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Predmluva

Hrach sety je dlouhodobé nedilnou soucasti plodin péstovanych
v Ceské republice a soucasné je z hlediska objemu péstovani nejvy-
znamnéjsi luskovinou nasich poli. Hrach v poslednich letech pro-
délal velky rozvoj jednak z hlediska rozsiteni a jednak z hlediska
péstebnich technologii. Na zakladé téchto skute¢nosti vznikla po-
tteba shrnout jak dosavadni poznatky, tak i poznatky souc¢asného
vyzkumu do komplexni publikace. Vznikla tak publikace, ktera pti-
nasi shrnuti dosavadnich postupt a informaci, ale také shrnuti sou-
¢asného vyzkumu véetné ptvodnich vysledkt jednotlivych autort
kolektivu Katedry agroekologie a rostlinné produkce CZU v Praze a
zéroven Centra precizniho zemédélstvi pti CZU v Praze.




Abstrakt I

Abstrakt

Hrach sety je v agroekologickych podminkach CR dlouhodobé nejvyznamné;jsi luskovinou.
Od roku 2013, kdy byla v Cechéch historicky nejnizi plocha hrachu, se jeho péstovani opét
roz$ifilo na soucasné plochy okolo 50 tisic hektarti. V souc¢asnych ménicich se agroekologic-
kych podminkach a neustale se ménici legislativou, dochazi v poslednich letech k vyraznému
posunu vyuziti hrachu v péstebnich systémech zemédélskych podnikda.

Predkladana publikace zahrnuje soucasné trendy zaklddani porostd hrachu jak klasicky,
nebo v systémech, které vyuzivaji hrach jako pomocnou plodinu a to standardnich, dosud
pouzivanych technologii, tak i principt precizniho zemédélstvi. V publikaci je dale shrnuti
vyvoje péstovani hrachu od historie po sou¢asnost, moznosti potravinafského a picniho vyu-
ziti. Vzhledem k dirazu na kvalitu osiva pri zakladani porostt hrachu je zde vénovana zna¢na
pozornost vitalité osiva a moznostem ovlivnéni kvality zakladani porost.

V publikaci je zahrnuta celd fada originalnich vysledku jednotlivych autort, ktefi se proble-
matikou hrachu zabyvaji jiz fadu let, a to jak vitalitou osiva, tak i modifikaci péstebni techno-
logie a implementaci principt precizniho zemédélstvi.

Abstract

In the agroecological conditions of the Czech Republic, field peas have long been the most
important legume crop. Since 2013, when the area sown with peas reached its historical mini-
mum, their cultivation has expanded again and currently covers approximately 50,000 hecta-
res. Under changing agroecological conditions and an evolving legislative framework, the role
of peas within the cropping systems of agricultural enterprises has undergone a significant
shift in recent years.

This publication addresses current trends in pea cultivation, both in conventional systems
and in cropping systems where peas are used as a companion crop, incorporating standard
cultivation technologies as well as principles of precision farming. It also provides an overview
of the historical development of pea cultivation up to the present, including its uses for food
and feed. Given the emphasis on seed quality in pea production, particular attention is devo-
ted to seed vitality and approaches to influencing crop establishment and overall production
quality.

The publication presents a number of original findings by authors with long-term experience
in pea research, focusing on seed vitality, the modification of cultivation technologies, and the
implementation of precision farming principles.
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Plvod a domestikace I

Puvod a domestikace

Hrach (rod Pisum L.) patfi do celedi rostlin bobovitych (Fabaceae). K jeho nejbliz§im
ptibuznym patti hrachor (rod Lathyrus) a déle rod Vavilovia, coz jsou vytrvalé rostliny
s napadnymi kvéty. Jediny druh tohoto rodu, V. formosa, roste ve vysokohorskych oblastech
Kavkazu, kde vytvati nizké trsy s podzemnim oddenkem. Vavilovia byla dokonce uréitou
dobu fazena k hrachtm, byla oznac¢ovana jako druh Pisum formosum a tvori prechod mezi
rody hrach a hrachor. V$echny tyto tfi rody jsou si natolik blizce pfibuzné, Ze je nékteré bo-
tanické systémy radi do jediného rodu Lathyrus, hrach je pak oznacovan jako Lathyrus olera-
ceus, coZ je nazev, ktery navrhl jiz J. B. Lamarck v roce 1779.

V ramci rodu Pisum jsou obvykle rozliSovany dva druhy, a to P sativum L., hrach sety,
a P, fulvum Sibth. & Sm., plany druh hrachu se zlutooranzovymi kvéty. Areal jeho pfirozené-
ho vyskytu je omezen na Blizky Vychod, ale zavlecen byl i do Severni Ameriky. Ztidka byva
péstovan, nékdy i jako okrasna rostlina, vétsi vyznam ma coby geneticky zdroj pro $lechténi
hrachu, predevsim jako potencialni donor rezistence k houbovym chorobam kulturniho hra-
chu, ale naptiklad i k napadeni zrnokazem hrachovym. Nékdy byva samostatné vyclenovan
idruh P, abyssinicum A. Braun, ktery je péstovan v oblasti Etiopie a Jemenu, pravdépodobné je
ale hybridniho ptivodu a ¢astéji byva oznacovan jen jako poddruh hrachu setého (P. sativum
subsp. abyssinicum).

Plana forma hrachu, P sativum subsp. elatius, (syn. P. elatius, P. humile) se prirozené
vyskytuje ve velké ¢asti Sttedomoti a na Blizkém Vychodg¢, tedy v oblasti jizni a jihovychod-
ni Evropy, severni Afriky, jihozdpadni Asie. V ramci Evropy se s nim miZzeme setkat az po
Madarsko, dfive se predpokladal jeho mozny vyskyt i na jiznim Slovensku (nedolozené tdaje).
Jednd se o poddruh hrachu podobny pelusce, vyznacuje se pestrymi ¢ervenofialovymi kvéty
a drobnymi, tmavymi semeny. Lodyhy dortstaji délky az 2 m. Pfirozené roste ve stepnich
travnicich, kfovinach, na okrajich fidkych lesti. Jiz tento plany hrach byl lidmi konzumovan
jako potrava davno pred jeho domestikaci. Doklady o tom byly nalezeny napriklad na lokalité
jeskyné Shanidar v pohoti Zagros v dne$nim Irdku a jsou datované do doby pred 46 000 lety,
kdy zde zili zastupci neandrtalca.

K domestikaci hrachu doslo v oblasti Blizkého Vychodu (Levanta) ptiblizné pted 11 000 lety,
hrach je tedy jednou z nejstarsich kulturnich rostlin a spole¢né s cockou také nejstarsi domes-
tikovanou luskovinou v této oblasti. Hrach je fazen mezi tzv. zakladatelské plodiny Urodného
pulmeésice. Prvni doklady o jeho péstovani pochdzeji z dnesni Syrie a Izraele. K vlastni do-
mestikaci do$lo pravdépodobné nezavisle na sobé na nékolika mistech. Domestikované formy
se od planych lisily ten¢im osemenim, coz umoznovalo snadnéjsi konzumaci semen, vét$imi
semeny a men$i pukavosti luskt. Tato domestikovand forma byla soucasti souboru plodin,
ktery si prvni zemédélci prinaseli na nova mista k osidleni. Jak se postupné zemédélstvi $itilo

oy

z oblasti svého vzniku, $ifilo se tedy i péstovani hrachu.
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Systematika hrachu

Védecky nazev Pisum sativum priradil hrachu setému v roce 1753 Carl Linné. Synony-
mem je pak nazev Pisum commune, ktery publikoval v roce 1884 botanik Armand Clavaud.
Linné ve svych pracich rozliSoval hrach sety (P. sativum L.) a hrach rolni (P. arvense L.) jako
samostatné druhy. Toto pojeti se uplatiiovalo az do druhé poloviny 20. stoleti. Jiz od pocéatku
19. stoleti byl hréch rolni v nékterych pracich povazovan jen za poddruh hrachu setého, v ramci
néhoz pak byly v pripadé kulturniho hrachu rozlisovany poddruhy P. sativum subsp. sativum
a subsp. arvense (hrach sety rolni). V ramci subsp. sativum pak byly odliSovany konvariety ¢i
variety sativum (hrach sety polni, obrazek 1), medullare (hrach sety dfenovy) a saccharatum
(hrach sety cukrovy), s tim, Ze posledni dvé konvariety byly souhrnné oznacovany jako hrach
zahradni. Nékteré systémy vnitrodruhového ¢lenéni hrachu setého nepracuji se samostatny-
mi skupinami zahradniho hrachu, ale jednotlivé odrtidy této skupiny pfitazuji coby zahrad-
ni formy jak k hrachu polnimu, tak k peluskam, podle znaku jako je barva kvéti a semen.
Pozdéji se upustilo i od ¢lenéni péstovanych forem hrachu na jednotlivé poddruhy a druh
Pisum sativum se ve své kulturni formé ¢lenil jen na konvariety sativum, speciosum (syn. ar-
vense), medullare a sachcaratum. Botanicka literatura v rdmci nézvoslovi kulturnich rostlin
postupné upustila od pouzivani terminu konvarieta a presla nejprve na oznaceni ,skupina
odrud®, které znamend prakticky totéz, co konvarieta (doslova soubor variet, tedy odrud),

i

Obrazek 1: Uponkovy typ polniho hrachu na pocatku kvétu (foto Holec).




v soucasnosti se pak preferuje jen oznaceni ,skupina® Tento prechod od pomérné striktné
vymezenych taxonomickych kategorii typu poddruh je vcelku logicky, nebot zvlasté odrady
zahradniho hrachu predstavuji velmi pestrou skupinu se znaky jak hrachu polniho, tak i pelusky.

V ramci odrtd hrachu péstovanych na naSem uzemi tedy miizeme rozliSovat nasledujici skupiny:

Skupina Sativum - polni hrach péstovany pro suchd semena k potravinarskému vyuziti,
uplatnéni ale nachazeji i v krmivarstvi. Kvete bile, semena jsou kulovitd, s hladkym povrchem,
zlutd nebo zelend, maji dobrou varivost (vafenim postupné méknou). Jednd se o dominantni
formu hrachu péstovanou na orné piidé v CR v &isté kultute, v mensi mite jsou odridy polni-
ho hrachu péstované i ve sméskach ke krmnym uceliim, jako meziplodiny a na zelené hnojeni.
V soucasné dobé v této skupiné prevladaji odriidy intermediarniho vzristu, aponkového typu
(obrazek 1).

Skupina Speciosum (syn. Arvense) - peluska, krmny hréch, rolni hrach - kvete pestte, kvéty
jsou Cervenofialové (obrazek 2), ¢ervené nebo ruzové, u baze palistti je antokyanové zbarvena
skvrna (prstenec), zrala semena jsou kulovita (¢astéji) nebo hranatd, $edd, hnéda nebo pestie
zbarvend - mramorovand, nahorkld. Nemaji potravinarské uziti, daji se omezené vyuzit ke
krmnym t¢eltim (holubi). Peluska je vyznamnou krmnou luskovinou, je péstovana predevsim
k produkci biomasy jak k picnimu vyuziti, tak jako vyznamny a dnes v podstaté nezastupitelny
komponent smési meziplodin, na zelené hnojeni apod. Oproti polnimu hrachu vytvari vetsi
mnozstvi biomasy a lépe snasi i hor$i podminky prostiedi, je ji mozné tedy péstovat i tam,
kde se jiz polnimu hrachu nedati. Oproti polnimu hrachu se v pfipadé pelusek ve vétsi mire
vyuzivaji i ozimé odrtdy jako soucdst ozimych smések.

@ )

Obrazek 2: Kvetouci porost pelusky (foto Holec).
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Skupina Medullare - dfenovy hrach - kvete bile, semena jsou zhranatéld, vétsinou zelena,
zrald nejsou variva. Sklizeji se nezrald zelend semena, tzv. hrasek, ktery se ndsledné konzer-
vuje (zamrazenim, sterilaci) a vyuziva v kuchyni, pripadné i celé lusky, které se vyuzivaji jako
plodova zelenina. Dfenovy hrach je péstovan jak ve velkovyrobni technologii, tak i drobny-
mi péstiteli v rdmci samozasobitelstvi. Dnes se k dfefiovym hrachtm fadi i odridy hrachu
na vylupovani, tedy péstované na sklizen zelenych luskil (obrazek 3), z nichZ se nésledné po
vyloupnuti zelena semena bezprostfedné konzumuji, obvykle za cerstva (syrova) bez dalsi
upravy. V této skupiné se vyskytuji i odriidy kvetouci pestte, s riiznou barvou a tvarem semen.
Nékteré z nich byly dfive fazeny i mezi pelusky.

Obrazek 3: Odstupnované vysevy zahradniho hrachu pro postupnou sklizen zelenych lusk
(foto Holec).

Skupina Axiphium (syn. Saccharratum, Macrocarpon) — cukrovy hrach - kvete bile nebo pes-
tre, semena jsou hladka a kulatd, nebo slabé kulovité hranatd az hranatd, chlopné lusku jsou
na rozdil od ostatnich skupin odrtd hrachu bez pergamenové blany, diky tomu jsou lusky za
zelena kiehké a chutné, lusky je tudiz mozné konzumovat celé a vyuzivat jako lahidkovou
zeleninu jak za Cerstva, tak po kuchynské upravé (podobné jako fazolové lusky). Celé lusky
jsou casto dokonce chutnéjsi, sladsi nez samotnd semena. Absence pergamenové blany vede
k tomu, Ze za plné zralosti chlopné luskd nedrzi pevny tvar, ale sesychaji se kolem semen,
coz dava lusktim charakteristicky ,,rtizencovity“ tvar. Oproti ostatnim skupinam hrachu tedy
lusky cukrovych odriid nejsou tzv. lustivé. Cukrovy hrich je péstovan predev$im drobnymi
péstiteli, pfipadné zelinarskymi podniky.

Odrudy drenového a cukrového hrachu jsou spole¢né oznacovany jako zahradni hrach (ob-
razek 3), jejich sklizena zelend semena pak jako hrasek (pro odliseni od suchych semen pol-
niho hrachu). Kvuli relativné velkému sklonu k poléhani se nékteré odrtdy tzv. zahradniho
hrachu péstuji ve smésnych kulturdch napriklad se zahradnim bobem (obrazek 4).

|10




Historie péstovani hrachu na tizemi CR I

Obrazek 4: Zahradni hrach v samozasobitelské kulture péstovany spolecné se zahradnim
bobem (foto Holec).

Historie pestovani hrachu
na uzemi CR

Pocatky péstovani hrachu

Hréch patfi k nejstar§im plodinam, péstovanym na nasem uzemi. Byl k nam pfinesen jiz
prvnimi zemédélci na poc¢atku obdobi neolitu, které se u nas datuje do doby pred 7 500 lety.
Spole¢né s psenici jednozrnkou, dvouzrnkou, ¢ockou a Inem byl zdkladem pravékého zemé-
délstvi ve stfedni Evropé. Pravé diky péstovani luskovin s jejich vy$$im obsahem proteint byli
jiz pravéci zemédélci schopni ziskavat nutri¢né hodnotnou a pestrou stravu, kterou by jim
dominantni obilniny nemohly samostatné poskytnout. Zpocatku se pravdépodobné péstovaly
formy hrachu podobné spise pelusce, jesté v dobé fimské autori uvadéji, ze hrach neni prilis
oblibeny, ani chutny. Nésledné v$ak prevladly formy typické pro dnesni polni hrach a ty se
v nasich zemich staly jednim ze zakladu jidelni¢ku. Pozici hlavni péstované luskoviny si hrach
podrzel az do dnesnich dni.

1]




] Historie péstovani hrachu na tizemi €R

Stredovék a pocatek novoveku

Ve stiedovéku byl hréch typickym jidlem Cechti. V této dobé, s jejim prevlddajicim dvoupol-
nimanasledné trojpolnim systémem hospodarenti, byly luskoviny péstovany predevs$im zahrad-
nickym zptisobem, na mensich plochach v blizkosti obydli. Hrach byl konzumovan v podobé
varenych semen, nebokasi, polévek. Nabobtnaly, naklicenyanasledné oprazenyhrach senazyval
pucalka.

Podle Mattioliho herbare (obrazek 5), vydaného ¢esky v prekladu a tipravé Vaclava Hajka z Li-
boéan vletech 1562 a 1596, se v nasich zemich hrach bézné péstoval: ,Hrach Cechiim vyborné
znamy, dvoji se nachazi: vétsi aneb zahradni a mensi aneb polni. Veliky hrach zahradni, kteryz
také bohaty slove, ma prut prazdny, na $if po zemi se rozkladajici, aneb s pomoci a podepre-
nim tycek a stromt nahoru se pnouci. Mezi prutem a listim, kteréz ze v$ech stran jako v kolo
roste, vyrustaji také jini mali pazouskové, ktefiz maji s obou stran jiné, okrouhlé, tu¢né, dételi
podobné list{ proti sobé osazené. Spicky téch metlicek aneb rugicky jsou tenké, jako nitky, ji-
miz se hrachoviny na koly, ty¢ky a stromy vézi a vzhtru tdhnou. Mezi jiz dot¢enym opefenym
a okrouhlym listim vychazeji ven malé, hladké, kratké proutky a ti nesou kvéty barvy télné
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Obrazek 5: llustrace hrachu vétsiho a mensiho v Mattioliho herbéfi z roku 1596 (Mattioli, P.
A.: Herbar aneb bylinar, 1596, reprint B. Koci, 1924).

aneb bilé, formy a podobenstvi motejle, vzdycky dva spolu vedle sebe, z nichz potom vyrostaji
lusky a v téch leZi zrna okrouhld aneb hrach. Kofeni jest velmi malé a mdlé. Maly polni hrach
jest zahradnimu podobny, vSak v podstaté i vSech ¢astkach svych drobnéjsi, a ne tak chutny.
Roste rozkladaje se na zemi bez podpor, aniz se pne nahoru, a kvete bilym kvétem. Hrach
obycejné z jara seji a v 1été jej trhaji a z pole klidi.*
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Historie péstovani hrachu na tizemi CR I

O konzumaci hrachu Mattioliho herbat (obrazek 5) uvadi: ,Hrach syrovy neni dobry:
zarozuje z1é vlhkosti a zacpava prsy. Vafeny posiluje Zaludka a zahtiva, zvlasté dreny a tluceny.
Nedreny nadyma bticho, ¢ini foukdni a vzbuzuje povétrnosti. Polévka hrachova také dobra
jest nemocnym, posiluje pfirozeni.”

Vétsi hrach se semeny $edozlutymi se péstoval predevsim v trodnéjsich a klimaticky priz-
nivéjsich oblastech s hlubsimi pidami, mensi hrach s bilymi semeny pak v oblastech méné
urodnych, podhorskych az horskych. Mensi hrach se sklizel v pribéhu ¢ervence, vétsi hrach
byl pozdnéjsi. Odrudy typu cukrového hrachu pro konzumaci celych luskd se objevuji az
v pribéhu 17. stoleti, kdy se $ifily ze zdpadni Evropy (Anglie, Francie, Holandsko) a byly v té
dobé povazovany za delikatesu. Hrach na sklizen zelenych luskt se péstoval pfedevsim v okoli
vétsich mést.

19. stoleti a zavedeni péstovani pelusky

Peluska, tak jak ji zndme dnes, nebyla na nasem tzemi dlouho péstovana, rozsifila se az
koncem 19. stoleti (obrazek 6). Jedinci, fazeni dfive ke druhu Pisum arvense, véak znami byli.
Hrach rolni, oznacovany také jako hrach Sery (= tmavy), rostl na polich hlavné jako plevel
v obili, jen v malé mife bylo uvddéno jeho péstovani ke krmnym uceliim. Je$té v poloviné
19. stoleti byli jedinci hrachu s pestrymi kvéty a tmavymi semeny povazovani za kiiZzence mezi
hrachem a vikvi. Hospodartim se proto doporucovalo nepéstovat hrach v blizkosti porostu
vikve, aby k tomuto udajnému kiizeni nedochazelo. Nazev peluska se objevuje az se zavede-
nim odrtid této skupiny, vyuzivanych jako krmny hrach pro produkci biomasy na ptidach pro

Al
Obrazek 6: Barevna ilustrace hrachu z druhé poloviny 19. stoleti (Obrazy rostlin jedovatych
i péstovanych, I.L. Kober, 1874).
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bézny hrach nevhodnych, pfedevsim piscitych. Proto se pelusce také prezdivalo hrach pisec-
ny. Prvni pelusky, které se k ndm koncem 19. stoleti dostaly, pochazely z baltského pobrezi
dnesniho Polska, tehdy Zapadniho Pruska. Samotny nézev peluska byl proto mnohymi autory
mylné odvozovan od pruského mésta (obce) Pelusky, téZ psaného Palusky, némecky Pale-
schken, odkud se k ndm tdajné mélo péstovani pelusky rozsirit. Proto se v pocatcich péstova-
ni nékdy peluska ¢esky nazyvala také paluska. Samotné tehdejsi pruské zdroje z oblasti, kde se
tato forma hrachu ptivodné péstovala, ale uvadéji, ze némecky nazev pelusky, tedy Peluschke,
je prevzaty z polského nazvu odrud hrachu, péstovanych pobliz ¢i pfimo na pobteznich pisci-
tych dundch. Vlastni nazev peluska pak pochazi z ukrajinstiny, kde peljuska znamena plenku
a odkazuje na tvar kvétu, ktery se détské plence podobd. Zavedeni odrid typu pelusky vedlo
k rozsiteni péstovani krmného hrachu pro biomasu a vytlacilo postupné u nas tradicnéjsi
vikev setou, ktera byla v minulosti typickou krmnou luskovinou horskych poloh; jeji pésto-
vani se udrzelo jen tam, kde se ani pelusce jiz prili§ nedafilo — na ,,nejhubenéjsich® polich.
Peluska se ¢asto péstovala ve smésich s ovsem, dozrdvala pomérné pozdé, nékdy az v fijnu.

Ve druhé poloviné 19. stoleti byly luskoviny povazovany za druhou nejvyznamnéjsi skupinu
polnich plodin, hned po obilninach. Lu$téniny byly oznacovany za ,maso” chudych délnika.
Jejich vyborna predplodinovd hodnota pro obilniny byla davana do souvislosti s hlubokym
kofenovym systémem, ktery mél odebirat Ziviny jen z vétsich hloubek, zatimco blize k povr-
chu mély zustat k dispozici pravé pro mélceji korenici obilniny, navic se tato vrstva obohaco-
vala poskliziiovymi zbytky. Proto se doporucovalo sit luskoviny misto thoru. To pak ziskalo
na vyznamu s pfechodem ke klasickému stfidani plodin, kdy bylo potfeba mit vhodné pred-
plodiny pro obilniny. Hluboky kofenovy systém hrachu mél také byt pri¢inou nesnasenlivosti
hrachu na opakované péstovani po sobé. Uvadeélo se, Ze hrach je na predplodinu nenarocny,
lze jej péstovat po jakékoliv jiné ploding, jen ne sam po sobé - doporucovany odstup byl
6 -10, nékdy i 12 let. Pri¢ina se hledala opét v kofenovém systému — hrach mél ptidy vycerpat
v hloubce, kde se urodnost $patné obnovovala. V pripadé hrachu se jinak uvédéla jeho nena-
ro¢nost na pudu, vyjimkou byl pisek, tézky jil a mokfina, kde se hrachu nedaftilo. Také varivost
semen hrachu byla davana do vztahu s piidou, kdy na ptidéch s nizkym obsahem vapniku se
meéla vativost zhorsovat. Védeélo se, ze hrach je nenaro¢ny na vyzivu - ,,Pohnojenim hrachu
nepomiize$ — po ¢erstvém hnoji roste hodné do slamy, ale malo do zrna.“

Ptiprava ptidy byla méné kvalitni, nez v pfipadé obilnin - ¢asto se strnisté po obilniné oralo
azna jafe a hned poté se hrach sel. To predevsim v ptipadé, ze nésledoval po jarni obilniné. Po
ozimech se klasicky doporucovala podmitka ihned po sklizni a pak podzimni orba. To se ale
doporucovalo jen na tézkych pudach. Na lehkych se orba nechavala az na jaro, ¢asto se hrach
vysel na $iroko na strnisté a pak se mélce zaoral. Seti hrachu probihalo od poloviny bfezna az
do kvétna, nejen podle podminek prostredi, ale i podle zvyku. Nemél byt sety do prili§ vlhké
pudy - hrach nechce, aby jej rolnik do piidy zamazal. Sel se hloubéji nez obili, na leh¢ich pi-
dach se po vyseti zaoral, na téz$ich se zapravoval kypfi¢em, pospéchem. Na lepsich ptidach
a v pripadé, ze se mél okopavat, se snizoval vysevek. Do $irsich radki (1,5 stievice, stopy, cca
50 cm) se hrdach sel tehdy, kdyz se mél ndsledné oboravat. Uzsi radky (8-10 palci,
cca 20 - 25 cm) se pouzivaly ve vSech ostatnich pripadech. Po vzejiti se doporucovalo porost
lehce prevlacet, hlavné v pripadé, ze byla ptida slehld. Vhodnéjsi, ale pracnéjsi, bylo okopava-
ni, které kromé nakypreni pidy vyznamné regulovalo i plevele. Okopavalo se dvakrat, poprvé
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pti vysce kolem 10 cm, podruhé kdyz rostliny zacinaly poléhat. Také rucni pleti se doporuco-
valo, a to nejen vzhledem k vlastnimu hrachu, ale i k nasledné plodiné — hrach byl citlivéjsi
k zaplevelent, které se projevilo i v dalsich letech zaplevelenim naslednych plodin. Ke $kodli-
vym pleveltim v hrachu byl v té dobé pocitan oves hluchy nebo ohnice.

Sklizen hrachu byla povazovana za obtiznou, uz jen ohledné stanoveni vhodné doby. Dopo-
rucovalo se sklizet, kdyz vétsi dil dolejsich lusku byl zraly a necekat, az dozraji i horni lusky,
ani az rostlina pfipadné dokvete. I tak se pocitalo s velkymi ztratami semen jejich vypadanim,
zvasté za neptiznivého pocasi. Casnéjii sklizenh méla vyhodu i v tom, Ze hrachovina, sldima,
méla vyssi kvalitu coby krmivo. Hrach se sekal kosou (doporucovala se travni), srpem nebo
jen ru¢né vytrhaval a nasledné se nechal doschnout v fadach, hrstech, nebo na rohatinach.
Suchy hrach se pak nakladal do vozi, vylozenych plachtou, a svazel se z pole na vymlat.

Pocatek 20. stoleti

Prvni polovina 20. stoleti (obrazek 7) pfinesla pokles ploch luskovin, v¢etné hrachu.
Konzumace lu$ténin se postupné snizovala, tak, jak se ménily stravovaci navyky, stejné tak na
polich byly luskoviny nahrazovany technickymi plodinami. Péstovano bylo $iroké spektrum
odrid hrachu, ve velké mife zahrani¢niho ptivodu. Hrach byl vyuzivan jako predplodina pro
ozimé obilniny, hlavné pro Zito. Byla znama jeho vyborna predplodinova hodnota, zastupoval
jetel s jeho zurodnujicim efektem. Sdm pak byl péstovan prevazné po obilni predploding, né-
kdy i po bramborach nebo jeteli. Doporuceny odstup pro péstovani na stejném pozemku byl
6 let. Nedoporucovalo se jeho péstovani na polich zaplevelenych pyrem, nebot timto plevelem

Obrazek 7: Kresba hrachu z prelomu 19. a 20. stoleti (Stfitesky, J.: Nauka o péstovani rostlin
hospodarskych, 1894).
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silné trpél a pyr se v hrachu mohl rozriist a $kodit v nasledujicich letech. Ptiprava piidy byla
jednoduchd, po podzimni orbé nasledovalo mélké kypteni na jate. V bieznu nebo dubnu se
hrach sel do hloubky 5 - 8 cm, v leh¢ich piiddch hloubéji, v tézsich mélceji. Sitka fadka byla
20-25-30 cm, vysevek 140 — 180 kg na ha pfi seti do radkud, a az 200 kg pii seti na $iroko.
V pripadé velkosemennych odriid mohl byt vysevek i vyssi, az k 240 kg/ha. Do zapojeni po-
rostu se doporucovalo hrach okopévat. Aby se predeslo poléhdni, péstoval se nékdy ve smési
s bobem nebo s ovsem. Odriidy s dlouhou lodyhou (pfedevsim v zahradach cukrovy hrach) se
péstovaly s oporou (tyce). V ptipadé, ze hrozil silnéjsi mraz, mohl se porost mladého hrachu
prikryt rozhazenim raseliny, kompostu nebo hnoje. To hrach zaroven chranilo pred poskoze-
nim ptactvem. Za nejvétsiho Sktidce hrachu byli povazovani holubi.

Sklizen probihala v pribéhu srpna nebo zafi. Po poseceni a doschnuti na poli (do doby, nez
semena ztvrdnou) se svazel a mlatil, to jiz na stacionarnich mlatickach. Vynos byval kolem
1,2-1,4 t z ha, hrachoviny pak 1,2 - 2,8 - 5,5 t. Uz v této dob¢ ale bylo mozné dosahovat maxi-
malnich vynost klem 3,0 t, naopak v hor$ich podminkach jen 1 t. Sklizeny hrach se vyuzival
jako potravina i krmivo, jen v pfipadé dojnic se nedoporucoval, nebot sice zvyS$oval tu¢nost
mléka, ale m¢él snizovat dojivost a méslo vyrobené z mléka krav krmenych hrachem mélo byt
tuhé, tvrdé. Hrachovina se povazovala za vyborné krmivo pro prezvykavce.

V mezivale¢ném obdobi se také zintenzivnilo $lechténi hrachu, které probihalo na celé radé
pracovist, jako byly slechtitelské tstavy ¢i stanice Brno, Prerov, Klatovy, Détenice, Stupice,
Liblice, Zidlochovice, Lipno ¢ Zborovice. Odridy polniho hrachu jako Klatovsky zeleny,
Liblicky bastard, Détenicky Zluty velkozrnny, Stupicky zeleny nebo Zidlochovicky zeleny,
v pripadé pelusky pak Stupickad jarni, Klatovska jarni a Klatovskd ozimd, se v sortimentu
udrzely az do druhé poloviny 20. stoleti.

Druha polovina 20. stoleti

Po druhé svétové vélce se plochy luskovin zvysily, rostly az do pocatku 50. let, protoze byl
nedostatek potravin a omezily se zdroje z dovozu. Zaroven probihalo dalsi slechténi, které
vedlo k méné vzrastnym a vice vynosnym odriidam. Postupné se upoustélo od ru¢ni prace,
péstebni technologie se vice mechanizovala, seti se provadélo jiz jen secim strojem do radka
24-30 cm $irokych, hloubka seti 5-8 cm. Na zaplevelenych padach byly radky az 36 cm od
sebe, aby bylo mozné porost opakované pleckovat. Stéle se mohl vyuzivat i prisevek ovsa ¢i
hoi¢ice jako opory pro rostliny hrachu. Po valce se také vyséval hrach na osivo jako mensi pri-
meés do porostu ovsa. Hréach se sklizel vicefazové. V dobé, kdy se porost zbarvil zluté a spodni
lusky dozraly, se hrach pokosil a nechal doschnout na mensich hromadkach na zemi, nasledné
se svazel vozy vystlanymi plachtou a mlatil. Vynosy kolisaly mezi 1,2 - 3,5 t/ha, v ojedinélych
ptipadech to mohlo byt az 5 t/ha.

Po kolektivizaci zemédélstvi a prechodu na velkovyrobni technologie se plochy hrachu ani
ostatnich luskovin vyznamnéji nezvysily, ve srovnani s obilninami se jednalo o méné pro-
$lechténou skupinu, byly na okraji zajmu zemédélskych podniki a péstebni technologie se
nemodernizovala. V systému regulace plevelt se postupné zavadély herbicidy, upoustélo se
od mechanické kultivace. V podstaté az do konce 70. let se hrach sklizel pouze vicefazové, kdy
se nejprve posekal a narddkoval, a az nasledné mlatil. Plochy hrachu soustavné klesaly, nej-
nizéi byly pocatkem 70. let, kdy se pohybovaly kolem pouhych 2 tisic ha. Postupné se zacinal
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zvySovat vyznam péstovani drenového hrachu, v souvislosti s tim, jak se od konzumace kla-
sickych pokrmt z hrachu (kase) prechazelo k vyuzivani sterilovaného ¢i mrazeného hrasku.
Cukrové hrachy nebyly u nas v této dob¢ prakticky ve vétsi mife péstovany, nebyla povolena
74dnd jejich odrtida. Slechténi hrachu se vénovaly lechtitelské stanice Détenice a Celechovice
na Hané, pozdéji preslo Slechténi této plodiny pod Vyzkumny a $lechtitelsky ustav technic-
kych plodin a luskovin Sumperk, v ramci néhoz probihalo na $lechtitelskych stanicich Luzany
a Horni Mosténice.

V 80. letech pak zacaly plochy hrachu vyrazné rist. Zdaraziovala se i nutnost omezit rozd-
robenost péstovani hrachu, tedy nejen celkové vyssi osevni plochy v ramci statu, ale i vyssi
plochy v rdmci samotnych podnika (doporu¢ovalo se min. 100-150 ha) a péstovani hrachu
na vétsich pozemcich, aby se uplatnily progresivni prvky v péstebni technologii. Pfechazelo se
na uzsi radky (10-25 cm, doporucovala se spise niz$i hranice 12,5 - 15 cm), hrach pro sklizen
semen se vyséval vyhradné v ¢isté kulture, s vysevkem 0,8 — 1 mil. kli¢ivych zrn na ha. Osivo
se jiz ve vét$i mife motilo. Proti $kodlivym organismim se porosty o$etfovaly chemicky. Pre-
devsim regulace plevelil byla dilezitd, nebot postupny prechod k intermediarnim odridam
znamenal mensi konkuren¢ni schopnost porostit hrachu vii¢i pleveltim. Pouzivaly se prede-
v$im preemergentni herbicidy. Sklizen jiz byla pouze jednofazova, primd, pomoci sklizecich
mléticek. Porosty se pro urychleni dozravani zacaly desikovat.

90. léta 20. stoleti az soucasnost

90. léta pak prinesla skokovy narust osevni plochy hrachu (rok 1993 - 82 tis. ha), v sorti-
mentu se objevuji odridy tponkového typu, prevladaji intermediarni odrtdy. Sitka fadki se
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Obrazek 8: Vyvoj osevnich ploch hrachu péstovaného na semeno na uzemi CR v letech 1990-
2025. Zpracovano na zakladé dat FAOSTAT, CSU.
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ustalila na 12,5 cm, vysevek 1-1,1 mil. kli¢ivych zrn na ha. S rozvojem alternativnich systému
hospodareni se paralelné vytvarela také péstebni technologie vhodnd pro extenzivni, envi-
ronmentalné Setrné zemédélstvi. Po roce 2000 se, ale navzdory relativné stabilnimu vynosu
(obrazek 9), zhor$ovala ekonomika péstovani hrachu a jeho plochy se postupné snizovaly,
v fadé let poklesly i pod 20 tis. ha (obrazek 8), a to i u dfenového hrachu (obrazek 10), u kte-
rého ovéem doslo i k poklesiim vynosu (obrazek 11). Zmény ve spole¢né zemédélské politice,
predevsim diiraz na péstovani plodin vazajicich dusik, vedly v poslednich letech k opétovné-
mu naristu ploch hrachu, které se nyni pohybuji mezi 45 -50 tisici hektary. Kromé toho se
také predevsim peluska, ale i polni hrach uplatnuji ve smésich meziplodin, v osevu biopasti a
ozelenénych thortl na podporu agrobiodiverzity. Diky své schopnosti fixovat vzdusny dusik
se hrach také stal vyznamnou pomocnou plodinou, vysévanou do porosti ostatnich plodin.
Vidime uplatnéni celé rady variantnich péstebnich technologii, at jiz jde o zpracovani pidy,
$itku radkd, regulaci plevelti apod. Diky péstovani hrachu mame k dispozici nejen produkci
semen s vysokou vyzivnou a krmnou hodnotou, ale i vybornou pfedplodinu s pozitivnim
vlivem na ptidni drodnost.

Vyvoj primérného vynosu hrachuv CR
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Obrazek 9: Pramérny vynos semen hrachu na izemi CR v letech 1990-2024. Zpracovano na
zékladé dat FAOSTAT, CSU.
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Obrazek 10: Vyvoj osevnich ploch dfefiového hrachu na Uzemi CR v letech 1993-2025.
Zpracovano na zakladé dat FAOSTAT, CSU.
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Vyvoj priimérného vynosu diefiového hrachuv CR
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Obréazek 11: Vyvoj prdmérného vynosu dfenového hrachu na uzemi CR v letech 1993-2024.
Zpracovano na zakladé dat FAOSTAT, CSU.

Hrach jako modelova rostlina

Postaveni hrachu v ramci pokusu, které stily u zdkladu genetiky, je naprosto unikatni.
dostupnost rostlin, jejich snadné péstovani, znacna variabilita mnoha kvalitativnich znak,
samospras$nost s minimem cizospraseni - to vse se podilelo na tom, Ze prvni badatelé v oblasti
dédicnosti sahli pravé po hrachu.

Obrazek 12: Thomas A. Knight (autor S. Cousins, 1836).

Jiz koncem 18. stoleti konal pokusy s hrachem britsky botanik a zahradnik Thomas Andrew
Knight (1759-1838) - obrazek 12. Ten chtél sice ptivodné studovat mechanismy rozmnozo-
vani v ramci procesu $lechténi jabloni, rychle ale dospél k nazoru, ze v ptipadé dlouhole-
tych drevin, které jen pomalu vstupuji do plodnosti, by to bylo na dlouho a Ze tedy jednoleté
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plodiny budou pro studium reprodukce mnohem vhodnéjsi. Ve své praci nazvané
»An account of some experiments on the fecundation of vegetables“ vydané v roce 1799, se
podrobné zabyva popisem vysledkil svych pokusti s hrachem, které provadeél jiz od roku 1787.
Hrach si vybral proto, ze jednak mohl snadno sehnat fadu odrid s rozdilnym vzrastem rost-
lin, barvou a tvarem semen, ale také proto, ze struktura kvétii hrachu, ktera dle ného branila
vstupu hmyzu a ciziho pylu, méla za nasledek vyznamnou stabilitu jednotlivych hrachovych
odrid. Knight pouzil pyl tmavosemennych odrtd k opyleni odrtid se svétlymi semeny. Zjistil,
ze semena z tohoto kiiZeni se nijak nelisila od ostatnich semen dané odrudy, to se ale zménilo,
kdyz je vysel - veskeré potomstvo vytvarelo pouze tmava semena. To se projevovalo i v dal$ich
ktizenich, kdy tmava semena vzdy prevladala. Kromé toho také popsal bujny riist potomstva
téchto kiizeni - ziskani jedinci byli ve vSech ohledech mohutnéjsi, néktefi dorustali délky
i pres 3,5 m. Knight tedy jiz témért 70 let pfed Mendelem popsal diky svym pokustim na hrachu
dominanci a recesivitu alel, stejné jako heterdzni efekt. Na rozdil od Mendela mu vsak chybélo
hlubsi pochopeni téchto zakonitosti a také kvalitni matematicka analyza ziskanych dat.

Svétovou proslulost (bohuzel az po smrti svého autora) pak ziskaly pokusy s hrachem, které
v Brné ve druhé poloviné 19. stoleti provadél Gregor Johann Mendel (obrazek 13). Zaklada-
tel genetiky a jeden z nejvyznamnéjsich a nejzndméjich védci svéta Gregor Johan (té7 Re-
hot Jan) Mendel se narodil 20.7.1822 v Hyn¢icich v rodiné rolnika. Jiz od détstvi prokazoval
vyrazny talent, takze mu rodice umoznili studovat. I pres nedostatek prostredki absolvoval
gymnazium v Opavé a pozdéji filosoficky institut v Olomouci. V roce 1843 vstoupil do augu-
stinianského klastera na Starém Brné, ktery byl tehdy uznavanym strediskem vzdélanosti, po-
sléze studoval teologii a souc¢asné navstévoval prednasky o zemédélstvi a ovocnartstvi. Kratkou
dobu piisobil jako suplent na gymnaziu ve Znojmé, posléze studoval pfirodni védy ve Vidni.
Zde se zabyval predevsim fyzikou (studoval u prof. Dopplera), kromé toho ale také chemii,
fyziologii rostlin, botanikou ¢i paleontologii. Od roku 1854 vyucoval pfirodopis na brnénské
némecké redlce.

