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Metodika péstovani luskovino-obilnich smések

1 CiL METODIKY

Hlavnim cilem této metodiky je rozsifeni novych poznatkG vyznamnych pro péstovani luskovino-
-obilnich smések k produkci kvalitnich objemnych krmiv pro vyzZivu pfezvykavet za Géelem zajisténi
vyssi kvality a produktivity Zivoéisné produkce — zejména mléka a biomléka. Metodika je zaméfena
zejména na vyuziti nové zjisténych poznatkd v oblasti alternativni ochrany rostlin proti skddecom.

Metodika mé napomoci reintrodukci a rozsifeni péstovani luskovino-obilnich smések (LOS) a jejich
zafazovdni do osevnich postupd v ekologickém zemédélstvi. Navrhované postupy lze vsak
s Uspéchem vyuzit i v zemédélskych podnicich vyuzivajicich principt integrovaného zemédélstvi ¢i
v podnicich hospodaficich konvenénim zpdsobem.

Usili zamé&Fené na rozsiteni ploch luskovin a zdrovefi vylou€eni rizik, kterd mohou provdzet péstovani
jednoletych luskovin v monokultufe, vede k obnoveni jejich péstovdni ve sméskdch s obilovinami. Luskovino-
-obilni smésky maji v zemédélstvi dlouhou tradici jako souédst osevniho postupu na orné pudé a v poslednich
letech o jejich péstovdni narlstd zdjem.

V disledku dramatického poklesu stavd hospoddériskych zvifat — o 63,5 % — doslo k velké ztraté organické
hmoty v pGddé a tim k vyznamnému sniZeni Urodnosti pddy. Pokles stavl skotu mé za ndsledek niZsi potiebu
pice. Snizeni ploch picnin na orné pudé vedlo nap¥. k omezeni ploch luskovin — plodin s velmi dobrym vlivem
na pudu a jeji rodnost.

Pfedpokladem pozitivniho ovlivnéni kvality mléka jak v ekologickém, tak konvenénim zemédélstvi je
i zajisténi potfeb Zivin v krmnych ddvkdch dojnic. Celkem jde o zaijisténi lepsi dostupnosti energetickych
zdroju, ale pro ekochovy i o zaijisténi zdroji bilkovinnych, nebot’ vedle absence inhibiénich Idtek a niZsich
poltd somatickych bunék biomléko, vici konvencénimu, vykazuje pravidelné niZsi obsahy bilkovin a nizké
modoviny (v porovndni ke konvenénim chovim i fyziologickym limitdm), ale zfetelné vyssi koncentrace ketond
(Hanus et al.,, 2007, 2008 a, b). Uvedené skutecnosti ukazuji potfebu zminénych podpor vyZivy
v konvenénich i ekologickych chovech dojnic. Metodika sleduje i moznosti zlepSeni na tomto Useku
hospodareni mléénych farem v konvenénim i ekologickém rezimu. Aplikaci silazi LOS v krmnych davkdach Ize
povazovat za bezrizikovy, neutrdlni, prakticky adekvatni zpisob ndhrady &dsti objemné (ale ijadrné)
slozky krmnych ddvek dojnic s ohledem na kvalitu mléka, podle aktudlni konstelace a potieb pfislusnych
agrotechnickych podminek.
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Metodika péstovani luskovino-obilnich smések

2 VLASTNI POPIS METODIKY

2.1 Uvod

V CR doslo v poslednich dvaceti letech k vyraznému poklesu osevnich ploch luskovin na zrno. V roce 2013

bylo o téméF 71 % osevnich ploch méné nez v roce 1995 a podobné tomu bylo u viceletych picnin.

Luskoviny maiji na rozdil od vétsiny u nds péstovanych plodin nékolik mimorddnych vlastnosti.

- Je to zejména zndmd schopnost vazat vzdusny dusik prostfednictvim hlizkovych bakterii, se kterymi

Ziji v symbidze. Tim pokryvaiji témér veskerou svoji potfebu dusiku a obohacuji o dusik i pddu pro
nésledné plodiny. Podle odbornych studii miZze byt az 60 % fixovaného dusiku vyuZitelnych

v ndsledujicim roce pfi produkci plodin. To umozZiuje sniZit nebo dokonce vyloucit spotfebu

dusikatych hnojiv.

- Maiji mohutny kofenovy systém, kterym pfispivaji ke zlepSovani fyzikdlniho stavu pody a jeji

struktury. Kofeny luskovin sahaiji do hloubky aZz 1,5 m — to umoziiuje transport jinak nedostupnych

Zivin, mobilizaci hife pfistupnych Zivin a jejich zapojeni do kolobéhu Zivin. Nejmohutnéjsi kofenovou

soustavu maiji lupina, bob, hréach a vikev, méné vyvinutou fazol, séja a éocka.

- Pro plodinu, kterd po nich v osevnim sledu ndsleduje, plni funkci preruSovade s vybornymi

fytosanitdrnimi U&inky. Luskoviny proto maiji nezastupitelné misto v osevnich postupech jako vynikaijici

predplodina.

Vysledkem dramatického poklesu stavd hospoddiskych zvifat — OBR. 2.1-1 — od roku 1990 (8,3 mil. ks skotu
a prasat) do roku 2018 (3,0 mil. ks skotu a prasat) o 63,5 % byla dehumifikace — ztrata organické hmoty

v pUdé, coZ md zdsadni vliv na Urodnost pady.
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OBR. 2.1-1: Stavy hospodaiskych zvifat — skot, vepfi a ovce. 1989 — 2018

Pokles stavd skotu md za ndsledek niZsi potfebu pice. SniZeni ploch picnin na
k omezeni ploch luskovin — plodin s velmi dobrym vlivem na pddu a jeji Grodnost

orné pudé
. Udrzovani

vedlo napf.
a zlep3ovani

pudni Urodnosti se stdvd sloZitéjsi a ndkladnéjsi. Hospodareni na zemédélské pidé probihd v souéasnosti

v podstaté na dluh. Urodnost pod se bude ddle snizovat v disledku velmi malého zastoupeni plodin

s pfiznivym vlivem na pidu — tedy i luskovin.
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Metodika péstovani luskovino-obilnich smések

Doporucovany podil leguminéz v osevnim postupu i zastoupeni jetelovin a luskovin
zavisi na typu podniku. Zemédélsky podnik, ktery péstuje trzni plodiny a ma smiseny
chov zvifat, by mél v systému trvale udrZitelného zemédélstvi péstovat 25 az 40 %
leguminéz. Maximalni zastoupeni obilnin by nemélo prekroéit 60 %.

V soucasné zemédélské praxi se to jevi jako utopicky cil. V roce 2018 podil osevnich ploch luskovin na zrno
i se zapoditdnim sdji a jednoletych luskovin na zeleno ¢&inil pouze 2,9 % vsech osevnich ploch (OBR. 2.1-2).
Podil obilovin na zrno (bez kukufice), Fepky a kukufice na zrno, na zeleno a silaz &inil v roce 2018 celkem
80,2 %.

Trend poklesu osevnich ploch luskovin v CR (OBR. 2.1-3) neodpovidd jejich vyznamu v rostlinné vyrobg,
krmivdrstvi a potravindfstvi, ani vyznamu, ktery je pfikldddn péstovdni luskovin v zemich EU i jinde ve svété.
Jesté do pocdatku 90. let patfily unds luskoviny k bé&Zné souédsti osevnich postupl. V idedlnim pripadé
dochdzelo k jejich zafazovdni do osevnich sledd zhruba po &étyfech letech. Celkové plochy koncem 80. let
Cinily v eskych zemich kolem 100 tis. ha luskovin na zrno roéné, postupné se viak od roku 1994 snizovaly
a v roce 2013 bylo statisticky vykdzdéno uz jen 18 tis. ha.

Picniny na orne
pudé - bez
rice na zeleno
ez 1-
letych luskovin na
zeleno; 9,1

Kukurice na

Zrno, na
zeleno a silaZ;
Obiloviny na zrno - bez kukurice; 51,1 Repka; 16,7 12,4

M Obiloviny na zrno - bez kukufice

B Repka

B Kukufice na zrno, na zeleno a silaz

B Picniny na orné pidé - bez kukufice na zeleno a silaZ a bez 1-letych luskovin na zeleno
B Okopaniny

B Luskoviny na zrno v¢. séji, 1-leté na zeleno

M Olejniny - bez fepky a soji

OBR. 2.1-2: Osevni plochy zemédélskych plodin k 31.5.2018 (%)
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OBR. 2.1-3: Osevni plochy luskovin, 1989 — 2018

Hlavnim ddvodem, ktery md vliv na trvalé sniZovdni ploch luskovin, je z&pornd mira rentability péstovdni.
Svou roli zde hraje zdvislost na dovozu krmiv z amerického kontinentu.

Vice nez 75 % bilkovinnych surovin pro vyuzZiti v krmivaiském primyslu EU je zdjisfovdno dovozem séji
a séjovych pokrutin. EU, véetné CR, je vysoce zdvisld na jejich importu predevsim z USA a Jizni Ameriky. Do
CR je importovdno kolem 400 tis. t séjovych pokrutin ro¢né.

Péstovdni proteinovych plodin ve vyssi mife mizZe prispét k obohaceni nabidky proteinovych krmiv.

Po dlouhém obdobi stagnace, kdy se luskoviny staly soucdsti skupiny tzv. minoritnich plodin, doslo v roce
2014 k obratu a osevni plochy se opét zalaly mirné zvySovat. MUzZe to souviset s uplatiovénim nové
Spoleéné zemédélské politiky (SZP) v rdmci EU. Ministerstvo zemédélstvi vyhldsilo programy s cilem
vyznamného zvyseni ploch leguminéz (luskoviny a jeteloviny) za U¢elem zvyseni pddni Urodnosti, vyvdzZenosti
ve vyuzivdani zemédélské pddy vietné systému péce o krajinu i produkéni schopnosti luskovin i jetelovin ve
vazbé na Zivodisnou vyrobu.

Nékteré dotacni tituly jsou proto vdzdny i na existenci chovu skotu v zemédélském podniku, resp. pfepoétené
VDJ (velké dobytéi jednotky). V ndvrhu novely nafizeni vlady & 50/2015 Sh., o stanoveni nékterych
podminek poskytovdni pfimych plateb zemédélcdm a o zméné nékterych souvisejicich nafizeni vlady, ve
znéni pozdéjSich predpisl, bylo navrzeno zruseni vazby na VDJ u bilkovinnych plodin. Dotaci budou dle
ndvrhu moci vyuzivat i zemédélské podniky, které nemaji Zivodisnou vyrobu, vyrdbéji osiva, vyuZivaiji
produkci zrnovych luskovin na krmeni monogastrd, nebo jako potravinu.

Pozitivni roli sehrdvd i tzv. greening (ozelenéni) jako platba pro zemédélce dodrZujici zemédélské postupy
pFiznivé pro klima a Zivotni prostiedi. Cilem greeningu je zejména snizeni negativnich dopadd zemédélské
dinnosti na Zivotni prostiedi.
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Metodika péstovani luskovino-obilnich smések

V roce 2018 dosdhly osevni plochy luskovin na zrno 35 tis. ha a jednoleté luskoviny na zeleno 21 tis. ha. Je
to samoziejmé stdle velmi nedostatecné, avsak pfi vyuziti sou€asnych modernich odrdd luskovin, predevsim
hrachu a séji, a pfi aplikaci spravnych péstitelskych technologii je mozné situaci ddle zlepsovat.

PF¥i péstovani luskovin hraje dilezitou roli jejich zvySend citlivost k rbznym vykyvim v prostiedi, kterd je
pFi¢inou jejich vynosové nestability. Tato citlivost se tykd zejména faktord podminénych roénikem — pribéh
pocasi, mira zapleveleni, vyskyt chorob a skidci apod. K dalsim faktordm patfi pomaly pocdateéni rost
(snadné zapleveleni porostu na pocdatku vegetace), vyssi ndroky na agrotechniku a ndchylnost k poléhdni,
pukdni luskd a nesndsenlivost k péstovdni po sobé (hréch 4 roky, lupiny 3 roky, fazol 2 roky).

Snaha o rozsifeni ploch luskovin a zdroven vylouceni rizik, které mohou provdzet péstovdni jednoletych
luskovin v monokultufe, vedlo k obnoveni jejich péstovdni ve sméskdch s obilovinami. Luskovino-obilni smésky
maiji v zemédélstvi dlouhou tradici jako souédst osevniho postupu na orné pidé a v poslednich letech o jejich
péstovdni narlistd zdjem. Schopnost LOS obohacovat pddu o dusik, zvySovat a stabilizovat vynosy,
omezovat zapleveleni, potladovat a prerusovat rozmnoZovdni chorob a skddcd nabyvd na vyznamu hlavné
v oblasti ekologického zemédélstvi, kde je zakdzdno pouzZivéni pesticidl, minerdlnich hnojiv a kde jsou
minimalizovdny vstupy. Dilezitym prvkem je itrend sméfujici ke zvySovani biodiverzity. Rozvoj diverzity
rostlin ve smésce vytvdari také prostfedi pro rozvoj uziteénych preddtory, ktefi omezuji Sifeni Skddcl
(Seidenglanz 2011).

Jak vyplyva napf. z vyzkumu provedeného ve Francii (Bedoussac et al., 2010) i nékolika dalSich studii, ve
sméskdch dochdzi ke snizeni vyskytu msic (kyjatka hrachovd, obilné msice). Bylo také zjisténo, Ze ve sméskdch
hrachu s jarnimi obilovinami dochdzi k zastaveni populaéniho ristu kolonii kyjatky hrachové dfive nez
v hrachu péstovaném v monokultue. Samicky pestfenek preferuji kolonie kyjatky hrachové na hrachu ve
sméskdach a kladou zde vice vaiji¢ek (Seidenglanz, 2011).

Potfeba reintrodukce LOS do osevnich systémi dala podnét k formulaci a FeSeni dvou vyzkumnych projektd,
které experimentdIné ovéfovaly vyuziti LOS v ekologickém zem&délstvi na vybranych ekofarmach v CR.
Hlavni vysledky projektu tykajici se péstovdni LOS za Ucéelem produkce objemného krmiva a metodické
moznosti jejich vyuziti v zemédélské praxi jsou shrnuty v této publikaci.
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Metodika péstovani luskovino-obilnich smések
2.2 Vysledky vyzkumnych projektd s péstovanim LOS

V rdmci vyzkumného projektu NAZV QJ1510312 ,,Vyuziti luskovino-obilnich smések ke zvyseni schopnosti
udrzitelné produkce objemnych krmiv se zvySenym obsahem energie a Zivin za U&elem zlepSeni kvality
zivocisnych produktd v konvenénim i ekologickém zemédélstvi“ byly v letech 2015 — 2018 zakldddany
pokusy s hrachem a obilovinami (p3enice, jeémen) a jejich sméskami na pokusnych plochdch spoleénosti
AGRITEC, vyzkum, Slechténi a sluzby, s. r. o. v Rapotiné (RA) a na ekologické farmé v Postfelmové (PO)
a Rovensku (PO) za uéelem:

- A) vyzkouSeni novych potencidlné vhodnych odrdd a jejich kombinaci pro péstovani v LOS
a stanoveni optimdiniho poméru komponent smésky z hlediska jejich vhodnosti pro péstovdni
v podminkdéch ekologického zemédélstvi; ovéreni vlivu pFitomnosti hrachu ve sméskdch na nékteré
vynosové charakteristiky jarni obiloviny

- B) vyhodnoceni rozdil0 v citlivosti k chorobdm a v napadeni skddci mezi rdznymi typy plodinovych
(resp. odridovych) smések

Pro ucely této metodiky jsou ddle prezentovdny pouze vysledky pokusd v Rapotiné (RA).

2.2.A Vyzkouseni novych potencidalné vhodnych odrdd a jejich kombinaci pro péstovdani
v LOS a stanoveni optimdalniho poméru komponent smésky z hlediska jejich vhodnosti
pro péstovani v podminkéch ekologického zemédélstvi

2.2.A.1 ZKOUSENi ODRUD A JEJICH KOMBINACI PRO PESTOVANIi V LOS A STANOVENI
OPTIMALNIHO POMERU KOMPONENT SMESKY

V letech 2015-2018 byly za 0éelem nalezeni druhové, odridové a pomérové optimdlnich kombinaci
luskoviny a obiloviny vhodnych pro produkci sildZe s vyssi suSinou zakldddny maloparcelové pokusy
s luskovino-obilnimi sméskami (LOS).

Metodika pokust

Piehled vysevnich pomérd

Pokus byl vyset ve étyfech pomérech luskoviny a obiloviny ve smésce:
1. luskovina: 100 %

2. luskovina+obilovina: 70 % + 30 %

3. luskovinatobilovina: 50 % + 50 %

4. obilovina: 100 %

Plodiny

V pokusech jsou porovndvdny tyto plodiny a jejich smésky: hrdch polni listovy, hrdch polni bezlisty (afila),
bob obecny, psenice jarni, je€men jarni a oves sety.

