je zavisla na vlahovych
podminkach. Redkev ¢inska pfi dostatku vody v pidé vytvafi kofen do hloubky kolem 0,3 m.
Zarazovana je do smési za ucelem hlubokého prokofenéni pudy a intenzivniho kypfeni pudy.

3. Biologické vlastnosti semen

Semena brukvovitych plodin se obecné vyznacuji vysokym obsahem oleje a bilkovin.
Musaev a kol. (2022) uvadéji, ze v semenech kulturnich brukvovitych druht se nachazi
33 - 40 % oleje a 25 - 36 % bilkovin. Tyto latky jsou hlavnimi zivinami semene pro proces
kliceni. Oleje jsou alternativou formy ulozeného uhliku a zajistuji semenum vice energie na
jednotku hmotnosti. Samotny obal semen brukvovitych druht se sklada ze ¢tyf odlisnych vrstey,
které jsou tvoreny nejzevnéjsi epidermalni vrstvou, kterd muze obsahovat sliz. U nékterych
druht je pfitomna nasledna subepidermalni vrstva, poté nejvnitinéjsi vrstva vnéjsi, jez je ¢asto
charakterizovana silnymizesilenymivnitfnimitangencialnimiaradialnimi sténami. Poslednivrstvu
tvoii vrstva pigmentova (Moise a kol., 2005). Uvnitf semen se nachazi endosperm a embryo
(Black a kol., 2006).

Semena brukvovitych druht se obecné vyznacuji tvarovou a barevnou variabilitou. Ta se
samoziejmé projevuje i u kulturnich druht (Musaev a kol., 2022). Na jedné strané je
rozmanitost semen nebo heterogenita biologicky uzite¢ny jev vyvinuty v procesu evoluce, ktery
zajistuje stabilituaspolehlivost populace nezbytné proprezitidruhti (Probertakol., 2000). Zaroven
je variabilita semen pro zemédélskou vyrobu ¢asto nezadouci. S jejich variabilitou je spojovana
nerovnomeérnost vyvoje klicnich rostlin, rozdilnd produktivita rostlin a heterogenita produktu
(Musaev a kol., 2022).

Dlouhodobé jsou kvalitativni parametry osiva pfi vyuziti jako meziplodin opomijeny
a podcenovany. S rozvojem novych technologickych postupu zakladani meziplodin ¢&i vysevu
pomocnych plodin, které mohou probihat i na zakladé presného seti a lokalniho rozmisténi
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rostlin v pozadované struktufe porostu, je potfebné kvalitativni parametry osiva zohlednit i pfi
mimoprodukénim vyuziti. Snizeni spotfeby osiva meziplodin na zakladé kvalitniho ulozeni do
pudy pfi systémech presného seti apod. zajistuje nejen dosazeni péstitelského cile, ale ma vliv
i na vykonnost pracovnich souprav a na plosny vykon secich stroju. Mensi spotfeba osiva muze
kompenzovat zvysené naklady na osivo s vysokou kli¢ivosti, velikostné vyrovnanymi semeny
apod. Tento trend je v soucasné dobé na zacatku svého vyvoje, ale jednoznac¢né ukazuje dalsi
VyVvoj v preciznich postupech zakladani a prace s meziplodinami.

3.1. Faktory ovlivnujici kliceni semen

Jednou z nejdulezitéjsich vlastnosti osiva je klicivost. Schopnost osiva vyklicit je zakladnim
predpokladem uspésného zalozeni porostu a naplnéni jeho péstebniho cile. Po ulozeni semen
do pudy dochazi primarné k procesu prechodu vody a nasledné vzduchu pfes jeho ochranné
obaly k embryu. Rychlost procesu pfemény zasobnich latek na jednodus$si slouc¢eniny nasledné
vyuzitelné pro tvorbu zarodec¢ného kofinku a dalsich organd nového klicence je regulovana
teplotou prostredi.

Mezi primarni faktory ovlivaujici kli¢ivost semen patii abiotické faktory prostfedi. Zde se jedna
o vodu, vzduch, teplotu a pfipadné svétlo. Vyznamny vliv na kli¢ivost osiva meziplodin maji agro-
technické faktory, které nepfimo ovlivauji vysi hodnot a vzajemné interakce abiotickych faktoru.

Jako meziplodiny se samozfejmé dominantné vyuzivaji bézné kulturni druhy. V pozici mezi-
plodin jsou vsak jejich porosty zakladany mimo standardni agrotechnické terminy odpovidajici
péstebnim technologiim. Porosty meziplodin Ize totiz zakladat béhem celé délky vegetace ve
vztahu k péstebnimu cili. Vyrazny vliv na proces kliceni semen a na nasledné vzejiti porostu
ma i zpusob zpracovani pudy pfed vysevem, ulozeni semen do pudy ve vztahu k pouzitému
systému seti, kvalita tvorby setového loze apod. U meziplodin se Ize setkat s jejich vysevem na
povrch pudy bez zapraveni semen, s vysevem za pracovni nastroje kypficu, plecek apod. az po
vysevy pomoci konvencnich secich stroju. Rozdilné zpusoby zalozeni ve vztahu ke stavu pudy
po hlavni plodiné, ke zpracovani pudy po sklizni ¢i mezi fadky hlavni plodiny apod. vyzaduji
dobrou znalost reakce semen jednotlivych druht meziplodin na tyto podminky.

Brukvovité meziplodiny Ize ve vztahu k biologickym vlastnostem daného druhu a k pozadavkdm
kladenym na funkci rostlinného pokryvu vysévat v podminkach Ceské republiky od konce
bfezna az do prvni poloviny fijna.

3.1.1. Abioticke faktory

Tyto faktory vychazeji primarné z podminek prostiedi ur¢ovanych pudné-klimatickymi
podminkami a prubéhem pocasi, zasadnim zpisobem jsou vsak modifikovany agrotechnickymi
postupy.

Voda

Zasadni vyznam ma dostupnost vody v pudnim prostfedi. Voda je nenahraditelnym médiem
pro aktivaci enzymu, rozklad, translokaci a vyuziti zasobnich latek (Copeland a McDonald,
1995). Miru dostupnosti vody pro semena a rostliny v pudé Ize vyjadfit pomoci hodnot
vodniho potencialu pudy (SWP). Vodni potencial pudy patfi spole¢né s teplotou k primarnim
ekologickym regulatoram kliceni semen (Alvarado a Bradford, 2002). Pokles hodnot vodniho
potencialu pudy pod hodnoty vodniho potencidlu semen vede k inhibici kli¢ceni (Copeland
a McDonald, 1995). Springer (2005) povazuje pokles vodniho potencidlu za primarni faktor
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snizujici kliceni semen a vzchazeni rostlin. Vyznamnou roli pfi ziskavani vody z pudy semeny
hraje rovnéz kontakt mezi semenem a pudou (Wuest, 2002). Schopnost rostlin pfijimat vodu
z pudy je vseobecné podminéna nizsi hodnotou vodniho potencidlu v kofenech nebo v semeni
ve srovnani s hodnotami SWP (Larcher, 2001). Nedostatek vody v pudé je také napfiklad
spojovan s moznosti vzniku sekundarni dormance u semen ozimé fepky (Pekrun a Claupein,
2001). Podle Larchera (2001) ¢ini hodnoty SWP pfi polni kapacité -0,015 MPa a za bod vadnuti
je vseobecné povazovana hodnota -1,5 MPa. Na povrchu suchych semen se hodnoty vodniho
potencialu pohybuji v rozmezi -100 az -60 MPa a vyznamnou roli pro bobtnani semen zde hraje
difuze vody (Bradbeer, 1988).

Proces piijmu vody od zaseti do vzejiti porostu
seti bobtnani kli¢eni vzchazeni

vodni potencidl povrchu semene

100 27 60 VP2 S SN 1,5 VP2

Faktory uréujici pfijem vody:
kontakt semene s pudou a vihkost pudm]m Stejnd rizika vodniho stresujako u

vzduchu . . rostliny .

Kontakt kofene
Prijem vodyz s piidou
pudniho udu(hu
Prijem vody z pudy:
Prijem vody z pudy: proudéni a difuze R
1 Y& pady F if KORENY vant, 2015

Obr. 33: Proces pfijmu vody od zaseti do vzejiti porostu (Brant a kol., 2016a).

Z hlediska pfijmu vody lze dobu od ulozeni osiva do pudy az po vzejiti prostu rozlisit do
nasledujicich fazi. Po vysevu nastava faze bobtndni semen. Ta se vyznacuje pfijmem vody
do osiva a trva do doby, nez zarodecny kofinek proroste osemenéni. V této dobé osivo velice
dobfe pfijima vodu, nebot na povrchu semene se hodnota vodniho potencidlu pohybuje
v rozmezi -100 az -60 MPa (obr. 33).

Teplota

Teplota pudy je dalsim vyznamnym faktorem urcujicim proces kli¢eni semen. PFi vyuziti druhd
jako meziplodin se muze jednat o Siroké rozpéti teplot pfi a po vysevu. U porostl meziplodin
zakladanych ¢asné na jafe, ¢i naopak pozdéji na podzim se muze jednat o primérné teploty
pudy ve vysi 4 az 6 °C, pfi vysevu v letnim obdobi se primérné denni teploty pudy mohou
pohybovat nad hodnotou 20 - 25 °C.

U porostl meziplodin, které mohou byt vysévany na povrch pudy ¢i mélce pod povrch, je
teplota dulezitd i z hlediska procesu kondenzace vody. Brant a kol. (2016a) uvadéji, ze teplotni
zmény, jsou-li spojeny s poklesem teploty pudy pod hodnoty rosného bodu, mohou vést ke
vzniku pudni rosy. Ovlhéeni pudy kondenzaci vody z pudniho vzduchu muze byt dulezitym
faktorem zajistujicim dostatek vody pro semena nebo vzchazejici rostliny.

Vzduch

Otazka vyznamu dostupnosti vzduchu, ¢i spise kysliku, pro semena je v agronomické praxi
opomijenou skutecnosti. Laboratorni experimenty poukazuji na skutec¢nost, ze ke zvysené
spotfebé kysliku dochazi u semen mezi 2. az 6. dnem po ulozeni na klicidlo (Bradbeer, 1988).
Bewley a kol. (2013) uvadéji, ze dychani, které dodava metabolickou energii, je aktivovano
ihned po nasani vody.
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Salinita

V souvislosti se zménou klimatu nelze opominat zasoleni pudy, které muze negativné ovlivnit
i péstovani meziplodin v podminkach Ceské republiky. Primarnim efektem oteplovani je
zvysovani teploty, v jejimz dusledku dochazi ke zvySenému poctu povodni a obdobi sucha.
Sekundarnim efektem je zména salinity vody a pudy (Tayfur, 2011). Zasoleni pudy je spojeno
s poklesem kli¢ivosti semen rostlin, véetné druht z ¢eledi brukvovitych (napf. Mass a Hoffman,
1977; Long a kol., 2013; Rauf a kol., 2021).

3.1.2. Klicivost semen brukvovitych druhu

V ramci laboratornich experimentt byl autorskym kolektivem ovéfovan vliv teploty,

dostupnosti vody a salinity na Kklicivost vybranych druht meziplodin. Do laboratornich
pokusu klicivosti bylo vybrano celkem 16 genotypu, a to vzdy po dvou odrudach od
jednotlivych druhl olejnin. Konkrétné byly vybrany tyto druhy: brukev fepka olejka -
ozima forma, fedkev olejna, hoicice bila, hofcice cerna, hoicice sareptskd, Inicka setd,
katran habessky, roketa setd. Pfi vybéru konkrétni odridy se kladl diraz na kontrast
v konkurenceschopnosti rlstu, tvorbé a vynosu biomasy (nadzemni a kofenu), plasti-
cité ve vztahu k pocasi atd. Osivo poskytla Oseva PRO, Opava s.r.o. Zakladem pokusu
byla prace se semeny shodné provenience (lokalita Opava) ze sklizné 2020. Informace
o klicivosti brukvovitych druht vyuzitelnych v Ceské republice jako meziplodiny jsou v dostupné
literature omezené a predkladané vysledky Ize povazovat za origindini a cenné.

V rédmci laboratorniho hodnoceni klicivosti byly pouzity dva pfistupy, které se lisi pohledem
na stanoveni dynamiky kliceni ve vztahu k hodnoté Tso (obr. 34). Hodnota doklada dobu
ve dnech, kdy za danych podminek vyklici 50 % z celkového poctu vyklicenych semen. Prvni
hypoteticky pristup vychazi ze situace, kdy se pracuje s kli¢ivosti danou poc¢tem vyklicenych
semen ulozenych na klicidlo, druhy, jez je autorskym kolektivem pouzivanym a publikova-
nym (Neckar a kol., 2008), poté z pfedpokladu, ze vyklicena semena predstavuji 100 %. Pro
stanoveni hodnot T50 byl pouzit model, ktery vychazi z omezujici podminky, ze 100 % kli¢ivost
vychazi z poctu vyklicenych semen za dobu hodnoceni kli¢ivosti. Pouziti hodnoty 100 %
vyklicenych semen na kli¢idle pro stanoveni ristové dynamiky zajistuje vylouceni neklicivych
semen, kterd by omezovala vzajemné srovnani modelovych kfivek kli¢ivosti a zaroven jsou do
modelu zahrnuty jen Zivotaschopna semena.

Vliv teploty na kliceni

Tabulky 1 a 2 dokumentuji vliv teploty 10 °C na klicivost hodnocenych druht. Z hodnoceni
klicivosti vychazejici z celkového poctu semen ulozenych na klicidlo je patrné, ze semena
katranu habesského vykazuji nejnizsi klicivost pri teploté 10 °C. Pomaly nastup kliceni je
patrny i u semen hofcice ¢erné, hofcice sareptské, fepice jarni, ale i fepky ozimé. Tabulka 2
vychazejici z hodnot kli¢ivosti jen Zivotaschopnych semen potvrzuje citlivost na nizsi teploty
u vySe uvedenych druhu, ale zaroven doklada skutecnost, ze vétsina zivotnych semen vyklici
do 5. dne po ulozeni na kli¢idlo.

34



Modelovy ptiklad vlivu faktorii negativné ovliviiujicich kli¢ivost semen

(préce se skuteénou kli¢ivosti, semena na klic¢idle = 100%)
_ Miivost 100 %

vliv
zhmiuj ichse

il

Klicivast 5« ; dvn;m.ku

) = e e T e REL
N klitenia na
TS0 - (as kdy pocet
uloieny:hseme vyklicenych
semen

tas (dny)

Pisobeni negativnich faktord se projevuje zpomalenim dynamiky
kli¢eni, sniZenim poctu vyklicenych semen a poétem vzeslych rostlin na
dané plose v daném okamZiku)

Brant, 2021

Modelovy pFiklad vlivu faktorii negativné ovlivitujicich kligivost semen

(prace jen se vzelymi semeny, vyklitena semena = 100%)
Klicivost 100 %

100 vliv
zhor3ujicich se
podminek na
Kligivost " dynamiku

%) 50 - g ——gr g o= s kli¢enia na
T50 - ¢as, kdy pol‘el

wykli&iso %z "
kligivych semen wkll&n?:h
semen

Pilisobeni negativnich faktor(i se projevuje oddélenim doby, kdy vykli&i 50% z celkového

poétu kligivych v danych podminkéach - to rozhoduje o efektivité herbicidniho zésahu,
dynamice druhti ve smési, o ovlivnéni vyvoje sloZenismési v éase apod.

Brant, 2021

Obr. 34: Modelovy pfistup pro stanoveni hodnoty T... Upraveno podle Neckar a kol. (2008).

Tab. 1: Klicivost semen (%) vybranych brukvovitych druht ve vodé pfi teploté 10 °C (svételny
rezim svétlo/tma - 16/8 hod.). 100 % je pocet semen ulozenych na kli¢idlo. Rozdilné indexy
v rdmci sloupcu dokladaji statisticky prukaznou diferenci na hladiné vyznamnosti a = 0,05
(ANOVA, Tukey).

100 % = poéet semen na kli¢idle den uloZeni na kli¢idlo |
druh odrada/slech. material 1.
hoitice bila Paliisse 29,0 b
hof¢ice bila BGRC 34555 26,0 b 72,0 cd
hof¢ice éerna Sizaja 0a 410 b
hof¢ice éerna N 2A94 1,0 a 57,0 bc
hof¢ice sareptska T™-4 0a 13,0 a
hoftice sareptska  |VNIIMK 12 0a 4,0 a i 77,0 be
katran habessky Voronezhskii 0a 6,0 a , 26,0 a 27,0 a 29,0 a 29,0 a
katran habessky BGRC 32855 0a 3,0 a 25,0 a
Inicka seta Sortadinskij 280 b
Ini¢ka seta PRFGL. 59 26,0 b
roketa setd BGRC 33984 14,0 ab
fepice jarni Saturn 0a X 56,0 bc
fepice jarni Kova 0a , 66,0 cd
fepka ozima Esexska 0a A 41,0 ab
fepka ozima Orion 0a

Kligivost: [ ]0-520% [ 1>20-<40% [ ]>40-<60% [ ]>60-<80% [N >80 - <100%
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Tab. 2: Klicivost semen (%) vybranych brukvovitych druht ve vodé pfi teploté 10 °C (svételny
rezim svétlo/tma - 16/8 hod.). 100 % je pocet vyklicenych semen 25. den po ulozeni na
klicidlo. Rozdilné indexy v ramci sloupct dokladaji statisticky prukaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA, Tukey).

100 % = poéet vykli¢enych semen den uloZeni na kli¢idlo |
druh odrida/Slech. material 1.
hoit¢ice bila Paliisse 29,0 b
hoftice bila BGRC 34555 28,7 b
hof¢ice ¢erna Sizaja 0a 42,8 be
hoitice ¢erna N 2A94 1,1a 61,6 cd
hoftice sareptska | TM-4 0a 132 a 70,8 cd
hof¢ice sareptska VNIIMK 12 0a 4,4 a 40,6 a
katran habessky Voronezhskii 0a 21,0 ab 63,8 abc
katran habessky BGRC 32855 0a 11,3 a 76,8 cdef
Ini¢ka setd Sortadinskij 28,0 b
Inicka setd PRFGL. 59 26,0 b
roketa seta ERU 21/84 1,4 a
roketa seta BGRC 33984 14 ab
Fepice jarni Saturn 0a 66,1 bc
fepice jarni Kova 0a 73,2 cde
Fepka ozima Esexska 0a 43,0 ab

fepka ozima Orion 0a

Kigivost: [ ]0-<20% [ ]>20-<40% [ ]>40-<60% [ |>60-<80% [N >80 - < 100%

Pri teploté 20 °C klicila vétSina semen velice dobfe a zadsadni rozdily nelze mezi hodnocenymi
druhy pozorovat, prestoze jsou mezi hodnotami kli¢ivosti v hodnocenych dnech na zacatku
kliceni statisticky prukazné rozdily. U vétsiny druhu byla jiz 7. den po ulozeni na kli¢idlo (mimo
katranu habesského, - Voronézhskii, tab. 3) stanovena klicivost vy3si nez 90 %. Obdobné
vysledky potvrzuje i tabulka 4.

Tab. 3: Klicivost semen (%) vybranych brukvovitych druht ve vodé pfi teploté 20 °C (svételny
rezim svétlo/tma - 16/8 hod.). 100 % je pocet semen ulozenych na kli¢idlo. Rozdilné indexy
v rdmci sloupcu dokladaji statisticky prikaznou diferenci na hladiné vyznamnosti a = 0,05
(ANOVA, Tukey).

100 % = po&et semen na klitidle | den uloZeni na kli¢idlo |
druh odrida/Slech. material
hoi¢ice bila Paliisse
hoftice bila BGRC 34555 66,0 de
hoftice ¢erna Sizaja 67,0 de
hoi¢ice ¢erna N 2A94 46,0 cd
hof¢ice sareptskd ~ |TM-4 31,0 abc
hoftice sareptska VNIIMK 12 39,0 be
katran habessky Voronezhskii 18,0 ab
katran habessky BGRC 32855 9,0 a
Ini¢ka setd Sortadinskij
Inicka setd PRFGL. 59
roketa setd ERU 21/84
roketa setd BGRC 33984
Fepice jarni Saturn 69,0 def
fepice jarni Kova 65,0 de
fepka ozima Esexska 12,0 a
fepka ozima Orion 36,0 bc

Kligivost: [__]0-520% [_]>20-<40% [ ]>40-<60% [ ]>60-<80% [II >80- < 100%
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Tab. 4: Klicivost semen (%) vybranych brukvovitych druht ve vodé pii teploté 20 °C (svételny
rezim svétlo/tma - 16/8 hod.). 100 % je pocet vyklicenych semen 25. den po ulozeni na
klicidlo. Rozdilné indexy v ramci sloupct dokladaji statisticky prtukaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA, Tukey).

100 % = pocet vyklicenych semen | den uloZeni na kli¢idlo |
druh odruda/slech. material
hoftice bila Paliisse
hoftice bila BGRC 34555
hoitice Eerna Sizaja 67,0 efg
hoftice cernd N 2A94 50,4 cde
hoftice sareptska T™-4 31,0 abc
hof¢ice sareptska VNIIMK 12 43,9 cd
katran habessky Voronezhskii 18,0 ab
katran habessky BGRC 32855 94 a
Inicka seta Sortadinskij
Inicka setd PRFGL. 59
roketa setd ERU 21/84
roketa seta BGRC 33984
Fepice jarni Saturn 69,8 efg
Fepice jarni Kova 65,7 def
fepka ozima Esexska 123 a
fepka ozima Orion 36,6 bc

Kigivost: [ ]0-<20% [ 1>20-<40% [ ]>40-<60% [ |>60-<80% [N >80 - < 100%

Tab. 5: Pramérné hodnoty parametru Ts50 (dny) pfi kliceni vybranych druhd brukvovitych
meziplodin ve vodé pfi teploté 10, 20 a 30 °C. Hodnota T50 byla pocitana pro hodnoty
klicivosti, kdy 100 % pfedstavovalo mnozstvi vyklicenych semen na konci doby kli¢eni. Rozdilné
indexy v ramci sloupclt dokladaji statisticky prukaznou diferenci na hladiné vyznamnosti
a = 0,05 (ANOVA, Tukey).

100 % = pocet vykli¢enych semen Ty, (dny)
druh odriida/slech. material 10°C 20°C 30°C
Paliisse 1,09 a * *
hof¢ice bila
BGRC 34555 1,14a * 0,52 ab
: Sizaja 1,93 bed 0,80a 0,56 ab
hoft¢ice cerna
N 2A94 1,78 be 0,95 abc 0,80 bc
T™-4 2,36 de 1,03 abed *
hofcice sareptska
VNIIMK 12 2,95 fg 0,95 ab 0,31a
Voronezhskii 2,32 cde 1,12 bed 0,80 bc
katran habessky
BGRC 32855 2,43 def 1,20 cd 0,96 ¢
Sortadinskij 1,01a * *
Inicka setd
PRFGL. 59 1,06 a * *
ERU21/84 1,55 ab * *
roketa setd
BGRC 33984 1,09 ab * *
L Saturn 2,53 efg 0,79a *
Fepice jarni
Kova 2,30 cde 0,94 ab *
. 3 Esexska 3,06 g 1,23d 0,80 c
fepka ozima
Orion 2,29 cde 0,99 abed *

* pro druh nebylo pomoci zvoleného modelu hodnotu T,, mozné stanovit
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Tab. 6: Kli¢ivost semen (%) vybranych brukvovitych druht ve vodé pfi teploté 20 °C v roztoku
PEG (WP -0,1 MPa), svételny rezim svétlo/tma (16/8 hod.). 100 % je pocet semen ulozenych
na kli¢idlo. Rozdilné indexy v ramci sloupcl dokladaji statisticky prukaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA, Tukey).

100 % = po&et semen na kligidle den uloZeni na kli¢idlo |
druh odrida/3lech. material
hof¢ice bila Paliisse
hoftice ¢erna Sizaja

hoitice sareptskd T™-4
katran habessky BGRC 32855

Ini¢ka seta Sortadinskij

roketa seta ERU 21/84 22,0 ab
Fepice jarni Kova 39,0 b
Fepka ozimd Orion 70 a

Kligivost: [__]0-520% [_]>20-<40% [ ]>40-<60% [ ]>60-<80% [HI >80- < 100%

Tab. 7: Kli¢ivost semen (%) vybranych brukvovitych druht ve vodé pfi teploté 20 °C v roztoku
PEG (WP -0,25 MPa), svételny rezim svétlo/tma (16/8 hod.). 100 % je pocet semen ulozenych
na kli¢idlo. Rozdilné indexy v ramci sloupcl dokladaji statisticky prukaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA, Tukey).

100 % = po&et semen na klicidle den uloZeni na kli¢idlo

druh odriada/3lech. material 1. 2.

hoft¢ice bila Paliisse 0a 41,0 ab

hoitice ¢erna Sizaja 3,0 a 49,0 be 75,0 bc
hoftice sareptska T™-4 0a 21,0 ab 65,0 b

katran habessky BGRC 32855 11,0 a 13,0 a

Inicka setd Sortadinskij
roketa setd ERU 21/84
Fepice jarni Kova

fepka ozima Orion

Kigivost: [ ]0-<20% [ ]>20-<40% [ ]>40-<60% [ |>60-<80%  [H >80 - < 100%

Tab. 8: Kli¢ivost semen (%) vybranych brukvovitych druht ve vodé pfi teploté 20 °C v roztoku
PEG (WP -0,5 MPa), svételny rezim svétlo/tma (16/8 hod.). 100 % je pocet semen ulozenych
na kli¢idlo. Rozdilné indexy v ramci sloupcl dokladaji statisticky prukaznou diferenci na hladiné
vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA, Tukey).

100 % = po&et semen na klicidle den uloZeni na kli¢idlo
druh odrida/3lech. material 1. 2. 3. 5. 7. 9. 11.
hoitice bila Paliisse 0a 0a 0a 0a 0a 0a 0a
hof¢ice ¢erna Sizaja 0a 1,0 a 7,0 ab 8,0 ab 8,0 ab 8,0 ab 9,0 ab
hoftice sareptskd T™-4 0a 20 a 12,0 ab 21,0 ab 26,0 ab 29,0 ab 30,0 ab
katran habessky BGRC 32855 0a 4,0 a 6,0 ab 7,0 ab 7,0 ab 8,0 ab 8,0 ab
Ini¢ka seta Sortadinskij 51,0 b
roketa seta ERU 21/84 0a 10 a 8,0 ab 11,0 ab 11,0 ab 14,0 ab 15,0 ab
Fepice jarni Kova 0a 14,0 a 27,0 b 32,0 b 320 b 32,0 b 32,0 ab
fepka ozima Orion 0a 3,0a 17,0 ab 29,0 ab 330 b 350 b 350 b

Kligivost: [__]0-520% [_]>20-<40% [ ]>40-<60% [ ]>60-<80% [HI >80-<100%

Hodnoceni klicivosti semen pfi teploté 30 °C pfispélo k rychlé dynamice kliceni véech druht
a tato teplota nebyla pro hodnocené druhy limitujicim faktorem. Nizs$i hodnota kli¢ivosti byla
po 25 dnech uloZeni na kli¢idlo stanovena pouze u hofcice bilé (70 %, BGRC 34555) a katranu
habesského (74 %, BGRC 32855). Duvodem nizsi klicivosti u téchto druhu byl rozvoj plisni na
klicidle. Z hlediska praktického vyuziti vysledku nelze teploty pady na urovni 30 °C pfi dostatku
vody povazovat za limitujici faktor kliceni semen hodnocenych druha.
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Tabulka 5 dokumentuje primérné hodnoty parametru T50 pro hodnocené druhy v zavislosti
na teploté. Z tabulky je jednoznacné patrny pokles vyse hodnot T50 s narustajici teplotou.
Zajimavé jsou predevsim hodnoty pro teplotu 10 °C, které poukazuji na rozdily v kliceni druhud
pfi nizkych teplotach. Za druhy, které vykazuji rychlejsi dynamiku kli¢eni pfi teploté 10 °C Ize
povazovat hofc¢ici bilou, Inicku setou. Pomalejsi dynamiku kli¢eni pfi nizsi teploté vykazovala
poté hofcice ¢erna. Ostatni druhy se vyznacovaly parametrem T50 pfesahujicim hodnotu 2,29
dne. U téchto druhu Ize ocekavat negativni vliv nizSich teplot na kliceni.

Vliv nedostatku vody

PFi teploté 20 °C byla ovéfovana schopnost semen klicit i pfi podminkach snizené dostup-
nosti vody. Vodni stres byl simulovan pomoci roztoku PEG 6000 (polyethylenglykol, koncen-
trace roztokl PEG odpovidaly hodnotam vodniho potencialu -0,1 MPa, -0,25 MPa, -0,5 MPa
a -1 MPa). Stanoveni hodnot koncentrace roztoku PEG 6000 ve vodé bylo provedeno podle
metodiky Kaufmana (1973). Tabulky 6 az 8 dokladaji vliv poklesu miry dostupnosti vody pro
semena na pokles hodnot klicivosti (100 % jsou semena ulozena na klicidlo). PFi poklesu
hodnot vodniho potenciadlu (WP, MPa) na hodnotu -0,1 MPa (tab. 6) nebyla kli¢ivost semen
mimo katran habe$sky zasadnim zpusobem ovlivnéna. Pokles hodnot vodniho potencialu
pudy v polnich podminkach v horni vrstvé pady (do hloubky 50 mm) na droven -0,1 MPa Ize
povazovat za bézny. Predikce délky trvani poklesu hodnot vodniho potencialu pudy v jejich
hornich vrstvach je vSak obtizna, protoze horni vrstva pudy, ¢i jeji povrch jsou z hlediska
dostupnosti vody ovlivnitelné i malymi srazkami (srazky do 5 mm). Podle Larchera (2001) Cini
hodnoty vodniho potencialu pudy pfi polni kapacité -0,015 MPa a za bod vadnuti je vseobecné
povazovana hodnota -1,5 MPa.

Vyraznéjsi vliv na klicivost semen byl prokazan pfi kli¢eni v roztocich odpovidajicich hodnoté
-0,25 MPa (tab. 7). Pokles hodnot se primarné projevil na zpomaleni dynamiky kliceni, ale
jiz 9. den po ulozeni na klicidlo dosahovala u vetSiny druhd klicivost hodnot vyssich nez
92 % (opét mimo katran habessky). Vysokou hodnotu klic¢ivosti semen vykazovala semena
Inicky seté. K poklesu hodnot vodniho potencidlu na uroven -0,2 az -0,3 MPa pfispiva rovnéz
zpracovani pudy, napfiklad provedeni podmitky v suchych letech (Brant a kol., 2017a). P¥i
kypfeni pudy dojde v dusledku nadzvednuti pudy k tvorbé hrubych sekundarnich poru. Pritom
klesne mnozstvi hmoty v daném objemu pudy a v dusledku zmény zrnitosti dojde i k poklesu
stfednich a jemnych pora. Tim klesnou i hodnoty matri¢niho potencialu (Hartge a Horn, 1999).
Nakyprenim pudy dojde nejen k celkovému poklesu dostupnosti vody pro semena ¢i rostliny,
ale nakypfena puda bez napojené kapilarity ze spodnich vrstev rychleji vysycha.

Zasadni pokles klicivosti semen byl pozorovan pfi hodnoté koncentrace roztoku PEG odpovi-
dajici -0,5 MPa (tab. 8). Tato hodnota se jiz blizi hydrolimitu klasifikovanému jako bod snizené
dostupnosti vody, ktery se vyznacuje pferusenim kapildarni spojitosti. Za téchto podminek
uspésné klicila jen semena Inicky seté. Testovana semena hofcice bilé pfi dané hodnoté
vodniho potencialu neklic¢ila a velmi nizkou uroven kli¢ivosti vykazovaly rovnéz semena katranu
habesského a rokety seté. Z hlediska objektivnosti pokusu je nutné poznamenat, ze pro kliceni
byla pouzita semena katranu habesského, ktera se nachazela v plodech. Tato skute¢nost mohla
pfispét ke snizeni kli¢ivosti v podminkach snizené dostupnosti vody. V podminkach simulujicich
vodni potencial na urovni hodnoty -1 MPa semena vétsinou neklicila.
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Vliv salinity na kliceni

U vybranych semen brukvovitych druht byl dale sledovan vliv salinity na klicivost a jeji
dynamiku. Kli¢ivost probihala v podminkach salinity simulované pomoci roztoku NaCl
(100 a 200 mM NaCl/l H,0).

Roztok s nizsi koncentraci NaCl (100 mM NaCl/l H,0) zasadnim zpusobem ovlivnil kliceni
semen katranu habesského (tab. 9). Nejvyssi klicivost v téchto podminkach opét dosahovala
semena Inicky seté. Vétsina semen testovanych druht vykazovala zpomaleni dynamiky kliceni
do 3. dne ulozeni na klicidlo.

Vyraznéjsi pokles klicivosti byl zaznamenan v roztoku obsahujicim 200 mM NaCl/I H,O (tab.
10). Vyrazné nejvyssi klicivost vykazovala Inic¢ka seta a za tolerantni Ize povazovat i testované
odrudy fepky ozimé a hofcice sareptské. | zde je nutné upozornit na skutec¢nost, ze pro kliceni
byla pouzita semena katranu habesského, ktera se nachazela v plodech.

Tab. 9: Kli¢ivost semen (%) vybranych brukvovitych druhd ve vodé pii teploté 20 °C v roztoku
NaCl (100 mM NaCl/l H,0), svételny rezim svétlo/tma (16/8 hod.). 100 % je pocet semen
ulozenych na klicidlo. Rozdilné indexy v ramci sloupcu dokladaji statisticky prikaznou diferenci
na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA, Tukey).

Kigivost: [ ]0-<20% [ ]>20-<40% [ ]>40-<60% [ |>60-<80%

100 % = poet semen na klicidle den uloZeni na klicidlo |
druh odrada/3lech. material
hocice bild Paliisse
hof¢ice ¢erna Sizaja
hoftice sareptska T™-4
Ini¢ka setd Sortadinskij
Fepice jarni Kova 26,0 bc
Fepka ozima Orion 6,0 ab

[ >80 - <100%

Tab. 10: Kli¢civost semen (%) vybranych brukvovitych druht ve vodé pii teploté 20 °C v roztoku
NaCl (200 mM NaCl/l H,0), svételny rezim svétlo/tma (16/8 hod.). 100 % je pocet semen
ulozenych na klicidlo. Rozdilné indexy v rdmci sloupct dokladaji statisticky prukaznou diferenci
na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA, Tukey).

Kligivost: [_]0-<20% [_1>20-<40% [__]>40-<60% [__]>60-<80%

Vl0iv svétla na kli¢ivost

100 % = pocet semen na kli¢idle den uloZeni na kli¢idlo
druh odriada/3lech. material 1. 2. 3. 5. 7. 9. 11.
hof¢ice bila Paliisse 0a 10,0 a 18,0 a 34,0 ¢ 37,0 ¢ 39,0 ¢ 44,0 ¢
hof¢ice ¢ernd Sizaja 0a 20a 50 a 8,0 ab 8,0 ab 13,0 ab 14,0 ab
hof¢ice sareptska T™-4 20a 24,0 a 56,0 b 79,0 d
katrén habeSsky  |BGRC 32855 0a 0a 0a oa | o0a | o0a| oa |
Ini¢ka setd Sortadinskij 65,0 b
roketa setd ERU 21/84 0a 21,0 abc 22,0 be 25,0 be 25,0 bc
fepice jarni Kova 0a 29,0 bc
fepka ozima Orion 0a

[ >80 - < 100%

Z hlediska polnich sledovani byl prokazan vliv zptsobu uloZeni semen meziplodin (v¢etné
brukvovitych druht) pfi vysevu (na povrch puady a do pudy) na vzchazivost rostlin. Z tohoto
duvodu byl ovéfovan vliv svétla na kliceni semen vybranych brukvovitych druhu (tab. 11).
Provedené experimenty poukazuji, ze u brukvovitych druht neni s velkou pravdépodobnosti
fotopozitivita faktorem ovliviujicim kli¢ivost semen.
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Tab. 11: Vliv svétla (svételny rezim svétlo/tma -16/8 hod.) a tmy (24 hod. tma) na kli¢ivost
semen vybranych druhu z ¢eledi brukvovitych 3. a 7. den po ulozeni na klicidlo.

rostlinny druh

doba . : katran habessky | Inicka seté | hotticebilda |  tepkaozimé
Elcu’,édicg:gm odminky odriida/novoslechténi

?ﬂ'écs Voronezhskii Sortadinskij Prfgl.59 Pallisse | BGRC M.B. Orion Esexska
3. den po svétlo 90 a 90 a 97 a 97 a 100 100 a 86 a 86 a
uloZeni na
kli¢idlo tma 89a 92a 97a 98a 100 99a 93a 98 b
7. den po svétlo 9 a 99a 100 a 100 a 100 100 a 99a 97 a
uloZeni na
kligidlo tma 92a 9% s 97 a 98 a 100 99a 98 a 98a

3.1.3.

Zajimavou otazkou je, zda zpusob vysevu a ulozeni osiva do pudy pfi seti ovliviuje klicivost
semen a pocatecni vyvoj druhu. Znalost tohoto parametru je dulezita predevsim z hlediska
stanoveni vyse vysevku, ktery by mél kromé danych pudnich a povétrnostnich podminek,
terminu seti apod. zohlednit i tuto skute¢nost. Kromé pozadované optimalizace vyvoje porostl
se jedna i o potencialni ekonomické uspory pfi zakladani porostu ve vztahu k potfebé osiva.
Brant a kol. (2017b) uvadéji, ze druhy jako hofcice bild, svazenka vrati¢olista a fedkev olejna
Ize bez problému vysévat obéma zplsoby (na povrch pudy a do pudy). Autofi véak poukazuji
na skutecnost, ze na plochach s vysevem smési hofcice bilé a svazenky vraticolisté, kdy jednou
byla do fadkl vyseta hofcice bild a jednou svazenka vraticolista a druhy druh byl ulozen na
povrch pudy, byly stanoveny rozdily v produkci nadzemni biomasy a v poctu vzeslych rostlin
na jednotku plochy. Na zakladé vysledkd tedy predpokladaji, ze u svazenky vraticolisté je
vyhodnéjsi vysev pomoci seci botky. Pfi ploSném vysevu tohoto druhu byl stanoven statisticky
prukazné nizsi pocet rostlin na jednotku plochy vuci vysevu seci botkou, u hofcice bilé nebyl
vliv vysevu na pocet rostlin prokazan. S niz§im poctem rostlin svazenky vraticolisté byl spojen
i nizsi podil hmotnosti na jednotku plochy z celkové produkce nadzemni biomasy ve smésich.
Pfi hodnoceni suché nadzemni biomasy (tab. 12) byla u svazenky vratic¢olisté stanovena vyssi
prumérna hmotnost rostliny pfi vysevu seci botkou vuci plosnému seti. Rozdily mezi pramér-
nymi hodnotami viak nebyly statisticky prukazné. U hoicice bilé tomu bylo naopak (tab. 12).
DlUvodem obraceného vysledku u hofcice bilé mohla byt pravé vyssi vnitrodruhova konkurence
mezi rostlinami pfi vysevu do rfadku.

Vliv ulozeni osiva pfi vysevu

Tab. 12: Pramérna sucha hmotnost nadzemni ¢asti rostliny (g) v zavislosti na zpusobu ulozeni
do pudy pfi vysevu a ve vztahu ke slozeni vyseté smési, lokalita Sumice - Uhersky Brod. Termin
hodnoceni 5.9.2017, termin vysevu 4.8.2017. Odlisné indexy v ramci sloupct dokumentuji
statisticky prukaznou diferenci mezi praméry (a = 0,05, Tukey, ANOVA). Cervené jsou oznaceny
druhy, které byly vysety na povrch pudy pfed seci botky.

zpusob vysevu primérna suchd hmotnost nadzemni éasti rostliny (g)

. _ | druh vysety na povrch
gi’:‘;‘n‘IIVSQtY seci botkou pydyj)%.ed seci botky — hoitice bila I icolista pohanka obecnd

na prisev

hofgice bila )} svazenka vraticolista 0,328 ab 0,061 ab 0,196 a
+ pohanka obecna
pohanka obecna svazenka vrati¢olista 0,044 a
pohanka obecna hof¢ice bila 0,218 a 0,223 a
svazenka vraticolista hof¢ice bila 0,424b 0,073 b
svazenka vraticolista hof¢ice bila 0,355 ab 0,057 ab 0,200 a
+ pohanka obecna
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3.1.4. Dormance semen brukvovitych druhu

Dormance predstavuje stav klidu, kdy Ziva semena nebo plody nejsou schopna vyklicit
a jejich metabolismus je snizen na minimum. Muzeme ji definovat jako do¢asnou neschopnost
semen Klicit za takovych podminek vnéjsiho prostfedi, které jsou jinak schopny kli¢eni vyvolat
(Radosevich a kol., 1997). Dormance pfedstavuje adaptacni vliastnost rostlin, kterd zvysuje
miru prezivani nasledujici generace prostfednictvim optimalizace terminu kli¢eni v prubéhu
¢asu.

Primarni dormance

Primarni neboli vrozena dormance je geneticky ur¢enou vlastnosti semen. Semena s primarni
dormanci nevykli¢i hned po uzrdni, i kdyz jsou v optimalnich podminkach pro kliceni (teplota,
vlhkost). Takovato semena a plody vykli¢i po urcitém stimulu, ktery dormanci prerusi. Byva
to ¢asto nizka teplota nebo jeji stfidani, popfipadé dozrani embrya, naruseni osemeni a dalsi
faktory. V rdmci primarni dormance muzeme odlisit nasledujici formy (Baskin a Baskin, 2001):

Endogenni dormance (vyvolana vlastnostmi embrya, které znemoznuji kliceni)
- fyziologicka - jeji pficinou jsou fyziologické mechanismy inhibujici kliceni; za normalnich
podminek je odstranovana stratifikaci,
- morfologicka - odviji se od nedostate¢né vyvinutého embrya; je odstranovana vhodnymi
podminkami pro jeho rustu,
- morfofyziologicka - zde se uplatiuji jak fyziologické inhibi¢ni mechanismy, tak nevyvinutost
embrya; je pferusovana stratifikaci.

Exogenni dormance (vyvolana vlastnostmi ostatnich struktur semene ¢i plodu)
- fyzikalni - nepropustnost osemeni ¢i oplodi pro vodu,
- chemicka - obaly semen obsahuiji latky inhibujici kli¢eni; je narusovana jejich vyplavenim,
- mechanicka - jeji pfic¢inou jsou dfevnaté struktury na povrchu semen, které znemoznuji rust
embrya; schopnost kli¢it nastava u téchto semen ¢i plodu po stratifikaci.

Z&akladni funkce primarni dormance jsou dvé (Mudroch a Ellis, 2000):
1. zabranit semenum predcasné vykli¢it na matefské rostling,
2. umoznuje disperzi semen v ¢ase, ¢imz je zabranéno jejich bezprostfednimu a hromadnému
kliceni pfed nastupem nepfiznivych podminek prostredi.

Druhou funkci muzeme rozvést podle toho, jaké faktory se béhem evoluce dormance mohly
uplatiiovat:
- zajisténi perzistence v rizikovém prostredi,
- prevence konkurence ze strany matefské rostliny a ostatnich pfibuznych jedincu,
- adaptace na preziti v obdobi, kdy podminky prostfedi nejsou vhodné pro prezivani klicnich
rostlin,
- nacasovani kliceni na takové obdobi, kdy je maximalizovana reprodukéni zdatnost vzeslé
rostliny.

Nejdelsi primarni dormanci maji obvykle semena neprezimujicich (pozdnich jarnich a ¢asnych
jarnich) jednoletych druhu rostlin, ktera kli¢i a vzchazeji na jafe. Primarni dormance semen
téchto druht muaze trvat az 5 mésict i déle. Naopak semena jednoletych ozimych druht maji
zpravidla primarni dormanci kratsi (1 az 3 mésice). Do urcité miry plati, ze délka primarni
dormance semen a plodu je podobna u druht pattici do stejné ¢eledi (Martinkova a kol., 1997).
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U planych jednoletych druhd brukvovitych rostlin je primarni dormance obvykle pomérné silna,
u rodu hofcice (obr. 35) je bezprostfedné po dozrani schopno kli¢it max. 5 % semen, ostatni
jsou dormantni. U této celedi se v ramci primarni dormance uplatnuje nejen vliv samotného
embrya, ale i struktur vytvarenych matefskou rostlinou (osemeni).

Velka variabilita v délce primarni dormance je ¢asta také uvnitf jednoho druhu, kdy populace
rostouci v odlisnych podminkdch mohou vykazovat ruzné dlouhou primarni dormanci.

Obr. 35: Rada druht z ¢eledi brukvovitych ma silnou primarni dormanci. To se tyka i hofcice
polni, kterd ma navic i schopnost dlouhodobé prezivat v pudé (foto Holec).

U brukvovitych rostlin hraje roli i vyzralost semen - tmavsi, vyzralejsi semena se vyznacuji
delsi (silngjsi) primarni dormanci nez semena svétlejsi, kterd jsou vétsinou nevyzrald. Obsahy
inhibicnich latek, které brani kliceni, jsou pfitom u obou typu semen stejné. U nevyzralych
semen se ale diky vlastnostem osemeni snadnéji vyplavuji a dormance se tim odbourava (Duran
a Retamal, 1989).

U vétsiny kulturnich druhu je primarni dormance velmi kratka, odezniva bezprostfedné po
dozrani semen. Diky tomu vydrol semen (sklizhové ztraty) snadno a hromadné za vhodnych
podminek Kli¢i a vzchazi, ¢ehoz je vyuzivano pro minimalizaci rizika vyskytu rostlin z vydrolu
v naslednych plodinach. Stejné tak napfiklad po poskozeni $esuli krupobitim jesté pred sklizni
muzeme vidét, ze vypadana semena ihned kli¢i a v dobé sklizné je jiz puda pokryta klicnimi
rostlinami. V pfipadé pozdéji umrtvenych porosti meziplodin se casto stava, ze po jejich
meélkém zapraveni do pudy za¢nou dozrald a zaroven jiz nedormantni semena ihned klicit, tak,
jak to casto vidime v pfipadé hoicice bilé (obr. 36).