Obrazek 13: Gregor Johann Mendel (upraveno dle Iconographia Mendeliana, 1965).
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Mendel ziskal od prodejcti osiva celkem 34 odriid hrachu a v letech 1854 - 1856 nejprve
zkousel ¢istotu téchto odriid. Na zakladé toho pak vybral findlnich 22 odrud a mezi roky
1856 - 1864 provadeél pokusy s hybridizaci hrachu, které ho pozdéji proslavily. Sledoval celkem
sedm znak: tvar semen (kulaty nebo nepravidelné hranaty), barvu vnittku semen (bild nebo
zluta az oranzovd), barvu osemeni (bild nebo Sedd az hnéda, spojena s fialovou barvou kvétu),
tvar zralého lusku (jednoduse klenuty nebo zaskrcovany), zbarveni nezralého lusku (zelené
nebo zluté), postaveni kvét (podél osy nebo na vrcholu osy) a délku osy (0,3-0,5m nebo 1,9-
2,2 m). Cilené kiizil jednotlivé typy a vyhodnocoval vyskyt znakil u potomstva v naslednych
¢tyfech az Sesti generacich. Celkem rucné opylil, vypéstoval a zhodnotil témér 30.000 jedinct
hrachu. Oproti v§em predchiidciim aplikoval na vysledky jako jeden z prvnich védct precizni
matematické metody, které ho dovedly k origindlnim zadvérim. Mimo jiné zavedl pojmy rece-
sivita a dominance, stanovil pomér 3:1 pro vyskyt dominantnich a recesivnich znaku ve druhé
generaci hybridt. Vysledky pokusti zverejnil formou piednasky konané ve dnech 8.2. a 8.3.
1865 v Brné, kterou o rok pozdéji vydal tiskem pod ndzvem Versuche tiber Pflanzenhybriden
(Pokusy s rostlinnymi hybridy). Z jeho vysledki vychazeji zakladni pravidla genetiky, oznaco-
vané jako Mendelovy zakony, i kdyZ on sam je takto presné neformuloval. Fenotypové zakony
pojednavaji o uniformité hybrida F1 generace a o $tépeni v potomstvu hybridd, genotypové
zakony pak o samostatnosti alel, segregaci alel a nezavislé kombinaci alel. V dobé publikovani
vsak tato prace natolik predbéhla svou dobu, Ze neméla $anci se prosadit a skoncila bez vét-
$tho ohlasu.

Mendel se vénoval pokustiim i s jinymi rostlinami (napt. fazolemi, ale i jestiabniky — zde
vzhledem ke specifickému zptsobu rozmnozovani neuspél), zabyval se v¢elarstvim a velmi
podrobné i meteorologii. V roce 1868 byl zvolen opatem kléstera a naplno se vénoval vykonu
své funkee, takZze na dalsi aktivity mu jiz zbyvalo jen velmi malo ¢asu.

Gregor Mendel zemfel 6.1.1884 a jeho védecka prace byla na ¢as zcela zapomenuta. AZ v roce
1900 dospéli ke stejnym zavéram nezavisle na sobé H. de Vries, C. Correns a E. Tschermak,
kteri se seznamili s Mendelovou praci a uznali jeho prioritu. Tim byla oteviena cesta pro
rozvoj zcela nové védy - genetiky, bez které by si nebylo mozné predstavit (nejen) moderni
$lechténi jak polnich ¢i zahradnich plodin, tak ani hospodarskych zvirat. O to smutnéjsi je, ze
i u nds byla v 50. letech 20. stoleti pod vlivem tehdejsi sovétské lysenkovské pavédy z pozice
komunistické ideologie Mendelova prace oznacovana za reakéni. Genetické Mendelovy zako-
ny byly posmé$né nazyvany ,,hrachové zakony, které predstavuji pouze zapisky jakéhosi dav-
no zemrelého katolického mnicha, které byly vyhrabany z klasterniho archivu. Tato ostudna
epizoda nastésti trvala jen krdtce a jiz brzy jsme opét mohli byt nalezité hrdi na svého krajana,
ktery se nesmazatelné¢ zapsal do historie védy pravé diky hrachu.

Vsichni tfi znovuobjevitelé Mendelovych zakonu také pracovali s hrachem jako s modelo-
vou rostlinou.

Erich Tschermak von Seysenegg (1871-1962) pochazel z rodiny, kterda méla své koteny
v moravskych selskych rodech. Prakticky celou svou akademickou dréhu stravil na videnské
univerzité, nejvyznamnéjsi pokusy ale provadeél jesté pied svym prichodem na tuto institu-
ci. V roce 1898 v Ghentu v prostorach tamni botanické zahrady zacal pracovat s odrtidami
hrachu. Zvolil si tuto plodinu ze stejnych diivod, jako jeho predchudci, tj. zna¢na variabilita
znaku a samosprasnost. Pracoval tedy s toutéz modelovou rostlinou jako Mendel, vyhodnoco-
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val podobné znaky. Jeho cilem vSak ptivodné bylo potvrdit Darwinovu hypotézu, Ze prirozené
samospras$né rostliny, ke kterym se hrach fadi, jsou odolné vuci inbredni depresi a je mozné
zvysit jejich vitalitu cizosprasenim. V Ghentu provedl pouze vlastni kfizeni, vyhodnoceni a
vysev F1 generace jiz realizoval v Esslingenu, kde také provadél zpétné kiZeni s recesivnimi
rodici, ¢imz nevédomky zopakoval Mendelovy pokusy a dospél ke stejnym $tépnym pomeé-
ram. Pfi praci na publikaci vysledkt pak narazil na citace Mendelova dila, které si nésledné
dohledal v univerzitni knihovné a uznal jeho prioritu. Své vysledky s odkazem na Mendela
publikoval v roce 1900 jako soucdst své habilita¢ni prace na videnské univerzité. Tschermak
navic jako jeden z prvnich vyzdvihoval nejen teoreticky vyznam Mendelovy prace, ale i jeji
praktické dopady na $lechténi plodin, kterému se sim vénoval. Zakladal slechtitelské stani-
ce polnich plodin, spolu s knizetem Lichtensteinem zalozili v roce 1913 Mendeluv institut
(Mendeleum) v Lednici na Moravé, kde Tschermak zahdjil rozsdahlé slechténé obilnin, lusko-
vin a okrasnych rostlin. Po rozpadu Rakouska - Uherska a vzniku samostatné Ceskosloven-
ské republiky se Tschermak presunul zpét do Vidné. Zajimavosti je, Ze Tschermakuv dédecek
z matciny strany, Eduard Fenzl, byl Mendelovym profesorem botaniky béhem jeho studia na
videnské univerzité.

Hugo De Vries (1848-1935) byl holandsky botanik a genetik. Pisobil na Amsterdamské uni-
verzité, kde predevsim sledoval ndhly vyskyt novych znaku v populacich pupalek, tyto nové
znaky poprvé oznacil jako mutace. V roce 1892 zacal pokusy s hrachem, vysledkem byl stejny
pomér 3:1 v druhé generaci hybridu, jaky jiz diive popsal Mendel. Po prostudovani jeho prace
upravil terminologii pravé dle Mendela. Ve své publikaci z roku 1900 ale piivodné Mendelovu
praci necitoval, az po kritice od C. Corrense v dal$ich vydanich odkaz na Mendela zatadil.

Carl Erich Correns (1864-1933), némecky botanik piisobici v Tiibingenu, provadél v roce
1899 pokusy s kukufici a predev$im hrachem a dostal se ke stejnému vysledku 3:1 jako
Mendel. Byl to pravé Correns, kdo upozornil na to, Ze Gregor Mendel predbéhl jak jeho, tak
i De Vriese a v plné mife uznal jeho prvenstvi a otevrel dvefe k docenéni Mendelova prikop-
nického dila.

Biologické viastnosti

Hrach je jednoletou rostlinou, prevazné jarniho charakteru. Ozimé (presnéji prezimujici,
presivkové) odrudy se péstuji méné, nez klasické jarni, ale jsou k dispozici u vSech forem
hrachu. Nejedna se o klasické ozimy, nebot v pripadé jarniho vysevu se rostliny normalné
vyvijeji a neni nutnd jarovizace, tedy pusobeni nizkych teplot v zimnim obdobi, pro prechod
do generativni faze. V minulosti se 0zimé odriidy v mensi mife péstovaly predevs$im v pripadé
hrachu rolniho - pelusky, v sou¢asnosti jsou kromé ozimych pelusek vyuzivanych v ozimych
smeéskach k dispozici i ozimé odridy hrachu polniho a v malé mife i zahradniho. Jarni odrady
véak v sortimentu hrachu vyrazné prevladaji.

Korenovy systém hrachu je stfedné hluboky az hluboky, kiilovy, v orni¢ni vrstvé se hojné
rozvétvuje. Hlavni kofen muze pronikat do hloubek 1,3 - 1,7 m. Stejné jako ostatni luskoviny
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patti hrach mezi plodiny, vazajici vzdus$ny dusik - diky symbiotickému vztahu s bakterie-
mi rodu Rhizobium, které osidluji hlizky, vytvarejici se na kofenech (obrazek 14). Kofenové
hlizky jsou na kofenech hrachu nepravidelné rozmistény, rostliny jich vytvareji vysoky pocet
a diky rhizobiim dokaze rostlina hrachu ziskat 50 - 55 % dusiku potfebného pro zdarny rust
a vyvoj. Celkova fixace dusiku timto zptisobem mize ¢init az 120 - 200 kg/ha ro¢né u nejvy-
konnéjsich odrid hrachu, nejcastéji ale byva v rozmezi 40 - 60 kg/ha ro¢né.

Obrazek 14: Cast kofenového systému hrachu s hlizkami (Foto Holec).

Obrazek 15: Vlevo: odrida stfedniho vzrastu, délka lodyhy 95 cm; vpravo: starsi, vzriistna
odrtda hrachu, délka lodyhy 180 cm (foto Holec).
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Stonek je sivy nebo zlutozeleny, ¢asto ojinény, rizné dlouhy, od 0,2 - 0,3 m u zakrslych a niz-
kych odrad po 1,5 - 2,2 m u vzrustnych forem (nejdel$i zaznamenand lodyha hrachu méfila
4,75 m). U polniho hrachu prevladaji v soucasnosti tzv. intermediarni odrady, které vytvareji
rostliny s krat$imi internodii o celkové délce lodyhy 70 — 90 cm (obrazek 15). Stonek je lysy,
poléhavy ¢i popinavy u vysokych odrid a vystoupavy az vzpfimeny u nizkych forem, na prii-
fezu okrouhly nebo nevyrazné hranaty (¢tyfhranny), duty. Lodyha hrachu mize vétvit jiz od
béze, nasledné pak mohou vétve vyrustat pribézné v pazdi listd. Charakter vétveni je silné
zavisly na odridé, moderni odridy polniho hrachu v dobfe zapojeném porostu prakticky
nevétvi. S rozvétvovanim se castéji setkame u odrtid zahradniho hrachu a pelusek, predevsim
téch starsich. Silné vétvily také zakrslé formy hrachu.

U baze listl stonek objimaji vyrazné, 3-7 cm velké, srd¢ité ¢i polosrdcité, celokrajné nebo
zubaté palisty, které jsou u prvnich pravych listd mensi, nasledné priblizné stejné velké jako
listky listti a ve stfedni a horni ¢asti lodyhy pak vyrazné vétsi nez listky. Posledni par ne-
rozvinutych palisti zpocatku kryje vegeta¢ni vrchol rostliny hrachu. U baze palistii hrachu
rolnfho - pelusky a pestrokvétych odrtid zahradniho hrachu se nachazi antokyanova (fialove
zbarvend) skvrna (obrazek 16).

Obrazek 16: Palist hrachu setého rolniho — pelusky s typickou antokyanovou skvrnou pfi bazi
(foto Holec).

Listy hrachu (obrazek 18) jsou ptiivodné sudozperené, se dvéma, tfemi az ¢tyfmi jarmy oval-
né podlouhle vejéitych listkil svétle zelené az tmavé zelené barvy. U odrid s vy$sim obsahem
antokyanovych barviv (odrudy s fialovymi lusky) jsou okraje predev§im mladych listd na
pocatku rustu také nafialovélé. Listky byvaji 1,5 - 6 cm dlouhé a 1 - 3,5 cm $iroké. Pocet jafem
- part listkd se na jedné rostliné postupné méni, prvni plné vyvinuté listy maji jen jeden par
listkd, od priblizné ¢tvrtého az Sestého pravého listu se objevuji dva pary listkd a ve vrcholové
¢asti lodyhy se vytvareji listy se tfemi pary listkd. Stejné tak se méni i velikost jednotlivych
listk, kterd je nejvétsi ve stfedni ¢asti rostliny. Listy jsou zakoncené obvykle rozvétvenymi
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aktivnimi aponky, kterymi se miizou zachycovat na opore, nej¢astéji na okolnich rostlinach.
Slechténim byl postupné tento klasicky, tzv. listovy typ hrachu pozménén a stavba listt se
muze vyrazné liit. V soucasnosti v sortimentu polniho hrachu prevladaji odrudy tponko-
vého typu, které maji redukovanou listovou plochu (bezlistkové, semi-leafless, SL typy, také

Obrazek 17: Z leva: odrtida tiponkového typu a odr(ida listového typu hrachu s nerozvétvenou
lodyhou; vpravo: starsi, bujné rostouci, rozvétvena odrida zahradniho hrachu (foto Holec).

oznacované jako afila, nespravné nékdy jako bezlisté viz obrazek 17) a misto listku se vytvareji
zmnozené uponky. Palisty ztstévaji zachovany, celkovy asimilac¢ni vykon rostliny neni sni-
zen, jednotlivé rostliny se pomoci uponki pevnéji prichycuji k sobé, porost je méné nachylny
k poléhdni a snadnéji se sklizi. Caste¢nou nevyhodou je mensi zastinéni povrchu pady a tim
mensi konkurenceschopnost vici plevelim. Proto jsou predevsim v alternativnich péstebnich
systémech bez pouziti herbicidt stale s uspéchem vyuzivany klasické odrtidy listového typu.
Stejné tak peluska a zahradni hrach se stale vyznacuji klasickym typem sudozpetenych listi,
i kdyZz v obou vy$e jmenovanych skupinach se najdou i odridy uponkové. Nékteré odrudy
hrachu (resp. vy$lechténé linie) maji listy i lichozpetené, jsou oznac¢ované jako akatové - aka-
ciové typy. Zvlastnosti jsou také odrudy mnoholistkového typu, které jsou analogické upon-
kovym odrtidam, ale konce Gponek jsou opét rozsifené na drobné listky. Tyto formy vSak
v ramci péstovani hrachu nemaji prakticky vyznam. Listy mnoholistkovych forem se v malé
mife vyuzivaji ke zdobeni pokrmil.
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Obrazek 18: Listy hrachu — nahofe zakladni typ sudozpereného listu s listky, zakonceny
Uponky; uprostfed — Uponkovy typ; dole — mnoholistkovy typ (foto Holec).

Kvéty jsou na pazdnich stopkach (vychazejicich z Gzlabi listt)) po 1 - 3, nejvice po dvou,
znamé jsou vsak i formy s az sedmi kvéty na jedné stopce. Koruna kvétu (15 - 35 mm velka)
je tak jako u ostatnich bobovitych rostlin slozena z péti listki, tvoficich vyraznou pavézu,

Obrazek 19: Bile kvetouci odrida hrachu (foto Holec).
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postranni kiidla a spodni ¢lunek. Barva kvétd je dana odriidou, mize byt bila nebo pestra.
Pestte kvetouci odrtidy maji kvéty zbarvené fialové ¢i riizové s prechody, pavéza byva zbar-
vena svétleji, kiidla jsou sytéji zbarvend. Odrtdy polniho hrachu kvetou bile (obrazek 19),
pelusky naopak kvetou pestie (obrazek 20). U odriid zahradniho hrachu se setkdvame jak
s odrtidami kvetoucimi bile, tak i pestte (predevsim star$i odridy hrachu cukrového).

- 4

Obrazek 20: Pestfe kvetouci odrida hrachu (foto Holec).

Plodem je lusk podle odrudy rtizné dlouhy (30 — 80 mm, pfipadné az 160 mm), rovny nebo
$avlovité zahnuty, tupy nebo zahroceny, rizné zplostély az obly, vypoukly, $iroky 8 — 15 mm
(az 40 mm), lysy, jemné Zzilkovany, svétle zeleny az tmavé zeleny, u zahradniho hrachu i zlu-
ty ¢i fialovy (obrazek 21). Zraly plod (obrazek 22) ma vétsinou svétle zlutohnédou barvu
a sklada se ze dvou chlopni, které maji vnéjsi a vnitini pokozku, mezi kterymi je parenchy-
matické pletivo. Na vnitfni strané chlopni je pergamenova blana (endokarp), ktera je tvofena
bunkami kolmymi na buriky pletiva chlopni. Nestejné sesychani parenchymatického pletiva
chlopni a pergamenové blany vede v pribéhu dozravani k tvorbé pnuti uvnitf pletiv a na-
sledné k prudkému puknuti lusku smérem od vrcholu k bazi, oddéleni obou chlopni od sebe
navzdjem (kromé baze, kde ziistavaji spojené) a jejich spiralovitému stoceni (obrazek 23).
To vede k vymrsténi semen (autochorie, balochorie). Pukdni zralych lusktt md vyznam pro
$ifeni semen planych forem do okoli, u kulturnich, péstovanych forem hrachu je ale toto ne-
zadouci. Postupnym $lechténim se pukavost luskil snizuje ¢i zcela odstranuje a semena tak
i po dozrani zUstavaji uzaviena uvnitt lusku, coz vyznamné snizuje ztraty béhem sklizné ¢i
jesté pred ni. U cukrovych odrud hrachu pergamenovd blana chybi, lusky jsou diky tomu
kieh¢i a je mozné je konzumovat celé. Absence pergamenové blany se nasledné projevuje
i na tvaru zralého lusku - chlopné nemaji pevny tvar, v pribéhu zrani sesychaji kolem semen
a lusky maji tedy nepravidelny hrbolaty tvar. Zralé lusky cukrovych odrtd hrachu nepukaji.
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Obrazek 21: Zbarveni nezralych lusk(i hrachu mize byt od Zluté pres zelenou (nejcastéji) az
do fialové (foto Holec).

Uvnitt lusku jsou ve dvou fadach k chlopnim poutkem pfirostla semena, ktera se vyvijeji
mnohem pomaleji, nez lusk. V kazdém lusku je 3 az 10 (nékdy az 14) semen, ktera maji rtiz-
nou velikost, tvar a barvu podle odriidy. Semeno hrachu polniho je kulovité, ovédlné nebo
valcovité, na povrchu nejcastéji hladké, pripadné s doli¢ky. Peluska miize mit semena kulovitd,
smackla nebo hranata, zahradni hrachy maji ¢asto semena hranata, vrascita. Intenzita barvy
semene je dana prisvitnosti osemeni, semeno pak muize byt Zluté az oranzové, svétle zelené az
tmavozelené, jednobarevné, jako je tomu u odriid hrachu polniho. Pelusky a nékteré odrudy
zahradniho hrachu maji semena pestra — zelenoseda, svétle hnédd, hnéda az tmavé hnéda,

Obrazek 22: Tvar a zbarveni zralych luskl hrachu — dva lusky vpravo dole hrach cukrovy
(foto Holec).
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Obrazek 23: Pukly lusk hrachu s typicky sto¢enymi chlopnémi (foto Holec).

fialovd, jednobarevnd nebo mramorovana, s kresbou ve tvaru tecek nebo skvrn. Tvarova
a barevna variabilita je znazornéna na obrazku 24. V prubéhu skladovani pestra semena ¢asto
postupné tmavnou. Velikost semen hrachu je od 3,5 mm do 10,5 mm. Hmotnost tisice semen
(HTS) je ovlivnéna odradou, u drobnosemennych forem ¢ini 100 - 200 (250) g, velkozrnné
odrtudy maji HTS 250 - 450 g. Soucasny sortiment odrid polniho hrachu ma HTS vétsinou
v rozmezi 210 - 280 g. Pelusky maji semena drobnéjsi, jejich HTS muize byt i pouze 100 g.
S velkymi semeny se setkavame u nékterych odrtd zahradniho hrachu, kdy ty ze skupiny
kapucinského hrachu maji HTS kolem 400 g.

Z celkové hmotnosti semene pfipadd 90 — 93 % na délohy, 6 - 8,4 % na osement (slupku) a 0,9
- 1,3 % na klicek (zdrode¢ny pupen s kofinkem). Vyzrala semena hrachu obsahuji 17 - 30 %
bilkovin, 50 - 70 % sacharidd, 5-6 % hrubé vlakniny, 1 - 5 % tuk a pfiblizné 2,5 % mineralnich
latek. Zeleny hrasek obsahuje pramérné 78,5 % vody, 6,3 % bilkovin, 12 % sacharidd, 1,9 %
vlakniny, 0,5 % tuki a 0,8 % mineralnich latek.
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Obrazek 24: Variabilita tvaru a zbarveni semen hrachu. Nahofe — hrach polni; uprostfed —
peluska; dole — hrach zahradni (foto Holec).
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Vyvoj rostliny hrachu

Vyvoj rostliny hrachu za¢ind bobtnanim semen, tedy procesem, kdy sucha semena po vyseti
a kontaktu s pudni vldhou pfijimaji vodu nutnou pro vlastni kliceni. Semeno hrachu béhem
bobtndni obvykle pfijme mnozstvi vody odpovidajici 95-102 % jeho hmotnosti. Toto mnoz-
stvi mize dosahovat i 110 % hmotnosti semene, u odrid dfefiového hrachu dokonce az 150 %.
Proces bobtnani trvd 3 - 4 dny. Nasledné dojde k prorazeni osemeni klickem s kofinkem.
Rychlost kliceni a vzchdzeni je zavisla na teploté. Minimalni teplota pro kliceni hrachu je
1-4 °C, optimalni 25-30 °C a maximalni 35 °C. Zvy$ovani teploty smérem k optimu znamena
rychlejsi pocate¢ni vyvoj hrachu. Pti teploté kolem 5 °C vykli¢i semena hrachu za 5 dni, pri
10 °C za 3 dny a pii teplotdch 15 °C a vyssich za necelé dva dny. Nejprve se vyviji kofenovy
systém, ze zarode¢ného kofinku se postupné stava ktlovy kofen s postrannimi kofeny (ob-
razek 25). Nésledné se vyviji i vrcholovy (zdrode¢ny) pupen, stonkové ¢ast roste do délky
a postupné prorazi pudu a hakovité zahnuta ¢ast epikotylu prortista nad povrch. Jiz 8. - 10.
den po vykli¢eni se na hlavnim kofeni zadinaji vytvaret hlizky, osidlené rhizobii. Intenzivni
tvorba hlizek v tomto obdobi vede k do¢asnému zpomaleni vyvoje nadzemnich ¢asti, a to
ptiblizné do 24. dne od vzejiti.

Obrazek 25: Kliceni hrachu (foto Holec).
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Obrazek 26: Vzchazeni hrachu (foto Holec).

Hréch vzchazi hypogeicky, délohy zistévaji v pidé (obrazek 26). Doba od zaseti do vzejiti je
podle podminek prostfedi, agrotechniky a vlastnosti osiva rizné dlouha, mize byt 8-20 dni,
v piipadé letnich vysevi (meziplodiny), optimélni teploty a vlhkosti piidy mtzou prvni rost-
liny hrachu vzchézet jiz za 4-5 dni po zaseti. Za sucha a chladna se vzchdzeni zpozduje, stejné
tak hrach pomaleji vzchazi pti hlubsim ulozeni osiva v pudé. Prvni pravé listy jsou nedokona-
le vyvinuté, rudimentalni, jedna se o prvotni listy oznacované jako $upiny. Dale se pak jiz tvori
pravé listy s palisty, u listovych typti nejprve jen s jednim parem listkd (tedy s jednim jarmem),
pozdéji jsou listy vicejafmé. Jiz prvni pravy list ma vyvinuty jednoduchy nevétveny tponek.
U tponkového typu hrachu se vyvijeji jen palisty a fapik s uponky, které jsou jiz od prvniho
listu vétvené (obrazek 27). Internodia jsou ve spodni ¢asti lodyhy hrachu relativné kratka,
v horni ¢&asti lodyhy pak delsi (obrazek 28). Vegetativni faze pokracuje obdobim rychlého
ristu, pti kterém se lodyha intenzivné prodluzuje, zvét$uje svij primér, také listy se zvétsuji
a hréch v této fazi dosahuje zna¢nych dennich pfirtistkil (obrazek 29).
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Obrazek 27: Rostliny hrachu ve fazi 3 pravych listd. Vlevo — Uponkovy typ; vpravo — listovy
typ (foto Holec).
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Obrazek 28: Rostliny hrachu s péti pravymi listy. Vlevo — Gponkovy typ; vpravo — listovy typ
(foto Holec).
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Obrazek 29: Porost polniho hrachu v pocatecnich fazich vyvoje (foto Holec).

Nasleduje prechod do generativni féze, kterd za¢ind tvorbou poupat (obrazek 30). Hrach je
puvodné dlouhodenni rostlina, fada odriid je ale spise fotoperiodicky neutralnich. Generativ-
ni organy se vytvareji v Gizlabi listtl. Misto, za kterym listem v pofadi na dané rostliné se prvni
kvétni stopky a poupata vytvori, je dano jednak odrtdou, jednak i podminkami prostfedi
a je tim také ovlivnéna vyska nasazeni prvnich luskd. V této vyvojové fazi se u nizsich a inter-
mediarnich odriid hrachu internodia generativni ¢asti lodyhy postupné zkracuji a diky tomu
oproti star§im vysokym odridam se rychleji vyvijeji. Poupata jsou zpocatku prekryta kalis-
nimi platky, tato faze se oznacuje jako faze zelenych poupat. Pti fazi bilych poupat se objevuji
nad kali$nimi platky pevné seviené platky korunni.

Obrazek 30: Kvetouci porost hrachu (foto Holec).
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I Vyvoj rostliny hrachu

Jako zacatek kvétu oznacujeme prvni plné otevieny kvitek (pavéza se prehyba nazad). Pri
terminu seti po¢atkem brezna rozkvétaji rané odrudy jarniho hrachu za ptiznivych podmi-
nek jiz v prvni poloviné kvétna, ostatni ve druhé poloviné kvétna i pozdéji, kveteni porostu
pak muze pokracovat az do pocatku ¢ervence. Ozimé (ptezimujici) odridy rozkvétaji oproti
klasickym jarnim odrtidam o 2-3 tydny dfive. Hrdch rozkvéta od spodu stonku, kvéty se
oteviraji kolem 8-10 hodiny. Kveteni vrcholi kolem poledne a prestava kolem 15.-17. hodiny.
Kazdy kvitek kvete asi 3 dny. Kveteni jedné rostliny trva asi 12-20 dnu. Hrach je vétsinou
samosprasny (autogamicky) a k opyleni vlastnim pylem dochazi jesté pred rozvinutim kvéta
(kleistogamie), nebot blizny i prasniky jsou jiz v tuto dobu zralé. Z tohoto diivodu jsou odridy
hrachu relativné odolné k cizospraseni, podminky prostfedi vSéak mohou mit na samospras-
nost ¢i cizosprasnost vyznamny vliv - pfedevsim ve vyjimecné horkém a suchém 1été nastava
i u jinak samosprasného hrachu cizospraseni a pfi mnozZeni a produkei osiva hrachu je tedy
nutné dodrzovat predepsané izola¢ni vzdalenosti. Pti cizospraseni je pyl pfenasen hmyzem
(v¢elami, ¢meldky).
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Obrazek 31: Vyvoj lusku hrachu (odrida cukrového hrachu se Zlutou barvou luska)
(foto Holec).

Po opyleni kvétu opadavaji kvétni platky, semenik, ktery jiz od pocatku pripomind tvar
budouciho lusku, se za¢ina zvétsovat. Oplozena vajicka se méni v semena, jejich pocet v lusku
je dan odriidou i podminkami vnéjsiho prostredi. Lusky spodnich pater obvykle obsahuji vice
semen nez lusky ve vrcholové ¢asti lodyhy. Lusky se vyvijeji velmi rychle, rostlina hrachu pre-
vadi asimilaty do chlopni a teprve pozdéji se z chlopni pfesouvaji do semen. Proto je lusk zpo-
¢atku velmi plochy (obrazek 31). Faze zelenych luski zac¢ind v dobé, kdy spodni lusky dosahly
odridoveé typickou plnou délku. Nasleduje faze nalévani semen, kdy se zacinaji vyraznéji vy-
vijet semena a lusk tloustne az do doby, kdy jej semena zcela vyplni. Semena jsou zpocatku
zelend, béhem dozravani pak ziskavaji odriidové specifickou barvu. Nejprve nastava odboura-
vani zeleného barviva v osement, teprve nasledné pak probiha ztrata barviv v délohdch semen.
Rychlejsimu odbouravani barviv napomaha stfidani vlhkého a slune¢ného pocasi.
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Obrazek 32: Horni patra rostliny hrachu jesté nakvétaji, lusky spodnich pater jiz maji
odrudové specifickou velikost a zacina u nich nalévani semen (foto Holec).

Zrani, stejné jako kveteni, postupuje od spodu rostliny smérem vzhuru, prvni vyzravaji lusky
na hlavni lodyze, pozdéji pak na boc¢nich vétvich (obrazek 32). Diky tomu je zrdni hrachu
predevs$im u starSich odrid nerovnomérné, hiife se muaze uréovat optimélni doba sklizné.
Soucasné odrtidy polniho hrachu vét§inou maji odlisnéjsi charakter riistu, coz dobu kveteni
a zrani zkracuje. Rozli$ujeme nasledujici faze zralosti:

Zelena zralost — rostliny a lusky jsou zelené, s vysokym podilem vody. Semena jsou také zele-
nd, plnd, mékka. Stale probihd ukladani latek do semen, to mize v omezené mire pokracovat
i po poseceni rostlin. Konec této faze zralosti v minulosti znamenal pocatek délené sklizné.

Obrazek 33: PIné vyvinuté lusky pelusky (foto Holec).
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Zlutd zralost - rostliny ve spodni ¢4sti Zloutnou a zasychaji, horni ¢dst mize byt jesté zelena.
Ukladani zasobnich latek do semen neni jesté ukonceno, ale semena ve spodnich luscich jiz
tvrdnou. Lusky se typicky vybarvuji a jejich chlopné tzv. papirkovatéji. Tato faze byla pro
délenou sklizen povazovéna za optimdlni.

Plna zralost —celd rostlina je zaschla, téméf véechny lusky jsou typicky vybarvené, s tvrdymi
semeny, ktera jsou také odridové vybarvend. Ukladani zasobnich latek je ukonceno. Tento
stupen zralosti je vhodny pro dnes uplatiiovanou ptimou sklizen sklizeci mlatickou.

Celkova délka vegeta¢ni doby je u hrachu zdvisla na odrudé, s nezanedbatelnym vlivem
aktualnich podminek vnéjstho prostredi. Miize se pohybovat od 60 do 140 dni, dle jeji délky
se pak stanovuje ranost dané odrudy.

Obrazek 33: PIné vyvinuté lusky pelusky (foto Holec).

Presné stanoveni faze zralosti na zakladé vizudlntho hodnoceni porostu ale mize byt
pomérné obtizné. K moznym objektivnim metodam patfi stanoveni vlhkosti semen nebo mé-
feni pevnosti tkdni semen vyjadfované pomoci tenderometrickych jednotek (T]) méfenych
prostfednictvim tenderometru. Tento zpusob je vyuzivan predev$im pfi hodnoceni zralosti
dreniového hrachu pro nasledné konzervarenské zpracovani.

V ramci hodnoceni fenofazi rostlin hrachu se v sou¢asné dobé pouziva dekalickd stupnice
BBCH.
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Vyvoj rostliny hrachu I

BBCH stupnice rtistovych fazi hrachu:

00 Suché semeno.

01 Pocatek bobtndani.

03  Konec bobtndni.

05 Kotinek vystoupil ze semene.

07 Klicek protrhl slupku semene.

08 Klic¢ek prorusta k povrchu pudy.

09  Vzchazeni; klicek pronikd nad povrch pudy.

10 Viditelné dva Supinaté prvotni listy.

11 1. pravy list s vyvinutym palistem (nebo 1. uponkem).

12 2. list s prilistkem a dponkem (nebo 2. iponkem).

13 3.list s prilistky, uponek plné vyvinuty.

19  6az9avice listd vyvinuto.

30 Pocatek prodluzovaciho rustu.

31 1.internodium viditelné.

32 2. internodium viditelné.

33 3. internodium viditelné.

34 4. internodium viditelné.

39 9 avice internodii viditelnych.

51 Prvni kvétni pupeny viditelné.

55  Prvé, jesté zaviené, jednotlivé kvéty viditelné.

59 Cetné, jesté zaviené kvéty, viditelné prvé korunni plétky.

61 Pocatek kvétu, asi 10 % kvétt otevieno.

63 Asi 30 % kvéti roste.

65  Plny kvét, asi 50 % kvéta otevienych.

67 Dokvétani.

69 Konec kvétu.

71 Priblizné 10 % luskt dosahlo druhové, resp. odridové velikosti.

73 Priblizné 30 % luskt dosahlo druhové, resp. odriidové velikosti.

75 Priblizné 50 % luskt dosahlo druhové, resp. odriidové velikosti.

77  Priblizné 70 % luskt dosdhlo druhové, resp. odrudové velikosti.

79 Téméf vSechny lusky dosahly druhové, resp. odruadové velikosti, semena plné vyvinuta
(zelena zralost) (obrazek 33).

81 Priblizné 10 % semen je specificky vybarveno dle druhu a odridy a jsou suchd a tvrda.

83  Priblizné 30 % semen je specificky vybarveno dle druhu a odridy a jsou sucha a tvrda.

85 Priblizné 50 % semen je specificky vybarveno dle druhu a odridy a jsou sucha a tvrda.

87 Priblizné 70 % semen je specificky vybarveno dle druhu a odrtdy a jsou suchd a tvrda.

89  Plna zralost; lusky na celé rostliné jsou suché, hnédé, semena sucha, tvrdd (sucha zralost).

97 Rostlina odumfela.

99 Sklizniova zralost (obrazek 34).
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Naroky na prostredi

Hréch je pomérné plasticka plodina. Nejvice hrachu vyhovuji trodné ¢asti repatské vyrobni
oblasti, péstovan je ale s uspéchem prakticky ve viech zemédélskych vyrobnich oblastech CR.
Pro péstovani hrachu jsou nejvhodnéjsi mirné polohy s dobie rozlozenymi srazkami.

Pozadavky hrachu na vlahu jsou v ur¢itych vyvojovych obdobich vy$si nez u obilnin. Jiz
pti bobtndni a kliceni potfebuje mnozstvi vody priblizné stejné, jako je hmotnost vlastniho
semene. Pri seti do prili§ suché pudy nebo seti na pfili§ malou hloubku tedy hrozi, Ze semena
hrachu nebudou schopna pfijmout potfebné mnozstvi vody a proces kli¢eni se zastavi. Kritic-
kym obdobim v pozadavcich na vldhu je také pocatek tvorby generativnich organt. V tomto
obdobi zaroven hrach nejvice reaguje zvy$enim vynosu na ptipadnou zavlahu. Pfi suchém
pocasi v této fazi dochazi ke zvy$enému opadu kvéti i niz§imu poctu vyvinutych semen. Za
sucha se urychluje vyvoj rostlin na tikor celkové produkce, dochdzi k pred¢asnému dozravani,
semena jsou drobnéjsi, snizuje se HTS a vynos klesd. V pripadé silného sucha muize dojit k za-
schnuti rostlin hrachu je$té pted dozranim. Hrach nesnasi dobre ani déletrvajici sucho (obrd-
zek 35), ani nadbytek vlahy. V prilis vlhkych podminkach dochazi u hrachu k nadmérnému
riistu vegetativnich orgdnd, vyvoj rostlin se prodluZuje, roste riziko poléhani, coz se projevuje
snizenim vynosu a zhorSenim zdravotniho stavu porostu.

Obrazek 35: Porost hrachu poskozeny suchem — na velmi lehké pldé pfi extrémnim suchu
v roce 2018 rostliny hrachu zaschly jesté pred kvétem (foto Holec).
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Osivo hrachu I

Minimalni teplota pro kli¢eni hrachu je 1 - 4 °C, nizkym teplotam je relativné odolny a
rostliny hrachu jsou pti vyskytu pozdnich mrazikd vyznamnéji poskozovany az pii teplotach
-4 az -7 °C. Pfti del$im poklesu teplot pod -8 °C rostliny hrachu hynou. Odrtidy zahradniho
hrachu jsou k nizkym teplotam citlivéjsi. Specifické z hlediska tolerance k nizkym teplotdm
jsou presivkové (prezimujici, nepfesné ozimé) odrtdy, které v nasich podminkach spolehlivé
prezivaji bézny prubéh zimy, i bez izola¢ni funkce snéhové pokryvky preckaji bez poskozeni
holomrazy -10 az -15 °C (uvadi se az -19 °C) a prezimovaci schopnost nékterych odrud se
blizi prezimovaci schopnosti ozimych obilnin. Citlivéjsi jsou predevsim k znaénym vykyvim
teplot v predjari.

Pro optimalni rast hrachu jsou nejvhodnéjsi teploty 20 °C ve dne a 10-12 °C v noci. Vysoké
teploty (nad 25 °C) ve fazi kveteni a tvorby semen nejsou prili§ priznivé. Pro dobry vynos je
vyhodny teplejsi pribéh jara v dobé vzchdzeni a na zacatku vegetaéniho obdobi a spiSe chlad-

Na ptidu nemd hrach prili§ vyhranéné pozadavky, miize byt s uspéchem péstovan na riznych
druzich i typech pid. Nejlépe se mu dafi na pidach stfedné tézkych, hlinitych, hlinitopisci-
tych a pis¢itohlinitych. Vzhledem k rozvoji a dobré funkci rhizobii se ma péstovat na pudach
kulturnich, biologicky ¢innych, dobie zpracovanych s dostate¢nou zasobou vapniku a fosforu.
Vyhovuji mu pidy s neutralni nebo slabé kyselou reakei, optimalni pH by mélo mit hodnoty
6,2 - 7. Nevhodné jsou pro hrach pudy kyselé, prili§ tézké, zamokiené, s vysokou hladinou
spodni vody, nebo naopak pudy lehké, pis¢ité nebo $térkovité, s nizkou vododrznosti, na-
chylné k presychani. Je také citlivy na pfipadné zasoleni piidy. Peluska je obecné na ptidni
podminky méné naro¢na, historicky byla vyuzivana k péstovani na pis¢itych pudach; velkose-

vevs

Osivo hrachu

Kvalitni zalozeni porostu je u hrachu, stejné jako u vSech ostatnich plodin jednim z nejdi-
osivo chépano jako zakladni predpoklad pro zalozeni optimalniho porostu. Rozdily ve vitalité
osiva mohou byt dany celou fadou faktord. Za hlavni hodnotu definujici kvalitu osiva je po-
vazovana laboratorni kli¢ivost. Kvalita osiva je ovsem také pro mnohé subjektivné chapanym
pojmem. Kvalitni osivo podle norem ISTA (International Seed Testing Association) je takové,
které splnuje predepsané parametry (kli¢ivost). Z pohledu uzivatele téchto osiv se, ale muize
jednat o pojem odli$ny. UzZivatel chce osivo, které rychle a jednotné kli¢i, a které umozni za-
lozeni kvalitniho porostu. V neptiznivych podminkdach prostiedi, ale i takové osivo miize mit
problémy. DiileZita je proto nejen vysoka kli¢ivost osiva, ale i jeho vitalita.

Kliceni semen

Jak uvadi mnoho autord, kliceni semen je obnoveni jeho metabolické aktivity vedouci
k prodluzovani bunék radikuly a hypokotylu embrya. Kli¢eni semen zahrnuje fadu slozitych
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I Osivo hrachu

biochemickych, fyzikalnich a biologickych procest (napt. hydratace proteind, strukturalni
buné¢né zmény, dychani, makromolekularni syntézy a prodluzovani bunék), jejichz vlivem
embryo prechdzi z dehydratovaného klidového stavu do stadia s aktivnim metabolismem,
ktery je zavrSen rstem.

Kliceni za¢ina vzdy rtstem kofinku, pricemz ten po urcitou dobu (zpocatku) brzdi rist
nadzemnich ¢asti kli¢ni rostliny (plumuly). U luskovin, jako dvoudéloznych rostlin je kliceni
bud epigeické (déloha je vynesena nad povrch pidy) nebo hypogeické (déloha zustava pod
povrchem pudy). V ptipadé hrachu jde o kli¢eni hypogeické. Podrobnéji je proces kli¢eni
a vzchazeni hrachu popsan v kapitole ,,Vyvoj rostliny hrachu®

Za vykli¢ené se povazuje semeno, u néhoz zaklad kofene - radikula - prorazila testu, tj.
osemeni. Prorazeni testy je jednim z diilezitych okamzikd kliceni, dochazi k nému obvykle
v misté nékdejsi mikropyle, ktera se pti tvorbé oballl semene uzavird. Prorazeni testy umozni
embryu kontakt s vnéjsim prostiedim a zakotveni v pudé.

