Smutny V. a kol.

Mendelova

univerzita o
v Brn& Agronomicka

fakulta




Abstrakt

Metodika poskytuje uceleny prehled o vlivu rdznych systému zpracovani pady v interakci
s predplodinou, stanovistém a rocnikem na vynos a kvalitu zrna obilnin pfi soucasném
posouzeni energetické narocnosti a ekonomické efektivnosti. Dale byly vyvhodnoceny dopady
konvencnich, minimaliza¢nich a paddoochrannych technologii na pudni vlastnosti. Zvlastni
pozornost je vénovana agrotechnickym opatfenim omezujicim povrchovy odtok a zvySujicim
infiltracni vlastnosti pldy. Kromé problematiky péce o pldu sdlrazem na omezeni
degradacnich procest pldy jsou predlozeny vysledky vlivu rlznych technologii zpracovani
pady a dalSich agrotechnickych opatfeni na rozvoj houbovych chorob a obsah mykotoxin(
v zrnu pSenice. Snahou metodiky bylo formou vysledk( z polnich pokust poskytnout nové
poznatky, které prispéji v protierozni ochrané plidy pfi péstovani obilnin v souladu s principy
integrované ochrany rostlin v réiznych systémech hospodateni v podminkach CR.

Klicova slova: zpracovani plady, predplodina, pldni Urodnost, obilniny, vynos a kvalita zrna,
houbové choroby, mykotoxiny

Abstract

This guideline covers the various systems of soil tillage, particularly in the interaction with
a forecrop, a stand and a year, and their impact on grain yield and quality of cereals. The
demand on energy resources and the economic effectiveness is also focused. The second
part deals with the impacts of conventional, minimum and conservation tillage systems on
soil properties. A closer examination is given to the treatments which lead to the increase of
infiltration ability of soil and thus to the reduction of runoff. Improved soil conservation
techniques reduce soil degradation and a loss of fertility. To demonstrate the complexity of
soil management, the effects of different tillage systems on the occurrence and
development of some fungal pathogens on cereals is discussed, including their impact on
grain quality, i.e. mycotoxin contamination. The aim of the guideline is to give a new view on
soil conservation tillage practices, which can be adopted to reduce soil erosion, and are in
compliance with the principles of integrated crop management in the Czech Republic.

Key words: soil tillage, forecrops, soil fertility, cereals, yield and grain quality, fungal
pathogens, mycotoxins
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l. CiL METODIKY

Cilem metodiky je seznamit odbornou verejnost a zemédélskou praxi s novymi poznatky
v oblasti technologii zpracovani pldy a dalSich agrotechnickych faktor( pti péstovani obilnin
(ozima pSenice, jarni jecmen a kukutice). Kromé informaci z odborné literatury poskytuje
predkladana metodika uceleny prehled o vlivu rlznych systém( zpracovani pudy v interakci
s predplodinou, stanovistém a rocnikem na vynos a kvalitu zrna obilnin pfi soucasném
posouzeni energetické narocnosti a ekonomické efektivnosti. Dale jsou vyhodnoceny dopady
konvencnich, minimalizacnich a piidoochrannych technologii na pldni viastnosti, které jsou
ukazatelem pudni Urodnosti. Zvlastni pozornost je vénovana agrotechnickym opatfenim
omezujicim povrchovy odtok a zvysujicim infiltracni vlastnosti pady. V této souvislosti jsou
vyhodnoceny pudoochranné technologie zpracovani pady s vyuZitim meziplodin. Kromé
problematiky péce opldu sdlrazem na omezeni degradacnich procestd pady jsou
predlozeny vysledky vlivu rdznych technologii zpracovani plady a dalSich agrotechnickych
opatfeni na rozvoj houbovych chorob a obsah mykotoxind v zrnu pSenice. Snahou metodiky
bylo formou vysledkli zpolnich pokusd poskytnout nové poznatky, které prispéji
v protierozni ochrané pldy pfi péstovani obilnin v souladu s principy integrované ochrany
rostlin v rliznych systémech hospodareni v podminkdch CR. Dosazené vysledky byly ziskany
pfi reseni projektu NAZV ¢. QJ1210008, s nazvem: ,lnovace systéml péstovani obilnin
v riznych agroekologickych podminkach CR“.
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Il. VLASTNi METODIKA

1. Uvod

Snahou moderni rostlinné produkce je zvySovani efektivnosti vyuZiti vSech intenzifikacnich vstupt
s cilem dosaZeni co nejvyssi rentability péstovani plodin. Zaroven by vsak mély byt podporovany
takové postupy, které jsou co nejvice Setrné Zivotnimu prostfedi. V oblasti integrované ochrany
rostlin je hlavnim cilem hledani takovych zpUsobd, které sméruji ke snizovani spotieby pesticidnich
latek, které nebudou mit negativni vliv na kvalitu produkce, atim pfispéji ke snizeni dopadl na
Zivotni prostfedi. Agrotechnicka opatfeni zahrnujici strukturu péstovanych plodin ve vhodnych
sledech (osevni postup), odrldova skladba, vyvazena vyZiva rostlin ahnojeni, management
rostlinnych zbytk( a vyuziti meziplodin a také technologie zpracovani pady v rliznych modifikacich
mohou byt dobfe fungujicimi nepfimymi opatfenimi v ochrané rostlin pred biotickymi Skodlivymi
organizmy (choroby, skldci a plevele).

Zpracovani pldy patfi, v systémech péstovani plodin, k zakladnim opatfenim, které se vyznamnou
mérou podileji na dosahovani stalych a vysokych vynosu. Z dlouhodobého hlediska Ize zpracovani
pldy povaZovat za vyznamné opatieni v péci o pldu, ve vztahu k pldni Urodnosti. Pida patfi mezi
Zivotné dulezité atézko obnovitelné pfirodni zdroje. Je jednou ze zadkladnich sloZek Zivotniho
prostredi. Jeji produkéni a mimoprodukéni funkce jsou nezastupitelné. Plda je vystavena rostoucimu
antropogennimu zatiZeni, je proto nutné prohlubovat systém jeji ochrany. Za hlavni rizika pro pldu
a jeji kvalitu jsou povazovany: eroze, Ubytek organické hmoty, omezeni biologické aktivity pUdy
a zhutnovani. Zpracovanim se plda ma upravit do stavu, kdy jsou plodinam poskytnuty dobré
podminky pro rlst avyvoj a soucasné jsou minimalizovany negativni dopady na stanovisté. Pravé
zajem o dlsledky hospodareni na pladé z dlouhodobého hlediska by mél byt zajmem trvalym
predevsim toho, kdo na pldé hospodafti (Hlla et al., 2010).

V dnesnich podminkach hospodareni je zapotfebi poznat, jak plsobi jednotlivé agrotechnické
faktory samostatné, ale i ve vzajemnych interakcich, kdy nelze opomenout také vliv pribéhu pocasi
(ro€niku). Ziskané poznatky musime byt schopni vyuZit a uplatnit v odlisSnych pddné-klimatickych
podminkach a réiznych systémech hospodareni v podminkach CR, které jsou ovlivnény situaci na trhu
s komoditami. Systémy zpracovani pudy musi byt modifikované pro podminky zlUzené skladby
péstovanych plodin s vysokym zastoupenim obilnin, pro hospodafeni s Zivoc¢iSnou vyrobou ¢i bez ni,
pro systémy s bioplynovou stanici apod. Kromé toho musi byt zohlednény pozadavky legislativni pro
hospodareni v erozné ohroZzenych oblastech ¢i zavadéna pravidla integrované ochrany rostlin.

Pfes vSechny vyse uvedené okolnosti, které s sebou pfinasi dnesni doba, bychom méli byt schopni
rizné problémy a situace resit tak, abychom nasli fesSeni, kterd ndm prinesou ekonomické pfinosy
z hospodareni na pldé, ale zaroven zachovaji Urodnost pady pro dalsi generace. Snazme se zachovat
selsky rozum a pecujme o pldu s nejlepsim védomim a svédomim!
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2. Vliv pfedplodiny a zpracovani plidy na vynos a kvalitu zrna obilnin

V fadé vicefaktorovych pokust byl zjistén vliv interakce mezi predplodinou, zpracovanim
puady a rocnikem na vynos zrna ozimé pSenice, coz potvrzuji i dalsi autofi. Pfikladem jsou
vysledky Housté et al. (2012), ktefi zjistili vy3$si vynos u ozimé pSenice péstované po kukufici
na sildaZz u orby a naopak po hrachu pfi pouziti minimalizac¢ni technologie zpracovani pudy
(kypFeni). Sip et al. (2009) porovnavali reakci odriid ozimé psenice pfi minimalizaéni
technologii (kypfeni) a orbé na vynos zrna. Mezi zpracovanim pldy nezjistili prikazny rozdil.
Vtadé jinych studii naopak jsou uvadény prikazné rozdily. Vysledky nelze jednoduse
zobecnit, nebot najdeme fadu praci s protichGdnymi zavéry. Problematikou vlivu osevnich
postupl (predevsim zarazeni legumindz a uhoru) vinterakci se zpracovanim pudy se ve
svych pracich zabyvali Zentner et al. (1990); Cox (2002), Borghi et al. (1995). Z diivodu
znacné variability povétrnostnich podminek mezi roky a moznych kumulativnich efekt(
pudnich procest je hodnoceni vlivu rlznych zpisob( zpracovani pady na vynosy plodin vice
spolehlivé jen v dlouhodobéjsich polnich pokusech.

Vliv rdznych agrotechnickych opatreni na vybrané plodiny (vliv predplodiny, zpracovani
pady ahospodareni se slamou) byl vyhodnocovan v dlouhodobych polnich pokusech
v rlznych pldné-klimatickych podminkach. Jde o lokality na jizni Moravé v kukufi¢né vyrobni
oblasti (Zabgice a Visfiové) a ve stfednich Cechach (Praha Ruzyné&; fepafska vyrobni oblast).

2.1. Lokalita Zab¢ice
Pudni a klimaticka charakteristika

Katastralni Uzemi Zabcic (roéni Uhrn sraziek je 480 mm) se nachazi v kukufi¢né vyrobni
oblasti, podoblasti K2. Pat¥i mezi nejteplejsi oblasti v CR (primérna roéni teplota je 9,2 °C).
Dle bonitovanych plGdné-ekologickych jednotek (BPEJ) se jedna o klimaticky okrsek velmi
teply a suchy. Voda v plidé, vyuzitelna plodinami, se stavd hlavnim limitujicim faktorem pro
tvorbu vynosu, ato ina zrnitostné tézSich pldach fluvizemniho typu, které jsou
charakteristické pro danou lokalitu. V tab. 1 jsou uvedeny primérné mésicni teploty a Uhrny
srazek za duben—cCerven vletech 2011-2014, které jsou porovnany s normalovymi
hodnotami z obdobi 1961-1990. Vysledkem porovnani téchto meteorologickych prvki je
slovni hodnoceni jednotlivych mésicli podle metodiky World Meteorological Organization
(WMO).

2.1.1. Metodika pokusu

V textu nize jsou vyhodnoceny vysledky z dlouhodobych polnich pokus AGRO 1 a AGRO 2,
které byly zaloZzeny v roce 2003. Zakladem modelového pokusu AGRO 1, koncipovaného pro
hospodareni bez ZivodisSné vyroby (slama je rozdrcena azapravena do puldy), je 5-honny
osevni postup s vysokou koncentraci obilnin (jeCmen jarni, hrach, ozimd psenice, ozima
pSenice, kukutice na zrno). Druhy pokus, AGRO 2, je modelovy pokus pro hospodareni
s Zzivocisnou vyrobou, (sldma obilnin je sklizena, ke kukufici na silaz a cukrovce je hnojeno
chlévskym hnojem), podstatou je 7-honny osevni postup s 2-letou vojtéSkou (vojtéska - 1.



rok, vojtéska - 2. rok, ozima pSenice, kukufice na sildZz, ozimad pSenice, cukrovka, jarni

je€men).

Tab. 1: Porovndni primérné teploty vzduchu a thrnu sraZek v letech 2011-2014 s dlouhodobym normdlem
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Rok 2011
primérna teplota (°C)
mésic 2011 normal rozdil hodnoceni WMO
duben 12,4 9,6 2,8 silné nadnormalni
kvéten 15,2 14,6 0,6 normalni
cerven 19,4 17,7 1,7 nadnormalni
srazkovy uhrn (mm)
mésic 2011 normal % normalu hodnoceni WMO
duben 33,2 33,2 100,0 normalni
kvéten 46,2 62,8 73,6 normalni
cerven 42,9 68,6 62,0 podnormalni
Rok 2012
prdmérna teplota (°C)
mésic 2012 normal rozdil hodnoceni WMO
duben 10,8 9,6 1,2 normalni
kvéten 16,9 14,6 2,3 nadnormalni
cerven 19,9 17,7 2,2 silné nadnormalni
srazkovy uhrn (mm)
mésic 2012 normal % normalu hodnoceni WMO
duben 19,8 33,2 59,6 podnormalni
kvéten 21,4 62,8 34,1 silné podnormalni
cerven 101,2 68,6 147,5 nadnormalni
Rok 2013
pramérna teplota (°C)
mésic 2013 normal rozdil hodnoceni WMO
duben 10,6 9,6 1,0 normalni
kvéten 14,7 14,6 0,1 normalni
cerven 18,3 17,7 0,6 normalni
srazkovy uhrn (mm)
mésic 2013 normal % normalu hodnoceni WMO
duben 20,2 33,2 60,8 normalni
kvéten 109,0 62,8 173,6 nadnormalni
cerven 147,4 68,6 214,9 mimofadné nadnormalni
Rok 2014
primérna teplota (°C)
mésic 2014 normal rozdil hodnoceni WMO
duben 11,8 9,6 2,2 nadnormalni
kvéten 14,5 14,6 -0,1 normalni
cerven 18,8 17,7 1,1 nadnormalni
srazkovy uhrn (mm)
mésic 2014 normal % normalu hodnoceni WMO
duben 11,2 33,2 33,7 silné podnormalni
kvéten 62,8 62,8 100,0 normalni
cerven 43,4 68,6 63,3 podnormalni
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V pokusech byly pouZzity nasledujici varianty zpracovani pldy: CT — orba (0,20 — 0,24), MT
— mélké kypreni — (0,15 m), NT — ptimé seti (pouze v pokusu AGRO 2) - pfimy vysev seci
kombinaci bez predchoziho zpracovani pady.