Obr. 36: Kulturni hof¢ice bila primdrni dormanci postradd, semena z vydrolu kli¢i
bezprostfedné po sklizni (foto Holec).

43



Sekundarni dormance

Dormance muze byt indukovana u semen po preruseni kontaktu s matefskou rostlinou,
jsou-li vihka (tedy ne nezbytné pIné nabobtnald) semena vystavena vnéjsim strestim, které jim
neumoznuji kliceni, ¢i naruseni dormance. Tuto dormanci (i kdyz zjednodusené) oznacujeme
jako sekundarni. Dfive se za hlavni pficinu sekundarni dormance povazoval predevsim
nedostatek kysliku nebo vysoky obsah oxidu uhli¢itého (Benvenuti a Macchia, 1998). Stejné
tak ale muze byt sekundarni dormance vyvolana dlouhodobym pobytem v podminkach
nepfiznivych pro kli¢eni, pficemz limitujicim faktorem nemusi byt jen obsah kysliku a vihkost
pudy, ale napf. nizké ¢i vysoké teploty. Nej¢astéji byvaji rozliSovany nasledujici typy sekundarni
dormance (Baskin a Baskin, 2001):

- Termodormance - je vyvolana pusobenim teplot. Tento zpUsob indukce je pomérné efektivni
a uplatiuje se prfedevsim pfi indukci sekundarni dormance u semen v povrchovych vrstvach
pudy, kde je kolisani teplot velmi vysoké. Obecné lIze fici, ze dormance semen jarnich
plevelu je indukovana vysokymi teplotami v prubéhu ¢ervna a cervence, tyto druhy proto
od poloviny léta az do zimy nevzchazeji, naopak nizké teploty v zimé dormanci porusuji.
U obligatné ozimych plevelt je sekundarni dormance semen indukovana nizkymi teplotami
(v prubéhu zimy) a zabranuje vykliceni semen na jafe, vysoké letni teploty naopak dormanci
semen téchto plevell porusuji a tyto plevele pak mohou hromadneé vzchazet na podzim.

- Skotodormance - nastava po nékolikadennim umisténi semen, vyzadujicich pro kliceni
svétlo, v temnu. Béhem této doby se semena stanou silné dormantnimi a ¢asto se u nich
vyvine snizend senzitivita ke svétlu. Vétsinou je tento typ sekundarni dormance pozitivné
ovlivhovan teplotou.

- Fotodormance - je indukovana prodlouzenou expozici bilého svétla nebo (Castéji)
dlouhovinného ¢erveného svétla.

- Osmodormance - pfic¢inou vzniku sekundarni dormance je osmoticky stres, tedy nedostatek
vody pro kliceni, i kdyz urcité mnozstvi vody je v prostifedi dostupné a semena mohou
bobtnat.

Zatimco u dormance primarni hraji ¢asto znacnou roli struktury semen ¢i plodu, produkované
matefskou rostlinou, u sekundarni dormance se jiz jedna vyhradné o vnitini faktory, souvisejici
s genetickymi dispozicemi a metabolickou reakci semen ¢i plodi na podminky vnéjsiho
prostredi. Indukce sekundarni dormance je obecné zavisla na tom, zda se nabobtnala semena
setkaji s takovymi pfirodnimi podminkami, které jim neumozni klicit.

Semena mohou plynule pfechazet mezi stavy dormance a schopnosti okamzité kli¢it, je mozné
vypozorovat ro¢ni sezonnost dormance u jednotlivych druht (Martinkova a Honék, 2000).
Pfechod mezi dormantnim a nedormantnim stavem neni skokovy. PFi odeznivani dormance
je semeno nejprve schopno kli¢it pouze v uzkém rozsahu optimalnich podminek, ktery se
postupné rozsifuje. Kromé toho je pfechod pozvolny i v rdmci populace, protoze jednotliva
semena ¢asto vykazuji zna¢né rozdily v sile dormance.

Jak bylo uvedeno vyse, kulturni formy brukvovitych se vyznacuji jen kratkou primarni dormanci.
Stale si vSak zachovaly schopnost vstupovat do dormance sekundarni. Tato schopnost se [isi
u jednotlivych kultivart, napfiklad u fepky v ramci nasich pokust byla celkem u 49 odrud
indukovana sekundarni dormance v pruméru u 28 % semen. Odruda s nejnizsi schopnosti
semen vstupovat do sekundarni dormance vykazovala jen 0,5 % dormantnich semen, naopak
odruda s nejvyssim podilem méla dormantnich téméf 80 % semen (obr. 37).

Jak je vidét, i u druht s minimalni primarni dormanci maze za vhodnych podminek naprosta

vétsina semen vstoupit do dormance sekundarni. S tim je potfeba pocitat a prizplsobit
agrotechnické zasahy i tomu, aby semena ze skliziovych ztrat (mnozitelské porosty meziplodin)
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indukce sekundarni dormance u semen vybranych odrid
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Obr. 37: Primérné, nejnizsi a nejvyssi hodnoty podilu semen, u nichz bylo v rdmci pokusu
mozné indukovat sekundarni dormanci u jednotlivych odrud fepky
(celkem hodnoceno 49 odrud).

¢i semena, kterd jsou jiz dozrald pfi zapravovani porostu meziplodiny do pudy, neméla moznost
sekundarni dormanci ziskat a nasledné se v dalsich letech uplatfiovat jako zaplevelujici rostliny
(viz pFislusna kapitola).

V priubéhu dlouholeté zemeédeélské cinnosti nastala vyznamna zména délky dormance
u kulturnich rostlin i plevelnych druhu a v jednotlivych zemépisnych sifkach se vytvorila perio-
dicita vzchazeni béhem vegetace (obr. 38), tj. cyklicnost, v niz se stfida obdobi ristové aktivity
s obdobim odpocinku. Primarni dormance semen kulturnich rostlin se muze lisit nejen mezi
druhy urcitych skupin, ale i mezi odradami, zvlasté pak u nové vytvorenych odrtd nebo nové
introdukovanych plodin. Procesem $lechténi, které vede vzdy ke zkraceni dormance, nemusi
byt tato vlastnost v genetickém zakladu zakotvena. Tato problematika je aktudlni i proto, ze
nové zavadéné odridy nemusi byt testovany na délku primdrni dormance, ktera muze byt
ovlivnéna napfiklad i procesem urychleni dozravani, tj. naptiklad desikaci (Kohout, 1996).

Obr. 38: Plana forma hofcice bilé vytvafi dormantni semena, na jihu Evropy se uplatiuje jako
polni plevel, fotografie byla pofizena v Recku (foto Holec).
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PFi péstovani meziplodin se s dormanci setkavame pfi zakladani porostu, kdy se u jednotlivych
druht muze projevit pretrvavajici dormance primarni, kterd semenum ¢i plodtim brani v kliceni.
To je typické predevsim pro jeteloviny, u nichZ hovofime o tzv. tvrdoslupec¢nosti. U brukvovitych
meziplodin v tomto sméru nejsou problémy, jejich Kklicivost (zvlasté u proslechténych
a nejcastéji péstovanych druht - hoficice, fepka) je jiz brzy po sklizni vysoka. Problémem ale
muze byt dormance sekundarni, tedy stav, kdy jiz kliciva semena vlivem podminek prostredi
se stanou opét neklicivymi, ale stale zivotnymi. Sekundarni dormance témto semenum brani
v neproduktivnim kliceni a umoznuje jim dlouhodobé prezivani v pudé.

Prezivani semen v pudeé

Po dozrani a vysemenéni na orné pidé se semena a plody rostlin (plevelt i plodin) v disledku
zpracovani pudy ve zna¢né mife dostdvaji do jednotlivych vrstev pudniho profilu, kde mohou
ruzné dlouhou dobu prezivat. Néktera semena jsou kliciva jen velmi kratkou dobu, jina pretrvavaji
v pudé zivotna cela desetileti, vyjimec¢né i staleti. Tato semena vytvareji pudni zasobu, ktera
se téz oznacuje jako pudni banka semen. Pudni zasoba semen je nejvyznamnéjsim zdrojem
zapleveleniornych pud. Nékdy byva rozliSovano mezi pudni zasobou tranzientni, tedy do¢asnou,
Vv niz zadna semena nemohou prezit déle nez rok, a perzistentni - trvalou. Perzistentni padni
zasoba je tvofena semeny rlzného stafi, z nichz néktera jsou dormantni, jind jsou vystavena
pfiznivym podminkam prostfedi a mohou klicit a dalsi nekli¢i vlivem nepfiznivych podminek
(Aldrich a Kremer, 1997). Kazdym rokem je pudni zdsoba obohacovana o nové diaspory
(semena ¢i plody). Obecné plati, ze dormantni semena, kterd vstupuji a vyznamné prispivaji
do semennych bank, se ¢astéji vytvareji u jednoletych a jinych kratce zijicich rostlinnych druhd
nez u druhu zijicich déle.

K ochuzovani pudni zasoby dochazi jednak samotnym klicenim semen, kdy ale pocet vSech
semenacku, které vykli¢i na orné pudé béhem jednoho roku, pfedstavuje asi jen 3 - 6 % semen
z celkové pudni zasoby, déle mortalitou semen, kterd ma nékolik pfi¢in. Vyznamny je pokles
poctu zivotnych semen nasledkem pfirozené ztraty kli¢ivosti. Ta muze byt dusledkem nékolika
jeva:

+ zasoby zivin jsou vycerpany, takze bunky nemaji dostatek energie na reparaci poskozenych

casti,

+ zasoby zivin prosly chemickou zménou a nejsou tedy nadale pro embryo vyuzitelné,

- doslo k takovému poskozeni DNA, ze bunécné déleni a nasledny rlst jsou znemoznény,

- buné¢né membrany ztratily integritu, ¢imz dochazi ke ztraté funkénosti organel,

- doslo k vyznamnému poklesu enzymatické aktivity (Mohler, 2001).

K vyse uvedenym jevum dochdzi dfive u semen, ktera nestihla plné dozrat, pficemz vysoké
teploty a vyssi vihkost tento proces urychluji. Kromé vnitinich faktort zpusobuje mortalitu
semen i fada faktort vnéjsich, jako je ¢innost ptudnich mikroorganismu, které semena a plody
atakuji a zpUsobuji jejich pred¢asné odumreni. Pocty semen v pudni zasobé jsou také snizovany
¢innosti predatorti semen, mezi néz patfi obratlovci (drobni hlodavci, zrnozravi ptaci), stejné
jako bezobratli (napt. larvy vybranych druhu stievlikovitych brouk(). V agroekosystémech maji
predatofi na svédomi vyznamnou ¢ast ztrat semen z pudni zasoby (Westerman a kol., 2002;
Saska, 2003).

Dlouhovékost semen v pudni zasobé je predevsim druhovou vlastnosti, ktera je vsak silné
ovlivnéna plsobenim vnéjsich podminek. Kratkou zivotnost v pudé maji obilky béznych druhd
obilnin, proto jejich vydrol zapleveluje jen bezprostifedné nasledujici plodinu. Naopak k druhtim
s vysokou perzistenci semen v pudé patfi i nékteré brukvovité plevele, jako fedkev ohnice
a hofcice rolni, jejichz semena mohou v pudé prezivat i desetileti. Vyznamnym zpusobem
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ovlivauji Zivotnost semen pudni podminky. Na ulehlych pudach s nedostatkem kysliku si
semena udrzuji zivotnost delsi dobu. Naopak na lehcich, vyhfevnych, drodnych, biologicky
¢innych pudach semena ztraci klicivost v kratsi dobé (jiz po roce i dfive). Perzistence semen
plevell v pudé je také silné ovlivhovana klimatickymi podminkami. Semena plevell ulozena
na stanovisti s nizsimi srazkami a konstantni teplotou béhem roku vykazuji obvykle delsi
perzistenciv pudé nez semena ulozena na stanovisti s vy$simi srazkami a silnym kolisanim teplot.
Délka perzistence semen plevell v pudé je do zna¢né miry ovlivnéna také hloubkou ulozeni
v pudé. Semena ulozena ve vétsi hloubce si udrzuji Zivotnost po del$i dobu nez semena ulozena
na povrchu, nebo nékolik centimetrt pod povrchem pudy. To je zpusobeno vyssi biologickou
aktivitou v povrchové vrstvé pudy a vyssi fluktuaci teplot.

Pravé dobra schopnost prezivat v pidé umoznuje brukvovitym plodindm uplatfiovat se jako
vyznamné rostliny zaplevelujici (obr. 39). Aby bylo riziko jejich vzchazeniv naslednych plodinach
minimalizovano, je nutné jednak omezit vstup semen téchto druht do pudni zasoby, tedy
zajistit, aby v pfipadé sklizné mnozitelskych porostt dochazelo jen k minimalnim ztratam, snazit
se co nejvice semen vyprovokovat ke kliceni bezprostfedné po sklizni, omezit jejich zapraveni
do hlubsich vrstev pudy, kde je vyssi pravdépodobnost indukce sekundarni dormance, a tedy
jejich delsi zivotnost v pudé, ale také co nejvice existujici pudni zasobu redukovat (vhodnym
zpracovanim pudy vyprovokovat semena ke kli¢eni a zvysovat jejich mortalitu). Dale je nutné
porosty meziplodin zapravovat do pudy ¢i jinak umrtvovat (mechanicky, chemicky) pred plnym
dozranim jejich semen. To je pomérné snadno proveditelné v pfipadé jednodruhovych porostu,
ale jiz komplikovanéjsi v pfipadé péstovani smési meziplodin (viz kapitola o meziplodinach jako
zaplevelujicich rostlinach).

Obr. 39: Semena fepky ozimé nejsou po dozrani dormantni, muze se u nich ale vytvofit
dormance sekundarni, ktera jim umoznuje Iépe prezivat v pudé a uplatnit se jako zavazna
zaplevelujici rostlina v naslednych plodinach, zde v porostu brambor (foto Holec).

Samotné péstovani meziplodin s jejich naslednym zapravenim do pudy predstavuje zdroj
kvalitni a snadno rozlozitelné organické hmoty, ktera funguje jako zdroj energie a zivin pro pudni
spolecenstvo. Biologicky aktivni puda s intenzivni ¢innosti pudnich mikro i makroorganismu
snizuje zivotnost semen v pidé, nebot i tato jsou napadana a destruovana.
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4. Korenovy system

Veétsina brukvovitych druht se vyznacuje kulovym kofenovym systémem s rozdilnym poctem
a délkou postrannich kofenu. Prostorové rozmisténi postrannich kofent kolem kulového kofene
vytvari typicky tvar kofenového systému, ktery u brukvovitych zaujima tvar kuzele ¢&i valce
(napf. Kutschera a kol., 2009; Sobotik a kol., 2020). Valcovity tvar kofenového systému je
spojen i s vyssi intenzitou prokofenéni spodnich vrstev pudy, které je zndmo napf. u ozimé
fepky. Barraclough (1989) uvadi, ze u ozimé fepky dochazi k poklesu intenzity prokofenéni
od povrchu pudy smérem do hloubky, ale pfiblizné od hloubky pudy 0,5 m se jiz intenzita
prokorenéni pudy neméni. Naopak u obilnin dochazi k linearnimu poklesu intenzity prokorenéni
od povrchu do spodnich vrstev, coz u psenice seté popisuji Gregory a kol. (1978). Samotny tvar
kofenového systému v redlnych podminkach muze byt modifikovan pudnimi a klimatickymi
podminkami, v¢etné vldhovych podminek v daném roce (srazkova dotace a rozlozeni srazek
béhem vegetace). Obrazek 40 doklada reakci kofenového systému ozimé fepky na vidhové
podminky prostredi.

Vliv podminek prostfedi na architekturu kofenového systému fepky.

humidni oblasti

viiv srazky

kuZelovy tvar pfechdzejici ve valcovy valcovy tvar
upravene podie Kutscherg o kol, 2009

Obr. 40: Vliv vlahovych podminek lokality na rozlozeni kofenového systému v pudé
a najeho tvar.

Z hlediska zajisténi funkci kofenového systému v pudé Ize za dulezité parametry povazovat
rovnéz hloubku prokofenéni pudy, boc¢ni prokofenéni pudy, dynamiku rustu a hloubku proko-
fenéni pudy v ¢ase. Dynamika rustu kofenového systému v ¢ase, zejména ve vztahu k hloubce
prokofenéni, je zmapovana u hlavnich kulturnich plodin, kde hloubka prokofenéni pudy narusta
s délkou vegetace plodiny (Gregory, 2006).

Hloubka prokofenéni pudy a intenzita rozvoje kofenového systému smérem od stfedu rostliny
je zavisla na pudnich podminkach daného stanovisté. Tabulka 13 uvadi zdkladni parametry
kofenovych systému vybranych druhu z celedi brukvovitych.
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Tab. 13: Specifikace kofenovych systému vybranych druht z ¢eledi brukvovitych
(upraveno podle Kutschera a kol., 2009).

rostlinny druh tvar kofenového systému hloubka ;i:g}(oienéni* Sifka pr?tl‘(“csfeném'*
Inicka seta kuZelovity/valcovity 0,84-0,93 0,81
roketa seta kuzelovity, spiSe valcovity 1,5 0,95
fepka olejka (ozima forma) | nepravidelné kuZelovity do1,3 2,63

az vyrazné valcovity

hof¢ice bila kuZelovity/valcovity pres 1,05 1,06

fedkev olejna kuzelovity, ¢asto valcovity do 1,53 1,20

* hodnoty jsou vztazeny pro konkrétni odbérové lokality

4.1. Specifika vyvoje kofenového systému
meziplodin

Na rozdil od brukvovitych druht péstovanych jako hlavni plodiny je vyvoj kofenového
systému meziplodin vyraznéji ovlivnén agrotechnickymi opatfenimi vychazejicimi z péstebniho
cile. Vysev meziplodin muze probihat téméf béhem celé doby vegetace. V zemédélské praxi
stale prevlada ¢lenéni meziplodin ve vztahu k terminu zalozeni na podsevové, letni, strniskové
a ozimé (Brant a kol., 2008). Zména technologickych postupl péstovani polnich plodin
a vyuziti meziplodin pro biologické zpracovani pudy ve vytrvalych kulturach vsak terminy vysevu
posouva do celého obdobivhodného pro rust rostlin. Typickym pfikladem je vyuziti brukvovitych
plodin jako tzv. pomocnych plodin. Zde se jedna o pozdni vysevy brukvovitych druht s ozimymi
obilninami, o ¢asné jarni celoplosné ¢i pasové vysevy pred zalozenim Sirokofadkovych plodin,
ale i o cilené podsevy do trvalych kultur béhem celé délky jejich vegetace (napf. Brant a kol.,
2019a a 2021a). Termin vysevu zasadnim zpUsobem ovliviiuje faktory urcujici vyvoj rostlin,
vcetné kofenového systému, pfedevsim teplotni, vidhové a svételné podminky. Vyrazny vliv
na vyvoj a prostorové rozmisténi kofenového systému ma i stav penetra¢niho odporu pudy,
ktery je spojen s péstebni technologii hlavni plodiny, zejména se systémem zpracovani pudy,
ale takeé se vznikem technogenniho zhutnéni pfi sklizni apod. Pfestoze se obecné poukazuje na
pozitivni vliv kofent meziplodin na poruseni zhutnénych vrstev v padnim profilu (napf. Brunotte
a Froba, 2007), nelze na samotnou funkci meziplodin zhutnénou padu rozrusit spoléhat. Van
den Akker a Schjgnning (2004) upozoriuji, ze zhutnéni podlozi ovliviuje vsechny aspekty
kvality pudy a, na rozdil od zhutnéni ornice, je trvalé. Pfirozené procesy jako jsou objemové
zmeény v zavislosti na vlhkosti pudy, pusobeni mrazu a biologickeé aktivity véetné rustu kofenu
se s hloubkou rychle zpomaluiji.

Ve zhutnéné pudé v podornici jsou tyto odlehcovaci procesy navic omezeny, protoze rust
kofenu a biologicka aktivita jsou snizeny a obsah vody v pudé zUstava vyssi ve zhutnéné nez
v dobfe strukturované pudé. Na moznost zvyseni mnozstvi organické hmoty v pudé vcetné
podorni¢nich horizontt vyuzitim biologického zpracovani pudy poukazuji napf. Olson a kol.
(2014) a Jian a kol. (2020).

Pritomnost zhutnéni pady v orni¢nim profilu a na urovni podorni¢i mize vsak byt primarnim
faktorem omezujicim rozvoj kofent nejen do orni¢niho profilu samotného, ale i dale do hlubsich
pudnich vrstev (obr. 41). Obrazek 42 doklada deformaci kofenovych systému hoicice bilé na
dvou chmelnicich v zatecké oblasti péstované v mezifadi v dusledku vysokého zhutnéni pudy
v orni¢nim profilu, které vzniklo jako dusledek nevhodného zpracovani pudy. Vlevo (obr. 42) je
extrémni pfipad zhutnéni pudy nachazejici se jiz v hloubce 50 az 70 mm pod povrchem pudy.
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Vliv penetraéniho odporu na tvorbu kilového kofene ozimé
fepky. Plochy s nizkou hodnotou penetraéniho odporu (vlevo) a
s vy3Si hodnotou vpravo. Hodnoceno 27.6.2013.

0,25 m §
0,12 m

Brant, 2022

Obr. 41: Deformace kofent ozimé fepky v zavislosti na pfitomnosti zhutnéni pudy v rozdilnych
hloubkach pudniho profilu.

Obr. 42: Deformace kofenovych systému hoicice bilé na dvou chmelnicich v zatecké oblasti
péstované v mezifadi v dusledku vysokého zhutnéni pady v orni¢nim profilu (foto Brant).

Ve srovnani s hlavnimi plodinami se u druht vysetych jako meziplodiny setkavame s vétsi
variabilitou systému zpracovani pudy a zpUsobu vysevu meziplodin. Vyraznéji se Ize u plodin
vysévanych jako meziplodiny setkat se systémy mélkého zpracovani pudy ¢i vysevu do strniste.
Vyvoj korenového systému je poté ovlivnén napf. hloubkou zpracovani pudy, ulozenim rostlin-
nych zbytk( po sklizni hlavni plodiny v pidé apod. Na pudach bez pfitomnosti zhutnéni pudy
dochazi u vétsiny brukvovitych meziplodin k tvorbé kulového kofene (obr. 43). Na zacatku
vegetace je pro vétéinu brukvovitych meziplodin péstovanych v Ceské republice typicka tvorba
klového kofene s postrannimi kofeny, které spolecné vytvari kuzelovy tvar (obr. 44).

Vyznamny vliv na modifikaci rtstu a habitu kofenového systému muaze mit i zpusob rozmisténi
rostlin ve vztahu k zalozeni porostu. Vyssi vnitrodruhova konkurence mezi rostlinami pfi vysevu
do fadku je vétSinou spojena s podporou prodluzovaciho rdstu a s tvorbou slabsich a méné
vétvenych kofenu. Vysev tzv. nasiroko, ktery zajisti dostatec¢ny prostor pro rdst nadzemni
i podzemni biomasy, je spojen s tvorbou silnéjsich a rozvétvenéjsich kofenu, véetné omezeni
etioliza¢niho efektu u nadzemni ¢asti rostliny (obr. 45). Kromé vyse uvedeného etioliza¢niho
efektu se spon rostlin podili i na modifikaci kofenového systému. Zejména u fedkve olejné
omezovalo hustéjsi rozmisténi rostlin (vysev do fadku) tvorbu ztloustlych kulovych kofenu.
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druh/ horcice fedkev Inicka
specifikace bila olejna seta

habitus
nadzemni casti
rostliny

typ kofene kdlovy kdlovy kilovy
tvar kofenového 5
systému ? V ﬁ
pomér nadzemni a velky velky/ velky
podzemni biomasy stredni

Habitus nadzemni biomasy a kofenového systému vybranych brukvovitych
meziplodin (upraveno podle Brant a kol., 2017b).

Habitus rostlin brukvovitych druhii na poédtku vegetace - 20.5.2021. Termin vysevu 29.3.2021. Lokalita Opava.

fepka ozima fepka ozimé Fepice jarni fepice jarni hofice bild hoftice bild hoiticeéernd  hoitice dernd  hoitice sareptska
Orion Esexska Satumn Kova Paliise BGRC 34555 Sizaja N 2794 VNIIME 12

Yt st e FF ¥ 4Y 9o oy

Inicka setd Initka setd fedkev olejnd fedkev olejnd katran habedsky katrin habeisky roketa setd roketa setd
Sortadinskij PRFGL. 59 siletta Lukas Vorenezhskii BGRC 32855 ERU 21/84 BGRC 33984

Brwnt o Zbeanski.

Habitus nadzemni a podzemni ¢asti rostlin z ¢eledi brukvovitych na pocatku
vegetace stanoveny 20.5.2021. Zalozeni porostu probéhlo 29.3.2021 na lokalité Opava.

Omezeni tvorby ztloustlych kofenu, které je typické napf. pro rostliny fedkve olejné
(Brant a kol., 2017c, obr. 46), snizuje riziko vymrznuti rostlin pfes zimu a pfispiva k jejich
regeneraci z neposkozenych kofent na jafe. Tyto regenerujici rostliny mohou nasledné vést
k zapleveleni hlavni plodiny.
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Habitus vysetych druhti meziplodin v
zavislosti na zplsobu vysevu na lokalité
Habry 6.11.2018. Vysev byl proveden
7.9.2018.

vysev do past vysev do radk
pleckou secim strojem

1 .

1 - redkev olejna, 2 - hoicice bila
Brant, 2018

Habitus nadzemni a podzemni ¢asti rostlin hofcice bilé a fredkve olejné v zavislosti
na vysevu do pasku a pomoci seci botky (upraveno podle Brant a kol., 2019¢).

Tvorba ztloustlych kofenu, ke které dochazi pfedevsim u rostlin fedkve olejné,
snizuje riziko vymrznuti rostlin pfes zimu (foto Brant).



4.2. Vyvoj primarnich korenu u klicencu

Vyvoj klicenct a jejich primarnich kofenu je intenzivné sledovan u vétsiny kulturnich rostlin.
Vysoka klicivost a nasledna vzchazivost je zakladem dosazeni pozadované struktury porostu,
a tim naplnéni danych péstitelskych cilt. Tato skute¢nost je viak opomijena pfi vyuziti druhd
jako meziplodin. Z hlediska vyvoje primarniho kofinku pfi vzchazeni rostlin nehraji roli jen
abiotické faktory prostredi, véetné kvality setového loze, ale zajimavou otdzkou je i reakce
klicicich semen a nasledny vyvoj rostlin, dojde-li k umisténi dvou ¢i vice semen do jednoho
mista. K této situaci muze u meziplodin dochazet pravdépodobné c¢astéji, protoze jsou mnohdy
vysévany napf. za vysevni radli¢ky, rozptylem za pracovni nastroje apod. Dalsim faktorem
je v praxi velmi ¢asté navysovani vyse vysevkl z hlediska jistoty zalozeni porostu, zejména
pfi vysevu meziplodin do méné kvalitné zpracované pudy, za sucha, pfi pozdnich vysevech
atd. Na zakladé pozorovani rostlin v polnich podminkach se ukazuje, ze vznik tzv. ,dvojaku*
je vétsinou spojen s redukci jedné rostliny ve dvojici, ¢i omezenym rdstem obou rostlin. Vliv
vzajemné interakce mezi semeny u ozimé fepky, nachazi-li se jich vice ve shluku, popisuji Brant
a kol. (2016b). Autofi na zakladé laboratornich experimentu probihajicich v agaru uvadéji, ze
prumeérna hmotnost viech kofenu vzchazejicich rostlin nachdazejicich se na agarovém klicidle ve
shluku byla ve srovnani se solitérné umisténymi semeny nizsi (obr. 47, vlevo). Pfi podrobnéjsim
pohledu na hmotnosti kofenu jednotlivych klicencu ve shluku bylo zjisténo, ze nejdelsi kofen
ve shluku semen vykazoval vzdy vyssi hmotnost, nez byla hmotnost samostatné klicici rostliny
(Brant a kol., 2016b). Ostatni kofeny mély hmotnost nizsi. Vysledky naznacuji, ze na zacatku
kliceni muze vést vzajemné ovliviovani se rostlin k vzajemné stimulaci (obr. 48). Nasledné
v8ak nejvyvinutéjsi rostlina mize negativné ovlivnit vyvoj ostatnich. Obdobné vysledky byly
prokazany napf. u vojtésky seté. U vojtésky se zpocatku vzajemné pusobeni projevuje syner-
gicky, pozdéji vsak pusobi silna vnitrodruhova kompetice.

Na zakladé dalSich experimentu autorského kolektivu byl obdobny efekt prokazan také
u hof¢ice ¢erné (tab. 14). Primarni kofen u solitérné umisténého seminka na kli¢idle byl ve
srovnani s vétsinou kofenu klicencu ve shluku (kromé dominantniho nejdelsiho kofene) delsi.
Vyvoj primarnich kofenl u semen hoicice ¢erné doklada obrazek 49. U Ini¢ky seté (odruda
Sortadinskij) rozdil mezi délkou primarniho kofene u semen ve shluku a semen solitérné
umisténych na klicidle prokazan nebyl.

Interakce mezi semeny ozimé repky pii kliceni v agaru

Zdvislost mezi primérnou hmotnosti kofene Zdvislost mezi primérnou hmotnosti1.,2. a 3.
a prumérnym poctem semen s nejtéziiho kofene (g) a primérnym poctem
P ym poct jtézsiho ki P ¥m poct
vytvoienym kofinkem na kli¢idle (kusy) semen s vytvoienym kofinkem na kli¢idle (kusy)
0008 oom 0,0003x +0,0048
¥=10,0003x +0,
o0 klesajici trend i aow R?= 0,9802 e —
= o008 ——— = n006
E 0,005 ““—-—-—._._.__‘_______h_---‘ ,E 0,005 _.(___,.-—"‘"—
£ ux ~— £ oo /" - -
= -
z o ¥=-0,0003x+0,0052 E 0003 L]
=z 0.002 - RZ=0,9524 : [\
£ oo 2 0901 o1 nejeEsE . 2.nejtd S m 3. nejtiEy
o — — — 0 i . . . . i i
0o 1 2 3 4 5 & 7
. L jedno semeno o 1 . 1, . 3 4 s . 6, 7
primeérny pocet semen s vvivorenvm na klizidle primérny pocet semen s vyivorenym
koiinkem na kliidle (kusy) kofinkem na kliidle (kusy)

Obr. 47: Interakce mezi klicicimi semeny ozimé fepky stanovena na zakladé hmotnosti kofene
(Brant a kol., 2016b).
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Interakce mezi semeny ozimé Fepky pfi kliceni v agaru

jedno semeno na klicidle shluk deviti semen na klicidle

Obr. 48: Rozvoj kofene klicicich semen ozimé fepky v zavislosti na jejich vzajemné interakci
(Brant a kol., 2016b).

Tab. 14: Vliv vzajemné konkurence mezi Kklicicimi semeny hofcice ¢erné (materidl N2A94)
na zakladé stanoveni délky primarniho kofene, délky hypokotylu a poméru délky primarniho
kofene a hypokotylu (mm). Rozdilné indexy v rdmci sloupce dokumentuiji statisticky prukazny
rozdil mezi priméry na hladiné vyznamnosti 95 % (ANOVA, LSD test). Ulozeni semen na agarové
klicidlo 8.12.2021, termin hodnoceni 14.12.2021.

pofadi semen podle e 3
varianta HelkylRorinkulue delka kofinku délkalhypokotylu p°"(‘;§|!’|;'f:/"‘a
Shhfku a (mm) (mm) délka hypokotylu
(1 - nejdelsi)
5 semen - shluk 1 71,2c 9,2a 6,0 a
2 58,4 abc 8,0a 6,4a
3 50,8 abc 7,0a 7,2 ab
4 46,0 ab 7,0a 8,0 ab
5 42,82a 7,6a 8,3 ab
1 semeno 65,0 bc 6,2a 10,6 b

Kromé vzajemnych interakci mezi klicnimi rostlinami je potfebné do procest rozvoje
primarniho kofene zahrnout samotnou orientaci ulozeni semena na kli¢idle ¢i v pudé, pfedevsim
umisténi otvoru klového vuci geotropickému sméru rustu kofend. Ten predstavuje misto na
povrchu semene, kde pfi kliceni vyrusta ze semene kofinek klicku (Brant a kol., 2017a). Zasadni
rozdily ve vyvoji klicencl Ize pozorovat pfi orientaci otvoru klového smérem k povrchu pudy
¢i smérem do pudy. Je-li otvor klovy nasmérovan k povrchu pudy, prorazi klicek ze semena
timto smérem. V dusledku plUsobeni geotropismu se vsak zacne stacet doll. Tento proces
je spojen napf. s prodluzovanim doby pronikani kofene do spodnéjsich vrstev setového loze.
Doba potiebna k obrustani seminka muze trvat nékolik hodin, ale i dnu. V této dobé se vsak
zarodec¢ny kofinek nachazi ve velmi zranitelné vrstvé pudy z hlediska ztraty vody. Rychlé
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Interakce mezi semeny hoicice ¢cerné pri kliceni v agaru

shluk péti semen na kli¢idle jedno semeno na kli¢idle
Brant, 2022

Obr. 49: Rozvoj kofene klicicich semen hofcice ¢erné v zavislosti na jejich vzajemné interakci.

preschnuti horni vrstvy puady, zejména u mélce vysévanych semen, napf. u ozimé fepky, zvysuje
riziko zaschnuti klicenct a nasledné snizeni vzchazivosti. Tuto skutec¢nost Ize povazovat za
dulezitou i u ostatnich brukvovitych meziplodin, predevsim zastupcu rodu, které vykazuji vetsi
velikost semen (zastupci rodu hoicice, katran habessky, fedkev olejna a fepice ozima a jarni).
U malych semen Ini¢ky seté hraje orientace ulozeni semen pravdépodobné mensi roli.

Vyvoj primarniho kofene klicenct vsak muaze byt ovlivnén i dalsimi faktory prostfedi, napf.
zasolenim pudy. Pavlovi¢ a kol. (2019) uvadéji, ze v soucasné dobé je vétsina druht plodin
z Celedi brukvovitych klasifikovana jako stfedné tolerantni vuci zasoleni. Amfidiploidni druhy
(geneticka informace je slozena ze dvou sad chromozomu jednoho rodice a dvou sad chromo-
z6mU druhého rodice) vykazuji ponékud vyssi toleranci nez diploidni druhy (Purty a kol., 2008).
Nej¢astéjsi nepfiznivy vliv salinity na plodiny z ¢eledi brukvovitych se projevuje snizenim vysky
rostlin, jeji velikosti a poklesem vynosu, stejné jako zhorsenim kvality produktu (napf. Ashraf a
McNeilly, 2004; Zamani a kol., 2010). Kromé pomalejsiho ristu nadzemni a podzemni biomasy
dochazi u citlivych druhd k vyssimu poskozeni bunék u klicencd, k navyseni obsahu sodiku
v biomase a k mensi produkci prolinu (Kumar a kol., 2009).

Na zakladé nasich pokusl byl ovéfovan vliv vybranych druht brukvovitych meziplodin na
délku primarniho kofinku klicencl v zavislosti na salinité prostfedi. Salinita byla simulovana
v agaru vytvoreném pomoci rozdilnych koncentraci NaCl (chlorid sodny) v destilované vodé
(tab. 15). Hodnoceni prokazala redukci ristu primarniho kofinku a nadzemni ¢asti u klicencu
u vsech vybranych druht brukvovitych meziplodin (tab. 15 a obr. 50). Nejmensi redukce délky
primarniho kofinku byla stanovena u Ini¢ky seté, kde pfi salinité odpovidajici hodnoté 50 mM
(2,92g NaCl/l H,0) doslo k 72 % redukci délky vici kontrole, u ostatnich hodnocenych druht
tato redukce presahovala hodnotu 80 %.

55



Tab. 15: Vliv salinity simulované NaCl v agaru na délku primarniho kofinku a nadzemni ¢asti
klicencu u vybranych druht z ¢eledi brukvovitych. Rozdilné indexy v ramci sloupce dokumentuji
statisticky prukazny rozdil mezi praméry na hladiné vyznamnosti 95 % (ANOVA, Tukey) samo-

statné pro jednotlivé druhy. Hodnoceni bylo provedeno 7. den po ulozeni semen na klicidlo.

snizeni délky . DIOSENLE
P 5 - 28 procento rost- délka rostlin
ﬂ:,uv';é?ggﬁéani mira salinity delk(?nlggene kf(’;:‘tl::l(:i)’ lin tvoficich nadzemni tvoricich
100 % kofinek (%) Easti (mm) nadze(r‘%ll' Cast
0 mM (kontrola) 59,3b 87,5 15,3 ¢ 87,5
50 mhﬂgacvl 7,6a 87,2 87,5 8,0b 87,5
hofeice bils/ .
Paliisse 100 mM Nacl/I 0 3,0a 50
H,0
200 mM Nacl/l 0 0 0
H,f
0 mM (kontrola) 31,8b 50 8,3 75
50 mM NaCl/l 6,3a 80,3 50 7,0 12,5
katran H.0
nggﬁ:i',‘,‘s' i | 100 mM Naci1 2,0 12,5 0
H,0
200 mM NacCl/I 0 0
H,0
0 mM (kontrola) 56,8 b 75 11,3 b 75
50mM gaCI/I 83a 85,3 75 6,5a 75
Fepka ozima/ 2
Orion 100 mM Nacl/I 2,2a 75 5,0 12,5
H,0
200 mM Nacl/I 0 0,0 0
2!
0 mM (kontrola) 70,4 b 100 6,5b 100
50 ml:lgaclll 9,4a 86,6 87,5 3,4a 87,5
fepice jarni/ 2
100 mM NaCl/I 1,0 12,5 1,0 12,5
H,0
200 mM Nacl/I 0 0
H,0
0 mM (kontrola) 68,6 100 243 b 100
50 mhﬂgaC|/| 9,4 86,3 87,5 11,4a 87,5
fedkev olejna/ 2
Siletta 100 mM NaCl/I 9,0 12,5 0
H,0
200 mM Nacl/I 0 0
2!
0 mM (kontrola) 29,4b 100 6,3b 100
50 m': Nacl/I 8,1a 72,3 87,5 29a 87,5
Inicka setd/ :
PRFGL. 59 100 mM NacCl/I 1,7 37,5 0
H,0
200 mM NaCl/I 0 0
H,0
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Vyvoj klicench vybranych druhd brukvovitych meziplodinv zdvislosti na zasoleni
prostiedi (simulace testem klicivosti v agaru s pfidanim NaCl)

fedkevolejnd - Siletta  hoiice bild - Paliisse  fepka ozim4 - Orion

Kontrola
(nezasolené
prostredi)

Zasolené
prostiedi (100
mM MNacl/l H;0)

Zasolené
prostredi (200
mM Nacl/l H,0)

Obr. 50: Vyvoj klicenct vybranych druht brukvovitych meziplodin v zavislosti na zasoleni
prostredi (simulace testem kli¢ivosti v agaru s pfidanim NacCl).

5. Produkce nadzemni biomasy

Produkce biomasy brukvovitych meziplodin je zavisla na péstitelském cili, zejména z hlediska
péstovani podsevovych, letnich, strniskovych ¢&i ozimych meziplodin. Primérné hodnoty
produkce nadzemni a podzemni biomasy vybranych druht brukvovitych meziplodin vychazejici
z klasickych pracivztahujicich se k problematice meziplodin dokumentuje tabulka 16. V kontextu
dnesni doby se jednd i o posouzeni produkce nadzemni biomasy pfi vyuziti brukvovitych jako
pomocnych plodin, systému ozelenéni mezifadi chmelnic, druht pro vicekomponentni smési
péstované v ekologickém zajmu apod. Brant a kol. (2008) uvadeéji, ze v ramci jednotlivych
péstebnich smérd ma na produkci biomasy vliv pouzity rostlinny druh, termin vysevu, prubéh
pocasi, zpusob zalozeni porost a dalsi faktory. Na zakladé téchto skutecnosti jsou hodnoty
produkce biomasy velice rozdilné a v zavislosti na ro¢niku znac¢né kolisaji. V literature zaby-
vajici se touto problematikou Ize nalézt nepfeberné mnoZzstvi udaju, jejichz zevseobecnéni
do podoby intervalu dokladajiciho rozmezi mezi nejnizsimi a nejvyssimi hodnotami produkce
biomasy ztraci v kone¢ném dusledku moznost dalsiho praktického vyuziti téchto informaci.
Tyto udaje totiz nasledné zakryvaji rozdily v pudné-klimatickych podminkach, v prubéhu pocasi
béhem vegetace, ve zplsobu zalozeni a ve vysi vysevku, v délce vegetace porostu meziplodiny
a ve vlivu odrudy.
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Tab. 16: Primérné hodnoty suché nadzemni biomasy a kofenové hmoty u vybranych brukvovitych
meziplodin (upraveno podle: Renius a Litke Entrup 1985; Freyer, 2003; Brant a kol., 2008).

rostlinny druh produkce suché biomasy t/ha

nadzemni biomasa biomasa kofent
hoi¢ice bila 3,5-4(1-2)* 1-1,5(0,4)*
hofi¢ice sareptska 2-3 1-1,5
krmna kapusta 35-7 08-1
fedkev olejna 3-4(1-2)* 1,5-2,5(0,8-1,2)*
fepice ozima 5-6,5 08-1
fepka jarni 3,5-4 1-1,2
fepka ozima 3-4,5(1-1,5)* 1-1,5(0,3-0,6)*

* péstovani jako strniskova meziplodina

Zejména se zménou klimatu Ize ocekavat i reakci druhu ve vztahu k produkci biomasy
v zavislosti na terminu zaloZeni a naslednému prubéhu pocasi v daném roce. Brant a kol.
(2011) stanovili tésnou zavislost mezi celkovou produkci biomasy, sumou srazek od 1.kvétna
do terminu seti a primérnou teplotou vzduchu od zaseti do terminu posledniho hodnoceni
produkce biomasy. Primeérna teplota vzduchu za hodnocené obdobi zavisela na mnozstvi
srazek ve stfednich Cechach u hof¢ice bilé a ozimé fepky. Autofi dale poukazuji na skute¢nost,
7e celkova produkce nadzemni biomasy u brukvovitych strniskovych meziplodin (hofcice bila,
fepka ozima a fedkev olejnd) pozitivné koreluje s délkou vegetace. Tuto jiz obecné znamou
skutecnost potvrzuji napf. Kahnt (1980) a Entrup a Oehmichen (2000).

Brant a kol. (2021a) dokladaji na modelovém prikladu vliv posunu terminu seti na podzim
na pokles produkce nadzemni biomasy hoicice bilé (obr. 51) na lokalité Kozojedy v roce 2020. Do
terminu vstupu meziplodin do generativni faze Ize predpokladat, ze pfi daném poméru nadzemni
a podzemni biomasy se bude obdobnym zpusobem vyvijet i produkce podzemni biomasy. Vstup
rostliny do generativni faze je vétsinou spojen se zastavenim tvorby produkce nadzemni a podzemni
biomasy. Pozitivni korelaci mezi hloubkou prokofenéni pudy a dobou rustu rostliny prokazali napf.
Mayaki a kol. (1976) a Jaafar a kol. (1993). Vliv terminu vysevu na produkci nadzemni a podzemni
biomasy hofcice bilé pfi podzimnim zalozeni porostt doklada tabulka 17.

Vliv terminu vysevu na produkci suché nadzemni biomasy
hoftice bilé na lokalité Kozojedy v roce 2020 a na pokles
produkce v procentech viiéi prvnimu terminu vysevu, odbér

biomasy byl proveden 284 DOY (gislo dne v roce).
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Obr. 51: Vliv terminu vysevu na produkci suché nadzemni biomasy hofcice bilé na lokalité
Kozojedy v roce 2020 v mezifadi chmelnice. Cervena kfivka znazorfiuje procenta poklesu
vynosu z hlediska posunuti terminu vysevu (Brant a kol., 2021a).
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Tab. 17: Produkce suché podzemni a nadzemni biomasy hofcice bilé na lokalité Kozojedy,
termin hodnoceni 21. 10. 2020. Odlisné indexy v ramci sloupct dokladaji statisticky prukazné
rozdily mezi priméry na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).

R sucha podzemni | sucha nadzemni | Suchd nadzemni pocet rostlin pomér nadzemni/
I B bi (t/ha) bi (t/ha) bi%rgr%g;e(rt'}wa) na m? podzemni
28.08.2020 0,376 b 2,703 b 3,079 b 96 a 7,22a
05.09.2020 0,224 a 1,646 a 1,870 a 114a 7,56 a

5.1. Monokultury brukvovitych druht

Pro podminky Ceské republiky jsou informace o produkci nadzemni biomasy brukvovitych
druht, kromé hofcice bilé a fedkve olejné, omezené. Divodem je dominantni uplatnéni
hofcice bilé jako meziplodiny péstované predevsim jako monokulturniho druhu. Dostupné
jsou informace o srovnani vybranych druhu brukvovitych meziplodin ve srovnani s ostatnimi
meziplodinami z jinych ¢eledi (napf. Brant a kol., 2006; 2008, 2009a, 2011 a 2017b). Predevsim
se vsak jedna o hodnoceni, kdy porosty byly zalozeny jako strniskové meziplodiny.