Klicivost osiva a polni vzchazivost

Vysoké procento kli¢ivosti produkovaného osiva je nejlepsi vizitkou semendiské firmy.
Konkrétni pozadavky na kli¢ivost maji urcitou souvislost s bézné dosahovanou hodnotou
procenta kli¢ivosti u plodin, ale v podstaté predstavuji i ur¢ité mezni hodnoty, které souviseji
s prudkym poklesem vitality, snizi-li se klicivost pod uvedené procento. Jak jiz bylo uvedeno,
laboratorni kli¢ivost je povazovana za hlavni hodnotu definujici kvalitu osiva. Tato veli¢ina
je hodnocena podle mezinarodnich pravidel ISTA (International Seed Testing Association),
které zarucuji mezinarodni srovnani a umoziuji obchod nejen v evropském, ale i v celosvé-
tovém meéritku.

I kdyz z tyziologického hlediska dosahuji semena schopnosti kli¢it zpravidla jiz v ¢asnych fa-
zich vyvinu, je u fady plodin vysokd kli¢ivost osiva velky problém. Pfikladem jsou luskoviny
(tedy i hrach), kdy Ize certifikovat osivo s kli¢ivosti od 80 %, u lupiny tzkolisté dokonce od 75 %.

Konkrétni pozadavky na klic¢ivost osiv maji vzdy urcitou spojitost s bézné dosahovanymi hod-
notami procenta kli¢ivosti osiva jednotlivych plodin. Tyto hodnoty pfedstavuji urcité mezni
hodnoty, které souviseji s prudkym poklesem vitality, snizi-li se kli¢ivost pod uvedené procento.

Opomijenym, av$ak vyznamnym semendfskym kritériem je rychlost a vyrovnanost kliceni.
Procento kli¢ivosti je vyjadfenim podilu kli¢ivych semen v testovaném vzorku, hodnoceném
na konci obdobi vymezeného poctem dnil, kdy se predpoklada, ze kli¢eni je ukonéeno. Jed-
notlivda semena ve vzorku v$ak nekli¢i stejnou intenzitou. Z praktického hlediska lze rychlost
a vyrovnanost kli¢eni hodnotit na podkladé energie kli¢eni, vyuzijeme-li ve standardnim testu
laboratorni kli¢ivosti hodnot tzv. prvniho po¢itdni klicencii. K detailnéjsimu vyjadreni vyrov-
nanosti kliceni se vyuzivd hodnoty stfedni doby kli¢eni (MTG) a pro urcité specialni ptipady
miize mit vyznam i hodnota maximalniho denniho prirtstku procenta klicivosti.

Polni vzchazivost a produkéni potencidl odriidy nebo partie osiva patfi rovnéz mezi vyznam-
né vlastnosti osiva. Kvalitni osivo dosahuje vysoké polni vzchazivosti. Rozdil mezi laboratorni
kli¢ivosti a polni vzchdzivosti je zapfi¢inén jak vnitfnimi faktory osiva, tak kombinaci pod-
minek vnéjsiho prostredi. Korelace klic¢ivosti s polni vzchazivosti je ¢asto nizka a zavisi na
podminkach pti vchazeni a na vitalité osiva.
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Kvalita osiva ma rozhodujici podil na vzchazivosti a nasledné se mtize odrazit i v konec-
ném vynosu. Hustota porostu je vyrazné ovliviiovana v jednotlivych ro¢nicich diky prabéhu
pocasi.

Prestoze k nejdtlezitéjsim semenaiskym znaktim kvality osiva nalezi vysoka kli¢ivost a dobry
zdravotni stav, pro péstitele jsou rozhodujicimi kritérii polni vzchazivost a vyrovnané vzcha-
zeni. Tyto vlastnosti jsou vyrazné ovlivnény nejen uniformitou osiva jak ve smyslu fyzikal-
nich charakteristik (tvar, velikost, hmotnost), tak ve smyslu jeho semenéfské hodnoty (¢istota,
klicivost), ale i podminkami prostiedi, které jsou povahy abiotické (zejména priibeéh pocasi
a pudni podminky), antropogenni (celkova uroven hospodateni a konkrétni agrotechniky)
a biotické (pidni mikrofléra, mikrofauna, choroby, skidci, prospésné mikroorganismy apod.).
Ke zvyseni predikce polni vzchazivosti jsou vyuzivany rizné modifikované laboratorni testy
vitality, do kterych jsou vkladany urcité stresujici faktory. Metodicky se obvykle porovnava
kli¢ivost osiva Cerstvého a osiva deteriorovaného, tedy zestarlého, respektive zhor§eného.

Pti vyzkumu kvality osiva ve vztahu k riiznym faktortim v$ak nelze stavét pouze na labora-
torni kli¢ivosti. I vysoce kli¢ivé osivo mize mit riiznou vitalitu, coz je vlastnost semen, kterd
objektivizuje jeho kvalitu. Vitalita je ovlivnéna genetickymi i environmentalnimi podminka-
mi a je jednim z nejdilezitéjsich faktort ovliviiujici nejen samotnou kvalitu zaloZeni porostu,
ale i jeho vykonnost. Vitalita osiva je technologicka vlastnost. Je to potencidl semen pro rychlé
a uniformni vzejiti a pro vyvoj normalniho semendcku za $irokého spektra polnich podmi-
nek. Vitalni mohou byt jen zdrava semena. Hlavni pricinou ztraty vitality je poskozeni bunéc-
nych membran, dané biochemickymi zménami anebo i mechanickym poskozenim. Vitalita
neni jednoduse méfitelna vlastnost, ale pojem popisujici nékolik charakteristik, které zahrnuji
rychlost, uniformitu kli¢eni, rust, toleranci ke stresovym podminkdm po zaseti a udrzenf si
vitality béhem skladovani.

Starnuti semen

Semena luskovin pfi del$im skladovani (vice let) prochdzi obdobim starnuti (senescence),
tedy postupnym snizovanim jejich kvality jak z pohledu vitality, tak i klicivosti.

Starnuti je proces spojeny s poruSovanim metabolismu bunék, ktery vede ke zhorseni osev-
nich a nutri¢nich vlastnosti semene a ke ztraté zivotaschopnosti. Pozorovatelné projevy pro-
cesu starnuti v semenech a tkanich jsou zpomalend rychlost kli¢eni (heterogenita mezi seme-
ny), méné vyvinuti klicenci v porovnani se zivotaschopnymi semeny z populaci, kde nedoslo
k procesu starnuti a dale napiiklad anomalni kli¢ni rostliny.

Podle fady autord vnitinimi pficinami starnuti jsou zmény na cytomembrané zapri¢inéné
fosfolipidickou oxidaci, zmény genomu a poruchy v transkripci a translaci a v neposledni radé
bioenergetické procesy. Vnéjsi priciny starnuti jsou potom mikroflora a dychani.

Dodate¢nym rysem starnuti, hlavné u semen s velkymi délohami (luskoviny), je ztrata schop-
nosti semen podrzet rozpusténé latky (napf. cukry, draslik, aj.) pii jejich bobtnani ve vodeé.

Vy$e zminéné skute¢nosti vedou k zavéru, Ze osivo hrachu je naprosto nevhodné presklad-
novat i tfeba jen o rok. Vysledky provedeného vyzkumu, kdy bylo na jednom pozemku vy-
seto osivo hrachu stejné kategorie, se shodnymi parametry, av§ak riznym stafim (osivo nové
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a osivo rok preskladnéné) ukazuji jednoznacény negativni dopad na vitalitu osiva jiz po jed-
nom roce skladovani. Na obrazku 36 je patrné, Ze jeden rok skladované osivo vykazovalo jed-
nozna¢né horsi vitalitu a tim i polni vzchazivost. Vzhledem k tomu, ze u hrachu je pocet rost-
lin jednim ze zdkladnich prvka tvoricich vynos, je vysoka polni vzchdzivost velmi dilezita.
V pripadeé téchto porostii na obrazku 36, byla polni vzchazivost rok skladovaného osiva pouze
38,4 %, kdezto u osiva nového 68,8 %, coz je témét dvojnasobek.

Obrazek 36: Porost hrachu pochazejici z jeden rok skladovaného osiva (vlevo) a z osiva
nového (vpravo), foceno 4.5.2021 (foto Prochazka).

Vitalita osiva se vyrazné projevila i ve vynosu semen pfi sklizni, kdy dle obrazku 37 porost
pochazejici z rok skladovaného osiva poskytl vynos pouze 3,628 t/ha, kdezto porost pochdze-
jici z nového osiva 3,838 t/ha.

V ramci ovéfovani starnuti semen, byl podobny pokus s hrachem proveden na lokalité Cer-
veny Ujezd v roce 2023 pomoci maloparcelkového pokus, kde bylo porovnavano osivo nové,
dale jeden a dva roky staré. Vysledky sklizné jasné ukazaly, Ze delsi preskladnéni osiva, tedy
dva roky, jiz prakticky u hrachu neni mozné, nebot vynos semen poklesl z 2,678 t/ha u nového
osiva az na 0,597 t/ha u dva roky starého osiva (obrazek 38).

Semenarské parametry certifikovanych osiv jsou dany zakonem ¢. 219/2003 Sb. o obéhu
osiva a sadby a jeho vyhlaskami. Nejdulezitéjsim parametrem kvality osiva je (laboratorni)
Kkli¢ivost, vyhodna pro svou jednoduchost, opakovatelnost a standardizovana pravidla v me-
zindrodnim métitku.

Jedna se o vlastnost osiva, ktera vyjadiuje schopnost semen vyklicit (vytvorit optimalniho
kli¢ence) v laboratornich podminkach. Ty lze povazovat za optimdlni, nebot je charakterizuje
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Obrazek 37: Vynosy semen porostl pochazejicich z nového a rok skladovaného osiva
(zdroj: Prochazka, HolejSovsky).

stala teplota, primérend vlhkost, absence skidcti a ptidnich chorob ¢i inhibi¢nich vlivi plevela
a mikroorganismu. Udava se v procentech vyklicenych semen ze v§ech semen pouzitych ke
kliceni a vyjadfuje tedy nejvyssi teoreticky moznou miru vzchazeni.

Tento parametr v§ak u partii mnohych plodin, naptiklad obilnin, pozbyva smyslu, nebot
u nich umime volbou odrtdy a agrotechniky vyprodukovat osivo s vybornou kli¢ivosti spl-
nujici semenarské normy. Z pohledu laboratorni kli¢ivosti tak mezi danymi partiemi nebude

rozdil. Ten se v8ak prokaze v ptipadé stresovych podminek, jako je naptiklad suboptimalni

3
2,678
_ 225
©
s 1,789
c
©
E 15
w
wr
=]
c
B
0,75 0,597
0
nove osivo 1 rok staré osivo 2 roky staré osivo

Obrazek 38: Vynosy semen pochazejici z nového, rok skladovaného a dva roky sklado-
vaného osiva stejné kategorie a shodnych osivarskych parametri (zdroj: Prochazka,
Holejsovsky).
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mnozstvi vody. Mtize se klidné stat, Ze osivo vykazujici v optimalnich podminkach vybornou
kli¢ivost, vykli¢i ve stresovych podminkach hufe nez osivo, které se prokdzalo horsi klicivosti
v optimédlnim prostredi.

Vlastnost vykli¢it ve stresovych podminkach vystihuje pojem vitalita neboli Zivotaschop-
nost osiva, respektive jednotlivych semen. Popisuji ji mira vyrovnanosti klicencti dané partie,
schopnost semen vzchazet v nepfiznivych podminkach a schopnost zachovat si kli¢ivost po
skladovani. Partie s vysokou Zivotaschopnosti ma potencial dobie se projevovat i za podminek
pro dany druh neoptimadlnich.

Sharma (2018) udavd, Ze termin ,,seed vigor® (vitalita semen) byl prvné pouzit v roce 1876,
a ze mezindrodni sdruZeni pro testovani osiv ISTA definuje vitalitu jako souhrn v8ech vlast-
nosti, které urcuji aktivitu a vykon partie vykazujici dobrou klic¢ivost v iroké skale podminek
ruznych prostiedi. Na vitalité daného semene se podili genotyp, podminky rtstu matetské
rostliny, Groven zralosti a doba sklizné, velikost a hmotnost semen, mechanické zachazeni,
patogenni organismy a stari osiva. ProtoZe je vitalita ovlivnéna spoustou faktori, neexistuje
univerzalni metoda jejiho testu.

Lazarova a kol. (2019) uvadéji, Ze vitalita je prirozend vnitfni sila semen zajistujici rych-
1¢ kliceni a jeho dokonceni i za rtiznorodych prirodnich podminek. Jinymi slovy se jedna
o schopnost semen kvalitné vykli¢it ve stresovém prostredi. Urcuje tak kvalitu osiva a po-
tencial rovnomérného kliceni a vzchazeni v polnich podminkéch, jez se vyznacuji vysokou
rozmanitosti. Je tak vhodné hodnotit semena nejen pomoci kli¢ivosti, ale zejména pravé podle
vitality. K tomu je potieba vyvinout rychlé a jednoduché metody s malymi naroky na préci,
které by byly pfesné, reprodukovatelné a o vitalité osiva dobte vypovidaly.

Sharma (2018) uvadi, Ze testy vitality 1ze rozdélit na riistové, stresové a biochemické. Ristové
testy jsou zaloZeny na tom principu, Ze vitdlnéjsi semena rychleji kli¢i a rostou s vétsi energii.
Rustovym testem tak Ize urcit vitalitu napriklad tak, ze zalozime standardnilaboratornikli¢ivost,
ale pro dany druh je urceny den, kdy se kli¢ivost odecte, pficemz doba, kdy k odecteni mé dojit,
je nizka. Partie, ktera v den méreni prokazala nejvyssi pocet vyklicenych semen, je urcena jako
nejvitalnéjsi. Vitalita je tak odhadnuta pomoci rychlosti vykli¢eni v optimalnich podminkach.
Dalsi metodou je vlozit semena do kli¢idla (nddoba na kliceni) mezi dvé vrstvy vlhkého papiru.
Po ur¢ité dobé jsou zméreny délky vyklicenych rostlin. Vitalita je v tomto ptipadé odhadnuta
pomoci délek klickd. Klicky lze také ususit pri 100 °C a nasledné zvazit. Ma se za to, ze vitalnéjsi
porost difve utvori chlorofyl, za¢ne asimilovat a tim nabude na hmotnosti. Vitalita je tak od-
hadnuta pomoci hmotnosti susiny klicenct. Princip stresovych testil spociva v zatizeni semen
nepfiznivymi podminkami jako extrémni teploty, vysoka vlhkost ¢i fyzické bariéry. Je tak moz-
no zasypat semena $térkem, pres ktera vyklici jen ta zdrava, silna (vitalni). Podobné Ize pres se-
mena prelozit specidlni papir, ktery vitalni semena svym vzrostnym vrcholem prorazi, zatimco
slaba semena nikoliv. V téchto testech je vitalita odhadnuta pomoci velikosti mechanické sily,
kterou jsou klicky schopny vyvinout. Mezi metody chemické patti méteni konduktivity, kdy je
vitalita odhadnuta pomoci vodivosti roztoku vylouhovanych semen.

Nejvétsi vyznam hraje vitalita u druhi se sniZzenou autoregula¢ni schopnosti, kterym pravé
hrach je (Pazdert 2019).

V metodice (UKZUZ 2017) jsou uvedeny druhy, u nichz se vitalita testuje a zaroven pfislusné
metody, které splnily podminky validace. Test konduktivity se kromé hrachu pouziva taktéz u
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druhti soja a fazol. Vitalita je ovliviiovana péstebnimi podminkami a prostiedim v dob¢ zrani
a sklizné. Povétrnostni podminky daného roku a irodnost stanovisté mohou mit vliv na vyvoj
radikul v semenech, i mnozstvi jejich biomasy. Konkrétné u luskovin mnoho studii ukazuje,
ze porost pochdzejici z vitdlniho osiva vykazuje vys$si vynos semene v dusledku vétsi hustoty
porostu, stabilnéjsi vynos v ramci rostlin, vy$$i miru vazani vzdusného dusiku, obsah sachari-
di, vyssi uroven nodulace, vétsi vysku porostu a dale. Mezi vitalitou osiva hrachu a vynosem
hlavniho produktu byla prokdzana silna korelace 0,86 az 0,97.

Metody zjistovani vitality osiva

Konduktivita

Princip spociva ve zméfeni vodivosti vyluhu semen. M4 se za to, ze mezi konduktivitou elek-
trolytu vzniklého uvolnénim iontt ze semen do vody a vitalitou téchto semen existuje nega-
tivni korelace. Cim vy$3i je vodivost vyluhu vzorku, tim niZii je Zivotaschopnost dané partie
osiva.

Jedna se o test nepfimy, nebot neméri vitalitu (vzchazivost ve stresovych podminkach) pfimo
stresovanim semen. Test konduktivity méfi jiné, zddnlivé nesouvisejici znaky osiva, u nichz se
prokazalo, Ze jsou spojeny s projevy vitality pozorovanymi u kli¢nich rostlin. Kromé hrachu
se tato metoda pouziva i pro zkousku Zivotnosti soji a fazolu.

Pro kazdou sérii méfeni se z kazdého zakladniho vzorku odebere ¢tyfikrat 50 semen.
Ta jsou zvazena, vlozena do kadinky s 250 ml destilované vody a zakryta filtra¢nim papirem.
V nich se semena louhuji po dobu nésledujicich 24 hodin. Po uplynuti této doby a tésné pred
zacitkem méfeni se kalibrovanym konduktometrem zméti vodivost pozadi neboli destilované
vody, pouzité predchozi den pro louhovani semen. Tato hodnota pozadi by neméla preséh-
nout 2 uS/cm.

Na zacatku kazdého jednotlivého méreni vodivosti konkrétniho vyluhu se kryt kadinky od-
strani, kadinka po deset sekund krouzivym pohybem zamichd, a elektroda konduktometru
nasledné ponoti tak, aby byla cela sonda obklopena roztokem, ale nedotykala se semen samot-
nych. Po deseti sekunddch se hodnota na displeji konduktometru ustali a zaznamena.

Po kazdém jednotlivém méreni se sonda ponori do nadoby s destilovanou vody a krouzivym
pohybem se opldchne.

Vysledna mérna vodivost (jednotka puS/cm.g) se vypocitd dle vzorce

naméfend vodivost vzorku - vodivost pozadi

hmotnost vzorku

Vysledkem kazdého konduktometrického méfeni potom pro danou partii osiva je primérna
hodnota mérnych vodivosti ¢tyt vyluht (opakovani).

Na obrazku 39 je vidét probihajici méfeni vodivosti konduktometrem a zaroven louhujici se
semena v kddinkdch, jejichz méreni bude bezprostiedné nasledovat.
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Obrazek 39: Méreni konduktivity (foto Prochazka).

Upravy osiv pred
zalozenim porostu hrachu

Standardem osiva, které je pouzito pro zaloZeni porostu hrachu by mélo byt vzdy moreni.
Moteni osiva patfi k nejlevnéjsimu a zaroven je nejefektivnéjsimu zptisobu ochrany a stimu-
lace. Osivo hrachu by mélo pred vysevem byt oSetfeno jednak fungicidem, dale vhodnym
inokulantem podporujicim biologickou fixaci dusiku a vhodnym stimuldtorem (biologicky
aktivni latkou) podporujicim pocate¢ni faze rustu rostliny. Za biologicky aktivni latky jsou
povazovany rtizné regulatory ristu, enzymy, latky souvisejici s bioenergetikou rostlin nebo
i fotosyntetické pigmenty tvofici bilkovinné komplexy, které se Gi¢astni vlastni pfemény ener-
gie elektromagnetického zéfeni na energii chemickych vazeb. Rada biologicky aktivnich létek
prokazala pfiznivy vliv pravé na kliceni semen a nasledny rust rostlin hrachu. Takto oSetfené
rostliny se v priibéhu vegetace lépe vyrovnavaji se stresem, ktery velmi ¢asto prichazi zejména
v podobé deficitu vldhy, nebo teplotnich extrémii. Z pohledu osetfeni osiva je tak nejlepsi
pouzit takzvané komplexni morteni, které je sestaveno ze vSech vyse uvedenych slozek.
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Inokulace osiva hrachu

Vyznam inokulace

Jednim ze zakladnich benefitd hrachu, ale i vSech bobovitych rostlin, je biologicka fixace
vzdu$ného dusiku. Schopnost fixovat vzdusny dusik ma pouze kolem 87 druhi, kterymi jsou
prevazné sinice a dalsi bakterie. Tyto organismy typicky redukuji vzdusny dusik na amoniak,
k ¢emuz pouzivaji enzym nitrogendza. Ten je inaktivovan kyslikem, a proto musi tento proces
nutné probihat anaerobné. Tato redukce zaroven spotifebovava velké mnozstvi energie, kterd
je v ptipadé symbidzy s druhy z Celedi Fabaceae dodavana rostlinami formou kofenovych
exhudatt. Hrach ziskava vzdusny dusik diky symbioze s bakterii Rhizobium. Vizualni pro-
jev ¢innosti téchto bakterii je tvorba hlizek na kofenech rostliny, jako vidime na obrazku 40.
Na pozemcich, kde hrach nebyl dlouho péstovan, je vhodné osivo inokulovat sporami téchto
bakterii. Za optiméalnich podminek je potom kolem 50 % spotteby dusiku rostlinou ziskano
pravé z elementarniho vzdusného dusiku. Jednotlivé hlizky obsahuji velké mnozstvi bakterii,
které vstoupi do pletiva rostliny korenovymi vlasky, kde pfeménuji vzdusny dusik do formy
ptijatelné rostlinou vyménou za cukry. Aktivita bakterii zac¢ina u kli¢nich rostlin, roste do faze
kveteni az k nasazovani luskil. Nésledné klesd aZ ustane ve fazi, kdy ma rostlina obvykle zelend
semena. Na aktivitu bakterii md vliv ptdni typ, kyselost, mnozstvi organické hmoty a dalsi
mikroorganismy. Genotypy hrachu se obvykle mirné lisi ve schopnosti kooperovat s bakterie-
mi obsazenymi v pudé prirozené. Nékteré jsou schopny nodulovat hojné i bez inokulace, jiné
defaultné pottebuji inokulaci konkrétnimi kmeny bakterii, aby se hlizky dobre tvorily. Fixace
N, je nejvétsi u porostti bujnych rostlin s dlouhou vegeta¢ni dobou.

Obrazek 40: Hlizy bakterii Rhizobium poutajici vzdusny dusik na kofenovém systému hrachu
v pocatku kvétu hrachu (foto Prochazka).
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Rod Rhizobium neni jedina skupina bakterii symbiotizujicich s rostlinami hrachu. Vysledky
vyzkumu z konce 90. let 20. stoleti uvadi, Ze tento druh je univerzalni a dokdze nodulovat pres
77 ruznych druhti z celedi Fabaceae.

K efektivni symbidze je pro konkrétni genotyp rostliny potieba vybirat konkrétni genotypy
symbiotickych bakterii. Kli¢ navazani spoluprace spociva napriklad v tom, jaké signaliza¢ni
bilkoviny rostlina produkuje a podle toho pfislusné bakterie reaguji. Ukazuje se, ze nékteré
tyto bakterie mohou prezivat i na nékterych rostlinach mimo celed Fabaceae. Pro zemédélstvi
by tak byly pfinosné ty kmeny bakterii, které maji Siroké hostitelské rozmezi, nebot by se tim
eliminoval naro¢ny vybér spravného inokulantu pro konkrétni odrtidu.

Priklad vyznamu inokulace je obrazek 41, kde jsou zachyceny priimérné pocty hliz na kore-
nech hrachu zalozeného 30.3.2021 na lokalité Chmelnd (okr. Benesov) kde je patrné, Ze poros-
ty hrachu inokulované pted vysevem pripravkem Nitrazon humi hrach, maji pfi jednotlivych
odbérech vzdy témér dvojnasobny primérny pocet hliz na kofenech. Inokulace osiva hrachu
pted jeho vysevem ma obvykle pozitivni vliv také na pocate¢ni faze ristu rostlin. Na obrazku
42 je priklad z lokality Chmelna, kde pfi odbéru 1.6.2021 mély rostliny hrachu vyrazné vyssi
obsah susiny na hektar v ptipadé porostu pochézejiciho z inokulovaného osiva. Rostliny se
tak diky lepsimu kofenovému systému jiz v pocatecnich fazich ristu lépe vyrovnavaji se stre-
sovymi podminkami naptiklad v podobé prisusku a zaroven lépe vyuziji slune¢ni zafeni diky
vy$$imu mnozstvi fotosynteticky aktivni hmoty.
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B neosetiena kontrola M inokulace Nitrazon humi hrach
Obrazek 41: Primérné pocty hliz na kofenech hrachu na lokalité Chmelna u porostli bez

inokulace a s inokulaci pfipravkem obsahujicim bakterie rodu Rhizobim (zdroj: Prochazka,
HolejSovsky).
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Obrazek 42: Obsah susiny nadzemni hmoty a hmoty koren(i na lokalité Chmelna v roce 2021
u porostll bez inokulace a s inokulaci pfipravkem obsahujicim bakterie rodu Rhizobim (zdroj:
Prochazka, Holejsovsky).

Rizika pri inokulaci osiva a manipulaci s nim

Inokulace osiva hrachu, stejné jako jakakoliv jina operace s osivem je spojena s rizikem
zejména mechanického poskozeni semen pfi manipulaci s nimi. Mél by proto byt kladen
diraz na $etrnost moricich zatizeni (ostré hrany, rychlost rotace, padova vyska atd.). Abso-
lutné nevhodné je provadéni inokulaci naptiklad ve $nekovém dopravniku do sectho stroje,
nebot hrozi poskozeni semen a ztrata schopnosti kli¢it az v desitkach procent.

Dal$im rizikem pti inokulaci je nacasovani inokulace. Pouzivame-li klasické zivé inokulanty,
kterych je na trhu valnd vétsina, je nutné inokulaci provadét relativné kratky cas pred vysevem
(max. nékolik tydnt). Trendem soucasnosti jsou takzvané spici inokulanty, kde se bakterie
aktivuji az po vysevu semen do pudy.
systém inokulace probihajici na klasickych moticich zatizenich. Méné omezeny je, z hlediska
praktického zvladnuti, jiz systém morfeni rozdilnymi systémy miseni pfimo v zemédélskych
podnicich, které jsou z hlediska kvality promiseni, zptisobu osychani osiva apod., velmi rizi-
kové.

Za novy trend lze povazovat provedeni inokulace piimo pfi seti, kdy jicha se symbiotickymi
bakteriemi je aplikovadna do vysevni ryhy k osivu, ¢i do blizkosti osiva. Aplikace inokulantu
do blizkosti osiva vychazi z principu aplikace inokulantu v kapalné formé, ktera zajisti rozptyl
jichy v ptidé u osiva a smér rustu kofentt hrachu k dané zéné lze podporit obohacenim jichy
o atraktivni kapalna hnojiva, humaty apod. (obrazek 43).
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Inokulace osiva pred setim

Nejbéznéjsim zptisobem inokulace osiva hrachu je nanaseni na semena v klasickych mofic-
kach pred vysevem, respektive pred distribuci osiv osivarskymi firmami. V souc¢asné dobé je
obvyklé inokulaci osiva spojit s motenim osiva fungicidnimi latkami, nebo biologicky aktiv-
nimi latkami, které podporuji tvorbu a kvalitu rostlinnych pletiv v poc¢ate¢nich fazich rustu.

Aplikace symbiotickych bakterii a dalsich latek pri seti

Rozvoj systémi aplikace rozdilnych kapalnych a pevnych latek pii rozdilnych pracovnich
operacich provadénych v polni vyrobé je spojen i s rozvojem technickych fesent, kterd zajistuji
aplikace téchto latek pti seti do blizkosti ulozeného osiva nebo ptimo do vysevni ryhy k osivu.

Z hlediska inokulace osiva hrachu, v¢etné dalsich luskovin, je pfima aplikace inokulantu

spojena s ndasledujicimi benefity:

1. Zamezeni poskozeni osiva vedouci ke snizeni kli¢ivosti pri priichodu inokula¢nim (moti-
cim) zafizenim pfi nana$eni inokulantu na osivo.

2. Zasadni omezeni snizeni Zivotnosti symbiotickych bakterii na inokulovaném osivu po
dobu transportu a skladovani pred vysevem, véetné piipadu, kdy osivo musi byt v disled-
ku neprizné pocasi vyseto opozdéné a jiz se nachdzi ve vysevni skfini sectho stroje.

3. Priprava aplikacni jichy obsahujici symbiotické bakterie tésné pred setim, véetné ptipravy
presné pozadovaného mnozstvi pro dany vykon.

4. Moznost stabilizace teplotnich podminek v aplika¢ni nddrzi na zdkladé provedeni jeji
tepelné izolace (napft. zakryti, ¢i obaleni izola¢ni f6lif), ktera zamezi ohtivani stén nadrze
a jejtho obsahu v diisledku ptisobeni slune¢niho zareni.

5. Kombinovatelnost roztoku symbiotickych bakterii s dal$imi bakteriemi, pomocnymi latka-
mi (humaty apod.) a kapalnymi hnojivy, véetné latek zajistujicich pocatecni vyzivu bakterii.

6. Ulozeni jichy do pudy (dno vysevni ryhy nebo bo¢né pod vysevni ryhu) v dostate¢ném
mnozstvi vody. Které zajisti rozptyl jichy i v suché ptidé a vhodnéjsi podminky pro preziti
bakterii po aplikaci.

7. Nizka spotieba jichy pri seti, kdy u seti do Sirsich tadki s vyuzitim strojii pro presné seti
(rozte¢ radka od 0,3 do 0,5 m, nebo systém dvouradka s rozte¢i 0,25 - 0,50 - 0,25 m) se
jedna o davku 50 az 100 I/ha, pfi seti konven¢nimi stroji s rozteci 0,15 — 0,30 m o davku
60 az 100 I/ha.

8. Spojeni pracovnich operaci (inokulace, startovaci pfihnojeni, dalsi latky apod.) se setim
nevede ke zvySeni ¢asové narocnosti operace a nezvysuje jeji ekonomickou naro¢nost).

9. Na rozdil od primého moteni osiva lze ve vztahu k aktudlnim podminkdm stanovisté
aktualné ménit davku inokulantu, mnozstvi vody na plochu a slozeni komponentt po-
stiikové jichy.

10. Systémy lze velmi efektivné kombinovat s aplikaci rhizogennich hub, které lze aplikovat
formou mikrogranulitu, ¢i v kapalném stavu. Pripravky misitelné ve vodé lze pridat pti-
mo do nadrze k inokulantu. Mikrogranulatové formy se aplikuji u presnych secich stroji
z aplikatort mikrogranulatu, u tzkoradkovych secich stroji 1ze aplikovat mikrogranulat
plos$né z univerzalniho rozmetadla, ale je potfeba omezit odnos mikrogranulatu vétrem,
dochazi-li k rozhozu plo$né.

| 50




Upravy osiv [

Vyuziti aplikace symbiotickych bakterii pfimo pfi seti vyzaduje v praxi dodrzeni podminek
skladovani koncentratt pred aplikaci a béhem ni. Pfedev$im zahrani¢ni zkusenosti poukazuji
na skute¢nost, ze prace s Zivymi bakteriemi je spojena se zvySenim narokt na kvalitu vody
(pH, uhlikova filtrace, polarizace vody apod.). Nékteré podniky kombinujici vyuZiti konvenc-
nich pesticidt a Zivych bioagens vyuzivaji pro dané skupiny samostatné aplikatory, aby nedo-
chazelo k ovlivnéni komponent bioagens rezidui pesticidd v nadrzi.

Technické moznosti aplikace roztok symbiotickych bakterii pri seti

Mezi ovérené technické postupy patii predevsim aplikace kapalné jichy obsahujici symbio-
tické bakterie do blizkosti vysevni ryhy (50 az 60 mm bo¢né a do hloubky ptidy 60 az 80 mm)
pfi vysevu hrachu pomoci secich strojil pro presné seti do $irsich radku ¢i dvouradkd.

Seci souprava musi byt vybavena nadrzi pro aplikaci kapalnych latek se systémem davkovani
arozvody aplikac¢ni jichy (obrazek 43). U secich strojui pro presné setiIze za vhodné technické
fe$eni povazovat vyvedeni aplika¢nich hadi¢ek k prihnojovacim diskéim seciho stroje, kte-
rymi je vybaven (obrazek 44, vlevo). Aplikovana kapalina vytvari nasledné v ptdé aplika¢ni
depo, které vznika rozptylem kapaliny v padé (obrazek 44, vpravo). Modifikace seciho stroje
pro tyto aplikace jsou vétSinou provadény vyrobci stroju ve spolupraci se samotnymi zemédeél-
ci. Systém byl vyvinut a ovéfen autorskym kolektivem.

Obrazek 43: Seci souprava presného seciho stroje Vaderstad Tempo a ¢elné nesené nadrze
Kverneland iXtra pfi vysevu s aplikaci symbiotickych bakterii k fadku osiva (foto Brant).

Zatim spiSe omezené se lze setkat se systémy aplikace kapalnych latek pfimo do vysevni ryhy
na osivo. Tato technickd feseni jsou vhodna pro konvenéni seci stroje pro vysev do uz$ich
radkad. V soucasné dobé se jedna o individualni prestavby pro konkrétni zemédélské subjekty.
Na obrazku 45 je modifikace seciho stroje pro vysev do radki s rozteci 0,25 a se soubéznou
aplikaci kapalnych latek za vysevni jednotku do ryhy s osivem pted jejim uzavienim zeminou
(obrazek 46). Systém byl vyvinut a ovéfen autorskym kolektivem.
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Obrazek 44: Vyvedeni aplikaénich hadi¢ek k pfihnojovacim diskiim seciho stroje (vlevo)
a nasledny rozptyl kapaliny v misté aplikace (vpravo), foto Brant.

Obrazek 45: Modifikace seciho stroje Kverneland ts-drill (zabér 6 m) pro vysev plodin do Fadkd
0,25 m se soubéznou aplikaci bakterii do vysevni ryhy z ¢elné nesené nadrze Kverneland
iXtra (foto Brant).
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Obrazek 46: Detailni pohled na systém rozvodu kapaliny k vysevnim botkam (vlevo), umisténi
trysky a tok kapaliny (uprostred) a aplikace kapalnych latek za vysevni jednotku do ryhy
s osivem pred jejim uzavienim zeminou (vpravo), foto Brant.

Fungicidni moreni

Vzhledem se stale stupnujicimu se tlaku legislativy a spole¢nosti na pouzivani pripravki
na ochranu rostlin vyrazné ubyva latek vyuzitelnych pro fungicidni ochranu osiva hrachu.
Je tak tfeba hledat vhodné alternativy z kategorie prirodnich latek vykazujicich antifungalni
aktivitu. Jiz nékolik let je v provoznich podminkach testovan napiiklad ptipravek Alginu-
re, zaloZeny na extraktu z motskych ras rodu Ascophyllum nodosum a Laminaria sp., ktery
dale obsahuje rostlinné aminokyseliny, fosfonaty ve formé draselnych soli kyseliny fosfore¢né
a fosforité, které maji za kol u¢innéji transportovat organické aktivatory do bunék rostlin
a dalsi u¢inné latky, jako naptiklad algindty, laminariny, cytokininy, proteiny, betainy, sachari-
dy a hormony, které slouzi jako aktivatory obrannych mechanizmu. Efekt spociva ve zvyseni
koncentrace fytoalexinil a mnoha dalsich podpurnych latek v rostling, ¢imz je posilena obra-
nyschopnost rostliny vii¢i psobeni patogentl. Dal$im pripravkem je Wetcit, ktery obsahuje
pomerancovy olej, jehoz hlavni slozkou jsou terpeny z pomerancovniku, které maji G¢inky na
regulaci chorob a $ktidct rostlin. Citrusy obsahuji v listech, plodech a kvétech zna¢né mnoz-
stvi aromatickych a biologicky aktivnich latek. Biologicky aktivni latky jsou predstavovany
hlavné terpenoidy a to pfedev$im limoninem, nomilinem a obacumonem. Mezi seskviterpeny
obsazené v citrusech patfi napr. y-bisabolen. Pomerancova silice piisobi jako prirodni anti-
mikrobialni a repelentni bariéra. Poslednim zkoumanym ptipravkem je Agrovital, coz je po-
mocnd latka, ktera se pridava do tank mixu pfipravki na ochranu rostlin. Napfiklad v obdobi
destu snizuje ztraty téchto pripravkil smyvem z listii a zabezpecuje tak ochranné kryti. Jeho
ucinnou latkou je pinolen. Pinolen je emulgovatelny terpenicky polymer s fungicidnimi a¢in-
ky, destilovany z pryskyfic jehli¢natych stromd. Zminéné latka 1ze doporucit pro moreni osiva
hrachu pred vysevem. Tyto latky lze s ispéchem kombinovat s bézné dostupnymi inokulanty.
Pozitivni vliv na pocet vzeslych rostlin dokladd obrazek 47, ze kterého je tento trend ziejmy.
Zde bylo osivo pfed vysevem namoteno a zaroven inokulovano do provoznich podminek.
Zaroven byly prirodni latky porovnavany s klasickym fungicidnim motidlem Maxim XL 035
ES, coz je fungicidni motidlo s u¢innymi latkami Fludioxonil a Metalaxyl-M.
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100

80

pocet rostlin po vzejiti na m2

Obrazek 47:Pocet vzeslychrostlin pfirizném zplsobu moreni osiva pfivysevku 100 semen/m?

(zdroj: Prochazka).

Pozitivni vliv fungicidniho moteni se projevi i pii sklizni, nebot diky pozitivnimu vlivu téchto
latek na pocet vzeslych rostlin zajistime porost s vysokym produk¢nim potencialem, coz uka-
zuje obrazek 48, kde je jednozna¢né vidét pozitivni vliv fungicidniho mofeni na vynos semen
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Obrazek 48: Vynos semen soji pfi rizném zplsobu mofeni osiva (zdroj: Prochazka).
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Pestebni technologie

Agroekologické naroky hrachu

Novodobé odrtidy hrachu setého se vyznacuji vysokou plasticitou za predpokladu vlahové
jistoty. Jeho vysoky vynosovy potencial je dan geneticky, ale optimalni vynos spolu s vynoso-
vou jistotou je ovlivitovan podminkami prostiedi. Obecné Ize ale fict, Ze se mu nejvice dafi na
pudach hlinitych, hlinitopiscitych, nebo pis¢itohlinitych, které jsou dobfe zdsobeny Zivinami,
a to hlavné fosforem (P) a vapnikem (Ca). Houba a kol (2009) uvadi jako nejlepsi ptidni reakei
neutralni (pH 6 - 7). Optimalni podminky naléza ve vSech polohach feparské a obilnarské,
pripadné nizsich ¢astech bramborarské oblasti s dobre rozdélenymi srazkami (Lahola, 1990).
Nevyhovujici jsou z hlediska zvySeného vyskytu kofenovych a kr¢kovych chorob pozemky
s utuzenou podorni¢ni vrstvou. Houba a kol (2009) uvadi jako dalsi nevhodné podminky
extrémy pocasi, a to predev$im sucho, mokro. Autor dile uvadi, ze pro dobrou funkci hliz-
kovych bakterii, které zajistuji vyzivu rostlin dusikem, jsou vhodné dobfte zpracované pudy,
biologicky ¢inné s dostate¢nou zasobou vapniku, fosforu. Odbérovy normativ pro vytvoreni
1 tuny semen se pohybuje okolo 50 - 70 kg N, 10 - 20 kg P a 25 - 60 kg K.

Vétsina literatury, ale i zemédélska praxe uvadi, Ze hrach se fadi mezi chladuodolné rostliny.
Semena hrachu zacinaji klicit jiz pfi teploté 1 - 3 °C. Optimalni riistova teplota je udavana
20 °C, naopak maximalni teplota je 25 °C. Udaje se, ale mohou, zejména ve starsi literature,
znac¢né lisit. Hrach je zna¢né odolny viici jarnim mrazikdm. VétSina odrtd vSéak mraz snési jen
kratkodobg, delsi pusobeni se stava letalnim. Poskozeni se projevuje pfi -4 °C az -6 °C. Nej-
vhodnéjsi teplota pro maximalni rtst hrachu je podle Laholy (1990) 20 °C ve dne a 10 - 12 °C
v noci. Rozhodujicimi teplotami jsou predevs$im ty v pocate¢nim obdobi, ve fazi kveteni
a tvorby semen. Pro dosazeni optimalniho vynosu hrachu je pfiznivé teplé jaro, zejména duben
a kvéten, nasledné pak vlhky cerven, aby nedochazelo k prili§ velkym prfisuskiim, které maji
neblahy dopad na tvorbu kvétu. V nabidce vyrobct osiv se v poslednich letech objevuji i for-
my ozimého hrachu, které jsou mrazuvzdorné a jsou alternativou pro zalozeni porostu hrachu
v podzimnim obdobi.