U ozimé psenice byly aplikovany fungicidy 2x, u jarniho jeCmene 1x. V kukufici fungicidy
nebyly pouzity. KaZzdorocné je hnojeno fosforem a draslikem v davce 90 kg P,Os a 130
kg K20. Jako hnojiva byly pouzity superfosfat granulovany (19 % P.0Os) adraselna sl
(60 % K20). U ozimé psenice byla v pribéhu let 20112014 péstovana odrada Sultan, vysevek
4 milidny klicivych semen (MKS), seti v agrotechnickém terminu (1.—15. 10.) Celkova davka N
byla 150 kg N.hal. U jarniho jeémene byla péstovana odrida Bojos, vysevek byl 4 MKS na
hektar. Hnojeni dusikem bylo v ddvce 60 kg. ha'?, pfed setim v ledku amonném s vdpencem.

U kukuftice na zrno byl vyhodnocen vliv zpracovani pudy na vynos zrna. Kukufice na zrno
byla péstovdna po ozimé psenici bez vyuziti chlévského hnoje (jako soucdst modelového
osevniho postupu pro hospodareni bez Zivocisné vyroby). V priibéhu 11-ti let byly péstovany
¢tyri rdzné hybridy kukurice (Ribera, Furio, Thermo a Ondina), u nichZ byl pouZity vysevek
80 000 semen na hektar pfi mezifradkové vzdalenosti 0,75 m. Hnojeni dusikem bylo v davce
120 kg na ha. Hloubka vysevu byla 0,07 m.

2.1.2. Dosazené vysledky
Vliv pfedplodiny a zpracovdni pidy na vynos a kvalitu ozimé psenice

V tab. 2 a 3 jsou uvedeny vynosy ozimé pSenice za obdobi 2011-2014. Vysledky z roku 2012,
ktery byl extrémné suchy, jsou zpracovdny samostatné. Kromé vynosu byl u ozimé psenice
hodnocen pocet klast na jednotku plochy, hmotnost tisice zrn (HTZ) a vybrané kvalitativni
parametry zrna - objemova hmotnost a obsah bilkovin.

Z vynosovych vysledk( zlet 2011-2014 vyplyvd, Ze mezi zpuUsoby zpracovani pldy
u ozimé psenice péstované po ozimé pSenici, hrachu a kukufici na silaz nebyly zjistény
vyznamné rozdily ve vynosu. Statisticky prikazné nizsi vynos byl zaznamendn po vojtésce
s vyuzitim orby (nizsi 0 0,97 t.ha oproti mélkému kypfeni (MT), resp. o 1,09 t.ha™ oproti
technologii pfimého seti (NT). Tyto vysledky potvrzuji, Ze bezorebné technologie mohou
efektivné Setfit pldni vodu, kterd je vsuchych oblastech azvlasté vsuchych letech po
predplodiné ndro¢né na vldhu faktorem limitujicim wvysi produkce. Tuto skutecnost
dokumentuji vyznamné nizsi vynosy u varianty s orbou v suchych letech 2013 a 2014. Presné
opacné vysledky (vyssi vynos po orbé) byl po kukufici na silaz v roce 2013.

Z vysledkl je ziejmé, Ze zatimco vroce 2011 a 2013 byl poéet klasi na m? vy3si po
zpracovani pudy orbou (predplodina hrach a psSenice), vroce 2014 to bylo naopak a tedy
vy$8i pocet klast na m? byl po mélkém kypfeni ato u obou zminénych pfedplodin. P3enice
péstovana po vojtésce apo silazni kukufici vykazuje mirné vyssi pocty klasd na m? po
orbou. PSenice po silazni kukufici ma oproti pSenici péstované po vojtésce vétsi rozdily
v poctu klasti na m? mezi jednotlivymi zplisoby zpracovanimi ptdy.
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Rozdily v HTZ mezi jednotlivymi variantami zpracovani pldy po predplodindch hréch,
pSenice a vojtéska, jsou zanedbatelné. MUZeme fici, Ze HTZ u pSenice péstované po sildzni
kukufici je mirné vyssi po zpracovani pady orbou (45,40 g), nez po mélkém kypreni (44,42 g)
a primém seti (43,69 g). Vysledky za roky 2011-2014 ukazaly, Ze vliv predplodiny
a zpracovani pudy je z hlediska rozdilu objemové hmotnosti minimaini.

Po predplodiné hrachu, psenici avojtésce byl prokazatelné vyssi obsah bilkovin po
zpracovani pudy orbou. Nejvyssi obsah bilkovin byl zjiStén po predplodiné hrachu (13,6 %).

evvs

evvys

Tab. 2: Vynos a kvalitativni parametry zrna ozimé psenice (jednotlivé roky 2011, 2013, 2014, mimo nepfiznivy
rok 2012); poini pokus AGRO 1 — hospodareni bez Zivoéisné vyroby, lokalita Zab¢ice

. . zpracovani vynos poéeot objemova obsah
predlodina | rok | L™ | (chat) | Kb | HIZIE) | hmotnost |y
5011 CT 10,14 584 42,09 808 13,5

MT 10,26 511 42,68 803 12,8

2013 CT 6,81 636 42,70 791 14,7

hrach MT 7,19 650 41,74 789 14,7

2014 CT 11,34 795 48,24 824 13,1

MT 11,58 811 48,55 813 12,9

primer CT 9,43 672 44,34 808 13,8

MT 9,68 657 44,33 802 13,5

pramér 9,55 664 44,34 805 13,6

5011 CT 9,10 507 42,88 793 11,9

MT 8,94 421 41,97 779 11,8

2013 CT 7,90 691 43,90 798 14,5

ozima pienice MT 8,17 687 44,38 806 13,6
2014 CT 11,31 770 48,26 826 12,5

MT 11,19 815 48,18 821 12,4

primer CT 9,43 656 45,01 806 13,0

MT 9,43 641 44,84 802 12,6

pramér 9,43 648 44,93 804 12,8

CT — orba; MT — mélké kypreni

Vyssi obsah bilkovin v zrnu ozimé psenice (13,6 %) byl zjistén po hrachu, cozZ Ize spojovat
s vyuzitelnosti uvolfiovaného dusiku mineralizaci rostlinnych zbytk(. Za uvedeni stoji také
vy$Si obsah bilkovin (13,5 %; ovice nez 1 % vyssi ve srovnani s orbou a pfimym setim)
u varianty mélkého kypreni po kukufici na sildZz. Vtomto ptipadé muize hrat pozitivni roli
rovhomeérné promiseni poskliziovych zbytkd po kukufici na silaZz ve zpracovavané vrstve,
které se postupné rozkladaji a dochazi k postupnému uvolnéni dusiku, ktery je vyuZitelny
rostlinami a v pozdéjsich fazich vegetace potom snadnéji zabudovatelny do zrna. V roce 2013
byl obsah bilkovin vy3si 00,9 % u varianty s orbou oproti mélkému kypreni. Vysvétlenim
muZe byt intenzivnéjsi mineralizace a uvolfiovani dusiku na vice provzdusnéné plidé s orbou.
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Tab. 3: Vynos a kvalitativni parametry zrna ozimé psenice (priimér 2011, 2013, 2014, mimo nepriznivy rok
2012); polini pokus AGRO 2 — hospodareni s Zivocisnou vyrobou, lokalita Zabéice

- . pocet objemova obsah
predplodina rok zprafovanl antff klast HTZ (g) hmotnost bilkovin

pudy ©ha®) | s m) (g.1) (%)

CT 10,24 659 42,31 806 12,8

2011 MT 9,99 716 41,55 805 12,7

NT 10,21 685 40,91 800 12,1

CT 6,42 714 42,55 791 13,7

2013 MT 7,58 708 42,78 787 14,3

e NT 7,61 707 42,53 790 14,2
vojtéska

CT 9,41 628 48,67 820 12,1

2014 MT 11,28 783 50,33 820 11,1

NT 11,52 796 51,53 808 10,1

CT 8,69 667 44,51 806 12,9

pramér MT 9,62 736 44,89 804 12,7

NT 9,78 729 44,99 800 12,1

pramér 9,36 711 44,79 803 12,6

CT 9,60 607 42,09 784 12,5

2011 MT 9,72 658 42,53 784 13,7

NT 9,19 630 39,52 788 10,9

CT 8,11 618 44,01 800 12,1

2013 MT 6,59 704 41,66 786 13,9

kukufice NT 6,24 655 41,90 785 14,3

na silaz CT 11,40 749 50,11 822 12,3

2014 MT 11,92 896 49,05 818 12,9

NT 12,45 811 49,66 814 11,1

CT 9,70 658 45,40 802 12,3

pramér MT 9,41 752 44,42 796 13,5

NT 9,29 699 43,69 796 12,1

pramér 9,47 703 44,50 798 12,6

CT — orba; MT — mélké kypreni; NT — pfimé seti

Tab. 4: Vynos a kvalitativni parametry zrna ozimé psenice (viGhové nepfiznivy rok 2012)

. . zpracovani vynos pocet klast Gl obsah bilkovin
predplodina paidy (tha) (ks.m2) HTZ (g) hn‘(igtl_r:;)st (%)
ozimé péenice CT 1,99 286 32,80 700 19,5
MT 2,52 303 33,21 697 19,6
pramér 2,26 294 33,01 698 19,6
hrach CT 4,20 256 39,19 741 17,7
MT 4,13 319 38,49 734 18,4
pramér 4,17 288 38,84 737 18,1
CT 1,63 251 31,33 677 20,2
kukufice na silaz MT 2,44 280 32,92 680 19,8
NT 2,64 230 33,59 690 19,9
pramér 2,23 254 32,61 683 20,0
CT 1,63 220 31,58 691 20,4
vojtéska MT 2,31 237 33,23 696 19,6
NT 2,15 254 34,26 694 19,7
pramér 2,03 237 33,02 694 19,9

CT — orba; MT — mélké kypteni; NT — pfimé seti
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Z vysledk(i let 2011 a2013-2014 neni patrny vliv predplodiny na vynos. Naopak
v extrémné suchém roce 2012 byly patrné velké rozdily ve vynosu zrna (tab. 4). V tomto roce
doslo u ozimé psSenice kredukci poctu klasd, ale izaschnuti zrna (nizkd HTZ a objemova
hmotnost). Pfesto byl téméF dvojndsobny vynos dosazen po hrachu (primér 4,17 t.ha?)
vynos po orbé. Vzhledem k nizkym vynosim byl tento rocnik charakteristicky vysokym
obsahem bilkovin v zrnu (18-20 %).

Vliv predplodiny a zpracovadni pidy na vynos a kvalitu jarniho jecmene

V roce 2011 byl nejvyssi vynos (8,25 t.hal) zaznamendn po orbé a pfi péstovani jarniho
jeémene po kukufici na zrno. Rozdil mezi zpracovanimi pudy ¢inil 0,22 t.ha! ve vynosu zrna.
Naproti tomu v letech 2013 a 2014 byl nejvyssi vynos po mélkém kypreni a rozdily vynosu
zrna byly mezi jednotlivymi zpracovanimi vyssi nez v roce 2011. V roce 2013 byl rozdil mezi
orbou a mélkym kypfenim 0,44 t.ha' a v roce 2014 to bylo 0,87 t.ha™* (tab. 5).

Tab. 5: Vynos a kvalita zrna jarniho jeémene po kukufici na zrno (priimér 2011, 2013, 2014, mimo nepf¥iznivy
rok 2012); polni pokus AGRO 1 - hospodareni bez Zivocisné vyroby, lokalita Zabéice)

. . . pocet a v s
rok zprafovam vym?ls Klasii HTZ (g) podil predniho zrna nad obsah bilkovin (%)
pudy (t.ha™) 2 2,5 mm (%)
(ks.m™)
5011 CT 8,25 728 49,77 96,1 11,4
MT 8,03 636 50,20 96,1 11,5
2013 CcT 7,88 741 46,64 91,6 10,1
MT 8,32 796 47,11 92,0 10,5
5014 CT 6,68 771 46,38 93,2 12,5
MT 7,55 717 46,67 94,4 11,7
orimer CT 7,60 747 47,60 93,6 11,4
MT 7,97 716 47,99 94,2 11,2
pramér 7,78 731 47,79 93,9 11,3

CT — orba; MT — mélké kypreni

Nejvétsi rozdil v poétu klasti na m? mezi jednotlivymi zpracovanimi pldy byl patrny v roce
2011, kdy po orbé bylo téméF o 100 klast na m? vice, nez po mélkém kypfeni. V roce 2013
bylo vice klasi po mélkém kypreni, kdy uz rozdil mezi orbou a mélkym kyprenim nabyl tak
vyrazny. Vyssi pocet klasG po orbé byl ivroce 2014. Zvysledk(l HTZ je patrné, Ze mezi
jednotlivymi zpracovanimi plGdy nebyly prakticky zadné rozdily. V letech 2011 a 2013 byly
z hlediska zpracovani pudy rozdily v podilu pfedniho zrna zanedbatelné. V roce 2014 byl vyssi
podil predniho zrna na varianté mélké kypreni, ato 01,2 %. Obsah bilkovin v jednotlivych
zpracovanich pudy byl témér totozny. Vyjimku snad tvofi rok 2014, kdy po orbé byl obsah
bilkovin 0 0,8 % vyssi.