Prehled pokusnych variant je uveden v TAB. 2.2-1.
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Metodika péstovani luskovino-obilnich smések

TAB. 2.2-1: Piehled pokusnych variant monokultur luskovin, obilovin a jejich smések v letech 2015 — 2018 na lokalité Rapotin

VARIANTY | Oznageni PLODINY VE SMESCE/MONOKULTURE LUSKOVINY OBILOVINY PODIL
1 HL100 hrdach polni listovy PROTECTA 100
HL70+P30  hréch polni listovy+pS3enice jarni PROTECTA ALICIA 70+30
3 HL50+P50  hréch polni listovy+pSenice jarni PROTECTA ALICIA 50+50
4 P100 pSenice jarni ALICIA 100
5 HB100 hrdach polni bezlisty ESO 100
6 HB70+P30  hréch polni bezlisty+p3enice jarni ESO ALICIA 70+30
7 HB50+P50  hrach polni bezlisty+p3enice jarni ESO ALICIA 50+50
8 HL70+J30  hrdch polni listovy+jeémen jarni PROTECTA AZIT 70+30
9 HL50+J50 hréch polni listovy+jeémen jarni PROTECTA AZIT 50+50
10 J100 jeémen jarni AZIT 100
11 HB70+J30  hrach polni bezlisty+jeémen jarni ESO AZIT 70+30
12 HB50+J50  hréch polni bezlisty+jeémen jarni ESO AZIT 50+50
13 B100 bob obecny MERLIN 100
14 B70+0O30 bob obecny+oves sety MERLIN KOROK 70+30
15 B50+0O50 bob obecny+oves sety MERLIN KOROK 50+50
16 o100 oves sety KOROK 100
VYSVETLIVKY | HL... hrach listovy; HB... hréch bezlisty; P... p3enice; J... je&men; B... bob; O...oves

Sklizeh vzorky zelené hmoty z pokust €. 1, 2 a 3 probéhla ve dvou rustovych fazich hrachu:
1. BBCH 75 (asi 50 % luskd dosdhlo druhové, resp. odridové specifické velikosti)

2. BBCH 79 (téméF veskeré lusky dosdhly druhové, resp. odridové specifické velikosti, semena plné
vyvinuta — zelend zralost)

Casovy interval mezi ob&ma odbéry se pohyboval v rozmezi 7-10 dni. Vzorky byly v kazdém ze dvou
termind odebirdny z plochy 0,5 m? ze dvou opakovéni. Vzorky byly zvéZeny, byl z nich odebrdn smésny
vzorek o hmotnosti 1,20 kg, ktery byl ususen v suiarné pfi teploté 60 °C. Takto ziskany materidl byl znovu
zvdazen a byly spoéteny vynosy suché hmoty (SH). Vzorky pak byly pfeddny pracovisti fesitele Agrovyzkum
Rapotin, s.r.o. ke stanoveni krmivdiskych parametrd. Vysledky z odbéru vzorkd byly vyhodnoceny pomoci
statistickych analyz.

Vysledky pokusd a jejich interpretace pro praxi

Ve sledovaném obdobi 2015 — 2018 byl dominantnim faktorem, ktery mél prevladaijici vliv na sledované
vynosové parametry, vliv roéniku, zejména vykyvy v probéhu srdzkové &innosti, maijici za nasledek srazkové
deficity, sucho a tomu odpovidaijici kondici a zdravotni stav rostlin. Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
mezi vynosy SH monokultur hrachu i smések v roce 2016, kdy byly nadprimérné vynosy, a roky 2015, 2017
a 2018. Z OBR. 2.2-1 je patrné, Ze vynosy SH v roce 2016 dosahovaly ve srovndni s ostatnimi roky
mimofddné vysokych hodnot. Markantni rozdily v probéhu podasi a s tim spojené rozdily ve zdravotnim
stavu rostlin znemoznily nalezeni pfipadnych statisticky vyznamnych rozdild mezi vynosy HL a HB, P a J
v monokulturdch ive sméskdach, & rozdild v rdznych vysevnich pomérech — ipfesto, Ze pokusy byly
provddény a hodnoceny o 2 roky déle, nez bylo v projektu pldnovdno. Nicméné nékteré zdvéry vyuzitelné
jako doporuceni pro péstovdni LOS je mozZné z téchto vysledkd vyvodit.

Strénka 7



Metodika péstovani luskovino-obilnich smések

16
14 |
12}
2
g0
5
s
a o
‘.§ 8 L
()
o |
wy
6 .
0
"S_ROK: 2015
ELROK: 2016
S ROK: 2017
4
. ROK: 2018
A
2 " i i i i i i i i
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

ZELENA HMOTA (t/ha)

OBR. 2.2-1: Probéh zavislosti vynosd SH (60 °C, t/ha) na vynosech ZH (t/ha) v LOS v jednotlivych letech, promér 2015-2018,
1. termin (BBCH 75). Rapotin
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OBR. 2.2-2: Vynosy suché hmoty (60 °C) — promér 2015-2018 (t/ha), 1. termin (BBCH 75). Rapotin
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Metodika péstovani luskovino-obilnich smések

V soucasnosti jsou pro oblast ekologického zemédélstvi doporucovdny napt. dvé listové odridy hrachu:
Protecta a Natura, které pochdzeji ze Slechtitelské stanice v Chlumci nad Cidlinou a které byly registrovany
v Rakousku.

Perspektivni odrddou hrachu pro vyuziti jako lapaci plodiny (trap crop) je odrdda hrachu Cysterski. Je to
nejranéisi Uponkovd odrida na trhu — obdobi kveteni nastavd pfiblizné o 10 — 14 dnd dfive nez u béziné
péstovanych odrdd, coz Ize vyuZit pfi ochrané porostd pred zrnokazem. Ranéjsi odrida nakvétd a ndsledné
vytvari lusky na spodnich nodech pfiblizné o 14 dni dfive nez bézné odridy hrachu, samice zrnokaza zde
vykladou vétsi ¢dst vaijicek a hlavni odridda je pak zrnokazy napadena vyznamné méné. Tento zpUsob
alternativni ochrany porostd hrachu a LOS je podrobné pojedndn v &dsti 2.2.B.3 (VyuZiti rané odridy hrachu
jako lapaci plodiny (trap crop) pro kladouci samice zrnokaza hrachového).

Z hlediska krmivdaiskych parametrd maji LOS a z nich vyrdbénd konzervovand krmiva (sildze) pro vyZivu
prezvykavcd potencidl zvySovdni krmné hodnoty zdkladnich krmnych ddévek. Koncentrace Zivin a jejich
poméry se méni podle terminu sklizné ve vztahu k vyvojové fazi komponent a jejich zastoupeni v porostech.
Vyzivnd hodnota miZe byt vyznamné ovlivnéna roénikem, zejména mnoZstvim a rozloZzenim srdzek
v pribéhu vegetacniho obdobi. Ziskané poznatky potvrzuji mozné pfinosy vyuZivani luskovin, které mohou
také nahradit &ast ndkladnéjsich bilkovinnych krmiv pro vyZivu skotu. V bilanénich pokusech byla zjisténa
retence dusiku, jako vyznamného ukazatele pro vyuZiti ve vyzivé zvifat. Bylo zjiSté€no vyssi procento retence
u LOS s jeémenem ve srovndni s LOS s p3enici, zejména v procentu retence ze strdveného dusiku. Kvalita
dusikatych latek v krmivech z LOS md nesporné pozitivni vliv na zdravi, kondici a reprodukci chovanych
zvirat, jak bylo opakované zjisténo v pokusnych provoznich podminkdch.

P¥i volbé odrudy je tieba vzit v Ovahu, zda byla odrdda vyzkousena v ekologickém
systému hospodareni, posoudit jeji konkurenceschopnost vi¢i plevelom a odolnost
k poléhani, k chorobam a skddcom.

V pripadé, ze cilem péstovani je ziskat zelené krmeni pro pfimé zkrmovani ¢i na silaz,
pak Ize do smésky doporuéit i nékterou listovou odrddu hrachu a vyssi zastoupeni
hrachu ve smésce (az 70 %).

Je také nutné zvolit optimalni termin sklizné — pfi porovnani obsahu dusikatych latek
v susiné silazi smésky HL+J byl zjistén pokles koncentrace dusikatych latek mezi
prvnim (BBCH 75) a druhym (BBCH 79) terminem sklizné.

Naopak u smésky HL+P zUstala koncentrace dusikaty latek na stejné Grovni. U obsahu
vldkniny, NDF a ADF, bylo moZno vidét narUst jejich obsahd v susSiné u vsech
testovanych silazi, ale s vyraznéjsimi rozdily v silazi s jeémenem (HL+J).

2.2.A.2 VLIV PRITOMNOSTI HRACHU VE SMESKACH NA NEKTERE VYNOSOVE CHARAKTERISTIKY
JARNI OBILOVINY

Rostliny sdilejici ve smésnych kulturdch omezeny prostor a zdroje se mohou navzdjem ovliviiovat riznym
zpUsobem. Mohou si prospivat i naopak, jedna z komponent miZe z pfitomnosti druhé plodiny v uréitém
ohledu tézit (narist obsahu N-latek v obilkdch u obilovin ze smések), druhd naopak ztrdcet (snizeni nasazeni
u rostlin hrachu ze smések). Formy vzdjemnych vztahd a zpUsobU ovlivnéni rdznych charakteristik jsou velmi
rozmanité, mohou byt vyrazné ovlivnény podminkami vnéjSiho prostfedi. Mohou se tedy projevovat ponékud
odlisné v riznych sezéndch (napf. vliv meteorologickych podminek), ¢i mistech (napf. kvalita pddy). Nékteré
ristové (vyvojové) projevy se jak u obilovin, tak u luskoviny vyviji ve sméskdch odlisné nez v monokulturdch
pravidelné. Je tedy mozné s nimi poditat jako s néé€im pravdépodobnym a opakovatelnym. Na takovy typ
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projevy, které navic néjakym zplsobem souvisi s utvdfenim vynosu (jeho kvantitativni nebo kvalitativni
strdnky) se zaméfujeme v této &dsti.

Metodika pokust

Z parcel predstavovanych jednotlivymi typy monokulturnich i sméskovych porostd (H = hréach, H+J = hréch
+ jeémen jarni, H+P = hrdch + p3enice jarni, J = je€men jarni, P = p3Senice jarni; pfipadné i jiné typy porostd)
byly v riznych fdazich zrdni (obdobi zelené, Zluté & az skliziové zralosti) odebirdny rostliny hrachu
a obiloviny (je€men jarni, pSenice) s cilem zjistit, jak se rostliny tvofici komponenty luskovino-obilné smésky
navzdjem (pozitivné nebo negativné) v porostech ovliviiuji.

Pracovalo se se tfemi typy porosti:

1. hrachovd monokultura (H)
2. sméska hrachu a jeémene jarniho (H + J)
3. sméska hrachu s p3enici jarni (H + P)

Rostliny byly odebirdny ze vSech hodnoticich mist (vZdy 20 mist na jeden typ porostu), z kazdého mista
nejméné 5 rostlin.

U pSenice a jeémene byla zjistovdna:

- plocha praporcovych listd
- hmotnost klast

- délka klast

- pocet zrn v klasech

- obsah dusikatych latek

U hrachu byl hodnocen:

- pocet pater s lusky/vyhon
- pocet luskd/vyhon

- pocet semen/lusk

- obsah dusikatych latek

Vysledky pokusU a jejich interpretace pro praxi

PSenice jarni i jeémen jarni pravidelné reaguiji na prfitomnost luskoviny tvorbou vétsich klast (hmotnost, pocet
zrn, délka). V nékterych letech jsou v tomto smyslu rozdily velmi zfetelné (nap¥. roky 2017 a 2018; OBR.
2.2-3 a OBR. 2.2-4), v nékterych letech jde spiSe o trend (napf. rok 2016 v nasich pokusech). Luskoviny
naopak vétsinou ve sméskdch s jarni obilovinou nasazuji mensi podet pater s lusky i mensi pocet luskd na
plodonosnych vyhonech, nez tomu byvda jsou-li péstovdny v monokulturdch (OBR. 2.2-5, OBR. 2.2-6).
Obilovina tedy z pfitomnosti luskoviny vynosové téZi, luskovina na svého obilného partnera jednoznaéné
dopldci. Takto se to projevi ve vétsiné roénikl. Je s tim nutné poditat pfi zvazZovdni toho, jak porost zaloZit.
Obiloviny péstované ve sméskdch s hrachem budou mit vétsi obsah dusikatych latek v zrnech, nérist nemusi
byt vibec zanedbatelny (OBR. 2.2-7).
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Rozdly v poétu plodonosnych nodi na vyhonech u hrachu z porosti H
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H + J(2017)

Rozdily v pottu plodonosnych nodi na

vyhonech hrachu z porostu H, H +

resp. H +J (2018) Jresp, H + P (2018)
64 80 s
62 58 & Primir 46 R
a0 T riemdranos it spcieh. o i i 44 [ T Fromra0.95 b soeiott.
58 2 42
g 56 g i g a0
§ 352 -
} 54 g o H g i H
] - a0
i a8 34
48 h a6 32 I
30
fee fu
44 Az 28 H+J ]
i H+J o H+J ol FF!-_P
an 38 22
1 2 1 2 1 2 3
1P poosts ¥ porosta 145 porost
a b c

OBR. 2.2-5: Rozdily v poétech pater s lusky u hrachu odebraného z monokultury (H), ze smésky hrachu s jeémenem (H + J) nebo
také ze smésky hrachu s p3enici (H + P) v letech 2016 (a), 2017 (b) a 2018 (c)
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OBR. 2.2-6: Rozdily v poctech luskd na vyhonech u hrachu odebraného z monokultury (H), ze smésky hrachu s jeémenem (H + J)
nebo také ze smésky hrachu s psenici (H + P) v letech 2016 (a), 2017 (b) a 2018 (c)

Rozdily v obsahu N-latek v susiné semen hrachu, zrn jeCmene a pSenice v zavislosti na
sloZeni porostu (2017)
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OBR. 2.2-7: Rozdily mezi obsahem N-latek ve sklizené produkci (% v susiné semen hrachu, zrn jeémene a zrn psenice) v zavislosti
sméska hrachu s jeémenem; H + P = sméska hrachu s psenici; H + B + Pe =
hréach + bob + peluska; H + O = hrach + oves; J = monokultura jeémene jarniho; P = monokultura pSenice jarni)

na typu porostu (H = monokultura hrachu; H + J =
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2.2.B Vyhodnoceni rozdild v citlivosti k chorobdm a v napadeni skiodci mezi rdznymi typy
plodinovych (resp. odrddovych) smések

2.2.B.1 VLIV PESTOVANI LUSKOVIN A OBILOVIN VE SMESCE NA VYSKYT A SiRENi CHOROB

Silny vyskyt chorob sniZuje kvalitu zelené produkce LOS. K nejvétsimu rozvoji chorob u luskovin vétsinou
dochdzi az po odkvétu, v obdobi zelené zralosti. Hrdch miZe byt nejvice poskozen virézami, kofenovymi
a krékovymi chorobami, v nékterych roénicich i strupovitosti a padlim. K nejéast&jiim chorobém bobu v CR
patfi kromé strupovitosti bobu (Ascochyta fabae) také hnédd skvrnitost bobu (Botrytis fabae) a rzivost bobu
(Uromyces viciae-fabae).

Silny vyskyt viréz u luskovin md& za nésledek oslabeni rostlin a vyssi ndchylnost k houbovym chorobdm.
Vsechny ekonomicky dilezité viry jsou prendseny msicemi. Mnoho se jich pfendsi také mechanicky a nékteré
osivem (napf. virova svinutka hrachu — PSbMV). Cim dfive v prib&hu vegetace dojde k napadeni, tim
zdvaznéjsi dopad na rostliny virézy maiji. K nejzdvaznéijsSim virézdm hrachu se fadi vyristkovd mozaika
hrachu (PEMV) a virova svinutka hrachu (PSbMV). U bobu je nejéastéjsi Zlutd fazolovd mozaika (BYMV)
a virovd mozaika bobu (BBTMV).

Zarukou dobrého a rychlého vzchdzeni je vysev kvalitniho certifikovaného osiva. Nekvalitni osivo vyZaduje
pro kliceni delsi dobu a je tak ndchyInéjsi na napadeni pddnimi houbovymi patogeny nebo je samo zdrojem
primdrni infekce patogent prenosnych osivem. Pidni fytopatogenni houby mohou napadat rostliny luskovin
v pribéhu celé vegetace v zdvislosti na povétrnostnich podminkdch a na stavu pudy, nicméné obdobi kliceni
a vzchézeni je z hlediska infekce kritické. Cim je tato doba del3i, tim se zvy3uje riziko napadeni patogeny.
Po vzejiti iz rostliny nelerpaiji Ziviny ze semen a lépe tak odoldvaji chorobdm. Fytopatogenni houby
Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani a Pythium spp. se nejvice podileji na redukci poétu vzchdzejicich
rostlin. K padadni kli¢nich rostlin dochdzi nejcastéji v premokienych a utuZzenych piddéch se Spatnou cirkulaci
vzduchu. Houby rodu Pythium vytvari navic pohyblivé zoospory, kterymi se mohou v mokré pudé rychle SiFit.
Sprdvnd péstitelskd praxe je klicovd v boji proti infekcim zpdsobenym pddnimi fytopatogennimi houbami.