Hrach je jiz od bobtnani a kli¢eni semene v piidé velice naro¢ny na vldhu. V tomto obdo-
bi ji spotfebuje az 105 % hmotnosti semene. Kritickym obdobim v pozadavcich na vlahu je
pocatek tvorby generativnich organi (Lahola, 1990). V tomto obdobi hrach nejvice reaguje
zvy$enym vynosem na pripadnou zavlahu. Pozadavky hrachu na vlahu jsou v ur¢itych vyvo-
jovych fazich vy$si nez u obilovin. V oblastech, kde se v jarnich mésicich vyskytuje nedostatek
vldhy (u nas napt. jizni Morava, ale také napiiklad Sldnsko, Zatecko ¢i Rakovnicko) je vhodné
vyuziti ozimych odrtd hrachu, které svym rychlym jarnim startem tyto jarni ptisusky elimi-
nuji. Termin seti se v riznych oblastech miize znacné lisit a zavisi zejména na teploté ptdy
a prabéhu daného ro¢niku.
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Technologie zakladani porostt hrachu

Setové loze a ulozeni semen v padé

Pozadavky na tvorbu setového luzka jsou obecné znamé a vychazeji z nasledujicich pozadav-
kii. Osivo ma byt uloZeno na utuzenou, nebo spise slehlou, pidu v hloubce odpovidajici hloub-
ce seti. Obecné se predpokladd, ze padni profil ode dna setového loze smérem do hloubky
vykazuje kontinuitu kapildrnich a nekapilarnich pért z hlediska vzlinani vody a jeji infiltrace.
Kapilarni pory maji zajistit kontinudlni vzlinani vody k osivu. Ukolem nekapilarnich péra je
prispét k odvedeni srazkové vody, aby nedochazelo k jeji dlouhodobéjsi akumulaci nad vys-
evni ryhou. Nezastupitelnou roli maji i z hlediska rozvoje kofenového systému a vzdusného
rezimu pudy pii destivém pribéhu pocasi.

Prostorové rozmisténi ptdni hmoty

Déle se predpoklada, ze mira utuzeni dna setového loze a pudy pod nim nebude nadmérné
zhutnéld nebo prilis kypra, aby nedoslo k negativnimu ovlivnéni rozvoje korenového systému
kli¢enct (Brant a kol. 2016a). Zpomalenim prorustani kofent do spodnich vrstev v disledku
utuzeni ptdy nartistd za sucha riziko nedostatku vody pro kli¢ni rostliny, protoze horni vrst-
va pudy rychle pfesycha. Problém omezeni rozvoje kofenového systému klicenct v disledku
preschnuti horni vrstvy pidy je typicky zejména pii mél¢im seti. U hrachii by se hloubka

Odrida Gambit, vysev proveden 28.3.2017,
hodnoceno 21.4.2017, lokalita Cernuc
rozteé Fadkd 125 mm

bez kypreni pfi kypfeni pfi
vysevu

t 50mm Branta kol., 2017

Obrazek 49: Rozvoj kofenového systému hrachu setého v zavislosti na utuzeni pldy pod
semeny pii klasické opakované predsetové pripravé pady (vlevo) a pfi vyuZiti systéma
zonalni kypreni pfi vysevu v misté vysevni ryhy do hloubky 80 mm pod hloubku vysevu (Brant
akol. 2017a).
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seti ve vztahu k vlahovym podminkdam dané lokality pohybovat na trovni 40 az 60 mm. Pri
hlubsich vysevech miize dochdzet k utuZeni dna vysevni ryhy v dusledku tlaku pracovnich
nastroji secich botek (kotouce, radlicky a dlatka). Zhutnéni stén, ale predevsim dna vysevni
ryhy vede k omezeni ristu kofentt do spodnich vrstev a nasledné k negativnimu rozlozeni ko-
fentl v horni vrstvé pidy spojeného s omezenim rustu primarniho korene smérem do hloubky
(obrazek 49).

Zhutnéni pudy, zejména na tézsich pudach, vede rovnéz k tvorbé malych port, kde je voda
sice pfitomna, ale je z divodu silné vazby na pidni ¢astice v disledku nartistu hodnot mat-
ri¢niho potencialu piidy je pro rostliny nedostupna. U velmi malych pori, které se vyznacuji
malym objemem zadrzené vody vuci plose stén, je snizend dostupnost vody pro kofeny zpu-
sobena opét vazbou vody na vnitfni stény poru (Hartge a Horn 1999).

Za vlhka muZze naopak dochézet k akumulaci vody ve vysevni ryze, jejimz disledkem je
nejen snizeni teploty ptidy, ale také pokles obsahu vzduchu v piidé a tim i kysliku. Na zakladé
literarnich udaji se optimélni hodnoty objemové hmotnosti piidy pro vyvoj kofenového sys-
tému pohybuji v intervalu od 0,9 do 1,4 g/cm® (Gisi a kol. 1997). Vyraznéjsi utuzeni spodni
vrstvy pudy pod horni nakyprenou ¢asti ptidy po predsetové piipravé a po zaseti, zejména pri
mélkém seti, zvySuje rovnéz rizika vodni eroze.

Voda a vzduch v padé

Nad osivem ulozenym na utuzenou ptidu se ma nachdzet nakypiena vrstva pudy, ktera diky
vétsim portim vyplnénych vzduchem zajisti ohfev ptidy a dostatek kysliku pro oxidaé¢ni pro-
cesy probihajici pfi kliceni. Bradbeer (1988) uvadi, Ze zvy$ena spotieba kysliku semeny fazolu
obecného nastala mezi 2. az 6. dnem po ulozeni na kli¢idlo. O dostupnosti kysliku samoziej-
mé rozhoduje i obsah vody v pudé. Difuze kysliku do pudniho vzduchu je nékolikandsobné
vys$si nez jeho pronikani do piidni vody. Ve vrstvé ukladani osiva je vyzadovana pritomnost
jemnéjsich padnich ¢astic z divodu dobrého kontaktu osiva s pidou. Na zékladé dosavadnich
znalosti ¢ini kontaktni plocha mezi semenem a pidou priblizné jen 10 % z plochy povrchu
semene. Smérem k povrchu ptidy ma velikost pudnich ¢astic, nejlépe padnich agregatu, na-
rustat. Brant a kol. (2016a) uvadéji, Ze na povrchu piidy je naopak zadouci pritomnost vétsich
hrudek, které, zejména v systémech bez pokryti povrchu pidy muléem, zajisti snizeni po-
$kozeni pudy destém, zpomali povrchovy odtok a omezi vétrnou erozi. Vetsi ptdni castice,
hrudky az hroudy, sniZuji piisobeni kinetické energie desté. Tim nedochazi k rozpadu pud-
nich agregati na povrchu pudy a v jeji horni vrstvé a k naslednému rozplaveni pudy a tvorbé
ptidni krusty. Objemova hmotnost slité piidy miize mnohdy presahovat hodnotu 1,9 g/cm®
(Entrup 2013). Na piitomnost ptidniho Skraloupu reaguji semena hracht negativné. Pii ome-
zené moznosti vyménu vzduchu v dusledku zhutnéni piidy dochazi ke zvyseni obsahu oxidu
uhlicitého, ktery snizuje klicivost semen (napf. Anken a kol. 2007). Velikost hrudek a hrud
pritomnych na povrchu piidy zévisi predev$im na piidnim typu a na pidnich podminkach pri
pracovnich operacich zpracovani ptidy pred setim.

Horni nakyprend vrstva pidy musi zajistovat dobrou infiltraci vody do ptidy, kterd nesmi
byt nasledné omezena zhutnélou vrstvou pudy nachazejici se pod touto vrstvou, zejména
u systému celoplo$né pripravy piidy. Zamezeni hlubsiho pronikani vody pod kypfenou vrstvu
pudy snizuje zvySeni zdsoby vody pro rostliny ve spodnich vrstvach pady a zaroven podpo-
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ruje vznik eroznich procesu. Ty vychazeji z naakumulovani vody v nakyprené vrstvé pidy a
pti prekrocenti jeji reten¢ni kapacity k odtoku suspenze vody a pudy po zhutnéné vrstvé ve
sméru spadu pozemku. Zadrzeni vody nad nezpracovanou piidou po predsetové pripraveé a
seti je spojeno rovnéz s rychlym vyschnutim horni vrstvy v dasledku evapora¢nich procest,
kdy se na ztraté vody podili, jak energeticky vliv zafeni, tak aerodynamické procesy. Postupné
omezeni ztrat vody evaporaci klesa s vyvojem porostu, kdy listy rostlin zastinuji pudu a vyska
porostu omezuje proudéni vzduchu na povrchu piidy. S vyvojem porostl narista nasledné
podil transpirace viéi evaporaci z celkové hodnoty evapotranspirace. Nértist porostil je na-
sledné spojen s podporou infiltrace vody do pidy v misté kofenové zony rostlin. Obrazek 50
dokumentuje infiltraci vody po zaseti hrachu setého na plochach s klasickou predsetovou
pfipravou a na variantdch se zonalnim kypfenim pod fadek ¢i do mezitradku vyseté plodiny.
Hloubka kypreni byla 80 mm pod hloubku ulozeni semen.

seti bez kypfeni pfi seti kypfeni pfisetiod mezifddek  kypieni pfiseti pod fadek
(varianta 1) (varianta 2) (varianta 5)
. 3 - - i :
5' matite. el 0 . 2L .0 [005m
R i ez ; < ; 0,10m
0,20 m
0,30 m

. i LR - ar e - FT 4 L er % T
Aty s i . . A— — d— — — . S— d— l— — A——

- 0,01m Kroulik a kol., 2017
Obrazek 50: Vliv tvorby setového loZe na infiltraci vody do pldy na variantach 1, 2 a 5,
dne 23.4.2017 stanoveny metodou modré infiltrace. MnoZstvi modré barvy odpovidalo
srazce 40 mm. Bila barva dokumentuje mista infiltrace modré barvy do ptdniho profilu
(Brant a kol. 2017a).

Bobtnani, kliceni a vzchazeni

Z hlediska ptijmu vody lze dobu od uloZeni osiva do pudy az po vzejiti prostu rozli$it do
nasledujicich fazi. Po vysevu nastdva faze bobtnani semen. Ta se vyznacuje piijmem vody
do osiva a trvd do doby, nez zarode¢ny korinek proroste osemenéni. V této dobé osivo veli-
ce dobte pfijima vodu, nebot na povrchu semene se hodnota vodniho potencidlu pohybuje
v rozmezi -100 az -60 MPa. Jedna se o velmi rychly proces, ktery je vSak zavisly na dostatku
vody v pudé. U hracht se v praxi setkdvame i s moznosti ptijmu vody pro bobtnéni z ptidniho
vzduchu a z kondenzované vody na povrchu ptidy ¢i v jeji horni vrstvé. Ke kondenzaci vody
dochézi v ptipadech, kdy teplota povrchu pudy, ¢i ¢astic v jeji povrchové vrstvé, klesne pod
hodnotu rosného bodu. Tento efekt se primarné projevuje pii vysevu hrachi jako letnich,
strniskovych ¢i pfi ¢asném seti jako pomocnych plodin do ozimu (ozima fepka, ¢asné vysevy
psenice ozimé). Klicivost se s ndrtistem relativni vlhkosti ptidniho vzduchu zvysuje. Opti-
malni je vlhkost vzduchu vyssi nez 70 % (Brant a kol. 2016a).

Dojde-li k nabobtnani semen, primarné dochazi k pfijmu vody do embrya, zacinaji v se-
na jednodussi, které jsou vyuzity pro tvorbu nové vznikajicich organt. To vse je zavislé na
dostatku kysliku a na teploté. S objevenim se zarode¢ného kofinku a nasledné s tvorbou nad-
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zemni C¢asti rostliny se klicici ¢i vzchazejici rostlina stava z hlediska dostupnosti vody v pudé
vyrazné zranitelnou.

Zasadnim faktorem urcujicim dynamiku kliceni semen a nasledného vzchazeni rostlin
je teplota. Pomaly ohfev pudy po zaseti a chladné pocasi vSak dobu vzchazeni prodluzuji.
Semena hrachu setého a rolniho zacinaji kli¢it pti 3 °C, ale z hlediska zkraceni doby vzejiti
je optimalni teplota nad 10 °C (Lahola a kol. 1990). Nakypteni horni vrstvy ptudy projevujici
se vétsim podilem plynné faze prispiva k vyraznéjsimu ohfevu ptdy v dennich hodinach,
rovnéz vsak vede k jejimu rychlej$imu ochlazovani v prabéhu noci. P¥i vysevu hrachu v sys-
témech bez predsetové pripravy ¢i do mulce ovliviiuje ohfev piidy jeji nakyprenost nad vys-
evni ryhou. Problematika rostlinnych zbytka ovliviiuje klicivost a vzchazivost rostlin ze dvou
hledisek. Jednim je samotny vliv na sniZovani teploty ptidy v dusledku reflexe kratkovlnného
zafeni, které se primarné podili na ohfevu povrchu ptidy. Teplo z povrchu ptidy se nasledné
$iti do jejich spodnich vrstev. Dal$im faktorem vedoucim ke sniZeni teploty pidy v diisledku
jejtho pokryti rostlinnymi zbytky je izola¢ni vrstva vzduchu, ktera se nachazi mezi ptidou a
rostlinnym materidlem. Dulezitou roli hraje i hodnota albeda rostlinnych zbytku.

Hloubka uloZeni osiva

Hloubka ulozeni osiva v pudé je vyznamnym faktorem ovliviiujicim nejen proces prijmu
vody semenem, ale i teplotu, pfi které budou probihat biochemické reakce, a slozeni ptidniho
vzduchu. Uréuje rovnéz o dynamiku vzchdzeni porostt. Pri vyssi vlhkosti pidy a predpo-
kladu pomalého vysychani pudy lze vychdzet z doporuc¢ované hloubky vysevu nebo ji snizit.
Meélké seti je rizikové predevs$im v suchych a teplych oblastech.

Pro vyrovnané vzejiti porosti je potfebné dodrzet podélnou, tak pficnou rovnomérnost
hloubky seti. Nizsi variabilitu hloubky seti ocekavat pti vyuziti presnych secich stroji pro
vysev hrachtl do Sirsich radki. Pady ve srovnani se secimi stroji pro tzkoradkové plodiny.
Pti vysevu hrachii pomoci secich strojil pro seti do nezpracované pudy je zdkladem vzejiti
porostll uzavieni vysevni ryhy ptidou. Seti hrachti pomoci téchto secich stroji je primarné
vyuzivano pfi jejich vyuziti jako strniskovych meziplodin (vétSinou jsou soucdsti smési). Za
sucha je problém uzavieni vysevni ryhy u kotoucovych secich botek, za vlhka u kotou¢ovych
i radlickovych. Problematicky je vysev hrachii do nezpracované ptidy ¢i do vymrzlé meziplo-
diny na jare, kde opét hrozi riziko neuzavteni vysevni ryhy a Spatnd vzchazivost. Na obrazku
51 je patrny vliv neuzavreni vysevni ryhy v kombinaci se suchym pocéasim po vysevu na velmi
nizkou vzchazivost hrachu setého, predlodinou byl ozimy je¢men a na podzim zaloZena me-
ziplodina, ktera méla kofeny zpracovat piidu a nadzemni biomasou potlacit plevele, nevzesla.
Zasadnim pro péstovani hrachu pomoci seti do nezpracované piidy je zajisténi odleveleni
pozemku, véetné rostlin plevelné fepky (obrazek 52). Zejména u luskovin je nutné no-till smé-
fovat na humozni pudy s dobrou pudni strukturou, pripadné na ptdy leh¢i, kde je vSak vétsi
riziko sucha béhem vegetace. Seti do nezpracované piidy ¢i do mulce predplodiny zpomalu-
je ohtev pudy, ¢imz se prodluzuje doba vzejiti porostt. Prodlouzeni doby vzchazeni snizuje
konkurence schopnost porostit vii¢i pleveltim, které jsou na teplotu méné citlivé. I pfi seti do
nezpracované pudy je nutné pocitat s vysychanim horni vrstvy pudy, véetné prostoru ve vys-
evni ryze, coz muze limitovat vyvoj klicenct, ktefi obtiZné pronikaji utuzenym dnem vysevni
ryhy a koteny kli¢enci se na zacatku vyvoje rozristaji predev$im do stran ve vysevni ryze.
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Obrazek 51: Pfi neuzavreni vysevni ryhy po Casném seti hrachu setého pomoci no-till
hrozi nevzejiti porost(, dojde-li k nastupu jarnich pfisuskd. K tvorbé neuzavrenych ryh
dochazi na tezsich pidach samoziejmé i za sucha (foto Chara).

Obrazek 52: Podminkou péstovani hrachu technologii seti do nezpracované pldy je
efektivni odpleveleni porostu do terminu vysevu (foto Chara).

U strojt uréenych pro seti do zpracované, ¢i ¢astecné zpracované pidy, lze ocekavat pro-
blémy s dodrzenim hloubky seti, pfedev§im pfi vysevu velkosemennych druht hrach, je-li
horni vrstva ptdy utuzena v dusledku prejezdd, ¢i z divodu opakované predsetové pripravy
(obrazek 53). Pti vysevu do dobfe nakyprené pidy je potfebné zajistit rovnomérné hluboko
ulozené dno vysevni ryhy, na kterou poté dochazi k ukladani osiva, véetné podpory vzlinani
vody ze spodnich vrstev k osivu.
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Obrazek 53: Nezapraveni semen hrachu setého do pady pfi vysevu v diisledku nadmér-
ného utuzeni pidy z divodu opakované predsetové pripravy (vlevo). Zpracovani pldy
vyrazné ovlivnilo variabilitu nakypreni horni vrstvy pldy, na utuzené pidé mélce vyseta
semena jesté neklici (hloubka vysevu 15 mm, uprostred) a pfi spravné hloubce (40 mm,
vpravo) kli¢i (foceno 10. den po zaseti, foto Brant).

Z hlediska dalstho vyvoje zakladani porostt hracht s vyuzitim presného seti v kombinaci
s vysevem do uz$ich radki vykazuji zajimavy potencidl presné seci stroje pro vysev plodin do
uzkych radki (vétsinou 250 mm), obrazek 54. Specifikou téchto stroji je i dopliovani osiva
z centralniho zasobniku k vysevnim sekcim, coZ je dtlezité predevsim pfi vysevu luskovin,
vcetné hracht, kde se jednd o vysev vétsiho mnozstvi semen na jednotku plochy. U klasickych
secich stroju pro presné seti s rozte¢i fadku nejcastéji v rozmezi 0,45 m az 0,5 m jsou konvenc-
ni zasobniky na osivo nad vysevnimi sekcemi kapacitné nedostate¢né a je nutné jejich casté
dopliovani, coz snizuje plo$ny vykon souprav. Zasadni otdzkou z hlediska systému kontinu-
alntho doplnovani osiva z centralniho zasobniku k vysevnim sekcim je riziko mechanického
poskozeni osiva pfi transportu a tim sniZeni kli¢ivosti.

Obrazek 54: Z hlediska dalsiho vyvoje zakladani porostd hrachu s vyuzitim pfesného seti
v kombinaci s vysevem do uzsich rFadk( vykazuji zajimavy potencial presné seci stroje
pro vysev plodin do tzkych radki (foto Brant).
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Orientace ulozeni semene v pudé

Dal$im faktorem vedoucim ke zvySovani uzitné hodnoty osiv je v souladu s potfebou pres-
ného rozmisténi semen snizovani vysevného mnozstvi. Snizovani vysevku u luskovin, je pod-
minéno vysokou kli¢ivosti osiva. Dal$im faktorem je samoziejmé vzchazivost, kde se kromé
biologickych vlastnosti osiva projevuje i samotna kvalita zaloZeni porostu (hloubka vysevu a
jeji rovnomérnost, utuzeni pudy, rovnomérnost vysevu apod.), véetné aktualnich pudné-po-
vétrnostnich podminek.

Zasadni vliv na vzejiti porostu ma v$ak i samotné ulozeni osiva v ptid¢, predevsim orientace
otvoru klového. Ten predstavuje misto na povrchu semene, kde pti kli¢en{ vyriista ze semene
kotinek kli¢cku. Zasadni rozdily ve vyvoji klicencti Ize pozorovat pti orientaci otvoru klového
smérem k povrchu pudy ¢i smérem do pudy. Je-li otvor klovy nasmérovan k povrchu ptdy,
prorazi klicek se semena timto smérem. V diisledku ptisobeni geotropismu se vsak za¢ne sta-
¢et dolu. Tento proces je spojen napt. s prodluzovanim doby pronikéni kofene do spodnéjsich
vrstev setového loze. Doba pottebna k obriistani seminka mtize trvat nékolik hodin, ale i dnt.
V této dobé se vak zarode¢ny korinek nachdzi ve velmi zranitelné vrstvé ptidy z hlediska ztra-
ty vody. Pfestoze jsou vétsi semena hrachu vysévana do vétsich hloubek, miize tato skute¢nost
ovlivnit nejen vzchdzivost, ale i vyrovnanost na poc¢atku vyvoje porosttl. Z obrazku 55 je dobte
patrny vliv orientace semene hrachu setého na rozvoj kofenového systému, ale zejména na
nasledny vyvoj nadzemni ¢asti rostliny.

Obrazek 55: Vliv utuzeni pldy pod osivem (a, b — optimalni utuzeni, c — nadmérné utuzeni)
a orientace otvoru klového v pudé po vysevu (a — klicek prorlista dold, b, c — otvor klovy
je orientovan k povrchu pldy) u hrachu setého (foto Brant).
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Vzajemna konkurence semen a rostlin

Zajimavou otazkou je i reakce kli¢icich semen a nasledny vyvoj rostlin, dojde-li k umisténi
dvou ¢i vice semen do jednoho mista. Na zakladé pozorovani rostlin v polnich podminkéch
se ukazuje, ze vznik shlukua (tzv. dvojaky, trojaky apod.) je vétsinou spojen s redukci jedné
¢i vice rostlin, nebo s pomalym vyvojem vsech rostlin ve shluku. Konven¢ni seci stroje se
vyznacuji vy$si variabilitou rozmisténi rostlin v fadku, tyto stroje leze nejcastéji vyuzit pro
seti do radka s rozte¢i 125 az 250 mm. Pri seti klasickymi stroji pro tzv. tizkorddkové plodiny
1ze bez problémi pracovat s vysevky na arovni od 700 000 az 1 200 000 MKS na ha. Presnéjsi
rozloZeni semen v radku zajistuje vysev pomoci presnych secich strojii (obrazek 56), kde se
rozte¢ pohybuje v rozmezi 0,45 az 0,5 m pro hrachy (sety a rolni). Vysevek se u $ir$ich radka
pohybuje dle zvoleného vysevniho kotouce (nejvhodnéjsi jsou se dvéma fadami otvori) na
urovni 400 000 az 650 000 semen na ha. Nerovnhomérné rozmisténi rostlin v fadku se spojeno
i s nerovnomérnym rozlozenim rostlin na jednotku plochy (obrazek 57) a nevyrovnanym vy-
vojem rostlin (Brant a kol. 2021), které se vyznacuji vyssi heterogenitou biometrickych (véetné
vynosotvornych) parametru (obrazek 58).

Obrazek 56: Z hlediska dal$iho vyvoje zakladani porost(i hrach( s vyuZitim presného seti
v kombinaci s vysevem do uzsich radk( vykazuji zajimavy potencial presné seci stroje
pro vysev plodin do Uzkych radku (foto Brant).

do radkd s roz
(vlevo) a pfi pfesném seti s rozte¢i 375 mm (vpravo), foto Brant.
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Obrazek 58: Pravidelné rozmisténi rostlin v fadku pfispiva k vyrovnanéjSimu vyvoji
rostlin, vlevo vysev do Fadkl s rozteci 125 mm a vpravo pfi presném seti na pocet jedinct
s rozteci 375 mm (foto Brant).

Struktura porostu a vyvoj rostlin

Struktura porostii hrachu polniho a rolniho se odviji pfedev$im od daného péstebniho cile.
Z hlediska vyuziti pro produkci semen lIze za jeden z intenzifika¢nich faktort povazovat pres-
né seti, od kterého se ocekava predev$im pravidelné rozmisténi rostlin na jednotce plochy
a tim i snizeni{ vzdjemné konkurence mezi rostlinami v dasledku nizké mezitadkové vzdale-
nosti, ¢i z divodu vzniku tzv. dvojakd. Dal$im divodem je i Gspora osiva, ve srovnani s kon-
vencnimi secimi stroji.

Prestoze jsou v zemédélské praxi v Ceské republice dominantné uplatiiovany vysevu do fad-
ki s rozte¢i 125 mm, pripadné 150 mm, jsou tspésné v polnich podminkach ovéfeny vysevy
hrachu polniho a rolniho do radku s rozteci 250, 375 a 450 mm (napt. Brant a kol. 2017b
a 2021). V ramci technologii jsou ovéfovany i systémy presného seti hrachd, véetné systémi
kombinace pfesného seti a inokulace osiva ptimo pti seti k fadku osiva.

Variabilita rozmisténi rostlin

Polni experimenty prokazaly (Brant a kol. 2017a a 2017c), Ze presné seti s rozteci radki
250 mm prispélo ve srovnani s vysevem konvencniho seciho stroje pro vysev plodin do uz-
kych radka k pravidelnéjsimu rozmisténi rostlin na jednotku plochy. Obrazek 59 znazornuje
strukturu dvou rozdilnych porostt hrachu polniho odriidy Gambit, které byly zalozeny vyse
uvedenymi odli$nymi secimi stroji, po vzejiti a po prevedeni infrasnimku do ¢erno-bilého
formatu. Na zdkladé prostorového rozmisténi rostlin lze stanovit variabilitu jejich rozlozeni.
Analyza rovnomérnosti rozmisténi rostlin na hodnocené plose (0,5 x 0,5 m) na zakladé roz-
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lozent jejich souradnic ve ¢tverci ukazala, Ze variacni koeficient rozmisténi souradnic ¢inil
pfi presném seti 72 % a u konvencniho seti 89 %. Porosty hrachu polniho (obrazek 59 vlevo)
zaloZené pfesnym setim vykazoval tedy o 17 % nizsi variabilitu rozlozeni rostlin ve srovnani
s konvencné zalozenymi porosty obrazek 59 (vpravo), coz znamena, Ze rostliny jsou na plose
pravidelnéji rozmistény.

Hodnoceni rozmisténi rostlin na zakladé analyzy obrazu rovnéz poukazalo na skutecnost,
ze variabilita seti nespociva pouze v prostorovém rozmisténi, ale promita se do heterogenity
rozvoje rostlin (Brant a kol. 2017b).

Obrazek 59: Rozmisténi rostlin hrachu polniho na plose 0,25 m?2. Obrazky ukazuji dva
porosty zaseté rozdilnymi secimi stroji (vlevo presné seti, vpravo konvenéni seti).
Z obrazkd je patrné nejen rozdilné rozmisténi rostlin, ale i velikostni rozdily mezi rostli-
nami v ramci plochy (Brant a kol. 2017b).

Vyvoj rostlin ve vztahu ke strukture porostu

Zména struktury porosty na zakladé zmény poctu jedincti na jednotku plochy ¢i roztece
radkd je spojena s rozdilnou reakei rostlin na dané podminky a projevuje se samoziejmé i
modifikaci biometrickych parametrt rostlin. Vliv vyse vysevku na biometrické parametry a
na vynos semen rozdilnych odrtd hrachu polniho a rolniho byl sledovan na dvou lokalitidch
ve sttednich Cechach (Brant a kol. 2017b a 2017d). Tabulka 1 dokumentuje hodnocené druhy
a pramérné pocty rostlin na m? po vzejiti porostil. U kazdého druhu byly zalozeny porosty
s obvyklym vysevem (v tabulkdch oznaceno ¢islem 1) a snizenym vysevem (30% snizeni vys-
evu, oznaceno Cislem 2), vyse vysevu byla na obou lokalitaich shodna a shodna byla i ochrana
proti pleveltim po zalozeni porostt.

Zajimavé jsou vysledky dokumentujici srovnani délky rostlin a vy$ky porosti tfi mésice po
vysevu v zavislosti na odrtidé a hustoté vysevu (Brant a kol. 2017b). Porosty hrachu polniho se
v té dobé nachazely vétsinou v rastové fazi BBCH 75. Tuto fazi Ize z hlediska produkce biomasy
povazovat za optimalni z divodu ukonceni vegetace, protoze za¢ina dochazet k redukei lista.
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U hrachu rolniho byl vyvoj porostt pomalejsi. Tabulka 2 dokumentuje vy$e uvedené charak-
teristiky a pomér mezi délkou rostliny a vyskou porostu. Nejvyssi délka rostlin byla na obou
lokalitach stanovena u obou odriid hrachu rolniho, nejniz$i u odriidy hrachu polniho Enduro.
Porosty hrachu rolniho rovnéz vykazovaly nejvyssi nachylnost k polehdni.

Z hlediska hodnoceni kompenza¢ni schopnosti rostlin byla potvrzena schopnost fidsich po-
rostll vytvaret vét$i pocet vétvi ve srovnani s porosty s vy$$im vysevkem (tabulka 3). Tato
skutec¢nost je dulezita i z hlediska moznosti provadéni nizsich vysevu pti alternativnim vyuziti
luskovin z divodu sniZeni nakladii na osivo. Nejvyraznéji se tato schopnost projevila u odrii-
dy hrachu polniho Protecta a hrachu rolniho Arkta. Tabulka zdroven dokumentuje rozdilnou
reakci porostt v zavislosti na lokalité. V1iv rozdilné struktury porostu na vyvoj rostlin hrachu
polniho a rolniho na lokalité Stupice stanoveny na zakladé hodnoceni biometrickych parame-
tri rostliny na konci vegetace v roce 2016 dokumentuje tabulka 4.

Z hlediska pokryvnosti povrchu pudy, jedna-li se o mimoprodukéni vyuziti hrachd, nevedla
redukce vysevku ke snizeni pokryvu povrchu ptdy porosty (Brant a kol. 2017b a 2017d).

Tabulka 1: Pocet rostlin vybranych druh(i v hodnocenych porostech stanoveny 22.4.2016
(vysev byl proveden 20.3.2016) na lokalité Stupice a 27.4.2016 (vysev byl proveden
27.3.2016) na lokalité Cerveny Ujezd. 1 obvykly vysevek a 2 je snizeny vysevek (Brant a
kol. 2017d).

pocet rostlin na m? (kusy)
odruda/vysev druh/typ - 5
Stupice Cerveny Ujezd

Eso1 hrach polni - jarni 128 83
semi-leafless

Eso 2 73 53

Gambit 1 hrach polni - jarni 140 96

i semi-leafless

Gambit 2 68 52

Protecta 1 hrach polni - jarni 109 56
listovy

Protecta 2 73 35

Arvika 1 hrach rolni — jarni 188 126

) forma

Arvika 2 78 81

Arkta 1 hrach rolni - ozima 183 145
forma

Arkta 2 105 87

Enduro 1 hrach polni - ozimy 135 95
semi-leafless

Enduro 2 93 54
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Tabulka 2: Vliv odriidy a hustoty vysevu na primérnou délku rostlin (m) a na primérnou
redlnou vysku porostu (m) dne 20.6.2016 (Stupice) a 27.6.2016 (Cerveny Ujezd).
Rozdilné indexy dokumentuji statisticky priikazny rozdil mezi priiméry v ramci sloupct
(ANOVA, a = 0,05, Tukey).1 obvykly vysevek a 2 je snizeny vysevek (Brant a kol. 2017d).

Eso 1 0,868 b 0,877 ef 1,0 0,789 b 0,785c¢c 1,0
Eso 2 0,856 b 0,829 e 1,0 0,779 b 0,690 b 1,1
Gambit 1 0,906 bc 0,870 ef 1,0 0,862 b 0,785¢ 1,1
Gambit 2 1,004 ¢ 0,909 f 1,1 0,893 b 0,778 bc 1,1
Protecta 1 0,928 be 0,863 ef 1,1 0,867 b 0,515a 1,7
Protecta 2 0,979 be 0,841e 1,2 0,857 b 0,488 a 1,8
Arvika 1 1,214d 0,726d 1,7 1,535¢ 0,733 bc 2,1
Arvika 2 1,340d 0,673 cd 2,0 1,612¢ 0,802¢c 2,0
Arkta 1 1,282d 0,533 a 2,4 1,574 c 0,520 a 3,0
Arkta 2 1,255 d 0,536 a 23 1,603 ¢ 0,555 a 2,9
Enduro 1 0,558 a 0,617 be 0,9 0,569 a 0,528 a 1,1
Enduro 2 0,606 a 0,612b 1,0 0,569 a 0,557 a 1,0
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Tabulka 3: Vliv odrddy a hustoty vysevu na pocet vétvi na rostliné (kusy) dne 20.6.2016
(Stupice) a27.6.2016 (Cerveny Ujezd). Rozdilné indexy dokumentuiji statisticky prikazny
rozdil mezi prdméry v ramci sloupci (ANOVA, a = 0,05, Tukey).1 obvykly vysevek a 2 je
snizeny vysevek (Brant a kol., 2017d).

Eso 1 0,13 a 0,30 a
Eso 2 0,30 ab 0,30 a
Gambit 1 0,13a 0,77 be
Gambit 2 0,25 ab 0,79¢c
Protecta 1 0,83 cd 0,03 a
Protecta 2 1,03 de 0,43 abc
Arvika 1 0,43 abc 0,00 a
Arvika 2 1,10 de 0,17 a
Arkta 1 1,13 de 0,10a
Arkta 2 1,47 e 0,80c
Enduro 1 0,73 bcd 0,17 a
Enduro 2 0,87 cd 0,21a

|68 \




Péstebni technologie I

Tabulka 4: Celkova produkce suché nadzemni biomasy porostll a jednotlivych ¢asti
rostlin na jednotku plochy (t/ha) a jejich procentualni podil na celkové produkci biomasy
(%) - 20.6.2016, Stupice. Rozdilné indexy dokumentuji statisticky priikazny rozdil mezi
praméry v ramci sloupct (ANOVA, a = 0,05, Tukey). 1 obvykly vysevek a 2 je snizeny
vysevek (Brant a kol., 2017e).

. Loty hmot- hmot-
. | biomasa nostni _ _
celkova nostni nostni
lodyh a . . podil
5 produkce | . 7 biomasa | biomasa podil podil
odrida/ d _ | vétvi bez listd luski lodyh a listd Juski
C— ne! zemni listi a Istu usku e iIstu na’ usku n?
vy biomasy 5 (t/ha) (t/ha) - celkové | celkové
luski celkové . .
(t/ha) . | produkci | produkci
(t/ha) produkci
(%) (%)
(%)
Eso 1 13,405 b 7,644 2,091 3,669 58,4 16,0 25,5
Eso 2 11,036 ab 6,634 1,997 2,405 60,1 18,1 21,8
Gambit 1 12,390 b 7,045 2,000 3,345 56,6 16,5 26,8
Gambit 2 10,051 ab 6,392 1,768 1,890 63,3 17,5 19,3
Protecta1 | 12,300b 6,371 3,013 2,916 52,6 24,5 22,9
Protecta2 | 14,273 b 6,698 3,700 3,875 47,8 27,0 25,2
Arvika 1 10,305 ab 6,607 3,447 0,251 64,6 33,6 1,8
Arvika 2 6,323 a 3,624 1,999 0,700 58,0 31,5 10,5
Arkta 1 11,557 ab 6,878 3,765 0,913 59,1 354 55
Arkta 2 5,656 a 3,818 1,696 0,142 67,8 29,6 2,6
Enduro 1 10,660 ab 6,345 2,148 2,167 60,0 20,4 19,6
Enduro 2 13,071 7,205 2,029 3,837 55,4 15,6 29,0

Vliv vy$e vysevku hrachu polniho a roztece radk, véetné ovéfovani vlivu kypreni pady pti
vysevu, byl ovéfovan v roce 2017 na lokalité Cernuc (Brant a kol. 2017a). Pro vysev hrachu
byl pouzit modulovy seci stroj firmy Farmet modifikovany pro presné seti hrachil s moznosti
kypteni pudy pod secim lozem pfimo pod fadkem vysévané plodiny ¢i mezi radky, véetné
moznosti aplikace hnojiv nebo pomocnych latek za kyprici radlicky. Vysledky biometrickcych
prvka doklada tabulka 5.
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Tabulka 5: Vliv struktury porostu na vynosotvorné prvky hrachu polniho (odriida Gambit)
na lokalité Cernuc v roce 2017, kde bylo vyuzito i systém( rozdilného kypreni pldy pfi
seti (Brant a kol. 2017a).

- srovnani -
r':::t:ﬁ:l pgztec kypfteni pri PGSy Ruinostly pnos r£::;:ce
varianta , | radka prenip HTS (g) | semen | semen | slamy P
nam seti semen
) (mm) (t/ha) | var.2 (t/ha) B
=100 %
1 91,2 125 | bez kypreni | 266,0 | 4,762 87 9,660 0,49
hloubka
2 1072 | 125 | JPreni | o606 | 5445 | 100 | 11152 | 049
120 mm ob
meziradek
hloubka
3 784 | 125 | Kypreni 2759 | 5232 | 96 | 10,670 | 0,49
120 mm ob
meziradek
hloubka
kypreni
5 78,4 250 120 mm 266,1 4,828 89 10,439 0,46
pod kazdy
radek

Nejvyssi vynos byl dosazen na varianté 2 (rozte¢ fadka 125 mm, kypfeni ob meziradek), kde

PR
vy

X

vys$$i vynosy semen ve srovnani s vysevem do pudy bez mélkého kypteni. Efekt kypreni mél
pozitivni vliv na vyvoj kofenovych systémt do ptidy na zacatku vegetace, ale i na zvyseni
infiltrace vody do pudy. Zasadnim faktorem zonalniho kypfeni pudy pti vysevu je v§ak moz-
nost cilené zondlni aplikace hnojivy (dominantné PK hnojiv), které dle pokust Branta a kol.
(2017b) prispivaly k navy$eni vynosu semen. V ramci experimentt byla prokazana pozitivni
korelace mezi vynosem semen (t/ha, zavisle proménnd) a HTS (g, nezavisle proménna), kte-
rou lze vyjadrit linearni funkei: vynos (t/ha) = -12,618 + 0,0664*HTS (g). Korela¢ni koeficient
se rovnd hodnot¢ 0,58 na hladiné vyznamnosti 0,95 (n = 36).

Zajimavou otazkou pii péstovani hrachu polniho a rolniho je snizovani vyse vysevku, kdy
je primdrnim cilem optimalizace rozmisténi rostlin, ale i jiz vy$e uvadény pokles nakladt na
osivo. Pfi konven¢nim vyuziti pro produkci osiva se jedna o vyuziti odrtid s dobrym kompen-
zaénim uc¢inkem projevujicim se vétsim vétvenim a zvy$enim poctu luskd na rostliné (obra-
zek 60). Pfi uplatnéni porostt hrachu pro produkci nadzemni biomasy, ¢i pro tvorbu mulce,
v ramci mimoprodukénich a k ptidé Setrnych systémt je vSak otazka snizeni ceny za osivo na
jednotku plochy jesté vyraznéjsim faktorem.
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. ; , | . . R
hrach sety, odrida Protecta | hrach sety, odrida Protecta
109 rostlin na m? 73 rostlin na m?

Obrazek 60: Vliv hustoty porostu na habitus rostlin hrachu polniho, odriida Protecta
(Brant a kol., 2017f).

Z hlediska produkéniho i mimoprodukéniho vyuziti hrachu nesmi byt snizeni vysevku, a tim
i zalozeni fid$ich porostil, spojeno se zasadnim narustem rizika polehnuti (Brant a kol. 2017b
a 2017f). Polehnuti porostu pfi péstovani na semeno samoziejmé komplikuje sklizen, ale z4-
roven vede ke ztratdm na vynosu. Pfi mimoprodukénim vyuziti, napfiklad u systému seti
do cerstvé zmulcovaného porostu, je polehnuti spojeno s nedokonalym zmul¢ovanim rostlin
a tvorbou mist s dlouhymi lodyhami, které komplikuji praci secich botek a vedou k ucpavani
sectho stroje pfi vysevu hlavni plodiny. Obdobné je tomu i z hlediska kvalitniho polozeni
porostu pri vyuziti feznych valct, kdy by rostliny mély byt pfivaleny ve sméru budouci jizdy
seciho stroje. Dulezitym faktorem je i dosazeni obdobného pokryti pidy porosty béhem vege-
ta¢niho obdobi z divodu zvyseni ochranného vlivu vegetace na pudu, ale i z hlediska omezeni
rozvoje plevelnych spolecenstev.

Riziko polehnuti porosti je o¢ekavano predevsim s navySenim roztece radki, predevs$im pii
jejich navyseni nad vzdalenost 250 mm. Pfi vysevu do $irsich fadki v kombinaci s pfesnym
setim se dominantné uvazuje o vyuziti aponkovych hrachd. Pti zvy$ovani roztece nad 250
mm dochazi k propojeni rostlin pomoci Gponki uvnitt stfedu radkda, které zajistuje dobou
stabilitu porostt (obrazek 61). Pfi rozteci fadki 450 az 500 mm dochazelo v nasich pokusech
k tvorbé spojenych dvouradki (obrazek 62). I pti naklonu téchto radkt po prudsich destich
nedoslo k polehnuti rostlin, které by omezovalo ¢i zcela znemoznovalo sklizern. Polehnuti ne-
bylo pozorovano ani u hrachu rolniho vysetého do radkd s rozte¢i 450 mm (obrazek 63).
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Obrazek 61: Pri vyssich roztecich radk( dochazi k propojeni rostlin iponky ve stfedu
fadka. Na obrazku je porost hrachu polniho (odriida Eso) zasety do fadkl s rozteci
375 mm (foto Brant).