11
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Tab. 6: Vynos a kvalita zrna jarniho jeémene po cukrovce (priimér 2011, 2013, 2014, mimo nep¥iznivy rok
2012; polni pokus AGRO 2 - hospodaieni s Zivocisnou vyrobou, lokalita Zabéice)

Rok zprafovéni Wmf ’I)(::\cs? HTZ podil pfedniho zrna nad obsah bilkovin (%)
pudy (t.ha?) (ks.m?) (g) 2,5 mm (%)

CT 8,45 712 49,88 95,5 10,4
2011 MT 8,51 852 48,15 95,2 9,6
NT 7,98 761 47,95 95,1 9,5
CcT 8,55 768 47,21 90,8 9,9
2013 MT 9,30 838 47,11 92,5 12,1
NT 7,69 626 46,70 95,9 12,2
CT 6,79 686 45,10 92,2 12,3
2014 MT 7,58 757 45,05 90,8 11,3
NT 6,76 734 44,92 87,8 11,1
CT 7,93 722 47,39 92,8 10,9
pramér MT 8,46 816 46,77 92,8 11,0
NT 7,48 707 46,52 92,9 11,0
pramér 7,96 748 46,90 92,9 10,9

CT — orba; MT — mélké kypreni; NT — pfimé seti

Nejvyssi vynos zrna jarniho jeCmene péstovaného po cukrovce byl na varianté zpracovani
pady mélkym kyprenim. Tento trend je patrny ve vsech sledovanych letech mimo rok 2012.
MUGzeme také fici, Ze vynos zrna je¢mene péstovaného po cukrovce byl vy$si 0 0,18 t.ha! nez
vynos zrna jeémene péstovaného po kukufici na zrno (tab. 6). Nejvyssiho poétu klasii na m?
dosdhla varianta zpracovani pldy mélkym kypfenim. Mezi variantami orbou a pfimym setim
byly nepatrné rozdily v poctu klast. Rozdil mezi jednotlivymi pfedplodinami je zanedbatelny.
Vliv predplodiny a zpracovani pudy u jeCmene jarniho je z hlediska podilu predniho zrna
a obsahu bilkovin minimalni.

Tab. 7: Vynos a kvalita zrna jarniho jeémene po cukrovce (vidhové nepfiznivy rok 2012; lokalita Zabcice)

. . zpracovani vynos poceot HTZ podil pfedniho zrna nad c')bsai'\
predplodina e (t.ha) klast (&) 2,5 mm (%) bilkovin
(ks.m?) ! (%)
kukufice na zrno CT 2,02 382 35,91 66,6 16,7
MT 2,14 289 38,75 83,1 14,5
pramér 2,08 336 37,33 74,8 15,6
CT 1,57 235 31,23 36,2 20,5
cukrovka MT 1,59 229 31,88 40,9 19,9
NT 1,76 151 34,23 50,8 19,2
primér 1,64 205 32,45 42,6 19,9

CT — orba; MT — mélké kypreni; NT — pfimé seti

Vroce 2012 se zvyraznil vliv pfedplodiny. Je¢men po kukufici na zrno dosahl vyssiho
vynosu, ato 00,44 t.ha’. Po obou predplodindch byl nejvyssi vynos po mélkém kypreni.
Pocet klast byl vlivem sucha znaéné redukovan. Nizka HTZ byla ovlivnéna rocnikem. Nejvyssi
podil pfedniho zrna byl na varianté mélké kypreni po predplodiné kukufici a to 83,1 %. To je
v porovnani s ostatnimi variantami velmi vysokd hodnota. Rozdil podilu predniho zrna

evvs
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byl po kukufici a mélkém kypfeni 14,5 %, nejvyssi pak po cukrovce mélké kypreni 19,9 %
(tab. 7).

Vliv zpracovadni ptidy na vynos kukufrice na zrno

evvs

Graf 1 znazorfiuje vynosy zrna kukufice za obdobi 2004-2014 na lokalité Zab&ice. Nejnizsi
vynos byl zaznamenan v roce 2007 u varianty kypfeni (7,12 t.ha?). Naopak nejvyssiho vynosu
zrna dosdahla kukufice v roce 2010 po orbé (13,70 t.ha). MGZeme Fici, Ze primérny vynos za
obdobi 2004-2014 byl vy3si u varianty orba (10,62 t.ha). Primérny vynos varianty kypfeni
za toto obdobi byl 10,45 t.ha. Extrémné suchy rok 2012 neovlivnil vynosy kukufice na zrno
tak vyrazné, jako tomu bylo u obilnin, vzhledem ke srazkam v letnim, obdobi, které kukuftice

dokdzala vyuzit.
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Graf 1: Vynos zrna kukufice (2004-2014; lokalita Zabéice)

2.2. Lokalita Visnové

Pokusna lokalita se nachazi v katastralnim uzemi obce Visriové (na pozemku zemédélského
podniku Agroservis 1. zemédélska a.s. Visnové; okr. Znojmo) v kukufi¢né vyrobni oblasti,
v nadmorské vySce 288 m. Primérna rocni teplota vzduchu je 8,5 °C a pramérny ro¢ni Uhrn
srazek Cini 487 mm (tficetilety primér). Pida je hlinita, pldni typ hnédozem s neutralni
padni reakci (pH 6,7) a obsahem humusu 2,2 %. Zasoba fosforu a drasliku je dobra, horciku
a vapniku velmi vysoka.

2.2.1. Metodika dlouhodobého pokusu s monokulturou kukutice

Sledovani probihalo v rdmci dlouhodobého polniho pokusu s variantnimi zptsoby zpracovani
pady u kukutice na zrno péstované v monokulture. Polni pokus byl zaloZzen vroce 2001.
V pokusu jsou hodnoceny tfi rizné technologické postupy zpracovani pady:

1. Zpracovani pudy orbou
- po sklizni kukufice mélké zpracovani pudy talifovym naradim na hloubku 0,12 m;
nasledné stfedné hluboka orba na 0,22 m,
- najarfe smykovani na koso, pred setim mélké kypreni ptidy na hloubku seti,
- seti pfesnym secim strojem s moznosti podpovrchové aplikace mineralnich hnojiv.

13
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2. Mélké zpracovadni pldy kypfenim
- po sklizni kukutice mélké zpracovani pady talifovym naradim na hloubku 0,12 m,
- na jare pred setim mélké kypreni na hloubku seti,
- seti presnym secim strojem s moznosti podpovrchové aplikace mineralnich hnojiv.

3. Primé seti do nezpracované pidy
- pfimé seti presnym secim strojem s moznosti podpovrchové aplikace mineralnich
hnojiv.

2.2.2. Dosazené vysledky
Vliv rizného zpracovani ptdy na vynosy kukufrice na zrno

V praméru obdobi 2002-2014 (rok 2009 neni uveden, kukufice nebyla péstovana) byl rozdil
ve vynosu kukufice na zrno mezi variantami se zpracovanim putdy orbou na 0,22 m a mélkym
zpracovanim pUdy talifovym ndafadim na 0,10-0,12 m maly, statisticky neprlkazny. Po orbé
byl dosazen vynos 10,54 t.ha! a po mélkém zpracovani ptdy 10,39 t.ha! (graf 2). Nejnizsi
primérny vynos byl zaznamenan po pfimém seti do nezpracované pady (9,36 t.ha't). Vétsi
pokles vynosu na této varianté (ve srovnani s orbou a mélkym zpracovanim pudy) byl v roce
2007, 2011 a predevsim v roce 2014. Tuto skutecnost lze dat do souvislosti s vyssi puadni
vlhkosti v letech 2007 a 2011 a extrémné nizkymi teplotami v roce 2014 v dobé zakladani
porostl a pocatecniho rlstu kukufice. Na varianté s pfimym setim do nezpracované pudy se
za této situace vice projevoval nedostatek vzduchu v padé a pomalejsi prohtivani pady, coz
nasledné negativné ovliviiuje rfadu dalSich procest, které maji Uzkou vazbu ke kliceni,
vzchazeni a pocatecnimu rdstu kukufice. Pfi pfimém seti do nezpracované pldy, v souvislosti
s vy$Sim mnoZstvim poskliziovych zbytkl na povrchu puady, vznikaji rovnéZ problémy
s kvalitou zaloZeni porostu kukufice asnizsi uUcinnosti preemergentnich herbicidd.
Dlouhodobé vysledky sledovani v danych agroekologickych podminkach celkové ukazuji na
vhodnost vyuZiti ekonomicky vyhodnéjsiho mélkého zpracovani ptdy ke kukufici na zrno pfi
jejim opakovaném péstovani.
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Graf 2: Vliv riizného zpracovdni pidy na vynosy zrna kukufice (2002-2014; mimo rok 2009; lokalita Visriové)
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2.3. Lokalita Praha-Ruzyné

Experimentalni data pochazeji z polniho pokusu, zaloZeného vroce 1995 v Praze-Ruzyni
(Feparskd vyrobni oblast, hnédozem, jilovitohlinita pada), priimérna rocni teplota vzduchu
8,2 °C, priimérny ro¢ni thrn srazek 477 mm.

Byl sledovan pribéh pocasi ajeho vliv na vynosy hodnocenych plodin. Porovnani
prdmérnych mési¢nich hodnot teplot vzduchu a destovych srazek v roce 2012, 2013, 2014
s dlouhodobymi prliméry je uvedeno v grafech 3 a 4. Pocasi v pllro¢nim vegetacnim obdobi
(IV. az IX. mésic) vroce 2012 bylo podle hodnoceni WMO v porovnani s dlouhodobym
pramérem velmi teplé a vlhké, v roce 2013 teplotné normalni a srazkové silné vihké, v roce
2014 silné teplé a srazkové normalni. Vliv pocasi v jednotlivych letech na vynosy hlavniho
produktu vsech sledovanych plodin byl statisticky priikazny.
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Graf 3: Porovndni destovych srdZek za sledované obdobi s dlouhodobym priimérem v Praze-Ruzyni
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Graf 4: Porovndni teplot vzduchu za sledované obdobi s dlouhodobym priimérem v Praze-Ruzyni
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2.3.1. Metodika pokusu

V tfthonném osevnim postupu byly péstovany plodiny v podminkach rdzné intenzity
zpracovani pldy a rozdilného vyuZiti organické hmoty pfi zakladani jejich porostl. Plodiny
byly péstovany ve sledu jarni jeCmen — hofcice bild — ozima pSenice. Po ozimé psenici je
vysévdana meziplodina svazenka vraticolistd (vysevek 10 kg.hat). Vtéchto pokusech se
dlouhodobé ovéfuji vybrané varianty pldoochranného zpracovani pldy v porovnani
s technologii konvencni.

PlUdoochranné zpracovani pudy bylo tvofeno nasledujicimi dil¢imi variantami:

1. vysev do nezpracované pldy bez mulée (BM) —tzn., Ze sldma se sklizi a odvazi z pole;

2. vysev do pldy s mélce zapravenou drcenou slamou talifovym kypri¢em (ZS);

3a. zaloZeni porostu vymrzajici meziplodiny (svazenky) a na jare primé seti jarniho jeCmene
do mulce z vymrzlé meziplodiny (varianta pro jafiny; MM);

3b. pfimé seti do nezpracované pudy, pokryté mul¢em drcené sldmy z pfedplodiny hofcice
(varianta pro ozimou psenici; MS).

U pSenice ozimé byla pouZita odrida Cubus, vysevek 4,5 MKS, u jarniho jeCmene odrida
Sebastian, vysevek 4,0 MKS. Plodiny byly zasety secim strojem John Deere 750A. U obou
obilnin bylo béhem vegetace pouZito diferencované hnojeni dusikem ve tfech stupfiovanych
davkach (N1-N3): pro ozimou pSenici 50; 100; 150 kg.ha' apro jeémen jarni 30; 60;
90 kg.hal. Davky fosforeéného a draselného hnojeni byly stanoveny na zdkladé vysledkd
agrochemického rozboru pldy. Kazdoroc¢né bylo pred setim aplikovano 54 kg P.Os
a 100 kg K20 na 1 ha. Veskeré pesticidy byly cilené aplikovany na zakladé skuteéného vyskytu
Skodlivych cinitell. U bezorebné varianty se pfed vysevem hlavnich plodin vyuzival herbicid
Roundup (2,5 I.ha).

2.3.2. Dosazené vysledky
Vliv zpracovadni pidy a hnojeni dusikem na vynos zrna ozimé psenice a jarniho je€mene

Vynosy zrna ozimé psenice dosahly vroce 2014 vpraméru vsech variant 9,48 t.hal
aujarniho jeémene 8,71 t.hal. Pfi porovnani rGznych zplsobl zpracovani pudy bylo
dosazeno u ozimé psSenice nejvyssiho vynosu na varianté ZS (mélce zapravené poskliziiové
! (tab. 8). Davky N3 zvy3ovaly nejvice vynosy zrna uvarianty CT 05,6 %, uBM (bez
zpracovani, bez mulce) 04,4 %, uZS 02,6 % uMS (mulc slamy a poskliziiovych zbytk(
predplodiny) o0 4,3 % v porovnani s davkou N1. V priiméru za sledované obdobi (2012-2014)
t.hal. HospoddFské vynosy uvsech ostatnich ochrannych zplGsob( zpracovéni pudy byly
podobné a kolisaly v priméru od 8,72 t.ha! uvarianty MS do 8,89 t.ha?! uvarianty ZS.
V priiméru za sledované obdobi nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily ve vynosu zrna
vlivem zpracovani pldy.
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Vezmeme-li primérné hodnoty za sledované obdobi a konvenéni zpracovani ptdy (CT) za
100 %, potom vynosy zrna ozimé pSenice byly v priméru vyssi na varianté BM 0 6,5 %, na
varianté 7S 06,6 % a MS 04,6 %. Pouzité davky N3 zvysovaly v priméru sledovanych let
vynosy zrna u varianty CT 06,1%, uBM 05,1 %, uZS 02,9 % uMS 02,9 % v porovnani
sdavkou N1. Nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily ve vynosech zrna z hlediska
pouzitych davek hnojeni N.