V pribéhu vegetace mohou byt rostliny luskovin napadeny fadou dalSich houbovych chorob, poskozuijicich
nadzemni ¢dsti rostlin, predevsim listy, lusky a semena. Primdrni infekce Fady z nich pochdzi z napadeného
osiva. Jednd se predevsim o puvodce strupovitosti (Ascochyta pisi, Mycosphaerella pinodes a Phoma pinodella
u hrachu, A. fabae u bobu). Velmi dilezZité je v tomto pfipadé seti zdravého osiva.

Hréch byvé oproti ostatnim luskovindm kaZdoroéné& napadén padlim (Erysiphe pisi), které se projevuje bilym
moucnatym povlakem na povrchu zelenych &asti rostlin. Tato choroba se v nasich podminkdéch v porostech
objevuje nejcastéji v poloviné &ervence. K sifeni napomdhaji suché a horké letni dny doprovdzené nizkymi
rannimi teplotami s vydatnou rosou. Cast&jéi a vydatngjsi srézky vyskyt padli snizuji. Ekonomické 3kodlivost
padli zavisi na odridové citlivosti a dobé napadeni. Proti padli hrachu je nejucinnéjsi ochranou péstovani
rezistentnich odrdd. V soucasné dobé jsou v péstitelské praxi k dispozici odrddy hrachu rezistentni proti
padli, napf. odridda dieriového hrachu Twinset nebo odridda Abarth.
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Jarni obiloviny péstované v LOS ke sklizni nazeleno mohou byt nejvice napadeny padlim (Blumeria
graminis), skvrnitostmi (Pyrenophora tritici-repentis, Septoria tritici, Pyrenophora teres, P. gramineae) a rzivosti
(Puccinia recondita, P. striiformis, P. hordei).

Padli se u pSenice i jeémene §ifi se predevsim za oblaéného podasi ve vlhéich podminkdch. Obdobi silnych
srdzek redukuje potencidl patogenu k rychlému rozvoji epidemie. Napadd rostliny jiz v pribéhu jara
a vytvdri vstupni brdnu dalsim patogendm. P¥i silném napadeni na pocdatku jara mize dojit ke snizeni poctu
odnozi. Zakladni prevenci je seti geneticky rezistentnich odrid.

Rzi se na obilovindch zadinaji objevovat s pFichodem vys3ich teplot nad 22 °C. Primdrnim zdrojem pivodcl
skvrnitosti je napadené osivo a poskliziiové zbytky. U jeémene mdzZe prvni, €asnd vina napadeni sit'ovitou
skvrnitosti kulminovat jiz ve fazi konce odnozovani, druhd kdykoli v pribéhu sloupkovéni az po objeveni se
klaso.

Vysledky pokus® a jejich interpretace pro praxi

Hréch sety

Oba typy hrachu, listovy (Protecta) i bezlisty (Eso), byly kaZdoroéné napaddny kofenovymi a krékovymi
chorobami, virézami, padlim (Erysiphe pisi) a hnédou strupovitosti (Mycosphaerella pinodes). Hodnoceni bylo
provdadéno jednim cislem na parcelu devitibodovou stupnici (? = bez napadeni, 0 = odumfeni rostlin).

Kromé roku 2017 byly v ostatnich letech rostliny hrachu v LOS méné vitdlni nez v monokulturach, coz se
projevovalo mensim vzristem i vétvenim. V roce 2017 byl zjistén lepsi zdravotni stav rostlin v LOS, co se
tyée kofenovych a krékovych chorob v porovndni s monokulturou (TAB. 2.2-2).

V letech 2016 a 2017 byly rostliny silné napadeny padlim, nicméné bez rozdild mezi LOS a monokulturami.
V roce 2018 byly rostliny hrachu silné napadeny virézami v disledku silného vyskytu msic. Vice byla
poskozena odrida Eso. Vyskyt hnédé strupovitosti hrachu byl vétsinou slaby, pouze v roce 2017 byl siln&{si.
Ani v jednom roce se péstovdni hrachu ve sméskdch neprojevilo na vyznamné snizeni napadeni hrachu
strupovitosti.

TAB. 2.2-2: Hodnoceni kofenovych chorob a viréz u hrachu. Rapotin, 2015, 2017, 2018

KORENOVE CHOROBY (STUPNICE 9-1) VIROZY (STUPNICE 9-1)
VARIANTA 5515 2017 2018 - 2015 2017 2018 I
BBCH 75 BBCH 69 BBCH 73 BBCH 75 BBCH 69 BBCH 73
HL100 6,1 5,4 6,0 5,8 7,9 6,8 6,0 6,9
HL70+P30 5,0 7,5 6,4 6,3 7,7 7,5 6,2 7,1
HL70+J30 5,5 6,0 56 57 8,8 7,5 56 7,3
HL50+P50 5,5 6,0 56 57 8,2 8,0 6,4 7.5
HL50+J50 5,8 8,5 56 6,6 8,8 8,0 6 7.6
HB 100 67 7,0 56 6,4 8,1 7.5 3,8 6,5
HB70+P30 6,2 7,0 6 6,4 8,4 7.5 4,8 6,9
HB70+J30 6,8 7,5 56 66 8,8 8,0 5 7,3
HB50+P50 6,0 7,2 - 66 8,0 6,8 - 7,4
HB50+J50 7,0 7,0 5 6,3 8,8 7,0 4,8 6,9

Stranka 14



Metodika péstovani luskovino-obilnich smések

Bob péstovany s ovsem v poméru 70 : 30 a 50 : 50 % vykazoval niZ$i podil napadenych rostlin strupovitosti
(TAB. 2.2-3) a rzivosti (TAB. 2.2-4). V rOstové fazi BBCH 38-39 (8-9 internodii viditelnych) byl pocet
napadenych rostlin strupovitosti na listech o 27 a 50 % nizsi neZ v monokultufe. V ristové fazi BBCH 79

(zelend zralost) byl podil rostlin napadenych strupovitosti na luscich o 34,1-38,6 % nizsi ve srovndni

s monokulturou a podil rostlin napadenych rzivosti o 51,2—60,5 % niZsi ve sméskdch nez v monokulturdch.

TAB. 2.2-3: Hodnoceni vyskytu strupovitosti AF (Ascochyta fabae) u bobu. Rapotin 2016-2017

VARIANTA

B 100
B70+030
B50+050

PODIL NAPADENYCH( (I;:))STLIN AF/PARCELKU INTENZITA NAPADENI LISTO AF (%)
2016 2017 Primer 2016 2017 —
BBCH 79 BBCH 75 BBCH 79 BBCH 75
65,0 62,5 63,8 10,8 5,8 8,3
54,0 51,9 53,0 8,4 5,0 6,7
56,0 66,9 61,5 8,6 5,2 6,9

TAB. 2.2-4: Hodnoceni vyskytu rzivosti (Uromyces viciae-fabae) u bobu. Rapotin 2016-2017

VARIANTA

B 100
B70+030

B50+050

PODIL NAPADENYCH(IOQ/SSTLIN RZi/PARCELKU INTENZITA NAPADENI LISTO RZf (%)
2016 2017 Broms 2016 2017 e
BBCH 79 BBCH 75 rumer BBCH 79 BBCH 75 rumer
43,0 70,0 56,5 3,0 2,1 2,5
21,0 66,3 43,7 2,4 17 2,1
17,0 71,7 44,4 2,2 2,1 2,1

U pSenice bylo v nékterych letech zjisténo vyznamné nizsi napadeni rostlin padlim, rzivostmi a listovymi

skvrnitostmi. V roce 2016 byly listy pSenice v LOS o 42 % méné napadeny houbou Septoria tritici nez

v monokultufe, v roce 2017 bylo vyznamné nizsi napadeni houbou Pyrenophora-tritici repentis ve viech
typech LOS — TAB. 2.2-5 — i rzivosti (P. recondita) — TAB. 2.2-6.

TAB. 2.2-5: Frekvence a intenzita vyskytu skvrnitosti pSenice (Pyrenophora-tritici repentis) na praporcovych listech pSenice. Rapotin,

2015, 2017, 2018

VARIANTA

P100

HL70+P30
HB70+P30
HL50+P50
HB50+P50

2015 2017

2018

(BBCH 75-85) (BBCH 75) (BBCH 75) PRUMER
Frekvence Intenzita Frekvence Intenzita Frekvence Intenzita Frekvence Intenzita
34,4 14,5 100 31,7 29,2 3,1 54,5 16,4
17,5 8,8 85,9 13,4 21,7 85 41,7 8,5
35,0 12,6 80 12,3 26,7 2,6 47,2 9,2
40,0 12,4 96,7 16,6 20,0 S22 522 10,7
45,0 10,1 95,9 13,9 40,0 2,9 60,3 8,9
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Metodika péstovani luskovino-obilnich smések

TAB. 2.2-6: Frekvence a intenzita vyskytu rzivosti (Puccinia recondita) na praporcovych listech psenice.

Rapotin, 2015, 2017, 2018

VARIANTA (BBcH 75-85) (@acH 75) (@BcH 75) PROMER
Frekvence Intenzita Frekvence Intenzita Frekvence Intenzita Frekvence Intenzita
P100 98,8 3,1 77,2 3 68,3 2,1 81,4 2,7
HL70+P30 98,8 2,7 43,3 15 76,7 3,6 72,9 2,6
HB70+P30 98,8 2,2 37,8 1,2 73,3 2,9 70,0 2,1
HL50+P50 98,8 1,8 51,7 1,3 78,3 3,7 76,3 2,3
HB50+P50 97,5 2,0 27,1 1,3 61,7 1,8 62,1 1,7

Je€men byl kazdoro¢né napaddn padlim (B. graminis), sitovitou skvrnitosti (P. teres) — TAB. 2.2-7 — a rzivosti
(P. hordei) — TAB. 2.2-8. Téméf ve viech sledovanych letech byl zji§tén pozitivni vliv na sniZeni napadeni
témito chorobami v LOS. V roce 2017 byly napfiklad smésky napadeny sit'ovitou skvrnitosti s vyznamné
nizsi cetnosti nez monokultury, a to o 27 % méné u 50 % smések a o 78 % méné u 30 % smések jecmene
s hrachem na lokalité Rapotin.

TAB. 2.2-7: Frekvence a intenzita vyskytu sitovité skvrnitosti (Pyrenophora teres) na praporcovych listech jeémene. Rapotin, 2015,
2017, 2018

VARIANTA (@BcH 1) (@BCH 9] (BBcH 75-95) PROMER
Frekvence Intenzita Frekvence Intenzita Frekvence Intenzita Frekvence Intenzita
J100 35,5 5,1 55,35 3,7 9,2 1,6 33,3 3,5
HL70+J30 39,0 59 12,5 5 21,7 1,2 24,4 4,0
HB70+J30 36,0 8,2 11,3 2 11,7 2,4 19,7 4,2
HL50+J50 37,0 4,5 41,0 58 16,7 1,4 31,5 39
HB50+J50 32,0 53 39,7 5,2 8,3 1,0 26,7 3,8

TAB. 2.2-8: Frekvence a intenzita vyskytu padli (Blumeria graminis) na praporcovych listech jeémene. Rapotin, 2016-2018

2016 2017 2018 o
VARIANTA (BBCH 71) (BBCH 69) (BBCH 75-85) PRUMER
Frekvence Intenzita Frekvence Intenzita Frekvence Intenzita Frekvence Intenzita

J100 100,0 47,5 88,4 10,5 25,8 2,5 71,4 20,2
HL70+J30 100,0 15,8 52,5 57 6,7 2,5 53,1 8,0
HB70+J30 100,0 17,3 32,2 1,7 5,0 1,0 45,7 6,7
HL50+J50 100,0 21,6 50,0 5,2 3,3 1,0 51,1 9,3
HB50+J50 100,0 28,0 58,0 4,4 5,0 3,0 54,3 11,8
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Metodika péstovani luskovino-obilnich smések

e Péstovani luskovin ve smésich s obilovinami je vhodnou alternativou pro
sniZeni napadeni rostlin nékterymi chorobami.

e Vramci feseni projektu byl zjistén nizsi vyskyt chorob u bobu i u obilovin
(pSenice, je€men, oves) péstovanych ve sméskach ve srovnani
s monokulturami.

e U hrachu, ktery byl kazdorocéné poskozovdan virézami a padlim, nebyly mezi
sméskami a monokulturami zjistény vyznamné rozdily v napadeni chorobami.

e Obecné dilezitym predpokladem pro nizsi napadeni jak obilovin, tak luskovin
houbovymi chorobami v LOS je vyrovnany porost s pravidelnym zastoupenim
obou plodin na plose. Divodem nizsiho napadeni rostlin je pFedevsim
mechanicka ochrana pfi Sifeni spor fytopatogennich hub vzduchem. V letech,
kdy byly rostliny hrachu v dusledku silného napadeni virozami a kofenovymi
a krékovymi chorobami slabé a velmi nizkého vzrdstu nebo dokonce odumiraly,
nebyly poté prfedevSim u obilovin zjistény vyznamné rozdily v napadeni
listovymi chorobami v LOS ve srovndni s monokulturou.

2.2.B.2 VLIV ZVYSENi ROSTLINNE (PLODINOVE) DIVERZITY NA VYSKYT A DISPERZI KYJATKY
HRACHOVE A NA PROSTOROVE A CASOVE VZITAHY MEZI TiMTO VYZNAMNYM
SKUDCEM HRACHU A JEHO PRIROZENYMI NEPRATELI

V soucasné dobé se v mnoha studiich zaméfenych na hodnoceni vyskytd skodlivych druhd hmyzu (3kdcd) Fesi
problém, jak by bylo mozné dlovhodobé dosahovat jejich podprahovych (tedy neskodlivych) vyskytd
v porostech s co mozZnd nejnizSim poctem aplikaci syntetickych pesticidd. Existuje predpoklad, zZe
v diverzifikovanéjSich porostech jsou obecné horsi podminky pro rozvoj $kodlivych organismi (3kddci, houby)
a naopak lepsi podminky pro rozvoj (dlouhodobé prebyvani) pfirozenych nepratel skodlivych druhi a jsou
zde tedy prfedpoklady pro méné casté nekontrolovatelné (velmi rychlé) ndaristy poctd skodlivych druhd.

Z dfive publikovanych vlastnich (Seidenglanz et al. 2011) i cizich praci (Vandermeer 1989, Helenius 1991
Kinane & Lyngkjaer 2002, Bedoussac et al. 2010) vime, Ze vyznamny $kddce hrachu, msice kyjatka
hrachova (Acyrthosiphon pisum), patfi mezi ty druhy, kterym se obvykle dafi hife v porostech, ve kterych
se k hrachu pfidd nékterd z jarnich obilnin (vétSinou pSenice jarni, je¢men jarni & oves). S nizsimi vyskyty
kyjatky hrachové ve sméskdch hrachu s obilim (obvykle zde dochdzi k dfivéjSimu Upadku kolonii) ziejmé
souvisi aktivita pfirozenych nepfdtel tohoto $kidce, kterym se ve sméskdch naopak dafi l1épe ,fungovat
jako ndstroj biologické ochrany, jaok alespon pfedpoklddd fada autord (napf. Guerrieri et al. 2002,
Baverstock et al. 2005, Seidenglanz et al. 2011). Na druhou stranu oviem, pravidelné nizsi vyskyty msic ve
sméskdch mohou byt vysvétlovany i jinak a pfirozeni nepfdtelé v tom mohou hrét jen nevyznamnou nebo jen
dopliikovou roli.

Cilem plo$né znaéné rozsdhlych pokust provdadénych v letech 2016 — 2018 bylo zjistit, ve kterém druhu
porostu (monokultura vs. sméska hrachu s obilim) jsou vztahy mezi kyjatkou hrachovou a jejimi pfirozenymi
neprateli t&snéjsi (Casové i prostorové) a kde jsou tedy vhodnéjsi podminky pro pfirozené potlaceni rozvoje
kolonii kyjatky hrachové jejimi pfirozenymi neprateli bez zdsahu ¢lovéka (napf. pomoci aplikace insekticidd
nebo néjakych jinych ndstrojd a metod). Jde o hleddni odpovédi na otdzku, zda struktura (nebo sloZeni)
porostu mize mit vliv na GCinn&{si projev pfirozenych nepfdtel jako bioagens. Vychdzime zde z toho, ze
pokud by bylo moZné tento pfedpoklad experimentdiné prokdzat, tedy prinést dikazy o tom, Ze dFfivéjsi
Upadek kolonii kyjatek ve sméskdch hrachu s obilim neZ v hrachovych monokulturéch je ddn tésnéjsi prostoro-
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Casovou vazbou mezi skddcem a jeho pfirozenymi neprdteli, pak by bylo mozné péstovdni hrachu
v kombinaci s jarnim obilovinou doporuéit jako metodu, pfi jejimz vyuziti v polnich podminkdéch je porost
hrachu v mensim nebezpedi pred poskozenim z hlediska vlivu na vynos nejvyznamnéjsim skddcem, kterym
kyjatka hrachovd v CR je. Pouhy vybér zposobu zaloZeni porostu tak moze vést k vytvofeni situaci, které
jsou jednak méné riskantni pro péstitele, nepfindsi mu zddné technické komplikace, a navic vytvari
predpoklad, Ze skidce bude nutné kontrolovat s vyuzitim insekticidd ve vyznamné niZsim poctu pfipadi nez
pfi péstovdni hrachu v monokultufe, coz md samo osobé dopad i spolecensky.

