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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace bylo shromazdéni informaci tykajicich se péstovani
hrachu setého (Pisum sativum L.) v podminkach Ceské republiky. Bakalaiska prace
presentuje Vv ucelené a pirehledné formé dostupné informace v Sirokém zabéru od
biologické charakteristiky pies ptipravu pudy az po seti, sklizeni, vynosy a feSeni
vynosové nestability hrachu set¢ho. Dobry vysledek pii péstovani hrachu setého
ovliviiuje mnoho faktord jako vybér ucelu péstovani, vybér vhodného pozemku pro
pestovani, odrady, nakup certifikované¢ho osiva, agrotechnika, spravné péce o porost
béhem celé vegetace, vCetné oSetfeni porostu, hnojeni a sklizn€. V roce 2014 hrach
zaujimal 72 % plochy luskovin péstovanych na zrmo. Na tizemi CR bylo dosaZeno
primérného vynosu hrachu ve vysi 2,96 t/ha, coz je nadprimérnd troven ve srovnani
s vynosy béhem poslednich 5 let. Posledni ¢isla ukazuji, ze trend péstovani hrachu
setého u nas opét roste. K vypracovani reserSe byly pouzity publikace ceskych i
zahrani¢nich autor. Zaroven jsem vyuzil praktickych zkuSenosti agronoma s
pestovanim hrachu setého v zemédelském podniku Dnesicka zemédélska a.s.

Kli¢ova slova: hrach sety (Pisum sativum L.), p&stovani v CR, vynos, skliziiova nestabilita,

agro-ekologické podminky

Abstract

The aim of this thesis was to gather informations about the cultivation of dried pea
(Pisum sativum L.) in the Czech Republic. This thesis presents in a concise and clear
form informations available in a wide array of biological characteristics through soil
preparation to planting, harvesting, yields and yield solutions instability of pea. Good
result in the cultivation of dried pea is affected by many factors such as purpose of
cultivation, selection of suitable land for cultivation, varieties, certified seeds,
agricultural technology, proper care about vegetation, including crops and
fertilization treatments and ultimately harvest itself. In 2014 pea occupied 72% of the
surface of the grain legumes. In the Czech Republic was achieved an average yield of
peas in the amount of 2.96 t / ha, which is above average level compared with the last
5 years. Although the trend of growing pea in recent years had a downward trend, the
latest numbers shows that it will increase again. | used Czech and foreign authors. |
also took advantage of practical experience by agronomist with the cultivation of pea
plants on the farm DneSicka zemé&d¢lska a.s.

Key words: dried pea (Pisum sativum L.), cultivation in the Czech Republic, yield, harvest

instability, agro-ecological conditions
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1 Uvod

V Ceské republice se péstuje mnoho plodin, mezi nejéastéji péstované
plodiny patii obiloviny, olejniny, jeteloviny a v jisté mife i luskoviny. Hrach sety
(Pisum sativum L.) je u nas nejpéstovanéjsi luskovinou, ma pomoci fesit bilkovinny
problém a z péstitelského hlediska je luskovinou nejvynosnéjsi.

Vyméra hrachu setého v Ceské republice predstavuje asi % celkové vyméry
luskovin na zrno, a i kdyZ je v CR hrach jednou z hlavnich luskovin, jeho rozsifeni je
z celkového méftitka slabé, zhruba 1 % orné plidy. Prestoze m¢l trend péstovani
hrachu setého u nas v poslednich letech klesajici tendenci, posledni ¢isla ukazuji, ze
by se jeho vyuziti mohlo opét zvySovat. Vyznamnou roli v navysujici se vymeéie
péstovani hrachu setého hraje 1 podpora statu. V letosnim roce se hrach sety dostal na
seznam plodin, které mohou zemédélci vyuzit pro ziskani dotacniho titulu: ,,Plochy
S plodinami, které poutaji vzdusny dusik* a ,,Bilkovinné plodiny*.

Hrach je péstovan hlavné jako zrnina s vynikajici skladbou aminokyselin,
obsahem vitamint a mineralnich latek. Piesto je vyuziti v lidské vyzivé relativné
nizké, zhruba 10 %. Nejvice je vyuzivan jako krmivo. Jako krmivo se uplatiiuje ve
form¢ zelené hmoty nebo ve formé silaze Cisté kultury, popt. lusko-obilné smésce.
Pouziva se k vyrob& Skrobu, ve farmaceutickém prumyslu i jinych specialnich
oblastech, v nepotravindfském primyslu se dokonce pouzivd k vyrobé
biodegradabilnich plastf.

Jednou zjeho dilezitych vlastnosti je asimilace vzdusného dusiku
prostfednictvim symbiozy s hlizkovymi bakteriemi, diky které zanechava 40 az 60
kg tohoto prvku na hektar pro nasledujici plodinu. V1iv na zvySeni vynosu u nasledné
péstované plodiny mize dosahnout naristu az o 20 %, a hrach sety je tedy idealni
ptedplodinou.

ZlepSuje fyzikalné-chemicky stav piidy a mé pozitivni vliv na urodnost a
vyvazenost v komplexu osevnich sledi. PreruSuje jednostranné Cerpani zivin a
udrzuje ptidni mikrofléru. Tlumi Sifeni Skodlivych organizmi u nejvice pestovanych
plodin, jako jsou obiloviny, fepka, aj. Diky témto pfednostem se sniZuje potfeba
chemickych zasahii v naslednych kulturach.

Z téchto diivodl a z mnoha dalsich je hrach sety velmi zajimavou, uzite¢nou
a kvalitni plodinou, jejiz vyuziti je naprosto nedocenéné. Dobry vysledek pfi

pestovani hrachu set¢ho ovliviluje mnoho faktort: vybér ucelu péstovani, vybér



vhodného pozemku pro péstovani, odriady, nakup certifikovaného osiva,
agrotechnika, spravna péce o porost béhem celé vegetace, v€etné oSetfeni porostu a
hnojeni a v neposledni fad¢ samotna sklizen.

Pti dodrzovani postupti uvadénych v této praci a z ptikladd na konci je
ziejmé, ze mytus o netesitelné vynosové nestabilit¢ a nevyhodnosti péstovani hrachu

setého lze témér zcela eliminovat.



2 Cil prace

Cilem prace je zhodnoceni soucCasného péstovani hrachu setého (Pisum
sativum L.) vramci agro-ekologickych podminek Ceské republiky. Shrnuti
dosazenych poznatkii a navrh feSeni klicovych faktorti zpusobujicich skliziiovou

nestabilitu a pokles kvantity i kvality produkce hrachu setého.



3 Literarni reserse

3.1 Botanicka a biologicka charakteristika hrachu setého

Hrach sety (Pisum sativum L.) je jedna z nejstarSich kulturnich plodin.
Prestoze patii k jednomu z nejrozsifenéjSich druhd luskovin, jeho dnes$ni formy
vznikly spontannim kiizenim a mutacemi, coz meélo za nasledek nejednotnost
Vv uvadéni botanické systematiky. Nejpravdépodobnéjsim pifedkem dnesnich forem

hrachu je Pisum elatius a P. fulvum (Lahola et al., 1990).

Rod Pisum L. tvofi nespocet morfologicky odlisnych typt, nejnovéjsi
védecké prace potvrzuji hypotézy, ze rod Pisum utvaii pouze dva biologické druhy,
kterymi jsou P. sativum a P. fulvum (Moudry et al., 2011). U botanického druhu
Pisum sativum L. je dokazana existence minimaln¢ 42 kombinaci poddruht a variet.
V souborné zpracovanych materidlech se nachazeji nckteré synonymni ndzvy.
Nynéjsi systematiky bylo dosazeno za pomoci molekuldrnich metod identifikace
DNA. Pisum sativum L. je dale ¢lenén na subspecie a variety, kterymi jsou (Houba et
al., 2009): P. sativum subsp. sativum var. hortense, neboli hrach sety — polni
vyuzivany na produkci suchych semen; pro produkci pice se péstuje P. sativum
subsp. arvense neboli hrach rolni — peluska (Moudry et al., 2011). Tuto formu je
mozné také uzivat pro pifimy konzum luskii a semen v zeleném stavu. Pro
mrazirenské a konzervarenské tcely se v Ceské republice péstuje: Pisum sativum
subsp. sativum, var. medullare neboli hrach dienovy a také Pisum sativum, subsp.
sativum, var. saccharatum neboli hrach cukrovy (Houba et al., 2009). Odrida hrachu
set¢ho (P. sativum L.) je péstovana po nékolik generaci uz diky nasim ptedkim,
postupné doslo k vyselektovani mnoha riznych forem napt. bélokvéty, s barevnymi

kvéty ¢i drobnozrnny (Moudry et al., 2011).

Formy hrachu péstovaného v CR:

* Hrach sety ma znacné mnozstvi genotypl. Jedna se pfevazné o jednoletou
rostlinu vysévanou na jafe, ale mizeme se setkat i s ozimymi formami, které
jsou vhodné do poloh mirného pasma (Lahola et al., 1990). Po celém svété je
registrovano velké mnozstvi riznych forem odrid. Ceska republika ma

v Seznamu 37 registrovanych odriid. Hréch sety ma jako nejpodstatnéjsi
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rozliSovaci znaky typ rlstu a olisténi. V soucasné dobé prevladaji odrady
s intermedialnim vzristem a s redukovanou listovou plochou (Gponkové,
bezlisté Ci afila typy). Seznam doporucenych odrid zahrnuje vSechny tyto
typy (Houba et al., 2009). Tato varieta ma ve zralém stavu kulovita semena a
vyznaGuje se bilym kvétenstvim (Spaldon et al., 1986). Hlavni piednost
téchto forem je schopnost vytvofit zapojeny prostor, ktery zlstane relativné
nepoléhajici az do sklizné, coz znamena, Ze lusky jsou skliditelné s minimem
ztrdt 1 vdolnich patrech rostliny. Nevyhodou muize byt vyssi
pravdépodobnost rastu plevelit z diivodu pronikdni svétla az na pidu, kde
plevele kli¢i. Tento faktor miize zpusobit i rychlé vysychani pidy a
mu poméha zvysit odolnost proti houbovym chorobam. Podstatnym faktorem
pfi rozliSovani polniho hrachu je také barva semene, kterd je ve variantich
zluté a zelené barvy. Prevladajici odridou je zlutosemennd, ale pro
podstatnou ¢ast potravinafskych Uceli jsou naopak vyzadovany odrady
zelenosemenné. Odrudy se také liSi parametry, jako jsou: ranost, vynos,

kvalita apod.

Hréch rolni (peluska) je nejcastéji vyuzivan pro krmné ucely ve formé zelené

hmoty, zde dosahuje vynosti okolo 30 az 40 tun. Semeno obsahuje hotké
latky a pro potravinaiské ucely se nepouziva. D4 se vyuzit napiiklad jako
krmivo pro sportovni holuby. Hréach rolni vétSinou kvete fialovymi odstiny a
semeno je tmavsi barvy s obcasnou kresbou osemeni. Peluska snese i drsnéjsi
podminky ve vysSich polohach. V soucasnosti nabizi sortiment 10
registrovanych odrud, které jsou prevazné jarni. Jedna odrida je ozima, jedna
se o velkosemennou pelusku, kterd se ojedinéle péstuje pro potravinaiské

pouziti v rdmci ekologického zemédélstvi.

Hréch dienovy (zahradni) je také nazyvan ,,zeleny hrasek®, péstuje se v Ceské

republice na plose okolo 1 tis. ha, velkovyroba se sklad4 z konzervarenskych
a mrazirenskych ucelti a mensi vyrobni oblasti jsou zahradkati (Houba et al.,
2009). Tato varieta se vyznacuje zhranatélymi semeny a bilym kvétenstvim
(Spaldon et al., 1982). Odrady se lii ranosti, charakterem vzriistu, chuti a
velikosti semen. Nejcastéji jsou péstovany listové odridy, které se svymi

naroky podobaji hrachu setému.
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* Hrach cukrovy je specidlni minoritni forma, u které jsou sklizeny a

konzumovany celé zelené lusky(Houba et al., 2009). Chlopné¢ hrachu
cukrového jsou bez pergamenovité blany, mizeme u n¢j sledovat bud’to bilg,

nebo pestré kvétenstvi (Spaldon et al., 1982).

Korenova soustava

Mohutnost kofenové soustavy nalezi u hrachu k jednomu z hlavnich faktora
se silnym vlivem na rist a tvorbu vynosu. Kofenova soustava a jeji mohutnost Ize
hodnotit na zékladé¢ tloustky kofinkli, hloubky zakofenéni a jejich vétveni.
V porovnani s obilninami ma hrach a luskoviny vSeobecné velmi dobfe vyvinutou
soustavu kofentl, s pfiznivym vlivem na plidni strukturu. Mohutnost kofenové
soustavy je siln€ zavisla na podminkéch prostiedi. V z4jmu péstiteld hrachu musi byt
péce o vytvareni dobrych podminek pomoci vysoké urovné agrotechniky a utuzenim
pud. Charakteristickd je tvorba hlizek na kotfenech v dusledku infekce hlizkovymi
bakteriemi (viz. Obrazek €. 1), které se vytvateji pfiblizné do tii tydnd po vzejiti.
Bakterie ptezivaji bézn€ v pid¢, nebo se dodavaji bakterizaci osiva (Houba et al.,

2009)
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Obrazek 1- Hlizky na korenech hrachu (Moudry et al., 2011)

Hlizky jsou tvofeny nepravideln€ po celém kofenovém systému (Lahola et
al., 1990). Zakladem kotenového systému je stfedn¢ hluboky, mohutny a kulovy
kofen, ma vice vétvenou strukturu nez kofeny ostatnich luskovin, coz mu umoziuje

velice dobry p¥ijem Zivin z ptdy (Sroller et al., 1997).

Lodyha

Hrach sety (Pisum sativum L.) prosel v poslednim étvrtstoleti vyznamnymi
zménami V délce lodyhy. V praxi byly vyuzivany nejprve odrudy zrnové. Lodyha
byla zkracena za standardnich povétrnostnich podminek pfiblizn€ az na 60 cm, za
sucha jest¢ vice. To se projevilo v lep§im skliziovém indexu, tj. vétsi produkce
semen, avSak vyskytly se i negativni vlastnosti jako potize se sklizni nizkych
porostl. Ztraty pti skliznich dosahovaly vysokych hodnot. Zména Slechtitelskych
cili u odrud s intermedidrnim vzristem piinesla velky uspéch, ktery ovlivnil dalsi
ideotyp hrachu (Houba et al., 2009). Lodyha je rizn¢ dlouha od 200 mm u zakrslych

a nizkych forem hrachti az do 2 000 mm i vice. Je lysa, poléhava u vysokych hracht,
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vystoupava az vzptimena u nizkych forem, na prifezu je nevyrazné Ctyrhranna.
Rozvétvovani je castéjsi u nizSich forem, zatimco vysoké formy se obvykle
nerozvétvuji (Spaldon et al., 1982). Diky cilenému §lechténi byly ziskany i genotypy

s fasciovanou lodyhou v horni ¢asti (Lahola et al., 1990).