Obecné se u produkce meziplodin, véetné brukvovitych druht, setkavame s kolisanim vynosu,
které je primarné urcovano pribé&hem pocasi. Brant a kol. (2009a) dokladaji dynamiku produkce
strniskovych meziplodin v suchych oblastech stfednich Cech mezi lety 2004 az 2007 (obr. 52).
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Obr. 52: Kolisani produkce nadzemni biomasy u strniskovych meziplodin v letech 2004 az

2007 ve stiednich Cechach (upraveno podle Brant a kol., 2009a).
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Z hlediska vyvoje porostu, zejména u jarnich a strniskovych (¢i podzimnich) vysevu, nelze
zapominat na rozdily mezi lokalitami. Vliv lokality vychazejici z ovéfovani produkce strniskovych
meziplodin véetné brukvovitych druht v fepafské a bramborafské oblasti popisuji Kasal a kol.
(2007) a Brant a kol. (2010). Autofi uvadéji, ze v ramci hodnocenych lokalit byly vy3si hodnoty
produkce nadzemni biomasy meziplodin stanoveny v fepafské oblasti. (obr. 53). Nejvyssi
primérnou produkci biomasy (prumér let 2004 - 2007) vykazaly v obou oblastech porosty
hofcice bilé. Vysoké vynosy biomasy jako u hofcice bilé byly v fepafské oblasti stanoveny také
u fedkve olejné. Tyto druhy se vyznacuji rychlym pocate¢nim vyvojem, zejména pfi dostatku
vody v pudé. Za vhodnych vlahovych podminek jsou schopny rychle pferust vydrol obilniny
a nasledné jej potlacit. Pfedevsim v feparské oblasti, kde jsou z hlediska teploty vzduchu
priznivéjsi podminky pro rlst rostlin a nehrozi zde brzky nastup pfizemnich mraziku, které
mnohdy v bramborafské oblasti z hlediska poskozeni rostlin vedou k ukonceni vegetace
porostli, mohou tyto druhy vyprodukovat zna¢né mnozstvi nadzemni biomasy. U hofcice bilé
se viak v feparské oblasti setkdvame s problémem brzkého zakvétani rostlin v dusledku sucha.
Prechod hofcice bilé do generativni faze je spojen s ukoncenim rdstu a zaroven s ukoncenim
nartstu produkce nadzemni, ale i podzemni biomasy. Proces senescence rostlin je rovnéz
spjat se zasychanim listi a s naslednym snizenim pokryvnosti porostl. V pozdéjsim obdobi,
zejména pfi dostatku pudni vidhy a vyssich teplotach vzduchu na konci vegetace, mohou byt
tyto porosty silné zaplevelovany. V fepafské oblasti je proto nutné, a to i z hlediska délky
vegetace, péstovat predevsim odridy hofcice bilé, které nejsou nachyiné k brzkému zakvétani.
PFi vyuziti hofcice bilé v rdmci pudoochrannych technologii, tj. systému vysevu kukufice nebo
cukrovky do mulce vymrzajici meziplodiny, je vhodné v feparské oblasti provadét spise pozdéjsi
vysevy. Casné vysevy hoicice bilé jsou spojeny s vysokou produkci biomasy, pfedevsim tvorbou
vysokych a silnych lodyh, které se pres zimu obtizné rozkladaji a mohou pusobit problémy pfi
vysevu hlavni plodiny.

Za nejméné spolehlivé z hlediska produkce biomasy se na zakladé nasich pokusu jevi
péstovani fepky ozimé. V porovnani s hofcici bilou a fedkvi olejnou je pro ozimou fepku typicka
nizsi vzchazivost, ktera je do zna¢né miry ovlivnéna kvalitou zpracovani pudy pfed zalozenim
porostu, a nizka konkurence vuci vydrolu.
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Obr. 53: Prumérna produkce nadzemni biomasy meziplodin (kg/ha) na konci vegetace v fepafské
a bramboraiské oblasti v letech 2004 - 2007. Redkev olejna nebyla v roce 2004 hodnocena
v feparské oblasti a v roce 2007 v bramborarské oblasti. Upraveno podle Branta a kol. (2010).
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5.2. Brukvovité druhy ve smésich

Dominantni postaveni v soucasné dobé prebiraji vicekomponentni smési meziplodin, které
jsou slozeny ze dvou a vice rostlinnych druht. Duvody jejich rozsireni jsou spojeny s potiebou
narustu tzv. plasticity porostu ve vztahu k omezeni pusobeni abiotickych a biotickych stresoru
(napf. odolnost vuci vodnimu a teplotnimu stresu, odolnost proti Zivo¢isnym skadcim apod.).
Dalsim faktorem je zvys$eni druhové pestrosti porostu ve vztahu ke zvyseni potravni nabidky a za
ucelem podpory druhové pestrosti padni mikrofléry. Zasadni vyznam pro rozsifeni vicekompo-
nentnich smési ma i vyvoj technickych prostfedkd pro vysev druhové pestrych smési, zejména
ve vztahu k poctu zasobnikl osiva na secich strojich, ¢i stroju pro dal3i pracovni operace)
a dostupnost systému pro rozdilné ulozeni osiva ve vztahu k jeho velikosti do pudy pfi vysevu.
Ve srovnani s monokulturnimi porosty nabizeji vicedruhové smési nasledujici vyhody (Brant
a kol., 2017b):

- Z3jisténi vzejiti alespon ¢asti porostu pfi nevhodnych podminkach pro kliceni. Semena
jednotlivych druht, ale i odrad meziplodin vykazuji odliSnou schopnost kliceni a nasledného
vzchazeni rostlin napf. za sucha nebo v zavislosti na technologii a kvalité zpracovani pudy.

- Jistota dobrého pokryvu pudy a tvorby biomasy i pfi nevhodném prubéhu abiotickych
podminek pro vyvoj rostlin na zakladé rozdilné reakce jednotlivych druhl. Zde se jedna
o vyuziti rozdilnych teplotnich a vlahovych naroku druhd, dynamiky rustu apod.

- Zajisténi dostatecné konkurence vici plevelnym a zaplevelujicim druhtm (pfedevsim vydrol
obilni pfedplodiny) na zakladé rozdilné dynamiky riustu a habitu rostlin.

- Rovnomérna tvorba biomasy v nadzemnich horizontalnich patrech porostu ve vztahu
k utlumu kinetické energie desté za ucelem snizeni vodni eroze a zvyseni vyuziti slunec¢niho
zafeni.

- Homogenni rozlozeni kofenové hmoty v jednotlivych ¢astech pudniho profilu, véetné
moznosti vyuziti pfimési hlubokokorenicich druhu.

- Vzdjemna podpora druht na zakladé synergického pusobeni od chemickych procesu
(alelopatické pusobeni a komunikace v nadzemni sféfe) az po vzajemnou mechanickou
podporu druhu.

- ZvySeni druhové pestrosti agrofytocenéz z hlediska potravni nabidky pro volné Zijici
organismy, a to z hlediska tvorby zelené fytomasy, pylu, v omezenych pfipadech i semen.
Druhova odlisnost zajistuje diferenciaci procesu dynamiky vyvoje a kvalitativnich parametrd
biomasy druht v ¢ase.

- Snizeni monotonnosti obrazu krajiny na zakladé rozdilné barvy listu ¢i kvétd druht ve smési.

V roce 2017 probihalo ovéfovani produkce nadzemni biomasy a pokryvu pudy u smési
strniskovych meziplodin na lokalité Sumice (Uhersky Brod, Brant a kol., 2017c). Porosty byly
zalozeny na plochach vedenych v ekologickém rezimu. Soucasti hodnoceni byly i smési se
zafazenim brukvovitych druht (tab. 18).

Z hlediska tvorby biomasy byl experiment zaméfen i na produkci podzemni biomasy. Pro
stanoveni mnozstvi podzemni biomasy byl nejdfive u hodnocenych druht stanoven pomér
mezi nadzemni a podzemni biomasou. Hodnoty poméru byly nasledné pouzity pro stanoveni
hmotnosti podzemni biomasy z hmotnosti suché nadzemni biomasy druhu na jednotku
plochy. Na zakladé srovnani nadzemni suché produkce biomasy a celkové suché (nadzemni
+ podzemni) biomasy je patrné, ze kofenovy systém muze celkovou produkci u vybranych
druht vyrazné ovlivnit. Tato skute¢nost je dobfe patrna pravé na variantach s ovsem setym,
na kterych se produkce biomasy po zapocteni kofenové hmoty pfiblizila k hodnotam produkce
biomasy porostl s dominantnim zastoupenim hofcice bilé (tab. 19). Hodnoceni produkce
biomasy bylo provedeno ve dvou terminech po vysevu.
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Tab. 18: Varianty dvou- a tfi-komponentnich smési meziplodin a hodnoty vysevku (kg/ha).
Zdroj Brant a kol. (2017b).

=il visevek(kg/ha) i o B G
nik na pfisev
hofcice bila 10 jetel nachovy 18
hofcice bila 10 svazenka vraticolista 8
Inicka seta 8 svazenka vraticolista 8
vikev panonska + tritikale 45+5 svazenka vratiolista 8
pohanka obecna 50 svazenka vratiolista 8
oves sety 70 svazenka vraticolista 8
oves sety 70 fedkev olejna 18
oves sety 70 hof¥¢ice bila 10
fedkev olejna 18 hof¥¢ice bila 10
mastiak habessky 10 hof¢ice bila 10
pohanka obecna 50 hof¢ice bila 10
svazenka vraticolista 7 hof¢ice bila 10
ivg‘z)ﬁr;l;i ;n:gig:grliésté 5+50 hofi¢ice bila 10

Stav vybranych porostl se zafazenim brukvovitych druht pfi prvnim terminu hodnoceni
(5.9.2017) dokumentuje obrdzek 54. Nasledné hodnoceni porostd meziplodin probéhlo
22.9.2017. V tomto terminu se rostliny pohanky obecné nachazely ve fazi plného kveteni
a rostliny hofc¢ice bilé zacinaly kvést. Nastup faze kveteni u rostliny je obecné spojen

|
Brant 21/,

tedker olejna + hotéice bila

&

oves sety + Fedkev olejna

p

oves sety + hoitice bila

Obr. 54: Stav vybranych porostt meziplodin 5.9.2017. Zdroj Brant a kol. (2017b).
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s ukoncenim produkce nadzemni a podzemni biomasy a s jeji pfipravou na tvorbu generativnich
organu. Ostatni druhy meziplodin v tomto terminu hodnoceni stale pretrvavaly ve fazi tvorby
biomasy.

Na konci zafi vykazovaly vsechny hodnocené porosty pokryvnost pudy vyssi nez 50 %
(tab. 20). Vy3si hodnoty pokryvnosti byly opét stanoveny na plochach, kde byla pfitomna
horcice bila (tab. 21, 22.9.2017). Nejvyssi pokryvnost byla zaznamenana na plochach osetych
smési hotcice bilé, pohanky obecné a svazenky vratiColisté (obr. 55). Varianty s ovsem setym
vykazovaly nizsi pokryvnosti pudy, ale nabizeji dalsi potencial tvorby biomasy pfi teplém
prubéhu fijna a listopadu bez rizika vzniku lodyh, které mohou nasledné komplikovat napf. seti
na jare, je-li meziplodina ponechana na povrchu pudy. Kombinace ovsa setého s hofcici bilou
a fedkvi olejnou zajidtuje nejen dosazeni dobré pokryvnosti pldy, ale i rovnomérné prokofenéni
pudniho profilu na zakladé kombinace svazéitého kofenového systému ovsa setého a kulovych
kofenu pronikajicich do hlubsich vrstev ornice u zastupcu z ¢eledi brukvovitych.

Tab. 19: Pramérna produkce suché nadzemni a celkové biomasy (nadzemni + podzemni) na
jednotku plochy (t/ha) vicedruhovych smési meziplodin, lokalita Sumice - Uhersky Brod. Termin
hodnoceni 5.9.2017 a 22.9.2017, termin vysevu 4.8.2017. Odlisné praméry v ramci sloupcu
dokumentuji statisticky prikaznou diferenci mezi pruméry (hladina spolehlivosti 95 %, Tukey,
ANOVA). Zdroj Brant a kol. (2017b).

5 rodukce

. celkové produkce | Produkce celkové |- oy 0 0 nrodukce | celkové suché
druh vysety seci druh ‘l"yse.,t ed suché nadzemni su;heozgg:::;m suché nadzemni nadzemni
botkou — hlavni pgv[l;c Pt \gf)re biomasy (t/ha) bi P (t/ha) biomasy (t/ha) a podzemni
zasobnik D ECRONACI\ATE O ITERAE biomasy (t/ha)

zasobnik na pfisev
5.9.2017 22.9.2017

hof¢ice bila + jetel nachovy 0,372 abc 0,454 abcde 1,025 abed 1,268 abcd
hof¢ice bila + svazenka vraticolista 0,257 ab 0,294 abc 0,858 abc 1,008 abc
Ini¢ka seta + svazenka vraticolista 0,187 a 0,252 ab 0,725 a 0,805 a
vikev panonska + svazenka vraticolista 0,168 a 0,190 a 0,715a 0,897 ab
tritikale +
pohanka obecna + svazenka vraticolista 0,310 ab 0,359 abcd 0,833 abc 0,936 ab
oves sety + svazenka vraticolista 0,355 ab 0,493 bedef 0,779 ab 0,978 ab
oves sety + fedkev olejna 0,481 bed 0,614 def 0,960 abc 1,244 abcd
oves sety + hoft¢ice bila 0,485 bed 0,614 def 1,098 abcd 1,412 bede
fedkev olejna + hof¢ice bila 0,638d 0,726 ef 1,214 cde 1,513 cde
mastridk habessky + | hof¢ice bila 0,320 ab 0,371 abcd 1,187 bede 1,409 bede
pohanka obecna + hof¥¢ice bila 0,481 bcd 0,560 cdef 1,440 de 1,684 de
svazenka hof¢ice bila 0,604 cd 0,687 ef 1,036 abcd 1,201 abcd
vraticolista +
svazenka hof¢ice bila 0,643 d 0,744 f 1,564 e 1,818 e
vraticolista +
pohanka obecna +
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Tab. 20: Pokryvnost povrchu pudy (%) porosty vicedruhovych smési meziplodin, lokalita
Sumice - Uhersky Brod, stanovena 5.9.2017 a 22.9.2017, termin vysevu 4.8.2017. Odli$né
indexy v ramci sloupct dokumentuji statisticky prukaznou diferenci mezi priméry (hladina

spolehlivosti 95 %, Tukey, ANOVA). Zdroj Brant a kol. (2017b).

c_irﬁlg ‘m/iszeagsy’ osf:‘:ljkbotkou Eig&‘i},s“zsf;‘e’m b‘:‘)atk\rg‘;?s'::b'r’flllgy pokrvvnos; %ni’(;‘::l';u pudy (%) pokrvvnoszt ng\ér&'.{l;l pudy (%)
hof¢ice bila + jetel nachovy 41,9d 77,8 de
hof¢ice bila + svazenka vrati¢olista 37,8cd 69,5 cde
Ini¢ka setd + svazenka vratiéolista 23,0a 53,9 ab
vikev panonska + tritikale + svazenka vraticolista 25,0 ab 65,6 bed
pohanka obecna + svazenka vrati¢olista 45,1 de 67,9 cde
oves sety + svazenka vrati¢olista 29,5 abc 50,9 a
oves sety + fedkev olejna 35,8 bed 61,2 abc
oves sety + hof€ice bila 43,4d 64,8 bed
fedkev olejna + hof¢ice bila 55,0 ef 65,0 bed
mastridk habessky + hof¢ice bila 44,2 de 73,3 cde
pohanka obecna + hof¢ice bila 61,4f 70,3 cde
svazenka vraticolista + hof¢ice bila 58,1f 66,6 bed
g\{)ae;;:\éki vraticolistd + pohanka | hof¥¢ice bila 62,1f 80,3 e

Tab. 21: Hmotnostni podil (%) jednotlivych druht na celkové produkci nadzemni biomasy
v porostech vicedruhovych smési meziplodin a celkova sucha produkce nadzemni biomasy
porostl (t/ha), lokalita Sumice - Uhersky Brod. Termin hodnoceni 5.9.2017, termin vysevu

4.8.2017. Zdroj Brant a kol. (2017b).

mhslgeeies | LSRG | opnaefedipee | e g
hofice bila + jetel nachovy 73,4 26,6
hof¢ice bila + svazenka vraticolista 88,4 11,6
Inicka seta + svazenka vraticolista 81,7 18,3
vikev panonska+ tritikale + svazenka vratiéolista 55,0+15,9 29,1
pohanka obecna + svazenka vratiéolistd 81,9 18,1
oves sety + svazenka vraticolista 91,2 8,8
oves sety + fedkev olejna 50,8 49,2
oves sety + hof¢ice bila 42,8 57,2
fedkev olejna + hof¢ice bila 74,4 25,6
mastridk habessky + hof¥¢ice bila 16,0 84,0
pohanka obecna + hof¢ice bila 55,3 44,7
svazenka vraticolistd + hofi<ice bila 20,3 79,7
;voahz:R'l((aa glr;aet;igglifta' + hof¢ice bila 4,3+45,4 50,3
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Pokrywnost povrchu piidy porosty vicedruhovych smési meziplodin,
lokalita Sumice - Uhersky Brod. Termin hodnoceni 22.9.2017, termin vysevu 4.8.2017.
Povrch piidy znazorfiuje €erna barva.
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Obr. 55: Pokryvnost povrchu pldy porosty vicedruhovych smési meziplodin, lokalita Sumice -
Uhersky Brod. Termin hodnoceni 22.9.2017, termin vysevu 4.8.2017. Povrch pudy
znazornuje ¢erna barva. Zdroj Brant a kol. (2017b).

Nasledny vyvoj rostlin vychazejici z jejich dynamiky rastu mél vliv i na produkci nadzemni
a podzemni suché biomasy na jednotku plochy (tab. 19). Na osmi variantach bylo dosazeno
produkce suché nadzemni biomasy prekracujici hodnotu 1 tuny na hektar. Obecné se vyssi
produkci suché nadzemni a celkové biomasy vyznacovaly smési obsahujici hofcici bilou.
Potfebné je opét upozornit na produkci celkové biomasy u smési jetele nachového a hofcice
bilé, ktera ¢inila 1,2 t na ha. Pozitivni vliv na produkci celkové biomasy smési s fedkvi olejnou
meél proces tloustnuti kofene u tohoto druhu. Kombinace ovsa setého a brukvovitych druhd
zajistila tvorbu nadzemni a nasledné i celkové produkce biomasy prevysujici hodnotu jedné
tuny na ha.

Za dulezity faktor lze povazovat konkurenceschopnost brukvovitych druht ve smési vuci
ostatnim komponenttm. Ve smésich s méné konkuren¢nimi druhy (svazenka vraticolista a jetel
nachovy) ¢inil hmotnostni podil hofcice bilé vice nez 70 %. V kombinaci s konkuren¢nimi druhy
(oves sety a pohanka setd) dosahoval podil hofcice bilé na celkové produkci nadzemni biomasy
pfiblizné 50 %. Ve smési s fedkvi olejnou se hofcice bila prosadila méné, jeji podil na celkové
produkci nadzemni biomasy cinil jen 26 %. Mezi hmotnostnim podilem hofcice na celkové
produkci biomasy byly v souladu s vyse uvedenymi hodnotami stanoveny statisticky prukazné
rozdily (tab. 21). Hmotnostni podil hoic¢ice bilé je samoziejmé potfebné spojovat i s poctem
rostlin na jednotku plochy. Pocet rostlin na jednotku plochy muze byt po vysevu ovlivnén nejen
pudnimi podminkami, ale také konkurenci kli¢nich rostlin. Protoze byl vysevek hofcice bilé na
vSech plochach stejny, byla provedena analyza zavislosti mezi poctem rostlin hofcice bilé
(kusy/m?) a procentualnim podilem hofcice bilé na celkové suché produkci nadzemni biomasy
smési na jednotku plochy (%), kde byla prokazana pozitivni korelace (obr. 56). Vzajemna konku-
rence mezi druhy se pravdépodobné projevila i na poctu rostlin ovsa setého na jednotku plochy
a nasledné i na jeho hmotnostnim podilu na celkové produkci nadzemni biomasy. Rostliny
fedkve olejné a hofcice bilé vykazovaly ve srovnani se svazenkou vratic¢olistou vyssi konkurenci
vUci ovsu setému. U svazenky vraticolisté se obecné projevila nizsi konkurenéni schopnost vuci
dynamictéji rostoucim druham (hofcice bila, oves sety, fedkev olejna a pohanka seta).
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Obr. 56: Vliv poctu rostlin hofcice bilé (kusy/m?) na procentualni podil hoi¢ice bilé na celkové
suché produkci nadzemni biomasy na jednotku plochy (%), lokalita Sumice - Uhersky Brod.
Termin hodnoceni 5.9.2017, termin vysevu 4.8.2017. Zdroj Brant a kol. (2017b).

5.3. Nadzemni a podzemni biomasa vybranych
brukvovitych

V ramci prace autorského kolektivu byl v roce 2021 ovéfovan vliv terminu vysevu na dynamiku
pomeéru suché nadzemni a podzemni biomasy vybranych a méné vyuzivanych brukvovitych
meziplodin v podminkach Ceské republiky (lokalita Opava, Brant a kol., 2021b).

Pocatecni rozdily mezi hodnocenymi druhy byly patrné jiz na zac¢atku vegetace. Tabulky 22
a 23 dokladaji celkovou produkci nadzemni a podzemni biomasy pfi dvou prvnich terminech
vysevu provedenych 29.3.2021 dne 26.5.2021. Nejvyssi dynamiku rastu vykazuji rostliny
hofcice bilé a ¢erné a fedkev olejna. Vysoké hodnoty vykazovaly rovnéz u obou termint porosty
méneé vzrustné Inicky seté. Mezi hodnotami produkce podzemni biomasy byly stanoveny
rozdily mezi druhy. Za druh produkujici nejvy$si hodnoty podzemni biomasy Ize oznacit fedkev
olejnou, ktera se vyznacuje tvorbou ztloustlych kofenu. Obecné nejnizsi hodnoty vykazovaly
u produkce podzemni biomasy porosty Inicky seté.

Pri tfetim vysevu provedeném v lété (28.6.2021, tab. 24) vykazovaly na zacatku vysokou
produkci opét standardné vyuzivané druhy, tedy hofcice bila a fedkev olejna. V dobé tvorby
kvétu a na zacatku zrani plodd dosahovaly dobré urovné produkce nadzemni biomasy
i teplomilngjsi druhy - hofcice ¢erna, roketa setd a katran habessky. Nejvyssi hodnoty podzemni
biomasy byly opét stanoveny u fedkve olejné.

Zajimavy vyvoj porostl a produkce biomasy pfinesly podzimni vysevy, které jiz byly vyraznéji
ovlivnény prubéhem teplot v obdobi ristu. Mnohé porosty nevstoupily do faze kveteni,
¢i nevytvorily zaklady generativnich organu (tab. 25).
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Tab. 22: Produkce suché nadzemni a podzemni biomasy (t/ha) vybranych druht z celedi
brukvovitych na lokalité Opava v roce 2021 pfi jarnim terminu vysevu. Porosty byly zalozeny
29.3.2021. Odlisné indexy u prumeérl v rdmci sloupce dokladaji statisticky prukazné rozdily
mezi praméry (hladina spolehlivosti 95 %, ANOVA, Tukey).

termin zaloZeni: 29.3.2021 - jarni vysev - lokalita Opava
termin hod 20.05.2021 04.06.2021 02.07.2021
dny od vysevu 52 67 95
rlstova faze vstup do prodluZovaci faze zacatek kveteni tvorba h organd
o sucha 2 hi PR " Z i sucha Z i
druh odriida/Se -~ nadlef&%a) sl?:i!leanﬁ (t/ha) sll:ig:ra\asa (t/ha) sl?cfitanﬁ (t/ha) P d t /;ﬂ) sl?:ibeanglar;‘haas)a

fepka ozima Orion 0,615 ab 0,085 abcd 17,042 f 3,123d 11,018 ab 2,071 be
fepka ozima Esexska 0,711 abed 0,094 abcd 15,447 f 3,079d 16,309 ab 3,927d
fepice jarni Saturn 0,837 abed 0,084 abcd 3,563 ab 0,631 ab 9,243 ab 0,569 a
fepice jarni Kova 0,773 abed 0,075 abc 5,130 abcd 0,773 ab 17,133 ab 1,047 abc
hof¢ice bila Paliisse 1,218 cd 0,173 de 5,955 abcd 1,001 abc 15,424 ab 1,211 abc
hof¢ice bila BGRC 34555 1,292 cd 0,148 bede 3,863 abc 0,562 ab 14,118 ab 1,042 abc
hof¢ice éernd Sizaja 1,077 bed 0,146 cde 8,542 cde 1,188 bc 9,774 ab 0,815 ab
hoféice Eerna N 2A94 0,686 abc 0,074 abc 2,948 ab 0,510 ab 18,488 ab 1,539 abc
hof¢ice sareptska VNIIMK 12 0,738 abed 0,105 abcd 3,943 abc 0,761 ab 7,886 ab 2,377 ¢
Ini¢ka setd Sortadinsk 0,509 a 0,047 a 2,033a 0,282a 7,066 a 0,526 a
Ini¢ka seta* Sortadinsk 2,418 a 0,366 ab 7,895 ab 0,412 a
Inicka setd PRFGL. 59 0,681 abc 0,051 ab 4,190 abc 0,640 ab 8,425 ab 0,543 a
Iniéka seta* PRFGL. 59 4,530 abcd 0,669 ab 14,275 ab 0,625 a
fedkev olejna Lucas 1,301 d 0,212 e 8,318 cde 1,671c 17,970 ab 1,099 abc
fedkev olejna Siletta 1,156 bed 0,160 cde 7,182 dcb 1,136 abc 13,073 ab 0,916 ab
katran habessky hskii 0,580 ab 0,043 a 8,993 de 1,070 abc 8,205 ab 0,877 ab
katran habessky BGRC 32855 0,745 abc 0,058 ab 12,417 ef 1,254 bc 13,638 ab 0,669 a
roketa setd ERU 21/84 0,764 abcd 0,093 abcd 3,430 ab 0,403 ab 8,132 ab 0,703 a
roketa seta BGRC 33984 0,488 a 0,041 a 2,862 ab 0,367 ab 8,132 ab 0,448 a

* osivo z roku 2019

Tab. 23: Produkce suché nadzemni a podzemni biomasy (t/ha) vybranych druhl z celedi
brukvovitych na lokalité Opava v roce 2021 pfi ¢asném letnim vysevu. Porosty byly zalozeny
26.5.2021. Odlisné indexy u prumeéru v ramci sloupce dokladaji statisticky prukazné rozdily
mezi praméry (hladina spolehlivosti 95 %, ANOVA, Tukey).

termin zaloZeni: 26.5.2021 - &asny letni vysev - lokalita Opava
termin hod i 28.6.2021 8.7.2021 27.7.2021
dny od vysevu 33 43 62
ristova faze vstup do prodluZovaci faze zacatek kveteni tvorba ich organi
@ sucha sucha sucha
aruh e | s | SRS | ndiemni | SHONES | ot | S berase

fepice jarni Saturn 2,615a 0,498 a 1,646 ab 0,338a 3,428 ab 0,689 ab
fepice jarni Kova 3,333 ab 0,465 a 2,632 abcde 0,425 ab 4,032 ab 0,756 ab
hof¢ice bila Paliisse 2,673a 0,469 a 2,249 abcde 0,455 abc 6,265 abc 0,911 ab
hof¢ice bila BGRC 34555 2,439a 0,379 a 3,721 bedef 0,481 abc 9,753 be 1,000 ab
hof¢ice éernd Sizaja 2,807 ab 0,519 a 4,042 cdef 0,716 bc 5,441 abc 1,029 ab
hoft¢ice éerna N 2A94 2,551a 0,350a 2,800 abcde 0,481 abc 4,371 abc 0,694 ab
hof¢ice sareptska VNIIMK 12 2,218a 0,405 a 2,420 abcde 0,396 ab 1,788 a 0,342a
Ini¢ka setd Sortadinsk 3,825 ab 0,641a 1,900 abcd 0,402 ab 4,671 abc 0,516 a
Ini¢ka seta* Sortadinsk 2,279a 0,365a 1,320a 0,239a 5,036 abc 0,468 a
Ini¢ka seta PRFGL. 59 2,507 a 0,391a 1,733 abc 0,307 a 5,063 abc 0,497 a
Ini¢ka seta* PRFGL. 59 3,924 ab 0,517 a 1,996 abed 0,396 ab 7,326 abc 0,764 ab
fedkev olejna Lucas 8,979b 1,217 b 3,988 bedef 0,761 c 10,572 ¢ 1,584 b
fedkev olejna Siletta 3,386 ab 0,438a 3,420 abcdef 0,516 abc 10,730 ¢ 0,662 ab
katran habessky Voronezhskii 6,749 ab 0,610 a 4,227 def 0,471 abc 7,826 abc 0,878 ab
katran habessky BGRC 32855 3,486 ab 0,354 a 3,817 bedef 0,369 a 9,119 be 0,796 ab
roketa setd ERU 21/84 4,274 ab 0,486 a 4,434 ef 0,529 abc 8,494 be 1,210 ab
roketa setd BGRC 33984 3,072 ab 0,389 a 5,221 f 0,473 abc 3,875 ab 0,805 ab

* osivo z roku 2019
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Tab. 24: Produkce suché nadzemni a podzemni biomasy (t/ha) vybranych druht z celedi
brukvovitych na lokalité Opava v roce 2021 pfi letnim vysevu. Porosty byly zalozeny 28.6.2021.
Odlisné indexy u pruméru v ramci sloupce dokladaji statisticky prikazné rozdily mezi praméry
(hladina spolehlivosti 95 %, ANOVA, Tukey).

termin zaloZeni: 28.6.2021 - letni vysev - lokalita Opava
termin hod i 7.8.2021 2.9.2021 20.9.2021

dny od vysevu 40 66 84

ristova faze vstup do prodluZovaci faze zacatek kveteni tvorba generativnich organi
druh odrida/, nadzemni suchd biomasa nasé‘zcehnam’ n'f:scahﬂo%leor;ﬁ nas;zcehnaini ms;ls‘:ah ﬁol%g)ﬁﬁ
bi (t/ha) | korend(t/ha) | ; {t/ha) | (t/ha) | bi (t/ha) | (t/ha)

fepka ozima Orion 0,131a 0,019a rostliny nevstoupily do faze kveteni

fepka ozima ska 0,141 aab 0,024 a rostliny pily do faze kveteni
fepice jarni Saturn 0,375 abed 0,040 ab 1,641 ab 0,170 a 3,216 ab 1,052 a
fepice jarni Kova 0,341 abed 0,067 ab 0,434 a 0,074 a 0,932a 0,198 a
hof¢ice bila Paliisse 0,658 cde 0,065 ab 3,239 abc 0,418 a 3,243 ab 0,364 a
hofcice bild BGRC 34555 0,833 ef 0,127 ab 5,257 bc 0,623 a 6,903 ab 0,998 a
hof¥¢ice ¢erna Sizaja 0,295 abc 0,102 ab 3,319 abc 0,523 a 9,158 ab 1,120a
hof¢ice ¢erna N 2A94 0,227 abc 0,040 ab 3,330 abc 0,427 a 5,622 ab 0,590 a
hof¢ice sareptska VNIIMK 12 0,266 abc 0,036 ab 0,715 a 0,079 a 3,670 ab 0,405 a
Initka setd Sortadinskij 0,087 a 0,011a 0,932a 0,199 a 2,553 ab 0,393 a
Inicka seta* Sortadinskij 0,302 abc 0,029 ab 0,710a 0,149a 4,557 ab 0,710a
Ini¢ka seta PRFGL. 59 0,136 a 0,074 ab 1,701 ab 0,245 a 4,114 ab 0,453 a
Ini¢ka seta* PRFGL. 59 0,086 a 0,006 a 1,222 ab 0,182a 4,447 ab 0,610a
fedkev olejna Lucas 1,225 f 0,152 b 14,991 d 1,885 b 18,359 b 2,633 b
fedkev olejna Siletta 0,728 de 0,082 ab 6,094 c 0,636a 10,128 ab 1,096 a
katran habessky Vor hskii 0,401 abcd 0,042 ab 2,131 abc 0,271a 6,786 ab 1,080 a
katran habessky BGRC 32855 0,436 abcde 0,086 ab 4,207 abc 0,426 a 6,032 ab 0,791a
roketa setd ERU 21/84 0,401 abcd 0,062 ab 2,158 abc 0,442 a 8,220 ab 1,133 a
roketa setd BGRC 33984 0,436 abcde 0,035 ab 2,383 abc 0,274 a 9,260 ab 1,152 a

* osivo z roku 2019

Tab. 25: Produkce suché nadzemni a podzemni biomasy (t/ha) vybranych druht z celedi
brukvovitych na lokalité Opava v roce 2021 pfi letnim terminu vysevu. Porosty byly zalozeny
6.9.2021. Odlis$né indexy u praméru v ramci sloupce dokladaji statisticky prukazné rozdily mezi
praméry (hladina spolehlivosti 95 %, ANOVA, Tukey).

termin zaloZeni: 6.9.2021 - podzimni vysev - lokalita Opava

termin hodnoceni 9.11.2021
dny od vysevu 64
druh odrada/ » nasélfe’:}a}.}{‘ - sl?:ibeénai‘()t'/nﬁas)a riistova faze v terminu hodnoceni
fepka ozima Orion 1,046 a 0,230 a kveteni
fepka ozima ' 2,950 abc 0,639 a rostliny nevstoupily do faze kveteni
fepice jarni Saturn 2,140 ab 0,476 a kveteni
fepice jarni Kova 1,463 a 0,403 a rostliny nevstoupily do faze kveteni
hof¢ice bila Paliisse 3,021 abc 0,683 a rostliny nevstoupily do faze kveteni
hof¢ice bila BGRC 34555 2,366 abc 0,437 a kveteni
hof¢ice ¢erna Sizaja 2,643 abc 0,576 a rostliny nevstoupily do faze kveteni
hof¥éice éerna N 2A94 1,513a 0,287 a rostliny nevstoupily do faze kveteni
hof¢ice sareptska VNIIMK 12 4,958 bc 1,115 ab kveteni
Inicka seta Sortadinskij 3,767 abc 0,517 a kveteni
Ini¢ka seta PRFGL. 59 2,262 ab 0,250 a kveteni
fedkev olejna Lucas 5,696 c 2,113 b rostliny nevstoupily do faze kveteni
fedkev olejna Siletta 10,017 d 5211c rostliny nevstoupily do faze kveteni
katran habessky Voronezhskii 2,910 abc 0,408 a rostliny nevstoupily do faze kveteni
katran habessky BGRC 32855 4,136 abc 0,397 a rostliny nevstoupily do faze kveteni
roketa setd ERU 21/84 2,808 abc 0,410 a rostliny nevstoupily do faze kveteni
roketa setd BGRC 33984 1,904 ab 0,210 a rostliny ily do faze kveteni
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6. Podil organu na produkci
nadzemni biomasy

Podil jednotlivych organt na produkci biomasy Ize povazovat za dulezity faktor rozhodujici
o degradaci mulce, o jeho stabilité na povrchu pudy ¢i o obsahu zivin, ktery je u jednotlivych
nadzemnich organu rostliny odlisny. Listy predstavuji rychle degradovatelnou organickou
hmotu (v pudé i na povrchu pudy), lodyhy naopak stabiln&jsi biomasu.

Pfi hodnoceni nadzemni a podzemni biomasy brukvovitych meziplodin byl sledovan i hmot-
nostni podil organt na rostliné (Brant a kol., 2021b). Pozdé&jsi rustova faze spojend s tvorbou
plodu muze vést k nartstu hodnot poméru nadzemni a podzemni biomasy. S nastupem zrani
plodu se starnuti porostu projevuje opadem listl, coz snizuje nejen produkci nadzemni biomasy
porostu, ale pfispiva k prosvétleni porostl. Vyznamné byla tato skutec¢nost zaznamenana
u prvnich dvou vysevl u hofcic a u Inicky seté. Zde se bylo mozné setkat s pfipady, kdy
hmotnostni podil listt na celkové produkci nadzemni biomasy neprekrocil v této fazi hodnotu
1 %., vyrazné k této skutec¢nosti pfispélo i suché pocasi. Pomalejsi opad listu byl zaznamenan
u fedkve olejné a poté u katranu habesského a rokety seté, zde se jednalo o hodnoty prumérné
dosahujici 10 az 15 %. Na produkci nadzemni biomasy se vsak zacaly zasadnim zpusobem
podilet plody, v zavislosti na druhu a jeho ranosti se procentualni podil pohyboval v rozmezi od
12 do 61 %.

PFfi tfetim terminu hodnoceni se podil listd na celkové produkci nadzemni biomasy
porostl pohyboval v rozmezi od 5 do 51 %, vSe v zavislosti na rychlosti dozravani druhu
a na vyrovnanosti pfechodu jednotlivych rostlin v porostu do rustové faze. Nejvyssi podil na
produkci biomasy od kveteni do faze poc¢atku zrani Ize o¢ekavat u lodyh.

6.1. Pomér nadzemni a podzemni biomasy

Prestoze je za jednu z dulezitych charakteristik kofenového systému povazovana hloubka ci
intenzita prokofenéni pudniho profilu z hlediska jeho funkce na pudu, na produkci organické
hmoty porostu, na kolobéh Zivin apod., nelze zapominat na produkci samotné organické hmoty
kofenovymi systémy.

Organickd hmota vytvofena kofenovymi systémy je pfirozenym zplUsobem rozprostfena
v pudnim profilu a nevyzaduje, na rozdil od nadzemni biomasy, nasledné zapraveni do ptdniho
profilu. Pfirozeny rust kofent plni nejen principy biologického zpracovani pudy, ale Ize jej ze ze-
meédélského hlediska povazovat za ekonomicky a energeticky nejefektivnéjsi zpusob zapraveni
organické hmoty. Biologické zpracovani pudy vychazi z principu pozitivniho vlivu kofenu rostlin
na fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pudy. Vliv na pudu samozfejmé vykazuji vsechny
rostliny péstované na pudé, ale ve vztahu k pojmu biologické zpracovani pudy se jedna
o cilené zakladani porostu krycich plodin bez pozadavku na pfimé produkéni vyuziti. Predevsim
rostliny vytvarejici silné a hluboko kofenici kofeny Ize pouzit k biologickému zpracovani pudy,
protoze mohou Ucinné zlepsit strukturu pudy, pohyb vody a vyménu vzduchu na zakladé
tvorby bioporu. Ty zajistuji nejen vhodné podminky pro rlst kofent naslednych rostlin, ale také
dostupnost kysliku a zivin v pudé (napf. Chen a Weil, 2010; Zhang a Peng, 2021). Vliv
biologického zpracovani pudy na vynosy naslednych plodin se lisi podle klimatickych podminek
a postupu hospodareni. Vhodna plodina pro biologické zpracovani by se méla vyznacovat nejen
tvorbou silnych a hlubokych kofenu, ale také jejich vysokou rustovou dynamikou, rychlym
rozkladem zbytkovych kofent a dobrou adaptaci na klimaticka a pudni omezeni (Zhang
aPeng, 2021). Biologické zpracovani pudy je obecné vnimano jako faktor, ktery vede ke zlepseni
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fyzikdlnich vlastnosti pudy jako jsou pérovitost, nasycend hydraulicka vodivost a propustnost
pudy pro vzduch (napf. Uteau a kol., 2013; Abdollahi a kol., 2014). Gulick a kol. (1994)
uvadéji, ze na plochach s dlouhodobéjsim vyuzitim biologického zpracovani pudy byla rychlost
kumulativni infiltrace 2,4 - krat vy$si néz na plochach bez jeho uplatnéni.

Zasadnim problémem stanoveni produkce biomasy kofenu je jeho slozitost a c¢asova
naro¢nost. Velmi ¢asto je produkce podzemni biomasy rostlin ¢i porostt provadéna na zakladé
odbéru pudnich blokd nebo kompaktnich puadnich celku s kofeny rostlin a provedeni pfimého
stanoveni obsahu korenové hmoty pro dany objem pudy, ¢i pro dany kofenovy systém konkrétni
rostliny. Dojde-li sou¢asné ke stanoveni hmotnosti nadzemni biomasy pro danou plochu pudy,
¢i konkrétni rostliny, Ize nasledné stanovit poméry mezi podzemni a nadzemni biomasou. Pro
nasledné kalkulace produkce biomasy kofent v pudé Ize poté stanovit jen hmotnost nadzemni
biomasy a pomoci koeficientl poméru produkci podzemni biomasy vypocitat. Tab. 26 doklada
pomér nadzemni a podzemni biomasy vybranych druht meziplodin péstovanych ve dvou az
tfech komponentnich smésich na lokalité Sumice v roce 2017, v&etné zastupcu rostlin z ¢eledi
brukvovitych (Brant a kol., 2017b). Obdobné srovnani pomért podzemni a nadzemni suché
biomasy rostlin zobrazuje tabulka 27, ve které jsou dané hodnoty znazornény pro meziplodiny
vysévané na jare na lokalité Praha Suchdol v roce 2020.

Tab. 26: Primérny pomér nadzemni a podzemni biomasy (nadzemni/podzemni) u hodnocenych
druht meziplodin, lokalita Sumice - Uhersky Brod. Termin hodnoceni 5.9.2017 a 22.9.2017,
termin vysevu 4.8.2017. Odlisné praméry v rdmci sloupct dokumentuji statisticky prukaznou
diferenci mezi pruméry (a = 0,05, Tukey, ANOVA). Zdroj Brant a kol. (2017b)

rostlinny druh pomér suché nad i a pod: i bi y (nad. i/pod: i)
5.9.2017 22.9.2017

hofi¢ice bila 6,7¢ 5,2ab
jetel nachovy 2,4a 3,6 ab
Ini¢ka seta 10,6 d 73b
mastridk habessky 4,8 abc 7,4b
oves sety 2,4a 2,8ab
pohanka obecna 5,7 bc 6,8 ab
fedkev olejna 7,4c¢ 3,8ab
svazenka vraticolista 11,7d 17,4c
tritikale 15a 1,7a
vikev panonska 3,2ab 4,1 ab

Tab. 27: Poméry produkce suché nadzemni a podzemni biomasy vybranych druhd meziplodin.
Pomeér byl urcen jako hmotnostni pomér mezi nadzemni hmotnosti jedné rostliny a kofenem
- kofeny byly odebrany do hloubky 0,18 m a proplaveny. Porosty byly vysety 21.4.2020 na
lokalité Suchdol, termin hodnoceni 1.6.2022.

rostlinny druh odrada pomér suché nadzemnia vyska porostu (m)
triticale jarni Mamut 10,4 0,25-0,30
oves nahy Marco Polo 14,6 0,25-0,35
Oliver 9,8 0,25 - 0,35
oves sety zluty Atego 10,1 0,25-0,35
bob obecny Merkur 5,5 0,30-0,35
hofi¢ice bila Andromeda 7,7 0,35-0,40
lini¢ka seta Zuzana 6,7 0,18-0,22
peluska ozima Arkta 11,7 0,40 -0,55
peluska jarni Arvika 14,5 0,35-0,45
svazenka vrati¢olista 14,8 0,28-0,35
Zito trsnaté 13,6 0,35-0,45
je€men jarni Solist 11,0 0,35-0,45
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Informace o poméru produkce suché nadzemni a podzemni biomasy jsou v literatufe pro
porosty meziplodin omezené dostupné a v podminkach Ceské republiky nebyla doposud této
problematice vénovana potfebna pozornost. V ramci prace autorského kolektivu byl v roce
2021 ovéfovan vliv terminu vysevu na dynamiku poméru suché nadzemni a podzemni biomasy
vybranych brukvovitych meziplodin. Tabulka 28 doklada pomér nadzemni a podzemni biomasy
u brukvovitych meziplodin pfi jarnim vysevu v bfeznu 2021. Hodnota poméru byla stanovena
pro porosty ve fazi nastupu prodluzovaciho rustu, ve fazi kveteni a na zacatku zrani plodu.
Z tabulky je patrné, ze Casné terminy vysevu na jafe zajistuji delsi dobu vegetace rostlin, ¢imz
obecné muze dochazet k vyssi produkci nadzemni biomasy. Obecné se uvadi, ze se vstupem
rostlin do faze kveteni dochazi k omezeni produkce nadzemni a podzemni biomasy, a rostlina
investuje ziskané asimilaty do produkce generativnich organu. U jarnich vysevl byly v dobé
zac¢atku zrani plodu stanoveny nejvyssi hodnoty poméru nadzemni a podzemni biomasy.

Casné letni a letni vysevy hodnocenych druhti byly spojeny s poklesem hodnot poméru
nadzemni a podzemni biomasy. Rostliny ozimé fepky pfi téchto vysevech jiz v disledku absence
jarovizace nevstupovaly do faze kveteni (tabulky 29 a 30).

Nejnizsi hodnoty poméru nadzemni a podzemni biomasy byly stanoveny u podzimnich vyseva.
Podzimni vysevy se vyznacovaly rozdilnymi fazemi rustu mezi hodnocenymi druhy. Omezena
¢ast rostlin vstoupila do nastupu mrazt do faze kveteni (tab. 31).

Hodnoty pomért nadzemni a podzemni biomasy prestavuji hodnoty pro pfipadné modelové
kalkulace produkce podzemni biomasy danych druhd ve vztahu k terminim vysevu a zaroven
nasledné, pfi znalosti obsahu zivin v biomase kofenu, i pro zaklad vypoctu bilance Zivin.

