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PREDMLUVA

Péstebni systémy zajistujici efektivni hospodareni s vodou
a prispivajici k omezeni degradac¢nich procesut pldy jsou zakladem
nejen efektivniho vyuziti pady a dosazeni pozadovanych vynosu
plodin, ale zaroven vedou k dlouhodobému a setrvalému
vyuzivani pldy a krajiny. Pfedevsim u kukufice seté hraji vodo-
a plUdoochranné technologie vyznamnou roli. Nejedna se zde
pouze o omezeni degradacnich procesd pldy, vcetné snizeni
eroznich rizik, ale i o zajisténi efektivniho vyuziti vody porosty
a udrzeni vody v pldnim prostfedi.

Hlavnim cilem predkladané knizni publikace je poskytnout
uceleny pohled na problematiku vyuziti vodo- a padoochrannych
technologii pfi péstovani kukufice seté v podminkach Ceské
republiky, vcetné novych trendl vychazejicich z pozadavkd
kladenych na Setrné zpUsoby vyuziti pfirodnich zdrojd a ve vztahu
k celospole¢enskym pozadavkim kladenym na funkce zemédélstvi.

Publikace obsahuje nejen zahrani¢ni poznatky, ale predevsim
ucelenym zplsobem predklada originalni vysledky autorského
kolektivu ziskané pfi primarnim vyzkumu a ovéfovani technologii
v podminkach Ceské republiky za poslednich deset let. Pravé
vysledky laboratornich a polnich experiment( a z nich vyplyvajicich
zavéry platné pro podminky Ceské republiky Ize povazovat za velmi
cenné pro zemédélskou praxi.

Z hlediska zaméreni je kniha primarné ur¢ena pro zemédélskou
praxi provadéjici zemédélskou vyrobu v ramci konvenénich

a ekologickych systém( hospodareni.

Autori



ABSTRAKT

KukufFice setd je opravnéné povazovana za plodinu, kterd pfi
nevhodnych zpUsobech péstovani mize negativné puUsobit na
padni vlastnosti a v kone¢ném dudsledku i na plGdni Urodnost.
V kontextu vyvoje klimatu je v3ak v péstebnich technologiich
kukurice seté nutné fesit otdzku vodoochrannych technologii
z hlediska produkénich a mimoprodukénich funkci zemédélstvi.
Publikace se vénuje nejen obecnym principdm degradace pudy
a kolobéhu vody v porostech kukufice seté, ale rovnéz rozdilnym
technologiim spadajicim do kategorie vodo- a pddoochrannych.
Primarné je prace zaméfena na moznostijejich vyuziti v podminkach
Ceské republiky a zahrnuje vysledky vyzkumu a ovéfovani pravé
v téchto podminkach. Mezi jednotlivé technologie jsou zahrnuty
systémy pasového zpracovani pady, frézového vysevu, péstovani
v hrdbcich, systémy péstovani kukufice v uzSich Fadcich,
technologie péstovani pod folii, systémy zivého a mrtvého mulce
a vyvoj systému kultivace béhem vegetace.



ABSTRAGT

Maize is rightly considered to be a crop which can have a negative
effect on soil properties and ultimately, on soil fertility when
using unsuitable cultivation methods, Moreover, in the context of
climate change, growing maize it is also connected with the issue
of water protection farming technologies in terms of production
and non-production functions of agriculture. The publication
deals not only with the general principles of soil degradation and
water circulation in maize stands, but it also deals with different
technologies falling into the category of water and soil protective.
The publication is primarily focused on the possibilities of using
these technologies under conditions in the Czech Republic and
includes the results of the research and results verification under
these conditions. The observed technologies include strip-tillage
systems, strip tillage with strip rotavator (Rotor-Strip-Till) and
sowing, ridges maize growing systems, growing in narrower rows,
growing of maize under foil, ,alive and dead“ mulch systems and
the development and improvement of cultivation systems during
maize plant vegetation.



. KUKIURICE SETA V ZEMEDELSKEM
oYolEMU

Kukufice seta se po objeveni Ameriky zac¢ind péstovat v Evropé. K jejimu rozsifeni dochazi
v 16. stoleti v zapadni Evropé, zejména pak v oblastech s prdmérnou ro¢ni teplotou vyssi nez
10 °C. Kukurice je v Evropé péstovana pro produkci zrna a jeji vyraznéjsi narlst lze v oblastech
nachazejicich se mezi zapadni a stfeni Evropu sledovat od konce 1. svétové valky (Zscheischler
a kol., 1990). Vyrazny narlst ploch kukufice je spjat do 2. svétové valky s potravinovym
programem Treti fiSe a s pfipadnym jejim péstovanim ve vhodnych oblastech obsazenych zemi.
Vyse uvedeni autofi uvadeéji, ze v roce 1938 cinily osevni plochy kukufice na zrno ve Treti FiSi
59 394 ha a zaroven doslo k narlstu ploch kukufice na produkci zelené biomasy.

Po roce 1945 dochazi k utlumu produkce kukufice a nardst osevnich ploch za¢ina stoupat
kolem roku 1950. S narlistem osevnich ploch kukufice seté, tak dochazi i k jejimu vyraznéjsimu
vlivu na zemédeélské systémy. Odlisny vyvoj péstebnich systému je historicky spjat i s rozdélenim
Evropy do roku 1989, zejména z hlediska vyvoje genetického materidlu, strojd pro zakladani
porostl a techniky pro sklizen. Obecné vsak vyvoj slechténi (hybridni slechténi) a techniky od
60. let minulého stoleti zajistil nejen, rozsifeni kukufice seté i do vyssich a chladnéjsich poloh,
ale také zasadnim zplsobem eliminoval potfebu lidské prace pfi jejim péstovani a pfi sklizni.
Opomenout nelze ani zdsadni vyznam vyvoje prostfedkd na ochranu rostlin, pfedevsim prostfedk(
pro regulaci plevell v porostech kukufice seté, zejména triazinovych herbicidd. Od 60. let
minulého stoleti zac¢ina vsak v ¢asti zapadni a ve stfedni Evropé pfevazovat dominantni zastoupeni
silazni kukurice, které trva do dnesni doby. Llitke Entrup a kol. (2013) poukazuji na skute¢nost, ze
Clenské staty Evropské unie se vyznacuji vyraznym zastoupenim ploch silazni kukufice ve srovnani
se zbytkem svéta a osevni plocha zde presahuje 5 miliénC hektard.

Zarazeni kukufice seté do péstebnich systémi je spojeno nasledujicimi specifiky:

+  Kukufice setd nevyzaduje zadsadni naroky na predplodinu v osevnim postupu a umoznuje
efektivni péstovani v monokulture.

+ Jedna se o plodinu, zejména pfi silaznim vyuziti, ktera je pfi dodrzeni ¢asového hlediska
vhodnou pfedplodinou pro vétsinu plodin.

- Dobfe reaguje na animalni hnojeni pevnymi statkovymi i kapalnymi organickymi hnojivy.

+ V soucasné dobé jsou v zemédélské praxi dobfe zvladnuty jak chemické, tak mechanické
zpUsoby regulace plevell.
Dostupné jsou systémy pro pfesné seti, véetné systém variabilniho seti, a kvalitni technika pro
sklizen zrnové a silazni kukufice.

10



| KUKURICE SETA V ZEMEDELSKEM SYSTEMU

Kukufice setad je v evropskych podminkach povazovana za nejrizikovéjsi plodinu z hlediska
vétrné, ale pfedevsim vodni eroze.

Jako zastupce skupiny druhl s cyklem fixace oxidu uhli¢itého oznacovanym jako C4 je
povazovana za perspektivni plodinu pfizplsobujici se snaze podminkam oteplovani evropského
klimatu, véetné efektivnéjsino systému hospodareni s vodou.

Rostliny kukufice seté zasadnim zplsobem nereaguji na rozdilné systémy zpracovani pady lisici
se hloubkou ¢i intenzitou zpracovani ptdniho profilu a Uspésné jsou vyuzitelné i v technologiich
seti do nezpracované pUdy.

U kukufice seté existuje velmi rozpracovany a v praxi zvladnuty systém rozdilnych
padoochrannych a vodu Setficich technologii.

Kukufice setd je jednou z plodin, u kterych se intenzivné a Uspésné pracuje na procesu slechténi
a zvysovani odolnosti novych hybridd vici stresovym faktordm, véetné genetickych modifikaci.
Predevsim vyuziti kukufice seté pro produkci zelené biomasy je spojeno se zvysenym
rizikem zhutnéni pady pfedevsim pfi odvozu biomasy rostlin, tato rizika véak mohou narlstat
i s rozvojem systémd mechanické regulace plevel.

Vyuziti kukufice na sildz je spojeno s vyraznym porusenim bilance organické hmoty na
pozemku, protoze cela rostlina pfedstavuje hlavni produkt. Z tohoto ddvodu je nutné pamatovat
na stabilizaci bilance organické hmoty v ramci osevniho postupu s vyuzitim kukufice pro
produkci zelené biomasy. Tato rizika narQstaji v pfipadech, kdy se ze silazni kukufice stava
obchodovatelna komodita, a biomasa tak neni zahrnuta do vnitfniho kolob&hu organické
hmoty zemédélského podniku.

Vyvoj systémU péstovani nékterych polnich plodin v Sirsich fadcich, ¢i pomoci systému zonalniho
nebo pasového zpracovani pldy, zvysuje vyuziti strojd uréenych do péstebnich technologii
kukufice i v jinych plodinach.

Kukufici setou Ize uspésné péstovat v uzsich fadcich, ¢i systémem dvouradkd, coz opét zvysuje
moznosti vyuziti technickych prostfedkd podniku, které jsou primarné urceny pro jiné plodiny.
Urcita nejistota panuje u Sirsiho vyuziti kukufice v systémech ekologického zemeédélstvi
z hlediska stability vynosU a redlnosti regulace pleveld.

V systémech kukufice seté Ize efektivné vyuzit systémy pasové aplikace pesticidd, ¢i jejich
kombinace se systémy mechanické regulace plevelQ, ¢i v kombinaci s vyuzitim ozelenéni
mezifadkd.

Existuje zna¢na mira ovéfenych technologickych postupl pro vyuziti soubézného péstovani
kukurice seté s pomocnymi plodinami s rozdilnymi terminy jejich zalozeni ve vztahu k vysevu
kukufice.

Intenzivné je zkoumana moznost uplatnéni kukufice seté v systémech soubézného péstovani
s jinou hlavni plodinou, tzv. double cropping.

Ve stfedni Evropé je osevni plocha kukufice seté zasadnim zplsobem napojena na zivocisnou
vyrobu (silazni kukufice na chov skotu a zrnova ¢aste¢né na chov prasat) a plochy dale zavisi
na podminkach stanovenych pro produkci energie z obnovitelnych zdrojd.
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2. \/YZNAM KUKURICE SETE V DESKE
HEPUBLICE

Kukufice setad pfedstavuje jednu z vyznamnych plodin pé&stovanych na orné padé v Ceské
republice. Jeji vyznam je spjat nejen se zajisténim krmivové zakladny, ale také pfimo souvisi
s rozvojem systému produkce energie z obnovitelnych zdrojd.

2. 1. Vyvoj osevnich ploch a vynost kukufice

Celosvétové patfi kukufice spole¢né s psSenici a ryzi mezi tfi nejvyznamnéjsi plodiny
(FAOSTAT, 2020). Bez ohledu na siroké moznosti uplatnéni této plodiny, jsou evidovany dva zakladni
zplsoby vyuziti: na zrno a na silaz. Z globalniho pohledu pfevazuje péstovani kukufice na zrno,
v Ceské republice vzhledem ke klimatickym podminkam jsou vétsi plochy vénovany kukufici na silaz.

Kukufice seta v Ceské republice dlouhodobé zaujima relativné stabilni podil 9 - 13 % z celkové
osevni plochy. Z podrobnéjsi analyzy statistickych dat (CSU, 2020) je viak patrné, ze v poslednich
nékolika desetiletich doslo k vyraznym zmeénam jak ve vymére osevnich ploch, tak i v ucelu
péstovani kukufrice.

Vymeéra silazni kukurice (obr. 1) se postupné od roku 1990, kdy cinila 382 000 ha, snizovala
az do roku 2009 na 180 000 ha v disledku snizovani stavu skotu z 3,5 mil. kus az na 1,4 mil.
kust (CSU, 2020). Jak je z téchto ¢isel patrné, nebyl pokles vyméry silazni kukufice tak vyrazny
jako pokles stavu zvifat, a to pfedevsim z dlvodu omezeni pouzivani méné kvalitnich krmiv, ktera
byla nahrazena silazni kukufici. Soucasné s poklesem poctu krav (z 1,24 mil. na 0,56 mil. kust) se
v tomto obdobi zvysila dojivost 0 74 % (z 3 950 na 6 870 | za rok).

Nasledné se vymeéra silazni kukufice postupné navysovala a v poslednich deseti letech se
pohybuje v priiméru okolo 220 000 ha (182 000 - 242 000 ha). Vzhledem k tomu, Ze ve stavech
skotu (rok 2019: 1,4 mil. ks skotu, z toho 0,59 mil. krav) nedochazi k vyraznéjsim zménam, Ize tento
narlst vymeéry dedikovat uplatnéni silazni kukufice v bioplynovych stanicich. Pfesnéjsi statistiky,
jaké mnozstvi silazni kukufice se vyuziva ke krmnym Gc¢eltim a jaké pro produkci bioplynu, nejsou
k dispozici.

12



| VYZNAM KUKURICE SETE V CESKE REPUBLICE
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Obr. 1: Vynos zelené hmoty (t/ha) a vyméra (ha) kukufice na silaz v Ceské republice
v letech 1990 - 2019 (CSU, 2020).

12 Coivines  —e—wvimira 120 000

10 100 000

8 80000
2 5 60 000
s 2

s ® 40 000

2 20000

[
b

1}
FEFFFFS S
rok

Obr. 2: Vynos (t/ha) a vymeéra (ha) kukufice na zrno v Ceské republice v letech 1990
- 2019 (CSU, 2020).

Z obrazku 1 je dale patrny pozvolny nardst primérnych vynos( zelené hmoty v 1. dekade
21. stoleti (z 30 na 40 t/ha), ktery Ize pricist jak zvy3ovani Urovné péstovani, tak novym hybriddm.
ZvySeny vynosovy potencidl silazni kukufice je vSak v poslednich letech vyrazné limitovan
pribéhem pocasi a zejména pak nedostatkem srazek.
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Opacny trend Ize pozorovat ve vyvoji ploch kukufice na zrno (obr. 2). V letech 1990 az 2000
¢inila pramérna vymeéra 33 000 ha (27 000 - 45 000 ha). V poslednich 20 letech pak osevni
plochy osciluji okolo 90 000 ha (70 000 - 110 000 ha). Primérné vynosy zrnové kukufice
se v poslednich dvou dekadach pohybuji na drovni 7 t/ha a oproti roku 1990 jsou vice nez
dvojnasobné. Podobné jako u silazni kukurice jsou vsak vyrazné ovlivnény ro¢nikem.

Niz&i mira kolisani vymeéry kukufice na sildz souvisi s jeji pomérné pevné danou potfebou
zasobovani zivocisné vyroby a bioplynovych stanic. Vyraznéjsi zmény ploch kukufice na zrno pak
souviseji pfedevsim s mirou rentability jejiho péstovani. Vyhodou péstovani kukufice seté je také
urcita mira flexibility, kterd umoziuje v pripadé nizsich vynosu silazni kukurice sklidit a zakonzervovat
porosty pGvodné ur¢ené na zrno a v opacné situaci ponechat silazni porosty na zrno.

Celkova ro¢ni sklizen kukufice na sildaz se od devadesatych let az do soucasnosti pohybovala
v rozmezi 5,9 - 10,5 mil. tun. Sklizef zrna se postupné navysovala ze 140 000 t az na 1 mil. t;
v poslednich péti letech je na urovni okolo 600 000 t.

2. 2. Vyvoj struktury registrovanych hybridt

V souc¢asné dobé je ve Statni odriidové knize (UKZUZ, 2018) registrovano 395 hybridd kukufice
(tab. 1), coz je nejvyssi pocet odrud ve srovnani's jakoukoliv jinou kulturni plodinou (zapsano je napf.
160 odrld psenice seté). Z tohoto poctu je 22 hybrid geneticky modifikovanych (GM). U viech
GM hybridt se jedna o hybridy s odolnosti vici zavijec¢i kukuficnému (Bt-kukufice, geneticky
modifikovana odrida MON-00810-6). Larvy tohoto motyla poskozuji pozerky stéblo a palice.
Absence napadeni timto skidcem se pozitivné projevuje na snizené lamavosti a poléhavosti
porostu a zejména pak na nizs§im napadeni mechanicky poskozenych pletiv houbovymi chorobami,
coz se promita do snizeného obsahu mykotoxinC v kukufi¢né silazi nebo zrnu.

Nejvétsi vyméra GM kukufice (8 380 ha) a pocet péstitelli (167) v CR byly v roce 2008.
V dusledku pfisnych administrativnich a organiza¢nich povinnosti, negativni medializace GMO
plodin, kterd se promitad i do pozadavku na GMO free mléko, dochazelo v nasledujicich letech
k postupnému snizeni ploch az na 75 ha v roce 2016. V letech 2017 - 2019 jiz nebyl evidovan
7adny péstitel GM kukufice. V obdobi, kdy byla GM kukufice péstovana, byla vétsina produkce
vyuzivana jako krmivo pro hospodarska zvifata a mensi ¢ast jako surovina pro vyrobu bioethanolu
nebo bioplynu a neslouzila pro pfimé potravinarské ucely (Ktst a Zaruba, 2020).
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Z tabulky 1 je dale zfejmé, ze zastoupeni silaznich hybrid{, které tvofi polovinu sortimentu, je
dlouhodobé stabilni. V pribéhu poslednich let je patrny pokles zastoupeni hybridt vhodnych pro
kombinované vyuziti (na silaz a na zrno).

Tab. 1: Vyvoj poctu hybridd kukufice a zména zastoupeni (%) jednotlivych kategorii hybrid(
v letech 2002 - 2018 (UKZUZ, 2002; 2008; 2018).

2002 2008 2018
pocet hybridl 172 268 395
(z toho GMO) ) (17) (22)
kategorie hybridi %
silazni 49 51 51
zrnove 41 42 46
kombinované 10 7 3
celkem 100 100 100

Vzhledem k velkym rozdildm v délce vegeta¢ni doby se hybridy kukufice déli dle ranosti do
CtyF skupin. Ranost se u kukufice vyjadfuje tzv. ¢islem FAO; ¢im vyssi je toto Cislo, tim delsi ma
hybrid vegetacni dobu. Pfi procesu registrace novych hybridd se ¢islo FAO odvozuje od souboru
kontrolnich hybridd, které byly sklizeny v optimalni sklizhové zralosti. Silazni a zrnové hybridy
se posuzuji a kategorizuji samostatné. U silaznich hybridd se porovnava susina celych rostlin
a u zrnovych hybrid( se vychazi ze susiny zrna. Hybridy pro kombinované vyuziti maji uvedena
dvé ¢isla ranosti (Povolny a Vacek, 2018).

Obecné plati, ze hybridy s vyssim cislem FAO maji delsi vegeta¢ni dobu a hodi se tedy pro
teplotné pfiznivéjsi oblasti. Tyto pozdnéjsi hybridy maji ve srovnani s rané&jsimi lepsi vychozi
potencial k dosazeni vétsich vynosl z dlvodu vyssich rostlin o vys$si hmotnosti, coz je dano
obvykle vétsim poctem internodii a listd a vetsi palici. V podminkach bez vyznamnéjsiho omezeni
zasobeni vodou a zivinami je vynos kukufice zavisly pfedevsim na velikosti listové plochy, tj.
hodnoté LA/ (leaf area index), ktera vyjadfuje velikost listové plochy na jednotku plochy (m?/m?).
Stanoveni hodnoty LAl vychazi z plochy jednotlivych listd a jejich poc¢tu na rostliné s ohledem na
pocet rostlin na jednotku plochy. Pocet listll na rostliné je v pozitivni korelaci s délkou vegetaéni
doby hybridd. Z toho vyplyva, ze pozdnéjsi hybridy maji vétsi listovou plochu. V teplotné pfiznivych
oblastech s delsi vegeta¢ni dobou maji pozdni hybridy k dispozici delsi obdobi pro tvorbu biomasy
a maji tedy i vyssi vynosovy potencial. Mensi listova plocha jedné rostliny ranych hybridd se
proto kompenzuje vyssim poc¢tem rostlin na jednotku plochy, ¢imz se hodnota LA/ jednotlivych



skupin ranosti hybrid( vyrovnava. Ranéjsi hybridy se také vyznacuji rychlejsim narlstem LAl ve
vegetacnim obdobi. Z uvedeného vyplyva, ze rangjsi hybridy nemusi vzdy vynosové zaostavat
za hybridy pozdnéjsimi (Fuksa a kol., 2017). Rané hybridy s krat$i vegetac¢ni dobou se obvykle
vyznacuji vy3sim podilem palic (i pfes 60 %; vyjadreno v susiné) ke zbytku rostliny (Fuksa, 2018).

Z tabulky 2 je patrné, Zze nejvétsi zastoupeni v sortimentu kukufice na silaz i na zrno ma
dlouhodobé skupina ranych hybridd. U kukufice na zrno tvofi druhou nejpocetnéjsi skupinu
hybridy velmi rané. U silazni kukufice doslo v poslednich dvou dekadach k poklesu zastoupeni
registrovanych velmi ranych hybridd, naopak se vyrazné navysil sortiment hybrid( stfedné ranych.
Z porovnani let 2002 a 2008 je zfetelny mirny nardst podilu hybridd s nejvyssimi Cisly FAQO, ale
aktualné se jejich zastoupeni opét snizilo.

Tab. 2: Zména zastoupeni (%) jednotlivych skupin ranosti hybridi kukufice na silaz a na zrno
v letech 2002 - 2018 (UKZUZ, 2002; 2008; 2018).

skupina ranosti hybridy na silaz hybridy na zrno

2002 [ 2008 [ 2088

% %
velmi rané do 220 26 23 13 do 250 33 32 32
rané 220-260 54 54 53 250-300 45 43 46
stfedné rané 260-300 13 12 25  300-350 13 11 14
stfedné pozdni nad 300 7 11 9 nad 350 9 14 8
celkem 100 100 100 100 100 100

Z hlediska typt hybridt zaujimaji nejvétsi Tab. 3: Zména zastoupeni (%) jednotlivych
typG hybrid( kukufice v letech 2002 - 2018
(UKZUz, 2002; 2008; 2018).

podil hybridy dvouliniové, jejichz zastoupeni
se v registrovaném sortimentu dlouhodobé
zvySuje (tab. 3). Tyto hybridy vzniklé kfizenim BT [V
dvou inbrednich linii (A x B) maji fadu prednosti.
Vykazuji vysoky heterdzni efekt, jsou geneticky
i fenotypové vyrovnané a Ize je relativné snadno

vytvaret a uvadét do praxe. Na druhou strany  dvouliniové 58 71 74
jsou méné plastické ve vztahu k prostredi tfiliniove 36 28 25
amohou byt nachyInéjsi k napadeni patogennimi  ¢tyfliniové 6 1 1

organismy. Triliniové hybridy (ziskané kfizenim  ~g|kem 100 100 100

dvouliniového hybridu s jednou linii [A x B] x C)
a cCtyfliniové hybridy (vzniklé postupnym
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kfizenim dvou dvouliniovych hybridd [A x B] x [C x D]) se vyznacuji mensi vzhledovou vyrovnanosti,
ale jsou prizplsobivejsi ke stanovistnim podminkam (Smith a kol., 2004).

2. 3. Vyznam péstovani kukufrice na silaz

Silazni kukufice je v nasich podminkach nejvyznamnéjsim objemnym krmivem pro skot a sou¢asné
je i nejpouzivanéjsim substratem pro produkci bioplynu. Pfevazna ¢ast produkce kukufice na silaz
tvofi zaklad krmné davky dojnic a urcity podil se vyuziva i pro vykrm masného skotu.

Davody, které stoji za vyznamem silazni kukufice, spocivaji ve tfech oblastech. Kukufice je
v nasich podminkach diky fotosyntetickému systému C4 a heter6znimu efektu picninou s nejvyssim
vynosovym potencidlem. Dale je z krmivafského hlediska unikatni tim, Zze plné vyvinuta palice
s vysokym obsahem Skrobu tvofi vyznamny podil ve sklizené pici a zvySuje tak energetickou
hodnotu pice. V neposledni fadé jsou vyhodou i velmi dobfe propracované technologické postupy
spjaté s touto plodinou. Optimalni termin sklizné z hlediska krmného vyuziti je vhodny i z pohledu
konzervace a porosty Ize na rozdil od jetelovin sklizet jednofazové. Hmota je s ohledem na vysoky
obsah vodorozpustnych sacharidd také snadno silazovatelna.

Vynos kukufice na silaz je urc¢en poctem rostlin z jednotky plochy a hmotnosti jednotlivych
rostlin. Hmotnost rostlin vychazi z vynosového potencidlu konkrétniho hybridu a je dale
ovliviiovana urovni hnojeni (Carpici a kol., 2010), péstovanym hybridem (Lynch a kol., 2012),
padnimi (lon a kol., 2014), teplotnimi (Cociu, 2012) a vlahovymi podminkami (Kiziloglu a kol.,
2009), vzajemnou konkurenci mezi rostlinami (Pagano a Maddonni, 2007), zaplevelenim
(Marin a Weiner, 2014) a dal3imi faktory, které maji souvislost zejména s ro¢nikem. O vysledné
kvalité hmoty uréené k silazovani, ktera je v uzké korelaci pfedevsim s podilem palic na rostliné
a celkovou susinou, pak rozhoduje, kromé ro¢niku, stanovisté a fady dalsich faktort souvisejicich
s agrotechnickymi zasahy, predevsim genotyp péstovaného hybridu (Hakl a kol., 2017) a termin
sklizné (Darby a Lauer, 2002).

Tabulka 4 dokumentuje variabilitu vynosovych charakteristik kukufice na silaz v zavislosti na
hybridu a ro¢niku. Z vysledkl je patrny vyrazny efekt ro¢niku jak na vynos susiny (14,1 - 20,7 t/ha
v priiméru za sledované hybridy) tak i na podil palice (52,5 - 63,3 %). Diference mezi nejméné
a nejvice vynosnym hybridem byla v hodnocenych letech v rozpéti 2,0 - 7,5 t/ha susiny. Rozdil
v podilu palice mezi hodnocenymi hybridy pak ¢inil 5,9 - 8,7 %. Uvedené vysledky dokladaji, ze
hmotnostni podil palic na rostliné je vyrazné vazan na konkrétni hybrid, ale nepfiznivé podminky
prostfedi jej mohou negativné ovlivnit. Nizsi podil palic na rostliné se nepfiznivé odrazi na kvalité
silazni hmoty, protoze klesa podil skrobu a bilkovin, a naopak nartsta obsah NDF a ADF (Baghdadi
a kol., 2012; Fuksa, 2018).
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Tab. 4: Vynosové charakteristiky kukufice na silaz, Cerveny Ujezd (okr. Praha-zapad), 2016 -

2019.

hmoty

vynos

susiny

susina

palic

susina
zbytku
rostliny

susina
celych dnt

rostlin | vegetace

pocet

2016 62,1- 19,8- 51,2- 43,7- 22,2- 30,7- 142
67,1 22,2 57,1 47,2 26,7 34,2

pramér 63,9 20,7 54,3 45,2 24,2 32,4

2017 41,2- 13,0- 57,6- 43,5- 19,5- 29,0- 135
68,0 20,5 64,4 48,6 22,3 331

pramér 55,6 17,2 61,5 45,6 20,7 311

2018 28,6- 13,0- 47,0- 51,2- 30,9- 37,9- 120
38,7 15,0 54,9 60,6 39,2 49,0

pramér 32,8 14,1 52,5 55,8 34,6 43,4

2019 52,0- 17,5- 59,1- 42,4- 18,6- 30,1- 147
68,5 20,9 67,8 49,9 22,4 34,8

prdmeér 60,1 19,1 63,3 46,4 20,7 31,9

2. 4. Vyuziti kukufice pro produkci bioplynu

pro produkci bioplynu. Jeji pfednosti je zna¢ny vynosovy potencial, vysoka vytéznost bioplynu
z jednoho kilogramu susiny a snadna konzervovatelnost umoznujici kontinualni vyuziti hmoty
v bioplynovych stanicich (Fuksa, 2018).

Celkova produkce bioplynu z jednotky plochy (m3/ha) zavisi jednak na substratové produkci
bioplynu, ktera udava, kolik litr( bioplynu Ize ziskat z 1 kg biomasy, a dale na celkovém vynosu
hmoty (t/ha). Z 1 tuny kukufi¢né silaze Ize vyrobit okolo 200 m? bioplynu (Pastorek a kol., 2004)
s obsahem metanu 50 - 62 % (Amon a kol., 2007; Rath a kol., 2015). Celkova produkce bioplynu
se v zavislosti na substratové produkci a vynosu biomasy kukufice pohybuje okolo 9 000 m3/ha,
tj. 5 000 m3®metanu z 1 hektaru (Pastorek a kol., 2004).

Z hlediska anaerobni fermentace je nejhodnotnéjsi ¢asti palice, nebot je tvofena prevazné zrnem,
které se vzhledem k vysokému obsahu skrobu vyznacuje vysokou rozlozitelnosti organické hmoty
(okolo 90 %). Palice proto poskytuje vyssi vytéznost bioplynu ve srovnani se zbytkem rostliny, ktery
obsahuje vyrazné vyssi podil viakniny a zejména ligninu, ktery je v procesu anaerobni fermentace
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energeticky nevyuzitelny (Amon a kol., 2007; Seppdld a kol., 2012; Menardo a kol., 2015).
Soucasné vsak plati, Ze o celkové produkci bioplynu z hektaru rozhoduje predevsim celkovy vynos
biomasy. Z tohoto dlvodu jsou obvykle doporu¢ovany vzrlistnéjsi hybridy s vysokym vynosem
hmoty, které ale maji nizsi podil palic (Grieder a kol., 2012).

V soucasné dobeé tak existuji dvé castecné rozdilné Slechtitelské strategie. Prvni postup se
orientuje na maximalni vynos hmoty a z velké ¢asti zanedbava podil palice na vynosu. Vysoké
rostliny vsak ke zvyseni odolnosti vic¢i poléhani vyzaduji vyssi podil lignocelulézového komplexu,
ktery mlze negativné ovlivnit rozlozitelnost hmoty. Druhy pfistup je zaméfen na vyssi obsah
Skrobu a bere v uvahu i stravitelnost zbytku rostliny. Tento postup se tedy vyrazné nelisi od
slechtitelskych cilt pro hybridy ke krmnému vyuziti (Herrmann a Rath, 2012). Mezi dalsi postupy
smérujici k navyseni produkce bioplynu patfi zvyseni souc¢asnych nizkych obsah( tuk( a bilkovin
kvali jejich vyssim specifickym vytézklim metanu ve srovnani se sacharidy (Schittenhelm, 2008).
Z vysledkd, které uvadeéji napt. Oslaj a kol. (2010) ¢i Seppdld a kol. (2012) také vyplyva, ze
existuji rozdily v substratové produkci bioplynu mezi rdznymi hybridy. Vzhledem ke komplexnosti
problematiky ale nebyly dosud jednoznac¢né identifikovany véechny proménné, které za rozdily
ve vytéznosti bioplynu mezi hybridy stoji. Z hlediska terminu sklizné doporucuji Amon a kol.
(2007) rané a polorané hybridy sklizet v mlé¢né-voskové zralosti. Pozdni hybridy Ize za ptiznivych
klimatickych podminek sklizet i pozdéji, nebot pokles substratové produkce bioplynu v disledku
klesajici kvality biomasy je vice nez dostate¢né kompenzovan nardstem vynosu biomasy.

2. 5. Vyznam péstovani kukufice na zrno

O dulezitosti zrnové kukufice svédci jeji rozsah péstovani ve svété, kde plocha vénovana
kukurici na zrno zaujima po psenici druhé misto a z hlediska celkové produkce zrna je na misté
prvnim (FAOSTAT, 2020). Dlvodem pro jeji péstovani je jednak vysoky vynosovy potencial a také
Siroké moznosti uplatnéni zrna, které vyplyvaji z jeho slozeni. Zakladni slozkou zrna je skrob, jehoz
obsah se obvykle pohybuje v rozpéti 65 - 75 % (Liu a kol., 2016), coz je zpravidla vice nez u jinych
plodin; napf. 60 - 70 % u psenice (Stérbova a kol., 2016), 54 - 67 % u jecmene (Anele a kol.,
2015), ¢i okolo 16 % u brambor (Narwojsz a kol., 2020).

Kukufi¢né zrno naléza uplatnéni v mnoha primyslovych odvétvich. Je vyznamnou soucasti
krmnych smési pro hospodafska i ostatni zvifata. Vyroba krmnych smési pro zvifata uré¢ena
k vyrobé potravin (skot, prasata, drlibez, ovce, kralici a ryby) byla v CR na po¢atku nového tisicileti
na drovni 2,8 - 3,2 mil. tun roéné a od roku 2010 az do soucasnosti se pohybuje okolo 2,4 mil.
tun. Potfeba kukufi¢ného zrna pro krmné smési je dlouhodobé v rozmezi 250 - 300 tis. t za rok
(Trindacty a kol., 2013; Josrovd, 2019), ale v roce 2019 byl zaznamenan vyrazny nardst potieby na
vice nez 350 000 t (Sikora a Havrda, 2020).
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Dalsi vyznamné vyuziti zrna kukufice je pro produkci bioethanolu (bezvody lih, obsah ethanolu
min. 99,7 %), ktery se pfimichavd do motorovych benzind. Diky vysokému obsahu skrobu
se kukufice vyznacuje znacnym produkénim potencidlem; z 1 t zrna Ize vyrobit okolo 360 |
bioethanolu (Linoj a kol., 2006). V CR se bioethanol vyrabi pievazné z cukrové fepy a kukufice na
zrno. Z celkové produkce 75 100 t bioethanolu v roce 2018 bylo 21 700 t vyrobeno z kukufice,
na coz bylo spotfebovano témér 70 000 t zrna (Kust a Zaruba, 2020). Soucasti procesu vyroby
bioethanolu je i produkce kukufi¢ného oleje a susenych kukuficnych vypalk DDGS (Dried
Distillers Grains with Solubles), které jsou vyuzitelné jako zdroj N-latek ke krmnym Gc¢eldm pro
skot, prasata a drlbez, pfipadné je Ize vyuzit jako substrat v bioplynovych stanicich. Ethanol,
kromé energetického vyuziti, nachazi uplatnéni v mnoha dalsich primyslovych odvétvich
(chemicky, farmaceuticky, kosmeticky, potravinarsky pramysl aj.).

Samotny kukufi¢ny skrob se po rozli¢nych fyzikalnich a chemickych zplsobech zpracovani dale
vyuziva v primyslu potravinaiském (pekarenstvi, mlékarenstvi, konzervarenstvi), farmaceutickém
(plniva tablet), kosmetickém (pudry, zubni pasty), papirenském, textilnim, stavebnim, tézebnim
a v fadé odveétvi priimyslu chemického (biodegradovatelné plasty, lepidla, praci prostfedky aj.).

Kukuficné zrno je komodita, ktera se ve velkém objemu z CR vyvazi i na nase Uzemi dovazi.
Ro¢ni objem vyvozu se v letech 2011 - 2018 pohyboval v rozmezi 195 000 - 511 000 t a dovoz
¢inil 21 000 - 151 000 t. V disledku nizké sklizné v roce 2018 se zvysil v nasledujicim roce dovoz
na 247 000 t, ktery tak prevysil vyvoz o 66 000 t (Kust a Zaruba, 2020).

3. BIOLOGE KUKURICE SETE

Biologie rostlin promitajici se do jejiho fenotypového projevu je primarné dana interakci mezi
genotypem a prostfedim. Budeme-li se na rostlinu kukufice seté divat z pohledu kulturni rostliny,
tedy druhu primarné ur¢eného k napliovani potfeb c¢lovéka, je jasné, ze vzajemna interakce
mezi prostfedim a genetickym zakladem daného hybridu se zasadnim zplsobem projevi na
produkénich parametrech rostliny a porostu. Zde se jedna jak o kvantitativni parametry, jako je
produkce nadzemni biomasy vychazejici z velikostnich a hmotnostnich parametrd nadzemnich
a podzemnich organd, jejich vzajemny hmotnostni podil na rostling, pocet palic na rostliné
(vyvinuté a nevyvinuté v terminu sklizné), az pocet fad zrn v palici a pocet zrn v fadé na palici, tak
0 parametry kvalitativni. Kvalitativni parametry jsou ur¢ovany péstebnim smérem a naslednym
vyuzitim primarniho produktu.
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3.1. Semeno a faktory ovliviujici kliceni semen

Plodem kukufFice seté je obilka. U kukufice seté se vyskytuje 7 kovariet, které vykazuji kvalitativni
a kvantitativni rozdily v parametrech zrna (Ltitke Entrup a kol., 2013). Vétsinou jsou tyto rozdily
intenzivné zkoumany z pohledu hospodarského vyuziti a zpracovani, ale opomijen je jejich vliv
napf. pfi praci s osivem pfi vysevu (transport osiva, uchyceni osiva vysevnimi mechanismy seciho
Ustroji, prace s cilenou orientaci semen apod.).

Obdobné jako u ostatnich semen jsou procesy kliceni semen a vzchazeni rostlin u kukufice
seté zasadnim zplsobem ovlivnény zakladnimi vegeta¢nimi faktory. Primarnim faktorem nutnym
pro zahajeni procest kliceni a vzchazeni je faze bobtnani, kdy dochazi ke zvyseni obsahu
vody v semeni na takovou hodnotu, kterd umozni zahajeni fyziologickych procest pro kliceni
a vzchazeni semen. VVyznamnou roli pfi ziskavani vody z pady semeny hraje rovnéz kontakt mezi
semenem a pudou (Wuest, 2002). Obecné se uvadi, ze kontakt povrchu seminka s pddnimi
¢asticemi ¢ini pfiblizné 10 %. Schopnost rostlin pfijimat vodu z pldy je vSeobecné podminéna
nizsi hodnotou vodniho potencialu v semeni ve srovnani s hodnotami vodniho potencialu pidy
(Larcher, 2001). Na povrchu suchych semen se hodnoty vodniho potencidlu pohybuji v rozmezi
-100 az -60 MPa a vyznamnou roli pro bobtnani semen zde hraje difuze vody (Bradbeer, 1988).
Prijem vody semenem je rovnéz zavisly na hydraulické vodivosti pudy a jeji pfijem z pldy je pro
semena prijatelnéjsi (Koller a Hadas, 1982).

Z hlediska pfijmu vody Ize dobu od ulozZeni osiva do plGdy az po vzejiti prostu rozlisit do
nasledujicich fazi. Po vysevu nastava faze bobtnani semen. Ta se vyznacuje pfijmem vody do
osiva a trva do doby, nez zarodecny kofinek proroste osemenéni. V této dobé osivo velice dobfe
pfijima vodu. Proces pfijmu vody je pfi jejim dostatku v okolnim prostfedi velmi rychly. Na zakladé
nasich experimentl se ¢as potfebny k plnému nabobtnani semen pohybuje v jednotkach minut ¢i
hodin. K pfijmu vody semeny dochazi na zakladé jejich kontaktu s pldou, kde vyraznéjsi roli ma
proudéni vody nez difuze. Podle dosavadnich znalosti, mohou semena cerpat vodu i z pldniho
vzduchu. Kli¢ivost se s nartstem relativni vihkosti plidniho vzduchu zvysuje. Optimalni je vlhkost
vzduchu vy3si nez 70 % (Brant a kol., 2016a). Otazkou vsak zlstava, zda se jedna o pfimé vyuziti
vody z pldniho vzduchu, nebo o vodu kondenzujici na povrchu semene.

Zasadni vyznam pro kliceni obilek u kukufice seté maji vlahové a teplotni podminky pldniho
prostfedi, v€etné dostatku kysliku v pldnim vzduchu. Vyznamny vliv na dostupnost vody
pro semena ma i samotné zpracovani pudy, které méni velikostni slozeni pldnich agregatd
a prostorové rozmisténi pldni hmoty. Pfi kypfeni pldy dojde v dlsledku nadzvednuti pady
k tvorbé hrubych sekundarnich pérd. Pfitom klesne mnozstvi hmoty a v disledku zmény zrnitosti
i k poklesu stfednich a jemnych port. Tim se zvysi hodnoty matri¢niho potencialu ptdy (Hartge
a Horn, 1999). Nakyprenim pudy dojde nejen k celkovému poklesu dostupnosti vody pro semena
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¢i rostliny, ale nakypfena plda bez napojené kapilarity ze spodnich vrstev rychleji vysycha.
Nasledna mira dostupnosti vody v ptidé v kombinaci s teplou pidy rozhoduji o dynamice kli¢eni
semen a nasledné vzchazeni porostl. S poklesem dostupnosti vody pro semena klesa celkova
klicivost, ale prodluzuje se i doba potfebna k vykli¢eni semen (obr. 3), coz opozduje dobu vzejiti

porostu.
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Obr. 3: Dynamika klicivosti semen kukufice seté a ciroku obecného pfi teploté
20 °C v zavislosti na hodnoté osmotického potencialu (0, -0,05, -0,1 a -0,5
MPa) vody a polyetylenglykolu (PEG 6000). Hodnota kli¢ivosti 100 % odpovida
pocCtu semen vyklicenych na klicidle 21. den po ulozeni na klicidlo. T, udava
pocet dnl potrebnych k vykliceni 50 % semen z celkového poctu vyklicenych
na konci doby kli¢eni (Zabransky a kol., 2012).

Teplota pldy predstavuje primarni faktor ovliviujici dynamiku kliceni semen a vzchazeni
rostlin u kukufice seté. Teplota pudy, tj. jeji ohfev na optimalni teplotu pro kli¢eni, je zavisla na
vstupech energie slune¢niho zafeni a na samotnych pldnich vlastnostech, zejména na poméru
vody a vzduchu. Nizsi mérna tepelna kapacita vzduchu (+1,01 kJ/kg.K) ve srovnani s vodou
(4,20 kJ/kg.K) zde hraje zasadni vyznam, u pevné faze je hodnota této veli¢iny nizsi nez u vody
(Brant a kol., 2016a). Dalsim faktorem je skute¢nost, jak se teplo vede dale do hloubky. | zde hraje
dllezitou roli vzduch, ktery vykazuje nejnizsi hodnoty tepelné vodivosti, tj. odvod tepla z povrchu
do spodnich vrstev je snadnéjsi ve vlhké pudé (Brant a kol., 2017a).
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Primeérna teplota pldy v dobé seti kukufice by méla dosahovat hodnoty 8 °C v hloubce pudy
50 mm. Primérna teplota plidy oviem zavisi na denni dynamice pribéhu teploty, ktery je udavan
predevsim rozdilem mezi dennim minimem a maximem (Brant a kol., 2017a). Ptesahuji-li denni
maxima 15 °C, Ize ocekavat, ze primérna denni teplota pady bude vyssi nez 10 °C (Liitke Entrup
a kol., 2013). Brant a kol. (2016b) uvadéji, ze pii poklesu dennich minim pod hodnotu O °C nelze
dosazeni pozadované teploty o¢ekavat. Na ohfev pady ma vsak zasadni vliv i zplsob zpracovani
pady, kdy na orbé mize byt dosazeno vyssich hodnot dennich maxim teploty, ale pfi jasnych
nocich dochazi zase na orbou zpracované pudé k jejimu vy$simu ochlazeni ve srovnani s mélkym
kypfenim. To muze vést k poklesu primérné denni teploty v hodnocené vrstvé pady (Brant a kol.,
2017a). Sundermeier a Reeder (2006) a Hermann a kol. (2012) poukazuji na vhodnéjsi podminky
pro ohfev pudy pfi vyuziti technologie strip till ve srovnani se systémy seti do nezpracované pUdy,
¢imz Ize pocitat s €asnéjsim terminem vysevu. Z testovani klic¢ivosti semen kukufice v laboratornich
podminkach (tab. 5) je evidentni, ze s klesajici teplotou se vyrazné prodluzuje doba potfebna
k uplnému vykli¢eni osiva az na 21 dn( pfi 10 °C. Z tabulky 5 je dale patrné, ze na hodnotu celkové
klicivosti semen kukufice neméla teplota prlkazny vliv. Nevzejdou-li rostliny kukufice do 20 dna
od vysevu, narlsta riziko jejich poskozeni skodlivymi Ciniteli (Ltitke Entrup a kol., 2013).

Tab. 5: Primérné hodnoty kli¢ivosti (%) semen kukufice seté v zavislosti na teploté (t; °C),
upraveno podle Fuksa a kol. (2013). Rozdilné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky
prikazny rozdil mezi hodnotami v ramci sloupct, ANOVA, « = 0,05.

kukufrice 5 Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa
seta 10 Oa Oa Oa 0,3b 10,8b 96,5b 98,8b
15 Oa Oa Oa 92,0c 98,5c 993b 995b

20 Oa 70,8b 96,8b 985c 993c 995b 995b
25 73b 960c 983b 985c 985c 985b 985b

Ke snizeni teploty pldy pfispiva rovnéz pfitomnost rostlinnych zbytkd na povrchu pidy. Rostlinné
zbytky vyrazné ovliviuji nejen teplotni, ale i vihkostni rezim pldy. Obecné se uvadi, ze kazda tuna
rostlinnych zbytk( snizuje teplotu pady o 0,4 °C (napf. Burrows a Larson, 1962). V evropskych
podminkach, kdy alternativu pasového zpracovani pldy predstavuje orba nebo systémy mélciho
¢i hlubSiho kypfeni na pravidelné zpracovavané pldé, nelze samoziejmé ocekdavat typické
teplotni rozdily mezi pasovym zpracovanim pady a dlouhodobé uplathovanym systémem seti do
nezpracované pudy ¢i velmi mélkym kypfenim (Brant a kol., 2016d).
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Opomijeny je rovnéz pomér mezi kyslikem a oxidem uhli¢itym. Je tfeba si uvédomit, ze
Stépné reakce zasobnich latek pfi kliceni vyzaduji dostate¢ny pfisun kysliku. Na zvysenou potfebu
dostupnosti kysliku pro kliceni poukazuje Bradbeer (1988), ktery uvadi zvysenou spotiebu
kysliku semeny fazolu obecného mezi 2. az 6. dnem po ulozeni na kli¢idlo. O dostupnosti kysliku
samoziejmeé rozhoduje i obsah vody v ptdé. Difuze kysliku do padniho vzduchu je nékolikanasobné
vys$si nez jeho pronikani do padni vody. Negativni vliv zvyseného obsahu oxidu uhli¢itého v pidé
na kliceni semen kukufice v zavislosti na technologii zpracovani ptdy prokazali napf. Anken a kol.
(2007). Na technologii se setim do nezpracované pldy byl ve srovnani se setim do vyfrézovaného
pasu a orbou stanoven vyssi obsah oxidu uhli¢itého v misté uloZzeni semen, coz snizilo kli¢ivost
semen. Z hlediska dostupnosti kysliku pro semena a nasledné pro kofenovy systém kli¢encd, véetné
odvadéni vzniklého oxidu uhli¢itého ze semen, je dllezité nakypfeni pldy nad setovym lozem
a omezeni vzniku pudniho Skraloupu. Objemova hmotnost slité pldy mize mnohdy pfesahovat
hodnotu 1,9 g/cm? (Lttke Entrup a kol., 2013).

Zajimavou otazkou v péstebnich systémech efektivné hospodaficich s vodou a omezujicich
erozni proces je prace s orientaci ulozeni osiva, véetné vztahu k produktivnosti porostd. Orientace
obilky kukufice seté v pudé ovliviiuje konecné postaveni listd na rostling, a tim i rozlozeni listové
plochy na jednotku plochy pudy. Je-li obilka orientovana Spi¢kou kolmo na smér fadku a embryo
se nachazi na jeji horni strané (obr. 4), je nasledné postaveni listl kolmé na smér fadku. Tato
skutec¢nost je historicky znama (Peters a Woolley, 1959), ale teprve v posledni dobé se promita do
konstrukce secich strojd. Optimalnim rozlozenim listl, zejména snizeni jejich pfekryvani, dochazi
k vyssimu vyuziti slune¢niho zafeni a k nardstu vynost az o 5 %. Orientace obilky v3ak také
ovliviuje vzchazivost rostlin. UloZeni obilky svisle $pickou dold, ¢i stranou s embryem smérem
dold, je spojeno s pomalejsim vzchazenim porostld v dlsledku delsi doby prorlstani klicku,
ktery musi obilku obrdstat (Brant a kol., 2016b). Orientace obilek je rovnéz zavisla na pldnich
podminkach pfi vysevu a na konstrukci seciho stroje.

Obr. 4: Ulozeni obilky v ptdé ovliviuje nejen
postaveni listl v fadku, ale také dynamiku kliceni
a vzchazeni porostd (Brant a kol., 2016b).
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3. 2. Vyvoj rostlin kukurice seté

V ramci vodo- a pudoochrannych technologii vystupuje biologie rostliny promitajici se do
celkové architektury porostu jako faktor rozhodujici o mife ptsobeni stresovych faktord. Jednotlivé
systémy zpracovani pldy, véetné jednotlivych pracovnich operaci od zakladniho zpracovani pady,
pfes zplsob zalozeni porostl az po kultivaci béhem vegetace, rozhoduji o vyvoji kofenového
systému v pldnim prostfedi, v€etné jeho architektury. Tyto skute¢nosti nasledné urcuji nejen
schopnost pfijmu vody a zivin z pldniho prostfedi, ale také ovlivauji infiltraci vody do pudy,
vcetné procesl vodni a vétrné eroze. Vyska stébel spolec¢né s poctem listl a v kombinaci s jejich
postavenim na rostliné a prostorovym rozmisténim v prostoru (vertikalni a horizontalni rozlozeni)
zasadnim zplsobem ovlivauji fotosyntetické a transpiracni procesy rostlin a porostl, rozhoduji
o evaporacnich procesech pidy a definuji podminky pro pribéhy procest, jako jsou porostni
srazka, kapkova eroze, mikroklima porostu apod. Déle jsou morfologické parametry rostlin a jejich
fyziologické procesy modifikovany strukturou porost, kterd mnohdy vychaziiz principtia moznosti
dané technologie. Opomenout nelze ani skute¢nost, Ze soucdsti technologii eliminujicich rizika
vodniho stresu a degradace pldy je i prace s optimalizaci doby rdstu a tim i vyvoje porostl na
stanovisti.

Na zakladé vyse uvedenych skute¢nosti je nutné v ramci jednotlivych péstebnich technologii
pracovat s morfologickymi vlastnostmi rostlin a s metodami jejich cilené modifikace za Gc¢elem
naplnéni péstebnich cild a omezeni degradace Zivotniho prostfedi.

3. 2. 1. Kofenovy systém a jeho vyvoj

Kofenovy systém kukufice seté se sklada ze ¢tyf rozdilnych typU kofen(. V ramci procesu
kliceni se prvotné vytvari primarni (embryonalni) kofen. Nasleduje rist 2 az 5 seminalnich kofent
(obr. 5), které vyrUstaji z meristematickych pletiv nachazejicich se mezi prvnim listem a nasazenim
koleoptile (Ltitke Entrup a kol., 2013). Primarni kofen spotifebovava na zac¢atku rlstu zasobni latky
ze semene, seminalni kofeny zasobuji klicence vodou a zivinami z pldy v prvnich dvou az tfech
tydnech vyvoje. S nastupem rostlin do faze 3. listu se rlst seminalnich kofen( zastavuje, ale jejich
funkce zUstava. Embryonalni primarni a seminarni kofeny spolu se svymi lateralnimi (postrannimi)
koreny jsou dllezité pro rlst kukufice v pribéhu raného vyvoje, postembryonalni nodalni kofeny
a jejich laterny jsou poté zasadni pro tvorbu biomasy porostd (Hochholdinger a kol., 2018).
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Obr. 5: Pri kliceni se prvotné vytvafi primarni (embryonalni)
koren a po vzejiti nasleduje rist seminalnich kofend.

S nastupem rostliny do prodluzovaci faze, tedy pfi prodluzovani stébla, zac¢ina tvorba stonku,
dochazi k tvorbé nodalnich kofend. Kofeny primarné rostouci horizontdlné a poté vertikalné
v pudé jsou oznacovany jako korunni (obr. 6). Kofeny vytvarejici se nad zemi jsou oznacovany jako
vzdudné ¢i podplrné (Saengwilai a kol., 2014). U podpurnych kofenl se popisuje jejich pozitivni
vliv na omezeni polehani (Gu a kol., 2017), ale Guo a York (2019) poukazuji na skutec¢nost,
Ze se nejedna o jednoznac¢né prokazany efekt. K ukonceni rlstu nodalnich kofend dochazi ve
fazi kveteni samicich kvétd (Ltitke Entrup a kol., 2013), nebo podle nékterych autord az ve fazi
mlé¢né voskové zralosti (Kutschera a kol., 2009). Hloubka prokorenéni pldy se u kukufice maze
na zakladé literarnich udaji pohybovat do hloubky 1,4 m (Sobotik a kol., 2018), Kutschera a kol.
(2009) poté az do hloubky 1,85 m.

Easny postembryondini vyvoj pozdni postembryonalni vyvoj
stéblo stéblo
l VZOAUSNe §i =——,
T T — korunni podplimé
kofeny Kkofeny laterdlni
laterdini
kofeny
seminalni | N "_
kofeny  / Il' | '
J korunni
primarni kofeny \
—_—

kofen | 02-025m 04-06m

upravens podle Gaudin o kal, 2011

Obr. 6: V postembryonalnim rlistu dochazi k tvorbé nodalnich kofend - korunnich
a vzdudnych ¢i podptrnych (upraveno podle Gaudin a kol., 2011, upravil Brant)
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Zasadni vliv na vyvoj kofenového systému kukufice seté ma zpracovani pudy. Primarnim
faktorem je jiz tvorba setového loze. U rostlin kukufice se muzeme setkat s negativnim vlivem
utuzeni dna vysevni ryhy. K nému dochazi jak pfi seti do nezpracované pldy, nebo pfi zakladani
porostl do vlhké pldy, kdy nadmérny tlak na seci sekci vede k umaznuti a utuzeni dna a stén
vysevni ryhy. V dasledku zhutnéni vysevni ryhy dochazi k omezeni rlistu primarniho kofene, ale
i kofent semindlnich, do spodnich vrstev padniho profilu (obr. 7). Omezeni pronikani kofenl do
spodnéjsich vrstev pldy zvysuje riziko vodniho stresu, nebot horni vrstva pldy nad semenem
velmi rychle vysycha. Zhutnéni pady, zejména na tézsich padach, vede k tvorbé malych pér(, kde
je voda sice pfitomna, ale je z divodu silné vazby na pUdni ¢astice pro rostliny nedostupna. Za
vlhka mze naopak dochazet k akumulaci vody ve vysevni ryze, jejimz didsledkem je nejen snizeni
teploty pldy, ale také pokles obsahu vzduchu v pdé, a tim i kysliku (Brant a kol., 2017a). Zasadni
roli z hlediska péstovani kukufice seté hraje i teplota pady pro rozvoj kofend, kdy za optimalni Ize
povazovat teplotu v rozmezi 18 - 20 °C (Brant a kol., 2016d).

k.72

Obr. 7: Vliv utuzeni dna vysevni ryhy na omezeni rozvoje primarnich
a pomocnych kofent u kukufice seté (Brant a kol., 2016c).

Riziko utuzeni pldy s sebou pfindsi nejen snizeni obsahu kysliku v padnim vzduchu, ale také
narlst obsahu oxidu uhli¢itého. Rozvoj kofenového systému v pldé je rovnéz zasadnim zplsobem
ovlivnén zakladnim zpracovanim pudy. Obrazek 8 dokumentuje prostorové rozmisténi kofend
u kukufice seté na plochach s rozdilnou technologii zpracovani pldy (mélké kypfeni, orba a strip till
- podzimni kypieni) na stiedné tézké pldé. Z obrazku je patné hlubsi prokofenéni pidy na plochach
s hlubsim zpracovanim puddy (orba, strip till) ve srovnani s mélkym kypienim. U technologie strip till
Ize usuzovat na intenzivnéjsi prokofenéni vrstvy pldy v hloubce 0,1 az 0,2 m ve srovnani s orbou
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a mélkym kypfenim. Dlvodem této skutecnosti je na zakladé méfeni penetra¢niho odporu pldy vyssi
nakypfenost pldy ve vrstvé 0,1 az 0,2 m na plochach se strip till ve srovnani s ostatnimi variantami.
Vyssi utuzeni pldy v této vrstvé na plochach s orbou je dano kompaktnosti skyv (Brant a kol., 2016d).

kukufice seta

mélké kypreni orba strip till
(hloubka + 0,12 m) (hloubka £+ 0,25 m)  (hloubka £ 0,25 m)

Lo LIl LLL

bo¢ni pohled na Fadek
Brant, 2014

Obr. 8: Prostorové rozmisténi kofen( kukufice na plochach s rozdilnou
technologii zpracovani pudy (mélké kypfeni, orba a strip till na
podzim) na stiedné tézké padeé v srpnu 2013 (Brant a kol., 2014a).