Obrazek 62: Pfi rozteci fadkd 450 az 500 mm dochéazelo v nasich pokusech k tvorbé
spojenych dvouradk(l. Na obrazku je porost odrlidy Eso s rozte¢i fadkd 450 mm (foto Brant).

Obrazek 63: Porost hrachu rolniho zaloZeny presnym setim do radkd s rozteci 450 mm
(vlevo) a porost vysety do radk( 125 mm (vpravo), foto Brant.
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Pestovani hrachu setého v sirsich radcich

Péstovani hrachu setého v $ir$ich fddcich neni pro zemédélskou praxi zcela neznamou tech-
nologii. Pti vyuziti konvenc¢nich secich stroji se jednd vétsinou o roztece s $itkou do 375 mm,
¢ehoz je dosazeno zaslepenim secich botek. Narust rozteCe je spojen s potfebou snizeni
vysevku o 25 - 35 % vici doporuc¢ovanému mnozstvi. Pri roztec¢i radk 250 mm a vice lze
i u secich stroju pro vysev do tzkych radki provést osazeni seciho stroje systémem pro apli-
kaci kapalnych latek k osivu, ktery je dominantné vyuzivan pro inokulaci osiva pfimo pii seti.
Ovéfeny jsou i technologie s rozteci fadkil v rozmezi 375 az 500 mm, kde vysev probihd secimi
stroji pro presné seti. I zde lze soubézné pfi seti provést aplikaci inokulantu k misté setového
loze soubézné pti seti. Vyuziti systému piesného seti zdsadnim zpiisobem prispiva k optima-
lizaci rozmisténi rostlin v fadku a ke zvy$eni vzchazivosti v disledku kvalitniho ulozeni osiva
do setového loze. U rozte¢i nad 250 mm lze kalkulovat i s moznosti mezifadkové kultivace
porostti béhem vegetace, véetné spojent se systémy mezirddkové ¢i radkové aplikace pesticida,
pomocnych latek a bioagens. Mezi hlavni dtivody vedouci k vysevu hracht do fadka s rozteci
250 az 500 mm lze povazovat (Brant a kol. 2021a):

- snizeni poctu jedinct v kombinaci s jejich pravidelnéj$im rozmisténim omezuje vnitrodru-
hovou konkurenci a zvysuje zdrojovy potencidl stanovisté z hlediska dostupnosti zdroju
(voda, Ziviny, slune¢ni zafeni a prostor), vyznamnéjsi je tento efekt pri vysevu pomoci pres-
nych secich strojt,

- niz8i pocet jedincii na jednotku plochy je primarnim faktorem omezujicim rizika vodniho
stresu,

- roz$ifeni prostoru pro rist rostlin omezenim poctu jedinct na jednotku plochy zajistuje
moznost vys$i plasticity vyvoje kofenového systému a nadzemni ¢asti rostliny a tim i vyuziti
kompenza¢niho potencidlu dané odrtidy, véetné prirozené adaptability na stresové faktory,

- $ir8i prostor mezi fadky umoznuje vyuziti systémua mezirddkové kultivace ptidy béhem ve-
getace, ale také pouziti pasovych aplikaci pfipravki na ochranu rostlin (ekonomické a eko-
logické dopady),

- vyuziti strojiit pro presné seti je spojeno s jiz uvedenou optimalizaci rozmisténi rostlin, ale
také s moznosti cilenych aplikaci kapalnych a pevnych latek pfi seti (inokulanty, ptidni bak-
térie, pomocné latky, hnojiva a stimulatory), véetné pasové aplikace herbicidu na fadek rost-
lin pfi seti,

- snizeni vysevku prindsi samoziejmé pokles ekonomickych ndkladii na osivo, ale zvysuje
kvalitativni pozadavky na parametry osiva (pfedevsim kli¢ivost),

- zajimavou, ne v$ak zcela jednoznac¢né objasnénou, otazkou je vliv $irsich radka na mikrokli-
ma porosttl, zejména z hlediska omezeni vyskytu chorob a skidcd,

- predpokladem technologie je rovnéz prace s habitem rostlin dané odrtdy pfi vysevu do $ir-
$ich radkda, ktery se projevuje nizsi délkou lodyh, ¢etnéjsi tvorbou plodnych vétvi a vétsinou

Y7

i vy$$im nasazenim luska,
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- opomenout nelze ani omezeni dlouzivého rustu rostlin, ¢imz miize rostlina ,,usetfené asi-
milaty investovat i do produkce generativnich organd,

- dosavadni praktické zkusenosti nepotvrzuji predpoklady, ze pti vyuziti $irsich rddka hrozi
vys$si riziko polehnuti porostd vici porostiim zalozenym do radku s rozte¢i pod 250 mm,

- zvyseni roztece radkd mize byt spojeno s vys$im rizikem sekundarniho zapleveleni poros-
ti, zejména pri vlhkém prubéhu druhé poloviny vegetace, ale obdobnd rizika lze ocekavat
i unevyrovnanych porosti zalozenych do uzsich radka.

Vysev do radku s rozteci 375 mm

V roce 2020 probéhly polni pokusy s rozte¢i fadku 375 mm na lokalité Dolni Lukavice
(Zapadni Cechy). Cilem experimenti bylo ovéfeni péstovéni hrachu v Sirsich fadcich
a s niz§im poctem jedinct na plochu. Kontrolni variantu predstavoval porost zalozeny do fad-
ki s rozte¢i 125 mm. Pokusné plochy byly zalozeny 27.3.2020. Porosty s rozteci fadkd 125 mm
byly vysety secim strojem Viderstad Rapid (vysevek 1,1 MKS/ha) a porosty s rozteci
37,5 cm secim strojem Vaderstad Tempo (roztec vysevnich sekci 750 mm - dvoji seti ob radek,
modelovy vysev), vysevek 0,88 MKS/ha. Velikost pokusnych ploch pfesahovala vymeéru 5 ha.
Zakladnim zpracovanim byla orba a na jafe byla provedena celoplo$na predsetova priprava
pudy. Pro testovani byla pouzita jarni forma hrachu setého (odrtda Eso, aponkovy typ).

Pocatecni vyvoj porostu

Pfi agrobiologické kontrole porosti 27. 4. 2020 ¢inil pocet rostlin na uzkych radcich 99
rostlin/m? a u $irsich radka 72 rostlin/m? (obrazek 64). U uzkych radka byl vy$si vyskyt
»dvojaku a trojakt“. Obecné plati, ze shluky rostlin vedou ke zvysené konkurenci mezi rostli-
nami, kterd se projevi omezenim vSech konkuren¢nich rostlin, nebo se jedna rostlina dosta-
ne do pozice dominantniho jedince. Variabilitu rozmisténi rostlin na hodnocenych varian-
tach lze specifikovat na zakladé varia¢niho koeficientu pro pocet rostlin na jednotku plochy.
U tzkych radki ¢inila tato hodnota 33 %, u $irsich radkt zalozenych strojem pro presné seti
jen 9 %. Varia¢ni koeficient udava miru variability mezi po¢tem rostlin na hodnocenych bo-
dech. V terminu hodnoceni nebyl mezi rostlinami zaznamenan rozdil ve vyvoji (obrazek 65),
na kotenech byly pfitomny rtizové hlizky bakterii.

Pti hodnoceni stavu porostii 10.5.2020 bylo patrné jiz zapojeni fadki porost. Rostliny vyseté
do $irsich radka byly intenzivné propojeny tponky v ramci fadku (obrazek 66). Tato skutec¢-
nost prispiva ke zvyseni stability vyvoje porostu na zacatku vegetace a snizuje riziko polehnuti.

Obdobi hlavniho ristu

Monitoring porostil 25.5.2020 prokazal, ze v tomto terminu jiz doslo k propojeni rostlin v ramci
mezifadkd i na plochdch s vysevem do radkd 375 mm. Uponky se v porostech vysetych do $irsich
tradka spojovaly v nizsich patrech porostu mezitadku (obrazek 67). Porost byl v tomto terminu
kompaktni - k propojeni rostlin uponky doslo nejen v radku, ale i v meziradku.

Dne 22. 6. 2020 rostliny vyseté do $ir$ich fadku plné zapojily porost (obrézek 68) a hodnocené
porosty opticky nevykazovaly rozdil mezi $irokymi a uzsimi fadky. Podrobnéjsi hodnoceni rostlin
poukazalo na skute¢nost, Ze na plochach s $irsimi radky bylo na rostlinach o 1 az 2 lusky vice. Na
uzsich radcich byly lusky nasazeny vyse nalodyze nez u radka sirsich (odhadové o 100 - 150 mm).
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Dostatek srazek v dosavadnim priibéhu vegetace prispél k intenzivnimu prodluzovacimu ris-
tu. Na obou variantach ¢inila délka rostlin 1,4 - 1,5 m (20.7.2020). Rostliny na obou varian-
tach polehly, ale horni ¢isti lodyh s lusky ztistaly zvednuté kolmo k povrchu ptidy. K polehnuti
prispéla nejen dana délka rostlin, ale s velkou pravdépodobnosti i napadeni rostlin na bézi
lodyh houbovymi chorobami (antraknéza). K napadeni doslo v pozdéjsi fazi vyvoje rostlin
v dusledku destivého pocasi. Na hornich listech a na luscich nebylo napadeni patrné.

Sklizen porost

Sklizen pokusnych ploch probéhla 1.8.2020. Pti sklizni vykazovaly oba porosty shodnou miru
polehnuti. Obdobny byl na zédkladé optického prohlédnuti rostlin i zdravotni stav (obrazek
69). Diky provedené fungicidni ochrané se podatilo do sklizné udrzet zdravou horni polovinu
rostlin. Z diivodu vSeobecného polehnuti obou hodnocenych porosti byla pro sklizen vyuzita
sklizeci mlaticka osazena tzv. plovouci listou.

Vynos zrna na hodnocenych variantach doklada tabulka 6. Na varianté s uzkymi radky byl
vynos o 0,02 t/ha vyssi. Vyssi hmotnost tisice semen byla naopak prokazana u sirsich radku.
Rozdily mezi hodnocenymi priaméry HTS byly statisticky priikazné.

Tabulka 6: Vynosy semen a HTS na hodnocenych plochach (sklizen probéhla 1.8.2020).
*HTS na plochéach s Sirsimi fadky byla ve srovnani s izkymi fadky statisticky prikazné
vy$Si (ANOVA, spolehlivost 95 %).

rozteé fadka 12,5cm | 1,1 MKS/ha 4,32 t/ha 2169

roztec radkd 37,5 cm | 0,88 MKS/ha 4,30 t/ha 221 g*

Obrazek 64: Stav porosti pfi agrobiologické kontrole 27.4.2020 (foto Brant).
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Obrazek 65: Na pocatku vegetace nevykazovaly rostliny zasadni rozdily ve vyvoji ve
vztahu k zaloZenym variantam — 27.4.2020 (foto Brant).

Obrazek 66: Intenzivni spojeni rostlin Uponky v ramci radku pfi vysevu do SirSich
fadku je zakladem stability porostu vii¢i polehnuti a zaroven umoznuje mezifadkovou
kultivaci (foto Brant).

n

Obrazek 67: Propojeni rostlin v meziradku v porostech s rozteci radka 37,5 cm
v terminu hodnoceni 25.5.2020 (foto Brant).
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Obrazek 68: 22.6.2020 se rostliny na plochach s rozteci radkd 37,5 cm nachazely ve fazi
kveteni a porost byl pIné zapojen (foto Brant).

Obrazek 69: Stav porostl v terminu sklizné 1,8.2020, vlevo rozte¢ radk(i 37,5 cm a vpravo
rozte¢ 12,5 cm (foto Brant).

Vysev hrachu setého do radki 450 mm s aplikaci bakterii nebo hub pfi seti

ZaloZzeni pokusnych ploch probéhlo 1. 4. 2021 na lokalité Dolni Lukavice (Zapadni Cechy).
V ramci experimenttl byla ovéfovana moznost aplikace kapalné latky k fadku osiva hrachu
polniho odrtdy Eso. Jicha byla aplikovana z celné nesené nddrze a vyvody aplikatort byly
svedeny k vyusténi ptihnojovacich diskd. Kapalina tak byla ulozena 50 mm od vysevni ryhy
a do hloubky 60 az 80 mm (obrazek 70). Vyse vysevku ¢inila 0,64 MKS na ha. Pti dané roz-
te¢i radkt a poctu jedinct na plochu jiz dochdzelo k méné pravidelnému rozmisténi semen
v fadcich, kdy teoreticka vzdalenost ¢inila 34 mm. I z tohoto divodu nelze navyseni poétu
vysévanych semen povazovat za adekvatni.
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Obrazek 70: Vysev hrachu polniho do Sirokych Fadk{ secim strojem pro presné seti se
soubéznou aplikaci kapalnych latek k osivu. Jicha byla aplikovana z ¢elné nesené nadrze
a vyvody aplikatort byly svedeny k vyusténi pfihnojovacich disku (foto Brant).

Jako bioagens pro soubéznou aplikaci pfi seti byly pouzity nasledujici o pouzito nasledné

bioagens:

1. Rhizobium leguminosarum 1 1/ha (symbiotické bakterie pro fixaci vzdusného dusiku),
Bacillus megaterium 1 1/ha (zptistupnéni fosforu pro rostliny), humét 0,4 1/ha (podpora
rozvoje bakterii a vyvoje klicenct) a Hessi enzyme 0,6 1/ha (hydroponické hnojivo pro start
rostlin).

2. Rhizobium leguminosarum 0,51/ha (symbiotické bakterie pro fixaci vzdusného dusiku),
Bacillus megaterium 0,5 1/ha (zptistupnéni fosforu pro rostliny), humat 0,4 1/ha (podpora
rozvoje bakterii a vyvoje klicenct) a Hessi enzyme 0,6 1/ha (hydroponické hnojivo pro start
rostlin).

3. Trichoderma asperellum (XILON® GR) v davce 10 kg/ha.

Vyse uvedené latky byly aplikovany v celkové davce aplikacni jichy 100 1 na ha. Rozmisténi
radka vychazelo z individualniho rozmisténi vysevnich sekci. Sekce byla usporddany tak, ze
za pasy traktoru byla rozte¢ radki 600 mm, mezi pasy poté rozte¢ sekci 450 mm a po stranach
seciho stroje 500 mm. Dtivodem pro rozmisténi sekci nebyla pouze eliminace vysevu hrachu
do stop po pasech, ale také vyuziti Sirsich rozteci pro jizdu posttikovace. Sirsi fadky v misté
kolejovych stop by rovnéz mohly zajistit mensi poskozeni porostu pri pleckovani.

Chladnéjsi pocasi po vysevu zpomalilo vyvoj rostlin, 12.5.2021 v8ak byly porosty dobre vzeslé,
rostliny v Fédcich se zacaly propojovat uponky a na variantich s aplikaci Rhizobium legu-
minosarum se kofeny vyznacovaly velmi dobrou pritomnosti hlizek (obrazek 71). Rozdily
ve velikosti rostlin na hodnocenych variantach nebyly patrné. 28.5.2021 probéhlo hodnoceni
produkce suché nadzemni biomasy rostliny a porostu (tabulka 7). Nejvyssi hmotnost rostliny
a nejvys$si produkce suché nadzemni biomasy porostu byla stanovena na varianté s aplikaci
11 pripravku obsahujiciho bakterii Rhizobium leguminosarum a Bacillus megaterium, stano-
vené primeérné hodnoty byly ve srovnani s ostatnimi variantami statisticky prukazné vyssi.

| 78




Péstebni technologie I

Obrazek 71: 42. den po vysevu byly porosty dobre vzeslé (vlevo), rostliny v Fadcich se zacaly
propojovat Uponky (uprostfed) a na variantach s aplikaci Rhizobium leguminosarum se
kofeny vyznacovaly velmi dobrou pfitomnosti hlizek (vpravo) (foto Brant).

Tabulka 7: Vliv aplikace rozdilnych kapalnych latek pfi vysevu k fadku osiva na vyvoj
rostlin hrachu setého do Sirokych rfadka na lokalité Dolni Lukavice. Vysev byl proveden
1.4.2021. Odriida Eso, vysevek ¢inil 0,65 MKS/ha. Termin hodnoceni 28.5.2021. Odlisné
indexy v ramci sloupce dokladaji statisticky priikazné rozdily mezi priméry na hladiné
vyznamnosti 95 % (ANOVA, Tukey).

varianty

pocet rostlin na
ha (kusy)

prumérna sucha prumérna sucha
nadzemni biomasa hmotnost rostliny (g)
porostu (t/ha)

Rhizobium leguminosarum
1 I/ha (symbiotické bakterie
pro prijem N), Bacillus
megaterium 1 I/ha (zpfi-
stupnéni P), humat 0,4 I/ha
(podpora rozvoje bakterii a
vyvoje klicencti) a Hessi en-
zyme 0,6 I/ha (hydroponické
hnojivo pro start rostlin)

640000

0,473b 0,574 a

Rhizobium leguminosarum
0,5 I/ha (symbiotické bak-
terie pro prijem N), Bacillus
megaterium 0,5 I/ha (zpfi-
stupnéni P), humat 0,4 I/ha
(podpora rozvoje bakterii a
vyvoje klicencti) a Hessi en-
zyme 0,6 I/ha (hydroponické
hnojivo pro start rostlin)

600000

0,345 a 0,739 b

Trichoderma asperellum
(XILON® GR) v davce 10
kg/ha

608000

0,316 a 0,520 a
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Ke konci ¢ervna doslo k propojeni rostlin na véech hodnocenych variantach ve dvouradcich
(obrazek 72). Sklizen byla provedena pomoci priseku sklizeci mlatickou 14.8.2021. Pti sklizni
jiz dochazelo k vyraznéjsimu vyskytu pleveld, které reagovaly na predchozi srazky a nezakryti
mezifadki porostem. Nejvyssi vynos semen byl stanoven u varianty s nejvyssi davkou Rhizo-
bium leguminosarum a Bacillus megaterium, poté u varianty s polovi¢ni davkou danych bak-
terii a nejniz$i na plochdch s aplikaci pripravku XILON® GR (tabulka 8). Vynos na turovni 3,1 t
semen na ha pri aplikaci rozdilnych davek Rhizobium leguminosarum a Bacillus megaterium
lze z hlediska praktického vyuziti technologie povazovat a ve vztahu k ekonomice povazovat
za pozitivni.

Obrazek 72: Na konci ¢ervna doslo k propojeni rostlin na vSech hodnocenych variantach ve
dvouradcich (vlevo) a rostliny vykazovaly dobré nasazeni luskd (vpravo) (foto Brant).

Tabulka 8: Vliv aplikace rozdilnych kapalnych latek pfi vysevu k fadku osiva na vynos
semen hrachu polniho do Sirokych radkd na lokalité Dolni Lukavice. Vysev byl proveden
1.4.2021. OdrGda Eso. Sklizen probéhla 14.8.2021.

varianty vynos semen pri 12% vlhkosti (t/ha)

Rhizobium leguminosarum 1 I/ha (symbiotické
bakterie pro pfijem N), Bacillus megaterium 1
I/ha (zpfistupnéni P), humat 0,4 I/ha (podpora
rozvoje bakterii a vyvoje klicencii) a Hessi en-
zyme 0,6 I/ha (hydroponické hnojivo pro start
rostlin)

3,096

Rhizobium leguminosarum 0,5 I/ha (symbio-
tické bakterie pro prijem N), Bacillus megate-
rium 0,5 I/ha (zpristupnéni P), humat 0,4 I/ha
(podpora rozvoje bakterii a vyvoje klicencii) a
Hessi enzyme 0,6 I/ha (hydroponické hnojivo
pro start rostlin)

3,079

Trichoderma asperellum (XILON® GR) v davce

10 kg/ha 2,569
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Vnitrodruhova variabilita rostlin

Vyvoj porostii je samoziejmé ovlivnén strukturou prostu, pidnimi podminkami, priibéhem
pocasi na dané lokalité apod., ale zdsadni vliv na habitus rostlin ma odrida (obrazek 73 a 74).
Obecné se niz$im vzriistem vyznacuji ozimé formy hrachu polniho. Vzristnym habitem se
samoztejmé vyznacuji ozimé i jarni formy hrachu rolniho. Mensi vzriist vykazuji na zacatku
vegetace ozimé formy hrachu setého i rolniho ve srovnani s formami letnimi.

Srovnani habitu rostlin luskovin 31.5.2016 (lokalita Stupice, vysev byl proveden 20.3.2016)

Eso [ Protecta Enduro Arvika Arkta
hréch sety - jarni hréch sety - jarni hréch sety - jarni hréch sety _ peluska - x peluska

, jarni

Obrazek 73: Habitus rostlin (31.5.2016) vybranych odr(id hrachu polniho a rolniho doplnény
o rostliny vikve panonské na lokalité Stupice v roce 2016 (Brant a kol., 2017d).

Srovnani habitu rostlin luskovin 30.5.2016 (lokalita Cerveny Ujezd, vysev byl proveden 27.3.2016)

Eso Gambit Protecta Enduro Arvika Arkta
hréch sety - jarni hréch sety - jarni hréch sety - jarni hréch sety peluska - jarni peluska

Brant, 2016

Obrazek 74: Habitus rostlin (30.5.2016) vybranych odrdd hrachu polniho arolniho dopInény
o rostliny vikve panonské na lokalité Cerveny Ujezd v roce 2016 (Brant a kol., 2017d).

Hrachy jako pomocna plodina

Pomocné plodiny jsou obecné vnimany jako rostliny, které napomaéhaji dosazeni péstebnich a
ekologickych cilu pti péstovani hlavni plodiny a mohou byt vyuzity i jako producenti hlavniho
produktu. Ovéfovany jsou technologie pouziti pomocnych plodin v kukufici seté a dalsich $i-
rokoradkovych plodinach za ui¢elem zvyseni dostupnosti zivin (napt. Paul, 2016 a Bohm a kol,,
2017), ale i v porostech ozimé fepky péstovanych v irsich radcich (Brant a kol. 2019a). Dale
se jedna o systémy vyzivajici pomocné plodiny za ucelem eliminace eroze pudy a evaporace
(napt. Brant a kol. 2017g; Klingenhagen 2019; Brant a kol. 2019a) a v uzkotradkovych plodi-
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nach, jako jsou obilniny, mak a ozima repka (Seidel a Glaser 2017; Brant a kol. 2018a; Brant a
kol. 2019b). Na vyuziti pomocnych plodin jako zdroje Zivin a zlepseni jejich dostupnosti pro
hlavni plodiny poukazuji napt. Seidel a Gliser (2017) ¢i Brant a kol. (2018Db).

Opomenout nelze vyuziti pomocnych plodin z hlediska omezeni skodlivych ¢initeld. (napt.
Finch a Kienegger 1997; Theunissen a kol. 1995). Vyznamnéjsi roli hraje vyuziti pomocnych
plodin pti regulaci pudnich patogent (Farooq a kol. 2013). ZaloZeni porostt ozimé fepky se
soubéznym vysevem pomocnych vymrzajicich plodin (bob obecny, ¢ocka jedld, hrachor sety
a jetel nachovy) vedlo ke snizeni rozvoje pleveli (Cadoux a kol. 2015). Podle Branta a kol.
(2018c¢) snizoval plosny prisev hoicice bilé pri zakladdni porostii ozimych forem hrachii na
podzim rozvoj plevelt v jarnim obdobi.

Hrach polni a rolni jako pomocna plodina

Velmi ¢asto jsou jako pomocné plodiny vyuzivani zastupci z celedi bobovitych, predevsim
rody hrach, vikev, bob, ale i s6ja, lupina a cizrna. Druhy z ¢eledi bobovitych se vyznacuji ve
srovnani s ostatnimi plodinami vétsi velikosti osiva, coz zvy$uje naroky na velikost zasobniki
osiva u secich stroji a na hloubku seti (Brant a kol. 2019a). Mezi ¢asto preferované druhy jsou
jako pomocné plodiny vyuzivany hrach sety a rolni a bob obecny (Brant a kol. 2018b; Epper-
lein a kol. 2018). V ramci druhi a jejich forem lze pocitat s vyraznymi rozdily v habitu rostlin
a dynamice riistu.

Zasadni rozdil v dynamice rastu na pocatku vegetace vykazuji ozimé a jarni formy hrachu
setého a rolniho. Ozimé formy se na zacatku vegetace vyznacuji pomalejsi tvorbou nadzemni
biomasy (Brant a kol. 2017h) a to jak pfi podzimnich, tak jarnich vysevech. Jarni vysevy ozi-
mych forem lze uspésné provadét nejen pii vyuziti jako pomocné plodiny, ale také pro pro-
dukci osiva, kdy vynosova troven ziistava zachovana, ale dochdzi k poklesu velikosti semen.

Zvyseni pestrosti osevnich sledu

Omezeny zdjem o péstovani luskovin, a tedy i hrachti, v zemédélské praxi je primdrné spojen
se ztratou jejich predplodinové hodnoty. Ta se projevuje vstupem dobte rozloZitelné orga-
nické hmoty z kofenovych systém a nesklizend ¢asti nadzemni biomasy do pudy, dale zvy-
$enim obsahu dusiku v ptidé pro naslednou plodinu v disledku symbiotického vztahu mezi
rostlinami a bakteriemi fixujicimi vzdusny dusik, v¢etné snizeni normativu hnojeni, ale také
vyznamnou funkei pferusovace obilnych sledt pfi vysoké koncentraci obilnin v osevnim po-
stupu. Opomenout nelze zasadni vliv na ptidni edafon, pfedevsim pro pestrost spolecenstev
pudnich organismiL.

Zpracovani piidy po péstovani hrachu je pozitivné ovlivnéno dobou strukturou pudy, kvalit-
né zpracovatelnymi rostlinnymi zbytky a umoznuje vyuziti rozdilnych systémt redukovaného
zpracovani. To vse plati za predpokladu, ze béhem vegetace nedoslo k zapleveleni porostt
(primarnimu i sekundarnimu), které by kvalitu pudy komplikovalo, ¢i vyvoladvalo potfebu
hlubokého a intenzivniho kypfeni ¢i obraceni ptdy. Predplodinovou hodnotu z hlediska zpra-
covani pudy negativné ovlivni i nevhodné provedena sklizen, tedy vznik hlubokych kolejo-
vych stopo po sklizeci mlaticce, po odvozovych prostfedcich apod.

Celkovy pokles ploch luskovin (ur¢itou vyjimku mtize predstavovat soja lustinatd) v pozi-
ci hlavni plodiny, lze kompenzovat pfitomnosti pomocnych plodin, které tak mohou jejich
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absenci na ptidé nahradit (Brant a kol. 2019a). Jejich pfitomnost v porostech jinych polnich
plodin a zelenin v roli pomocné plodiny tak ptinasi zdsadni benefit z hlediska eliminace v3e-
obecné a pravé tinavy pudy.

Dynamika rlistu a role pomocné plodiny

Dynamika riistu je primarné zavisla od rychlosti kliceni semen a vzchazeni klicenct. V dobé
vzchazeni se rostliny vyznacuji rychlou tvorbou kofenového systému, ktery dobre prokorernu-
je ptidu. Vyznam dynamiky rastu na pocatku vyvoje mladych rostlin je zasadni primarné ve
vztahu k ptidnim vlastnostem, kdy se mladé rostliny mohou zptisobem podilet na prokypreni
horni vrstvy pudy a zajisténim podpory infiltrace srazkové vody kolem kofenového systému
od rtistové faze BBCH 11. Pfiblizné jeden mésic od vysevu jsou vzeslé rostliny schopny pro-
kotenovat pidy do hloubky 0,1 az 0,2 m. V ramci odrtd jsou samoziejmé pritomné rozdily
v dynamice vyvoje rostlin po vzejiti (obrazek 75), kdy pomalejsi dynamiku rastu vykazuji
ozimé formy hrachu setého a rolniho. Rostliny hrachu setého a rolniho se po vzejiti vyznacuji
uzkym pomérem nadzemni a podzemni biomasy, ktery primeérné ¢ini 2,15 (tabulka 9, Brant
a kol. 2017e). S nartdstem listové plochy vzedlych rostlin dochazi ke sniZeni rizika kapkové
eroze a nasledné dalsich eroznich procest, ale také k omezeni ptidniho $kraloupu v dusledku
peptizacnich procesti v pude.

Srovnani habitu rostlin luskovin 22.4.2016 (lokalita Stupice, vysev byl proveden 20.3.2016)

Eso Gambit Protecta Enduro Arvika Arkta

hrach sety - jarni hrach sety - jarni hrach sety - jarni hrich sety peluska - jarni peluska

Brant, 2016

Obrazek 75: Habitus rostlin (22.4.2016) hodnocenych druht doplnény o rostliny vikve
panonské (Détenicka) na lokalité Stupice (Brant a kol. 2017e).

Po prechodu rostlin do prodluzovactho rtistu (BBCH 30) jsou dynamika riistu a habitus rost-
lin vyrazné ovlivnény podminkami v hlavni plodiné. Na rast hrachti m4 vliv jejich rozmisténi
v prostu, kdy mou byt vysévany do prostoru mezitddku nebo pfimo do radku hlavni plodiny.
U porosti s uzsi rozteci fadka dochazi k vyraznéjsi podpore prodluzovaciho ristu v dasledku
nedostatku svétla, ale obdobny efekt je patrny i pfi spolecném vysevu hlavni plodiny (pri-
marné obilniny) a hrachu do spole¢ného radku (obrazek 76). Tabulka 7 doklada kvantifikaci
produkce nadzemni a podzemni biomasy hrachu rolntho (0zimd forma) ve vztahu k rozdilné
struktufe porostu ozimé pSenice na jate, pred aplikaci selektivniho herbicidu.

Pti péstovani hrachd v $irsich fadcich, naptriklad pfi vysevu do mezifadka ozimé fepky
vyseté s rozte¢i 0,45 - 0,5 m nebo v systémech seti do dvouradki ve schématu 0,25 - 0,5
- 0,25 m je habitus ovlivnén nejen hlavni plodinou, ale i skute¢nosti, zda se jednd o mo-
nokulturni vyuziti hrachii jako pomocné plodiny, ¢i zda je soucasti vicekomponentni smési.
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Na obrazku 77 je stav porostil ozimé fepky vyseté systémem dvouradki (0,25 - 0,5 - 0,25 m),
kdy v mezitadi dvouradkt ozimé fepky byly vysety tfi fadky (rozte¢ 125 mm) hrachu rolniho
(ozima forma). Z fotografie (obrazek 77) je dobfe patrny efekt hrachu, ktery intenzivnéji vy-
uzil pro rust méné zapojené ¢asti porostu, na zonach s intenzivnéj$im rastem rostlin fepky je
fepkou intenzivnéji korigovan.

Tabulka 9: Primérnd hmotnost suché nadzemni a podzemni biomasy rostliny (g)
pomér mezi nadzemni a podzemni biomasou rostliny (nadzemni/podzemni) stanovené
22.4.2016 (Stupice) a 27.4.2016 (Cerveny Ujezd). Rozdilné indexy mezi priméry doku-
mentuji statisticky prikazné rozdily mezi priméry v ramci sloupct (ANOVA, a = 0,05,
Tukey) Brant a kol. (2017e).

Stupice Cerveny Ujezd
NP pomer T pomeér
pramérna ; primérna _
. . nadzemni N nadzemni
odrida pramérna | hmotnost apodzemni | Pramérna hmotnost a podzemni
hmotnost nadzemni ll:iomas hmotnost nadzemni Il:iomas
korene (g) biomasy Y | kofene (9) biomasy v
rostliny (g) (nadzemni/ rostliny (g) (nadzemni/
podzemni) podzemni)
Eso 0,043 ab 0,110 bed 2,64 a 0,048 ¢ 0,088 bc 1,86 ab
Gambit 0,056 b 0,135d 2,85a 0,036 ab 0,059 ab 1,68 ab
Protecta 0,052 ab 0,121 cd 2,34 a 0,063 d 0,117 ¢ 1,91 ab
Arvika 0,043 ab 0,095 abc 2,26 a 0,060 bc 0,076 c 1,28 a
Arkta 0,028 a 0,078 ab 2,79a 0,020 a 0,034 a 1,80 ab
Enduro 0,040 ab 0,073 a 2,00 a 0,036 bc 0,080 ab 2,39b

Po prechodu rostlin do prodluzovaciho ristu (BBCH 30) jsou dynamika ristu a habitus rost-
lin vyrazné ovlivnény podminkami v hlavni plodiné. Na rust hrachtt md vliv jejich rozmisténi
v prostu, kdy mou byt vysévany do prostoru mezitadku nebo ptimo do radku hlavni plodiny.
U porostu s uzsi rozte¢i fadka dochdzi k vyraznéjsi podpore prodluzovaciho ristu v dusledku
nedostatku svétla, ale obdobny efekt je patrny i pri spoleéném vysevu hlavni plodiny (pri-
marné obilniny) a hrachu do spole¢ného radku (obrazek 76). Tabulka 10 doklada kvantifikaci
produkce nadzemni a podzemni biomasy hrachu rolniho (ozima forma) ve vztahu k rozdilné
struktufe porostu ozimé pSenice na jare, pred aplikaci selektivniho herbicidu.

P1i péstovani hrachti v $irsich radcich, naptiklad pri vysevu do mezitadka ozimé repky vy-
seté s rozte¢i 0,45 — 0,5 m nebo v systémech seti do dvouradki ve schématu 0,25 - 0,5 - 0,25
m je habitus ovlivnén nejen hlavni plodinou, ale i skute¢nosti, zda se jedna o monokulturni
vyuziti hracht jako pomocné plodiny, ¢i zda je soucasti vicekomponentni smési. Na obrazku
77 je stav porosti ozimé fepky vyseté systémem dvouradku (0,25 - 0,5 - 0,25 m), kdy v me-
zifadi dvourddkua ozimé fepky byly vysety tfi fadky (rozte¢ 125 mm) hrachu rolniho (ozima
forma). Z fotografie (obrazek 77) je dobre patny efekt hrachu, ktery intenzivnéji vyuzil pro
rist méné zapojené ¢asti porostu, na zénach s intenzivnéj$im rtistem rostlin repky je fepkou
intenzivnéji korigovan.
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Habitus rostlin hrachu rolniho jako pomocné plodiny v zavi

islosti na zplsobu zaloZeni porostu
ozimé psenice \ Vi

vysev hrachu do spolecného
fadku s pSenici

vysev hrachu do

samostatného radku mezi
Eadkypasnics vysevek psenice ozimé
(Elementary, 2,5 MKZ/ha) 110

kg/ha spoleéné s ozimym
hrachem rolnim (Arkta, 48 kg/ha)
do Fadku, rozteé radka p3enice s

peluskou 166 mm.

vysevek pSenice ozimé
(Elementary, 2 MKZ/ha) 90 kg/ha,
roztec fadkd p3enice 332 mm, do
mezifadku vysety ozimy hrach
rolni (Arkta, 60 kg/ha).
Mezifadkova vzdalenost u seciho
stroje je 166 mm.

Obrazek 76: Habitus rostlin ozimé formy hrachu rolniho jako pomocné plodiny v zavislosti
na zplGsobu zaloZeni porostu ozimé psSenice.

Obrazek 77: Stav porostl ozimé fepky zaloZené systémem dvouradk( (0,25 - 0,5 — 0,25 m)
se soubéznym vysevem ozimé pelusky (Arkta) dne 30.10.2021. Arkta se ve srovnani
s jarnimi formami vyznacuje pomalejsi dynamikou rstu, ¢imz méné konkuruje fepce
(foto Brant).
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Tabulka 7: Stav porost pSenice ozimé s vysevem hrachu rolniho (ozima forma) do
mezifddku a do spolecného radku na lokalité Dolni Lukavice dne 23.3.2023. Vysev
byl proveden 17.10.2022. Pouzita byla odrida pSenice Elementary a odrlida ozimého
hrachu rolniho Arkta. V tabulce je specifikovan vliv roztece fadkd a vyse vysevkl na
pocet rostlin na jednotku plochy, primérny vynos suché nadzemni biomasy hrachu
rolniho a primérny vynos suché podzemni biomasy v terminu hodnoceni (24.3.2023).
0dlisné indexy v ramci sloupct dokladaji statisticky prikazné rozdily mezi priméry na
hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).

2 90 60 0,332 | 0,332 | 512048 a | 0,693b | 0,084b | 83a

druhii ob Fadek)

pSenice ozima

+ ozimy hrach rolni (samostatny

vysev

do radku)

2,5 108 48 0,166 | 0,166 | 421687 a | 0,468 a | 0,050a | 99a

cné

pSenice ozima

+ ozimy hrach rolni (vysev druhu

spole
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Kvalitativni parametry nadzemni a podzemni biomasy

Z hlediska kvantifikace prinosi pomocnych plodin, ale i meziplodin, je nutné pracovat
s kvalitativnimi parametry rostlin. Dominantné se jedna o chemické slozeni rostlin, které se
vyrazné omezuje na obsah Zivin, makro a mikroprvkil. Znalost obsahu Zivin v biomase ma
poskytnout informace na rozdilné urovni péstebnich systéma s vyuzitim pomocnych plo-
din a meziplodin. Jednim z pohled je stanoveni biologické sorpce rostlinami, coz je spojeno
s kvantifikaci jejich ztrat z profilu na trovni hloubky prokofenéni rostlinami, jejich vazby do
organickych vazeb a ve vztahu k potencidlnimu vyuziti zivin obsazenych ve vytvorené nad-
zemni a podzemni biomase ptidnim edafonem a hlavni, ¢i ndslednou plodinou péstovanou
pro trzni vyuziti. U zastupcti druhi z celedi bobovitych, se samoziejmé jednd o kvantifika-
ci obsahu dusiku, ktery jsou rostliny pomoci symbiotickych rhizogennich bakterii fixovat ze
vzduchu. Zajimavou otazkou je i zména obsahu Zzivin béhem vyvoje rostliny, a to na Grovni
jednotlivych rostlinnych organd. Tabulka 11 dokldd4 obsah vybranych zivin v podzemni a
nadzemni biomase hrachu rolniho péstovaného jako pomocna plodiny v porostech ozimé
psenice pied herbicidnim umrtvenim na jafe. Srovnani obsahu Zivin v nadzemni a podzemni
biomase vybranych rostlinnych druht vyuzitelnych jako pomocné rostliny, ale i meziplodiny,
dokumentuji tabulky 12 a 13.

V ramci kolobéhu uhliku v péstebnich systémech nelze opomenout ani obsah uhliku na nad-
zemni a podzemni biomase pomocnych plodin (tabulka 14).

Z hlediska pfimého a nepfimého piisobeni pomocnych plodiny se vak jedna o znalost infor-
maci o vlivu kofenovych exsudatii béhem ristu a meziproduktt rozkladu vytvorené biomasy
na mikrobni spolecenstva, o jejich alelopatické pfimé a ndsledné pisobeni na hlavni plodiny
a na plevelna spolecenstva (napt. Halkier a Gershenzon 2006; Weston a kol. 2013 a Jabran
a kol. 2015). Tyto informace jsou u kulturnich zastupct rodu hrach spise omezené.

Tabulka 11: Obsahy vybranych prvkd (%) v nadzemni a podzemni biomase hrachu rolniho
(oziméa forma, odrdida Arkta) vyuzitého jako pomocné plodiny v porostech ozimé pSenice
(termin odbéru biomasy: 12.3.2019) - lokalita Naboc¢any (Brant a Smdger, 2019).

e K ca p N s B Mo
prvek

nadzemni 2,20 1,16 0,53 3,83 0,31 20,26 127

podzemni 3,10 0,70 0,70 3,31 0,87 17,05 2,43
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Tabulka 12: Obsahy vybranych prvki (%, mg/kg) v nadzemni biomase u plodin vyuzitelnych
jako pomocné plodiny a meziplodiny, jednodélozné druhy se v terminu odbéru nachazely

ve fazi BBCH 37 — 43, dvoudélozné druhy max. do BBCH 59. Lokalita Praha Suchdol.