Tab. 28: Pomér nadzemni a podzemni biomasy vybranych druht z celedi brukvovitych na
lokalité Opava v roce 2021 pfi jarnim terminu vysevu. Porosty byly zalozeny 29.3.2021.
Odlisné indexy u prumeéru v ramci sloupce dokladaji statisticky prikazné rozdily mezi prameéry
(hladina spolehlivosti 95 %, ANOVA, Tukey). Zluta barva znazorfiuje hodnoty poméru = 6,
hnéda v intervalu > 6 az <9, modra >9 az < 12, zelena > 12 az < 15 a cervena > 15.

termin zaloZeni: 29.3.2021 - jarni vysev - lokalita Opava
termin hodnoceni 20/5/2021 4/6/2021 2/7/2021
dny od vysevu 52 67 95
vstup do prodluZovaci tvorba generativnich
ristova faze faze zacatek kveteni organli primér za vegetaci
podil biomasy rostliny podil biomasy rostliny podil biomasy rostliny podil biomasy rostliny
odrida/ | (porostu): nadzemni/ (porostu): nadzemni (porostu): nadzemni/ (porostu): nadzemni/
druh Slechténi ] i podzemni podzemni podzemni
fepka ozima Orion 7,4 ab 54 a 55 a 6,1
fepka ozima Esexska 7,7 ab 51a 41a 5,6
fepice jarni Saturn 9,8 abcd 6,1 a cd 11,2
fepice jarni Kova 10,2 abcd 6,9 ab cd 11,1
hof¢ice bila Paliisse 7,4 ab 59 a 12,6 bc 8,6
hoicice bila BGRC 34555 8,9 abc 7,6 ab 13,9 bcd 10,1
hof¢ice éernd Sizaja 7,6 ab 7,3 ab 12,4 bc 9,1
hof¢ice ¢ernd N 2A94 9,7 abcd 6,1 a 12,1 bc 93
hofi¢ice sareptska VNIIMK 12 7,3 ab 56 a 9,3 ab 7,4
Inicka seta Sortadinskij 11,0 bede 7,5 ab bed 11,2
Inicka seta PRFGL. 59 14,7 e 6,7 ab 14,6 bcd 12,0
fedkev olejnd Lucas 6,5 a 55 a 13,1 bc 83
fedkev olejnd Siletta 8,3 ab 7,4 ab d 11,9
katran habessky Voronezhskii 14,0 de 8,4 ab cd 12,8
katran habessky BGRC 32855 13,5 de 10,0 b 12,5 bc 12,0
roketa setd ERU 21/84 8,7 abc 8,9 ab d 12,5
roketa setd BGRC 33984 12,4 cde 104 b cd 13,7
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Pomér nadzemni a podzemni biomasy vybranych druht z celedi brukvovitych na
lokalité Opava v roce 2021 pfi ¢asném letnim terminu vysevu. Porosty byly zalozeny 26.5.2021.
QOdlisné indexy u pruméru v ramci sloupce dokladaji statisticky prukazné rozdily mezi pruméry
(hladina spolehlivosti 95 %, ANOVA, Tukey). Zlutd barva znazorfiuje hodnoty poméru = 6,
hnéda v intervalu > 6 az <9, modra >9 az < 12, zelena > 12 az < 15 a ¢ervend > 15.

termin zaloZeni: 26.5.2021 - €asny letni vysev - lokalita Opava

termin hodnoceni 28/6/2021 8/7/2021 27/7/2021
dny od vysevu 33 43 62

vstup do prodluzovaci tvorba generativnich
ristova faze faze zaéatek kveteni organi

primér za vegetaci

podil biomasy rostliny
( ) nad o

podil biomasy rostliny
( ). nad o

podil biomasy rostliny
( ) nad o

podil biomasy rostliny
( \ o

odriida/ (p ) (p: ) (p: )
podzemni podzemni podzemni

Orion * * * *

Esexska * * * *

Saturn 6,0 a 50 a 49 a 53

Kova 85 a 6,4 abc 5,7 ab 6,9
hoitice bila Paliisse 6,0 a 5,6 ab 6,9 abc 6,2
hoftice bila BGRC 34555 80 a 8,5 abcd 10,7 bc 9,1
hofcice cerna Sizaja 6,9 a 6,1 ab 5,3 ab 6,1
hof¢ice cerna N 2A94 72 a 6,1 ab 7,3 abc 6,9
hoitice sareptska VNIIMK 12 6,4 a 6,4 abc 5,8 ab 6,2
Ini¢ka seta Sortadinskij 59 a 51a 9,5 abc 6,8
Ini¢ka seta PRFGL. 59 6,4 a 5,7 ab 10,6 bc 7,6
Fedkev olejnd Lucas 71 a 53 a 8,3 abc 6,9
fedkev olejnd Siletta 81a 6,8 abc d 10,3
katran habe3sky Voronezhskii 94 a 9,2 bed 9,2 abc 9,3
katrdn habessky BGRC 32855 9,7 a 10,0 cd 12,2 cd 10,6
roketa setd ERU 21/84 88 a 8,2 abcd 7,0 abc 8,0
roketa seta BGRC 33984 8,5 a 10,7 d 5,5 ab 8,2

* 0zima repka - rostliny neprosly jarovizaci a nachazely se ve fazi pred vstupem do prodluzovaci faze

Pomér nadzemni a podzemni biomasy vybranych druht z celedi brukvovitych na
lokalité Opava v roce 2021 pfi letnim terminu vysevu. Porosty byly zalozeny 28.6.2021.
Odlisné indexy u pruméru v ramci sloupce dokladaji statisticky prikazné rozdily mezi praméry
(hladina spolehlivosti 95 %, ANOVA, Tukey). Zlutd barva znazorfiuje hodnoty poméru =< 6,
hnéda vintervalu >6az <9, modra >9az <12 azelenda >12 az < 15.

termin zaloZeni: 28.6.2021 - letni vysev - lokalita Opava
termin hodnoceni 7/8/2021 2/9/2021 20/9/2021
dny od vysevu 40 66 84
vstup do prodluZovaci tvorba generativnich
ristova faze faze zacatek kveteni organi pramér za vegetaci
podil biomasy rostliny podil biomasy rostliny podil biomasy rostliny podil biomasy rostliny
odriida/ ( ) i/ ( ) i/ ( ) i/ (p ) i/
druh éni d; podzemni podzemni podzemni
fepka ozima Orion 7,0 ab * * *
fepka ozima Esexska 57 a * * *
Fepice jarni Saturn 10,3 abc 10,6 a 41 a 83
Fepice jarni Kova 7,0 ab 62 a 4,7 a 59
hof¢ice bila Paliisse 10,0 abc 89 a 8,1 ab 9,0
hofgice bila BGRC 34555 7,0 ab 88 a 7,3 ab 7,7
hof¢ice éerna Sizaja 8,2 ab 6,4 a 8,7 ab 7,8
hofgice &erna N 2A94 6,0 a 82 a 9,5 ab 7,9
hof¢ice sareptska VNIIMK 12 8,1 ab 94 a 9,7 ab 9,0
Ini¢ka seta Sortadinskij 9,7 ab 58 a 7,4 ab 7,6
Ini¢ka setd PRFGL. 59 11,9 bc 71 a 9,9 ab 9,6
Fedkev olejna Lucas 8,2 ab 87 a 7,0 ab 8,0
tedkev olejna Siletta 9,1 ab 97 a 138 b 10,9
katran habessky Voronezhskii 9,5 ab 82 a 56 a 7,8
katran habessky BGRC 32855 8,9 ab 10,9 a 7,9 ab 9,3
roketa setad ERU 21/84 9,6 ab 52 a 59 a 6,9
roketa seta BGRC 33984 10,7 abc 63 a 8,3 ab 8,4

* 0zima repka - rostliny neprosly jarovizaci a nachdzely se ve fazi pred vstupem do prodluzovaci faze
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Tab. 31: Pomér nadzemni a podzemni biomasy vybranych druht z ¢eledi brukvovitych na
lokalité Opava v roce 2021 pfi podzimnim terminu vysevu. Porosty byly zalozeny 6.9.2021.
Odlisné indexy u prameéru v ramci sloupce dokladaji statisticky prikazné rozdily mezi praméry
(hladina spolehlivosti 95 %, ANOVA, Tukey). Zluta barva znazorfiuje hodnoty poméru < 6,

hnéda vintervalu >6 az<9amodrd >9 az=<12.

termin zaloZeni: 6.9.2021 - podzimni vysev - lokalita Opava

termin hodnoceni

9/11/2021

dny od vysevu

64

podil biomasy rostliny

odrida/ (porostu): nadzemni/

druh novoslechténi podzemni rastova faze v terminu hodnoceni
fepka ozima Orion 4,8 abed rostliny nevstoupily do faze kvateni
fepka ozima Esexska 4,8 abcd rostliny nevstoupily do faze kveteni
fepice jarni Saturn 4,7 abcd kveteni

fepice jarni Kova 3,8 abc rostliny nevstoupily do faze kveteni
hof¢ice bila Paliisse 4,9 abcd rostliny nevstoupily do faze kveteni
hofcice bila BGRC 34555 6,1 bcde kveteni

hof¢ice €erna Sizaja 4,5 abcd rostliny nevstoupily do faze kveteni
hoftice Eerna N 2A94 5,3 abcd rostliny nevstoupily do faze kveteni
hofi¢ice sareptska VNIIMK 12 5,0 abcd kveteni

Iniéka seta Sortadinskij 7,5 def kveteni

Ini¢ka setad PRFGL. 59 9,5 f kveteni

fedkev olejna Lucas 3,2 ab rostliny nevstoupily do faze kveteni
fedkev olejna Siletta 23 a rostliny nevstoupily do faze kveteni
katran habessky Voronezhskii 7,2 cdef rostliny nevstoupily do faze kveteni
katran habessky BGRC 32855 99 f rostliny nevstoupily do faze kveteni
roketa setd ERU 21/84 7,0 bcde rostliny nevstoupily do faze kveteni
roketa seta BGRC 33984 9,4 ef rostliny nevstoupily do faze kveteni
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7. Variabilita vyvoje a rustu

Znalost biologickych vlastnosti jednotlivych brukvovitych druht je dulezita nejen pro planovani
jejich vyuziti v systémech péstovani meziplodin z hlediska terminu zaloZeni porostu, ale také ve
vztahu k uplatnéni téchto druht ve vicekomponentnich smésich. Zajimavou otazkou je samotna
tvorba vicedruhovych smési slozenych dominantné z brukvovitych druhu, které se mohou
vyznacovat vétsi plasticitou porostu meziplodiny ve vztahu k prabéhu pocasi (nizké teploty,
sucho apod.), rtiznou délkou kveteni, ¢itfeba odlisnym sklonem k poskozenidiepciky. V suchych
letech se Ize setkat s pfipady, kdy pomalu vzchazejici jednodruhovy porost brukvovitych rostlin,
prevazné hoicice bilé, je zcela znicen pozerky broukl dfepcikd (obr. 57). V dusledku tohoto
poskozeni neni tedy na pozemku zadny nebo jen nefunkéni porost meziplodiny.

"?f

1};

Obr. 57: Pomala dynamika rustu porostu v dusledku sucha zvysuje riziko poskozeni rostlin
hofcice bilé drepciky, které muze skoncit az holozirem. Teplé a suché pocasi vyhovuje rovnéz
samotnym skidcum (foto Brant).

Dal$im faktorem urcujicim vyuzitelnost daného druhu jako meziplodiny je dynamika vstupu
rostlin do rustovych fazi. Jednotlivé rustové faze jsou spojeny i s agro-ekologickymi funkcemi
porostu (Brant a kol., 2021b). Z hlediska vyvoje porostu do faze BBCH 60 (pocatek kveteni)
se jedna o intenzivni rist rostlin, fixaci zivin a prokofefiovani pudniho profilu. S nastupem
faze kveteni zacinaji rostliny omezovat ukladani asimilatt do kofene a listl a zajistuji tvorbu
generativnich organu. Faze spojené se zacatkem kvetenim (BBCH 60) Ize povazovat za obdobi,
kdy rostlina vytvofila nejvétsi pocet listu a intenzivné prokofenila pudni profil, v tomto obdobi
Ize ocekdvat i nejuzsi pomér mezi produkci nadzemni a podzemni biomasy. PIné nasazeni
listu jeSté v této dobé vede k vysoké pokryvnosti pudy. Listy jsou samozfejmé nejrychleji
degradovatelnou ¢asti rostliny pudnimi mikroorganismy a vétsinou se vyznacuji uzsim pomérem
C : N vuci lodyham a kofenum. Mnohé brukvovité rostliny pfechodem do piného kvétu redukuji
vyrazné pocet listd, predevsim starsich, a v této fazi jiz zacina dochazet k prosvétlovani porostu.
Kveteni rostlin hraje zasadni roli i ve vztahu k tvorbé potravni nabidky, pfedevsim pro hmyz.
V této dobé je dominantni pfipadnou potravou pro volné Zijici organismy zelend biomasa a pyl.
U vybranych odrud hofcice bilé dochazi k naplnéni jejich nematocidniho pusobeni pravé az
v dobé kveteni porostu. U brukvovitych meziplodin je véak nutné pocitat i s omezenim podpory
blyskacka fepkového, ke které muze dochazet v situacich, kdy se termin kveteni brukvovitych
druht setkava s naletem dospélcu.
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Pfechod rostlin do faze tvorby generativnich organt (BBCH 70) je spojen s daldim opadem
listl a se starnutim biomasy. Dochazi k redukci vétsiny listu a je jiz zcela ukoncen prodluzovaci
rust. Jestlize se ve fazi kveteni vyznamneé podilely na produkci biomasy listy, od druhé poloviny
faze tvorby generativnich organu se zacinaji na produkci biomasy podilet plody. Od BBCH 81
Ize pocitat s rizikem zrani generativnich organu a usychani mensi ¢asti rostlin. Z tohoto dtvodu
je nutné uvazovat o ukonceni vegetace, aby se meziplodina nestala zdrojem zapleveleni
(zaplevelujici rostlina). Opomenout nelze ani skute¢nost, ze umrtveni porostu (mechanicky
povalenim ¢i lamanim lodyh), nedojde-li k zapraveni do pudy, maze byt spojeno s dozranim
¢asti semen na rostlinnych zbytcich. Ponechani porostu bez ukonceni vegetace do faze zrani
semen (BBCH 80 a vice) je z vyse uvedeného duvodu rizikové.

Zasadni rozdily ve vyvoji rostlin ve vztahu k nastupu BBCH fazi Ize oc¢ekavat mezi ozimymi
a jarnimi formami. Typickym pfikladem jsou jarni vysevy ozimé fepky. Jeji vyuziti jako
meziplodiny na pozemcich, kde se péstuje jako hlavni plodina, je samoziejmé z fytosanitarnich
duvodu neprijatelné. Jedna-li se ale napt. o ozelenéni mezifadi chmelnic, Ize pozdni jarni vysev
ozimé fepky v kombinaci s ozimou obilninou vyuzit pro tvorbu vegeta¢niho pokryvu, ktery
nevstoupi do generativni faze (Brant a kol., 2021b). Za timto Gcelem by bylo mozné také vyuzit
odrud ozimé fepky, které jsou vyslechtény pravé pro ucel tvorby nadzemni biomasy pro krmné
Gcely. Tyto materialy jsou soucasti Evropského katalogu a i v CR je registrovana takova odrida.

Ozimé formy jsou dostupné i u Ini¢ky seté (napf. Riaz a kol., 2022) a vyvoj rostlin je zavisly
na odrudé, formé, terminu vysevu, hnojeni, zavlaze apod. Gesch a kol. (2014) poukazuji na
skutecnost, ze ozimé formy vysévané na podzim vykazuji vétsi pomér kofend k nadzemni
biomase ve srovnani s jarnimi odridami vysetymi na jare. Ozimé formy jsou zvlasté zajimavé,
protoze maiji kratké obdobi rustu, vyzaduji nizky pfisun zivin, jsou tolerantni vici suchu a mazou
prezit drsné zimy (napf. Zubr, 1997; Zanetti a kol., 2013). Znalosti o jarnich vysevech ozimych
forem Inicky ve vztahu k nastupu a dosazeni rustovych fazi béhem vegetace nejsou v literature
dostupné a v Ceské republice nebyly takové experimenty ovéfovany. Dosavadni zkusenosti ze
zemédélské praxe ukazuji, ze v podminkach Ceské republiky dochazi i k prezimovani jarnich
forem Inicky seté vyseté jako podzimni meziplodiny (obr. 58).

Obr. 58: Nevymrzlé rostliny Inicky seté zalozené jako podzimni meziplodina v roce 2021.
Prvni dva obrazky dokladaji stav rostlin pfed vysevem kukufice seté 28.3.2022 a posledni
obrazek doklada stav kofenového systému po vysevu kukufice seté 16.4.2022 (foto Brant).
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7.1. Efektivni délka vegetace

Na zakladé hodnoceni BBCH fazi Ize pro dany druh meziplodiny stanovit tzv. efektivni dobu
deélky vegetace. Ta predpoklada ukonceni délky setrvani porostu na stanovisti do faze BBCH
74, kterd zajistuje omezeni nouzového dozrani semen na rostlinnych zbytcich po mul¢ovani
¢i povaleni rozdilnymi systémy valcu. Tabulky 32 az 35 dokladaji dynamiku nastupu BBCH
fazi vybranych druht a odrud z ¢eledi brukvovitych v zavislosti na terminu vysevu. Dynamika
nastupu BBCH fazi byla sledovana na lokalité Opava v roce 2021 a hodnoceny byly ¢tyfi terminy
vysevu béhem roku (Brant a kol., 2021b).

Mezi druhy s nejkratsi délkou efektivni vegetace pfi prvnich dvou terminech vysevu (tab. 32
a 33) patfily hofcice ¢erna a sareptska, Inicka seta a roketa seta. U druhého pozdéjsiho terminu
vysevu se celkova efektivni doba vegetace snizila. Porosty ozimé fepky zalozené pfi druhém
terminu vysevu 26.5.2021 jiz nevstoupily do faze kveteni a rostliny setrvaly po celou dobu
rustu na stanovisti v BBCH fazi 19. Obdobné tomu bylo u ozimé fepky i u naslednych vysevu
28.6.2021 a2 6.9.2021 (tab. 34 a 35).

Tab. 32: Stanoveni dynamiky vyvoje porostl zalozenych 29.3.2021 na zakladé rlstovych fazi
BBCH a urceni efektivni doby vegetace. Svétle zelené jsou oznacena obdobi, kde se rostliny
nachazeji v obdobi faze kveteni. Cervena barva oznacuje faze, kde jiz hrozi riziko tvorby
vyvinutych generativnich organu.

odrida/ 31002 5/24/21 s5/31/21 6/7/21 6/14/21 6/21/21 6/28/21 7/7/21 7/12/21 7/19/21 doba efektivni
druh novoslechténi vegetace (dny)
Fepka ozima Orion 19 9 [ 19 50 61 57 9 9 min. 95
Fepka ozima Esexska 19 19 19 19 34 61 65 69 69 min. 95
Fepice jarni Saturn 55 61 65 67 9 79 83 87 8 85
Fepice jarni Kova 52 61 65 67 69 79 53 87 89 85
horGice bila Paliisse 51 50 65 &7 69 79 79 85 89 85
horice bila BGRC 34555 53 60 65 67 7 79 79 85 8 85
hodice éerna Sizaja 50 59 65 67 7 79 75 87 89 85
horcice éerna N 2A94 53 59 65 67 67 79 79 87 89 85
horice sareptska__|VNIIMIK 12 visev 50 55 65 65 7 79 79 85 87 85
Iniéka seta Sortadinski} 39 39 53 65 69 79 87 87 89 85
Iniéka seta” Sortadinskij 39 39 61 63 69 79 87 87 89 85
Inicka seta PRFGL. 59 39 39 61 63 69 79 87 87 8 85
Inicka seta™ PRFGL. 59 39 39 61 63 69 79 87 87 89 85
Fedkev olejna Lucas 19 19 60 61 65 69 79 79 87 92
Fedkev olejna Siletta 19 19 61 61 7 69 79 79 87 %2
Katran habessky | Voronezhskii 19 19 59 50 65 67 79 79 89 92
Katran habessky __|BGRC 32855 19 19 60 61 65 67 79 79 89 92
roketa seta ERU 21/84 50 53 65 65 67 79 79 79 8 85
roketa seta BGRC 33984 51 53 65 &7 7 79 75 79 57 85

* osivo z roku 2019, ostatni osivo bylo ze sklizné 2020

Tab. 33: Stanoveni dynamiky vyvoje porostl zalozenych 26.5.2021 na zakladé rustovych fazi
BBCH a urceni efektivni doby vegetace. Svétle zelené jsou oznacena obdobi, kde se rostliny
nachazeji v obdobi faze kveteni. Tmavé zelené jsou oznaceny faze, které Ize povazovat za
hraniéni pro ukonceni doby vegetace. Cervena barva oznacuje faze, kde jiz hrozi riziko tvorby
vyvinutych generativnich organu.

odrida/ - oroern | ez | epsm | 7 | rpam | spsm | apsm | ospm 8/9/21 doba efektivn
druh novoslechténi vegetace (dny)

Fepka ozima Grion 15 19 19 19 19 19 19 [ min. 98
Fepka ozima Esexska 15 19 19 15 15 19 19 15 min. 98
Fepice jarni Saturn 50 65 7 69 5 65 69 75 65
Fepice jarni Kova 50 65 7 69 69 69 69 79 65
horice bila Paliisse 50 7 7 79 39 62
horéice bila BGRC 34555 39 7 7 79 89 62
horéice Zerna Sizaja 39 7 9 79 85 89 55
horéice Zerna N2A% 39 7 9 79 85 89 55
horéice sareptska__|VNIIMIK 12 isev 39 7 9 79 89 89 55
Iniéka seta Sortadinski 39 55 65 67 67 75 85 7 55
Iniéka seta~ Sortadinski 39 55 65 67 67 75 85 87 55
Inicka seta PRFGL. 59 ) 55 65 67 67 75 85 57 55
Inicka seta~ PRFGL. 59 ) 55 65 67 67 79 35 57 55
Fedkev olejna Lucas 19 30 65 7 7 79 87 62
Fedkev olejna Siletta 19 61 67 7 7 79 81 7 55
Katrén habedsky | Voronezhski 19 19 53 5 5 69 79 81 62
Katrén habessky __|BGRC 32855 19 19 53 5 5 69 79 81 62
roketa seta ERU 21/84 19 19 59 5 5 69 79 81 62
Toketa seta BGRC 33984 15 57 65 67 67 75 81 62

* 0siv0 2 roku 2019, ostatni 0sivo bylo ze skizné 2020

76



Pri tfetim terminu vysevu 28.6.2021 nevstoupily zadné hodnocené druhy do faze tvorby
generativnich organt (posledni termin hodnoceni byl proveden 20.9.2021. Pozdni termin
vysevu provedeni na zac¢atku zafi byl spojen se vstupem vétsiny porostu pouze do prodluzovaci
faze rustu (tab. 35).

Tab. 34: Stanoveni dynamiky vyvoje porostl zalozenych 28.6.2021 na zakladé rustovych fazi
BBCH a urceni efektivni doby vegetace. Svétle zelené jsou oznac¢ena obdobi, kde se rostliny
nachazeji v obdobi faze kveteni. Tmavé zelené jsou oznaceny faze, které lze povazovat za
hrani¢ni pro ukonceni doby vegetace. Porosty do 20.9.2021 nevstoupily do faze zrani gene-
rativnich organu. Bile oznacena pole dokladaji vysokou variabilitu v rustovych fazich v ramci
porostu.

odrida/ | compn | apam | e | s | s | speim | sz | spom | oem | s | ospom doba efektivni
druh novoslechténi vegetace (dny)
Fepka ozima Orion ) 1 19 19 19 19 19 19 19 19 min. 85
Fepka ozima Esexka 2 1 19 19 19 19 19 19 19 19 min. 85
Fepice jarni Saturn 12 14 19 19 61 63 65 65 69 69 min. 85
Fepice jarni Kova 13 14 19 19 61 63 65 65 69 69 min. 85
hofice bila Paliisse 3 19 57 60 63 65 67 67 69 69 min. 85
hofice bila BGRC 34555 13 19 57 60 63 65 67 7 9 69 min. 85
hofice cerna Sizaja 3 15 55 57 61 63 65 67 69 85
horice cerna N 249 3 19 50 53 61 63 65 67 69 85
hortice sareptskd__|VNIIMK 12 wsev 3 19 50 53 57 61 65 67 69 85
Inicka setd Sortadinski 13 19 34 50 61 63 65 65 65 85
Inicka seta” Sortadinski 12 19 33 50 61 63 65 65 65 85
Inicka seta PRFGL. 59 2 19 33 39 61 63 65 65 65 85
Inicka seta® PRFGL 59 ) 19 3 3 61 63 65 65 65 85
Fedkev olejna Lucas 3 5 30 50 53 57 61 65 65 85
Fedkev olejnd Siletta 14 19 50 59 61 65 67 65 65 85
Katran habeSsky i 12 13 19 30 32 33 34 61 65 69 min. 85
Katran habesskj | BGRC 32855 11 15 19 30 34 55 61 61 65 69 min. 85
roketa setd ERU 21/84 2 15 19 19 19 30 31 31 31 | 3161* min. 85
roketa seta BGRC 33984 ) 15 19 19 30 31 50 61 65 6569 min. 85

* 0sivo z roku 2019, ostatni osivo bylo ze skiizné 2020
** nevyrovnany vyvoj porosti projevuiici se odliénym vstupem do riistovych fazi

Tab. 35: Stanoveni dynamiky vyvoje porostl zalozenych 28.6.2021 na zakladé rUstovych fazi
BBCH a urceni efektivni doby vegetace. Svétle zelené jsou oznacena obdobi, kde se rostliny
nachdzeji v obdobi faze kveteni. Porosty do 15.11.2021 nevstoupily do faze zrani generativnich
organu. Bile oznacena pole dokladaji vysokou variabilitu v ristovych fazich v rdmci porostu.

odriida/ doba efektivni
drah novodlechténi 9/6/21 9/13/21 | 9/20/21 9/21/21 10/4/21 | 10/11/21 | 10/18/21 10/25/21) 11/1/21 1/8/21 | 11/15/21 vegetace (dny)

fepka ozima Orion 10 1 13 14 14 15 16 18 19 19

fepka ozima Esexska 10 10 13 14 14 15 15 18 19 19

fepice jarni Saturn 10 11 14 16 15 17 17 17 19-61** 19-62**

fepice jarni Kova 10 12 13 15 15 16 17 18 19-53** 19-53**

hoftice bild Paliisse 10 13 16 30 33 33 33 34 51 51

hoitice bild BGRC 34555 10 12 16 30 31 31 32 34 53 55

hoitice cerna Sizaja 10 13 14 16 17 31 32 32 34 35

hoitice cerna N 2A94 10 12 14 16 16 31 31 32 33 33

hoitice sareptska VNIIMK 12 Vvysev 10 12 13 15 15 17 31 32 51 53 min. 70
Inicka setd Sortadinskij 10 12 14 16 16 30 31 60 63 63

Inicka setéd* Sortadinskij 10 13 16 19 19 31 32 34 51 51

Inicka setd PRFGL. 59 10 12 16 19 19 31 32 34 51 55

fedkev olejna Lucas 10 12 14 17 17 19 19 19 19 19

fedkev olejna Siletta 10 12 14 16 18 19 19 19 19 19

katran habe3sky Voronezhskii 10 11 14 17 17 19 19 19 19 19

katran habessky BGRC 32855 10 11 14 17 17 19 19 19 19 19

roketa seta ERU 21/84 10 12 14 16 17 19 19 19 19 19

roketa setd BGRC 33984 10 12 14 16 16 19 19 19 19 19

*0sivo z roku 2019, ostatn 0sivo bylo ze skizné 2020
** nevyrovnany vjvoj porosti projevuiici se odlignym vstupem do ristovjch fézi
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8. Morfologicka variabilita

Druhy meziplodin se z hlediska morfologie nadzemni a podzemni c¢asti rostliny lisi.
Morfologické odlisnosti jsou urcovany predevsim genotypem, jehoz zakladem je pfirozeny
vyvoj druhu nasledné modifikovany procesem slechténi. Interakce genotypu s podminkami
prostiedi vede k samotnému fenotypovému projevu jedince v dusledku pusobeni predevsim
minorgend. V posledni dobé se z hlediska fenotypového projevu rovnéz hovofi i o zménach
genové exprese, které vsak nejsou zpusobeny zménou nukleotidovych sekvenci DNA,
oznacovanych jako epigenetické zmény. V dusledku téchto interakci dochazi k odlisnostem
pozorovatelnych vlastnosti a znakud druhu.

Reakce daného druhu na podminky prostfedi a jeho schopnost se jim pfizpusobit je z agro-
technického pohledu vnimana jako plasticita druhu. Na rozdil od pfirozenych stanovist Ize tuto
schopnost v uméle zakladanych agrofytocendzach ve spojeni s cilenym ovlivnénim pudniho
prostiedi a struktury porostu efektivné vyuzit pro dosazeni daného fenotypového projevu.

Zejména u plodin, které jsou vyuzivany jako meziplodiny, je jejich morfologie jednim
z vyznamnych faktoru urcujicich péstebni vyuziti. Z hlediska morfologie nadzemni ¢asti rostliny
se jedna predevsim o vysku rostlin v dané fazi vyvoje, schopnost vétveni, postaveni listl na
rostliné, hmotnostni pomér jednotlivych orgdnu nadzemni ¢asti z hlediska produkce biomasy,
pomér mezi tvorbou podzemni a nadzemni biomasy apod. Podobné tomu je i u morfologie
kofenu. Tvar kofenového systému se odviji od struktury porostu a pudnich podminek, intenzity
a hloubky prokofrenéni pudy, velikosti a pruméru jednotlivych ¢asti kofenového systému apod.
Zaroven je vsak potfebné mit na paméti skutecnost, ze morfologické projevy rostlin souvisi
i s fyziologickymi procesy v rostlinach, v¢etné kvalitativnich zmén biomasy, alelopatického
pusobeni, vlivem na pudni mikroorganismy atd. (Brant a kol., 2017c).

Produkce nadzemni a podzemni biomasy, podil jednotlivych organt na produkci biomasy
vcetné dalsich biologickych vlastnosti souvisejicich s morfologickou variabilitou jsou popsany
v dalsich kapitolach této knihy. Specifickou zalezitosti je samotny habitus ur¢ovany prostorovym
rozmisténim orgdnu na rostliné ve vztahu k vysce rostlin.

Vyska rostlin v zavislosti na rustové fazi je jednim z faktoru, ktery ovliviiuje schopnost
meziplodin konkurovat plevelim a vydrolu na zakladé jejich vys$siho vzrlstu, ¢imz si rostliny
zajistuji dostatek zafeni pro fotosyntézu a nejsou plevelnymi a zaplevelujicimi rostlinami
zastinovany. Rustova dynamika brukvovitych druht projevujici se vyskovym pfirtstkem (obr. 59)
jespole¢né sdalsimifaktory primarnim faktorem zajistujicim konkurenceschopnost proti plevelim
a vydrolu kulturnich druht (napf. Brant a kol., 2006, 2009a a 2011). V tabulce 36 je uveden
vyskovy potencial rostlinnych druhG péstovanych jako meziplodiny, ktery byl dosazen ve
fazi tvorby generativnich organt v letech 2016 a 2017 na lokalité Praha Suchdol (jednalo se
o jarni vysevy). Obrazek 60 dokumentuje rozdily v délce vybranych brukvovitych meziplodin
stanovené 2.7.2021 u porostu zalozenych 29.3.2021 na lokalité Opava.

Obr. 59: Rostliny hofic¢ice bilé (vlevo) vykazovaly pfi ¢asném terminu vysevu rychlejsi dynamiku
rustu nez horcice ¢erna (uprostfed) a hofcice sareptska (vpravo), foto Brant.
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Primérna délka vybranych druht brukvovitych meziplodin v dobé nastupu generativni
faze, tj. pfed dozranim semen. Hodnoceni probéhlo v roce 2016 a 2017 na lokalité Praha -
Suchdol (upraveno podle Brant a kol., 2017c a 2019a).

2016 ‘ 2017

rostlinny druh
délka rostliny (m)

Inicka seta 0,84 0,77
katran habessky 1,15 1,15
fepka ozima 1,01
fedkev olejna 1,51 1,10
hof¢ice bila 1,40

Délka rostlin z €eledi brukvovitych v terminu zrani semen

1,8 2.7.2021. ZaloZeni porosti prob&hlo 29.3.2021.
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Rozdily v délce vybranych brukvovitych meziplodin stanovené 2.7.2021 u porostl
zalozenych 29.3.2021 na lokalité Opava (zdroj Brant a kol., 2021b).

Plocha rostliny ozimé fepky (m?) pfi pohledu shora v zévislosti na ristové fazi

0,0075 m?
0,0006 m? 0,0022 m? 0,0111 m?

Prumérna plocha pudy (m?) pokryta listy jedné rostliny ozimé fepky v zavislosti
na vyvoji rostliny (zdroj. Brant a kol., 2017c).

Obrazek 61 dokumentuje priamérnou plochu pudy pokrytou listy rostliny ozimé fepky
v zavislosti na vyvoji rostliny. Na zakladé velikosti pokryvu pudy jednou rostlinou Ize specifikovat
minimalni pocet vzeslych rostlin na jednotku plochy z hlediska zajisténi daného pokryvu
pudy zivym porostem. Z téchto hodnot vyplyva, ze pfi rovhomérném rozmisténi rostlin na
jednotku plochy, dosahnou od faze 5. pravého listu rostliny témér 100 % pokryti pudy pfi poctu
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90 a vice rostlin na m? u brukvovitych meziplodin jako jsou fedkev olejna, katran habessky
a fepka (ozina a jarni). U hofcice bilé a Inicky seté Ize pocitat s po¢tem min. 140 rostlin na m2.
To ovsem plati pfi optimalnich podminkach pro vyvoj rostlin.

Habitus dospélych rostlin vétSiny brukvovitych druhl je zasadnim zpusobem ovlivnén
strukturou porostu, tedy rozmisténim rostlin v prostoru vuci rostlindm daného druhu, ¢i
ostatnim rostlinam. Zvyseni hustoty porostu je spojeno s rychlejsim prodluzovanim rostlin
a omezenéjsi tvorbou listl ve spodnich ¢astech stonku. U druht vyznacujicich se vyraznéj-
$im vétvenim dochazi p¥i vysoké hustoté rostlin k omezenému vétveni. Ridké porosty nebo
kombinace brukvovitych s méné vzrustnymi druhy vedou ke vzniku tzv. kefickovitého habitu
rostlin. Rostliny intenzivné vétvi a snizuje se jejich vyska. Habitus rostlin samozfejmé ovliviuje
naslednou praci s nadzemni biomasou, moznost povaleni, rozfezani valci, zaklopeni pfi
zpracovani ¢i prichodnost rostlinnych zbytkd secim strojem apod. V neposledni fadé je habitus
rostlin u brukvovitych druht ovlivnén prubéhem pocasi, kdy pfi nedostatku vody porosty
rychle omezuji dynamiku rustu a predcasné vstupuji do generativni faze. Nastup rostlin do
faze kveteni je obecné spojen s ukoncéenim rustu nadzemni a podzemni biomasy (obr. 62).
Urcitym omezenim pfi vyuziti nematocidnich druht, zejména u hofcice bilé, je skutecnost, ze
rostliny pomocné plodiny v rdmci doby pobytu na stanovisti nemuseji dojit do faze kveteni,
¢imz je jejich efekt na hadatka omezen. Obrazky 63 a 64 dokumentuji habitus vybranych
rostlin z ¢eledi brukvovitych v pocatecnich fazich vyvoje. V rdmci hodnoceni habitu je potiebné
sledovat nejen habitus z bo¢niho pohledu na rostlinu, ale také z ptaci perspektivy, kde se jedna
predevsim o hodnoceni pokryvu pudy.

Obr. 62: Stav porostl hofcice bilé pfi suchém prabéhu pocasi (vievo)
a pfi dostatku srazek (vpravo) (foto Brant).

fedkev olejna katran etiopsky Inicka seta

p;ah.l::d"ahnrs
Srovnani dynamiky riistu vybranych druhli meziplodin z ¢eledi brukvovitych
(29.5.2015). Vysev byl proveden 22.4.2015. Lokalita: Praha—Suchdol.  g,40¢ o kot, 2015

Obr. 63: Rustova dynamika podzemni a nadzemni biomasy meziplodin z ¢eledi brukvovitych
(hodnoceni probéhlo pét tydnu po vysevu) - lokalita Suchdol (Brant a kol. 2015).
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fedkev olejna | katran etiopsky Inicka setd

TIPE PIY Y vryviy

boéni pohled Brant a kol,, 2016

pohled shora
Srownani dynamiky ristu vybranych druhii meziplodin z Eeledi
brukvovitych (10.5.2016). Vysev byl proveden 19.4.2016.
Lokalita: Praha — Suchdol.

Habitus nadzemni a podzemni biomasy a velikost listové plochy rostliny pokryvajici
pudu vybranych druht meziplodin z ¢eledi brukvovitych na lokalité Praha - Suchdol v roce 2016
(Brant a kol., 2017c¢).

Z hlediska prace s biometrickymi parametry nadzemni biomasy je zajimava otazka odradové
variability a jeji modifikace stanovistnimi podminkami. Za ucelem stanoveni rozdilu mezi
odridami byly v roce 2018 zaloZzeny pokusy s péti odridami hofcice bilé. Ctyfi odrudy
spolecnostiSelgen a.s (Agent, Andromeda, Polarka a Severka) a jedna odrtida od firmy Saatzucht
Steinach GmbH & Co KG (Signal). Dynamika rustu nadzemni biomasy a biometrické parametry
rostliny byly sledovany na tiech lokalitach ve stfednich Cechach (Praha Suchdol, Cerveny Ujezd
a Stupice). Produkce nadzemni biomasy rostliny a hmotnostni podil jednotlivych nadzemnich
organu (listy, lodyha a $esule) byly sledovany ve tfech terminech béhem vegetace, které
odpovidaly BBCH fazim 18, 51 a 79.

Vliv délky vegetace na zménu biometrickych
parametri rostliny (hmotnostni podil listd na
hmotnosti rostliny, %), vysev=DOY 100

90
20 y=-1,7165x+292,8
L} r=0,997 (Signal)
70
60 9
L 3

50 | y=-1,0346x+323,9
r =0,999 (Andromeda)

hmotnostni podil listd na hmotnosti rostliny {24)

40
y=-1,9725x+327,9
30 r=0,999 {Polarka) 0y
0 | V=-18743x+3135 “.
r=0,998 (Agent) ?
10 BBCH51
BBCH 181 BBCH79
0 ¥ ¥
100 120 140 160 180

DOY - denv roce

® Agent @ Andromeda Polarka Severka ® Signal

Vliv délky vegetace na zménu biometrickych parametru rostliny (hmotnostni podil listu
na hmotnosti rostliny, %), vysev = DOY 100. Prumér hodnocenych lokalit (Cerveny Ujezd, Praha
Suchdol a Stupice) v roce 2018.
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Vysledky prokazaly vliv stanovisté na hodnocené parametry v jednotlivych terminech odbéru
vyvoje rostlin hofcice bilé. Obrazek 65 doklada vliv BBCH faze na hodnotu podilu listt na celkoveé
hmotnosti rostliny (primér viech lokalit). Z obrazku 65 je patrné, ze s narustajici fazi BBCH
klesa hmotnostni podil listd na rostliné. Pfi podrobném hodnoceni byly statisticky prukazné
rozdily mezi primérnymi hodnotami hmotnostniho podilu listi na hmotnosti rostliny prokazany
v terminu hodnoceni (BBCH 18) pouze na lokalité Praha Suchdol, kdy nejvyssi hodnoty byly
u odrud Andromeda a Polarka, nejnizsi poté u odrudy Signal. Pfi hodnoceni ve fazi BBCH 51
nebyly u tohoto parametru stanoveny statisticky priikazné rozdily opét na lokalitach Cerveny
Ujezd a Stupice.

Na obrazku 66 jsou znazornény primeérné podily hmotnosti lodyhy na celkové hmotnosti
rostliny (primér hodnocenych lokalit). Vysledky poukazuji na skutec¢nost, ze se statim rostliny
naristd hmotnostni podil lodyhy na hmotnosti rostliny a v dobé tvorby Sesuli se hmotnost
lodyhy na rostliné pohybuje v rozmezi 52 az 57 %. Provedené analyzy neprokazaly jednoznac-
nou zavislost mezi BBCH fazi a podilem hmotnosti lodyhy na hmotnosti rostliny.

Vliv délky vegetace na zménu biometrickych parametra
rostliny (hmotnostni podil lodyhy na hmotnosti restliny, %)
60

50

40

w
o

]
o

-
=]

Agent Andromeda Polarka Severka Signal

hmotnostni podil lodyhy na hmotnosti
rostliny (%)

*Andromeda DOY - éislo dne v roce

mDOY 128 (BBCH 18)  mDOY 137 (BBCH 51)  m DOY 158 (BBCH 79)

Obr. 66: Vliv délky vegetace na zménu biometrickych parametru rostliny (hmotnostni podil
lodyhy na hmotnosti rostliny, %), primér hodnocenych lokalit (Cerveny Ujezd, Praha Suchdol
a Stupice) v roce 2018. Termin vysevu byl proveden v terminu DOY = 100.

Se vstupem rostlin do faze tvorby plodl a generativnich organt se na celkové produkci
biomasy rostliny, ale také porostu, zacinaji vyznamné podilet $esule. Tabulka 37 dokumentuje
hmotnostni podily listu, lodyhy a $esuli na celkové produkci hmotnosti rostliny na jednotlivych
lokalitach. Se vstupem rostlin do faze tvorby plodu a generativnich organu se na celkové
produkci biomasy rostliny, ale také porostu, zacinaji vyznamné podilet Sesule. Jejich hmot-
nostni podil na rostliné se od BBCH faze 79 pohyboval v rozmezi 15 az 40 %, podle odrudy
a daného stanovisté. Jejich hmotnostni podil na rostliné se se od BBCH faze 79 pohyboval
v rozmezi 15 az 40 %, podle odrudy a daného stanovisté. Tabulka 37 dokumentuje hmotnostni
podily listd, lodyhy a Sesuli na celkové produkci hmotnosti rostliny na jednotlivych lokalitach.
Z vysledku je patrné, ze na vsech lokalitach byl nejnizsi hmotnostni podil $eSuli na hmotnosti
rostliny stanoven u odrudy Signal. Na lokalitach Cerveny Ujezd a Praha Suchdol naopak nejvy3ssi
podil listt na hmotnosti rostliny. Tuto skute¢nost Ize vysvétlit pomalejsim pfechodem rostlin
odrudy Signal do generativni faze.

Tabulka 38 dokumentuje primérné hodnoty délky rostlin, poctu listt a primérnou suchou
hmotnost rostliny na sledovanych lokalitach. Na zakladé stanovenych vysledkl nebyl prokazan
jednoznacny vliv odridy na sledované parametry v ramci lokalit. Hodnoty parametru a jejich
vzajemné srovnani je zavislé na lokalité, kde se s velkou pravdépodobnosti projevuje vliv
pudnich podminek a pribéhu pocasi v daném roce.
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Stanovené prumérné hodnoty biometrickych parametrd vyjadrené jako hmotnostni podil
rostlinnych organu ve vztahu k hmotnosti celé nadzemni casti rostliny lze povazovat za
dulezitou informaci ve vztahu k parametrum porostu. Predevsim u listd Ize pocitat s rychlejsi
biologickou degradaci na povrchu pudy ¢&i po zapraveni do pudy. Naopak lodyhy se budou
zasadnim zpusobem podilet na tvorbé stabilniho mul¢e na povrchu pudy.

Tab. 37: Hmotnostni podil list(, lodyhy a 3e3uli vici celkové hmotnosti rostliny (%) na lokalitach
Cerveny Ujezd, Praha Suchdol a Stupice ve fazi BBCH 79. Rozdilné indexy mezi priméry v ramci
sloupce dokladaji statisticky prikazné rozdily pro danou lokalitu (hladina spolehlivosti 95 %,

ANOVA, LSD test).

lokalita odrida podil listy/rostlina (%) podil stonek/rostlina (%) | podil 3esule/rostlina (%)
Agent 24,4 ab 54,4a 21,3b
Andromeda 23,1a 54,6 a 223b
Cerveny Ujezd Polarka 22,2a 56,2a 21,6b
Severka 233a 54,7 a 22,0b
Signal 29,7b 55,8a 14,5a
Agent 22,2a 47,9 a 29,9b
Andromeda 22,8a 47,7 a 29,5b
Praha Suchdol Polarka 22,3a 48,0a 29,7b
Severka 19,1a 48,5a 32,4b
Signal 30,8b 47,6 a 216a
Agent 6,6 ab 58,8 ab 34,6 ab
Andromeda 8,3b 54,3a 37,4 ab
Stupice Polarka 4,6 ab 55,5a 39,8b
Severka 29a 64,5 bc 32,6 ab
Signal 6,5 ab 67,9 ¢ 25,6a

Tab. 38: Primérna délka rostliny (m), primérny pocet listd na rostliné (kusy) a sucha
hmotnost rostliny (g) na lokalitach Cerveny Ujezd, Praha Suchdol a Stupice ve fazi BBCH 79.
Rozdilné indexy mezi priméry v ramci sloupce dokladaji statisticky prukazné rozdily (hladina

spolehlivosti 95 %, LSD test).

lokalita odrida vyska (m) pocet listd sucha hmo{;)ost rostliny
Agent 0,965 b 239a 10,231a
Andromeda 0,971b 239a 9,710 a
Cerveny Ujezd Polarka 0,972 b 233a 8,749 a
Severka 0,866 a 28,3a 8,322a
Signal 1,059 b 19,3a 8,676 a
Agent 0,763 a 209a 7,109 a
Andromeda 0,820 ach 30,1a 9,502 a
Praha Suchdol Polarka 0,911c 27,5a 10,828 a
Severka 0,869 bc 23,0a 8,604 a
Signal 0,791 ab 19,3a 8,612a
Agent 0,784 ab 59a 2,809 ab
Andromeda 0,889 b 8,7b 4,749 bc
Stupice Polarka 0,861 ab 6,7 ab 5,047 ¢
Severka 0,740 a 49a 2,338a
Signal 0,826 ab 6,2a 2,431a
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9. Kvalitativni parametry biomasy

Mezi primarni faktory urcujici kvalitativni parametry biomasy pomocnych plodin Ize
samozfejmé povazovat obsah zivin a energie v nadzemni a podzemni biomase. Z hlediska
biotického plusobeni predevsim biomasy brukvovitych druhlt nelze opomenout ani obsahy
latek, které se podileji na alelopatickém pusobeni rostlin, ¢i jejich odumrelé biomasy apod.

Chemické slozeni biomasy meziplodin je primarné ovlivnéno druhem a samozfejmé se méni
ve vztahu k rustové fazi. Rozdily v obsahu Zivin v biomase jsou typické jak pro podzemni,
tak nadzemni biomasu. Rozdily jsou vsak i v rdmci jednotlivych organu rostliny. Tak jako pfi
péstovani konvenénich meziplodin, kde Ize obsah Zivin v biomase ovlivnit hnojenim porostu
(Kolbe a kol., 2011), Ize u pomocnych plodin o¢ekavat zmény v obsahu Zivin v zavislosti na
hnojeni hlavni plodiny. Jednotlivé organy rostliny se lisi v poméru C : N (tab. 39).

Tabulka 40 dokumentuje vliv lokality na zmény obsahu zivin v nadzemni biomase rostlin
shodné odrudy hofcice bilé pouzité jako meziplodina ur¢end k osevu mezitadi ve chmelnici.

Tabulky 41 a 42 dokumentuji rozdily mezi kvalitativnimi parametry nadzemni a podzemni
biomasy rozdilnych druht vyuzitelnych jako meziplodiny. Tabulky 43 a 44 dokladaji kvalitativni
slozeni nadzemni a podzemni biomasy brukvovitych druht péstovanych na lokalité Opava
v roce 2021.