Metodika pokust

V letech 2016 — 2018 byl hodnocen vyskyt a disperze (rozsifeni na plo$e porostu):

- kyjatky hrachové
- jejich pFirozenych nepratel (dravé larvy pestienek, msicomar Aphidius ervi Haliday, 1834
- entomopatogennich hub

- stfevlikovitych jako preddtord na povrch pidy spadlych msic

Hodnoceni bylo provadéno ve dvou (2016 a 2017) odlisné strukturovanych porostech hrachu (hrachovd
monokultura, H vs. sm&ska hrachu s je€émenem 50/50, H+)J) resp. ve tfech odlidn& strukturovanych porostech
hrachu (kromé& dvou vy3e popsanych porosti byla zafazena i sméska hrachu s p3enici 50/50, H+P) v roce

2018.

Terminy hodnoceni:

- 2016: pét termind hodnoceni (31.5., 7.6., 14.6., 21.6., 28.6.);
- 2017: &yfi terminy hodnoceni (23.6., 29.6., 4.7. a 14.7.);
- 2018: Sest termind hodnoceni (1.6., 5.6., 8.6., 1.6., 12.6., 15.6., 18.6.).

Ve vsech tfech sezondch byly porovndvané porosty umistény vedle sebe na jednom pokusném poli a obsety
monokulturou jarniho jeémene (plocha jednoho typu porostu v letech 2016 a 2017: 62 a 104 m = 0,64 ha;
plocha jednoho typu porostu v roce 2018: 30 a 50 m = 0,15 ha).

PouzZiti insekticidd i fungicidd bylo zcela vylouéeno v obou sezondch. Z divodu regulace pleveld byla
provedena jedna preemergentni herbicidni aplikace.

V kazdém porostu (H, H+J, H+P) bylo pfed-vytyéeno 20 hodnoticich mist (mfizka 4 X 5) tak, aby byl pokryt
cely prostor kazdého porostu. Na téchto mistech byl opakované hodnocen vyskyt msic, dravych pestfenek
(vaijicka + larvy + kukly; mezi dravymi druhy se v tomto pfipadé nerozliSovalo), mumii msic (vysledek
parazitace msicomary resp. napadeni entomopatogennimi houbami) a to vidy na 5 — 10 rostlindch /
hodnotici misto (na kazdé z vybranych rostlin byl spoéitdn poéet Zivych msic, jejich mumii i vajiéek a larev
pestienek). Na kazdém z hodnoticich mist mimo porost H+P byla téZ umisténa zemni past (za Ucelem
hodnoceni vyskytu a disperze stievlikd). Zemni pasti byly vybirdny 1 — 2krdt tydné. Zachyceni jedinci byli
uréovdni a pocitdni pfimo na poli a poté vypusténi v okoli pasti.

Nasbirand data (jak pro msice, tak jejich antagonisty) byla analyzovéna pomoci SADIE (Spatial Analysis of
Distance IndicEs; napf. Perry 1995) s cilem zjistit pfipadné odlidnosti v charakteru disperze sledovanych
organismy v obou (2016 a 2017) resp. tfech (2018) porovndvanych porostech.
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Jednim z vystupu této analyzy jsou indexy agregace (la). Tyto indexy Ize poéitat zvl&st pro jednotlivé druhy
nebo i skupiny druhi (napf. pro stfevlikovité celkem; dravé pestfenky celkem atd.).

Agregace mize byt bud pozitivni (patch clusters = shluky = trochu zjednodusené jde o mista
s nadprdmérnymi pocty jedincd v porostu) nebo negativni (gaps = mista s podprdmérnym mnozstvim jedincl
v porostu). Na pFitomnost patch clusters a gaps v porostech ukazuji indexy Vi a Vj (pfi p < 0,05; téZ se
ziskaji ze SADIE). Patch clusters (na obrdazcich éervené zény) a gaps (na obrdzcich modré zény) mohou byt
v porostu situovdny na riznych mistech, mohou mit rizny tvar, rdznou velikost a mize jich byt vice. Mezi
témito misty se zpravidla nachdzeji zény (Easto tvofi podstatnou ¢dast plochy pole = porostu), kde jsou jedinci
dispergovdni ndhodné (neshlukuji se zde do ,,patchd” ani zde netvofi ,,gapy”, tyto plochy jsou zobrazovdany
bile).

Po vypoctu téchto charakteristik byla ddle prostiednictvim SADIE QUICK Association Analysis (napf. Pearce
& Zalucki 2006) zjistovéna Uroven prostorovych (i éasovych) vazeb (pouZivd se termin: asociaci) mezi
disperzemi (pfesnéji disperznimi vzorci = distribution patterns) jednotlivych hodnocenych organismi
v porostech. Tato analyza umozni potvrdit (nebo vylouéit) prostorovou vazbu rozloZeni populace jednoho
hodnoceného druhu v porostu s jinym druhem v tom samém porostu. Pfitom je do prostorového vztahu dvou
organismU mozné vnést i asovy aspekt — miZeme napf. porovnat disperzi msic zaznamenanou v uréitém
terminu s disperzi nékterého antagonisty v tom samém porostu (vyhodnocenou na téch samych mistech)
zaznamenanou pozdéji (tento zpUsob zde prdavé vyuzivdme). Jde ndm o to, jestli napf. o nékolik dni pozdéji
bylo vic vajiéek a larev pestienek spise tam, kde bylo prfed tim vice msic a jok se to (tato prostorovd
a ¢asovd souvislost — asociace) lisi mezi porovndvanymi porosty. Odpoviddme na otdzku, ve kterém porostu
byl konkrétni antagonista (uziteény druh) Usp&snéjsi (to znamend prostorové presnéisi a z hlediska ¢asového
rychlejsi) v hleddni hostitele (kyjatka hrachovd).

Vysvétleni zkratek pouZivanych v ndsledujicim textu a v popiscich k obrdzkim a tabulkdm:

la = index agregace, hodnoty la vétsi nez 1 pfi p < 0,05 ukazuji na signifikantni agregaci (shlukovdni)
jedincy uréitého druhu (popf¥. druhové skupiny) do urcitych zén porostu.

X= index pro popis sily prostorovych vazeb mezi disperzi dvou populaci v porostu (Index of overall
association between two distributions). Index vyjadfuie, jestli je disperze dvou vybranych populaci v porostu
navzdjem bud’ pozitivné asociovdna (disperzni vzorce jedincd obou hodnocenych populaci se v porostu

viceméné prekryvaji = signifikanini asociace), negativné asociovdna (= disociovdna, jedinci obou
hodnocenych druhl se sobé v porostu vyhybaiji), ¢i mezi nimi neni Zaddny prostorovy vztah (resp. nelze ho
potvrdit s prikaznosti nad 95 %).

Cerné body na obr. OBR. 2.2-15 = hodnotici mista, na kterych se po&ital vyskyt na rostlinéch.
H = hrachovd monokultura

H+J resp. H+P = sméska hrachu a jeémene resp. psenice

IM = msice parazitované msicomarem A. ervi

HM = msice napadené entomopatogennimi houbami

VP = vaijicka dravych pestienek

LP = larvy dravych pestienek

VP + LP = soucet poctu vajicek pestfenek a larev pestfenek
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Vysledky pokusd a jejich interpretace pro praxi

Vsechny tfi sezony se znaéné lisily celkovou Urovni napadeni porostd kyjatkou hrachovou. Pro rok 2016 byl
charakteristicky vysoky tlak tohoto skddce, v roce 2017 byly vyskyty nizsi. Pro rok 2018 bylo typické, ze
rozvoj i Upadek kolonii se odehrdl v prdbéhu jednoho mésice — cervna. Vyvoj vyskytd msic (rozdily ve
vyskytech msic v jednotlivych terminech hodnoceni) v porovndvanych porostech ve viech tfech sezéndch je
ilustrovdn na obrdzcich OBR. 2.2-8 (2016), OBR. 2.2-9 (2017) a OBR. 2.2-10 (2018). Z tabulky TAB. 2.2-10
jsou pak navic patrné i zmény ve vyskytech pestfenek (souéty poétd dravych larev + vaijic¢ek) v téch samych
terminech hodnoceni pro sezony 2016 a 2017. Pro rok 2018, kdy byla navic hodnocena i sméska hrachu
s pSenici, jsou zdznamy o vyvoji poc¢td demonstrovdny v tabulce TAB. 2.2-11 (pro msice) a TAB. 2.2-12 (pro
pestfenky). Situace ve vyvoji poctd dravych pestfenek na vrcholech rostlin hrachu v porovndvanych typech
porostd je navic ilustrovdna i na OBR. 2.2-11.

Z obrazki i tabulek (TAB. 2.2-10, TAB. 2.2-11, TAB. 2.2-12, OBR. 2.2-8, OBR. 2.2-9, OBR. 2.2-10, OBR.
2.2-11) je zfejmé, Ze priznivé{sim zpUsobem pro rostliny se situace ve viech letech vyvijela ve sméskdach (H+)
resp. H+P) nez v monokultufe (H). Obdobi, po které rostliny hrachu musely &elit vyrazné nadprahovym
vyskytdm, bylo vZdy vyrazné delsi v porostu H. Pocty pestienek (zfejmé nejdilezitéjsi preddtor msic pfimo
na rostlindch) se naopak rychleji zvedaly ve sméskdch (OBR. 2.2-11). V tomto pFipadé je ale lepsi srovnavat
zmény ve vyvoji pomérd danych pocltem pestienek na celkovy pocet msic (OBR. 2.2-12), pomérd mezi
entomopatogennimi houbami parazitovanych msic a celkovym poétem msic (OBR. 2.2-13) a pomér0 mezi
poétem parazitoidy (nejdilezitéjsim parazitoidem byl vidy msicomar Aphidius ervi) napadenych msic (OBR.
2.2-14) a celkovym poétem msic v porovndvanych typech porosti v éase. Z grafi je jasné patrné, Ze podetni
vazba mezi nejdilezitéjS§im preddtorem (larvy pestfenek) a mSicemi byla od pocdtku (ato je zfejmé
rozhoduijici pro rychlejsi Upadek kolonii msic) tésnési v porostech H+P resp. H+J nez v H. V monokulturdch
jsou tedy ponékud horsi podminky pro brzdéni rozvoje kolonii hned od poédtku napadeni porostu.
Parazitace (at’ uz hmyzimi parazitoidy ¢i houbami) v tomto nehraje zifejmé takovou roli (OBR. 2.2-13 a OBR.
pokusech to bylo vzdy az v dobé& (zejména v roce 2017 a 2018), kdy kolonie ve sméskdch jiZ upadaly
(snizovala se jejich pocetnost — coz s houbovou infekci nesouviselo), zatimco v monokulturéch bud’ stéle jesté
poéty msic rostly (resp. alespori neklesaly) — ztohoto divodu byly lepsi podminky pro Sifeni
entomopatogennich hub (tedy houbovych infekci) v monokulturéch, nebot’ se zde vyskytovalo vétsi mnozstvi
jedincd hostitele (infekce se méla na éem S§ifit). Z hlediska potieb péstitele k tomu ale dochdzi iz pozdé.
V tomto smyslu jsou tfeba pestienky (VP, LP, VP+LP) pfirozenym nepfitelem msic z hlediska potieb
zemédélce dulezité&{Sim.

Nejde ale jen o srovndvdni vyskytl pfirozenych nepfrdtel a jejich hostitele, nybrz o snahu odpovédét na
otdzku, jestli disperze msic (Skddce) a jejich pfirozenych nepratel (larvy pestienek, parazitoid A. ervi,
entomopatogenni houby, stfevlici) je v porostech H a H+J resp. H+P odliSnd a zda prostorové (a casové)
souvislosti v disperzi skidce a jeho pfirozenych nepfdtel jsou tésnéjsi v H+J resp. H+P nez v H. Jestli je v tom
néco pravidelného a opakovatelného a tedy predpovidatelného.

Z tabulek TAB. 2.2-13 a TAB. 2.2-14 (vysledky SADIE pro A. pisum a nékolik uZiteénych organismd) je mozné
vydist, Ze jedinci A. pisum méli vyrazné vétsi tendenci k agregaci, jinak Feéeno ke shlukovéni (,,patch, gaps"),
v Hnez v H+J (OBR. 2.2-15a). Navic se tato tendence projevovala u A. pisum v H porostech dfive. Disperze
kyjatek ve sméskdach byla viceméné ndhodnd, signifikantni agregace byla zaznamendna jen jednou (7.6.16).
S disperzi pestienek (jejich vaji¢cka = VP + larvy = LP) tomu ale bylo viceméné naopak — tyto mély vétsi
a dfive se projevujici tendenci k agregaci a k vytvdareni ,patchd” a ,,gapu” (vysvétleni téchto pojmd také
pod tabulkami TAB. 2.2-13, TAB. 2.2-14,

TAB. 2.2-15) v porostech H+J nez vH (OBR. 2.2-15b). Parazitické vosi¢ky (hodnoceno na disperzi
parazitovanych msic — IM) projevily vyssi tendenci k agregaci v H+J, entomopatogenni houby (pfesnéii
fedeno msice stizené jejich infekci) vykazovaly tendenci k agregaci v Hi v H+J (v H+J zfejmé o néco vyssi).
Ze sttevlikovitych broukd projevili jistou tendenci k nendhodné disperzi (tedy k agregaci) v porostech pouze
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Pterostichus melanarius (v H i H+J jen v roce 2017) a Pseudoophonus rufipes (jen H+J v roce 2017). V roce

2018 byl zvolen ponékud odlisny pfistup k hodnoceni disperze msic i jejich pfirozenych neprdtel — jako

zdklad pro SADIE analyzu byl zvolen cely porost slozeny ze tfi odliShych porovndvanych typd porostld
umisténych vedle sebe (na rozdil od pfedchozich pfipadd nebyla disperze hodnocena pro kazdy typ porostu
zvld&st, ale ve viech tfech typech porostd dohromady). Vysledky jsou uvedeny v tabulce

TAB. 2.2-15. Mice projevily v tomto pfipadé jasnou tendenci k agregaci. Z OBR. 2.2-16 vyplyvd, Ze béhem

¢asu kolonizace porostu probihal vyvoj kolonii v roce 2018 zcela odlisné v monokultufe (H) nez ve sméskdch

(H+J a H+P). MSice byly od pocdtku silné agregovdny (jejich disperze nebyla rovhomérnd), postupem &asu
doslo k soustfedéni ,,patchi” do centrdlni ¢asti porostu (zde porost H) a ,,gapi” do boénich &asti porostu (po

obou strandch porostu H byly porosty H+J resp. H+P), (to je patrné z OBR. 2.2-17).

35
Vyvoj vyskytll msic v porovnavanych porostech v roce 2016
30
H+J
5 25 sebe
E
B H
e d?lw d:te
= 1
E 20
a8
(=1
< H
- 15 date
§ v
o H
g date H+J H#J
= 10 l l'j‘a|le dﬁ}‘a H+J
date
E % H+J
date
date E
5 v E E i
b &
0
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
varianta

Vysvétlivky:

H = hrachovd monokultura;
H+J = sméska hrachu a jeémene;

5 terminG hodnoceni v kazdém porostu;

Pferusovand &éra vymezuje prahovou
hodnotu vyskytu pro kyjatku hrachovou
(3 jedinci / rostlinu) v CR.

Svislé  usecky  zndzoriuji 95 %
konfidenéni limity (pokud se neprotinaji,
jde o statisticky vyznamny rozdil mezi
promérnymi hodnotami).