Listy

Jsou zpravidla sudozpetené. List je 1-3 jaimy, jeho tvar je vejéity, ovalny,
celokrajny, pilovity, nepravidelné¢ zubaty, stupym, ostrym, nebo utatym
zakoncenim. V uzlabi listového fapiku se nachdzi rizné velké palisty se srdcitym,
polosrd¢itym nebo carkovanym tvarem. Barva listh a palisti je zlutozelena,
Sedozelena, az tmavé zelenomodrd, s voskovym povlakem i bez néj. Slechtitelskou
¢innosti bylo dosazeno silnych zmén v morfologickych znacich, byly ziskany
genotypy s listy lichozpefenymi, mnoholistkové (listky misto uponkt), bezlistkové
(zmnozené uponky misto vSech listkil), nebo s redukovanymi palisty (Lahola et al.,
1990). Z pohledu praktické vyuziti bylo vyznamné zejména ziskani odrtd, které maji
velmi redukovanou listovou plochu (tzv. semileafless typy), zde dochéazi k pfeméné
listti na uponky (Sroller et al., 1997). Z ptivodnich &asti listd jsou pak zachovany
pouze velké tponky (Houba et al., 2009).Odriady s redukovanou listovou plochou
maji shodné asimilacni vykony se standardnimi odridami. Pii fotosyntéze dosahuji
stejného vynosového potencialu produkce susiny jako odridy listového typu. Zména
listh se projevila ve zlepSeni odolnosti vi¢i poléhani, v redukci vzijemného

zastinovani a zméné mikroklimatu v porostu (Houba et al., 2009).

Kvéty a kveteni

Vyrustaji v Gzlabi hornich listd, jsou na pazdnich stopkach nejvice po dvou,
muzeme vSak nalézt i formy s jednim, nebo az se sedmi kvéty na jedné stopce. Hrach
rozkvéta od spodu stonku, kvéty jsou otvirany okolo 9. - 10. hodiny a kveteni vrcholi
okolo poledne, kon¢i kolem 15. — 17. hodiny. Hrach je vétSinou samosprasny,
vyjime&né nastava cizospraseni pii suchych a horkych létech (Spaldon et al., 1982).
Kalich kvétu je péticipy, koruna je velkd a barva pavézy a kiidel je bild. Pyl i blizna
dozravaji v poupéti. Diky cilenému Slechténi byly ziskdny i genotypy vicekvété (v

hroznu 3-7 kvéti), nebo s nahlouc¢enym kvétenstvim (Lahola et al., 1990).
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Semena

Vyznacuji se mohutnou dé€lohou, kde se ukladaji zadsobni latky (ptipadné jsou
ve zbytku endospermu), na délohu pfipada 90 az 93 % suSiny semene, zatimco na
klicek ptipada jenom 0,9-1,3 % a na osemeni 6-8,4 %. Vrstva bun€k osemeni v sob&
obsahuje pigmenty, majici vliv na barvu semene. Anatomicka stavba osemeni souvisi
s vyskytem tvrdych semen, kterd mizou mit zhorSeny pfijem vody. Tvrdosemennost
je dana obsahem nékterych latek (napt. pektiny) ve vrstvé palisddovych bunék. U
hrachu vsak byvaji zastoupena v malém rozsahu (Houba et al., 2009). Semeno je
kulovité, ovalné, na povrchu hladké, nebo s dolicky. Osemeni je prisvitné, bélave,
nebo nazelenalé. Dé¢lohy jsou budto Zluté ¢i zelené. Intenzita barvy semene je proto
dana mirou prisvitnosti osemeni. Semeno ma svétle Zlutou az oranzovou, nebo svétle
zelenou az tmavozelenou barvu, nebo je jednobarevné. Hrach mé podlouhlé
Skrobové zrno. Diky cilenému Slechténi byly ziskany genotypy s vmacklymi semeny
v lusku (houskovité), nebo s prirostlym poutkem, které nevypadavaji pii luSténi
Z lusku (Lahola et al., 1990). Ve dvou chlopnich lusku se nachézi 3 az 10 semen,
s riznou velikosti, tvarem a barvou podle odridy. Odbourdvani barviv pii zrani
hrachu nastava nejdiive v 0Semeni a teprve poté nastdva ztrata zeleného barviva
V délohach semen. Odbouravani barviv napomaha stfidani vlhka a slune¢niho svitu.
Na vznik mezivrstvy vzduchu pod osemenim ma vliv vysychani semen, coZ
umoziuje péstiteli ovlivnit tuto slozku i poskliziiovou upravou semen (Spaldon et al.,

1982).

Plod (lusk)

Skladéa se ze dvou chlopni, jejichz negativnim znakem muze byt nachylnost
k pukani (Sroller et al., 1997). Lusk je rtizné dlouhy podle odriidy (30-120 mm, ale i
vice), je bud’to rovny, nebo Savlovité zahnuty, tupy, nebo zahroceny, rizné zplostély
az obly, je lysy a ma svétle zelenou az tmavé zelenou barvu, mizeme na ném
zaregistrovat jemné zilkovani. Zraly plod je vétSinou svétle zlutohnédé barvy
(Spaldon et al., 1982). Lusk miize byt 11-18 mm §iroky a jeho chlopné maji dobie
vyvinutou pergamenovou vrstvu. Lusk ma bud’to ostré, nebo tupé zakonceni (Lahola
et al., 1990). Dilezitym mezi¢lankem pii transportu asimilati do semen je
parenchymatické pletivo chlopni, jehoZ nevyrovnané vysychani mize byt ptic¢inou

pnuti mezi tkdnémi, coz vede k pukani luskll a vypadavani semen. Tato negativni
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vlastnost je snizovana Slechténim. Tloustka pergamenové blany miize mit pfiznivy

vliv na sniZeni intenzity napadeni semen zrnokazem hrachovym (Houba et al., 2009).

Riist a vyvoj

Kli¢eni a vzchazeni — potieba vody k nabobtnani dosahuje 90 az 120 %

hmotnosti suchych semen. S tim souvisi potieba vcasného seti. Délka obdobi kliceni
a vzchazeni je zavisla zejména na rovnomeérnosti teploty pudy a zadsobach vody. Prti
optimalnich teplotnich a vlahovych podminkach porosty vzchézeji 7 az 10 dnt, za
hor$ich podminek 2 az 4 tydny (Houba et al., 2009). Hrach mé oproti né€kterym
luskovindm malé pozadavky na teplotu a semena za¢inaji kli¢it jiz pfi 1 az 2 °C.
Minimélni teplota kliceni umoziiuje zahajeni biochemickych a fyziologickych
pochodu kliceni, ma také stimulacni vliv na dal$i vyvoj a ptiznivé ovliviiuje tvorbu
vynosu (Sroller et al., 1997). Proto musime teplotu piidy respektovat p¥i rozhodovani
o terminu seti. Pfi nizkych teplotach hrach diive zaklada kvétni pupeny, coz piispiva
k prodluzovani celého obdobi vzchazeni a k zalozeni vétsiho poc¢tu poupat (Jeuffroy
et al., 1995). Vynos je spolené se vzchazenim ovlivnén i vitalitou osiva, pokud ma
péstitel k dispozici pouze malo vitdlni partie osiva a nastup jara se opozduje,
rozhodovéani o dobé& seti hrachu zistava sloZitou otazkou. U hrachu byla dokonce
prokdzana mozZnost regenerace na mrazem poskozenych rostlindch. Nesmi vSak byt
poskozeny vzrostny vrchol spolu se v§emi jiZ zalozenymi pupeny. Rychlost obnoveni
porostu poskozeného jarnim mrazikem se odviji od prubéhu povétrnostnich

podminek (Houba et al., 2009).
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Obrazek 2- Kliceni rostliny hrachu (Houba et al., 2009)

Hrach vzchazi hypogeicky, coz znamend, Ze dé€lohy setrvavaji v pidé a na
povrch prorasta prodluzujici se epikotyl se zaklady pravych listl. Vzchazeni je nutné
respektovat pii nastaveni hloubky seti, hypogeicky vzchazejici druhy luskovin musi
mit vétsi hloubky seti nez druhy vzchazejici epigeicky. Obecné plati, Ze hloubka seti
je vétsi s velikosti semen, coZ je tieba respektovat uz pii piipravé pidy k seti (Sroller

etal., 1997).

Kveteni a zrani — kvétni poupata jsou postupné zakladana v Gzlabi listu.

Jenom cast zalozenych kvétnich poupat se podili na vzniku normélné vyvinutych
luski. Redukce kvétnich orgdni je zpisobena opadem poupat, kvétd 1 malych luska
tésné po oplozeni. Hrach je samosprasnym druhem a k opyleni u néj dochazi jeste
pred rozkvétem. Mulze se zde objevit 1 urCité procento cizospraSnosti, nechténé
cizospraseni vytvari problémy pii mnozeni osiv, muze mit také negativni vliv na
kvalitu semen (Houba et al., 2009). Postupné kveteni a dlouhé zrani se projevuje

V nerovnomérném dozravani, coz muze ztizit stanoveni vhodného zacatku sklizné i
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vlastni sklizen a mtize byt pfi¢inou vysokych skliziiovych ztrat a zvySeni ndklada na
poskliziiové osetieni (Sroller et al., 1997). Pro vétsinu odriid je charakteristicky
indeterminac¢ni charakter kveteni a ristu. Dnes se vSak jiz péstuji odrudy, u nichz je
diky Slechtitelskému usili omezena doba kveteni a nedochdzi u nich k problémim
V podobé nerovnomérného dozravani. Podobné jako u obilnin se pfechdzi na typy

rostlin s kratsi lodyhou tzv. intermediarni typy (Houba et al., 2009).

Stupné zralosti — U hrachu i luskovin rozliSujeme tfi stupné zralosti, jejich

piesné stanoveni je vSak dosti obtizné. Dlvody jsou nevyrovnané zrani luski,
samotné rostliny i1 subjektivni slovni popis jednotlivych stupni zralosti. Jedna
z objektivnich metod rozpoznani zralosti je stanoveni primérné vlhkosti semen

rostliny, nebo méfeni pevnosti tkdni semen tendeometrem.

Stupné zralosti hrachu:

o 1. Zelena zralost — rostlina i lusk jsou zelené, obsahuji vysoky podil vody.
Délohy semen se od sebe odd€luji tlakem v prstech. Stale probihd ukladani
zasobnich latek do semen. Konec zelené zralosti umoziuje zahéajeni délené
sklizn¢, nebot’ migrace zasobnich latek z chlopni luskd do semen muZze
pokraCovat jesté¢ urCity Casovy Usek po poseceni v ndvaznosti na stupni

zralosti jednotlivych luski na lodyze.

2. Zluta zralost — rostliny ve spodni &asti zadinaji Zloutnout, nebo nabyvaji
typickou barvu a zasychaji, horni ¢ast rostliny mtize v této dobé byt stale jesté
zelené. Stale se ukladaji zasobni latky do semen, avSak ve spodnich luscich

jiz semena tvrdnou. Tato zralost je idedlni pii délené sklizni.

» 3. Plna zralost — Vv této fazi zasycha cela rostlina a postupné dochazi k opadu
listh. VétsSina luskil je typicky vybarvend a ma tvrdd semena. Ukladani
zasobnich latek do semen je v této sekvenci jiz ukonceno. Tato zralost je

vhodna pii piimé sklizni (Spaldon et al., 1982).

Zvlastnosti vyvoje hrachu

Hrach vcetné ostatnich luskovin naleZi k jarnim plodindm. V Evropé vsak
existuje snaha o vyslechténi ozimé formy, avSak ani tato forma se neda nazvat za

pravou ozimou, piesnéjsi by spiSe bylo oznaceni prezimujici forma. Je-li tato forma
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vyseta na jafe, vytvoii s menSim casovym zpozdénim generativni organy a
poskytnou vynos semen. Problémem této formy zlstava potfebnd chladuvzdornost,
mrazuvzdornost, odolnost vii¢i chorobam a Skidcim a odlisSna kvalita produkce
(napf. aZ trojnasobny obsah inhibitoru trypsinu). Klimatické podminky v CR jsou

vSak pro takovéto péstovani doposud znaéné rizikové (Houba et al., 2009).

3.2 Chemické sloZeni zrna

Nejvyznamnéjsi slozkou hrachu jsou bilkoviny. Jejich izky pomér k cukrim
je velice vyhodny a ptedurcuje hrach k tloze dulezit¢tho komponentu pro piipravu
krmnych smési v zivo€isné vyrobé, tak i jako potravindiskou slozku lidské vyzivy
(Spaldon et al, 1982). U hrachu je také dobré poukazat na antioxida¢ni a
antimikrobialni u¢inky, se zvlastnim zietelem k obsahu nékterych bioaktivnich latek
(Hadrich et al., 2014). Bilkoviny luskovin jsou lokalizovany v parenchymatickych
buiikdch deloh (Prugar, 1977). V hrachu ptfevazuji dvé hlavni skupiny bilkovin, a to
albuminy (20-25 %) a globuliny (55-65 %), globuliny se dale d€li na dvé hlavni

frakce, vicilin a legumin (Guéguen, 1991).

Globuliny jsou bilkoviny charakteristické svoji nerozpustnosti ve vodé, jsou
rozpustné v fedénych roztocich soli, jako je chlorid sodny, v kyselinach a zasadéch,
jsou slabé kyselé a vysoluji se siranem amonnym pfi nasyceni vétSim nez 40 %,
Vv teple koaguluji. V tomto typu bilkovinné frakce je fazen krom jinych bilkovin napf.
legumin hrachu (Velisek, 2002). Globuliny hrachu se déli do dvou hlavnich skupin
dle jejich sedimenta¢nich koeficientli — 11S, zvané leguminy a 7S zvané viciliny a
conviciliny. Tyto dvé skupiny jsou odlisné svoji molekulovou hmotnosti a
strukturou, leguminy jsou charakterizovany jako bilkoviny o velikosti 60 — 80 kDa,
jedna se o oligomery, ale vétSinou tvoii hexametry (Tzitzikas et al., 2006). Vicilin je
bilkovinou o velikosti 47-50 kDa, ktera tvofi trimery s molekulovou hmotnosti 150
kDa (Gatehouse et al., 1981). Vicilin také obsahuje mald mnozstvi rozpustnych
neskrobovych polysacharidii (Rubio et al., 2013). Convicilin je bilkovinou s velikosti
70 kDa, ktera je tvofena trimetry o molekulové hmotnosti 210 kDa (Tzitzikas et al.,
2006). Riizné koncentrace leguminu s vicilinem, bud’to samostatné, nebo ve smési
mohou tvofit kvalitni gely, zatimco convicilin v hrachovém izolatu tvorbé gelu brani
(O’Kane et al., 2004). Hrach, ktery obsahuje vhodné sloZeni globulinu je vysoce

zéadouci surovina v potravinaiském primyslu (Casey et al., 1999).
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Albuminy jsou neutralni bilkoviny, jsou dobfe rozpustné ve vod¢, jsou vysolovany ze
svych vodnych roztokli za pomoci siranu amonného pfi nasyceni vétsim nez 60 %, za
teploty 75°C nevratné¢ koaguluji. V tomto typu bilkovinné frakce je fazen krom

jinych bilkovin napt. legumin hrachu (Velisek, 2002).