Tab. 39: Pomér C:N u vybranych rostlinnych druht péstovanych jako meziplodiny (upraveno dle
Kolbe a kol., 2011). Prumérné hodnoty ze tfi stanovist stanovené na konci vegetace (Spolkova
republika Némecko).

stonek listy

rostlinny druh

nehnojeno N hnojeno N nehnojeno N hnojeno N
zito seté 42-44:1 34-61:1 18-21:1 15-21:1
oves sety 44-61:1 44-61:1 18-23:1 16-25:1
sluneénice rocni 40-88:1 40-75:1 14-15:1 13-14:1
hof¢ice bila 41-55:1 41-54:1 12-15:1 11-14:1
pohanka obecna 42-58:1 32-42:1 17-19:1 15-17:1
konopi seté 41-52:1 37-58:1 14-16:1 12-16:1

Tab. 40: Kvalitativni parametry nadzemni biomasy letnich vysevlu hofcice bilé do mezifadi
chmelnice. Do hodnoceni byly zahrnuty porosty na rozdilnych chmelnicich v Zatecké oblasti.
Termin hodnoceni kvality biomasy probéhl v obdobi 23. 9. a 24. 9. 2021.

f B Zn Mn Cu
fokaar | 00 | G0 | o | B | W5 | b | Gy | g | (8 | % | gl | meke)
4,65 0,64 4,67 2,90 0,25 1,16 27,3 53,3 33,2 16,7 802,9 3,9
2 412 | o046 | 487 | 248 | 023 | 1,06 21,8 45,9 13,0 71,5 2773 1,1
3 4,65 0,44 4,33 2,36 0,29 1,05 25,2 59,5 24,9 13,4 356,0 1,6
4 3,54 0,53 4,22 1,88 0,21 0,84 23,0 56,7 15,9 10,4 246,8 2,2
5 475 | 047 | 765 152 | 027 | 095 21,4 110,1 56,5 1311 | 7418 36
6 3,65 0,50 4,19 2,39 0,16 1,00 24,8 50,7 22,6 12,3 180,0 2,4
7 4,90 0,43 6,41 2,02 0,32 0,85 21,6 85,1 27,1 96,0 314,5 1,2
8 5,16 0,47 5,76 2,51 0,31 1,01 22,7 98,0 36,0 72,9 473,0 1,6
9 459 | 051 5,27 237 | 026 | 1,04 27,6 74,3 29,4 31,4 189,1 38
10 4,77 0,47 5,34 2,49 0,24 1,20 27,3 60,8 16,5 82,4 108,4 2,7

84



Tab. 41: Kvalitativni parametry nadzemni biomasy jarnich vysevu vybranych druht vyuzitelnych
jako meziplodiny na lokalité Praha Suchdol v roce 2020. Porosty se nachazely pred fazi kveteni.

rostlinny odrida N P K Ca M S (n'? / (nlie/ (m"/ (rf'n"/ (rgu/ (m"/ (rff/
druh (%) (%) (%) (%) (95 (%) kg% kg% kgﬁ kg% kg% kg% kg%
bob obecny Merkur 512 | 0,50 | 505 | 1,70 | 0,28 | 0,30 | 22,2 | 4150 | 70,9 | 61,8 | 105 | 3,2 0,1

g"e'f,?' 507 | 0,51 | 531 | 291 | 0,20 | 1,06 | 32,1 | 262,7 | 48,2 | 49,2 | 84 2,1 0,2
hoftice bila hréch

rolni -jarni | 4,88 | 0,50 | 4,25 | 2,40 | 027 | 0,32 | 16,6 | 307,1 | 428 | 50,0 | 101 | 57 0,1

forma
2;?;1'; 'f‘;'r"r;'l; Arkta 4,90 | 054 | 4,02 | 2,44 | 0,26 | 0,43 | 20,2 | 2796 | 552 | 56,4 | 11,4 | 4,1 0,2
je¢men jarni | Solist 4,87 | 057 | 486 | 092 | 0,16 | 0,45 | 59 | 7040 | 1000 | 70,5 | 10,1 | 2,0 0,1
linitka seta Zuzana 592 | 0,72 | 6,26 | 3,48 | 0,26 | 093 | 29,3 | 3769 | 558 | 485 | 103 | 2,0 0,5

Marco Polo | 5,24 | 0,69 | 532 | 0,59 | 0,18 | 0,48 | 6,1 | 4810 | 122,8 | 84,0 | 157 | 27 0,2
oves nahy

Oliver 394 | 061 | 472 | 061 | 0,15 | 046 | 59 |491,2 | 980 | 580 | 9,7 2,7 0,2
%‘l’ftsvse“' Atego 559 | 0,63 | 578 | 0,69 | 0,19 | 0,51 | 7,8 | 4304 | 124,7 | 91,0 | 14,7 3,2 0,2
Svazenka . Protana 537 | 0,62 | 445 | 6,04 | 0,27 | 0,46 | 285 | 4840 | 81,7 | 392 | 117 [ 18 | 01
triticale jarni | Mamut 454 | 0,75 | 495 | 0,75 | 0,16 | 0,51 | 4,8 | 5889 |162,1 | 99,7 | 168 | 1,8 0,2
Fito trsnaté 4,97 | 063 | 444 | 1,20 | 0,15 | 035 | 67 | 3427 | 7,9 | 59,9 | 12,9 | 2,6 0,1

Tab. 42: Kvalitativni parametry podzemni biomasy jarnich vysevua vybranych druht vyuzitelnych
jako meziplodiny na lokalité Praha Suchdol v roce 2020. Porosty se nachazely pred fazi kveteni.

rostlinny o N p K ca | M s B Fe Mn Zn Cu | Mo | Se
odrida (mg/ | (mg/ | (mg/ | (mg/ | (mg/ | (mg/ | (mg/

druh @ | oo | e | G0 | CF | oo | U/ | e/ | (me/ | e/ | (me/ | (me/ | (me
bob obecny | Merkur 2,98 | 042 | 4,10 | 0,61 | 0,30 | 0,48 | 17,4 | 20650 | 139,7 | 580 | 194 | 53 | 0.2

Andromeda | 2,58 | 0,46 | 3,60 | 0,57 | 0,12 | 0,52 | 150 | 702,0 | 40,7 | 431 | 91 | 13 | o1
hortice bila [~~~

T reomi | 3,20 | 045 | 341 | 1,23 | 038 | 050 | 170 | 11120 | 1621 | 647 | 27,9 | 60 | 03
hrachrolni- | Arkta 316 | 046 | 3,13 | 1,16 | 0,26 | 055 | 17,1 | 9554 | 1362 | 57,4 | 267 | 3,6 | 02
jeémen jarni | Solist 1,91 | 0,33 | 3,06 [ 042 | 013 | 024 | 48 | 1101,0 | 689 | 82,6 | 260 | 1,5 | 01
linitka setd | Zuzana 2,56 | 0,65 | 4,19 | 0,60 | 0,13 | 0,59 | 21,6 | 8744 | 40,8 | 587 | 182 | 1,1 | 01

MarcoPolo | 2,12 | 0,35 | 2,76 | 0,40 | 0,16 | 0,19 | 54 | 15440 | 857 | 933 | 367 | 08 | 0.2
oves nahy

Oliver 1,45 | 0,36 | 2,81 | 045 | 0,19 | 0,17 | 52 | 19880 | 91,8 | 63,0 | 465 | 08 | 01
Gres sety Atego 1,59 | 0,41 | 2,95 | 046 | 0,18 | 0,21 | 6,2 | 16670 | 93,0 | 67,6 | 345 | 06 | 01
3¥g§i%g'fi§té Protana 2,80 | 0,47 | 4,65 | 0,86 | 0,20 | 0,31 | 17,6 | 562,7 64,4 | 455 | 17,9 | 3,0 0,1
triticale jarni | Mamut 1,82 | 0,36 | 3,03 | 044 | 0,16 | 0,21 | 55 | 14190 | 104,8 | 127,7 | 60,1 | 08 | 03
Fito trsnaté 2,38 | 048 | 3,18 | 068 | 0,18 | 0,32 | 85 | 1831,0 | 11,7 | 885 | 459 | 1,8 | 0,2
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Tab. 43: Kvalitativni parametry nadzemni biomasy vybranych brukvovitych meziplodin (druhy
a odrudy) na lokalité Opava v roce 2021. Porosty se nachazely na zacatku faze kveteni.

rostlinny druh odrida N P K Ca M S C M Z
@ | e | e | 6 | O | o | mefke) | (mefke) | (mele)

hoiéice bila Paliisse 1,23 0,26 1,17 1,06 0,15 0,34 1,0 3,8 16,7
hoiéice bila BGRC 34555 1,29 0,29 1,30 1,46 0,18 0,43 1,1 43 18,2
hoitice &erna N 2A94 1,49 0,35 1,39 0,92 0,18 0,44 1,1 6,3 22,8
hofi¢ice éerna Sizaja 1,23 0,25 1,19 1,01 0,15 0,37 1,0 6,0 14,2
hoi¢ice sareptska VNIIMK 12 1,33 0,32 1,18 1,33 0,19 0,49 1,0 6,5 18,2
Inicka seta Sortadinskij 2,15 0,36 1,54 1,13 0,21 0,42 1,1 8,6 20,0
Inicka seta PRFGL. 59 1,93 0,35 1,26 0,90 0,17 0,36 1,1 6,3 17,6
fedkev olejna Siletta 3,75 0,50 3,21 0,98 0,24 0,31 10,7 36,7 48,1
fedkev olejna Lucas 1,43 0,31 1,86 1,53 0,26 0,51 1,1 14,3 20,8
fepice jarni Kova 1,43 0,36 1,33 1,57 0,21 0,42 1,0 7,7 16,0
fepice jarni Saturn 1,43 0,34 1,36 1,48 0,18 0,41 1,0 7,9 15,4
fepka ozima Esexska 1,65 0,39 2,33 1,67 0,29 0,55 1,0 12,9 30,8
fepka ozima Orion 1,23 0,34 2,33 1,19 0,23 0,41 1,0 7,6 18,0

Tab. 44: Kvalitativni parametry podzemni biomasy vybranych brukvovitych meziplodin (druhy
a odrudy) na lokalité Opava v roce 2021. Porosty se nachazely na zacatku faze kveteni.

rostlinny druh odriida N P K Ca M, S Ci M Z
@ | e | en | 6 | ¥ | o | mefke) | (meke) | (malke)

hoiéice bila Paliisse 0,29 0,17 0,70 0,44 0,08 0,09 1,0 9,6 14,0
hofcice bila BGRC 34555 0,35 0,12 0,53 0,37 0,05 0,09 1,0 51 9,6
Inicka setd Sortadinskij 0,24 0,08 0,49 0,32 0,03 0,06 9,7 4,5 18,3
Inicka setd PRFGL. 59 0,40 0,13 0,82 0,53 0,04 0,12 12,6 7,2 22,1
fedkev olejna Siletta 0,68 0,38 1,82 0,92 0,18 0,21 37,5 20,4 47,7
fedkev olejna Lucas 0,65 0,28 1,42 0,56 0,11 0,14 1,1 11,2 17,9
fepice jarni Kova 0,59 0,14 0,98 0,66 0,09 0,10 13,4 7,3 20,5
fepice jarni Saturn 0,49 0,13 1,02 0,56 0,05 0,07 14,2 53 18,7
fepka ozima Orion 0,83 0,43 1,64 0,53 0,12 0,24 54,0 7,6 47,7
fepka ozima Esexska 1,04 0,40 1,55 0,64 0,17 0,38 13 18,8 31,5

9.1. Obsah uhliku v biomase brukvovitych
meziplodin

V souladu s otazkou ochrany klimatu je nutné sledovat i potencial docasné fixace uhliku
biomasou meziplodin, véetné brukvovitych druhu. Obecné se obsah uhliku v biomase meziplodin
pohybuje v rozmezi 40 az 45 %. Konkrétni hodnoty obsahu uhliku v nadzemni a podzemni
biomase rostlinnych druht véetné vybranych zastupcu z ¢eledi brukvovitych vyuzitelnych pro
péstovani jako meziplodiny dokumentuje tabulka 45. Zasadni rozdily z hlediska obsahu uhliku
mezi druhy nebyly stanoveny.
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Tab. 45: Obsah uhliku ve vybranych meziplodinach v nadzemni a podzemni biomase (C, %)
stanoveny na lokalité Praha Suchdol v roce 2020.

rostlinny druh odrida kofeny nadzemni biomasa
obsah C (%)
bob obecny Merkur 42,4 42,0
hoft¢ice bila Andromeda 44,5 40,4
je€men jarni Solist 43,8 42,1
linicka seta Zuzana 44,0 39,0
oves nahy Marco Polo 40,5 42,4
Oliver 43,5 42,9
oves sety Zluty Atego 44,7 41,9
hrach rolni - jarni forma Arvika 42,5
hrach rolni - ozima forma Arkta 43,9 42,5
svazenka vraticolista Protana 43,6 37,4
triticale jarni Mamut 41,9
Zito trsnaté 41,9 42,7

10. Vyuziti brukvovitych meziplodin

Prestoze jsou brukvovité druhy zemédélskou praxi primarné pouzivany jako strniskové
meziplodiny, jejich vyuziti v péstebnich systémech je mnohem 3$irsi. Zasadnim faktorem
urcujicim termin vysevu druhu je dany péstitelsky cil, ktery vychazi predevsim z pozadavku
na produkci biomasy jednodruhového porostu nebo ve smési, pozadavek na vysku porostu,
potfeba pfechodu druhu do faze kveteni, pozadavek na pfezimovani ¢i spolehlivé vymrznuti
apod.

Obrazek 67 doklada potencialni terminy vysevu vybranych druhd brukvovitych meziplodin
v dobé vegetace v podminkach Ceské republiky. Dané obdobi vysevu doklada moznost vysevu
a vzejiti rostlin. Termin vysevu vsak zasadnim zplusobem ovlivni produkci nadzemni biomasy
a konkurenceschopnost druhu ve smési. Z obrazku je patrna potencidlni Sirokd amplituda
moznosti vyseva.

U terminu vysevu od pfelomu bfezna a dubna Ize u vétsiny druht ocekavat schopnost rostlin
vstoupit do faze tvorby generativnich organd s dosazenim vysoké produkce nadzemni biomasy
a vysky, kdy korekénim faktorem rustu vsak budou podminky pocasi v daném roce, tedy teplota
vzduchu a dostupnost vody v pudé vychazejici z pfedchozi srazkové dotace a mnozstvi srazek
po vysevu. S posunem vysevu od zacatku vegetace, pfiblizné v obdobi od druhé poloviny
kvétna do druhé poloviny srpna, Ize oc¢ekavat zkraceni doby efektivni vegetace, ale také vétsi
riziko poklesu produkce nadzemni biomasy v dusledku sucha. U typickych ozimych forem
(ozima fepka) nebudou vétsinou rostliny vstupovat do faze kveteni.

U vysevl provedenych od konce zafi az pfipadné do konce fijna (teplé oblasti, kde nehrozi
riziko ¢asného nastupu mrazl), bude vstup rostlin do faze kveteni, ¢i tvorby generativnich
orgdnu zavisly na prubéhu vegetace. Schopnost pfezimovat vykazuji napfiklad rostliny Inicky
seté (jarni i ozimé formy), které do zimy vstupuji ve fazi BBCH 16 az 30. Obtizné odhadnutelné je
i riziko pfezimovani rostlin fedkve olejné, které byva ¢asto podminéno tvorbou ztloustlého kofene.
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Potenciélni terminy vysevu vybranych druhii brukvovitjch meziplodin v dobé vegetace v podminkéach Ceské republiky.
Dané obdobi vysevu doklddéd moZnost vysevu a vze]iti rostlin. Termin vysevu viak zdsadnim zplisobem ovlivni
produkei nadzemni biomasy a konkurenceschopnost druhu ve smési, ale také vyii vysevku.

rostlinny druh I 1. 1. V. V. V1. VII.  |VIIL |IX. X. Xl. Xil.
hoféice bild #

hoiéice éernd ek

hofice sareptskd bk

katran habessky e

Ini¢ka setd - jarni forma 7

Ini¢ka setd - ozimd forma @ @

roketa setd hk

Fepice jarni sk

Fedkev olejnd g

fepka ozimd a9

Fepka jarni 7

. rizikové terminy vysevu spolehlivé terminy vysevu ’ mira rizika nevymrznuti $ spolehlivost vymrznuti

Brant, 2022

Obr. 67: Potencidlni terminy vysevu vybranych druht brukvovitych meziplodin v dobé vegetace
v podminkach Ceské republiky.

10.1. Pomocné plodiny

Zarazeni brukvovitych druht jako pomocnych plodin je uspésné ovéfeno predevsim
v podminkach Ceské republiky. Dominantni roli hraje pouziti brukvovitych v porostech ozimych
obilnin, kde se jedna o jednodruhové vysevy, nebo v ozimé fepce, kde jsou brukvovité
(pfedevsim Inicka setd) soucasti pouzitych smési. Specifickou roli mohou hrat brukvovité druhy
jako vymrzajici pomocné plodiny v ozimych luskovinach.

Brukvovité druhy dobfe vzchazejici i pfi nizsich teplotach (hofcice bila a fedkev olejna)
a zaroven vykazujici rychlou dynamiku rastu, lze pouzit jako pomocné plodiny do p$enice
ozimé. Na rozdil od luskovin nejsou chladu odolné brukvovité zcela vhodné pro ¢asné vysevy
ozimé pSenice, protoze pfi teplém a vihkém prubéhu podzimu mohou vyrazné rychle rast a
¢astecné konkurovat ozimé psenici. Pro ¢asnéjsi vysevy Ize pro vysev do mezifadku ozimych
obilnin doporucit hoicici ¢ernou a sareptskou (vysevek do 8 kg/ha).

Na obrazku 68 je porost ozimé p3enice (26.11.2019) zalozeny na konci zafi po zrnové kukurici
o rozteci fadku 0,25 m se soubéznym vysevem hoicice bilé do mezifadku. Vysevek psenice
ozimé cinil 100 kg/ha a hofcice bilé 5 kg/ha. Cilem technologie je omezit rozvoj pleveld
v mezifadku na podzim, nakypfit padu v mezifadku a vytvorit vhodné podminky pro infiltraci
vody. V listopadu rostliny hofc¢ice dosahovaly vysky 0,15 az 0,25 m a dobfe pokyvaly povrch
mezifadku. Kofeny hofcice bilé v mezitddku pronikaly kolmo do pudy a vyska rostlin hofcice
bilé nevyvolala etioliza¢ni efekt u ozimé psenice. Produkce suché nadzemni biomasy hofcice
bilé dosahovala v terminu 26.11.2019 hodnoty 2,23 t/ha. Vétsina rostlin hofc¢ice bilé do jara
vymrzla, ale pfiblizné 15 - 20 % rostlin po zimé regenerovalo (obr. 69). Proto byly regenerujici
rostliny hofcice na jafe umrtveny pfi jarni aplikaci herbicidu. Pfitomnost hofcice bilé vyrazné
prispéla k omezeni skod divokych prasat na pozemku, prestoze byl porost psenice zalozen po
zrnové kukufici.

Za vhodnou pro mezifadkovy vysev do obilnin péstovanych v SirSich rfadcich Ize doporucit
i fedkev olejnou. Obrazek 70 doklada stav porostl ozimé psenice zalozenych 21.9.2018
(vysevek 120 kg/ha, odruda Turandot, rozte¢ fadku 0,25 m) se soubéznym vysevem 12 kg/ha
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fedkve olejné do mezifadku (odrida Romesa). Nevymrzlé rostliny fedkve olejné byly opét
regulovany herbicidné pfi jarni aplikaci. Vynos zrna ozimé psenice na plochach s fedkvi olejnou
¢inil 7,46 t/ha, na kontrolni varianté se shodnou odrudou (vysevek ozimé psenice 160 kg/ha,
rozte¢ fadku 0,125 m) dosahl hodnoty 6,86 t/ha.

Obr. 68: Porost ozimé psenice (26.11.2019) o rozteci fadkd 0,25 m se soubéznym vysevem
hoficice bilé do mezifadku na lokalité Domanice (foto Brant).

Obr. 69: Regenerujici zbytky pomocné plodiny hofcice bilé v porostech ozimé pSenice
26.3.2020 (foto Brant).

Obr. 70: Vysev ozimé p3enice s fedkvi olejnou zajistuje velmi dobry pokryv pudy a omezeni
rozvoje plevell, stav porostt 13.12.2018 (foto Brant).
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Dalsi moznosti vyuziti brukvovitych druht je plosny vysev hofcice bilé pfi vysevu ozimé pSenice
do fadku. obrazek 71 dokumentuje stav porostll ozimé psenice s plosSnym vysevem hofcice bila
na podzim a na jafe po umrtveni hof¢ice mrazem. Obrazky 72 a 73 zachycuji rozdilné porosty
ozimé pSenice zalozené s pomocnou plodinou, véetné brukvovitych druhu.

Porost ozimé pienice s rozteéi Fddkidi 12,5 cm s plo¥nym vysevem hoféice bilé
—vysev byl proveden 21.9.2018

stav porostd - 13.11.2018 stav porostd — 12.3.2019

Obr. 71: Porost ozimé psenice s plosSnym vysevem hofcice bild na podzim a na jafe po umrtveni
hofc¢ice mrazem (foto Brant).

itav porostii pienice ozimé (odriida Turandot) v zdvislosti na struktufe porostu a pouZité pomocné plodiné na lokalité NaboZan
13.11.2018

Turandot Turandot Turandot Turandot Turandot
(rozteéFadkii 250 mm) (rozte&fadki 250 mm)  (rozteéfadki 250 mm) (rozteciadkii 125 mm) (roztecfadki 125 mm)
pokryvnost povrchu a hrach rolni a fedkevolejna a hoi¢ice bila
(roztetfadki 250 mm)  (rozteéiadkd 250 mm) (vysev ,,na Siroko“)

Obr. 72: Stav porostl psenice ozimé (odrtida Turandot) v zavislosti na strukture porostu
a pouzité pomocné plodiné na lokalité Nabocany 13.11.2018 (Brant a kol., 2019a).

Specifickou zalezitosti je vyuziti brukvovitych v porostech ozimych luskovin. Obrazek 74
dokumentuje habitus rostlin hrachu setého a rolniho, které byly vysety do fadku s rozteci
125 mm, a hofcice bilé vyseté soubézné plosnym vysevem pfi zalozeni porostd hrachu na
podzim. Podle Branta a kol. (2019a) vykazovaly kofenové systémy hrachu vyssi intenzitu
prokofenéni ve srovnani s horcici bilou. HofCice bila byla vyseta za uc¢elem omezeni rozvoje
plevelu v porostech v ekologickém zemédélstvi. V rdmci ovéfovani technologie byla hodnocena
i pokryvnost povrchu pudy. Primérna pokryvnost povrchu pudy na plochach s hrachem
setym cinila 3,9 %, ve smési s hoic¢ici bilou (vysev 5 kg/ha) poté 6,5 % a pfi nejvyssim vysevku
byla celkova pokryvnost pudy hrachem setym a hofcici bilou 8,2 %. Porosty hrachu rolniho
vykazovaly ve srovnani s hrachem setym vyssi pokryvnost pudy, coz bylo v dusledku vyssi
rustové dynamiky hrachu rolniho (Arkta). Primérna pokryvnost povrchu pudy na plochach
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s hrachem setym cinila 3,8 %, u cCistého vysevu hrachu rolniho 10,3 %. Hodnoty pokryvnosti
hrachu rolniho byly ve srovnani s pokryvnosti hrachu setého statisticky prikazné vyssi.

Nastup mrazl v podzimnim obdobi vedl k vymrznuti rostlin hof¢ice bilé. Vysledky hodnoceni
zapleveleni porostl prokazaly, ze podzimni pfisev hofcice bilé (10 kg/ha) vedl ke snizeni
produkce nadzemni biomasy plevelt v mésici dubnu (tab. 46). Pfisev hoicice bilé neovlivnil
nadzemni produkci biomasy hrachu (tab. 46 a obr. 75).

Ovérovany byly i pfisevy hofcice bile do mezifadku soji péstované pfi rozteci fradku 0,45 m pfi
zalozeni porostU (Brant a kol., 2019a). Rostliny hoicice bilé maji primarné konkurovat pleveltim
a omezovat rizika eroze. Ve fazi hofcice bilé BBCH 14 - 18 dochazi k jejich mechanické regulaci
pleckou.

Pokryvnost povrchu pidy v porestech pienice ozimé (odrida Turandot) v zdvislosti na struktufe porostu a poufité pomocné plodiné na
lokalité Nabotany 13.11.2018, plocha snimku 0,5 x 0,5 m, umist&ni snimku ,na koso" fadki

Brant, 2018

Turandot Turandot Turandot Turandot Turandot
(roztet Fadka 250 mm) (roztetFadkil 250 mm) (roztei fadkad 250 mm) (roztet Fadkd 125 mm)  (rozteéfadkd 125 mm)
pokryvnost povrchu a hréch rolni a fedkevolejnd pokryvnost povrchu a hoitice bild
pady -42 % (rozteéFadki 250 mm) (rozteéfadkd 250 mm) pady -54 % (vysev ,na iroko")
pokryvnost povrchu pokryvnost povrchu pokryvnost povrchu
pidy —50 % pldy —79 % pldy -77 %

Pokryvnost povrchu pudy v porostech psenice ozimé (odruda Turandot) v zavislosti na
strukture porostu a pouzité pomocné plodiné na lokalité Nabocany 13.11.2018, plocha snimku
ma rozmér 0,5 x 0,5 m, umisténi snimku ,na koso* fadku (Brant a kol., 2019a).

e

Ristova dynamika hrachu setého a rolniho a hof@ice bilé ve smésné
kulture, vysev byl proveden 2.10.2017, hodnoceni probéhlo 22.10.2017

Hof&ice bild - Hrach sety - Hofrcice bild - Hrach rolni -

Brant, 2018

Srovnani rustové dynamiky hrachu setého a rolniho a hofcice bilé ve smésné kulture,
vysev byl proveden 2.10.2017, hodnoceni probéhlo 22.10.2017 (Brant a kol., 2018).
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Tab 46: Pocet rostlin hrachu rolniho (Arkta) na jednotku plochy (m?) a produkce nadzemni biomasy
Arkty a plevell (t/ha) na lokalité Sumice (Uhersky Brod), dne 26.4.2018 (Brant a kol., 2018).

. . ” " 2 sucha nadzemni sucha nadzemni
hréch rolni h o';giT: ;?Ig '()\I";g:l:k) [ Eﬁf.tsl;'; ham biom(ats/ah 2)rachu biom?ts/ah;a)l)evelﬁ
Arkta bez hof¢ice 243 1,266 0,348
Arkta Andromeda (5 kg/ha) 247 1,252 0,361
Arkta Gr(\)d;g}rl\‘et)ia 232 1,276 0,264

a

Obr. 75: Stav porostt hrachu rolniho Arkta (26.4.2018), které byly na podzim zalozeny
soubézné s plodnym vysevem hoficice bilé (zdroj: Brant a kol., 2019a).

Brukvovité plodiny jsou ovéfovany i jako pomocné plodiny vysévané pfed zalozenim kukufice
seté do budouciho mezifadku (Brant a kol., 2019a). Cilem technologie je pokryti mezifadi za
ucelem snizeni eroze a potlaceni plevell. Zalozeni porostt hofcice bilé je provedeno napf.
secim strojem se zaslepenymi botkami v misté budouciho fadku kukufice seté nebo pomoci
plecky za kypfici organy jedouci v budoucim mezifadku. Kukufice seta je ndsledné seta mezi
fadky, které hoicice vytvaii v mezifadku (obr. 76). Porost hoicice bilé je nasledné umrtven
herbicidem nebo je mechanicky podfiznut pleckou nebo jej Ize efektivné umrtvit pleckou
vybavenou feznymi vélci (obr. 77). Casné jarni a jarni vysevy brukvovitych plodin vak byvaji pfi
pomalém vyvoji silné poskozeny drepciky. Toto poskozeni vede az ke 100 % zniceni porostu.

Obdobné Ize tyto pasy brukvovitych meziplodin zakladat jiz na podzim, kdy cilem je zajistit
biologické zpracovani pudy rostouci plodinou v mezifddku a pokryti mezifadku mulc¢em
v terminu vysevu kukufice seté. Pro podzimni vysevy lez vyuzit hofcici bilou, redkev ozimou, ale
také Inicku setou. Vysevky se u hofcice bilé a fedkve olejné pohybuji v rozmezi 6 az 12 kg/ha,
u Inicky seté na urovni 6 az 15 kg/ha v zavislosti na zpUsobu vysevu (seci stroj, plecka, pasovy
vysev pii zakladnim zpracovani pady apod.).
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Obr. 76: Jarni pasové vysevy hoficice bilé do mezifadku kukurice seté pred jejim zalozenim
(foto Brant).

Obr. 77: Rezné valce pro umrtveni porostl v mezifadku $irokofadkovych plodin
(foto Brant).

10.2. Letni meziplodiny

Letni meziplodiny Ize specifikovat jako porosty vysévané od dubna do sklizné hlavnich plodin.
Jejich péstovani je spojeno s rozdilnymi cili, které jsou na mimoprodukéni, ¢i produkéni (krmné
meziplodiny) porosty kladeny. Casto se jedna o systémy vyuziti meziplodin po sklizni krmnych
plodin (ozimé luskovino-obilni smésky), v systémech zakladani jednoletych letnich zelenych
uhoru apod. Svoje opodstatnéni nachazeji v ramci vyuziti jako nektarodarné pasy, osevy
trajektorii postfikovacu na produkénich plochach (napf. Sméger a Brant, 2020), druhové pestré
obsevy dilt pudnich blokl apod.

Dobre zapojené ¢asné letni a letni vysevy jsou pouzivany v systémech vysevu plodin do zivého
mulce, kde plIni funkci biologického zpracovani pudy, eliminaci plevelt a omezeni evaporace
po umrtveni. Jedna se o vysevy Sirokofadkovych plodin na jafe az po vysevy ozimych obilnin
(napf. Bohler a Dierauer, 2017; Flury a kol., 2017; Landschreiber a kol., 2017; Brant a kol.,
2019b a Schneider, 2019).

Dominantné se u letnich meziplodin jedna o vyuziti brukvovitych druht ve vicekomponentnich
smésich. Jejich podil a druhové slozeni ve smésich je zna¢né variabilni a lisi se od cileného
zaméfeni smési pro dany péstitelsky cil. Velmi oblibené jsou tyto smési se zastoupenim
brukvovitych druht v Némecku, v Rakousku, ve Svycarsku, ale také ve Francii.
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V soucasné dobé je na trhu s osivy k dispozici Siroka nabidka vicekomponentnich smési se
zastoupenim brukvovitych druht, véetné charakteristik jejich pouziti. Obrazek 78 zachycuje
rozdilné porosty letnich meziplodin se zafazenim brukvovitych druhu. Rostliny Inicky seté
a redkve olejné jsou dobrfe patrné ve smési pouzité pro ozelenéni trajektorii postfikovace
v porostech kukufice seté (obr. 79).

Obr. 78: Vicekomponentni smési obsahujici brukvovité druhy, vlevo Ini¢ku setou
a vpravo hofcici bilou (foto Brant).

Obr. 79: Rostliny Inicky seté a fedkve olejné jsou dobfe patrné ve smési pouzité pro ozelenéni
trajektorii postiikovace v porostech kukufice seté (foto Poldkova).

10.3. Strniskové meziplodiny

V ramci strniskovych meziplodin jsou brukvovité druhy jedny z nejcastéji péstovanych rostlin.
Strniskové meziplodiny Ize v ramci Ceské republiky povazovat v sou¢asné dobé za nejcastéji
vyuzivané. Oblibenost strniskovych meziplodin je dana tradici jejich péstovani, jednoduchou
péstebni technologii nevyzadujici specialni technické vybaveni, minimalnimi péstebnimi
naklady vychazejicimi z prijatelné ceny dostupného osiva a v neposledni fadé dotacni
podporou v rdmci agroenvironmentdlnich opatfeni. Limitujicim faktorem je v poslednich letech
pfi jejich péstovani nedostatek srazek po vysevu a nizky obsah dostupné vody v pudé pred
vysevem. Nedostatek vody se tak stava vyraznym omezenim z hlediska uspésnosti péstovani
strniskovych meziplodin.
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Brant a kol. (2008) uvadeéji, ze 3irsi uplatnéni strniskovych meziplodin ve srovnani s letnimi
je dlouhodobé spojeno se zvysovanim koncentrace obilnin v osevnich postupech a snahou
o nalezeni vhodnych pferuSovacu obilnych sledl, jakoz i ubytkem plodin brzy opoustéjicich
pole. Impulzem pro péstovani strniskovych meziplodin byla i zména celospolec¢enského
pohledu na funkci zemédélstvi, ktera vyustila v koncepci integrovanych systému hospodareni
a vseobecnou podporu ekologického zemédeélstvi (Freyer, 2003). Péstitelské cile strniskovych
meziplodin jsou dany jejich vyuzitim jako zeleného hnojeni (Kahnt, 1980; Freyer, 2003; Selcuk
a Grossmann, 2005; Plaza a Ceglarek, 2006), pfilezitostného zdroje zeleného krmeni (Kahnt
1980; Benda, 1984, Kvéch a kol., 1985), ve vztahu k omezeni zapleveleni a regulaci vydrolu
obilniny (Garbe a Heitefuss, 1988; Brant a kol., 2006) a potla¢eni chorob a skudcu (Lang,
1994; Nicolay a Sikora, 1989; Hoffmann a Schmutterer, 1999).

Vyznamnou roli hraji strniskové meziplodiny ve vztahu k eliminaci ztrat dusiku v podzimnim
obdobi (Vach a Hermuth, 2007). Schmidt (2000) popisuje vyznamny vliv porostt hofcice bilé
a svazenky vraticolisté na pokles obsahu N,,;, v pudnim profilu O - 0,9 m v prosinci ve srovnanis
plochami bez uplatnéni meziplodin. Pfedevsim brukvovité druhy hraji zasadni roli pfi akumulaci
dusiku z pudy do jejich biomasy. Dlouhodobé jsou brukvovité druhy vyuzivany predevsim
v Némecku a v Holandsku pro oseti strnisté po péstovani luskovin za ucelem omezeni ztrat
dusiku zanechaného rostlinnymi zbytky luskovin. Siroké uplatnéni maji vymrzajici (dominantné
brukvovité druhy) ¢i nevymrzajici meziplodiny v rdmci pudoochrannych technologii péstovani
cukrovky, kukufice a brambor (obr. 80). Moznost zakladani kukufice do porostt vymrzajici ¢i
nevymrzajici meziplodiny uvadéji napf. Ammon a Scherrer (1996) a Estler a Knittel (1996).
Podle Nitzsche et al. (2000) technologie vysevu cukrovky do vymrzlého porostu hofcice bilé
(30 % pokryvnost rostlinnych zbytku) pozitivné ovlivnila stabilitu ptdnich agregatu, ktera ¢inila
43,1 % (u konvenc¢ni technologie pouze 30,1 %) a zvysila infiltra¢ni schopnost pudy. Déle
prispéla k poklesu povrchového odtoku vody. Podzimni ozelenéni hrabk( brambor fedkvi
olejnou a hofcici bilou vysetymi v srpnu pfispélo k redukci zapleveleni hrubki v poloviné
bfezna. Pokryvnost rostlinnych zbytk( v tomto terminu dosahovala u fedkve olejné 62 %
a u hoicice bilé 23 % (Schmidt, 2000).

Brukvovité druhy vysévané v |été a jako strniskové meziplodiny se vyznacuji rovnéz vysokou
produkci nadzemni biomasy pro picni vyuziti. Cast druhd ozimého charakteru Ize vysévat
i na podzim, kde je Ize zaradit do kategorie ozimych meziplodin. Tabulka 47 doklada vyuziti
brukvovitych meziplodin pro produkce pice.

Obr. 80: Rozdilné mnozstvi rostlinnych zbytkd a stav habitu vymrzlych rostlin mdze zasadnim
zpusobem ovlivnit nasledné agrotechnické operace a vysev kukurice seté, fotografie dokladaji
dva odlisné porosty hofcice bilé na jafe (foto Brant).
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Tab. 47: Druhy vyuzitelné pro produkci pice (zdroj. Henke a Brautigam, 2018).

rosinnjarn [ Ve WS BemeE | emed | By
(t/ha CEE (t/ha)

fepka jarni 8 -15 3,5-7,0 do konce srpna 3,5-4,5 24-31 1,5-2,0
fepka ozima 8-15 3,0-6,0 do konce srpna 3,5-4,5 24-31 1,5-2,0
Fepak olejny jarni 6-10 1,5-3,5 do konce srpna 3,0-4,0 19-25 1,5-2,0
fepak olejny 6-12 4,0-5,0 do zacatku zafi 3,0-4,0 21-27 1,5-2,0
ozimy

fepak vodnice 1-2 1,5-3,3 do zaéatku srpna 50-6,5 38-49

krmna kapusta 3-4 4,0-4,5 do 25. Eervence 5,0-6,0 35-42 1,0-2,0
fedkev olejna 18-22 11-13 do zacatku zaFi 4,0-5,0 25-32 1,5-25
hof¢ice bila 15-20 2,5-8,0 do zaéatku zaFi 3,0-4,0 21-27 1,0-15

*HTS (hmotnost tisice semen), **stanoveno podle DLG tabulky krmnych hodnot pro piezvykavce

10.4. Ozimé meziplodiny

Ozimé meziplodiny jsou vyuzivany pfedevsim jako zdroj pice v ¢asném |été. Podzimni vysevy
téchto druht v souvislosti s jejich biologii je Cini vyuzitelnymi ve vSech vyrobnich oblastech.
Obdobné jako letni meziplodiny vsak byly ozimé meziplodiny z hlediska nizsi produkce
a kvality biomasy ve srovnani se silazni kukufici a omezenému vyuziti v ramci osevnich postupu
koncipovanych na dominantni postaveni tzv. trznich plodin z konvenc¢nich systému hospodareni
vytlaceny. Brant a kol. (2008) uvadegji, ze jejich uplatnéni vdak zustava v ramci ekologickych
systému hospodareni, kde se vyznamné podileji nejen na produkci objemnych krmiv, ale ptsobi
jako vhodné prerusovace osevnych sledl se zasadnim odplevelujicim a fytosanitarnim tcinkem.
Vyuziti ozimych druht je z hlediska dostupnosti ozimych forem vyrazné omezeno. V souc¢asné
dobé se lze setkat s vyuzitim ozimé fepky jako komponenta ozimych krmnych smések.
Z historického pohledu jsou poznatky o vyuziti krmnych meziplodin zpracovany zejména
ve starsi domaci a zahranicni literatufe (napf. Kahnt, 1980; Benda, 1984, Kvéch a kol., 1985;
Henke a Brautigam, 2018 apod.).

10.5. Podsevy ve chmelnicich

Uplatnéni nachazeji brukvovité druhy pfi ozeleni mezifadi chmelnic. Zasadni vyznam
z historického hlediska ma hofcice bila. Ta je vyuzivana jako plodina pro ozeleni meziradi po
sklizni chmele, zejména s vyuzitim na zelené hnojeni (obr. 81). Pro oseti mezifadi Ize z hlediska
rizika nizkych teplot po sklizni vyuzit primarné hofcici bilou a fedkev olejnou. Vysevy provedené
po sklizni chmele jsou jiz z divodu nizsich teplot zasadné méné napadany drepciky.

Hof¢ici bilou Ize vyuzit i do smési pro pozdni ozelenéni mezifadi chmelnic, kdy se vyséva
s typickymi ozimymi, ¢i obtiznéji vymrzajicimi druhy (obr. 82), jako jsou ozimé obilniny
Ci luskoviny, ale také k rostlindm ovsa setého a nahého, které prezimuji. Hofcice bila zde
v podzimnim obdobi pomaha zakryt povrch pudy a snizit pfipadny tlak plevelu pfi teplém
pribéhu podzimu. Mladé rostliny hof¢ice bilé jsou viak efektivné niceny zdpornymi teplotami.

Hofcice bila je jako zastupce brukvovitych, mimo jiné i z hlediska vysoké dostupnosti osiva
a jeho priznivé ceny, vyuzivana i pro letni vysevy (obr. 83). Efektivita uplatnéni brukvovitych
druh je pfi letnich vysevech zasadnim zpusobem ovlivnéna dostupnosti vody, tlakem drepciku
a zastinénim mezifadi rostlinami chmele.
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Obr. 81: Porost hofcice bilé v mezifadi chmelnice pfed zapravenim na zelené hnojeni
(foto Brant).

Obr. 82: Podzimni vysev (prvni tyden v fijnu) smési ovsa nahého (vlevo), ¢i ozimé formy hrachu
rolniho (vpravo), spolecné s hoicici bilou. Hof¢ice bila zde v podzimnim obdobi pomaha zakryt
povrch pudy a snizit pfipadny tlak plevelu pfi teplém prubéhu podzimu. Mladé rostliny horcice

bilé jsou vak efektivné niceny zapornymi teplotami (foto Brant).

Pro ozelenéni chmelnic Ize pro letni vysevy pouzit i dalsi druhy brukvovitych meziplodin, jedna
se o hofcici ¢ernou a sareptskou, Inicku setou, katran habéssky a fedkev olejnou. Veskeré
druhy jsou véak vyrazné poskozovany drepciky, zejména pfi nedostatku vody, kdy se rostliny
vyznacuji pomalym rlistem.

Obr. 83: Letni vysevy hoicice bilé v mezifadi chmelnice (foto Brant).
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11. Konkurence vuci plevelum
a vydrolu

Plevele a vydrol pfedplodiny pfedstavuji vyrazny rizikovy faktor pro rozvoj meziplodin. Zejména
pfi nedostatku srazek je rustova dynamika meziplodin ve srovnani s plevely vyrazné zpomalena.

Druhové spektrum plevelt v porostech meziplodin je primarné zavislé na terminu zalozeni
porostl. U brukvovitych meziplodin Ize s terminem vysevu v teplych oblastech pocitat od
konce bfezna do prvniho tydne fijna (pfi téchto terminech plini brukvovité po kratkou dobu
funkci pokryvu pudy mezi prezimujicimi meziplodinami).

Vyraznym konkurentem brukvovitych druht je vydrol pfedplodiny, jsou-li porosty zakladany
po sklizni hlavni plodiny. Silnou konkurenci vuci strniskovym meziplodindm vykazuje predevsim
vydrol obilnin. Vydrol obilnin se vyznacuje vysokou vzchazivosti rostlin, které se s nastupem
faze odnozovani stavaji vyraznym konkurentem o vodu a ziviny pro strniskové meziplodiny.

Obecné se brukvovité druhy vyznacuji dobou kli¢ivosti semen a rychlym vzejitim rostlin.
Zasadni konkurenc¢ni vyhodou vétsiny brukvovitych druhu je rychly prechod rostlin do
prodluzovaci faze, kterd jim umozni prerist nejen méné vzrustné plevele, ale i vydrol obilnin.
Pfechod do prodluzovacifaze je primarné ovlivnén vidhovymi a ¢astec¢né teplotnimi podminkami.
Nedostatek vody u vsech termint vysevl vede nejen ke zpomaleni rustu, ale také k riziku mensi
vzchazivosti a k riziku vzniku Fidkych porostt. Rychlou rustovou dynamikou se vyznacuji hofcice
bila, poté hoicice cernd a sareptska. Mezi vzrustné druhy s kratkou dobou vegetace patfi
rovnéz katran habessky a fepice jarni. Redkev olejnd se primarné vyznacuje tvorbou bohaté
olisténé listové ruzice, ktera je schopna vytvofit husty pokryv pady. Mezi nejzranitelnéjsi druhy
z hlediska habitu patfi Inicka seta a pfi pozdnich letnich az podzimnich vysevech fepka ozima,
ktera nepfechazi do prodluzovaci faze.

Rychly narust nadzemni biomasy spolec¢né s vyskovym piiristkem zajistuje ve srovnani
s jetelovinami a trdvovitymi meziplodinami vyraznou konkurenéni vyhodu brukvovitym druhtim
(Brant a kol., 2009a). Pohanka obecna a svazenka vrati¢olistd vykazuji v dusledku rychlého
vstupu do prodluzovaciho ristu obdobnou konkurenéni vyhodu jako vzristné brukvovité druhy.

Obrazek 84 dokumentuje dynamiku produkce suché nadzemni biomasy porost hofcice bilé
a fepky ozimé ve srovnani s produkci plevelt a vydrolu predplodiny ozimé pSenice. Porosty
byly zalozeny jako strniskové meziplodiny po provedeni podmitky a plosnym pfisevem na
povrch pudy pfed sklizni hlavni plodiny. Z obrazku je patrny rozdil v produkci nadzemni biomasy
meziplodin, které po vysevu do podmitnutého strnisté vytvarely vyssi produkci nadzemni
biomasy. Obrazek dale doklada vyssi schopnost hof¢ice bilé konkurovat na zakladé jejiho
prechodu do prodluzovaci faze predevsim vydrolu predplodiny a ¢astec¢né i plevelim. Vysev
brukvovitych druht Ize provést v suchych oblastech jiz pfed sklizni obilniny na povrch pudy
(obr. 85). Vysev by mél byt proveden nejdfive od faze vstupu obilnin do faze mlé¢né-voskové
zralosti. V této dobé dochazi k prosvétleni porostu obilniny v dusledku procesu zrani a na povrch
pudy dopada vetsi mnozstvi fotosynteticky aktivni radiace. Za vhodnych podminek semena
a nasledné vzchazejici rostliny meziplodiny vyuzivaji mikroklimatu porostu obilniny (vyssi
vlhkost pudy a vzduchu). Zakladani porostt pred sklizni, ke kterému jsou brukvovité druhy
vhodné, je vsak spojeno s vysokym rizikem nasledného rozvoje vydrolu. Zpusob je vhodny pro
zalozeni pfi dostate¢né pudni vihkosti, aby rostliny dostaly konkurenéni naskok pred budoucim
vydrolem. Pfi dostate¢né vihkosti pudy je potfebné termin vysevu posunout blize ke sklizni, aby
nedoslo k nadmeérné produkci biomasy meziplodiny pred sklizni obilniny.
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Obr. 84: Dynamika produkce suché nadzemni biomasy porostu hoicice bilé a fepky ozimé ve
srovnani s produkci plevelt a vydrolu predplodiny ozimé psenice. Porosty byly zalozeny jako
strniskové meziplodiny po provedeni podmitky a plosnym pfisevem na povrch pudy pred sklizni
hlavni plodiny (upraveno podle Brant a kol., 2006).