OBR. 2.2-8: Rozdily ve vyskytech msic na rostlindch hrachu v porovnavanych porostech v roce 2016
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12
Vyvoj vyskytll msic v porovnavanych porostech v prub&hu &asu v roce 2017
Vysvétlivky:
10 ¢ trend ve monokulture H = hrachové monokulfu.rc;
H+J = sméska hrachu a jeémene;
é I 5 termind  hodnoceni v kaZdém
5 porostu;
= trend ve smésce
s PferuSovand &éra vymezuje prahovou
s A hodnoty  vyskytu  pro  kyjatku
%: hrachovou (3 jedinci / rostlinu) v CR.
E’_; Svislé  use¢ky  zndzorrivji 95 %
£ L konfidenéni  limity  (pokud  se
'E neprotinaji, jde o statisticky vyznamny
------------------- rozdil mezi prémérnymi hodnotami).
4 5 6
varianta
1c10
Vyvoj vyskytd msic v porovnavanych porostech v roce 2018
Vysvétlivky: | H |
| I
H = hrachovd monokultura; 8 8.6.
H+J = sméska hrachu a je¢mene; 158
= 5.6. o
5 terminG hodnoceni v kazdém porostu; £ H+J
]
e | |
PreruSovand ¢&déra vymezuje prahovou E 6 [ |
hodnotu vyskytu pro kyjatku hrachovou 3 16. 12.6. 16. 5.6.
(3 jedinci / rostlinu) v CR. <
< H+P
Svislé  dse¢ky  zndzorfuji 95 % & 4 8.6. | |
konfidenéni limity (pokud se neprotingji, 8_ I_‘ 6 I
jde o statisticky vyznamny rozdil mezi 5 18.6 : 6
promérnymi hodnotami). a B e B R e R S R T R A TR IR
€ 86.
15.6. 15.6
12.6. -
e 126. . 186.
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0,6
Vyvoj vyskytl pestienek v porovnavanych typech porostu v roce 2018
H+J
| |
=
E
% 04 B.
s H 86 H+P
= o | |
-
: |- | se ' '
7 03 5
g 15.6. !
3 18.6.
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‘ | 12.6. 18.6.
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porost/datum

Vysvétlivky:

H = hrachovd monokultura;

H+J = sméska hrachu a je¢mene;
H+P = sméska hrachu s psenici

6 terminG hodnoceni v kazdém porostu;

Svislé 95 %
konfidenéni limity (pokud se neprotinaji,

use¢ky  zndzornuji

jde o statisticky vyznamny rozdil mezi
promérnymi hodnotami).

OBR. 2.2-11: Zmény ve vyskytech pestienek (vajicka + larvy + kukly) na rostlindch hrachu zaznamenané v probéhu casu
v porovnéavanych porostech v roce 2018

Vysvétlivky:

H = hrachovd monokultura;

H+J = sméska hrachu a jeémene;
H+P = sméska hrachu s psenici

6 terminG hodnoceni v kazdém porostu;

Svislé 95 %
konfidenéni limity (pokud se neprotinaiji,

usecky  zndzornuji

jde o statisticky vyznamny rozdil mezi
prumérnymi hodnotami).

prum pocet pestfenek / 1 msici

Poméry mezi poéty pestienek (predator) a msic (hostitel) v jednotlivych terminech hodnoceni
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OBR. 2.2-12: Zmény ve vyvoji pomérd danych poctem dravych pestienek na celkovy poéet msic v porovnavanych typech porosti

v prubéhu ¢asu v roce 2018
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Rozdily mezi podilem entomopatogennimi houbami parazitovanych msic a celkovém pocétem m3ic

08 H Vysvétlivky:

! | H = hrachovd monokultura;
H+J = sméska hrachu a jeémene;
H+P = sméska hrachu s psenici

a6t 18.6.
6 termini hodnoceni v kazdém porostu;

Svislé  dsecky  zndzorfuji 95 %
04} 15.6. H+J konfidenéni limity (pokud se neprotingji,

jde o statisticky vyznamny rozdil mezi
H+P I y vy y

prim pocéet HM / 1 msici

primérnymi hodnotami).

0.2 - i 8.6.

6. 8.6.126. 5.6. 86. 16. 56. 12.6.
956 12.6 16. 56 156. 186,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
varianta (porost / datum)

OBR. 2.2-13: Obr. 1f — Zmény ve vyvoji pomérd mezi poétem entomopatogennimi houbami parazitovanych msic (msSice
parazitovana houbou = HM) a celkovym poétem msic v porovnavanych typech porostt v probéhu éasu v roce 2018

Rozdily mezi podilem parazitovanych méic (A. ervi) a celkovym poétem msic

05
l H+J |
[ ]
Vysvétlivky:
ysvétlivky. 04}
H = hrachovd monokultura;
H+J = sméska hrachu a jeémene;
H+P = sméska hrachu s psenici el 126.
20
6 terming hodnoceni v kazdém porostu;  E 8.6.
Svislé  Usecky  zndzoriiuji 95 % % H+P
konfidenéni limity (pokud se neprotinaji, & 0.2 f I |
jde o statisticky vyznamny rozdil mezi a H | 8.6. ]
promérnymi hodnotami). F_ ]|
Nejddlezitéjsim parazitoidem byl vzdy 01 ¢ 56. 86. 56
msicomar Aphidius ervi 16 5.6. T
‘ 126, 186.16. 16; 186
’ 12.6. -b.
15.6. 156. 456 15.6.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
varianta (porost / datum)

OBR. 2.2-14: Obr. 1g — Zmény ve vyvoji pomérd mezi poétem parazitoidy napadenych msic (IM) a celkovym poétem msic
v porovnavanych typech porostd v pribéhu éasu v roce 2018
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Z TAB. 2.2-17 je patrné, Ze prostorovd i ¢asovd provdzanost (tedy asociace) mezi disperzi msic a disperzi
jejich pravdépodobné nejdilezitéjSiho preddtora (pestienky; larvy a vajicka = LP + VP) byla vyraznéjsi
vH+J nez H vroce 2016 i2017. Signifikantni (resp. téméf signifikantni) asociace mezi disperzi obou
organismU nastdvala v obou prvnich letech, a to miZe hrét zdsadni roli, dfive (to je viceméné v prvnich
terminech hodnoceni) v H+J. Tato tésnéjsi ¢aso-prostorovd provdzanost mezi skidcem a jeho preddtorem
v H+J mize byt i zdkladem pro vysvétleni dFivéjsich, jinak feeno rychlejsich, Gpadkd (poklesd pocetnosti)
kolonii A. pisum v H+J (viz OBR. 2.2-8, OBR. 2.2-9, OBR. 2.2-10, OBR. 2.2-16, TAB. 2.2-10-11). Zfejmé tedy
nejde ani tak o samotny vyskyt VP+LP (viz srovndni v TAB. 2.2-10) na rostlindch hrachu, jako spise o éaso-

prostorovou provdzanost jejich disperze v porostu s disperzi jejich hostitele — to je pravdépodobné zdsadni
pro to, aby pfirozeny nepfitel $kidce mohl ,zafungovat” jako bioagens (tedy G&inny ndstroj biologické
ochrany). A jak vyplyvda ze zde pfedkladanych vysledkd, prikazné lepsi podminky k tomu ve viech tiech
letech v pfipadé dvojice msice (jako skidce) — pestfenky (jako mozné bioagens) byly v H+J resp. H+P.

2 PEA APHIDS in MONOCROP: 31.5.2016 3b SYRPHIDS in INTERCROP: 7.6.2016
100
80
60
= =

Clustering Clusteri
indices: / inuioes:ng
=15 . =15
1.5-(-1.5) 50 60 1.5-(-1.5)
x (m) o <-15 x (m) <15
a b

OBR. 2.2-15 q, b: a - Disperzni vzorec pro kyjatku hrachovou zaznamenany v hrachové monokultuie k 31.5.2016. Kyjatka hrachova
byla v porostu pozitivné agregovdna podél jednoho z okraji pozemku (éervend plocha: Ize fici, Ze tato zéna byla kyjatkami preferovéna,
resp. projevil se zde vyssi populaéni rist), signifikantni negativni agregace byla zaznamendna v modie oznacené Edsti pozemku (byl zde
ne-ndhodné nizsi vyskyt — Ize také fici, Ze se této z6né msice vyhybaly, resp. kolonie zde prosperovaly vyrazné hife nez v jinych zénéch
stejného porostu), v bilé zéné byla disperze msic ndhodnd.

b — Disperzni vzorec pro larvy + vajicka dravych pestfenek zaznamenany ve smésce 7.6.2016. | v tomto pfipadé byly v porostu
zaznamendny ,patche® i ,,gapy* (viz také TAB. 2.2-9: indexy lq, Vi a Vi). S trochou opatrnosti Ize obrézek interpretovat i tak, Ze do &ervené
zény samice pestienek kladly pfednostng, modrym zéném se vyhybaly. Cerné body = pozorovaci mista, na kterych se pogital vyskyt na
rostlinéch.
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TAB. 2.2-10: Rozdily ve vyskytech msic a pestfenek na rostlindch hrachu v prdbéhu éasu v obou porovnavanych porostech (H =
hrachovéa monokultura; H+J = sméska hrachu a jeémene). U msic i pestienek (larvy + vajicka, VP+LP) jsou uvedeny promérné vyskyty
(pocet jedincd / rostlinu) v porovndvanych porostech zjisténé v jednotlivych terminech hodnoceni v obou letech (2016: pét termind
hodnoceni; 2017: étyfi terminy hodnoceni).

2016 2017
datum A. pisum pestrenky (VP+LP) datum A. pisum pestrenky (VP+LP)
H H+J H H+J H H+J H H+J

31.5. 7.33d 6.40d 0.33cd 0.30cd [23.6. 5.01bc 8.23a 0.45de | 0.52cde
7.6. 29.25a 19.52b 0.86a 1.14a (29.6. 6.91ab | 3.57cd 1.00ab | 0.64bcd
14.6. 15.42bc | 5.55de 0.71ab 0.45bc  |4.7. 7.14ab 2.28d 0.97a | 0.72abc
21.6. 9.54cd 4.06e 0.23de 0.18de (14.7. 8.50a 2.61d 0.35ef 0.21f
28.6. 1.41f 1.91f 0.11e 0.23de | stat: |F=12.427 (p<0.01) | F=14.865 (p <0.01)
stat. : |F=60.692 (p <0.001)|F =21.600 (p <0.001)

TAB. 2.2-11: Rozdily mezi prdmérnymi poéty msic (kyjatka hrachové: vsechna pohybliva stadia) v porovnédvanych typech porostd
v jednotlivych terminech hodnoceni v roce 2018

POPIS VARIANTY oL o PODNi VRCHNi
VARIANTA PgRgST/DA:I'UM ",\',“‘g’,“c"E,RR"J;ﬁ,ﬁf,T sD SE SRgVEN UR(():VEN
HODNOCENi 95 % C.L. 95 % C.L.
1 H/1.6.2018 4.56 323  0.32 3.92 5.20
2 H/5.6.2018 5.83 456  0.46 4.92 6.74
3 H/8.6.2018 7.65 3.96  0.40 6.86 8.44
4 H/12.6.2018 4.29 4.31 0.43 3.43 515
5 H/15.6.2018 7.00 502  0.50 6.00 8.00
6 H/18.6.2018 2.18 290  0.29 1.60 276
7 H+J/1.6.2018 4.95 3.88  0.39 418 572
8 H+J/5.6.2018 5.21 370  0.37 4.47 5.95
9 H+J/8.6.2018 2.82 4.08  0.41 2.01 3.63
10 H+J/12.6.2018 0.30 0.92  0.09 0.12 0.48
11 H+J/15.6.2018 0.41 1.32 013 0.15 0.67
12 H+J/18.6.2018 0.32 123 0.12 0.08 0.56
13 H+P/1.6.2018 2.60 233 0.23 2.14 3.06
14 H+P/5.6.2018 3.03 4.02  0.40 2.23 3.83
15 H+P/8.6.2018 0.91 2.11 0.21 0.49 1.33
16 H+P/12.6.2018 0.01 0.10  0.01 -0.01 0.03
17 H+P/15.6.2018 0.29 1.39 0.14 0.01 0.57
18 H+P/18.6.2018 0.05 0.33  0.03 -0.02 0.12

F=65720;P <0.001
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TAB. 2.2-12: Rozdily mezi promérnymi poéty pestienek (vajicka+larvy+kukly) v porovnavanych typech porostd v jednotlivych
terminech hodnoceni v roce 2018

POPIS VARIANTY PRCIMIVEI{NY POCET SPODNI VRCHNI

VARIANTA  POROST/DATUM PESTRENEK / SD SE UROVEN UROVEN

HODNOCENi ROSTLINU 95 % C.L. 95 % C.L.
1 H/1.6.2018 0.08 0.34  0.03 0.01 0.15
2 H/5.6.2018 0.07 0.26  0.03 0.02 0.12
3 H/8.6.2018 0.03 0.17  0.02 0.00 0.06
4 H/12.6.2018 0.04 0.24  0.02 -0.01 0.09
5 H/15.6.2018 0.17 0.43  0.04 0.09 0.25
6 H/18.6.2018 0.15 0.46  0.05 0.06 0.24
7 H+J/1.6.2018 0.04 0.24  0.02 -0.01 0.09
8 H+J/5.6.2018 0.22 0.46  0.05 0.13 0.31
9 H+)/8.6.2018 0.37 0.53  0.05 0.27 0.47
10 H+J/12.6.2018 0.06 0.24  0.02 0.01 0.11
1 H+J/15.6.2018 0.06 0.24  0.02 0.01 0.11
12 H+J/18.6.2018 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00
13 H+P/1.6.2018 0.11 0.31 0.03 0.05 0.17
14 H+P/5.6.2018 0.20 0.43  0.04 0.12 0.28
15 H+P/8.6.2018 0.21 0.43  0.04 0.12 0.30
16 H+P/12.6.2018 0.03 0.17  0.02 0.00 0.06
17 H+P/15.6.2018 0.03 0.17  0.02 0.00 0.06
18 H+P/18.6.2018 0.02 0.14  0.01 -0.01 0.05

F=9.0121;P <0.001

TAB. 2.2-13: SADIE charakterizujici disperzi kyjatky hrachové (A. pisum), larev a vajiéek pestienek (VP + LP), parazitovanych msic
vosickami A. ervi (IM; hmyzi mumie) a entomopatogennimi houbami parazitovanych msic (HM; houbové mumie) ve dvou typech
porovnavanych porostd (H = hrach monokultura; H+J = sméska hrachu s jeémenem) v rdznych terminech v roce 2016 (31.5.,7.6.,
14.6., 21.6., 28.6.). V pfipadé IM a HM se vychézelo ze souétu zaznamenanych mumii (sum) na jednotlivych hodnoticich mistech (1 — 20)
za celou dobu hodnoceni (31.5.-28.6.).

A. pisum pestrenky: VP + LP IM (31.5. - 28.6.) HM (31.5. - 28.6.)
I, (p) V;(p) V;(p) I, (p) V;(p) Vi(p) |1 (p) | Vi(p) | Vi(p) | 1. (P) | V;(p) | V;(p)
31.5. [1.62(0.01)|-1.66 (0.01)|1.46 (0.02)[0.87 (0.76)|-0.89 (0.70)|0.88 (0.78)
7.6. |1.08(0.29)|-1.14 (0.18)|1.06 (0.28)0.90 (0.66)|-0.93 (0.59)|0.85 (0.85)
H | 14.6. |1.34(0.06)|-1.23 (0.12)|1.27 (0.08)[1.06 (0.30)[-1.06 (0.29) |1.08 (0.24)
21.6. |1.33(0.06)|-1.31 (0.06)|1.34 (0.04)[1.32 (0.07)|-1.17 (0.17) |1.27 (0.07)
28.6. [1.19(0.15)|-1.22 (0.12)|1.08 (0.26)[1.29 (0.07)|-1.31 (0.06) |1.24 (0.08)
31.5. [0.74(0.97)|-0.76 (0.99)|0.69 (0.96)[0.84 (0.86)|-0.82 (0.90)|0.86 (0.79)
7.6. |1.37(0.04)|-1.30(0.07)|1.37 (0.04)(1.75 (0.00)|-1.58 (0.01)|1.80 (0.00)
H+) | 14.6. |1.02(0.39)|-1.08(0.28)|1.19 (0.12)1.23 (0.12)|-1.35 (0.04)|1.16 (0.15)
21.6. [1.15(0.20)|-1.12 (0.23)|1.11 (0.22)[1.14 (0.19)|-1.16 (0.15) |1.24 (0.08)
28.6. [1.28(0.09)|-1.25 (0.10){1.08 (0.25)[0.92 (0.62)|-0.92 (0.61)|0.99 (0.44)

porost| datum

0.96 | -0.95| 0.96 | 1.32 | -1.20| 1.19
(0.54)| (0.56) |(0.53) |(0.07) | (0.12) | (0.11)

1.28 (-1.29 | 1.32 | 1.29 | -1.27 | 1.38
(0.08) | (0.08) |(0.06) |(0.08) | (0.11) | (0.03)

la — hodnoty prevysujici 1 pfi p < 0.05 ukazuji na signifikantni agregaci (tedy ne-ndhodnou disperzi) jedinci hodnoceného druhu (druhové
skupiny) v porostu;

Vj = hodnoty nizsi nez — 1 pfi p < 0.05 potvrzuji existenci "gapd” v porostu (mista, kterym se jedinci hodnoceného druhu nendhodné vyhybali);
Vi — hodnoty prevysujici 1 pfi p < 0.05 potvrzuji existenci "patchd” v porostu (mista, do kterych se jedinci hodnoceného druhu koncentrovali,
kterd preferovali)
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TAB. 2.2-14: Vysledky SADIE charakterizujici disperzi kyjatky hrachové (A. pisum), larev a vajiéek pestienek (VP + LP),
parazitovanych msic vosickami A. ervi (IM; hmyzi mumie) a entomopatogennimi houbami parazitovanych msic (HM; houbové
mumie) ve dvou typech porovnédvanych porostd (H = hrach monokultura; H+J = sméska hrachu s jeémenem) v ruznych terminech
v roce 2017 (23.6., 29.6., 4.7., 14.7.). V pfipadé IM a HM se vychéazelo ze souétu zaznamenanych mumii (sum) na jednotlivych
hodnoticich mistech (1 — 20) za celou dobu hodnoceni (23.6.-14.7.).