Negativni vliv pasového zpracovani pldy za nevhodnych pldnich podminek vedouci ke vzniku

uzké nakypiené ryhy se zhutnélymi boky kolem ni popisuji Brant a kol. (2014a a 2016d). Bo¢ni
zhutnéni kypreného pasu vedlo k rozvoji kofent pouze v ryze trajektorie kypfici radlice (obr. 9).

kukufrice seta

¢elni pohled v ose Fadku bo¢ni pohled

Brant, 2014

Obr. 9: Vliv provedeni pasového kypfeni plidy za nevhodnych
pldnich podminek na architekturu kofenového systému kukufice
(Brant a kol., 2014a).
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Vliv rozdilnych systému pasového zpracovani pldy na prostorové rozmisténi kofenového systému
kukufice seté v ptidé v terminu sklizng, lokalita Dolni Dobroug, 4.9.2018. Celni pohled na rostliny v
fadku. Zobrazeny jsou ctyfi sousedni rostliny v fadku.

Klasické strip till (kypFi¢ Kultistrip s naslednym vysevem secim strojem Mascar Maxi 5)

Brant a Skefikovd,

Obr. 10: Vliv rozdilnych systém( pasového zpracovani pidy na prostorové rozmisténi kofenového
systému kukufice seté v ptdé v terminu sklizné, lokalita Dolni Dobrou¢ (Hofbauer a kol., 2019).

Obrazek 10 doklada vliv klasického strip till a frézového pasového kypieni na rozvoj kofenového
systému kukufice seté. Intenzivnéjsi bocni rozvoj kofenového systému na plochach s frézovym
pasovym kypfenim ve srovnani s technologii klasického strip till byl zplsoben prasknutim pUdy
do boku v dusledku prace kypfici radlice umisténé pod pasovou frézovaci sekci. Bo¢ni praskliny
podpotily i infiltraci srazkové vody do téchto zon, a tim i rozvoj kofenového systému (Brant a kol.,
2018a).

K negativnimu vyvoji kofenového systému mize dochazet i v dUsledku aplikace kejdy
a digestatu zejména v jarnim obdobi. To Ize provést v ramci padoochrannych technologii
v kombinaci s mélkym kypfenim zachovavajicim rostlinné zbytky predplodiny, ¢i meziplodiny,
na povrchu pldy. U jarnich plosnych povrchovych aplikaci s naslednym mélkym zapravenim c¢i
s mélkym zapravenim pfi aplikaci dochazi ke zna¢nému utuzeni pldy prejezdy taznych prostredk,
mnohdy spojenému s negativnim vlivem na pddni strukturu (obr. 11). Dal$i negativni efekt mdze
mit nasledna predsetova pfiprava pady.



Obr. 11: Omezeny rozvoj kofenového systému kukufice seté v disledku opakované predsetové pfipravy
po jarni aplikaci kejdy 30. 6. 2017 (foto Brant).

3. 2. 2. Nadzemni organy rostliny

Z hlediska zemédeélské produkce jsou pro tvorbu hlavniho produktu vyuzivany nadzemni organy
rostliny kukufice seté. Vyvoj rostlin a kvalitativni parametry jednotlivych nadzemnich ¢asti rostliny
jsou zavislé i na pouzité péstebni technologii.

Stéblo

Stéblo kukufice seté vytvari pfiblizné 8 - 16 internodii, u pozdnich hybridd se mdze jednat az
o tvorbu 20 internodii (Llitke Entrup a kol., 2013). Délka stébla a dynamika jeho rdstu je zavisla
nejen na daném hybridu, ale také na podminkach ovlivaujicich vyvoj kukufice seté. Vypln internodii
tvofi dfen, kterd v dobé vegetativniho rlstu slouzi jako zasobarna zivin. Délka a pocet internodii
urcuji vysku porostu, kterd se spole¢né s listy podili na podminkach mikroklimatu porostu, urcuje
moznosti agrotechnickych zasaht béhem vegetace a ovliviiuje napfiklad i procesy porostni srazky,
vypar z povrchu pady apod. Obrazek 12 dokumentuje dynamiku vyvoje vysky porostd kukufice
seté v prabéhu vegetace, které vychazeji z hodnot méfeni délek rostlin. S narUstajici vyskou
porostu nardsta zaroven i plocha indexu listové plochy a produkce nadzemni biomasy rostliny, oba
tyto parametry vykazuji shodny pribéh S-kfivky. Narlst vysky porostu a tvorby listd snizuje erozni
rizika a zvySuje ochranu pddy pfed vlivem desté na vlastnosti horni vrstvy pady. S narGstem vysky
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porostu dochazi ke snizeni hodnot porostni srazky vici atmosférické strazce, zejména v obdobi
vyvojové faze porostu BBCH 30-70 (Brant a kol, 2017b). Z hlediska vstupu do porost, napfiklad
pfi zakladani podsevd, Ize ocekavat, ze mezi 70. az 90. dnem od vysevu dosahne porost vysky 1 m.

Vyznam stébla je rovnéz zasadnim zplsobem spojen s vyuzitim atmosférickych srazek
ulpivajicich na rostlinnych organech, predevsim na listech. Stéblo rostlin zajistuje stok srazkové
vody ke kofenlim, kde dochazi k jeji infiltraci do kofenové zény rostliny (Brant a kol., 2016d).

Zajimavou otazkou je rovnéz vliv struktury porostu na délku rostlin. V pokusnych letech 2012
a 2013 byla v podminkach Ceské republiky (lokalita Budihostice) hodnocena vyska porost( v zavislosti
na rozteci radkd (0,45 m a 0,75 m, hybrid PR38N86). Primérna vzdalenost rostlin v fadku cinila
v roce 2012 po vzejiti u porostl s roztec¢i fadkd 0,45 m 0,271 m (nastavena vzdalenost pfi vysevu
byla 0,255 m) a 0,151 m u fadkd o 3ifce 0,75 m (nastavena vzdalenost 0,150 m). Skute¢ny pocet
rostlin na jednotku plochy dosahoval u fadkd 0,45 m hodnoty 88 889 rostlin na ha a u Sirokych fadku
89 333 rostlin na ha (2012). V roce 2013 Cinila rozte¢ mezi rostlinami 0,259 m (0,45 m) a 0,156 m
(0,75 m). Skutec¢ny pocet rostlin na jednotku plochy dosahoval u fadkd 0,45 m hodnoty 87 778
rostlin na ha a u 3irokych radkd 89 333 rostlin na ha (2013). Experimenty poukazaly na skute¢nost,
Ze na délku rostlin neméla zména roztece radkd zasadni vliv (obr. 13).

Vyéka porostu stanovend na zakladé pramérnych délek rostlin kukufice
setévletech2010- 2012. m - modelem vypoétené primérné denni
hodnoty, ph - primérné hodnoty stanované méfenim
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Obr. 12: Vyska porostu stanovenda na zakladé primérnych délek rostlin kukutice seté v letech 2010 -
2012. m - modelem vypoctené primérné denni hodnoty, ph - primérné hodnoty stanované mérenim.
DOY - den v roce.
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Obr. 13: Dynamika vyvoje priimérné délky rostlin (m) kukufice seté v zavislosti na Sifce fadkd (0,45 m
a 0,75 m) v letech 2012 a 2013 (Brant a kol., 2014b).

Listy

Listy jsou primarné vnimany jako hlavni organ rostliny podilejici se na fotosyntéze, tedy na
pfijmu slune¢niho zafeni. Druhou zmifnovanou skutecnosti je jejich podil na produkci nadzemni
biomasy rostliny a porostu, véetné kvalitativnich parametrd ve vztahu k vyuziti nadzemni zelené
hmoty. Opomijen je v3ak vliv listd rostliny na mikroklima porostu, distribuci srazkové vody smérem
do pudy, ale i na transpira¢ni procesy piedavajici vodni paru do atmosféry. Pocet listl na rostliné
je jednoznacné zavisly na daném hybridu, ale také na jeho ranosti. Obecné se pozdéjsi hybridy
vyznacuji vyssi tvorbou listll ve srovnani s hybridy ranéjsimi. Llitke Entrup a kol. (2013) uvadéji,
Ze v zavislosti na délce stébla se pocet listd mize pohybovat v rozmezi 8 az 40 kusd. Zscheischler
a kol. (1990) popisuji pfitomnost 6 - 8 listll na rostliné u ranych hybrid(, u pozdéjsich az pozdnich
poté dokonce 48 listl. Podle téchto autort se prdmérny pocet listll na rostlinach kukufice seté
muze v podminkach Spolkové republiky Némecko pohybovat v rozmezi 8 - 16 kusu. Pocet
listd na rostliné mdze byt ovlivnén i péstebni technologii, ktera v kombinaci s podminkami
prostiedi bude ovliviiovat vyvoj rostlin kukufice seté a zaroven i morfologické charakteristiky.
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Tab. 6: Biometrické charakteristiky porostu kukufice na silaz stanovené na plochach s orbou,
kypfenim a s technologii strip till dne 30. 8. 2012. Odlisné indexy mezi prdméry v ramci
sloupcl dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA),
(Brant a kol., 2013).

varianta | pocet hmotnost suché vyska susina (%) pramérny
listt na biomasy (g) rostliny vynos

rostliné | steblo cela (m) | stéblo suché
(kusy) | alisty rostlina a listy rostlina | Nadzemni
biomasy
(t/ha),
susina
100 %
orba 12 a 87,2a 1539b 2410a 244a 282a 460b 374b 199a
strip till 13b 102,4b 150,9a 2532a 2,70b 26,7a 435a 34,7a 20,3 a

Tabulka 6 dokumentuje rozdily v biometrickych charakteristikach rostlin kukufice seté
v zavislosti na technologii zpracovani pady.

Kromé poctu listl na rostliné je dllezity i jejich podil na celkové hmotnosti rostliny, ale i plocha
listh. Plocha listd je nejcastéji vyjadfovana hodnotou indexu listové plochy (LAI, Leaf Area
Index). LAl je bezrozmérna veli¢ina a byla poprvé definovana jako celkova plocha horni ¢asti
fotosyntetické tkané listu na jednotku plochy pady (Watson, 1947). Hodnota LAl je velmi ¢asto
vyuzivana pro stanoveni fotosyntetickych proces( rostlinnych spolecenstev, ale i rostliny jako
jedince. Zasadni vyznam ma i pro specifikaci intenzity rdstu rostlin (Barclay, 1998). Index listové
plochy ovliviiuje mikroklima porostu, uruje intercepéni procesy, vyuziti slune¢niho zafeni, vyménu
vody a plynl porostem a pfedstavuje jeden ze zakladnich parametr( pro stanoveni biochemickych
cyklt ekosystémuU (Bréda, 2003). Zaroven je hodnota LAl pouzivana i pro specifikaci eroznich
procest (Davie a Durocher, 1997). Turner et al. (1999) povazuji hodnotu LA/ za vyznamny faktor
pro stanoveni vlivu rostlinného pokyvu pady na pldni urodnost, protoze rostlinny pokryv pady ma
pozitivni vliv na kvalitu ptdy (Foody, 2002). Primérné kalkulované hodnoty LA/ u rostlin kukufice
seté stanovené v podminkach Ceské republiky pro roztece radkd 0,75 a 0,45 m doklada obrazek
14. Lindquist a kol. (2005) uvadéji, ze kone¢né hodnoty LA/ se u kukufice seté pohybuji v rozmezi
4,8 az 7,8. Pro pfijem vice nez 90 % slune¢niho zafeni by se hodnota LAl méla pohybovat
kolem hodnoty 6 (Hay a Porter, 2006). Kromé samotné hodnoty LAl je viak dulezité pracovat
i s prostorovym rozmisténim listd v prostoru, a to jak vertikalné, tak horizontalné.
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Obr. 14: Denni kalkulované hodnoty LAl porost( kukufice seté v zavislosti na rozteci fadkd 0,75 a 0,45 m.

DOY predstavuje den v roce. Vypocet kalkulovanych hodnot byl stanoven podle metodiky Brant a kol.,
(2017b).

Kvéty a plody

Kulturni formy kukufice seté vytvareji jednopohlavné kvéty. Samci kvétenstvi tvofi vrcholova
lata klaskd, ktera vyrazi z hlavni osy. Samci kvétenstvi je zakladem pro kvalitni opyleni samicich
kvétld, které se zasadnim zpusobem podileji na vynosu hlavniho produktu u silazni i zrnové
kukufice. Samici kvetenstvi u kulturni kukufice seté vytvafi ztlustly Utvar, oznacovany jako palice.
Pocet obilek na palici je jednim z vyznamnych vynosotvornych prvk(, ktery je uréen poc¢tem fad
obilek na palici a poc¢tem obilek v fadé. Pocet mist pro obilky na palici se pohybuje v rozmezi 750
az 1000 kusu (Ltitke Entrup a kol., 2013), kdy pti sklizni se pocet obilek pohybuje v rozmezi 400
az 600 kusl na palici, pfi po¢tu 14 az 22 fad obilek s po¢tem 30 - 50 obilek v fadé.
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4 VLAHOVE NAROK'Y KUKURIGE SETE

Znalost aktualnich hodnot evapotranspirace kulturnich rostlin, tedy znalost o vyparu vody
z pudy a z rostlin, je pfedpokladem pro pochopeni vlivu zemédélstvi na zivotni prostredi a zaroven
zakladem pro eliminaci negativniho plsobeni zemédélské cinnosti v krajiné na jeji vodni bilanci.
Z praktického hlediska Ize znalost evapotranspira¢nich narokl plodin vyuzit pro stabilizaci vodni
bilance stanovisté na zakladé cileného ovlivnéni struktury porostu a délky trvani a dobou nastupu
vyvojovych fazi porostu (San José a kol., 2003). Obecné hodnoty transpirace porostd zavisi na
péstebni technologii, na vyzivé rostlin (Shepherd a kol., 1987), terminu vysevu (Connor a kol.,
1992) a druhu ¢i odrtdé plodiny (Eastham a Gregory, 2000). Dale se jedna o hodnoceni tokd tepla
a o specifikaci efektivity vyuziti vody (napt. Corbeels a kol., 1998; Asseng a Hsiao, 2000), v¢etné
posouzeni energetickych tokl a transformace energie v krajiné (Ripl, 1995). Slozky energetické
bilance jsou silné ovlivnény indexem listové plochy a vyskou rostliny béhem véech vyvojovych
stadii rostliny, které se podileji na toku tepla (Cleber a kol., 2008).

Vyznamné je stanoveni hodnot aktualni evapotranspirace (ET) pro vypocet hodnot crop
koeficientll (Inman-Bamber a McGlinchey, 2003; Hanson a May, 2006; Kato a Kamichika,
2006). Crop koeficienty plodin jsou klasifikovany jako jednoduché nebo dualni (Allen a kol.,
1998). Jednoduché koeficienty zahrnuji jak odparovani z pudy, tak transpiraci rostlin. U dualniho
koeficientu se jedna o soucinitele bazalniho koeficientu a koeficientd, které popisuji odparovani
z pldy. Bazalni koeficienty odrazeji podminky suchého povrchu pudy a dostate¢ného mnozstvi
padni vody k udrzeni maximalni transpirace rostlin (Hanson a May, 2006).

Znalost hodnot crop koeficientdl umoziuje nasledné stanoveni ET,. ET_ zahrnuje vliv plodiny
v podobé crop koeficientu (K), pficemz cinek rdznych povétrnostnich podminek je zaclenén do
referen¢ni evapotranspirace (ET)) - Allen a kol. (1998). Crop koeficient tedy dokumentuje vztah
mezi referen¢ni evapotranspiraci a aktualni (skutecnou) evapotranspiraci porostu. Referenc¢ni
evapotranspirace (ET)) vyjadfuje vlahové naroky prostfedi na zakladé algoritmu FAO (Allen,
1998) a je vztazena na travnaty povrch. Aktualni evapotranspirace (ET)) naopak urcuje hodnoty
evapotranspirace daného porostu v zavislosti na aktualnich podminkach stanovisté. Vynasobenim
hodnoty referencni evapotranspirace hodnotou K_ se poté ziska vypoctena (modelova) hodnota
aktualni evapotranspirace pozadovaného porostu. Hodnota crop koeficientu tedy vychazi
z nasledujiciho vztahu: K_= ET /ET. .

Hodnoty K_ urcené pro vétsinu zemédélskych plodin se typicky méni ve vztahu ke zménam

vegetativniho rlstu (Hunsaker a kol., 2003) a jeho rozsah je primarné zavisly na konkrétnich
rGstovych charakteristikach plodiny (Jensen a kol., 1990). Problematika stanoveni ET_ a K_ je
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intenzivné zkoumana predevsim v aridnich a semiaridnich oblastech, zejména v souvislosti
s otdzkou zavlahy. Hodnoty K_porost( kulturnich plodin pro pocatecni stadium az do stadia starnuti
uvadi (Allen a kol., 1998). Ziskani hodnot K_muze byt, jak jiz bylo vyse uvedeno, provedeno na
zakladé modelového stanoveni (metodika FAO) nebo na srovnani redlnych namérenych hodnot
ET_ v polnich podminkach a vypoctenych hodnot ET pro dané stanovisté. Obecny priibéh hodnot
K_ u porostd polnich plodin dokumentuje obrazek 15. Od zaseti do poc¢atku vyvoje porostu jsou
hodnoty K_nizké. Aktualni evapotranspirace je dana pfedevsim vyparem z pidy. S nastupem vyvoje
porostu hodnoty K_ nar(staji a pfevladajici podil na evapotranspiraci ma samotna transpirace
rostlin, samozfejmeé za predpokladu, Ze porosty nejsou vyrazné stresovany suchem. S nastupem
faze starnuti porostu opét aktualni transpirace klesa a hodnoty ET_jsou proto nizsi nez ET,.
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Obr. 15: Grafické znazornéni obecného pribéhu hodnot crop koeficientu
v pribéhu vyvoje porostu. K . . - jsou hodnoty po vysevu porostu a na

zacatku jeho vyvoje. K .. Jgs“Z)'u hodnoty odpovidajici obdobi vyvoje
porostu a hlavnimu obdobi rdstu. K., . jsou hodnoty platné pro obdobi
starnuti porostu. Upraveno dle Allen a kol. (1998).

Znalost ET_ a produkce biomasy porostll umoznuje rovnéz stanoveni efektivity vyuziti vody
(WUE = Water Use Efficiency). Hodnota WUE znacné zavisi na klimatu, viahovych podminkach
prostiedi ve vztahu k transpira¢nim naroklim a na intenzité fotosyntézy jednotlivych rostlin a porostt
plodin (napt. Abbate a kol., 2004). Hodnoty WUE jsou rovnéz ovliviiovany agronomickymi postupy,
predevsim zavlahou a hnojenim (napf. Zhang a kol., 1998, Asseng a kol., 2001 a Gaiser a kol., 2004).

Obecné jsou informace o hodnotach K_v podminkach stfeni Evropy omezené. V souladu se

zménami vlahovych podminek stanovisté je problém nedostatku vody rovnéz aktualni i pro oblasti
s optimalné zavlazenym klimatem.
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4. 1. Evapotranspira¢ni naroky porostt kukutice (Brant a Zabransky)

Evapotranspiracni naroky polnich plodin se v podminkach Ceské republiky pohybuji v rozmezi
1 az 6 mm za den (Zabransky a kol., 2015). Mezi jednotlivymi plodinami Ize nalézt rozdily mezi
zastupci rostlin nalezicimi do skupiny C3 a C4, stejné tak jako mezi jednotlivymi skupinami plodin
(obilniny, luskoviny, okopaniny apod.). Vyse uvedeni autofi uvadéji, ze pro vybrana vegetacni
obdobi (tab. 7) v hodnocenych plodinach se hodnoty ET_u pSenice ozimé pohybovaly v rozmezi od
1,9 do 4,1 mm/den (hodnoty z let 2009 a 2010). K obdobnym zavérim dosli Tyagi a kol. (2000),
ktefi v podminkach Indie stanovili pro pocatecni obdobi vyvoje porostl hodnotu ET, nizsi nez
1 mm/den a vice nez 4 mm/den ve stadiu mlécné zralosti. U je€mene jarniho se v nasich
podminkach pohybovaly hodnoty aktudlni evapotranspirace v rozmezi od 1,5 do 4,4 mm/den
(hodnoty 2007 a 2011). Porosty kukufice seté byly charakterizovany hodnotami ET, v rozmezi od
1,8 do 4,9 mm/den (hodnoty 2009 az 2012), u ¢iroku obecného poté rozmezi 0,39 az 3,29 mm/
den (hodnoty 2010 az 2012).

Hodnoty aktualni evapotranspirace béhem vyvoje porostl a v zavislosti na podminkach ptdy
a atmosféry mohou vyrazné kolisat. Nizké hodnoty evapotranspirace jsou samoziejmé spojené
s nedostatkem vody v pdé, nebo s nevhodnymi slune¢nimi podminkami. Pfi zatazené obloze nebo
pfi srazce neni dostatek energie pro transpiracni procesy a transpirace klesa. Odpar zachycené
srazkové vody na povrchu list rostlin, tzv. intercepce, mdze pfi slune¢ném pocasi nasledujicim po
srazkové udalosti hodnoty aktualni evapotranspirace navysovat.

Denni hodnoty aktualni evapotranspirace (ET,) porosti
kukufice seté v letech 2009 aZ 2012
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Obr. 16: Denni hodnoty aktualni evapotranspirace (ET,) porost( kukufice seté v letech 2009 az 2012
(upraveno podle Brant a kol., 2015a).

37



S50 ¥S'0 290 990 £9°0 890 z9'0 ¥9'0 ¥9'0 A
' €T 8'C 6'C s o'e T'E 124 6T 13 c1oe
650 £9'0 LL°0 69'0 S9'0 L0 9.0 8/°0 >
€T 'z 8T 0z TE 9T S'€ €' VE] jaxord
180 180 880 £8°0 18°0 L0 850 ¥9'0  ¥S'0 P
o'c 9T 9T TE 6'c 9'c 8'C €T ST VE] 010T
150 850 950 850 290 €80 16'0 6/'0 €80 960 060 080 €0T > er0s
T'C ' S €T o4 €€ €T 6'C 4 T'E z'e 8'C 6'v VE] 600¢ dLNNY
29'0 2.0 LL°0 99'0 S0 69'0 080 76'0 860 OTT 90'T ZI'T /60 9T'T ¥80 ¥OT >
6'T |4 0z 1T 9T [ 9'c T'E 0'€ 9T 0z 0'C L' LT 6'T ST VE] 010C
0s'0 €50 19°0 950 69'0 950 86'0 160 €80 LOT €0'T 60T TOT SOT 260 09T P ewizo
6T 1C ST ¥'C [4x4 €T €T v'e L'T v'e [4 9'€ 154 €' 6'C v'C VE] 600 adjuasd
780 €6'0 080 /80 260 580 800 P
10'€ €T'E 96T 8T'E 16T 62'c 6€0 VE] z10C
650 £9'0 [A] 89'0 £9'0 €9'0 69'0 0.0 P
'z 6T ST 91T TE [44 o'e L'T VE] jaxord
99'0 S9'0 zL'0 8/'0 820 €9°0 0s'0 S/'0 850 P
5 Audaqo
fard LT 1C L'T L'e o'c [4x4 LT Yo 13 otoc Ao
150 99'0 ¥9'0 860 80T 960 00T LT'T (494 ZI'T 680 660 SOT 6IT (/60 €T > 108
o'z L'z 8'C o'y 9t 8'€ ST (334 9'€ S'€ 6C e 44 6'€ T'€ 8'T VE] 600¢ exsaifon
L0 0s'0 €0 160 §6'0 660 G6'0 €0'T 960 P
ST €T ' 194 L'E 154 vy v'e 8'€ ‘13 T10¢C
PE'T GE'T €L'T 0z'T 60T €T'T LT'T 62'T YTl P el
v'C LT v'C ST 6'C 8'C 8'€ 6'C 6'c VE] £00T uawaf
LL0 2L0 8.0 €6'0 £8°0 8.0 09'0 160 640 Pl
[ 4 'e 8'c 144 (584 o'y v'e z'e 6'C 13 z1oc
860 20T L0 oT'T JARS ¥0'T €0'T 20T P edoa
S'€ o'c v'e [44 v'e 8y 8y €' VE] 800 enonnd
ogz | ozz o6 | ost | o ost Eﬁﬂﬁ.-_
144 -T1¢ -18T -TLT -191 -t -1zt -ITT | -TOT 06-18
(A0Q)
pouiad euipoid

"(ST0Z) 10y b Aqsubigpz - (Ayd23) Jupasis) Axigndal 94sa) yoexyujwpod A puarouess ulpold ydjujod A1sosod A ulpold ydjujod nisosod yohueighn
n aoe3aban wayaq Apouad juuapiiasap oid (y) NIusIdR0y doud e uap/ww °[ 3) adelidsueliodens jujenie AJoupoy Juusp suawinid :/ "qel

38



| VLAHOVE NAROKY KUKURICE SETE

Obrazek 16 doklada variabilitu dennich hodnot aktualni evapotranspirace u porost kukufice
seté béhem vegetace (Brant a kol., 2015a), kde se projevuje predevsim vliv pribéhu pocasi. Pfi
stanoveni priimérnych dennich hodnot aktualni evapotranspirace za sledované obdobi se zasadnim
zpUsobem eliminuje meziro¢ni kolisani hodnot (obr. 17). Poté se priimérné denni hodnoty pohybuji
v rozmezi 2,5 - 3,2 mm za den. Primérné se tedy z porostu kukufice seté vypafi od pocatku
prodluzovaci faze do sklizné na silaz 2,6 mm vody za den. Srovname-li tyto hodnoty s ostatnimi
plodinami, jejichz hodnoty evapotranspirace byly rovnéz méfeny v Ceské republice, je nutné
konstatovat, ze porosty kukufice seté vykazujive srovnanis pseniciozimou (pramérna dennihodnota
ET 3,4 mm/den) a s je¢cmenem jarnim (prdmérna denni hodnota ET 2,9 mm/den) nizsi
evapotranspiracni naroky (Brant a kol., 2015b). U ¢iroku obecného se za obdobi let 2010 az 2012
¢inila denni primérna hodnota evapotranspirace 2,4 mm/den. (Brant a kol., 2015c a Skefikovd
a kol.,, 2018). U cukrové fepy se priimérné denni hodnoty aktualni evapotranspirace (prdmeér
Ctyiletych méfeni) pohybovaly v rozmezi 3,8 az 4,3 mm za den (Brant a kol., 2016e). Samotné
hodnota ET_ je jednou z moznosti pfimého vyjadrfeni vlahovych narokl, opomenout viak nelze
ani srovnani hodnot K_jednotlivych plodin (tab. 7 a obr. 18). Z obrazku 18 je patrné, ze priimérné
hodnoty K_ dosahuji u kukufice seté hodnoty nizsi nez 1, tj. primérné hodnoty méfené ET,
nedosahuji hodnot ET_. Nizsi hodnota K_ dané plodiny, ¢i v daném obdobi jejiho rlstu, poukazuje
na nizsi spotfebu vody porosty.

Pramérne denni hodnoty aktualni evapotranspirace (ET,)
porosti kukurice seté za obdobi 2009 ai 2012
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Obr. 17: Primérné denni hodnoty aktualni evapotranspirace (ET,) porostd kukufice seté za obdobi
2009 az 2012 (Brant a kol., 2015a).
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Primérné denni hodnoty K_ porosti kukufice
seté za obdobi 2009 az 2012

1,2 -

1

08 A 'l

L*]

0,6 —

0,4

0,2 -

S — =
[ I - = Y ¥ = T e < S+ Y o BT IO o TR N -« T IN ¥ = H e E- JY+ LVr T o TR - N T ¥ ¥ = o
[T O T T T TR = TR e TR S S SO I+ I = I = T = T e T e B = I T B i B, OO i T s O T L ¥ o
T = — I R =1 e = A s B s s s S s

den v roce

Obr. 18: Primérné denni hodnoty crop koeficientl (K) porostu kukufice za obdobi let 2009 az 2012 ve
stfednich Cechach (upraveno podle Brant a kol., 2015a a Zabransky a kol., 2015).

4. 2. Energeticka bilance porosta kukufrice seté

Energetickou bilanci porostu Ize vyjadfit hodnotami Bowenova poméru (B). Ty popisuji pomér
mezi zjevnym teplem (energie na ohiev atmosféry) a latentnim teplem (energie na vypar -
evapotranspiraci). Hodnoty B vys3i nez 1 jsou typické pro situace, kdy v disledku nedostatku vody
v prostfedi dochazi k ohievu atmosféry. Hodnoty Bowenova poméru nizsi nez 1 charakterizuji stav
prostiedi, ve kterém je prevazna ¢ast vstupujici energie vyuzivana na vypar (Beringer a kol., 2003).

Z obrazku 19 dokumentujiciho denni hodnoty B v jednotlivych letech je dobfe patny
vliv srazkového deficitu na narst hodnot B v roce 2009. Naopak na srazky bohaty rok 2010 je
a 2012. Rozdil srazek a evapotranspirace pfilozeny k hodnotam g (obr. 19) je samoziejmé jednim
z dulezitych parametr vodni bilance stanovisté, ale transpiracni naroky porostu vyrazné ovliviuje
také zasoba vody v pudé.

U porostl kukufice je nutné podotknout, Ze nizsi naroky této plodiny na spotfebu vody jsou spojeny
s pozitivnim vlivem na chlazeni krajiny, obdobi kdy hodnoty 8 jsou rovny, ¢i nizsi nez 1 (obr. 19).
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Vyznam porostl kukufice seté pro stabilizaci energetické bilance krajiny je zasadni pfedevsim
v dobé, kdy obilniny vstupuji do faze plné zralosti a jiz netranspiruji, coz nastava pfiblizné 14 dni
pred sklizni (Brant a kol., 2015b). Obdobné tomu je i u ozimé fepky, jeji rostliny s nastupem do
rastové faze BBCH 83 (Pivec a kol., 2009) prestavaji transpirovat a na chlazeni krajiny se rovnéz
nepodileji. Poté porosty kukufice seté spole¢né s porosty cukrové fepy a vojtésky seté, pfipadné
s porosty meziplodin, zajistuji do doby jejich sklizné produktivni vypar na orné pudé.
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Obr. 19: Vldhova potieba porostll kukufice stanovena na zakladé rozdild dennich sum srazek
(P, mm/den) a dennich sum hodnot méfené aktualni evapotranspirace (ET,, mm/den) a denni
hodnoty Bowenova poméru (B) v letech 2009 az 2012 ve stfednich Cechach.
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4. 3. Transpirac¢ni naroky kukurice seté

Transpira¢ni naroky vyjadfuji spotfebu vody rostlinou ¢i porostem bez vyparu vody z pUdy.
Souctem hodnot transpirace a evaporace se ziska hodnota evapotranspirace. Informace
o transpiracnich narocich kukufice seté v polnich podminkach v Ceské republice jsou velmi
omezené. Stanoveni transpira¢nich narokl plodin je mozné stanovit nékolika metodami. Mezi
nejpouzivanéjsi patfi gazometrické metody, které méfi hodnoty transpirace na jedné ¢asti rostliny,
nejcastéji na listu, nebo jsou pfi vyuziti komorovych systémud schopny méfit transpiraci celé
rostliny. Jejich pouziti v polnich podminkach je omezené a neumoziuje dlouhodobé kontinuaini
méfeni. Druhym rozsifenym zplsobem je stanoveni transpirace metodou sap flow, kdy je méfeni
zalozeno na vztahu mezi vstupnim mnozstvim tepla a vzristajici teploté v definovaném prostoru
(Kucera a kol., 1977; Tatarinov a kol., 2005). Vysledky méfeni transpirace metodou sap flow
u kulturnich rostlin dokumentuje tabulka 8.

Podle Skefikové a kol. (2018) s hodnoty transpirace kukufice v podminkach stfednich Cech
pohybovaly u jednotlivych méfenych rostlin v rozmezi 24 - 213 g/h. Obrazek 20 doklada denni
hodnoty referencni evapotranspirace (ET,, mm/den), aktualni evapotranspirace (ET,, mm/den)
a transpirace (T, mm/den) u porost( kukufice seté stanovené v polnich podminkach stfednich
Cech. Hodnoty transpirace dokladaji minimalni a maximalni hodnotu transpirace stanovenou pro
jednotlivé rostliny a pfepoc¢tenou na mm vodniho sloupce za den.

Tab. 8: Hodnoty transpirace kulturnich rostlin metodou sap flow (T, g/h) - upraveno podle
Brant a kol. (2012).

ozima fepka Quantum to 39 sklenik Angadi a kol. (2003)
Arrow 0-27 pole
bavinik Deltapine 77 0-95 pole Dugas a kol. (1994)
kukufrice seta - 0 -175 sklenik Gavloski a kol. (1992)
- 0 -150 sklenik Kjelgaard a kol. (1997)
brambor obecny Atlantic 0-55 sklenik Gordon a kol. (1997)
Monona 0-25
- 0-35 sklenik Kjelgaard a kol. (1997)
séja lustinata - 0-95 laboratof Cohen a kol. (1993)
slunecnice ro¢ni - 0 - 200 sklenik Kjelgaard a kol. (1997)
psenice seta - 0-5 pole Senock a kol. (1996)
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Obr. 20: Denni hodnoty referen¢ni evapotranspirace (ET,, mm/den), aktudlni
evapotranspirace (ET,, mm/den) a transpirace (T,, mm/den) u porostd kukufice
seté stanovené v polnich podminkach stfednich Cech. Hodnoty transpirace
dokladaji minimalni a maximalni hodnotu transpirace stanovenou pro
jednotlivé rostliny a prfepo¢tenou na mm vodniho sloupce za den (upraveno
podle Skefikova a kol., 2018).
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Ddvodem tohoto vyjadfeni je znacné kolisani hodnot mezi jednotlivymi rostlinami, které je
z hlediska transpirace u rostlin jednoho druhu typické. Divodem je variabilita rostlin a jejich
odlisna reakce na podminky prostfedi, ale napf. i rozdil ve vyvoji rostlin, napadeni chorobami
(které se opticky neprojevi), zména distribuce porostni srazky apod.

Vysledky poukazuji na skutecnost, Ze béhem vegetace se hodnoty transpirace u porostl
kukufice seté vyrazné pfiblizuji hodnotam aktudlni evapotranspirace. Tedy, Ze evaporace je
u porostll vstupujicich do prodluzovaci faze a ve fazich nasledného vyvoje rostlin vyrazné
mensi, nez transpirace. Nase méfeni ukazala, ze hodnoty evaporace se na hodnotach aktualni
evapotranspirace v polnich podminkach (stfedni Cechy) podileji od 10 do 15 %. Zna¢na ¢ast vody
z pozemku s kukufici setou tedy pfechazi do atmosféry procesem transpirace. Vyraznéjsi ztraty
evaporaci lze u porostl kukufice o¢ekdvat do doby zac¢atku prodluzovaciho rdstu a zde hraje
dulezitou roli i jeji omezeni, napt. pokryti plidy mulc¢em, nakypfeni pady, péstovani kukufice pod
féliemi apod. vnitini variabilita rostlin.

Tabulka 9 dokumentuje prdmérné denni hodnoty evaporace v obdobi piného vyvoje porostu
kukurice. Z tabulky je patrné, ze vyssi hodnoty vyparu vody z pady byly naméfeny vzdy ve stfedu
mezifadku, nizsi poté v fadku rostlin. Primarnim ddvodem jsou vys$si vstupy slunecni energie
dopadajici na méné zastinénou ¢ast fadku. Vliv pokryvu pldy se rovnéz projevil i u vlivu struktury
porostu, kdy nizsi hodnoty evaporace byly stanoveny v uzsich fadcich. Na zakladé této skute¢nosti
je patrné, ze pokryti pldy mul¢em v nezpracovaném mezifadku pfi pasovém kypfeni mlze vyrazné
snizovat neproduktivni vypar z pady. Obrazek 25 doklada nasledny vliv distribuce vody porostem
v zavislosti na roztec¢i fadk( a podminek pro vypar z hlediska pronikani zafeni do porostu. Od stfedu
mezifddku, na zakladé vyse uvedenych skutec¢nosti, hodnota objemové vihkosti pldy smérem
k fadku rostliny klesa (Brant a kol., 2014c).

Tab. 9: Primérné denni hodnoty evaporace (mm/den) v porostech kukufice seté s rozdilnou
sitkou radkl (0,45 a 0,75 m) v mezifadku a v rfadku rostlin stanovené na oranych plochach
stanovené gazometricky (ptistroj CIRAS Il s komorou SRC-1, PP Systems, USA),

Brant a kol., (2014c).

datum/cas rozteé radku/ evaporace rozteé radku/ evaporace
pozice (mm/den) pozice (mm/den)
15. 6. 2013 450 mm, fadek 0,37 750 mm, fadek 0,41
10:45-11:45 450 mm, mezitadek 0,47 750 mm, mezifadek 0,54
15. 6. 2013 450 mm, radek 0,32 750 mm, fadek 0,40
12:15-13:15 450 mm, mezitadek 0,38 750 mm, mezifadek 0,41
23.6.2013 450 mm, fadek 0,40 750 mm, fadek 0,27
10:45-11:45 450 mm, mezifadek 0,45 750 mm, mezifadek 0,59
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4. 4. Porostni srazka

Rostlinny pokryv vyrazné ovlivhuje distribuci srazek dopadajicich na povrch pady. V pfipadé
redistribuce srazky se jedna o porostni srazku, kterd zahrnuje odkap vody z listll, pfimy propad
srazky na padu a stok vody po stonku rostliny. Stok vody po rostliné rovnéz vyrazné ovliviiuje
kolobéh vody a zivin ve fytocenozach (napf. Butler a Huband, 1985 a Price a kol., 1997), erozni
procesy (napft. Paltineanu a Starr, 2000; Brant a kol., 2016d a 2017b).

V porostech kukufice seté je porostni srazka povazovana za vyznamny faktor podilejici se na
distribuci atmosférické srazky. Dlvodem je habitus rostlin, ktery je dan nasazenim listd na stéble,
se kterym sviraji na bazi ostry thel. Postaveni listl na rostliné kukufice seté se vsak v priabéhu
vegetace méni. Zpocatku vétsinou erektofilné postavené nejmladsi listy se v rdmci procesu
starnuti zacinaji pfiblizné v poloviné az prvni tfetiné vrchni ¢asti listu ohybat. Ohnuti vrcholu listu
vede k tomu, Ze voda zachycend na povrchu listu nestéka smérem ke stéblu, ale odkapava ze
svéseného vrcholu listu na povrch pudy. Pfi procesu odkapavani vody z listll vsak dochazi k tvorbé
vétsich kapek, které dopadaji na stejné misto a zvysuji tim riziko kapkové eroze (obr. 21). Starsi
spodni listy mohou se stéblem svirat na bazi kolmy thel, ¢imz mdze dochazet k vyraznému odvodu
vody stékajici z hornich &asti rostliny od stébla mimo kofenovou zénu rostliny. Voda stékajici po
stéble je svadéna k bazi rostliny, kde se nasledné infiltruje do kofenové zony. V misté kofenoveé zény
nachazejici se v blizkosti paty stébla jsou v disledku intenzivniho prokofenéni plidy a dostate¢nych
infiltracnich prostor mezi kofeny a pldou velmi dobé podminky pro infiltraci vody (obr. 22).
Briickler a kol. (2004) stanovili nejvys$si hodnoty infiltrace pfimo v fadcich kukufice seté s rozteci
70 - 136 mm od linii rostlin. Nejvyssi propad porostni srazky byl pfi této mezifadkové vzdalenosti
ve stfedu meziradku.

Obr. 21: Kratery vznikajici jako disledek vody odkapavajici z listt kukutice (foto Gemerlova).

45



Erousik a leand, 2015

Obr. 22: V okoli stébla dochazi v disledku stoku vody po stéble
k vyraznéjsi infiltraci vody do pldy - infiltrace vody je znazornéna
modrou barvou.

Porostni srazka zasadnim zpUsobem ovliviiuje i vihkost pady v porostech kukurice seté (Hupet
a Vanclooster, 2005; Martello a kol., 2015 a Brant a kol.,, 2016b). Dekker a Ritsema (1997)
poukazuji na vyznamnou variabilitu obsahu ptdni objemové vihkosti v porostech kukufice seté
v dlsledku distribuce srazek porostem, kdy upozoriuji na zvysené hodnoty vihkosti v fadku rostlin
v dUsledku stoku vody po stéble. Dale mUze dochazet ke zvyseni vlhkosti v misté odkapu vody
z listd. Mikro topografické deprese na povrchu pldy mezi fadkem a mezifadkem mohou dale
diferencovat rozdily ve vlhkosti ptdy. Na tuto skutecnost poukazuji i Dekker a Ritsema (1997),
ktefi stanovili vyskovy rozdil mezi vrcholem fadku a dnem mezifadku ve vysi 70 mm. Vétsina
soucasnych technologii péstovani kukurice seté umoznuje ulozeni osiva kukufice do hlubsi ryhy,
kterou muUze vytvofit i seci stroj, a tim zvysSuje zadrzeni vody stékajici po stéble k rostliné. Rozdil
ve vlhkosti pldy v prostoru mezi radky kukufice seté ovliviuje i rozte¢ Fadkl. Na obrazku 23 je
patrny vliv dvou rozteci fadku kukufice na zménu objemové vihkosti pldy v mezifadku. Zasadni
vliv na distribuci vody u kukufice seté nema jen roztec¢ fadkd, ale také pocet rostlin na jednotku
plochy, ristova faze, ale také orientace listd na stéblech smérem ke stfedu mezifadku (Brant
a kol., 2017b). Postaveni listll na stéblech kukufice seté, tj. jejich Uhel svirajici s osou fadku,
ovliviuje smér pohybu vody po plose listd. Pfi rozdilném uhlu orientace listd vznikaji v porostech
dveé primarni zony distribuce srazek. Prvni je dana umisténim koncd listll do stfedu mezifadku,
tedy vzdalenosti mezi stfedem Fadku a jejich koncem. Cim sviraji listy ostfejsi uhel se stfedem
fadku, tim se vzdalenost mezi sttedem fadku a koncem listu zkracuje. Druhym faktorem je prostor
mezi sttedem fadku a mistem pocatku kfizeni sousednich listl. Opét plati, ze ¢im je tento thel
ostrejsi, tim je Sitka zony mezi stéblem a kfizenim listl uzsi. Tyto skute¢nosti se nasledné meéni se
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zménou roztece rfadku (obr. 24) a zaroven se promitaji do kvantitativniho vyjadfeni porostni srazky
v jednotlivych zonach mezifadku (obr. 25).

Hodnota porostni srazky ve vztahu ke srazce atmosférické je vzdy zasadnim zplsobem ovlivnéna
variabilitou porostu na urovni cilené struktury porostu ovlivnéné agrotechnikou a morfologii rostlin
jako fenotypového projevu. Na vyznamny vliv variability porostu jako faktoru ur¢ujiciho parametry
porostni srazky poukazuji napt. Bui a Box (1992).

Obr. 23: Vliv rozdilné sirky fadka u kukufice na hodnoty objemové
vlhkosti plidy (%) v disledku diferenciace porostni srazky
a pronikani slune¢niho zareni do porostu (Brant a kol., 2014c).

Obr. 24: Vliv rozdilné sitky radkl na propad destové vody do porostu kukufice. Porost kukufice se
nachazel v ristové fazi BBCH 63. Svétlé plochy s vyplavenou modrou barvou dokumentuji mista
koncentrace destové vody. Vlevo fadky s roztec¢i 0,45 m, vpravo 0,75 m (foto Kroulik).
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Obr. 25: Vliv itky fadk( kukufice na hodnoty propadu vody do porostu (P,, %) v ramci mezifadku
(pramér let 2012 - 2014) vyjadrené jako podil z atmosférické srazky (P, mm), ktera predstavuje
100 % (Brant a kol., 2015d).

Vliv vysky porostu a hodnoty LA/ na pomér mezi atmosférickou srazkou a propadem vody
do porostu u porostll zalozenych do fadkd s rozte¢i 0,75 m a 0,45 m dokladaji obrazky 26
a 27. Z obrazk( je patrné, ze s narUstajici hodnotou délky rostlin a LAl roste i pomér mezi
atmosférickou srazkou a mnozstvim vody propadlé na povrch pidy (do vypoctu neni zahrnut
stok vody po stéble). Cim je hodnota poméru mezi atmosférickou srazkou a propadem do
porostu vétsi, tim do porostu na povrch pldy propadlo méné vody. Zaroven obrazky dokladaji, ze
porosty s rozteci fadkd 0,45 m omezuji vyraznéji propad vody porostem na povrch pldy, coz ma
pozitivni efekt na snizeni rizika vodni eroze. Mensi mnozstvi propadlé vody do porostu mlze byt
zplsobeno vyssimi hodnotami stoku vody po stéble u téchto porostd, ale predevsim i vysSimi
hodnotami intercepce, tedy mnozstvim vody zachycené na povrchu listd, které se nasledné odpafi.
Hodnocené porosty s rozdilnou rozte¢i radkd vykazovaly obdobné pocty rostlin na jednotku
plochy a ve dvou z hodnocenych let nebyl rozdil ani v hodnotach LAI.
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Obr. 26: Podil atmosférické (P, mm) a porostni srazky (P,, mm) v zavislosti na vy3ce rostlin (L, m).
Hodnoceni probihalo v ristové fazi kukufice seté BBCH 30 - 70, data jsou zpracovana jako primeér let
2012 az 2014 (Brant a kol., 2017b).
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Obr. 27: Podil atmosférické (P, mm) a porostni srazky (P,,, mm) v zavislosti na hodnotach indexu listové

plochy (LAI). Hodnoceni probihalo v ristové fazi kukurice seté BBCH 30 - 70, data jsou zpracovana jako
primeér let 2012 az 2014 (Brant a kol., 2017b).

V roce 2012 byly vy3$si hodnoty LAl stanoveny v porostech s rozteci fadkd 0,45 m. Plocha
listh vsak pfi uzsich radcich a vétsi vzdalenosti rostlin v fadku (rozte¢ fadkd 0,45 m) efektivnéji
pokyvala povrch pady a vytvarela vétsi listovou plochu pro zachyceni srazek z dlvodu mensiho
prekryti rostlin.

V ramci porostni srazky je potfebné se zminit i o stoku vody po rostliné. Jestlize se propad srazky
podili necelymi 50 % na sumé atmosférické srazky, Ize predpokladat, ze nezanedbatelny podil na
smérovani vody do pldy bude mit pravé stok po stéble. Nase méfeni ukazuji, ze srazky o velikosti
8 mm mohou zajistit az soustfedéni 0,5 | srazkové vody k rostliné. | zde vsak plati, Ze stok vody
po rostliné je velmi variabilni veli¢ing, kterd je zavisla nejen na intenzité srazky, velikosti destovych
kapek a na sikmosti srazky, ale také na morfologii rostliny. Stok vody po rostliné kukufice seté
dokumentuje obrazek 28, kdy pro znazornéni toku vody po rostliné byla provedena simulace
desté s pridanim modrého barviva. Na hodnoté stoku vody se podili i struktura porostu, ktera
muze stok vody po stéble dale modifikovat.
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Obr. 28: Znazornéni stoku vody po stéble po
simulaci desté s pridanim modrého barviva
(foto Brant).

Na obrazku 29 je znazornén graficky pribéh stoku vody po stéble v porostech kukufice seté
v zavislosti na rozteci fadkd (0,45 a 0,75 m). Obrazek zachycuje srdzku o hodnoté 13,9 mm
(minutovy zaznam, ml/m?, horni obrazek) a hodnoty stoku vody po stéble v hodnocenych
porostech (ml/m?), Z obrazku je patrny rozdil mezi atmosférickou srazkou a stokem po stéble.
Zajimavy je rovnéz rozdil mezi variantou s fadky 0,75 m a 0,45 m. Tuto skutecnost Ize vysveétlit
predevsim strukturou porostu. U hodnocenych porostl byl rovnéz hodnocen index listové plochy
(LAI), rozdily v LAl mezi porosty vsak nebyly zasadni. Spise se ukazuje, Zze u porostl s sitkou 0,45 m
je v dusledku rovnomeérnéjsiho pokryti pldy vétsi zachytna plocha listd, kde se zachycuje voda.
Tato skute¢nost vedla pravdépodobné k vétsimu mnozstvi zachycené vody na listech, coz snizilo
mnozstvi odtokové vody. V ramci srazkové udalosti byly zaznamenany vysoké hodnoty intenzity
(az 3,5 ml/m?). Z tohoto dlivodu neni z obrazku patrné zpozdéni u stoku v{ci srazce, které je typické
pro nizsi srazkovou intenzitu na za¢atku srazkové udalosti. U porostl s fadky 0,75 m ¢inila hodnota
stoku za tuto srazkovou udalost 11,1 mm a u porostl s fadky 0,45m 7,8 mm (Pivec a kol., 2014).

Pfi srazkové udalosti, kdy suma srazky ¢inila 20,2 mm (obr. 29, dole), stok vody po stéble ¢inil
na plochach s fadky 0,75 m 14,7 mm a u uzsich fadkd 12,9 mm. Na zakladé mnozstvi propadlé

50



| VLAHOVE NAROKY KUKURICE SETE

vody do porostu, které bylo také méfeno, propadlo do porostl s fadky 0,75 m 19 % z celkové
srazky a u uzsich radkl (0,45 m) 17,5 mm. V kone¢ném souctu to znamena, ze hodnota intercepce
(zlistatek po odecteni stoku a propadu od srazky) ¢inila u porostt s fadky 0,75 m 8 % a u porostU
s fadky 0,45 m 18 %. Kontinualni zaznam stoku vody po stéble byl méfen automatickymi systémy
pro zaznam stoku vody vyvinuty autorskym kolektivem (obr. 30).
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Obr. 29: Kontinualni zaznam srazky nad porostem (minutovy zaznam, ml/m?) a hodnot stoku vody
po stéble v hodnocenych porostech (minutovy zaznam, ml/m?) pii sumé srazky 13,9 mm (nahofe)

a 20,2 mm (dole). Upraveno podle Pivec a kol. (2014).
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Obr. 30: Kontinudlni méfeni stoku vody po stéble kukufice seté pomoci
automatickych stem flow metr( (foto Brant).

Porostni srazka je jednim z faktor(, ktery je nutné respektovat jiz pfi zakladnim zpracovani ptdy,
pfi zonalnim hnojeni, ale i pfi kultivaci porostl. Velmi dobfe s porostni srazkou pracuji pfedevsim
systémy zondlniho zpracovani pudy, kdy vysev fadkd kukufice seté navazuje na trajektorie
kypficich pracovnich nastroji. Tim dochazi nejen k podpore rozvoje kofenového systému kukufice
seté do kyprych zon, ale zaroven dochazi k intenzivnéjsi podpore infiltrace vody stékajici po
stéble kukufice pfi srazce. Znalost zény dopadu srazkové vody do mezfadku urc¢uje mista vhodna
pro lokalni aplikaci hnojiv pfi seti a béhem vegetace. UloZeni hnojiva pfi kultivaci by mélo byt
provedeno do budouci zény propadu vody, nebo do zoény infiltrace vody stékajici po stéble pfi
seti nebo pfi zakladnim zpracovani pldy. Znalost mist v mezifadku s nejvyssim zatizenim propadu
srazkové vody musi byt adekvatné zajisténa proti riziklim eroze, za ucelem infiltrace vody do pldy
a s cilem eliminace evaporace.

Stfedy mezifadkd pfi rozteci radk( kukufice seté 0,75 m by mely byt pokryty mul¢em, nebo
by tam mély byt pfi kultivaci béhem vegetace vytvoreny vhodné podminky pro infiltraci vody
do spodnéjsich vrstev, aby nedochazelo k rychlé ztraté vody evaporaci, protoze se jedna o zénu
s nejvyssim vstupem slunecniho zafeni na povrch ptdy. U radkd uzsich (0,45 m) Ize nejvyssi zatizeni
mezifadku porostni srazkou ocekavat ve stfedu poloviny mezifadku - leva i prava ¢ast meziradku.
Zde je potfebné si uvédomit, Ze pfi uzsich radcich je prostor pro praci s mul¢em omezenégjsi a na
podpore infiltrace by se mél podilet jiz okraj kofenové zony a protieroznim efektem je rovnéz vétsi
pokryvnost plochy mezifadku listy rostlin ve srovnani se Sirsimi radky.
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4.5. Efektivita vyuziti vody

Efektivita vyuziti vody (WUE) hovoii o tvorbé jednotky susiny z jednoho kilogramu vody
rostlinou. U kukufice seté se obecné jako u rostlin typu hovofi o vyssi mife vyuziti vody ve srovnani
s rostlinami C3. Udaje o hodnotach WUE pro podminky Ceské republiky z hlediska kontinualniho
méfeni v polnich podminkach jsou velmi omezené. Predstavu o efektivité vyuziti vody porostem
kukufice seté ve srovnani s ¢irokem obecnym doklada prace Skefikové a kol. (2018). Autofi
v letech 2010 az 2012 hodnotili na zakladé méfeni aktualni evapotranspirace a produkce nadzemni
biomasy rozdily v hodnotach WUE u vyse uvedenych druhd (obr. 31). Z pribéhu hodnot je patrné,
Ze v obdobi od 170. do 220. dne v roce (DOY, ¢islo dne v roce) vykazuji hodnoty rostouci trend,
v obdobi nasledném vykazuji pokles. V tomto obdobi dochazelo k intenzivnimu nardstu produkce
biomasy porostt. V roce 2010 (180 - 240 DOY) cinila nejvyssi hodnota WUE u kukufice seté
9,49 g/kg, u ciroku obecného 17,86 g/kg. Za shodné obdobi v roce 2011 poté 14,45 (kukufice setd)
a 15,41 g/kg u ciroku obecného. V roce 2012 ¢inila nejvyssi denni hodnota WUE u kukufice
seté 11,81 g/kg a u cCiroku obecného 11,51 g/kg. Vysledky nepfimo koresponduji s udaji Pan
a kol., (2011). Tito autofi uvadéji vyssi hodnoty evapotranspirace porostll ¢iroku obecného ve
vlihkych letech, vi¢i hodnotam evapotranspirace u kukufice seté. V prdmérnych a suchych letech
vykazovaly porosty opa¢né hodnoty. Efektivita vyuziti vody je vsak mezi porosty problematicka.
Pfedevsim z divodu pozdniho seti ¢iroku obecného vici kukufici seté, coz vede k posunu rlistovych
fazi. V podminkach stfedni Evropy nedochazi mnohdy k dosazeni generativni faze u ciroku
obecného a nasledny vyvoj porostl je poté ukoncen nastupem nizkych teplot.

Pro dokresleni prlbéhd hodnot WUE je potiebné rovnéz specifikovat vlahové podminky
stanovisté (obr. 32). Nejvyssi suma srazek v dobé rlistu porostt (91 - 243 DOY) byla stanovena
v roce 2010, ¢inila 400 mm. Nejnizsi suma srazek za sledované obdobi byla v roce 2012 -
248 mm, v roce 2011 poté cinila 306 mm. Rok 2012 se vyznacoval niz§imi hodnotami dennich
sum srazek, z nichz vétsina neprekrocila sumu 10 mm za den. U téchto srazek Ize ocekavat
mensi vliv na zvyseni zasoby vody v padé v dlisledku intercepéniho vyparu. Rozdily mezi dennimi
hodnotami srazky (P, mm/den) hodnotami aktudlni evapotranspirace (ET, mm/den) a hodnoty
objemové vihkosti ptdy (VWC, %) v hloubce 0,3 m v hodnocenych letech dokumentuje obrazek
32. Ve véech hodnocenych letech byly nizsi hodnoty VWC na plochach s kukufici setou. Vyssi
pokles hodnot VWC v porostech kukufice seté mohl byt zapfic¢inén také casnéjsim vysevem
a tim ¢asnéjsi spotfebou vody na transpiraci rostlin. Vy$si hodnoty VWC na plochach cirokem
obecnym mohly byt zplsobeny poklesem evaporace v dlsledku narlistu hodnot LAI, coZ potvrzuji
i vysledky, které publikovali Kato a Kamichika (2006). U ciroku obecného dochazelo k pocatku
intenzivni tvorby listové plochy kolem 180 DOY.
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Obr. 31: Primérné denni hodnoty WUE (g/kg) porostl kukufice seté a ¢iroku
obecného stanovené v letech 2010 - 2012 ve stfednich Cechach. Hodnoty
WUE jsou vypocteny z dennich hodnot ET, (kg/m?) a z dennich pfiriistk( biomasy
(g/m?). V grafu jsou hodnoty WUE stanoveny pro dny, kdy denni suma Rg byla
= 18 MJ/m2, upraveno podle Skerikové a kol. (2018).
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Obr. 32: Rozdily mezi dennimi hodnotami srazky (P, mm/den) a dennimi
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obecného v letech 2010 - 2012. DOY je den v roce, upraveno podle
SkeFikové a kol. (2018).
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0. DEGRADACN PROCESY PUDY

Kukufice seta je z hlediska dynamiky vyvoje porostu vyznacujiciho se pomalou pokryvnosti
povrchu pldy rostlinami do faze prodluzovaciho rlstu v kombinaci se $irsi rozteci fadk opravnéné
zasadnim zpUsobem ovlivaujicim vznik eroznich udalosti je vysev kukufice seté v pozdnim jaru,
tedy v obdobi, kdy zac¢ina narUstat pravdépodobnost vyskytu srazek s vyssi intenzitou za kratsi
Casové obdobi.