Tab. 1 - Priimérné slozeni semen hrachu (%)(Prugar et al., 2008)

Slozka Hrach
Voda 10,4
Energie* 346
Bilkoviny 245
Tuk 1,0
Sacharidy 62,1
Vlaknina** 6,3
Popel 2,5

*Kcal/100g, 1 kcal = 4,185 kJ, ** vidknina stanovena metodou s detergentem

Hrach sety (Pisum sativum L.) je z vyzivového hlediska velmi hodnotnou
potravinou, bilkoviny v ném obsaZené se svoji kvalitou fadi hned za bilkoviny
zivocisného piivodu. Velkou prednosti bilkovin hrachu je, Ze jejich pfijem neni
spojovan s pfijmem nasycenych tuki, jako tomu je u bilkovin zivoc¢isného ptvodu.
Hrach obsahuje zna¢né mnozstvi vitaminil (viz. tabulka ¢. 2), aminokyselin (viz.
tabulka €. 3) a mineralnich latek (viz tabulka ¢. 4), které v kombinaci s bilkovinami

obilovin poskytuji bilkovinu, ktera je naprosto plnohodnotna (Prugar et al., 2008).
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Tab. 2 — Prumeérny obsah vitaminit v semenech lusténin (mg/100g) (Prugar et al.,
2008)

Vitamin Hrach
Thiamin 0,8
Riboflavin 0,3
Niacin 2,7
Vitamin B6 0,2
Folacin 0,3
Panthotenovéa 1,7
kyselina

Beta - karoten 90,8

Tab. 3 — Obsah aminokyselin v semenech hrachu (v g vztazeno na 16 g N) (Velisek,
2002)

Aminokyselina Hrach
Alanin 4,1
Arginin 9,5
Cystein 1,1
Glycin 4,0
Histidin 2,3
Isoleucin 4,3
Leucin 6,8
Lysin 7,5
Methionin 0,9
Prolin 3,9
Serin 4,3
Treonin 41
Tryptofan 1,4
Tyrosin 2,7
Valin 4,7
Fenylalanin 4,6




Tab. 4 — Obsah mineralnich latek a stopovych prvkii v semenech lustenin (mg/100g)
(Prugar et al., 2008)

Ml a stop. prvky Hrach
Fosfor 3484
Draslik 991,9
Sodik 24,0
Vapnik 38,3
Hot¢ik 135,6
Zinek 2,9
Mangan 1,1
Med’ 0,8
Zelezo 5,2

3.3 Slechténi hrachu v Ceské republice

Hrach je znacné proslechténd plodina. Mimo stabilitu vynosu se sleduje i
ranost a odolnost proti chorobam. Zna¢ného proSlechténi Ize dosahnout diky
snadnému kiiZzeni (Rod et al., 1982). Informace o kombina¢nich schopnostech gentl,
dédicnosti a znacich ovliviujicich kvalitu vynosu, mohou pomoci Slechtitelim
vybrat vhodné rodi€e a navrhnout vhodnou strategii Slechténi (Kumari et al., 2015).
Ideotypem je pozadavek na intermediarni formy, které jsou odolné&j$i vii¢i polehani,
vyrovnan¢ kvetou a zraji a maji men$i ztraty béhem sklizn€. V hybridiza¢nich
programech se jako nejvhodnéjsi ukazaly zapadoevropské odrudy, které jsou tak
vhodné jako genetické zdroje spole¢n€ s nove tvofenymi mutantnimi formami (Rod
et al., 1982). Od odrad hrachu (Pisum sativum L.) je o¢ekavani pozadovanych kvalit
podminéno pokud mozno co nejveétsim poctem inkorporovanych genii rezistence
proti vice patogentim najednou. Odridy S redukovanou listovou plochou, nemaji
problémy s poléhavosti a zajiSt'uji vysoky biologicky potencial. Péstovani modernich
typi odrid je komplikovano zvySenou citlivosti na padli (Erysiphe pisi), rzi
(Uromyces pisi), nekrogenni houby, které napadaji kofeny a krcky (Fusarium
oxysporum, Fusarium solani f. sp. pisi), oomycety (Pythium ultimo) a kofenomorku
(Rhizoctonia solani). Vazné skody na kvalité produkce mohou zptisobit i virové

choroby, proto je jedinou moznou ochranou Slechténi na rezistenci (Houba et al.,
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2009). Slechténim lze ménit typ rostliny - pevnéjsi osa a zkracené internodie,
redukovand listova plocha, zmény v obsahu bilkovin, zvySeny podil aminokyselin,
zkracena vegetacni doba, odolnost proti chorobam a teplotnim extrémim ¢i zvySena

plodnost.

Obrazek 3 - Kastrace hrachu sejmutim koruny kvetu (Rod et al., 1982)

Vychozi material pro kifizeni volime s ohledem k lokalizaci daného genu.
Ki#izeni 1ze usnadnit obnazenim ¢nélky a blizny sejmutim koruny (viz. obrazek 3).
Hodi se hlavné pfi nizsi teploté a vlhéich ro¢nicich ¢i polohach. Omezi se také
poranéni ¢nélky. Mutace se indukuji fyzikalnimi mutageny. Zajimavé mutace ziskal
uz Gottschalk (1960), a to rané, pylové sterilni a odolné proti chorobam. Vybér
materialu pro kiizeni odpovida schématim pro samosprasné jednoleté rostliny, tzn.
individudlni selekce s kontrolou potomstva (Rod et al., 1982). Ve $lechténi je tieba
pfekonavat korelaci mezi vysokym obsahem dusikatych latek, niZz§im vynosem a
hor$im zdravotnim stavem. DalSimi nedostatky muiize byt nizs§i obsah N-latek a vyssi
obsah antinutricnich latek TIA. Tyto bariéry mohou byt prolomeny tvorbou
modernich odrid, kvalitnimi genetickymi zdroji rezistence a novymi metodami
testovani. U hrachu, ktery je urcen pro potravinatrské tcely je cil zvySovat ptiznivé
slozky, napf. obsah resistentniho Skrobu, vitaminti, karotenoidii ¢i polyfenoli. Pro
nepotravinarské ucely je perspektivni Slechténi na vyss$i obsah Skrobu s vys$Sim

podilem amylézy (Houba et al., 2009).
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Obrazek 4 — Nasazeni luskii slibujici dobry vynos (Houba et al., 2009)

Vynos se posuzuje objektivné az v F3 — F4 generaci. Vhodny ukazatel je pocet
plodnych ¢lankd, u ranych typid to byva 7. az 10. ¢lanek. Délka €lankl 1 osy je u
nizkych az intermediarnich typti podminéna recesivné. Odrudovym znakem je pocet
luskd v hroznu, stejné jako pocet semen v lusku. Velikost semene je dana 4
kumulativnimi geny. Jeho jakost je dana obsahem Zivin, barvou, a stolni hodnotou.
Da se posoudit po ustaleni barvy, coZ u zelenosemennych mize byt jiz v F2 generaci.
Odolnost proti chorobam nabyva stale vice na vyznamu. Umélé provokace chorob
jsou provadény v F3 generaci. Odolnost spociva ve zvySeni po¢tu dominantnich
gend. Adaptivni povahu lze pozorovat u vyraznéjsi odolnosti hrachu s barevnymi
semeny. Intenzivné€j$i infekci brani siln€j$i osemeni. Odolnost proti padli je
podminéna recesivné. Odolnost linii je mozné popiipad¢ izolovat 1 v rdmci odridy.
Jednim ze Slechtitelskych cilti u hrachu setého péstovaného na semeno je odolnost
proti houbovym chorobam podle klasifikace FAO stupné 9, také nepoléhavost,

stalost barvy semen 8 — 9 a jakost semene 9. Pozadovany obsah bilkovin je nejméné

23 % a ptiznivy obsah treoninu. Semeno by mélo byt kulovitého tvaru s hmotnosti
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tisice semen HTS 280 — 320 g. Velmi odlisné a specifické jsou ulohy pro
potravinarsky (obzvlast konzervarensky) prumysl. Pozadovéna je jemnost luskl
S vyrovnanym vyvojem semene, aby bylo dosazeno vyrovnané zralosti. Pro pritbézné
dlouhodobé¢ zasobeni potravinaiského prumyslu je pozadovéana odstupniovana délka
vegetani doby odriid. Nejnovéjsimu $lechténi hrachu na zrno odpovidaji hlavné
vysoké, nizké a intermediarni typy z ¢ehoz intermedidrni pievladaji (Rod et al.,
1982).

3.4 Odrudy

V roce 2014 je v Ceské republice registrovano a zapsano ve Statni odriidové
knize 38 odrud hrachu, k roku 2014 byly také registrovany 2 novinky polniho hrachu
uvedené na konci kapitoly (MZe, 2014). V katalogu Evropské unie je v soucasnosti
uvedeno ptes 400 odrud (Houba et al., 2009). Hrach sety (Pisum sativum L.) je
péstovan obzvlast’ pro ziskani zralych semen Kk potravinarskym ucelim a ke krmeni.
Vysoké odridy s drobnymi semeny se péstuji ve smeéskach na zelenou hmotu. Diky
délce stonku rozliSujeme odridy vysokého typu (vzristné, nebo univerzalni). Dale
odridy nizkého typu, nebo zrnového typu a odridy intermedidrniho typu. Odridy
mohou obsahovat hrachy Zlutozrnné, nebo zelenozrnné, dale velkozrnné,
drobnozrnné a se stfedné¢ velkym zrnem. Dlouhodobym cilem je ziskat odridu
odolnou proti houbovym chorobam, proti ascochyt6zam a tzv. kotenové spale, kterou
zpusobuje komplex houbovych patogend, dale ziskat odridu, kterda by byla
nepoléhava, s HTS 280-320 g, vyborné kvality, kterd by poskytla nejméné o 15 %
lepsi vynosy nez nejvykonngjsi odriidy let minulych (Spaldon et al., 1982).

Odriady pro doporuéeny seznam odrid (SDO):

Za nazvem je uvedeny rok registrace a zakladni charakteristika.

* Zekon (1999): udrzovatelem je Selgen a.s., zelenozrnna, stiedné rand a
nejpéstovanéjsi odrida v Ceské republice, zaujima 24 % ploch, je
preferovana pro potravinaisky prumysl, semeno je kulovit¢ a odriida se

vyznacuje dobrym zdravotnim stavem.

*  Gotik (1999): udrzovatelem je Selgen a.s., Zlutozrnnd, stfedn€ ranéd a vynosna
odriida, ma velmi dobry zdravotni stav a je odolnd ke komplexu kofenovych

chorob a je vhodna do silazi.
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Herold (2002): udrzovatelem je Selgen a.s., Zlutozrnnd, polopozdni odrida
s dobrym vynosem, je u ni absence péstitelskych rizik, ma uspokojivy

zdravotni stav a je vhodna do silazi.

Sponsor (2002): udrzovatelem je Oseva Uni a.s., zlutozrnna, stiedné rana
odrtida s vejCitym semenem, je stiedné odolnd proti napadeni padlim a Sedou

plisni, mén¢ odolna ke komplexu kofenovych chorob.

Hardy (2003): udrzovatelem je Selgen a.s., Zlutozrnna, stfredn¢ rana odruda, je
to jedna z nejrozsitenéjSich odrid v Evropé, znac¢i se vysokym vynosem, je
citlivéjsi k suchu, stfedné odolna ke komplexu kotfenovych chorob a

antrakn6zam, ma dobré technologické vlastnosti.

Baryton (2004): udrzovatelem je Saaten-Union CZ, s.r.0., Zlutozrnnd, sttedné
rand odrida s vejcitym semenem, ma vysoky vynos, je stfedné¢ odolna
k poléhani a k napadeni plisnémi, strupovitosti, kofenovymi chorobami,

virézou a padlim.

Terno (2004): udrzovatelem je Selgen a.s., zlutozrnnd, stfedné rand odrada,
v Ceské republice zaujima pies 17 % ploch, je registrovana i v jinych zemich,
ma vysoky vynos, velmi dobry zdravotni stav a vysoky vzrist, nepoléhd a je

vhodna do silazi.

Madonna (2004): udrzovatelem je Saaten-Union s.r.o., Zlutozrnnd, stiedné
rand odrida srychlym pocatecnim ristem, stfedné odolnd k poléhani,
napadeni strupovitosti, padlim, vir6zam, je mén¢ odolna k napadeni plisnémi

a komplexu kofenovych chorob.

Tudor (2005): udrzovatelem je Limagrin s.r.o., zlutozrnnd, pozdni odrida
s velmi dobrym zdravotnim stavem, je rezistentni k padli a m4 stfedné vysoky

obsah dusikatych latek.

Concorde (2005): udrzovatelem je Saaten-Union CZ s.r.o., zlutozrnna,
sttedné¢ rana odriida s rychlym pocatecnim ristem, ma vysoké vynosy a je

sttedné odolna proti chorobam, semeno ma kosoctvere¢ny tvar.
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Prophet (2007): udrzovatelem je Limagrin s.r.o0., zelenozrnnd, stfedné rana
odrida s kulovitym semenem, ma vysoké vynosy, stfedné¢ odolna

k chorobam, mensi odolnost k poléhani (Houba et al., 2009).

Odborné novinky odrud za rok 2014:

V roce 2014 byly registrovany 2 novinky hrachu a to francouzska
odriida Astronaute, ktera je zastoupena v Ceské republice spole¢nosti Saaten
— Union CZ s.r.o. a také ceska odrada Impuls z Slechtitelské spolecnosti

Selgen a.s.

Astronaute je polorana odrida typu semi-leafless. Ma rychly pocatecni rist.
Rostliny jsou stfedné vysoké, mé bilou barvu kvétu a Zzluté semeno
s valcovitym tvarem. Hmotnost tisice semen je stiedné vysoka, barevna
vyrovnanost semen je vysokd. Je stiedné odolné proti poléhani pied sklizni a
méné¢ odolnd proti napadeni plisni hrachu, stfedné odolnd proti napadeni
plisni Sedou a méné odolna proti napadeni padlim hrachu, proti napadeni
komplexem kofenovych chorob mé stiedni odolnost. M4 velky vynos
semene. Stfedn& vysoky obsah dusikatych latek, vynos dusikatych latek je

vysoky, obsah $krobu je stfedné vysoky a aktivita trypsin-inhibitoru je nizka.