Tab. 8: Porovndni primérnych vynosi zrna (t.ha) ozimé psenice podle sledovanych ukazatelii za dané
obdobi

2piisob vynos zrna
zpracovani hnojeni N rok primér pramér
piidy 2012 2013 2014

(t.hal) (t.ha?) (t.ha?) (t.ha?) (%)

N1 6,25 9,16 8,86 8,09 100

T N2 6,18 9,79 9,09 8,35 100

N3 6,26 10,10 9,36 8,58 100

pramér 6,23 9,68 9,10 8,34 100

N1 6,68 9,95 9,16 8,60 106,3

BM N2 7,16 10,64 9,25 9,02 108,0
N3 6,94 10,61 9,56 9,04 105,4

pramér 6,93 10,40 9,33 8,88 106,5

N1 6,69 9,95 9,64 8,76 108,3

75 N2 6,80 10,01 9,86 8,89 106,5
N3 6,89 10,26 9,89 9,01 105,0

prameér 6,79 10,08 9,80 8,89 106,6

N1 6,46 9,70 9,45 8,54 105,6

MS N2 6,64 10,03 9,81 8,83 105,7
N3 6,39 10,13 9,86 8,79 102,4

prameér 6,50 9,95 9,71 8,72 104,6

pramer 6,61 10,03 9,48 8,71 X
Pozndmky:

CT = konvencni zpracovdni; BM = bez zpracovdni, bez mulce; ZS = mélce zapravené posklizriové zbytky
predplodiny; MS = mul¢ sldmy a posklizfiovych zbytk( pfedplodiny; hnojeni dusikem (kg.ha): p$enice ozimd -
N1=50;,N2=100; N3 =150

Pfi porovnani rliznych zplsobul zpracovani pudy v roce 2014 bylo v prlméru dosazeno

evvs

evvys

N1 se projevil zvySenim vynosu u varianty CT 05,6 %, uZS 01,7 % u MS 0 5,4 %, naopak
u varianty bez orby snizenim 0 4,2 %.

V praméru za sledované obdobi (2012-2014) byly zjistény u jarniho jeCmene (obdobné
Obdobny primérny vynos 7,98 t.ha? byl zjistén také na varianté MM. Vynosy u dalSich
ochrannych zpGsobu zpracovani pudy byly vys$si a kolisaly v priméru od 8,32 t.ha! u varianty
ZS do 8,46 t.ha! u varianty BM. V priméru za sledované obdobi byl zjistén prakazny rozdil ve
vynosech zrna mezi variantami CT a BM.

17




Tab. 9: Porovndni primérnych vynosii zrna (t.ha?) jarniho jeémene podle sledovanych ukazateli za dané
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obdobi
2piisob vynos zrna
zpracovani pou:liit’é rok pramér prumér
oy hnojeni N 2012 2013 2014
(t.hal) (t.ha?) (t.ha?) (t.ha?) (%)
N1 6,03 9,04 8,18 7,75 100
T N2 6,15 9,25 8,64 8,01 100
N3 6,20 9,30 8,58 8,03 100
pramér 6,13 9,21 8,46 7,93 100
N1 6,25 8,80 9,48 8,18 105,5
BM N2 6,98 9,41 9,43 8,61 107,5
N3 7,05 9,66 9,08 8,60 107,1
primér 6,76 9,29 9,33 8,46 106,7
N1 6,38 8,89 8,98 8,08 104,3
75 N2 6,93 9,09 8,78 8,27 103,2
N3 6,93 9,78 9,13 8,61 107,2
primér 6,74 9,25 8,96 8,32 104,9
N1 6,68 8,94 7,77 7,80 100,6
MM N2 6,28 9,44 8,30 8,01 100,0
N3 6,70 9,54 8,19 8,14 101,4
prumér 6,55 9,30 8,09 7,98 100,6
pramér 6,55 9,26 8,71 8,17 X
Pozndmky:

CT = konvencni zpracovdni; BM = bez zpracovdni, bez mulce; ZS = mélce zapravené posklizriové zbytky
predplodiny; MM = mul& vymrzajici meziplodiny svazenky vraticolisté; hnojeni dusikem (kg.ha™): jarni jeémen -
N1=30; N2=60;, N3 =90

Pti porovnani vynosl zrna z rdznych zpUsobU zpracovani pldy za sledované obdobi byly
v priméru zjiStény vyssi hodnoty na varianté BM 06,7 %, ZS 04,9 % aMM 00,6 %
v porovnani s konvencni technologii. Pouzité davky N3 zvySovaly v priméru sledovanych let
vynosy zrna u varianty CT 03,6 %, uBM 05,1 %, uZS 06,6 % uMM o0 4,4 % v porovnani
s davkou N1. V priméru za sledované obdobi byl zjistén prikazny rozdil ve vynosech zrna
mezi davkami N1 a N3.

Bylo provedeno také porovnani vynosu zrna uozimé pSenice ajarniho jeCmene
sohledem na zplsob zpracovani pldy. Uobou plodin byly vynosy zrna vyssi
u pudoochrannych variant v porovnani s konven¢nim zpracovanim puady. Nardst vynosu byl
vys$si u ozimé psenice (v priméru 5,4 % oproti jarnimu jeCmeni (4,1 %; tab. 10).
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Tab. 10: Porovndni priimérnych vynosi zrna bez ohledu na ddvku dusikatého hnojeni u ozimé psenice
a jarniho jecmene (2012-2014)
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vynos zrna
PR plodina rok primér prumér
pudy 2012 2013 2014
(t.hal) (t.ha?) (t.ha?) (t.ha?) (%)
T pSenice 6,23 9,68 9,10 8,34 100
jeCmen 6,13 9,21 8,46 7,93 100
BM pSenice 6,80 10,40 9,33 8,84 106,0
jeCmen 6,76 9,29 9,33 8,46 106,7
75 pSenice 6,65 10,08 9,80 8,84 106,0
jeCmen 6,74 9,25 8,96 8,32 104,9
MS psenice 6,44 9,95 9,71 8,70 104,3
MM jeCmen 6,55 9,30 8,09 7,98 100,6
Pozndmky:

CT = konvencni zpracovdni; BM = bez zpracovdni, bez mulce; ZS = mélce zapravené posklizniové zbytky
predplodiny; MM = mul¢ vymrzajici meziplodiny svazenky vraticolisté

2.4. Prakticka doporuceni a zavér

Vysledky téchto pokusd obecné ukazuji, Ze vynosy plodin péstovanych po orbé apo
minimalizacnich ¢i pidoochrannych technologiich se vétsinou pfilis nelisi. V fadé pripadl se
projevila interakce zpracovani pldy s rocnikem a predplodinou. Byly potvrzeny predchozi
zjisténé vysledky, Ze zejména vsusSich letech byvd na urodnych luvizemnich padach
dosahovana vyssi produkce zrna obilnin na pozemcich s redukovanym zpracovanim pudy.
Pozitivni vliv na vynos u kypreni oproti orbé byl zjiStén u ozimé pSenice péstované po
vojtésce, ktera na stanovisti odCerpava velké mnoistvi vody, coZz mize byt v sussich letech
limitujici pro vysi produkce. V takovém pripadé se ukazuji vyhodnéjsi technologie, které Iépe
hospodafi s vodou. U vSech technologii je duleZité nejen zadkladni zpracovani pldy po sklizni,
tvorené nejcastéji podmitkou v kombinaci s orbou ¢i kyprenim do zvolené hloubky, ale
i pfiprava setového lGzka a kvalita seti. Tomu je zapotfebi vénovat zvySenou pozornost
zvlasté pri hromadéni rostlinnych zbytk( na povrchu ¢i ve svrchni vrstvé pldy. Toto je
charakteristické pro pudoochranné technologie, kde mohou vznikat problémy v dlsledku
hromadéni slamy predplodiny (nejvice problematickd byva sldma po kukufici na zrno) ¢i
mulce z rostlinnych zbytk(i meziplodin, zvlasté pfi péstovani plodin na koneénou vzdalenost
(napft. kukurice).

Vysledky ukazaly, Ze kvalita zrna neni zpravidla ovlivnéna samotnym zpracovanim puUdy.
Rozdily vznikaji nej¢astéji z dlvodu interakce zpracovani pldy s predplodinou (napf. vyssi
obsah bilkovin po predplodinach fixujicich vzdusny dusik, napf. po hrachu). Na tézsich
pudach ve vlhéich letech se mlzZe negativné projevit nizsi mineralizace organickych latek
v pudé na nizS$im obsahu bilkovin u minimaliza¢nich ¢i pddoochrannych variant z divodu
mensiho obsahu vzduchu v ptdé. V uvedenych pripadech Ize modifikovat hnojeni dusikem
(napf. vyssimi davkami dusiku ¢i pouzitim rychleji plsobicich forem, vyuzitim foliarni aplikace
apod.). Obecné je vsak tfeba vychdzet znormativ(i potfeby Ziviny na tunu produkce
a predpokladané drovné vynosu v konkrétnich pldné-klimatickych podminkach.
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3. Energetickda narocnost aekonomicka efektivnost ruznych technologii
zpracovani pudy

S ohledem na rostouci ceny energii je pfirozené, Ze dochazi ke snaham omezovat vysoké
energetické vstupy do vyroby zavddénim raciondlnich postupl nejen v raznych odvétvich
pramyslu, ale také vzemédélstvi. Ztohoto didvodu nelze efektivnost rostlinné vyroby
hodnotit pouze vysi a kvalitou dosahovanych vynosu, ale je tfeba brat také v ivahu mnozstvi
dodatkové energie, které bylo na tvorbu vynosd vynaloZeno. Energetické toky a moZznosti
Uspor energie je mozno hodnotit pomoci energetickych bilanci. U¢elem energetického
hodnoceni je odhalovat existujici rezervy (napf. pfi péstovani plodin) a optimalizovat
energetické vklady z hlediska dosazeni nejvyssiho vyrobniho efektu pfi nizké mérné spotrebé
energie (Cislak, 1983).

3.1. Material a metody

Rozdilné technologie zpracovani pudy, které byly vynosové vyhodnoceny v kapitole 2, byly
také podkladem pro vyhodnoceni ekonomickych bilanci ozimé psSenice, jarniho jeCmene
a hofcice bilé, péstovanych v tfihonném osevnim postupu (pokus na lokalité Praha-Ruzyné).

Ekonomické hodnoceni pro jednotlivé plodiny péstované v rozdilnych systémech
zpracovani pldy vychazelo z normativli péstebnich technologii ajednotlivych pracovnich
operaci pro sledované plodiny podle soucasnych podkladd uvedenych na
www.agronormativy.cz. Stejného zdroje bylo pouzito pfi stanoveni cen spotfebovanych osiv,
mineralnich hnojiv, chemickych pfipravk(i a primérnych farmarskych cen rostlinnych
produktd.

Pro péstovani sledovanych plodin icelého osevniho postupu byly stanoveny celkové
naklady (variabilni + fixni na stroje) prepoctené na 1 hektar. Do variabilnich nakladi byly
zahrnuty celkové materidlové naklady a mechanizované prace, do fixnich nakladl najemné
pady, dané, odpisy a opravy staveb, odpisy strojud, uroky, vyrobni a spravni rezie. Na zakladé
dosazenych vynosu v polnich pokusech za obdobi 2010-2013 a danych trznich cen byla
stanovena cena hlavniho produktu. U hodnocenych plodin byla také zjisténa rentabilita jejich
péstovani pfi rozdilnych péstitelskych technologiich, jako podil zisku (respektive ztrat)
k celkovym nakladdm. VSechny uvedené ceny jsou bez DPH.

Na zakladé dosaZzenych vynostd za obdobi let 2010-2013 a danych trznich cen byla
stanovena cena hlavniho produktu. Pfi rlznych systémech zpracovani pldy byly stanoveny
celkové naklady na péstovani hodnocenych plodin a byla propoctena jejich rentabilita, jako
podil zisku k celkovym néakladim.
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3.2. Dosaziené vysledky
Hodnoceni ekonomické efektivnosti riiznych technologii zpracovadni pidy

PUdné-klimatické podminky na daném stanovisti zajistily srovnatelné nebo ivyssi vynosy
hlavniho produktu pfi vyuzivani minimalizaénich technologii v porovnani s technologii
konvencéniho zpracovani pady s orbou.

Nejvyssi celkové ndklady na péstovani byly zjistény u obilnin pfi konvenénim zplsobu
16 513 K&.ha'! do 18 410 K&.hat, ujarniho jeémene od 16 680 Ké.ha?! do 19 329 K&.ha™.
V praméru hodnocenych péstitelskych technologii vychazi nejvyssi rentabilita pro ozimou

evvs

evvs

u klasické technologie (tab. 11).