V poslednich letech ke zvyseni eroznich rizik pfispivaji dalsi faktory, jejichz pravdépodobnost
vyskytu Ize obtizné specifikovat. Vyznamnym faktorem zvysujicim riziko eroznich udalosti jsou
sucha jara. Nedostatek jarni vlahy v sobé zahrnuje dva rizikové faktory. Primarné je samoziejmé
suchem negativné ovlivnén vyvoj porostll po zaseti, tedy kli¢ivost semen, vzchazivost rostlin
a pozdéjsi vstup do prodluzovaci faze. Mnohdy vsak vétsi riziko predstavuje pfesuseni horni vrstvy
pady, které vede pfi intenzivnéjsi srazce k rychlému rozbiti padnich agregatt destovymi kapkami
a k jejich nabobtnani v dusledku pfijmu vody. Zména objemu pldnich agregatl v kombinaci
s jejich rozplavenim zplsobi omezeni infiltrace vody z horni povrchové vrstvy pidy do vrstev
spodnich, a dochazi tim ke kumulaci vody na povrchu pddy a k jejimu povrchovému odtoku.
Druhym faktorem omezujicim rychlou dynamiku rdstu rostlin kukufice seté jsou chladna jara,
mnohdy vsak v kombinaci se suchem.

Vyrazné opomijenou skute¢nosti v Ceské republice je vétrna eroze. Zde opét biologie kukufice
seté vyzadujici pozdni seti vede k prodluzovani délky meziporostniho obdobi mezi pfedplodinou
a vysevem, ¢imz nar(sta riziko vétrné eroze od podzimu do jara. Dlouhé meziporostni obdobi
v kombinaci s absenci snéhové pokryvky a preschlym povrchem pldy v disledku sucha jsou
faktory vytvarejici vhodné podminky pro odnos jemnych ¢astic pldy vétrem, ¢i pro jejich posun
v ramci padniho bloku.

Z hlediska ochrannych opatfeni proti vétrné a vodni erozi je potfebné rozliSovat jednotlivé stupné
jejich urovné z hlediska agrotechnickych a krajinotvornych opatfeni. Pidoochranné technologie,
predstavuji systém opatfeni, ktera systémové pracuji s puddnimi vlastnostmi, které pfispivaji
k eliminaci eroznich rizik, ale komplexné zajistuji zachovani padni urodnosti a potencialu setrvalého
vyuziti pady. Jejich efektivita je vzdy spojena s parametry pddniho bloku (velikost, tvar, variabilita
nadmorské vysky apod.) v interakci s parametry krajinného prostoru ur¢ovanymi strukturou krajiny.

Vyznamnym faktorem ovlivaujicim padni vlastnosti je struktura plGdy. Z hlediska hodnoceni
zemédélskych pld je za optimalni povazovana tzv. drobtovita struktura pady, jejimz zakladem jsou
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strukturni ¢astice o velikosti 1 az 10 mm. Nachazi-li se pdda v tzv. strukturnim stavu, pohybuje se
porovitost pldy na urovni 50 %.

Morgan (2005) uvadi, ze zakladem eroznich procest je kapkova eroze, kterou vyvolava primy
dopad kapek desté na povrch piady nebo odkapavajici voda z rostlin. Kapky dopadajici na padni
agregaty nachazejici se na povrchu puady je rozbijeji na jemné pldni ¢astice. Tyto ¢astice pfispivaji
v kombinaci s procesem bobtnani pldnich ¢astic pfijimajicich vodu ke snizovani pérovitosti horni
vrstvy pddy a k akumulaci vody na jejim povrchu. Uvolnéné jemné pidni ¢astice se stavaji soucasti
vody nachdzejici se na povrchu pady a mohou byt s odtékajici vodou nasledné transportovany
(Leguédois a kol., 2005; van Dijk a kol., 2002). Dopada-li na pidu vétsi mnozstvi vody, nez je
schopna pfijmout, za¢ina se voda hromadit na jejim povrchu a dochazi k povrchovému odtoku (obr.
33). Povrchovy odtok se nasledné méni na soustfedny, jehoz disledkem je ryhova a vymolova
eroze pudy.

podatek deitd - narlstd intenzita sraiky = kapky dopadaji wodase kumuluje na povrchu pldy = rachycuje se v
na pldu (kapkovh ercme] a na rostling - voda stéha a prohiubnich na povrchu poeembu = mnpEsi vody nanksta -
odkapdva £ rostlin = £ast vody je rachycena parostem nisledng dochdzl k povrchovému odtoku

vouda a8 viakuje do pOdy - pldni agregdty babinaji a babtnainia rozpad pldnich agrogdtd vede k oliminaci
rorpadajl se v ddsledhou plsobeni defud infiltrace — soutisti vody na povrchu pldy jsou pldni édstice

Obr. 33: Zakladem eroznich procest je kapkova eroze. Nasledna kumulace vody na povrchu pldy
vytvaFi podminky pro povrchovy odtok vody (Brant a kol., 2016a).

Kapkova eroze je zavisla na kinetické energii desté, jeho intenzité, stabilité pudnich agregatd
a na rostlinném pokryvu (Quansah, 1981; Sharma a kol., 1991; van Dijk a kol., 1996). Déale
zavisi na vrstvé vody nachazejici se na povrchu (Kinnell, 1991; Richter, 1998) a na pfitomnosti
kament, hrud a rostlinnych zbytk( na povrchu pldy (Wainwright, 1996; Morgan, 2005). P¥i
dopadu destovych kapek na povrch pady dochazi rovnéz k rozstfiku srazkové vody s uvolnénymi
padnimi ¢asticemi. Rozstrik pldy zavisi na sile vrstvy vody na povrchu pldy, na Sikmosti srazky
a na velikosti deStovych kapek. Pri Sikmém dopadu srazky, Ci pfi sile vrstvy vody vétsi nez 3 mm,
je uhel rozstriku strméjsi, pfi dopadu na tvrdou zem (nepokrytou vodou) je poté plossi (Auerswald,
1998). Opomenout nelze ani skute¢nost, Ze pii rozstfiku vody pfi desti dochazi nejen ke znecisténi
rostlin, ale i k pfenosu prfedevsim plvodcl bakteridlnich a houbovych chorob z pldy na rostliny.
Kinetickou energii destovych kapek pro rozdilné srazky definované na zakladé intenzity desté
uvadi Auerswald (1998), tabulka 10.
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Tab. 10: Kineticka energii destovych kapek pro rozdilné srazky definované na zakladé intenzity
desté (Auerswald, 1998).

kategorie srazky | intenzita (mm/h) pramér padova rychlost kineticka
destovych (m/s) energie kapek
kapek (mm) (kj/(m?/ h)
mlha 0,1 0,01 0,003 10®
mzeni 0,2 0,10 0,200 103
mrholeni 0,5 1,00 4,200 10°
slaby dést 1,0 1,20 4,900 10t
stfedni dést 4,0 1,60 5,800 102
silny dést 15,0 2,10 6,900 103
bourky 100 3,00 8,400 104

Porostni srazka je vyrazné ovlivnéna dynamikou vyvoje porostl. Tabulka 11 dokumentuje
rozdily v hodnotach rozstfiknuté ptdy u jarnich plodin (je¢men jarni, kukufice seta a ¢irok obecny)
pfi dané hodnoté atmosférické srazky v rozdilnych rlstovych fazich porostd. Dalsim faktorem je
samozfejmé struktura porostu, ktera je dana rozteci fadkd a vzdalenosti rostlin v fadku. Navyseni
poctu rostlin v fadku nemusi byt spojeno s vyraznym nartstem pokryvu pudy listovou plochou
pfi pohledu shora (obr. 34). Mezi zakladni biometrické parametry porostu kukufice seté ovliviaujici
parametry porostni srazky a nasledné pusobeni kapkové eroze jsou vyska porostu a index listové
plochy (Davie a Durocher, 1997). Turner a kol. (1999) povazuji hodnotu LAl za vyznamny faktor
pro stanoveni vlivu rostlinného pokyvu pldy na pudni Urodnost. Foody (2002) uvadi, ze rostlinny
pokryv ptidy ma pozitivni vliv i na kvalitu pady.

Index listové plochy vychazejici z obecné uznavané definice (Watson, 1947) vnima hodnotu LA/
jako kolmy primét listové plochy vici povrchu pady. Tato definice je tedy platna za predpokladu,
Ze se jedna o ploché listy bez ohybl a plosnych deformaci a vrchni a spodni plocha listu jsou
shodné. Tato skutec¢nost vsak v realnych podminkach nenastava. Listy kukufice béhem svého
vyvoje méni nejen Uhel postaveni na stéble, ale také se v pribéhu vyvoje rostliny rozdilnym
zplsobem ohybaji. PFi procesu vyvoje rostliny dochazi k ohybani koncovych &asti listd smérem
od rostliny, v pozdéjsi fazi vyvoje se starsi listy ohybaji v misté nasazeni listu na stéblo a sméruji
k povrchu pldy. S procesem senescence dochazi k poklesu listové plochy i z dlivodu odumirani
starsich listd. Presto je pfi urcité mife zjednoduseni hodnotu LAl pro odhad eroznich rizik pouzit.
Obrazek 35 znazornuje modelové stanoveny denni prlbéh hodnot produkce suché nadzemni
biomasy, indexu listové plochy a vysky porostu vychazejici z délky rostlin u kukufice seté. Vypocet
vychazi z méfenych hodnot danych parametrl v roce 2014 na lokalité Budihostice pfi rozteci
fadkd kukufice seté 0,75 m.
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Tab. 11: Primérné hodnoty kapkové eroze vyjadiené mnozstvim rozstiiknuté pidy (MSR, g/m?)
v porostech je¢mene jarniho, ¢iroku obecného a kukufice seté, primérna vyska porostu a suma
srazek pro danou hodnotu MSR v roce 2011.

S T TN T E AT AT TN AR AT

jarni jeCmen 89 238 7,9 1,7 30,7 213 31,2 391 226
(MSR)

¢irok (MSR) 1684,4 66,1 88,8 510,2 727,4 6859 56,1 26,1 1352 33,6 184
kukufice (MSR) 1575,0 115,5 1154 332,3 6446 6015 380 30,4 1510 52,4 253
vyska porostu/ 0,26 0,47 0,61 1,32 1,73

¢irok

vyska porostu/ 0,63 1,14 1,47 2,11 2,45
kukurice

BBCH/je¢men 59 69 71 75 87

rastova faze/ 5. list 6. list zacatek prodluzovaci rlst
¢irok prodluz. ristu

BBCH/kukufice 17 30 35 53 57

suma srazky 19,0 4,5 4,6 6,9 21,1 13,8 2,0 6,7 15,0 2,2 11,4
(mm)

Hodnota MSR a suma srazek je vzdy stanovena pro obdobi od pfedchoziho data stanoveni po datum
stanoveni. Vyska porostu a rlstova faze jsou platné k danému datu hodnoceni.

Vliv poétu rostlin na pokrywnost povrchu piidy na
zatatku vyvoje porostl kukufice seté

Ty, hytrid poéet rostlin - pokryvnost povrchu
(kusy/ha) plidy (%)
DKC 3730 85 000 30,6
Futurizo 340
DKC3730 105000 36,4
Futurix 36,4

pokrywnost povrchu pldy u hybridu DKC3730 v
zavislosti na potu rostlin na jednotku plochy (snimky
dokumentuji variabilitu v ramci varianty)

Obr. 34: Vliv poctu rostlin na jednotku plochy u kukufice seté na pokryvnost pldy listovou plochou.
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Sirsi uplatnéni riznych forem pldo-ochrannych technologii zpracovani pldy a zakladani
porostt umoznuji nova konstrukéni feseni stroja (Hula a Prochazkova, 2008). Diky technickému
pokroku, zejména v navigacich stroju a fidici elektronice, pfichazeji stale nové moznosti zakladani
porostl a protieroznich opatfeni. Volbou technologii zpracovani pidy a seti a vyuzitim moznosti
soudobé strojové techniky je mozné z¢asti omezit nepfiznivé ucinky intenzivnich srazek na ptdu.

5.1. Technologie a pudni vlastnosti

Dopady rozdilnych technologickych postupt, dlouhodobé uplatfiovanych pfi monokulturnim
péstovani kukufice seté na pozemku, jsou primarné spojeny s ovlivnénim padnich vlastnosti a tim
i eroznich procesu. K hodnoceni technologii ve vztahu k vodni erozi bylo vyuzito simulatoru desté.

Erozniudalostijsou spojeny s vyskytem pfivalovych, erozné nebezpecnych, destli s nepravidelnym
vyskytem, které Ize jen obtizné pfedvidat. Podle statistik Ceského hydrometeorologického tstavu
kolisa vyskyt téchto destd v jedné lokalité v Sirokém rozmezi, nejvyssi pravdépodobnost jejich
vyskytu je v obdobi od kvétna do srpna (Janecek, 2005). Pii intenzivnich destovych srazkach
ma velky vyznam pomér mezi infiltraci vody do pldy a povrchovym odtokem. Studie odtoku
a infiltrace vody do pady jsou vyznamné limitovany zavislosti na prirodnich srazkach a dale diky
variabilité v intenzité destovych srazek, velikosti kapek a jejich energie dopadu. Naproti tomu
simulace srazek umoznuje rychly a reprodukovatelny sbér dat v laboratofi i v terénu (Miller,
1987; Esteves a kol., 2000). Zkoumani pfi¢in eroze pUldy je v pfirodnich podminkach v dlsledku
pritomnosti fady faktorl obtizné. Bez zjednoduseni experimentalnich podminek je sledovano
chovani pldy pfi posuzovani fady faktor( obtizné a ve vétsiné piipadd nemozné.

Casto je tedy nezbytné zavedeni simulacnich pfistupl (Vahabi a Nikkami, 2008) vychazejicich
Z navozeni umélé a presné definované srazkové udalosti pomoci simulatorti desté. Simulatory
desté jsou hojné vyuzivané pii zkoumani srazkoodtokovych vztaht a infiltrace vody do pudy.
V ramci vyzkumnych aktivit ¢lent autorského kolektivu byly sledovany erozni procesy na
vybranych pozemcich, na kterych byly uplatiovany rozdilné technologie zpracovani puldy.
Rychlost vsakovani vody do pldy a nasledna vizualizace pohybu vody v pudnim profilu byla
méfena na pozemku zemédeélského podniku, 1. Zemédelské a.s., Visiové. Pozemek vykazoval
hlinitou hnédozemni pldu. K dispozici byly tfi parcely s rozdilnou intenzitou a hloubkou zpracovani.
Jednalo se o nasledujici varianty:

Orba (PL) do hloubky 20 cm, na jafe smykovani, pied setim zpracovani pudy kypfi¢em Horsch

Phantom.

Zpracovani ptdy talifovym kypficem (ST) do hloubky 10 az 12 cm, pfed setim zpracovani pady

kypficem Horsch Phantom.

Bez zpracovani (NT).
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Seti kukufice bylo provedeno osmifadkovym secim strojem Kinze s pfihnojenim pod patu
a naslednym pfivalenim porostd. Pokusy byly zalozeny na plochach s monokulturnim péstovanim
kukufice na zrno, kde jsou dlouhodobé uplatiovany zminéné technologie a probihaly jiz od roku
2001. Dlouhodobé uplatnéné technologie ovlivnily zmény ve fyzikalnich a biologickych vlastnostech
pudy na jednotlivych parcelach. Tyto zmény mély vyrazny vliv na pribéh srazkoodtokovych vztah(.

5.1.1. Obsah organické hmoty v padé

Z tabulek 12 a 13 mizeme sledovat vliv technologie na zastoupeni C_ v pGdnim profilu pfi
uplatnéni rozdilného zpracovani pldy. Pokud porovname rozdily v hodnotach C_ pro jednotlivé
varianty zpracovani pady a hloubky odbéru vidime, Ze nejvyssi hodnoty C byly pozorovany
vzdy ve vrchni vrstvé pldy (tab. 12). Zejména mélké kypreni (ST) vykazovalo v obou letech
statisticky vyznamny rozdil v podilu C_ ve vrchni vrstvé oproti spodnim vrstvam pidy. U orby (PL)
statisticky vyznamny rozdil v hodnotach C_ pro jednotlivé hloubky zjisten nebyl. Zatimco v roce
2007 nevykazovaly hodnoty C_ u varianty pfimého seti (NT) pfes klesajici tendenci statisticky
vyznamné rozdily, v nasledujicim roce byly zjistény vyssi hodnoty C__pro prvni dvé hloubky oproti
vrstvé nejhlubsi. Distribuce organické hmoty je pro minimaliza¢ni technologie typické.

Pfi porovnani technologii mezi sebou, vzdy pro jednotlivé vrstvy pldy (tab. 13), vidime, ze
v roce 2007 byl vyznamné vyssi hodnoty u variant ST oproti PL a NT. Dalsi rozdily byly patrné ve
vrstvé 0,20 az 0,30 m, kdy byly pozorovany vyznamné nizsi hodnoty u variant NT. V roce 2008
nebyly zaznamenany vyznamné rozdily v hodnotach C_ pro vrchni vrstvu. Vyznamné rozdily byly
pozorovany pro hloubku 0,1 az 0,2 m. a hloubku 0,20 az 0,30 m (obr. 36).

Tab. 12: Vliv technologie zpracovani pddy na zastoupeni C_ (%) v rozdilnych hloubkach.

Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti a = 0,05 pro jednotlivé roky a technologie
zpracovani pddy jsou oznaceny rozdilnymi indexy. PL - orba, ST - mélké kypreni a NT - pfimé seti.

technologie zpracovani pudy hloubka “

(m) 2007 2008

PL 0-0,1 1,38 a 1,92 a
0,1-0,2 131a 1,84 a
0,2-0,3 1,43 a 1,66 a
ST 0-0,1 2,23b 1,93 b
0,1-0,2 1,43 a 131a
0,2-0,3 1,33 a 1,17 a
NT 0-0,1 1,40 a 166b
0,1-0,2 1,19a 1,49b
0,2-0,3 1,08 a 1,21 a
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Tab. 13: Vliv technologie zpracovani pldy na zastoupeni C__ (%) v rozdilnych hloubkach.
Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti a = 0,05 pro jednotlivé roky a hloubku
pddniho profilu jou oznaceny rozdilnymi indexy. PL — orba, ST - mélké kypfeni a NT - pfimé seti.

ok | 2007 | 2008

hloubka (m) /
technologie zpracovani
pady

PL 1,38 a 131a 1,33b 1,92 a 1,84 c 1,66 b
ST 2,23b 1,43 a 1,43 b 1,93 a 1,31 a 1,17 a
NT 1,40 a 1,19a 1,08 a 1,66 a 1,49b 1,21 a

Vliv technologie na rozvrstveni C v plide doklada take tabulka 14. Hodnoty v tabulce predstavuji
pomér mezi hodnotami ve vrchni vrstvé a vrstvé 0,10 az 0,20 m. Vyznamny narlst hodnot podilu
pro variant ST oproti PL a NT v obou letech doklada vliv zpracovani pidy na rozvrstveni C
v ptdnim profilu.

Tab. 14: Vliv technologie zpracovani pady na rozvrstveni C_ (%) v pddnim profilu. Statisticky
vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti a = 0,05 pro jednotlivé roky a technologie zpracovani
pldy jsou oznaceny rozdilnymi indexy. PL - orba, ST - mélké kypfeni a NT - pfimé seti.

technologie zpracovani pudy rok

PL 1,50 a 1,04 a
ST 1,57 b 1,49b
NT 1,20 a 1,12 a

Tabulky 15 a 16 pfinasi hodnoty pH pldy pro jednotlivé varianty zpracovani pldy a hloubky
odbérl. Technologie zpracovani pldy zde vyznamné ovlivnila hodnoty pH (tab. 15). Zejména
hodnoty pH u varianty s mélkym kypfenim vykazuji vzdy vyznamné nizsi hodnoty oproti ostatnim
variantdm zpracovani pldy. Mezi orbou a pfimym setim byly vyznamné rozdily pozorovany
predevsim v roce 2007.

V rdmci variant zpracovani pddy byly vyznamné nizsi hodnoty pro vrchni vrstvu pady pozorovany
v roce 2007 (tab. 16). V roce 2008 byly vyznamné rozdily pozorované pouze u variant ST.

63



24 2007 2008

22 # o PL
o/ ST
2,0 {] {‘ & NT
—18 B
s
= 1.8] 4 ¥
3] I i
D14 g & il
° ¢ %
1.2 } kY
1,0/ g
0.8 . . . | . .
0-0,10 0,20-0.30 00,10 0,20-0.30
0,10-0.20 0,10-0,20
Hloubka (m)

Obr. 36: Hodnoty C_ (%) na sledovanych variantach ve dvou sledovanych
letech 2007 a 2008. PL - orba, ST - mélké kypfeni a NT - pfimé seti.

Tab. 15.: Vliv technologie zpracovani plGdy na zastoupeni pH v rozdilnych hloubkach.
Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti a = 0,05 pro jednotlivé roky
a technologie zpracovani pldy jsou ozna¢eny rozdilnymi indexy. PL - orba, ST - mélké kypreni
a NT - pfimé seti.

ok | 2007 | 2008

hloubka (m) / 0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3
technologie

zpracovani pady

NT 6,8¢c 6,9c 6,9c 6,5b 6,5b 6,6 C
PL 6,5b 6,6 b 6,7b 6,6 b 6,6 b 6,6b
ST 4,1a 58a 6,0 a 41a 52a 54 a
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Tab. 16: Vliv technologie zpracovani pddy na zastoupeni pH v rozdilnych hloubkach. Statisticky
vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti a = 0,05 pro jednotlivé roky a hloubku ptdniho profilu
jsou oznaceny rozdilnymi indexy. PL - orba, ST - mélké kypfeni a NT - pfimé seti.

technologie zpracovani pady hloubka _
pLeloy pLo]o}:]

0-01 6,5a 6,6 a

0,1-0,2 66b 6,6 a

0,2-0,3 6,7b 6,6 a

ST 0-0,1 4,1a 41a
0,1-0,2 58b 52b

0,2-0,3 6,0 c 54c

NT 0-01 6,8 a 6,5 a
0,1-0,2 69b 6,5a

0,2-0,3 69b 6,6 a

5. 1. 2. Fyzikalni vlastnosti ptdy

Tabulka 17 a obrazek 37 ukazuji rozdily v hodnotach stability pldnich agregatd ve vrchni vrstvé
pudy. Nejvyssi podil stabilnich agregatl byl pozorovan v obou pfipadech na kypfené varianté (ST).
Vyznamné vyssi hodnoty byly pozorovany v roce 2008.

Tab. 17: Dlouhodoby efekt zpracovani pudy na stabilitu pudnich agregati (SAS)
v hloubce 0 az 0,10 m. Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti o = 0,05 pro
jednotlivé roky a technologie zpracovani pldy jsou oznaceny rozdilnymi indexy. PL - orba, ST -
mélké kypreni a NT - pfimé seti.

technologie zpracovani pudy 2007 pLoo}:]

PL 0,35 ab 0,22 a
ST 0,39b 0,45 b
NT 0,32 ca 0,20 a
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Hodnoty objemové hmotnosti (tab. 18) vykazaly vyznamné rozdily na orané varianté oproti
kypfeni a pfimému seti. Tyto rozdily platily pouze pro vrstvy do hloubky 0,20 m. S hlubsimi
vrstvami jiz vyznamné rozdily patrné nebyly. Hodnoty orby se s hloubkou orby vyrovnaly ostatnim
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Obr. 37: Stabilita pidnich agregatl pro rozdilné technologie
zpracovani pudy. PL - orba, ST - mélké kypieni a NT - pfimé seti.

variantam (obr. 38).

Tab. 18: Dlouhodoby efekt zpracovani pldy na objemovou hmotnost pldy (t/m?3) v jednotlivych
hloubkach. Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti a = 0,05 pro jednotlivé hloubky
pudniho profilu jsou oznaceny rozdilnymi indexy. PL - orba, ST - mélké kypfeni a NT - pfimé

seti.

technologie zpracovani ptdy PL ST NT
/ hloubka (m)

0-0,05

0,05-0,10
0,10-0,15
0,15-0,20
0,20-0,25
0,25-0,30
0,30-0,35
0,35-0,40
0,40-0,45
0,45-0,50
0,50-0,55
0,55-0,60
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1,23 a
131a
1,34a
1,38 a
1,48 a
1,53a
1,47 a
1,48 a
1,37 a
1,43 a
1,33 a
1,45 a

2008

1,43 b
1,53b
1,55b
1,53a
1,56 a
1,54 a
1,49 a
1,49 a
1,41 a
1,51a
1,43 a
1,36 a

1,33ab
1,54 b
1,54 b
1,55a
1,56 a
1,54 a
1,46 a
1,44 a
1,43 a
1,47 a
1,40 a
1,39a
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Obr. 38: Objemova hmotnost pady ovlivnéna technologii zpracovani
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Vysledky hodnoceni makroporosity (tab. 19) vykazuji vyznamné vyssi hodnoty na orané
varianté. K vyrovnani hodnoty doslo opét s dosazenim hloubky 0,25 m (obr. 39).

Tab. 19: Dlouhodoby efekt zpracovani ptidy na makroporositu (% obj.) v jednotlivych hloubkach.
Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti a = 0,05 pro jednotlivé hloubky ptdniho

profilu jsou oznaceny rozdilnymi indexy. PL - orba, ST - mélké kypfeni a NT - pfimé seti.

technologie zpracovani pudy | PL

[/ hloubka (m)

0-0,05

0,05-0,10
0,10-0,15
0,15-0,20
0,20-0,25
0,25-0,30
0,30-0,35
0,35-0,40
0,40-0,45
0,45-0,50
0,50-0,55
0,55-0,60

357a
21,2 a
256 a
199 a
179 a
11,4 a
119a
133 a
183 a
18,6 a
21,2 a
133 a

14,0b
9,1b
73b
11,1 b
10,0 b
10,3 a
10,8 a
12,8a
14,5 a
13,5a
18,6 a
19,4 a

13,7 b
88b
9,4 b
83b
7.8b
99a
134 a
15,1a
153a
153a
18,1a
16,7 a
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Obr. 39: Makroporosita pady ovlivnéna technologii zpracovani
pudy. Usec¢ky vyznacuji interval £1 standardni chyby. PL - orba,
ST - mélké kypreni a NT - pfimé seti.

Hodnoty penetra¢niho odporu nevykazovaly vyznamné rozdily mezi variantami zpracovani
pudy (tab. 20). U orby byl pozorovan nizsi hodnoty ve zpracovavaném profilu pidy (obr. 40),
rozdily vsak nebyly shledany jako vyznamné.

Tab. 20: Dlouhodoby efekt zpracovani ptidy na penetra¢ni odpor (MPa) v jednotlivych hloubkach.
PL - orba, ST - mélké kypfeni a NT - pfimé seti.

hloubka (m) technologie vyznamné rozdily*

zpracovani pudy

0,04 0,30 0,48 0,94 ns
0,08 0,74 1,41 1,86 ns
0,12 1,16 2,37 2,50 ns
0,16 1,59 3,20 3,03 ns
0,2 1,97 3,71 3,54 ns
0,24 2,38 4,09 3,73 ns
0,28 3,14 3,56 4,11 ns
0,32 3,55 3,86 4,64 ns
0,36 3,61 3,88 4,22 ns
0,4 4,20 3,14 3,80 ns
0,44 4,10 2,79 3,98 ns
0,48 4,27 2,78 3,25 ns
0,52 3,18 2,77 3,50 ns

*(ns statisticky neprikazny rozdil)
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Obr. 40: Penetracni odpor pldy ovlivnény technologii zpracovani
pldy. Usecky vyznacuji interval £1 standardni chyby. PL - orba,
ST - mélké kypreni a NT - pfimé seti.

5. 1. 3. Infiltra¢ni procesy

Vysledky méreni infiltrace pomoci kruhovych infiltrometr( pfinasi tabulka 21. Obrazek 41
rovnéz doklada hodnoty kumulativni infiltrace, kde je patrny staly rlst hodnot. Nejvyssi infiltragni
kapacitu z hodnocenych variant vykazovala plocha orana. Varianty kypfené a pfimo oseté
vykazovaly podobny pribéh rychlosti infiltrace a kumulativni infiltrace. Vyznamné vyssi hodnoty
infiltrace byly shledany pouze u orby za prvni ¢asovy Usek méfeni.

Tab. 21: Vliv dlouhodobého uplatiiovani technologie zpracovani plidy na infiltraci vody do pady
(mm) pro tfi technologie zpracovani pldy. Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti
a = 0,05 pro jednotlivé ¢asy méreni infiltrace jsou oznaceny rozdilnymi indexy. PL - orba, ST -
melké kypreni a NT - pfimé seti.

technologie zpracovani pudy

rin T S S NS

10 1756 a 69,6 b 84,3b
20 1369 a 60,3 a 653a
30 1329a 70,6 a 57,7 a
40 133,2a 73,7 a 58,0 a
50 1214 a 55,2a 726 a
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Obr. 41 Dlouhodoby efekt zpracovani pddy na kumulativni infiltraci
(mm) na jednotlivych variantach pro intervaly 10 min. Usecky
vyznacuji interval 1 standardni chyby. PL - orba, ST - mélké
kypteni a NT - pfimé seti.

Obrazky 42 az 44 piinasi prehled pribéhu hodnot infiltrace, odtoku a poc¢atku odtoku pro
jednotlivé varianty zpracovani puady v roce 2008. Z pribéhu hodnot byly postupné odecitany
pocatku odtoku hodnoty infiltrace a odtoku po 5, 30 a 60 minutach zadestovani. Z vody, ktera
odtekla béhem srazky, bylo dale stanoveno mnozstvi splavené zeminy. Zaznamenané hodnoty
byly vyuzity v nasledné statistické analyze. Z grafu jsou patrné rozdily v poc¢atcich odtoku vody ze
sledované plochy a rovnéz rozdil v prabéhu rychlosti infiltrace.
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Obr. 42 Odtok vody a infiltrace vody do pldy pfi simulované srazce
87,8 mm/h. Méfeno na orané varianté.

70



| DEGRADACNI PROCESY pUDY

= =k =k =k
(=T S L
-

=
'EE Potatek ook 1p = 6,5 min

EE ' Shen = 2,13
EE 0.8 Orencat = 24,84
S8 o0s

SEo

2 i

e M
0.0
0 10 20 30 40 50 60
Cas (min)

—Intenzita srazky —Odiok  —Infillrace —podatek odtoku tp

Obr. 43: Odtok vody a infiltrace vody do pldy pfi simulované srazce
87,8 mm/h. Méfeno na varianté mélkého kypreni.

16
14 _w‘*‘%m
=
EE 12 Skion = 2,03°
EE 10 Drsnost = 22,64
EE ' Poatel odioku tp = 825 min
E~08 -
x 38
2@ 06 -
g £
OF 04
02 -
M"*‘"‘W
[V i
1] 10 20 30 40 50 60

Cas (min)
-Intenzita sraiky  —Odiok  —Infiltrace —pofatek cdtokutp

Obr. 44: Odtok vody a infiltrace vody do pldy pfi simulované srazce
87,8 mm/h. Méfeno na varianté bez zpracovani ptdy.

Vizualizace proudéni vody v pldé je zachycena na obrazku 45 a popspana v tabulce 22.
Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany u orby, kde intenzivné zpracovavany profil pady pojmul vy3ssi
mnozstvi vody v porovnani s ostatnimi zpUsoby zpracovani pady. Zastoupeni modré barvy se
s hloubkou méreni sniZzovalo, nejvice pravé pro orbu. Z obrazku 46a je mozné pozorovat vliv
utuzené vrstvy podornici, které branilo dalsimu intenzivnéjsimu zasakovani. U variant s mensi
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intenzitou a hloubkou zpracovani pldy bylo zastoupeni modré barvy vyrazné ovlivnéno hloubkou
zpracovani pldy. Z obrazku 46b si mdzeme povsimnout stalého vlivu zhutnélého podornici na
priibéh vsakovani a navic pfibyla kompaktnéjsi vrstvy pady v hloubce mélkého zpracovani. Pro
variant pfimého seti byly typické trhliny a makropéry, které vytvarely souvislé preferen¢ni cesty
(obr. 460¢).

Tab. 22: Dlouhodoby efekt zpracovani pldy na charakter infiltrace (%) v jednotlivych hloubkach.
Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti a = 0,05 pro jednotlivé hloubky pddniho
profilu jsou oznaceny rozdilnymi indexy. PL - orba, ST - mélké kypreni a NT - pfimé seti.

hloubka (m) technologie zpracovani pudy

0-0,05 76,2 ab 69,2 be 63,4 c
0,05-0,10 58,1a 27,2b 330b
0,10-0,15 31,1a 18,3 be 224a
0,15-0,20 21,7 a 21,7 a 19,6 a
0,20-0,25 16,3 a 21,4a 18,3 a
0,25-0,30 10,0 a 18,5 a 17,2 a
0,30-0,35 73a 89a 15,4 a
0,35-0,40 62a 83a 131a
100
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Obr. 45: Charakter prisaku vody do pGdniho profilu, vyjadreny
pomérem obarveného a neobarveného profilu pady. Usecky
vyznacuji interval £1 standardni chyby. PL - orba, ST - mélké
kypreni a NT - pfimé seti.
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Obr. 46: Vertikalni profily pudy kde je patrny charakter
prisaku obarvené vody. Bila barva predstavuje vodu, cerna
barva pfedstavuje padu: (a) orba (PL); (b) mélké kypfeni (ST);
(c) ptimé seti (NT).



Byla predstavena série vysledk(, které prezentuji vystupy z méfeni infikace vody do pldy
a zmeény fyzikalnich a biologickych vlastnosti ptidy vlivem technologie zpracovani pady. Vysledky
infiltrace modré barvy v pfipadé mélkého zpracovani pady poukazuji na vyrazné nasyceny profil
v hloubce zpracovani s naslednym vyznamnym poklesem zastoupeni modré barvy. Baumhard
a Jones (2002) poukazali na utuzovani pady pod pracovnimi nastroji kypfice podobné jako je
tomu v pfipadé orby. Vytvofena vrstva potom brani prisaku vody, voda neprotékd rovnomérne,
ale hledala prednostni cestu k odtoku. Pfi hodnoceni varianty pfimého seti napfi¢ celym profilem,
vykazuje modra barva pravidelné&jsi zastoupeni. Pfi¢inou tohoto pravidelného odtoku byly zfejmeé
spojité makropory. V pripadé orby bylo shledano nasyceni oraného profilu. Ustaleni odtoku vody
nastal v hloubce okolo 0,25 az 0,30 m. Tento pokles byl pravdépodobné zplsoben hloubkou orby
a vyskytem utuzené vrstvy v této hloubce.

Homogenni vrstva s horizontalni strukturou vznikla pfi klasickém zpracovani pldy, vertikalni
struktura potom pfi redukovaném zpracovani. Tyto stavy se potom pfimo odrazi v rychlosti
infiltrace, vyplavovani Zivin a erozi. Podle nékterych autorll nabizi redukované zpracovani pldy
zvyseni kapacity vodivosti a infiltrace a redukci povrchového odtoku a rizika eroze. Napfiiklad
Shipitalo a kol. (2000) uvadéji, ze konzervac¢ni technologie maze redukovat povrchovy odtok
a zvysuje infiltraci. Na druhou stranu v3ak vyvstava obava, ze upfednostiovani odtoku velkymi
pory zpusobuje odtok nitratl a postfikovych latek do spodnich vod.

Zajimavé vysledky a konfrontaci pfineslo porovnani zatopové infiltrace pomoci kruhovych
infiltrometr( a infiltrace pfi simulované srazce. V prvnim pfipadé vykazala orba vyraznou infiltra¢ni
kapacitu zpracovavaného profilu a vyrazné se lisila od zbylych variant. V pfipadé simulované
srazky naopak doslo k brzkému pocatku odtoku z parcely a infiltrace vyrazné klesala na ukor
odtoku. Je patrné, jak vyznamnym faktorem je strukturni stav pady, predevsim povrchu ptdy, kam
kapky dopadaji a rovnéz pfitomnost rostlinnych zbytk(l, pfipadné kryciho porostu.

5. 1. 4. Infiltrace vody do pidy na promrzlé pudé

Vyznamny je také problém odtoku vody a eroze v obdobi, kdy na zmrzly povrch dopada dést
nebo tajici snih. Riziko v tomto obdobi je vysoké zejména na dlouhych svazich, protoze povrch
pudy pokryva minimum rostlinnych zbytk(, pfipadné rostlin a infiltrace vody do pldy je velice
nizka (Schillinger, 2001). Na obrazku 47 je dobie parny rozdil pfi odtavani snéhu na rozdilné
zpracovanych ¢astech pozemku. V tomto pfipadé se jedna o vysledky méfeni z pozemkd, které
obhospodaruje ZD Klapy (okres Litoméfice).
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Obr. 47: Rozdily v odtavani snéhu. Pokusné pozemky
Klapy. Varianty s orbou a pozemkem s mélkym
kypfenim zaoranym pozemkem (foto Kroulik).

Na pozemku prevladala tézka jilovita plQda, pldniho typu ¢ernozem karbonatova. Pada byla
ponechana v hrubé brazdé, resp. nakypfena po podzimnim zpracovani pldy, pfed predsetovou
pfipravou a setim kukufice. Pofizené snimky demonstruji prabéh infiltrace v terminu na pocatku
jara, kdy povrch pldy byl jiz rozmrzly, ale od hloubky 0,05 m az 0,1 m byla plda stale promrzla.
Je zde nepiimo patrny vliv intenzity zpracovani pldy na prohfivani pady. Alvi a Chen (2003)
upozornuji na problém zvyseného rizika povrchového odtoku vody a eroze béhem uvedeného
obdobi. | kdyz mlze byt infiltracni schopnost pldy vétsi nez intenzita srazek, béhem zimy se
vytvori promrzla vrstva, kterd infiltraci vody brani. Pfitomnost promrzlé vrstvy je patrna z obou
obrazkl. Pfesto se zorana plda rychleji prohfivala a dokazala zadrzet vice vody. Dochazelo
i k prlisaku do vétsich hloubek (obr. 48a). Mélké kypreni radlickovym kypficem do hloubky 0,14 m
dovolilo nasyceni pouze vrchni vrstvy pldy (obr. 48b). Z obrazku je patrny pokles v zastoupeni
modré barvy na nulové hodnoty.
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Obr. 48: Vertikalni profily ptdy, kde byl sledovan charakter prusaku vody. (a) orba ; (b) mélké kypfeni.
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5. PASOVE ZPRACOVAN PIDY
~KONVENCN TYORBA PASC

Za davod vzniku pasového zpracovani pady (strip till) je povazovana optimalizace systému seti
do nezpracované pldy a velmi mélkého zpracovani pidy v Severni Americe. Tak jako vsechny
technologie zpracovani pldy, i systémy pfimého seti ¢i mélkého zpracovani plidy jsou spojeny
s urcitymi omezenimi. Jedna se zejména o postupny narlst utuzeni pady, pomalé ohfivani pady na
jare, snizeni optimalni teploty pady pro rist kofenového systému u teplomilnéjsich plodin béhem
vegetace, okyselovani horni vrstvy pldy a snizeni moznosti intenzifikace vyroby, pfedevsim
efektivity vyuziti hnojiv.

Za hlavni vyhody pasového zpracovani pudy jsou povazovany (napf. Sundermeier a Reeder,
2006; Hermann a kol., 2012):

Ochrana puady v dusledku ponechani rostlinnych zbytk& v mezifadcich (eliminace eroznich
procesl) a omezeni vodniho stresu pfi hlubsim zpracovani plddy ve srovnani se systémy
celoplosného hlubsiho zpracovani pady.

Zlepseni padnich podminek pro vyvoj rostlin v rfadcich (vy3ssi teplota a kvalitngji pripravené
setové izko) oproti technologiim seti do nezpracované pudy.

UloZeni hnojiv do blizkosti kofentd, coz umoziuje i snizeni jejich mnozstvi (vyssi efektivita
vyuziti hnojiv) a moznost cileného ovlivnéni rozvoje kofenového systému rostliny.

Vhodnéjsi podminky pro vysev, spocivajici v ¢asnéjsim terminu seti a v nizsich pozadavcich na
startovaci davky hnojiv ve srovnani s technologiemi mélkého zpracovani a seti do nezpracované
pady.

Jako vyznamna prednost pasového kypreni, ve srovnani s technologiemi zpracovavajicimi
cely povrch pozemku (orba a hlubsi kypfeni bez obraceni ptdy), je zvyseni zasoby vody v padé
v dlsledku nezpracovani pldy mezi Fadky plodiny a snizeni evaporace z dvodu pokryti mezifadk(
rostlinnymi zbytky. Efekt eliminace vyparu z pldy je vzdy zavisly na mnozstvi rostlinnych zbytkd na
povrchu pudy. Prokazan byl rovnéz vliv technologii pasového zpracovani plidy na snizeni produkce
CO, na jednotku plochy ve srovnani s celoplosnymi systémy zpracovani pldy (Nowatzki a kol.,
2011). Uplatnéni pasového zpracovani pldy jednoznacné vede, oproti konvencnim technologiim,
k celkovému poklesu spotfeby pohonnych hmot na jednotku plochy, a tim ke snizeni energetickych
a ekonomickych vstupd.
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| PASOVE ZPRAC

6. 1. Pasové zpracovani pudy v Evropé

Zasadnim rozdilem evropského zemédélstvi ve srovnani s americkym je podle Branta a kol.
(2016d) témér nulové vyuziti systémd seti do nezpracované pldy a celoplosné uplatnovani
vysoké intenzity vyroby. Intenzifikace vyroby je jednoznac¢né spojena s pravidelnym celoplosnym
zpracovanim pudy a intenzivnim hnojenim. Z tohoto dlvodu je pasové zpracovani pudy v Evropé
srovnavano s technologiemi vyuzivajicimi pravidelné zpracovani pldy, pfedevsim orby nebo
hlubsiho ¢i mél¢iho kypfeni. Pfi tomto srovnani se samozfejmé nemUze vyrazné projevit pozitivni
vliv pasového zpracovani pady na teplotu pldy ve vztahu k rozvoji kofenového systému, ktery je
popisovan pfi srovnani s technologiemi dlouhodobého uplathovani seti do nezpracované pUdy.
K urychleni terminu vysevu, ke kterému dochazi ve srovnani s technologiemi seti do nezpracované
pldy, nemUze tedy tento systém ve srovnani s orbou a kypfenim rovnéz pfispét.

U kukurice seté se jednoznac¢né jedna o eliminaci eroznich procest (vodni a vétrna eroze).
Dale jde o snizeni rizika nedostatku vody béhem vegetace, kdy tyto systémy vykazuji v sussich
podminkach pozitivnéjsi vliv na vysi vynosu, nez systémy celoplosného zpracovani pudy. Zde je
vsak potfebné podotknout, ze i v aridnich oblastech stfedni Evropy se vyskytuji roky na srazky
bohaté, ve kterych naopak vykazuji vyssi vynosy porosty zalozené konvencnimi technologiemi
s hlubsim celoplosnym zpracovanim pUdy. Vyznamnou roli zde hraje i moznost zonalniho hnojeni
pfi zakladnim zpracovani pady. Jeho cilem je ukladani pozadovanych forem hnojiv do jednotlivych
vrstev pldy za Ucelem zvyseni efektivity vyuziti dodanych Zivin a snizeni jejich spotieby na
jednotku plochy.

Opomenout nelze ani ekonomické ddvody, kdy technologie umoznuje snizeni nakladl na zakladé
mensiho poctu pracovnich operaci ve srovnani se systémy celoplosného kypfeni a umoznuje zalozeni
porostl bez predsetové pfipravy.

u kukurice seté, ktery vychazi z nasledujicich skutec¢nosti:

Prirozend potfeba eliminace eroznich procest (vétrna a vodni eroze), véetné zpfisnovani
evropské a statni legislativy za ucelem eliminace degradace pUdy.

Reakce na sucho a hledani technologii zajistujicich zvyseni efektivity vyuziti vody.
Vyuzitelnost technologie a strojl potfebnych pro jeji provedeni také pro péstovani jinych plodin
(ozima fepka, slunecnice rocni, ¢iroky, cukrova fepa a séja lustinatd), véetné vyuziti rozdilné
roztec¢e kyprfenych pasu.

Kombinovatelnost technologie se systémy celoplosného ozelenéni pldy a moznost vyuziti
systém0 pracujicich s pomocnymi plodinami.

Vyuziti technologie pro aplikaci kapalnych organickych hnojiv do pldy zapravenim se
soucasnym provedenim zpracovanim pUdy v pasech.
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+ Moznost zaloZeni porostt jednou pracovni operaci spocivajici v nakypreni past ptdy, ulozeni
hnojiv, vysevu kukufice seté a provedeni zonalni aplikace herbicidu pouze na fadek vyseté
plodiny.

+ Opomenout nelze ani uplatnéni principll precizniho zemeédélstvi v technologii, zejména
z hlediska omezeni zhutnéni pady, optimalizace trajektorii pracovnich souprav a uplatnéni
systém variabilniho zonalniho hnojeni a variabilniho seti.

V soucasné dobé jsou v podminkach Ceské republiky uplatiiovany rozdiiné modifikace této
technologie. Primarné se jedna o tzv. intenzivni strip till, kdy je pfed provedenim pasového
zpracovani provedeno celoplosné mélké kypreni povrchu pozemku. Poté nasleduje bio-strip till
spocivajici v provedeni pasového kypfeni na podzim nebo na jafe do zivé, vymrzlé ¢i umrtvené
meziplodiny. Vyznamnym zplsobem narlsta vyuziti systém( pasového zpracovani pldy, tzv.
systémy zaloZeni pomoci jednoho prejezdu, které zajistuji kombinaci pasového zpracovani,
zonalniho hnojeni (aplikace pevnych ¢i kapalnych mineralnich hnojiv) a seti kukufice pomoci
jednoho prejezdu (obr. 49), pfipadné v kombinaci s pasovou aplikaci herbicidu na fadek vyseté
plodiny. Pasové zpracovani pldy se vyrazné uplatiuje i pfi zakladani kukufice seté do strnisté
ozimych meziplodin pro produkce biomasy v bioplynovych stanicich (obr. 50).

Obr. 49: Vyznamnym zplsobem narlsta vyuziti systému pasového
zpracovani pldy, tzv. systémy zalozeni pomoci jednoho prejezdu
(foto Necada).
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Obr. 50: Pasové zpracovani ptdy se vyrazné uplatiuje i pfi
zakladani kukufice seté do strnisté ozimych meziplodin pro
produkce biomasy v bioplynovych stanicich (foto Brant).

6. 2. Princip technologie

Technologie pasového zpracovani pldy predstavuje zpracovani pldy v pruzich ve sméru fadkd
nasledné vysévané plodiny (obr. 51). Plosny podil zpracované ptdy pfi vyuziti $irsi rozteCe radkd
(0,7 m a vice) nepfesahuje vétsinou vice nez jednu ¢tvrtinu povrchu pozemku. Podil zpracované
plochy z celkové plochy pozemku je samozfejmeé zavisly na rozteci fadkad, kterd se mlze pohybovat
v rozmezi 0,4 m az 0,9 m, a na Sifi kypfeného pasu. Jeho $itka se odviji od stavu povrchu pldy
a orni¢niho profilu, od pokryti povrchu pldy rostlinnymi zbytky a jejich mnozstvi a rozmérd,
od druhu plodiny, konstrukce mechanizaéniho prostfedku apod. Sitka kypfeného pasu se mdze
pohybovat v rozmezi 0,15 a 0,4 m.

Obr. 51: Stav povrchu pozemku po provedeni pasového
kypreni do sklizeného porostu zita setého (foto Brant).
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Pfi zpracovani pady dochazi nejdfive k jejimu rozfiznuti pomoci profezavaciho disku, ktery se
zaroven podili na vedeni stroje a dle konstrukce muaze slouzit i jako disk opérny (obr. 52). Piipadné
je plochy profezavaci disk (kotouc¢) doplnén opérnymi koly. Poté jsou odstranény rostlinné zbytky
z povrchu zpracovavaného pasu pomoci odhrnovact rostlinnych zbytkd - gistici paprskové
kotouce rizné konstrukce. Nasledné je puda kypfena dlatem nebo radlici.

Soucasti kypficiho nastroje mize byt aplikator tekutych nebo pevnych hnojiv. Za kypficim
nastrojem jsou umistény prevazné zvinéné kotouce, jejichz cilem je zamezeni rozptylu pidy mimo
zpracovavany pas a nakypreni pudy v horni vrstvé pasu. Na konci sekci je umisténo zafizeni pro
urovnani a utuzeni horni vrstvy pady. Pro pasové zpracovani pldy ke kukufici seté Ize dnes vyuzit
rozdilna technicka reseni umoznujici pasové zpracovani pldy (obr. 53), véetné systému frézového
vysevu, ktery je popsan v samostatné kapitole.

Hrawt, 2015

b
profezdvaci odstrafioval kypiiciradice  kypfida  rownacia
aoplmy  rostlinnych saplikac  omezovaci utufovaci
disk zhytkd hnojiv disky wilec

Obr. 52: Rozmisténi pracovnich nastroji u stroja pro klasické
pasoveé zpracovani pldy (Brant a kol., 2015e).
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Technické konstrukce pouzitelné pro pasové
zpracovani puady u kukufFice seté

. Kypfici radlice & dvajice diski —klasickd konstrukce
Pevny ram MNezdvislé sekce

Brant, 2020

Obr. 53: Pro pasové zpracovani pldy ke kukurici seté Ize dnes vyuzit rozdilnd technicka reseni
umoznujici pasové zpracovani pudy.

6. 3. Agrotechnické pozadavky

U pasového zpracovani nelze zapominat na skutecnost, ze kvalita prace strojl je ve srovnani
s pluhem vyraznéji, obdobné jako u kypficl, zavisla na pldnich podminkach (Brant a kol.,
2016d). Obrazek 54 dokumentuje pozadovany stav kypreného pasu (A) po provedeni kypfeni ve
srovnani s nevhodnymi zplsoby zpracovani pudy. Pfi pasovém kypreni by kypfici radlici nakypfena
a vyzvednuta plda méla byt vracena zpét do zpracovaného radku. Pfepadavani pldy pfes kypfici
kotouce nebo jeji vyhazovani mimo zachytnou plochu kypficiho kotouce jednoznacné signalizuje
Spatné sefizeni stroje. Nevhodné nastaveny uhel kypficich kotoucd, pfilis velka pracovni hloubka,
Ci velka vzdalenost kypficich kotouc¢t od slupice radlicky vede k rozhozu zeminy mimo kypfeny pas.
V dusledku toho vznika ve stfedu pasu propadly Zlabek (obr. 54B), ktery mlze nasledné zvysovat
odtok vody z pozemku a zaroven negativné ovliviiuje praci seciho stroje. Prekryti rostlinnych
zbytk( v mezifadku rozhozenou pladou dale pfispiva ke zvysenému riziku odnosu zeminy a snizuje
pudoochranny efekt mulce, véetné rozvoje plevell. Na tézkych pidach zpracovavanych pfi vysoké
padni vihkosti hrozi riziko pouhého profiznuti pady, bez efektu prokypfeni (obr. 54C).
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Nevhodné pudni podminky mohou byt také spojeny s tvorbou velkych pldnich ¢astic (hrud),
a tim i mezipddnich prostor vyplnénych vzduchem ve spodnich vrstvach pldy, které nasledné
negativné ovlivni vyvoj rostlin (obr. 54D). Toto riziko je opét typické pro tézsi pady, ale i pro
pudy stfedni, jsou-li zpracovavany na jafe a pudni profil neni dostatec¢né vyschly. Pfedevsim pfi
jarnim pasovém kypreni je potfebné vénovat dostatec¢nou pozornost zpétnému utuzeni kypfeného
pasu. Dulezitou roli hraje spravné nastaveni odhrnovact poskliziovych zbytkd, aby nedochazelo
k akumulaci organické hmoty v kypfeném fadku (obr. 54E).

- 1-ﬂ

[ vtuienipida [l nakypfena pida mezipidni prostory

Obr. 54: Pozadovany stav pozemku (A) po provedeni kypfeni ve srovnani
s nevhodnym zpUsobem: B - tvorba propadlého povrchu fadku, C - nedokonalé
prokypfeni vihké pidy, D - tvorba hrud a nasledné 3patné slehnuti pady,
E - akumulace rostlinnych zbytk( v misté vysevu) - Brant a kol. (2015e).

Zasadni roli z hlediska kvality prace kypficl a nasledného vyvoje rostlin je potfebné veskeré
kolejové stopy taznych prostfedk( a dalsich stroji pohybujicich se pred provedenim a pfi provedeni
pasového zpracovani pudy sméfovat do budouciho mezifadku rostlin kukufice. Technologie na
zakladé optimalizace trajektorii jizd pracovnich souprav a na zakladé snizeni poc¢tu prejezdd po
pudnim bloku zasadnim zplsobem pfispiva k eliminaci zhutnéni ptdy. Technologii Ize efektivné
spojit i se systémy ozelenéni okrajd pozemkd, kde probihd otaceni techniky a nedochazi tak
k poskozovani rostlin pfi otaceni souprav, ale umoznuje i tvorbu soustfednych kolejovych stop za
Gcelem omezeni zhutnéni pozemku (obr. 55).
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Zpracovdani pidy, seti
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Obr. 55: Soustredéni trajektorii pracovnich souprav na souvrati do trvalych stop,
které prispéje k nekontrolovanému zatizeni pidy a umozni cilenou efektivni
napravu v mistech trvalych piejezdt (Brant a kol., 2018b).

6. 4. Vliv technologie na teplotu a vodu v pudé

Pozitivni vliv pasového zpracovani pady na ohfev pidy po vysevu kukufice seté Ize ocekavat
i v podminkach Ceské republiky, pfedevsim ve srovnani se systémy seti do nezpracované pady,
se systémy meélkého kypfeni a s jednoznacné ve srovnani s technologiemi seti do zivého, ¢i
mrtvého, mul¢e meziplodiny a predplodiny. Ve srovnani s oranymi pozemky v podminkach
Ceské republiky neni jednoznaéné pozitivni efekt pasového zpracovani pdy na teplotu pldy
prokazan. Obrazek 56 dokumentuje rozdily v teploté pldy na technologii pasového kypfeni
a na oraném pozemku na leh¢i pudé v porostech silazni kukufice (Brant a kol., 2013). Na
pozemku, kde mérfeni probihala, byla dle potfeby dfive uplathovana jak orba, tak kypfeni
puady, tj. puda byla pravidelné zpracovavana. Proto rozdily mezi hodnotami teploty pUdy
mezi variantami, zejména mezi orbou a teplotou pidy v nakypfeném pdsu, nejsou vyrazné.
Primérné hodnoty teploty pldy za celé obdobi vegetace byly na orané plose ve srovnani
s prdmérnou teplotou pldy méfenou ve stfedu kypfeného pdasu v hloubce 0,1 m vyssi
00,6 °C, v hloubce 0,2 mo 0,9°Cav0,3mo 0,6 °C. Vci teploté v nekypiené padé (mezifadek)
vys$sio 1,4 °C v hloubce 0,1 m,01,7°Cv 0,2mao 1,6 °Cv hloubce 0,3 m. Brant a kol. (2016d)
rovnéz uvadeéji, ze provedeni pasového kypreni pfispélo ke zvyseni teploty pldy v nakypfeném
pasu az do hloubky 0,2 m ve srovnani s teplotou nakypreného mezifradku a pfedevsim ve srovnani
s kontrolni plochou, kterou pfedstavovalo mélké kypreni do hloubky 0,12 m.
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Obr. 56: Primérné denni hodnoty teploty pady (°C) na plochach s orbou
a s technologii pasového zpracovani v obdobi od 4. 5. 2012 do 28. 8. 2012
v hloubkach plidy 0,1; 0,2 a 0,3 m (porost silazni kukufice). Na varianté s
pasovym zpracovanim byly hodnoty teploty pidy stanoveny v mezifadku rostlin
(nekypiena puda) a v fadku vyseté plodiny (kypfena plada) a u varianty s orbou
pouze v mezifadku (Brant a kol., 2013).
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Pritomnost rostlinnych zbytk( na povrchu pidy v mezifadcich mezi nakypfenymi pasy pfispiva
ke snizeni ztrat vody z pady evaporaci. Pfedevsim u jednoletych plodin, kdy povrch pddy zlstava
po jejim zpracovani holy, dochazi v dobé od vysevu do vzejiti porostu k vyraznému vyparu vody
z ptdy (Jalota a Prihar, 1998). Technologie rovnéz vychazi z predpokladu, ze nakypreny pas
zajistuje infiltraci vody stékajici po rostlinach kukufice seté do kofenové zony a nezpracovana
pudy v mezifadku umoziuje dobrou kapilarni vzlinavost vody ze spodnich vrstev padniho profilu,
a tim zasobeni rostlin vodou v obdobi sucha. V podminkach Ceské republiky je technologie
pasového zpracovani pidy povazovana za jednu z cest zajistujici reakci na nedostatek vody (Brant
a kol., 2016d). Technologie vykazuje pozitivni vliv na stabilitu hodnot vodniho potencialu ptdy
v pudnim prostfedi, predevsim nekypifeném mezifadku a zaroven zajistuje rychlou infiltraci vody
do spodnich vrstev pudy v misté kypfeného pasu.