Obr. 85: Kli¢ni rostliny hofcice bilé zalozené pred sklizni obilniny plosnym rozhozem
rozmetadlem pramyslovych hnojiv. Vlevo jsou rostliny po sklizni p3enice ozimé (vétsi produkce
slamy). Vpravo do sklizni jarniho je¢cmene (foto Brant).

Obrazek 86 znazornuje dynamiku produkce nadzemni biomasy vybranych brukvovitych
meziplodin zalozenych po podmitce ndsledujici po sklizni ozimé pSenice v roce 2005.
Mélké provedeni podmitky z ddvodu vysoké pudni vihkosti podpofilo nejen dynamiku rustu
brukvovitych druhu, ale také vydrolu obilni pfedplodiny. Obrazek doklada nastup regulac¢ni faze
brukvovitych druhu (hoicice bila a fedkev olejna) vuci vydrolu obilniny, kterd byla vyvoldna
zastinénim vydrolu rostlinami meziplodin. Repka ozima se opét projevila jako konkurenéné
slaba strniskova meziplodina vici vydrolu obilniny. Garbe a Heitefuss (1988) zjistili, ze porosty
hor¢ice bilé dosahujici vysky 0,68 m a vice mohou velmi tispésné konkurovat vydrolu je¢mene.
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PFi vySce porostu mezi 0,35 - 0,45 m nebyla redukce vydrolu je€mene zaznamenana. Vyvoj
vydrolu obilniny po sklizni je rovnéz zasadnim zplUsobem ovlivnén provedenim podmitky
(Freyer, 2003). Meélké zpracovani pady muze vést ke zvysenému vyskytu vydrolu v porostech
meziplodin. Vy3si ¢etnost rostlin vydrolu zjistili Pekrun a Claupein (2001) u variant s prove-
denim mélké podmitky rota¢nim kypficem nez u téch, kde byl pouzit kultivdtor nebo pluh.
Mélké zpracovani strnisté zasadnim zpusobem pfispiva k rychlejsimu vyvoji vydrolu obilniny
a k vétSimu poctu rostlin vydrolu na jednotku plochy.
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Obr. 86: Dynamika produkce nadzemni biomasy vybranych brukvovitych meziplodin zalozenych
po podmitce nasledujici po sklizni ozimé pSenice v roce 2005. Mélké provedeni podmitky
z duvodu vysoké pudni vihkosti podpofilo nejen dynamiku ristu brukvovitych druhu, ale také
vydrolu obilni pfedplodiny (upraveno podle Brant a kol., 2006).

Srovnani konkurencniho vlivu strniskovych meziplodin vici vydrolu obilni pfedplodiny doklada
obrazek 87. Obrazek zachycuje vztah mezi primeérnou produkci suché nadzemni biomasy
strniskové meziplodiny a vydrolu psenice ozimé za obdobi let 2004 - 2007 na lokalité Cerveny
Ujezd (stfedni Cechy). Nejvyssi konkurenci vaci vydrolu psenice ozimé vykazovaly porosty
hofcice bilé a svazenky vraticolisté. Zakladem regulace plevelnych spolecenstev je pfedevsim
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rychlé dosazeni vysoké produkce nadzemni biomasy brukvovitych druh( a zakryti povrchu
pudy, véetné plevelnych rostlin. Obrazek 88 zachycuje vztah mezi suchou produkci nadzemni
biomasy hofcice bilé vyseté jako meziplodiny do mezifadi chmelnice ve vztahu k produkci
nadzemni biomasy plevelu.
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Obr. 87: Vztah mezi primérnou produkci suché nadzemni biomasy strniskové meziplodiny
a vydrolu psenice ozimé za obdobi let 2004 - 2007 na lokalité Cerveny Ujezd (stfedni Cechy).
Upraveno podle Brant a kol. (2009a).
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Obr. 88: Zavislost mezi produkci suché nadzemni biomasy letnich vysevu hofcice bilé a produkci
suché nadzemni biomasy plevell v mezifadi chmelnice.
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12. Regulace plevelu v brukvovitych
meziplodinach

Prestoze aplikace herbicidl v meziplodinach neni zadouci z environmentalniho ani ekonom-
ického hlediska, ve specifickych situacich muze byt tento agrotechnicky zasah efektivni.
Dobfe zapojené, zdravé a dynamicky se vyvijejici porosty jsou schopny plevelim efektivné
konkurovat. Plevele se v takovychto porostech vyvijeji vyrazné pomaleji, intenzita
zapleveleni je obvykle vyrazné snizena a celkova oslabenost plevell casto vede k jejich
vysoké mortalité. Pouze vytrvalé plevele se dokazi v porostech meziplodin uplatnit i v pfipadé
pfihodnych podminek pro rust plodiny.

Moznosti herbicidniho osetreni fepky a fepice

K preemergentnimu osetfeni fepky a fepice lze pouzit prakticky vsechny pudni herbicidy
registrované do ozimé repky (metazachlor, pethoxamid, dimethachlor), je vsak tieba pocitat
s jejich nizsi ucinnosti za sucha, zejména pfi jejich pouziti pozdéji na jafe, kdy byvaji vyssi
teploty a del$i dny. Degradace téchto latek v pudé je proto rychlejsi. Riziko selhani uc¢innosti
je vyssi na tézsich pudach a pfi vétSim mnozstvi posklizhiovych zbytkd a hrud na povrchu
pudy. K Uspésné regulaci problematickych plevelt (violky, kakosty, brukvovité plevele) Ize
proto vyuzit preemergentni herbicidy pouze ve vlh¢ich oblastech nebo letech. Mezi vyse
uvedenymi padnimi herbicidy existuji pomérné vyrazné rozdily v selektivité vuci fepce, pficemz
na lehkych puadach muze pfi mélkém seti a intenzivnich srazkach po aplikaci dojit k poskozeni
fepky (zbrzdéni rastu). Pomérné selektivni k fepce je metazachlor, naopak problémy se
selektivitou mohou nastat po oSetfeni vyssi davkou dimethachloru. Za ucelem rozsifeni spektra
pusobeni predevsdim na svizel pfitulu a nékteré dalsi druhy (ptacinec prostiedni, hluchavky,
a za vlhka také brukvovité a kakostovité plevele) se vyse uvedené herbicidy kombinuji
s herbicidy obsahujicimi clomazone. V aridnéjSich oblastech a na tézSich pudach vykazuji
clomazonoveé herbicidy vétsinou dobré vysledky jak zpohledu tc¢innosti, tak selektivity. Herbicidy
obsahujici clomazone by vsak nemély byt pouzivany na extrémné lehkych pudach s malou
sorp¢ni schopnosti a na svazitych pozemcich, protoze vydatnéjsi srazky po aplikaci mohou
zpUsobit vyznamné poskozeni plodiny, které se projevuje vybélenim listd a zpomalenim
rustu. Na lehcich a svazitéjsich pozemcich jsou proto vhodnéjsi smésné pfipravky obsahujici
quinmerac, které Ize navic pouzit ¢asné postemergentné, tedy tésné po vzejiti plodiny, nejlépe
na vzchazejici plevele (max. v déloznich listech).

Pfi rozhodovani o pouziti pudnich herbicidd je rovnéz tfeba vzit v uvahu jaka plodina
a kdy bude nasledovat v osevnim sledu, nebot rezidua vétsiny acetamidi mohou negativné
ovliviiovat vzchazeni a pocatecni rust nasledné plodiny, nejcastéji ozimé obilniny. V takovém
pfipadé je vhodnéjsi provést regulaci pleveltl v brukvovitych meziplodinach postemergentné
rastovymi herbicidy, z nichz Ize v fepce a fepici pouzit clopyralid, ktery spolehlivé pusobi
na plevele z celedi hvézdnicovitych, prfedevsim hefmankovité plevele, pchac rolni, pelynék
¢ernobyl a chrpu polni. V pfipadé, ze je tfeba zasahnout 3irsi plevelné spektrum (svizel pfitula,
mak vi¢i, penizek rolni, kakosty, a jiné), je vhodnéjsi kombinace clopyralid + picloram. Osetreni
rustovymi herbicidy je vsak tfeba provést pfi vyssich teplotach (15 - 20 °C) a vyssi intenzité
slunecniho zareni. Podzimni osetfeni proto byvaji méné ucinna. Rustové herbicidy aminopyralid
a halauxifen Ize v souladu s jejich registraci pouzit pouze v ozimé fepce. V jarni fepce a fepici
mohou pusobit fytotoxicitu, zejména jsou-li pouzity v pIné davce. Pfi pouziti vyse uvedenych
rustovych herbicidu je tfeba rovnéz pocitat s jejich dlouhodobym pusobenim v pudé i zasazené
biomase. Rezidua téchto latek pak mohou poskozovat nasledné citlivé plodiny (brambory,
slunecnice, luskoviny a nékteré zeleniny).
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Regulace vydrolu obilni predplodiny a travovitych plevell

Vydrol obilni predplodiny a travovité plevele Ize v porostech brukvovitych meziplodin fesit
listovymi graminicidy (fluazifop, quizalofop, propaquizafop, cycloxydim atd.). Vydrol obilniny
je tfeba zasahnout co nejdfive po jeho vzejiti, nebot konkurenéni schopnost vydrolu je velmi
silna, zejména pfi nedostatku vody v pudé. Travovité plevele, predevsim svefep jalovy a pyr,
plazivy jsou vsak s ohledem na zapleveleni nasledné plodiny daleko zasadnéjsi a jejich regulace
potfebnéjsi. K regulaci téchto plevelu je obvykle tfeba vyssich davek graminicidu a za sucha
je vhodné je pouzit s olejovym adjuvantem, ktery porusi bariery na povrchu listu plevell.
V takovém pfipadé je vsak vhodné se vyvarovat tank-mix kombinacim s jinymi pesticidy,
zejména s rustovymi herbicidy, které mohou navic snizovat ucinnost graminicidt (antagoni-
stické pusobeni). Kombinace listovych graminicidd s insekticidy (o$etfeni proti diepcikiim) se
v praxi bézné pouzivaji a obvykle nezpusobuji poskozeni fepky, i kdyz pfi vyssich teplotach
a davkach muze dojit u takovych tank-mixt k mirné fytotoxicité, ktera vak obvykle rychle
odezni.

Clearfield repka

V situacich, kdy Ize predpokladat, ze bude tfeba zasdhnout proti brukvovitym plevelim, muze
byt vhodné vyset Clearfield (CL) odradu fepky, kterou lze osetfit imazamoxem, ktery vedle
brukvovitych plevelt vykazuje velmi dobrou ucinnost na travovité plevele. CL odrudy jsou
rovnéz odolné k reziduim sulfonylmocovin v pudé, vuci nimz je vétsina konvencnich odrud
brukvovitych plodin pomérné citliva, coz se projevuje horsi vzchazivosti a pomalym ristem na
pocatku vegetace.

Regulace plevell v hofcicich

Sortiment herbicidu registrovanych do hof¢ice je pomérné tzky. V CR jsou do této plodiny
registrovany pudni herbicidy metazachlor a quinmerac. Nejcastéji se vsak zapleveleni fesi
postemergentné herbicidem obsahujicim clopyralid a picloram. Travovité plevele Ize Fesit jako
v fepce listovymi graminicidy. Hof¢ice bila ma ze vSech brukvovitych meziplodin nejrychlejsi
dynamiku rustu, a proto obvykle neni proti plevelum tfeba herbicidné zasahovat.

Specifika herbicidni regulace v porostech ostatnich brukvovitych plodin.

Regulace plevelt v porostu ostatnich brukvovitych plodin se fidi stejnymi zasadami jako
regulace plevell v porostech fepky. Obecné je vSak potfeba pocitat s vyssi citlivosti téchto
plodin k vétsiné herbicidu. Velké rozdily v citlivosti k herbicidim mohou byt i mezi jednotlivymi
odridami téchto meziplodin. Davky pudnich herbicidl je vhodné snizit, a to predevsim na
leh¢ich pudach. Selektivita listovych herbicidi muze byt vyrazné snizena predevsim pokud je
aplikace provedena za nevhodnych povétrnostnich podminek. Pouzivaji se proto velmi nizké
davky herbicidu, kdy obvykle postaci pouze zpomalit vzchazeni plevelu, které se s ohledem na
vysokou konkurenéni schopnost vétsiny meziplodin pak jiz nedokazi v porostu prosadit.
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13. Regulace brukvovitych meziplodin

I v rdmci vuziti brukvovitych meziplodin je nutné hledat zpUsoby regulace porostu za ucelem
omezeni jejich vegetace ve vztahu k naplnéni péstebniho cile. Duvodem pro regulaci rustu, ¢i
umrtveni porostl muze byt optimalizace produkce biomasy ve vztahu k efektivité zapraveni
do pudy, ve vztahu k omezeni transpirace, ve vztahu k ovlivnéni kvality nadzemni a podzemni
biomasy apod. Ve specifickych pfipadech, napft. pfi péstovani v mezifadi chmelnice, z divodu
omezeni atraktivnosti pro hmyz pred aplikaci insekticidu, nebo z divodu omezeni tvorby
generativnich organu na rostlinach, které by po dozrani zvysily zdsobu semen zaplevelujicich
rostlin v pudeé.

U strniskovych a pozdnich podzimnich vysevu se u vétsiny jarnich ¢i nevymrzajicich druhu
pocitd s efektem umrtveni rostlin mrazem. U jarnich az ¢asné zalozenych strniskovych
meziplodin nelze s efektem nizkych teplot pocitat. Zde se v soucasné dobé pro regulaci
¢i umrtveni porostu vyuzivaji chemické metody regulace herbicidy a mechanické zasahy
spojené s mechanickym poskozenim rostlin pouze u nadzemni c¢asti. Mezi mechanické
poskozeni spojené se zasahem nad urovni povrchu pudy Ize zahrnout mulcovani, se¢, povaleni
valci ¢i pouziti feznych valcu pfi niz§im pfitlaku na valce. Pouziti rozdilnych feznych vélcl
s nastavenim vyssiho pfitlaku muze dochazet i k ¢aste¢nému poskozeni rostlin na bazi a k vyssi
intenzité rozfezani nadzemni biomasy (zde je vyznamnym faktorem i pracovni rychlost). Dalsim
zpUsobem je umrtveni porostu na zakladé poskozeni nadzemni a podzemni ¢asti rostliny pfi
rozdilnych systémech zpracovani pudy, které se lisi nejen intenzitou kypfeni, ale také hloubkou
zpracovani pudy.

Z hlediska omezeni pouziti konvencnich herbicidu jsou v sou¢asné dobé intenzivné ovérovany
alternativni herbicidy, jejichz zakladem je vyuziti pfirodnich latek, které vykazuji predevsim
desikac¢ni efekt.

13.1. Chemicka regulace

Vegetaci meziplodin je obvykle tfeba fizené ukoncit. Vegetaci meziplodin citlivych k nizkym
teplotam (hotcice) muze ukongcit mraz béhem zimy, nicméné mirné zimy poslednich let ukazuiji,
7e nemusi vzdy dojit k naprostému odumfeni porostu. Moznosti, jak ukoncit vegetaci brukvo-
vitych plodin, je mnoho, pficemz preferovany jsou obvykle moznosti nechemické. Pfesto muze
byt v urcitych situacich vhodnym fesSenim herbicidni desikace porostu.

Velmi vysokou ucinnost vykazuje predevsim glyphosate, ktery se v zavislosti na plodiné a jeji
rustoveé fazi pouziva v davce 700 az 1500 g/ha. V pfipadé, ze glyphosate nelze z nejriznéjsich
dhvodu pouzit, Ize regulaci brukvovitych meziplodin efektivné provést rustovymi herbicidy
MCPA ¢i 2,4-D (obr. 89). Velmi ucinné jsou rovnéz sulfonylmocoviny, z nichz je vhodné vybrat
takové, jejichz rezidudini pusobeni je kratké (tribenuron, metsulfuron, obr. 90) a nebudou
pusobit problémy nasledné plodiné (obr. 91). Sulfonylmoc¢ovinové herbicidy jsou obvykle
formulovany jako granulaty (WG formulace) a pro dosazeni maximalni ucinnosti je tfeba je
aplikovat s vhodnym adjuvantem (obvykle olejovym), a to zejména za sucha.

V pfipadé, ze je herbicidem zasazeno velké mnozstvi biomasy, mlUze po jejim zapraveni
dochazet k postupnému uvolnovani herbicidu do pudy. Nasledné vyseta plodina pak muze byt
pfi svém vzchazeni zasazena pouzitym herbicidem (¢asté u glyphosate), ptricemz poskozeni
plodiny byva nerovnomérné v zavislosti na homogenité zapraveni biomasy meziplodiny
do pudy a hloubce seti (¢im hloubéji je nasledna plodina vyseta, tim byva fytotoxicita vyssi).
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Obr. 90: Reakce rostlin hofcice bilé na uc¢innou latku mesotrion (foto Jursik).
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Obr. 91: Ucinnost vybranych ué¢innych latek herbicidu na rostliny hof¢ice bilé.
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13.2. Regulace pomoci prirodnich latek

Se stale se stupnujicim tlakem na pouzivani pfipravkl na ochranu rostlin se nabizi vyuZziti
prirodnich latek s herbicidnim, respektive desikacnim ucinkem. V souc¢asné dobé jsou komerc¢né
pouzitelné pfipravky obsahujici uc¢innou latku kyselina pelargonova. Tato latka vsak musi
byt v pomérné vysoké koncentraci, aby byla uc¢inna, coz generuje pomérné vysoké naklady
pfi pouziti k plosné likvidaci porostl. Desikacni davka je pfi obsahu kyseliny pelargonové
680 g/l az 16 | pfipravku na hektar. Pfipravky obsahujici kyselinu pelargonovou maji kontaktni
arelativné rychly ucinek. Pfi uvedenych davkach s desikacnim ucinkem je ovéem cena pfipravku
pro osetfeni 1 ha okolo 9500 K&, coz v podstaté pouziti této ucinné latky znemoznuje.

V soucasné dobé jsme jiz druhym rokem testovali moznosti vyuziti jednak kyseliny octové
a jednak vyuziti pfirodnich silic, zejména tymidanové silice. Kyselina octova je jiz soucasti
nékterych komercnich pfipravku s herbicidnim ucinkem. Tymianova silice je v soucasné dobé
v rostlinné vyrobé vyuzivana primarné jako latka s antifungaini a ¢aste¢né insekticidni aktivitou
(obvykle v koncentracich 0,125 - 0,25 %), avsak na vétsinu kulturnich rostlin ma v koncentraci
nad 1 % mirny desikacni efekt. Je véak dulezité zminit, ze tento efekt je mozné dosahnout pouze
za pouziti adjuvantu (obvykle olejového). Podobnych vysledkU Ize dosdhnout i pouzitim teatree
oil (olej z ¢ajovnikového stromu). Tento olej je hojné vyuzivan ve velmi nizkych koncentracich
v kosmetice a aromaterapeutice, avsak ve vysokych koncentracich (nad 1 %) ma rovnéz mirny
desikac¢ni efekt. Z nasich soucasnych poznatku vyplyva, ze vdechny pouzité latky, tedy kyselina
octova (8 % roztok), tymidnova silice a teatree oil (oboji 1 % roztok) maji pouze ¢aste¢né
desikac¢ni efekt, avsak jednoznacné vedou k retardaci rdstu rostlin, coz je vidét z obrazku 92,
ktery ukazuje primérnou hmotnost susiny rostlin porostu hofcice bilé po 10 dnech po aplikaci.
Rostliny hofcice se v dobé aplikace nachazely ve fazi poc¢atku kvétu. Z dosavadnich poznatku je
také ziejmé, ze desikacni efekt pfirodnich latek se zvysuje pfi aplikaci za teplého a slune¢ného
pocasi. Stejné jako u kyseliny pelargonové je nevyhodou cena aplikace, ktera je pfi soucas-
nych cendch pouzitych latek a komerénich smacedel priblizné 9000 K¢ na 1 ha (pfi aplikaci
1 % roztoku v davce jichy 300 I/ha).

pramérna hmotnost sudiny nadzemni hmoty rostliny hoitice
bilé (g) v zavislosti na aplikované latce
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Obr. 92: Primérna hmotnost susiny nadzemni hmoty jedné rostliny hofcice bilé deset dni
po aplikaci pfirodnich latek.

Regulace hofcice bilé vyse zminénymi latkami byla provedena taktéz v porostech brambor,

kde byla hofcice bila vyuzita jako pomocna plodina. Vysledny efekt na hofcici byl obdobny,
jako u cistosevu, avsak pfi regulaci takto pouzité hofcice je nutné dbat na to, aby pouzité latky
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nezasahly hlavni plodinu, nebot nejsou selektivni a jak je zfejmé z obrazku 93, zejména kyselina
octovd ma pomérné silny fytotoxicky ucinek na porosty brambor. Z tohoto duvodu je tfreba
vyuzit aplika¢ni techniku, kterd nezasahne hlavni plodinu, ale pouze pomocnou. Vzhledem
k tomu, ze pfirodni latky na bazi silic maji tendenci tékat, se muze pfi likvidaci pomocné plodiny
napfiklad ve vyse zminénych bramborach projevit ¢aste¢na antifungdlini aktivita zejména
pouzité tymianové silice.

Obr. 93: Projev fytotoxycity kyseliny octové na listech brambor, které byly zasazeny v ramci
umrtveni pomocné plodiny hofcice bilé (foto Prochdzka).

Z vySe zminénych poznatku Ize konstatovat, ze pfirodnilatky s herbicidnim, respektive ¢astecné
desika¢nim a retarda¢nim ucinkem lze v likvidaci porostl meziplodin pouzit, avsak nevyhodou
je zejména jejich cena, ktera nékolikanasobné prevysuje cenu béznych konvencnich pFipravku.
Dale je tfeba poznamenat, ze ucinnost pouzitych pfirodnich latek je spise pozvolna a oproti
konvencnim pfipravkdm vzdy nizsi.

13.3. Mechanicka regulace

Systémy mechanické regulace brukvovitych meziplodin vychazeji z rozlisnych principu
poskozeni, ¢i Uplného zniceni, rostlin.

Vétsina brukvovitych druhd (zastupci rodu hofcice a fepka, katran habéssky a roketa setd)
je ve fazi prodluzovaciho rustu (az do faze pocatku kveteni) citliva na poskozeni pfi povaleni
porostu hladkymi ¢i hvézdicovitymi valci. Problematic¢téjsi efektivitu umrtveni Ize ocekavat
u Inicky seté a fefichy seté (drobnéjsi rostliny s tuzsimi lodyhami). Pfi vyuziti povaleni porostu
je nutné provést povaleni nejpozdéji do faze plného kveteni. Dojde-li k povaleni porostt v dobé
tvorby generativnich organt, mize dochazet k nouzovému dozravani semen v $esulich. Pri
povaleni dochazi k zalomeni lodyh na bazi a k naslednému odumfeni rostlin. Pfi povaleni
hadkymi ¢i ryhovanymi valci je omezeno rozmélnéni biomasy a rostliny ponechavaji na povrchu
pudy kompaktni pokryv pudy (intenzita pokryti je samozfejmé zavisla na produkci nadzemni
biomasy). Obrazek 94 doklada efektivni povaleni porostu celoplo3né vysté hoicice bilé hladkymi
valci. Pri pfedpokladu nasledného vysevu hlavni plodiny do povaleného porostu je nutné pri
povaleni porostu pamatovat na optimalizaci zabéru valcl a seciho stroje, protoze vysev hlavni
plodiny je nutné provadét jen ve sméru povaleni porostu. Na obrazku 95 je zachycen pasovy
vysev hofcice bilé povaleny hladkymi valci pfed vysevem kukufice seté do neosetych pasu.
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Obr. 95: Pasovy vysev hofcice bilé povaleny hladkymi valci pfed vysevem kukufice seté
do neosetych pasu ve fazi zacatku kveteni (foto Brant).

Dalsi moznosti regulace jsou spojeny s intenzivnim poskozenim nadzemni biomasy, vcetné
systému omezeného poskozeni kofenovych kr¢kd do hloubky 30 az 40 mm. Nejbéznéjsi
zpUsob mechanického poskozeni nadzemni biomasy bez zasahu do pudy pfedstavuje mulc¢ovani
porostl. U brukvovitych druht Ize pro mulc¢ovani vyuzit mul¢ovacu s horizontalni a vertikalni
osou rotace. Mul¢ovani brukvovitych rostlin je velice efektivni, protoze u vétsiny rostlin dochazi
k oddéleni nadzemni ¢asti rostliny nad povrchem pudy (vse urcuje vyska strnisté). Po mul¢ovani
rostliny brukvovitych druhu jiz neregeneruji. Problémem jsou polehlé porosty, kdy pfi mul¢ovani
dochazi mnohdy jen k defoliaci, ¢i ¢aste¢nému rozdrceni lodyh. Polehlé rostliny vykazuji po
mul¢ovani rozdilnou schopnost regenerace. Mul¢ovani porostu Ize jednoznacné povazovat za
energeticky a ekonomicky naroc¢ny proces. Z energetického hlediska se mulcovani vyznacuje
vysokymi naroky na spotifebu pohonnych hmot pfi mensim plosném vykonu pracovnich
souprav. Z ekonomického hlediska Ize mulcovani ve vztahu ke spotfebé pohonnych hmot
a nakladu na udrzbu mul¢ovacu povazovat rovnéz ze méné efektivni.
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Alternativou mulcovani jsou dnes systémy feznych valcl. Vyuziti feznych valcu Ize zahrnout
do kategorie systému zajistujicich mechanické poskozeni biomasy nad povrchem pudy, ¢i do
systému zajistujicich poskozeni, ¢i rozdrceni, nadzemni biomasy se soubéznym efektem velmi
meélkého zpracovani pudy. Efekt zasahu ve vztahu k nadzemni biomase a povrchovému efektu
na pudu je zavisly na pfitlaku na fezné valce, hmotnosti feznych valct a geometrii nozu feznych
valct (Uhel nozl feznych valcu). Brukvovité druhy se vyznacuji vyssi kiehkosti nadzemni
biomasy od faze listové ruzice az po fazi zac¢atku kveteni. Pfi pouziti feznych valcl je biomasa
efektivné rozfezana ¢i zalomena. PFi vstupu rostlin do faze tvorby generativnich organu, ci
u biomasy vzniklé pfi nouzovém dozravani, muze byt efekt drceni omezen z divodu lignifikace
biomasy. Obrazek 96 doklada rozdilné systémy konstrukce feznych valcu, které Ize pouzit pro
regulaci brukvovitych meziplodin.

Obr. 96: Rozdilné systémy konstrukce feznych valcu, které Ize pouzit pro regulaci brukvovitych

meziplodin (foto Brant).

Velmi rozsirfénym zplsobem regulace porostu je jejich zapraveni do pudy pfi jejim zpracovanim.
Z hlediska zemédélské praxe jsou dobfe znamé systémy zapraveni porostu pfi orbé, hlubsim
a mélkém kypreni. Z hlediska novych technickych postupu je véak potfebné zminit systémy
velmi mélkého kypfeni pudy vyuzivajicich principu podfezavacich radlic s malym eleva¢nim
efektem. Princip prace spociva v mélkém podfiznuti rostlin v hloubce 40 az 100 mm, které
pfispiva k zasadnimu omezeni regenerace rostlin. Pfi kypfeni jsou rostliny podfiznuty v misté
pod kofenovym krckem. Tento zasah zasadnim zpusobem eliminuje regeneraci brukvovitych
druhu, véetné druhu vytvarejicich ztloustly kofen (fedkev olejna, obr. 97). Pii podfiznuti dochazi
k ponechani nadzemni biomasy na povrchu pudy a k tvorbé mul¢e. Obrazek 98 dokumentuje
zpracovani pudy strojem firmy Treffler pfi jarni mechanické regulaci regenerujicich meziplodin
a plevelu.

Obr. 97: Pfi mélkém kypreni pudy s vyuzitim podrezavacich radlic Ize pfi vhodnych pudnich
podminkach efektivné regulovat i rostliny fedkve olejné (foto Brant).
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Obr. 98: Mélké podriznuti porostt meziplodin a plevell na jare, které omezi pfipadnou
regeneraci rostlin (foto Brant).

13.4. Regulace nizkymi teplotami

Mezi druhy, které citlivé reaguji na pokles teploty (pod 6-8 °C) ukoncenim vegetace ve visech
rustovych fazich patfi ¢iroky a béry, teplomilnéjsi brukvovité druhy (hotcice sareptska a ¢erna,
katran habessky). K obdobnym teplotam jsou citlivé i rostliny mastnaku habesského. Mladé
rostliny hoicice bilé do faze BBCH 6 vymrzaji na podzim vétsinou spolehlivé. Vétsi odolnost
vUc¢i mrazu vykazuji rostliny hof€ice na pocatku prodluzovaciho rustu, a ¢ast rostlin je schopna
i prezimovat. K nizkym teplotam (pod 4 °C) jsou naopak citlivé rostliny hofcice bilé od druhé
poloviny prodluzovaci faze do faze kveteni. Specifické je vyuziti vymrznuti u rostlin fedkve
olejné. U rostlin, které vytvorily silngjsi kofen (pramér v misté ztloustnuti prevysuje 30 mm),
dochazi jen k odumfeni nadzemni ¢asti, ale na jafe dochazi k regeneraci rostlin z kofenu. Riziko
prezimovani Ize ocekavat u rostlin Inicky seté vysetych jako strniskové, ¢i pozdni podzimni
vysevy.
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14. Brukvovité jako zaplevelujici
rostliny

V souvislosti s ¢astéjsim zafazovanim meziplodin do osevnich postupl se zacinaji projevovat
i nékteré negativni dopady jejich péstovani. Jakkoliv previadaji pozitiva, kdy meziplodiny
funguji vyslovené melioracné a kladné pusobi jak na pudu, tak i na naslednou plodinu, stejné
jako na biodiverzitu, je jejich péstovani spojeno i s urcitymi riziky. Kromé ¢asto zminovaného
Lpresusovani* pudy v obdobich sucha se muzeme na fadé pozemku setkat i s tim, Ze rostliny
meziplodiny se uplatni i v nasledném porostu, kde coby zaplevelujici rostliny plodiné konkuruji
(obr. 99).

U brukvovitych plodin je velmi dobfe videt, jak vyznamny muze vyskyt zaplevelujicich rostlin
byt. Je to pravé ozima repka, kterd se diky bezprecedentnimu nartstu osevnich ploch této
olejniny stala jednou z nejvyznamnéjsich rostlin, jejichz vydrol silné konkuruje plodinég, ve
které nasledné vzchazi. Kromé konkurence, a tedy snizovani vynosu plodiny, pfipadné kvality
sklizeného produktu (vihkost apod.) je zde také aspekt fytosanitarni - pfi vyskytu vydrolu
se v podstaté dana plodina na pozemku objevuje ¢astéji, nez odpovida jen jejimu prostému
zarazeni do osevniho postupu. Diky tomu se vytvareji pfiznivéjsi podminky pro jeji choroby
a Skudce, ktefi mohou snadnéji prezivat a pfi dalsim zafazeni se skodlivéji uplatnit.

V pfipadé meziplodin jako zaplevelujicich rostlin se uplatiuji pfedevsim faktory (Holec, 2020),
jako jsou: urcity podil semen po zaseti nevykli¢i a muze prezivat v pudé; vegetace meziplodiny
neni dostate¢né ukoncena a ¢ast rostlin prezije; vegetace meziplodiny je ukoncena pfilis pozdé
a na rostlinach jiz jsou plné vyvinutad semena, kterd bud okamzité vzchazeji, nebo vytvori padni
zasobu; v pfipadé mnozitelskych porostu dochazi ke sklizhiovym ztratam.

Obr. 99: Silny vyskyt zaplevelujici hof¢ice bilé v ozimé psSenici. Rostliny hofcice vzesly jiz
na podzim a vzhledem k mirnému pribéhu zimy nevymrzly (foto Holec).

14.1. Nevyklicena semena

U klasickych polnich plodin bylo dlouhodobym vybérem a slechténim dosazeno toho, Ze jejich
semena ¢i plody maji jen minimalni ¢i zadnou primarni dormanci, takze mohou kli¢it hned po
dozrani, kli¢ci hromadné a vyrovnané (viz kapitola o dormanci). V pfipadé meziplodin se ¢asto
jedna o druhy, které timto smérem tak silné proslechténé nejsou, takze ¢ast semen po vyseti
nemusi vyklicit. Typické je to prfedevsim u jetelovin, kde se setkdvame s tvrdoslupecnosti — urcity
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podil semen ma osemeni nepropustné pro vodu a kli¢i az po delSim ulozeni v pidé. Semena,
ktera ihned nevykli¢i, mohou nasledné prejit do sekundarni dormance a setrvat v pudé delsi
dobu Zivotna. Zatimco u meziplodin typu ovsa, hrachu nebo hofcice bilé naprosta vétsina
semen rychle vzejde a pozdéji jiz v naslednych porostech ¢i dokonce v dalSich letech prakticky
nevzchazeji, uz u tak ¢asto péstovaného druhu, jako je svazenka vraticolistd, je situace jina.
| kdyz i zde byva klicivost vysoka a blizi se 100 %, mala ¢ast semen kli¢i az v nasledujicim roce,
coz je dobfe patrné pfi jejim vyuziti jako vymrzajicicho mulce. | po fadném vymrznuti porostu
svazenky, ktery nevykvetl, a tedy nemohl vytvofit semena, se v nasledujicim roce setkavame
na pozemku s klicnimi rostlinami svazenky.

U vétsiny brukvovitych druht, které jsou péstovany jako meziplodiny, je toto riziko nizké.
Vyznacuji se vysokou a rychlou klicivosti a za béznych podminek vsechna zivotna semena
davaji vznik kliénim rostlinam. Vyjimkou mohou byt pfipady, kdy semena z néjakého duvodu
ihned kli¢it nemohou - napfiklad z divodu pfilisSného sucha, nebo jsou ulozena pfilis hluboko
do pudy. V takovém pripadé muze dojit k indukci sekundarni dormance a po obnoveni
pfiznivych podminek tato semena nemuseji vyklicit, i kdyz jsou pIné zivotna.

14.2. Nedostatecné ukonceni vegetace

At uz je vegetace meziplodin ukon¢ena mrazem, herbicidem ¢i mechanicky - mul¢ovanim,
zpracovanim pudy, nemusi byt kvalita tohoto zasahu, véetné vlivu nizké teploty, dostate¢na
k umrtveni vsech jedincu. S timto problémem se setkavame predevsim v dusledku mirnych zim
- i relativné citlivé rostliny vymrzaji az po poklesu teploty pod -8 °C, fada druht vyzaduje pro
dokonalé umrtveni mrazem teploty jesté nizsi. Mirné zimy poslednich let tak umoznily pfezivat
i tém druhtm meziplodin, u nichz se jinak s vymrznutim pocitd. Napfiklad v roce 2020 na jafe
jsme tak na polich mohli vidét rostliny svazenky ¢i hofcice bilé, které zimu bez problému prezily
i v pomérné vysoké vyvojové fazi a brzy z jara pokracovaly ve vegetaci. Podobné se setkavame
s rostlinami meziplodin, které preckaji zapraveni do pudy. Prace stoju neni vzdy dostate¢né
kvalitni, ne vzdy dojde k dostatecnému mechanickému poskozeni rostlin ¢i jejich zaklopeni
a jedinci, ktefi preziji, se mohou silné uplatnit jako zaplevelujici rostliny v naslednych porostech,
protoze oproti vyseté plodiné jiz maji naskok ve vyvoji.

14.3. Pozdni ukonceni vegetace

Dojde-li k ukonceni vegetace v dobé, kdy ma meziplodina jiz dostatecné vyvinuta semena,
muze v pfistich letech nastat zna¢ny problém s jejich intenzivnim vzchazenim v ndslednych
plodinach. To je problém predevsim u druht s dlouhou fazi kveteni, kdy rostlina jesté kvete,
listy neopadavaji a zustavaji zelené, ale zaroven prvni plody jiz dozravaji. Takovou plodinou je
napfiklad pohanka, ktera muze kvést 3 az 4 mésice v kuse. Pfi zbézném pohledu se tedy nejevi
potfeba ukoncit vegetaci a nasledné se do pudy dostanou plné vyvinuta semena.

Podobny problém ¢asto nastava v pripadé fedkve olejné, kdy plody jsou stale zivé zelené,
bez jakychkoliv znamek dozravani, ale semena uvnitf jsou jiz plné vyvinuta a v pudé po
zapraveni prezivaji nékolik let. Velké problémy pak zpusobuji v zelinafskych osevnich postupech
a v porostech ranych brambor s omezenou herbicidni ochranou (obr. 100). Pravé v bramborach
muze fedkev olejna vzesla z pudni zasoby vytvaret husté porosty mohutnych rostlin, které
plodiné silné konkuruji.

U jednodruhovych vysevl neni problém sledovat vyvojové faze a vcéas prikrocit k ukonceni
vegetace. V pfipadé casto péstovanych smési meziplodin je ale pomérné casté, ze kazdy
z pouzitych druht se nachazi v jiné vyvojové fazi. V dobé, kdy pozdnéjsi druhy teprve zacinaji
kvést, jsou ty ranéjsi jiz odkvetlé a vytvareji semena. K typicky ranym druhtum patfi hofcice bila,
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Obr. 100: Redkev olejna vzesla z pldni zasoby brambordm silné konkuruje. Redkev byla
na pozemku péstovana jako meziplodina a jeji porost byl zapraven do pudy v dobé, kdy semena
byla jiz zrala (foto Holec).

ktera ve smésich kvete velmi brzy. V dobé, kdy napfiklad svazenka je v plném kvétu, zacinaji jiz
prvni Sesule dozravat. Stejné tak luskoviny c¢i jeteloviny kvetou pozdéji. Proto smés meziplodin
po dlouhou dobu vypada, ze v ni prevazuji rostliny v rangjsich fazich, i kdyz nékteré druhy jiz
dozravaji. Po ukonceni vegetace jiz maji pIné vyvinutd semena, ktera po zapraveni do pudy
mohou vytvofit pudni zasobu a vzchazet v naslednych plodinach.

14.4. Mnozitelské porosty

Cast&jsi zarazovani meziplodin vyzaduje vét$i mnozstvi dostupného osiva, a tedy vice
mnozitelskych ploch osetych témito druhy. Zadna sklized neni bezeztratova, snahou
samoziejmé je ztraty minimalizovat, zcela vyhnout se jim ale nejde. Cast semen vypadava
jiz pred sklizni, jejich mnozstvi se zvysuje s tim, jak se termin sklizné opozduje. Velky vliv na
mnozstvi téchto predskliziovych ztrat maji povétrnostni vlivy - vitr, prudky dést, kroupy, ale
i zdravotni stav porostu a aktivita zivocichl, napfiklad ptactva. K dal$im ztratam pak dochazi
béhem sklizné - vlivem pohybu rostlin a otfesu ¢ast semen vypadava v bezprostfedni blizkosti
sklizeci mlaticky, ¢ast se dostava do posklizhnovych zbytkd, které mlaticku opoustéji, k dalsim
ztratdm dochdzi pfi manipulaci se sklizenym produktem jesté na pozemku (vyprazdnovani
mlaticky, odvoz). Moderni sklizeci a pfepravni technika tyto ztraty oproti minulosti vyrazné
snizila, pfesto k nim (i kdyz v mnohem mensi mite) stale dochazi a dochazet bude. Cast tohoto
vydrolu vzejde na strnisti ¢i po provedeni podmitky, ale jak bylo uvedeno vyse, u vybranych
druht meziplodin se nemusi podafit pfinutit ke kliceni vsechna semena. Zvlasté, dojde-li
rychle k jejich zapraveni hloubé&ji do pudy, kde maji lep$i podminky pro dlouhodobé prezivani.
V naslednych plodindch je pak potfeba pocitat s moznosti jejich vzchazeni a mit pfipravena
jak preventivni, tak i pfima opatfeni k potlaceni jejich vyskytu a mozné skodlivosti. Jak jiz bylo
uvedeno, na pfikladu bézné péstované fepky velmi dobfe vidime, Ze toto riziko je opravdu
vysoké a rostliny z vydrolu museji byt nakladné a ¢asto i relativné komplikované regulovany. Pfi
absenci regulace ¢i jejim selhani pak hrozi zna¢na ztrata na vynosu nasledné plodiny.

Tak, jak se budou meziplodiny péstovat na dalSich pozemcich a budou ¢astéji zafazovany
v ramci osevniho postupu, bude jejich vyznam coby moznych zaplevelujicich rostlin stoupat.
Vhodnym vybérem druhu (preferovat ty, u nichz je toto riziko nizké), peclivou agrotechnikou
(fadny zpusob seti, fadné ukonceni vegetace), pfipadné vhodnym osetienim strnisté je mozné
toto riziko minimalizovat a soustfedit se na pfinosy, které tyto rostliny ptdé, plodindm i ostatnim
organismum na poli pfinaseji.
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14.5. Prevence vydrolu na prikladu ozimé repky

Vyznam fepky jako meziplodiny se snizoval umérné jejimu ndrustu ploch coby hlavni plodiny
(pfed sto lety uvadéji statistiky vymeéry osevnich ploch fepky na izemi dnesni CR jen v desitkach
hektarl, posledni desetileti se pohybuji mezi 300 az 400 tis. ha). Pfesto i dnes se s fepkou
jako meziplodinou muzeme setkat. Hlavnim zdrojem vydrolu vsak stale jsou klasické produkéni
plochy fepky. Vzhledem k snadnému pfezivani semen fepky v pudé se z ni rychle stala jedna
z nejvyznamnéjsich zaplevelujicich rostlin v osevnich postupech. Pfipomenme, ze vydrol
obilnin, ktery je vyznamny svym vyskytem naopak v porostech fepky, se muze uplatnit jen
v bezprostfedné nasledujici plodiné — bézné druhy obilnin schopnost pfezivat v pudé nemaji.

Repka z vydrolu vzchazi €asto i v obilninach, vzhledem k pomalejsimu pocateénimu vyvoji
a mensi konkurencni schopnosti v ranych vyvojovych fazich v jejich porostech nezpusobuje
zavaznéjsi problémy, navic ji Ize snadno regulovat chemicky. Zcela jina situace je ale
u okopanin, hlavné u brambor a cukrovky. Zde fepka mnohdy hromadné vzchazi, silné plodiné
konkuruje a komplikuje sklizen. Ochrana jiz tak jednoducha jako v pfipadé obilnin neni, fepka
vzchazi rozvlekle, nékdy nestaci ani tfi s odstupem nasledujici aplikace herbicidu. Stejné tak
vzchazi i v kukufici (obr. 101), kde i pfesto ze se jedna o rostliny ve sterilni fazi, dorsta vysky
kolem jednoho metru. Pravé v kukufici ozima repka nékdy i vykvétd, i presto, ze vzesla az na
jare. Casto se se zaplevelujici fepkou muzeme setkat i v porostech maku nebo hof¢ice, kde je
jeji regulace zna¢né komplikovana.

Obr. 101: Zaplevelujici fepka na okraji porostu kukufice. | pfesto, ze se jedna o ozimou fepku,
je ¢ast rostlin schopna v porostu kukufice vykvést (foto Holec).

Jednou z pficin ¢astého vyskytu fepky jsou vysokeé sklizhové ztraty. | kdyz procento ztrat byva
nizké, vzhledem k nizké HTS je mnozstvi semen, kterd béhem sklizné vypadnou na povrch
pudy, znacnée vysoké. Skliznové ztraty 3 000 - 3 500 semen/m? nejsou v podminkach stfedni
Evropy vyjimkou, i kdyz budeme predpokladat jen maly podil semen, kterd v pudé preziji,
znamena to pocetné populace rostlin vydrolu i bez dalsiho obohaceni pudni zasoby po dobu
nékolika let. Lutman a kol. (2003) sledovali v polnich podminkach pfezivani semen fepky
v pudé. Po 4 mésicich bylo zivotnych jen 0,2-3,8 % fepkovych semen, s tim, ze v dalSim obdobi
byl pokles jiz jen minimalni. To se potvrdilo i v nasledujicich pokusech, kde po 136 mésicich
(vice nez 11 let) bylo nalezeno v praméru 1,8 % zivych semen. Zde v3ak $lo o podminky bez
narusovani pudy. Pokles poctu semen v pudé o 95 % nastal po 15-39 mésicich, konkrétni
doba zavisela prfedev$im na odrudé, posklizhovém zpracovani, systému kultivace pozemku
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v nasledujicich letech a pudnich podminkach. Simard a kol. (2002) zjistovali intenzitu vyskytu
a perzistencizaplevelujicifepky v Quebecu. Na 90 % ze sledovanych 88 pozemku, na kterych byla
v pfedchozich letech fepka zafazena, ji také jako zaplevelujici rostlinu zaznamenali. Vyskytovala
se v sirokém spektru plodin, zahrnujicim obilniny, kukufici a soju (obr. 102). Rostliny fepky jsou
bézné nachazeny v naslednych plodinach i po ¢tyfech a péti letech od posledniho péstovani.
Vysoky stupen zapleveleni fepkou (9,8 rostlin na m?) byl zjistén i na pozemcich zafazenych do
systému bez zpracovani pudy, coz doklada, ze semena fepky mohou vstoupit do sekundarni
dormance i bez zapraveni do pudy.

Bezprostfedné po sklizni nevykazuje fepka témér zadnou primarni dormanci. Sekundarni
dormance vsak byva indukovana po zapraveni semen do pudy, kdy dochazi ke vzniku trvalé
pudni zasoby semen. Pekrun a kol. (2006) uvadéji, ze ze sklizhovych ztrat vyklicilo béhem léta
a podzimu 19 - 70 % semen. Podil semen, kterd nevykli¢ila a vstoupila do stavu dormance,
se pohyboval v zavislosti na pocasi mezi 0-29 % v sussich letech a 0-5 % v letech vihcich.