Tab. 11: Vynosy zrna/semene (t.ha), celkovd cena hlavniho produktu (K& ha) a rentabilita (%) jednotlivych
plodin a celého osevniho postupu s ohledem na riizné zpisoby zpracovdni pidy)

o v . celkova cena celkové
. technologie prut'nerny hlavniho naklady na rentabilita
plodina o vynos , o
zpracovani (tha') prgdulftu V\(rob_u (%)
(Ké.ha't) (Ké.ha't)
CT 8,63 43 582 18410 136,7
ozimé penice ZS 9,51 48 026 16 513 190,8
BM 9,00 45 450 18 066 151,6
prumér 9,05 45 686 17 663 159,7
CT 7,84 40 352 19 329 108,8
jarni je¢men ZS 8,31 42772 16 680 156,4
BM 8,28 42 617 18 383 131,8
prumér 8,14 41914 18 131 132,3
CcT 1,81 27 389 14513 88,7
hotéice bila ZS 1,87 28 297 13 652 107,3
BM 1,88 28 448 14 780 92,5
prumér 1,85 28 045 14 315 96,2

Pozndmky: CT = konvencni zpracovdni; ZS = mélce zapravené posklizriové zbytky predplodiny; BM = bez
zpracovdni, bez mulce

Energetickd ndrocnost riiznych technologii zpracovdni pidy

Za roky 2010-2013 byly stanoveny modelové energetické bilance abyla vyhodnocena
energetickd narocnost tfi variantnich technologii zpracovani pidy ozimé psenice, jarniho
jeCmene a hoficice bilé a tfihonného osevniho postupu jako celku.

Konvencni zpracovani (CT) zahrnovalo pro vsSechny plodiny podmitku, stfedni orbu,
predsetovou pfipravu pddy. Minimalizaéni zpracovani (ZS) predstavovalo mélké zpracovani
pady talifovym kypri¢em, predsetovou pfipravu pldy urovnanim povrchu vibraénimi nebo
rotacnimi branami. Systém bez zpracovani pldy (BM) zahrnoval vysev secim strojem John
Deere 750 pfimo do nezpracované pudy.
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Energetické vstupy byly propocteny podle normovanych spotieb nafty, kWh, lidské prace
pouzivanych v praxi (Preininger, 1987; www.agronormativy.cz) a chemickych prostredkd,
hnojiv a osiv spotfebovanych v polnich pokusech. Energetickd hodnota vstupl dodana
v pesticidech byla pouZita podle Stouta (1992). Do vypoctd byla zahrnuta jak pfima (lidska
prace, fosilni energie, jiné energetické zdroje), tak nepfima slozka dodatkové energie
(energie ve strojich, vyrobky chemického priimyslu, organicka hnojiva, osiva).

Vynosové parametry byly vyhodnoceny z polnich pokus( jako priimér za roky 2010-2013.
Jako kritérium pro stanoveni energetickych bilanci byl pouZit parametr energeticka
efektivnost (pomér vyprodukované energie k celkovym energetickym vkladim).

Bez ohledu na zpuUsob zpracovani plidy byly v priméru sledovaného obdobi zjistény
nejvy$si energetické vstupy uozimé psenice (17,43 GJ.hal), nizsi ujarniho jeémene
(15,21 GJ.ha!) anejnizsi u hofcice bilé (8,99 Gl.hal). Vpriméru za vSechny plodiny
a varianty se na celkovych vstupech dodatkové energie podilely pfimé energetické vstupy
17,3 % a nepfimé energetické vstupy 82,7 % (tab. 12).

Tab. 12: Energetické vyrobni vstupy pro hodnocené plodiny a odlisné zpracovdni pudy (GJ.ha™)

zprac. nepfimé energe_tllcke vstupy pfimé energetl_clke vstupy vstupy
plodina (GJ.hat) (GJ.hat) Ik
pidy | mecha- | chemicky . § . lidska i cefkem
. o 0sivo soucet palivo , soucet (GJ.ha)
nizace priumysl prace

CT 2,133 10,502 2,354 14,989 2,741 0,164 2,905 17,895

péenice A 1,875 10,102 2,354 14,678 1,721 0,123 1,844 16,523
BM 2,309 11,100 2,354 15,763 1,962 0,137 2,099 17,862

pramér 2,106 10,568 2,354 15,144 2,141 0,141 2,283 17,427

CT 2,133 8,852 1,863 12,848 2,471 0,164 2,905 15,753

jeémen ZS 1,918 8,852 1,863 12,633 1,721 0,123 1,844 14,478
BM 2,309 9,450 1,863 13,287 1,962 0,137 2,099 15,386

primér 2,120 9,051 1,863 12,923 2,051 0,141 2,283 15,206

CT 1,801 4,554 210,0 6,564 2,409 0,139 2,548 9,112

horéice S 1,710 4,661 0,210 6,581 1,750 0,124 1,874 8,455

BM 2,021 5,151 0,210 7,383 1,909 0,130 2,038 9,421

prameér 1,842 4,789 0,210 6,840 2,023 0,131 2,153 8,994

P¥i porovnani rozdilnych zplsobU zpracovani pldy byla na celkové vstupy u hodnocenych
plodin nejméné narocnd minimalizacni technologie (ZS), ukteré byl u obilnin, oproti
vstupl v palivu, lidské praci i mechanizaci. Spotfeba nafty, spojend s péstovanim psSenice
ozimé pfi klasickém zpuUsobu zpracovéni pady, byla 77,7 L.ha?, ale pf¥i pouZiti minimalizaéni
technologie byla zjisténa jeji uspora 0 25,9 l.ha?, tj. (33,3 %) a pfi bezorebném zplsobu
hospodareni 0 22,1 l.hal, tj. (28,4 %).

Pro hlavni produkt byla stanovena nejvétsi energetickd efektivnost uje¢mene 6,35;
u pSenice 6,04 a u hotcice 3,68. Pro celkovou produkci pak u psenice 10,08; u jecmene 9,82
a u hotcice 9,72. Pfi porovnani rlznych zpUsobl zpracovdni pldy byla spocitdna nejvétsi
energetickd efektivnost pro hodnocené plodiny na varianté minimaliza¢niho zpracovani pady
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zpracovani pldy a predstavovala pro hlavni produkt ujecmene 6,69; upSenice 6,49
a u hofcice 3,92. Nejmensi energeticka efektivnost byla zjisténa pro hlavni produkt u psenice
5,77 ajeCmene 6,10 na varianté konvencniho zpracovani, uhofcice na varianté bez
zpracovani pudy 3,55 (tab. 13).

Tab. 13: Modelové energetické bilance plodin p¥i riizném zpisobu zpracovdni pidy

energet. energet. produkce energet. energeticka
. obsah obsah energie vstupy efektivnost
plodina zprac. ; -
e hlavniho vedlejsiho celkem c.elkem hlavniho produkty
produktu produktu (output) (input)
(GLhal) | (GLhal) | (GLhal) | (GLha?) | Produktu calm
CT 103,14 71,58 174,72 17,89 5,77 9,77
péenice ZS 107,16 69,97 177,13 16,52 6,49 10,72
BM 104,78 69,43 174,21 17,86 5,87 9,75
pramer 105,03 70,33 175,35 17,42 6,04 10,08
CT 96,11 50,86 146,97 15,75 6,10 9,33
jeémen ZS 96,84 53,70 150,54 14,48 6,69 10,40
BM 96,29 53,52 149,81 15,39 6,26 9,73
primer 96,41 52,69 149,11 15,21 6,35 9,82
CT 32,66 51,30 83,96 9,11 3,59 9,22
holtice ZS 33,16 53,96 87,12 8,46 3,92 10,30
BM 33,41 57,33 90,74 9,42 3,55 9,63
primer 33,08 54,20 87,27 9,00 3,68 9,72
Pozndmky: CT = konvenéni zpracovdni; ZS = mélce zapravené posklizriové zbytky predplodiny, BM = bez

zpracovdni, bez mulce

Tab. 14: Modelové energetické bilance osevniho postupu pfi riizném zpiisobu zpracovani piidy

energet. energet. produkce L. L
. energet. energeticka energeticka
zpraco- obsah obsah energie . .
. . ; i vstupy efektivnost efektivnost
vani plodina hlavniho vedlejsiho celkem , ,
. celkem hlavniho celkového
pudy produktu produktu output (Gl.ha™) roduktu roduktu
(Glha') | (GLha') | (Glha?) ' - -
psenice 103,14 71,58 174,72 17,89 5,77 9,77
T jeCmen 96,11 50,86 146,97 15,75 6,10 9,33
hoftcice 32,66 51,3 83,96 9,11 3,59 9,22
pramér 77,30 57,91 135,22 14,25 5,15 9,44
pSenice 107,16 69,97 177,13 16,52 6,49 10,72
75 jeCmen 96,84 53,7 150,54 14,48 6,69 10,40
hoftcice 33,16 53,96 87,12 8,46 3,92 10,30
pramér 79,05 59,21 138,26 13,15 5,70 10,47
pSenice 104,78 69,43 174,21 17,86 5,87 9,75
BM jeCmen 96,29 53,52 149,81 15,39 6,26 9,73
hofcice 33,41 57,33 90,74 9,42 3,55 9,63
pramér 78,16 60,09 138,25 14,22 5,22 9,71
Poznamky: CT = konvencni zpracovdni; ZS = mélce zapravené posklizriové zbytky predplodiny; BM = bez

zpracovdni, bez mulce

Vramci celého osevniho postupu byla stanovena nejvétsi energeticka efektivnost na
varianté minimalizacniho zpracovani pldy - pro hlavni produkt 5,70 a celkovou produkci
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10,47, naopak nejmensi hodnoty byly spocitdny na varianté klasického zpracovani pady, pro
hlavni produkt 5,22 a pro celkovou produkci 9,71 (tab. 14).

3.3. Prakticka doporuceni a zavér

Pfi porovnani rlznych zpusobl zpracovani pldy byla spocitdna nejvétsi energeticka
efektivnost, jako pomér mezi energii vyprodukovanou (vynosy) a vloZzenou ve formé vstupu.
Nejvyssi hodnoty tohoto ukazatele byly dosazeny minimalizacni technologii zpracovani pudy,
efektivnost byla zjisténa pro hlavni produkt ujeCmene 6,10; u pSenice 5,77 na varianté
konvencniho zpracovani, naopak u hotcice na varianté bez zpracovani pady 3,5.

Dalezitym kritériem pfi volbé zplsobu zpracovani pady je ekonomicka efektivnost. Jeji
konvenéniho zpracovani pldy s orbou. V porovnani s orbou byl vyssi zisk na hektar dosazen
u varianty primého seti (0 792 K¢ na hektar u hoicice, 02212 K¢ u pSenice ao 3211 K¢
u jeCmene) a nejvyssi u minimaliza¢ni technologie (01769 K¢ uhofcice, 05069 K¢
u jeCmene a 0 6 341 u psenice).

4. Vliv zpracovani pudy na pudni vlastnosti

Kazda zména zplsobu zpracovani pidy nutné vede i ke zménam pudniho prostredi. Rozsah
téchto zmén zavisi na stupni redukce hloubky aintenzity zpracovani pady, na mnoZstvi
rostlinnych zbytk( ponechanych na povrchu nebo ve svrchni vrstvé plGdy a na dobé po
kterou zména technologie trva. Zmény pudniho prostifedi vlivem rlizného zpracovani jsou
rovnéz rozdilné v zavislosti na puadnich a klimatickych podminkach hospodareni.

Rozdilné technologie zpracovani pldy plsobi odlisSné na fyzikalni stav pady, zejména na
objemovou hmotnost, pdrovitost a strukturu, coZ se nasledné odrazi ina infiltracni
schopnosti pady. Minimaliza¢ni zpracovani pady zpravidla umozZnuje zvySeni infiltrace vody
do pldy, redukci povrchového odtoku a sniZeni rizika eroze (Hlla a Prochazkova et al., 2008).

4.1. Material a metody

V dlouhodobém polnim pokusu s monokulturou kukufice na zrno (viz popis v kapitole 2) na
lokalité Visnové byl hodnocen vliv rizného zpracovani pldy (orba, kypreni a pfimé seti) na
padni vlastnosti v letech 2008-2012. Sledovanymi ukazateli byly zakladni fyzikalni vlastnosti,
penetrometricky odpor, infiltracni schopnost pidy a obsah humusu.

Zjistovani fyzikalnich vlastnosti pldy je vétSinou zaloZeno na odbéru neporusenych
pUdnich vzorkd pudy (v pfirozeném ulozeni) ajejich nasledném laboratornim rozboru.
Vzorky pady pro hodnoceni fyzikalnich vlastnosti jsou odebirdany do tzv. Kopeckého
fyzikalnich valecka. V laboratofi pak mizZeme z téchto vzorkd stanovit: objemovou hmotnost
pady, porovitost, maximalni kapilarni kapacitu, minimalni vzdusnou kapacitu a vihkost pady.
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K analyzdm bylo pouZito modifikované metody Kopeckého-Novéka pouZivané na Ustavu
agrosystému a bioklimatologie Mendelovy univerzity v Brné (Kostelansky, 1980).

Soucasné s odbérem pUdnich vzorkd pro stanoveni fyzikalnich vlastnosti bylo provadéno
méreni infiltracni schopnosti pldy dvouvalcovymi infiltrometry o priméru 0,28 a 0,54 m
(obr. 1). Vnéjsi valec eliminuje roztékani vody v plidé do stran, ve vnitfnim valci probiha
méreni, jehoZ principem je sledovani Ubytku objemu vody v ¢ase. Méreni bylo provadéno
vzdy po dobu 120 minut ve tfech opakovanich na kazdé varianté zpracovani pldy. Mista
méreni na pozemku jsou lokalizovanda pomoci GPS. Z namérenych hodnot kumulativni
infiltrace byla ndsledné vypoctena rychlost infiltrace vody vyjadiena v mm.min?
(dm3.m2.mint) jako primérnd hodnota ve sledovanych €asovych intervalech za danou
variantu. Ve stejnych terminech bylo provddéno méreni penetrometrického odporu pudy
(zhutnéni pudy) pfistrojem Penetrologger (Eijkelkamp, Nizozemi) do hloubky 0,8 m. Soucasti
pfistroje je sonda pro méreni vlhkosti pldy Theta-probe. Na jednotlivych variantach byly
odebrany vzorky pldy, v nichZ byl stanoven obsah celkového oxidovatelného uhliku dle
Tjurina.