Obrazek 57 znazoriuje rozdilny vliv technologii zpracovani pady na infiltraci srazkové vody do
kofenové zoény rostlin kukufice seté (Brant a kol., 2017a). Z vysledk( je dobfe patrné omezeni
infiltrace vody do pldy na plochach s provedenim predsetové pripravy pldy. Infiltrace vody
na orané varianté se vyznacovala proniknutim vody do hloubky maximalné 0,08 m. Vyraznéjsi
infiltrace vody do pudy na oranych plochach byla zaznamenana pouze v misté primarnich prasklin
pudy. Na kypfenych plochach (kypfi¢ Digger) s jarnim provedenim predsetové pfipravy byla
infiltrace pod hloubku predsetové pfipravy rovnéz omezena, na nékterych odkrytych profilech
byl zaznamendan prinik vody do spodnich vrstev v mistech trajektorii pracovnich nastrojd
kypfice, zejména dochazelo-li pfi kypreni k tvorbé hrubsi padni struktury pddy, ktera do terminu
hodnoceni (23. 6. 2017) zUstala zachovana. Na plochach s pasovym zpracovanim pldy voda
infiltrovala pfedevsim do mist nakypreného pasu, coz je dobfe patrné z obrazku 57. Na plochach
zpracovanych kypfi¢em Digger a naslednym setim bez predsetové pfipravy byly podminky pro
infiltraci ve srovnani s plochou zpracovanou timto kypficem s provedenim predsetové pfipravy
pudy lepsi (obr. 57). Vyznamnéjsi preferencni toky srazkové vody do pldy na zakladé analyzy
pudnich profild i na této varianté byly zaznamenany v trajektoriich pracovnich nastroja. Vysledky
opét potvrdily mozna rizika vzniku utuzeni, az zhutnéni, pady pod hranici hloubky predsetové
pfipravy, na jejichz vzniku se podileji samozfejmé prejezdy taznych prostfedkl, ale zaroven
i tlakové a smykové faktory vznikajici pfi praci plochych kypficich radlicek.
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Vliv zpracovani pudy na infiltraci vody do pudy

orba + kypfeni (Digger) +
pfedsetova pfiprava pfedsetova pfiprava

TR =
i L

e

pasové kypfeni bez kypfeni (Digger) bez
pfedsetové pFipravy pFfedsetové pfipravy

0,6m Branta kol., 2017

modrd barva zndzorriuje preferenéni toky infiltrace (suma sraZky
odpovidd hodnoté 40 mm vodniho sloupce), ¢éervend Sipka uddvd
Fddek rostlin kukufFice seté, hodnoceniprobéhlo 23.6.2017

Obr. 57: Vliv rozdilnych systému zpracovani pady na infiltraci vody do pady v porostech kukufice
seté (23. 6. 2017), Brant a kol. (2017a).
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6. 5. Omezeni kapkové eroze a stabilita plidnich agregatt

V ramci pasového zpracovani pidy ma na eliminaci eroznich procesl vliv zejména pfitomnost
posklizhovych zbytkl v mezifadku a kontinudlni systém pord v nezpracované vrstvé puady.
Plochy zpracované touto technologii vykazuji velice dobrou odolnost vici eroznim procestm
i pfi pfivalovych srazkach. Urcité erozni ohrozeni pfedstavuje tvorba propadlych past po kypreni
(kypfena plda neni vracena zpét do kypreného pasu), které mohou v kombinaci s topografickymi
podminkami pldniho bloku pfedstavovat budouciodtokové ryhy pro vodu pfi srazkovych udalostech
s vysokou intenzitou. Nase vysledky z let 2011 - 2017 potvrdily, Zze pokryti pldy v mezifadku
rostlinnym mul¢em zvysuje jak stabilitu pddnich agregat(, tak omezuje rizika vzniku kapkové
eroze. Obrazek 58 dokumentuje hodnoty kapkové eroze na plochach s pasovym zpracovanim
pady do strnisté, mélkym kypfenim a orbou pfi rozteci fadkd kukufice seté 0,75 m (Brant a kol.,
2016d). Od zacatku vegetace do poloviny ¢ervna byly hodnoty kapkové eroze statisticky priikazné
nizsi na plose s technologii pasového zpracovani ve srovnani s ostatnimi zplsoby zpracovani pady
(obr. 58). Na plochach s pasovym kypfenim se pozitivné projevila pfitomnost posklizinovych
zbytkl na povrchu pldy a drsnost povrchu pozemku na nezpracovaném pasu. Na konci vegetace
jiz nebyly rozdily mezi hodnotami kapkové eroze na hodnocenych variantach vyrazné.

3000

2500 mmélké kypieni -
2000 ®orba —
1500 pasové zpracovani

mnoZstvi rozstiiknuté zeminy
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Obr. 58: Primérné hodnoty kapkové eroze na plochach s provedenim technologie klasického pasového

zpracovani pudy do strnisté jecmene, na plochach s mélkym kyptenim pldy a s orbou vyjadiené jako

mnozstvi rozstfiknuté zeminy destém na jednotku plochy (g/m?) za obdobi méfena v roce 2013 (Brant
a kol., 2014c).
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Vyvoj rostlin pfi vyuziti technologie pasového zpracovani pldy ve srovnani s jinymi technologiemi
je ovlivnén nejen stavem pUldy pfi jejim zpracovani, ale také podminkami pfi vysevu a béhem
dalsiho vyvoje porostl. Dosavadni vysledky polnich experimentl poukazuji na skutec¢nost, ze
vzchazivost rostlin pfi pasovém zpracovani pidy je zavisla na stavu povrchu pldy pfi seti, kdy
hrubsi struktura povrchu puady, ¢i hrubsi struktura pldnich ¢astic v kypfeném pdasu, maze pfi
nedostatku vody zpomalit vzchazeni porostl. Pri hrubsim a nerovném povrchu pldy v kypfenych
pasech je potfebné, obdobné jako i jinych technologii, snizit pracovni rychlost seciho stroje.
PFi vihkém prdabéhu jara vykazuji technologie pasového zpracovani pady vhodnéjsi podminky
pro pocatecni vyvoj ve srovnani se systémy meélkého kypreni pldy, Ci seti do nezpracované
pady v disledku vyssiho ohfevu pldy a vyssi dostupnosti vzduchu pro rostliny v kypfeném
pasu, vcetné rychlejsiho pronikani kofend smérem do spodnich vrstev kypfeného pasu.
Obrazek 59 dokumentuje vliv rozdilnych technologii zpracovani strnisté zita setého sklizeného
na produkci zelené biomasy na poc¢atecni vyvoj rostlin kukufice seté v roce 2020. Z obrazku je
patrny nejen rychlejsi rdst rostlin na technologii s pasovym zpracovanim pudy, ale také rychlejsi
rdst kofend do spodnich vrstev pUdy.

Wi roedilogeh systémd rabobend bukufioe sebé do stemidbd oeimdeho bita pro produlk sendie na wvoj rostlin
kukufice a jefich hablws — 18.6.2020, Skilzed Hta, provedend zpracovini pldy a seti prob&hlo 18.5. 2020,

i bs - mp
strofem p
kapalny

10 emn
b

Obr. 59: Vliv rozdilnych technologii zpracovani strnisté zita setého sklizeného na produkci zelené
biomasy na poc¢atecni vyvoj rostlin kukufrice seté v roce 2020.

Tabulka 23 dokumentuje procenta susiny v jednotlivych ¢astech rostlin. Z vysledk( je patrné,
nastupu dozravani, ktery se projevil vyrazné vyssim obsahem susiny ve vSech ¢astech rostlin pfi
sklizni. Susina celkové rostliny prekracovala v terminu hodnoceni hodnotu 36 % a byla pfiblizné
0 6 % vyssi nez na ostatnich variantach. Poc¢ate¢ni zpomaleni rlistu na plochach s pasovym
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kypfenim a celoplosnym kypfenim se zasadné neprojevilo ani na vynosu nadzemni biomasy
(tab. 23). Rozdily mezi vynosy nebyly statisticky prikazné, nejvyssi vynos suché nadzemni
biomasy byl stanoven na plochach s celoplosnym kypfenim a zaloZzenim porostl bez provedeni
pfedsetové pfipravy. Zde je potfebné si uvédomit, ze pouzitd technologie mize ovlivnit nejen
termin sklizné z hlediska vyvoje porostl, ale ma vliv i na kvalitativni parametry rostlin z hlediska
silazovani, coz je do pfipadného ekonomického hodnoceni technologie nutné zahrnout.

Tab. 23: Prilimérné hodnoty susiny celé rostliny, palice, stébla a listli (%), hmotnostni podil palice
na rostliné a vynos suché nadzemni biomasy (t/ha) stanovené 30. 8. 2016 na hodnocenych
variantach na lokalité Budihostice. Rozdilné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky
priikaznou diferenci v rdamci sloupce (Tukey, ANOVA, o = 0,05), Brant a kol. (2017a).

varianta susina susSina susina susSina hmotnostni | vynos suché

rostliny palice (%) | stébla (%) | listii (%) | podil palic biomasy
(CA) na rostliné (t/ha)
(%)

celoplosné 30,2 a 423 a 20,1a 26,1 a 57,7 a 24,319 a

kypreni

pasove 30,7 a 41,6 a 20,6 a 27,0 a 58,8 a 21,957 a

zpracovani

orba 36,7b 48,6 b 241b 42,6 b 55,0 a 23,550 a

Obdobné vysledky vlivu technologie na vyvoj porostl kukufice seté potvrdily i experimenty
provedené v hospodarském roce 2016 - 2017 opét na lokalité Budihostice. V rdmci technologii byla
ovéfovana i absence predsetové pfipravy, kterd je mnohdy spojena s riziky zhutnéni horni vrstvy
pady (Brant a kol., 2017a). Na plochach bez provedeni predsetové pfipravy, pasové zpracovani
pldy a hloubkové kypreni, byly stanoveny vys$si primérné hodnoty suché nadzemni biomasy
a celé rostliny pfi sklizni provedené 31. 8. 2017 (tab. 24). Z hlediska obsahu susiny v biomase byly
opét vyssi hodnoty stanoveny na plochach s predsetovou pfipravou vici porostiim zalozenym
bez jejiho provedeni. Obdobné tomu bylo i u celkové nadzemni produkce suché biomasy, kde byl
nejvyssi vynos dosazen na plochach s pasovym kypfenim a na varianté s celoplosnym kypfenim
(kypfi¢ Digger) bez predsetové pripravy setového lizka (tab. 24).
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Tab. 24: Primérné hodnoty délky rostliny (m), susiny celé rostliny, palice, stébla a lista (%),
hmotnostni podil palice na rostliné (%) a vynos suché nadzemni biomasy (t/ha) stanovené
31. 8. 2017 na hodnocenych variantach na lokalité Budihostice. Rozdilné indexy mezi priiméry
dokumentuji statisticky prikaznou diferenci v rdmci sloupce

(Tukey, ANOVA, a = 0,05), Brant a kol. (2017a).

varianta délka suSina | suSina | suSina susina hmot- vynos
rostliny | rostliny | palice | stébla | listl (%) | nostni suché
(m) (%) (%) (%) podil | biomasy
palic na (t/ha)
rostliné
(%)
kypteni bez pfed- 2,75b 30,8a 435ab 212a 27,8 a 545b 21,424 a
setové pripravy
kypreni + predse- 2,70 b 347b 458c 239a 416b 51,7ab 20,467 a
tova pfiprava
orba + pfedseto- 2,527a 33,1ab 451bc 22,7a 34,4ab 53,5b 19,514 a
va pfiprava
pasové 2,73b 31,5a 42,6a 230a 32,8a 49,5a 21,534 a
zpracovani
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7. SETIDD VYFREZOVANYCHPAS!
- FREZOVY VYSEY

Seti do vyfrézovanych past se mnohdy povazuje za jednu z variant pasového zpracovani
pady. Na zakladé literarnich udajd je tento systém povazovan za velmi efektivni plidoochrannou
technologii vyuzivanou prevazné pro péstovani kukufice seté na svazitych pozemcich. Frézové
pasové zpracovani pady je standardné vyuzivano ve Svycarsku, kde Ize hovofit jiz téméF o 20-ti
letém uplathovani. Omezené se Ize s technologii setkat v Rakousku, pfipadné v Némecku. Od roku
2017 je technologie vyuzivana i nékterymi podniky v Ceské republice.

Principem technologie je tvorba vyfrézovanych past pddy do porostd vétsinou zivého mulce
na jafe (Brant a kol, 2016d). Pro tvorbu zivého mulce, ktery musi byt tvofen nevymrzajicimi
plodinami, jsou vyuzivany obilniny a travy. Pasové zpracovani lze provést i do porostu do¢asnych
travnich porostll na orné ptdé. Zakladem pracovni sekce stroju pro frézové zpracovani pasu ptdy
je kypfici radlicka osazena ve spodni ¢asti Sirokymi kfidly s malym nabéhovym uhlem kypfici
ptdu pod nozi frézovaci sekce. Cilem prace radlicky je prokypfeni spodni ¢asti kypfeného pasu do
hloubky 0,18 - 0,25 m. Horni ¢ast pasu smérem k povrchu pldy je zpracovana nozi padni frézy.
Zpétné ulozeni nakypfené pldy do prostoru pasu zajistuji postranni kryty frézy. Za jednotlivymi
frézovacimi sekcemi nasleduji péchovaci valce, vétsinou umisténé na spole¢né hfideli. Vv
frézového zpracovani pady na pldni profil znazorfiuje obrazek 60. Frézové zpracovani pddy se

0,3 m 0,45 m 0,3m

F 3

80 — 150 mm

200 — 250 mm

vliv kyprici radlicky kypreni pidnifrézou ___ ..
Obr. 60: Vliv frézového zpracovani pady na padni profil (Brant a kol. 2016d).
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provani v terminu vysevu kukufice a zaroven pfi zpracovani pady dochazi k ulozeni hnojiva do
pasu, k vysevu kukufice a k umrtveni zivého mul¢e neselektivnim herbicidem. Povrch pozemku
po provedeni frézového zpracovani pudy se vyrazné podoba plocham s provedenim pasového
zpracovani pudy (obr. 61).

Rozsifenym zplsobem je soubézna aplikace neselektivniho herbicidu pfi provadéni kypreni.
Nelze-li tuto operaci uskutecnit souc¢asné pfi zpracovani pldy a seti, je nutné provést celoplosnou
aplikaci herbicidu pred setim. Technologie vykazuje diky aktivné pracujicim nastrojim puadni frézy
velice dobry kypfici a drobici efekt pldy i pfi jejim pokryti muléem tvorenym predevsim travovitymi
druhy vytvarejicimi drn. Obecné je poukazovano na nizsi pracovni vykonnost pracovni soupravy
pii frézovani a s tim spojenou mensi plosnou vykonnost, protoze se pracovni rychlost pohybuje
vrozmezi 3 - 5 km/h (Lehmann, 2014). Vy$si hmotnost soupravy - kombinace frézovaciho kypfice
se secim strojem vykazuje vy3si pozadavky na tahovou silu traktoru (Wyss, 2007). Nejcastéji se
setkdvame se Ctyf az Sesti radkovymi stroji. Soucasti technologie je rovnéz moznost ukladani
hnojiva do kypfeného pasu. Frézovy vysev lze uplatnit jak na pravidelné oranych plochach, tak
v systémech mélkého kypfeni. Na zakladé literarnich zahrani¢nich udajd je vynosové uroven
u kukufice seté u této technologie obdobna jako u ostatnich péstebnich systémi (Wyss, 2007;
Anken a kol., 2010). Negativni vliv na pokles vynosu kukufice u této technologie ma vihky pribéh
jara, pfilis ¢asny vysev a riziko regenerace trav po zaseti.

Obr. 61: Povrch pozemku po provedeni frézového zpracovani pldy se
vyrazné podoba plocham s provedenim pasového zpracovani pudy
(foto Brant).
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7.1. OvéFovani technologie v podminkach Ceské republiky

Na jafe 2018 byly na lokalité Dolni Dobrou¢ zalozeny pokusné plochy s frézovym pasovym
zpracovanim pUdy. V prvni fazi testovani bylo cilem posoudit vliv frézového pasového vysevu na
infiltraci vody do pudy a na zménu hodnot penetra¢niho odporu pldy v kypfeném pasu. Nasledné
se jednalo stanoveni vlivu tohoto zplsobu zpracovani pldy na rozvoj kofenového systému kukufice
seté, uvedené hodnoceni technologie vychazeji z publikaci Brant a kol. (2018a) a Hofbauer a kol.
(2019).

V ramci testovani byly na pokusném pozemku po sklizni ozimého zita na zeleno provedeny dva
systémy pasového zpracovani pldy. Kontrolni variantu pfedstavovala plocha zalozena klasickym
osmiradkovym strojem pro pasové zpracovani pidy s nezavislymi sekcemi Kultistrip (Kverneland)
s naslednym vysevem kukufice okamzité po provedeni secim strojem Mascar Maxi 5 (obr. 62).
Hloubka kypfeni ¢inila 0,25 m. Termin zalozeni probéhl 19. 5. 2018. Druhou variantou (zalozeni
ploch bylo 16. 5. 2018) byla plocha zpracovana strojem Rotor Strip Till pro frézovy pasovy vysev
s integrovanym secim strojem Mascar Maxi 5. Hloubka kypfeni kyprici radlici byla 0,2 m a pddni
fréza zpracovavala ptidu do hloubky 80 mm. Site kypfeného pasu byla u obou technologii 0,3 m.
Tato roztec je dana technickym fesenim stroje pro frézové zpracovani pldy. U konvenéniho strip
till byla pfi této rozteci zajisténa bezproblémova prlchodnost stroje pro ptdu a zbytky kofenovych
systém zZita. Pohyb pracovnich souprav byl fizen naviga¢nimi systémy.

Obr. 62: Zakladani porostll kukurice seté strojem Rotor Strip Till v kombinaci se
secim strojem Mascar Maxi 5 (foto Hovad).
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7. 2. Infiltrace vody do pady

Na zakladé metody modré infiltrace byla provedena analyza pohybu vody v ptdnim profilu.
Vyse simulované srazky odpovidala 40 mm vodniho sloupce. Odkryti ptdnich profilli nasledovalo
20 hodin po zaliti (obr. 63). Pidni profil se na pokusném pozemku vyznacoval pfitomnosti
zhutnélé vrstvy pldy zacinajici v hloubce 0,16 az 0,2 m. V této hloubce byla dobfe patrna i vrstva
akumulované organické hmoty z digestatu zapravovaného dlouhodobé na tuto hloubku.

Obr. 63: Povrch pozemku s hodnocenymi technologiemi pfi odkryti pldnich
1. 6. 2018 (foto Brant).

Obrazky 64 a 65 dokladaji infiltracni toky v ptdnim profilu u testovanych technologii. Plochy
s frézovym zpracovanim pUdy vykazovaly hlavni smér infiltrace po stranach frézou zpracovaného
pasu s naslednou infiltraci po stranach kypreného pasu (obr. 64). Po stranach kypfici radlice
dochazelo pravdépodobné k vyraznéjsimu praskani a trhani pady, coz podporilo infiltraci do stran
a nasledné do ptdniho profilu. Vyrazny efekt praskani pidy do stran, smérem od koncu kfidel
kypfici radlice, mohl byt zptsoben kypienim zhutnélé vrstvy pldy. Voda samoziejmé infiltrovala
i do stfedu kypfeného pasu. Plochy pfechod mezi zpracovanou a nezpracovanou pldou kypfici
radlice mohl rovnéz pusobit, jedna se o situaci vychazejici z daného stavu pldy na pozemku
pfi zpracovani, jako zpomalova¢ infiltrace ve stfedu kypfeného pasu. Na oranych plochach, tedy
na hloubgji kyprenych ptdach (kde byla technologie rovnéz testovana), byl tento efekt vyrazné
mensi a infiltra¢ni obrazec na pldnim fezu se podobal obrazci infiltrace na plochach s konven¢nim
pasovym zpracovani pudy - strip till (obr. 65). U klasického pasového kypfeni voda infiltrovala
nakypfenym pasem vytvarejicim na prifezu charakteristické ,V* smérem do spodnich vrstev pdy.
Na obrazku 66 je zdokumentovano prokypfeni pudniho profilu.
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frézové pasové zpracovani pudy (Rotor Strip Till )

1,8m

Zluta teckovana édra dokumentuje viiv prace pidni frézy a svétlemodra viiv kypfici radlice
Bront o Kroulik, 2018
Obr. 64: Infiltra¢ni procesy na plochach s frézovym pasovym kyprenim.

pasové zpracovani pudy (Kultistrip)
Fodek kukufice Fadek kukufice

1,8m

Zluta teckovand édra dokumentuje vliv prace kypfici radlice

Brant a Krow'ik, 2018

Obr. 65: Infiltracni procesy na plochach s konven¢nim pasovym zpracovanim pudy.
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nakypiena zéna pldy v zavislosti na technologii
pasového zpracovani ptdy

frézové pasové zpracovani pidy pasové zpracovani pady
(Rotor Strip Till ) (Kultistrip)

Brant, 2018

Obr. 66: Nakypiena zéna pldy v pasech na hodnocenych technologiich.

Na zakladé analyzy probarveni ptdniho profilu modrou barvou byly vy3si hodnoty podilu
probarveni plidniho fezu (celkova plocha pldniho profilu obarvena modre) na varianté s frézovym
vysevem. Velikost plochy ptdy obarvené modrou barvou dokumentuje preferenc¢ni toky, ale neni
schopna kvantifikovat mnozstvi infiltrujici vody v dané ¢asti pldniho profilu.

7. 3. Penetracni odpor

Obrazek 67 doklada hodnoty plosné vyjadieného penetra¢niho odporu na hodnocenych
variantach. Rozlozeni zén s rozdilnymi hodnotami penetracniho odporu je v souladu s hodnotami
modré infiltrace. Na plochach s frézovym vysevem dochazelo k tvorbé dvou zén s nizsimi
penetra¢nim odporem po stranach kypfeného pasu. U klasického pasového kypfeni pady byla
pada nakypfena zejména ve stfedu pracujici radlice a tvar nakypfené zény opét korespondoval
se tvarem pismene ,V“. Grafické znazornéni penetra¢niho odporu rovnéz dokumentuje zhutnéni
pudy zacinajici na hranici 180 mm pod povrchem.

96



| SETi DO VYFREZOVANYCH PASU - FREZOVY VYSEV

‘ fadek rostiimy sa

| |

Hioubka [m)

0 01 02 03 04 05 068 07 08 09 1 11 120
Zibér (m)

Penetracni odpor na plochach s frézovym pasovym vysevem,
celni pohled na Fadky.

Ly ey T gy
e e

' fddek rostiling na

Hioubka {m)

0.5

03 04 0& o7

Zibér (m) —e
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Krowlik o Zdbranaky, 2018

Obr. 67: Hodnoty penetra¢niho odporu na hodnocenych variantach.

7. 4. Rostlinné zbytky v meziradku

Pozornost byla vénovana i pfitomnosti posklizhovych zbytkd v mezifadcich po provedeni kypreni.
Primeérna pokryvnost povrchu pldy rostlinnymi zbytky Zita cinila pfi pouziti stroje Kultistrip
21,9 % a u frézového pasového zpracovani 23,4 %. Pokryvnost byla stanovena pro ctverec
o velikosti 0,25 m? umistény nakoso mezi fadky kukufice, ¢imz byly hodnocené plochy zahrnuty
i ¢asti zpracovaného pasu. Hodnoty pokryvnosti se pohybovaly v intervalu od 14 do 38 %. Ukazky
pokryvnosti mezifadku rostlinnymi zbytky na plochach s konven¢nim strip till a u frézového
pasového zpracovani pady dokumetuje obrazek 68. Suchy pribéh léta a podzimu zasadnim
zplsobem pfispél k omezeni degradace rostlinnych zbytkdl nachazejich se na povrchu pady
mezifadku a v terminu sklizné (4. 9. 2018) byly rostlinné zbytky na povrchu pudy pritomy.
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Z hlediska hodnoceni pokryvnosti rostlinnymi zbytky je vsak nutné opét upozornit na pfilis
zjednoduseny pohled z hlediska legislativnich pozadavk(. Samotna hodnota pokryvnosti pady
neni jedinym parametrem pro hodnoceni protierozni ochrany. Po sklizni ozimého Zzita, nebo po
vysevu do vymrzajici ¢i umrtvené meziplodiny, mlze byt pokryvnost nizsi, nez pfi ponechani
rozdrcené slamy na povrchu pozemku. Podstatné je v3ak, ze rostlinné zbytky jsou fixovany
kofenovym systémem a nehrozi jejich odnos z pozemku a odumirajici kofeny vytvareji idedlni
preferen¢ni toky pro infiltraci. U pldy prorostlé kofenovym systémem lze rovnéz ocekavat vyssi
stabilitu padnich agregatl, kterd zajisti del3i dobu infiltrace v ddsledku oddaleni rozplaveni,
coz mlze vykazovat shodny efekt jako samotny tlumici efekt rostlinnych zbytkd umisténych na
povrchu pldy vuci kinetické energii destovych kapek.

Variahilita pokryvnosti povrchu pidy mezifddku po sklizni ozimého Zita (rostlinné zbytky —
bila barva), termin hodnoceni 1.6.2018

frézové pasové zpracovani pldy konvenéni strip till

stfed mezifadku

Brant, 2018

Obr. 68: Variabilita pokryvnosti povrchu pudy mezifadku po sklizni ozimého Zita (rostlinné
zbytky - bila barva), termin hodnoceni 1. 6. 2018.

7. 5. Korenovy systém

Na koncivegetace (4. 9. 2018) byl hodnocen i rozvoj kofenového systému kukufice seté v pldnim
profilu. Odebrany byly vzdy ¢tyfi rostliny nasledujici v fadku. Po proplaveni kofenového systému
byla provedena rekonstrukce prostorového rozmisténi v pldé. Obrazky 69 a 70 ukazuji rozmisténi
kofenl v ramci kypfeného pasu na hodnocenych variantach. Z obrazku 69 je dobfe patrny rozvoj
kofenového systému do boku kypfeného pasu, tady do zén kde doslo k intenzivnéjsimu kypfeni
pldy a na zakladé méreni i k tvorbé vhodnéjsich podminek pro infiltraci. Na varianté se strip till
bylo bo¢ni prokofenéni nizsi a kofeny pronikaly do hlubsich vrstev orni¢niho profilu.
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lozlofeni kofenového systému kukufice seté v padnim profilu. Frézovy pasowy visev
Rotor Strip Till v kombinaci se secim strojem Mascar Maxi 5, celni pohled na RAadek.)

0,5 m

06m Browt, 2018

Obr. 69: Redlné rozlozeni kofenového systému na plochach s pasovym
frézovym zpracovanim pady (4. 9. 2018).

Rozlofeni kafenového systému kukufice seté v phdnim profilu. Klasické strip till
|kypri€ Kultistrip, vysev secim strojem Mascar Maxi 5, Celni pohled na radek.)

0,5 m

Browt, 2018

Obr. 70: Redlné rozlozeni kofenového systému na plochach s klasickym
strip till (4. 9. 2018).
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7. 6. Vyvoj rostlin a produkce biomasy

Na zakladé hodnoceni vyzivného stavu rostlin a sledovani produkce biomasy, které na lokalitach
provadéla spoleénost AGROEKO Zamberk, s.r.o., byl vynos nadzemni biomasy vyrazné&ji ovlivnén
systémem hnojeni pfi frézovani. Na zakladé vysledk( produkce nadzemni biomasy Ize pfi vhodném
systému vyzivy dosahnout srovnatelnych vynosu silazni kukufice, jako pfi ostatnich technologiich
umoznujicich vysev kukufice seté do strnisté zita setého na produkci zelené biomasy.

7.7. Herbicidni ochrana

Standardnim zplsobem regulace plevell a strnisté zita setého pro produkci biomasy je
vyuziti neselektivnich herbicidd s Gc¢inou latkou glyphosate. Pouziti téchto herbicid(l je obecné
zasadnim pro vétsinu padoochrannych technologii u kukufice seté. Pfi suchém pribéhu pocasi
véak mulze dojit rychlému preschnuti strnisté Zita, coz eliminuje pouziti glyphosate z dlvodu
nedostatec¢né plochy porostu pro pfijem herbicidu. V téchto pfipadech zacinaji zbytky rotlin zita
setého regenerovat pozdéji, vétSinou vsak az v dobé vzchazeni kukufice seté, ¢imz je pouziti
neselektivniho herbicidu znemoznéno. Na zakladé ovérovani herbicidnich alternativ je zjisténo, ze
v omezeném mnozstvi jsou z hlediska fytotoxicity pro kukufici mozné aplikace i jinych herbicidnich
pfipravk(, ovsem jejich pouziti neni v soucasné dobé legislativné povoleno.
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3, PESTOVANIKUKURIE SETE
 HROBCICH

Péstovani kukufice v hrlbcich je zndma technologie, kterd je vyuzivana predevsim v severni
Americe pfevazné od 80. let minulého stoleti, pfestoze jeji vyuziti je datovano jiz do 50. let
minulého stoleti (Hurlbut a Wittmuss, 1957). Uplatiovana je predevsim na tézsich padach, kde je
problém s ohfivanim pldy na jafe. Zakladem systému je tvorba hribkd vejcitého tvaru, kdy stény
hribku jsou pokryty rostlinnymi zbytky. Vej¢itym tvarem se rozumi tvorba Sirsiho hribku s rovnym
vrcholem pUdy bez rostlinnych zbytk{. Vyska hrdbkd se pohybuje v rozmezi 0,1 az 0,15 m. Tvorba
hribk( je provadéna pomoci modifikovanych dlatovych kypticd, ¢i pomoci hribkovacich téles
tvofenych kyptici radlici s postrannimi tvarovacimi kridly. Z vrcholu hrdbku je pfi vysevu odstranéna
mensi ¢ast zeminy a pfedevsim rostlinné zbytky z dlvodu zajisténi ohfevu pldy a kvalitniho ulozeni
semen pii seti, dale jejich odstranéni vede k omezeni fytosanitarnich rizik a k podpore infiltrace
vody stékajici po rostlinach do stfedu hrdbku. Sefiznuti vrcholu hribku ma i odplevelujici efekt.
K odstranéni vrcholu hribku dochazi soubézné pfi vysevu. Pred vysevni sekce jsou umistovany
rozdilné konstrukce pracovnich organd, jedna se o rozdilné typy sefezavacich radlic, pfes dvojice
rozhrnovacich talif( pinicich tvorbu odstranovace rostlinnych zbytk az po systémy vodorovné
ulozenych feznych talift s rozdilnym systémem odsunu odfiznuté pady s rostlinnymi zbytky (Klein
a kol., 1996; Redeer, 2000). Vrchol hrlibku poté vytvari pas o sifce kolem 0,15 m uréeny pro vysev
kukufice seté.

Hribkovy systém péstovani kukufice seté je obecné povazovan za protierozni technologii (napf.
Fisher a Lane, 1973; Redeer, 2000). Vyska hiebenl by po vysevu méla byt minimalné o 8 cm
vyssi nez ryhy mezi hrabky, aby bylo zajisténo protierozni plsobeni technologie. Vyssi vyskovy
rozdil je samozfejmé povazovan za vyhodnéjsi. Hrabkové systémy jsou rovnéz spojeny s potfebou
dodrzeni stabilnich kolejovych stop, ktera zajistuje omezeni rizik zhutnéni pady (Laflen a kol.,
1990). Pozitivni vliv dlouhodobégjsiho uplatnéni technologie seti do hrlibk( u kukufice seté na
snizeni rizika zhutnéni a na zvyseni hodnot objemové hmotnosti pady poukazuji Laszlé a Gyuricza
(2004). V literature je rovnéz popisovan pozitivni vliv této technologie na vyvoj porostt kukufice
seté pfi zavlaze.

Obecné se uvadi (napt. Behn, 1982; Klein a kol., 1996; Redeer, 2000), ze systém tvorby hribku
zajistuje rychlejsi ohfev pldy na jafe a jeji rychlejsi vysychani. Tento pfedpoklad samozfejmé
plati pfi srovnani s klasickym a dlouhodobégjsim systémem bezorebného zpracovani pidy. Na
ohfev pudy v hrlibku maji vliv samozfejmé parametry pldy v pasu ur¢eném pro vysev a poté
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kvantitativni a kvalitativni vlastnosti mul¢e nachazejiciho se na sténach hribku a v prostoru mezi
hribky (vrstva mul¢e, barva mulce, kontakt mul¢e s pldou apod.). Vliv mul¢e na povrchu pudy je
spojen jednak s procesy odrazu slune¢niho zafeni, pfedevsim u rostlinného mulce svétlé barvy.
Druhym faktorem je prenos tepla z mul¢e do pudy, ten je zavisly na kontaktu mulce s povrchem
pady, dojde-li k tvorbé vzduchové vrstvy mezi pddou a mul¢em, je pfenos tepla omezen. Nékteré
prace stale poukazuji na potfebu orientace stén hrlbkl ke svétovym strandam, na jizni stranu na
severni polokouli.

Barva mulce je zavisla na druhu zdroje mul¢e a na dobé jeho stafi. Rostlinné zbytky obilnin,
kukufice na zrno, hofcice a fepky vykazuji od sklizné svétlou barvu, kterou si udrzuji témér
do doby vyrazné degradace. Typickymi rostlinnymi zbytky vyznacujicimi se tmavou barvou je
rostlinny material pohanky a svazenky. Kromé samotné barvy se vliv mul¢e méni i v zavislosti
na jeho mnozstvi ve vztahu k pokryvnosti pidy a k sile vrstvy mulce. S nardstajici pokryvnosti
a silou tzv. izolaéni schopnost mulce narlista. Tuto izola¢ni schopnost Ize vnimat z pohledu tepelné
izolace (pfi slune¢ném pocasi mize ohfev pudy omezovat, pfi chladném pocasi omezuje tepelné
ztraty z pldy), z hlediska omezeni evaporace, ve vztahu k omezeni degradace povrchu ptdy
a samozfejmé i ve vztahu ke snizeni rozvoje plevell. V sou¢asné dobé dochazi k ovéfovani systém
péstovani kukurice seté v hrlibcich v kombinaci s plosnym osevem vytvofenych hribkd na podzim
meziplodinou, ¢imz se kombinuje vyuziti rostlinnych zbytk( pfedplodiny a biomasy vytvorené
meziplodinami pro tvorbu mulce, véetné efektu biologického zpracovani pldy kofeny meziplodin.
Opomenout nelze ani systémy cileného vysevu meziplodin, které jsou cilené vysévany do stfedu
prostoru mezi hrlibky, ¢i na stény hribkd a ovéfovany jsou i moznosti jejich bo¢niho vysevu na
vrchol hribku mimo zénu setového loze.

Regulace plevell je ve vétsiné pfipadll provadéna pomoci herbicidl. Ovéfovany jsou i moznosti
mechanické kultivace plevelt mezi hribky béhem vegetace (Klein a kol., 1996). Dalsim faktorem
je omezeni rozvoje plevell v prostoru mezi hrlibky mul¢em.

Omezeni rozvoje plevelll je dano opét dvéma faktory, kdy prvnim je omezeni pfistupu svétla ke
vzchdzejicim rostlinam, druhy poté vycerpanim vzchazejicich rostlin pfi prordstani vrstvou mulce.
Zde vsak obecné plati, ze tohoto efektu je dosazeno pii sile vrstvy slehlého mul¢e minimalné
30 mm. Splnéni tohoto kritéria je v bézné polni vyrobé problematické. Vétsinou k naplnéni této
podminky dochazi pfi opakovaném péstovani kukufice systémem strip till, kdy jsou posklizhové
zbytky z kypfeného pasu odhrnuty na mezifadek, nebo pfi opakovaném péstovani zrnové kukufice
v hrlibcich. V Evropé se pro tvorbu mulce v prostoru mezi hribky vyuziva péstovani meziplodin.
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8.1. Hrubky v Evropé

Americké systémy vychdzeji z pfedpokladu, Ze tvorba hriibkd je spojena, na zakladé Clenitosti
povrchu pozemku, se snizenim rizik vétrné eroze (v oblastech s malou snéhovou pokryvkou)
a s omezenim evaporace mezi hrlibky v disledku pdsobeni mulce.

Vyvoj evropskych systému hrdbkového péstovani kukufice byl vyvolan jinymi dlvody a byl
modifikovan na odlisné podminky uréujici uplatnéni téchto systémd. Za zasadni Ize povazovat
potfebu zajisténi zpracovani pldy na padach s vyssim zastoupenim prachovych &astic, které se
vyznacuji horsi zpracovatelnosti na jafe. Ddle je vyvoj evropskych systémU spojen s rozvojem
systémU zonalniho hnojeni a s cilenou podporou infiltrace vody do pldy. Zaroven je i v Evropé
kladen dlraz na pokryti stén hribkd mul¢em z hlediska omezeni eroznich procesu.

V ramci technologickych postupl je v Evropé preferovan systém tvorby hribkd pomoci
systém0 kypricich radlic, ¢i radlic a tvarovacich diskd. Vétsina systém0 vychazi z nakypfeni pady
v budoucim stfedu fadku kukufice a naslednou tvorbou hribku radlicemi jedoucimi v trajektorii
budoucich stfedl mezifadku, pfipadné je stroj doplnén tvarovacimi pfihrnovacimi talifi (obr. 71).
V reakci na rozvoj systému zonalniho hnojeni jsou stroje pro tvorbu hribkd vybaveny systémem
aplikace hnojiva do stfedu budouciho hrabku (obr. 72).

Obr. 71: V Evropé preferovany systém tvorby hrlbkd pomoci systémi kypficich radlic, ¢i radlic
a tvarovacich talifti (foto Brant a Kroulik).
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Obr. 72: Stroje pro tvorbu hrlbkl Ize doplnit o systémy aplikace
mineralnich hnojiv do stfedu budouciho hribku (foto Farmet a.s.).

Vysev kukufice seté je provadén na jafe pfimo do vrcholu hribku klasickymi secimi stroji pro
presné seti, kdy k urovnani povrchu hribku a k odstranéni rostlinnych zbytk( jsou vyuzivany
bézné odhrnovace rostlinnych zbytk( umisténych na secich strojich, véetné pfihnojeni pod patu
(obr. 73). V Evropé je omezena dostupnost stroju disponujicich systémy cisténi vrcholu hribku
vychazejicich z klasickych americkych konstrukci, které zajistuji tvorbu Sirsiho sefiznutého vrcholu
hribku. Urcitou alternativou v evropskych podminkach je celoplosné mélké zpracovani vrcholu
hribkd stroji s aktivné ¢i pasivné pracujicimi pracovnimi nastroji a nasledny vysev kukufice seté
cilené do stifedu strzenych hrabk( (obr. 74).

Obr. 73: Vysev kukutice do vrcholl hribkd 21. 4. 2020 (vlevo) a stav povrchu pozemku po zaseti
(vpravo) - foto Necada a Brant.
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Obr. 74: Jarni nakypfeni hribk( vytvofenych na
podzim kypficem Horsch Joker RT (hloubka kypfieni
60 mm, nahofe) s naslednym vysevem kukufice
(uprostied) a stav povrchu plidy po zaseti (dole)
(foto Necada a Brant).
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8. 2. Agrotechnické pozadavky na hriibky

Cilem systému je vytvoreni hrlbk( s hrubsi strukturou povrchu plady a s ¢lenitym dnem
mezihrlbkvé ryhy za u¢elem omezeni eroze a podpory infiltrace, véetné snizeni rizika povrchového
odtoku (obr. 75). Obrazek 76 doklada srovnani ¢lenitosti povrchu pady pfi hribkovém zpracovani
a pfi vyuziti mélkého kypreni. Drsnost povrchu pldy a pfitomnost hrubsich struktur pddnich ¢astic
snizuje riziko vniku kapkové eroze, ktera je primarnim faktorem vzniku vodni eroze. Kombinace
hrubsi struktury povrchu pady a rostlinnych zbytkd na povrchu pldy snizuje riziko rozplaveni
pady destovymi kapkami. Dalezité je neopomenout skute¢nost, Ze pfi vyuziti hrlibkového systému
dochazi k vyraznému narudstu plochy povrchu pldy, ktera prichazi do styku s destovymi kapkami.

PEstovani kukufice seté v hriibcich

kumulace rostlinnych zbytkd v mezi hold plida v mistd visevu
hriibky - ohfev pldy
omezeni prehfivani phdy - infiltrace ke kofeniim
omezeni eroze (vetrna i vodni) - omezeni kontaktu rostliny s
infiltrace do spodnich vrstev rostlinnymi zbytky

EEIﬂEEEﬂiEUEpUFEEE ‘4}

L_33cm I
f 75 cm 1

Obr. 75: Princip technologie péstovani kukufice seté v hrabcich.

106



povrch pidy - hriibek

- !Iiﬂ ns 0 Er] 450

020

" -0
AD-ED

L Lol

& 50100
100120
820140
= A0-1RD

wrdifenost od mepryliiho bodu me povchu pldy (mmj

"0
¥
mA0-60

= ED-RD

= B0-100
S 100120
m 130140
u 140-160

weddbenosd od nepeyiihe bodu na powcha phdy (mm}

Obr. 76: Srovnani clenitosti povrchu pldy pfi hribkovém zpracovani a pfi vyuziti mélkého
kypreni.
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Radlice zpracovavajici padu ve stfedu budouciho fadku ma zajistit podporu rozvoje kofenového
systému kukutice, v€etné ulozeni hnojiva do kyprené ryhy a zlepsit infiltraci vody ke kofenovému

systému.
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Dalsi posun technologie vychazi nejen ze zahrani¢nich zkusenosti, ale také z potfeby ovéreni
této technologie ve vztahu ke zménam priibéhu povétrnostnich podminek v CR a ve vztahu k praci
s organickou hmotou. Kypfici radlice hrdbkovacl jedouci v misté stfedu budouciho hribku ma
za ukol vytvofit nejen dostatec¢né mnozstvi pudy pro nasledné vytvarovani hriibku, ale zaroven
prokyptfit pldni profil pro budouci rozvoj kofenového systému rostlin kukufice seté. Jsou-li k tvorbé
hribkd vyuzity opét kypfici radlice umisténé v druhé fadé, dochazi k intenzivnimu prokypreni pady
i ve stfedu prostoru mezi hrlibky. Cilem tohoto prokypfeni je opét zvyseni infiltrace vody do pldy.
Obrazek 77 doklada hodnoty penetra¢niho odporu v jednotlivych zénach pidy po provedeni
hribkovani kypficem s kypficimi radlicemi v jarnim obdobi pfi podzimnim provedeni hribkovani.
Poklesy hodnot penetra¢niho odporu jsou patrné predevsim v mistech trajektorii kypficich radlic.
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Obr. 77. Hodnoty penetratniho odporu pidy (MP) na plochach s hribky
(5. 4. 2011). Pramér ¢ty transektl - kolmo na smér pracovni jizdy. Hodnoty
odporu pudy jsou méfeny od vrcholu hribku (vyska 0). Vyska hrabk( odpovida
vysce 0,12 m.
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Intenzivni kypfeni pady je jednoznacné spojeno s provedenim hrlibkovani na podzim, aby do
jara doslo ke slehnuti pldy v trajektoriich radlic a k rozpadu pfipadnych vétsich pddnich struktur
pldy v prostorach hrabku. Technologie tvorby hribku se uplatnuji pfedevsim na padach obtizné
zpracovatelnych na jafe, mnohdy se jedna o pldy s vy3sim zastoupenim prachovych ¢astic.
Nahrbkovani poté eliminuje potfebu jarniho zpracovani pidy a riziko zhutnéni, ¢i umaznuti pldy
pfi predsetové pfipravé a pfi seti. Na tézkych pldach hrozi pfi zpracovani pady pfi nizsi a pfi vyssi
vlhkosti k tvorbé vétsich ptdnich ¢astic (hrud), které se pfi absenci mrazu a srazek v zimnim obdobi
obtizné rozpadaji a hrubsi struktura pady uvnitf prostoru hrlibku v kombinaci s pfitomnosti vétsich
meziplGdnich prostor vyplnénych vzduchem snizuje vzlinani vody ze spodnich vrstev do hornich
¢asti hrabku. Nedojde-li k rozpadu vétsich hrud v horni ¢asti hribku, dochazi ke zhorseni tvorby
vrcholu hrlibku pfi seti, ke kterému jsou v podminkach Evropy vyuzivany pfedevsim odstranovace
rostlinnych zbytk( pfitomné na secich strojich. Hrubsi struktura ve vrcholu hriibku mdze negativné
ovlivnit i kvalitni tvorbu setového loze a pfispiva k nerovnomeérné hloubce seti, véetné nasledné
nizsi vzchazivosti rostlin. Na tézkych ptdach zpracovanych za vhodnych pldnich podminek a na
ptdach stiednich je tvorba padni struktury v hrabku a na jeho povrchu bezproblémova (tab. 25).

Tab. 25: Vzchazivost rostlin kukufice seté pfi vysevu do hribk( zaloZenych na podzim, do
hriibkd mélce celoplo3né zpracovanych na jafe a pfi vysevu do vymrzlé meziplodiny technologii
pfimého seti na lokalité Knézmost v roce 2020. Vysev kukufice seté byl proveden 21. 4. 2020,
hodnoceni poctu rostlin probéhlo 16. 5. 2020. Rozdilné indexy mezi priméry dokumentuji
statisticky prikazny rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,05 v ramci sloupc (ANOVA, Tukey).

seti do hrabkd 66 667 a
seti do kypfenych hribkd 66 250 a
seti do vymrzlé meziplodiny 66 250 a

Jednim z prehlizenych rizik pfi tvorbé hriibk je riziko zhutnéni ptdy pfi jejim zpracovani za vyssi
pladni vihkosti v misté trajektorie radlice kypfici budouci stfed hribku. Toto zhutnéni mdze
nasledné omezit rozvoj kofenového systému smérem do spodnich vrstev hribku a kofeny poté
vyuzivaji pro rist boky hrtibku (obr. 78). Tuto skute¢nost Ize eliminovat snizenim pracovni hloubky
kypficich radlic.
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Obr. 78: Stav porostl kukufice na technologii
s hribky (nahofe), rozvoj kofenového systému
kukufice do vytvofené ryhy s hnojivem pfi
hribkovani  (uprostfed), hlubsi  zpracovani
utuzenéjsich vrstev pudy kypfici radlici muze
vytvofit utuzenou vrstvu pod rostlinami, poté
rostliny prokorenuji boky hriibku (dole). Fotografie
byly pofizeny 18. 6. 2020 (foto Brant).
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8. 3. Teplota a vodav pudé

Nase dosavadni zkuSenosti s ovéfovanim technologie péstovani kukufice seté v hrdbcich
potvrzuji pozitivni efekt technologie na ohfev horni vrstvy pldy na poc¢atku vegetce. Technologie
tvorby hribk( vykazuje samoziejmeé rychlejsi ohfev horni vrstvy ptdy (do 0,1 m) ve srovnani
s ostatnimi pddoochrannymi technologiemi, jako jsou seti do mélce zpracované pldy s pfitomnymi
rostlinnymi zbytky na povrchu pldy a seti do vymrzajici meziplodiny. Ve srovnani s konvenéni
technologii pfedstavovanou orbou a konven¢ni celoplosnou pfedsetovou pfipravou vykazuje
hribkovy systém pomalejsi ohfev horni vrstvy pldy (obr. 79). Méfeni teploty pldy na variantach
s vysevem do hrlibk({ a do mélce celoplo$né kyprenych hribk( v roce 2020 prokazalo pozitivni
vliv ohfivani pddy ve stfedu fadku rostlin na plochach s hribky vici varianté s nakyprenymi hriibky
v dennich hodinach (obr. 80). U hrlibkd na zacatku vegetace vsak dochazelo k poklesu teploty
pldy v hloubce pady 0,1 m v no¢nich hodinach vici nakypfenym hridbkdm. V hloubce pidy 0,2
a 0,3 m byly v prabéhu méfeni denniho chodu zaznamenany vyssi teploty pGdy ve srovnani
s nakypfenymi hrabky. K vyraznéjsimu ohfevu dochdzelo v hrlibcich od druhé poloviny kvétna.

Rychlejsi ohfev vrchold hribkl je samozfejmé spojen s rychlejsim vysychanim horni vrstvy pldy ve
srovnani s ostatnimi pddoochrannymi technologiemi (seti do mélce zpracované pldy s rostlinnymi
zbytky, seti do vymrzajici meziplodiny, ¢i se setim do nezpracované pudy). Vysledky méfeni v letech
2011 - 2012 prokazaly, ze k rychlejSimu poklesu objemové vihkosti pidy ve srovnani s vrcholem
hribku (hloubka ptdy 0,1 m) dochazelo na oranych variantach (tab. 26). Obdobny trend samoziejmé
vykazuji i hodnoty potencialu padnivody. V roce 2020 byl potvrzen rychlejsi pokles potencialu padni
vody na plochach pfi vysevu do hrlibkd ve srovnani s variantou s meélkym nakypfenim hrdbkd pred
vysevem kukufice. Tato skute¢nost vsak neni pfi fungovani kapilarniho vzlinani v hribku faktorem,
ktery negativné ovliviuje vyvoj rostlin kukufice, protoze rychlejsi vyvoj rostlin v disledku ohfevu
pady urychluje i rozvoj kofenll do spodnich vrstev hribku, kde tyto systémy vykazuji obdobnou
dostupnost vody pro rostliny jako ostatni technologie.

Tab. 26: Vliv rozdilnych technologii zpracovani pddy na hodnoty objemové vlhkosti
pady (VWC, %) ve vrstvach pidy O - 0,05; 0,10 - 0,15 a 0,20 - 0,25 m (stanoveno dne
5. 4. 2011) na lokalité Cerveny Ujezd. Rozdilné indexy mezi priméry dokumentuji statisticky
prikazny rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,05 v rdmci sloupcd.

Caramta | e 09

vrstva pady 0-0,05m 0,10-0,15m 0,20-0,25m
vrchol hribku 11,7 a 23,4 a 29,8 a
mezihrdbek 20,4 b 25,4 ab 26,9 a
melké kypreni 231b 30,3b 293a
orba 189b 24,7 ab 31,2a
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Obr. 79: Primérné denni teploty pldy v hloubce pldy 0,1; 0,2 a 0,3 m na plochach
s vysevem kukufice do hrdbkd, s mélkym kypfenim a na oranych plochach v roce
2011 na lokalité Cerveny Ujezd na pocatku vegetace porostu.
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Obr. 80: Prlibéhy denni teploty pldy na variantach s vysevem do hrlibk( a do mélce
celoplosné kypfenych hribkd v hloubkach pidy 0,1; 0,2 a 0,3 m v roce 2020 na
lokalité Knézmost. Cidla byla umisténa ve stfedu radku kukurice seté.
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8. 4. Pudni struktura a pokryvnost pady

Hrubsi struktura pddnich ¢astic a pfitomnost rostlinnych zbytkd na povrchu pady pfi hribkovém
pestovani kukufice seté ma pozitivni vliv na stabilitu pddnich agregatd z ddvodu ochrany
povrchu vétsimi pddnimi ¢asticemi a rezidui mulce tlumicimi kinetickou energii destovych kapek
dopadajicich na povrch pudy (tab. 27).

Tab. 27: Hodnoty podilu stabilnich agregatl z jejich celkového mnozstvi (SAS), hodnoty pH

KCl

a obsah oxidovatelného uhliku (C_, %) dne 5. 4. 2011 a 22. 8. 2011. Rozdilné indexy mezi
primeéry dokumentuji statisticky prukazny rozdil na hladiné vyznamnosti o = 0,05 v ramci
sloupctl. Priimér ze &tyfech opakovani na varianté (lokalita Cerveny Ujezd).

hribky 0,48 b 54 a 2,0a 0,68 b 53b 1,8b
meélké 0,34 a 55a 2,1a 0,61 ab 50a 1,2ab
kypreni

orba 0,43b 56a 1,7a 0,56 a 59c 0,8a

Tvorba hrabkl do nepodmitnutého strnisté vykazuje obdobné hodnoty pokryvu pldy rostlinnymi
zbytky jako technologie seti do mélce zpracované pudy (tab. 28). Ozelenéni hrabkl po jejich tvorbé
zvysuje procento pokryvu pldy na jafe po aplikaci totalniho herbicidu. Pokryvnost povrchu pidy je
u systému ozelenéni hribkd nizsi nez pfi pfimém seti kukufice seté do vymrzlé meziplodiny. Mélké
celoplosné kypreni hriibk( viak vede ke snizeni pokryvu povrchu pady rostlinnymi zbytky (obr. 81).

Na zakladé vysledkd nasich pokusl v letech 2011 - 2012 vykazovala zacatku vegetace
technologie seti do hrabkd nizsi hodnoty kapkové eroze ve srovnani s orbou, ale vy$si ve srovnani
s mélkym kypfenim, pfestoze pokryvnost povrchu rostlinnymi zbytky byla shodna. Davodem je
navyseni plochy povrchu ptdy hrlbkovanim, ¢imz dochazi k narGstu kontaktni plochy povrchu
pudy prichazejici do styku s deStovymi kapkami. Proto je u systém0 seti kukufice seté do hrlibkd
nutné zajistit dobrou pokryvnost stén hribk( a prostoru mezi hrdbky rostlinnymi zbytky.

Tab. 28: Pokryvnost pldy rostlinnymi zbytky a plevely dne 5. 4. 2011 a 22. 8. 2011. Primér
ze Ctyf opakovani na variante. Rozdilné indexy mezi primery dokumentuji statisticky prikazny
rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,05 v ramci sloupct (lokalita Cerveny Ujezd).

varianta pokryvnost (%)
5.4.2011 22.8.2011

hrabky 10,9 b 121b
melké kypreni 10,0 b 16,6 b
orba 1,6 a 1,5a
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Pokrywnost povrchu pidy rostlinnymi zbytky mezi fadky kukufice seté v zdvislosti na technologii zpracovani pidy (%)
stanovend 23.4.2020, lokalita Knéimost, bild barva pfedstavuje rostlinné zbytky, ferna pidu).
. " — oo T ,

Hriibky po provedeni mélkého kypfeni Hriibky po wysevu kukufice Seti do nezpracované pldy
Pokryvnost povrchu pldy 7.4 % 21,2 % 359%

Brant o Nedoda, 2020

Obr. 81: Pokryvnost povrchu pudy rostlinnymi zbytky mezi fadky kukufice seté po vysevu v zavislosti
na technologii zpracovani plidy (%) stanovena 23. 4. 2020, lokalita Knézmost, bila barva predstavuje
rostlinné zbytky, ¢erna pudu.

8. 5. Vyvoj rostlin a produkce biomasy

Vysledky stanovené v podminkach Ceské republiky poukazuji na skuteénost, ze pocateéni
vyvoj rostlin kukufice seté vyseté do hribkd vykazuje obdobnou dynamiku ristu, jako u ostatnich
technologii. Pfi chladném a vihkém pribéhu jara je dynamika vyvoje rostlin na hriibcich rychlejsi
nez na plochach s mélkym zpracovanim pady ¢i seti do mulc¢e. Ve srovnani s orbou v kombinaci
s klasickou predsetovou pfipravou je vsak dynamika pomalejsi. Obrazek 82 dokumentuje vliv
rozdilnych systémd zpracovani ptdy na vyvoj rostlin kukufice seté (18. 6. 2020), vysev byl
proveden 23. 4. 2020 na lokalité Knézmost.