A. pisum pestrenky: VP + LP IM (23.6. - 14.7.) HM (23.6. - 14.7.)
l, (p) V;(p) V;(p) I, (p) V;(p) Vi(p) |1 (p) | Vi(p) | Vi(p) | 1a (p) | Vi(p) | V;(p)
23.6. |1.37(0.04)|-1.29(0.07)|1.38 (0.04)|0.72 (0.99)(-0.73 (0.99) [0.74 (0.99)
29.6. |1.28(0.08)|-1.15 (0.17)[1.34 (0.05)0.91 (0.62)[-0.93 (0.59)[0.94 (0.54)| 1.15 | -1.17 | 1.18 | 1.30 | -1.22 | 1.46

porost|datum

" oT27 s (0.15)|-1.16 (0.16)|1.10 (0.21)|1.31 (0.06)| -1.46 (0.02)[1.38 (0.04)| (0.19) | (0.15) [(0.14) |(0.08) | (0.11) | (0.03)
14.7. [1.34(0.05)]-1.29 (0.07)|1.24 (0.09)|1.03 (0.35)[-1.01 (0.36)[0.99 (0.39)
23.6. |0.85 (0.80)|-0.84 (0.83)[0.87 (0.79)|1.26 (0.09)|-1.27 (0.08) |1.11 (0.20)

Hay [29:6. 0.91(0.63)]-0.91 (0.64)[0.92 (0.62)[0.85 (0.82)| -0.87 (0.77)[0.84 (0.85)| 0.80 | -0.80 | 0.84 | 1.47 | -1.52 | 1.29

4.7. 10.99(0.42)[-0.95 (0.53)[0.93 (0.59)|1.26 (0.09)|-1.21 (0.11)|1.26 (0.08)| (0.92) | (0.95) |(0.86) | (0.02) | (0.02) |(0.07)
14.7. 1.29(0.08)|-1.18 (0.14)1.23 (0.10){1.16 (0.17)| -1.18 (0.16)|1.12 (0.19)

Pozndmka: pro vysvétleni idaji v tabulce mozno vyuZit pozndmku k tabulce TAB. 2.2-13.

TAB. 2.2-15: Vysledky SADIE charakierizujici disperzi kyjatky hrachové (A. pisum), larev a vajiéek pestienek (VP + LP),
parazitovanych msic vosickami A. ervi (IM; hmyzi mumie) a entomopatogennimi houbami parazitovanych msic (HM; houbové
mumie) v porostu slozeném z parcely H+J (= sméska hrachu s jeémenem) na levé strané bloku, z parcely H (= monokultura hrachu)
uprostied bloku a z parcely H+P (sméska hrachu s pSenici) na pravé strané bloku. V tabulce jsou uvedeny vysledky hodnoceni
zaznamenané ve viech Sesti terminech hodnoceni provedenych v roce 2018 (1.6., 5.6., 8.6., 12.6., 15.6. a 18.6.). Primarni data byla
vzdy ziskdna ze vSech hodnoticich mist (t.j. 20 na jeden typ porostu = 60 mist na cely porost). Na kazdém hodnoticim misté byl zjistovdan
vyskyt vySe popsanych organismd na péti rostlindch (tedy celkem na 300 rostlindch v celém porostu).

A. pisum pestrenky: VP + LP IM HM

I (p) Vi(p) Vi(p) la (p) Vi(p) Vi(p) I (p) Vi (p) Vi(p) la (p) Vi(p) Vi(p)
1.6. [1.71(0.050)["-1.52(0.017)1.60 (0.011)|1.29 (0.080) |"-1.29 (0.071)|1.36 (0.039) |1.02 (0.364)|"-1.01 (0.367) |0.97 (0.474) |0.94 (0.560) |"-0.94 (0.544) |0.93 (0.599)
5.6. |1.54 (0.015)"-1.32(0.064)(1.36 (0.046)[1.13 (0.188)|"-1.14 (0.187)[1.09 (0.244)|1.14 (0.188)|"-1.15 (0.170)| 1.03 (0.340) [1.22 (0.115)|"-1.22 (0.106) |1.29 (0.059)
H, H+J,| 8.6. |1.72(0.004)|"-1.67(0.004)[1.63 (0.007)|1.72 (0.004)|"-1.73 (0.005)|1.56 (0.012)|1.10 (0.242)|"-1.01 (0.371)|1.25 (0.099) [0.99 (0.423)|"-0.98 (0.446) |0.96 (0.512)

H+P | 12.6. {1.47 (0.023)["-1.41(0.037)1.50 (0.019)[0.99 (0.413)["-0.99 (0.421)[0.95 (0.525)|1.07 (0.278)|"-1.06 (0.292) | 1.13 (0.196) |0.98 (0.454) |"-0.96 (0.520) |1.03 (0.369)
15.6. [1.65 (0.005)["-1.57(0.012)[1.56 (0.011)(1.11 (0.223)|"-1.11 (0.218)[1.07 (0.265)|0.85 (0.799) |"-0.86 (0.769) | 0.85 (0.811) |1.43 (0.028) |"-1.43 (0.038) |1.53 (0.018)
18.6. [1.30 (0.070)|"-1.31(0.068)[1.15 (0.166)(1.08 (0.289)|'-1.11 (0.252)(0.98 (0.453)|1.01 (0.404)|"-1.01 (0.404) | 0.98 (0.477) |1.45 (0.028) |"-1.40 (0.039) |1.66 (0.006)

porost{datum
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Z obrdzku OBR. 2.2-16 je patrné, Ze od pocdtku bylo nizsi napadeni zejména v H+P. Pak zaéal (od 5.6.)
vyrazné nardstat rozdil mezi H a H+P i H+J. Z obrdzkd 3a-c je patrné, Ze mira prolnuti disperznich vzorcd
stanovenych pro A. pisum a VP+LP byla vétsi (s postupujicim ¢asem) ve sméskdch nez v monokultuie — jde
o Vétsi miru zelenych ploch v monokulturnim porostu.

Roalodeni patchi a gapd v porostech HeJ, Ha HP pro A, pisum 1.6.2018 Razlodeni palchi a gapd v porostech Hed, H a HeP pro A pisum 5.6.2018
50

Reziodeni palchi & gapd v paresteeh Hel, H a HeP peo A pisum 8.6.2018
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OBR. 2.2-17: Vyvoj disperze msic v porostech H+J (zde leva tietina kazdého obrazku), H (stfedni tfetina obrazku) a H+P (zde prava
tietina obrazku) v probéhu hodnoceni v roce 2018 z hlediska agregace msic. Obrazek a odpovida situaci zaznamenané 1.6.2018,
obrazek b odpovida situaci zaznamenané 5.6.2018, obrazek c odpovida situaci zaznamenané 8.6.2018, obrazek d odpovida situaci
zaznamenané 12.6.2018, obrdzek e odpovida situaci zaznamenané 15.6.2018 a obrazek f odpovida situaci zaznamenané
18.6.2018. Na rozdil od predchdzejici Sestice obrdzkd, kde Slo o disperzi vyskytd, je z téchto obrdzkd patrné, kde dochdzelo
k signifikantni pozitivni agregaci mdic (= patche — &ervené zény — zde se tedy koncentrovaly), kde k signifikantni negativni agregaci (=
gapy — modré zény — témto mistim se vyhybaly resp. mizely z nich) a kde byla disperze dle SADIE analyzy n&hodnd.

TAB. 2.2-16: Vysledky SADIE charakterizujici disperzi nékolika druh0 stfevlikd (P. cupreus, P. melanarius, P. rufipes a P. griseus) ve
dvou typech porovnavanych porostd (H = hrach monokultura; H+J = sméska hrachu s jeémenem) v letech 2016 a 2017. Pfi vypoétu
SADIE charakteristik se vychdzelo ze souétu zachycenych imag (sum) zmifiovanych druhdy jednotlivych zemnich pastech (hodnotici mista
1- 20) za celou dobu hodnoceni v obou letech (2016: 31.5.-28.6.; 2017: 23.6.-14.7.). Vypo&et SADIE charakteristik nebyl pro P. griseus
v roce 2017 mozny z divodu velmi nizkého poctu zachycenych jedincd v obou porostech.

2016 2017
el e | v | v [P e | e | e | P

P. cupreus  |0.96(0.51)|-0.93 (0.57)[1.01(0.38)] 985 [0.99(0.43)|-1.02 (0.36){0.97 (0.49)| 193
4 |P-melanarius 0.95 (0.52)|-0.93 (0.58)[0.89 (0.74)| 3688 |1.48(0.02)|-1.44(0.03)|1.47 (0.02)] 189

P. rufipes 0.93(0.58)[-0.95 (0.52)(0.99 (0.41)| 167 |1.33(0.07)|-1.14(0.19)(1.15(0.17)| 74

P. griseus 0.78 (0.93)[-0.76 (0.97)|0.81(0.92)] 62 XXX XXX XXX 2

P. cupreus  |0.88(0.70)[-0.88 (0.71)[0.92 (0.63)] 867 [1.00(0.41)[-0.98 (0.46)|0.98 (0.46) 196
tay |P-melanarius [1.03 (0.35)|-1.02 (0.35)[0.91(0.62)] 1999 [1.39(0.04)|-1.52(0.02)|1.57 (0.01) 68

P. rufipes 1.10(0.24)|-1.13(0.19)(0.99 (0.44)| 114 [1.16(0.18)|-1.14(0.19){1.18 (0.14) 48

P. griseus 1.02 (0.37)|-1.03 (0.35)|0.95(0.52)] 51 XXX XXX XXX 1
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TAB. 2.2-17: Prostorova (a éasovad) asociace mezi disperzi msic (A. pisum) v dobé jejich max. (resp. vysokych) vyskytd (2016:7.6.;

2016 2017
A. pisum X A. pisum X A. pisum X
VP +LP: porost X (p) VP +LP: porost X (p) VP +LP: porost X (p)

7.6.vs. 7.6. -0.07 (0.601) [23.6. vs. 23.6. -0.07 (0.603) [23.6. vs. 23.6. 0.60(0.027)
7.6.vs. 14.6. H 0.00(0.500)(23.6. vs. 29.6. 0.11 (0.350)|23.6. vs. 29.6. 0.22 (0.244)
7.6.vs. 21.6. 0.14(0.301)|23.6. vs. 4.7. H 0.44(0.044) (23.6. vs. 4.7. He ) -0.23(0.777)
7.6.vs. 7.6. 0.54(0.035) (29.6. vs. 29.6. 0.28 (0.145)|29.6. vs. 29.6. 0.51 (0.016)
7.6.vs.14.6.| H+) |0.56(0.027)|29.6.vs. 4.7. 0.61(0.023)|29.6. vs. 4.7. 0.33(0.103)
7.6.vs. 21.6. 0.07 (0.41)[29.6. vs. 14.7. -0.02 (0.023)|29.6. vs. 14.7. 0.17 (0.275)

Prostorovi asociace mezi disperzi A pisum (1.6.18) a VP+LP (1.5.18)

[ p—

znamend prostorovou asociaci, zelend disociaci).

Prostony asociace mezi dsperzi A pisum {16.18) a VP+UP [8.6.18)

Zdporné hodnoty X pfi p > 0.975 indikuji signifikantni prostorovou disociaci mezi disperzi A. pisum a pestfenek (VP + LP) v porostu.

Asociace mezi disperzi A. pisurm (1.6.18) a VPeLP (126.18)

H H+P
304
= |
20}
Sokitled
ey o
.-
<14
o <04
— ] s 0
@ @ T 8 W Y ]
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2017: 23.6. a 29.6.) a disperzi vajicek + larev pestienek (VP+LP) v ty samé dny a pak v nékolika nasledujicich terminech hodnoceni
(2016:7.6., 14.6., 21.6.; 2017: 23.6., 29.6., 4.7. a 14.7.) v obou porovnavanych porostech (H; H + J).

Pozndmka: Kladné hodnoty X pfi p < 0.025 indikuji signifikantni prostorovou asociaci mezi disperzi A. pisum a pestienek (VP + LP) v porostu.

OBR. 2.2-18: Prostorové a éasové asociace mezi disperzi msic a VP+LP v porostech H+J, H a H+P v probéhu éervna roku 2018. Na
obrdazku 3a je srovndvéno prolnuti disperznich vzorct pro A. pisum z 1.6. a pro VP+LP z 1.6., na obr. 3b prolnuti disperznich vzorcd pro
A. pisum z 1.6. a pro VP+LP z 8.6. a na obr. 3c prolnuti disperznich vzorcl pro A. pisum opét z 1.6. a pro VP+LP z 12.6. (oranzovd barva

TAB. 2.2-18: Prostorova asociace mezi disperzi msic (A. pisum) v roznych terminech hodnoceni a disperzi houbovych mumii msic
(= mrivé msice prorostlé myceliem entomopatogennich hub, HM) zaznamenanou v téch samych terminech v obou porostech
v letech 2016. Sou€asné byla jesté srovndvéna disperze msic (vyhodnocend 7.6. v roce 2016 a 4.7. v roce 2017) s disperzi houbovych
mumii odvozenou z jejich celkovych poétd zaznamenanych v jednotlivych hodnoticich mistech v nékolika terminech dohromady (2016: 7.6.
+ 14.6. + 21.6. + 28.6.; 2017: 4.7. + 14.7.) v obou porovnévanych porostech (H; H + J) v roce 2016 a 2017.

A. pisum x HM: porost X (p) A. pisum x HM: porost X (p)

7.6. vs. suma za 7.6.-28.6. 0.02 (0.467) | 7.6. vs. suma za 7.6.-28.6. -0.23 (0.782)
14.6. vs. 14.6. H 2016 0.62 (0.003) 14.6. vs. 14.6. H+) 2016 -0.10 (0.649)
21.6. vs. 21.6. 0.73 (0.001) 21.6. vs. 21.6. 0.59 (0.011)
28.6. vs. 28.6. 0.50 (0.025) 28.6. vs. 28.6. 0.56 (0.018)
4.7. vs. suma za 4.7.-14.7. H 2017 0.63 (0.004) 4.7. vs. suma za 4.7.-14.7. H+J 2017 | 0.47 (0.023)

Pozndmka: pro vysvétleni idaji v tabulce mozno vyuZit pozndmku k TAB. 2.2-17.
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TAB. 2.2-19: Prostorova asociace mezi disperzi msic (A. pisum) v dobé jejich maximalniho vyskytu v roce 2016 (7.6.) a disperzi
hmyzich mumii msic (m3ice obsahuijici larvu A. ervi, IM) odvozenou z jejich celkovych poétd zaznamenanych v jednotlivych
hodnoticich mistech v nékolika terminech v roce 2016 (sumy za 7.6. + 14.6. + 21.6. + 28.6.) a prostorovéa asociace mezi disperzi
msic zaznamenanou v dobé maximdlniho vyskyt IM v porostu v roce 2017 (4.7.) a disperzi IM odvozenou z jejich sum
z jednotlivych hodnoticich mist v terminech 4.7. a 14.7. v roce 2017 (H; H + J).

A. pisum x IM: porost X (p) A. pisum x IM: porost X (p)
7.6. vs. suma za 7.6.-28.6. H 2016 -0.03 (0.556) | 7.6. vs. suma za 7.6.-28.6. H 2016 -0.23 (0.830)
4.7. vs. suma za 4.7.-14.7. H 2017 0.42 (0.059) |4.7.vs.suma za 4.7.-14.7. H 2017 0.01 (0.483)

Pozndmka: pro vysvétleni ddaji v tabulce mozno vyuZit pozndmku k TAB. 2.2-17.

Prostorovd asociace mezi disperzemi A. pisum a HM se vyskytovala v obou typech porostd porovndvanych
v letech 2016 a 2017 (pro ilustraci situace v roce 2018 Ize vyuZit OBR. 2.2-13), ndznak nééeho podobného
mezi A. pisum a IM byl zaznamendn pouze v H v roce 2017 (TAB. 2.2-19). Pro rok 2018 spise ale plati, Ze
lépe na tom vtomto smyslu byl porost H+J nez H & H+P (moZno odvodit z OBR. 2.2-14). Pozitivni
signifikantni (resp. téméf signifikantni) asociace mezi disperzi msic a stfevlikd byla zaznamendna pouze
u C. cupreus. A to v obou prvnich letech v H (2016: X = 0.52, p = 0.018; 2017: X = 0.41, p = 0.055).

Mezi jednotlivymi skupinami hodnocenych antagonistd existuji rozdily ve schopnosti brzdit populaéni rost
kolonii kyjatky hrachové.

1. Larvy pestfenek maji pro zpomaleni (resp. zastaveni) ristu kolonii kyjatky hrachové v polnich
podminkdch ziejmé zdsadni vyznam (Guerrieri et al. 1999, Guerrieri et al. 2002, Baverstock et al.
2005, Seidenglanz et al. 2011).