. B Mn Zn Cu Mo | Se
rostlinny . N | P | K |Ca|Mg]|S i
drah | o0 | o on | o | o) | ) | (%) | M9/ | (ol | (mg/ | (mg/ | (mg/ | (mg/ | (mg/
(] 9) | kg (] (] 9)
bob | Merkur | 512 | 050 | 5,05 | 170 | 028 | 030 | 222 | 4150 | 709 | 618 | 105 | 32 | 01
obecny
hofCice | Andro- | o7 | 05y | 531 | 201 | 020 | 1,06 | 321 | 2627 | 482 | 492 | 84 | 21 | 02
bila meda
hrach rolni
-jami | Arvika | 488 | 0,50 | 425 | 2,40 | 027 | 032 | 166 | 3071 | 428 | 500 | 101 | 57 | 0,1
forma
hrach rolni
-ozima | Arkta | 490 | 054 | 402 | 244 | 026 | 043 | 202 | 2796 | 552 | 564 | 114 | 41 | 02
forma
’ej‘;’rﬁ“ Solist | 487 | 057 | 486 | 092 | 016 | 045 | 59 | 7040 | 1000 | 705 | 101 | 20 | 01
Inicka setd | Zuzana | 592 | 0,72 | 6,26 | 348 | 026 | 093 | 293 | 3769 | 558 | 485 | 103 | 20 | 05
Mpaorlff 524 | 060 | 532 | 059 | 018 | 048 | 61 | 4810 | 1228 | 840 | 157 | 27 | 02
oves nahy
Oliver | 394 | 0,61 | 472 | 0,61 | 015 | 046 | 59 | 491,2 | 980 | 580 | 97 | 27 | 02
°";|suf;‘y Atego | 559 | 0,63 | 578 | 069 | 019 | 051 | 7.8 | 4304 | 1247 | 91,0 | 147 | 32 | 02
svazenka
vratico- | Protana | 537 | 062 | 4,45 | 6,04 | 027 | 046 | 285 | 4840 | 81,7 | 392 | 117 | 18 | 0,1
lista
";ta'rc:ile Mamut | 454 | 075 | 495 | 075 | 016 | 051 | 48 | 5889 | 1621 | 997 | 168 | 18 | 02
Zito
. 497 | 063 | 444 | 120 | 015 | 035 | 67 | 3427 | 71,9 | 599 | 129 | 26 | 0,1
trsnaté
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Tabulka 13: Obsahy vybranych prvkd (%, mg/kg) v podzemni biomase u plodin vyuzi-
telnych jako pomocné plodiny a meziplodiny, jednodélozné druhy se v terminu odbéru
nachazely ve fazi BBCH 37 — 43, dvoudélozné druhy max. do BBCH 59. Lokalita Praha

Suchdol.
B Fe Mn | Zn Cu Mo | Se
. N P K | Ca | Mg | S
odrida W | ol @ | @@ | (mg/ | (mg/ | (mg/ | (mg/ | (mg/ | (mg/ | (mg/
()()()()()() k) k) k) k) k) k) k)
g g g g g g g
triticale | Ma- | o) | 036 | 303 | 044 | 016 | 021 | 55 | 14190 | 1048 | 1277 | 601 | 08 | 03
jarni mut
bob | Mer | »o0 | 042 | 470 | 061 | 030 | 048 | 174 | 20650 | 1397 | 580 | 194 | 53 | 02
obecny kur
hoCice | Andro- |, oo | 46 | 3,60 | 057 | 012 | 052 | 150 | 7020 | 407 | 431 | 91 | 13 | 01
bila meda
hrach rolni
-jami | Arvika | 30 | 045 | 341 | 1,23 | 0,38 | 0,50 | 17,0 | 11120 | 1621 | 647 | 279 | 60 | 03
forma
hrach rolni
-ozima | Arkta | 316 | 046 | 313 | 1,16 | 0,26 | 055 | 17,1 | 9554 | 1362 | 574 | 267 | 36 | 02
forma
’ej‘:::l" Solist | 1,91 | 0,33 | 3,06 | 042 | 0,13 | 024 | 48 | 11010 | 689 | 826 | 260 | 15 | 01
Inicka seta Z‘r"zaa' 2,56 | 065 | 419 | 0,60 | 0,13 | 059 | 21,6 | 8744 | 408 | 587 | 182 | 1,1 | 01
Marco
ool | 212 | 035 | 276 | 040 | 016 | 019 | 54 | 15440 | 857 | 933 | 367 | 08 | 02
oves nahy
Oliver | 1,45 | 0,36 | 2,81 | 045 | 019 | 0,17 | 52 | 19880 | 91,8 | 630 | 465 | 08 | 0,1
°";ﬁ:;'ty Atego | 1,59 | 041 | 295 | 0,46 | 018 | 021 | 62 | 1667,0 | 930 | 67,6 | 345 | 06 | 01
svazenka Prota-
vratico- ’;’aa 2,80 | 047 | 465 | 0,86 | 020 | 031 | 176 | 5627 | 644 | 455 | 179 | 30 | 01
lista
Zito
i 238 | 048 | 318 | 068 | 078 | 032 | 85 | 18310 | 111,7 | 885 | 459 | 18 | 02
trsnate
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Tabulka 14: Obsahy uhliku (%) v podzemni a v nadzemni biomase u plodin vyuzitelnych
jako pomocné plodiny a meziplodiny, jednodélozné druhy se v terminu odbéru nachazely
ve fazi BBCH 37 — 43, dvoudélozné druhy max. do BBCH 59. Lokalita Praha Suchdol.

bob obecny Merkur 42,4 42,0
hoi¢ice bila Andromeda 44,5 40,4
hrach rolni - jarni for- | Arvika 44,0 42,5
ma

hrach rolni - ozima | Arkta 439 42,5
forma

jecmen jarni Solist 43,8 42,1
Inicka seta Zuzana 44,0 39,0
oves nahy Marco Polo 40,5 42,4
oves nahy Oliver 43,5 42,9
oves sety Zluty Atego 44,7 41,9
svazenka vraticolista | Protana 43,6 37,4
triticale jarni Mamut 42,1 419
Zito trsnaté 41,9 42,7

smés herbicidu a hnojiva pii pdsovém
o3etieni je aplikovana z celni nddrie

- snizeni spotfeby herbicidu aZ o 60%
- efektivni funkce pomocnych plodin

a& ozimd fepka

#_ pomocné plodiny
pésovd aplikace—
‘ herbicid + hnaojivo

WA . Branto Sméger, 2022

N B T

Obrazek 78: Modifikace seciho stroje pro vysev fepky systémem dvouradku 0,25 — 0,50 —
0,25 m se soubéznym vysevem pomocné plodiny a s pasovym postiikem pfi seti, pasovy
postrik zajistuje soubéznou aplikaci hnojiva a herbicidu.
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Vyuziti hrachti v porostech ozimé repky

Vyuziti hracht jako pomocnych plodin se vyuziva predev$im v systémech vysevii do me-
zitadkl ozimé fepky. Divodem je habitus rostlin, ktery je spojen s rizikem polehnuti. Jedna
se o moznost vysevu hrachti ob radek pti vysevu fepky do radka 0,25 az 0,332 m nebo do
prostoru meziradku pfi vysevu fepky s rozteci 0,45 az 0,5 m. Jednoznacné opodstatnéni vyu-
ziti pomocnych plodin je i v systémech ozimé fepky zakladané systémem dvouradki s rozteci
rostlin ozimé fepky v dvouradku 0,25 m a s prostorem mezi dvouradky 0,5 m (obrazek 79).

P ——

aplikace hnojiva Fadku

vysev fepky
"J
L vysev-pomocne
% “plodiny

7 iednoho hi R PRI )
]

loZe pomoci piednich kypficich diskd v misté budoucich trajektorii secich
botek vysévajicich dvouriadky fepky ozimou z druhého zdsobniku. Z vysevni
jednotky ALFA 400 byla davk pomocnd plodina do stfedu mezifadki.

do budouciho seciho

hnajive pii seti

Brant, 2019

Obrazek 79: Vysev fepky s pomocnou plodinou a s cilenou aplikaci hnojiva k radku fepky
(systém radkd 0,25 - 0,5 — 0,25 m) pomoci seciho stroje vybaveného vétSim poctem
zasobnika.

V rdmci péstovani ozimé fepky s pomocnou plodinou lze vyuzit i systémy seti luskoviny
ptimo do fadku ozimé fepky, ¢i k jeji blizkosti. Pro tyto vysevy jsou primdrné vyuzivany lus-
koviny majici vzpiimené lodyhy, jako jsou bob obecny a pfipadné soja lustinatd. Tyto dru-
hy se vyznacuji i silnéj$im a hloubé&ji pronikajicim kilovym kofenem, ktery zajistuje kvalitni
biologické zpracovani ptdy v misté rozvoje kofenovych systému ozimé fepky a vzpiimeny
rist snizuje riziko konkurence pomocné a hlavni plodiny v nadzemni ¢sti. Oba druhy (bob
obecny a séja lustinata) se rozdil od ozimych, ale i jarnich forem, hracht vyznacuji dobrym
vymrznutim pfi piichodu podzimnich mrazi (séja lustinatd) ¢i pozdéjsich mraza v inoru
¢i breznu (bob obecny). V téchto systémech jsou pro vysev vyuzivany seci stroje pro seti do
nezpracované piidy, kde pomocna plodina vysetd do fadku pfispiva k biologickému zpraco-
vani plidy nebo seci stroje pro presné seti, kde je pomocna plodina uklddédna pfihnojovacimi
disky k fadku ozimé fepky. Pti vysevu secimi stroji pro presné seti s roztec¢i fddki od 0,45 m je
ochrana pudy a eliminace rozvoje plevelu zajistovana dobrou pokryvnosti prostoru mezifad-
ku mul¢em meziplodiny ¢i rostlinnymi zbytky predplodiny.
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Efekty pomocnych plodin v porostech ozimé repky
Uplatnéni hrachti v porostech ozimé fepky se plné shoduje s obecnymi zasadami jejich
vyuZiti v porostech kulturnich plodin. Jednim z efekttl je omezeni degrada¢nich procesu ptidy
v mezitadcich hlavni plodiny. Ty lze z hlediska parametrii ptidnich vlastnosti rozlidit na:
- omezeni vodni eroze v prostoru mezitradku véetné eliminace kapkové eroze
- omezeni rizik vétrné eroze v kontextu klimatické zmény
- podpora biologického zpracovani ptdy a zvy$eni infiltra¢nich procest vody a podpora
reten¢ni kapacity pudy
- tvorba organické hmoty v prostoru mezitadku v ramci nadzemni vrstvy ptidy a v orni¢nim
profilu
- zptistupnéni Zivin véetné fixovaného dusiku luskovinami pomocnou plodinou
- eliminace evaporace mrtvym mul¢em pomocné plodiny v mezifadku podpora druhové
pestrosti agrofytocenoz a eliminace poskozeni porosti zvéri
- omezeni vyskytu plevelil a pfipadné vynechani aplikace herbicidi do prostoru mezitadku

Vliv na padni vlastnosti
Zasadnim faktorem pfitomnosti pomocnych plodin v dobé jejich riistu a ndsledné pusobeni
jejich mulce po umrtveni je omezeni kapkové eroze ptidy (Brant a kol. 2017g). Dile se jedna

g {} stredy fadku g {} stredy fadku

05m
0o 01 02 0,4 0,6 0,8 1,0 12m 0o 01 02 0,4 0,6 0,8 1,0 12m
g {} stredy fadku g {} stredy fadku
- — - F . -, . £ s 0

0,1
0,2
0,3
0,4
05m

0o 01 02 0,4 0,6 0,8 1,0 12m 0o 01 02 0,4 0,6 0,8 1,0 12m

Obrazek 80: Infiltrace srazkové vody simulovana metodou modré infiltrace (davka obarvené
vody ¢inila 40 mm) na plochach s vysevem ozimé fepky systémem dvouradka (0,25 — 0,5 0,25
m) na plochach bez pomocné plodiny v mezifadi (nahore) a na plochach s osetim mezifadi
ozimou formou hrachu rolniho (odriida Arkta), obrazky dole, 7.10.2019 na lokalité Bucina.
Vlevo jsou padni profily po odkryti a vpravo po prevedeni do cerno-bilého formatu (bila barva
znazornuje preferencni toky vody).
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o podporu infiltrace vody pfi vy$sich srazkach v dobé ristu pomocné plodiny (obrazek 80)
kolem kotenovych soustav pomocnych plodin a nasledné v mistech tvorby mokro a mikro
port po jejich odumreni po ukonceni vegetace porosti. Obrazek 80 doklada infiltraci sraz-
kové vody simulovanou metodou modré infiltrace (ddvka obarvené vody ¢inila 40 mm) na
plochach s vysevem ozimé fepky systémem dvouradka (0,25 - 0,5 - 0,25 m) na plochach bez
pomocné plodiny v mezifadi a na plochach s osetim mezifadi ozimou formou hrachu rolniho
(odrtida Arkta) 7.10.2019 na lokalité Bucina. Pfitomnost pomocnych plodin v mezitadku rov-
néz omezuje riziko vétrné eroze po zaloZeni porostt a muze v pozdéjsich fazich rastu ozimé
fepky prispivat k omezeni rizika chladového stresu pti rychlém nastupu nizkych teplot.

Zasadnim faktorem piisobicim na ptidni vlastnosti je biologické zpracovani pidy v prostoru
mezifadi kofeny pomocné plodiny, které je rovnéz spojeno s distribuci organické hmoty do
pudniho profilu (obrazek 81). V dobé rustu se aktivni kotenovy systém podili na podpote
mikroorganismi predevs$im v zoné rhizosféry a po odumfteni je dal$im zdrojem pro rozvoj
pudniho mikroedafonu.

pomocné plodiny vyseté do | rostliny ozimé iepky
prostoru mezifadku ozimé fepky

prokofenéni ptidy v prostotu mezifadi
ozimé fepky zaloZzené systémem
dvouradku 0,25-0,5-0,25 m

=
=

| =
=

Obrazek 81: Stav kofenovych systému pomocnych plodin vysetych ve smési do prostoru
mezifadku a rostlin ozimé fepky (vlevo) a prokofenéni pldy v prostoru meziradku (vlevo)
3.10.2021. Vysev porostu probéhl 21.8.2021 (foto Brant).

Regulace plevelii pomocnymi plodinami

Dal$im benefitem pomocnych plodin je omezeni vyskytu jednoletych plevelnych druhu.
Jednat se muze o systémy cilenych vysevii do mezitddku, nebo o celoplo$ny vysev pomocné
plodiny. Pro uplatnéni pomocnych plodin v ozimé fepce jsou diilezité ¢asnéjsimi vysevy, které
zajistuji nejen vyvoj rostlin ozimé fepky, ale také pozadovanou dynamiku riistu pomocnych
plodin. Casovy prostor pro vyvoj pomocnych plodin na podzim je uréen terminem vysevu
a poklesem teplot pod hranici zastaveni fyziologickych procesi v rostliné u ozimych druh,

93|




I Péstebni technologie

nebo nastupem letalnich teplot pro vymrzajici druhy. Délka vegetace na podzim pozitivné
koreluje, pti dostatku vody v ptdé, s produkei nadzemni a podzemni biomasy pomocnych
plodin. Pfi vyuziti hrachii jako pomocnych plodin Ize v ramci planovani délky vegetace na
podzim pracovat s vysevem ozimych nebo jarnich forem. Ozimé formy hrachu setého a rolni-
ho se vyznacuji pomalej$i dynamikou ristu po vysevu, ale s produkci biomasy spojené s aktiv-
nim rdstem rostlin, 1ze pocitat i béhem teplejsich zim a v jarnim obdobi. Pti pouziti ozimych
druhii je nutné poditat s jejich ptipadnou herbicidni regulaci na jafe.

V systémech péstovani ozimé fepky s rozte¢i radkd 0,5 m nebo v systému dvouradka 0,25
- 0,5 - 0,25 m je z diivodu eliminace stresu ozimé fepky vhodné provést paskové oetteni
herbicidem v mezifddku pomoci posttikovacii s rozteci trysek 0,5 m, nebo 0,25 m s moz-
nosti individualniho ovladani trysek. Vstupuji-li 0zimé formy hracht do zimniho obdobi jiz
ve fazi prodluzovaciho ristu ¢i ve fazich vyssich, 1ze pocitat s vyssi pravdépodobnosti jejich
vymrznuti pfi nastupu teplot pod -5 °C aZ na zacatku nasledného roku (inor - bfezen). S po-
malej$i dynamikou riistu u ozimych forem je nutné pocitat i pti jejich vyuziti ve smésich, kde
je vhodné je kombinovat spise s teplomilnymi druhy (pohanka obecnd, mastiak habessky),
které maji vzpfimenou lodyhu a na zacatku vegetace prebiraji funkci poryti ptidy a regulace
pleveld, po jejich odumfeni v dtisledku nizkych teplot (zastaveni a poskozeni rustu za¢ina pri
teplotach pod 8 °C), prebiraji tyto funkce rostliny hracht. Tabulka 15 dokumentuje produkci
nadzemni biomasy pomocnych plodin, v¢etné produkce nadzemni biomasy plevelt na konci
podzimni vegetace. Vyrazny vyskyt pleveltl byl v mezitadcich osetych druhy s malou ristovou
dynamikou (svazenka shloucena a jetel alexandrijsky) a poté na kontrole. Nejnizsi produkce
nadzemni biomasy pleveltl byla na plochach s ¢istosevem ozimé formy hrachu rolniho. Pozi-
tivni vliv pfitomnosti pomocné plodiny v mezitadku plevelt na regulaci plevelt a na celkovou
produkci suché nadzemni biomasy doklada tabulka 16 a stav porostii ozimé fepky na pokusné
lokalité pred terminem hodnoceni vyskytu pleveltt doklada obrazek 82.
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Tabulka 15: Produkce suché nadzemni biomasy pomocnych plodin a pleveld (t/ha) a
pocet rostlin ozimé fepky na m? na hodnocenych variantach 30. 10. 2020. Porosty byly
zaloZeny 21.8.2020 do systému dvouradkd 0,25 — 0,50 — 0,25 m. Pfi vysevu probéhl
vysev rozdilnych smési pomocnych plodin do mezifadku (50 cm). Odli$né indexy v ramci
sloupce dokladaji statisticky prikaznou diferenci mezi priiméry (ANOVA, Tukey, 95 %),
Brant a kol. 2021b.

produkce nadzem-

> - produkce nadzem- pocet rostlin
~ _ . ni suché biomasy > e .
smés/druh pomocné plodiny . 2 ni suché biomasy | ozimé repky na
pomocné plodiny . &
plevelu (t/ha) m

(t/ha)

1. — smés PRO SEEDS: vyse-
vek: 5,5 kg/ha (jetel alexan- 0,978 0,723 18,9
drijsky + mastinak habessky)

2 - smés PRO SEEDS: vy-
sevek: 11 kg/ha (svazenka
shloucena + jetel alexandrijsky
+ vikev seta)

2,107 1,079 18,1

3 — smés PRO SEEDS: vyse-
vek: 7 kg/ha (svazenka shlou- 1,296 1,363 18,4
cena + jetel alexandrijsky)

4 - smés Soufflet Agro: vyse-
vek: 25 kg/ha (pohanka obecna
7,5 kg/ha + svazenka vratico-
lista 1,25 kg/ha + hrach rolni / 2,440 0,299 18,4
jarni forma/ 8,75 kg/ha + vikev
jarni 5 kg/ha + jetel alexandrij-
sky 2,5 kg/ha)

5 — smés Soufflet Agro: vyse-
vek: 20 kg/ha (pohanka obec-
na 7,5 kg/ha + svazenka vrati-
colista 1,25 kg/ha + hrach rolni
/jarni forma/ 8,75 kg/ha + jetel
alexandrijsky 2,5 kg/ha)

3,462 0,104 19,7

6 — pomocna plodina Selgen:
vysevek: 50 kg/ha (hrach rolni 1,481 0,038 17,9
/ozima forma/ - odriida Arkta)

7 - neoseti meziradku, plec-

o L 0,768 19,5
kovani po vzejiti porostu
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Tabulka 16: Produkce suché nadzemni biomasy pleveli na pokusné ploSe s pomocnou
plodinou a na kontrole bez osetého mezifadku (hodnoceno 19.10.2021) v porostech
ozimé fepky (t/ha) - prepocteno na ha porostu po odecteni plochy dvouradku fepky. Smé
byla sloZzena s pohanky obecné, jarni formy hrachu rolniho, ovsa setého a z lupiny bilé.
Porosty byly zaloZeny systémem dvouradku 0,25 — 0,50 — 0,25 m. Vysev fepky probéhl
21.8.2021. Odlisné indexy v rdmci sloupcl dokladaji statisticky priikazné rozdily mezi
praméry na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).

varianta sucha biomasa plevelii (t/ha) sucha biomasa pleveli
a pomocné plodiny (t/ha)

s pomocnou plodinou 0,030 a 0,262 b

bez pomocné plodiny 0,056 a 0,056 a

Obrazek 82: Stav porostd ozimé fepky zalozené systémem dvouradkd (0,25 - 0,5 — 0,25 m)
3.10.202, mezifadku je smés pomocnych plodin obsahujici jarni formu hrachu rolniho (foto
Brant).

Vynosy ozimé repky pri vyuziti pomocnych plodin

Dosavadni vysledky ovéfovani pouziti pomocnych plodin v ozimé fepce na vynos semen
v ramci Ceské republiky, kde je dominantni systém jejich cileného vysevu do mezitadku po-
ukazuji na skute¢nost, Ze tyto péstebni systémy nevedou k poklesu produkce semen. Tabulky
17 a 18 dokumentuji primérny vynos semen na plochich s rozdilnymi druhy pomocnych
plodin v mezifadcich ozimé fepky na lokalitich Makov a Bucina (vychodni Cechy) v roce
2020. V ramci popist tabulek je specifikovana technologie péstovani.
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Tabulka 17: Vynosy ozimé fepky Crosby vyseté systémem dvojrfadkt 0,25 - 0,50 - 0,25 m
s vyuzitim pomocnych plodin vysévanych soubézné s ozimou fepkou. Sklizen probéhla
28.7.2020 na lokalité Makov, pozemky ZD Dolni Ujezd. Velikost skliziové plochy
pokusnych parcel se pohybovala od 1885 do 1930 m2. Primérné hodnoty necistot
na pozemku neprekroCily 3 %. Primérny pocet rostlin na m? ¢inil 26.3.2020 prdmérné
16 kusU. Porosty byly poskozeny hrabosi, jejich plisobeni snizilo pocet rostlin béhem
zimniho obdobi o 6 kust rostlin na m2. Porosty se soubéznym setim pomocné plodiny
byly oSetreny pouze davkou herbicidu Butisan Star 1 I/ha - ostatni plevele regulovala
pomocna plodina, graminicid byl aplikovan plosné.

pokusné varianty vynos (t/ha), 8% vihkost HTS (g)

soubézné seti fepky a ozimé
formy hrachu rolniho ARKTA 4,831 4,28
(70 kg/ha)

soubézné seti fepky a jarni
formy hrachu rolniho ARVIKA 5,046 4,07
(70 kg/ha)

soubézné seti fepky a smési
jarni formy hrachu rolniho + 5,024 3,87
bob obecny (40:60, 150 kg/ha)

soubézné seti repky a vikve

seté (30 kg/ha) 4,969 4,14

soubézné seti rfepky a vi-
cekomponentni smési (vikve,
jetele, pohanka obecnd, sva- 5,019 4,14
zenka vraticolista a bob obec-
ny) - 30 kg/ha

soubézné seti repky a sme-
si (mastnak habessky, jetel

alexandrijsky, piskavice recké 5008 03
seno) - 13 kg/ha
kontrola - seti fepky bez 4,996 414

pomocné plodiny
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Tabulka 18: Vynosy ozimé fepky Crosby vyseté systémem dvojradk( 0,25 — 0,50-0,25 m
s vyuzitim pomocnych plodin vysévanych soubézné s ozimou fepkou do meziradku.
Sklizen probéhla 28.7.2020 na lokalité Bucina, pozemky Statku Bures. Velikost skliziové
plochy pokusné parcely se pohybovala od 1042 do 1246 m?2. Primérna hodnoty necistot
na pozemku neprekrocily 4 %. Primérny pocet rostlin na m? ¢inil 26.3.2020 priimérné 15
kus(. Porosty byly ve spodni ¢asti pozemku poskozeny hrabosi. Porosty se soubéznym
setim pomocné plodiny byly oSetfeny pfipravkem Command 36 CS na dvojfadek ozimé
fepky (0,25 I/ha, Sitka past ¢inila 30 cm, 11.8.2019), ostatni plevele regulovala pomocna
plodina, graminicid byl aplikovan plosné). Pasovy postfik herbicidem proti dvoudéloz-
nym rostlindm prispél ke snizeni zatizeni pozemku herbicidem. Odlisné indexy v rdmci
sloupce u HTS dokladaji statisticky prikazny rozdil mezi priméry na hladiné vyznam-
nosti 95%, (ANOVA, Tukey).

pokusné varianty vynos (t/ha), 8% vlhkost HTS (g)

soubézné seti fepky a ozimé
formy hrachu rolniho ARKTA 5,000 4,41
(70 kg/ha)

soubézné seti fepky a jarni
formy hrachu rolniho ARVIKA 5,248 4,12
(70 kg/ha)

soubézné seti repky a smési
jarni formy hrachu rolniho + 5,202 4,53
bob obecny (40:60, 150 kg/ha)

soubézné seti repky a vikve

seté (30 kg/ha) L el

soubézné seti repky

a vicekomponentni smési
(vikve, jetele, pohanka obec- 5,501 4,69
na, svazenka vraticolista a
bob obecny) - 30 kg/ha

soubézné seti repky a smési
(mastnak habessky, jetel
alexandrijsky, piskavice recké
seno) - 13 kg/ha

5,643 4,71

V tabulce 19 je stanoven vliv péstebni technologie na biometrické parametry rostlin a vy-
nos semen u ozimé fepky a kontrolni varianty bez pomocné plodiny. Porosty byly zalozeny
21.8.2021 do systému dvouradki 0,25 - 0,50 — 0,25 m. Kontrolni variantou byla plocha bez
pomocné plodiny. Pti vysevu byl proveden posttik na dvouradek ozimé fepky — smés hno-
jiva DAM 390 (40 1/ha) a herbicidu Command 36 CS (1 1/ha). Pouzita byla odrudy ozimé
fepky — PT 298, vysevek ¢inil 0,7 vysevni jednotky na hektar. Ostatni oSetfeni proti chorobam
a $kadctim a hnojeni bylo na obou variantach shodné. Pomocné plodiny do zac¢atku vegetace
spolehlivé vymrzly. Vynos semen ozimé fepky byl na plose s pomocnou plodinou vyssi.
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Tabulka 19: Vynosy ozimé rfepky Crosby vyseté systémem dvojradkd 0,25 - 0,50 - 0,25
m s vyuzitim pomocnych plodin vysévanych soubézné s ozimou fepkou do mezifadku.
Sklizen probéhla 28.7.2020 na lokalité Bucina, pozemky Statku Bures. Velikost skliziové
plochy pokusné parcely se pohybovala od 1042 do 1246 m?2. Primérna hodnoty necistot
na pozemku neprekrocily 4 %. Primérny pocet rostlin na m? ¢inil 26.3.2020 primérné 15
kus(. Porosty byly ve spodni ¢asti pozemku poskozeny hrabosi. Porosty se soubéznym
setim pomocné plodiny byly oSetfeny pfipravkem Command 36 CS na dvojradek ozimé
fepky (0,25 I/ha, sitka pasu ¢inila 30 cm, 11.8.2019), ostatni plevele regulovala pomocna
plodina, graminicid byl aplikovan plosné). Pasovy postfik herbicidem proti dvoudéloz-
nym rostlindm prispél ke snizeni zatizeni pozemku herbicidem. Odlisné indexy v rdmci
sloupce u HTS dokladaji statisticky prikazny rozdil mezi priméry na hladiné vyznam-
nosti 95%, (ANOVA, Tukey).

26.03. 12.05. 24.08.

2022 2022 2022

153 a 146a 1,788 ab 9,50a 3546 a 250a 4,353 44,1

plodiny v mezifadku (0,5 m)

Fepl

ka vyseta systémem dvouradki
’ | (0,25 - 0,50 — 0,25 m) bez pomocné

19,5b 151a 1,932b 9,63 a 3196 a 26,6 a 4,791 43,6

tého, hrachu rolniho — jarni forma

pohanky obecné a lupiny bilé

smés ovsa se

fepka vyseta systémem dvouradka (0,25 - 0,50 —
0,25 m) s vysevem pomocné plodiny do mezifadku
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Dalsi systémy pestovani ozimé repky s pomocnou plodinou

V ramci technologii péstovani ozimé fepky s pomocnou plodinou se jedna o cilené vysevy
luskovin vedle fadku ozimé fepky, kdy je ozima fepka zaseta do $irsich radka (0,45 - 0,5 m)
presnym secim strojem a vedle fadku ozimé fepky se ulozeno osivo luskoviny. V téchto systé-
mech se v8ak z dtivodu omezeni konkurence vii¢i ozimé fepce pouzivaji luskoviny s nepoléha-
jicimi lodyhami (bob obecny a séja lustinata). Omezené lze vyuzit i jarni formy hrachu setého
a rolniho, které spolehlivé vymrznou.

Dal$i moznosti je vysev ozimé fepky do strnisté predplodiny (seti do nezpracované pudy),
kdy je do stejného radku vysévana luskovina, pfedev§im bob obecny, ktery vytvari silny kiilo-
vy kofen. Ten napomaha zpracovani piidy pro nasledny vyvoj rostlin fepky. Hrachy nejsou pro
tyto systémy z dtivodu slabsi tvorby kofene vhodné.

Vyuziti hrachu v porostech obilnin

Nejcastéji vyuzivanou pomocnou plodinou u psenice ozimé jsou zastupci rodu hrach. Jedna
se jak o jarni, tak i o ozimé formy hrachu setého a rolniho. V osevnich postupech se standard-
nim zastoupenim hracht je vhodné z fytosanitarnich davodt nahradit tyto luskoviny jiny-
mi rostlinnymi druhy (napf. fedkev olejnd a hot¢ice bila). Pomocné plodiny vyseté soucasné
s ozimou pSenici mohou zajistovat nésledujici funkce (Brant a Sméger, 2019):

« Ukladaji na pocatku vyvoje ozimé psenice do své podzemni a nadzemni biomasy Zziviny,
které jsou po umrtveni pomocné plodiny mrazem, ¢i na jate herbicidné nebo ple¢kovanim,
piistupné pro vyvijejici se porost psenice.

« Svoji pritomnosti v mezitadku pSenice ozimé omezuji rozvoj pleveld, nebo snizuji kli¢ivost
semen pleveld v jarnim obdobi, kdy zacinaji plisobit inhibi¢ni latky uvolnéné z jejich od-
umfelé biomasy, coz je typické predevsim pro brukvovité rostliny.

o Prokofenénim ptidy pomocnou plodinou dochazi k obohaceni ptdy o kvalitni organickou
hmotu, ke zvyseni stability padni struktury a omezeni vzniku ptidniho skraloupu, ale také

o Zvy$enim pokryvu ptidy v mezitadku (zivé rostliny ¢i jejich odumfelé zbytky) omezuji ne-
jen vétrnou a vodni erozi, ale v dobé rtistu se podileji na zvyseni vyuziti energie slune¢niho
zafeni a na jejich transformaci do vytvorené biomasy a nasledné do pudy.

Vyuziti ozimych a jarnich forem

Z hlediska uplatnéni luskovin jako pomocnych plodin v ozimé psenici jsou spise preferovany
ozimé formy luskovin, zejména zastupci hrachu setého a rolniho. Ty se na rozdil od jarnich
forem luskovin vyznacuji pomalejsi dynamikou ristu a tvorbou nadzemni a podzemni bio-
masy je$té v jarnim obdobi. Na rozdil od vymrzajicich jarnich forem je na jafe nutnd jejich
chemicka, ¢i mechanicka regulace v meziradku. Kultivace meziradku s nevymrzajici luskovi-
nou je vyuzitelnd predevsim v systémech ekologického zemédélstvi pfi rozteci radki obilniny
vétsi nez 250 mm. Nevymrzlé ¢i ozimé formy hracht jsou v konven¢nim zemédélstvi hubitel-
né vétsinou herbicid urcenych pro jarni oseteni (Brant a kol. 2019a).
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Brant a kol. (2018b) poukazuji na pozitivni korelaci mezi vynosem zrna psenice ozimé a
poctem rostlin hrachu rolniho (ozimd forma) na jafe na jednotku plochy pii jejich vyuziti
jako pomocné rostliny. Na zakladé stanoveni regresni funkce, vykazovaly vii¢i kontrole bez
hrachu rolniho vys$i vynos porosty, kde pocet rostlin hrachu rolniho byl roven ¢i vyssi nez 64
kusti na m?. Tito autofi déle uvadéji, ze vliv na vynos pSenice mohl hrat i druh, kdy rostliny
hrachu rolniho vykazovaly na jafe vyssi rastovou dynamiku nez ozimé formy hrachu setého
(obrazek 83). Pozitivni korelace byla stanovena i mezi vysi vynosu zrna u odrudy ozimé pse-
nice Julie ve vztahu k produkci nadzemni, podzemni a celkové biomasy ozimych forem hra-
chu pred herbicidnim umrtvenim na jafe. Nejtésnéjsi korelace byla stanovena mezi produkci
podzemni biomasy hrachil a vynosem psenice. Vliv kofenového systému vsak nelze spojovat
jen se samotnou produkci biomasy a naslednym uvolnénim Zivin z biomasy, ktera je ulozena
v pudé, ale také s pusobenim kotent na piidni vlastnosti a s funkci rostlinnych spolecenstev.

Obrazek 83: Stav porostll 21.3.2017, vlevo rostliny hrachu setého Aviron, vpravo rostliny
hrachu rolniho Arkta v porostu ozimé psenice Julie (foto Brant).

Principy technologie

Zakladem technologie vyuziti pomocnych luskovin v psenici ozimé je péstovani kompen-
za¢nich odrad v $irsich fadcich v kombinaci se snizenym vysevkem od 70 do 120 kg/ha. Nej-
Castéji pouzivanou rozteci radki obilniny pri péstovani psenice ozimé s pomocnou plodinou
je rozte¢ 250 mm. Do mezifadkd je ndsledné vyseta seci botkou luskovina. Vysev Ize zajistit
secim stroje se dvéma zasobniky a pSenici s pomocnou plodinou vysévat ob seci botku (ob-
razek 84). Zménou tlaku na botky vysévajici pomocnou plodinu je mozné zajistit i optimalni
hloubku seti dle velikosti osiva pomocné plodiny. Semena hrachu rolniho a ozimych forem
hrachu setého vykazuji ve srovnani s jarnimi formami hrachu setého mensi velikost, coz je
vyhodné nejen z hlediska dodrzeni hloubky seti, ale také z diivodu snizeni potreby velikosti
zasobniku pro pomocnou plodin (Brant a kol. 2019a). Vyse vysevku u ozimych forem hrachu
setého a rolniho by se z diivodu zajisténi pozadovaného mnozstvi rostlin pomocné plodiny a
samoziejmé také produkce jejich biomasy méla pohybovat v rozmezi 60 — 90 kg/ha. Naklady
na osivo hrachu by mély byt pokryty tsporou na osivu obilniny a snizenim davek dusiku.
Produkce nadzemni biomasy hrachu rolniho se na jafe se pfi vysevku 80 kg/ha pohybovala
na zékladé nasich vysledki v rozmezi od 200 do 700 kg/ha. Podzemni biomasa poté odpovida
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1/2 az 1/3 produkce nadzemni biomasy (Brant a Sméger, 2019). Zékladem snizeni nékladii na
technologii je i cilené hnojeni pod patu jen k rostlindm ozimé p$enice, poté musi byt seci stroj
vybaven tfemi zasobniky, zasobnik na osivo ozimé pSenice, hrachu a na hnojivo).

Hrach rolni jako pomocna plodina v psenici ozimé

- struktura porostu

250 mm — hrach ralni

250 mm — pSenice ozima

E 8

Brant, 2018

Obrazek 84: Struktura porostu pfi vyuziti vysevu pomocné plodiny (hrach rolni — peluska).

Vynosy ozimé pSenice

Problematika péstovani ozimé p$enice s hrachy jako pomocnymi plodinami je v ceské lite-
ratute dobfe zpracovana (napf. Brant a kol. 2019a). Dlouhodobé testovani technologie pro-
kazalo, ze technologie péstovani psenice ozimé s rozte¢i fadka 0,25 m a s fadkovym vysevem
hrachii do mezitadki pSenice ozimé neni spojeno s redukei vynosti zrna, ani nevykazuje vyssi
ndklady na technologii. Podminkou je v§ak dostupnost vhodného sectho stroje. V tabulce 20
doklada vliv technologii péstovani ozimé pSenice s pomocnou plodinou na lokalité Nabocany.
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Tabulka 20: Porosty ozimé pSenice s pomocnou plodinou na lokalité Nabocany (hos-
podarsky rok 2018 - 2019) - demonstracni plochy na vystavé Nase pole 2019. Odlisné
indexy v ramci sloupcll dokumentuji statisticky prikaznou diferenci mezi priméry
v rdamci odrldy (P-value 0,05; ANOVA). Statistické vyhodnoceni je v terminu 22.7.2019
provedeno pro jednotlivé odrldy.

rozte¢ rad- obilnina
ki pSenice 120 kg/
250mm, | ha(Julie), | gcpo | j95, | 76a 31a | 661a | 1,010a | 9,724a | 9,995a
rozte¢ hra- | 80 kg/ha
churolniho | (peluska
250 mm Arkta)
rfg?fg obilnina
. - 120 kg/ha 6,6 bc 212a 3,6 abc 648a | 0,996a | 9,332a | 10,144a
pSenice (ulie)
250 mm
?;thg obilnina
pSenice 120 kg/ha
250 mm, | (Turandot), | oo | 240ab | 54a 45c 659a | 0,888a | 7,481 ab | 11,606a
M 80 kg/ha
rozte¢ hra- (peluska
chu rolniho ?Arkta)
250 mm
?;ﬂkel.? obilnina
e 120 kg/ha 69c 204 a 4,1 abc 726a | 0,908a | 8559b | 12,349a
250 mm, (Turandot)
rozte¢ rad- obilnina
ki pSenice | 120 kg/ha 00%
250mm, | (Turandot), | g5y | 5004 | vymrz- | 45bc | 650a | 0914a | 7,460ab | 11,7282
roztec¢ fed- | 12kg/ha nuti
kve olejné (fedkev
250 mm Romesa)
rozte¢ rad- obilnina
ki pSenice | 160 kg/ha 77c 272 ab 3,6 abc 657 a 0,904a | 6,856a | 12915a
125 mm (Turandot)
. obilnina
rozte¢ rgd- 160 kg/ha
k.llj zpssz:':e (Turandot), 100%
hoFéice' horcice 51a 336b vymrz- 3,3ab 659 a 0910a | 7,211 ab | 13,089a
bilé na bila 12 kg/ nuti
o ha (Andro-
Siroko meda)
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Vyuziti hrachu v porostech brambor

V poslednich letech je intenzivni pozornost vénovana problematice péstovani pomocnych
plodin v bramborech. Vyuziti pomocnych plodin vychazi z principt biotickych intenzifika-
ci, na kterych by mély byt moderni technologie postaveny (Cadoux a kol. 2015). Biotické
efekty poskytuje rostouci rostlina nebo jeji odumreld biomasa (Echarte a kol., 2011). Brant
a kol.(2019) definuji pomocné plodiny jako rostliny, které napomdhaji dosazeni péstebnich
a ekologickych cilii pti ¢asove rozdilné dobé soubézného péstovani s hlavni plodinou a mo-
hou byt vyuzity i jako producenti hlavniho produktu. Pouziti pomocnych plodin v hlavnich
Paul 2016; Bohm a kol. 2017), ochrany pudy (napt. Klingenhagen 2019), omezeni rozvoje
skodlivych ¢initelti (napf. Moreau a kol. 2006; Cadoux a kol.,, 2015). Smésné porosty roz-
dilnych druht plodin mohou zvy$ovat produktivitu systému, omezovat vyskyt $kodlivych
organismu, zvySovat fixaci CO2 a omezovat ztraty zivin (Malézieux a kol. 2009). Aby bylo
dosazeno pozadovanych ucinka v agroekosystémech, méla by byt pomocna plodina peclivé
vybréna s ohledem na druh, termin péstovani a zptisob ukonceni na zékladé lokality, farmy
nebo specifického ucelu (Quintarelli a kol., 2022). Mimo oc¢ekdvané prinosy vSak muize byt
péstovani pomocnych plodin spojeno s urcitym negativnim biotickym ptisobenim na soubéz-
né hlavni plodinu nebo na néslednou plodinu. V ramci negativniho vztahu se miiZe jednat o
primé piisobeni v dobé rtstu hlavni plodinu nebo nasledné piisobeni umrtvené, ¢i odumrelé
biomasy pomocné plodiny (Brant a kol. 2019). Vyvoj hlavni plodiny mizZe byt také negativné
ovlivnén konkurenci svétlo, Ziviny nebo vodu mezi pomocnymi plodinami a hlavnimi plodi-
nami (Uchino a kol. 2009; Picarda a kol. 2010).