PFi tvorbé velkych hrud v prostoru hrabku pfi podzimnim zpracovani pady a jejich nerozpadnuti
se béhem zimniho obdobi mize dojit k horsi vzchazivosti rostlin a ke snizeni jejich poc¢tu na
jednotku plochy, véetné omezeni rlstu, v disledku snizené dostupnosti vody na pocatku vegetace.
Pomalejsi dynamiku rdstu mohou rostliny jesté pfi nasledném dostatku srazek kompenzovat
v druhé poloviné vegetace, ale nelze zapominat na skutecnost, Ze pocet rostlin na jednotku
plochy je u kukufice seté vyznamny vynosotvorny prvek.



Vliv rozdilnych systému zpracovani pidy na vyvoj rostlin kukufice seté (18.6.2020), vysev byl proveden 23.4.2020 - lokalita KnéZmost.

jarni nakypFeni hriibkd vytvofenych na vysev kukuFice do hriibki vytvofenych pHimy vysev kukufice do porostu
podzim s ndslednym vysevem kukuFice na podzim umrtvené meziplodiny

Brant a Necada, 2020

Obr. 82: Vliv rozdilnych systému zpracovani pudy na vyvoj rostlin kukufice seté (18. 6. 2020), vysev byl
proveden 23. 4. 2020 na lokalité Knézmost.

Nami stanovené vysledky produkce nadzemni biomasy pfi péstovani na silaz ukazuji, ze vynosy
biomasy silazni kukurice dosahuji obdobnych hodnot jako u jinych technologii. Vyraznéjsi vliv
na produkci biomasy ma pribéh ro¢niku, kdy se u hribkové technologie mize méné projevit
pocate¢ni vyhoda ohfevu plidy na jafe. Vynosy suché nadzemni biomasy se na lokalité Cerveny
Ujezd pohybovaly v rozmezi 19 az 20 t suché nadzemni biomasy na hektar.

Samotné vynosy vsak nejsou primarnim hodnocenim efektivity technologie. Zasadnim piinosem
technologie je snizeni poc¢tu pracovnich operaci, zejména omezeni pfedsetové pfipravy a snizeni
rizik zhutnéni pady.

Zakladem technologie je zajisténi vysevu osiva do stfedu hrlibku. Zejména p¥i seti do vrcholu
hribku je potfebné zajistit pfesné navedeni stroje na hribek a udrzeni trajektorii vysevnich sekci
na vrcholu hriibku. K dobrému vedeni vysevnich sekci po vrcholu hriibku prispiva kvalitni sefiznuti
a urovnani vrcholu hribku. Zakladem je rovnéz sladéni trajektorii jizdy hribkovace a nasledné
seciho stroje, jejichz pracovni zabéry se musi shodovat. Opomenout nelze ani dostate¢nou Sitku
souvraté zajistujici pfimy najezd seci soupravy na hribky, ta se bude odvijet od zabéru souprav.
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9, SYSTEMY ZVEHD A MRTVEHO MULCE

Péstebni systémy kukurice seté pracujici s vyuzitim zivého a mrtvého mulce pfedstavuji Sirokou
skupinu technologii. Jejich obecnym zakladem je prace s efekty mulce za icelem eliminace vétrné
a vodni eroze, omezeni evapotranspirace, zvyseni biologické aktivity pudy, omezeni rozvoje
plevell, obohaceni ptdy o organickou hmotu apod.

Z hlediska dil¢iho pohledu na tyto péstebni systémy lze jejich ¢lenéni provést na zakladé
rozdilnych pohledd. Primarni kritéria jejich déleni jsou:

Zdroj mul¢e pokryvajiciho povrch pldy (rostlinné zbytky predplodiny ¢i cilené zalozeny
vegetacni kryt).

Termin cileného zalozeni vegeta¢niho krytu ve vztahu k terminu vysevu kukufice seté (pred
vysevem, pfi vysevu ¢i po vysevu kukufice seté).

Pokryti povrchu pldy mulc¢em v dobé vysevu kukufrice seté (celoplosny pokryv ¢i cilené pokryti
pudy ve vztahu k fadkam kukurice seté).

ZpUsob umrtveni cilené zalozeného vegetac¢niho krytu (ptsobeni abiotickych faktor(, chemicka
regulace, mechanicka regulace).

Primarni funkce cilené zalozeného mul¢e ¢i mulce predplodiny (protierozni ochrana, omezeni
evaporace, fixace zivin a tvorba biomasy, biologické zpracovani pady apod.).

Vyse uvedené faktory se pfi uplatnéni v zemédeélské praxi prolinaji a jejich vybér vychazi
z daného péstebniho cile pfi dané struktufe plodin a je ur¢ovan ve vztahu k eliminaci pfipadnych
rizik omezujicich péstovani kukurice seté, ¢i faktorll negativné plsobicich na pfirodni zdroje.
Vyuziti systéma zivého a mrtvého mulce je rovnéz zavislé na systémech zpracovani plidy a ma své
uplatnéni v systémech celoplosného (meélkého a hlubsiho) zpracovani ptdy bez jejiho obraceni,
v systémech pasového zpracovani pudy, pfi péstovani kukufice seté v hribcich, az po systémy seti
do nezpracované pldy. Opomenout nelze ani moznost jejich vyuziti pfi orebném zpracovani pady.

9. 1. Seti do mulce predplodiny

Zakladem systému je vyuziti rostlinnych zbytk( predplodiny pro tvorbu mulce. Kritériem pro
¢lenéni technologickych postuptl je stav pozemku po sklizni pfedplodiny, ktery vychazi z terminu
sklizné ve vztahu k rlstové fazi predplodiny. Jedna-li se o sklizen predplodiny ve fazi tvorby
generativnich organl (porost se nachazi ve fazi plné zralosti plodd), je mul¢ tvofen rostlinnymi
zbytky strnisté, pfipadné slamou predplodiny. Ve vétsiné pfipadd se pfi péstovani kukufice seté
jedna o vyuziti rostlinnych zbytkd po sklizni obilnin na zrno. Slama obilnin vykazuje z ddvodu

117



Sirsiho poméru C a N (70 - 120 : 1) dlouhodobéjsi odolnost vici biologické degradaci a mul¢
zUstava na povrchu pudy pfitomen az do poloviny vegetace kukufice seté. V dasledku suchého
pribéhu pocasi dochazi rovnéz k pomalejsi degradaci slamy, ale pomalejsi rozklad zvysuje
fytosanitarni rizika pro kukufici. Mnozstvi mul¢e a rostlinnych zbytk( na povrchu puldy je zavislé
na druhu pfedplodiny, kdy Ize pfi odhadu jeho mnozZstvi vychazet z obecné platnych pomérl zrna
a slamy u obilnin. Morgan (2005) uvadi, ze pfi 30% pokryvnosti povrchu plidy sldmou obilnin
odpovida pfiblizné hodnoté 1,2 t slamy na hektar. Skute¢né mnozstvi mul¢e na povrchu pady, tedy
vrstva mulce a pokryvnost pldy, vsak zavisi i na zplsobu zpracovani pady. Systémy celoplosného
meélkého ¢i hlubsiho zpracovani pady snizuji celkovou pokryvnost povrchu pidy mul¢em obilni
predplodiny. Pokryvnost povrchu pldy se v zavislosti na pouzitém typu stroje mize pohybovat
v rozmezi 20 az 60 %. Pfi vysevu kukufice seté do nezpracované pady systémem pfimého seti
dochazi ke zvyseni pokryvnosti povrchu pudy rostlinnymi zbytky az na hodnotu 90 %. Systémy
seti kukufice seté do mul¢e predplodiny majici ukonceny vyvoj jsou standardné celosvétové
uplatiovany v technologiich mélkého celoplosného zpracovani pldy a seti do nezpracované pUdy.

Pfitomnost posklizhovych zbytk( pfedplodiny na povrchu pldy zasadnim zpldsobem omezuje
celoplosnou aplikaci preemergentnich herbicidl a pouziti jejich pasovych aplikaci za uc¢elem
omezeni spotfeby ucinné latky na jednotku plochy vyvolava potfebu zmény technologii. Tedy
vyvoj stroju zajistujicich dokonalé odstranéni rostlinnych zbytk( z povrchu fadku plodiny pred
nebo pfi seti a vyvoj strojl pro pasovou aplikaci pesticid(. Odstranéni rostlinnych zbytk( z fadku
plodiny je dalezité i z fytosanitarniho hlediska, z divodu ohfevu pady a vymény pidniho vzduchu,
a roli hraje i pfi eliminaci negativniho vlivu mul¢e pfi vzchazeni. Tim se dostavame k navyseni
vyznamu postemergentnich herbicidl, jejichz ucinek je vsak vyraznéji ovlivhovan pocasim,
zejména chladnymi periodami. Pfi pfipadném zakazu glyphosate dojde k potfebé jejich ¢astejsi
aplikace, coz bude zvySovat naklady na péstebni technologii.

Omezeni zpracovani pady za Ucelem ponechani rostlinnych zbytk( na povrchu plidy eliminuje
i moznosti hlubsiho zapraveni zivin do pldy a zménu dynamiky rozkladu slamy. Posun rozkladu
slamy do jarniho obdobi a jeji rozklad v disledku srazek spadlych az v terminu ¢i po terminu vysevu
kukurice zvysuje rizika nastupu dusikové deprese v dobé raného vyvoje porostl. Redukce hloubky
zpracovani pldy a omezeni promyvného rezimu pldy v dUisledku sucha pfispiva k zasadnimu
narlstu rizika rezidualniho plsobeni herbicidll a opomenout nelze ani zvySovani salinity s dopady
na pUdni strukturu.

Druhou moznosti je zakladani porostl kukufice seté do strnisté predplodiny, ktera se v terminu
sklizné nenachazela ve fazi pIné zralosti semen a jeji rostlinné zbytky (kofenovy systém a nesklizena
nadzemni biomasa) mohou vykazovat schopnost regenerace. Do této skupiny Ize zafadit vysev
kukurice seté po picninach, ¢i meziplodinach, sklizenych na produkci biomasy. V dlsledku odvozu
nadzemni biomasy zde klesa mnozZstvi rostlinnych zbytkd ponechanych na povrchu pozemku
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a nutné je rovnéz provést umrtveni regenerujicich rostlin pfedplodiny. Zde je potfebné pracovat
s terminem sklizné pfedplodiny. Byla-li sklizena na podzim, mize k omezeni jeji regenerace pfispét
plsobeni mrazu nebo je nutné ji na podzim, ¢i na jafe, umrtvit herbicidné. Je-li sklizen pfedplodiny
¢i meziplodiny provedena na jare, je opét nutné regeneraci predplodiny fesit herbicidné. Stabilita
rostlinnych zbytk( pfedplodin a meziplodin sklizenych na produkci biomasy je z ddvodu uzsiho
poméru C : N velmi omezena a rostlinné zbytky strnisté rychle podléhaji biologické degradaci.

9. 2. Systémy zakladani kukufrice seté do cilené zalozeného umrtveného mulce

Technologie jsou zaloZeny na principu cileného vytvoreni vegeta¢niho krytu, ktery bude vyuzit
pro tvorbu mulce. Také tyto systémy se vyznacuji znacnou variabilitou a primarné jdou rozdélit na
systémy vysevu do vymrzajicich a nevymrzajicich plodin, kdy se pocita s vysevem do umrtveného
mulce. Z hlediska multifunk¢énosti téchto systémd lIze pii jejich vyuziti pracovat s nasledujicimi
efekty, které systémy seti do mulce predplodiny nejsou ve vétsiné pfipadd schopny zajistit:

Cilené biologické zpracovani pldy kofenovymi systémy porostl zalozenych pro tvorbu mulce.
Fixace slune¢niho zafeni v meziporostnim obdobi mezi dvéma hlavnimi plodinami.

Produkce biomasy a fixace zivin do rostlinnych pletiv a tvorba zdroje organické hmoty pro
padni ekosystém.

Zajisténi kolobéhu vody a chlazeni krajiny v meziporostnim obdobi, kdy ukonceni vegetace
zaloZeného porostu vychazi z pozadavku na omezeni rizik presuseni pudy.

Vytvareni druhové pestré potravni nabidky pro volné zijici organismy a stabilizace potravnich
fetézcl.

Aktivni omezeni rlstu plevell na zakladé konkurence mezi plevelnymi rostlinami a zalozenymi
porosty.

U téchto systémi se vétSinou predpoklada celoplosné ozelenéni povrchu pozemku bez
respektovani budoucich fadkd kukufice. Celoplosné pokryti povrchu pldy takto vytvofenym
muléem je spojeno s problémy pomalejsiho ohfevu pldy, s pomalejsim vysychanim puady
a s naslednym oddalenim terminu vysevu. Opomenout nelze ani pfipadna rizika regenerace
vysetych druht pro tvorbu mulée, pfedevsim v fadku rostlin kukufice seté.

9.2.1. Zakladani porostd do vymrzajicich plodin

Jedna se o velmi rozsifené agrotechnické postupy pracujici pfedevsim s porosty vymrzajicich
letnich ¢&i strniskovych meziplodin. U porostd vymrzajicich meziplodin se pfedpoklada ukonceni
vegetace porostll mrazem. Pro osevy se vyuzivaji rozdilné jednoleté druhy a jejich smési
predevsim z celedi brukvovitych, bobovitych, hvézdnicovitych, struzkovcovitych, rdesnovitych
apod., pfipadné se jedna o jednoleté teplomilnéjsi druhy z celedi lipnicovitych (¢iroky a béry),



v podminkach se spolehlivym nastupem mrazd o ovsy. Tabulka 29 doklada pfiklady dvou- az tfi-
komponentnich smési strniskovych vymrzajicich meziplodin vhodnych pro tvorbu mul¢e pro vysev
kukufice seté do vymrzlé meziplodiny.

Tab. 29: Pfriklady smési strniskovych plodin. Varianty dvou- a tfi-komponentnich smési meziplodin
a hodnoty vysevku (kg/ha), upraveno podle Brant a kol. (2017c).

vysevek vysevek vysevek
(kg/ha) (kg/ha) (CCTLEY)

hofcice bila svazenka vraticolista

Inicka seta 8 svazenka vrati¢olista 8

pohanka obecna 50 svazenka vraticolista 8

oves sety 60 svazenka vraticolista 8

oves sety 60 fedkev olejna 18

oves sety 50 hor¢ice bila

oves sety 40 hor¢ice bila 5 mastnak 8
habessky

fedkev olejna 18 hofcice bila 10

mastnak habessky 10 hor¢ice bila 7

pohanka obecna 50 hor¢ice bila 10

svazenka vrati¢olista 7 hof¢ice bila 5 mastnak 8
habe3sky

svazenka vraticolista 5 pohanka obecna 35 hof¢ice bila 6

Z hlediska tvorby mulce je primarnim cilem dosazeni dostate¢ného mnozstvi nadzemni biomasy,
ktera zlstane na povrchu pldy az do vzejiti porostu kukufice seté. Dostatec¢na tvorba nadzemni
biomasy je vsak zna¢né zavisla na pribéhu pocasi, tedy na dostatku pddni vlahy a nasledné na
nastupu nizkych teplot, které vegetaci porost ukonci. Produkce nadzemni biomasy strniskovych
vymrzajicich meziplodin se mize v podminkach Ceské republiky pohybovat v rozmezi od 0,2 az
5,3 t/ha (Brant a kol., 2009; Brant a kol., 2011; Brant a kol., 2017c).

Setrvani rostlinnych zbytkd meziplodiny na povrchu pldy od umrtveni do terminu vysevu hlavni
plodiny na jafe je vSak spojeno s rizikem degradace pro bakterie dobfe rozlozitelné biomasy. Tomu
prispivaji i teplejsi prlbéhy zim a celkové absence snéhové pokryvky a promrznuti pddy. Ztrata
pokryvnosti je vsak nasledné kompenzovana drivejsimi efekty aktivniho plsobeni kofent na infiltraci,
na stabilitu pldnich agregatl, na rozvoj krouzkovcl apod. Obrazek 83 dokumentuje pokryvnost
povrchu pady rostlinnymi zbytky hofcice bilé na jafe po podzimnim provedeni pasového kypfeni na
lokalité Nabocany.
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Pokryvnost povrchu pidy rostlinnymi zbytky horéice bilé na jaFe (12.3.2019) po podzimnim
provedeni pasového kypfeni

Pokryvnost povrchu pldy rostlinnymi zbytky v budoucim mezifadku
po vymrzlé hoftici bilé inila v terminu hodnoceni 5,5 %.

Stav pokryvu plidy a dynamika riistu hofEice po provedeni pasového
kypfeni byly na podzim velmi dobré, ale aktivita mikroorganismd
vedla k degradaci rostlinnych zbytki do jarniho obdobi.

Brant, 2020

Obr. 83: Pokryvnost povrchu pudy rostlinnymi zbytky hoicice bilé na jafe po podzimnim provedeni
pasového kypreni na lokalité Nabocany.

Pokryvnost pddy ma samozfejme dilezity vliv na omezeni eroznich rizik a na snizeni evaporace
z pldy v pozdéjsim obdobi vyvoje kukufice seté. Z hlediska zaloZzeni porost( vsak mohou vzristné
porosty zanechavajici silné lodyhy vymrzlé meziplodiny pfedstavovat problém pro praci secich
strojd, predevsim z dvodu omezeni prichodnosti rostlinného materialu mezi vysevnimi sekcemi.
Tyto problémy Ize ocekavat pfi snizovani roztece fadka. Pri rozteci 0,75 m je dostatek prostoru pro
ulozeni rostlinnych zbytkd do prostoru mezifadku. Obrazek 84 dokumentuje rozdilny stav porost(
vymrzlé hofcice bilé pfed vysevem kukufice seté.

Obr. 84: Rozdilné mnozstvi rostlinnych zbytk{ a stav habitu vymrzlych rostlin mize zasadnim zpdsobem
ovlivnit nasledné agrotechnické operace a vysev kukurice seté, fotografie dokladaji dva odlisné porosty
hof¢ice bilé na jafe (foto Brant).
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Prestoze jsou v téchto systémech vyuzivany k osevu pfedevsim vymrzajici druhy, je pfi mirnych
pribeézich zimy nutné pocitat i s urcitym rizikem jejich regenerace. Typickym druhem vyznacujicim
se schopnosti regenerace po poskozeni mrazem je fedkev olejna (Brant a kol., 2019b). Jeji rostliny
na jafe dobfe regeneruji ze ztloustlych kofent chranénych v pidé pred mrazem (obr. 85). Posledni
pribéhy zim vsak poukazaly na skutec¢nost, Zze schopnost odolavat nizsim teplotam maji i rostliny
hoicice bilé nachazejici se do nastupu zimy ve fazi po¢atku prodluzovaciho rlstu, nebo vzristné
porosty svazenky vrati¢olisté. Druhy jako jsou pohanka obecna, Inicka setd, mastnak habessky,
¢iroky a béry apod. vykazuji vysokou citlivost k nizkym teplotam, kdy teploty pod 8 °C jiz mohou
vést k ukonceni jejich rlstu. Tato skute¢nost vsak mUze pfispét i k pfedc¢asnému poskozeni rostlin
po vzejiti a k jejich eliminaci ve smési.

Obr. 85: Rostliny rfedkve olejné na jafe dobfe regeneruji ze ztloustlych
kofent chranénych v ptidé pred mrazem (foto Brant).

9. 2. 2. Zakladani porosti do nevymrzajicich plodin

Legislativni nafizeni spojena s péstovanim kukufice seté na mirné erozné ohrozené pldé
vychazejici z pozadavku na splnéni 20% pokryvnosti povrchu pady v terminu vysevu kukufice seté
vedla k rozvoji vysevl do nevymrzajicich meziplodin. Zaroven tato skute¢nost pfispéla ke snizeni
spektra druhd pro cilené ozelenéni pady, které fungovaly jako vyznamné prerusovace osevnich
sledd. Dominantni roli prevzaly nevymrzajici druhy z Celedi lipnicovité, které vykazuji pfijatelnou
dynamiku rdstu na podzim a rychlou tvorbu pokryvu pldy na jafe (Brant a kol., 2019a). Vyznacuji
se intenzivnim prokofenénim horni vrstvy pldy svazcitymi kofeny, ale také jsou problematicky
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hubitelné mechanicky a vykazuji vysokou miru regenerace i po aplikaci herbicidd. Vyssi schopnost
regenerace rostlin po aplikaci herbicidl, véetné glyphosate, je vétSinou spojena s pomalou
translokaci herbicid do nadzemni biomasy a do kofenového systému pfi ¢asnych aplikacich
spojenych s chladnym pocasim, ¢i obecné pfi delsim studeném pribéhu jara. Nase dosavadni
vysledky rovnéz potvrdily pfedpoklad, ze nahrada ucinné latky glyphosate graminicidnimi herbicidy
za Ucelem regulace nevymrzajicich porostd obilnin zalozenych pro tvorbu mul¢e v kukufici seté
neni efektivni a vede nejen ke zvy3eni ekonomickych vstupUl, ale rovnéz k potfebé opakovani
herbicidniho zasahu (Brant a kol., 2019a). Za v praxi pouzitelné feseni regulace nevymrzajicich
porostl obilnin uréenych pro tvorbu mule nelze povazovat ani v nékterych zemich Evropské
unie uplatnované omezeni uc¢inné davky glyphosate na jednotku plochy za rok, protoze povolené
davky nezajisti spolehlivou regulaci vysetych obilnin v jarnim obdobi. Obrazek 86 doklada
srovnani uc¢inku graminicidu na porost zita setého ve srovnani s aplikaci herbicidu s u¢innou latkou
glyphosate.

Stav porosti Zita setého po aplikaci herbicid( (12.4.2013) dne 29.4.2019 na plochachs
kukuf¥ici setou zalozenou technologii strip till (25.4.2018)

Aplikace pFipravku Agil (1,5 I/ha) Aplikace pFipravku Roundup Flex (3 I/ha)

Brant, 2019

Obr. 86: Stav porostl zita setého po aplikaci herbicidl dne 29. 4. 2019, lokalita Heralec.

Soucasné spektrum druhl z cCeledi lipnicovité, které jsou v praxi vyuzivany pro tvorbu mulce
pro kukufici setou, je tvofeno jednoznacné ozimymi obilninami. Ty zcela vytlacily klasické travy.
Nevyhodou klasickych trav vyuzitelnych pro tvorbu mulce (jilky, srhy a kostfavy) je pomala dynamika
rdstu na podzim a v ¢asném jafe. Urcitym zplsobem zajistujicim vyssi tvorbu biomasy jsou ¢asnéjsi
vysevy. Ty jsou v3ak problematické pfi suchych podzimech. Dalsim rizikovym faktorem je vysev trav
po obilninach, kdy klasické travy nejsou schopny konkurovat vydrolu obilni pfedplodiny. Klasické
travni druhy jsou rovnéz obtiznéji hubitelné mechanicky a vykazuji vysokou schopnost regenerace.



Opomenout nelze ani jednoznac¢né vyssi naklady na osivo ve srovnani s obilninami. Kombinace
mensi produkce nadzemni biomasy a jemnéjsi listy trav vedou k rychlejsi degradaci biomasy po
umrtveni, a proto je zajisténi podminky pokryvu pldy v terminu vysevu rostlinnymi zbytky (20 %
podle podminek DZES) obtizné dosazitelné.

Na zakladé vyse uvedenych skute¢nosti jsou v praxi preferovany ozimé obilniny. U obilnin by
vysevek nemél piekro¢it 60 kg/ha z ddvodu omezeni tvorby kompatniho drnu. Zito seté ma dobrou
schopnost potlacovat plevele véetné jejich regulace na zakladé alelopatického plsobeni (Samson,
1991). P¥i vyuziti farmarského, ¢i v praxi pouzivaného vlastniho osiva, se jednda o ekonomicky
nejefektivnéjsi feseni, vcetné dostupnosti secich strojd a dalsich technickych prostiedk pro
vysev (napf. vyuziti rozmetadel hnojiv). Vétsinou zemédélci z fytosanitarniho hlediska preferuji
Zito, které se vyznacuje i optimalni dynamikou rlstu. Omezené je vyuziti ozimého je€mene.
S narlistem ploch spadajicich do kategorie erozné ohrozenych bohuzel narlista vyuziti pSenice
ozimé. Dlvodem je zajisténi dostupnosti levného osiva na narlstajici plochy. Osivem psenice
ozimé vlastni provenience disponuji asi véechny subjekty a jeji rychla vyuzitelnost dle potfeby seti
a cena jsou zakladnimi faktory rozhodujicim o jejim vyuziti.

Rizikovym faktorem pfi vyuziti nevymrzajicich obilnin pro tvorbu mulce je riziko jejich regenerace.
Nasledna konkurence regenerujici obilniny v0¢i rostlinam kukufice seté mdize vést ke snizeni
vynosu silazni kukufice az o 30 %.

9. 3. Systémy zakladani kukurice seté do zivého mulce

V Evropé se ovéiuji technologie tzv. pfimého seti do Zivého ¢i cerstvého mulée (napf. ligen, 2017;
Béhler a Dierauer, 2017). Vyraznéji jsou tyto systémy ovéfovany u obilnin a vznikly za ucelem
omezeni pouziti neselektivnich herbicidl v systémech redukovaného zpracovani pldy. U kukufice
seté se ovéruji vysevy predevsim do porostl ozimych luskovin. Luskoviny jsou voleny z dlvodu
fixace vzdusného dusiku a jeho nasledného vyuziti porosty kukufice seté, vcetné pokryti ptdy
biomasou omezujici rozvoj plevell. Ovefovani technologie, kterd prispiva i ke snizeni eroznich rizik
a po mechanickém umrtveni porostu zajistujiciho tvorbu mulce pfi seti, ¢i tésné pred vysevem,
probihala pfedevsim v ekologickych systémech. Systémy seti do zZivého mulce a vysevy do krycich
porostl umrtvenych v kratké dobé pred vysevem, &i pfi ném, jsou vsak spojeny i s rizikovymi
faktory. Corak a kol. (1991) poukazuji na skutec¢nost, Zze vysev kukufice seté do porostu vikve
hunaté byl spojen se zpomalenim vyvoje kukurice v ¢asném pocatku vegetace v dlisledku pfesuseni
pldy rostoucim porostem vikve hunaté. Zaroven vsak uvadeéji, ze v disledku omezeni evaporace
mulé¢em se po dvou az ¢tyfech tydnech vlhkost vyrovnala s plochami predstavujicimi podzimni
Uhor a do osmého tydne od vysevu byla vlhkost v horni vrstvé pady vyssi. Vliv vikve hunaté na
vyzivu kukufice seté se projevil jen na plochach s nulovym hnojenim mineralnim dusikem.
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Béhler a Dierauer (2017) ovéiovali technologie seti kukurice seté do porostu pomocnych plodin
umrtvenych feznymi valci, kdy porosty byly uvaleny ve sméru budouci jizdy seciho stroje. Cilem
bylo omezeni rozvoje plevell a zajisténi vyzivy pro rostliny kukufice seté rozkladem rostlinnych
zbytkl. Vysledky ukazaly, Ze ve srovnani s konvencni technologii, byly vynosy silazni kukufice,
v zavislosti na pouzité pomocné ploding, o 7 az 25 % nizsi. Pfesto autofi povazuji technologii za
efektivni. Jako hlavni vyhody uvadéji zvyseni inosnosti pldy pfi sklizni, omezeni vyplavovani Zivin
v zimnim obdobi a intenzivni podporu kapitalniho systému pudy. Za nevyhody povazuji riziko
pfesuseni pldy na jafe neumrtvenym porostem pomocné plodiny, zamezeni pronikani nizkych
srazek na zacatku vegetace vrstvou mulé¢e do horni vrstvy pldy, pomalou mineralizaci mulce,
omezeni regulace pleveld, riziko prorlstani vojtésky seté, jilku vytrvalého a Stovikd mul¢em
a zvysené riziko vyskytu slimacka.

Technologie vsak pfinasi i technologické problémy pfi seti, kdy z hlediska zajisténi kvalitni prace
seciho stroje musi dojit k povaleni porostu ¢i jeho rozmeélnéni feznymi ¢i lamacimi valci ve sméru
jizdy seciho stroje.

9. 4. Zakladani podsevi a pomocnych plodin

Zakladani podsevl do porostl kukurice seté je dlouhodobéji vyuzivany systém, jehoz zaklad
Ize nalézt v 80. letech minulého stoleti. Zakladem vzniku systémU byla eliminace plevelQ
v mezifadcich kukufice seté v ekologickém zemeédélstvi. Zakladani podsevd do kukufice lze
rozdélit na vyuziti jednoletych a viceletych podsevovych plodin (Brant a kol., 2019b). V ramci
jednoletych druht jsou vyuzivany svazenka vraticolista, jetel nachovy, vikve apod. U jednoletych
druht je vsak problematicky pfipadny vstup rostlin do generativni faze a zvyseni rizika zapleveleni
naslednych plodin jejich generativnimi organy. U vzrlstnych druhl je nutné posunout termin
vysevu z divodu omezeni konkurence s kukufici setou o vodu a ziviny. Porosty vikve hunaté
zalozené do porostu kukufice v kvétnu nebo v ¢ervnu redukovaly produkci plevell az o 95 % bez
vlivu na vynos kukurice (Hoffman a kol., 1993).

Dale se rozviji systémy pomocnych plodin, kde jsou spole¢né s kukufici setou, ¢i po jejim vysevu
do mezifadkd zakladany jednoleté druhy z celedi bobovitych (zastupci rodu fazol, hrach, vikev
apod.), které se maji podilet na zasobovani rostlin kukufice seté predevsim dusikem a fosforem.
Ovéfovano je soubézné péstovani fazolu setého a kukutice seté (Paul, 2016).

Specifickou podsevovou plodinou jsou ozimé obilniny (psenice ozima, Zito seté a triticale).
Obilniny byly v ramci oseti mezifadku vyuzivany jako dobfe vzchazejici druhy, které vytvari husty
pokryv pldy a dobfe reaguji na mul¢ovani mezifadku v ranych fazich vyvoje. Systémy cileného
mul¢ovani mezifadi kukufice seté s pomocnou plodinou se opét zacinaji ovéfovat. Ddvodem je rozvoj
mezifadkovych systémud mulcovani, které umoznuji vstup i do porostd kukufice seté v prodluzovaci



fazi, ¢i umrtveni porostd pomocnych plodin vysetych do past pred vysevem kukufice seté v dobé
rlstu hlavni plodiny.

Nejcastéji se jako podsevové plodiny do kukufice seté vyuzivaji viceleté travy (jilek vytrvaly
a mnohokvéty, kostfava ¢ervena a zastupci rodu srha) a jeteloviny (jetel plazivy, jetel lu¢ni, jetel
Sipovity, jetel zvraceny, jetel podzemni, tolice dételova a dalsi) - obrazek 87. Pii hodnoceni
podsevovych meziplodin vykazovala dobré vysledky i lipnice obecna (Ammon a Scherrer, 1994).
Pozitivni vliv podsevu jetelovin (jetele luéniho, jetele plazivého a komonice Iékafské) na vynosy
kukufice popisuje Kénnecke (1967). Priklady druhd vhodnych jako podsevové pomocné plodiny
doklada tabulka 30.

Obr. 87: Posev jetele plazivého v porostech kukufice seté zalozeny do porostu pfi vysce rostlin kukufice
0,3 m (foto Brant).
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Tab. 30: Pfiklady podsevovych pomocnych plodin jejich smési do porostll kukufice seté
(Brant a kol., 2019b).

rostlinny druh vysevek termin vysevu
(kg/ha)

jetel lu¢ni 8 -10 pfi vysce kukufice 30 cm

15-17 ptisev do mezifadku pfi vysce kukufice £ 1 m
jetel plazivy 5-6 od 6. listu kukurice

10 -14 pfisev do mezifadku pfi vysce kukufice £ 1 m
jetel Sipovity 12 ptisev do mezifadku pfi vysce kukufice £ 1 m
jetel podzemni 16 pfisev do mezifadku pfi vysce kukufice £ 1 m
jilek mnohokvéty 30 - 40 pfi vysce kukufice 30 cm, pozdni odrady jilku
jilek mnohokvéty + jetel 12+3+2 pfi vysce kukufice 30 cm, pozdni odrady jilku
luéni+ jetel plazivy
jilek vytrvaly 4-5 od vysevu do faze 2. - 3. listu kukufice,

pozdni odrddy jilku

jilek vytrvaly 5-6 ve fazi 5 - 6. listu kukufice, pozdni odrldy jilku

16 - 20 ptisev do mezifadku pfi vysce kukufice £ 1 m
jilek vytrvaly + jetel plazivy 6+2 od 6. listu kukufice, pozdni odrldy jilku
srha lalo¢nata 5-6 ve fazi 5. - 6. listu kukufice

Zasadni otazkou vysevu podsevl je termin. U vétSiny druhd se doporucuje termin vysevu pfi
vysce rostlin kukufice seté minimalné 0,3 m z ddvodu omezeni vzajemné konkurence rostlin na
pocatku vegetace. U pozdnich odrdd trav Ize termin vysevu provést dfive. Je potfebné si viak
uvédomit, ze z protierozniho hlediska nemaji podsevy zalozené az po vzejiti porostd kukufice
seté na zacatku vegetace zasadni vyznam. Zakladani podsev( Ize provadét pomoci plecich bran
osazenych zasobnikem osiva s pneumatickym transportem osiva k rozptylovacim desti¢ckam.
Pleci brany je vhodné upravit tak, aby pruty pracovaly jen v mezifadku. Nebo Ize vysev provést
pfi pleckovani za kypfici nastroje plecky. Znamé jsou i specidlni konstrukce umoznujici vysev
do mezifddku pomoci secich botek. Jednotlivé systémy lze rovnéz rozlisit na zakladé moznosti
presného lokalniho vysevu do mezifadku (vysev seci botkou a za pracovni nastroje plecky) a na
systémy nahodného rozmisténi osiva do porostu kukufice seté, vcetné rizika ulozeni do fadku
hlavni plodiny. Plosné vysevy jsou rizikové i z ddvodu pomalého vzchazeni osiva uloZzeného na
povrchu pady nebo mélce pod povrchem pUdy.

Dlouhodobgji se ovéruji vysevy podsevl i v pozdéjsi fazi ristu kukufice seté. Jedna se o vysevy
do vysky rostlin kukufice seté kolem 1 m. Pro tyto systémy jsou vyuzivany specialni konstrukce
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umoznujici vysev pomocné plodiny pomoci secich botek. Pozdéjsi zakladani podsevd muze byt
spojeno se zvysenym rizikem nedostatku vody pro pomocné plodiny. Zasadné vsak pozdéjsi
vysevy eliminuji riziko konkurence pomocné plodiny vaci kukufici seté a vyssi konkurencni tlak
kukurice seté omezuje rychly vyvoj podsevu. Vyzkouseny jsou i pfisevy pomocnych plodin, ¢i
budoucich hlavnich plodin, ve fazi nastupu mlécné voskové zralosti kukurice seté.

Mezi nejnoveéjsi postupy patfi systémy pasovych vysevl pomocnych plodin na podzim ¢i na
jare. Systémy pasovych vysevl pomocnych plodin zajistuji eliminaci pfipadného negativniho
plsobeni rostlinnych zbytk nebo Zivych rostlin pomocné plodiny na rostliny kukufice seté. Vyvoj
technickych prostfedk(l pro pasové vysevy pomocnych plodin (plecky a mélké pasové kyprice,
véetné pasového kypreni s osetim mezifadku) umoznuje efektivni cilené vysevy pomocné plodiny.
Dalsim technickym vyvojem, tj. doplnénim strojd pro zakladani pasovych vysevl o systémy pasové
aplikace herbicid( do rfadku, ¢i mezifadku, dochazi ke vzniku zcela novych technologii.

Systémy podsevl vychazejici z vyuziti viceletych druhd trav a jetelovin jsou rovnéz vyuzivany
pro zalozeni naslednych porostU picnin. Vyseté druhy ve vyvoji reguluje porost kukufice seté, ¢imz
omezuje jejich vstup do generativni faze v roce vysevu. Po sklizni kukufice seté na silaz zUstava
porost podsevu na pozemku a v nasledném roce je vyuzit pro sklizeri biomasy (obr. 88).

Obr. 88: Porost jilku vytrvalého zalozeny jako podsev do kukufice seté péstované na silaz po sklizni
kukufrice pred koncem vegetace (vlevo) a jeho regenerace na jare (vpravo), foto Brant.
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9. 5. Pasové vysevy meziplodin

Jedna se o systémy vysevu meziplodin ¢i pomocnych plodin do budoucich mezifadk( kukufice
seté na podzim, nebo na jare (obr. 89). Primarné pasové vysevy fesi negativni plsobeni plosné
vysetych meziplodin v budoucim fadku hlavni plodiny (regenerace, pUsobeni meziproduktd
rozkladu biomasy, pomaly ohfev pldy apod.). Brant a kol. (2019b) uvadéji, ze princip technologie
spociva v cileném vyseti pomocné plodiny do budouciho mezifadku ¢i radku hlavni plodiny.
V osetém mezifadku maji tyto plodiny zajistit ochranu ptdy pred erozi, podpofit infiltraci vody
do pudy béhem svého rdstu a po ukonceni vegetace na zakladé pfitomnosti zbytkd kofenového
systému. Dale vytvofit hluboké prokofenéni pldy, které je zarukou vnosu organické hmoty do
pldy, a vytvofit tak do¢asnou ,zivinovou konzervu“. Nadzemni biomasa omezuje, na zakladé
ptimé konkurence, rozvoj plevell a po ukonceni vegetace (vymrznuti, mechanické ¢i chemické
umrtveni) omezuje rozvoj plevelll jako mrtvy mul¢. Za jeden z perspektivnich zpUsobt eliminace
neproduktivniho vyparu v oblastech s nedostatkem vody je cilené povaleni porostu meziplodiny
feznymi valci, které vede k zalomeni jejich stonkd a k naslednému umrtveni porostu, ale pfedevsim
k tvorbé kompaktni vrstvy mulce na povrchu pidy. Mezi vhodné plodiny pro osev mezifadkl Ize
zaradit hrachy, hofcice, fedkve, Ini¢ku setou apod.

Profil porostl horcice a svazenky v pohledu
kolmo na radky

rozted Fadkh kukufice 0,75 m

rozted stiedu fadkd pasu meziplodin 0,75 m
hoicice bila svazenka vratiéolistd

Brant, 2015

Obr. 89: Horizontalni profil porostli pomocnych plodin zaloZzenych na jafe pasovym vysevem pied
zalozenim hlavni sirokofadkové plodiny (Brant a kol., 2019b).
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Dale se utéchto systému predpokladd, ze mezifadky nebudou pred zaloZzenim porostu kultivovany,
aby nedoslo k preruseni kontinuity ptdniho profilu a poruseni stavajiciho stavu povrchu puldy.
Proto je zde vyuzivano rozdilnych postupl pasového zpracovani pldy v budoucim fadku plodiny
(konven¢ni strip till, mélké pasové kypreni apod.) a uplatnovana je pasova predsetova pfiprava
pady. Primarné byly pro ozelenéni budoucich mezifadkd vyuzivany travy, které byly v ¢asném jare
umrtveny neselektivnim herbicidem (Brant a kol., 2011a a 2017a).

Z agrotechnického hlediska Ize pasové vysevy meziplodin zalozit na podzim nebo v ¢asném jare
pred vysevem kukufice seté. Termin vysevu pasl urcuje nejen pouziti druhu pro osev, ale uréuje
i volbu agrotechnickych opatfeni.

9. 5. 1. Podzimni pasové vysevy

Podzimni pasové vysevy Ize provést po sklizni predplodiny, vétSinou po pfedchozim celoplosném
zpracovani pudy, véetné oranych pozemkd. Termin zaloZeni na podzim rozhoduje o budouci délce
vegetace porostd, pfedevsim u vymrzajicich druh(. Casnéjsi vysevy jsou pfi dostatku vody v padé
spojeny s tvorbou vétsiho mnozstvi biomasy plodin vysetych v pasech. U vymrzajicich druhl neni
vysokd tvorba biomasy a vzrlstnost porostu problémovym faktorem, protoze se Cast vytvorené
nadzemni biomasy rozlozi a neosetd plocha budouciho fadku, vétsinou o Sifce 0,3 m, zajisti
dostatecny ohrev pldy, provedeni pasové predsetové pfipravy a umozni i kvalitni praci seciho stroje,
véetné prichodnosti vymrzlé nadzemni biomasy mezi sekcemi seciho stroje. U druhd citlivych na nizsi
teploty (mastnak habessky, pohanka obecnd, Inicka setd apod.) by mél byt termin vysevu proveden
co nejdrive po sklizni predplodiny. U hoicice bilé, svazenky vraticolisté, ozimych a jarnich forem
hrachu setého a rolniho Ize termin posunout na zac¢atek zafi. Teplomilné druhy jako ¢&iroky a béry je
nutné vysévat v srpnu. Klasické obilniny Ize, mimo ovsa setého, vysévat az do konce zafi, pfipadné
do prvni poloviny fijna pfi teplém prabéhu podzimu. U ¢asnych vysevl obilnin (ozima psenice,
Zito seté, ozimy, ale také jarni, je¢men) Ize ocekavat vysokou rdstovou aktivitu a pocitat je nutné
i s vétsim rozvojem rostlin smérem do budouciho fadku kukufice seté. Problémy pfi vyuziti obilnin,
ale i ostatnich meziplodin, jsou spojeny pfedevsim s plosnymi vysevy. Pfi pfimém seti kukufice do
celoplodné vysetych porostl narlista zdsadné riziko vzajemné konkurence mezi kukufici a pomalu
odumirajici nevymrzajici meziplodinou. Plosné vysevy jsou vsak problematické i pfi technologii
pasového zpracovani pldy, kde mohou regenerovat i po zapraveni do kypfeného fadku. Tyto rizika
Ize pii vyuziti obilnin fesit pravé pasovymi vysevy (obr. 90). Jednou z moznosti omezujici tato rizika
je pasovy vysev nevymrzajicich meziplodin. U ¢asnych podzimnich vysevl téchto druhd je proto
potfebné zUzeni osévaného pasu. U nevymrzajicich druhd je nutné pocitat i dobou vegetace na jafe,
nez dojde k jejich chemickému umrtveni.
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Pasovy vysev obilniny pro kukufici Plosny vysev obilniny pro kukufici
setou pomoci plecky setou pomoci seciho stroje

Obr. 90: Pasové a celoplosné vysevy ozimé obilniny pro tvorbu mul€e v kukufici seté na lokalité Dolni
Ujezd (Brant a kol., 2019a).

Podzimni vysevy se pfi pfiznivém priibéhu povétrnostnich podminek vyznacuji dobou dynamikou
rlstu a rychlym zakrytim osetého pasu, ¢imz dochazi k vyrazné regulaci pleveld (obr. 91).
O dynamice ristu a pokryvu pldy ve vysetém pasu rozhoduje rovnéz zplsob vysevu.

Obr. 91: O dynamice rdstu a pokryvu plady ve vysetém pasu rozhoduje rovnéz zplisob vysevu. Vlevo
vysev secim strojem, vpravo pleckou (foto Brant).

Problémem, obdobné jako u vsech systému vyuzivajicich cilené zalozeni vegetacniho krytu
pro tvorbu mulce, je rozvoj vydrolu obilni pfedplodiny. Rostliny vydrolu mnohdy vykazuji rychlejsi
vzchazivost vic¢i vyseté meziplodiné a zaroven zna¢nou konkurenceschopnost. Rozvoj vydrolu
a jeho prezimovani je jednim z dlvod( jarni aplikace neselektivnich herbicidl i na plochach
s vymrzajicicmi pasovymi vysevy meziplodin.
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Produkce nadzemni a podzemni biomasy meziplodin vysetych na podzim do pas( je zasadnim
zplsobem ovlivnéna terminem vysevu, zvolenym druhem, Siftkou oseti pasu, ale také zvolenym
strojem pro vysev. Pfestoze podzimni pasové vysevy vykazuji dobrou produkci nadzemni
a podzemni biomasy (tab. 31 a obr. 92) v budoucim mezifadku pomocné plodiny, a to zejména
vymrzajici dynamicky rostouci druhy, které zajistuji na podzim az 100% pokryvnost povrhu pidy
osetého pasu, dochazi do jara ke zna¢né degradaci mul¢e na povrchu pady. Z ddvodu degradace
nadzemni biomasy vymrzajicich meziplodin v ozelenéném mezifadi do vysevu kukufice seté
puadnimi bakteriemi, dochazi k poklesu pokryvnosti povrchu pady rostlinnymi zbytky pod hodnotu
20 %, coz limituje legislativni spInéni pozadavkd na pudoochrannou technologii.

Tab. 31: Sitka pasu pokrytého vegetaci, primérna vyska porostu a produkce suché nadzemni
biomasy pfi podzimnim pasovém vysevu na jednotku plochy celého pozemku na hodnocenych
variantach v zavislosti na zplisobu vysevu dne 6. 11. 2018. Rozdilné indexy dokumentuji
statisticky priikazné rozdily mezi priméry na hladiné vyznamnosti 95 % (ANOVA). Vysev byl
proveden 7. 9. 2018. (Brant a kol., 2019b).

rostlinny druh zpusob sirka pasu primérna produkce
vysevu pokrytého vyska porostu | suché nadzemni
biomasou (m) (m) biomasy
(kg/ha)
oves nahy seci stroj 0,311 d 0,092 abc 132,5a
oves nahy plecka 0,121 a 0,101 bc 1486 a
peluska ozima forma seci stroj 0,306 d 0,070 ab 126,7 a
peluska ozima forma plecka 0,111 a 0,059 a 163,4 a
peluska jarni forma seci stroj 0,310d 0,157 ef 126,7 a
peluska jarni forma ple¢ka 0,110 a 0,141 de 163,4 a
svazenka vrati¢olista plecka 0,248 b 0,150 e 4258b
fedkev olejna seci stroj 0,375 e 0,109 cd 5316b
fedkev olejna ple¢ka 0,254 bc 0,151 e 4933 b
hofcice bila seci stroj 0,389 e 0,138 de 469,9 b
horcice bila plecka 0,290 cd 0,190 f 435,1b
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Stav porostlive vysetém pasu v zivislosti na zplsobuzaloZeni 6.11.2018
- Zluté useéky doklddaji primérnou Sifku pdasu plodiny
svazenkavraticolista  hofcice bila fedkev olejnd ozima peluska jarni pelutka owves nahy
; o : i1

vysev
pleckou

vysev
secim
strojem

Obr. 92: Stav porost(l ve vysetém pasu v zavislosti na zplsobu zalozeni 6. 11. 2018.

9. 5. 2. Jarni pasové vysevy

Z davodu zajisténi dobrého pokryvu povrchu pady v budoucim mezifadku v terminu vysevu
Sirokoradkovych plodin a zajisténi aktivni funkce zivého mul¢e v mezifadku sirokoradkovych plodin
se zacinaji ovéfovat jarni pasové vysevy pomocnych plodin. Jejich cilem je zalozeni pasd pomocnych
plodin v ¢asném jare Ci tésné pred vysevem Sirokofadkovych plodin. Zaseti meziplodiny, ktera zde
plni aktivni funkci pomocné plodiny, do pasu eliminuje rizika pfipadné vzajemné konkurence mezi
pomocnou plodinou a plodinou hlavni. Terminem vysevu Ize zasadnim zpUsobem fidit vyvoj porostu
pomocné plodiny v fadku, i kdyZ vyvoj porostu bude primarné zavisly na vlahovych podminkach
v pudé a na srazkové dotaci béhem vyvoje. Mezi pasy vyseté pomocné plodiny vznikne pas pldy
nepokryty vegetaci, ktery zajisti optimalni podminky pro vysev hlavni plodiny.

Technologie vychazi z vysevu meziplodin do pasu na jafe, pfed vysevem kukufice seté, kdy
osev v fadku mlze byt podle jeho vyvoje a péstebniho cile mrtven chemicky pred vysev, pfi
vysevu, nebo po ném, tedy také az po vzejiti kukufice seté (obr. 93). Technologie rovnéz umoznuje
mechanickou likvidaci porostu v mezifadku plosné valci (ryhované, lamaci a fezné) tésné pred
setim, nebo mezifadkové po vzejiti kukufice. Méné vzrlstné porosty v mezifadku lIze odstranit
rovnéz pleckovanim. Veskeré zasahy vedouci k regulaci porostl v mezifadku se vsak vyznacuji
vys$si naro¢nosti na optimalizaci terminu zasahu. Pozdni na¢asovani zasahu regulace, nebo selhani
operace, je spojeno s negativnim vlivem osetého fadku na porost kukufice seté.
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Pro jarni pasové vysevy meziplodin Ize vyuzit klasické druhy meziplodin a jejich smési.
Omezujicim faktorem vyvoje a dynamiky rdstu jarnich vysevi mize byt samoziejmé teplota, ktera
omezi vzchazeni teplomilngjsich druh(, a jarni pfisusky. Pokryvnost povrchu pldy a produkce
biomasy je samoziejmé ovlivnéna druhem pouzitym k osevu budouciho mezifadku (obr. 94).

Pokryvnost povrchu plidy pasowych wysevil meziplodin v terminu vzchazeni kukufice seté

75
cm

75
cm

Obr. 94: Pokryvnost povrchu pldy pasovych vysevl meziplodin v terminu
vzchazeni kukurice seté.
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Obr. 93: Porost kukufice seté zalozeny do pasu vyseté
svazenky vraticolisté na jafe (foto Brant).

Pasowy wysev ovsa nahého do budouciho
mezifadku kukufice seté. Zaloieni prob&hlo
16.3.2020.

Kukufice byla wyseta mezi pasy 15.4.2020. Stav
porostli ovsa pfi vzejiti kukufice 29.4.2020.
Primérna pokryvnost povrchu plidy na pozemku
vterminu vzchazeni kukufice finila 8 %.

Pasovy wysev svazenky vratiolisté do budouciho
mezifadku Kukufice seté. Zalofeni probéhlo
16.3.2020.

Kukufice byla vyseta mezi pasy 15.4.2020. Stav
porostl svazenky pii vzejiti kukufice 29.4.2020.
Primérna pokryvnost povrchu pidy na pozemku v
terminu vzchazeni kukufice Einila 24 %.

Brant, 2020
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Na zakladé nasich pokusU jsou jarni vysevy nachylnéjsi pfi chladném pribéhu jara k poskozeni
skddci. U brukvovitych druhl se jedna o poskozeni, mnohdy zcela zni¢eni porostd, zastupci
rodu dfepcik, u luskovin poté mize nastat intenzivni zZir listopasd. Jarni pasové vysevy zasadnim
zplsobem zvysuji potravni nabidku pro zvéf, protoze predstavuji prvni vzchazejici jafiny. Spasani
vysetych pasu zvéfi (srnéi a zajici) vsak mize vést ke znacnému poskozeni pasovych vyseva.

10, PESTOVAN KUKURICE SETE V UZSICH
RADCCH

Sitka Fadkl je jednim z hlavnich faktori ovliviiujicich produkci zrnové kukufice (Johnson
a kol., 1998; Farnham, 2001; Barbieri a kol., 2000) a vynosy kukufice seté pfi silaznim vyuziti
(Uppenkamp, 2007; Niibel, 2008). Uzké iadky jsou primarné spojeny s vy$sim vyuzitim slune¢niho
zareni rostlinami kukufice seté (Ottman a Welch, 1989; Andrade a kol., 2002). Vyuziti uzsich
fadkl muze byt spojeno s vyssimi evapotranspira¢nimi naroky porostu ve srovnani s fadky SirSimi
(0,75 m), samoziejmé v zavislosti na vlahovych podminkach (Barbieri a kol., 2008).

Kukufice je obecné povazovana za nejrizikovéjsi plodinu z hlediska pribéhu eroznich procesu.
kterému lidska spolecnost celi (Pimentel, 2006). Eroze pldy je obecné zavisla na typu puady,
parametrech srazky, topografii terénu, na systému hospodazeni na pidé, na péstované plodiné
a na praktikach ochrany pldy (Hudson, 1995).

podilejicich se na vzniku vodni eroze (Morgan, 2005), Ize kapkovou erozi povazovat za primarni
faktor vedouci k eroznim procesim na orné ptdé. Kapkova eroze prispiva v disledku pusobeni
kinetické energie desté k oddélovani pldnich ¢astic od povrchu pady, ¢imz usnadnuje jejich
transport po povrchu ptdy s vodou (Leguédois a kol., 2005; van Dijk a kol., 2002). Kapkova eroze
zavisi na kinetické energii srazek, intenzité srazky, stabilité pddnich agregatd a na rostlinném
krytu (Quansah, 1981; Sharma a kol., 1991; van Dijk a kol., 1996). Zavisi také na vrstvé vody na
povrchu pldy (Kinnell, 1991; Richter, 1998) a na pfitomnosti kamend, hrudek a zbytk( plodin na
povrchu pady (Wainwright, 1996; Morgan, 2005).



Obecné se predpokladd, Ze snizeni roztece fadkd u kukufice seté vede k poklesu rizika vzniku
vodni eroze (Uppenkamp, 2007; Niibel, 2008; Mohammadi a kol., 2012). Ve Spolkové republice
Némecko nebyly Sirokofadkové plodiny péstované v uzsich radcich (s 0,45 m, v¢etné kukufice
seté) povazovany za erozné problematické. Z tohoto divodu se u nich neuplatiiovaly pfisnéjsi
protierozni kritéria (LfL, 2010). Snizeni roztece fadk( omezuje hodnoty propadu srazek na povrch
pudy, a tim i rizika eroze (Mannering a Johnson, 1969; Sangoi a Salvador, 1998).

Mannering a Johnson (1969) uvadéji, ze pii péstovani kukufice seté s roztec¢i fadka 0,51; 0,76
a 1,02 m nebyl prokazan vliv fadkd na pokryvnost pldy a na snizeni eroze v obdobi od vysevu
do 5. tydne po zaseti. K omezeni eroze doslo u uzsich fadka (0,51 m) 7. az 8. tyden po vysevu
v dusledku zvyseného pokryti povrchu pady porostem. Zabransky a kol. (2013) upozornuji na
skute¢nost, ze snizeni roztece fadkd kukufice seté z 0,75 m na 0,45 m vedlo ke snizeni hodnot
propadu srazkové vody porostem a ke snizeni hodnot kapkové eroze.

Brtickler a kol. (2004) urcili nejvyssi hodnoty propadu srazky (pfirozena a zavlaha) do stifedu
mezifadku u porostl péstovanych s rozte¢i 0,75 m. Autofi dale uvadéji, ze nejvyssi hodnoty
infiltrace srazkové vody byly naméfeny pfimo v fadku rostlin, nejnizsi ve vzdalenosti 70 - 136 mm
od radku rostliny. Dekker a Ritsema (1997) poukazuji na vyznamnou variabilitu hodnot objemoveé
vlhkosti pady v porostech kukufice seté pfi rozteci fadkd 0,75 m v dlsledku vlivu stoku vody po
rostliné k bazi stébla, ¢imz dochazi k infiltraci vody do kofenové zény. Na zméné vihkosti pady
v zoné mezifaddku se vsak vyrazné podili i odkap vody z listd. Vliv distribuce srazek porostem na
zmény objemové vihkosti pldy potvrzuji také Hupet a Vanclooster (2005) a Martello a kol. (2015).

Vyznamnou roli na erozni procesy ma i mikroreliéf povrchu pady. Topografické rozvrstveni
povrchu pudy vede k rozdilné koncentraci srazkové vody na povrchu pldy a k rozdilnym projevim
kapkoveé eroze a samoziejmé ke vzniku rozdilnych zon infiltrace srazkové vody. Podle literarnich
udajt dosahuji vyskové rozdily povrchu pldy v mezifadi kukufice hodnot 70 mm (Dekker a Ritsema,
1997). Hodnoty porostni srazky a zény jejiho propadu jsou velmi variabilni a zavisi na variabilité
biometrickych parametr(i porostu a rostlin (napf. Bui a Box, 1992; Paltineanu a Starr, 2000).

10. 1. Ovéfovani technologie v podminkach Ceské republiky

V letech 2012 az 2014 byl ovéfovan vliv roztece fadkd kukufice seté na hodnoty porostni
srazky, kapkové eroze a na biometrické parametry rostlin a na vynos nadzemni biomasy pro silazni
vyuziti. Ovéfovany byly roztece fadk 0,45 m a 0,75 m na lokalité Budihostice. Vliv porostl na
erozni ohrozeni byl sledovan na plochach, které byly orany a nejednalo se o technologie vyuzivajici
pfitomnost rostlinnych zbytkd na povrchu pddy. Z hlediska minimalizace rozdild v kvalité vysevu
byl pro vysev pouzit seci stroj s moznosti zmény rozte¢e mezi vysevnimi sekcemi (obr. 95). Na
hodnocenych plochach byl dodrzen shodny pocet jedinct (tab. 32).
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Obr. 95: Pro vysev porostd byl pouzit Sestifadkovy seci stroj Kverneland Accord Optima HD, vysev do
fadkd 0,45 m vlevo a 0,75 m vpravo (foto Brant).