Impuls je stfedné ranou odriidou typu semi-leafless. Ma rychly pocateéni rtst
a rostliny jsou stiedné vysoké az vysoké. Ma bilou barvu kvétu a zelené
semeno valcovitého tvaru. Hmotnost tisice semen je stfedné vysoka az
vysokd, barevna vyrovnanost semen je vysoka. Stiedn€ az méné€ odolna proti
poléhani pted sklizni. Stfedné odolnd proti napadeni hnédou skvrnitosti
hrachu. Stfedn€ az mén¢ odolna proti napadeni plisni hrachu, stfedné¢ odolna
proti napadeni plisni Sedou, stfedné¢ aZ méné€ odolnd proti napadeni padlim
hrachu a stfedné¢ odolnd proti napadeni komplexem kotenovych chorob.
Vynos semene je stiedné vysoky. Obsah dusikatych latek stfedné vysoky,
vynos dusikatych latek stiedné vysoky az vysoky, aktivita trypsin-inhibitoru
je nizkd (MZe, 2014).
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3.5 Vvznam a moznosti vyuziti hrachu

Hrach je jednim zdruhd luskovin, které maji pomoci feSit bilkovinny
problém a z péstitelského hlediska je nejvynosnéjsi luskovinou (Schmidt, 1978).
Z hlediska jednotlivé vyuzivanych luskovin je hrach diky mnohostrannosti vyuziti
schopen asimilace vzdusného dusiku prostfednictvim symbidzy s hlizkovymi
bakteriemi, se fadi mezi plodiny do zna¢né miry nezéavislé na vyzivé timto prvkem
(Skarpa, 2014). Vyméra hrachu setého v Ceské republice predstavuje asi % celkové
vyméry luskovin na zrno (Prugar et al, 2008). I kdyz je v CR hrach jednou
Z hlavnich luskovin, jeho rozsifeni je z celkového méfitka slabé, zhruba 1% orné
pudy (viz. tabulka ¢. 5). Hrach je p&stovan hlavné jako zrnina. Semena maji asi 2x
vy$s§i obsah bilkovin nez obiloviny. Vynikaji skladbou aminokyselin, obsahem
vitaminll a mineralnich latek. Pies tyto parametry je vyuziti v lidské vyzive relativné
nizké, zhruba 10 %. Nejvice je vyuzivan jako krmivo, ale i v této oblasti by se dal
oznacit za nedocenény pres mnohé vynikajici vlastnosti. Jako krmivo se uplatiiuje 1
ve formé zelené hmoty, jako silaz ¢isté kultury, nejlépe ve sméskach s obilninami
(Houba a kol., 2009). Hlavni pfednosti hrachu je ptredplodinova hodnota s pfevodem
do pudy, fytosanitarni G¢inky, které spocivaji zejména ve snizovani vyskytu ¢ernani
pat stébel a schopnostech poutat vzdusny dusik, kterého zanechava 40 az 60 kg na
hektar pro nasledujici plodinu (Moudry et al., 2011). Vyborna meliora¢ni schopnost
ve zlepSovani fyzikalniho stavu pudy i schopnosti vazat dal§i makro- a mikroprvky k
vyzive rostlin. Hrach ma pozitivni vliv na trodnost pid a vyvazenost v komplexu
osevnich sled. Vyznamné pterusuje jednostranné Cerpdni Zivin a udrZuje pidni
mikrofloru. Tlumi Sifeni Skodlivych organizmil u nejvice péstovanych plodin, jako
jsou fepka, obilniny aj. Diky témto prednostem se snizuje potieba chemickych
zéasahti v naslednych kulturach. Je prokdzano, ze vliv na zvySeni vynosu u nasledné
kultury je az 20 %, se sniZzenou potiebou hnojeni. Napi. u primérného vynosu
obilnin péstovanych po hrachu je prokédzano zvySeni az o 1 tunu. Obsah bilkovin,
aminokyselin a ostatnich latek uvedenych v kapitole chemického slozeni se hrach
blizi k masu a ma variabilni vyuZiti v potravinafském priamyslu (mouka, ptedvateny
hrach, polévky, kaSe, pyré, substance do hotovych vyrobktli apod.), ve vyzivé zvitat
se pouziva ve formé Srotu a pfimesi suchych semen, také jako zelené krmeni, senaz a

silaz. Vyuziva se k vyrobé skrobu, ve farmaceutickém pramyslu i jinych specidlnich
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oblastech (Houba et al., 2009). Hrach sety je také nutricné zajimavy pro svij nizky
glykemicky index. V nepotravinafském primyslu se dokonce pouziva k vyrobé
biodegradabilnich plasti. U vyzivy je cenéna hlavné jeho chut’ (ktera neni hoikd) a
vyjime&né kulinaiské vlastnosti, diky kterym je vyhledavan nejen v Ceské republice,
ale napt. 1 v Nizozemsku. Ve velké mife je u hrachu sledovan i obsah nutri¢né
aktivnich faktort, které se pohybuji okolo 3 az 5 jednotek inhibitorG trypsinu na
miligram suSiny. Tato hodnota neni nikterak nebezpecna a pohybuje se na rozmezi
pramérnych hodnot odrid ze seznamu doporucenych odrid hrachu (SDO). Vateni,
nebo jind hydrotermicka uprava jejich uc¢inek podstatné eliminuje (Moudry et al.,

2011).

3.6 Pozadavky na prostredi

Z hlediska reakce odrid na klimatické a pldni podminky lze péstovani a
zkouseni hrachu rozd¢lit do oblasti podle pozadavku na prostiedi (Hordkova, 2013). I
kdyZ jsou odriidy hrachu v dnesni dobé pomérné plastické a ptizptisobivé, je tieba
dodrzovat pravidla pozadavkli na prostiedi pro dosazeni optimalnich vysledkl
(Houba et al., 2009). Na optimalnim vynosu se podileji stanovistni podminky.
Dtvodem ptipadného neuspéchu v péstovani byva, ze je hrach péstovan za kazdou
cenu i v neptiznivych podminkach. Vhodné jsou mirné polohy se stfednimi, dobie
rozdélenymi srazkami, coZ jsou podminky tzv. fepaiské a obilnaiské vyrobni oblasti
(Moudry et al., 2011). Vhodné je zatadit hrach do tfeti trati po ploding, ktera byla
hnojena organickym hnojivem. Sdm za sebou muiZze byt péstovan po ¢tyfech, nejlépe
az Sesti letech z divodu mozného vyskytu vynosové deprese neboli unavy pudy.
Pokazdé je nutno respektovat spravnou agrotechniku. Rozdil je zejména u forem
listovych a uponkovych. Listové formy jsou vice nachylné k polehani a vyzaduji
dobie urovnany povrch pudy po seti. Uponkové odriidy pozdgji zastifiuji povrch,
proto je zapotfebi dbat na ochranu proti plevelim. Tyto odridy také vice trpi

ptisuskem na sléhavych ptdach (Houba et al., 2009).

Teplota

je 30°C, pii¢emz maximalni je 35°C (Spaldon et al., 1982). Hrach je zna¢né odolny
proti jarnim mraziklim a je poSkozovan az pii -4 az -6°C. Pro maximalni rtst hrachu
v noci byly nejvhodnéjsi teploty 10 az 12°C. Jako rozhodujici se jevi predevsim
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teploty, které jsou dosazeny v pocatecnim obdobi a ve fazi kveteni a tvorby semen,

kdyz nejsou vysoké teploty pfili$ ptiznivé (Lahola et al., 1990).

Vliaha

Hrach ma na vlahu velké naroky, nejvétsi spotfeba vody je v dobé kveteni a
po odkvétu. Nedostatky vody v prvni ¢asti vegetace vyvolavaji nizky vzrust rostlin,
nedostatek vlahy v dobé kveteni a po ném ma za nésledek malé nasazeni luskd.
Opakem je nadbytek vlahy kdy rostliny prodluzuji vegetaci, poléhaji a nenasazuji
pozadované mnozstvi luski a semen. Hrach nesnasi dobtfe dlouha sucha, avSak ani
prebytek vlahy (Spaldon et al., 1982). Pozadavky hrachu na vléhu jsou v nékterych
vyvojovych fazich vétsi nez u obilovin. UZ pii nabobtnani a kli¢eni je zapotiebi
mnozstvi vlahy, rovnajici se 100 — 105 % hmotnosti semene. Kritické obdobi

Vv pozadavcich na vlahu je zacatek tvorby generativnich organa (Lahola et al., 1990).
Pida

Nejlépe se daii hrachu na padach hlinitych, hlinitopiscitych a piscitohlinitych.
Kwvli efektivni funkci rhizobii, kterd ma vyznamny vliv na dosazeny vynos hrachu i
nasledné plodiny, je potieba zajistit neutrdlni nebo mirné kyselou reakci pldy,
idealni pH se pohybuje v rozmezi 6,2-7. Hrach sety (Pisum sativum L.) na rozdil od
jinych druhti luskovin, snese 1 pfimé vapnéni. Z toho vyplyva, Ze pfili$ tézké a kyselé
pudy, nebo naopak pudy lehké, piipadné Stérkovité, jsou naprosto nevhodné. Pro
niz§i ztraty behem sklizn€ je zapotiebi, aby byl pozemek urovnany, nezapleveleny a
nebyl kamenity. Mezi nevyhovujici pozemky patii 1 ty, které maji utuZenou
podorni¢ni vrstvu, kde se vyskytuje vétsi mnozstvi krckovych chorob (Moudry et al.,
2011). U wvzrastnéjSich odrid je lepsi se vyvarovat pud bohatych na humus a
pfehnojenych dusikem, ale pro dobry rist je ho potfeba optimalni mnoZzstvi. Pidni
dusik je G€inny hlavné béhem prvni poloviny vegetace, kdy se tvoii vegetativni
organy, zatimco vzdusny dusik ma vétsi vyznam, tim diive, ¢im je zdsoba plidniho
dusiku niz8i. Vzdu$ny dusik ma totiz vétsi vyznam pro vynos semen. K dosazeni
maximalni Grody je zapotiebi obou forem Vv urcitém €asovém sledu a poméru. Fixace
vzdusného dusiku je pfiznivé ovlivnéna molybdenem, ktery ma za nasledek zvySeni

obsahu dusiku v semenech a také se v nich saim uklada. Pidni kyselost a jeji Spatny
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vliv na vynos lze do uréité miry eliminovat zvySenym hnojenim dusikem (Spaldon et
al., 1982). Hrachu prospivaji ptidy s dostate¢nou zasobou véapniku a fosforu (Lahola
et al., 1990). Fosfor ve spolupraci s vapnikem podporuji tvorbu kvéti a prabéh
opylovani, pfiznivé ovlivituji vynos luskt a zkracuji obdobi od kveteni do zrani a
zvySuji odolnost rostlin vac¢i chorobdm. Vépnik umoznuje leps$i vyuziti Zivin
Vv rostling. Diulezita je i pfitomnost mikroelementl v ptidé jako jsou molybden, bor,

mangan a jiné (Spaldon et al., 1982).

3.7 Agrotechnika

Zarazeni v osevnim postupu

Hrach sety je luskovinou nenaro¢nou na piedplodinu, vétSinou je fazen jako
pteruSovac a vyborna pfedplodina mezi dvé obilniny. Je citlivy na starou pidni silu,
mikrobidlni Cinnost piidy atd. Lze ho fadit nejvySe do tieti trat¢ po hnojenych
okopaninach, béhem seti v del§im casovém odstupu po hnojenych okopaninach je
nutno predpokladat, Ze bude niz§i vynosova jistota. Na tentyz pozemek je mozno jej
zafadit nejdiive po Ctyfech letech. Pti jeho vétSim ploSném zastoupeni v osevnim
sledu je lepsi z fytopatologického hlediska stfidani v devitiletém cyklu (Moudry et
al., 2011). Hrach ma nesporné kvality ve zlepSovani vlivu na vlastnosti pudy, takze
uz jen ztohoto divodu je logicky vyhodné hrach v osevnim postupu vyuZzit.
Vyznamnym hlediskem pii volbé pozemku je mnoZstvi zapleveleni, pozemky
zaplevelené viceletymi plevely jsou pro zafazeni hrachu zcela nevhodné (Spaldon et
al., 1982). Hrach sety (Pisum sativum L.) se v osevnich postupech také osvédcil jako
soucast luskovinoobilni smésky na zelené krmeni a zelené hnojeni. Péstuje se
V luskovinoobilnych sméskach na zrno, je soucédsti krmnych davek ptedevSim pro
prasata, ale i dribez a skot. Prevlada-li vSak hrach spole¢né s luskovinami v osevnim
postupu, chybi humusotvorny ucinek jetelovin, coz muze vyustit v problémy
s vytrvalymi plevely jako je pcha€. Podil legumindz v osevnim postupu 1 zastoupeni
jetelovin a luskovin ur€uje typ podniku. Tento podil by se nemél dostat pod 25 %.
Hrach se obecné zatazuje po zhorSujicich predplodinach, které odcerpavaji z pudy
veétsi mnozstvi Zivin bez protidodavky, nebo ptfed plodinami, které maji vysoké

pozadavky na ziviny (Konvalina, 2007).
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Tab. 5 — Vhodnost hrachu setého jako predplodiny pro hlavni polni plodiny
(Konvalina, 2007).