Vyuziti pomocnych plodin v porostech brambor spojeno predevsim s omezenim eroznich
procesit (Nyawade a kol. 2019), Tito autoti ovétovali vliv tfech druhti luskovin (lablab purpuro-
vy, hrach sety a fazol obecny) vysetych do mezihriibku brambor na eliminaci vodni eroze.
Pouziti pomocnych plodin snizilo priimérné o 51 az 70 % vici kontrole bez pomocné plodi-
ny. Na vysoké riziko vzniku eroznich procesii v porostech brambor poukazuji napf. Tiessen a
kol. (2007) a na pottebu jeji eliminace novymi péstebnimi postupy, v¢etné pomocnych plodin
(Zaruba a kol. 2023). Vétsina dostupnych informaci spojenych s vyuzitim pomocnych plodin
se tykd péstovani brambor v ekologickém zemédélstvi a je star$iho data. Haas (2002) uvadi, ze
vysev kukutice seté nebo slunecnice rocni v ¢ervnu do mezifadku brambor prispél ke snizeni
dusiku v ptdé a mél vliv i na sniZeni rizika vyplaveni zivin do spodnich vrstev piidy. Rostliny
Zea mais a Helianthus annus byly pfed sklizni brambor sklizeny na produkci biomasy. Podob-
né vysledky potvrzuje i Spiess (2000) u vysevi jilku mnohokvétého do mezifadku brambor
pti posledni prioravce. Pozitivni vliv pomocnych plodin zaloZenych do prostoru mezihrtibku
brambor potvrdili Haas a Képke (2002). Informace o uplatnéni pomocnych plodin v konven¢-
nim zemeédélstvi nejsou ve védecké literatute dostupné. V konvenénim zemeédélstvi je primarni
pfinos spojen s potencialnim omezenim eroze a s produkci organické hmoty. Zapleveleni po-
rostii brambor s pomocnou plodinou je dominantné feseno herbicidy, které nesmi pomocnou
plodinu poskodit. Zaroven nejsou v literature dostupné informace o regulaci pomocné plodiny
v porostech brambor herbicidem, kdy je potfebné ji umrtvit z diivodu omezeni konkurence
vici hlavni plodiné a pripadné zajistit regulaci plevelt pred uzavienim porostu. Zasadni in-
formace schazeji i o produkci nadzemni a podzemni biomasy pomocnych plodin v porostech

| 104




Péstebni technologie I

brambor, dostupné informace o produkci nadzemni a podzemni biomasy pomocncych plodin
v ostatnich plodindch jsou dostupné pro kukufici, pSenici, mak a fepku (Brant a kol. 2019).

Z hlediska péstovani brambor s pomocnou plodinou je nutné stanovit vliv pomocnych plo-
din na vynos hliz. Haas a Kopke (2002) uvadéji, ze vynosy hliz na plochach s ptisevem pomoc-
nych plodin do porostii brambor v ekologickém zemédélstvi v cervnu nebo v cervenci prispély
k poklesu vynosu hliz, ale mezi vynosy na kontrole bez pomocné plodiny a plochami s pfisevy
nebyly statisticky prikazné. (Nyawade a kol. 2019) naopak tvrdi, Ze pomocna plodina v po-
rostu brambor neméla negativni vliv na produkei hliz, naopak vliv na produkci brambor byl
mirné pozitivni. Zaruba a kol. (2023) uvadéji, ze pomocna plodina mtze mit vliv na porost
brambor z hlediska konkurence o vodu a Ziviny a je dulezitd spravnd volba pomocné plodiny
i jeji umisténi. Negativni vliv na vynos hliz brambor pti vyuziti pomocné plodiny popisuji
naopak Gitari a kol. (2018). Autofi zjistili vyrazné niz$i vynos hliz v meziplodinovych systé-
mech s kukufici, pSenici, mak a fepku. Informace o produkci nadzemni a podzemni biomasy
pomocnych plodin jsou spojovany se systémy pozdéjsiho vysevu do porostit brambor a pri
soubézné péstovani plodin na pozemku. Informace o ovérovaném systému pomocnych plo-
din pfi vysadbé brambor s néslednou chemickou regulaci spole¢né pti o$etfeni proti pleveliim
nejsou dostupné.

V ramci Ceské republiky je dominantné vyuzivana technologie zdhonové separace ptdy.
Divodem je znacna skeletovitost piid v bramboréfskych oblastech a jeji vyuziti je podmin-
kou pro zachovani konkurenceschopnosti produkce brambor v Ceské republice. Technologie
separace kament vylu¢uje moznosti mechanické kultivace béhem vegetace a regulace plevelt
probihd chemickymi metodami. Z tohoto dvodu je z hlediska podminek v Ceské republice
nutné hledat technologické postupy, které umozni vyuziti pomocnych plodin i v systémech
separace pudy.

Overovani v podminkach Ceské republiky

V rémci Ceské republiky probihalo ovéfeni vyuZiti pomocnych plodin v porostech brambor
péstovanych technologii separace piidy na lokalité Chmelna (sttedni Cechy) v letech 2022 -
2024. Lokalita se nachdzi v bramboraiské vyrobni oblasti. Ve véech hodnocenych letech byla
predplodinou pro brambory ozima fepka, sldma pfedplodiny byla ponechana na stanovisti. Po
sklizni predplodiny byla na pozemku do nezpracované pudy zaseta smés meziplodin (hrach
sety polni, hrach sety rolni, bob, slune¢nice, hot¢ice a svazenka). Vyseté meziplodiny do jara
vymrzly a na jafe byl pozemek celoplo$né nakypfen do hloubky 0,1 m. Nasledné probéhlo
zahonové odkamenovani ptdy. V pribéhu vysadby doslo zakladnimu hnojeni hnojivem NPK
15-15-15 v d4vce 300 kg/ha.

V ramci pokust byla pouzita odriida brambor Antonia. Porost byl zaloZen ve sponu 0,75 x
0.30 m, hloubka ulozeni hlizy byla 0,15 m od vrchu hriibku. Pocet hliz pfi vysadbé ¢inil 44 500
trstt na ha. Pomocné plodiny byly vyseta ptimo pii vysadbé brambor na dno mezihribku.
Porost byl zalozen dvourddkovym sazecem brambor Reekie RMP-2 doplnénym o dvé vysevni
jednotky semen APV MDP 40 M1, ze kterych bylo do ptady ukladdno dvoukotouc¢ovymi bot-
kami umisténymi na ramu sazece osivo pomocnych plodin (obrazek 85).
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Obrazek 85: Modifikovany saze¢ pro vysev pomocnych plodin (zpracoval Holejsovsky).

Jako pomocné plodiny byly testovany ndsledujici druhy: oves nahy, hrach sety a bob
obecny. Tabulka 21 doklada ovéfované druhy, jejich odrudy a vySe vysevkd. Pomocné plo-
diny byly vysety na dno kazdého mezihrtibku. ZaloZeny byly tedy v kolejovych i nekolejo-
vych fadcich. Terminy vysadby brambor a zaloZeni porosti pomocnych plodin probéhly
v letech 25.4.2022, 30.4.2023 a 13.4.2024.

Tabulka 21: Druhy a odriidy pomocnych plodin a vysevky na jednotku plochy pozemku
(vysev probihal do mezihriibk() v letech 2022 — 2024.

pomocna plodina odrida/vlastnik odridy vysevek (kg/ha) hloubka seti (mm)
oves sety Marco Polo/Selgen a.s. 30 30
hrach sety Eso/Selgen a.s. 60 40
bob obecny Merkur/Selgen a.s. 60 40

Pokusné plochy byl v jednotlivych letech herbicidné osetfeny. Voleny byly herbicidy, kte-
ré nemély vliv na vyvoj pomocnych plodin. Po zalozeni porostt probéhla aplikace preemer-
gentnfho herbicidu. V prvnim experimentalnim roce probéhla aplikace 2.5.2022, pouzit
byl herbicid s G¢innymi latkami metribuzin, prosulfocarb, davka G¢inné latky prosulfocarb
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4000 g/ha, metribuzin 400 g/ha (davka vody 350 1/ha). Ve druhém roce (6.5.2023) byl apli-
kovan herbicid s u¢innou litkou prosulfocarb, davka ¢inné latky 4000 g/ha (davka vody 350
1/ha) a (10.6.2023) postemergentni herbicid s uc¢innou latkou metribuzin v davce 400 g/ha
(davka vody 250 1/ha). Ve tfetim roce poté 18.4.2024 preemergentni herbicid s u¢innou latkou
prosulfocarb, davka uc¢inné latky 400 1/ha (davka vody 350 I/ha) a (28.5.2024) postemergent-
ni herbicid s G¢innou latkou metribuzin davka G¢inné latky 400 g/ha (davka vody 250 1/ha).
V prvnim roce musely byt aplikovany uc¢inné latky spolecné z diivodu silného tlaku plevele.
Z duvodu vyuziti systému odkamenovani ptidy nebyla béhem vegetace provedena zZadnd me-
chanicka kultivace pudy pro regulaci plevele.

Rostliny ovsa setého byly ve vSech experimentalnich letech umrtveny graminicidem s t¢in-
nou latkou propaquizafop, davka uc¢inné latky 50 g/ha (250 1/ha vody). Termin oSetfeni byl
v prvnim roce 27.6.2022, ve druhém 18.6.2023 a ve tfetim 29.5.2024. Porosty hrachu setého
a bobu obecného byly umrtveny mechanicky upravenou pleckou na brambory, ktera porost

v A TEY ]
Pracovninastroje plecky béhem Porosty hrachu setého a hobu ohecného byly Rostliny hrachu setého a bobu obecného mezi
umrtveni porosti pomocnych hanicky umrtveny zal i hriibky umrtvené po piejezdu
plodin nezpracovavaly padu. pomoci opérnych kol plecky. opérnych kol plecky.

Obrazek 86: Popis modifikace plecky pro umrtveni pomocnych plodin z ¢eledi bobovitych
(zpracoval Holejsovsky).

Tabulka 22: Terminy odbér(i biomasy pomocnych plodin na pokusnych plochach v letech
2022-2024.

rok 1. termin 2. termin
hodnoceni hodnoceni
datum poce’t dni od datum poce't dni od
vysevu vysevu
2022 25.5. 31 24.6. 61
2023 31.5. 32 15.6. a7
2024 14.5. 32 29.5. 47
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pomocné plodiny povalila a zalomila. Obrazek 86 dokldd4 opérné kolecko na plecce, které
bylo pouzito pro umrtveni porostt hrachu setého a bobu obecného. Pti mechanické regulaci
nedoslo ke zpracovani ptidy. Terminy mechanické regulace pomocnych plodin byly 27.6.2022,
18.6.2023 a 29.5.2024.

Na pokusnych variantich byla kazdy rok hodnocena produkce nadzemni a podzemni bio-
masy pomocnych plodin (tabulka 23), a to ve dvou terminech od zaloZeni porostd. Terminy
odbért biomasy pomocnych plodin v experimentalnich letech dokumentuje tabulka 22.

V ramci polnich experimentt byl sledovan vliv pomocnych plodin na vynosové parametry
hliz. Hodnocena byla celkova produkce hliz a konzumnich hliz na jednotku plochy a pod jed-
nim trsem. Kategorii konzumnich hliz predstavuji hlizy, které nepropadly ¢tvercovym sitem
o rozméru 35 x 35 mm. Nasledné byla vypocitana vytéznost konzumnich hliz, ktery vyjadiuje
% zastoupeni konzumnich hliz z celkového vynosu (tabulka 24). U konzumnich hliz byl pola-
rimetricky stanoven obsah skrobu v hlizach.

Vyvoj porostii béhem vegetace

Tabulka 23: Prdmérna produkce nadzemni a podzemni biomasy pomocnych plodin
(t/ha) pfi prvnim a druhém terminu hodnoceni a pomér nadzemni a podzemni biomasy
(prameér let 2022 — 2024). Rozdilné indexy mezi priméry v ramci sloupct dokladaji sta-
tisticky prakazny rozdil mezi hodnotami na hladiné spolehlivosti 95% (ANOVA, Tukey).

vynos | vynos podil _ _ podil
vynos pod- nad- nad- vynos vy:;_s v::::_s nad-
rostlinny | celkové | zemni | zemni | zemni/ | celkové z':mni zemni zemni/
druh biomasy | bioma- | bioma- pod- | biomasy bi . pod-
_ iomasy | biomasy _
t/ha) sy sy zemni t/ha) (t/ha) (t/ha) zemni
(t/ha) | (t/ha) | biomasy biomasy

druhy termin

prvni termin hodnoceni hodnoceni

ovessety |0,241a |0071b |0,170a |233a 0,866b |0,216b |0,650b |261a

hrach sety | 0,064a |0020a | 0,044a |232a 0,146a |0,020a |0,126a |665b

bob obecny | 0,225a | 0,054ab | 0,171 a | 2,29a 0,524ab | 0,110a | 0414ab | 3,78a

P-Value 0,0510 | 0,0056 | 0,0733 |0,9959 |0,0012 | 0,0001 0,0033 | 0,0012

Vliv na produkci a kvalitu hliz

Pramérny obsah $krobu v hlizach ¢inil za obdobi 2022 — 2024 na plochach s pomocnou plo-
dinou bobem obecnym 14,0 %, hrachem setym 14,5 % a ovsem nahym 15,1 %. Na kontrolni
varianté bez pomocné plodiny dosahl obsah skrobu 14,8 %. Rozdily mezi pramérnymi obsahy
$krobu mezi hodnocenymi variantami, véetné kontroly, nebyly statisticky pritkazné.
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Tabulka 24: Priimérné hodnoty produkce brambor péstovanych s pomocnou plodinou za
obdobi 2022 - 2024. V terminu sklizné byl hodnocen celkovy vynos cerstvych hliz (t/ha).
Rozdilné indexy mezi priméry v rdmci sloupct dokladaji statisticky prikazny rozdil mezi

hodnotami na hladiné spolehlivosti 95% (ANOVA, Tukey).

rostlinny hmotnost | pocet hliz pocet celkovy vynos kon- | vynos kon-
druh hliz pod pod trsem konzum- vynos hliz zumnich zumnich
trsem (kg) (ks) nich hliz (t/ha) hliz (t/ha) hliz (%)
pod trsem
(kusy)
oves sety 0,853 a 10,7 a 69a 37,949 a 31,191 a 80,3 a
hrach sety 0,795 a 10,5a 6,3a 35,360 a 28,336 a 77,0a
bob obecny 0,748 a 92 a 54a 33,262 a 26,495 a 74,6 a
kontrola 0,884 a 12,1 a 7,1a 42,830 a 34,079 a 828a
P-Value 0,5348 0,4859 0,1956 0,2526 0,6338 0,8108

Hrachy a ozelenéni meziradi ve chmelnicich

Hrach sety a rolni Ize vyuzit i pro ozelenéni mezitadi chmelnic za u¢elem ochrany pudy, pro-
dukce biomasy, omezeni rozvoje pleveld, fixace dusiku do ptidy, produkce organické hmoty
apod. (Brant a kol. 2021c, d). V ramci technologii ozelenéni je l1ze primdarné vyuzit pro pod-
zimni vysevy a pro ¢asné jarni az pozdni jarni vysevy (Vopravil a kol. 2022). Pro ozelenéni
mezifadi chmelnice na podzim jsou samozifejmé nejvhodnéjsi ozimé formy hrachu setého a
rolniho. Vysokou miru pfezimovdni vykazuje predev$im odrida ozimé formy hrachu rolniho
naci vysevu hracht s obilninami (obrazek 87), naptiklad s psenici ozimou nebo ovsem setym
¢i nahym (Brant a kol. 2021e), které vét$inou pfi vysevech v mésici fijnu nevymrzaji. Vysev lze
provadét do poloviny fijna. Vysev ozimych hrachii 1ze provést i v kombinaci s dal§imi druhy,
treba se svazenku vraticolistou, kde jsou mladé rostliny rovnéz schopné prezimovat. Vysev
hrachtt do mezitadi chmelnice je jednoznacné vhodnéjsi provést ulozenim do ptidy pomoci
secich botek nebo za radlicky ¢i dlatka mélce pracujicich kypri¢t. U podzimnich vysevii Ize
pouzit i vysev na povrch pidy.

Casné jarni vysevy lze brat jako piipadnou alternativu k podzimnim vyseviim, ale stav ptidy
na jafe neni vzdy pro vysev vhodny. Pozdni jarni vysevy, tedy okamzité po provedeni pri-
oravky jsou spojeny s vy$§im rizikem sucha pro vzchazeni hrachil a samoziejmé s rizikem
zastinéni porostt v diisledku vyvoje chmelovych rostlin.

Porosty hracht a jejich smési ve chmelnicich (obdobné jako porosty dalsich druhu) lze za-
pravit do pudy nebo provést jejich mul¢ovani pfed nastupem porosttl do faze zrani, které
zajisti dal$i regeneraci porostii a prodlouzeni doby jejich aktivniho riistu. Rostliny hrachu Ize
rovnéz pouzit pro tvorbu mrtvého mulce, kde je umrtveni porosti vhodné provést feznymi
valci.
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Tabulky 25 a 26 dokladaji produkci biomasy porostd meziplodin zalozenych do mezitadi
chmelnice na podzim (v¢etné variant s ozimou formou hrachu rolniho) pted terminem prvni-
ho a druhého mul¢ovani. Produkce nadzemni biomasy hracht se u podzimnich vysevi mize
pohybovat v rozmezi 1 az 3 t/ha, u pozdnich jarnich vysevii na Grovni 1 az 1,5 tha.

Stav porostl v terminu prvniho muléovani- 3.6.2021.

oves nahy a ozimy hrach rolni ozimy hrach rolni (Cistosev)

oy

Brant, 2027 7

Obrazek 87: Porosty hrachu rolniho (ozima forma) ve smési s ovSem nahym (vlevo) nebo
Cistosev (vpravo) hrachu pred prvnim mulcovanim porostd v meziradi, které byly zaloZeny na
podzim (foto Brant).
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Tabulka 25: Produkce suché nadzemni biomasy vysetych druhd, plevelt a celkové
biomasy (t/ha) 3.6.2021, lokalita Kozojedy. Porosty byly zaloZzeny 7.10.2021. Odlisné
indexy v ramci sloupcl dokladaji statisticky priikazné rozdily mezi prGméry na hladiné
vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey) zdroj: Vopravil a kol. (2021).

oves
nahy +
hrach
rolni
(ozimy)

80 +40

3,304 a

2,352a

5,656 ab

0,166 a

5,822 be

hrach
rolni
(ozimy)

80+6

3,916 a

3916 a

0,262 a

4,178 b

oves
nahy +
svazenka
vratico-
lista

80+10

2,032a

4,538

6,570 b

0,038 a

6,608 c

oves
nahy
+ jetel
nachovy

80+ 20

5,260 b

0,368

5,628 ab

0,340 a

5,968 bc

oves
nahy

80+8

6,512 b

6,512 b

0,427 a

6,939 ¢

neoseta
kontrola
(plevele)

2,109 b

2,109 a
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Tabulka 26: Produkce suché nadzemni biomasy vysetych druhd, pleveld a celkové
biomasy (t/ha) 29.6.2021, lokalita Kozojedy. Porosty byly zaloZzeny 7.10.2020. - 3.6.2021
probéhlo prvni mul¢ovani porostl. Odlisné indexy v ramci sloupct dokladaji statisticky
prikazné rozdily mezi priiméry na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey). Zdroj:
Vopravil a kol. (2021).

oves
nahy +
hrach
rolni
(ozimy)

80 +40

0973 a

0,145a

1,118 ab

0,066 a

1,184 ab

hrach
rolni
(ozimy)

80+6

0,560 a

0,560 a

0,211 a

0,771 a

oves
nahy +
sva-
zenka
vratico-
lista

80+10

0973 a

0,345

1,318
abc

0,004 a

1,322 ab

oves
nahy

+ jetel
nachovy

80 +20

1,670 B

0,021

1,691 be

0,047 a

1,738 ab

oves
nahy

80+8

2,026 B

2,026 ¢

0,039a

2,064 b
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Vyziva a hnojeni hrachu

Vzhledem k faktu, ze hrach patfi mezi luskoviny, které se vyznacuji symbiézou bakterif tvo-
ficich na kotenech rostlin hlizy a diky tomu schopnosti poutat vzdusny dusik, patfi mezi rela-
tivné nendro¢né plodiny na vyzivu. OvSem ani u hrachu neni dobré vyzivu zcela opomenout.

Dusik

Hrach je velmi dobte schopen osvojovat si Ziviny ze staré piidni sily. Dilezité je tedy nejen
jeho zarazeni v osevnim postupu, ale i celkovd Groven hnojeni zejména dusikem. Pti hnojeni
je tudiz tfeba respektovat nékolik zvlastnosti. Vyssi davky dusiku vedou ke sniZeni tvorby
hlizek, a tim zpomaluji prijem dusiku ze vzduchu. Nahrada fixace vzdusného dusiku dusi-
kem z primyslovych hnojiv neni nikdy ekvivalentnim opatfenim ani z hlediska vynosu, ani
z hlediska nésledného vlivu na ptudni trodnost. Proto je idedlni zatazovat hrach do treti traté
po organicky hnojenych plodinach. Pfestoze je jiz v tvodu zminéno, ze je hrach vii¢i pidnim
podminkdm do jisté miry znac¢né plasticky, je tfeba zajistovat optimalni rozmezi pH 6,2 - 7.
Hodnota pH totiz ovliviiuje aktivitu hlizek. Pfi poklesu pH pod uvedené rozmezi je vhodné
vapnit naptiklad mletym vapencem, hrach ale snasi i pfimé vapnéni. Nékteré zdroje upozor-
nuji na moznost prodlouzené doby vareni v pripadé pouziti semen pro potravinarské ucely.
Vanék a kol. (2016) uvadi, Ze hlizkové bakterie kryji za ptiznivych podminek z 80 - 85 %
celkovou potrebu dusiku rostlin. Jako hlavni predpoklad efektivniho péstovani bobovitych
rostlin udava vytvorenim vhodnych podminek pro rozvoj a aktivitu rhizobii. Pfed zakladnim
hnojenim dusikem je optimalni zjistit stav N-min v piidé a teprve poté rozhodnout, zda je
vibec nutné dodavat pred setim zakladni davku hnojiva. Pokud byl hrach zvolen jako nasled-
na plodina po hnojenych okopaninach na drodné pudé, je mozné dusikaté hnojeni vypustit.
Vyziva hrachu dusikem je tedy nutnd jen v ptipadé velmi nizkého obsahu mineralniho du-
siku po sklizni predplodiny, $patné nodulaci, ¢asto se vyuziva pro nastartovani jeji tvorby a
rustu hrachu v poc¢ate¢nim obdobi. Dal$i hnojeni dusikem se obvykle jevi jako neefektivni ¢i
dokonce neekonomické. Vyssi obsah dusiku v pudé prodluzuje kveteni, tim celou vegeta¢ni
dobu hrachu, ztéZuje pfevod zivin do semen a dozravani a snizuje odolnost proti poléhani a
chorobam. Pfihnojovani dusikem se tedy u porostd hrachu prili§ neosvédcilo. Otazkou tedy
zlistava, zda je viibec ucelné hnojit bobovité rostliny dusikem.

Draslik

Zasoba drasliku v piidach je vétsinou dostacujici. Diilezitost, kterou je potieba brat v potaz,
je pomér mezi draslikem a hor¢ikem. Pti vy$$im obsahu hot¢iku hrozi omezeni ptijmu dras-
liku. Na zakladé rozboru ptidy je mozné aplikovat draslik v podobé napriklad siranu drasel-
ného nebo NPK. Na vytvofeni jedné tuny semen a slamy je u béznych luskovin v¢etné hrachu

potteba priblizné 20 kg drasliku.
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Horcik

Literatura uvadi spotiebu hot¢iku okolo 3,5 kg na tvorbu 1 t zrna a odpovidajiciho mnozstvi
slamy Vanék a kol. (2016). Deficience Mg se na rostlinach projevuje zvlasté na kyselejsich
piscitych ptidach s nizkym obsahem vépniku a hot¢iku. Symptomem je chlordza listt mezi zil-
natinou. Tzv. intervenalni chlordza starsich listti se diky pomérné dobré schopnosti reutilizace
objevuje pozdéji, postupné se méni na nekrotické svétle hnédé skvrny. Pro ptihnojeni lusko-
vin hot¢ikem je mozné vyuzit vice zptsobii. Hor¢ik 1ze do ptidy ¢astecné dodavat formou do-
lomitickych vapenci az dolomitt jiz v ramci vapnéni piidy. Cisté hote¢natych hnojiv je malo,
hor¢ik se vétsinou vyskytuje jako soucdst jinych hnojiv (LAD, Dumag, MgN-sol, Patentkali,
Kainit). Pfed setim je mozné aplikovat naptiklad hofe¢naté hnojivo Kieserit, roztok horké soli
je vhodny pro prihnojeni na list béhem vegetace.

Stimulace hrachu

Porosty hrachu je vhodné stimulovat jak béhem vegetace, tak pomoci moteni osiva pred jeho
vysevem. Hrach velmi dobfe reaguje na stimulatory na bazi smési huminovych kyselin a ful-
vokyselin, které mohou navic byt obohaceny o auxiny, popfipadé mikroprvky. Tyto stimulato-
ry obvykle podporuji tvorbu a pevnost pletiv a rosltiny jsou tak odolnéjsi vici stresu a celkové
robustnéjsi. Vyhodou téchto stimulatort je obecné podpora obsahu fotosynteticky aktivnich
barviv (tzv. green efekt), ¢imz zvysuji produkéni schopnosti rostlin. Tyto latky je obecné nej-
vhodnéjsi aplikovat do prechodu mezi vegetativni a generativni fazi vyvoje, tedy do pocatku
prodluzovaciho rtistu, maximalné pocatku kvétu, nebot aplikace v pozdéjsich fazich jiz mtize
zbyte¢né protahnout vegetaci a hrach bude pfi dozravani nachylny na napadeni chorobami a
g$ktdci. Dalsi vhodnou skupinou latek jsou stimulatory na bazi vytazka z motskych ras, které
maji kromé vyse popsanych vlastnosti humatd i ¢aste¢nou antifungalni aktivitu. Vyuzit lze
celou fadu dalsich stimula¢nich latek, kterych je na trhu nepfeberné mnozstvi. Z provadénych
pokusi je evidentni, ze véechny tyto latky maji pozitivni efekt na porosty hrachu, zvlasté ve
stresovych podminkach, avsak je tfeba mit na paméti ekonomicnost dané aplikace.
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Ochrana proti skodlivym
cinitelum

Regulace zapleveleni

Hrach sety je pomérné vysoce citlivy na konkurenci plevelt. Zakladem systému regulace
plevelii v porostech hrachu je systém zpracovani piidy a kvalita zaseti. Vzhledem k tomu, Ze
je péstovan v ruznych podminkach, je vystaven konkurenci relativné $irokého spektra vytrva-
lych i jednoletych pleveld. Pouziti herbicidii je stale relativné bohaté, co do moznosti, a proto
je mozné pomérné ucinné fesit vétsinu plevelnych druhu, avsak se zvysujicim se celospole-
censkym tlakem na pouzivani pesticidii obecné i zde Gc¢innych latek ubyva. Plevele zptisobuji
v porostech hrachu sniZovani vynosu semene az 90 %. Spektrum jednoletych pleveli tvori
napt. laskavce, merliky, lebedy, jezatka kufi noha, penizek rolni, oves hluchy, svizel ptitula,
hefmankovité plevele a celé spektrum pleveli tzv. spodniho patra. Z vytrvalych plevelt jsou
to zejména pchac oset a pyr plazivy.

Naroky na regulaci pleveltl jsou vyrazné odlisné pro porosty jednodruhové a pro porosty
slouzici ke krmnym tcelim. U porostiit LOS, které slouzi jako krmivo pro hospodarska zvira-
ta, neni bézné provadéna zadna ochrana. Oproti tomu u porosttl jednodruhovych, které jsou
dale vyuzivany pro potravinafsky priimysl nebo mnozitelské ucely je regulace plevelt nut-
nd. Ochranu Ize provadét mechanicky (vlaceni, prutovymi branami) nebo chemicky (pouziti
herbicidi). Obé tyto metody regulace 1ze kombinovat. V porostech hrachu setého lze pouzit
herbicidy preemergentni i postemergentni. Termin aplikace preemergentnich herbicidd proti
jednoletym dvoudéloznym pleveltim je maximalné tfi dny po zaseti. Pfi pozdéjsi aplikaci hro-
zi nebezpedi fytotoxicity vii¢i hrachu. Preemergentni osetfeni herbicidy by mélo byt pouzito
zejména tam, kde je ocekavano invazivnéjsi zapleveleni zejména jednoletymi plevely. Na ple-
vele se vyuziva postemergentnich herbicidu, a to obvykle do vysky hrachu 5-15 cm. Pozem-
ky, kde je planované péstovani hrachu, je rovnéz vhodné odplevelit chemicky neselektivnimi
herbicidy jiz v meziporostnim obdobi, kdy se jednd o levné a efektivni odpleveleni. Z divoda
ubyvani registrovanych pripravki proti pleveliim je vhodné se zabyvat i zaloZzenim porostti do
$irsich radkad, které davaji moznost porosty hrachu pleckovat pred zapojenim porostu. V pri-
padé mechanické kultivace je vyhodnéjsi vyuziti plecky v $irsim sponu hrachu (mezirddkova
vzdélenost alespon 25 cm, ne vsak vétsi nez 45 cm) oproti pouziti plecich (prutovych) bran,
které porosty hrachu zna¢né poskozuji.

Skudci
Nejvyznamnéj$im $kadcem hrachu setého je listopas ¢arkovany (Sitona lineatus). Dospélci

.....

jedna o prvni $kudce, ktefi mohou byt na hrachu spatfeni. Vyznacuji se typicky svym bo¢-
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nim Zirem, ktery md polokruhovity tvar vykusu na listech a palistech. Dospélci listopasti jsou
velmi plasi a pfi vyruseni padaji k zemi, pfestanou se pohybovat a stanou se tak klidné na né-
kolik minut neviditelnymi. Pro zjisténi mnozstvi brouki je proto nutné nékolik minut setrvat
v klidu, nez se brouci opét aktivuji. Brouci listopast ptisobi $kody pouze na vzchazejicich rost-
lindch. V pripadé potieby je mozno osetrit rostliny registrovanymi insekticidy.

Dal$im vyznamnym $kéidcem, ktery dlouhodobé negativné ovliviiuje porosty hrachu v CR
a zpusobuje zejména v poslednich letech nezanedbatelné $kody nadzemnich ¢asti luskovin
je kyjatka hrachova (Acyrthosiphon pisum). Dospélci $kodi sanim ve velkych koloniich na
vrcholcich rostlin, listech a vyhonech. Posata pletiva se deformuji a zloutnou, mladé plody
a kvéty opadavaji. Je i vyznamnym prenasecem virdz. Na hrachu pfenasi napt. vyrustkovou
mozaiku hrachu nebo obecnou mozaiku.

V letech se suchym a teplym jarem je pozorovan pocetnéjsi vyskyt malého a nenapadného
$kidce - trdsnénky hrachové (Kakothrips pisivorus). Generativni organy — kvéty, poupata
a mladé lusky jsou poskozovany sanim, a to jak od larev, tak od dospélych jedinctl. Napade-
né rostliny zasychaji a opadavaji. Na postizenych mistech zanechavaji stfibrité lesklé skvrny
s tmavymi kupkami trusu (Houba et al., 2009).

V dobé kvétu hrachu klade samicka zrnokaze hrachového (Bruchus pisorum) sva jantarové
7lutd vajicka na mladé lusky. Vylihla larva se skryté vyviji uvnitf semena hrachu, ktery zevnitt
vyzira (obrazek 79). V jednom semeni Zije vzdy jedna bélavd larva s tmavou hlavou. Larvy
se kukli uvnitt, brouk v ném prezimuje a jako dospélec opousti semeno ¢asto ve skladu jiz
v zimnim obdobi. Typickym znakem poskozeni je otvor, ktery v semeni zanecha.

Obrazek 88: Semena hrachu setého poskozena zrnokazem (foto Prochazka).
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Choroby

Porost hrachu mize byt napaden jiz v prvnich fazich vyvoje jiz pti vzchazeni, a to ptdni-
mi patogeny. Ty zptisobuji odumirani vzchazejicich rostlin. Za toto onemocnéni miize ¢asto
Aphanomyces euteiches, Pythium nebo Rhizoctonia. V¢asné a kvalitni zpracovani pudy spolu
s véasnym vysevkem do nepremokiené piidy a spravné zvolené hloubky je zdkladnim prvkem
preventivniho ochranného opatteni. Neméné dulezité je dodrzeni stfiddni plodin na pozem-
ku, u hrachu je to 4-6 let. Dal$im dtlezitym prvkem ochrany hrachu proti chorobam v poca-
te¢nich fazich ristu je fungicidni mofeni.
néni komplex kofenovych a kr¢kovych hnilob. Nejvétsi vynosové ztraty zpusobuji z komplexu
virdz napt. vyriistkova mozaika hrachu (PEMV), virus mozaiky svinovani listd (PLRMV),
zluta fazolova mozaika (BYMYV), obecna hrachova mozaika (PMV). Viechny tyto virdzy se
projevuji obvykle barevnymi a morfologickymi zménami. Virézy jsou vétsinou prenaseny
hmyzem (msSicemi, kyjatka), poptipadé osivem. Zakladni ochranou proti houbovym cho-
robam je zdravé osivo, morené proti chorobam prenosnym osivem. Kofenové hniloby zpfi-
sobuji pudni oomycety (Pythium ultimum, Pythium sp. a Aphanomyces euteiches). Oospory
prezivaji v ptidé 6-9 let, napadaji kofenovou kiiru a zptsobuji postupné odumirani kote-
ni. Vyznamné vynosové ztraty zpusobuji také houby rodu Fusarium (Sharma et al., 1998).
Ty zptsobuji fuzariézu hrachu (Fusarium oxysporum f. sp. pisi), ktera ma za nasledek vad-
nuti a usychani hrachu. Pfiznaky kofenovych hnilob fuzariéz se objevuji v pribéhu kvétna.
Na prelomu kvétna a cervna se v porostech hrachu zac¢ina objevovat napadeni houbami. To
vyvolava skvrnitost listi, stonkd a luska (Ascochyta pisi, Mycosphaerella pinodes, Phoma me-
dicaginis var. Pinodella) a pti napadeni je vhodné porosty hrachu osetfit fungicidem. Vyse
zminéna stimulace hrachu ¢asto napomaha zvy$eni obranyschopnosti rostlin vii¢i houbovym
chorobam.

Sklizen hrachu

Vhodny termin sklizné je jednou z rozhodujicich fazi péstovani. Vzhledem k poléhani po-
rostu, nerovnomérnému dozravani, sklonu k pukani luski je volba terminu a pouziti vhodné
mlaticky. VSechny u nds péstované odrudy hrachu dozravaji v nasich podminkach v prabé-
hu hlavni skliziiové sezény, ¢imz odpadd problematika ukonceni vegetace chemicky, které je
u nékterych luskovin nutné, avéak v CR z hlediska legislativy dosti problematické. Desikace
porostt hrachu navic neni vhodna ani z hlediska ekonomiky, nebot tento dodate¢ny vstup
celou technologii jesté vice prodrazuje. Legalné lze pro desikaci hrachu pouzit pouze DAM
390 se smacedlem, popripadé neselektivni herbicidy na bazi pfirodnich latek, které jsou vSak
velmi ndkladné a cena aplikace se pohybuje pres 5000,- K¢ na hektar. Vzhledem k faktu, ze
vétsina odrtid hrachu je nachylnych k poléhani, zejména v dtsledku povétrnostnich podmi-
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nek v pribéhu tvorby luskd, které se u hrachu tvofi v horni tfetiné rostliny a ptsobi jako
»paka® je nutné porosty hrachu sklizet pfednostné, jakmile jsou zralé. Vyhodné je z hlediska
sklizné vyuziti iponkovych (semi-leafless), nebot tyto odridy jsou vici poléhani do urcité
miry odolné. V soucasné dobé je uponkovych odrtid hrachu na nasem trhu relativné velké
mnozstvi, oproti klasickym listovym odrtddm.

Pro sklizen hrachu je vzhledem k vy$e zminéné problematice poléhdni vhodné vyuzivat
prednostné sklizeci mlaticky s flexibilnim zacim adaptérem, jako je naptiklad MacDon Flex
draper, John Deer Flex draper, nebo Class Convio flex. Tyto flexibilni adaptéry (obrazek 89)
umozni pii spravném nastaveni docilit velmi nizkého strnisté a témér naprostou eliminaci
ztrat.

Obrazek 89: Flexibilni adaptér MacDon Flex draper vhodny pro sklizen hrachu (foto Prochézka).

Pokud ma péstitel moznost vybéru typu pohonu sklizeci mlaticky, je vhodné flexibilni listu
kombinovat s pasovym pohonem prednich kol. Pasy Iépe kopiruji terénni nerovnosti a vhod-
né dopliuji kopirovaci schopnosti flexibilni listy (obrazek 90). Nutnym predpokladem pro
kvalitni a bezztratovou sklizen je pecliva predsetova priprava — dokonalé urovnani pozemku a
naptiklad i sbér kamene. Pfed¢asny termin sklizné muze vést ke snizeni vynosu, $patné jakosti

Obrazek 90: Pasovy pohon sklizeci mlaticky v kombinaci s flexibilni liStou (foto Prochdzka).
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semen nebo ke zvyseni nakladii na poskliziiové osetreni. Naopak pti opozdéné sklizni dochazi
k poklesu vynosu kviili rychle narastajicim sklizfiovym ztratdm. Na kvalitu vymlatu maji vliv
otacky bubnu, které je nutné snizit na minimum dle propozic daného stroje ve vztahu ke sklizni
hrachu. Mezera mezi ko$em a mlaticim bubnem by méla byt 25-34 mm na vstupu a 14-18 mm

na vystupu. Dulezité je spravné nastaveni cisticiho astroji, které by mélo byt odpovidajici
velikosti semen. Kvalitu sklizné ovliviiuje i priichodnost a mnozstvi hmoty, které je v mlaticim
ustroji. Obecné plati, ze ¢im vic hmoty, tim je poskozeni semen mensi. Tomuto faktoru je
tudiz nutné prizptisobit rychlost jizdy sklizeci mlaticky.

Optimadlni vlhkost semen pro sklizen je mirné pod 15 %, kdy jednak neni semena nutné po
sklizni dosouset a jednak nedochdzi pfi mlaceni k jejich pileni. Zvlasté dulezité je peclivé
nastaveni mlaticky a dodrzeni optimalni vlhkosti u semenarskych porosti, aby nedochazelo
pti sklizni ke zhor$eni vitality semen. NeSetrnd sklizen je u hrachu jeden z limitujicich faktort
vitality semen. Pokud je nutné sklizen semenatskych porosti dosouset, mél by byt pouzity co
nejstudenéjsi vzduch, nebot vyssi teploty suseni vyrazné snizuji vitalitu semen. Pokud sklizeci
mlaticka umoznuje regulaci proudu materialu za drticem, je vhodné rozptyl poskliziiovych
zbytkt regulovat tak, aby byl rozptylen po celém zabéru adaptéru, avsak neprehazoval rozdr-
cené zbytky do nesklizené séji. Pfi velmi zralém a suchém porostu by mohlo dochézet k vy-
lustovani luskil v jesté nesklizeném porostu, nebot poskliziové zbytky stonki jsou pomérné
tvrdé & pti rozptyleni za drticem maji velkou energii.

Potravinarskeé vyuziti
hrachu

Kromeé svého historického a agronomického vyznamu si hrach v poslednich desetiletich zis-
kava rostouci pozornost i v souvislosti s vyzivou a zdravim. Konzumuje se v cerstvé i suché
formé, je vybornym zdrojem rostlinnych bilkovin a nachazi uplatnéni ve stale $ir$im spektru
potravinafskych vyrobki, od mrazenych a konzervovanych produktt po hrachovou mouku a
proteinové izolaty. Jeho nutri¢ni profil je spojovan s pfiznivymi a¢inky na lidské zdravi, véetné
prevence obezity, kardiovaskularnich chorob a nékterych typt nadorovych onemocnéni.

Hrach se tak v soucasnosti stava nejen tradi¢ni zakladni plodinou, ale i perspektivni funkéni
potravinou, ktera spojuje agronomické, nutri¢ni a zdravotni pfinosy a odpovida vyzvam mo-

erni udrzitelné vyzivy.
d drzitel Z

Chemické slozeni a vyzivova hodnota

Chemické slozeni hrachu je zna¢né variabilni a zavisi na odraidé, stupni zralosti i podmin-
kach prostredi, v nichz je plodina péstovana. Tato variabilita odrazi $iroké moznosti $lechténi
a zpracovani hrachu a zdroven podminuje jeho nutri¢ni hodnotu.
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Bilkoviny a aminokyselinové slozeni

Hrachje cennym zdrojem rostlinnych bilkovin. Jejich obsah se pohybuje vrozmezi15,6-34,1 %
sudiny, pricemz vys$si hodnoty dosahuji zejména odridy s vrascitymi semeny. Takto vyso-
ky obsah radi hrach mezi vyznamné bilkovinné plodiny, vyuzivané nejen v lidské vyzive, ale
i v krmivéfstvi. Bilkoviny hrachu jsou charakterizovany pfiznivym aminokyselinovym profi-
lem, i kdyz limitujicim faktorem je niz$i obsah methioninu.