2. Entomopatogenni houby se objevuji (ve vztahu k obdobi vyvoje kolonii msic i potfeb péstitele)
relativné pozdé a navic, jak vyplyva z vysledks, vylepsuji stav v obou typech porostd stejné.

3. Parazitoid A. ervi md ziejmé jen maly (myslime okamzity) efekt na populaéni vyvoj kolonii.

4. Vyznamu stfevlikd neni zatim zcela objasnén — jejich pusobeni nebude ale asi zcela nevyznamné.

P¥i rozhodovdni se o tom, zda zaloZit porost jako hrachovou monokulturu &i jako smésku hrachu s jarni
obilovinou plati Ze:

1. | malé zvysSeni diverzity polniho porostu (konkrétné pfidéni jeémene k hrachu)
ma signifikantni (a také exakiné vyhodnotitelny) vliv na zménu rozlozeni
casovych a prostorovych vazeb mezi hmyzim skddcem (zde kyjatka hrachova)
a jeho pfirozenymi nepfateli.

2. Lze ocekavat, Zze ve sméskach dojde dfive k Upadku kolonii kyjatky hrachové
a hrach ve smésce bude po kratSi dobu béhem vegetace vystaven
nadprahovému napadeni.

3. Lze tedy predpokladat, Ze pii péstovani hrachu ve sméskach bude nezbytné
pouzit k regulaci poétt msic insekticidy méné casto nez pii jeho péstovani
v monokulturéach.

4. Casnégjsi Opadek kolonii kyjatky hrachové ve sméskéch hrachu s jeémenem,
resp. s pSenici neni jev ndhodny, nybrz pravidelné se opakujici atedy
oéekavatelny (jak vyplyva ze zde pfedkladanych vysledkd).
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2.2.B.3 VYUZITi RANE ODRUDY HRACHU JAKO LAPACi PLODINY (TRAP CROP) PRO KLADOUCI
SAMICE ZRNOKAZA HRACHOVEHO

Ochrana porostd hrachu proti zrnokazovi hrachovému (Bruchus pisorum L.) neni snadnd a ¢asto nepfindsi
uspokoijivé vysledky. Obtizné se stanovuje vhodny termin pro aplikaci insekticidu, nebot’ monitoring dospélci
v porostech je obtizny. Praktickym disledkem jsou aplikace insekticidd naslepo (profylaktické postriky), které
maiji &asto jen nizky efekt na Skidce. Obtizné se téz vybird insekticid. V praxi se nejéastéji sahda
k pyretroidom (ty selhdvaiji pfi teplotach nad 23 °C), neonikotinoiddm nebo k jejich kombinaci. U&innost
insekticidd se zfidka vysplhd nad 70 % (Horne & Bailey 1991, Seidenglanz et al. 2011). Fungujici
alternativni pFistup by tedy nebyl jen ,néjakym doplikem* ke konvenénimu pfistupu, ale spiSe by aspiroval
na prevzeti hlavni role.

Zdékladem pro tuto studii je uréitd znalost chovdni zrnokaza hrachového. Samice v nasich podminkdch
vétsinou neprotahuji obdobi kladeni na dobu delsi nez dva tydny (Seidenglanz et al. 2011). Pro ovipozici
(= kladeni) preferuji odrddy (resp. rostliny), které dfive nabidnou vhodnd mista pro umisténi vajiéek. Tato
vhodnd mista jsou ploché zelené lusky vytvofené zejména na spodnich dvou nodech kvétenstvi. Spodni
a nejdfive nasazené lusky maiji relativné nejdelsi ¢as na vyvoj, maji tedy i nejvétsi Sanci pIné vyzrat. A proto
zejména na né samice zrnokazd kladou vajicka (Horne & Bailey 1991).

Vychozi Ovaha je jednoduchd: KdyZ v jednom porostu zkombinujeme dvé odridy hrachu, jednu ranou
a jednu pozdnéjsi, méla by ta rand byt pro kladouci samice atraktivnéjsi. Méla by na sebe v porostu
pfitomné samice pfildkat. Jinymi slovy by ranéjsi odrdda méla zafungovat jako past, jako plodina past (=
trap crop). Bude-li ranéjsi odrida nakvétat a ndsledné i nabizet lusky na spodnich nodech pfiblizné o 14 dni
drive, mélo by to stacit k tomu, aby se kladeni realizovalo jen v této odridé a nepreneslo se do ¢dsti porostu
osetého odridou pozdnéjsi, kterou v rdmci této studie vnimdme jako plodinu hlavni (main nebo principal
crop), tedy tu, kterd ma byt pfed napadenim uchrdnéna.

Metodika pokust

Po t¥i vegetaéni sezony (2015 — 2017) byly na lokalitéch Rapotin a Vikyfovice (okres Sumperk) hodnoceny
vyskyty a disperze vajicek zrnokaza hrachového a ndsledné téz vyskyty a disperze semen napadenych
timto Skddcem v rizné strukturovanych porostech sklddaijicich se z jedné & ze dvou odrid hrachu (Pisum
sativum) a &asteéné 1éz z jeémene jarniho (Hordeum vulgare). Pokus mél ve viech tfech letech stejnou celkovou
podobu, cely blok byl v kazdém roce rozdélen do ¢&tyf samostatnych velkych parcel (ty byly oznaceny:
FP/B; FPIIA, FPI a FPIIB), které se liSily sloZzenim a strukturou porostd (OBR. 2.2-19). PouZiti insekticidd
i fungicidd bylo zcela vylouéeno ve vsech tfech sezondch. V kazidé parcele bylo pfed-vytyéeno 20
hodnoticich mist (v pfipadé parcely FPIIB 35 mist) tak, aby byl pokryt cely prostor kazdé parcely (OBR.
2.2-21). Na téchto mistech byl hodnocen vyskyt vaji¢ek nakladenych na luscich spodnich dvou nodu, a to
jedenkrdat za sezonu na konci obdobi kladeni (2.7.2015, 1.7.2016 a 4.7.2017). Hodnoceno bylo 5 (2016)
— 10 (2015, 2017) rostlin / hodnotici misto. V pIné zralosti hrachu byly z t&chto mist také odebrdny lusky
(20 luskd z minimé&lné 5 rostlin / hodnotici misto) ze spodnich dvou nodi kvétenstvi za Géelem zjisténi podill
napadenych semen. Zaznamenané Udaje byly statisticky analyzovény (ANOVA; Tukey test; StatSoft v.12),
aby se prokdzalo, do kterych parcel a do kterych &asti v rdmci jednotlivych parcel (pdsy odlisnych odrid;
smés hrachu s jeémenem) kladly samicky Skddce ne-ndhodné vic vajicek a ze kterych mist byla sklizena vice
napadend semena.
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FP/B FPII A FPI FPII B

OBR. 2.2-19: Slozeni a struktura pokusnych porostd

V kazdém roce byl cely blok (271 X110 m = 2,98 ha) rozdélen na ¢&tyfi parcely (kazdda
64 X 104 m = 0,67 ha) liSicich se svym sloZzenim a strukturou.

Parcela FP/B byla tvofena smé&skou hrachu (pozdné&isi odrida Protecta) a jeémene (50/50 % ve vysevku).

Parcela FPIIA byla kombinace dvou odrid hrachu: ranéjsi odrida Cysterski vyseta v 6 m Sirokém pdsu na
obvodu (Sedd zéna), pozdnéjsi odrdda Protecta tvorila vniténi East parcely (bild éast: 52 X 92 m = 0,48 ha).
OBR. 2.2-20a.

Parcelu FPI tvofil porost pouze pozdnéjsi odridy Protecta.

Parcela FPIIB byla opét kombinaci dvou odrid. Ranéjsi odrida Cysterski byla v tomto pfipadé situovdna
do 3 m Sirokého obvodového pdsu a dvou stejné Sirokych vnitfnich pruhd (Sedé zény) OBR. 2.2-20b.

Okoli parcel bylo oseto jarnim jeémenem (zelené plochy).

BLOK 2 — FPIIA - * BLOK 4 —FPIIB

MONOKULTURA HRACHU 7 MONOKULTURA HRACHU

2 odrudy 2 odrudy

Hrach PROTECTA 100 % Hrach PROTECTA 100 %

Hrach CYSTERSKI okraje 6 m Hrach CYSTERSKI okraje+pasy 3 m

6 m Siroké okraje

OBSEV
MONOKULTURA JECMENE
Jeémen AZIT 100 %

a
OBR. 2.2-20: Slozeni a struktura parcel FPIIA (a) a FPIIB (b). Rapotin, 2017
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Vysledky pokusd a jejich interpretace pro praxi

Vysledky hodnoceni poctl vajiek nakladenych samicemi zrnokaza na spodni lusky v jednotlivych parceldch
resp. ¢dastech parcel (osetych rdznymi odrddami) jsou pro vSechny tfi sezony uvedeny v TAB. 2.2-20.
Z vysledkd je zfejmé, Ze ve viech tfech letech samice kladly vice vajicek na rostliny ranéjsi odrddy Cysterski.
V pfipadé 6 m Sirokého obvodového pdsu osetého odridou Cysterski kolem vnitini plochy tvofené odrddou
Protecta (parcela FPIIA) byl rozdil v poctu vaji¢ek nakladenych na obé odridy ve viech letech statisticky
vyznamny. V pfipadé varianty FPIIB, ve které byla odrida Cysterski vyseta ve 3metrovych pdsech po
obvodu i uvnitf parcel, byly rozdily v poétu vaji¢ek nakladenych na obé odridy statisticky vyznamné
v letech 2015 a 2017. V téchto rocnicich byl pocet vajicek nakladenych na odridu Cysterski vyrazné vyssi
nez jejich poéet zaznamenany na rostlindch pozdnéjsi odridy. Na rozdil od toho, v roce 2016 nebyl rozdil
mezi pocty vaji¢ek nakladenych na obé odridy u této varianty vyznamny. V jednom ze t¥i let tedy 3metrové
pdsy tvofené odridou Cysterski nezapusobily joko atraktant pro kladouci samice zrnokaza dostateéné
U¢inné. Z TAB. 2.2-20 je téz patrné, zZe v letech 2015 a 2017 byly promérné poéty vajiéek nakladené na
lusky odridy Protecta statisticky vyznamné niZsi nez poéty vajicek nakladené na lusky odrddy Cysterski bez
ohledu na to, jestli se jednalo o variantu FP/B, FPI, FPIIA & FPIIB. V t&chto letech pdsobily 6metrové resp.
3metrové pdsy tvorené odridou Cysterski jaoko mista vysoce atraktivni pro kladouci samice v rdmci celé
pokusné plochy (FP/B + FPI + FPIIA + FPIIB = plocha 271 x 110 m) velice spolehlivé — samice kladly
predevsim (nebo vyhradné) jen do nich. To, jestli byla odrida Protecta vyseta v podobé &isté monokultury
(varianta FPl) nebo ve smésce s jarnim jeémenem (varianta FP/B), nehrdlo ziejmé& Z&dnou roli ve vztahu
k ovlivnéni ovipozi¢ni aktivity skidce.

Z vrstevnicovych map (OBR. 2.2-21) ilustrujicich rozmisténi vaji¢ek v rdmci celych blokd i jejich jednotlivych
Casti je navic zfejmé, Ze samice rozmistovaly vajicka nerovhomérné i v rdmci ¢asti parcel tvofenych stejnou
odridou. | kdyZ Ize obecné Fici, Ze celkové preferovaly ke kladeni édsti oseté ranéjsi odridou (jak vyplyvéa
z TAB. 2.2-20), nelze jiz ¥ici, Ze by byla vaji¢ka v 6metrovych resp. 3metrovych pdsech tvofenych touto
odrddou dispergovdna rovnomérné.

TAB. 2.2-20: Rozdily v promérnych poétech vajicek nakladenych na dva spodni nody v kvétenstvich (tj. obvykle 4 lusky) v roznych
castech pokusnych blokd v letech 2015 — 2017

PARCELA RESP. CAST DATUM HODNOCEN:I: DATUM HODNOCEN:I: DATUM HODNOCEN:I:
PARCELY 2.7.2015 1.7.2016 4.7.2017
8o SR Sz | 8 30
0~ 5= 0~ 5= 0 ~~ 5=
2y o £ v .o (S ey . o £
5922 3 82 5922 3 82 5922 3 82
FP/B: PROTECTA +
JECMEN 0.02a 0,16 200 0.31a 1,04 100 0.01a 0,07 200
FPIIA: PROTECTA
(VNITRNI CAST) 0.00a 0,00 60 0.07a 0,25 30 0.00a 0,00 60
FPIIA: CYSTERSKI
(6 M OKRAJ) 1.33b 2,10 140 1.14b 1,87 70 0.74b 1,98 140
FPI (PROTECTA, CELA
PARCELA) 0.02a 0,28 200 0.30a 0,85 100 0.02a 0,21 200
FPIIB: PROTECTA
(ODDELENE VNIRNI 0.02a 0,13 60 0.30a 0,92 30 0.00a 0,00 60
CAsTI)
FPIIB: CYSTERSKI (3 M
VNITENI PASY A OKRAJ) 1.69b 2,72 220 0.44ab 1,63 110 2.02¢ 4,12 220
STATISTIKA Fis,874) = 39.764, p < 0.05 Fis,434 = 5.0591, p < 0.05 Fis,874 = 25.777, p < 0.05

TPrémérné hodnoty sefazené v jednotlivych sloupcich se statisticky vyznamné lisi, jsou-li oznadené odlisnymi pismeny
2hodnota pocet vajicek / 2 spodni nody vyjadFuje celkovy podet vajicek nakladenych na lusky
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OBR. 2.2-21: Rozmisténi (disperze) vajiéek zrnokaza hrachového v porostech jednotlivych parcel resp. odrid v jednotlivych letech
hodnoceni (2015, 2016 a 2017). Bilé body oznacuji polohy hodnoticich mist.

To, co je dilezité z praktického hlediska, jsou vysledné podily napadenych semen ve sklizené produkci.
Podily zrnokazem hrachovym napadenych semen v jednotlivych parceldch, resp. ¢astech parcel jsou pro
vSechny t¥i sezony uvedeny v TAB. 2.2-21 a na OBR. 2.2-22 (pro rok 2017). Ve v3ech tfech letech byla
semena odriddy Cysterski napadena vice nez semena pozdnéjsi odridy Protecta. V letech 2015 a 2017,
jok je mozné ocekdvat jiz z rozloZeni poctl vajicek v porostech, byl tento rozdil ve prospéch odrddy Protecta
vyraznéjsi, v roce 2016 nebyl rozdil tak markantni. Ve viech tfech letech byla nejméné napadena semena
odrddy Protecta z varianty FPIIA (Protecta obklopend émetrovym okrajem tvofenym odrddou Cysterski).
| kdyz se podily napadenych semen v nékterych letech v nékterych &astech porostd Splhaly pfes 5 % (odrida
Cysterski u var. FPIIA v letech 2015 a 2017, odrida Cysterski z var. FPIIB v roce 2015) resp. 10 % (odrida
Cysterski z var. FPIIB v roce 2017), podil napadenych semen odridy Protecta z var. FPIIA byl vidy pod
hranici 1 %. Oproti tomu semena odrddy Protecta z varianty FPIIB na tom byla podstatné hife. 3metrové
obvodové a vnitini pdsy tvorené odridou Cysterski neposlouZily jako trap crop zdaleka tak 0¢inné jako
6 metro Siroky obvodovy pds tvofeny touto ranou odrddou. Z vysledki je patrné, Ze pfi porovndni napadeni
semen odrddy Protecta z varianty FPIIB a FPI (jen monokultura odridy Protecta) na tom byla lépe d&isté
monokulturni Protecta (v roce 2017 signifikantni rozdil). Tento porost ale jednoznaéné tézil z pFitomnosti
6 metry Sirokého pdsu tvofeného odridou Cysterski po levé strané a svij vyznam mél i 3 metry Siroky pds
této odridy na strané pravé. Priddni jeémene jarniho k hrachu nijak ke sniZeni napadeni semen u odridy
Protecta nepfispélo (spise naopak).
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TAB. 2.2-21: Rozdily v promérnych podilech napadenych semen v luscich ze spodnich dvou nod¥ kvétenstvi v roznych éastech
pokusnych bloku v letech 2015 - 2017

DATUM HODNOCENI: ZARi DATUM HODNOCEN:I: RiJEN DATUM HODNOCEN:I: RIJEN
2015 2016 2017
= 'c '
., < O < O < O
PARCELA RESP. CAST 99 . S 9 - S i
PARCELY 7 S S S 2 3
B~ 8~ | B~ o — | B~ 5 —
8 o L SZE 2o _8E | 8¢ L 8E
22 E g2 2. 8 52 2 2. R
X g3 7] 823 | Rg3 7 8283 | g3 7 823
FP/B: PROTECTA + 10,2
JECMEN 0.10a 1,41 400 1.93ab 10,49 400 2.97b 5 400
FPIIA: PROTECTA
(VNIRNI CAST) 0.36a 2,91 120 0.7%a 5,38 120 0.56a 3,75 120
FPIIA: CYSTERSKI 14,0
(6 M OKRAJ ) 581b 11,48 280 3.77b 14,81 280 4.23b . 280
FPI (PROTECTA, CELA
PARCELA) 0.25a 2,01 400 1.63ab 8,62 400 0.62¢ 4,71 400
FPIIB: PROTECTA 10,0
(VNIRNI CASTI) 0.12a 1,30 120 1.89ab 8,25 120 3.22b o 120
FPIIB: CYSTERSKI (3 M -~
VNITRNi PASY A OKRAJ | 5.70b 10,06 440 2.21ab 10,25 440 10.55¢ _ 440
)
STATISTIKA F5,1754) = 54.324, p < 0.05 F(s5,1754) = 2.1324, p < 0.05 F(5,1754) = 26.104, p < 0.05