Obr. 1: Méreni infiltrace vody do piidy v porostu kukufice (foto V. Lukas)

4.2. Dosazené vysledky
Vliv riizného zpracovdni pidy na fyzikdlni viastnosti pidy

Zmény vyvolané zpracovanim pldy se nejvyraznéji projevuji v objemové hmotnosti, ktera
ovliviiuje cely komplex fyzikdlnich vlastnosti pady. V pldoznaleckém vyzkumu a pfi
porovnani vlivu rliznych agrotechnickych zasahd do pudy se vyuziva tzv. objemova hmotnost
pady redukovana, coz je hmotnost objemové jednotky pldy vysusSené pri teploté 105 °C.
Pro polni plodiny by se méla hodnota objemové hmotnosti redukované v ornici pohybovat
od 1,2 do 1,5 g.cm3, ve spodnich vrstviach pady od 1,6 do 1,8 g.cm™3. Objemovd hmotnost
pudy kolem 1,8-2,0 g.cm™ je hranici biologické ¢innosti pady (HGla, Prochazkova et al.,
2008). S prilozenych grafu je patrné, Ze s klesajici intenzitou zpracovani pady se zvysuje jeji
objemova hmotnost. Podle Mistiny, Kovace et al. (1993) jsou vSeobecné za kritické hodnoty
objemové hmotnosti pldy povazovany hodnoty vy3si nez 1,4-1,6 g.cm3. Nizsi hodnoty se
vztahuji na tézsi pldy, vyssi na lehké pudy. Prezentované vysledky ukazuji, Ze kritické
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hodnoty nebyly prekroceny (graf 5a,b). Nejvyssi primérnad objemova hmotnost pady byla
zaznamendana na varianté s pfimym setim kukufice do nezpracované pldy (1,48 g.cm3),
nejnizsi po orbé (1,37 g.cm3). Mélké kypFeni pudy zaujimalo stfedni postaveni (1,42 g.cm3).
Je tfeba konstatovat, Ze srovnani hodnot fyzikalnich vlastnosti pady na pocatku sledovani
avsoucasné dobé (2008-2014) naznacuje zhorSeni pUdnich pomérl v ornici, hlavné
u varianty pfimého seti do nezpracované pady. Zatimco vysoké hodnoty (nad 1,5 g.cm) se
vyskytovaly v pocatku sledovani ojedinéle, v roce 2014 je jejich vyskyt jiz ¢astéjsi.

Objemové hmotnost pldy - Viinové 2008-2014 Objemova hmotnost pady - Vizfové 2014
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Graf 5a,b: Vliv riizného zpracovdni ptidy na objemovou hmotnost ptidy (g.cm™)

Celkova poérovitost v naprosté vétsiné pripadd velmi Uzce koreluje s objemovou
hmotnosti redukovanou. Diskuze hodnot pdrovitosti je tedy prakticky totozna s komentafem
k objemové hmotnosti redukované. Obecné nizsi hodnoty celkové pérovitosti u bezorebnych
technologii v plidnim profilu se ve vétSich hloubkach vyrovnavaji s orbou a pod 0,3 m jsou
vétsSinou srovnatelné, nékdy u bezorebné technologie i pfiznivéjsi (viz. varianta pfimého seti;

graf 6a,b). Vétsinou to zavisi na kontinuité doby uplatfiovani bezorebnych technologii.

Celkova pérovitost pady - Vidriové 2008-2014 Celkova pdrovitost - Vizriové 2014
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Graf 6a, b: Vliv rizného zpracovdni plidy na celkovou pérovitost (%)
A naopak nékdy muzZe pii opakovaném mélkém zpracovani plidy na stejnou hloubku dojit
ke zhorseni vlastnosti pldy v souvislosti s vytvofenim utuzené;jsi vrstvy. V nasich sledovanich
bylo na varianté s mélkym kyprenim pudy v hloubce 0,10-0,20 m zaznamendano snizeni

celkové porovitosti. Vytvoreni zhutnélé vrstvy dokumentuji ivysledky méreni
penetrometrického odporu (graf 7).
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Graf 7: Vliv riizného zpracovdni piidy na penetrometricky odpor piidy (MPa; rok 2012)

Se snizujici se intenzitou zpracovani pady klesaly hodnoty minimalni vzdusné kapacity.
Varianta s pfimym setim do nezpracované pldy vykazovala oproti varianté s orbou a mélkym
kypfenim pldy sniZzeni hodnot minimalni vzdusné kapacity pudy. Rozdil mezi variantami je
statisticky vyznamny. Z grafu 8 je patrné, Zze dosazené hodnoty u varianty prfimého seti klesly
pod mezni hodnotu, ktera by podle Simona a Lhotského et al. (1989) neméla klesnout pod
10 %. Je tfeba konstatovat, Ze tyto hodnoty jsou dosahovany v poslednich letech. Pokud by
tento trend pokracoval, je tfeba provést ziejmé hlubsi vertikalni zdsah do pudy.

Minimalni vzdu$na kapacita pidy - Visfiové 2008-2014
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Graf 8: Vliv riizného zpracovani pidy na minimdlni vzdusnou kapacitu pidy (%)

Dualezitym vegetacnim faktorem je voda vpUdé, ato nejen pro tvorbu biomasy
péstovanych rostlin, ale i pro zachovani ptdni Urodnosti z hlediska fyzikalniho a chemického.
Jak nadbytek, tak i nedostatek pudni vody je Skodlivy. Vysledky sledovani (graf 9a,b) ukazuji
na urcitou tendenci ke zvySovani objemové vlhkosti pldy se sniZujici se intenzitou jejiho
zpracovani. Mezi variantami vsak nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil. Zpracovani pudy je
jeden z klicovych prostredkl nejen pro zabezpeceni dobrého hospodareni pady s vodou, ale
i jako prostredek pro regulaci a kontrolu zakladnich podminek Urodnosti pady.
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Objemova vlhkost pidy - Viiriové 2008-2014 Objemova vlhkost pldy - Visriové 2014
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Graf 9a,b: Vliv riizného zpracovdnipiidy na objemovou vlhkost pidy (%)

K nejvétSimu ubytku vody dochazi ve svrchni vrstvé orni¢niho horizontu, je treba
zvazovat, jakou technologii zpracovdni plidy zvolime, zejména v oblastech s nedostatkem
vlahy a v obdobich, kdy zasoba vody v ornici klesa. Prakticky ve vSech pfipadech sledovani
mély technologie bez orby v povrchové vrstvé momentalni objemovou vlhkost pldy vyssi
neZ varianta s orbou. Tato skutec¢nost mize byt zapri¢inéna neprerusenim kapilarnich por(,
které privadéji vodu ksetovému lGzku, nebo mulzZe byt sniZeni ztrat vody zapfi¢inéno
zanechanim poskliziovych zbytk( na povrchu pldy. Setfeni vidhou je jednou z nejvétsich
prednosti pldoochranného zpracovani pldy. Hlavné vsuchém roce je voda efektivnéji
vyuzita na tvorbu Urody nez pti konvencnim zpracovani pady.

V danych suchych a teplych podminkach kukuti¢né vyrobni oblasti, kde se obsah pudni
vody stava limitujicim faktorem vyse a stability vynosQ, je kazdé opatfeni vedouci ke zvyseni
obsahu vody v pidé pfinosné.

Vliv riizného zpracovani pudy na infiltracni schopnost pudy

Aktudlni fyzikalni stav pady ma také velky vliv na infiltraci vody do pldy. Lze predpokladat
urcity vztah mezi vihkostnimi poméry pady (provihéenim celého pldniho profilu) a vlivem
rdzné intenzity zpracovani pady na rychlost infiltrace vody do pUdy.

V nasich sledovénich byl (kromé extrémné vihkého roku 2010) vliv rizného zpracovani
pady na rychlost infiltrace vody do pudy statisticky nevyznamny. V priméru byla infiltrace
vody do pldy nejvyssi na varianté sorbou. To bylo zapfi¢inéno vysSim zastoupenim
nekapilarnich pérd v povrchové vrstvé pudy. Ztoho davodu vykazovala varianta s orbou
pomérné vysokou rychlost infiltrace na pocatku testovani. Po nasyceni nekapilarnich péru
s mélkym zpracovanim pudy. Tato skutecnost muUZe mit pfi¢inu v pfitomnosti jiz vyse
zminované zhutnélejsi vrstvy pady pod hloubkou jejiho zpracovani (0,15 m).

Na infiltraci vody do pudy ma kromé intenzity zpracovani pady vliv také pribéh
povétrnostnich podminek béhem vegetace. V ,suchém“ roce 2008 i2011 byla na
minimalizacnich variantdch (po mélkém zpracovani a po seti do nezpracované pldy) ve
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srovnani s orbou zaznamendna vyssi rychlost infiltrace vody do pldy. Naopak v extrémné
,Vihkém“ roce 2010 byla zjistovana po celou dobu méreni statisticky vyznamné vyssi rychlost
infiltrace na varianté s orbou, jak to dokumentuje nasledujici graf 10.
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Graf 10 a, b: Vliv riizného zpracovadni pldy na rychlost infiltrace vody do pidy

Vliv riizného zpracovdni pidy na obsah celkového oxidovatelného uhliku (Cox v %)

Pti hodnoceni vlivu rlzného zpracovani pady ke kukufici na zrno na ukladani organického
uhliku v padé byla zaznamenana tendence ke sniZzovani obsahu celkového oxidovatelného
uhliku (Cox v %) se zvysuijici se intenzitou zpracovani pldy (tab. 15).

Nejvyssi obsah Cox byl vprlméru zaznamendn na varianté spfimym setim do
nezpracované pudy (1,35 %), ddle u varianty mélkého zpracovani pady kyprenim (1,22 %)
zpracovani pudy se projevily na vsech tfech hodnocenych hloubkach (0-0,1; 0,1-0,2;
0,2-0,3 m). Celkovy primér zjisténych hodnot Cox byl v hodnocenych trech letech 1,25 %, coz
je hodnota nepatrné nizsi nez byla zjistovana v predchozich obdobich (hodnoceni probiha od
roku 2005), celkové primeéry zjisténého Cox se pohybovaly nejcastéji vrozpéti hodnot
1,3-1,5 %.

29



Certifikovana metodika

Tab. 15: Priimérné hodnoty Cox (%) v letech 2011 — 2013

zpracovan hloubla 2011 2012 2013 primér
pudy (m)

0-0,1 1,23 1,50 1,35 1,36
orba 0,1-0,2 1,23 1,16 1,20 1,20
0,2-0,3 1,07 0,79 1,02 0,96
pramér 1,18 1,15 1,19 1,17
0-0,1 1,74 1,50 1,36 1,53
mélké kypreni 0,1-0,2 1,17 1,15 1,23 1,18
0,2-0,3 0,88 0,87 1,04 0,93
pramér 1,26 1,17 1,21 1,22
0-0,1 1,77 1,37 1,93 1,69
primé seti 0,1-0,2 1,24 1,32 1,33 1,30
0,2-0,3 0,96 1,24 1,02 1,07
pramér 1,32 1,31 1,43 1,35
primér celkem 1,25 1,21 1,28 1,25

4.3. Prakticka doporuceni a zavér

Dosazené vysledky potvrdily predpokladané efekty plsobeni jednotlivych zplsobu
zpracovani plGdy na rGzné faktory pudni urodnosti. Hodnoty jednotlivych parametr(
fyzikalnich vlastnosti pldy jsou odrazem intenzity zpracovani pldy. Pro spravny pribéh rfady
procesl probihajicich v pidé je dllezité, aby nebyly prekroceny limitni hodnoty jednotlivych
parametr( fyzikalnich vlastnosti pldy. Ty pfimo ovliviuji rist a vyvoj korenového systému
rostlin, retenci, pristupnost a vyuzitelnost pldni vody, ale i biologické a chemické poméry
pldy (Prochdzkova et al., 2001; H(la, Prochazkova et al., 2008).

Udaje o fyzikdlnich vlastnostech pady, na pozemcich, na nich? hospodafime, jsou
nezbytnou informaci pfi rozhodovdni o volbé technologie zpracovani plidy. Na zdkladé
téchto informaci mGzeme vyhodnotit pouZivany zplsob zpracovani pldy ¢i navrhnout
modifikace vedouci nejen k vytvoreni vhodnych podminek pro rdst rostlin, ale i smérem
k udrzeni pGdni Urodnosti. Kromé fyzikdlnich vlastnosti, kterym byla v pokusech vénovavana
pozornost, jsou ijiné faktory, které také ovliviuji padni Urodnost. Mezi né patfi strukturni
stav plidy a stabilita pldnich agregdtu, dale pak chemické vlastnosti ptdy (pH pldy a obsah
Zivin) a také ukazatele biologické c¢innosti ptdy.