Bilkoviny hrachu se déli na nékolik frakci, které se li$i nutri¢ni hodnotou i technologic-
kymi vlastnostmi. Legumin (11§ globulin) je zasobni bilkovina bohatd na siru obsahujici
aminokyseliny, zejména methionin a cystein. Tyto aminokyseliny jsou nezbytné pro syn-
tézu proteinil a spravné fungovani metabolismu, a jejich pritomnost zvysuje biologickou
hodnotu bilkovin hrachu. Vicilin (7S globulin) predstavuje dominantni proteinovou slozku
semen, av$ak je nutricné méné hodnotny nez legumin, protoze obsahuje niz$i podil siru
obsahujicich aminokyselin. Jeho mnozstvi v§ak zasadné ovliviiuje celkovy proteinovy profil
hrachu.
aminokyselinovym slozenim nez globuliny. Obsahuji vy$si podil esencialnich aminokyselin
a vyznamné prispivaji ke zlep$eni nutri¢ni hodnoty hrachu. Prolaminy a gluteliny jsou za-
stoupeny pouze v mensi mife. Pfestoze prispivaji k celkovému proteinovému spektru, jejich
nutri¢ni vyznam je méné zasadni nez u hlavnich frakei, jako jsou globuliny a albuminy.

Hréch je cenén zejména pro svij vysoky obsah lysinu, aminokyseliny ¢asto deficitni v obi-
lovinach. Diky tomu je vhodnym doplikem obilné stravy a zvysuje jeji biologickou hodnotu.
Limitujici aminokyselinou v hrachu je naopak methionin, jehoz nizky obsah snizuje celkovou
kvalitu proteinu. Tento nedostatek lze ¢aste¢né vyrovnat suplementaci methioninem nebo
kombinaci hrachu s jinymi potravinovymi zdroji bilkovin, naptiklad s obilovinami.

Obsah ostatnich esencidlnich aminokyselin, jako je leucin, isoleucin, valin nebo fenylala-
nin, je v hrachu relativné vyrovnany a ptispiva k jeho nutri¢ni hodnoté. Pfitomnost cysteinu
a tryptofanu v niz§im mnozstvi predstavuje dalsi faktor, ktery je tfeba zohlednit pfi hodnoceni
kvality proteinu.

Bilkoviny hrachu maji kromé nutri¢ni hodnoty také technologicky vyznam. Diky svym
funkénim vlastnostem, jako je schopnost vazat vodu, emulga¢ni a pénotvornd kapacita ¢i
gelotvorné vlastnosti, se uplatiuji pfi vyrobé proteinovych izolatti a koncentratd, které nacha-
zeji Siroké vyuziti v potravinarském pramyslu.

Z hlediska krmivarstvi predstavuji bilkoviny hrachu vyvazeny zdroj zivin, ktery je cenén
zejména pro vysoky obsah lysinu. Vyuzitelnost bilkovin je vSak ovlivnéna pfitomnosti anti-
nutri¢nich latek, jejichz ac¢inek lze omezit vhodnou tepelnou tpravou.

Tuky

Obsah lipidi v semenech hrachu je pomérné nizky, 0,8-6,1 % susiny, a proto je hrach razen
mezi potraviny s nizkym obsahem tuku. Pfitomné lipidy jsou v$ak nutri¢né vyznamné, proto-
ze ve slozeni prevladaji polynenasycené mastné kyseliny, které tvori pfiblizné 42,01-60,68 %
z celkového obsahu mastnych kyselin. Podil mononenasycenych mastnych kyselin je relativné
nizky a pohybuje se v rozmezi 17,46-24,95 %.
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Hlavnimi mastnymi kyselinami v hrachu jsou kyselina palmitovd 12,39-19,24 %, kyselina
linolova 34,56-47,74 % a kyselina linolenova 7,37-12,55 %. Tyto slozky jsou z hlediska vyzivy
vyznamné, kyselina linolova a linolenova patfi mezi esencialni mastné kyseliny, které lidsky
organismus nedokaze syntetizovat.

Sacharidy

Sacharidy tvori nejvétsi podil hmotnosti hrachu, obvykle 56-78 % susiny. Dominantni sloz-
kou je skrob, jehoZ obsah se pohybuje mezi 21-60 %. Skrob hraje vyznamnou roli nejen jako
zdroj energie, ale i jako surovina se specifickymi funk¢énimi vlastnostmi v potravinarském
priumyslu. Vedle skrobu obsahuje hrach také oligosacharidy, zejména rafinézu, stachyézu
a verbaskozu. Tyto latky jsou spojovany s nizéi stravitelnosti a tvorbou plyni, ale zaroven
pusobi jako prebiotika, tedy latky pozitivné ovlivilujici slozeni stfevni mikrobioty a zdravi
traviciho traktu.

Vlaknina

Vldknina stravy predstavuje vyzivové vyznamnou slozku hrachu. Koncentruje se predevsim
v osementi, kde jeji obsah dosahuje 1,1-9,9 % susiny. Vedle semen jsou cennym, avsak casto
opomijenym zdrojem vldkniny také vnéjsi lusky, které tvori priblizné 40 % cerstvé hmotnosti
hrachu. Prestoze byvaji povazovany za odpadni material, obsahuji az 58,6 % vlakniny, 10,8 %
bilkovin a vyznamné mnozZstvi mineralnich latek, jako je draslik a Zelezo, a rovnéz karote-
noidy. Recyklace luskt by tak mohla prispét ke snizeni ztrat biomasy a zaroven zlepsit vyzivo-
vou hodnotu potravinafskych vyrobka.

Vléknina hraje zasadni roli v podpore zdravého traveni a ovliviiuje slozeni stfevni mikro-
bioty. Pusobi jako prebiotikum, podporuje rust prospé$nych stfevnich bakterii a podili se na
produkci kratkoretézcovych mastnych kyselin, které maji priznivy vliv na metabolické zdravi,
imunitni funkce a integritu stfevni bariéry. Konzumace dostate¢ného mnozstvi vlakniny pri-
spiva k prevenci obezity, diabetu 2. typu a kardiovaskularnich onemocnéni.

Mineralni latky a vitaminy

Hrach predstavuje cenny zdroj minerdlnich latek a vitamint, které vyznamné prispivaji
k jeho nutri¢ni hodnoté. Obsah téchto mikronutrientt je ovlivnén jak genetickymi faktory
(odruda, barva osemeni), tak i podminkami péstovani a technologickym zpracovanim.

Mineralni latky

Z mineralnich latek je hrach bohaty predev§im na draslik, fosfor, hot¢ik, zelezo a zinek.
Draslik a hor¢ik hraji zasadni roli pti regulaci krevniho tlaku a ¢innosti svald, fosfor je kli¢ovy
pro energeticky metabolismus a mineralizaci kosti.

Zvlastni pozornost si zaslouzi obsah Zeleza, které je nezbytné pro tvorbu hemoglobinu
a prevenci anémie. Jeho biologicka dostupnost je vsak vyrazné ovlivnéna pritomnosti kyseliny
fytové, kterd sniZuje vstfebavani Zeleza vazbou na nerozpustné komplexy. Tento problém se
netykd pouze hrachu, ale i vétsiny lusténin a celozrnnych obilovin.

Tepelna tprava, zejména vareni a tlakové vareni, muize snizovat obsah nékterych mineralii
v dasledku jejich uvolnovani do vody. Nejvice je timto zptsobem ovlivnén sodik a Zzelezo,
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zatimco draslik a hor¢ik byvaji relativné stabilni. Novéjsi agronomické pristupy se proto zamé-
fuji na $lechténi odrud s niz§im obsahem fytatu, piipadné na biofortifikaci, kterd ma zlepsit
nutri¢ni dostupnost mikroprvkil v populacich trpicich jejich deficitem.

Vitaminy

Z vitamint jsou v hrachu nejvice zastoupeny vitaminy skupiny B, pfedev$im thiamin (B1),
riboflavin (B2) a niacin (B3). Tyto latky se podileji na energetickém metabolismu a spravném
fungovani nervového systému.

Hrach je také zdrojem vitaminu C, jehoz obsah se pohybuje mezi 22-295 mg/kg. Vitamin C
je silny antioxidant a podili se na syntéze kolagenu, vstfebavani zeleza a posileni imunitniho
systému. Kli¢eni hrachu vyznamné zvysuje jeho obsah, coz z néj ¢ini atraktivni soucast cers-
tvych potravinafskych vyrobki a diet s vyssi antioxida¢ni kapacitou.

Dal$im vyznamnym antioxidantem je vitamin E, jehoZ mnozstvi se pohybuje mezi 22-71
mg/kg. Prispivd k ochrané bunék pred oxida¢nim stresem a podporuje zdravi kardiovasku-
larniho systému. Hrach je rovnéz zdrojem kyseliny listové (vitamin B9), kterd je nezbytnd pro
syntézu DNA a spravny vyvoj nervové soustavy.

Kombinace vysokého obsahu mineralnich latek a vitamint ¢ini z hrachu vyznamnou sloz-
ku racionalni vyzivy. Optimalizace technologickych postupti (kli¢eni, fermentace, vafeni)
a Slechténi odrid s vyssi biologickou dostupnosti mikrozivin jsou perspektivnimi cestami, jak
dale zvysit nutri¢ni hodnotu této tradi¢ni plodiny.

Vyzivova hodnota

Energeticka hodnota hrachu je vyznamnym parametrem jak pro lidskou vyzivu, tak pro
krmivatstvi, vyjadfuje mnozstvi energie, které organismus ziska metabolickym zpracovanim
jeho zivin. Hruba energetickd hodnota se pohybuje mezi 18,1-19,8 MJ/kg susiny a odrazi
vysoky podil sacharidi a bilkovin. Pro praxi je v§ak dtleZitym ukazatelem metabolizovatelnd
energie, tedy energie skute¢né vyuzitelna po zohlednéni ztrat pfi traveni, vstfebavani a meta-
bolismu, hodnota hrachu je 12,2-16,6 M]/kg susiny.

Technologické zpracovani miize sice mirné snizit vyuzitelnou energii v disledku ¢astecného
odbourani sacharidu a ztrat nékterych tékavych latek, zaroven vsak zlepsuje stravitelnost bil-
kovin i sacharidu a snizuje obsah antinutri¢nich latek. Vysledkem je vyssi biologicka dostup-
nost zivin a efektivnéj$i vyuziti energie organismem.

Celkové slozeni hrachu je charakterizovano kombinaci vysokého obsahu bilkovin a sacha-
ridi, nizkého mnozstvi tuku a vyznamného podilu vlakniny. Tento profil ¢ini hrach vyzi-
vov¢ atraktivni surovinou, kterd prispivd k pokryti potfeby makrozivin a soucasné posky-
tuje radu fyziologicky aktivnich slozek. Moznosti $ir$iho vyuziti zbytkovych ¢asti rostliny,
zejména luskd, podtrhuji vyznam hrachu nejen jako tradi¢ni lusténiny, ale i jako plodiny
s perspektivou v oblasti udrzitelné vyroby a funkénich potravin. V krmivatstvi je povazo-
van za plodinu se stfedni energetickou hodnotou, vyuzitelnou u prasat, driibeze i prezvy-
kavctl, pricemz vyznamnou roli hraje i pfiznivy aminokyselinovy profil, zejména vysoky
obsah lysinu.
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Antinutricni latky

Stejné jako jiné lusténiny obsahuje i hrach latky, které mohou negativné ovliviiovat bio-
logickou dostupnost a vyuzitelnost zivin, zejména bilkovin a mineralnich prvka. Tyto tzv.
antinutri¢ni latky ¢i faktory maji riznou povahu, od proteint ovliviujicich stravitelnost az po
fenolické latky zasahujici do senzorickych vlastnosti potravin.

Mezi nejvyznamnéjsi patii proteazové inhibitory, konkrétné inhibitory trypsinu a chymotryp-
sinu, které narusuji ¢innost travicich enzym a tim snizuji stravitelnost bilkovin. V syrovém
stavu mohou vyrazné omezit vyuziti dusikatych latek, avsak jejich aktivita je citliva na teplo,
bézné technologické postupy, jako je vareni ¢i prazeni, Gc¢innost téchto inhibitort vyrazné
snizuji a ¢ini bilkoviny lépe dostupnymi pro traveni. Dal$i vyznamnou skupinou jsou lektiny,
které maji schopnost vazat se na sacharidové struktury stfevni sliznice a mohou ovlivnit vstfe-
bavani zivin i imunitni reakce. V nadmérném mnozstvi mohou pisobit toxicky, avak tepelna
uprava jejich aktivitu obvykle eliminuje. Novéjsi studie navic naznacuji i jejich potencialni
bioaktivni funkce, naptiklad imunomodulaé¢ni Gcinky.

Za nejproblemati¢téj$i antinutri¢ni latku hrachu je povazovana kyselina fytova (fytat), kterd
v travicim traktu vytvari nerozpustné komplexy s dvojmocnymi kationty, zejména zelezem,
zinkem, médi a vapnikem, ¢imz snizuje jejich biologickou dostupnost. Ukazalo se, Ze samotna
biofortifikace plodin zelezem nevede k dostateénému zlep$eni nutri¢niho statusu v popula-
cich, pokud neni soucasné redukovén obsah fytatu. Slechténi odrad hrachu s nizkym obsa-
hem fytata proto predstavuje u¢innéjsi strategii, ktera muze zvysit biologickou dostupnost
zeleza az 2,5krat. Kromé fytatu vstiebdvani zeleza omezuji také polyfenoly, hojné zastoupené
zejména u odrid s pigmentovanym osemenim. Odriidy s nepigmentovanym osemenim, ob-
sahujici niz$i hladiny polyfenolu, vykazovaly az sedmkrat vy$si biologickou dostupnost Zeleza,
nez odrtidy s pigmentovanym osemenim. Tento poznatek potvrzuje negativni vliv polyfenolt
na vyuzitelnost mineralnich latek a zdtiraznuje vyznam slechténi odrid s priznivéjsim sloze-
nim antinutri¢nich faktort. Pfitomnost tfislovin a fenolovych kyselin miize rovnéz ovliviiovat
senzorické vlastnosti, napfiklad hotkost a sviravost.

Dal$imi antinutri¢nimi latkami pfitomnymi v hrachu jsou oxalaty, amylazové inhibitory
a hemaglutinin. Jejich obsah je obvykle nizsi a vétsina z nich je inaktivovana tepelnou tpra-
vou, takze se v kontextu bézné konzumace nepovazuji za zasadni nutri¢ni problém.

Utinnym prostfedkem ke snizeni obsahu antinutri¢nich latek je aplikace technologickych
uprav, jako je namdceni, kliceni, vafeni, prazeni ¢i tlakové vareni. Tyto procesy rozkladaji
nebo inaktivuji protedzové inhibitory a lektiny a zaroven z¢asti odbouravaji fytat, ¢imz zlep-
$uji vstrebavani minerald a celkovou nutri¢ni hodnotu hrachu.

Zajimavym poznatkem poslednich let je, Ze nékteré antinutri¢ni latky mohou vykazovat
i pozitivni bioaktivni u¢inky. Napriklad lektiny, saponiny ¢i fytat jsou studovany pro svij me-
tabolicky a fyziologicky potencidl, véetné mozného ptisobeni antioxida¢niho, protinddoro-
vého nebo imunomodula¢niho. Tim se tradi¢ni pohled na antinutri¢ni latky, jako vylu¢né
nezadouci slozky, postupné méni a otevira prostor pro jejich $irsi vyzkum a cilené vyuziti.
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Bioaktivni latky a zdravotni ucinky

Kromé zakladnich makrozZivin obsahuje hrach celou fadu bioaktivnich latek, které vyznam-
né prispivaji k jeho funkénim a zdravotnim vlastnostem. Tyto slouceniny vykazuji antioxidac-
ni, protizanétlivé a metabolicky aktivni uc¢inky a jejich pravidelnd konzumace je spojovana
s prevenci civiliza¢nich onemocnéni, zejména kardiovaskuldrnich a nadorovych.

Mezi nejvyznamnéjs$i bioaktivni slozky hrachu patfi saponiny, které se prirozené vyskytuji
v lusténindch a vykazuji povrchové aktivni vlastnosti. Prokazuji hypocholesterolemické tcin-
ky, nebot vazi zluc¢ové kyseliny a podporuji jejich vylucovani, ¢imz nepfimo snizuji hladinu
cholesterolu v krvi. Tim pfispivaji k prevenci aterosklerézy a dal$ich kardiovaskularnich one-
mocnéni. Zaroven se zkoumd jejich potencialni protinadorovy uéinek, zalozeny na schopnosti
ovliviiovat bunécnou signalizaci a indukovat apoptdzu nadorovych bunék.

Vyznamnou skupinu bioaktivnich latek tvori fenolické slouceniny, mezi nimiz prevazuji fla-
vonoidy, jako je kaempferol a derivaty kvercetinu, a déle fenolové kyseliny, naptiklad kyselina
gallovd, p-kumarova a ferulovd. Tyto latky se podileji na antioxida¢ni ochrané organismu,
neutralizuji volné radikaly a snizuji oxidacni stres. Kondenzované tfisloviny navic ovliviuji
senzorické vlastnosti hrachu, predevsim jeho horkost a sviravost.

Hrach je rovnéz zdrojem lignanii a dalsich polyfenoli, které posiluji jeho antioxida¢ni aktivi-
tu. Tyto slouceniny se spojuji s prevenci hormonalné zavislych nadort, jako je rakovina prsu a
prostaty, diky své schopnosti ovliviiovat metabolismus estrogenti a pusobit jako fytoestrogeny.

Diky synergickému pusobeni bioaktivnich slozek, jako jsou polyfenoly, saponiny, lignany
a vlaknina, je hrach povaZovan za funkéni potravinu s $irokym spektrem priznivych acinka
na lidské zdravi. Jeho pravidelnd konzumace mitize prispivat k ochrané pred kardiovaskular-
nimi onemocnénimi prostfednictvim snizeni hladiny cholesterolu a krevniho tlaku, a zaroven
podporovat prevenci diabetu 2. typu diky modulaci glykémie a zlep$eni inzulinové senzitivity.
Antioxida¢ni a protinddorové mechanismy, spojené zejména s obsahem fenolickych slouce-
nin a saponint, se podileji na sniZeni rizika vzniku nékterych typti nadorovych onemocnéni.
Bioaktivni latky hrachu rovnéz vykazuji ochranny tcinek viic¢i degenerativnim onemocnénim
spojenym se starnutim, jako je naptiklad Alzheimerova choroba. Kombinace téchto vlastnosti
¢ini z hrachu vyznamnou slozku stravy, jehoz zarazeni do vyvazeného jidelnicku miize mit
dlouhodobé ptiznivy dopad na zdravi populace.

Alergenni potencial hrachovych proteinti

Se zvy$ujicim se vyuzivanim hrachovych bilkovin v potravinarstvi, zejména ve formé izolatt
a koncentratti pouzivanych v alternativach k masu a mléku, nabyva na vyznamu otazka jejich
alergennich vlastnosti. Pfestoze hrach patfi mezi méné ¢asté potravinové alergeny ve srovnani
naptiklad s arasidy nebo s6jou, u nékterych citlivych jedinci muze vyvolavat alergické reakce.

Za hlavni alergenni slozky hrachu jsou povazovany zasobni bilkoviny Pis s 1 a Pis s 2 ze sku-
piny vicilint, dale albuminy PA1 a PA2 a nespecificky lipidovy transportni protein (nsLTP).
Tyto proteiny maji strukturni vlastnosti umoznujici vazbu na imunoglobuliny tfidy IgE, coz je
predpokladem pro spusténi alergické reakce.

Dopad technologického zpracovani na alergenni potencial hrachovych proteini neni dosud
plné objasnén. Neékteré studie naznacuji, ze zptsob, jakym je hrach pti vyrobé potravin te-
pelné nebo jinak upravovan, mize ovlivnit jeho schopnost vyvolat alergickou reakci a snizit

| 124




Potravinarské vyuziti hrachu I

aktivitu bilkovin, které imunitni systém povazuje za nebezpecné. Tento tic¢inek se ale muze lisit
podle odrudy hrachu i konkrétniho zptisobu zpracovani

Dalsim rizikovym faktorem je kiizova reaktivita mezi hrachovymi alergeny a alergeny jinych
lu$ténin, zejména arasidt a ¢ocky. Za tuto reaktivitu jsou zodpovédné predevsim vicilinové
bilkoviny, které se vyskytuji v rtiznych druzich lusténin a jejichz homologni epitopy mohou
vyvolat alergickou reakci u osob citlivych na jiny zdroj.

Ackoli je prevalence alergie na hrach celkové niz$i nez u jinych lusténin, rostouci vyuzivani
hrachovych proteint v potravinafstvi vyzaduje zvy$enou pozornost.

Senzorické vlastnosti a odridové rozdily

Chemické slozeni hrachu se vyznamné odrazi v jeho senzorickych vlastnostech, mezi néz
patfi chut, viiné, textura i vizualni vzhled. Tyto charakteristiky ovliviluji spotfebitelskou pti-
jatelnost a zaroven urcuji vhodnost jednotlivych odrid pro riizné kulinarni a technologické
ucely. Odrudy s vrascitymi semeny se vyznacuji niz§im obsahem $krobu, avsak vyssi koncent-
raci mastnych kyselin, sacharézy a cholinu. Diky vys$imu podilu jednoduchych cukrii ptisobi
slad$im dojmem a jsou oblibené zejména v Cerstvé formé. Naproti tomu odridy s hladky-
mi a dolickovanymi semeny obsahuji vice $krobu, ale méné cukrd, coz ovliviiuje jejich chut
i technologické vyuziti, naptiklad pfi vyrobé mouky ¢i krmnych smési. Bylo rovnéz zjisténo,
ze odriidy s vrascitymi semeny vykazuji vy$si obsah nerezistentniho skrobu, sachardzy, choli-
nu a fytatu nez odridy hladké a dolickované.

Vyznamnym parametrem kvality je také barva osemeni. Barva osemeni hrachu neptso-
bi pouze na vizualni vnimani, ale je zdroven ukazatelem chemického slozeni, které ptimo
ovliviiuje senzorické vlastnosti. Svétlé odriidy maji obvykle vyssi obsah jednoduchych cukrii,
a proto jsou vnimdny jako sladsi a $tavnatéj$i. Naproti tomu tmavé zbarvené odridy obsa-
huji vice polyfenolti, coz se projevuje pevnéjsi texturou, vyraznéj$im aromatem a Castéji také
horkosti ¢i sviravosti. Horkost semen navic koreluje s krat$i dobou vateni, coz ma prakticky
vyznam z hlediska kulinarni pouzitelnosti.

Tyto poznatky ukazuji, ze pro vybér odrtid hrachu je zdsadni spojeni senzorického hodno-
ceni s chemickou analyzou. Sladsi a Stavnatéjsi odridy jsou vhodné k pfimé konzumaci, za-
timco $krobové ¢i proteinové bohatsi typy nachazeji uplatnéni pti vyrobé mouky, koncentratt
nebo krmiv. Propojeni obou pristupti tak vede k optimalnimu vyuziti hrachu v potravinarstvi
i gastronomii.

Potravinarské vyuziti hrachu a jeho slozek

Diky svému nutricnimu slozeni a technologickym vlastnostem nachdazi hrach uplatnéni
v celé radé potravinarskych a krmivarskych aplikaci. Moznosti jeho zpracovani jsou velmi
$iroké a zahrnuji jak tradi¢ni zptsoby, tak moderni postupy vyuzivané v potravinarském pri-
myslu. Hrach mé dlouhou tradici v lidské stravé, zejména ve formeé polévek, kasi, pyré ¢i smési
se zeleninou a obilovinami. Cerstvy hrach se konzumuje jako zelenina, zatimco suchy hrach
se vyuziva v tepelné upravené podobé. Diky své chuti a vyZivové hodnoté se stal zdkladni
soucasti stravy v mnoha kulturach.

V soucasné dobé je velkd pozornost vénovana zejména proteinovym izolatiim a koncen-
tratim, které se uplatnuji pti vyrobé enkapsulacnich systémi pro bioaktivni latky, jedlych
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filmt a obald, extrudovanych vyrobku a bezlepkovych mouc¢nych smési. Hrachovy protein
se zaroven stava vyuzitelnou alternativou zivocisnych proteinii pti vyvoji rostlinnych nahrad
masa a mlé¢nych produktii. Aktualni vyzkum a vyvoj se soustfedi na rozsifovani aplikacnich
moznosti, zejména ve formé hrachovych ndpojt a jogurti, vyrobkd z nakli¢eného hrachu,
produkti s pfidavkem hrachové mouky, masovych alternativ na bazi hrachovych proteint a
inovativnich obalovych materiald.

Mlynské vyrobky

Lusténinové mouky predstavuji vhodny zpiisob, jak obohatit potraviny o funkéni slozky,
zlep$it jejich nutri¢ni hodnotu a soucasné zachovat technologickou i senzorickou kvalitu.
Hrachova mouka se uplatniuje pii vyrobé peciva, téstovin ¢i polévek, kde diky vysokému ob-
sahu bilkovin a vlakniny zlep$uje nutri¢ni profil vyrobki a zvysuje jejich sytivost. Hrachova
mouka je pfirozené bezlepkovd, a proto je vhodna pro celiaky a osoby trpici nesnasenlivosti
lepku.

Zarazeni hrachové mouky do pseni¢nych produkttl, zejména chleba a peciva, do 10 % nema
negativni vliv na texturu, senzorické vlastnosti ani rychlost starnuti, pficemz vyznamné zvy-
$uje obsah bilkovin a vlakniny a snizuje rychlost traveni skrobu. Nékteré studie potvrzuji, ze
kvalitni pecivo s obohacenym nutri¢nim profilem lze vyrobit i pfi vy$si mife ndhrady, az do
30 %. Pri vyrobé krekrového peciva vedla nahrada pSeni¢né mouky az 40 % mouky ze zlu-
tého ¢i zeleného hrachu k vyznamnému zvy$eni obsahu bilkovin, vldkniny, fenolickych latek
i antioxidacni kapacity.

Aplika¢ni potencidl maji kromé semen také vedlejsi produkty hrachu, zejména lusky, které
predstavuji zdroj vlakniny, bilkovin, polyfenolt a mineralnich latek. Vyvoj instantni polévko-
vé smési obohacené o 12,5 % prasku z hrachovych luskt ukazal nejlepsi senzorické hodnoce-
ni, pricemz doslo i k vyraznému zvys$eni obsahu vlakniny (13,25 %), karotenoidi a chlorofylu.

Proteinové koncentraty a izolaty, rostlinné nahrady masa

Moderni technologie umoznuji ziskévat z hrachu proteinové produkty s obsahem bilkovin az
90 %. Tyto izolaty predstavuji alternativu k tradi¢nim séjovym proteintim a nachdzeji uplatné-
ni pfi vyrobé masovych a mlé¢nych nahrazek, sportovni vyzivy ¢i funk¢nich potravin. Vyzna-
¢uji se priznivym aminokyselinovym profilem a dobrou stravitelnosti, zejména po odstranéni
antinutri¢nich faktord.

Hrachové proteinové izolaty nachazi uplatnéni nejen v Cisté rostlinnych produktech, ale také
jako funkéni slozka v kombinaci s masem. Pfi pfidavku do masnych vyrobkit mohou snizit
jejich tvrdost, lepivost a zvykatelnost, ¢imz vznikne mék¢i textura vhodna zejména pro po-
treby star$i populace s vy$§imi dietnimi naroky na bilkoviny. Hrachové izolity mohou vést
ke zlepseni nutri¢niho profilu masnych vyrobkt a soucasné prispét i ke snizeni nakladd na
suroviny. Hrachové bilkovinné izolaty jsou vhodné i pro vyvoj vlaknitych struktur napodo-
bujicich maso.

Vyznamnou ulohu pfi vyvoji masovych alternativ hraje také vlaknina, kterad ovliviiuje textu-
ru a §tavnatost. Hrachova vlaknina byla uspésné testovana jako ¢astecnd ndhrada masa s cilem
snizit cenu vyrobku nebo tuku pro vyvoj zdravéjsich receptur. Hrachovy $krob a vlaknina byly
dale testovany jako nahrada pseni¢né strouhanky.
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Hrachové bilkoviny, $kroby a vlaknina tedy maji zna¢ny potencial jako suroviny pro ¢astec-
nou ndhradu masa ¢i tuku v masnych vyrobcich i pro tvorbu plnohodnotnych rostlinnych
alternativ masa, pficemz zachovavaji nutri¢ni hodnotu, technologické parametry a senzorické
vlastnosti vyrobka.

Hrachové napoje a jogurty

Rostlinné napoje nahrazujici mléko se v poslednich letech staly popularni soucasti vyzi-
vy diky vysoké nutri¢ni hodnoté a pfiznivym zdravotnim uc¢inkim. Hrach muize byt vyuzit
k pripravé napojui pfimym namacenim semen a jejich homogenizaci s vodou. Jeho $irsi apli-
kaci v8ak omezuje typickd lusténinovd a travova prichut, kterd vznikd zejména plisobenim
tékavych aldehydu (napt. hexanal, nonanal) a alkoholii (hexanol). Zkoumaji se tedy moznosti
redukee téchto nezadoucich senzorickych projevii.

Dalsi perspektivni vyuziti predstavuje fermentace. Pti vyvoji probiotickych népojti se ukazu-
je, ze fermentace laktobacily zvysuje biologickou hodnotu bilkovin. Rostlinné jogurty, vyra-
béné bez pouziti mléka, ziskavaji celosvétove rostouci oblibu a hrach predstavuje perspektivni
surovinu pro jejich vyrobu. Hrachovy napoj Ize snadno fermentovat pomoci bakterii mlé¢-
ného kvaseni, ¢imz vznikaji jogurtové produkty. Kvalitu jogurttl na bazi hrachového napoje
vyznamné ovliviiuje i zptisob jeho predupravy. Limitujici u rostlinnych jogurti je nizsi obsah
bilkovin ve srovnani s mlé¢nymi produkty a problémy s texturou zptisobené delsi fermentaci.
Aby bylo mozné plné pokryt nutri¢ni potieby spotiebitelil, doporucuje se fortifikace hracho-
vych népojt a jogurtd o ziviny ztracené béhem zpracovani.

Klicené produkty z hrachu

Hrach muze byt vyuzivan také v méné zpracované formé, naptiklad jako klicky nebo mi-
krogreens. Proces kliceni je $iroce aplikovan u jedlych semen, protoze zlepsuje jejich fyto-
chemické slozeni a biologické funkce. Hrachové kli¢ky jsou bohatym zdrojem mineralnich
latek a polyfenolickych sloucenin. Aktivace enzymu fytdzy béhem kliceni vede k degradaci fy-
tatu, coz zvysuje biologickou dostupnost a vyuzitelnost minerald. Sou¢asné dochazi k redukci
oligosacharidti zptisobujicich nadymani. Dalsi perspektivou je biofortifikace klicka esenci-
alnimi prvky, ktera zvysuje jejich nutri¢ni hodnotu, byly vyvinuty klicky hrachu obohacené
o selen, jod ¢i zinek.

Enkapsulacni systémy a obalové materialy

Hrachové proteiny nachazeji uplatnéni jako u¢inné enkapsulac¢ni systémy i jako surovina pro
vyrobu obalovych materiali. V poslednich letech byly intenzivné studovany jejich emulgacni
a enkapsula¢ni vlastnosti, zejména pii vyuziti jako nosice bioaktivnich latek pro cilené dor-
ucovani bioaktivnich latek v potravinarskych aplikacich.

Bilkoviny se také vyuzivaji k vyrobé jedlych i nejedlych filmii a povlaka. Hrachové bilko-
viny se v tomto sméru osvéd¢ily jako materidl s vysokou kyslikovou bariérou, avsak s vyssi
propustnosti pro vodni paru kvtili své hydrofilni povaze. Také hrachovy $krob lze vyuzit jako
obnovitelnou surovinu pro vyrobu biodegradabilnich filmil.
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Vyuziti hrachu pro produkci pice predstavuje v CR jeden z tradi¢nich zpisobit jeho pésto-
vani, ackoliv prevazuje péstovani pro produkci semen. Hrach patfi mezi jednoleté bilkovinné
picniny, které maji vzdy ponékud specifické uplatnéni, nebot naklady na tunu susiny jsou pfi
jedné sklizni za dobu péstovani logicky vzdy vys$si nez u viceletych jetelovin ¢i jejich smési
s travami, kde se porosty zaklddaji na vice let, ro¢né poskytuji nékolik se¢i a jejich pramérny
celkovy ro¢ni vynos se pohybuje kolem 15 tun susiny na hektar (Hakl a kol. 2019). Picninai-
ské vyuziti hrachu je limitovano predevs$im vys$imi naklady na zalozeni porostu, nachylnosti
k suchu a spise primérnym vynosem pice ve srovnani s obilninami, ptiblizné v rozmezi 4-7
tun susiny na hektar, v zavislosti na terminu sklizné. Za hlavni benefity jeho péstovani lze po-
vazovat excelentni nutri¢ni hodnotu sklizené pice, fixaci vzdusného dusiku, pozitivni vliv na
pudni urodnost, flexibilitu v osevnim postupu, preruseni obilniho osevniho sledu a moznost
ziskat dotaci na péstovani bilkovinnych plodin.

Péstovani samotného hrachu ¢i jeho smések na pici je pfi jarnich terminech vysevu spise
nouzové opatfeni pfi nedostatku krmiv, ale patrné nejbéznéjsi zptsob picniho vyuziti pred-
stavuje vyuziti hrachu jako kryci plodiny pfi zakladani porostt viceletych picnin. Hrach je pro
jeteloviny vhodnd kryci plodina, nebot ma vysokou nutri¢ni hodnotu pice na urovni samot-
nych jetelovin a oproti obilovinam roste pomaleji, ¢imz méné konkuruje vyvijejici se jeteloviné.
Nevyhodou jsou vy$si naklady na zalozeni porostu dané cenou a mnozstvim pottebného osiva.
Vyssi potieba vody na kliceni velkych semen za sucha zhorsuje vzchdzeni, s ¢imz nésledné
souvisi i vétsi riziko zapleveleni, které muze negativné ovlivnit kvalitu sklizené pice. Hrach s je-
telovinami rovnéz sdili stejné skiidce, a to predevsim listopasy a msice. Nejvice $kodi listopasi,
kdy dospélci poskozuji Zirem vzchazejici rostliny a jejich larvy poskozuji kofenovy systém.

Pfi vyuziti hrachu jako kryci plodiny se doporucuje vysevek od 0,6 do 1 MKS (v praméru
50-70 rostlin na m?), pfi¢emz 100 rostlin na m? ve vldhové pfiznivém roce na urodnych pti-
dach jiz mtze i potlacovat jetelovinu. Zvoleny vysevek souvisi i s planovanim terminu sklizné,
pricemz ¢im dfive je sklizen pldanovdana, tim vyssi vysevek lze vyuzit. Z hlediska rozvoje pod-
sevu se tak doporucuje pro predpokladany pozdéjsi termin sece vysevek snizit. Naklady na
osivo mohou byt rovnéz snizeny vybérem odriid s nizsi HTS (Selgen, 2023). Z odrad hrachu
se doporucuji predev§im uponkové odrudy, které jsou vyrazné odolnéjsi k poléhdni a méné
zastinuji podsev nez listové odridy hrachu nebo pelugka. Uponkové odridy hrachu jsou také
ranéj$i a sklizeji se dfive (Tyrolova, 2012).

Nejvhodnéjsi termin pro sklizen hrachu na silaz neni vzdy snadné urcit, nebot lusky na rost-
liné jsou obvykle v rozdilné fazi. Obecné Ize doporucit obdobi plnéni semen az po mlééné
voskovou zralost, kdy se lusky za¢inaji ,krabatét®. V této dobé se vSak susina rostlin pohybuje
pouze kolem 220 g/kg, coz neni optimalni hodnota, nebot hrozi vyssi odtok silaznich $tav.
V tomto ptipadé je nutné zvysit délku fezanky nad 4 cm a prili§ intenzivné nedusat. Také
1ze zvolit dvoufdzovou sklizen s kratkym zavadanim (max. 3-5 hodin), kterd v§ak muze byt
problematicka z diivodu znecisténi zeminou a kontaminace klostridiemi, nebot hrach po seci
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netvoii pevné strnisté a nékdy dochazi i k vytrhavani rostlin. Pfi susiné pod 28 % se osvédcily
chemické konzervanty, pfi zavaddni na vy$si susinu postacoval biologicky konzervant. Obec-
né je idedlni, kdyz se susina pohybuje mezi 30-35 %, zvlasté pti silazovani do vaku. Je vhodné
volit i konzervanty podporujici aerobni stabilitu vysledné silaze (Homolka a kol., 2024). Pro-
blém nizsi susiny samotného hrachu muze byt fesen i péstovanim hrachu ve smési s obilovi-
nou, kterd zvysuje jak hektarovy vynos pice, tak i obsah susiny az k hodnoté 300 g/kg. Z hle-
diska synchronizace ranosti komponent se pro uponkovy hrach doporucuje smés s jarnim
je¢menem (50 kg/ha) s terminem sklizné na pfelomu ¢ervna a ¢ervence. Pro odriidy listového
hrachu ¢i pelusku pak doporucuje smés s jarni psenici (70 kg/ha), ktera se sklizi zhruba v po-
loviné Cervence a z divodu poléhani neni vhodnd jako kryci plodina (Selgen 2023).

Hrach ale zejména ozima peluska mohou byt rovnéz vyuzity i v ozimych luskoobilnych
sméskach. Samotnd peluska zde ma niz$i vynos oproti ozimym obilovinam, ale mé potencial
zvysit kvalitu pice, o c¢emz rozhoduje predevs$im podil luskoviny ve smési. Vynosy téchto ozi-
mych smések se na zacatku ¢ervna mohou pohybovat i kolem 10 tun susiny/ha, ale obvykle je
kukufice nebo ¢iroku v systému dvou sklizni béhem vegetace (Hakl a kol., 2011).

Samotnd nutri¢ni hodnota hrachu je velmi vysoka, kde se stravitelnost Zivin pohybuje v po-
dobnych hodnotach jako u kvalitni vojtésky, ale je vys$si nez u sildZe z je¢mene. Ur¢ité roz-
dily mohou byt i mezi jednotlivymi odriidami hrachu (Mustafa a kol. 2002). Pti porovnani
s ostatnimi luskovinami se hodnoty obsahu neutralné detergentni vlakniny (NDF) u hrachu
pti sklizni pohybuji okolo 350 g/kg, coz je hodnota podobna bobu a vyznamné niz$i nez
u lupiny. Obsah acidodetergentni vlakniny je u hrachu na urovni 260 g/kg a je vyznamné
a pohybuje se na trovni 150 g/kg. Vyhodou oproti jetelovindm je i omezena lignifikace, kterd
souvisi s neschopnosti lodyhy udrzet samostatny vzpfimeny vzrist. Obsah acidodetergentni-
ho ligninu (ADL) se tak pohybuje u hrachu kolem 50 g/kg a nedochdzi k jeho vyznamnému
zvyseni pii oddaleni terminu sklizné az do faze ukonceni plnéni semen ve voskové zralosti,
coz zachovéavéa vybornou nutri¢ni hodnotu pfi vyvoji rostliny v intervalu pro picni vyuziti.
Aktualizované hodnoty stravitelnosti uvadéji, Ze hrach dosahuje pfi pInéni lusku stravitelnos-
ti susiny na vysoké urovni 750 — 800 g/kg, podobné jako ostatni luskoviny (Homolka a kol.
2024). Na uzitkovost dojnic pozitivné ptsobi i samotny pridavek luskovinné ¢i luskoobilné
silaze do celkové krmné davky z divodu zvyS$eni prijmu susiny a podpory mikrobialni bacho-
rové fermentace, a to zejména zvy$enim obsahu rozpustné vlakniny.

Celkové lze shrnout, ze picni vyuziti hrachu/pelusky predstavuje efektivni zptisob pésto-
vani, ktery poskytuje velmi kvalitni biomasu ke konzervaci sildzovanim, a to i ve srovnani
s ostatnimi jednoletymi luskovinami. Lze ho Gspé$né zaradit jako kryci plodinu pti zakladani
viceletych picnin, peluska pak miize zvySovat nutri¢ni hodnotu ozimych luskoobilnich smé-
sek. Mimo produk¢nich parametrtl nabizi rovnéz fadu environmentalnich benefitd, jako je
naptiklad snizeni spotieby dusikatych hnojiv pfi produkci pice nebo pozitivni vliv na ptdu.
Pti vyuzivani hrachu je v8ak tfeba zohlednit i jeho limity, vhodné volit odriidy s ohledem na
vyuziti a termin sklizné, snazit se snizit ndklady na osivo spravnou volbou vysevku a HTS osi-
va. V neposledni fadé je vhodné vyloucit ¢i zkratit zavadani na pokose zajisténim dostate¢né
suiny pice pro silazovani pfi sklizni v navaznosti na pouziti vhodnych konzervantt.
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