Gruber a kol. (2004a) sledovali ruzné zpusoby upravy pozemku po sklizni ve srovnani
s variantou zcela bez zpracovani. Podmitka bezprostfedné po sklizni, nasledovana hlubsim
zpracovanim pudy (orba nebo hlubsi kypreni) pred setim nasledné plodiny vedla prumérné
ke vzniku pudni zasoby 586 semen/m? po orbé a 246 semen/m? po kypfeni. Byla-li podmitka
provedena opozdéné (4 tydny po sklizni fepky) s naslednou orbou, pudni zasoba dosahovala
hodnot pouze 76 semen na m?. Varianta bez zpracovani pudy nevedla ke vzniku zadné pudni

Obr. 102: Zaplevelujici fepka v porostu soji. V pfipadé, ze nebude pouzita desikace, budou
mohutné a stale vegetuijici rostliny fepky zvy3ovat vihkost sklizeného produktu (foto Holec).

zasoby. Presto, kdyz bylo sledovano uplatnéni rostlin z vydrolu pfimo v bezprostfedné nasle-
- Cast rostlin fepky, vzeslych po sklizni, pfezila oSetfeni pozemku herbicidem a v zalozeném
porostu ozimé psSenice se tyto mohutné rostliny projevily jako konkuren¢né velmi silné.

Za nejvyznamnéjsi preventivni opatfeni je tfeba povazovat minimalizaci sklizhovych ztrat.
Znamena to hlavné sklizet porosty v optimadlnim terminu (jak co do zralosti, tak pocasi),
pouzivat pfipravky omezujici vypadavani semen ze $esuli (zna¢na ¢ast semen vypadava jesté
pred sklizni, dalsi pak béhem sklizné pred pruchodem sklizeci mlatickou) a vhodné sefizeni
sklizecich stroju (Kohout, 1996). Uplné se ztratam béhem sklizné vyhnout nemizeme. Je ale
potfeba, aby co nejvice vypadanych semen vykli¢ilo v meziporostnim obdobi. Obecné plati,
Ze ¢im dfive po sklizni a ¢im hloubé&ji jsou semena zapravena do pudy, tim méné jich vyklici
a tim vice jich zde dlouhodobé preziva. Ukazuje se, ze velky vyznam pro prevenci vzniku pudni
zasoby ma oddaleni terminu zpracovani pudy. U fepky je dobré pockat s podmitkou tfi tydny
po sklizni. Mnozstvi semen béhem této doby na povrchu pudy vykli¢i, dalsi jsou inaktivovana
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pusobenim biotickych a abiotickych faktort. Nasledné se pozemek podmitne, ¢imz je dalsi
¢ast semen podnicena ke kli¢eni. Toto vsak nelze praktikovat v pfipadé sucha, kdy je naopak
vyhodnéjsi provést mélkou podmitku, aby se semena dostala do podminek s vétsim mnozstvim
vlahy, a tedy pfiznivéjsich pro kli¢eni a vzchazeni. Pfi zakladani porostu nasledné plodiny se
v pfipadech, kde je to mozné, doporucuje vynechat orbu a zpracovani pudy omezit jen na
mélké kypreni (Holec a kol., 2003).

Gruber a kol. (2004b) uvadéji, ze v jejich pokusech 15 - 20 % semen vzeslo jesté pred pro-
vedenim zakladniho zpracovani pudy. Zvoleno bylo zpracovani pudy s vysokym rizikem vzniku
pudni zasoby, do které v tomto pfipadé preslo az 11 % semen ze skliznovych ztrat, pfedevsim
s vyskytem ve vrstvé 0,1 az 0,2 m pod povrchem pudy. Ukazuje se, ze velky vyznam pro
prevenci vzniku pudni zasoby ma oddaleni terminu zpracovani pudy.

Pekrun kol. (2006) uvadéji, ze oddaleni nasledného zpracovani pudy na dobu 4 tydnu po
sklizni se ve vsech pripadech projevilo ve zna¢né redukci po¢tu semen, vstupujicich do pudni
zasoby. V jejich pokusech nebyl v tomto pfipadé zaznamenan rozdil mezi orbou a kypfenim bez
obraceni pudy. Stejné tak nebyl zaznamenan vliv na vynos nasledné ozimé obilniny.

Jestlize byl pozemek po sklizni fepky bezprostfedné podmitnut, vysledkem bylo 4 - 29 %
semen z celkového poctu sklizhovych ztrat, ktera presla do trvalé padni zasoby. V pfipadé, ze
podmitka byla provadéna s dostatecnym odstupem od sklizné, podil semen z vydrolu, ktera
vstoupila do pudni zasoby, se snizil na 0-3 %. Zatimco v pfipadé pfimého seti a zakladniho
zpracovani pudy pomoci kypreni se vétsina semen nachazela ve svrchni vrstvé pudy, po orbé
byla vétSina semen premisténa do spodnich vrstev. Zatimco mélci zpracovani mélo za nasledek
silné zapleveleni bezprostifedné nasledujici plodiny, orba silné zvySovala riziko vzchazeni
zaplevelujicich rostlin v dalsich letech (Gruber a kol., 2005).

Stejné tak je vliv zpusobu zpracovani pudy na mnozstvi vzchazejicich rostlin z vydrolu
v naslednych plodinach rozhoduijici i v pfipadé jarni fepky. Zatimco po orbé je mnozstvi rostlin,
vzeslych v nasledné jarni pSenici nejnizsi, pfimé seti do nezpracované pudy vede v dusledku
vyskytu rostlin fepky, které preziji tuto operaci, k nejvyssim hustotam vyskytu v nasledné
plodiné (Lawson a kol., 2006).

Vzhledem k stale pomérné castému vyskytu zaplevelujici fepky na nasich polich je jasné, ze
i kdyz jsou tyto postupy jiz delsi dobu znamé, ne vzdy se povede vzniku pudni zasoby zabranit.
At jiz je fepka péstovana jako hlavni plodina ¢i meziplodina, vzdy bychom méli mit na paméti
moznou Skodlivost jejiho vydrolu a snazit se prijmout takova opatfeni, ktera vznik pudni zasoby
neumozni. Stejné bychom pak méli pfistupovat i k mnozitelskym porostum ostatnich druht
brukvovitych meziplodin, kde je oproti jejich béznym porostum riziko vzniku puadni zasoby
a nasledného zapleveleni mnohem vyssi.
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15. Choroby a skudci brukvovitych
meziplodin

Vyskyt chorob a $kudcu v porostech meziplodin je ve srovnani s fytosanitarnimi riziky
v monokulturnich porostech hlavnich plodin standardné vysévanych v optimalnich
agrotechnickych terminech a setrvavajicich na pozemku do sklizné hlavniho produktu odlisny.
Mezi hlavni rizika zvysujici moznosti poskozeni porostu zvysenym vyskytem $kodlivych
organizmu v porostech brukvovitych meziplodin patfi:

1. Zakladani porostu béhem celé délky vegetace, tedy od konce bfezna az pfipadné do prvni
dekady fijna.

2. Pusobeni abiotickych stresort na porosty (chlad, sucho, zastinéni apod.), véetné rizika
deficience vyzivy (systémy bez cilené podpory rustu meziplodin aplikaci zivin
- mineralnich nebo organickych), pfi rozdilnych terminech vysevu béhem vegetace.

3. Vyskyt plevelu vzchazejicich z pudni zadsoby celoro¢né a u strniskovych meziplodin
predevsim vydrol obilni pfedplodiny. Plevel konkuruje meziplodindm v prostoru, svétle,
vodeé a zivinach.

4. Zjednodu$eny systém zakladani porostd meziplodin - rozdilné zpracovani pudy, systémy
plosnych vysevu na povrch pudy apod.

5. Vyskyt houbovych chorob kofenového systému (verticiliové vadnuti fepky - puvodce
houby rodu Verticilium sp.). Infekce probiha z pudy z odumirajiciho kofenového systému
sklizené hlavni plodiny.

6. Péstovani ve smésich vyrazné modifikuje podminky pro rozvoj chorob a skudcu.

Vyskyt chorob a $kidcl na brukvovitych plodinach, které celosvétové predstavuji vyznamnou
skupinu kulturnich druhu, je velmi dobfe zmapovan. Zasadnim problémem pro implementaci
téchto informaci do podminek stfedni Evropy je vsak rozdilnost ptdné-klimatickych podminek,
pro které jsou udaje dostupné. Znacna ¢ast brukvovitych druht, které jsou v Evropé vyuzivany
jako meziplodiny, jsou primarné jako hlavni plodina péstovany v Americe, Africe a v Asii.

Na brukvovitych plodinach se napfi¢ druhy vyskytuji podobné houbové choroby i obdobni
skldci. Presto Ize vysledovat zvy$eny vyskyt konkrétnich patogent na jednotlivych druzich.
Mira poskozeni Uzce souvisi s tlakem skudcu v konkrétnich podminkach prostredi. Jak jiz bylo
uvedeno vyse, vyznamnou roli hraji stresové faktory (napf. sucho, zastinéni, tlak plevelt apod.),
které oslabi rostliny a umozni vétsi rozvoj chorob nebo napadeni skudci. Konkrétni podminky
na stanovisti v interakci s kondici a fazi vyvoje porostu rozhoduji také o mife poskozeni rostlin.
Napf. vysevy jarnich brukvovitych rostlin v ¢asné ranych terminech jsou ¢asto vyrazné méné
poskozovany diepciky nez vysevy pozdéjsi. Dfepcici rodu Phyllotreta se rychle Sifi pfi vy$sich
teplotach. To je tfeba brat na zfetel pravé v pfipadé vyuziti brukvovitych druhd jako meziplo-
din, tedy s dobou vysevu vétSinou zcela mimo agrotechnicky termin. Dochazi-li pfi péstovani
brukvovitych meziplodin ke vstupu rostlin do faze kveteni, zasadnim zpusobem se otevira
prostor pro tvorbu ,kvetoucich most“, které umozni skodlivym organizmum ziskdvat potravni
zdroje nepretrzité v ve velkém mnozstvi.

Problematiku vyskytu chorob a skudcu u brukvovitych druhd viak nelze omezit jen na samotné
porosty meziplodin, ale opomenout nelze ani semenarské porosty. U nékterych brukvovitych
druht Ize predpokladat, ze jejich zafazeni do osevnich postupu jako hlavnich plodin bude
primarné spojeno s produkci osiva pro zakladani mimoprodukénich pokryvi na orné pudy,
vcetné meziplodin.
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Skodlivé organizmy pfi péstovani brukvovitych meziplodin

Zalozené porosty brukvovitych meziplodin budou podporovat rozvoj pudniho patogena
Plasmodiophora brassicae (pUvodce nadorovitosti kofent brukvovitych), hrabose polniho
a plzu nékolika druht. Tyto Skodlivé organizmy budou negativné ovlivhovat nejen zaseté
meziplodiny, ale i nasledné plodiny a plodiny rostouci na okolnich honech.

Plasmodiophora brassicae (plivodce nadorovitosti kofent brukvovitych) je patogen (obr. 103),
ktery znehodnocuje zamorené pozemky na fadu let. Jako hostitele vyuziva brukvovité rostliny,
a to nejen kulturni, ale i plané. Pokud je pozemek nadorovitosti zasazen, je tfeba z osevnich
sledu zcela vypustit brukvovité plodiny (kromé& moznosti péstovat rezistentni materialy - napf.
rezistentni odrudy fepky ozimé). To se plné tyka i meziplodin. Jedinou vyjimkou by mohlo byt
péstovani brukvovitych rostlin, kdy realizujeme zaorani porostt do péti tydnl po vzejiti, aby
nemohlo dojit k dokonceni vyvojového cyklu patogena.

Obr. 103: Projev nadorovitosti kofenu brukvovitych (foto Kazda)

Plzi - slimaéek polni, slimacek sitkovany, plzak $panélsky

Meziplodiny poskytuji plzim vynikajici zdroje potravy a moznost ukrytu. Plzi zpusobuiji
okénkovy a okrajovy zir na listech. Silnéjsi zilky zUstavaji zachovany. Na kofenech jsou ¢asto
hluboké otvory. Typické jsou dlouho viditelné lesklé slizové stopy na rostlindch nebo pudeé.
V meziplodinach je vhodné aplikovat moluskocidy pro potlaceni jejich vyskytu. Pfed vysevem
nasledné plodiny je nutné provést zpracovani pudy do hloubky minimalné 15 cm a dokonalé
zapraveni poskliznovych zbytku.

Obr. 104: Nékteré brukvovité druhy poskytuji hrabosi polnimu do faze prodluzujiciho rustu
vyborny zdroj potravy a velké listy je chrani pied pfirozenymi neprateli (foto Kazda)
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Hrabos polni

Nékteré brukvovité meziplodiny (ozima ajarnifepka, fepice a fedkev olejnd) poskytujihrabostum
(obr. 104) az do faze prodluzujiciho rustu vyborny zdroj potravy a velké listy je chrani pred
pfirozenymi neprateli (dravci, sovy). Hrabosi vyborné prezivaji i v brukvovitych meziplodinach
i v zimé v hlubokych norach. V jarnim obdobi nebo po likvidaci meziplodiny hrabosi rychle
migruji na okolni plodiny, které mohou vazné poskodit. Plochy, kde rostly meziplodiny
s vyskytem hrabosu by mély byt po jejich likvidaci hluboce orany nebo pouzity podryvaky do
hloubky 0,25 - 0,3 m. V této hloubce se vyskytuji hnizda hrabosu.

Prestoze se jedna o zastupce jedné celedi, Ize i mezi jednotlivymi druhy nalézt rozdily
z hlediska vyskytu chorob a skudcu. Rozdilna rizika vyskytu chorob a Skuddct u vybranych
brukvovitych meziplodin dokumentuje tabulka 48.

Tab. 48: Riziko vyskytu chorob a skudcu u vybranych brukvovitych druht meziplodin na zakladé
sledovani OSEVA PRO Opava.

Skodlivy Cinitel
houbové choroby hmyzi Skadci

rostlinny :§§ % . % B 5 %ﬂ\g

220c% 85| 3t Ef 2 B 23| & |23 24|4¢ 5% 3%

2 52|5¢| 8| 8 |S8| 5| 5 |5¢| £ |Ge |88 |2 22|88
fepka ozima
fepka jarni
fepice ozima
fepice jarni
hof¢ice bila -
hoficice ¢erna
hoi¢ice sarapetskd -
Inicka seta
fedkev olejna

katran habessky
roketa setd -
_vysoké riziko vyskytu | |stFedn|’ riziko vyskytu | |nizké riziko vyskytu

Repka olejka - ozima

PFi podzimnich vysevech ozimé fepky jako meziplodiny, kde se pouziva jako komponent
k podzimnim vysevum trav, ¢i obilnich druht za ucelem zvyseni druhové pestrosti smési, Ize
predpokladat obvykly vyskyt chorob a skuadct jako u produkénich porostl ozimé fepky. Castéji
se vSak zaciname s ozimou fepkou setkavat pfi jarnich vysevech, které se vyznacuji omezenym
vstupem ozimé fepky do faze kveteni. PFi jarnim vysevu ozimé formy fepky dochazi k rustu
silnych stonkd a mohutnych listd, naopak dochazi k omezené tvorbé kvétl a k omezené tvorbé
semen. Na rostlinach byl zaznamenan nizsi vyskyt houbovych chorob (fomové ¢ernani stonku
fepky - puvodce houba Leptosphaeria maculans), bila hniloba fepky (plivodce houba Sclerotinia
sclerotiorum), coz zjevné souvisi s opozdénim vegetace a mohutnym rustem

Repka olejka - jarni

| pfi pozdnéjsich vysevech prechazeji rostliny do kvétu, které jsou vsak velmi poskozovany
blyskackem. Pfi pozdéjsich vysevech (vyssi teploty) jsou rostliny silné poskozovany dfepciky
rodu Phyllotreta béhem celé vegetace. Nejvice nebezpecné jsou pozerky na zacatku vyvoje
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rostlin, zejména na déloznich listech. Je-li vyvoj rostlin zpomalen suchem, muze dochazet
k usychani rostlin. Mohutné listy ¢asto poskozuji housenky motylt (osenice polni, mura
kapustova, mura zelna, zaprednicek polni, bélasek zelny). Na stonku a hornich listech velmi
¢asto saje ve velkych koloniich msice zelnd. Rostliny mohou byt poskozovany fomovym
¢ernanim stonku fepky i bilou hnilobou fepky (obr. 105). U semenafskych porostu jsou $esule
napadany cernémi spole¢né s plisni zelnou. Problémem je i poskozeni larvami bejlomorky
kapustové, které zpusobuji deformace a praskani sesuli.

Repice ozima a jarni

Riziko napadeni skodlivymi organizmy je pfi podzimnich vysevech obdobné jako u ozimé
fepky. Porosty jsou vsak ve srovnani s fepkou ranéjsi, s tim je spojeno i vyssi napadeni skudci.
U rostlin dochazi k vyskytu msic, ktery je spojen s pfenosem viréz. Virdzni rostliny se vyznacuji
zakrnélym rustem, chlorézami apod. Virdzami oslabené rostliny ¢asto vyzimuji, po pfezimovani
je u nich rychly pfechod do generativni faze.

Jarni forma je plastictéjsi nez ozima forma, vétsinou se vyznacuje lepsim zdravotnim stavem
nez jiné jarni brukvovité druhy. Kli¢ici rostliny jsou silné poskozovany diepciky rodu Phyllotreta
Kvéty jsou rovnéz silné poskozovany blyskacky, stejné tak délozni listky diepciky.

Hof¢ice bila

V ranych rustovych fazich se vétsinou vyznacuje dobrym zdravotnim stavem. Intenzivnéjsi
poskozeni zplUsobuje Zir housenic pilatky fepkové (obr. 106) ve vsech fazich vyvoje rostliny.
U pilatky fepkové Ize predpokladat vyskyt i na dalsich druzich rohu hof¢ice. Na konci vegetace,
tedy u rostlin nachazejicich se v generativni fazi, Ize zaznamenat vyskyt fomového cernani
stonku fepky a bilou hnilobou. VIhké pocasi v dobé dozravani rostlin je spojeno s vyskytem
¢erni, ke kterému pfispiva polehnuti porostu.

Obr. 106: Housenice (vlevo) a dospélec (vpravo) pilatky fepkové na rostlinach hofcice bilé
(foto Kazda).
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Horcice sareptska

Klicici rostliny jsou opét silné poskozovany drepciky, ktefi preferuji nejmladsi listy. Pfi silném
tlaku je vsak pfitomnost intenzivniho ziru dobfe patrnd i na pIné vyvinutych listech. Ve fazi
prodluzovaciho ristu Ize zaznamenat i u hofcice sareptské vyskyt padli. Sesule jsou opét
napadany cernémi, které se po napadeni deformuji a pukaji.

Horcice ¢erna

Veétsinou se rostliny vyznacuji velmi dobrym zdravotnim stavem v ranych etapach vyvoje.
Porosty jsou s rozdilnou intenzitou napadany drepciky rodu Phyllotreta. Na zac¢atku kveteni jsou
rostliny napadany blyskackem. Na konci vegetace jsou rostliny s rozdilnou intenzitou napadany
fomovym cerndanim stonku fepky a bilou hnilobou. Intenzita napadeni je zavisla na pribéhu
pocasi a mnohdy se jednd o ohniskovy vyskyt. Konec vegetace a vihké pocasi je spojeno
s rozvojem cerni.

Lnicka seta

Poskozeni mladych rostlin dfepciky (v ¢asné jarnich vysevech) je ve srovnani s ostatnimi
brukvovitymi druhy vyrazné mensi. Kvetouci rostliny vykazuji i mensi napadeni blyskackem.
V obdobi kveteni se na rostlinach objevuje plisen Sedd a bélostna. V zavéru vegetace se
u rostlin ve fazi zralych plodt ojedinéle objevuje fomové ¢ernani stonku fepky a bild hniloba.

Redkev seta

Rostliny se obecné vyznacuji velmi dobrym zdravotnim stavem. Diky rychlé dynamice rdstu
jsou za priznivych podminek k rustu rostliny schopny kompenzovat pozerky zpusobené
drepciky rodu Phyllotreta. U semenafskych porosti muze dochazet k vyraznému poskozeni
poupat. V pozdéjsich rustovych fazich dochazi k ojedinélému napadeni fomovym c¢ernanim
stonku fepky. Rozvoj plisné zelné a cerni je spojen s vihkym pribéhem pocasi a dominantné jej
Ize ocekdvat u polehlych porostu.

Katran habessky

Obecné se vyznacuje malym napadenim drepciky rodu Phyllotreta. Pfi vyvoji rostlin za sucha
vSak muze byt poskozeni diepciky velmi vyrazné. Dozravajici rostliny vykazuji silnou nachylnost
k napadeni fomovym ¢ernanim stonku fepky

Roketa seta

Pozerky drepciky rodu Phyllotreta na déloznich listech u vzchazejicich rostlin jsou vétsinou
mensi, ale poskozovany jsou c¢astéji mladé listy. V dobé kvétu dochazi k napadeni blyskacky.
Vyskyt fomového cernani stonku fepky je spojen s poléhanim rostlin. Rozvoj plisné zelné
a cerné je opét spojen s vihkym pribéhem pocasi a dominantné jej Ize oc¢ekavat u polehlych
porostu.

Rizikové faktory mulce

Z hlediska vlivu mul¢e brukvovitych meziplodin ponechaného na povrchu pludy ve vztahu
k rozvoji chorob a skudclu nejsou dostupné jednoznacné informace. Spise Ize predpokladat,
Ze rychle vytvorena nadzemni biomasa mladych porostu, kterd bude zakladem mulce, nebude
predstavovat zasadni fytosanitarni rizika. Opomenout nelze ani skute¢nost, ze biomasa mladych
porostl velmi rychle podléha biologické degradaci. Ponechani rostlin az do obdobi kvétu nebo
jesté déle mure vést k ukonceni vyvojového cyklu u vétsiny skodlivych organismu.

Mul¢ vymrzlych brukvovitych meziplodin muze byt vhodnym prostfedim pro pfeziti vétsiny
pUvodcu houbovych chorob, mimo bilé hniloby fepky. Vétsina zivocisnych skudcd muze velmi
dobre prezimovat mélce v pudé nebo v rostlinném materidlu. Toto prostiedi je vsak rovnéz
vhodné i pro pfezimovani uzite¢nych druhu a pfispiva k druhové biodiverzite.
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16. Brukvovité meziplodiny
a bezobratli

Zafazovani meziplodin do osevnich postupt ma fadu prednosti agrotechnickych,
agrochemickych ¢i fytosanitarnich. Neméné vyznamny je ale také pozitivni vliv na biodiverzitu
na orné pudé - agrobiodiverzitu. Jeji vyznamnou soucdsti jsou bezobratli Zivoc¢ichové, ktefi
v agroekosystému plni celou fadu ekologickych funkci (obr. 107).

Obr. 107: Pro v€elu medonosnou jsou brukvovité rostliny v dobé kvétu vyznamnym
zdrojem potravy (foto Holec).

16.1. Opylovaci

Jestlize jsou brukvovité meziplodiny ponechdny na pozemku az do doby jejich kveteni, stavaji
se vyznamnym zdrojem potravy pro opylovace a dalsi druhy bezobratlych, ktefi se Zivi pylem
a nektarem. Zde je potieba pfipomenout, ze vétsina péstovanych plodin (co do osevni plochy)
pro tyto organismy v podstaté zadnou potravu nenabizi (obilniny, cukrova fepa, vétsina druhu
zeleniny, pomineme-li moznost sbéru medovice z porostl napadenych msicemi) a jejich
porosty pro né predstavuji znacné nepfiznivé prostfedi. Zde je pro prezivani téchto druhu
vyznamny predevsim vyskyt plevelu, které kvetou velkou ¢ast vegetace a stavaji se tak pro
opylovace zdrojem potravy. Vyskyt plevelt v porostech je vsak cilené omezovan a setkavame
se i s porosty témer bezplevelnymi. Kvetouci meziplodiny tak predstavuji velmi atraktivni
a hojné vyuzivany zdroj potravy v zemédélské krajiné (obr. 108).

Obr. 108 : Kvéty brukvovitych jsou oblibené i u samotarskych druhu veel (foto Holec).
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Vsechny péstované brukvovité plodiny vytvareji vyrazné kvéty, lakajici hmyz (entomofilni
kvéty). Jejich kvéty obsahuji nektaria, ktera produkuji nektar, jenz slouzi bezobratlym
Zivoc¢ichum predevsim jako zdroj energie (sacharidi). Nejvice nektaru s nejvyssi koncentraci
cukru produkuji rostliny v rannich hodinach, v obdobi sucha mnozstvi produkovaného nektaru
vyrazné klesa.

Obrovskou vyhodou brukvovitych meziplodin je to, Ze mohou zacit kvést velmi brzy po za¢atku
vegetace (¢asné ozimé druhy) a diky postupnym vysevium kvetou az do jejiho konce - u pozdéji
zakladanych porostu, které ale jesté stihnou vykvést, je kveteni pfirozené ukoncéeno v podstaté
az pfichodem silnéjsich mrazu. Vhodnym naplanovanim druhové skladby péstovanych mezi-
plodin a termind zakladani jejich porosti muzou tyto druhy poskytovat potravu pro opylovace
a dalsi druhy, Zivici se nektarem a pylem, prakticky po celé vegetacni obdobi (s vyjimkou
¢asnych jarnich tydnu). Tabulka 49 udava prehled doby kveteni vybranych druhd brukvovitych
plodin pfi jejich vysevu v agrotechnickém terminu. Ve spodni ¢asti uvedené plevelné druhy
hofc¢ice polni a fedkev ohnice ukazuji, ze postupné vzchazejici rostliny na jednotlivych
pozemcich kvetou prakticky kontinualné az do pfichodu mrazu. U meziplodin je mozné téhoz
efektu docilit jejich postupnym vysevem.

Tab. 49: Doba kveteni vybranych brukvovitych plodin a plevelu

mésic

rostlinny
druth Y

fepice ozima

VI. Vil Vi IX. X.

fepka ozima

hoicice bild

fedkev olejna

Inicka seta

hof¢ice polni

fedkev
ohnice

Kvetouci porosty brukvovitych meziplodin jsou vyhledavany celou fadou druhd hmyzu. Jsou
atraktivni jak pro véelu medonosnou, tak i pro celou fadu samotarskych véel. Z ¢meldkl castéji
navstévuji brukvovité rostliny pfedevsim druhy s kratSim ustnim Ustrojim. Velka ¢ast druhud
opylovacu shira nektar ¢i pyl z celé fady rostlin patficich do riznych celedi. Néktefi jsou vsak
specializovanéjsi. Druhy blanokfidlych, které vyrazné preferuji rostliny z ¢eledi brukvovitych,
uvadi tabulka 50. Pravé jejich vyskyt muze byt v krajiné podpofen péstovanim brukvovitych
meziplodin vice, nez péstovanim rostlin z jinych celedi.

Tab. 50: Druhy blanokfidlych opylovac¢u s uzsi vazbou na brukvovité rostliny (Macek a kol., 2010).

cesky nazev védecky nazev celed’ obdobi aktivity
piskorypka stihla Andrena aciculata Andrenidae V.-VIIL.
piskorypka pyskata Andrena labiata Andrenidae IV.-VII.
piskorypka bélopasna Andrena ovatula Andrenidae V-IX.
kuténka Perrisova Ammoplanus perrisi Crabronidae V.-VIIL.
zednice kratkonoha Osmia brevicornis Megachilidae IV.-VII.
zahalka Sestiskvrnna Scolia sexmaculata Scoliidae VL-VIIL
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Kromé blanokfidlych jsou kvéty brukvovitych rostlin navstévovany celou fadou dalSich skupin
hmyzu. Z dvoukfidlych jsou to velmi ¢asto pestienky, jejichz dospélci se Zivi nektarem, zatimco
larvy jsou vyznamnymi predatory msic. Dale se na kvétech ¢asto setkdvame se zastupci broukd,
motylu a dalsich.

Zatimco v dobé vrcholného jara, kdy kvetou ovocné dfeviny a fada planych rostlin, je potravni
nabidka pro tyto druhy pomérné hojna, béhem léta a ¢asného podzimu je v zemédélské krajiné
kvetoucich rostlin vyrazné méné. Pravée v tuto dobu se kvetouci meziplodiny ukazuji jako velmi
dulezity zdroj potravy, coz muzeme snadno pozorovat - jejich porosty byvaji plné hmyzu a jiz
na dalku doslova bzuci (obr. 109).

Obr. 109: Piskorypka popelava na kvétu fepky (foto Holec).

16.2. Predatori

Vyskyt bezobratlych predatort na orné pudé je znac¢né limitovan - po velkou ¢ast roku zde
nenachazeji vhodnou potravu ani moznosti tkrytu ¢i pfezimovani (refugia), zaroven byvaji
citlivéjsi k pouzivanym metodam regulace skudcu. Péstovani meziplodin pro né vyrazné zvysuje
kvalitu prostiedi - jejich porosty lakaji celou fadu organismu, které jsou pfirozenou potravou
predatord, a absence pouzivani pfipravkd na ochranu rostlin jim zajistuje pfeziti a moznosti
reprodukce. Diky tomu se v porostech meziplodin mizou namnozit a nasledné se S$ifit i na dalsi
pozemky, kde mohou pomahat regulovat vyskyt skodlivych druht hmyzu. Plati, ze ¢im je mezi-
plodina na pozemku ponechana déle, tim je pro predatory (ale i pro dalsi skupiny bezobratlych)
vyznamneéjsi.

Kvetouci meziplodiny poskytuji potravu dospélcim dravych druht hmyzu, at jiz predatorum,
nebo parazitoidum, ktefi zde ve formé nektaru ziskavaji zdroj energie. U fady druht blanokfid-
lého hmyzu se zivocisnou potravou zivi larvy, dospélci konzumuji rostlinnou potravu bohatou
na cukry. Kvetouci porosty meziplodin proto lakaji fadu dospélct blanokfidlych parazitoidu,
jejichz larvy jsou antagonisty hmyzich skadcu. Mezi nejznaméjsi skupiny parazitoidu patfi z bla-
nokfidlych lumci, lumcici, drobnénky. Z dvoukfidlého hmyzu jsou to zastupci ¢eledi kuklicoviti.

Z brouku jsou ndpadnou skupinou predatoru, ktefi jsou v porostech meziplodin ¢asti, slunécka.
Jak dospélci, tak i larvy se zivi mSicemi. Podobné uzite¢né jsou i zlatoo¢ky a dlouhosijky,
predatory nalezneme i mezi dvoukfidlymi - nejznaméjsi jsou pestfenky, jejichz larvy dokazou
velmi efektivné likvidovat kolonie msic (obr. 110).

Velmi casty je v porostech meziplodin také vyskyt pavouku, ktefi zde nachazeji vhodné
prostfedi. Setkavame se tu jak s druhy, které vytvareji sité, tak i s druhy lovicimi na povrchu
pudy a rostlin. Pavouci obecné patfi na orné pudé k dulezitym skupinam predatorl - jsou zde
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relativné hojni, jsou aktivni i v chladnéjsim obdobi a mohou tim populace Skodlivych druhu
efektivné regulovat. V neposledni fadé je tfeba zminit dravé druhy roztoc¢u. Ty napadaji nejen
jiné roztoce, ale i drobnéjsi druhy hmyzu, jeho larvy i vajicka (obr. 111).

Obr.110: Dospélci pestfenek se zivi nektarem, jejich larvy jsou predatory msic (vlevo),
pavouk béznik s ulovenou vcelou vpravo (foto Holec).

Obr. 111: Vlevo je zachyceno slunécko sedmite¢né, vpravo pavouk z ¢eledi skakavkovitych na
listu hotcice (foto Holec).

16.3. Skudci a jejich antagonisté

Brukvovité meziplodiny jsou napadany stejnym spektrem hmyzich skudcu, jako jejich porosty
péstované coby hlavni plodiny (viz vybrané kapitoly této publikace). Velkym rozdilem ale muze
byt intenzita vyskytu ve vztahu k terminu zaloZzeni porostu. Oproti ¢asné jarnim vysevim se
vyskyt skadcl v pozdéjsich terminech muze liSit, a to obéma sméry. Asi nejznaméjsim pfipadem
je silné napadeni vzchazejicich porostt brukvovitych meziplodin drepciky, ktefi za teplejsiho
a sussiho pocasi mohou kli¢ni rostliny zcela znicit.

V porostech meziplodin k regulaci vyskytu skadct obvykle nedochazi. To, ze porosty meziplo-
din nejsou osetfovany insekticidy, mize znamenat vy$si napadeni a namnozeni skudcu, ktefi
pak mohou napadat i dalsi porosty. Na druhou stranu zde ale také mnohem snadnéji prezivaji
jejich antagonisté - predatofi, parazitoidi (viz vy3e), ktefi nejen, Zze dokazou jejich populace
udrzet na rozumné vysi, ale i oni se zde dokazi namnozit a pozitivné pusobit i na okolnich
pozemcich, kde jsou jinak vlivem metod intenzivniho zemédélstvi mnohem méné pocetni
(obr. 112).
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Obr. 112: Blanokfidli parazitoidi blyskacku se zdrzuji v blizkosti kvétu brukvovitych rostlin
(foto Holec).

Fakt, ze se v porostech meziplodin nepouziva regulace skodlivych druht, ma i dalsi pozitivni
aspekty. V dnedni dobé jsou ¢im dal vétsi problémy s rezistenci hmyzich skudcu k insekticidum.
Rezistentni populace dokazou narusit pouzivany systém ochrany rostlin a vyzaduji inovativni
feseni, pokud jde o pouzivané pripravky ci jejich kombinace. Rezistence se v populacich skudcu
rychle $ifi - opakovanym pouzivanim stejného pfipravku (resp. ucinné latky) dochazi k usmrceni
citlivych jedincu, zatimco rezistentni jedinci prezivaji a nasledné se jako jedini mohou rozmno-
zovat, ¢imz v dalsi generaci podil rezistence rychle roste. Porosty meziplodin naproti tomu
umoznuji prezivat i tém jedincum, ktefi jsou stale k dané ucinné latce citlivi. | kdyz se nasledné
kFizi s rezistentnimi zastupci daného druhu, jejich potomci maji miru rezistence nizsi a jeji sifeni
v populaci se tim zpomaluje (obr. 113).

Obr. 113: Zlatohlavek tmavy se zivi pylem rostlin a poskozuje jejich kvéty
(foto Holec).
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16.4. Pudni bezobratli

Pudni bezobratli, stejné jako ostatni zastupci pudni bioty, reaguji na péstovani meziplodin
prevazné pozitivné. Jiz béhem rastu vytvareji v pade priznivé mikroklima, pudu prokyptuiji, jejich
kofenové vymeésky slouzi za potravu bakteriim, kterymi se zivi dalsi pudni organismy, nékteré
druhy se pak zivi pfimo jejich kofeny. Po ukonceni vegetace se pak celd jejich biomasa stava
potravou pudnich organismu, at jiz jsou pfimo zapraveny do pudy, nebo ponechany na povrchu
jako mul¢. Vzhledem k tomu, ze meziplodiny jsou do pudy zapravovany v relativné ranych
vyvojovych fazich, nejsou dfevnaté, maji velmi pfiznivy pomér C : N a pro pudni organismy
predstavuji kvalitni a snadno dostupny zdroj zivin a energie.

Specifikem brukvovitych meziplodin je jejich chemické slozeni. Obsahuji charakteristické latky
(produkty sekundarniho metabolismu), které je maji chranit pfed napadenim skudci. Jedna
se predevsim o glukosinolaty (tab. 51), které se rozkladem (enzymatickou hydrolyzou) méni
na silné toxické isothiokyanaty. Po zapraveni do pudy pusobi tyto latky jako urcitda forma
biofumigace - jejich plsobenim se puda z pohledu naslednych plodin ozdravuje - zbavuje
se Skudcl a plUvodcu chorob, ktefi jsou témito latkami potlacovani. Pusobeni téchto latek
ale samozfejmé neni selektivni - negativné ovlivauji i neSkodné ¢i pfimo uzite¢né organismy
v pudé. Cim je obsah glukosinolatt vyssi, tim je tento negativni efekt horsi. V pokusech (Zuluga
a kol., 2015) byl zjistén vyssi efekt na drobnéjsi pudni bezobratlé - chvostoskoci vykazovali po
pfidani substratu s vyssim obsahem glukosinolatu vyrazné vyssi umrtnost, u zizal se projevila
jen snizena mira reprodukce. Bakterialni spole¢enstvo je ovlivnéno jen kratkodobé, rychle se
vraci na pocatecni Uroven a pfispiva k rozkladu téchto latek.

Tab. 51: Celkovy obsah glukosinolatu (GLS) a obsah GLS uvolfujicich isothiokyanaty (ITC)
v biomase vybranych druht a forem brukvovitych plodin a planych druht v dobé kveteni.
Koncentrace udavana v umol/g suché hmoty (upraveno dle Kirkegaard a Sarwar, 1998).

druh GLS celkem (umol/g) GLS uvolfiujici ITC (umol/g)
hof¢ice bila 15,8-25,6 15,7-25,6
hofcice ¢erna 11,2-26,4 11,1-26,4
hof¢ice habesska 10,5-21,1 10,0-20,2
hof¢ice polni 19,7 17,4
hof¢ice sareptska 1,4-21,7 1,2-21,6
hulevnik vychodni 44,9 43,4
roketa seta 4,9 4,4
fedkev olejna 7,0-13,9 1,4-7,3
fepak olejny 5,3-15,5 2,8-9,7
fepka jarni 0,2-10,4 0,1-4,4
fepka ozima 4,6-23,8 1,3-12,8

U kulturnich forem brukvovitych je obsah glukosinolatu vyrazné nizsi nez u jejich planych
pfibuznych. Na prikladu fepky muzeme vidét, ze cilenym $lechténim je mozné jejich obsah
snizit na minimum a na pudni bezobratlé jiz tedy zapraveni biomasy brukvovitych meziplodin
z tohoto pohledu negativné témér neplsobi. | kdyz péstovani brukvovitych meziplodin (a jejich
nasledné zapraveni do pudy) tedy muze byt faktorem, ktery v krat$im casovém horizontu
negativné ovliviiuje vybrané skupiny pudnich bezobratlych, jejich celkové pfinosy pro pudu
a péstebni systémy to dokazou plné vynahradit.
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17. Produkce osiva brukvovitych
meziplodin

Brukvovité plodiny obecné nepatfi k vyrazné technologicky naro¢nym plodindm, co se
produkce semen tyce. VétsSina zemédélci ma bohaté zkuSenosti s péstovanim fepky olejky
a tyto postupy muze Uspésné modifikovat i na produkci farmarského osiva méné znamych
brukvovitych druht za ucelem jejich vyuziti jako meziplodin. Pfesto vykazuji tyto materidly
urcita specifika, se kterymi je dobré se seznamit a vyhnout se tak riziktim s nimi spojenymi.

Obecné zakladame semendrské porosty jarnich brukvovitych plodin ¢asné na jafe. Vétsina
druht dobfe snasi pfipadné pfizemni mraziky a k poskozovani porostl timto nedochazi.
U nékterych teplomilnéjsich druht (napf. katran) muze pouze dojit ke zpomaleni az zastaveni
vyvoje za zhorsenych teplotnich podminek. Casnym vysevem rozumime obdobi druhé poloviny
bfezna, v praxi dobu, kdy pozemek dostatecné oschne, aby bylo mozné realizovat kvalitni
predsetovou pripravu. Ta hraje v zakladani porost vyznamnou roli a do jisté miry predurcuje i
konecny vynos semen. Pfedsetovou pfipravu realizujeme do hloubky 20 - 30 mm, dbame na
spravnou strukturu pudy. Osvédcilo se volit jeji uroven podle predikce vyvoje pocasi v obdobi
po zasevu. Pokud ma nasledovat suchy prubéh pocasi, volime pfipravu jemnéjsi, pokud hrozi
riziko srazek (predevsim silngjsich), ponechavame pfi pfipravé mensi hrudky, které zamezi
nasledné tvorbé pudniho $kraloupu. Ten je pro brukvovité druhy velmi rizikovy a je zdrojem
pfipadnych neuspéchu v dusledku vysoké mezerovitosti porostu.

Obecné plati, ze jarni brukvovité druhy lépe vzchazeji v sussich letech. Po vzejiti porostu
je zapotrebi sledovat vyskyt skadcu (dfepcici), jejichz skodlivost koreluje s terminem zasevu
a prubéhem pocasi, a to nejen na jafe, ale i béhem zimy (redukce skudce vlivem nepfizni-
vého prubéhu zimy). Porosty je potifebné o3etfit také herbicidné. Ne v3echny plodiny
ale maji aktualné na zakladé minoritni indikace registrovany pfipravek. Vzdy je potfebné
vychazet z platnych seznamu povolenych pfipravku (stejny problém je i v pfipadé pouziti
fungicidt a insekticidd). Z pokust v Opavé vyplyva, ze viechny bézné pouzivané brukvovité
druhy dobfe reaguji na pouziti herbicidl na bazi quimeracu, a to nejlépe ve fazi plné vyvi-
nutych déloznich listkt. Za celou dobu realizace pokust pouze jednou doslo k fytotoxickym
projevum u Inicky seté, a to pfi pouziti v pozdéjsich rustovych fazich (vyvinuta listova ruzice).
Produkéni hnojeni u semenarskych porostu brukvovitych meziplodin Ize vyuzit jen omezené.
Nadbytek N jednoznac¢né zvysuje riziko polehnuti, spojené se zhorsenim kvality sklizeného
osiva. Vétsina jarnich druh dobfe prosperuje na plochach s kvalitné realizovanym zakladnim
predsetovym hnojenim, bez nutnosti nasledného pfihnojovani. V obdobi kveteni je potiebné
sledovat vyskyt blyskackl, ktefi vyrazné poskozuji poupata. Jarni brukvovité plodiny
nakvétaji se 14-ti dennim odstupem za ozimymi fepkami, dospélci brouku tedy plynule
prechdzeji z téchto ploch do jafin. | v letech, kdy pozorujeme slabsi vyskyt blyskackl v ozimych
fepkach, muze byt jejich prelet do jafin pro porosty fatalni, a to hlavné z divodu disproporce ve
velikosti ploch ozimU a jafin. Fungicidni osetfeni mnozitelskych ploch Ize doporucit, pfedevsim
s ohledem na lepsi zdravotni stav sklizeného osiva. V nékterych pfipadech ale muze tento
vstup vyrazné prodlouzit délku vegetace a oddalit sklizen, coz je spojeno s rizikem poskozeni
porostu extrémnimi projevy pocasi (kroupy, silny vitr). Nejzranitelnéjsim obdobim je sklizen.
Pouze dobfe nacasovana a precizné provedena sklizen s naslednym posklizhovym osetfenim
muze zarucit kvalitni osivo. Zde Ize mezi plodinami vysledovat vyrazné rozdily, proto zminime
specifika jednotlivych druht konkrétné.

Hoficice bild, jako nejbéznéjsi meziplodina, je vyrazné nachylna k poléhani porostu. Diky vyssi
vlhkosti pak dochazi ke zhorseni kvality semen (tzv. S$edosemennost osiva), snizeni klic¢ivosti
a celkové vitality. Zaroven je potfebné zduraznit, ze sklizefi hofcice nelze v zadném pfipadé
uspéchat. | porosty na prvni pohled dobfe vyzralé maji vétsinou vyssi vihkost semen. Proto je
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potfebné pocitat s nutnosti dosouseni osiva bezprostfedné po sklizni a snizeni vihkosti pod 10 %.
Z vysledku nasich pokusu také vyplynulo, ze horcice bila velmi citlivé reaguje na pfemokieni
spojené s nedostatkem vzduchu v pudé. Takovy stres se v kazdém pfipadé odrazi ve vyrazné
nizs§im vynosu semen. Hofcice bild je Slechténa ve dvou produkénich typech - tzv. semenné
odridy a picni odrudy s vyssi produkci biomasy. Odrudy picni maji vyrazné delsi vegetaci,
jsou vyssi, kvetou nerovnomeérnéji, ve vihkych letech ¢asto obrdzi a nasazuji dalsi kvéty. Také
mnozstvi sklizeného osiva byva vyrazné nizsi.

Horcice ¢ernd neni bézné péstovanym druhem, a proto vétsinou ani zemédélska verejnost
nema zkusenosti s jejim péstovanim. Rostliny jsou mohutné a vyrazné vétvené. Nékteré
genotypy mohou dorUstat az ke 2 m vysky. Pfesto u této plodiny nepozorujeme vyraznéjsi
sklon k poléhani. Hofcice ¢ernd dozrava jako prvni ze skupiny jarnich brukvovitych plodin,
a to vétsinou tésné po ozimych fepkach. Ma vyrazny sklon k vypadavani semen, se sklizni nelze
otalet. Osivo dobfe a rovnomérné dosycha, vétsinou neni potfebné nasledné dosouseni.

Hof¢ice sareptska se v podminkach CR bé&zné péstuje. Vyska rostlin zavisi na pouzitém
genotypu a do jisté miry muze zpUsobovat poléhdni porostl. Dozrava ve stejnou dobu jako
hofcice bila, nema sklony k vypadavani semen a vétsinou také nejsou problémy se sklizhiovou
vlihkosti. Odrudy hotcice sareptské maji zluté nebo hnédé semeno, pfipadné se muze jednat
o materidly tytu populace, smés obou barev. Hofc¢ice sareptska neni agrotechnicky naro¢na
a poskytuje stabilni produkci.

Lnicka seta je velmi nenaro¢nou plodinou. Dobfe snasi sucho, je ale citliva na zamokreni
pozemku, kdy muze dojit az k vyraznému odumirdni rostlin. Dozrava brzo (vétsinou pfed hofcici
bilou) a rovnomérné. Cast genotypu je nachylnych k poléhani, které nesouvisi s vyskou porostu.
Semena jsou drobnd, z $esuli samovolné nevypadavaji. Pfi manipulaci se zralou rostlinou ale
snadno dochazi k otevieni $esuli a vypadnuti semen. Je potfebné dobre sefidit sklizeni mlaticku,
protoze $esule maji podobnou hmotnost jako semena a ¢asto se dostavaji do sklizné. Tu je
z tohoto divodu potiebné nasledné docistovat. Vlhkost vétsinou nezpusobuje zadné problémy
a neni potfebné dosouseni. Problémem mohou byt pfimési nezralého osiva plevell (pfedevsim
zastupci rodu merlik), které je potfebné bezodkladné odstranit.