Promérné hodnoty sefazené v jednotlivych sloupcich se statisticky vyznamné lisi, jsou-li oznaéené odlisnymi pismeny
PFiblizné 2 mésice po odbéru zralych luskd byl zjisfovdn poéet napadenych semen pro kazdy z luskG zvI&st — tim doslo k vyraznému zvétseni
vybérového souboru (tedy hodnoty n)

14
Zrnokaz hrachovy: napadeni semen v roce 2017
12
O Pramér
T Primér+0,95 Int. spolehl.
g 10 FPIIB
c Cisterski
@
E
@
| SO SO O—— |-
= 8
3 FPIIA
g ] (Cisterski) FPIB
m
g FP/B Protecta
2 (Protecta)
(=%
£ 4
=
g
FPIIA FPI
2 (Protecta) (Protecta)
; 1 +
1 2 3 4 5 6

parcela (odrida hrachu)

OBR. 2.2-22: Rozdily v promérnych podilech poskozenych semen zaznamenanych v roznych éastech pokusného bloku (tedy
v r0znych parceléch, resp. odriddch) v roce 2017

Vysledné rozloZeni poctd nakladenych vaijicek, a pfedevsim pak napadenych semen mezi obéma odridami
zAvisi na jejich vzdjemném uspofdddni v porostu. 6metrovy obsev ranéisi odridou se jevi jako spolehlivéjsi
ochrana pro uvnitf umisténou plochu pozdnéjsi odridy nez 3metrové obvodové i vnitini pdsy rané odriddy
stfidajici se s relativné vétsimi plochami pozdnéjsi odridy. To je v souladu s praci Sheltona & Badenes-
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Pereze (2006), ktefi systém s umisténim frap crop po obvodu hlavni plodiny (perimeter trap cropping)
povazuji za U¢innéjsi, nez kdyz se kombinuji pdsy frap crops a hlavni plodiny (intercropped trap cropping)
v pfipadé skddcd migrujicich do porostd zvendi. Z vysledkd téz vyplyvd, Ze i kdyzZ je vzdjemné usporddani
obou odrid v porostech v jednotlivych letech stejné, G¢innost ranéisi odrddy jako frap crop mize byt odlisnd.
Z popisovanych vysledkd je zfejmé, Ze v roce 2016 byla Ginnost rané odridy jako trap crop niZsi nez
v letech 2015 a 2017. Na viné bylo pravdépodobné vice faktord, které ve vysledku zpusobily, Ze porost
predstavovany ranou odridou Cysterski nebyl v dobé nasazovdni spodnich luskd v dostateéném Easovém
pfedstihu pfed porostem tvofenym pozdnéjsi odrddou (idedlni naskok je 14 dni). Porost odridy Cysterski
byl v roce 2016 vice poskozen komplexem houbovych chorob v porovndni s porostem Protecty a rist i vyvoj
rostlin tim byl vyznamné poznamendn. Pro kladouci samice zrnokazd nebyl v tomto roce tak jednoznaény
divod pro upfednostiiovéni odridy Cysterski.

V nékterych letech (hlavné v roce 2016) resp. v nékterych &astech pokusného bloku v roce 2017 (napf.
u porostd Protecty v parcele FPIIB, FP/B) doslo k tomu, Ze samice zrnokaza hrachového, i kdyz ke kladeni
preferovaly odrddu Cysterski (trap crop), nakonec stejné alespori édsteéné rozsifily ovipoziéni aktivitu i do
porostt pfilehajicich, tvofenych odridou Protecta. Ne zcela dostateénd ,,0roven uvdrZeni skddce* tam, kde ho
potfebujeme mit po celou dobu kladeni (pouzivd se termin the level of arrestment) je asi nejvétsi prekdzkou
pro rozsifeni frap crops v praxi (Fenoglio et al. 2017). Aje to i problém zde popisovaného pfipadu.
Pfedcasné emigraci (popf. re-emigraci) z frap crop do hlavni plodiny Ize &elit tim, Ze se cely systém obohati
o néjaké dalsi opatfeni. Tim mize byt dobfe nacasovany postiik frap crop vhodnym insekticidem, jeho
véasnd likvidace & napf. i vypusténi pfirozenych nepratel Skidce do této dsti porostu (Correa-Ferreira &
Moscardi 1996). V nasem pripadé by se dalo v souvislosti s dosazenim vyssi spolehlivosti nejspi§ uvazovat
o aplikaci insekticidu do trap crop a to v dobé, kdy samice iz zahdjily kladeni v této édsti porostu.

1. Pasy tvofené ranou odridou hrachu pficlenéné k porostu piedstavovaného
pozdnéjsi odrbdou hrachu (main crop) lze Uéelné vyuzit jako trap crop pro
ochranu tohoto porostu pfed napadenim zrnokazem hrachovym bez pouzZiti
insekticidu. Podminkou je dostatecny casovy pfedstih v nasazeni prvnich luskd
u rané odridy oproti odridé, kterd mé byt pied napadenim chrdnéna. Dolezité
je téZ umisténi porostu tvofeného ranou odridou po obvodu porostu
pfedstavovaného pozdnéjsi odrddou v podobé pasu o Sifce nejméné 6 m.

2. P¥i ochrané porostd pfed napadenim zrnokazem hrachovym nepomuze, kdyz
porost zaloZime jako smésku s néjakou jarni obilovinou.
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3 SROVNANi ,NOVOSTI POSTUPU* OPROTI PUVODNI METODICE,
PRIPADNE JEJICH ZDUVODNENI, POKUD SE BUDE JEDNAT O NOVOU
METODIKU (§ 2, ODST. 1, PiSM. B) A PiSM. C) ZAKONA C. 130/2002
SB.)

Novd metodika navazuje na metodiku ,,Metodika péstovdni luskovino-obilnich smések v ekologickém
zemédélstvi®, kterd vysla v roce 2013 jako vysledek projekiu NAZV QH 82027 ,Inovace technologie
péstovani luskovino-obilnich smések v ekologickém zemédélstvi a jejich vliv na vybrané charakteristiky pddy
se zaméfenim na kolobéh dusiku“. Tento projekt byl mimo jiné zaméfen zejména na produkci jadrného
krmiva a byl ukonéen v roce 2012. Ve vyzkumu dané problematiky bylo viak tfeba i naddle pokracovat,
aby byly ziskdny aktudlni poznatky tykajici se stdle nevyfeSenych otdzek produkce objemného krmiva
a silaze (sklizen zelené hmoty, jeji nutriéni parametry a sildZovatelnost). Diky navazujicimu projektu NAZV
QJ1510312 ,,Vyuziti luskovino-obilnich smések ke zvyseni schopnosti udrZitelné produkce objemnych krmiv
se zvySenym obsahem energie a Zivin za 0Ocelem zlepSeni kvality Zivocisnych produkid v konvenénim
i ekologickém zemédélstvi“ tak bylo moZné poskytnout zemédélské praxi také informace o péstovéni
luskovino-obilnich smések nejen pro produkci jadrnych, ale i objemnych krmiv.

4 POPIS UPLATNENI METODIKY, INFORMACE, PRO KOHO JE URCENA
A JAKYM ZPUSOBEM BUDE UPLATNENA

Metodika mda podpofit rozvoj schopnosti samozdsobeni krmivy na ekologickych i konvenéné hospodaficich
farmdch a tim i sniZeni zdvislosti na dovozu krmiv a biokrmiv ze zahraniéi, coZ mize zlepsit ekonomickou
situaci farem. Kromé toho je tfeba cenové dostupnou alternativou vyznamné omezit mnozZstvi dovdzené séje,
kterd neni pro ekologické zemé&délstvi pFipustnd s ohledem na mozné riziko kontaminace GMO. Kazdoroéni
import séje do CR je kolem 350 — 400 tis. tun séjovych pokrutin a bobd (MZe, 2018). Sou&asnd krmivaiska
praxe Eini CR (i ostatni evropské staty) jednoznacné zdavislymi na dovozu bilkovinnych komponentd z Jizni
a Severni Ameriky, a to i pfesto, Ze luskoviny vypéstované v nasich podminkdch mohou séju pIné nahradit.

Stdle se zvysujicim problémem v souasnosti je zkrmovdni geneticky modifikované séji dovdazené
z amerického kontinentu. Nékteré mlékdrny odmitaji vykupovat a ddle zpracovdvat mléko od doijnic
krmenych GMO plodinami.

Aplikaci silazi LOS v krmnych ddvkdach je mozné povazovat za bezrizikovy, neutrdlni, prakticky adekvaini
zpUsob ndhrady Casti objemné (ale i jadrné) slozky krmnych ddvek dojnic s ohledem na kvalitu mléka, podle
aktudlni konstelace a potfeb pfrislusnych agrotechnickych podminek. Lze konstatovat, Ze hodnoty
reprodukénich ukazateld byly ve skupiné, u které byla zkrmovdna sildz luskovinoobilné smésky, na lepsi
Urovni a zkrmovani pozitivné ovlivnilo zabfezdavdni plemenic.

Metodika je uréena zejména péstiteldm luskovino-obilnich smések na produkci objemnych krmiv,
zemédélskym podnikim se zkrmovdnim sildZi luskovino-obilnich smések a farmdrim s trzni produkei mléka
a biomléka. Metodiku je mozZno vyuzit jak v oblasti ekologického, tak i konvenéniho zemédélstvi.
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5 EKONOMICKE ASPEKTY — ODHAD NAKLADU (V TIS. K€) NA ZAVEDEN|
POSTUPU UVEDENYCH V METODICE A ODHAD EKONOMICKEHO
PRINOSU (V TIS. KC) PRO UZIVATELE

Ekonomika péstovdani krmnych plodin je znaéné obsirnd oblast s mnoha nezndmymi faktory. V zdsadé je
ovlivnéna vysi ndkladd a vynosu, respektive jejich rozdilem. Ndklady se déli na fixni a variabilni, pFi¢emz
variabilni jsou technikem ve vyrobé pfimo ovlivnitelné (napf. vySe vysevku, volba odriddy, vhodny termin
aplikace prostiedkd na ochranu rostlin, a to jak chemické, tak i mechanické atd.). Fixni ndklady jsou
technikem ovlivnitelné hiF (napf. rezijni polozky, dané, pachtovné apod.). Vynosy jsou ovlivnény predevsim
hektarovym vynosem a pak cenou za prodany vyrobek. V nasem pfipadé péstovdni luskovino-obilnich
smések (LOS) neni uréeno na prodej a jejich hodnota je ddna cenou Zivin, které nemusim nakupovat
v jadrnych krmivech a jsou sméskou nahrazeny. Dalsi nepfimy ekonomicky dopad LOS je v jejich
fytosanitdrnim U&inku v rdmci osevniho sledu, stejné tak i ve zvy$eni vynosu ndsledné obiloviny.

5.1 Vysledky projektu

V rdmci feSeni projektu MZe NAZV KUS QJ1510312 jsme porovndvali skupinu dojnic krmenych LOS se
skupinou, kde toto krmivo zafazeno nebylo. Pro posouzeni moZného ovlivnéni kvality mléka dojnic byla do
krmnych ddvek zafazena siladz LOS (hrdch a jeémen, hrdch a triticale), ve srovndni s obdobnymi krmnymi
ddvkami bez smések (NELOS). Uplatnéni smésné, charakteristické krmné ddvky adjustované na Uroven
dojivosti krav podle faze laktace je v TAB. 5.1-1.

TAB. 5.1-1: Modelové, promérné, charakteristické krmné davky (kg) adjustované na Groven dojivosti krav (I mléka)

V pUvodni susiné LOS LOS NELOS NELOS
301 151 301 151
Kukufiénd silaz, Zlab 15,0 - 14,0 -
Travni silaz, vak 7,0 14,0 17,0 19,0
Tritikale silaz, (39 % sus.) 6,0 9,0 7,0 9,0
LOS silaz, (27 % sus.) 10,0 4,0 - -
Luéni seno 0,5 1,5 0,5 1,5
oK 2/17 4,9 3,4 4,8 3,4
BK 7/16 Calpr. 2,9 0,7 3,3 0,7
Luéni porost, (18 % sus.) 20,0 20,0 22,0 22,0
Unicum - 0,1 - 0,1
Glycomel (rozdoj) 0,4 - 0,4 -
Corngold 2,0 - 2,7 -

Hodnota krmné ddévky je uréena ndkladovou cenou jednotlivych komponent. Cenu jednotlivych krmiv,
respektive krmné ddvky obou skupin podle fdze laktace uvddime v TAB. 5.1-2.
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TAB. 5.1-2: Ceny krmnych davek (Ké/ks/den)

Metodika péstovani luskovino-obilnich smések

cena LOS NELOS

Krmivo Ké&/kg 301 151 301 151
Kukufiéna silaz, 2016 zlab 1,01 1515 - 14,14 -
Travni sildz 2016 vak 0,79| 5,56 11,12 13,50 15,09
Tritikale silaz 2016 (39 % sus.) 1,06 6,37 9,55 7,43 9,55
LOS silaz 2016 (27 % sus.) 1,24 12,44 4,98 - -
Luéni seno 4,42 2,21 6,63 2,21 6,63
oK 2/17 4,65| 22,80 15,82 22,33 15,82
BK 7/16 Calpr. 6,52| 18,91 4,56 21,52 4,56
Luéni porost, pramér, (18 % sus.) 0,70| 13,96 13,96 15,36 15,36
Unicum 14,00 - 1,40 - 1,40
Glycomel (rozdoj) 10,00| 4,00 - 4,00 -
CORNGOLD 2,55| 5,10 - 6,89 -
Cena celkem 106,49 68,02 107,37 68,41

Z tabulky je patrné, Ze cena krmné ddavky s LOS v obou fdazich laktace je mirné nizsi, ale rozdil neni nijak
vyrazny.

Na zdkladé kontroly uzitkovosti jsme zjistili uZitkovost pokusného stdda. BEhem pokusu jsme sledovali obsah
sloZzek v mléce a zjistili jsme vyssi obsah bilkovin a predevsim tuku. Hanus et al. (2018 a) uvdadéji vysoce
vyznamny pozitivni vliv zkrmovéni LOS na obsah tuku (+0,29) a bilkovin (+0,06) v mléce. V dalsi prdci
Hanus et al. (2018 b) vydisluji tento rozdil na 0,11 K¢ za kazdy kg dodaného mléka. V nasem pfipadé byl
rozdil 0,13 K&/I mléka a mé vyrazné vyssi vliv na ekonomiku produkce mléka nez snizeni ndkladd na krmnou
ddvku.

Pokud md zemédélec uzavienou smlouvu s odbératelem mléka, kde je obsah sloZzek zohlednén, pak mize
ocekdvat vyssi cenu za mléko, pokud bude vyuZivat LOS ve vyZivé dojnic. Podle takové smlouvy jsme
stanovili cenu a vedle hodnoty mléénych ukazatell stada ji uvadime ji v TAB. 5.1-3.

TAB. 5.1-3: Hodnoty mléénych ukazateld

Typ KD uzZitkovost tuk bilkovina cena

I/rok % % K&/
LOS 7 694 4,07 3,28 8,72
NELOS 7 461 3,92 3,23 8,59

Pokud vezmeme prdmérnou uzitkovost 7600 | mléka za normovanou laktaci v obou skupindch a vypoéitdme
ndklady na krmeni za normovanou laktaci, pak zjistime o téméF 1 200 K¢ vyssi vynos za laktaci potazmo
za rok u dojnic, které dostévaly LOS, coz by ¢inilo u stdda s 300 ks dojnic vic jak 350 tis. K&/rok — TAB.
5.1-4.
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TAB. 5.1-4: Ekonomika produkce pfi stejné uzitkovosti

Typ KD uzitkovost cena trzba KD KD rozdil
kg/laktaci K&/l Ké K&/den Ké&/laktaci Ké&/laktaci
LOS 7 600 8,72 66 272 87,25 26611 39661
NELOS 7 600 8,59 65284 87,89 26 806 38478
LOS — NELOS 0 0,13 988 -0,64 -195 1183

5.2 Zaver

Zéavérem lze konstatovat, Ze jsme zjistili mirné nizsi ndklady na krmnou ddvku a vyssi obsah tuku a bilkovin
v mléce dojnic, kterym byla pfedkldddna krmnd ddvka se sildzi z luskovino-obilni smésky. PFi ndkupu mléka
podle sloZek &ini tento rozdil 0,13 K&/I mléka, coz pfi uzitkovosti 7 600 | mléka &ini vic jak 350 tis. K&/rok.
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