Naésledna plodina Piedplodina — Hrach sety

PSenice ozima 9

Zito seté

JeCmen ozimy

Je¢men jarni

Kukufice na zrno

Hrach sety
Bob
Cukrovka

Brambory

Repa
Mak

Slunecnice

Len

| O O O ©W| 0| O N O O N o ©

Vojtéska

Jetel luéni 1

legenda: 0 nevhodna predplodina, 1-9 stoupajici vhodnost predplodiny

Vvziva a hnojeni

Neuspokojivy vynos je Casto dasledkem extenzivniho pfistupu k péstovani
plodiny. Hrach sice dokaze vcelku dobfe vyuZivat Ziviny ze staré pldni sily, ale
jejich nedostatek zptsobeny dlouhodobé&jsi absenci hnojeni nahradit nedokaze
(Moudry et al., 2011). Traduje se, Ze hrach nevyZaduje hnojeni, v urcité mife by to
mohlo platit, av§ak jenom u dusiku v tom smyslu, Ze pfi vysoké hladin¢ dusiku
Vv pid¢ se snizuje aktivita hlizkovych bakterii, coZ ma za nasledek omezeni piijmu
dusiku ze vzduchu. Na pozemcich s velkym obsahem dusiku v ptid€ neni proto nutné

pouzivat ani tzv. startovaci davku, pouze zcela vyjimecné do 20 kg N/ha ledku
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vapenatého, jinak je aplikace startovaci davky doporucena. Fosfor s draslikem je ale
zadouci aplikovat a to béhem ptipravy ptdy, coz znamend na podzim béhem orby
v davce asi 50 kg fosforu a 70 kg drasliku v zavislosti na stavu pudy, zjisténého
rozborem. Dulezita je také piidni reakce, nejoptimalnéjsi rozmezi je mezi 6,2 — 7,0
pH. Je-1i hodnota nizs8i nez uvedena spodni hodnota, je zapotfebi na podzim vépnit,
cca 2t/ha véapence. Hodnota piiznivého pH je velmi diilezita i pro pozitivni ¢innost
hlizkovych bakterii (Houba et al., 2009). Vliv exogenniho vapniku na ¢innost
hlizkovych bakterii je studovana na pficnych fezech v kofenové soustavé (Glyanko et
al., 2014). Je teba si davat pozor na hnojeni fosforem, které nesmi byt spolecné. Na
pudé, kde nebyl hrach péstovan delsi dobu, je zapotiebi provedeni bakterizace, coz je
ockovani osiva pfipravkem obsahujicim rhizobium (napf. Rhizobin), coZz ovSem
nelze kombinovat s motenim (Houba et al., 2009). Méné vhodné podminky pro
rozvoj rhizobii jsou na chudych, promyvnych pudach (kyselé, nevyvapnéné,
biologicky malo ¢inné pudy), stejné jako v aridnich podminkach a v zasolenych
pudach. Je tieba si uvédomit, Ze vyssi davky dusiku prodluzuji kveteni a vegetacni
dobu hrachu, ztéZuji také pievod Zivin do semen a dozravani, snizuji odolnost proti
poléhani a chorobam. Délené davky a ptihnojovani dusikem v pribehu vegetace se u
hrachu neosvédcilo (Lahola et al., 1990). Na takto chudych ptidach ptichazi v tivahu
davka 50 az 60 kg dusiku na hektar. Na trodnych a pravidelné hnojenych ptadach lze
akceptovat davku 20 az 40 kg dusiku na hektar. Citlivost na zaorani slamy je
mnohem mensi nez u jinych druhd, bylo potvrzeno, ze hrach fixuje mnohem vice

dusiku ze vzduchu v piid¢, kde je zaorana slama (Moudry et al., 2011).

Zpracovani a priprava pudy pred setim

Zakladem piipravy pudy pied setim je zabezpeceni podminek nejen pro
optimalni rist a vyvoj hrachu, ale ma vliv i1 na skliziiové ztraty. Po predploding,
nejCastéji  obilovinach, je tfeba provést oSetienou podmitku. Na podzim je
nejvhodnéjsi hlubokd orba do plné hloubky ornice. Predsetova piiprava musi
vytvaret ptiznivé podminky pro vysev a vzchdzeni rostlin, coz zahrnuje vcasné
smykovani, vlaeni s dokonalym urovnanim pozemkli (brany, kombinator). Po
mens$im casovém odstupu se pida zkypii do hloubky seti, tj. 60-80 mm. Tuto
uvedenou hodnotu je velmi dillezité dodrzovat, kvlili optimalnimu zapraveni semen
pii nasledném vysevu. Je zde moznost uplatnit i1 systémy zjednoduseného zpracovani

pudy, které slouci nékteré z uvedenych zakroki do mensiho poctu operaci, dulezita
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skuteCnost vSak zistavd v podstaté zachovani stanovené hloubky ptedsetového
kypteni (Moudry et al., 2011). Zarovnani pozemku je podminka dobré prace
skliziiovych stroji, zakladni a pfedsetova ptiprava rozhoduje o vysi skliziiovych
ztrat (Lahola et al., 1990). Jednim z hlavnich cili pfedset'ové piipravy ptidy na jafe je
také vytvoreni setového lizka v optimalni hloubce, Setieni pidni vldhou a redukce
pleveltt (Sroller et al., 1997). Snahou by mélo byt minimalni porueni povrchové
vrstvy pudy s cilem podpofit rychlé kliceni a plynulé vzchazeni (Houba et al., 2009).
Hrach ma pomérné znacné rozvétvenou kofenovou soustavu, a proto mu vyhovuje
orba do hloubky 0,25-0,28 m a na mél&ich ptidach do pIné hloubky ornice (Spaldon
etal., 1982).

Seti
Osivo

Prvorfadd podminka pro zalozeni produktivniho porostu je kvalitni osivo,
které se vyznacuje vysokou kli¢ivosti a vitalitou. Kli¢ivost osiva se ¢asto pohybuje
az na hranici 75-80 %. Vysev takového osiva znamend zvySovani hmotnosti
vysevku, coz miize zvysit naklady (Sroller et al., 1997). Zajisténi §pi¢kové produkce
1ze dosdhnout pouzivanim Gfedné certifikovanych osiv, popt. ekologickych osiv, kde

je zéaruka odrtidové pravosti a deklarovanych osivovych hodnot.
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Tab. 6 — Pozadavky na vlastnosti osiva hrachu (Anonym, 2012)

Klicivost Nejvyssi dovoleny vyskyt jinych .
druhi =
vztazeno ve vzorku podle
na sloupce 15
hmotnost
zakladniho
vzorku 2
v odlisné od é %’
mnoz. sloupce 8 nebo | = =
= =
dle 10 2« | §
sloupc Z g
e7 | 2 2 |3
&€ | & 9 = = % 8
N o
bl . (3] o 7] E
2| €|% |2 |38z £ |5 ¢ =
= E1E |8 S| 8| E| 8| 0298 %
Z | 2| 3 | E S| | 8|2zl s| 8
) = = > o <} | e |5 8hEZ| © N
= v | 2 = S| E EIS=LE | 2| <
o |2 8|2 =& gl e Sl ey 2§
— S > o N e N P 2 =
= =< N> = = @ O b s
= = | 2| 5 |2 - z I £
(@) T— = > o ]
£ > | M| = |0 =
Druh X 9% | % | % | % [%|%|%|ks|ks|ks|ks]|ks %
1 2 3 4 5 6 7189 |10|11|12 13|14 | 15 16
. , SEE 0 - - 1201 0 2
Hrach polni 16, | 80 - 98,0 | 3 0 0 | 1000 | 22
(véetné pelusky) C 0,0 | O, ) ) 5
5 3 3

19 — Tvrda semena se piipocitavaji ke kli¢ivym v maximalnim mnozstvi dle sloupce 5
22 — Mezni vyskyty skodlivych organismi uvadi tabulka 5.3.
25 - Osivo svym vzhledem musi odpovidat Cistému osivu

26 — Vlhkost nejvyse 18% pro osivo urcené k vysevu v roce sklizné, poptipad¢ v roce

bezprostiedné nasledujicim po roce sklizné

27 — Vsechna svézi nevyklicena zdrava semena, ktera nevyklici po pfedchozim oSetfeni, se

povazuji za semena, ktera vyklicila

Bezproblémovou vzchazivost porostu zajistuje motfené osivo (Moudry et al.,

2011). Pii mnozeni osiv je mofeni povinné pii nadlimitnim vyskytu spor chorob

sledovanych vyhlaskou. Svépomocné moieni se nedoporucuje, jelikoz profesionalni

firmy jsou Iépe technicky vybaveny. V ekologickém zeméd¢€lstvi se moieni

nepouziva (Houba et al., 2009). Krom¢& mofeni a ¢iSténi osiva hrachu je velice

efektivni i tfidéni, kdy se oddéli mala nezrala semena, ale také zvlasté velka semena.

Z vyttidénych semen vzejdou vyrovnané, dobte vyvinuté a zdravé rostliny. Ockovani
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osiva, nebo pudy je vhodné tam kde se hrach po delsi dobu nepéstoval (Spaldon et

al., 1982).

Tab. 7 — Pozadavky na vlastnosti osiva luskovin; Mezni hodnoty vyskytu Skodlivych
organismu (Anonym, 2012)

Plodina Skodlivy Kategorie Normovana Hrani¢ni
organismus hodnota *' hodnota *
Hrach polni Ascochyta spp. | SE, E 3% 10 %
(véetné C 7% 15 %
pelusky) Fusariumspp. | SE, E, C 7% 20 %

37 — Je-li vyskyt skodlivych organismil vyss§i nez normovana hodnota, 1ze osivo uznat pouze
pod podminkou uc¢inného namofeni.

38- Jestlize vyskyt skodlivych organismi ptesahne hrani¢ni hodnotu, nesmi byt zkousena
partie pouzita jako osivo.

Vysevek

Optimalni hloubka seti mize byt kritickym mistem celkového uspéchu
péstovani hrachu. Optimalni hloubkou seti je zajiStén dostatek vlahy pro kliceni a
stejnomérnost vzchazeni (Moudry et al., 2011). Hloubka seti zavisi na vlastnostech
pudy, ¢im je pada leh¢i, tim je hloubka vétsi, optimalni hloubka seti je 4 az 6 cm.
Me¢élké seti mulze zplsobit ztraty nejen poskozenim ptactvem, ale i poskozeni
herbicidy béhem preemergentniho oSetfeni nebo i1 pfisuskem v dobé kliceni a
vzchazeni. Obvykle jsou fadky Siroké 12,5 cm (100 — 200 mm), Siroké fadky jsou
vhodné u mnozitelskych porostti (Houba et al., 2009). Na pozemcich s vhodnou
Sitkou tadkt bylo také zaznamenano niz8i mnozstvi chorob, nez na pozemcich s
uzkymi tadky, coz znaci dulezitost tohoto agrotechnického opatteni (Singh et al.,
2014). Pocet jedincti na 1 ha by mél byt 1,0 az 1,1 milionu kli¢ivych semen, coz
odpovidd vysevku 260 az 340 kg/ha v zavislosti na hmotnosti tisice semen a

klic¢ivosti.

Minimalni pocet vzeslych rostlin na metr ¢tverecny by mél byt 65, optimalné

kolem 80, u typt s redukovanou listovou plochou asi 75 — 90 (Houba et al., 2009).
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Ptesny vysevek se vypocte nasledujicim zpiisobem:

MKS x H
Q =

TS x 10 000 nebo HMKS x 10 000

KxC

skute¢ny vysevek v kg/ha

doporuceny vysevek v milionech klic¢ivych semen
(tento udaj uvadi jako doporuceni majitel odriidy)
hmotnost 1000 zrn v g nebo hmotnost milionu
klicivych zrn v kg (tento udaj 1ze ziskat z Uzndvaciho
listu certifikovaného osiva)

skutec¢na klicivost v % (tento udaj 1ze ziskat

z Uznévaciho listu certifikovaného osiva)

Cistota osiva v % (tento udaj lze ziskat z Uznavaciho
listu certifikovaného osiva)
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Obrazek 5 - Uznavact list na osivo (Trio-D spol. s.r.o)

KZUZN

Ustiedni kontrolni a zkuSebni istav zemédé€lsky
Hroznova 2, 656 06 Brno
Odbor osiva a sadby, Za Opravnou 4, 150 06 Praha §

Oddeleni OS Brno, Hroznovd 2, 656 06 Brno. Tel.: 543 548 346

Ustredni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky vyddvd podle ustanoveni § 4 odst. 8 a § 6 odst.5 zdkona C.
219/2003 Sb., o uvddéni do obéhu osiva a sadby péstovanych rostlin a zméné nékterych zdkonii (zdkon o
obéhu osiva a sadby), ve znéni pozdéjsich predpisii,

UZNAVACI LIST &. 6-03926/U/4

na
OSIvVO
Druh: hrach polni Odriada: Salamanca
Kategorie, generace Zakladni rozmnozovaci material E
¢islo partie: 4-0022-52617/01 rok sklizné¢ 2014
Dodavatel Oseva Agri Chrudim, a.s.
(oznageni a sidlo, ptip. Koci 159, 53861 Koci
misto podnikani) 47452471

Cislo uznavaciho listu mnozitelského porostu: ~ 5-0022-52617/U/4

Hmotnost partie 30 060,00 kg Poget a druh baleni [8 (bedny)
Cisla ndvések 32135765-32135782
Zpiisob apravy: nemofeno
Datum vzorkovani Datum pfijeti vzorku Datum ukongeni zkousck Datum vydani uznavaciho listu
R.12.2014 11.12.2014 10. 12,2014 19.12.2014

Vysledky zkousek:

ZkouSka Cistoty Zkou3ka klitivosti
% %
Cistota Neskodné Semena | Polet Klicivost Cerstvi Vadné Mrtva Vihkost
necistoty jinych dnit | Normdlni | Tvrdd | nevyklit. | Kklitky semena %o
rostl. drubi kligky semena | semena
99,9 0,1 0,0 7 L 0 5 0 155
A s . Yy [ 0 S 5.5

Slozeni negkoduyeh nedistot  zlomky semen, organické neistoty, hrudky zeminy

Jiné rostlinné druhy v 1004 g: normované jiné rostlinné druhy 0 ks
Uplné zkouska

Zdravotni stav osiva zrnokaz 0 ks

Dalsi stanoveni HMKS 274,0 kg

Podminky zkougky klitivosti : ve FP, 20°C, PO 0

Posudek: Osivo ma ke dni uznéani vlastnosti podle § 6 odst. 3 zdkona ¢. 219/2003 Sb.,0 uvadeéni do obéhu
osiva a sadby p&stovanych rostlin a o zméné nékterych zakoni ( zakon o obéhu osiva a sadby ), ve znéni
pozdéjsich predpisii.

Osivo smi byt uvedeno do ob&hu pouze mofené.

Ing. Jaroslav Schenk
vedouci oddéleni -

Za spravnost:
Lenka Vitkova
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Termin seti

Hrach vysévame obycejné v prvnim tydnu jarnich praci, jelikoz porosty, které
jsou brzo seté, poskytuji nejvyssi a méné kolisavé vynosy semen, jsou méné
poskozovany Skodlivymi Ciniteli a maji delsi vegetacni obdobi. Opozdéné seti se
muzZe projevit zkracenim vegetace a zapornym plisobenim velkych teplot. O tii tydny
opozdéné seti miize snizit vynos semen az o 20-25 % (Spaldon et al., 1982). Hrach
snasi jarni mraziky (az -6 °C) a nizké teploty v dob& vzchazeni podporuji rést
kotfenové soustavy a je zde 1 predpoklad lepSiho zdravotniho stavu (Moudry et al.,
2011). Nizkée teploty také podporuji vytvoteni velké listové plochy v dobé vzchdzeni
na spodnich internodiich, coz ma pozitivni vliv i na vynos. Stejné jako je nezadouci
opozdéné seti, tak i1 prili§ v€asné seti mize mit negativni vliv. Pfi¢inou muze byt
Spatné vzchazeni hrachu, ktery sice kli¢i jiz pfi teploté 3 °C, ale potiebuje pfi 5 °C 27
dnd, pii 10 °C jesté dalsich 14 dnli na vzejiti. Z téchto tdaji vyplyva, Ze je dodrzeni

seti v prvni dekad¢ jarnich praci velice dilezité (Lahola et al., 1990).