Méreni penetrometrického odporu pldy Ize doporucit jako rychlou metodu, na zakladé
které mudzieme nepiimo identifikovat utuzeni pidy. Casto se jednd o vyskyt zhutnélych
vrstev, jejichz vyskyt je spojeny s dlouhodobym zpracovdnim na stejnou hloubku. Stejnym
zpUsobem takto vznikd utuZeni pldy jak po orbé, tak ipo kypreni. UtuZeni pld je na
mnohych stanovistich pri¢inou vyznamného zhorseni produkéni schopnosti ptid. Nadmérné
utuzeni pady ma samoziejmé negativni dopad na rdst a vyvoj korenového systému rostlin,
atim sniZzuje vynos polnich plodin. V dlisledku pritomnosti utuzené vrstvy je horsi
dostupnost vody a Zivin pro rostliny.
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5. Vyznam agrotechnickych opatfeni v ochrané pudy pred vodni erozi

Agrotechnické zasahy predstavuji nejméné ndroCnd protierozni opatfeni. Vedle zmény
péstované plodiny nebo zplsobu obdélavani svazitych pozemk( ma ivolba technologie
zpracovani pldy svij vyznam. Franzluebbers (2002) uvadi, Ze klicovy faktor pro infiltraci vody
do pldy je padni organickd hmota. PUdni organickd hmota ma dopad na pldni agregaty
ainfiltraci vody do puady. Povrchovd organickd hmota ovliviiuje infiltraci aje hlavni
prostiedek pfi ochrané puUdy pred erozi. Zdroji organické hmoty jsou rostlinné zbytky
péstovanych plodin ¢i k tomuto ucelu zamérné péstovanych meziplodin. Protierozni ucinnost
je pfimo zdavisla na mnoZstvi vyprodukované hmoty meziplodin, proto je dlleZitd volba druh(
vhodnych do konkrétnich ptdné-klimatickych podminek.

5.1. Vliv technologii zpracovani ptidy na omezeni povrchového odtoku

Vsakovani neboli infiltrace vody do pldy ovliviiuje znacnou mérou vodni rezim pldy a vodni
bilanci, intenzitu povrchového odtoku a zasoby podzemni vody. Infiltrace vody do pldy ma
velky vyznam pro vyuZziti srazkové vody pro rostliny (Kutilek, 1966).

5.1.1. Metodika pokusu
A) Meéreni povrchového odtoku a smyvu pldy z pFirozenych destovych srazek

V polnich pokusech v bramborarské vyrobni oblasti (B2) v Lukavci u Pacova, na pozemku se
svazitosti 7° byly vyhodnoceny protierozni ucinky rozdilnych technologii zpracovani pldy
a zaloZzeni porostl plodin, hodnocenim mnoiZstvi povrchového odtoku vody a splavené
plodiny (silazni kukufice, slunecnice, hrach s Sirokou rozteci radkua), v jednom roce se péstuje
pouze jedna plodina.

Pokusny pozemek se nachazi v mirné teplém regionu (MT4), pidnim typem je kambizem,
padnim druhem je piscitohlinitd plda, mateénym substratem je rula. Nadmorska vyska
pozemku je 610 m, pramérny roc¢ni Uhrn srazek 682 mm, primérna rocni teplota vzduchu
¢ini 7,3 °C. Obsah humusu je 3,19 %, pH (KCl) 6,17, obsah makroprvk( v (mg.kg? pudy):
P =143, K =284, Ca=878, Mg =106.

Zakladem pokusu jsou tfi varianty zpracovani pldy:

1) varianta protierozni (NT) — bez zpracovani pldy,

2) varianta protierozni (MT) — minimaliza¢ni zpracovani pady,

3) varianta konvencni (CT) — srovnavaci varianta, klasické zpracovani pldy s orbou.

V polnim pokusu byla vroce 2014 zaseta a hodnocena kukufice na silaz, péstovana po
pfedplodiné kukuftici na sildZz. VSechny varianty s rozdilnym zpUsobem zpracovani pldy jsou
ve tfech opakovanich, plocha jedné parcely je 24 m? (3 x 8 m), pfi¢emz del$i rozmér je ve
sméru svahu. Parcely jsou ohrani¢eny plechovym pasem tak, aby odtokova voda z okolnich
pozemk( nepronikla na skliziovou plochu a mnozstvi destové vody, stecené z parcely bylo
presné méritelné. K tomuto ucelu byl na spodni strané vSech parcel nainstalovan sbérny
kontejner pro zachyceni erozni vody z povrchového odtoku vcetné splavenych pudnich
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Castic. Ty byly po separaci od povrchové vody a nasledném zaschnuti pldy po eroznich
udalostech jednotlivé zvazeny.

B) MéFeni povrchového odtoku a smyvu pudy pfi umélém zadestovdani simuldtorem
desté

Dvanact dni po sklizni kukufice jednofadkovou sklizeci Fezatkou se na plochach 0,5 m?
uskutecnilo méreni povrchového odtoku vody a smyvu zeminy pomoci simulatoru desté.
ZafFizeni vyvinuté ve VUZT Praha, v.v.i. je postaveno na principu zadestovani méfici plochy
stalou intenzitou simulovaného de$té 87 mm.h? vintervalu 15 minut, kterd se nastavuje
postfikovym tlakem. Simulovany dést pfi postfikovém tlaku 100 kPa dosahuje intenzity
1,463 mm za minutu, doba méreni je 1 hodina. MnoiZstvi infiltrované vody do pldy je
vypocitano z rozdilu simulované destové srazky a z ¢asového pribéhu naméreného objemu
kumulativniho povrchového odtoku vody z méfici plochy. Cas a kumulativni hmotnost jimané
vody v nadobé na digitalni vaze se zaznamenavaji do pfipojeného PC.

5.1.2. Dosazené vysledky
A) Meéreni povrchového odtoku a smyvu pldy z pFirozenych destovych srazek

V prabéhu vegetacniho obdobi roku 2014 byly zaznamenany celkem ctyfi erozni udalosti
(23.5., 30. 5., 11. 6. a21. 7.), kdy byla zachycena odtékajici povrchova voda isplavena
zemina. Po méné intenzivnich srazkdch dne 7. 7. 2014 byl zjistén povrchovy odtok vody
a smyv plGdy pouze na varianté s konvencnim zpracovanim pUdy. Zjisténé hodnoty mnozZstvi
povrchového odtoku z eroznich parcel i smyv pldy v prabéhu eroze byly pfepocteny na
plochu 1 hektaru (tab. 16).

Tab. 16: MnoZstvi povrchového odtoku a smyvu plidy v roce 2014

. povrchovy odtok
zPr:;Z‘;a"' 23.5. 30. 5. 11.6. 7.7. 21.7.
mdhatl | % m3.ha? % m3.ha? % m3.ha? % m3.ha?! %
CT 8,20 100,0 4,37 100,0 | 10,13 100,0 2,87 100,0 8,79 100,0
NT 3,73 45,5 2,05 46,9 9,46 93,4 0 0 6,97 79,3
MT 5,05 61,6 2,77 63,4 8,83 87,2 0 0 7,61 86,6
- smyv pudy
At 23.5. 30. 5. 11.6. 7.7. 21.7.
pudy
kg.ha? % kg.ha? % kg.ha? % kg.ha? % kg.ha? %
CT 305,0 |100,0( 108,8 |100,0| 435,0 100,0 66,3 100,0 406,7 100,0
NT 78,3 25,7 44,2 40,6 341,3 78,5 0 0 275,4 67,7
MT 132,9 43,6 72,5 66,6 389,6 89,6 0 0 293,3 72,1

Z obou graf(i i tabulky je zfejmé, Ze nejvyssi mnoZstvi smyvové vody a zaroven i splavené
pady bylo naméreno po bourkovych srazkach s kroupami dne 11. 6. 2014, kdy béhem dne
spadlo 53,6 mm srazek. Nejvice se tato erozni udalost negativné projevila na parcelach
s konvencni technologii zpracovani pady, kde bylo naméreno 24,32 litri vody, tj. v prfepoctu
na 1 ha 10,13 m3. Zaroven byly na této konvenéni varianté zjistény nejvyssi ztraty zeminy
(1,04 kg z plochy parcely 24 m?), co? je 435 kg z 1 hektaru. Na parceldch, kde se vyuZivaji
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minimalizaéni technologie (NT, MT), byly pfi vSech eroznich udalostech zaznamenany nizsi
hodnoty ztraty vody ipudy. Napf. pfi prvni erozni udalosti Cinilo mnoZstvi povrchového
odtoku 3,73 m3.hal, resp. 5,05 m3.ha?, coZ je jen 45,5 %, resp. 61,6 % oproti kontrolni
konvencni varianté. Jesté markantnéjsi rozdily byly zaznamenany u smyvu pldy vlivem vodni
eroze, kdy se hodnoty ztraty zeminy pohybovaly pouze od 25,7 % (NT) do 43,6 % (MT)
v porovnani se zjisténymi hodnotami na parcelach s konvencni technologii. Dalsi vyznamna
erozni udalost probéhla dne 21. 7. 2014, kdy béhem jedné hodiny spadlo 31,5 mm destovych
srazek. Hodnoty povrchového odtoku vody byly opét nejvyssi na variantach s klasickym
zpracovanim pady (8,79 m3.ha™t), stejné tak i smyv pldy (406,7 kg.hal). Ze zjisténych hodnot
byl prokazan protierozni ucinek technologii s redukovanym zpracovanim puldy, kdy bylo
zaznamenano vyssi vsakovani vody do pady.

B) Méreni povrchového odtoku a smyvu pudy pfi umélém zadestovdni simuldtorem
desté

evvs

(NT), nasledovala minimaliza¢ni technologie s mélkym kypfenim (MT) a nejvyssi povrchovy
odtok byl zaznamenan na varianté s konvencni technologii zpracovani pldy s orbou (CT;
graf 11).

PUdni podminky na podzim roku 2014, kdy 5 tydn( pred simulaci desté byly destové
srazky velmi nizké, se pfiznivé projevily na vsakovani vody do pudy. Porovnani trendovych
pfimek pro kumulativni povrchovy odtok vody pfi simulované privalové destové sraice
87 m.h! je uvedeno v grafu 12. Po sklizni kukufice zaseté do pGdy zpracované minimalizaéni
technologii Ize pfedpokladat o 18 % mensi povrchovy odtok nez u technologie s konvenénim
zpracovanim puady s orbou, u technologie s pfimym setim do nezpracované pldy o 37 % nizsi
povrchovy odtok.

25 Primérny kumulativni povrchovy odtok za 60 min

30 -

25

20 -

19,28

10 -

kumulativni povrchovy odtok [l.h%]

T
orba mélké kypreni piimé seti

Graf 11: Kumulativniho odtok povrchové vody ve sledovanych technologiich péstovani silaZni kukufice
v roce 2014
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Graf 12: Trendové pfimky povrchového odtoku vody v hodnocenych technologiich péstovani silaZni kukufrice
pFi simulované destové srazce 87 mm.h™

5.2. Vyuziti meziplodin v ptidoochrannych technologiich zpracovani pldy

Vyznamnou soucdsti systém( hospodareni na plUdé je péstovani meziplodin. Strniskové
meziplodiny se vysévaji v meziporostnim obdobi hlavnich plodin (Prochazkova et al., 2001).
DuleZitost meziplodin spociva predevsim v eliminaci rizika vzniku eroze a neproduktivniho
vyparu a v obohaceni plady o organickou hmotu. Meziplodiny rovnéz pini funkci pferusovace
obilnich sled(. Potlacuji Siteni plevell, plvodcl chorob a skldcd, sluzbou celé spole¢nosti je
ochrana vzacnych druh(l rostlin i ZivoCich(i a vlibec péce o krajinu jako o kulturni dédictvi
(Brant et al., 2008). Nejvyssi ucinek ma pak porost meziplodin s rychlym ridstem, vysokou
produkci biomasy a dlouhou dobou udrzeni listové plochy na podzim (Vach et al., 2009).
Avsak velké mnoizstvi zbytk( meziplodin ajejich potfeba dusiku avody (zejména pfi
nedostatku vody) miiZe sniZovat vynosy naslednych plodin (Rinnofner et al., 2008). Jako
nasledna plodina po strniskovych vymrzajicich i prezimujicich (na jafe chemicky
likvidovanych) meziplodinach je vétSinou péstovana kukufice, v mensim rozsahu cukrovka,
slunecnice, jarni je¢men, mak i dalsi plodiny (Hula, Prochazkova et al., 2008).

5.2.1. Metodika pokusu

Hodnoceni produkénich schopnosti vybranych druh( strniskovych meziplodin a jejich vlivu na
vynos nasledného jarniho jeémene probihalo na pokusné stanici Mendelovy univerzity
v Zabéicich. Polni pokus byl zaloZen v roce 2006. Strniskové meziplodiny byly zakladany po
sklizni ozimé psSenice ve dvou terminech. Do prvniho terminu vysevu (bezprostfedné po
sklizni ozimé psSenice) byla zafazena hofcice bila, svazenka vraticolista, pohanka obecnd, Zito
svatojanské, proso seté, krambe habesska, sléz krmny, lesknice kanarska a svétlice barvirska.
Do druhého terminu vysevu (polovina zati) byla vybrana hotcice bila, redkev olejna, svazenka
vraticolista, sléz krmny, Zito svatojanské a lesknice kanarska. V obou terminech vysevu se
nachazi kontrolni varianta — bez meziplodiny. Meziplodiny byly ponechdny na pozemku do
jara. Porost svatojanského Zita byl na jarfe desikovan neselektivnim herbicidem. Po
meziplodinach byl pfimo do rostlinnych zbytkd vysévan jarni jecmen. Od roku 2010 byla do
pokusu pfidana varianta s hnojenim dusikem (60 kg.ha™).
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5.2.2. Dosazené vysledky

Vynosy biomasy vybranych druh(i meziplodin jsou uvedeny vtab. 17. Vysoka produkce
biomasy (primérné vynosy za obdobi let 2009-2013) byla dosaZena u brukvovitych druh(
meziplodin (hofcice bil3, fedkev olejnd a krambe habesska) a svazenky vraticolisté. Produkéni
schopnost ostatnich meziplodin je vice zavisla na prlibéhu povétrnostnich podminek. Tab. 17
rovnéz ukazuje na dllezZitost terminu seti meziplodin. Pfi opoZzdéném terminu seti (zafi) bylo
vytvoreno celkové mensi mnoZstvi biomasy meziplodin z diivodu nedostatecné délky jejich
vegetalni doby, ktera je limitovana nastupem nizkych teplot. Vyznamnou roli hraje v€asny
vysev meziplodin.