Tab. 32: Termin vysevu porostl kukufice seté, primérny pocet rostlin na jednotku plochy
a primérna vzdalenost mezi rostlinami v fadku (m) stanovena tfi tydny po vysevu v letech
2012, 2013 a 2014.

termin vysevu roztec radku pocet rostlin primérna vzdalenost mezi
na ha rostlinami v radku (m)

2012 0,45 88 889 0,271
0,75 89 333 0,151
2013 19. 4. 0,45 87778 0,259
0,75 89333 0,156
2014 15. 4. 0,45 85 556 0,266
0,75 86 667 0,154

10. 2. Porostni srazka a kapkova eroze

Vysev porostd do uzsich fadkd vedl ke snizeni hodnot porostni srazky ve srovnani s porosty
vysetymi do radkl 0,75 m. Tabulka 33 dokumentuje pomér atmosférické srazky a porostni srazky
(okap vody z listli, pfimy propad srazky a voda odrazena z povrchu listl) pro srazkové udalosti
bé&hem vegetacniho obdobi. Z tabulky 33 je patrné, ze ve vétsiné pfipadd byly hodnoty porostni
srazky v porostech s uzsimi radky nizsi. Lze predpokladat, ze pfic¢inou vyssich hodnot porostni
srazky byla pravdépodobné niz$i mira zapojeni porostu s fadky 0,75 m. Z tohoto dlivodu dopadala
vetsi cast kapek pfimo na pldu. Opomenout vsak nelze skutecnost, kterou je vzajemné prekryvani
listd. U Sirsich radkd byla mensi pravdépodobnost stékani vody z listu na list mezi fadky a voda
z listh intenzivnéji odkapavala do mezifadku. Nepfimym potvrzenim tohoto tvrzeni jsou hodnoty
porostni srazky, které byly ve stfedu mezifadk( u SirSich Fadkd vyssi, tj. v mezifadku kukurice vyseté
do radkl 0,75 m byly naméreny vyssi hodnoty srazky, nez u porostl s uzsimi radky (obr. 25).
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Tab. 33: Pocet srazkovych udalosti rozdélenych do kategorii v zavislosti na sumé srazky

a primeérny pomér atmosférické srazky (P) a porostni srazky (P,) v porostech kukufice seté
vyseté do fadkd s rozteci 0,45 a 0,75 m v letech 2012 az 2014, upraveno podle

Brant a kol. (2017b).

suma pocet srazkovych P/P,,

srazkové udalosti rozteé radkd (m)

(mm)

| romechadkitm |
uddlosti | 075 | 045 | 075 | 045 | 075 | 04s |
e

o on o [ L en

0<2 1 1,44 3,48 4,07 6,75
2<5 5 1 5 1,48 2,52 4,14 199 285 321
5<10 5 4 3 2,32 4,13 1,99 3,06 2,55 2,71
10=15 2 3 0] 2,58 4,88 3,36 4,91

15<20 0 1 1 3,73 4,52 1,54 2,18
20=25 0 0] 0

25<30 0 1 0 3,58 5,19

30=35 1 1 1 2,31 3,38 4,16 4,63 261 3,42
> 35 0 1 2 1,33 1,65 293 286
suma 15 12 13

Snizeni hodnot porostni srazky u porostl vysetych do fadkd 0,45 m vedlo ke snizeni hodnot
kapkové eroze ve vsech hodnocenych letech. Ukazkové Ize tuto skutec¢nost prezentovat na
vysledcich z roku 2012 (Gemerlova a kol., 2013 a Brant a kol., 2017b). Pfedevsim v obdobi od
1. 6.do 2. 7. 2012 byly stanoveny statisticky prikazné nizsi hodnoty kapkové eroze na plochach
s uzsimi radky (0,45 m, obr. 96). V prliméru byly hodnoty kapkové eroze vyjadiené jako hodnota
MSR stanovené na varianté za obdobi od 1. 6. do 2. 7. 2012 s fadky 0,45 m o 37 % nizsi, nez na
varianté se Sir§imi radky.
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Obr. 96: Hodnoty kapkové eroze na hodnocenych variantach s rozte¢i fadka kukufice seté 0,45
a 0,75 m. Hodnoty kapkové eroze jsou vyjadieny jako mnozstvi rozstfiknuté zeminy na jednotku
plochy (MSR, g/m?) za hodnocené obdobi v roce 2012. Odlisné indexy nad sloupci oznacuji statisticky
priikaznou diferenci na hladiné vyznamnosti (ANOVA, Tukey, a = 0,05) mezi priméry. Mezi sloupci bez
indext nebyl prokazan statisticky prikazny rozdil (Gemerlova a kol., 2013).

Dal3im faktorem ovlivaujicim hodnoty porostni srazky a kapkové eroze jsou samozfejmé zmény
v pokryti povrchu pldy porostem mezi variantami a béhem vegetace. Béhem vegetace dochazi
nejen k zméné hodnot indexu listové plochy, ale méni se i postaveni listd na rostliné. Zmény
v pokryti plidy porostem Ize rovnéz nepfimo vyjadfit pomoci hodnot poméru zafeni dopadajiciho
na povrch plidy (méfena byla fotosynteticky aktivni radiace, FAR) v porostu a dopadajiciho zareni
na povrch porostu. Pricemz plati, Ze ¢im vétsi je dana hodnota, tim je porost fidsi, nebot jim projde
vice svétla na povrch pddy v porostu. Z obrazku 97 je patrna zména prdbéhu hodnot tohoto
pomeéru, k niz doslo kolem 10. 7. 2012. V tomto ¢asovém obdobi doslo k poklesu hodnot poméru
na obou plochach. V tomto terminu se rostliny nachazely ve fazi kveteni a doslo k plnému vyvinuti
listové plochy. | po vyvinuti listové plochy vykazoval porost kukufice seté o Sifce fadkd 0,45 m
mensi propad zafeni na povrch pudy.

Vy3si hodnoty indexu listové plochy (LAI) na plochach s fadky 0,45 m ve srovnani s porosty se
sitkou radkd 0,75 m (obr. 98) rovnéz vysvétluji nizsi hodnoty kapkové eroze namérené v uzsich
fadcich a koresponduji s hodnotami poméru zafeni dopadajiciho na povrch pidy a porostu.

Na zakladé méreni vlivu roztece fadkd kukufice seté na hodnoty stability pldnich agregatl Ize
hovofit o pozitivnim vlivu porostl s uzsimi fadky na zvyseni hodnot tohoto parametru vici fadkdim
sirsim (tab. 34). Do stability ptdnich agregatl se viak rovnéz vyraznym zptsobem promitaji vysoké
srazky s kratkou intenzitou, jejichz destrukeni efekt na povrch pady zasadnim zplsobem nesnizi ani
pokryv vegetace, ani pfitomnost rostlinnych zbytk( na povrchu pldy. Poskozeni pldni struktury
témito srazkovymi udalostmi poté pretrvava po celou dobu zbyvajici vegetace, k této situaci doslo
i v roce 2013, coz ovlivnilo hodnoty stability pddnich agregata.
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Obr. 97: Podil fotosynteticky aktivni radiace (FAR) dopadajici na povrch pudy v porostu
a FAR dopadajici na povrch porostu v roce 2012 (upraveno podle Gemerlova a kol., 2013
a Brant a kol., 2017b).
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Obr. 98: Hodnoty indexu listové plochy (LAI) v porostech kukufice s rozdilnou sirkou fadku
v roce 2012 (Gemerlova a kol., 2013).
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Tab. 34: Vliv roztece rfadkl u kukufice seté na hodnoty stability pldnich agregatd (SAS, podil
stabilnich na celkovém poctu agregatl) na konci vegetace v letech 2012 - 2014. Odli3né indexy
nad sloupci oznacuji statisticky priikaznou diferenci na hladiné vyznamnosti (ANOVA, Tukey,
a = 0,05) mezi priméry.

rozte¢ radka (m)

0,45 0,29b 0,24 a 0,38 a
0,75 0,25a 0,26 a 0,36 a

10. 3. Dynamika vyvoje porostl a vynosy

Dynamiku hmotnosti suché nadzemni biomasy (t/ha) u kukufrice seté v roce 2012 dokumentuje
obrazek 99. V obdobi od 25. 6. 2012 do 16. 7. 2012 byla stanovena vyssi produkce nadzemni
biomasy na plochach s fadky 0,45 m. Produkce nadzemni biomasy byla v daném obdobi
v priméru o 21 % vyssi na plochach s fadky 0,45 m ve srovnani s Sirokymi fadky. Zajimavé
jsou rovnéz rozdily v hodnotach susiny nadzemni biomasy mezi variantami v téchto terminech
(tab. 35). Hodnoty susiny biomasy byly v obou terminech statistiky prikazné vyssi na varianté
s fadky 0,45 m. Dne 11. 6. 2012 byla primérna hodnota susiny na varianté s radky Sirokymi 0,45
m o 4,1 % vyssia 25. 6. 2012 o 5,0 %. Vyssi pfirlstek biomasy na plochach s fadky 0,45 m mohl
byt nasledné spojen s vétsi spotfebou vody, coZz mohlo vést ke snizeni jejiho obsahu v padé, Tato
skutecnost, v souvislosti s nizsi srazkovou ¢innosti v nasledném obdobi, mohla byt ddvodem
k vyrovnani produkce mezi variantami (obr. 99) na zac¢atku srpna. Celkovy obsah susiny pfi sklizni
byl u varianty s rozteci Fradkd 0,45 m vyssi, ale mezi priméry nebyl prokazan statisticky prikazny
rozdil. Kone¢na produkce suché nadzemni biomasy byla na varianté s fadky 0,45 m o 4,1 %
(tj. 0 0,84 t/ha) vyssi nez na varianté s fadky 0,75 m. Na vysku rostlin nemeéla zména roztece
fadka vliv (obr. 100).

141



Tab. 35: Primérné hodnoty obsahu susiny v biomase (%) kukufice v zavislosti na sifce radkd
(0,45 m a 0,75 m) v roce 2012.

termin hodnoceni rozte¢ radkd 0,45 m | rozte¢ radkd 0,75 m rozdil
0,45 - 0,75 (%)

14.5.12 12,4 12,5 -0,1
28.5.12 15,0 15,2 -0,2
11.6.12 11,5 11,0 0,5
25.6.12 13,4 12,8 0,7
9.7.12 29,2 29,9 -0,7
23.7.12 19,0 20,6 -1,6
6.8.12 30,2 27,7 2,4
13.8.12 34,4 30,3 4,1
20.8.12 34,4 33,9 0,5
28.8.12 41,9 40,6 13

Tab. 36: Primérné hodnoty obsahu susiny v biomase (%) kukufice v zavislosti na Sifce
fadkud (0,45 m a 0,75 m) v roce 2013.

termin hodnoceni rozte¢ radku 0,45 m | rozte¢ radku 0,75 m rozdil
0,45 - 0,75 (%)
0,9

14.5.13 15,3 14,3

21.5.13 12,6 12,6 0,1
28.5.13 14,5 14,3 0,2
12.6.13 13,2 13,2 0,0
18.6.13 12,6 11,8 0,8
2.7.13 11,9 13,5 -1,6
16.7.13 14,1 151 -1,0
30.7.13 17,7 18,4 -0,7
13.8.13 19,3 17,8 1,6
27.8.13 27,5 25,6 1.9
10.9.13 32,0 30,5 1,5
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Obr. 99: Dynamika primérné suché nadzemni biomasy rostlin (t/ha) kukufice
v zavislosti na Sifce fadkd (0,45 m a 0,75 m) v letech 2012 a 2013 (Brant a kol., 2014b).
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Obr. 100: Dynamika prameérné vysky rostlin (m) kukufice v zavislosti na sifce radku
(0,45 m a 0,75 m) v letech 2012 a 2013.
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Obr. 102: Stav porostt kukufice seté 7. 10. 2013, fadky 0,45 m (vlevo) a vpravo 0,75 m (foto Brant).

V roce 2013 nebyly rozdily mezi variantami z hlediska dynamiky produkce nadzemni biomasy
tak rozdilné jako v roce 2012 (obr. 99). V roce 2013 byl zaznamenan pozvolnéjsi narlst rostlinné
hmoty na zacatku vegetace ve srovnani s rokem 2012 (obr. 99). Pfi¢inou pomalejsiho nardstu
vegetace v roce 2013 jsou teplotni podminky. Teplota vzduchu na za¢atku vegetace byla v roce
2013 nizsi nez v roce 2012. Rok 2013 se naopak vyznacoval vyssimi Uhrny srazek. Ani rozdily
v obsahu susiny nekolisaly jako v roce 2012 (tabulky 35 a 36). Na konci vegetace ¢inila produkce
suché nadzemni biomasy u porostd s fadky 0,45 m 20,6 t/ha a u fadkd 0,75 m 21,5 t/ha.
U klasickych radkl tak byla stanovena produkce nadzemni biomasy o 4,2 % vyssi. Vysku rostlin
zména roztece fadkl neovlivnila ani v roce 2013 (obr. 100). Obrazky 101 a 102 dokumentuji stav
porostl kukufice seté ve sledovanych letech na zacatku vegetace a na jejim konci.

Cerpani vody z ptdy rostlinami a jejich vzajemna konkurence vychazi pravdépodobné
i z rozlozeni kofenového systému v pudé, ktery reaguje na rozdilnou rozte¢ rostlin v fadku a na
sifku mezifadku (obr. 103).
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Obr. 103: Prostorové rozmisténi korenl kukufice
v zavislosti na Sifce fadkd (nahofe rozte¢ 0,45 m, dole
0,75 m) v roce 2013 (Zabransky a kol., 2014).



1 PESTOVANKUKURICE PODFOLI

Technologie obecné vyuziva princip solarizace. Ten spociva v pokryti ptdy prthlednou félii, ktera
zajistuje zvyseni teploty pady a teploty vzduchu mezi plidou a félii (obr. 104). Félie pfispiva k vytvareni
sklenikového efektu. Toho se vyuziva predeviim k zajisténi optimalnich podminek pro rlst rostlin.
Pouziti technologie umoznuje ¢asnéjsi vysev porostl kukufice seté, a tim i prodlouzeni doby vegetace,
pfedevsim v oblastech, kde je vegetaéni doba kukufice seté omezovana chladnéjsim nastupem jara.
Casnéjsi vysev je spojen s prodlouzenim doby vegetace, ktera se pozitivné projevi na narfistu vynosu
a na kvalitativnich parametrech (Liitke Entrup a kol., 2013). Pokryti plady félii mGze byt spojeno
s omezovanim degradace pudni struktury na zacatku vyvoje porostl a zaroven se snizenim naslednych
eroznich rizik (Brant a kol., 2015f). Zajimavou otazkou je uplatnéni technologie pokryti pldy pfi vysevu
kukurice seté folii z hlediska omezeni evapotranspirace v dlsledku plsobeni UV-zareni.

V Ceskeé republice je systém péstovani kukufice seté pod folii ovéfovan od roku 2015, kdy se jednalo
o systém Samco. Ukolem technologie je zajistit vhodné podminky pro kli¢eni a nasledny vyvoj rostlin
kukufice seté v polnich podminkach pokrytim ptdy prihlednou folii v dobé, kdy bézné povétrnostni
a klimatické podminky neumoznuji kli¢eni a rlst rostlin. Tim je mozné provést vysev o Ctyfi az Sest
tydna dfive, nez je bézny agrotechnicky termin zaloZeni porostl v dané oblasti. Doba pokryti pldy félii
je dana typem zvolené folie, ktery ovliviiuje ¢as jeji degradace. Volba daného typu folie vychazi z doby
potiebné k tomu, aby rostliny félii prorazily, tedy félii prorostly, az v dobé, kdy nemuze dojit k jejich
poskozeni stresovymi faktory, predevsim nizkymi teplotami. Prodlouzeni doby vegetace zajistuje
vyuziti hybrid s vyssim cislem FAO, a tim dosazeni vyssich vynosd, primarné u zrnové kukufice.

Obr. 104: Princip technologie spo¢iva v pokryti puady
prihlednou folii, ktera zajistuje zvyseni teploty pldy
a teploty vzduchu mezi ptdou a félii (foto Brant).
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Zakladem technologie je zvladnuti zaloZeni porostu. Pfi tomto procesu dochazi prvotné k tvorbé
nizkého hriibku, nasledné k vysevu, aplikaci herbicidu a pokryti pady folii, véetné jejiho ukotveni
v pudé zahrnutim (obr. 105). Vytvafen je hrlibek, jehoz sitka po zahrnuti félie, ¢ini 0,7 m. Mezi pasy
folie zGstava ve vztahu k pouzitému stroji pruh o Sifce nepokryté pldy. Kvalita pfedchoziho zpracovani
pldy ovliviiuje nejen tvorbu hrdbku, ale predeviim kvalitu zahrnuti félie. V kypré ptdé vytvari disky
dostatecné hlubokou ryhu pro ulozeni félie a zaroven je k dispozici dostatek zeminy pro jeji zahrnuti.
Boky folie jsou ukotveny zahrnutim do pldy, zahrnuta plocha foélie ma sitku 0,2 m a nachazi se
v hloubce 0,1 m. Kvalitnim ukotvenim félie je dosazeno jejiho pozadovaného napnuti. Félie by méla
byt plné napnuta a neméla by se po ukotveni volné vinit. Napnutou folii rostliny Iépe prordstaji
a nehrozi jeji poskozeni vétrem. Po stranach zakrytého hrlibku jsou ventila¢ni otvory, které stabilizuji
mikroklima pod félii, umoznuji také vsakovani vody a usnadiuji rovnéz prorlstani rostlin (Obr. 106).
Velikost a pocet otvort mlze byt u jednotlivych typd folii odlisny. Po vzejiti se rostliny vyvijeji pod folii,
kterou nasledné prorUstaji. Degradace folie nastava postupnym trhanim se vodorovné v ose fadku. Na
degradaci félie se podileji zmény teploty, plsobeni UV zafeni a mikroorganismd. Vyrobce udava, ze
v terminu sklizné je 90 % fdlie jiz rozlozeno.

Za hlavni vyhody technologie je obecné povazovano:

zalozeni porostu jednou pracovni operaci (seti, aplikace herbicidu a natazeni félie),
dobré podminky pro kliceni,

ochrana rostlin pfed pfizemnimi mraziky,

udrzeni vihkosti pady pod folii,

dobré podminky pro rozvoj kofend,

nardst vynosu a drivéjsi sklizen,

vyssi kvalitativni parametry rostlin,

ochrana puadni struktury,

eliminace péstebnich rizik.

Obr. 105: Zalozeni porostu technologii Samco (foto Zabransky).
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Obr. 106: Po stranach zakrytého hrlbku jsou ventila¢ni
otvory, které stabilizuji mikroklima pod félii a usnadiuji rovnéz
prorustani rostlin (foto Brant).

11. 1. Ovérovani technologie v roce 2015

V roce 2015 byl ovéfovan vliv technologie Samco v podminkach Ceské republiky na (Brant
a kol. 2015f). Polni experimenty probihaly ve Stfednich Cechach na lokalité Led¢ice (¢ernozem
modalni, 240 m n.m.). Zakladnim zpracovanim putdy byla orba. Pfedplodinou byl jarni je¢men.
Herbicidni osetfeni bylo provedeno pfipravkem WING - P. Pokusné plochy byly osety strojem
Samco 22 TR vytvafejicim jeden hribek pokryty folii se dvéma fadky kukufice po stranach hrabku.
V rdmci pokusu byly ovérovany dva typy félie. Félie se zlutym zabarvenim, méné stabilni (rostliny ji
také snadnéji prorUstaji) a se zelenym zabarvenim, odolnéjsi vici degradaci a vykazujici pomalejsi
prorUstani rostlinami kukufice. Typ perforace byl u obou félii shodny.

Zalozeni pokusnych ploch probéhlo 24. 4. 2015. Vysety byly rozdilné hybridy kukufice
v kombinaci s vybranym typem folie (tab. 37). U vybranych hybridl byly rovnéz zalozeny kontrolni
plochy bez félie (tab. 37). Na zakladé prvotniho testovani stroje a hybridt byly pokusné plochy
s folii a bez félie zaloZzeny ve shodném terminu. Na plochach osetych hybridem Mas 35.K (plocha
s folii a kontrola) byla méfena teplota a vihkost vzduchu pfizemni vrstvy atmosféry, teplota pidy
a hodnoty vodniho potencialu pady.
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Tab. 37: Sledované hybridy kukufice na pokusnych plochach a pouzita péstebni technologie.

kontrola

(bez félie)
Mas 35.K ano ano 330 350 Zluta
Mas 40.F ano ne 390 - Zluta
Mas 51.G ano ano* 440 440 zelena
Mas 56.E ano ano* 550 - zelena

*kontrolni plochy pro stanoveni po¢ate¢ni dynamiky vyvoje rostlin, plochy nebyly uréeny pro stanoveni
vynosu

Na zakladé méreni parametrl pfizemni vrstvy atmosféry byl potvrzen pozitivni vliv zakryti
pady folii. Obrazek 107 dokumentuje denni chod hodnot teploty vzduchu a relativni vlhkosti
vzduchu pod félii a na kontrolni plode v obdobi od 29. 4. 2015 do 11. 5. 2015 (zaznam hodnot
v desetiminutovém intervalu). Ve vyse uvedeném obdobi byla denni minima teploty vzduchu
stanovena pod folii v prdméru o 3 °C vy3si nez na kontrole, denni minima byla v prlméru
012 °C vy3si. Denni rozdily mezi minimy na plochach s félii a na kontrole se pohybovaly v intervalu
1,7 - 4,7 °C a mezi dennimi maximy od 8,3 az 17,6 °C ve prospéch ploch s félii. Relativni vihkost
vzduchu dosahovala v obdobi od 29. 4. 2015 do 11. 5. 2015 pod folii témér stale hodnoty
100 % (obr. 107). Pozitivni vliv pokryti folii na zacatku vegetace (29. 4. 2015 do 11. 5. 2015) byl
potvrzen i pfi méfeni teploty pudy (obr. 108). | zde teploty plidy pod félii vyrazné piekracovaly
hodnoty teploty ptidy na kontrole. Podstatné je, Zze v hloubce plidy 0,2 m pod félii dosahovala
jiz v druhé poloviné méfeného obdobi prlimérna denni teplota 18 °C, tedy optimalni teplotu pro
vyvoj kofenového systému. Teplotni rozdily mezi teplotou pady pod félii a bez folie dokumentuje
obrazek 109.
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Obr. 107: Hodnoty teploty vzduchu (°C) a relativni vlhkosti vzduchu (%) na plochach s technologii

Samco a na kontrolni varianté (bez félie). Interval zaznamu veli¢in byl 10 min, vyska méfeni 80 mm nad

povrchem pddy. Obdobi 29. 4. 2015 - 11. 5. 2015.
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Obr. 108: Teplotni rozdil mezi teplotami pldy (°C, interval zaznamu 1 hod) na plochach s technologii
Samco a na kontrolni varianté (bez félie) v hloubkach pudy 0,05; 0,1 a 0,2 m. Obdobi 29. 4. 2015 -

11. 5. 2015.
)
:_"'_,' T
Y
£ s
i a
g 2
i o2
z 1
E
EEEEREERRENEERERERREEEREREREREERERERRER
-Doo31:'&35nﬂnugnugnmgnuﬁum:umﬂnwﬁnuﬁungnw
94 M4 15 15 15 5 75 s a5 105 118

Obr. 109: Teplotni rozdil mezi teplotami pldy (°C, interval zaznamu 1 hod) na plochach s technologii
Samco a na kontrolni varianté (bez félie) v hloubkach plidy 0,1 a 0,2 m. Obdobi 29. 4. 2015 - 11. 5. 2015.

Na obrazku 110 je dobfe viditelny vliv pokryti pady félii na zvyseni prmérné denni teploty
a relativni vlhkosti vzduchu. Na zakladé dynamiky pribéhu sledovanych veli¢in je patrny proces
pocatku degradace folie, piedevsim na zméné pribéhu hodnot vihkosti vzduchu. Postupné trhani
folie v zalozeném radku totiz primarné ovliviuje ventilaci vzduchu pod félii (obr. 110). Primérné
denni teploty ptdy na hodnocenych plochach opét dokladaji vliv vyuziti folie na zvyseni teploty
(obr. 111). Ke konci méfeného obdobi (obr. 111) je i na teplotach pldy pozorovatelna degradace
folie, kdy se teploty pudy mezi plochami s technologii Samco a kontrolou zacinaji vyrovnavat.
Teplotni poméry na plochach s félii a na kontrole (hybrid Mas 35.K) a izola¢ni vliv félie pii zatazené
obloze dokumentuji obrazky 112 a 113.
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Obr. 110: Primérné denni hodnoty teploty vzduchu (°C) a relativni vlhkosti vzduchu (%) na plochach
s technologii Samco a na kontrolni varianté (bez folie). Obdobi 29. 4. 2015 - 6. 6. 2015.
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Obr. 111: Primérné denni hodnoty teploty pldy (°C) na plochach s technologii Samco a na kontrolni
varianté (bez folie) v hloubkach ptdy 0,1 a 0,2 m. Obdobi 29. 4. 2015 - 6. 6. 2015.

152



| PESTOVANi KUKURICE POD FOLIi

Povrchova teplota pudy a félie na plochach s technologii Samco dne 19.5.2015
(¢as 14:00, zataZeno). Snimek dokumentuje izolacni vliv félie.

Histogram teplotniho profilu (Cernd
&dra)
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Obr. 112: Povrchova teplota pudy a folie na plochach s technologii Samco dne 19. 5. 2015 (¢as 14:00,
zatazeno). Modré plochy jsou mista s félii.

Povrchova teplota pudy na plochéch s technologii Samco a na kontrolni varianté
(bez folie) dne 19.5.2015 (¢as 14:15, zataZeno).

technologie Samco

kontrolni varianta (bez falie)

{ITE
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Obr. 113: Povrchova teplota pudy na plochach s technologii Samco a na kontrolni varianté (bez folie) dne
19. 5. 2015 (¢as 14:15, zatazeno).
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Obrazek 114 dokumentuje hodnoty vodniho potencidlu pddy v hodnocenych hloubkach.
Mérfeni neprokazala zasadni rozdily mezi variantami. Ke konci méfeného obdobi je patrny
pokles hodnot vodniho potencidlu na plose bez folie a jejich zpétny navrat k nulové hodnoté
v dasledku srazky 9. 6. 2015 (11,4 mm). Nulovd hodnota predstavuje plnou dostupnost
vody pro rostliny v pldé. Pokles hodnot vodniho potencidlu do zapornych hodnot signalizuje
snizeni pristupnosti vody pro rostliny. Hodnoty vodniho potencidlu stanovené na pokusnych
plochach vsak nevykazuji riziko nastupu vodniho stresu. Vyse uvedeny pokles vodniho
potencialu, z hlediska vyvoje rostlin zanedbatelny, na plose bez félie (hloubka pady 0,1 m) ve
srovnani se stabilnim pribéhem téchto hodnot v téze hloubce s folii naznacuje, ze na pocatku
vegetace muze vést pokryti ptdy foélii ke snizovani evaporace. Na zac¢atku vegetace jsou totiz
transpira¢ni naroky rostlin velice malé a zasadni roli z hlediska viahové bilance mlze hrat
predevsim vypar z pldy. V pozdéjsi dobé je tomu naopak. Na této lokalité se hodnoty aktuaini
evapotranspirace v obdobi od faze prodluzovani do faze mlé¢né zralosti pohybuji v rozmezi
2 - 4 mm za den (mérfeni autor(l). Hodnoty evaporace vsak jen 0,2 az 0,4 mm za den.
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Obr. 114: Primérné denni hodnoty vodniho potencialu pudy (SWP, MPa) na plochach s technologii Samco
a na kontrolni varianté (hloubka pady 0,1 a 0,2 m). Obdobi 29. 4. 2015 - 11. 6. 2015.

Otazkou vsak zUstava, jak pokryti pldy folii ovliviuje vyuzitelnost srazkové vody. Tuto
skute¢nost nebylo mozné v méfeném obdobi posoudit, protoze do 9. 6. 2015 nejvyssi srazka
po dobu mérfeni nepfesahla 3,3 mm za den. Takto nizka srazka nemUze zasadné ovlivnit vlahové
podminky v hloubce 0,1 m, ani prokazat vliv félie na infiltra¢ni procesy.

Provedena hodnoceni pH pldy stanovena pfimo v polnich podminkach ani metodou pH,
neprokazala rozdily mezi variantami. Na zakladé stanoveni stability pldnich agregatl na plochach
s folii a na kontrole byl potvrzen vyrobcem uvadény pozitivni vliv technologie Samco na strukturu
pudy. Procentualni podil stabilnich agregatt byl v padé pod folii statisticky prikazné vyssi nez na
kontrole (plochy s hybridem Mas 35.K) - tab. 38.
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Tab. 38: Primérné hodnoty stability pldnich agregatl (SAS, %, podil stabilnich agregatd
z celkového poctu agregatl) a oxidovatelného uhliku (C_, %) v horni vrstvé pidy 40 mm na
plochach s technologii Samco a na kontrolni varianté (bez félie) u hybridu Mas 35. K dne 11. 6.
2015. Rozdilné indexy mezi priméry v rdmci sloupce dokumentuji statisticky prikazny rozdil
(LSD test, a = 0,05).

St

= 71,5b 1,7
K 54,4 a 1,8

Pritomnost félie na povrchu pudy, mnohdy v nepfimém kontaktu s plidou, snizuje poskozeni
padni struktury deStovymi kapkami. Tlumi kinetickou energii desStovych kapek, které pak
nerozbijeji pldni agregaty. Pfitomnost félie na pidé vlastné, do doby své degradace, prodluzuje
obdobi, kdy je na pozemku vytvorena struktura pady vznikla pfi zalozeni porostu. Po odkryti ptdy
véak jiz funkci folie maze prebrat porost kukufice, pfesné feceno listy rostlin. Vyrazné se vsak
porost kukufice na eliminaci poskozovani pady kapkami desté, a tim i na snizovani ptsobeni rizika
kapkové eroze, podili od faze BBCH 30 (méfeni autor(l). Mizeme tedy Fici, Ze ¢im budou rostliny
pii zacatku rozpadu félie vétsi, tim budou podminky pro naslednou infiltraci vody do pldy a pro
snizovani eroznich rizik v pribéhu nasledné doby vegetace lepsi. Stav povrchu pudy pod folii a na
kontrolni varianté v dobé zacatku trhani se félie dokumentuje obrazek 115.

Obr. 115: Stav povrchu pudy po odkryti félie a na kontrolni varianté (11. 6. 2015) -
plochy s hybridem Mas 35.K (foto Brant).



Dne 3. 6. 2015 byly na plochach s hybridem Mas 35.K sledovany hodnoty pudni respirace
pomoci gazometrického méreni. Na plochach s félii byly stanoveny prlikazné vyssi hodnoty ve
srovnanis kontrolnivariantou. Tato skute¢nost poukazuje na vyssi aktivitu pldnich mikroorganism,
nez na varianté kontrolni. Otazkou z(stava, zda vyssi respirace mize pfispét ke zvyseni obsahu
CO, ve vzduchu mezi folii a pldou a zda toto navyseni mize prispét k vyraznéjsimu ovlivnéni
procesu fotosyntézy rostlin neprorostlych folii.

V rdmci experimentl byly rovnéz sledovany biometrické charakteristiky rostlin. Po¢atecni vyvoj
rostlin na hodnocenych variantach po vzejiti kukurice (4. 5. 2015) dokumentuje obrazek 116.
PFi tomto prvnim hodnoceni suché nadzemni biomasy rostlin byly prokazany statisticky prikazné
rozdily mezi variantami, hmotnost nadzemni biomasy rostlin péstovanych pod folii byla statisticky
prikazné vyssi (tab. 39).

Habitus rostlin kukufice na plochach s technologii Samco a na kontrolni varianté 4.5.2015

Opakovdni 1
kontrola

Opakovdni 2

Samco kontrola

i B e

Brant a kol., 2015

Obr. 116: Habitus rostlin na plochach s technologii Samco (hybrid Mas 35.K) a na kontrolni plose bez félie
(hybrid Mas 35.K) dne 4. 5. 2015. Vysev porostl byl proveden 24. 4. 2015.

Tab. 39: Primérna hmotnost cerstvé a suché nadzemni biomasy rostlin (g) na plochach
s technologii Samco (primér hodnocenych hybridl) a na kontrolni varianté (bez félie, hybrid
Mas 35.K) dne 4. 5. 2015. F je hmotnost rostlin pod félii a K je kontrola. Rozdilné indexy mezi
priméry v ramci sloupce dokumentuji statisticky prikazny rozdil (LSD test, a = 0,05). Vysev byl
proveden 24. 4. 2015.

hmotnost (g) hmotnost (g)
F 0,092 b 0,0081 b
K 0,040 a 0,0042 a
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Tab. 40: Primérna hmotnost suché nadzemni biomasy rostlin (g) na plochach s technologii
Samco (pramér hodnocenych hybrid) a na kontrolni varianté (bez folie, hybrid Mas 35.K)
dne 11. 5. 2015. F1 je hmotnost rostlin prorostlych folii, F2 je hmotnost rostlin, které jesté
neprorostly folii a K je kontrola. Rozdilné indexy mezi priméry v ramci sloupce dokumentuji
statisticky priikazny rozdil (LSD test, a = 0,05). Vysev byl proveden 24. 4. 2015.

F1 0,108 b
F2 0,101 b
K 0,054 a

Tabulka 40 dokumentuje srovnani primérné suché nadzemni biomasy rostlin péstovanych pod
folii (prameér vsech hybridd, 11. 5. 2015) ve srovnani s hmotnosti rostlin na kontrolni varianté
(hybrid Mas 35.K). Jak u rostlin prorostlych félii, tak u rostlin, které jesté folii neprorostly, byla
stanovena statisticky priikazné vyssi hmotnost suché rostliny ve srovnani s kontrolou (tab. 40).

Tabulka 41 dokumentuje vliv typu félie na schopnost rostlin félii prorlist. Pfestoze jsou zde
hodnoceny rozdilné hybridy, je na zakladé hodnoceni procenta prorostlych rostlin a hodnot
variacniho koeficientu patrné, ze zvoleny typ folie prorGstani rostlin ovliviiuje. Otazka vhodného
vybéru félie je soucasti péstebni strategie. Je tieba mit na paméti, ze vétsi stabilita félie a pomalejsi
proristani rostlin mize mit své opodstatnéni napfiklad pfi velmi ¢asnych vysevech. V téchto
pfipadech bude mit pozdnéjsi opusténi ochranného vlivu folie rostlinami své opodstatnéni. Je viak
obecné znamou skutecnosti, Ze technologie Samco nemusi vyhovovat véem hybriddm stejné. Mezi
hybridy jsou i rozdily ve schopnosti félii prordstat. Rozdilny habitus hybrid{ na pokusnych plochach
dokumentuje obrazek 117.

Tab. 41: Vliv typu félie na prorlstani rostlin kukufice. Stanoveno je primérné procento
prorostlych rostlin (%) a hodnoty varia¢niho koeficientu (V, %). Hodnoceni probéhlo
25. 5. 2015. Rozdilné indexy mezi prdméry v ramci sloupce dokumentuji statisticky prikazny
rozdil (LSD test, o = 0,05). Vysev byl proveden 24. 4. 2015.

hybrid prorostlé rostliny (%) typ félie

Mas 35.K 41,1 a 42,9 zelena
Mas 40.F 31,7a 49,1 zelend
Mas 51.G 68,1b 24,9 zluta
Mas 56.E 70,0b 16,8 Zluta
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Habitus nadzemni a podzemi &dsti vybranych hybridi kukufice seté pii pouZiti
technologie Samco a bez poufiti technologie Samco [18.5.2015). Vysev
porostd byl proveden 24.4.2015. Lokalita: Ledéice.

Hybrid Mas 56.E (FAD Hybrid Mas 51.G (FAD Hybrid Mas 35.K (FAD
550), technologie 440), bez technologie 350), bez technologie

! 50 mm

Obr. 117: Habitus rostlin vybranych hybridd kukufice seté pfi pouziti technologie Samco a bez pouziti félie
- 18. 4. 2015. Vysev porostl byl proveden 24. 4. 2015.

Tabulky 42 a 43 dokladaji vliv technologie na primérnou suchou hmotnost rostliny
u sledovanych hybrid(, véetné srovnani hmotnosti prorostlych a jesté neprorostlych rostlin
folii. Na zakladé téchto hodnoceni jsou patrné tii skute¢nosti. Prorostlé i neprorostlé rostliny
mely statisticky prlkazné vyssi hmotnost nez rostliny na kontrole. Za druhé je z tabulky 42
znatelné, Z7e u dvou hybridd maji prorostlé rostliny vys$si hmotnost rostlé nez neprorostlé
a u jinych dvou je tomu naopak (rozdily vsak nejsou statisticky prikazné). Mlze to byt
zplsobeno jednak vlivem typu félie, coz se dle vysledkl nabizi, ale také napfiklad reakci
prorostlych rostlin na jiné mikroklima. Treti skutec¢nosti jsou rozdily mezi hybridy (tab. 43).
Rozdily v habitu rostlin v zavislosti na daném hybridu a technologie (4. 6. 2015) dokumentuje
obrazek 118.
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Tab. 42: Priimérna hmotnost nadzemni biomasy rostlin (g) na plochach s technologii Samco
(hodnocené hybridy) a na kontrolni varianté (bez folie) dne 25. 5. 2015 - srovnani v ramci
hybridu. F1 je hmotnost rostlin prorostlych folii, F2 je hmotnost rostlin, které jesté neprorostly
folii a K je kontrola Rozdilné indexy mezi prdméry v rdmci sloupce dokumentuji statisticky
prikazny rozdil (LSD test, o = 0,05). Vysev byl proveden 24. 4. 2015.

S — —

F1 1,240 b 1,135a 0,723 b 0,844 b
F2 1,143 b 1,012 a 0,787 b 1,005 b
K 0,417 a - 0,297 a 0,371 a

Tab. 43: Primérna délka rostliny (m), primérny pocet vyvinutych listd (kusy) na rostliné
a prdmérna sucha hmotnost rostliny (g) na plochach s technologii Samco (hodnocené hybridy)
a na kontrolni varianté (bez félie, Mas 35.K) dne 11. 6. 2015 - srovnani v rdmci skupin rostlin.
Hodnoceny byly prorostlé rostliny a K je kontrola Rozdilné indexy mezi priméry v rdmci sloupce
dokumentuiji statisticky prikazny rozdil (LSD test, a = 0,05). Vysev byl proveden 24. 4. 2015.

hybrid délka rostliny (m) pocet listt (kusy) hmotnost rostliny (g)

Mas 35.K - Samco 0,720 c 126c 7,67 bc
Mas 40.F - Samco 0,722 c 115b 9,01c
Mas 51.G - Samco 0,644 b 10,9 ab 7,17 b
Mas 56.E - Samco 0,693 bc 10,5b 6,05b
Mas 35.K - kontrola 0,480 a 11,0 ab 312a
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kontrola

« Mas 56.E

- Mas 51.G

Mas 35.K

Branta kel. 2015

Obr. 118: Habitus rostlin vybranych hybrid( kukufice seté pfi pouziti technologie
Samco a bez pouziti folie - 4. 6. 2015. Vysev porostl byl proveden 24. 4. 2015.

Srovnani rostlin kukurice péstovanych pod folii s kontrolni variantou (pouzit byl opét Mas 35.K)
na zakladé hmotnosti suché biomasy, délky rostliny a poctu listdl doklada tabulka 44 a obrazek
119. Tyto vysledky ukazaly, Ze pfi tomto srovnani vykazovala technologie Samco pozitivni vliv na
hmotnost rostlin a na jejich délku ve srovnani s kontrolou, ale vliv na pocet listl nebyl prakazny.
V ramci pokusnych ploch budou samozfejmé nasledovat dalsi hodnoceni, véetné vyhodnoceni
z hlediska vynosovych parametr(.
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Tab. 44: Primérna délka rostliny (m), prGmérny pocet vyvinutych listd (kusy) na rostliné
a prdmeérna sucha hmotnost rostliny (g) na plochach s technologii Samco (hodnocené hybridy)
a na kontrolni varianté (bez folie, Mas 35.K) dne 11. 6. 2015 - srovnani v rdmci skupin rostlin.
Hodnoceny byly prorostlé rostliny a K je kontrola Rozdilné indexy mezi prdméry v rdmci sloupce
dokumentuiji statisticky prukazny rozdil (LSD test, a = 0,05). Vysev byl proveden 24. 4. 2015.

hybrid délka rostliny (m) pocet listti (kusy) hmotnost rostliny (g)

Mas 35.K - Samco 0,720 ¢ 126¢
Mas 40.F - Samco 0,722 ¢ 115b
Mas 51.G - Samco 0,644 b 10,9 ab
Mas 56.E - Samco 0,693 bc 10,5b
Mas 35.K - kontrola 0,480 a 11,0 ab

7,67 bc
9,01c
717 b
6,05b

3,12a

Obr. 119: Stav porostli na plochach s technologii Samco (vlevo) a na kontrolni varianté

(vpravo) dne 11. 6. 2015 - hybrid Mas 35.K (foto Brant).



11. 2. Ovérovani technologie v roce 2016

V roce 2016 probihalo ovéfovani technologie na lokalité Roudnice nad Labem. Zalozeni porostu
kukufice seté s vyuzitim systému Samco probéhlo 25. 3. 2016 (obr. 120). Kontrolni plocha byla
vyseta 20. 4. 2016. Na pokusnych plochach byla hodnocena produkce suché nadzemni biomasy
rostliny, tak parametry pfizemni vrstvy atmosféry a orni¢niho profilu. V roce 2016 byly rovnéz
sledovany v rozdily v evapotranspirac¢nich narocich porostl. Méfeni aktudlni evapotranspirace
porostd (ET).

Obr. 120: Stav pokusnych ploch po zalozeni systémem Samco a umisténi systému pro méreni aktudlni
evapotranspirace v roce 2016 (foto Brant).

V nasledném roce hodnoceni byl opét prokazan pozitivni vliv pokryti pady félii na zvyseni
teploty vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu vici plocham bez folie. Na pocatku rozpadu félie se
i pres rozdilnou dynamiku rdstu rostlin kukufice seté, rychlejsi dynamika rtstu na plochach s folii,
hodnoty mérenych veli¢in vyrovnaly (obr. 121). Obdobné tomu bylo i u teploty pldy, kdy teplota
pudy pod folii vykazovala optimalni teplotni podminky pro vyvoj rostlin kukufice (obr. 122).
Pokryti pldy folii na za¢atku vegetace eliminovalo ve srovnani s nepokrytou folii pfesuseni horni
vrstvy pldy, ke kterému doslo az v pozdéjsi dobé, kdy vsak jiz rostliny ¢erpaly vodu ze spodnich
vrstev pldy. Toto skute¢nost dokumentuje obrazek 123 zachycujici kontinualni prdbéh hodnot
vodniho potencialu pady na hodnocenych plochach.
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teplota (°C)
- N N w
w o w o

[
o

R L . S L S S ST AP
PR SR S SR S A A AN A S S
N Vv % v v N N Vv

s SAMCO === koNtrola

relativni vihkost vzduchu

120
100
£ 80
%
2 60
=
s 40
20
0
S T T I .
PN SR LA S LA SR LAIE SN SO SO A
h v »’ v vV b4 N v

e SAMCO === kontrola

Obr. 121: Primérné denni hodnoty teploty vzduchu (°C) a relativni vlhkosti
vzduchu (%) na plochach s technologii Samco a na kontrolni varianté (bez folie).
Obdobi 17. 4. 2016 - 7. 7. 2016.
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Obr. 122: Primérné denni hodnoty teploty pldy (°C) na plochach s technologii
Samco a na kontrolni varianté (bez folie) v hloubkach pady 0,1 a 0,2 m. Obdobi
17.4.2016 - 7. 7. 2016.
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Obr. 123: Primérné denni hodnoty vodniho potencidlu pidy (SWP, MPa) na
plochach s technologii Samco a na kontrolni varianté (hloubka pldy 0,1 a 0,2 m).
Obdobi 17. 4. 2016 - 7. 7. 2016.
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Casnéjsi vysev porostll a zajisténi optimalnich podminek pro jejich vyvoj u systému Samco
se projevilo pozitivné dynamice rdstu rostlin. Pfi hodnoceni dynamiky rlstu rostlin 6. 5. 2016
vykazovaly rostliny kukufice seté na plochach s pouzitim félie ctyfi vyvinuté listy, na kontrolni
varianté porosty ukonc¢ovaly vzchazeni (obr. 124). Rostliny na plochach s vyuzitim félie samoziejmé
drive vstoupily do faze kveteni (obr. 125). Rozdil ve vysevu a v rychlosti dynamiky rlstu se projevil
také na prlimérné suché hmotnosti rostlin u hodnocenych porostl. Na plochach se systémem
Samco vykazovaly rostliny po celou dobu vegetace primeérné vyssi hodnoty suché nadzemni
biomasy (obr. 126). Pfi hodnoceni produkce suché nadzemni biomasy tak primérny vynos cinil na
plochach s pouzitim folie 23,9 t suché biomasy na ha a na kontrolni varianté 18,5 t/ha.

Habitus rostlin kukufice seté 6.5.2016

systém Samco konvencni
fvysev 25.3.2013) . technologie
(vysev 20.4.2016)

Obr 124: Habitus rostlin kukufice seté na hodnocenych plochach 6. 5. 2016.



Obr. 125: Rostliny na plochach s vyuzitim félie dfive vstoupily do faze kveteni.
Fotografie byla pofizena 8. 7. 2016, vlevo jsou plochy se systémem Samco
a vpravo kontrolni varianta (foto Brant).

primérna sucha hmotnost rostliny kukufice seté
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sucha hmotnost rostliny (g)

=——Samco = kontrola

Obr. 126: Dynamika primérné suché hmotnosti nadzemni biomasy rostliny v roce
2016 na plochach se systémem Samco a na kontrolni varianté.
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Zajimavy pohled na srovnani technologii pfindsi i zhodnoceni evapotranspiracnich narokd
porostl. V prvni poloviné vegetace vykazovaly vyssi hodnoty aktudlni denni evapotranspirace
porosty zalozené s vyuzitim systému Samco. Tato skute¢nost mize byt spojena se dvéma faktory.
Na vyssich hodnotach aktualni evapotranspirace se mohla podilet dynamika rdstu rostlin, které
byla na plochach se systémem Samco rychlejsi, véetné produkce nadzemni biomasy, a druhym
dlvodem mohlo byt snizeni evaporace vody z pldy v disledku jejiho omezeni pfitomnosti folie
na povrchu pddy. Rozdily mezi dennimi hodnotami aktudlni evapotranspirace porostl doklada
obrazek 127. Jedna se o rozdil mezi ET, na plochach se systémem Samco a na ET_ na kontrolni
varianté.

Dosavadni vysledku ukazuji, ze systémy péstovani kukufice systémem Samco mohou byt jednou

z technologii, kterou Ize povazovat jak za pldoochrannou, tak zajistujici na zakladé eliminace
evaporace lepsi vlahové podminky pro vyvoj porostu.

dennl rozdily ET, Samce - ET, kontrola v roce 2016

= o Fad
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Obr. 127: Rozdily mezi dennimi hodnotami aktudlni evapotranspirace (ET,, mm/den) na plochach
kukufice seté péstované pomoci technologie Samco a na kontrolni varianté v roce 2016.
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12, KULTIVACE BEHEM VEGETACE,
/ONALNI APLIKACE FNOJIV
APESTIORU

Kultivace porostl kukufice seté béhem vegetace je dlouhodobé opomijenou technologii
z hlediska omezeni eroze, zvyseni cilené infiltrace vody do kofenové zény a spodnich vrstev pady.
Zcela zasadni vyznam z hlediska ochrany pldy, vody, Zivych organism( a obecné snizeni negativniho
vlivu zemédélstvi na zivotni prostfedi maji technologie pasové aplikace pesticidd a pomocnych latek
(v¢€etné Zivych organismt) a zonalniho hnojeni kapalnymi a pevnymi formami mineralnich hnojiv
apod.

Péstovani kukufice seté s rozteci fadkl 0,45 m a vice jednozna¢né umoznuje provadéni kultivace
bé&hem vegetace, véetné systému cilenych zonalnich aplikaci rozdilnych latek za ucelem ochrany
rostlin, vyzivy rostlin, zvySovani jejich fitness a pro podporu mikrobialniho zZivota v pudé.

Zakladem kultivace porostt béhem vegetace z hlediska protierozni ochrany a podpory infiltrace
vody do pldy je volba kypficich nastrojd, nebo jejich kombinaci, které po provedeni kypreni
ponechaji ¢ast rostlinnych zbytk( na povrchu pldy, vytvori infiltracni ryhu pro vodu ke kofendm,
nebo k depu ulozeného hnojiva a pfispéji k tvorbé hrubsi struktury pldy na povrchu meziradku.
Opomenout samoziejmé nelze ani pozadavek na regulaci plevel(.

Tvorba infiltra¢nich ryh pfi pleckovani musi zajistit infiltraci vody ve stfedu mezifadku minimalné
do hloubky 0,1 m. Infiltrace vody do této hloubky zasadnim zplsobem snizi riziko rychlé ztraty
vody z povrchu pldy evaporaci. Smérem od stfedu mezifadku je hloubku kypfeni nutné korigovat
ve vztahu k hloubce kofenového systému, kdy i pfi mél¢im kypreni voda do spodnich vrstev pady
infiltruje kolem kofen(. Pfi kombinaci kypfeni a hnojeni, ¢i ukladani jinych latek za kypfici nastroj
(stimulatory rustu, aplikace bakterii apod.), slouzi pracovnim nastrojem vytvorena infiltracni ryha
jako preferencni tok srazkové vody do zény ulozeného hnojiva, ¢imz dochazi nasledné ke zlepseni
jeho podminek pro rozptyleni v padnim profilu. Mirné utuzeni dna aplika¢ni ryhy poté funguje jako
tzv. infiltra¢ni brzda zpomalujici rychly odtok vody mimo zénu s hnojivem a na zacatku vegetace
i mimo kofenovou zénu mladych rostlin kukufice seté. Hlubsi aplikace hnojiv do spodnéjsich vrstev
pady pfispiva ve srovnani s povrchovou aplikaci rovnéz k omezeni jejich ztrat pfi eroznim smyvu.
Cilené umisténi hnojiv a infiltracnich ryh v mezifadku musi respektovat nejen vyvoj kofenového
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systému, ale potfebné je, aby korespondovalo se zénami dopadu srazkové vody po modifikaci
porostem, tedy s porostni srazkou.

12. 1. Infiltrace vody po kypreni a zonalni aplikace hnojiv

Za Uc¢elem podpory infiltrace vody do pady, véetné aplikace latek za pracovni nastroje, je vhodné
pro kultivaci pldy béhem vegetace vyuzit rozdilné typy dlat. Jejich konstrukce uréuje moznost
pracovni hloubky, pocet ndstrojli na pracovni sekci a kombinovatelnost s jinymi typy pracovnich
nastroju (radlicky, talife, pruty apod.). Zasadni roli z hlediska prace kypficich dlat ma geometrie
a tuhost slupice a rozméry a geometrie samotnych kypficich ostfi. Na obrazku 128 je znazornén
vliv kypfeni stfedu mezifadi pomoci dlatka do hloubky 0,18 m v porostech kukurice seté zalozené
do rfadkl s rozteci 0,75 m v nepfejetém mezifadi a v pfejetém mezifadi kolem tazného prostfedku
na infiltraci vody (simulovana vyse srazky cinila 40 mm). Z obrazku je patrny soustfedny tok vody
do kyprené zony, véetné prijatelné infiltrace v kolejové stopé. Umisténi kyprené ryhy do stfedu
mezifadku pfi dané rozteci fadkud respektuje i pravidla dopadu porostni srazky, ktera je pfi rozteci
0,75 m nejvyssi ve stiedu mezifadku (pfimy propad a odkap z list(). Provedeni kultivace mezifadku
Sipovou radli¢ckou (obr. 129) zasadnim zpUsobem infiltraci do spodnich vrstev nepodpofilo, Na
zpomaleni infiltrace se projevil i zhutrujici efekt ploché radlicky na pfechodu kyprené a nekyprené
pady. V misté kypfeni kolejovych stop Sipovou radlickou byl efekt infiltrace vyrazné omezen.

V ramci kypfeni pomoci dlat do stfedu mezifatku byl soucasné ovérovan efekt prihnojeni
kapalnym hnojivem DAM 390 v davce 200 I/ha za kypfici dlato. Tri dny po provedeni kypfeni
doslo na pokusném pozemku ke srazkové udalosti s vysokou intenzitou (35 mm srazky za
30 min). Dobra infiltrace srazkové vody do pldy k zoné hnojiva podpofila rozvoj kofenového
systému do této zony ve stfedu mezifadku (rozvoj kofenl byl hodnocen 11 dnl po srazce) -
obrazek 130.

K obdobnému efektu dochazi i pii ukladani hnojiv ke kofenové zéné mladych rostlin kukufice

seté, kdy jsou hnojiva ¢i ostatni latky aplikovany po stranach radku kukufice. Aplikovany mohou
byt kapalné, tak i pevné latky, ¢i kombinace obou skupenstvi (obr. 131).
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Cilené vytvoreni infiltraéni ryhy pfi kultivaci porostu kukuFice seté v misté soustfedného
dopadu porostni srazky za ucelem eliminace povrchového odtoku, vyie simulované srazky
ginila 40 mm

Vliv kypriciho diata na infiltraci - Vliv kypficiho dlata na infiltraci—
nepfejeto stopa traktoru

Brant a Kroulik, 2016

Obr. 128: Cilené vytvoreni infiltra¢ni ryhy pfi kultivaci porostu kukurice seté v misté soustiedného dopadu
porostni srazky za ucelem eliminace povrchového odtoku, vyse simulované srazky cinila 40 mm.

Infiltrace vody do pidy pfi kultivaci porostu kukufice seté plochou Sipovou radli¢ckou v misté
soustfedného dopadu porostni srazky, vyie simulované srazky €inila 40 mm

Vliv kypfici radligky na infiltraci - Vliv kypfiei radligky na infiltraci—
nepfejeto : stopa traktoru

Brant a Kroulik, 2016

Obr. 129: Infiltrace vody do pldy pfi kultivaci porostu kukufice seté plochou Sipovou radlickou v misté
soustfedného dopadu porostni srazky, vyse simulované srazky ¢inila 40 mm.
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Obr. 130: Rozvoj kofenl do stfedu mezifadi, kde bylo provedeno kypfeni dlatkem s aplikaci hnojiva
DAM 390, byl pozitivné podporien srazkovou vodou infiltrujici do kypfené ryhy (foto Brant).

Obr. 131: Kyprici dlatka po stranach fadku kukufice seté vybavena
systémem pro aplikaci kapalnych latek (zleva i zprava) a pevnych latek
zleva (foto Brant).
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12. 2. Pasové aplikace kapalnych latek

Jednim z modernich prvk( aplikace pesticid( v porostech kukufice seté jsou pasové aplikace
kapalnych latek (pesticidy, pomocné latky, roztoky bakterii a hub apod.). Postfik Ize provadét
pfimo na fadek s kukufici setou, nebo jen do mezifadku. Pri aplikaci na fadek dochazi zaroven
k mechanické kultivaci mezifadi, v¢etné regulace plevell. Obrazek 132 doklada pasovou aplikaci
fungicidu se souc¢asnou kultivaci mezifadku v kombinaci s aplikaci pevnych mineralnich hnojiv za
kypfici dlatko jedouci vedle fadku kukufice seté. Pri aplikaci herbicid do mezifadku Ize provést
odpleveleni fadku s kukufici setou napfiklad osazenim plec¢ky pracovnimi nastroji s prstovymi koly
(obr. 133).

Pasové aplikace kapalnych latek na povrch pidy ¢i rostlin zasadnim zptsobem snizuji spotfebu
pesticid(, coz snizuje ekologicka rizika a pfispiva ke snizeni nakladd na péstebni technologii.
Pasové aplikace pomocnych latek, stimulatord rlstu, bakteridlnich preparatl apod. umoznuji
snizit naklady vUic¢i plosné aplikaci, nebo zvysit davku pouze na osetfenou plochu pfi shodné
spotfebé jako pfi plosné aplikaci. Tabulka 45 dokumentuje procento povrchu pudy, které zlstane
v zavislosti na $ifi roztece fadkd kukufice a Sifi aplikovaného pasu nepokryto postfikovaci jichou.