OSetfrovani a ochrana porostu

Po zaseti se doporu€uje pozemek uvalet ryhovanymi valci. Diivodem je lepsi
vzchézeni nasledkem zvySeni piidni kapilarity a lepsi G€innost herbicidi, ale zeyména
urovnani pozemku pro sklizeii. Na polich, kde pti polehlém porostu vycnivaji hroudy
s kamenim, mlZe dojit k vétSim ztratdm bchem sklizné 1 k poSkozeni techniky
(Houba et al., 2009). Vznikly padni Skraloup jeSt¢ do vzejiti rozruSujeme. Dalsi
zéasahy jsou kombinaci mechanického a chemického oSetfeni, pfi¢emZz mechanické
oSetfeni musi byt v souladu s metodikou aplikace ptipravkti hubicich plevele.
V uzkotadkovych porostech pfichdzi v uvahu pouze opakované vlaceni lehkymi
branami, do doby nez rostliny dosahnou vysky 120 mm. Pfevlaovani lehkymi
branami ma dvoji G€inek — rozrusi ptidni Skraloup se zlepSenim ristu a likvidaci
vzchazejicich plevelti. Tento zasah je lepsi provést ve dne, kdy je hrach mirné
zavadly a snizuje se tak jeho poSkozeniV SirSich fadcich lze jednou az dvakrat
pleckovat. V pfipad¢ zklamani preemergentnich herbicidi je mozna aplikace
postemergentnich herbicidi. Chemicka ochrana proti plevelim v porostech hrachu
ma dostateCny vybér herbicidli, moznost chemického potlaceni je tfeba vyuzit uz
Vv piedplodiné. Vzhledem k velké toleranci hrachu proti vii¢i graminicidiim je mozné

vyuzit chemické ochrany v porostech hrachu proti vytrvalym jednodéloznym
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plevelim (Moudry et al., 2011). Pocasi ma vyrazny vliv na rozmanitost pleveld,
zvyseni indexu hustoty plevell 1ze pozorovat s nartistem srazek (Santin et al., 2014).
Bézné byva dilezité osetfeni insekticidy proti listopasu carkovanému brzy po vzejiti,
dale proti zrnokazu hrachovému v dobé¢ kveteni a proti obale¢i hrachovému pfi
dokvétani porostu, déle proti kyjatce hrachové a tfasnénce hrachové (viz tab. 8). Je
tfeba, aby byl hrach po viech strankdch nezavadny (Spaldon et al., 1982). U siln&
zaplevelenych porostl 1ze sklizent usnadnit pomoci predskliziiové desikace.. Ochrana
proti houbovym chorobam se az na vyjimky v praxi provadi méné casto pro relativné
niz8i uc¢innost, ale i kvuli zvysSeni ndkladi. Vyjimkou jsou roéniky, kdy prognoéza
stanovuje silny infek¢ni tlak (Houba et al., 2009). Zaklad ochrany proti houbovym
chorobam je zdravé osivo, mofené proti chorobdm pienosnym osivem. Pro hrach
jsou registrovana moitidla Maxim XL 035 FS v davce 1 I/t nebo Vitavax 2000
vdavce 2 kg/t (Moudry et al.,, 2011). Fungicidy k oSetfeni porostu v priabéhu
vegetace (napf. proti plisni hrachové) nejsou v Ceské republice pro hrach

registrovany (Prochazka, 1994).

Tab. 8 — Moznosti chemické ochrany proti skidciim (Moudry et al., 2011)

Piipravek Dévka (I/ha) Skidce
Alfamertin 0,125 obale¢ hrachovy

Vaztak 10 EC 0,125 obale¢ hrachovy

Decis Flow 2,5 0,2 kyjatka hrachova

Decis Mega 0,1 msice, tfasnénky

Fury 10 EW 0,1 listopas

Karate Zeon 0,1 listopas, kyjatka hrachova
Nurelle D 0,6 kyjatka hrachova

Pirimor 50 WG 0,5 kyjatka hrachova

Talstar 10 EC 0,1 kyjatka hrachova
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Tab. 9 Moznosti chemické ochrany proti pleveliim

Plevele Ptipravek Davka (I/ha) Termin aplikace
Dvoudélozné Afalon 45 SC 15-3,0 preemergentné do
3 dnt po zaseti
Dvoudélozné a Escort 3,0-35 casné
jednodélozné postemergentné¢ do
plevele jednoleté 7 cm vysky hrachu
Jednodé€lozné Agil 100 EC 0,5-0,8 postemergentné
jednoleté
Jednodé€lozné Pantera 40 EC 2,25-2,5 postemergentné
vytrvalé

(Moudry et al., 2011)

U bezplevelnych, stejnomérné dozravajicich porosti 1ze k rychlej§imu
snizovani obsahu vody v semeni a omezovani ztrat pukdnim luskl vyuzit ptipravky
Agrovital (0,7 I/ha), Pe-Dagral (1,25 I/ha), Spodnam (1,25 I/ha), Elastiq (0,8-1 I/ha).
Tyto ptipravky jsou aplikovany 3-4 tydny pied zacatkem sklizné&, kdyZ porost hrachu
pfechézi na zlutou barvu, lusky maji svétle zelenou barvu, jsou pruzné a maji tuha
semena. Do nestejnomérné dozravajiciho porostu je moznost aplikace Bastu 15
v davce 2-2,5 1/ha pti vlhkosti semen 30-40 %. Takto pfipraveny porost je pfipraven
ke sklizni za 10 — 14 dnt. Siln¢ zaplevelené porosty je vhodné oSetfit desikantem
Reglone v davce 2,5-4 1/ha. Porosty, které nemaji ureni k produkci osiva, mizeme
oSetfit pripravky sucinnou latkou glyphosate, pii vlhkosti semen pod 30 %,

v davkach registrovanych u jednotlivych plodin (Moudry et al., 2011).
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Obrazek 6 — poskozeni lusku plisni hrachovou (Houba et al., 2009)
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Obrazek 8 — padli na luscich hrachu (Houba et al., 2009)

Sklizeii

vvvvvv

Sklizen se povazuje za nejdileZitéjSi operaci péstitelské technologie, patii
vlastnosti rostlin a semen vyzaduji velmi citlivy pfistup ke sklizni a kazdé opomenuti
byva trestano ztratou vynosu nebo kvality produkce. Skliziiové ztraty se mohou
pohybovat pii Setrné sklizni od 5 — 6 %, za nevhodnych podminek to mize byt i
20 % a vice. Kvalitativni strankou sklizné je stupent poskozovani semen. O rozsahu
ztrat a poSkozeni rozhoduje zvolena technologie sklizn€, skliziiova zralost porostu,
délka obdobi sklizné, pouzitd technika a povétrnostni podminky. Ze specifickych
vlastnosti ovliviiujicich sklizen, jeji kvalitu a ztraty to jsou postupné kveteni a zrani
luskli na rostlindch (nevyrovnand zralost semen), nevyrovnané zrani jednotlivych
rostlin v porostu (reakce na pidni podminky, hustotu porostu, piipadné na
zapleveleni nebo vyskyt dalSich redukujicich faktorti), nachylnost k pukani luskt a
vydrolu, snadné poSkozeni semen (v zavislosti na jejich velikosti, tvaru a vlhkosti),

poléhavosti a propleteni rostlin (Sroller et al., 1997).
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Termin sklizné

Vzhledem k nerovnomérnému dozravani hrachu, které je zptsobeno biologii
kveteni, je ¢asto narocné ur¢it vhodnou dobu sklizné (Lahola et al., 1990). Mezi
obdobim zrani spodnich a vrcholovych luskt rostliny maze byt velky ¢asovy rozdil,
zejména pii nepiiznivém pocasi. Nerovnomérné zrani luski muze vést k pukani
nejdiive zralych spodnich luskti a tedy i ke skliziovym ztratam. Slechténi
intermediarnich typt hrachu, zaméfenym na zkraceni internodii poméha k docileni
kratSiho obdobi kveteni a vyrovnanéjSiho zrani. Rozhodnuti o pocatku sklizné
komplikuji 1 rizné hloubky ornice, ptidni vlhkost, nevyrovnand hustota porostu,
zapleveleni, vyskyt chorob apod. Pfed¢asny termin sklizné¢ muze mit za nasledek
snizeni vynosu, Spatnou jakost semen a zvySené ndklady na poskliziiové oSetfeni.
Opozdéna sklizen zpravidla znamena pokles vynosu v dasledku rychle nartstajicich
skliziovych ztrat (Sroller et al., 1997). Postup zrani Ize sledovat predev§im podle
obsahu suSiny semen a orientaén¢ podle vyvojovych fazi. Ve fazi zelené zralosti
lusky Zloutnou a na chlopnich vystupuje nervatura. Semena jsou v této fazi nejveétsi,
mirn¢ hranatd, maji jest¢ zelenou barvu, jsou lesklda az lehce matna. Osemeni jde
dobfte sloupnout z d€loh, suSina semen se pohybuje od 40 do 60 % v zavislosti na
pocasi. V této fazi je vyvoj semen prakticky u konce a je moZznym pocatkem délené
sklizné. Pfiprava porostu ke sklizni mé v této fazi vliv na barvu a barevnou
vyrovnanost zelenosemennych odriid hrachu. Zlutosemenné odridy a veskeré
semenaiské porosty sklizime az v dobé plné zralosti, coz je v ¢ase kdy jsou témef
vSechny lusky vybarvené, suché semeno je odriidové vybarvené, tvrdé, rostlina je
témef cela sucha. Optimalni doba pro pfimou sklizett za pomoci sklizeci mlaticky je
od 14 do 20 % vlhkosti semen. V této dobé je poskozeni semen nejmensi, coz
vyrazné ovlivituje biologickou hodnotu sklizn€. Pti vlhkosti pod 14 % znacné stoupa
poskozeni, ale i riziko zvySeni ztrat. Pfi neptiznivych klimatickych podminkach je
mozné sklizet hrach pifimou sklizni az do vlhkosti 30 %, pokud je zajiSténo kvalitni

poskliziiové oSetieni a dosouseni (Lahola et al., 1990).

Technologie sklizné

Pro sklizen hrachu se pouZivaji obilné sklizeci mlaticky, které je nutné
dovybavit zvedaky, jez ve velké mife snizuji skliziové ztraty (Moudry et al., 2011).

Mechanika na zpracovani pidy ovlivituje podminky sklizné¢, ale i pro rist a vyvoj
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rostlin, coz nepochybné ovliviiuje kvalitu plodin (Wozniak et al., 2012). Lehce
ptilehlé nebo po destich polehlé porosty hrachu je nutné i pii pouzivani zvedakt
sklizet vzdy proti sméru polehnuti. U semenaiského porostu je tieba vénovat
pozornost kvalité¢ vymlatu kvili poSkozeni semen. Kvalitu vymlatu ovliviiuji otacky
bubnu, které je potfeba snizit na 300 az 500 otaek za minutu, také mezera mezi
kosem a mlaticim bubnem (25 — 34 mm na vstupu, 14 — 18 mm na vystupu) a
nastaveni Cisticiho Ustroji, otvory zaluziovych sit na 10 — 15 mm, priiméry otvorii na
sit¢ 10 — 14 mm. Kvalita je ovlivnéna 1 prichodnosti a mnozstvim hmoty v mlaticim
kosi, kde plati pravidlo, ¢im vice je hmoty, tim je mensi poSkozeni semen. Tento
faktor Ize ovlivnit pfizptisobenim pracovni rychlosti mlaticky (Moudry et al., 2011).
Podle potifeby, vyrovnanosti porostu i zaplevelenosti mizou byt porosty oSetfeny
pted sklizni desikanty, coz jsou chemické prostfedky k regulaci dozravéani. Tento
zasah se provadi zhruba tyden pred sklizni, pti vlhkosti semen kolem 30 %. Jsou i
ptipravky branici pfed¢asnému otevirani luskl, zde je zasah vhodné provadét diive,
zhruba 2 tydny pted sklizni, pfi vlhkosti semen 40 az 50 %. Vzdy je potieba
pamatovat na to, ze desikace (sikace = odsuSeni) neurychli dozravani, ale snizi obsah
vody Vv porostu véetné luskd a semen. U semennych porosti mize brzka desikace
snizit hmotnost tisice semen (HTS), vCetné vynosu 1 kli¢ivosti a zhorS$it barevnou
vyrovnanost. Lepsi je pouziti prostfedki, které zabranuji pukani luskl ¢i méné
razantniho desikantu (Houba et al., 2009). Desikace porostli hrachu se provadi
desikantem v davce 2,5 — 4,0 1/ha postiikem letecky, nebo postiikovacem, hrach se

sklizi nejdiive po 6 dnech po oSetieni desikantem (Lahola et al., 1990).

Poskliziiové osetieni

Bezprostfedné po sklizni je nutné, obzvlast u semenarskych porostil, provest
pfedcCisténi, ¢imz vyrazn€ sniZime moZnost zhorSeni kvality, hlavné klic¢ivosti. Po
predc¢isténi musi ihned pfijit na fadu dosouseni. Ekonomicky i biologicky
nejvhodnéjsi technologii dosouSeni je aktivni vétrdni vrstvy semen za pomoci
studeného nebo predehiatého vzduchu na vys$si nepohyblivé vrstvé (rostové susarny).
Obecné je hrach vysouSen na vlhkost 15 az 17 %, kdy je vhanén vzduch o relativni
vlhkosti 60 az 65 %. SuSeni za vyssich teplot ¢i vétstho mnozstvi vzduchu miize mit
za nasledek 1 pukani osemeni. Semena se mohou poskodit i na poskliziiovych a

vyskladiiovacich linkach Spatnou manipulaci na nevhodnych dopravnicich, pii padu
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zvysky vyssi nez 1,5 m apod. Ztéchto divodu je logicky nutnost vénovat

manipulaci se semeny hrachu co nejvétsi pozornost (Moudry et al., 2011).