Redkev olejna je druhou nejvyznamnéjsi brukvovitou meziplodinou. Agrotechnika produkce
farmafského osiva je ale nejnaroc¢néjsi. Redkev tvofi mohutné rostliny s velkym mnozstvim
biomasy, silné vétvi a v dusledku velkého objemu nadzemni hmoty vyrazné poléha, a to
prakticky kazdoro¢né. Doba kveteni je velmi dlouhd, ¢asto dochazi ke tvorbé bocnich vétvi
s dalsimi kvéty. Ve vlhkych a chladnych letech z tohoto divodu nelze osivo fedkve kvalitné
sklidit. Také vynos semen neni pfilis velky, SeSule obsahuji pouze nékolik semen. Polehnuti
zpUsobuje zhorseni zdravotniho stavu osiva, pfipadné nakliceni semen jiz na poli. Na zakladé
nasich pozorovani z pokust v Opavé se jevi jako relativné vhodna alternativa zalozeni seme-
narskych porostu jiz na podzim. Celkové se tak zkrati vegetac¢ni doba na jare, rostliny lépe
a rovnomeérnéji dozravaji, pfi sklizni osiva nevznikaji tak velké ztraty. Negativem tohoto postupu
je riziko moznosti vymrznuti rostlin béhem nepfiznivé zimy. V poslednich letech (pokusy mezi
roky 2018-2022) vsak na nasi lokalité byly pouze mirné zimy a k totalnimu vyzimovani nikdy
nedoslo. Sklizené osivo redkve je potifebné ihned vycistit a vétsinou i dosouset.

Katran habessky je dalsi netradi¢ni olejninou, se kterou praxe nema pfilis zkusenosti. Je
teplomilny a ¢asny vysev muze zpomalit jeho vyvoj v zac¢atku vegetace. Rostliny jsou spise nizsi
a silné vétvi, poléhanim prilis netrpi. Je vsak potfebné fesit véas pripadné zapleveleni, které
muUze vyrazné zhorsit kvalitu sklizené produkce. Katran zraje podobné jako Inicka, vétsinou
rovnomerné. Sklizen sklizeci mlatickou nedéla vétsi problémy. Je tfeba si ale uvédomit, ze
semena se sklizi véetné sesule, ze které je prakticky nemozné je mechanizaci uvolnit, zaroven
to ale neni ani potfebné, protoze se se Sesuli také i vyséva. Podle potfeby je vhodné sklizen
dosusit.

Roketa setd se u nas péstuje spis jako zelenina. Jde o nizsi rostliny, stfredné vétvici. Ma velky
sklon k poléhani porostu, a to ¢asto jiz v dobé kvétu. Kvete delsi dobu, nema ale sklony ke
tvorbé dalsich kvétl na bo¢nich vétvich. Dokvéta a zraje rovnomérné. Sesule maji vysoky sklon
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k pukani, ve spojeni s polehnutim to je nejvyraznéjsi faktor, ktery ovlivni kvalitu a mnozstvi
sklizné. Roketa dozrava podobné jako hofcice bila. Vynos semen nebyva velky, vétsinou ale
v dusledku vySe uvedenych negativnich faktort. Mechanizovana sklizefi neni problematicka,
vhodné je nasledné precisténi a dosouseni.

18. Vyuziti slunecniho zareni
a energeticke bilance meziplodin

Péstovani meziplodin na orné pudé pfispiva k vyuziti slune¢niho zafeni v meziporostnim
obdobi. Rostliny meziplodin, coby autotrofni organismy, fixuji oxid uhli¢ity a spole¢né s vodou
z néj v procesu fotosyntézy vytvareji organické latky pfi souc¢asné produkci kysliku. Stejné tak
jako ostatni rostliny se tedy podileji na kolobéhu uhliku, mineralnich latek a vody v agroekosys-
témech (Brant a kol., 2009a). Podstatné v3ak je, ze meziplodiny zajidtuji prubéh téchto procesu
v dobé, kdy by puida v meziporostnim obdobi nebyla oseta zadnou plodinou, pfipadné pfispivaji
k celkové produkci biomasy, pokud jsou péstovany jako pomocné plodiny s plodinami hlavnimi.

Celkova produkce biomasy je ur¢ena mirou vyuziti fotosynteticky aktivniho zafeni a CO,
rostlinami. Efektivita procesu tvorby biomasy je ovlivnéna fadou vnitinich a vnéjsich faktoru.
Vnitini faktory zahrnuji pfedevsim anatomické a morfologické usporadani asimilac¢nich organu,
z nichz nejvyznamnéjsi vliv ma obsah chlorofylu v listech. Ten pak zavisi predevsim na stafi
fotosynteticky aktivnich ¢asti rostlin, tj. predevsim listl. Rychlost fotosyntézy se v prubéhu
rustu rostlin zvysuje, se starnutim listu klesa (Kura-Hotta a kol., 1987; Krieger-Liszkay a kol.,
2019). K vnéjsim faktorim, které maji podstatny vliv na rychlost fotosyntézy, patfi intenzita
a spektralni slozeni dopadajiciho svételného zareni, teplota prostfedi a dostupnost vody, zivin
a CO, (Beadle a Long, 1985).

Slunecni zafeni, jako zakladni energeticky vstup, zajistuje produkci organické hmoty, ktera
je nasledné vyuzitelna pro naprostou vétsinu dalsich organismu. Z celkového ro¢niho vstupu
zareni dopadajiciho na zemékouli je v procesu fotosyntézy vyuzito necelé 1 %. V zavislosti
na podminkach prostfedi se pak vyuziti slunecniho zafeni pohybuje u zemédélskych plodin
obvykle v rozpéti 0,2 - 0,5 %. Pro posouzeni ucinnosti prfemény svételné energie je treba
znat celkovou produkci rostlinné biomasy (Beadle a Long, 1985). Vos a Van der Putten (1997)
uvadéji prumérnou produkci 1,12 g susiny na 1 MJ zachyceného globalniho zareni bez ohledu
na druh meziplodiny, ro¢ni obdobi, datum seti nebo hnojeni dusikem.

Opodstatnénost péstovani meziplodin v meziporostnim obdobi v podminkach stfedni Evropy
z hlediska fixace slunecniho zafeni je jednoznac¢né dana ro¢nim prubéhem hodnot slune¢niho
zareni na severni polokouli, ktery je samozfejmé zavisly na zemépisné Sifce. V podminkach
Ceské republiky pfipada zacatek meziporostniho obdobi nasledujiciho po sklizni dominant-
nich plodin zastoupenych v osevnich postupech, tj. obilnin a ozimé fepky, na pfelom mésicu
¢ervence a srpna. Na zakladé literarnich udaju (Kittler a Mikler 1986; Hupfer a Chmielewski
1990) jsou nejvyssi hodnoty globalni radiace béhem roku typické pravé pro obdobi mésicul
kvétna az srpna. Vyrazny pokles hodnot globalniho zafeni nastava v mésici fijnu (Brant a kol.,
2009b).

V letech 2004 - 2006 byla na lokalité Cerveny Ujezd (Stfedocesky kraj, okres Praha-zapad)
hodnocena efektivita vyuziti slune¢niho zareni porosty strniskovych meziplodin. Hodnoty
globalni radiace (MJ/m?/den) dokumentuje obrazek 114.
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Obr. 114: Globalni radiace (Rg, MJ/m2/den) na lokalité Cerveny Ujezd v letech 2004 - 2006
(upraveno podle Brant a kol., 2009b).

V zavislosti na rostlinném druhu, vyskytu vydrolu obilni pfedplodiny (psenice ozima) a ve
vztahu k prubéhu povétrnostnich podminek se hodnoty efektivity vyuziti globalniho zafeni
pohybovaly v rozpéti 0,02 az 0,47 % (tab. 52). Doba, po kterou byla efektivita vyuziti globalni
radiace porosty hodnocena, byla vymezena terminem vysevu a terminem zaordni porostl
do pudy jako zeleného hnojeni. Délka tohoto ¢asového obdobi se v hodnocenych letech
pohybovala v rozmezi od 57 do 87 dnu. V pokusu byly hodnoceny i dalsi meziplodiny (jilek
mnohokvéty, jilek vytrvaly, svazenka vraticolista, jetel nachovy a jetel podzemni), u kterych
se efektivita vyuziti slune¢niho zafeni pohybovala mezi hodnotami 0,03 az 0,30 %. Ve vsech
sledovanych letech byly nejvyssi hodnoty vyuziti slunecniho zareni ve skupiné brukvovitych
zjistény u hofcice bilé (0,11 - 0,47 %), z ostatnich sledovanych meziplodin pak srovnatelné
hodnoty poskytovala svazenka vraticolista (0,12 - 0,30 %). Zajimavym se rovnéz jevi vyuziti
slunecniho zareni vydrolem obilni pfedplodiny, jehoz hodnoty byly stanoveny v rozpéti od 0,01
do 0,19 % a v nékterych z hodnocenych let u méné vzrastnych a vici vydrolu konkuren¢né
slabych meziplodin (jilky, fepka ozima a jeteloviny) prevysovaly hodnoty vyuziti slunec¢ni energie
samotnymi meziplodinami (Brant a kol., 2009b; Brant a kol., 2011). Vydrol také pozitivné
pfispiva k potlaceni plevell a jeho odbér dusiku je srovnatelny s meziplodinami (Beaudoin
a kol., 2005). Na druhou stranu je vsak vyskyt vydrolu na pozemku spojen se zvysenim
fytosanitarnich rizik a s negativnim ovlivnénim vyvoje meziplodin (Brant a kol., 2009b).

Tab. 52: Efektivita vyuziti slunec¢niho zafeni (%) sledovanymi meziplodinami z celedi
brukvovitych na lokalité Cerveny Ujezd v letech 2004 - 2006 (upraveno podle Brant a kol.,
2011).

vyuZziti sluneéniho zafeni (%)
rostlinny druh
2004 2005 2006
fepka ozima 0,02 0,05 0,19
fedkev olejna - 0,32 0,26
hofcice bila 0,11 0,47 0,30

Metodicky vychazi stanoveni efektivity vyuziti slune¢niho zafeni z podilu mnozstvi energie
(MJ/m2, tab. 53) ulozené v biomase meziplodin a hodnot globalni radiace (MJ/m?, tab. 54)
za obdobi od zaloZzeni porostl do jeho zaorani jako zeleného hnojeni. Celkova produkce
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energie (MJ/m?, tab. 53) byla vypoctena z vynosu nadzemni hmoty meziplodin (kg/ha, tab. 53)
a obsahu energie v susiné (MJ/kg, tab. 55). Obsah netto energie (tj. bez popelovin) v biomase
meziplodin byl stanoven metodou spalné kalorimetrie pomoci automatického adiabatického
kalorimetrického systému IKA C 5000 control.

Tab. 53: Produkce nadzemni biomasy (kg/ha) a energie (MJ/m?) sledovanych meziplodin
z ¢eledi brukvovitych na lokalité Cerveny Ujezd v letech 2004 - 2006 (upraveno podle Brant
a kol., 2011).

rostlinny druh produ(ll((cgel 'I‘:;?masy prodr'\lxj? :||11)ergie

2004 2005 2006 2004 2005 2006
fepka ozima 127,8 194,4 685,5 0,22 0,34 1,20
fedkev olejna - 1324,6 992,6 - 2,12 1,63
hofice bila 539,0 1799,1 1808,0 0,96 3,08 3,08

Tab. 54: Hodnoty globdlni radiace (Rg, MJ/m2/obdobi) na lokalité Cerveny Ujezd
v hodnoceném obdobi let 2004 - 2006 (upraveno podle Brant a kol., 2011).

cbdety (MI/mobdobi)
13.8.-7.11. 2004 886,2
24.8.-19.10. 2005 652,9
30.8.—31.10. 2006 629,1

Tab. 55: Obsah energie v nadzemni a podzemni biomase (MJ/kg) sledovanych meziplodin
z ¢eledi brukvovitych na lokalité Cerveny Ujezd v letech 2004 - 2007 (upraveno podle Brant
a kol., 2011; Fuksa a kol., 2013).

rostlinny druh obsah energie v nadzemni biomase
(M)
2004 2005 2006 2007
fepka ozima 17,24 17,29 17,48 18,77
fedkev olejna - 16,01 16,44 18,18
hoftice bila 17,73 17,09 17,03 18,46
obsah energie(vM;j) I:igz)emm’ biomase
fepka ozima - 17,69 17,81 18,03
fedkev olejna - 17,01 17,05 18,02

Produkce biomasy meziplodin je jednim z vyznamnych faktort, ktery pfispiva ke stabilizaci
kolobéhu organické hmoty v ramci orné pudy a rovnéz v celém zemédélském systému.
Stanoveni obsahu energie v biomase a celkové produkce energie z jednotky plochy, tj. urceni
energetickych vystupl, a také vycisleni energetickych vstupu, umozniuje provést kalkulaci
energetickych bilanci, které Ize uplatnit pfedevsim pro hodnoceni a porovnavani efektivnosti
vyuziti energie ruznych péstitelskych systémua (Alluvione a kol., 2011; Moreno a kol., 2011;
Zentner a kol., 2011) ¢&i rtznych druh( plodin mezi sebou (Venturi a Venturi, 2003; Boehmel
a kol., 2008). Vstupy energie se skladaji z energie vnéjsiho prostiedi (tj. zejména energie
slune¢niho zafeni) a energie technologickych vstupl, ktera zahrnuje pfimé slozky (energie
lidské prace, energie fosilnich paliv aj.) a nepfimé slozky (energie stroju, produkty chemického
pramyslu, organickd hnojiva, osiva atd.) (Hulsbergen a kol., 2001). Nejc¢astéjsi parametry
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pouzivané pfi posuzovani energetickych bilanci jsou cisty zisk energie (rozdil mezi produkci
energie a energetickymi vstupy) a energeticka efektivnost hodnoceného systému, tj. pomér
vystupu a vstupu energie (Venturi a Venturi, 2003; Angelini a kol., 2005).

Kalkulace energetickych bilanci byla provedena pro porosty brukvovitych a dalSich
strniskovych meziplodin, které byly péstovany na lokalité Cerveny Ujezd v letech 2005 - 2007.
Celkova produkce energie (GJ/ha, tab. 57) vychazela ze stanoveni obsahu energie v biomase
posuzovanych druht (MJ/kg, tab. 55) a z celkové produkce biomasy (kg/ha). Energetické
vstupy (GJ/ha, tab. 56) zahrnovaly energii potfebnou na pfipravu pudy, osivo, seti a zavlaceni
osiva. Energie osiva byla vypoctena z vysevku (kg/ha) a obsahu energie v osivu (MJ/kg). Jako
vysledny parametr hodnoceni byl vypocten energeticky zisk (rozdil mezi produkci energie
a vstupy energie, GJ/ha) a byla zjisténa energeticka efektivnost (kolik energie se vyrobi z jedné
jednotky vstupl energie, GJ/GJ) posuzovaného systému péstovani meziplodin. Vyhodnoceni
bylo provedeno podle metodického postupu publikovaného Preiningerem (1987).

Tab. 56: Vstupy dodatkové energie (GJ/ha) pro porosty sledovanych meziplodin z celedi
brukvovitych na lokalité Cerveny Ujezd v priméru let 2005 - 2007 (upraveno podle Fuksa
a kol., 2013).

osivo priprava pady seti ‘ vlaéni celkem
rostlinny druh
(MJ/kg) (kg/ha) (GJ/ha) (GJ/ha)
fepka ozima 28,69 10 0,29 0,30 0,13 0,12 0,84
fedkev olejna 26,35 25 0,66 0,30 0,13 0,12 1,21
hofcice bila 24,17 20 0,48 0,30 0,13 0,12 1,03

Mnozstvi energie ulozené v biomase je zavislé na energetickém obsahu latek, ze kterych
jsou rostliny tvofeny. Na energetické hodnoté biomasy se podili jak genotyp rostliny, tak vlivy
vnéjsiho prostfedi. Obsah energie v biomase rostlin se obvykle pohybuje v rozpéti 17 - 19 MJ/kg
(El Bassam, 1996). Vyznamné se v obsahu energie lisi jednotlivé rostlinné casti (Fuksa
a kol. 2006b; Hakl a kol., 2010) a obsah energie se méni i v pribéhu vegetace (Tsubo a kol.,
2001; Fuksa a kol., 2006a). Obsah energie u sledovanych brukvovitych meziplodin v letech
2005 - 2007 (tab. 55) se u nadzemni biomasy pohyboval v rozpéti 16,01 az 18,77 MJ/kg
a u podzemni biomasy pak v uzsim rozmezi 17,01 az 18,65 MJ/kg. Vetsi variabilita u nadzemni
biomasy souvisi jak s rozdilnym pomérem listl a stonku jednotlivych druht tak i s odliSnou
fenologickou fazi rostlin v dobé odbéru vzorku; patrny je pak i vliv ro¢niku (Fuksa a kol., 2013).

| pfes vySe uvedené rozdily v energetickém obsahu biomasy vsak celkova produkce energie
ziskana z jednotky plochy (tab. 57) zavisi pfedevsim na celkové produkci biomasy (Ercoli a kol.,
1999). Posuzované porosty brukvovitych meziplodin poskytovaly v praméru za tfileté obdobi
24,74 - 57,02 GJ/ha (v¢etné vydrolu obilni pfedplodiny a plevel(). Samotné meziplodiny se
podilely na celkové produkci energie z jednotky plochy 70 - 94 %. Nejvyssi hodnoty energie
poskytovala hof¢ice bila, ktera soucasné vykazovala i nejvyssi konkurenéni schopnost vuci
vydrolu a plevelim. Nase vysledky podporuji tezi, ze péstovani meziplodin je dulezité pro
regulaci plevelt na orné pudé a zejména pak v konceptu ekologického zemédélstvi (Rasmussen
a kol.,, 2006). U porostu dalsich meziplodin (jilek mnohokvéty, jilek vytrvaly, svazenka
vrati¢olistd, jetel nachovy a jetel podzemni) byla celkova produkce energie zjisténa v rozmezi
25,94 - 33,78 GJ/ha. Pro srovnani Ize uvést, ze plodiny péstované na orné pudé obvykle
v piihodnych podminkach poskytuji 100 - 300 GJ/ha (Fuksa a kol., 2006b; Boehmel a kol.,
2008) a trvalé travni porosty v zavislosti na lokalité a intenzité vstupu zhruba 60 - 200 GJ/ha
(Rosch a kol., 2009; Fuksa a kol., 2012).

Hodnoceno bylo i mnozstvi energie vazané na podzemni biomasu. Nejvyssi hodnota
byla v tfiletém priméru zaznamenana u fedkve olejné (15,58 GlJ/ha); u fepky ozimé bylo
stanoveno 5,90 GJ/ha a u hofcice bilé 8,79 GJ/ha. Pomér nadzemni a podzemni biomasy byl
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u fedkve olejné 2,5; u fepky ozimé 2,9 a u hofcice bilé 6,1. U dalSich posuzovanych meziplodin
se tento pomér pohyboval v rozpéti 2,6 - 3,0; pouze u svazenky vraticolista cinil 5,8 (Fuksa
a kol., 2013). Alluvione a kol. (2011) uvadéji pomér nadzemni ku podzemni biomase u psenice
okolo hodnoty 2, u séji kolem 3 a u kukufice pfes 5.

Tab. 57: Produkce energie nadzemni biomasy (GJ/ha) a kalkulace energetického zisku (GJ/ha)
a energetické efektivnosti (GJ/GJ) pro porosty sledovanych meziplodin z ¢eledi brukvovitych
na lokalité Cerveny Ujezd v priméru let 2005 - 2007 (upraveno podle Fuksa a kol., 2013).

produ(:étj:ihear;ergie energeticky zisk el evtr"%ksat
rostlinny druh
meziplodiny vydrol + plevele celkem (GJ/ha) (GJ)/G))
¥epka ozima 17,29 7,45 24,74 23,90 29,55
tedkev olejn 38,56 3,63 42,19 40,98 34,89
hof¢ice bila 53,75 3,27 57,02 55,99 55,19

Z hlediska celkovych energetickych bilanci neni dulezita pouze celkova produkce energie,
ale je tfeba brat v Gvahu i nezbytné energetické vstupy (tab. 56), které se u posuzovanych
brukvovitych meziplodin pohybovaly v rozpéti 0,84 - 1,21 GJ/ha a diference vyplyvaly pouze
z odlisné energetické hodnoty osiva. Borjesson (1996) uvadi pro fepku ozimou a p3enici setou
(péstované jako hlavni plodiny) vstupy primarni energie ve vysi 17,2 a 19,5 GJ/ha. Fuksa a kol.
(2012) stanovili hodnoty energetickych vstupu u trvalych travnich porostt v rozmezi od 1,6 do
3,1 GJ/ha v zavislosti na poctu seci a od 3,1 do 20,2 GJ/ha v zavislosti na intenzité hnojeni.
V systému intenzivniho péstovani mohou hnojiva pfedstavovat az 78 % celkovych energetic-
kych vstupu (Angelini a kol., 2005). Energeticky zisk (tab. 57), ktery vychazi z rozdilu produkce
a vstupu energie, se v tfiletém primeéru u brukvovitych meziplodin pohyboval v rozpéti 23,90
- 55,99 GJ/ha a u ostatnich meziplodin pak ¢inil 25,02 - 32,72 GJ/ha.

Energeticka efektivnost (tab. 57), vyjadfujici kolik energie se vyrobi z jedné jednotky vstupu
energie, se v pruméru let 2005 - 2007 u brukvovitych meziplodin pohybovala v rozmezi od
29,55 do 55,19 GJ/GJ a u dalsich meziplodin od 21,27 do 37,97 GJ/GJ. Tyto hodnoty zjisténé
u meziplodin jsou vyrazné vyssi nez ty, které publikovali Hulsbergen a kol. (2001) pro hlavni
plodiny péstované na orné pudé: pro brambory (4,3 GJ/GJ), ozimy je¢men (9,4 GJ/GJ), jarni
je¢men (9,9 GJ/GJ), psenici ozimou (14,4 GJ/GJ) a fepu cukrovou (11,1 GJ/GJ). Obecné plati,
Ze energeticka efektivnost klesa s vyssi intenzitou hospodafeni (Alluvione a kol., 2011). Fuksa
a kol. (2012) zjistili, ze tento parametr klesa z 55,19 na 9,86 GJ/GJ s narUstajicim poctem seci
a intenzitou hnojeni trvalych travnich porostu. Moreno a kol. (2011) vyhodnotili v podminkach
semiaridniho zemédélstvi v prubéhu 15 let systém ekologického zemédélstvi (5,36 GJ/GJ) jako
2,3krat energeticky efektivnéjsi nez systém konvencni (2,35 GJ/GJ). Vytvoreni energeticky
efektivnich zemédeélskych systému s nizkymi energetickymi vstupy a vysokymi vystupy energie
pfispiva ke snizeni emisi sklenikovych plynu ze zemédélstvi (Dalgaard a kol., 2001).

Z vyse uvedenych vysledkl vyplyva, ze péstovani meziplodin se diky velmi nizkym vstupim
energie vyznacuje velmi vysokou energetickou efektivnosti. Meziplodiny jsou donorem
nezanedbatelného mnozstvi biomasy, ve které je ulozeno vyznamné mnozstvi energie,
kterda, zejména v pfipadé zapraveni hmoty do pudy, pfispiva ke stabilizaci energetické bilance
zemédeélskych systému. Z ¢eledi brukvovitych jsou vysoce produktivni zejména druhy hofcice
bilda a fedkev olejnd. Je dulezité pfipomenout, Zze zna¢né mnozstvi energie je akumulovano
i v podzemni biomase meziplodin a také, ze v pfipadé péstovani strniskovych meziplodin se na
celkové produkci biomasy, a potazmo energie, muze vyznamné podilet i vydrol predplodiny.
Tvorba vegeta¢niho pokryvu pudy pomoci porostl meziplodin tak prispiva ke zvyseni vyuziti
slunecniho zareni na orné pudé béhem vegetacniho obdobi a k nasledné transformaci energie
biomasy do pudy.
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19. Atlas plodu, semen a klicnich rostlin
vybranych brukvovitych meziplodin
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Brukev repka olejka
Brassica napus L. subsp. napus
Celed: Brukvovité

Plod a semeno

Plodem jsou valcovité nebo mirné zplostélé, lysé sesule, s 15 - 40 semeny, odstalé od vietene
plodenstvi v Uhlu nejméné 45°, nékdy az rovnovazné rozestalé. Chlopné s malo vyniklymi
stfednimi zilkami; zobanek uzce kuzelovity, mirné smackly.

Semena jsou kulovitd, kuzelovita az Siroce vejcovita, 1,5 - 2,8 mm v pruméru, nejcastéji
tmavohnéda, ¢ervenohnédd, hnédocerna, modrocerna az cerna, zfidka rizova nebo Zzlutava.
Pupek podlouhly, svétlejsi nez ostatni osemeni. Povrch semen téméf hladky az jemné sitovany;
sit kompaktni, 5 - 6 stranna ¢i nepravidelné polygony.

Kli¢ni rostlina

Hypokotyl valcovity, 15 - 25 mm dlouhy, 1 - 1,3 mm tlusty, narzovély, lysy. Cepele déloznich
listl obledvinité, 10 - 14 mm dlouha, 15 - 20 mm Siroka, na vrcholu tupé vykrojené, u baze
utaté az stazené. Cepele zelené az sedozeleng, lysé. Rapiky déloh nartizovélé, lysé, dosahuiji
1 - 1,5 nasobku délky cepele.

Pravé listy stfidavé. Cepel prvniho listu okrouhle elipticka az obvej¢ita, 25 - 35 mm dlouha,
18 - 25 mm 3irok4, na vrcholu 3pi¢ata (cca 90°), po okraji vyrazné nepravidelné zubata. U baze
tupé klinovita, nékdy se samostatnymi ukrojky. Cepel sedozelena, fidce chlupatd, zejména na
lici, na spodu jen na zilnating. Zilnatina obloukobé&zna, az spojnobé&zna, napadné prosvita proti
svétlu.

Dalsi listy postupné vétsi, po okraji vice ¢lenéné (az lyrovité), obvykle rovnéz fidce odstale
chlupaté, napadné sedozeleng, Zilnatina krajobézna, svétlejsi. Rapiky nasedlé az namodralé.

Plod fepky olejky - ozima forma (foto Hamouz).
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Detail povrchu semene fepky olejky - ozima forma (foto Hamouz).

Semena fepky olejky - ozima forma, dilek na méfitku odpovida vzdalenosti 1 mm (foto Hamouz).
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Kli¢ni rostlina fepky olejky (ozima forma) v ristové fazi BBCH 10 (foto Hamouz).

Klicni rostlina fepky olejky (ozima forma) v ristové fazi BBCH 12 (foto Hamouz).




Hor¢ice bila, syn. bélohofcice seta, hofcice seta
Sinapis alba L., syn. Leucosinapis alba (L.) Spach
Celed: Brukvovité

Plod a semeno

Plody jsou vélcovité sesule, 2 - 8 (-10) semenné, bile stétinaté chlupaté, s plochym, ¢asto
Savlovité zahnutym zobankem, ktery je stejné dlouhy jako chlopné nebo i delsi; plodni stopky
chlupaté, témér rovnovazné rozestalé.

Semena jsou Siroce elipsoidni, 2 - 3 mm dlouhd, 1 - 1,5 mm $irokd, zpravidla svétle zluta az
Zluta, osemeni jemné dulkované, za vihka slizovati. Chut semen silné palciva.

Kli¢ni rostlina

Hypokotyl 30 - 40 mm dlouhy, 1,5 - 2 mm tlusty, tmavé fialovy, odstéle chlupaty. Cepele
déloznich listl obracené ledvinité, 10 - 13 mm dlouhé, 15 - 20 mm S$iroké, na vrcholu tupé
nebo i ostfeji vykrojené, u baze stazené, na lici lysé, na rubu kratce odstale chlupaté, ¢asto
nafialovélé. Rapiky déloh 10 - 18 mm dlouhé, slabé Zlabkovité, odstale chlupaté, ¢asto nafi-
alovélé. Prvni dva pravé listy sblizené, dalsi stfidavé. Cepele prvnich listl v obrysu eliptické,
pefenodilné az pefenosecné, koncovy lalok nejvétsi. Jednotlivé laloky po okraji nepravidelné
zubaté. Cepel oboustranné stétinaté chlupata. Zilnatina obloukobézna az krajob&zna, dobie
patrna. Rapik zlabkovity, 15 - 20 mm dlouhy, $tétinaté chlupaty.

Cepele dalsich listl pefenose¢né, koncovy lalok mirné vétsi, okrouhly, postranni laloky se
k bazi postupné zmensuji. Cepele oboustranné odstale chlupaté. Zilnatina krajobézna az
sitnata. Rapiky mélce Zlabkovité. Epikotyl zpocatku nezietelny, pozd&ji az 10 mm dlouhy,
Stétinaté chlupaty. Rostlina brzy pfechazi do prodluzovaciho rustu.

Plod hofcice bilé (foto Hamouz).
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Detail povrchu semene hoicice bilé (foto Hamouz).

Semena hofcice bilé, dilek na méfitku odpovida vzdalenosti 1 mm (foto Zabransky).
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Kli¢ni rostlina hofcice bilé v ristové fazi BBCH 10 (foto Hamouz).

Klicni rostlina hofcice bilé v ristové fazi BBCH 12 (foto Hamouz).




Hofrcice €ernd, syn. brukev ¢erna
Brassica nigra (L.) Koch
Celed: Brukvovité

Plod a semeno
Plodem jsou vzpfimené Sesule, 4 - 8 semenné, které jsou zpravidla pritisklé k vietenu
plodenstvi, chlopné s vyniklymi semeny, zobanek zplostély. Plodni stopky 2 - 5 mm dlouhé.
Semena jsou kulovita az elipsoidni, 0,9 - 1,6 mm v pruméru, ¢ervenohnéda, ¢erna az tmaveé
¢ernd. Povrch semen sitovany s malymi mélkymi dulky; sit vétsinou rozvolnénd, 5 - 6 stranna;
sténa sité casto prerusovand; meziprostor sitovany az bradavcity. Chut semen silné palciva.

Kli¢ni rostlina

Hypokotyl valcovity 15 - 25 mm dlouhy, 1,2 - 1,5 mm tlusty, v nadzemni ¢asti nartzovely,
lysy. Cepele déloznich listt obracené ledvinité, 10-13 mm dlouhé, 12-15 mm 3iroké, na vrcholu
mélce nebo i hloubéji vykrojené (mél¢eji nez hofcice sareptska), u baze stazené az utaté, jasné
zeleng, lysé. Rapiky déloh zpocatku kratsi, pozdéji pfiblizné stejné délky jako cepel, lysé, slabé
naruzoveélé.

Prvni dva pravé listy ¢asto sblizené, dalsi stfidavé. Cepel prvnich listi okrouhle elipticka
az obvejcita, 20 - 25 mm dlouhd, 12 - 18 mm Siroka, na vrcholu zaokrouhlena, po okraji
nepravidelné chobotnatd az zubatd. U baze jsou zuby vyraznéjsi a nékdy prechazeji v samo-
statné ukrojky. Cepel svétle zelend, oboustranné odstale chlupata, na lici svétle bradavi¢nata.
Zilnatina obloukobézna, na lici vmackla, na rubu vynikla. Rapiky nafialovélé, odstale chlupaté.

Dalsilisty postupné vétsi, hloubgji clenéné, zejménav dolni poloviné (az lyrovité), bradavi¢naté
a pomérné husté stétinaté chlupaté. Zilnatina intenzivné ¢lenéna, sitnaté spojovana.

Epikotyl napadné odstale chlupaty, dalsi ¢lanky také. Délozni a ¢asto i prvni pravé listy maji
palivou chut.

Plod hoficice ¢erné (foto Hamouz).
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Detail povrchu semene hoficice ¢erné (foto Hamouz).

Semena hoicice cerné, dilek na méfitku odpovida vzdalenosti 1 mm (foto Hamouz).




Kli¢ni rostlina hofcice ¢erné v rustoveé fazi BBCH 10 (foto Hamouz).

Kli¢ni rostlina hoicice ¢erné v rustoveé fazi BBCH 12 (foto Hamouz).




Horc¢ice sareptska, syn. brukev sitinovita
Brassica juncea (L.) Czern. et Cosson
Celed: Brukvovité

Plod a semeno

Plodem 3e3ule £4 hranné, 8 - 12 (- 20) semenné, chlopné s napadné vystouplymi stiednimi
Zilkami, mimo né jsou vyrazné sitované, zobanek 3e3ule je nesmackly, uzce kuzelovity; plodni
stopky 6-10 mm dlouhé, Sesule odstalé od vietene plodenstvi v Uhlu asi 30°.

Semena jsou kulovita az elipsoidni, 1,2 - 2 mm v priméru, zlutd (zlutosemenné kultivary)
nebo tmavohnéda (hnédosemenné kultivary). Povrch semen je sitovany; sit kompaktni, 5 - 6
strannd; meziprostor je dolickovany. Chut semen silné palciva.

Kli¢ni rostlina

Hypokotyl 15 - 20 mm dlouhy, 1,3 - 1,5 mm tlusty, nafialovély, lysy. Cepele dé&loznich listl
obracené ledvinité, 10 - 13 mm dlouhé, 12 - 15 mm Siroké, na vrcholu hluboce vykrojené,
u baze tupé klinovité az utaté, svétle zelené, na rubu nafialovélé, lysé. Zilnatina obloukobézna,
patrna hlavné na spodu (nafialovéld). Rapiky déloh zpocatku kratsi, pozd&ji priblizné stejné
dlouhé jako cepel, lysé, nafialovélé.

Pravé listy stfidavé nebo zpocatku sblizené. Cepel prvniho listu okrouhle elipticka az obvej¢ita,
po okraji nepravidelné zubata, u baze nékdy se samostatnymi laloky na fapiku, svétle zelena,
oboustranné fidce $tétinaté chlupata. Rapik nafialovély, fidce odstéle chlupaty, dosahuje asi
1/> délky ¢epele. Zilnatina obloukobézna, na lici vmackla, na rubu vynikla. Druhy list podobny,
vétsi, obvejcity. Podobna fepici, ale na rozdil od ni ma kratsi fapiky na délohach a lesklé pravé
listy, zejména v mladi.

Plod hoicice sareptské (foto Hamouz).
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Detail povrchu semene hoicice sareptské (foto Hamouz).

Semena hofcice sareptské, dilek na méfitku odpovida vzdalenosti 1 mm (foto Hamouz).




Klicni rostlina hofcice sareptské v rustové fazi BBCH 10 (foto Hamouz).

Klicni rostlina hotcice sareptské v rustoveé fazi BBCH 12 (foto Hamouz).




Katran habessky, syn. katran etiopsky, krambe habesska
Crambe abyssinica Hochst. ex R.E.Fries
Celed: Brukvovité

Plod a semeno

Plod je dvoudilny: dolni dil maly, valcovity, sterilni; horni dil je kulovity, hladky, (2 -) 2,5 - 3,5
(= 4) mm v priméru, plodny, s 1 semenem, nepukavy, opadavy. Plodni stopky jsou £5 - 8 mm
dlouhé.

Semena jsou kulovita, 1,8 - 2,6 (- 3) mm v praméru, na dlouhém vystoupavém poutku.
Pozn. Na fotografii je zobrazen plod (horni dil plodu), vlastni semeno je uzavieno uvnitf plodu.

Kli¢ni rostlina

Hypokotyl 20 - 30 mm dlouhy, 1,2 - 1,5 mm tlusty, lysy, jemné ryhovany, zeleny nebo
nartzovély. Cepele déloznich listl obracené ledvinité, 12 - 16 mm dlouhé, 18 - 20 mm $iroké,
na vrcholu tupé nebo i ostfeji vykrojené, u baze stazeng, lysé. Zilnatina obloukobézna, na lici
malo zfetelnd, na rubu vice. Rapiky déloh mélce zldbkovité, lysé, na lici nartzovélé, stejné
dlouhé jako ¢epel nebo o malo delsi.

Prvni dva pravé listy sblizené, dalsi stiidavé. Cepel 1. listu okrouhle eliptickd, 20 - 30 mm
dlouhd, 15 - 20 mm Siroka, na vrcholu zaokrouhlena, u baze tupé klinovita, po okraji nepravi-
delné mélce vykrajovand, obvykle oboustranné odstéale drsné chlupata, nékdy vsak zcela lysa.
Zilnatina obloukobézna az spojnobézna, na lici vyrazné vmackla. Rapik nartzovély, obvykle
odstale chlupaty. Druhy list delsi, elipticky (nebo okrouhle elipticky), po okraji nepravidelné
pilovity az vykrajovany, u baze nékdy se samostatnymi ukrojky, odstale chlupaty, nékdy vsak
lysy.

Plod katranu habe3ského (foto Hamouz).
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Detail povrchu horniho dilu plodu katranu habesského, v horni ¢asti snimku je semeno
(foto Hamouz).

Casti plodl katranu habesského, dilek na méfitku odpovida vzdalenosti 1 mm (foto Zabransky).
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Kli¢ni rostlina katranu habesského v rustové fazi BBCH 10 (foto Hamouz).

Kli¢ni rostlina katranu habesského v rustové fazi BBCH 12 (foto Hamouz).




Lnicka seta
Camelina sativa (L.) Crantz
Celed: Brukvovité

Plod a semeno

Plodem jsou hruskovité sesulky, které jsou nafouklé, s uzkym kridlovitym okrajem a na vrcholu
s kratkym zobankem, vétsinou jsou 10 - 16 semenné. Plodni hrozny vétsinou husté a prodlou-
zené, plodni stopky pfimo odstalé a ¢asto mirné obloukovité prohnuté.

Semena jsou elipsoidni, (1,6 -)1,8 - 2(- 2,2) mm dlouha, oranzové Zluta, matna, na boku
s vyraznou podélnou ryhou, pod lupou jemné sitovana.

Kli¢ni rostlina

Hypokotyl 10 - 15 mm dlouhy, 0,75 - 1 mm tlusty, nahnédly, lysy. Cepele déloznich listt
okrouhle eliptické az eliptické, 9 - 11 mm dlouhé, 5 - 7 mm Siroké, na vrcholu zaokrouhlené
a ¢asto nepatrné vykrojené, u baze stazené, lysé. Rapiky déloh dosahuji /> délky cepeli, jsou
zplostélé, po okraji u baze s nékolika chlupy, jinak lysé.

Prvni dva pravé listy jsou sblizené (vstficné), dalsi stiidavé. Cepele prvnich listt jsou eliptické
az obkopinaté, 15 - 25 mm dlouhé, 5 - 10 mm Siroké, na vrcholu tupé $picaté, u baze ostre
klinovité, na lici fidce porostlé rozvétvenymi chlupy, na rubu lysé. Zilnatina obloukobé&zna, malo
zietelna. Rapiky velmi kratké (2 - 4 mm), po okraji s jednoduchymi chlupy. Dalsi listy postupné
vétsi, prisedlé, obkopinaté, po okraji s drobnymi hroty. Cepele oboustranné porostlé vétvenymi
chlupy, stfedni zilka na rubu vyrazné vynikla. Epikotyl nevyvinut, vytvari se listova rlzice.

Plod Inicky seté (foto Hamouz).
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Detail povrchu semene Ini¢ky seté (foto Hamouz).

Semena Inicky seté, dilek na méfitku odpovida vzdalenosti 1 mm (foto Zabransky).




Kli¢ni rostlina Inicky seté v rustové fazi BBCH 10 (foto Hamouz).

Klicni rostlina Inicky seté v rustové fazi BBCH 12 (foto Hamouz).




Roketa seta
Eruca sativa (L.) Mill.
Celed: Brukvovité

Plod a semeno

Plodem oblé $esule, 2 - 5 cm dlouhé, 4 - 6 mm Siroké, k vietenu kvétenstvi pfitisklé nebo jen
mirné odstalé; zobanek silné smackly, mecovity.

Semena jsou *elipsoidni, 1,5 - 2,5 mm dlouhd, oranzové Zlutd, cervenohnéda az hnédé
purpurova, témer hladka.

Kli¢ni rostlina

Hypokotyl valcovity, 0,75 - 1 mm tlusty 10 - 15 mm dlouhy, lysy, nafialovély. Cepele déloznich
listt obledvinité, 9 - 13 mm dlouhé, 10 - 15 mm Siroké, na vrcholu tupé nebo i ostie vykrojené,
u baze stazené, oboustranné lysé, svétleji zelené, casto s fialovym pruhem na stfedni Zilce.
Rapiky déloh slabé zlabkovité, ¢asto nardzovélé, dosahuji 1 - 1,5 nasobku délky cepele.

Cepel prvniho pravého listu elipticka az obvej¢ita, 20 - 30 mm dlouhd, 13 - 16 mm &iroka, na
vrcholu tupa, po okrajich mélce chobotnaté zvinéna (k bazi vyraznéji), u baze stazena v fapik.

Druhy list podobny, dalsi listy delsi, pefenodilné nebo pefenose¢né az lyrovité, koncovy
ukrojek na vrcholu tupy, postranni tkrojky se k bazi zmensuji, dolni ¢asto zcela samostatné.
Cepele lysé nebo nékdy fidce tétinaté chlupaté (hlavné po okraji a na stfedni Zilce zespodu).
Rapiky nacervenalé, nékdy naspodu $tétinaté chlupaté.

Plod rokety seté (foto Hamouz).
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Detail povrchu semene rokety seté (foto Hamouz).

Semena rokety seté, dilek na méfitku odpovida vzdalenosti 1 mm (foto Hamouz).




Klicni rostlina rokety seté v rustové fazi BBCH 10 (foto Hamouz).

Klicni rostlina rokety seté v rustové fazi BBCH 12 (foto Hamouz).




Redkev olejna, syn. fedkev seta olejna
Raphanus sativus L. convar. oleiferus Sazonova et Stankevic
Celed: Brukvovité

Plod a semeno

Plodem je valcovitd nebo kuzelovita nafoukld zobankata nazka, kterd je 3 - 9 cm dlouha,
7 - 25 mm S§iroka, vicesemennd, nerozpadavd, na povrchu podélné ryhovand, uvniti s bilym
vatovitym pletivem.

Semena jsou Siroce elipsoidni, 2,8 - 4 mm dlouhd, 2,4 - 3,3 mm S$irokd, oranzoveé zluta az
¢ervenohnéda, osemeni sitované dulkované.

Kli¢ni rostlina

Hypokotyl 25 — 40 mm dlouhy, 1,5 - 2 mm tlusty, nafialovély. Cepele dé&loznich listl obracené
ledvinité az obsrd¢ité, 12 - 20 mm dlouhé, 15 - 25 mm Siroké, na vrcholu tupé nebo i ostfeji
vykrojené u baze klinovité, lysé. Rapiky déloh 1,5 - 2 x delsi nez cepele, obvykle lysé.

Pravé listy stfidavé, cepel 1. listu okrouhle elipticka nebo az lyrovita, 30 - 50 mm dlouha,
20 - 25 mm $iroka, na vrcholu tupd, u baze ¢asto s jednotlivymi Ukrojky. Rapik 20 - 30
mm dlouhy, fidce Stétinaté chlupaty. Dalsi listy lyrovité, odstdle chlupaté, jen nevyrazné
bradavi¢naté.

Plod fedkve olejné (foto Hamouz).
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Detail povrchu semene fedkve olejné (foto Hamouz).

=

Semena fedkve olejné, dilek na méfitku odpovida vzdalenosti 1 mm (foto Zabransky).




Klicni rostlina fedkve olejné v rustové fazi BBCH 10 (foto Hamouz).

Kli¢ni rostlina fedkve olejné v rustové fazi BBCH 12 (foto Hamouz).




Repice olejna, syn. brukev fepak olejny
Brassica rapa L. subsp. oleifera (DC.) Metzger
Celed: Brukvovité

Plod a semeno

Plodem jsou valcovité Sesule s 18 - 26 semeny, odstalé od vietene plodenstvi v uhlu asi
30 - 45°. Chlopné s vyniklymi stfednimi zilkami; zobanek je smackle kuzelovity.

Semena jsou kulovita az vejcovitd, 1,2 - 2,3 mm v pruméru, ¢erna, cervenohnéda az ¢ervena.
Povrch semen je vyznac¢né sitovany.

Kli¢ni rostlina

Hypokotyl valcovity, 20 - 30 mm dlouhy, asi 1 mm tlusty, lysy, nafialovély. Cepele déloznich
listu obledvinité, 10 - 12 mm dlouhé, 13 - 18 mm Siroké, na vrcholu mélce nebo i hloubé&ji
vykrojené (vzdy tup&), u baze kratce utaté nebo stazené. Rapiky pfiblizné stejné délky jako
Cepel, lysé, naruzovélé.

Prvni pravé listy Casto sblizené, nebo stfidavé, cepel prvniho listu elipticka az obvej¢ita nebo
nékdy témér okrouhla, 15 - 25 mm dlouhd, 12 - 18 mm $iroka, na vrcholu tupd, po okraji
v dolni poloviné nepravidelné lalo¢natd, v horni poloviné okraj mél¢eji zubata nebo jen mirné
zvInéna, u baze nesoumérné klinovita az utata. Cepel jasné zelend, odstale chlupata, zejména
na lici. Zilnatina obloukob&zna. Rapik mirné zlabkovity, fidce odstale chlupaty, zpo¢atku kratsi,
pozdéji dosahuje az 2/3 deélky cepele.

Dalsi listy postupné vétsi, v horni poloviné hloubéji nepravidelné zubaté, v dolni poloviné
¢asto hloubgji ¢lenéné, nékdy u baze samostatné tkrojky na fapiku. Cepele odstale chlupaté,
zejména na lici, na rubu hlavné na Zilnatiné. Rapiky také fidce odstéle chlupaté (na spodu).
Zilnatina vyraznéjsi, vice ¢lenéna.

Epikotyl fidce odstale chlupaty, dalsi ¢lanky postupné méné nebo lysé.

Plod fepice olejné (foto Hamouz).
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Detail povrchu semene fepice olejné (foto Hamouz).

Semena fepice olejné, dilek na méfitku odpovida vzdalenosti 1 mm (foto Hamouz)




Kli¢ni rostlina fepice olejné v rustové fazi BBCH 12 (foto Hamouz).
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