Obr. 132: Pasova aplikace fungicidu na fadek kukufice se soucasnou
kultivaci mezifadku v kombinaci s aplikaci pevnych mineralnich hnojiv za
kyprici dlatko (foto Brant).
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Obr. 133: P¥i aplikaci herbicidd do mezifadku Ize provést odpleveleni radku
s kukufici setou napfiklad osazenim plecky pracovnimi nastroji s prstovymi
koly (foto Brant).

Tab. 45: Procento pldy nepokryté aplikacni jichou pfi pasové aplikaci (na fadek ¢i mezifadek)
pti 3ifi aplikovaného pasu (0,2; 0,3 a 0,4 m) v porostech kukufice seté pfi rozteci fadku 0,75;
0,6a0,45m.

rozte¢ Fadku kukufice Sitka pasu postfiku (m)
seté (m a0 [ oi

0,75 73 % 60 % 47 %
0,6 67 % 50 % 33%
0,45 56 % 33% 11%

12. 3. Koncepty vyvoje systému

Zakladnim predpokladem vyvoje téchto systéml je osazeni soupravy pro kultivaci béhem
vegetace zasobniky s aplikatory na kapalné a pevné latky, vcetné systémU jejich rozvodu
a usmériovani zény aplikace (obr. 134). Technologie pfinaseji predevsim diferencovany pfistup
k zénam pUdniho bloku ve vztahu k hlavni, ale i nasledné plodiné. Zaroven jsou jiz v sou¢asné
dobé k dispozici systémy diferencovaného ukladani latek z v ramci hloubek pidniho profilu.
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Z hlediska koncepcniho pojeti Ize provést soucasnou kultivaci mezifadi v kombinaci s aplikaci

pevnych a kapalnych latek, kdy Ize na zakladé rozdilnych skupenstvi latek a tim i jejich ukladani
do proudu zeminy, zajistit i jejich odlisné ulozeni za kypficim nastrojem v pldé. Schematické
priklady rozdilnych konceptl ovéfovanych autorskym kolektivem dokumentuji obrazky 135 az
137. Koncepty kombinace mechanické kultivace béhem vegetace a aplikaci rozdilnych latek
pevného a kapalného skupenstvi Ize specifikovat nasledovné:
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Cilené zonalni aplikace umoznuji nejen rozdilné rozmisténi odlisnych latek (kapalné a pevné)
do rlznych zén vici fadku hlavni plodiny, ale také eliminuji jejich pfipadné vzajemné interakce
(napft. hnojiva x bakterie, nebo aplikace bakterii mimo zény pasové aplikace herbicidd apod.).
Aplikace umoznuji i diferencované rozmisténi latek v ptdnim profilu. Vyuzit Ize napf. aplikaci
kapalnych i pevnych latek za jedno dlatko. Kapalné latky aplikované za dlatko pronikaji od dna
kypfené ryhy do spodnich vrstev pldy, pevné latky jsou zamichany do proudu kypfené pldy
nachazejici se mezi povrchem pldy a dnem kypfici ryhy.

Cilené aplikace umoznuji snizeni celkové spotfeby latky na jednotu plochy pldniho bloku,
coz je efektivni nejen z ekologického, ale i ekonomického hlediska. Nebo Ize pfi pouziti cilené
aplikace dané latky zvysit lokalné jeji efekt pfi stejnych nakladech.

Prace s bakteriemi méni pozadavky na optimalni stav pudy pro pleckovani, kdy za vyhodnéjsi
Ize povazovat provedeni aplikace pfi vyssi pldni vihkosti, nez pfi klasickém odplevelujicim
ucinku pleckovani.

Nelze zapominat na skutecnost, ze pohyb aplikovanych latek mize byt v padnim profilu
vyrazné ovlivnén vytvofenymi preferen¢nimi toky pro vodu vzniklymi pii zakladnim zpracovani
pudy (strip till, systémy zonalniho celoplosného kypreni, pasova predsetova priprava apod.
Znalost zondlnich aplikaci, napf. u herbicid, umoznuje cileny vysev naslednych plodin mimo
z6n jejich predchozi aplikace, protoze Ize predpokladat, Ze rezidudlni pdsobeni mize byt
spojeno s vyskytem zbytkd herbicidd ve spodnéjsich, méné intenzivné kyprenych, vrstvach
orni¢niho profilu apod.
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Obr. 134: Souprava pro kultivaci kukufice béhem vegetace vybavena zasobniky pro
soucasnou aplikaci kapalnych a pevnych latek (foto Brant).

Vybrané varianty cilené aplikace pevnych a kapalnych latek pFi pleékovani
kukufice seté na lokalité Buéina (6.6.2020)
aplikace biologickych

piipravkd na dno
kypfené ryhy:

Serenade ASO 21/ha, 75 cm
160 I/ha postfikové 125 om

jichy —

aplikace

minerdlinich hnojiv
za kypfici dldtko:
Moéovina 100

kg/ha

Brant a $mager, 2020

Obr. 135: Soubézna cilena aplikace pevnych a kapalnych latek pfi ple¢kovani mezifadku
porostl kukufice seté ke kofenovému systému rostlin.
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Vybrané varianty cilené aplikace pevnych a kapalnych latek pFi pleékovani
kukufFice seté na lokalité Buéina (6.6.2020)

aplikace kapalnych
hngjiv na dno

kyprené ryhy: 75cm
DAM 390, 100 I/ha

12.5cm
—

Brant a $méger, 2020

Obr. 136: Soubézna cilena aplikace kapalnych latek pti pleckovani mezifadku porostt
kukutice seté ke kofenovému systému rostlin.

Vybrané varianty cilené aplikace pevnych a kapalnyeh latek pfi pleékovani
kukufice seté na lokalité Bucina (6.6.2020)
aplikace biologickych
pFipravki a fungicidu
pasowym postiikem:

Serenade ASO 0,3 I/ha, + 75cm
Prasaro 250 EC 1 1/ha,
160 I/ha postfikoveé jichy 12,5 cm

aplikace
minerdlnich hnojiv
za kypfici dlatko:
Moéovina 100
kgfha

Brant a Sméger, 2020

Obr. 137: Soubézna cilena aplikace pevnych latek pfi pleckovani mezifadku porostl
kukufice seté ke kofenovému systému rostlin a provedeni pasového postfiku fadku
kukufrice.
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13, /Y ZITIPRINGPO PRECIZNIHC
ZEMEDELSTY

Z hlediska zajisténi efektivniho vyuziti vody v krajiné a omezeni degradace pldy je potiebné
pracovat i s variabilitou pddniho bloku a vychazet z principd individualniho pfistupu k jeho
jednotlivym z6nam na urovni makro a mezovariability.

To Ize zajistit vyuzitim principl precizniho zemédélstvi ve vztahu k variabilnimu hnojeni pozemku,
optimalizaci pfejezdd techniky z hlediska agrotechnickych opatfeni a sklizné&, variabilnim vysevem
pracujicim s optimalizaci poctu rostlin na jednotku plochy apod.

Na druhou stranu jsou tyto technologické postupy ¢i jejich optimalizace zaroven zakladem pro
zajisténi produkce pozadovaného mnozstvi kvalitni biomasy. Prvky precizniho zemédélstvi, které
rozhoduji o kone¢ném vysledku v podobé kvalitni silaze, vstupuji do procesu hned pfi zpracovani
pldy a seti vhodného hybridu.

Rada postupll precizniho zemédélstvi v zakladani porostl je delsi dobu zndma a nalezité
vyuzivana. Vyrazny pokrok byl bezpochyby zaznamenan v technologii sklizné, zavedenim
sofistikovanych senzorickych prvkd pro stanoveni vynosovych parametrd, kvalitativnich parametr(
fezanky a Upravu fezanky.

13. 1. Variabilni vysevek

Pri zakladani porostu vstupuje do hry fada faktord a je vzdy obtizné stanovit prioritu jednoho
pfed druhym. Do jisté miry budou rozhodujici technické moznosti strojového parku. K zakladnim
variabilnim vstuplm patfi bezesporu variabilni seti. Pokud mame k dispozici napfiklad mapy
vynosového potencidlu nebo vynosové mapy z predchozich let, nabizi se moznost vyuziti dat,
vhodného hybridu a znalosti lokality k nastaveni vysevku pro danou ¢ast pozemku. Vysledky
z provozniho pokusu, kde byly sledovany vynosové parametry rozdilnych hybridd kukufice,
péstované na silaz a dopad hustoty porostu, daného vysevkem, na vynos a ukazatele kvality
fezanky pfinasi grafy na obrazku 138.
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Obr. 138: Pribéh hodnoty vynosu susiny ¢ty odrdd kukufice na silaz v zavislosti na vysevku.

Kromé vynosu je pro zajisténi zdarné konzervace a vyroby kvalitni silaze nezbytné dosahnout
prislusnych kvalitativnich parametr(. Pomoci optickych senzor( a spektroskopie Ize tyto parametry
sledovat a zaznamenavat pfimo béhem sklizné. Jak dokladaji dalsi obrazky, hustota vysevku méla
vyrazny podil na kvalitativnich parametrech fezanky béhem sklizné. Je tedy jasné patrné, jak
vyznamny pocin pfedstavuje seti a zvolena strategie zakladani porosta.

V grafech na obrazku 139 jsou postupné uvedeny pribéhy hodnot vybranych parametr(
fezanky u odridy DKC3575. Kukufi¢na silaze se vyrabi sklizni celé rostliny v obdobi, kdy ma susina
vysledné fezanky 30-35 %. Rostlina kukufice na silaze se sklada ze dvou druhd krmiva. Jedna
se o palici, kterd obsahuje hlavné zrno (zrno obsahuje asi 60 % $krobu) a tvofi 50-60 % susiny
z celé rostliny. Zbytek rostliny tvofi zelena ¢ast, kterd obsahuje hlavné viakninu (obsah viakniny
18-24 %, obsah NDF 40-50 %). Podil zrna hraje vyznamnou roli z hlediska obsahu energie
v kukufi¢né silazi Jambor, 2015). Jednotlivé grafy dokladaji hodnoty susiny, skrobu (Starch),
vlakniny ADF (acido-detergentni vlaknina) a NDF (neutralné-detergentni vldknina)a dusikatych
latek (Crd). Jak dokladaji grafy, hustota vysevku vyrazné ovliviiuje kvalitativni parametry silaze,
bude ale rovnéz urcujici pro stanoveni terminu sklizné.
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Obr. 139:Ukazatele kvality kukufi¢né fezanky v zavislosti na vysevku pro hybrid DKC3575.

Obrazek 140 doplnuje podklady pro volbu variability vysevku s ohledem na zvolenou odridu. Na
velikosti zminénych palic je dobfe patrny rozdil, kdy velikost palic klesala s vysi vysevku. Na téchto
palicich jsou rovnéz patrné znamky poskozeni ve vyvoji béhem vegetace. Jednim z vyraznych
stresovych faktorl je nedostatek viahy, ktery se s vys$sim vysevkem a vyssi vzajemnou konkurenci
mezi rostlinami jesté prohlubuje. Na zakladé literarniho pfehledu a ziskanych vysledkd se nabizi
volba nizsich vysevkd na méné produkénich plochach.
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Vysevek ks/ha

1 m fadku, hybrid DKC 3575

Obr. 140: Dopady velikosti vysevku na velikost palic pro zvolenou odriidu
(foto Kroulik).

Otazka hustoty a vyrovnanosti porostu je také vyznamna v pfipadé seti na souvratich a obsévani
hranic pozemkd, kde se pohybujeme v zatackach. Zde nastupuji moderni prvky fizeni a pohonu
vysevnich mechanismd, které zajisti shodné rozestupy rostlin v zakfivenych liniich. S pozadavky
na protierozni opatfeni budou naroky na vyrovnavani vysevku v zatackach jesté narlistat. Zejména
se bude jednat o technologie tzv. vrstevnicového obhospodarfovani svazitychpozemkd, kde Fidici
kfivka navigace traktoru respektuje vrstevnici svahu.

13. 2. Variabilita pritlaku na seci botku

Variabilni vysevek neni jediny parametr, ktery vstupuje do hry pfi zakladani porostu. Jak
dokladaji vysledky z polniho pokusu s variabilitou pfitlaku na seci botku, tak dodrzovani hloubky
seti s ohledem na stanovistni heterogenitu se do hodnot vynosovych parametr(i vyrazné promitaji.
Graf na obrazku 141 doklada vyznam nastaveni pfitlacné sily na seci botky pfi variabilité pozemku.
Vysledky byly ziskany v ramci poloprovozniho polniho pokusu, kdy byla nastavena rozdilna droven
pritlaku na seci botky pfi seti kukufice. Vysevek byl nastaven na 91 000 jedincid/ha.
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Vynos susiny kukufice (t/ha) a sudina (%)
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Obr. 141: Vynos susiny kukufice a hodnoty susiny pfi rozdilném nastaveni pfitlaku
na seci botky.

Zajisténi stalé hloubky seti je jedna moznost, na druhou stranu se dnes nabizi systémy pro
variabilni pfitlak na seci botku s cilem umistit zrno do vhodné hloubky. Jednim z rozhodujicich
parametr(l a zaroven pozadavkl je vihkost pady. V této souvislosti mize zajimava dat pfinést
termokamera. Termokamera nachazi uplatnéni v mnoha oborech véetné zemédélstvi. Pri sledovani
stavu rostlin je to jeden z idajd pro stanoveni stresovych indexd, u pady je to spojeno s prohfivanim
povrchu pldy v zavislosti na jeji vihkost, zrnitostnim slozenim, barvou, pfipadné fyzikalnim stavem.
Pravé pldni vlastnosti a vihkost pidy budou mit pfimou souvislost s prohfivanim povrchu pldy.
Na termogramu (obr. 142) je jeden z pozemkd, ktery je v rdmci pokus( s variabilnimi vysevky
sledovan. Pri seti mlze byt informace o teploté povrchu pldy zajimava ve vztahu s terminem nebo
hloubkou seti, pfipadé terminem oSetfeni.
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Obr. 142: Termogram pozemku zobrazujici
teplotu pady v dobé seti kukurice.

S vyvojem presnych secich strojd, zejména ve vztahu k pfesnému ukladani osiva i v podminkach
méné intenzivné zpracované pldy, dochazi k pfehodnoceni vyznamu intenzity zakladniho
zpracovani pudy a pfedevsim predsetové pripravy.

13. 3. Zonalni a cilené kypreni

Diky pfesnym navigacim vyvstava vyznam cileného zonalniho zpracovani pidy, hnojeni, ochrany
a seti. V posledni dobé se stdle Castéji setkavame s nedostatkem srazek, extrémnimi projevy
pocasi nebo nerovnomérné rozlozeni srazek. Jednim z pfinost zonalniho a cileného kypreni je
podpora hospodareni se srazkovou vodou a jeji cilena distribuce v padnim profilu. Rovnéz je
snaha minimalizovat intenzitu zpracovani pudy v celé Sifi zabéru z dlvodu sniZeni energetické
narocnosti zpracovani pldy nebo omezeni rizika technogenniho zhutnéni. Polni pokus s rozdilnou
intenzitou zpracovani ptdy byl zalozen na pozemku s rozdilnou urovni vynosového potencialu. Do
hodnoceni byly pfipraveny varianty s celoplo$nou pfedsetovou pfipravou oproti varianté, kde byla
pfiprava provedena upravenym kypficem pro mezifadkovou kultivaci, pouze v misté budouciho
radku kukufrice. Kypfi¢ byl nesen ¢elné v kombinaci s pfesnym secim strojem (obr. 143).

S ohledem na variabilitu pozemku byly jednotlivé varianty zpracovani pady doplnény o variabilni
vysevek. Stejné jako snizend intenzita predsetové pripravy pfinasi pozitivni efekt v hospodareni
s vodou, nizsi vysevek v misté slabsiho vynosového potencidlu ma zajistit nizsi konkuren¢ni
tlak rostlin. Na obrazku 144 je mapa vynosového potencidlu pozemku, kde byl v letosnim roce
zakladan porost kukufice.
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Obr. 143: Souprava pro soucasné provedeni predsetové pfipravy a seti
kukufice (foto Kroulik).
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Obr. 144: Vynosovy potencidl pozemku, kukufice byla oseta na casti
pozemku, kde byl vynosovy potencial v rozmezi 90 az 100 %.

Obrazek 145 pfindsi pohled na pocate¢ni fazi vyvoje rostlin kukufice podle jednotlivych
vynosovych zén a zpracovani pudy. Jiz v této fazi je patrny rozdil ve vyvoji kofenového systému
a hloubce prokofenéni. Rozdily jsou patrné mezi zénami vynosového potencialu i technologii
zpracovani.
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| VYUZITi PRINCIPO PRECIZNIHO ZEMEDELSTVI

V dobé pozadavkl na sbér dat a potieby byt informovan o déni a stavu véci, vstupuje do hry
vyznamny nastroj a tim je moznost vzdaleného pfistupu na termindl traktoru a moznost vzdalené
vzajemné komunikace mezi traktorem a osobnim pocitatem nebo mobilnim zafizenim. Tato
kniha vznikla v dobé, kdy je spole¢nost vystavena nepfiznivé epidemiologické situaci zplsobené
pandemii onemocnéni Covid-19. Mimo jina opatfeni je snaha omezit vzajemny blizky kontakt
mezi lidmi. Tento pfiklad jesté vice doklada vyznam telematiky, kdy mame moznost nepfetrzité
vzdalené vstupovat do procesu Ffizeni, nastavovat a spravovat zafizeni, nebo prebirat na sebe
zodpovédnost za sva rozhodnuti namisto obsluhy traktoru a pochopitelné ziskat podkladové
materidly pro nasledné vyuziti. Timto krokem se blizime k naplnéni konceptu In-door farming.
Logickym krokem je pokracovani v podobé robotickych systémd, které na nasich polich jiz také
pracuji. Obrazek 146 je dokladem sdileni dat. Mapa seti, kterd byla nejprve odeslana z aplikace
do termindlu traktoru je nasledné doplnéna mapou zpétné odeslanou, ktera potvrzuje spravnost
vykonané prace. Je patrné, ze se nejedna o mapu seti kukufice, nicméné technické provedeni je
naprosto shodné.
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Obr. 146: Kontrola odvedené
prace na mobilnim zafizeni. Data
z variantniho seti ozimé fepky
(foto Kroulik).
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Jednou z moznosti eliminace eroznich rizik je zakladani obsevl a prosevl na pudnich blocich
a jejich dilech s osevy kukufice seté. Primarné se tyto postupy rozdilnym zplsobem promitaji
do legislativnich opatfeni z hlediska splnéni podminek standardd dobrého zemeédélského
a agroenvironmentalniho stavu pady. Jejich specifikace a metodologické postupy implementace
jsou vsak vice podminény principim kontrolovatelnosti statni spravou a nerespektuji efektivni
zapojeni do agrotechnickych postupl. Dale jsou rovnéz spojeny s narGstem zhutnéni pady,
zvyseni emisi oxidu uhli¢itého, narlistem ekonomickych vstupl pro zemédélsky subjekt apod.

V soucasné dobé vznikaji zcela nové koncepce vyuzivajici rozdilnych systémd prosevd a obsevi
padnich blokd, ¢i koncepce optimalizujici tvar plochy uré¢ené k péstovani kukufice seté na padnim
bloku. Jejich cilem je nejen zajisténi ochrany Zivotniho prostfedi, ale pfedevsim jejich zaclenéni do
systém( stfidani plodin, omezeni zhutnéni pldy, dlouhodoba opakovatelnost opatfeni na pldnim
bloku, zajisténi jejich proveditelnosti v souladu s principy optimalizace prejezdd, kombinovatelnost
s principy precizniho zemédélstvi apod. Z hlediska naplnéni protieroznich a vodoochrannych
opatfeni se tyto systémy mohou vyznacovat zna¢nou mirou variability a individualniho pfistupu
ze strany zemédélce ve vztahu ke specifikdm krajinného prostoru, ve kterém zemédeélskou vyrobu
provadi. V uvedené kapitole jsou uvedeny vybrané priklady téchto postupd, které autorsky kolektiv
v zemedélské praxi ovéruje.

14. 1. Ozelenéni kolejovych stop

Systémy ozelenéni prostoru kolejovych stop pro pohyb aplika¢nich technickych prostredkd
(aplikace pesticidt, biologickych pfipravkl, hnojiv a pomocnych latek, véetné hub a bakterii)
vychazeji z pfedpokladu, ze prejezd mechaniza¢nich prostfedkl pfi aplikaci vyse uvedenych latek
muze byt spojen s poklesem vynosu hlavni plodiny mezi trajektoriemi stop kol aplika¢ni techniky
(postfikovacl). Z tohoto dlivodu Ize uvazovat o ozelenéni ploch mezi budoucimi trajektoriemi kol
aplika¢ni techniky za ucelem podpory mimoprodukénich funkci zemédélstvi. Stabilné ozelenéné
plochy mezi kolejovymi stopami postfikovacl nejsou osetfovany pesticidy a jejich management
vychazi z principu zachovani plidni Grodnosti. Sitka ozelenénych past vychazi z rozchodu kol
postfikovace a vzdalenost mezi nimi je nasobkem jeho zabérd. Nej¢astéji jsou pasy zakladany pro
kazdou trajektorii zabéru postfikovace nebo jsou kombinovany s obsetim trajektorie postfikovace
na souvrati, ¢i obsevem puadniho bloku, jehoz Sitka odpovida poloviné zabéru postfikovace
(obr. 147).
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Za primarni cile téchto systém Ize povazovat:
Zvyseni diverzifikace plochy pidniho bloku z hlediska rostlinného pokryvu.
Omezeni rizik vodni eroze mimo a béhem vegeta¢niho obdobi na zakladé tvorby pferusovacich
pasl a infiltra¢nich zon v porostech polnich plodin.
Snizeni rizik vétrné eroze v meziporostnim obdobi pfi zakladani ozelenénych kolejovych stop
pro jarni plodiny na podzim.
Zvyseni ploch plodin péstovanych na orné pldé v ekologickém zajmu na orné pdde ve
vegetacnim a mimo vegetacni obdobi.
Zvyseni potravni nabidky a prostupnosti krajiny pro volné zijici organismy a cilené propojeni
stabilnich prvk{ krajinné matrice do¢asnymi koridory na orné ptdé.
Zajistéeni stabilni produkce rostlinnych produktl pro potravinarské a technické vyuziti pfi cilené
segmentaci ptdnich blok(.
Efektivni vyuziti principl precizniho zemédélstvi a technologii smart farming pro omezeni
negativniho vlivu zemédeélstvi na zivotni prostfedi.
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Obr. 147: Rozdilné koncepty ozelenéni trajektorii pohybu
postrikovace v porostech kukutice seté.
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Tvorba ozelenénych pastd pro péstovani kukufice seté mize byt provedena v rozdilnych
terminech, ve vztahu ke struktufe plodin a péstovanym druhdm pouzitym pro osev pasut. Ozelenéni
Ize provést na podzim po provedeni celoplosného zpracovani pudy, pfed a po provedeni pasového
kypfeni, ¢asové neomezené u technologii no-till.

Z divodu omezeni rizik vétrné eroze je vhodné preferovat vyuziti rychle rostoucich a vzrastnych
druht vymrzajicich plodin. Tvorba vyssich pasl vegetace, které mohou rizika vétrné eroze snizovat
(zpomaleni proudéni vétru v ptizemnich vrstvach pldy). Pro osev je vhodné pouzit potravné
atraktivni druhy pro volné zijici organismy z dlvodu zvyseni potravni nabidky, omezeni $kod na
porostech hlavni plodiny, zajisténi vegetacniho krytu pro zvér v zimnim obdobi apod. V ramci osevu
by mély byt pouzity smési zahrnujici vymrzajici jednoleté druhy a dobfe pfezimujici viceleté druhy
nebo jednoleté prezimujici druhy (jeteloviny a travy). Vymrzajici druhy budou vytvaret ochranny
kryt pro druhy, které budou ve vegetaci pokracovat na jafe. Ozelenéni trajektorii Ize kombinovat
i s vyuzitim meziplodin pro tvorbu mul¢e (vysev pasu Ize provést pred vysevem meziplodiny, ci
po ni. Technicky slozitéjsi, ale realné, je pouziti ozelenéni i v systémech vyuzivajicich zapraveni
meziplodiny do pudy. Rizikové faktory jsou: rozvoj vydrolu predplodiny, nutnost kalkulace
s moznosti snizeného umrtveni vymrzajicich druhd pfi teplych zimach a zvyseny vyskyt hrabosu.

Ozelenéni kolejovych stop na jafe u jarnich plodin je mozné pfed a po vysevu hlavni plodiny.
Cilem je rychla tvorba nadzemni biomasy z hlediska pokryvu pldy v jarni plodiné. K osevu by
mély byt pouzity smési zahrnujici jednoleté druhy a viceleté druhy dobfe reagujici na mul¢ovani.
Pouzité druhy by mély zajistit zvySeni potravni nabidky pro volné Zzijici organismy. Stav osetych
porostu kolejovych trajektorii postfikovace po zaloZeni az do doby zrani kukufice seté dokumentuji
obrazek 148. Tabulka 46 dokumentuje pfiklady vicedruhovych smési vhodnych pro osev pasu.

Z divodu omezeni tvorby semen plevelll a semen vysetych druh(, které by zvysily zdsobu semen
plevelll v padé a riziko zapleveleni naslednych plodin je nutné, dle potfeby, porost v prostoru
kolejovych stop regulovat mul¢ovanim, secenim bez odvozu biomasy ¢i jinymi mechanickymi
zplsoby. Obrazek 149 doklada mul¢ovani osetych pasl provedené z divodu nadmérného rozvoje
lebedy rozkladité a jezatky kufi nohy.
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Tab. 46: Priklady vicedruhvych smési vhodnych pro jarni oseti trajektorii jizd postfikovact
v porostech kukutice seté (zdroj: PRO SEEDS s.r.0.).

smesl(kg/ha) smés 2 (kglha) smes3(kg/ha)

svazenka vrati¢olista

svazenka shlou¢ena 0

jetel alexandrijsky 3,5 2,5 2,5
jetel Sipovity 0 2,5 2,5
vikev seta jarni 15 15 15
pohanka obecna 9 9 6

len sety 0 1,5

svétlice barvirska 0 0

proso seté 0 0

kg/ha celkem 30 34,5 34
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Obr. 148: Stav porostl na osetych trajektoriich
postfikovace v porostech kukufice seté v rliznych fazich
vyvoje béhem vegetace (foto Brant).



Obr. 149: Mul¢ovani osetych pasd provedené z diivodu nadmérného rozvoje lebedy rozkladité a jezatky
kuti nohy ¢elné nesenym mul¢ovacem (foto Souhrada).

14. 2. Optimalizace produkéni plochy pudniho bloku

Technologie vychazi z pfedpokladu tvorby hlavni produkéni plochy pldniho bloku ve vztahu
k optimalizaci prejezd zemédélské techniky. Primarné vzesla z pozadavkd zemeédeélskych
podnikd hospodaficich v ekologickém rezimu, ale vyuzitelna je i v systémech konvencniho
zemédélstvi u Sirokofadkovych plodin, ¢i u porostl, které budou kultivovany ve sméru fadkd
plodiny. V ramci ptidniho bloku ¢i jeho dilu jsou vytvofeny primarni produkéeni plochy, jejichz Sifka
vychazi z optimalizace zabér( pracovnich souprav a okolni plochy mohou byt produkéné nebo
mimoprodukéné vyuzity. Obrazek 150 znazornuje predstavu o tvorbé jednotlivych zén na pddnim
bloku. Pro uplatnéni daného systému je vsak z ekologickych, agrotechnickych a ekonomickych
dlvodl nutné vychazet z nasledujicich pravidel:

Strukturalizace padniho bloku vychazi z tvorby optimalnich zahonl pro pohyb zemédélské
techniky, jejichz velikostni a tvarové parametry odpovidaji technickym parametrdm stroj.
Vy¢lenéni ploch mimo téchto zahon( na pidnim bloku, které v dtsledku pfejezd mechanizace,
okrajového efektu lemovych spolecenstev, v dusledku pfechodu na systémy kultivace béhem
vegetace apod. vykazuji nasledné nizsi vynosovou uroven.

Rozdéleni ploch mimo obhospodarované zahony na plochy s dlouhodobéjsim setrvanim na
pGdnim bloku a plochy s plosnou ¢i prostorovou variabilitou v ¢ase se ménici, zejména ve
vztahu k osevnimu postupu a technologii péstované plodiny.

Tvorba trvalejSich ¢i docasnych ,neprodukénich® zén mize vychazet z potfeby omezeni
eroznich rizik, propojeni trvalych slozek krajinné matrice (tfeba i za ucelem eliminace $kod
zVéfi), z potieby ploch pro otaceni techniky (napft. viaceni v ekologii na koso), z nutnosti zajisténi
centralizace kolejovych stop odvozové techniky, z potfeby eliminace Sifeni problematickych
druht plevell na pozemek z okrajovych spolecenstev (péce statu, obci a dalsich vlastnikd
o tyto plochy je nesystémova a nedostatecnd), z dlvodu navaznosti pohybu techniky po
pozemku na vstupy na pozemek z pfilehlych komunikaci apod.
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Dale se uvazuje, jaké plochy ur¢ené k obsevu je smysluplné produkéné vyuzit, ¢i nikoliv —
ekonomické hledisko.

Zaroven se vychazi z predpokladu, Ze se na ,neprodukénich plochach mlze pohybovat
technika a Ze budou, dle souladu s péci fadného hospodare, osetfovany.

Ve hfe jsou samoziejmé dalsi logicka kritéria, ktera maji zajistit nejen splnéni ekologickych
a technologickych pozadavkd, ale predevsim zajistit i ekonomickou Unosnost pro zemédélsky
subjekt, ale v konec¢ném dusledku snizovat naroky na vysi dotaci, které musi neekonomicky
nastavend opatfeni kompenzovat.

Modelovy priklad ndzoniujici rozdilng kritéria, kterd mohou uriovat pravidla déleni phdniho bloku

Plocha urtend pro osev hlavni plodiny, §iFka cdpovid4d

”i’;’“mz‘ﬁz::i ; 2ab&rim techniky (primémé see stroj, plefks, posthikovad
xuu p:dln nebao apod.), mife zde byt jedna plodinag, nebo dvd rizné.
rozdlend jedné,

mide pfedstavovat

manipulatni pas pro
techniku {omezeni
zatifeni produkini
plociny], nieksa
wyplfiuje prostor
nadpovidajic
pracovndm sibdaim
strajl, nebo sloudi

Jjako biopds, nebo

Jako protierozni pas, , Plocha obsetinapi jetelem,
omezuje riziko " setrviani 3 -4 roaky, wir s il
pokkozend druhé pelend Gt e mdke oldded
plodiny pesticidam, technikia, souvratica boky
apod, M4 tedy . produkinich ploch sloudi rovng
dotasny charaktera "“'H-.._J:'_mntdieni se phi viddeni na
Jehavelikost a koso: Eervend plocha miife
umisténi se sloufit pro produked asiva.
oprrativn mitni.

Bront. 2020

Obr. 150: Modelovy pfiklad znazorfiujici rozdilna kritéria, ktera mohou uréovat pravidla vyuziti
pudniho bloku.
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Na druhou stranu je nutné pfipomenout, Ze strukturalizace puUdnich blokl neni prosta
zalezitost vnitfni ¢asti pddniho bloku, musi navazovat na strukturu pfirodnich prvkd krajiny, musi
byt v souladu s infrastrukturou, musi na ni systémové navazovat systémy péce o krajinu mimo
zemédélskou pudu apod. ProtoZze se jedna o systémové propojeni pudniho bloku a jeho zén
s okolnimi prvky krajinné matrice je pro obdobné systémy vytvaret i vhodné podminky ze strany
spolecnosti a legislativy:

+ Systémova eliminace rizik siteni skodlivych ¢initeltl z nezemédélské pudy na zemédélskou (napf.
cilena regulace problematickych plevelt na plochach sousedicich se zemédélskou padou).

+  Zajisténi pristupl na pozemky v souladu s platnou legislativou (budovani najezd(i na pozemky,
tvorba ploch pro odvozové prostiedky na okrajich pozemku souvisejicich s komunikaci apod.).

+ Obnova stavajicich polnich cest a jejich Uprava pro stavajici technické prostfedky.

« Zahrnuti ploch vytvofenych zemédélcem jako mimoprodukénich do ploch spadajicich do
kategorie ploch zalozenych v ekologickém zajmu.

+  Zapojeni vlastnikd pldy do téchto procesUl a jejich motivace statem.

- Zakladem je rovnéz zména pfistupu statni spravy, kdy je potfebné z represivniho pfistupu
opatfeni, prejit k opatfenim preventivnim, kdy aktivnim tvircem bude samotny zemédélec.

Predstavené systémy eliminace rizik péstovani kukufice seté na zZivotni prostfedi jsou autorskym

kolektivem ovéfovany v zemédeélské praxi. Pfedstavuji vsak jen jednu z mnoha moznosti efektivniho
pfistupu k feSeni problému.
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| REGULACE PLEVELU V POROSTECH KUKURICE SETE

15, RECULACE PLEVELUV POROSTECH
KUKURICE SE Tk

15. 1. Plevelné spektrum a konkurence plevell v kukufici seté

Plevelné spektrum v porostech kukufice seté byva pomérné uzké. Dominuji obvykle merliky,
laskavce, rdesna a prosovité travy (nejcastéji jezatka kufi noha). Lokalné mohou zplsobovat
problémy také dalsi pozdni jarni plevele, pfedevsim béry, bazanka ro¢ni, durman obecny, mra¢nak
Theophrastlv, ¢i plevelna prosa, které mohou vzchazet z pomérné velké hloubky, ¢imz se stavaji
odolné&jsi viici preemergentnim herbicidiim. Casté je také zapleveleni vytrvalymi plevely, zejména
pyrem plazivym, pchac¢em rolnim a v poslednich letech intenzivné se Sificimi svlaccovitymi plevely.
Typickym plevelem kukufice seté je také opletka obecna. Vyse uvedené plevelné spektrum je
vSak charakteristické pfedevsim pro typické kukufi¢né oblasti. V méné vhodnych polohach pro
péstovani kukurice seté (vyssi polohy), nebo na lokalitach s extrémnim zastoupenim obilnin
a fepky v osevnim sledu, je nutné pocitat také s vyssim vyskytem ozimych a ¢asnych jarnich
plevell (svizel pfitula, hefmankovec nevonny, violka rolni, kakost malicky, oves hluchy), které
pfi vysoké intenzité zapleveleni a vhodnych vlahovych podminkach na poc¢atku vegetace mohou
kukufici seté také vyrazné konkurovat.

Kukufice setd patfi k plodinam se stfedni az nizsi konkurenc¢ni schopnosti. Pfi absenci regulace
plevelll se vynosové ztraty zplsobené zaplevelenim pohybuji mezi 30 - 50 %, pfi extrémnim
zapleveleni se vSak mUlze vynos snizit az o 90 %. Vedle snizeného vynosu mlze zapleveleni
negativné ovliviiovat také jeho kvalitu (dulezité zejména u silazni kukufice), zvysuje nachylnost
kukufice seté k polehani, porosty dozravaji nerovnomérné a v neposledni fadé byva problematicka
sklizen.

Velkd mezifadkova vzdalenost (0,7 - 0,75 m) a casto az pfilis ¢asné seti jsou hlavni pficinou
pomérné dlouhého obdobi od zaseti kukufice seté do uplného zapojeni porostu (obvykle 6 - 8
tydnt), coz klade pomérné vysoké pozadavky na ucinnost herbicidl. Z hlediska konkurenc¢niho
plsobeni plevell je viak kritické obdobi ponékud kratsi, obvykle od vzejiti do faze 4 az 6 (8)
listd kukufice, pficemz pfi vyskytu vytrvalych plevell je toto obdobi delsi. Plevele vzeslé po
tomto obdobi jiz obvykle nezplsobuji vyraznéjsi vynosové ztraty, mohou se vsak reprodukovat
a obohatit tak pldni zasobu semen na nékolik dalSich let. Naopak jestlize je porost kukufice
vystaven intenzivnimu zapleveleni, a oSetfeni proti plevellm je provedeno pozdéji, mohou plevele
konkuren¢né pusobit jiz v relativné ranych rlstovych fazich kukufice, coz se projevuje nizsim
vzristem rostlin kukufice a horsim usporadanim listd (nizsi vyuziti svételného zareni). Mezi



hybridy kukufice seté existuji pomérné velké rozdily v konkurenéni schopnosti, které se projevuji
predevsim pfi nizsi intenzité zapleveleni, kterému dokazi konkurenéné silnéjsi hybridy odolavat
vyrazné lépe. Obecné Ize Fici, Ze rané&jsi hybridy a hybridy s vétsim olisténim jsou konkuren¢né
silngjsi.

15. 2. Moznosti nepfimych regulac¢nich opatfeni proti plevelim

Jako nepfimé metody regulace plevelll se oznacuji takové agrotechnické postupy, které dokazi
omezovat zapleveleni porost( kukufice, tim, Ze vytvari nevhodné podminky pro rist a reprodukci
plevell. Nejvyznamnéjsim agrotechnickym opatfenim je stfidani plodin s odliSnou bionomii.
V pripadé kukufice seté, je tedy vhodné jeji zafazovani do sledl ozimych plodin, pfipadné jafin
s vysokou konkuren¢ni schopnosti. Naopak okopanin, zeleniny, ¢i Fidké porosty jafin nejsou
z hlediska $ifeni pozdnich jarnich plevelnych druht pfilis vhodné. Uplné nejhorsi je dlouhodobé,
opakované péstovani kukufice na jednom pozemku (dlouhodobé kukufi¢né monokultury),
k ¢emuz casto dochazi zejména v blizkosti bioplynovych stanic, ¢i velkokapacitnich kravinl. Na
takovych pozemcich dochazi velmi ¢asto k vytvareni specifickych plevelnych spolecenstev, ktera
jsou navic velmi nachylna k vyvoji populaci rezistentnich k opakované pouzivanym herbiciddm.

15. 3. Pleckovani

Tlak na omezovani herbicidl v celé Evropské unii vede ke zvysenému zajmu péstitelt kukufice
o mechanické zplsoby regulace, zejména pleckovani. V kukurici seté Ize pleckovani vyuzit velmi
efektivné, pricemz k osetieni Uzkého neprople¢kovaného pruhu (0,15 - 0,25 m) Ize pouzit
pasovy postiik selektivnim herbicidem. Vedle vyznamné regulacni funkce na plevele, dochazi pfi
pleckovani k prokypfeni povrchu pldy, ¢imz se zpfistupni ziviny a omezi evaporace (vypafovani
vody z pldy). Po privalovych srazkach, které jsou v dlsledku klimatické zmény v poslednich letech
velmi ¢asté, dochazi (predevsim na méné strukturnich pdadach) k tvorbé skraloupu na povrchu
pudy. V piipadé, Ze neni tato bariéra na povrchu pudy rozrusena plec¢kovanim (idealni jsou pasivni
plecky), mize dochazet ke stresovani rostlin kukufice v disledku nedostatku kysliku v ptdé.

V pfipadé, ze je pleckovani vyuzito po oSetfeni pddnim herbicidem, je vhodné, aby byl
dodrzen alespon dvoutydenni odstup. V opa¢ném pfipadé muaze dojit k poruseni herbicidniho
filmu na povrchu ptadu a masivnimu vzejiti pleveld. V pfipadé dostatku srazek se herbicidni film
po pleckovani dokaze alespon ¢astec¢né obnovit (neni-li pleckovani pfilis hluboké), za suchého
a teplého pocasi vsak dochazi k vyraznéjsi a rychlejsi degradaci herbicidu, ktery jiz nedokaze
branit vzchazeni novych pleveld.

Na druhou stranu je tfeba k ple¢kovani pristoupit vcas (plati pfedevsim v pfipadé nepouziti
pudnich herbicid®), tedy v dobé, kdy jsou plevele citlivé k tomuto agrotechnickému zasahu. Ve
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vyssich rustovych fazich nemusi byt plevele ple¢kou dostate¢né potlaceny, pficemz dochazi velmi
rychle k jejich regeneraci a to zejména za vlhka. Velmi odolna k pleckovani je pfedevsim jezatka
kufi noha, ktera vytvari v pldé velmi rychle mohutny kofenovy systém a v prlbéhu odnozovani
dochazi k pfisednuti spodnich ¢asti stébel k pddé. Pfi mélkém pleckovani pak noze plecky snadno
sklouzavaji po mohutnych a v padé dobre ukotvenych rostlinach.

15. 4.Moznosti herbicidni ochrany

Spektrum herbicidt registrovanych do kukurice je prozatim pomérné Siroké, i kdyz postupné
dochazi k restrikcim predevsim padnich herbicid. Z pohledu omezeni konkuren¢niho pdsobeni
plevell, je vhodné preemergentni, pfipadné casné postemergentni oSetfeni herbicidem
s rezidualnim plGsobenim v pideé. Jistou vyhodu maji herbicidy, které Ize pouzit preemergentné
i Casné postemergentné, i kdyz to vzdy neznamena, Ze jejich u¢innost v obou aplika¢nich terminech
bude stejna na vsechny plevele. Vyhodou klasického postemergentniho oSetfeni je naopak cilenost
aplika¢niho zasahu a moznost zasahnout Sirsi spektrum plevelll véetné vytrvalych druh(. Kritéria,
podle kterych je vhodné se rozhodovat o aplika¢nim terminu, jsou uvedena v tabulce 47.

15.4.1. Preemergentni osetfeni

Nejpouzivanéjsi uc¢innou latkou pfi preemergentnim, resp. ¢asné postemergentnim herbicidnim
oSetfeni, je terbuthylazin. Tato u¢innd latka je v soucasnosti prodavana pouze ve smésnych
pripravcich (Akris, Balaton, Aspect, Sulcotrek, atd.), které mimo terbuthylazinu obsahuji jesté
ucinné latky na bazi acetamidd, pfipadné jiné. Terbuthylazin vykazuje dobrou Uc¢innost na mnoho

Obr. 151 Selhani ucinnosti ptidniho herbicidu na jezatku kufi nohu
pfi nedostatku srazek (foto Jursik).
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jednoletych dvoudéloznych plevelll a zaroven ma vysokou selektivitu ke kukufici seté. Za sucha
vsak mUze dojit k vyraznému snizeni uc¢innosti, pfedevsim na plevele vzchazejici z vétsi hloubky
(opletka obecna, svizel pfitula, durman obecny, bazanka rocni, atd.).

Acetamidy dimethenamid (Outlook), metolachlor (Dual, Efica) a pethoxamid (Successor,
Somero, Quantum, atd.) plUsobi na pomérné Uzké plevelné spektrum (pfedevsim jednoleté
plevelné travy) a proto se v kukufici seté pouzivaji prevazné ve smésnych pripravcich (Akris, Koban
T, Balaton, Bolton, atd.) jako partnefi k G¢inné latce terbuthylazin. Mohou se vsak také pouzit jako
tank-mix (TM) partnefi k postemergentnim herbiciddm s kratkym rezidualnim plsobenim. Mezi
acetamidovymi herbicidy existuji pomérné vyrazné rozdily v zavislosti u¢innosti na vlihkosti pady.
Ueinnost dimethenamidu je vlahovymi podminkami ovlivnéna méné nez ucinnost pethoxamidu
¢i metolachloru. Naopak vyhodou pethoxamidu je jeho dobry ekotoxicky profil, ktery umoznuje
jeho pouziti v PHO 2. stupné.

15.4.2. Casné postemergentni osetfeni

Pod pojmem c¢asné postemergentni osetfeni rozumime osetfeni po vzejiti kukufice az do faze
2 az 3 listt (nékdy i déle), pticemz o terminu aplikace rozhoduje predevsim faze plevell, které
by mély byt uz vzeslé, avsak nemély by mit vytvofeny vice nez 4 pravé listy (trdvy max. 2 - 3
listy). Tento aplika¢ni termin se nejprve jevil jako velmi efektivni, nebot v sobé snoubila vyhody
obou plvodné pouzivanych aplika¢nich terminl (preemergentni a postemergentni). V poslednich
letech se v3ak zacinaji projevovat urcité nedostatky tohoto aplika¢niho terminu. Jestlize ma byt
totiz takové oSetfeni dostatecné uGcinné musi byt spravné nacasovano, pficemz mezi herbicidy
pouzivanymi k tomu oSetfeni existuji velké rozdily nejen v plevelném spektru, na které pUsobi, ale
také v maximalni rlstoveé fazi plevell ve které jsou jesté schopny ucinné plsobit. Z tohoto pohledu
byva zasadni predevsim rlstova faze jezatky kufi nohy, na kterou Gc¢innost nejcastéji selhava.

K ¢asnému postemergentnimu oSetfeni kukufice seté je registrovana celd fada herbicidl
pouzivanych plvodné predevsim preemergentné (Akris, Koban, Balaton, Aspect, atd.). Dostate¢na
ucinnost téchto pripravkil je vsak podminéna velmi ranou ristovou fazi plevell pfi aplikaci (jezatka
max. 1 - 2 listy). Termin aplikace téchto herbicidd je proto vhodné volit podle aktualni padni
vlhkosti (obr. 151). V humidnéjsich oblastech (vyssi polohy), ¢i v pfipadé intenzivnéjsich srazek
pred setim, nebo kratce po ném, je vhodnéjsi preemergentni aplikace, naopak v aridnéjsich
oblastech (Polabi, Poohti, Jizni Morava) byva vhodnéjsi vyckat s aplikaci az po provihceni plady
(efektivni jsou obvykle az srazky od 10 mm), ¢i vzejiti plevelt (pfijem pfes list) a to bez ohledu
na rlstovou fazi kukuftice. Problém vsak mlze nastat, paklize oc¢ekavany dést je pfilis intenzivni ¢i
srazky trvaji pfilis dlouho, takze o3etfeni neni mozné technicky provést a plevele prerostou.
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Vy3si ucinnost na plevele ve vyssich rlstovych fazich plevelt vykazuji herbicidy obsahujici
ucinné latky ze skupiny HPPD inhibitorl. Nejcastéji se pouziva isoxaflutole v kombinaci
s thiencarbazonem a safenerem (Adengo). Vhodné jsou vsak také mesotrione a sulcotrione.
Vyse uvedené HPPD inhibitory jsou pfijimany listy i kofeny pleveld a vykazuji tedy rezidualini
uc¢innost na noveé vzchazejici plevele. Mesotrione i sulcotrione jsou obvykle formulovany spole¢né
s dal$imi ucinnymi latkami (Lumax, Story, Sulcotrek, Camix, atd.), ¢imz se dosahne rozsitfeni
spektra pusobeni nebo prodlouzeni rezidualniho pulsobeni. Za sucha se doporucuje oSetfeni
témito herbicidy s vhodnym adjuvantem. Tembotrione (Laudis) Ize v tomto aplika¢nim terminu
vyuzit také, je vsak tfeba zajistit rezidualni plsobeni na nove vzchazejici plevele nékterym z vyse
uvedenych puadnich herbicid.

Obr. 152: Konkurencni pUsobeni plevell, predevsim za sucha, vede
k soupefeni o vodu (foto Jursik).
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Obr. 153: Vliv terminu aplikace na vynos zrna kukufice ve ¢tyfech srazkové odlisnych
letech: 2016 - suché jaro, 2017 - dostatek srazek v pribéhu celé vegetace, 2018 -
velmi suché jaro i léto, 2019 - extrémné suchy duben a velmi vlhky kvéten (vysledky
srovnavacich herbicidnich pokusti na CZU v Praze: jedna se o primérné vynosy viech
testovanych herbicidnich variant v jednotlivych terminech osetfeni).

V poslednich letech se zacinaji v tomto aplikatnim terminu uplatfiovat také neékteré
sulfonylmocovinové pripravky (obvykle ve snizenych davkach) ¢i kontaktni herbicidy (Onyx),
které vsak maji pomérné kratké rezidualni pldsobeni a pouzivaji se proto obvykle v kombinaci
s herbicidem, ktery zamezi vzchazeni novych pleveld po aplikaci a ¢asto také urychli jejich
pusobeni. V takovych pfipadech Ize aplika¢ni termin mirné posunout (obvykle az do faze 4 listd
kukufice). Mnoho agrochemickych spole¢nosti jiz dnes tuto strategii podporuje a nabizeji péstiteld
rizné vyhodné obchodni bali¢ky. Za sucha mlze byt vhodné doplnit tyto TM kombinace o olejovy
adjuvant (neplati pro OD formulace herbicidd, které ho jiz maji v sobé zabudovan).

15.4.3. Klasické postemergentni osetreni

Pfestoze je z pohledu vylouceni konkurence plevelll vhodnéjsi preemergentni, pfipadné ¢asné
postemergentni herbicidni oSetfeni, ma klasické postemergentni odetfeni stale velké uplatnéni,
zejména:

+ v aridnich oblastech nebo za sucha, kdy plevele vzchazeji pozdéji, nebo etapovité (casté
predevsim u prosovitych trav),
+ v pfipadé pfimého seti do nezpracované pldy (¢asto rostlinny mul¢),
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pokud je na povrchu pldy velké mnozstvi poskliziiovych zbytkd (monokultury kukufice na zrno
zakladané bezorebnymi technologiemi),

na pozemcich s vysokou intenzitou zapleveleni vytrvalymi plevely,

v pfipadé selhdani nebo nedostatecné ucinnosti preemergentniho nebo ¢asného
postemergentniho osetfeni.

Klasické postemergentni o3etfeni kukufice seté proti pleveldm se obvykle provadi ve fazi
4 - 6 listl kukufice. V této fazi je kukufice nejméné citliva k herbicidiim a plevele jesté obvykle nejsou
prerostlé. Dvoudélozné plevele jsou spolehlivé potlacovany do faze 4 - 8 pravych listll, nékterymi
herbicidyive vyssich rlstovych fazich. Osetfeniv pozdéjsim obdobijiznemusi mit dostate¢nou tc¢innost,
zvysuje se riziko fytotoxického plsobeni vétsiny herbicidl a navic v té dobé jiz dochazi k vyraznému
konkurenénimu pulsobeni plevell, pfedevsim za sucha, kdy je limitujicim zdrojem konkurence voda
(obr. 152). Opozdéni herbicidniho osetfeni se pak mUize projevit vyraznym zpomalenim rlstu, které se
kukufici, v nékterych letech, jiz nemusi podafit dohnat a dochazi ke snizeni vynosu (obr. 153).

Jako klasické postemergentni herbicidy se pouzivaji hlavné sulfonylmocovinové pfipravky.
Zatimco thifensulfuron (Refine), tritosulfuron (jedna ze dvou uUcinnych latek v herbicidu Arrat)
plsobi pouze na dvoudélozné plevele, nicosulfuron (Samson, Nicogan, Fornet, atd.), rimsulfuron
(Titus) a foramsulfuron (Equip), vykazuji vysokou uc¢innost také na plevelné travy véetné vytrvalych
druht. Spektrum plsobeni jednotlivych sulfonylmocovin je pomérné tzké, ¢astéji se proto pouzivaji
kombinované pfipravky (Maister, Maister Power, Hector, Grid atd.), které dokazi zasahnout S$irsi
spektrum plevel(. Sulfonylmocoviny plsobi pomalu a piné Gc¢innosti byva dosazeno az tfi tydny po
aplikaci. K zajisténi maximalni ucinnosti je potfeba tyto herbicidy aplikovat spole¢né s vhodnym
adjuvantem, ktery zvysuje a urychluje pfijem pfipravku (plati pfedevsim pro WG formulace).
V opacném pfipadé nemusi byt odrostlejsi travy a plevele tvofici silnéjsi voskovou vrstvicku na
povrchu listd (merlik bily) dostatecné potlaceny. Pouziti adjuvantu je obzvlasté dulezité, pokud
aplikace nasleduje po delsim bezesrazkovém obdobi, kdy jsou ochranné bariéry na povrchu listl
velmi silné. Pri rozvleklém vzchazeni plevell, byva lepsi délena aplikace sulfonylmocovinovych
ptipravkll v intervalu 10-14 dnd (vhodné predevsim u nicosulfuronu a rimsulfuronu, jejichz
ucinnost na dvoudélozné plevele v pokrocilejsich rlstovych fazich prudce klesa).

V tomto aplikacnim terminu Ize pouzit také nékteré HPPD inhibitory, pfedevsim tembotrione
(Laudis) a mesotrione (Callisto, Temsa, Osorno atd.), pficemz SC formulace obsahujici 100 g/
mesotrione jsou obvykle efektivngjsi. Registrovana je také celd fada smésnych pfipravkd,
které mimo mesotrione obsahuji také sulfonylmocovinu (Arigo, Elumis, Nikita). Oproti
sulfonylmocovinam pUlsobi tyto herbicidy rychleji. PIné uc¢innosti byva dosazeno do dvou tydn(
po aplikaci, za vhodnych povétrnostnich podminek i dfive.
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Nejrychleji plsobicimi postemergentnimi herbicidy v kukufici jsou kontaktni listové herbicidy.
Pouziva se predevsim bromoxynil (napf. Pardner), ptipadné pyridate (Onyx). Bromoxynil pUsobi
na Siroké spektrum jednoletych dvoudéloznych plevell, pficemz vyuzivana byva zejména jeho
vysoka uc¢innost na rdesna (v¢etné opletky), merliky a durman obecny. Pyridate se pouziva
nejc¢astéji v kombinaci s mesotrionem (Temsa), kdy tato kombinace dokaze zasdhnout velmi
Siroké spektrum plevelll (mimo vytrvalych).

U¢innost vétsiny vyse uvedenych herbicidd klesa s rostouci riistovou fazi plevel(. V pozdéjsich
rlstovych fazich, je pro dosazeni dostate¢né ucinnosti na nékteré dvoudélozné plevele (predevsim
vytrvalé), nutné pouzit rlstové herbicidy (2,4-D, clopyralid, picloram, dicamba, fluroxypyr atd.),
pfipadné Ize pouzit smésné pripravky (Arrat, Mustang, Mustang Forte, Principal, Nikita atd.).

15. 5. Faktory ovlivaujici u¢innost ptdnich herbicidi
15. 5. 1. Vlhkost ptdy

VIhkost pudy je nejvyznamnéjsim faktorem ovliviujici t¢innost herbicidd pfijimanych prevazné
kofeny (padni herbicidy). Cim je vihkost pady vyssi, tim je obvykle dosahovano vyssi G&innosti.
Vzchazejici plevele totiz pfijimaji herbicid, podobné jako ostatni latky, prevazné ve formé vodného
roztoku. Pokud je tedy v padé vody nedostatek, jsou Gcinné latky herbicid( pro vzchazejici plevele
hdre dostupné a podobné jako ziviny jsou poutany v pade.

Vihkost pldy je ovliviiovana celou fadou faktord, predevsim srazkami, teplotou vzduchu,
intenzitou slunecniho zarfeni, vétrem a pudnimi vlastnostmi. Srazky i teplota jsou vyznamnym
zplsobem zavislé na nadmorské vysce, pficemz s rostouci nadmorskou vyskou obvykle klesa
teplota a rostou srazky. Ve vyssich polohach proto byva vihkost ptdy vy3$si a padni (preemergentni
a Casné postemergentni) herbicidy zde obvykle mivaji vy3si u¢innost nez v nizinach. Dulezita je
také intenzita a charakter srazek. Srazky do 5 mm nemohou zlepsit provlhéeni pady, pokud pred
tim doslo k jejimu pfeschnuti. V takovych situacich, je tfeba, aby spadlo alesport 10 mm. Dilezité je
také, béhem jak dlouhé doby srazky spadnou (intenzivni kratka bourka je obvykle méné uzite¢na
nez celodenni dést) a jaké pocasi po srazkach nasleduje. Vitr, intenzivni slunec¢ni svit a vysoké
teploty dokazi velmi rychle vysusit povrch pldy a ¢asto také degradovat desorbovany herbicid.