3.8 Tvorba vynosu hrachu

Biologicky vynos — ptedpokladem dobré urovné produkcnich procesi je

optimalni rozvinuty fotosynteticky aparat. Vhodna velikost listové plochy, ktera je
vyjadiena hodnotou pokryvnosti listovi (LAI) dosahuje 4 — 6 m®.m? (Sroller et al.,
1997). LAI nartsta s ristem rostlin, ale ke konci vegetace pti zasychani listdl, nebo
v piipad¢ poskozeni LAI opét klesa. Pii vysSim LAI stoupéd vzajemné zastinéni listi,
coz zhorSuje prosvétleni porostu a klesa Cisty vykon asimilace a produktivity
porostu. K ziskani optimalni hodnoty LAI se reguluje hustota porostu, takze zavisi na
vysevku a na rozmisténi rostlin v fddcich. Mala autoregula¢ni schopnost neumoziuje
zahuStovat porost béhem vegetace, zohlednit se musi i fakt, Ze hrach vyrazné
nereaguje na dodate¢na agrotechnicka opatfeni za vegetace, napf. na piihnojeni
dusikem, nebo na aplikaci rtstovych latek. I pfesto hrach patii k plodinam s velkou
produkci nadzemni biomasy, produkce susiny miZze byt 10 t.ha™ i vice. Slechtdnim
byly vytvoteny formy zrnového typu, pozdé€ji pak intermediarniho typu, které maji
pfiznivou distribuci asimilatd do generativnich organti, do semen. Tvorba vynosu se
u téchto forem zmeénila. Rostliny, pfi zachovani stejného poctu listli, jsou nizsiho
vzrustu a maji vyssi hodnoty cistého vykonu asimilace, hlavné ve druhém obdobi
vegetace pii tvorbé plodd. Podil semen miize ptesahovat az 50 % z celkové suSiny

nadzemni biomasy, zatimco odriidy s dlouhou lodyhou ¢asto nedosahuji ani 40 %.

Hospodaisky vynos - celkovy vynos semen je v podstaté funkci poctu semen

na 1 m?a primé&mé hmotnosti jednoho semene. Dosdhnuti vhodné struktury
jednotlivych slozek poctu semen na jednotku plochy znamené dostat optimalni stav
poctu rostlin, vyvinutych luskli a primérny pocet semen v lusku, péstitel miize

ovlivnit vynos hlavné pfi zakladani porostu (Houba et al., 2009).

Hlavni vvnosové prvky hrachu

Pocet rostlin na jednotce plochy — rovnomeérnost rozmisténi rostlin je hlavni

faktor, kterym muze péstitel hrachu regulovat tvorbu vynosu. U dalsich vynosovych
prvkl tuto moznost ztraci jelikoz, hrach nereaguje na néktera agrotechnicka opatieni

Vv prib¢hu vegetace. Vzhledem k tomu, ze neni mozné regulovat hustotu porostu po
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vzejiti (jelikoz hrach ani luskoviny celkové reaguji malo na hnojeni dusikem a jiné
zasahy, které by podpotily vétveni), pozadavky na zalozeni porostu a pocet rostlin na
jednotce plochy jsou mnohem piisn€jsi (Houba et al., 2009). Pocet rostlin je ovlivnén
uz v obdobi vzchazeni, kdy dochazi k jeho nejvétsi redukci, vyse redukce rostlin
nelze uplné presné stanovit, zavisi na kvalit¢ seti (poCet vysetych semen, doba
vysevu, hloubka seti), na kvalit¢ osiva (kli¢ivost, vitalita, zdravotni stav, mofeni) a
na vné&jSich podminkach pro kliceni a vzchazeni (kvalita predsetové piipravy, pudni
vlaha, teplota, vyskyt patogenti). K dalsi redukci mtize dochazet i v pribéhu vegetace
Vv ramci mezirostlinné a mezidruhové konkurence, vyskytu chorob a skidci,
mechanického a chemického poSkozeni rostlin pfi oSetieni porostu a nepfiznivych

povétrnostnich podminkach.

Pocet luskil na rostliné — nejvariabilnéjSim vynosovym prvkem je pocet luskil

na rostlinach, potencionalni schopnost hrachu v tvorbé poupat, kvéth a luskd je
vysoka, v navaznosti na vnitinich a vnéjSich podminkéach (tj. vyssi teplota, nizsi
vzdusna vlhkost, ptidni sucho) dochéazi k znaéné redukci zalozenych generativnich
organti (Sroller et al., 1997). Vysoka variabilita vynosového prvku je zptsobena
citlivosti odrid na proménlivé povétrnostni podminky v obdobi tvorby poupat,
kveteni a na pocatku tvorby luskti. Rozhodujici vyznam pro vynos semen mé vyvin

luskli u prvnich dolnich 4 az 5 kvétonosnych internodii (Houba et al., 2009).

Pocet semen v lusku - nejméné variabilnim vynosovym prvkem je pocet

semen V lusku. VétSi pocet vyvinutych semen maji spodni lusky. Velky vliv ma
opyleni. Pocet semen se snizuje pifi poruchach vyzZivy, nepfiznivych vnégjSich
podminkéch &i negativnim piisobenim patogent (Sroller et al., 1997). V semeniku je
skoro vzdy stejny pocet vajicek. PoCet semen je zavisly na tvorb¢ asimilatti a jejich
déleni mezi lozna mista. Nejcitlivéjsi obdobi z hlediska redukce semen je pocatecni
rustova faze semen v lusku (embryondalni vyvin). V této etapé se deli bunky a

zveétsuji se, tento rizikovy stav trva do dosazeni délky 8,5 mm.

Velikost semen — HTS (hmotnost tisice semen) — jedna se o odridovy znak,
vlivem povétrnostnich podminek v obdobi zrani miize dochazet ke kolisani HTS
Vv jednotlivych rocich na stejném stanovisti o 20 aZz 30 %. Semena, kterd jsou

V luscich nachézejicich se ve spodni cCasti rostliny, jsou charakteristickd vetsi
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velikosti 1 hmotnosti nez semena v luscich, které byly na rostling zalozeny pozdéji

(Houba et al., 2009).

Vynosy hrachu setého v Ceské republice za rok 2014

Podle definitivnich tdaji bylo v marketingovém roce 2013/14 na skliziiové plose 12 934 ha
sklizeno celkem 30 700 t semene hrachu pfi primérném vynosu 2,37 t/ha, coz je téméf stejna
produkce jako v pfedchozim roce. Meziroéné tak poklesla produkce semene nasledkem
ubytku plochy 0 10 t (0 0,03%). V roce 2014 hrach sety zaujal ptiblizné 0,6 % orné pudy ve
struktute osevnich ploch, doslo tak oproti pfedchozimu roku k vzestupu. Hrach se péstoval
na ploSe 14 449 ha, coz je oproti roku 2013 vzestup o 1 515 ha (tj. 11,7 %). | letos je hrach
nejvyznamnéjsi luskovinou v CR a zaujima 72 % plochy luskovin p&stovanych na zrno.
V roce 2014 tak bylo dosazeno na tizemi CR pramérného vynosu hrachu ve vysi 2,96 t/ha,
coZ je nadprimérna uroven ve srovnani s vynosy béhem poslednich 5 let. Celkova produkce
hrachu na zrno dosahla 42 755 t, coz ptedstavuje meziro¢ni narust o 12 055 t (tj. 0 39 %).
Potiebny nartist vyméry hrachu v CR by mél byt alesponi 3 t/ha, ktery by v kombinaci

s malym nartistem ceny piinesl kladnou miru rentability péstovani (MZe, 2014).
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Tab. 10 — Vyvoj ploch, vynosti a produkce hrachu setého v Ceské republice (MZe, 2014)

Marketingovy | Osevni plocha Skliziiova Vynos (T/ha) Produkce
rok (ha) plocha (ha) celkem (t)
1994/1995 61412 61 668 2,42 149 351
1995/1996 52 503 52 158 2,50 130 428
1996/1997 48 471 47 202 2,55 120 139
1997/1998 44 879 43778 2,12 93 015
1998/1999 51 698 50 979 2,39 121789
1999/2000 39925 39721 2,65 105 382
2000/2001 34 445 33826 2,22 75 256
2001/2002 33132 32135 2,57 82 538
2002/2003 27971 27971 2,01 56 145
2003/2004 24086 24 086 2,23 53736
2004/2005 21 487 21 486 3,35 71962
2005/2006 29 123 29121 2,70 78 756
2006/2007 27 148 27 148 2,64 71 540
2007/2008 22 888 22 886 2,40 55 002
2008/2009 17 385 17 385 2,35 40900
2009/2010 21 147 21 147 2,45 51 866
2010/2011 24 391 24 391 1,98 48 242
2011/2012 17 189 17 189 3,05 52 341
2012/2013 15 068 15 068 2,04 30710
2013/2014 12 934 12 934 2,37 30 700
2014/2015 14 449 14 449 2,96 42 755

Osevni plochy se v roce 2014 zvysily o 11,71 % z 12 934 ha (rok 2013) na
14 449 ha. Nejvetsi vymerou péstovani hrachu se mtize pysSnit tradiéné Jihomoravsky
kraj, StfedoCesky kraj, Kralovéhradecky kraj a také kraj Vyso€ina. Po velké redukci

plochy, kterd probé&hla v roce 2011 vSak i letos dochéazi k dalSimu propadu vymeéry

hrachu na 1 148 ha (MZe, 2014).
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Tab. 11 — Odhad sklizné hrachu setého v roce 2014 podle krajii (MZe, 2014)

Kraj Skliziova plocha Vynos (t/ha) Produkce celkem
(ha) (t)
Praha 72 3,68 265
Stiedocesky 2159 2,95 6 374
JihoCesky 1122 2,86 3207
Plzensky 865 2,82 2441
Karlovarsky 33 2,85 94
Ustecky 1147 3,11 3571
Liberecky 300 2,87 860
Kralovéhradecky 1148 3,20 3670
Pardubicky 1376 3,33 4 576
Vysocina 2014 2,87 5779
Jihomoravsky 3132 2,69 8421
Olomoucky 643 3,28 2106
Zlinsky 236 3,46 817
Moravskoslezsky 201 2,85 573
CR celkem 14 449 2,96 42 755

Primérny vynos hrachu v Ceské republice dosihl 2,96 t/ha, coze lze

vyhodnotit z pohledu poslednich péti let jako nadprimérny vysledek. Nejvyssich

pramérnych vynostt zaznamenal kraj Praha, Zlinsky, Pardubicky a Olomoucky,

nejniZ§i vynosy jsou zaznamenany v kraji Jihomoravském, Plzenském a JihoCeském

(MZe, 2014).
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Struktura vvnosovvch prvka hrachu

Vynos hrachu jsou tvofen témito vynosovymi prvky:
« K- pocet rostlin na 1 m* (ks)
* L- primérmy pocet luski na rostlin¢
e Z-—prumérny pocet semen v lusku
* A —hmotnost 1000 semen (HTS)

Dosazenim hodnot, ziskanych béhem kontroly porostu do vzorce U = (K x L
X Zx A) x 10°, ziskame hodnotu hospodaiského vynosu (U). Pokud zname
optimalni hodnoty kazdého prvku vzorce, mizeme dokazovat, jestli jsou naSe cile

vynosového potencialu redlné.

Modelovy vypocet zalozeny na realnych hodnotach, u hrachu mizeme az na

vyjimky kvuli nékterym extrémnim podminkam kalkulovat s takovouto rozvahou:
* K =100 (dosazitelné s kvalitnim osivem a kvalitnim v¢asném setim)
* L =06 (s primérnym porostem)
* Z =4 (odpovidajici stavu z vyvoje plodiny, zavislost na prostiedi)

* A =240 (primérna velikost semen, ktera je vyjadiena za pomoci hmotnosti

1000 semen (HTS). Rozdily v HTS jsou dany odridou)

Vypocet vynosu ziskame dosazenim hodnot do vzorce: U = (100 x 6 x 4 x

240) x 10™ = 5,28 t/ha (Houba et al., 2009).

3.9 Ekonomika péstovani hrachu

Ekonomika péstovani nejen hrachu, ale i jakékoliv plodiny je podminéna
velikosti pfijml ve srovnani s naklady. Piijmy jsou dany vynosem a realizacni cenou
produktu. Velikost vynosu je dana zase splnénim uvedenych poZadavkl plodiny na
stanovisté a dodrzeni vSech vySe jmenovanych agrotechnickych opatieni, ktera hrach

vyzaduje. Prvni znakladovych polozek jsou naklady na osiva, dané velikosti
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vysevku a cenou osiv. Vyse nakladii na ochranu rostlin je analogicky ur¢ena davkou
a cenou pripravku. Z tohoto hlediska je velice dulezita volba ptipravku vzhledem ke
skladbé plevel a hlavné dodrzeni terminu aplikace. Obcas je drazsi ochrana
efektivnéj$i na velikost vynosu plodiny, a tedy v disledku je na tunu produktu
levnéj$i. Vyziva a hnojeni jsou u hrachu nizs§i nakladovou polozkou, nez u jinych
plodin diky nitrifika¢nim bakteriim je malo naroény na obsah dusiku a dokonce i
startovaci davka neni pfiliS vysoka. Tady je tfeba zdiraznit, ze po hrachu péstovana
pSenice dosahuje az o 10 % lepSiho vynosu, coZz je zplsobeno piedplodinou.
Bohuzel, tento ekonomicky aspekt byva Casto ptipoéten pSenici. Fosfor a draslik je
dodavan u vsech luskovin podle jejich obsahu v pudé. Dalsi polozkou v ndkladech
jsou finance vynaloZzené na techniku. Ty jsou stanoveny druhem a poctem
pracovnich operaci, které si hrach vyzaduje. Je potfeba vyuzivat techniku ve vztahu
K patficnému zavésnému naradi. Obecné plati, ze spotieba nafty na hektar dané
operace je konstantni, pokud je pracovni souprava pfimérené agregovana, lisi se
pouze spotiebou Casu, tedy osobnimi néklady. Absence vhodného stroje na danou
operaci se fesi vyuZitim sluZeb, jejichZ cena je dana nabidkou a poptavkou. Sluzby
jsou obecné drazsi, nez kdyz je operace provedena z vlastnich prostiedki, ale pii
menSim roCnim vyuziti mechanismu je vyhodnéj$i vyuziti sluzby nez nakup

chybéjici techniky (Moudry et al., 2011).

3.10 Odbyt hrachu

Odbyt zavisi na moznostech poskliziiové upravy a skladovacich kapacitach
farmare. Za predpokladu, Ze budou dodrzeny vSechny pozadované normy

souvisejicich ptredpisli, jsou mozné tyto formy prodeje:
» prodej bez dalsi upravy piimo zprostifedkovateli nebo zpracovateli

* prodej jiz predc¢iSténého, dosuseného a napytlovaného materialu

velkoodbératelim

* dodavka do maloobchodni sité nebo ptimo ze dvora pfi €isténi a vhodném

zabaleni

» vlastni zpracovani a vyroba potravinaiskych vyrobku (Konvalina et al.,

2007).
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Hrach musi byt pfi prodeji zdravy, vyzraly, bez cizich pacht a zivych skudct.

Nesmi obsahovat semena zjevné zplesnivéla a plesniva, nesmé&ji byt michény rtizné

rocniky sklizn€é. Hrach se nakupuje podle barvy semen a déli se do dvou jakostnich

tfid z ¢ehoz 1. jakostni tfida musi obsahovat méné necistot, cizorodych piimési a

musi spliiovat 1épe jakostni znaky nez u 2. jakostni tfidy, avsak tolerance je u obou

jakostnich t¥id velice nizka (Sroller et al., 1997).

Tab. 12 — Dovoz a vyvoz hrachu setého podle marketingovych rokii (t) (MZe, 2014)

Marketingovy | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15*
rok

Dovoz 11419 | 15149 |1440,7 {14408 |1932,6 |2083,8 167,5
Vyvoz 9995,2 | 15733,3| 15004 | 22650,3 | 129404,9 | 10 545,93 | 1 855,3

* udaje marketingového roku 2014/2015 jsou za obdobi od 1. 7. 2014 do 31. 8. 2014

Ceny semene hrachu za rok 2014

Primérné ro¢ni ceny zeméd¢€lskych vyrobcli semene hrachu se pohybovaly

v roce 2014 primérné okolo 8000 korun za tunu u hrachu jedlého, coz je oproti

pfedchozimu roku rekordni narist, jelikoz za rok 2013 byly primérné ro¢ni ceny

okolo 6 494 korun za tunu. Naopak u krmného hrachu se ceny nachazely v rozmezi

okolo 5 910 korun za tunu, coz znaci oproti roku 2013 mirny pokles z primérnych

6 425 korun za tunu (MZe, 2014).
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Tab. 13 — Odhad bilance uziti semene hrachu v marketingovych letech 2010/2011 —
2014/2015 (t) (MZe, 2014)

Polozka 2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015 *
bilance
Pocatecni 4 564 5274 3606 7 544 6 757
zasoba
Produkce 48 242 52 341 30710 30 700 42 755
Dovoz 1441 1441 1933 2 084 2 000
Celkova 54 247 59 056 36 249 40 328 51512
nabidka
Spotieba 48 973 55 450 28 705 33571 44 500
celkem
Krmiva 16 369 14 500 5800 8525 11 000
Potravinarské 10 800 10 800 5000 6 500 6 000
uziti
Osivo 6 800 7500 5000 8 000 13 000
Vyvoz 15 004 22 650 12 905 10 546 14 500
Konec¢na 5724 3 606 7 544 6 757 7012
zéasoba

* odhad

V aktualnim marketingovém roce 2014/2012 je oproti dvéma piedchozim
ro¢nikim odhad celkové nabidky hrachu vy$si nez v minulych letech vzhledem
k ptedpokladanému vzestupu produkce. Uvedena produkce vychazi z odhadu sklizné
hrachu k 15. 9. 2013. Vzhledem k vyraznému propadu produkce hrachu, ktery byl
patrny v poslednich dvou letech, doslo v bilanci semene hrachu k imérnému sniZeni
I U ostatnich polozek bilance. Vzhledem k pfedpokladu vzestupu nabidky hrachu
Vv aktudlnim marketingovém roce je pfedpoklad vyuziti opét navySen a to vcetné
vyvozu do zahrani¢i. V rdmci dovozu jsou zahrnuty pfedevSim reexporty a osivo
zahrani¢nich odrud (v marketingovém roce 2013/2014 dovezeno 1 067 t z Ukrajiny a
344 t z Mad’arska). Vyvoz sméfuje tradicné hlavné do Némecka (v marketingovém
roce 2013/2014 vyvezeno 3594 t) a Polska (v marketingovém roce 2013/2014
vyvezeno 2 597 t), které se staly nejveétSimi odbérateli naseho hrachu (MZe, 2014).

53



4 Péstovani hrachu setého v praxi

Hlavni péstitelska rizika soucasného péstovani hrachu setého

Za hlavni péstitelska rizika se povazuji nedostatecnd ekonomicka ¢i
biologicka konkurenceschopnost proti ostatnim plodinam, coz souvisi i s nestabilnim

vynosem. PfiCiny nestabilnich vynost Ize shrnout v téchto okruzich:

* mald autoregulacni a kompenzacni schopnost vynosovych prvki béhem
vegetace zavisla na odridé, pocasi a péstiteli (pocet rostlin na ploSnou
jednotku, pocet luskli na rostlin€, pocCet semen v lusku, hmotnost tisice

semen)
» nedostatky v ochrang rostlin a péstebni technologii
* vyhranéné pozadavky na priubé¢h pocasi, obzvlast' v generativnim obdobi
* nerovnomérné dozravani v ptipadé Spatného pocasi
 citlivost k chorobam, §kiidciim a vlivu zapleveleni

Priklad idealniho péstovani hrachu setého

Pan Houba ve své publikaci pfedstavuje pana A. T., ktery je jednim z
prednich péstitelil hrachu u nés, ten se diky spravné agrotechnice dokéze vyhnout
vynosové nestabilit¢ a dosahuje oproti ostatnim péstitelim nadstandardnich vynost
t/ha. Hrach sety péstuje kazdorocné na plose okolo 200 ha a daii se mu dosahovat
vyborného primérného vynosu okolo 3,5 az 4 t/ha. Pozemky pro hrach vybird na
podzim a snazi se volit pis¢ito hlinité¢ pudy, jelikoz na zamokiené pudé dochazi
K uhnivani kofene, hrach péstuje vétSinou po obilniné. Pole pfed zimou vapni
vétSinou 2 t/ha vapence na leh¢ich pidach a 1 t/ha paleného vapna na tézSich ptdach.
Odrtidu vybird nejen podle vynosu, ale i podle odolnosti proti kofenovym chorobam,
pouziva jen afila-typy. Pfed jarni ptfipravou pozemku hnoji 100 kg amofosu. Ve
snaze spofit zimni vlahu, preferuje minimalizacni technologie. Pfili§ utuZzenou pidu
melce kypti. Seje co nejdiive, jako prvni jafinu za pomoci seciho stroje Horsch a
vyséva do fadki 15 cm a hloubky 4 az 6 cm, s vysevkem 1 mil. kli¢ivych semen na
hektar. VZdy seje pouze motené, certifikované osivo. Tam, kde nebyl hrach péstovan

dlouhou dobu, oc¢kuje osivo Rhizobinem pro podporu hlizkovych bakterii. Po zaseti
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probéhne valeni, které pomulze lepSimu vzchézeni a zamackne drobné kameny, coz
vede Kk snadngjsi sklizni béhem sbéru polehlého porostu. Bezprostfedné po seti
aplikuje herbicidy (Escort 3 az 3,5 1/ha). Pozemky po fepce a tam, kde se nachézi
oves hluchy, pouziva postemergentni postiik pfi vysce hrachu 3 az Scm. Pied kvétem
osetfuje proti kyjatce hrachové pripravkem Nurelle. Pii nalezu vaji¢ek zrnokaze na
prvnich luscich, se pouzivd Vaztak. Pfi postficich insekticidy pfidava vzdy jeste
mikro-hnojiva (mimokofenova vyziva). Proti chorobam prozatim hrach oSetfovat
nemusel. Béhem sklizné¢ pouziva zveddky a vyuziva reduktory snizujici otacky
mlaticiho bubnu kombajnu. Porost sklizi po ¢astech s vlhkosti semene okolo 17 %,
desikaci pouziva jen zfidka pfi silném zapleveleni. Sklizeny hrach jde ihned na
predcisténi k odstranéni zbytka luski, plevell a nedozralych zrn. Hmota je ukladédna
na roS$ty a vétrana studenym vzduchem. Snazi se o minimalizaci mechanickych

zasahl se semenem, které¢ by mohly zhorsit kvalitu semena odérem ¢i ptlenim.

Z tohoto piikladu vyplyva, ze okolnosti vynosové nestability 1ze za pomoci

uvedené agrotechniky a dobré péce téméf eliminovat (Houba et al., 2009).

Priklad péstovani hrachu setého v bézné zemédélské praxi

Pro posledni kapitolu této bakalarské prace jsem navstivil zemédélskou
spole€nost DneSicka zeméd¢€lska a.s., kde jsem se seSel s hlavnim agronomem ing.
Jitim Paskem, ktery mi popsal péstovani hrachu setého v této spole¢nosti. Hrach sety
zde péstuji zhruba 15 let a to pro dva Ucely: vyrobu farmaiského osiva a vyrobu
lusko-obilné smésky (LOS). Certifikované osivo nakupuji jednou za 3 roky, to je
urceno na vyrobu farmaiského osiva (cca 20 ha), z né¢hoz zakladaji porosty LOS (cca
150 ha), za ucelem vyroby krmiva pro hospodaiska zvirata. Velkou pozornost vénuje
pan PaSek vybéru pozemku, na pozemcich DneSické zemédélské a.s. ptrevlada plidni
typ hnédozem, bez vyskytu kamend. Na pozemcich pro péstovani hrachu se snazi
udrzet hodnotu pH okolo 6,3. Jako pfedplodinu vyuziva vzdy obilovinu, nejcastéji
pSenici ozimou. Pozemky oSetfuje postiikem proti pyru jiz v predplodiné a
pravideln¢ hnoji organickym hnojivem. Na podzim se na ptdé provadi podmitka a
hlubokéd orba, na jate mélce kypii. Seje co nejdiive na jafe po dosaZeni spravné
teploty, za pomoci diskové seCky Pottinger do fadkli 12,5 cm Sirokych a hloubky 6
cm, s vysevkem 1 milion kli¢ivych semen. Po zaseti do tfi dnil oSetiuje pozemky

kombinaci 400 1 vody na hektar a ptipravky: Ipiron 2 I/ha + Command 0,24 1/ha.
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Pted sklizni, v dobé dozravani, kdy semena obsahuji 40 - 50 % vody porosty lepi
pfipravkem Spodnam DC 1,25 I/ha za Gfelem zamezeni popraskani luskl a ztraté
semen. Pfi sklizni pouzivd kombajn znacky John Deere, zveddky a reduktory
snizujici otdcky mlaticiho bubnu. Porosty sklizi pfi vlhkosti 22 %. Spolecnost je
vybavena dosouSecim roStovym zafizenim. Po dosazeni vlhkosti 15 % odvazi
sklizeny hrach na vyc€iSténi a vyrobu farmaiského osiva. V roce 2014 péstovali v
Dnesické zemédélské a.s. hrach sety Velvet za ticelem vyroby farmarského osiva na
vyméte 15,76 ha. Termin vysevku byl 18. 3. 2014, chemické oSetieni prob¢hlo 20. 3.
2014, ptedskliznové oSetteni porostu prob¢hlo 10. 7. 2014 a sklizeii probéhla 10. 8.
2014.

Obrazek 9 — finalni uprava osiv pro zemédeélskou praxi (Houba et al., 2009)

Dnesickd zemédélska a.s. dosdhla v uvadéném roce vynosu 2,8 t/ha. Pan
Pasek je s ohledem na pouzitou technologii a ucel péstovani s vynosem spokojen.
Zaroven vsak pfipousti, ze pfi intenzivnéj$im péstovani za ucelem dosazeni vétsiho
vynosu, by bylo zapotiebi kazdoro¢niho nakupu certifikovaného osiva a vétSiho

mnozstvi agrotechnickych zasahd.
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5 Zavér

V této bakaldiské praci jsem se snazil shrnout sprdvny zpiisob péstovani
hrachu setého (Pisum sativum L.) v podminkach Ceské republiky - jak pro krmné,
tak potravinaiské a ostatni ucely.

V zavéru bych si dovolil zopakovat dilezité technické parametry a pravidla
pro kvalitni péstovani hrachu setého.

Uz od zacatku si musime uvédomit, pro jaké ucely budeme hrach sety
péstovat. Od toho se odviji nutnost dodrzovat uvedena pravidla, abychom
vypéstovali co nejlepsi hrach, a to jak po kvalitativni, tak po kvantitativni strance:

1) Vybér vhodného pozemku pro péstovani (vhodné jsou piséito-hlinité
pudy) a jeho spravna pfiprava (lze vyuzit orbu, nebo minimalizacni
zpracovani). V naSich podminkach vétsinou volime orbu do hloubky 0,25-
0,28 m a na mél¢ich pudach do plné hloubky ornice.

2) Volba spravné predplodiny (vétSinou obiloviny — napft. pSenice ozima).

3) Volba vhodné odrudy pro nami zvoleny ucel péstovani (je nutné brat
V potaz i jeji odolnost vii¢i chorobdm a $kiidctim)

4) Nakup certifikovaného osiva (provéfeny vstupni material s hodnotami
jakymi jsou kli¢ivost, hmotnost milionu kli¢ivych semen, pfimés jinych
rostlinnych druht).

5) Agrotechnika (vysev obvykle do fadkd 15 cm a hloubky 4 az 6 cm).
Hrach sejeme co nejdfive na jate, avSak presné datum neni u hrachu
setého stanoveno, vétSinou sejeme v prvnim tydnu jarnich praci. Vysevek
na 1 ha by mél byt 1,0 az 1,1 milionu kli¢ivych semen, coz odpovida
vysevku 260 az 340 kg/ha v zavislosti na hmotnosti tisice semen a
klicivosti.

6) Spravna péfe o porost béhem celé vegetace, véetné oSetieni porostu a
hnojeni (herbicidni a insekticidni ochrana porostu). Postiiky pouzivame
podle potieby a podle vyskytu daného Sktidce. Hrach sety ma odezvu na
spravné hnojeni, hrach je plodina staré¢ pidni sily. Béhem pfipravy ptudy
je zadouci aplikovat fosfor s draslikem na podzim béhem orby v davce asi
50 kg fosforu a 70 kg drasliku v zavislosti na stavu pudy, zjisténého
rozborem. Dilezité je také sledovat pdni reakci, nejoptimalnéjsi rozmezi

pH je mezi 6,2 — 7,0. Je-li hodnota nizsi nez uvedena spodni hodnota, je
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zapotiebi na podzim vépnit, 2 t/ha vapence na leh¢ich padach a 1 t/ha
paleného vapna na tézSich pudach.

7) Sklizent — (Zlutosemenné odrudy a veSkeré semenaiské porosty sklizime
az v dob¢ plné zralosti. Optimalni doba pro pifimou sklizen za pomoci
sklizeci mlatic¢ky je od 14 do 20 % vlhkosti semen.

Pro péstovani hrachu existuje nékolik metod a zalezi na kazdém péstiteli,

jakou si zvoli. Snazil jsem se pfedstavit co nejlepsi metody péstovani hrachu setého
v podminkach Ceské republiky, pii jejichz dodrzovani lze dosahnout kvalitniho

vysledku a zamezit vynosové nestabilite.
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