Srazky, jako nejvyznamnéjsi faktor ovliviujici vihkost pldy, mohou vsak zaroven snizovat
selektivitu fady pudnich herbicidu, zejména téch, u kterych je selektivita zalozena pozi¢né. To
znamena, Ze pfipravek plsobi pouze v povrchové vrstve pudy, odkud kli¢i vétsina pleveld, ale
ke kofenim kukurice (ve vétsi hloubce) se téméi nedostane. Vysoké srazky po preemergentni
aplikaci véak mohou proplavit uc¢innou latku herbicidu do hlubsich vrstev padniho profilu, kde se
nachazi kli¢ici, ¢i vzchazejici plodina. Projevy fytotoxicity jsou pak u herbicidl s nizsi metabolickou
selektivitou pomérné ¢asté a vyrazné.
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15. 5. 2. Padni vlastnosti

Velky vliv na u¢innost ptdnich herbicid( maji samozfejmé pldni vlastnosti, pfedevsim zrnitostni
slozeni, obsah organické hmoty a mikrobidlni aktivita. Vy3si Gcinnost obvykle vykazuji padni
herbicidy na leh¢ich ptdach, které se vsak ¢asto vazi na vyssi polohy, kde byvaji lepsi vlahové
podminky (viz vyse). V nasich pokusech provadénych na tfech odlisnych pddach situovanych
v pfiblizné stejné nadmorské vysce (250 - 300 m.n.m.) jsme zaznamenali vyznamny vliv sorpéni
schopnosti pldy (vyjadiené jako KVK) na ucinnost preemergentnich herbicidd. Ve vsech tiech
pokusnych letech bylo dosazeno nejvyssi u¢innosti na merlik bily na lokalité s nejvyssi sorpéni
schopnosti pudy (¢ernozem), naopak nejnizsi ucinnost byla zaznamenana na velmi lehkych
ptdach s nizkou sorpéni schopnosti (obr. 154). Tyto rozdily byly patrné zejména v sussich letech.
Toto pomérné prekvapivé zjisténi lze vysvétlit takto: herbicid, ktery neni v padé sorbovan, zlstava
v pldnim roztoku, odkud je pfijiman kofeny pleveld. Pfi dostate¢né pldni vihkosti tedy vykazuji
pldni herbicidy na lehkych ptdach s nizkou sorpéni schopnosti dobrou ucinnost i v relativné
nizkych davkach. V suchych podminkach, které jsou v nizsich polohach béhem dubna témeér
pravidlem, vsak herbicidy, které nejsou v pldé pevnéji vazany, rychle degraduji a nedokazi si
na vhodnéjsi vlahové podminky (dést) ,pockat“. Naopak prijdou-li intenzivni srazky kratce po
aplikaci, jsou tyto pudy nachylnéjsi k proplavovani do nizsich vrstev pady, kde mohou pUsobit
fytotoxicky, ¢i kontaminovat podpovrchové vody.
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Obr. 154: Vliv sorpcni schopnosti ptd (vyjadiené jako KVK) na ucinnost preemergentnich
herbicid(i na merlik bily (jde o priimérné vysledky z let 2015-2017).
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15. 5. 3. Zpracovani pldy

Pouzita technologie zpracovani pldy a zakladani porostu stejné jako kvalita téchto operaci
muze vyznamnym zplsobem ovlivnit G¢innost pddnich herbicidd. Aby bylo dosazeno dobré
ucinnosti pudnich herbicidd, je tfeba, aby byl pozemek dobfe urovnan a bez vétsich hrud
a organickych zbytkd na povrchu pldy. Vétsi hroudy a nerovnosti pidniho povrchu zplsobuji
vytvafeni aplikacnich stini (semena plevel uloZzena pod hroudou nejsou dostate¢né zasazena),
navic po jejich rozpadu, vlivem povétrnostnich podminek ¢i agrotechnickych operaci, mohou kli¢it
semena plevell v nich ulozena. Rostlinné zbytky na povrchu pldy zase zabranuji herbicidu v cesté
do pudy, kde pak jeho koncentrace nemusi byt dostatecna a herbicidni film kompaktni (obr. 155).

Z tohoto pohledu jsou problematické pfedevsim minimaliza¢ni a pldoochranné technologie
zakladani porostu, a to predevsim pokud jsou uplatiovany po plodinach, které nechavaji na
pozemku vétsi mnozstvi poskliziiovych zbytkl a jsou sklizeny pozdé (kukufice na zrno).

Obr. 155: Rostlinné zbytky na povrchu pudy zabranuji herbicidu
v cesté do pldy, kde jeho koncentrace nemusi byt dostatecna
a herbicidni film kompaktni (foto Jursik).

Z pohledu selektivity padnich herbicidd je dllezité pfedevsim nastaveni spravné hloubky seti,
ale také jeji plosna vyrovnanost. Vymél¢eni secich botek na utuzenych ¢astech pozemku (¢asté
predevsim na souvratich), mize po intenzivnéjsich srazkach vést k pomérné silnému poskozeni
plodiny méné selektivnimi ptdnimi herbicidy. Velmi ¢asto dochazi na takovych ¢astech pozemku
k aditivnimu plsobeni vice stresovych faktorl, nebot uz jen samotné utuzeni pady zplsobuje
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rostliné vyrazny stres. Pokud navic dojde na takovych mistech jesté k predavkovani herbicidu,
muze byt retardace kukufrice fatalni.

15. 6. Specifika pouziti herbicidli v porostech zakladanych ptidoochrannymi technologiemi
15. 6. 1. Restrikce glyphosatu

Prestoze ma glyphosat oproti ostatnim syntetickym herbiciddm pomérné dobry ekotoxicky
profil a nebyly pfi jeho pouzivani dosud prokazany zadné zasadnéjsi negativni disledky na
¢lovéka, necilové organismy ani prostfedi, narlst jeho spotfeby vzbudil u nékterych aktivistickych
skupin v Evropé obavy, které se ve spole¢nosti zacaly rychle §ifit, a to za vyrazné podpory mnoha
medii. Nacez se politicka reprezentace v mnoha Evropskych zemich (véetné CR) dostala pod
tlak, ktery miize béhem nékolika let vést k uplnému zakazu glyphosatu v EU. V CR je prozatim
pouze zakdzano pouzivat glyphosatové herbicidy k desikacim plodin uréenych pro vyrobu potravin
a krmiv. Nékteré podniky jsou vsak jiz dnes smluvné zavazany mlékarnam nepouzivat glyphosat
vlbec. O disledcich takovych rozhodnutich Ize zatim jen spekulovat, nebot se neprojevi z roku na
rok. Navic bude zalezet na dalSich restrikcich herbicidd, ale také na pfibyvajicich regulacich, které
budou péstitelé dostavat pod stale vétsi technicky, administrativni, ale hlavné financni tlak. Lze
vsak dlivodné predpokladat problémy s nékterymi travovitymi pleveli, pfedevsim pyrem plazivym.

15. 6. 2. Pravdépodobna renezance pyru plazivého

Pyr plazivy patfil v minulosti k nasim nejvyznamnéjsim plevellm. Pfed zavedenim listovych
graminicidd a nasledné glyphosatu, zplsoboval péstitellim velmi vyznamné ztraty, a to nejen
na vynosech, ale také na kvalité sklizenych produktd. V poslednich 10-15 letech se podafilo
intenzitu zapleveleni pyrem vyrazné snizit, zejména za pomoci glyphosatovych herbicid, které se
pouzivaji na regenerujici pyr po podmitce. Jesté efektivnéjsi (nizsi regenerace) byly predskliznove
aplikace glyphosatu (pyr byl zasazen v dobé, kdy nemél vytvoieno dostatec¢né mnozstvi zasobnich
latek). V pfipadé uplné absence pouzivani glyphosatu v zemédélském podniku, tedy hrozi
opétovné masivni Sifeni tohoto plevele, jehoz eliminace v mnoha plodinach je vyrazné slozitéjsi
a nakladnéjsi, pficemz i v pfipade jejiho uspésného zvladnuti, mize dojit k retardaci plodiny
v dlsledku konkurencniho a alelopatického ptlsobeni (alelopatické latky se do pady uvolnuji jesté
nékolik tydnt po odumieni pyru a mohou retardovat rlst fady plodin), obr. 156. Nejvétsi problémy
Ize ocekavat na pozemcich, kde se vyuzivaji pldoochranné technologie zpracovani pidy, nebot
hlubsi orba (s predradli¢ckou), je vyznamnym regula¢nim opatfenim, které viak v sou¢asnosti neni
(nebo nemize byt) na fadé pozemkU uplathovano.

V kukurici je sice mozné k regulaci pyru pouzit nékolik sulfonylmocovin, je vsak tfeba pocitat
s pomalym plsobenim a vys$si regeneraci pyru, zejména za sucha. Vysokou ucinnost vykazuji

205



predevsim herbicidy obsahujici foramsulfuron (Equip), zejména jsou-li kombinovany s dalsimi
graminicidnimi latkami (herbicidy Maister a Maister Power). Vysokou u¢innost vykazoval
také nicosulfuron (Samson, Nicogan, atd.), u néhoz vsak nedavno doslo k vyraznému snizeni
maximalni povolené davky, kterd jiz nemusi byt na pyr, zejména za sucha, dostate¢na. V této
souvislosti byly zavedeny kombinované ptipravky nicosulfuronu s rimsulfuronem. Piestoze
ucinnost samotného rimsulfuronu (Titus) je oproti foramsulfuronu ¢i nicosulfuronu (v davce
60 g/ha) nizsi, kombinované pfipravky (napf. Herold) se ucinnosti plvodni davce nicosulfuronu
vyrovnaji. Pro dosazeni dostate¢né Gcinnosti je tieba vétsinu sulfonylmocovinovych herbicidd
pouzit s adjuvantem (nejlépe olejovym).

Obr. 156: Alelopatické a konkure¢ni pusobeni pyru plazivého
v porostech kukufice seté (foto Jursik).

15. 6. 3. Likvidace meziplodin a zelenych mulét

Péstitelé uplatnujici technologie zakladani porostl kukufice do krycich plodin, které pfes zimu
nevymrzaji (Zito seté, zastupci rodu jilek) vyuzivaji k desikaci krycich plodin obvykle glyphosate.
Po teplych zimach, je vSak Casto tfeba pouzit glyphosate, také k desikaci krycich plodin, které
bézné vymrzaji (hofcice bila, fedkev olejna a svazenka vraticolistd). V pripadé uplného zakazu
glyphosatovych herbicidl, ke kterému mlze dojit béhem velmi kratké doby, bude tfeba Fesit
likvidaci/desikaci krycich plodin alternativnimi zplsoby, které boudou vyrazné nakladnéjsi,
pficemz jejich ucinnost bude pomalejsi a nizsi. Napriklad regenerace zita po aplikaci listovych
graminicid(l byva (zejména za chladnéjsiho pocasi) vyrazné vyssi nez po glyphosatovém osetieni,
které nebyva teplotou pfilis ovlivnéno.
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15. 6. 4. Duo systém

Duo systém je technologie vyuzivajici hybridd kukufice odolnych k listovému graminicidu
cycloxydim. V téchto hybridech se tedy mlze pouzivat herbicid Stratos Ultra, ktery je urcen
k regulaci vétsiny travovitych pleveld, véetné pyru plazivého a krycich trav (mimo lipnic a kostrav).
Tato technologie je tedy vhodnd predevsim do sussich oblasti s intenzivnim zaplevelenim
travovitymi plevely, zejména jezatkou, béry &i plevelnymi prosy, ale mlze pomoci s regulaci také
vytrvalych pleveld jako je pyr plazivy ¢i troskut prstnaty. Herbicid Stratos Ultra Ize rovnéz vyuzit
k likvidaci obilni ¢i travni kryci plodiny po vzejiti kukufice.

V nasich pokusech vykazal herbicid Stratos Ultra velmi dobrou a rychlou G¢innost nejen
na travovité plevele, ale pokud byl pouzit v TM kombinaci s pldnim herbicidem (testovano
s herbicidem Akris) také na vétsinu sledovanych jednoletych dvoudéloznych plevelt. Casovani
takovych TM kombinaci je pomérné variabilni, obvykle je vsak vhodné pockat s oSetfenim az
po masovém vzejiti jezatky. Herbicid Stratos Ultra v takové kombinaci pIni nejen graminicidni
funkci, ale pomocné latky (zejména rozpoustédla) v ném obsazena (EC formulace) vyrazné zvysuji
ucinnost puadniho herbicidu.
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Tab. 47: Rozhodovaci kritéria pfi volbé aplika¢niho terminu herbicidl v kukufici seté.

termin aplikace

preemergentni casné klasické
osetreni postemergentni postemergentni
osetreni osetreni
od vysevu do vzejiti kukufice 4-6 listii
terminu kukufrice 5-10 (15) dni 4-7 (10) dni 5-10 (15) dni
plevelné spektrum Plevele vzchazejici Merlik bily, jezatka Vytrvalé plevele
povrchovych vrstev pady  kufi noha, mracnak (pyr plazivy, pchac
(laskavce, lilkky, hefmanky, Theophrastiy, rolni, svla¢ec rolni,
pétoury, kokoska pastusi bazanka ro¢ni, preslicka rolni, rdesno
tobolka, ptacinec durman obecny, obojzivelné, atd.),
prostfedni, atd.) a druhy opletka obecna, plevele vzchazejici
s rychlou dynamikou kakostovité plevele, etapovité (jezatka
zapleveleni na pocatku vydrol slunec¢nice kufi noha, béry,
vegetace a za chladného a fepky, atd. durman obecny,
pocasi (hof¢ice rolni, bazanka ro¢ni, atd.)
penizek rolni, atd.). a plevele odolné

k padnim herbiciddm
(opletka obecna,

svizel pfitula,
zemédym lékarsky,
atd.).
intenzita zapleveleni  velmi vysoka (pocita se stfedni stfedni az nizka
s opravami)
vihkost pldy Dostatek vody v pidé Mirny nedostatek Pozvolné vzchazeni
a pfizniva srazkova vody v padé pleveld v disledku
predpoved. nemusi vadit. nedostatku vody
v pudeé.
nadmorska vyska Vy33i polohy (obvykle Nizsi a stiedni Vhodné do vsech
leh¢i pady a vice srazek). polohy oblasti, ale vyuziva
(Casteé prisusky). se predevsim v téch
nejnizsich
technologie a kvali-  Orané pozemky s kvalitni Hrubsi padni Neni rozhodujici
ta zpracovani pudy predsetovou pfipravou struktura a mensi (vhodné pro
pady (drobtovita struktura, mnozstvi pGdo-ochranné
bez hrud a organickych organickych zbytkd technologie,
zbytk( na povrchu pady).  na povrchu nemusi vyuzivajici seti do
byt na zavadu. nezpracované putdy).
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. CHORCBY A SKIDOIV PDD-
A\/ODO-OCHRANNYCH TECHNOL OGICH

V Uvodu této kapitoly je potfeba pfipomenout, co je sklidce, co choroba rostliny a co patogen.
Samotny pojem ,3kldce” je doslova vynalez ¢lovéka, protoze kazdy existujici organismus na
planeté na ni ma své misto v potravnim fetézci, neni jen z naseho pohledu skodlivy. V oblasti
péstovani rostlin jako SkGdce oznacujeme zivocisny organismus, ktery poskozuje péstované
rostliny - bud pfimo, konzumaci rostlin nebo jejich ¢asti (zir, sani), nebo nepfimo - pfenosem
patogend, kontaminaci produktu zdravotné zavadnymi latkami.

Patogen je mikroorganismus, ktery po proniknuti do rostliny (= infekce) vyvolava reakci rostliny
- dochazi ke zménam v jejim metabolismu, jejich disledkem je pak odchylka od normalnich
fyziologickych funkci rostliny = choroba. DUsledkem c¢innosti skadct i patogenl je oslabeni
rostliny a ve vysledku kvantitativni nebo kvalitativni ztraty pfedpokladaného vynosu. Souhrnné
Skddce a patogeny oznacujeme jako skodlivé organismy. Mimo né jsou do daného pojmu zahrnuty
i parazitické a plevelné rostliny - viz Zakon €. 326/2004 Sb., o rostlinolékafské péci a o zméné
nékterych souvisejicich zakonl a nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/2031 ze dne
26. fijna 2016, které uvadi, ze skodlivy organismus je ,jakykoli druh, kmen nebo biotyp patogen,
Zivocichu ¢i parazitickych rostlin skodlivych rostlinam nebo rostlinnym produktdm®.

Diky rozvoji poznatkl o vyznamu biodiverzity uz dlouha desetileti vime, Ze cilem ochranit rostliny
pred skddci a chorobami, resp. patogeny, v zadném pfipadé neni absolutni likvidace skodlivého
organismu, ale pouze zmenseni jeho populace na Unosnou miru, ktera nepovede k hospodarské
ztraté. K rozhodnuti o kurativnim zasahu - aktualné jde z cca 95 % o aplikaci pfipravku na ochranu
rostlin (POR) - proto slouzi prahy skodlivosti. Ty jsou vypocitavany podle metodik stanoveni rizik
jednotlivych skidct a patogend pro danou plodinu (Pest Risk Analysis). V soucasné dobé - opét

na zakladé rozvoje poznani o vedlejsich ucincich POR - se tézisté metod ochrany rostlin pfesouva
k preventivnim metodam i v tzv. konvenénim zemeédélstvi.

K zakladnim preventivnim metoddam ochrany patfi peclivé dodrzovani spravné agrotechniky.
Faktem je, Ze pojem ,spravna agrotechnika“ je diskutabilni a urcité neni jednou provzdy dany.
Vhodna agrotechnicka opatfeni musi vychazet z narokd konkrétni plodiny - dnes uz i odrady,
z mistnich pudné-klimatickych podminek, dostupnych mechaniza¢nich prostfedkd a musi
zohlednovat fadu dalsich faktort a to vée se v ¢ase méni a péstitel na to musi reagovat.

209



Vychozim, nezbytnym pfedpokladem zdravého porostu a vysokého vynosu v pozadované
kvalité je kvalitni osivo a pfedevsim kondice pldy, ve které plodinu péstujeme. Nejvyznamnéjsim
faktorem, kterym kondici plidy mizeme ovlivnit, je to, jak pracujeme s plidou. ZpUsob zpracovani
pudy je dominantni ¢initel, kterym ovliviiujeme mnozstvi vzduchu a vody v pidé (a tak i rychlost
rozkladu organickych zbytk(), tim i velikost populaci druht ptdnich organism(. ZpUtsob zpracovani
pudy (a hnojeni, resp. obsah rtiznorodé organické hmoty v ptidé) ma tak bezprostiedni vliv nejen
na péstovanou plodinu, ale také na populace skddcd a patogend, ale i jejich konkurent( a nepfatel,
ktefi v ptidé Ziji nebo v ni pfezivaji nepfizniva obdobi (zimni obdobi, sucho).

Aktualné jsou upfeshovany, pozménovany systémy zpracovani pidy jako reakce na ohrozeni
orné pldy erozi a suchem, k nékterym se po letech na podstatné vyssi technické urovni a na
zakladé novych poznatkd vracime, nékteré se zkousi nové. Technologie vyuzivajici mezifadkové
kultury (pasy) nejsou nic nového, zminku o jejich existenci u nds najdeme uz v ucebnici Rostlinna
vyroba z roku 1986 (Spaldon a kol., 1986). Tyto technologie byly vice studovany v 90. letech
minulého stoleti napf. v nékterych statech USA, kde bylo potfeba fesit problémy, které Evropu
a tedy i CR postihly az v poslednich letech. Vsechny tyto prace mohou poslouzit jako inspirace
pro soucasny vyzkum.

Jako mezifadkové kultury (intercrop) je ve svétové literatuie oznacovano nékolik zplsobl
péstovani, z nich nejc¢astéjsi je stfidani jednotlivych fadkd plodin a stfidani pasd plodin.
Z technického hlediska je samozfejmé prijatelngjsi stfidani pasd plodin, v pfipadé uplathnovani
strip till bez meziplodiny - vyuziti napf. mul¢e nebo jen mechanického odplevelovani mezifadku
muze byt vyhodnéjsi stfidani jednotlivych radkad. Ve vztahu k vyskytu a ¢etnosti $kdidcd a pavodct
chorob je hlavnim faktorem omezeni moznosti sifeni daného sklidce, patogenu v rdmci porostu.
U pldnich organism( bude mit urcité pozitivni vliv pasové zpracovani pldy, kdy se budou stfidat
prokypfené pasy s vice utuzenou - a pro pohyb pudnich organismd méné pfiznivou - pldou.
U organism0, které napadaji hlavné nadzemni ¢asti rostlin a nejsou Zivotné zavislé na pudnim
prostredi, bude mit zadouci vliv hlavné pestrost réiznych rostlinnych druhd na pozemku (hostitelské
a nehostitelské rostliny). Stejny efekt mohou mit i podsevy, pokud ptjde o rostliny, které nejsou
napadany stejnymi Skddci a patogeny jako kukufice. Rostliny v mezifadku nebo jako podsev
budou mimo jiné plsobit i jako mechanicka bariéra, ktera zpomali Sifeni skodlivého organismu
mezi rostlinami cilové plodiny. Z pohledu rostlinolékare jsou nejrizikovéjsi vysevy do mulce. Tento
systém vyznamné omezuje ztraty vody v pldé, ale podporuje prezivani, moznost reprodukce
a Sifeni patogen( a sk(dcl. V tomto pfipadé je tfeba pocitat s intenzivnéjsi chemickou ochranou.

V nasledujicim textu na pfikladu nejvyznamnéjsich Skodlivych organismd kukufice u nas
predstavime soucasné poznatky o vyznamu prace s pudou a vyuzivani mezifadkovych plodin
z pohledu vyskytu skidcl a chorob. V pfipadé kukufice bude potfeba jejimu zdravotnimu stavu
vénovat stale vétsi pozornost, protoze stejné jako u jinych plodin plati, ze ¢im vétsi je v oblasti
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plocha jedné plodiny, tim vice skiidc( a chorob (jak pocetné, tak druhové) bude mit hospodaisky
vyznam. A to, jak velké jsou osevni plochy jednotlivych plodin, nemohou péstitelé - podnikatelé
ovlivnit, ti jen musi Fesit souvisejici problémy, tj. i zdravotni stav porosta.

16.1. Skadci kukutice

Bazlivec kukuri¢ny
(Diabrotica virgifera virgifera )

Patii ke skidcum (obr. 157), u kterych lze velikost jejich populaci bezpochyby ovlivnit
zplsobem zpracovani pudy, protoze v pudé prezivaji vajicka bazlivce. Pro miru poskozeni kofen(
kukufrice je dllezité, kolik vaji¢ek prezije zimu, kolik se vylihne Zivotaschopnych larev a pravé to se
v jednotlivych oblastech a letech lisi (Meinke a kol., 2009; Gray a kol., 1992). V nemalé mife ma
vliv i forma zpracovani pady.

V bezorebnych technologiich bylo jedincl bazlivce podstatné méné nez na pudach klasicky
oranych (Tonhasca a Stinner, 1991). To odporuje informaci uvadéné na Rostlinolékaiském portalu
(UKzUz, 2020), kde se Fika, ze hluboka orba pfispiva k redukci populace bazlivce kukuficného,
naopak redukované zpracovani pudy vede ke zvyseni pocetnosti bazlivce. Gray a Tollefson (1988)
zase na zakladé polnich pokust s rliznym zpracovanim ptdy konstatovali, Ze tento faktor mnozstvi
bazlivce neovlivnil. Pravdu ovéem mohou mit vsichni, protoze je potfeba brat v Uvahu rozdilnost
lokalnich pddnich podminek - pfedevsim dostupnost vzduchu a vody pro pldni organismy,
teplotu pldy a samozfejmé metodiku monitoringu skddce.

Teplota, obsah vody dostupné pro rostliny, mira utuzeni/prokypfeni pldy se samozfejmé lisi
i v jednotlivych pasech pldy pfi vyuzivani technologie pasové orby (strip till) a vliv ma i vyuziti
podsevu. Nejmensi poskozeni kofen(l larvami bazlivce a také nejmensi pocet vylihnutych jedincl byl
zaznamenan v nekypfenych mezifadcich, v prokypfené pidé s vétsimi péry prezivalo vétsi mnozstvi
jedincU. Vetsi utuzeni pldy v mezifadku pod meziplodinou by mohlo byt jednim ze zpUsobd, jak
omezit pohyb larev bazlivce mezi kyprenymi radky s kukufici (Ellsbury a kol., 1994). Jini autofi
uvadéji, ze meziplodina mize a nemusi ovlivnit pocet aktivnich larev bazlivce a ¢etnost poskozeni
korenu kukufice. V poloprovoznich pokusech pouzili jilek vytrvaly, jilek italsky, smés jilku vytrvalého
a jetele plazivého, jetel plazivy, hofcici a slunecnici, ale hypotéza, Ze kofeny rostlin v mezifadku omezi
pohyb a skodlivost larev se nepotvrdila. Vyznamné snizeni larev bazlivce bylo jen u slunecnice, jetel
bily jejich pocet dokonce zvysil (Schumann a kol., 2017). To mize souviset s mirou prokofenéni
mezifadku a tim ovlivnénim mnozstvi vzduchu v ptdé. V pokusu na zamoieném poli (péstovani
kukurice po kukurici) se metoda mezifadkl osetych séjou, ve kterych je vice zhutnéla pada, osvédcila,
v této varianté bylo méné dospélct a méné poskozenych kofend kukutice (Ellsbury a kol., 1999).
Urc¢ity vliv jinych rostlin plosné rozmisténych v porostu kukufice - v tomto pfipadé Sirokolistych,
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travovitych plevell a jejich smési na cetnost dospélct D. virgifera potvrdili Pavuk a Stinner uz
v r. 1994. V jejich pokusu ani Sirokolisté ani travovité plevele samostatné nijak vyznamné
neovlivnily pocet dospélcl bazlivce kukufi¢ného, ale pokud se jednalo o smés pleveld, zjistili
vyznamneé vyssi pocet broukd nez ve variantach s jednim typem plevelnych rostlin.

Obr. 157: Dospélec bazlivce kukufi¢ného (foto Kuthan).

Zavijec kukuri¢ny
(Ostrinia nubilalis)

Zavije€ kukuficny ma dva biotypy, které se lisi spektrem hostitelskych rostlin a strukturou
sexualniho feromonu. Jeden z biotypt Zije vyhradné na kukufici, druhy biotyp na dvoudéloznych
rostlinach. Nejvyznamnéjsi je na kukufici. Dale napada konopi, proso, slunecnici, chmel, papriku,
jabloné, sirokolisté plevele (lebedy, merliky, pelynky, rdesna a koptivy) (Rostlinolékarsky portal,
2020). V poskliznovych zbytcich prezimuji housenky (obr. 158), které se kukli na jafe. Vzhledem
ke zplsobu prezimovani patfi i zavije¢ kukufi¢ny ke skidclm, jejichz populaci ovlivhuje zplsob
zpracovani pady a zaloZeni porostu. Pozornost je vénovana hlavné pido-ochrannym technologiim,
coz u nas aktualné v predpisech a nafizenich bohuzel znamena prakticky jen vylouceni orby na
ohrozenych pozemcich, coz neni vzdycky automaticky nejucinnéjsi reseni.

V pomérné rozsahlém pokusu provadéném v CR, kde bylo sledovano nékolik faktor(, nebyl
statisticky prikazné potvrzen vliv zpracovani ptdy (mélka orba versus podmitka) na cetnost
napadeni kukufice zavije¢em, i kdyz pfi pouziti orby bylo napadenych rostlin méné (Stépanek
a kol, 2014). Slo ale o nestandardni pé&stovani - kukufice vice let po sobé, sklizen LKS (= velké
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mnozstvi poskliziiovych zbytk(), coz jsou faktory vyznamné podporujici ¢etnost populace zavijece
avysledné napadeni rostlin. Navic mezi mélkou orbou a kvalitni podmitkou neni z hlediska prezivani
Skddcl a patogent obvykle podstatny rozdil. V pokusech zaméfenych cilené na sledovani vyskytu
zavijeCe se jednoznacné prokazalo, Zze dikladna likvidace poskliziiovych zbytkd (hlubsi orba,
drceni) vede k podstatnému snizeni populaci a tedy poskozeni rostlin timto skidcem v dalsich
letech (Schaafsma a kol., 1996), totéz doporucuji i Rotrekl a Kolarik (2016).

Nadéjné se v ochrané proti zavijeci jevi i vyuziti mezifadkd. Pod pojmem mezifadky jsou v mnoha
publikacich zahrnuty i technologie pasu, kdy se stfidaji napf. 4 a 4 fadky dvou plodin, pfitom se
mUze a nemusi jednat o rlizné zpracovani pldy v jednotlivych pasech.

PFi péstovani kukufice na silaz s mezifadky séji doslo k vyznamnému snizeni napadeni kukufice
zavije€em ve srovnani s monokulturou, pfitom opakované byl méné napaden nizky hybrid ve
srovnani s vysokymi rostlinami (Martin a kol., 1989). Je zfejmé, ze mezifadky séji vyrazné omezily
moznost migrace housenek mezi rostlinami. Stejni autofi v daném pokusu sledovali i vliv davky N
na napadeni a celkem podle o¢ekavani zjistili, ze vyssi davky N vedou k vyssimu napadeni. Podle
ocekavani proto, ze davka dusiku ma obecné vliv na pevnost rostlinnych pletiv, ta jsou pfi vyssi
davce mékei a tedy pro housenky (ale i msice a dal3i hmyz, ktery se zivi zelenymi pletivy rostlin -
nejen kukufice) atraktivnéjsi. Obdobné doslo k vyznamnému snizeni napadeni kukufice zavijecem
pfi péstovani s Cervenym jetelem v mezifadcich. Vyznam pfitom mél i termin seti jetele - opakované
pozitivni vliv mél vysev jetele 10 dni po kukufici, pouze v jednom roce sledovani bylo ve srovnani se
samotnou kukufici napadeni nizsi v pfipadé vysevu jetele 25 dni po kukufici (Lambert a kol., 1987).

Obr. 158: Housenky a dospélci zavijece kukuficného (foto Kuthan).

16. 2. Choroby kukurice
V obecné roviné je redlné ocekdvat, ze pokud plodina v mezifadku nebo jako podsev nepatfi

mezi hostitelské rostliny daného patogenu hlavni plodiny, v nasem pfipadé kukufice, bude mit
pozitivni vliv a dojde ke snizeni infekéniho tlaku sledovaného puvodce choroby a tedy snizeni
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vysledného napadeni. V pfipadé vyuziti jakékoli varianty mulce je naopak riziko vétsiho vyskytu
choroby, v pfipadé kukurice jde hlavné o plvodce z rodu Fusarium.

Fuzariézy kukurice

Pozn.: Podle ¢eského nazvoslovi rostlinnych chorob je samostatné uvadéna bélortzova hniloba
obilek kukufice i kdyz jeji pfic¢inou jsou vétsinou stejné druhy Fusarium jako pfi napadeni kofenl
a bazi stébel.

Onemocnéni je vyvolavano nékolika druhy hub rodu Fusarium, v nasich podminkach jsou na
kukufici dominantni druhy Fusarium graminearum, F. culmorum (Nedélnik, 2002), F. subglutinans
a F. verticillioides (Kmoch a Safrankova, 2008). Cetnost zastoupeni jednotlivych druhd je ovlivnéna
hlavné prlibéhem pocasi. Z praktického hlediska je méné podstatné, které druhy dominuji, protoze
vSechny produkuji mykotoxiny, lisi se jen mnozstvi, pomér jednotlivych toxind. Jejich Skodlivost
je v obecné roviné z hlediska uplatnéni kontaminovaného produktu na trhu srovnatelna. V nasich
podminkach je napadeni palic zavazné prave diky schopnosti vétsiny druhd Fusarium produkovat silné
toxiny a kontaminovat napadené palice, coz vede ke znacnym kvalitativnim ztratam. V dostupnych
zdrojich nejsou informace pfimo o vlivu pasové orby a mezifadk( na vyskyt fuzariéz kukufice zatim
dostupné.

Existuje ale fada publikaci, které dokladaji uzkou vazbu mezi napadenim kukufice zavije¢em
(Ostrinia nubilalis) a napadenim palic fuzarii, pfipadné pfimo o vztahu mezi napadenim
zavijecem a obsahem fuzariovych mykotoxinl. Lze konstatovat, Zze autofi vdech dostupnych
studii se shoduji v tom, Ze existuje pfima Uméra mezi mirou napadeni rostlin zavije¢em a mirou
napadeni fuzarii, resp. obsahem fuzariovych toxin v zrnu (napf. Blandino a kol, 2015;
Sobek a Munkvold, 1999; Magg a kol., 2002). Z toho vyplyva, ze pfi nizkém napadeni zavije¢em
je i niz&i kontaminace zrn fuzariovymi toxiny. A ¢etnost populace zavijece je mozné péstebni
technologii ovlivnit (viz vyse). Pritomnost fuzariéoz na rostlinach kukufice seté a spéry doklada
obrazek 159.

Obr. 159: Piitomnost fuzariéz na rostlinach kukufrice seté a spory Fusarium graminearum (foto Prokinova).

214



| CHOROBY A $k0DClI V PUDO- A VODOOCHRANNYCH TECHNOLOGIICH

Mezi stale ¢astéji se vyskytujici choroby kukufrice patfi i listova spala kukufrice.

Pozn.: ¢eské nazvoslovi rostlin rozlisuje helmitosporiovou skvrnitost kukufice, kterou zplsobuje
houba Setosphaeria turcica (onemocnéni je vice znamé jako jizni spala kukufice) a obecnou
listovou spalu kukufice, kterou vyvolava houba Cochliobolus heterostrophus (choroba je znaméjsi
jako severni spala kukufice).

Houby pfezivaji na rostlinnych zbytcich, na napadenych listech se pak tvofi vytrusy (obr. 160),
které jsou pohybem vétru/vzduchu prendseny dale z rostliny na rostlinu. V tomto pfipadé nejsou
zadné dostupné informace o tom, Ze by byl proveden cileny vyzkum, sledovani vlivu pdo- a vodo-
ochrannych technologii na vyskyt pdvodct listové spaly. Jisté ale je, Ze bude platit obecné to, co
je zndmo - v pfipadé meziplodiny v pasech/fadcich a podsevu budou tyto rostliny fungovat jako
mechanicka bariéra pro sifeni spér patogent mezi rostlinami kukufice. Pfi ponechani vétsiho mnozstvi
zbytkd kukufice na pozemku at uz v mezifadcich nebo plosné riziko vyssiho napadeni spalou poroste.

Obr. 160: Listova spala kukufice (foto Prokinova).

Snét kukuri¢na
(Ustilago maydis)

V nékterych letech se mlze ve vétsim mnozstvi objevit snét kukufi¢na (Ustilago maydis),
obr. 161. U tohoto plvodce je dominantni vliv zdravého a oSetfeného osiva. Nicméné bylo
prokazano, ze vyssi davky N zvysuji riziko napadeni. V souvislosti se zlepSenim zasobenosti pidy
dusikem bylo zjisténo, ze vyuziti leguminéz (lupina, fazol, séja, hrachor) zvysuje vyskyt napadeni
kukufice snéti (Hegewald, 1984).
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Obr. 161: Snét kukufi¢na - obecna snétivost kukufrice (foto Prokinova).

16. 3. Pado- a vodoochranné technologie zpracovani pldy a ochrana proti skiidcim
a chorobam

Zakladni principy ochrany rostlin proti $kodlivym organismim se v jednotlivych péstebnich
technologiich nelisi. Vzdycky byly, jsou a budou vychozi metody preventivni, tj. vlastné kvalitné
provadéna agrotechnicka opatfeni. Celd tato publikace velice podrobné a na konkrétnich
vystupech ukazuje, Zze zpracovani pady je zasadni. Systém zpracovani pUdy musi vychazet
predevsim z aktualnich pddné-klimatickych podminek konkrétniho mista a plodinové skladby.
Aktualné jde hlavné o zadrzeni dostatecného mnozstvi vody v pidé a v pfipadée kukufice i zvysené
riziko eroze jak vodni, tak vétrné.

Dalsi neopominutelnou metodou ochrany rostlin ve vsech péstebnich systémech je volba
odolnych odrid, pokud jsou k dispozici. V nékterych oblastech je vyhodnéjsi volit mozna méné
vynosnou odrldu, ale zato vyrazné stabilngjsi a odolnéjsi vici v misté prevladajicimu skodlivému
organismu. Ve vysledku to byva i levnéjsi, protoze se podstatné snizuji naklady na kurativni
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chemickou ochranu. V Evropé hodné doplacime na velmi diskutabilni zakaz GMO organisma.
Konkrétné v pfipadé kukufice to naSe péstitele nesmirné znevyhodnuje pred péstiteli mimo
EU a navic to predstavuje naprosto zbyte¢nou zatéz pro zivotni prostfedi a necilové organismy
(nutnost vétsinou chemické ochrany proti zavijec¢i u ,normalnich“ odrtd). Vzhledem k ekonomice
péstovani se da ¢ekat, ze nékdy v budoucnu i u nas tato omezeni nebudou platit.

Chemicka ochrana je zatim nejvice v povédomi nejen laikd, ale i profesionalnich uzivatelt POR
(pfipravkd na ochranu rostlin). Zatim je nezbytnd, dosud ma zasadni vyznam hlavné u monokultur
pfi plosném zpracovani pady, jesté vétsi vyznam pfi mélkém zpracovani pudy, u technologii
s vyuzitim mulce, ale napf. i pfi nevhodné zvolené plodiné pro podsev. V pfipadé pasového
zpracovani pldy a vyuzivani fadkovych meziplodin je do budoucna realné dosahnout snizeni
potfeby POR pro kurativni zasahy jak proti skiidctim, tak proti pdvodcim chorob, ale zatim neni
k dispozici dostatek konkrétnich informaci z nasich podminek. Je vysoce pravdépodobné, ze se
objevi nové POR, vyrazné Setrnéjsi k zivotnimu prostfedi, asi i na pfirodni, nikoli syntetické bazi,
ale rozhodné se nebude mozné ani v budoucnu bez chemické ochrany pIné obejit a to ani v pado-
a vodo-ochrannych technologiich zpracovani pady.

Priblizné ve 40. letech minulého stoleti se vedci zacali intenzivnéji vénovat vyzkumu
moznosti biologické ochrany. Tento smér byl dost oslaben nastupem Uspéchl chemické
ochrany rostlin v 50. letech, presto ale pokrac¢oval a dnes slavi ,navrat na vysluni“. Obecné
v biologické ochrané rostlin (dale BOR) rozliSujeme dvé hlavni strategie: a) podporu,
b) introdukci uzite¢nych organism(. Podporou uzite¢nych organismd rozumime vytvareni
vhodnych podminek pro jejich prezivani, rozmnozovani, vyvoj a rdst. Pravé pasové zpracovani
pldy a vyuzivani mezifadkd jinych plodin, pfipadné vyuzivani podsevd, ale i zaloZzené tzv. biopasy,
nektarodarné pdasy jsou metody, které v dlsledku znamenaji vétsi biodiverzitu, vétsi rodovou
i druhovou pestrost organismd, které Zziji na daném pozemku. Ta funguje dvéma zpUsoby:
1) kompetice (soutézeni) o ziviny, prostor mezi rlznymi organismy, coZ znamena snizeni
pocetnosti populaci jednotlivych druhl veéetné skidcl a patogend, tedy mensi riziko hospodarsky
vyznamného vyskytu v porostu, 2) mohou se zde ,zabydlet dostatecné velké populace fady
organism(, v€etné predatord, parazitl a parazitoid skidcl a antagonistl patogend, které aktivné
snizuji pocet jedincl Skodlivého organismu. Zlepseni biodiverzity ¢lenovcd v kukuficném poli
pii vyuziti technologie strip-till potvrdili napf. Norris a kol. (2016). Boudreau (2013) publikoval
dikladny prehled vysledk( praci, které se zabyvaly vlivem fadkovych meziplodin na vyskyt chorob
cilovych plodin a uvadi, ze 73 % z vice nez 200 praci potvrdilo, Ze pfedevsim v pfipadé listovych
chorob doslo ke snizeni jejich vyskytu pfi péstovani s meziplodinou ve srovnani s monokulturou.

Vétsi pravdépodobnost Uspéchu této strategie je samozfejmé v pfipadé, Ze skodlivy organismus
je plvodni. Pokud jde o zavleceny, neplvodni druh, nemusi byt pfitomen zadny jeho pfirozeny
nepfitel. To zjistili napf. Toepfer a Kuhimann (2004) v praci, ve které sledovali vyskyt parazitickych



hadatek a houbovych patogend bazlivce kukuficného mimo jiné i v Madarsku a Chorvatsku.
Zjistili, Zze s vyjimkou nevyznamného napadeni entomopatogennimi houbami Beauveria bassiana
a Metarhizium anisopliae nemél bazlivec v téchto oblastech zadného pfirozeného nepfitele.
Pritom ale samoziejmé dochazi k dalsimu vyvoji a jiz o dva roky pozdéji nasli Pilz et al. (2008)
na kukufi¢nych polich v Madarsku (na rozdil od Rumunska, Srbska, Rakouska a Italie) pomérné
hojny vyskyt obou vyse zminénych entomopatogennich hub a objevili i prvni larvy napadené
hadatky rodu Heterorhabditis a Steinernema. Takze bazlivec nakonec bude mit funkéni prirozené
nepfatele i v Evropé. Pokud bychom tedy védéli, ktera technologie péstovani kukufice, které
konkrétni pouzivané POR, davky hnojiv podporuji vyskyt uvedenych pfirozenych nepratel, mohli
bychom jejich populace podpotit. Bohuzel to neni tak uplné jednoduché zjistit (a hlavné potiebny
vyzkum zaplatit). Zatim se musime spokojit s konstatovanim, ze v mnoha pracich bylo prokazano,
Ze intenzivni chemicka ochrana (véetné herbicidni) na daném pozemku, provadéna mnoho let za
sebou, vede k vyraznému omezeni biodiverzity pldnich organism(, vétSinou mizi pravé pfirozeni
nepratelé skodlivych organisma.

Soucasné je v povédomi vefejnosti s pojmem biologicka ochrana spojen spi$ druhy princip
- introdukce uzite¢ného organismu. U kukufice praxe zna a jiz fadu let Uspésné uplatnuje
biologickou ochranu proti zavijec¢i - aplikaci parazitické vosicky Trichogramma (napt. bioagens
(,ptipravek®) TricholLet. Méné se jiz vi o dvou biologickych pfipravcich registrovanych do kukufice
proti fuzariozam - Serenade ASO na bazi bakterie Bacillus amyloliquefaciens, ktera potlacuje rdst
hub rodu Fusarium a pripravek Xilon GR na bazi antagonistické houby Trichoderma asperellum,
ktera potlacuje rlist Fusarium spp. a ¢astecné na fuzariich i parazituje.

Je nutné zdlraznit, Ze biologickd ochrana rostlin musi byt preventivni. Kurativné Ize sice
provést introdukci uzitecného organismu, ale takovy zasah ma v 99 % pfipadd minimalni efekt
a je nerentabilni.

Vsechny metody ochrany rostlin proti Skodlivym organismim se musi doplfiovat, konkrétni
volba jednotlivych krokd musi vychazet ze znalosti jak mistnich podminek, tak narok( plodin
a hlavné - ze znalosti Zivotnich cykll, narokl jak skodlivych organismd, tak jejich nepratel. A je
nezbytné pfedem planovat cely systém ochrany a to dlouhodobé. To je vlastné systém Integrované
ochrany rostlin (dale IOR). Vice ¢i méné Uspésna snaha o prosazovani tohoto systému ochrany
rostlin probiha v CR jiz nejméné 35 let - viz napf. Fadejev a NovozZilov (1986). Od roku 2012 je
povinnost uplathovat tento systém i legislativné dana. Zakon ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékarské
péci a o zméné nékterych souvisejicich zakon(, § 2, pism. d) udava, ze ,integrovanou ochranou
rostlin (pozn.: se rozumi) souhrn opatfeni, kterd po zvazeni veskerych dostupnych metod ochrany
rostlin potlacuji rozvoj populaci skodlivych organismd, podporuji pfirozené mechanismy ochrany
pred skodlivymi organismy a snizuji rizika pro lidské zdravi a Zivotni prostiedi“. Paragraf 5 tohoto
zakona pak pfimo stanovuje profesionalnimu uzivateli (pozn.: rozumi se uzivateli pripravki na
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ochranu rostlin) povinnost uplatfiovani IOR. Tato povinnost se vztahuje na vdechny profesionalni
uzivatele, bez ohledu na systém, zplsob hospodarfeni - tzn. i na ekologicky hospodafici subjekty.

Zaveér:

Je nutné pocitat se stalym tlakem na snizovani spotfeby chemickych pfipravkd na ochranu
rostlin, v dohledné dobé bude z trhu postupné stazeno vice ucinnych latek.

Je potfeba vénovat maximalni pozornost nepfimym (agrotechnika) i pfimym (odolna odrlda,
biologicka ochrana) preventivnim metodam ochrany rostlin. Ty se musi stat nosnymi, zakladem
ochrany rostlin v blizké budoucnosti. Jde tedy o presun tézisté ochrany k prevenci a odklon od
kurativnich chemickych zasahd.

Z hlediska vyskytu chorob a skidcl mGze obecné ke snizeni jejich vyskytu vyznamné prispét
technologie pasového zpracovani pldy a predevsim zafazeni fadkovych meziplodin.

Vyuzivani pldo- a vodo-ochrannych technologii presto nemusi automaticky, ve vsech
pfipadech, znamenat snizeni vyskytu chorob a skidcl. Pro presnéjsi informace je potieba
ziskat jesté dalsi poznatky.

Zatim se bez chemické ochrany nelze obejit.



7. LIV PUDO- A VODOOCHRANNYCH
TECHNOLUGINA KVALITU BIOMASY

Vynos pice bezpochyby predstavuje stézejni faktor hodnoceni péstovani kukufice na biomasu,
kde dosazena kvalita pice umoznuje posoudit efektivitu pro finalni konverzi na cilovy produkt,
nebot kukuri¢na pice (silaz) je predevsim meziprodukt rostlinné produkce, ktery se spotfebovava
v Zivocisné produkci nebo v bioplynovych stanicich. Kvalita pice je v3ak, na rozdil od vynosu,
multikriteridIni proménna, kterd zahrnuje celou fadu kvalitativnich charakteristik v zavislosti na
péstované plodiné. Kvalli komplikovanému hodnoceni téchto vicerozmérnych dat se v posledni
dobé se stale vice prosazuji moderni metody hodnoceni, které dokazou transformovat komplex
kvalitativnich proménnych do jednoduse interpretovatelné hodnoty. Pfikladem muze napfiklad
systém MILK 2006, ktery uvadi, kolik kg mléka se vyprodukuje z jedné tuny krmiva, coz je udaj,
ktery lze snadno vyuzit k porovnavani hybridd kukufice, v kombinaci s hodnotou produkce kg
mléka na hektar, zohlednujici produktivitu péstované kukufice (Loucka a kol., 2019).

Kvalitu silazni kukufice Ize hodnotit pomoci obsahu jednotlivych Zivin (NDF, ADF, skrob apod.)
a jejich stravitelnosti. Stravitelnost organické hmoty (OMD) nebo neutrodetergentni vlakniny
(NDFD) jsou velmi vypovidajici kvalitativni ukazatele, u kterych je v3ak problematické jejich
objektivni stanoveni. Jednoduché laboratorni in vitro enzymatické testy mohou byt dostacujici
pro orienta¢ni srovnani, pokud jsou pouzity jednotné pro cely soubor dat. Vysledky téchto
jednoduchych testl (¢i jejich kalibraci na NIRS) vsak nemusi korespondovat s hodnotami
zjisténymi in vitro pomoci bachorové tekutiny, nebo testovanim na zvifatech in situ (inkubace
vzorkd krmiva v nylonovych saécich pfimo v bachoru), nebo in vivo (bilan¢ni pokusy, kterymi se
zjistuje vyuzitelnost zivin z krmiva po prlichodu travicim ustrojim). Je tfeba také brat v tvahu dobu
inkubace vzork(l, kdy s delsi dobou inkubace dostavame vys$si hodnoty, ale tato doba nemusi
odpovidat redlnému ¢asu retence ¢astic v bachoru. Z téchto divodu je tfeba realisticky posuzovat
komeréné uvadéné hodnoty stravitelnosti s ohledem na pouzitou metodu. V rdmci porovnavani
cca 60 hybrid kukufice v podminkach CR v sedmiletém obdobi se hodnoty NDFD, zjistované in
situ v bachoru krav po 24 hodinach, pohybovaly u pice celych rostlin v rozmezi od 40 do 59 %
a nasledné dopoctené hodnoty OMD byly 61 az 71 % (Hakl a kol., 2017).

Dalsim faktorem, ktery je tfeba vzit v Gvahu pfi hodnoceni kvality silazni kukufice, je tésna
zavislost morfologie rostliny na kvalité pice, kterou doklada rozdilna kvalita jednotlivych ¢asti
rostlin kukufice (Lynch a kol., 2012). Celkovou stravitelnost rostliny (OMD) totiz vyrazné pozitivné
ovliviiuje zvysujici se podil palice (S8krobu) na celkovém vynosu, ale je zde negativni vztah obou
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téchto proménnych k vynosu pice v daném skliziiovém terminu (Hakl a kol., 2017). Mimo to, pfimé
vyuziti skrobu v metabolismu pfezvykavcl ma urcité limity, proto se pozornost Slechtitell soustredi
i na posuzovani a zvysovani NDFD stébla a list( kukufice, oznacované jako zbytek rostliny bez palice
(Loucka a kol., 2019). Kvalita tohoto zbytku rostliny ma vétsi vliv, nez odpovida jejimu hmotnostnimu
podilu, nebot je kvalitativné mnohem variabilngjsi nez sklizené kukufric¢né palice (Hakl a kol., 2017).
Pfi konstantnim obsahu 3krobu je vztah mezi OMD a NDFD velmi tésny (Barriére a kol., 2004)
a zvyseni hodnoty NDFD tak nemusi mit negativni vliv na vynos ani podil palic (Hakl a kol., 2017).

Z vyse uvedeného je zfejmé, Ze na nutri¢ni hodnoty silazni kukufice v polnich podminkach maji
vliv véechny faktory, které mohou ovlivnit morfologii rostliny a podil jejich ¢asti. Hlavni nastroj pro
management kvality pice kukufice v provoznich podminkach vsak predstavuje volba vhodného
hybridu, kterd vysvétluje vétsi podil variability nutricnich ukazateld nez ro¢nik s péstebni lokalitou
dohromady (Hakl a kol., 2017). Siroky sortiment hybrid{ dava dostate¢ny prostor pro optimalni vybér
do danych pedoklimatickych podminek ve vztahu k vynosu i pozadované kvalité pice. Druhym klicovym
nastrojem pro ovlivnéni kvality je optimalni nac¢asovani sklizné, kdy jeji oddalovani pomaha zvysovat
vynosy a podil palice (skrobu), ale zaroven mUze ¢init urcité potize pfi fermentaci (Lynch a kol., 2012).
Tento stupen zralosti pfi sklizni porostu je v Uzkém vztahu k susiné celé rostliny a obsahu NDF u listd
a stébel (Hakl a kol., 2017). Vnéjsi prostiedi (lokalita a ro¢nik) hraje rovnéz podstatnou roli ve zménach
kvality pice, pficemz u nékterych ukazatelll (napt. NDF) je prostiedi pokladano za vyznamnéjsi nez
genotyp rostliny (Kruse a kol., 2008). Lze konstatovat, ze pravé interakce genotypu a parametrd
vnéjsiho prostfedi mlze byt pficinou zjistovanych rozdilt v kvalité pice mezi jednotlivymi hybridy (Hakl
a kol., 2017). Vliv ro¢niku spociva predevsim ve vztahu teplot se srazkami béhem vegetace kukufice,
pficemz po standardizaci obsahu susiny v silazi vykazoval ro¢nik vétsi vliv na fermentacni ukazatele
(12 %), nez na nutri¢ni hodnotu (6 %) u 597 vzork( silazi v pribéhu sedmileté casové fady (Loucka
a kol., 2015).

Z porovnani s témito hlavnimi vlivy, které primarné urcuji kvalitu biomasy kukufice, je patrné,
7e vhodna agrotechnika a spravna vyziva a ochrana porostl jsou z pohledu dosazené kvality
doplnkova opatfeni. Vliv téchto opatfeni se proto hodnoti pfedevsim z pohledu vynosu, nebot
ve vétsiné dostupnych literarnich zdrojich, zahrnujicich i hodnoceni kvality pice, neni vliv
agrotechnickych opatieni na nutri¢ni hodnotu zaznamenan ¢i je minimalni (Baron a kol., 2006;
Jirmanova a kol., 2016). Lze proto konstatovat, ze v béznych podminkach nelze ocekavat, ze
budou mit zvolené pldoochranné technologie na kvalitu sklizené kukufice zasadni vyznam.
Nékteré dil¢i vysledky vsak naznacuji, ze i z pohledu agrotechniky Ize vysledovat urcité trendy ve
zméné kvalitativnich ukazatel(. Pro objektivni srovnavani je vsak tfeba posuzovat, zda je kvalita
hodnocena pouze na urovni celé rostliny ¢i v jednotlivych ¢astech. Hodnoceni na Urovni ¢asti
rostliny umozni oddélit efekt zmény nutri¢ni hodnoty zbytku rostliny od zmén v podilu palic, ktery
byva ¢asto v negativnim vztahu s vynosem a mlze prekryvat zmény v kvalité list( a stébel.

Jedno z agrotechnickych opatfeni predstavuje zména roztece fadkd, kterd se zacina vyuzivat
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u nékterych padoochrannych technologii, jako je napfiklad pasové zpracovani pady. Toto opatfeni
se pak ¢asto kombinuje se zménami vysevku, resp. hustoty porostu. Dopady téchto samostatnych
opatieni na kvalitu pice kukufice jsou zanedbatelné (Baron a kol., 2006), nékdy se vsak ukazuji
tendence, Ze snizeni roztece fadkl je schopno caste¢né eliminovat negativni vliv zvySovani
hustoty porostu na podil palice, tyto husté porosty v uzsich rfadcich pak ale mohou mit vyssi
obsah NDF ve zbytku rostliny. Samotné zuzeni fadk (0,35 vs. 0,7 m) vsak zpravidla nema na
celkovy obsah NDF vliv (Jirmanova a kol., 2016). Tendence Uzkych radkd k vy3sim rostlinam,
vyssi hodnoté LA/ a celkové hmotnosti rostlin oproti klasické roztec¢i 70 cm jsou postupné béhem
vegetace vykompenzovany, a tak i rlizné organizované porosty zpravidla poskytnou pfi finalni
sklizni obdobné vysledky, i pfes zaznamenané rozdily béhem vegetace (Robles a kol., 2012).

Podobné vétsina studii nezjistuje vyznamné rozdily v kvalité pice pfi samotnych zménach hustoty
porostu (Baron a kol., 2006), nékdy se vsak uvadi zvyseni ADF a snizeni stravitelnosti pfi zvyseni
hustoty porostu nad 90 000 rostlin na hektar, pfedevsim v souvislosti se snizenim podilu palice
(Baghdadi a kol., 2012). Podobny efekt mlze vykazovat i pasové zpracovani pudy, kde vysledky
Branta a kol. (2013) dokladaji urcitou tendenci k vyssim a vynosnéjsim rostlinam u technologie strip
till, ale pfi sou¢asném snizeni hmotnosti palice a jejiho podilu na rostliné. | pfes statistickou priikaznost
se v3ak nejednalo o podstatné rozdily. Dale je tfeba upozornit i na nizsi obsahy susiny v celé rostliné
(i ve vdech jejich castech), coz Ize interpretovat jako urcitou tendenci k pomalejsimu dozravani porostu
u technologie strip till. Porovnani rGznych technologii zpracovani pldy pred vysevem kukufice také
nepfindsi zadny podstatny vliv na kvalitu, v interakci se zménami hustoty byl zaznamenan vliv jen
na snizeni obsahu hrubého proteinu pfi redukovaném zpracovani puady (Baghdadi a kol., 2012).
Péstovani kukufice s plodinami ¢eledi Fabaceae (fazol, bob) ma o¢ekavatelny pozitivni efekt na obsah
hrubého proteinu ve sklizené biomase, ale zaroven zvysuje obsah NDF a ¢aste¢né i pH silazované pice
(Contreras-Govea a kol., 2009). Jilky jako podsevové meziplodiny mohou snizovat obsah proteint
v kukufici, ale obvykle zvysuji celkovou produkci stravitelné organické hmoty (Garibay a kol., 1997).
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Na zaveér Ize shrnout, Ze hodnoty kvality silazni kukufice jsou ovlivnény pfedevsim vzajemnou
interakci prvkl pouzité technologie (hybrid, lokalita, agrotechnika, ro¢nik), a proto Ize jen velmi
obtizné urcit konzistentni efekt agrotechnickych opatfeni na podily ¢asti rostlin nebo jejich nutri¢ni
parametry, a to dokonce i v pfesnych polnich pokusech. Vcelku slabé samostatné tendence
snizeni podilu palic u uzsich fadkd, vyssich vysevkid a dalSich agrotechnickych opatfeni se mohou
vzajemné kombinovat a zplsobit tak i vyznamnéjsi zmény v podilu palic ve sklizené biomase
kukufice. Mimo zmén v podilu ¢asti rostlin se mohou kvalitativni zmény projevovat i v koncentraci
a stravitelnosti NDF ve zbytku rostliny, kde opatfeni podporujici intenzivnéjsi rlst (vysku)
rostlin maji tendenci k vyssi koncentraci NDF a nasledné i nizsi stravitelnosti zbytku rostliny,
pravdépodobné v souvislosti s vy$sim podilem mohutnéjsiho stébla. Tyto zmény je vsak tfeba
posuzovat v kontextu zmeén vynosu, pozadavk( na kvalitu pice a Ize na né reagovat pfedevsim
volbou vhodného hybridu a vhodnym nacasovanim sklizné.
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