Tab. 17: Vynosy cerstvé hmoty a susiny meziplodin za obdobi let 2009-2013 (t.ha?)

druh meziplodiny I. termin vysevu Il. termin vysevu
cerstva hmota susina cerstva hmota susina
Hof¢ice bild 10,72 1,88 6,37 0,65
Redkev olejna 12,24 1,52 6,43 0,59
Svazenka vraticolista 14,95 1,98 5,78 0,55
Pohanka obecnd 4,45 1,55 - -
Zito svatojanské 3,93 0,87 2,03 0,30
Proso seté 2,65 0,66 - -
Krambe habesska 14,66 2,08 - -
Sléz krmny 8,04 1,13 0,63 0,08
Lesknice kanarska 3,20 0,44 0,49 0,06
Svétlice barvirska 8,18 1,26 - -

Tab. 18: Vynosy jarniho jeémene za obdobi let 2010-2014 (t.ha™)

vynos jarniho jeémene (t.ha?)
druh meziplodiny nehnojeno dusikem | hnojeno dusikem | nehnojeno dusikem | hnojeno dusikem

I. termin vysevu meziplodin Il. termin vysevu meziplodin
Hofcice bila 3,86 6,06 5,50 6,29
Redkev olejna 4,32 6,14 5,78 6,25
Svazenka vraticolista 3,86 5,85 5,65 6,49
Pohanka obecna 4,57 6,22 X X
Zito svatojanské 3,49 5,03 5,14 5,62
Proso seté 5,14 6,39 X X
Krambe habesska 4,98 6,23 X X
Sléz krmny 4,75 6,39 6,27 6,76
Lesknice kanarska 4,82 6,11 6,16 6,49
Svétlice barvirska 5,00 6,28 X X
Kontrola - bez meziplodiny 5,18 6,46 6,03 6,54

x —dany druh meziplodiny nebyl zarazen do pokusu
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Vliv péstovanych druhl meziplodin na vynosy nasledného jarniho je¢mene ukazuje
s vySSimi vynosy biomasy (I. termin vysevu) v kombinaci bez hnojeni dusikem. Pti aplikaci
dusiku doslo k vyrovnani vynosl jarniho jeCmene s variantou bez meziplodiny témér po
vsech meziplodinach. Hnojeni dusikem (60 kg.ha) eliminovalo negativni vliv vy3si produkce
biomasy brukvovitych druhl meziplodin asvazenky vraticolisté na vynosy ndsledného
jarniho jeémene.
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Graf 13: Vynosy meziplodin a jarniho jeémene s hnojenim a bez hnojeni dusikem (t.ha™)

5.2.3. Prakticka doporuceni a zavér

Ziskané vysledky vyhodnoceni povrchového odtoku a smyvu pudy potvrdily protierozni efekt
minimalizaénich a pudoochrannych technologii zpracovani pudy. Redukované zpracovani
pady nabizi zvySeni kapacity vodivosti a infiltrace a redukci povrchového odtoku a rizika
eroze. Na druhou stranu konvencni zpracovani pady vytvari homogenni vrstvu pUldy,
rovnomeérné zpracovanou na stejnou hloubku, kterd mize sniZit vsakovani vody (Titi, 2002).
Konzervacéni technologie maze redukovat povrchovy odtok, ale zvySuje i infiltraci (Shipitalo
et al., 2000).

Z hlediska vynosové jistoty i pokryvnosti pady se vsuchych podminkach kukufi¢né
vyrobni oblasti ukazalo jako nejvhodnéjsi péstovani téchto meziplodin: hofcice bilé, redkve
olejné, krambe habesské a svazenky vraticolisté. Vyznamnou roli hral v€asny termin vysevu
meziplodin. Vys$si mnozstvi biomasy meziplodin na varianté bez hnojeni dusikem snizovalo
vynosy ndsledného jarniho je¢mene z dlivodu konkurence o vodu a predevsim o dusik.
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Negativni vliv vyssi produkce meziplodin (brukvovitych druhl a svazenky vraticolisté) na
vynosy jarniho je¢mene byl eliminovan aplikaci dusiku (60 kg.ha). Pfi zajisténi dostate¢né
vyzivy jarniho jeémene dusikem mlzZe mit péstovani strniskovych meziplodin pfiznivy vliv na
jeho produkéni schopnosti.

Rostlinné zbytky na povrchu pady ucéinné chrani pddu pred erozi tim, Ze poskytuji
ochranu povrchu puady proti privalovym destim ataké proti odnosu Castic vétrem.
Vysledkem je redukce pudni eroze. Eroze je sniZovdna se zvySujicim se pokrytim pudy
muléem. PFi kompletnim zakryti plady rostlinnymi zbytky je mozné odnos zeminy témér
eliminovat (Hula, Prochazkova et al., 2008).

6. Vliv zpracovani pldy na rozvoj houbovych chorob a obsah mykotoxinu
v zrnu obilovin

Vyskyt chorob na obilnindch je podminén fadou okolnosti. Ty se méni, tak jak se méni
technologie zpracovani pldy, odridova skladba anebo pocasi vjednotlivych letech.
Souvislost mezi vyskytem chorob a zplsobem zpracovani pady neni nikdy jednoznacn3, je ale
zvyraznéna predevsim v letech, kdy jsou vyskyty vyssi a Skodlivost presahuje hospodarsky
Unosnou mez.

Podle principl integrované ochrany rostlin jsou zemédélci povinni produkovat zdravotné
nezdvadné suroviny jak pro lidskou vyZivu, tak pro vyuZiti v krmivarském pramyslu. Na
zakladé téchto pozadavk(l je tfeba akceptovat rfadu opatreni, které mohou omezovat
kumulaci latek zdravi Skodlivych at uz preventivnimi ¢i aktudlnimi opatfenimi, které mohou
jejich vyskytu zabranit.

Fuzaridzy klastd zpUsobené komplexem druht rodu Fusarium, jsou rozsiteny celosvétové
a patfi mezi nejzavainéjsi choroby na obilninach. Fuzaridzy klasu se u pSenice ajeCmene
(obr. 2) projevuji predéasnym odumrenim klast nebo jejich zbélenim. Onemocnéni je zvlasté
vyznamné ve vilhéich oblastech. V pripadé napadeni klast mizZe dojit k vyznacnym ztratam na
vynosech zpUsobenych sterilitou klaskl a nedostatecné wvyvinutymi obilkami ataké ke
kontaminaci zrna mykotoxiny. Je zndma cela fada druh( rodu Fusarium, které se podileji na
vzniku fuzaridz, ale mezi nejcastéjsi a nejvyznamnéjsi patfi: F. graminearum, F. culmorum,
F. avenaceum aF. poae. Posledni studie provedené na Uzemi CR ukazuji zvysujici se
zastoupeni druhu F. poae ve sklizeném zrnu obilovin. Skodlivost fuzariéz spociva jednak
v redukci vynosu, ale zejména ve schopnosti mnoha plvodch fuzariéz produkovat
mykotoxiny. Fuzariové mykotoxiny mohou zpUsobovat vazné zdravotni potize jak u ¢lovéka,
tak u hospodarskych zvifat. Dochazi k projeviim chronické nebo akutni mykotoxikdzy (travici
potize, poruchy plodnosti atd.). Nejvyznamnéjsi fuzariové mykotoxiny jsou trichoteceny
(zejména deoxynivalenol a nivalenol) azearalenony. Ke tvorbé vySe uvedenych zdravi
Skodlivych toxin( v zrnu dochdzi zejména pti infekci druhy F. graminearum a F. culmorum.
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Existuje ale cela rfada dalSich toxin(, zpGsobovanych dalSimi druhy fuzarii, napt. T2 a HT2
toxiny produkované F. langsethiae a F. sporotrichioides.

Obr. 2: Priznaky fuzariézy klasti na ozimé psenici a jarnim je€émeni (foto P. Matusinsky)

Pfesnd diagnostika pUvodcl fuzariéz klasu je nezbytna pro pochopeni faktor( podilejici se
na rozvoji onemocnéni a akumulaci mykotoxind. Mykologické urceni jednotlivych druhl je
dosti obtizné i pro zkuSeného fytopatologa, proto jsou rozvijeny a zavddény metody zaloZzené
na polymerazové retézové reakci (PCR). Mimoto jsou dostupné laboratorni metody pro
primé stanoveni obsahu jednotlivych mykotoxint v zrnu jako ELISA test ¢i HPLC.

V Ceské republice je registrovand celd tada fungicidG spouZitim proti klasovym
fuzariozdm do obilnin. Jsou registrovany také pfipravky pro tzv. biologickou ochranu.
Ochrana rostlin proti fuzariozdm klast, podobné jako u ostatnich chorob, neni zaloZena
pouze na aplikaci pesticid(, ale zahrnuje komplex preventivnich a agronomickych opatreni,
kterymi Ize do znacné miry riziku silnému rozvinuti chorob predchazet. Smyslem dobfe
promyslené ochrany je zvazeni vSech dostupnych metod, které potlacuji rozvoj Skodlivych
organisml. Mnohé z nepfimych metod ochrany mohou byt ve svém dlsledku ucinnéjsi
a mozna ilevnéjsi nez aplikace pesticidd. To plati zejména pro choroby, u nichZz Ucinnost
pesticidniho oSetfeni nebyva zdaleka stoprocentni. Do této skupiny chorob patfi pravé
fuzariozy klasu, kdy se mnohé z druhd rodu Fusarium vyskytuji bez zjevnych ptiznakd, presto
dochazi ke kontaminaci zrna mykotoxiny. Jsou dokumentovany i pfipady, kdy aplikace
pesticidu zvysila obsah mykotoxin(, protoZze houba, ktera je pod toxickym Gcinkem pesticidu
ve stresu, produkuje téchto latek vice. U€innost postFiku u fuzariéz klast zavisi na celé Fadé
dalsich faktor(i, jako je termin aplikace, kdy je nutno synchronizovat postfik s infekci
kvetoucich klast, nebo pfitomnost konkrétniho druhu patogenu zrodu Fusarium, ktery

vrve

infekci by mély byt taktéZz soucasti promyslené ochrany.
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6.1. Material a metody

K posouzeni vlivu technologii zpracovani pldy a ptedplodiny na vyskyt listovych chorob,
klasovych fuzariéz a mykotoxinG byly vyuZity vzorky zrna ozimé psSenice z dlouhodobych
polnich pokusd vedenych na lokalité Zab¢ice (podrobnéj$i popis je uvedeny v kapitole 2).
Vletech 2012-2014 byl vyhodnocen vliv predplodiny azpracovani pldy v osevnich
postupech s ZivociSnou vyrobou a bez ni.

6.2. Dosaiené vysledky

Limitujicim faktorem roc¢niku 2012 byla nepfizniva zima, kterou mnoho ozim( nepreckalo
nebo bylo vyrazné poskozeno a nasledné delsi obdobi sucha v bfeznu a koncem kvétna, kdy
bylo mimoradné chladné pocasi a to hlavné v prvni poloviné mésice Unora v roce 2012, kdy
se primérna denni teplota pohybovala pod -10 °C. Také maximalni denni teploty atakovaly
hranici -10 °C, tedy se v mésici unoru vyskytlo i nékolik arktickych dntd. Minimalni teploty
klesaly v tomto obdobi aZz k hranicim -18 °C a pfizemni minimalni teploty se pohybovaly i pod
-20 °C. Neptitomnost snéhové pokryvky zpusobila znacné poskozeni ozim(. Dalsi nepfiznivy
vliv na vyvoj porostli mélo dlouhotrvajici sucho béhem jarnich mésict. Objektivni vizualni
hodnoceni vyskytu klasovych fuzaridéz v roce 2012 nebylo z didvodu znacného poskozeni klast
vlivem sucha témér mozné. Obsah mykotoxinu deoxynivalenolu (DON) ve sklizeném zrnu byl
na nizké urovni bez priakaznych rozdild mezi jednotlivymi variantami (tab. 19 a 20).

Tab. 19: Vynos a obsah mykotoxinu DON v zrnu ozimé psenice (v letech 2012-2014, Zab¢ice, pokus AGRO 1)

. . zpracovani vynos obsah mykotoxinu DON
fedplodina rok . i i
prece pudy (t.ha) (hg-ke™)

012 CT 4,20 18,00
1
MT 4,13 29,00
2013 CT 6,81 386,00
hréch MT 7,19 401,00
rac

5014 CT 11,34 22,00
MT 11,58 31,00
CcT 7,45 142,00

pramér
MT 7,63 153,67
pramér 7,54 147,83
2012 CT 1,99 44,00
MT 2,52 41,00
CT 7,90 271,00

2013
MT 8,17 255,00

ozima pSenice

CT 11,31 9,00

2014
MT 11,19 18,00
o CT 7,07 108,00

pramér
MT 7,29 104,67
pramér 7,18 106,33

CT —orba; MT — mélké kypreni
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Tab. 20: Vynos a obsah mykotoxinu DON v zrnu ozimé psenice (primér 2012-2014); polni pokus AGRO 2 -
hospodareni s Zivocisnou vyrobou, lokalita Zabéice)

5 . zpracovani vynos obsah mykotoxinu DON

predplodina rok . e (tYha‘l) (lg.kg'l)
CcT 1,63 75,00

2012 MT 2,31 80,00

NT 2,15 251,00

CcT 6,42 313,00

2013 MT 7,58 303,00

vojtéska NT 7,61 327,00
CcT 9,41 19,00
2014 MT 11,28 23,00
NT 11,52 16,00

CcT 5,82 135,67

pramér MT 7,06 135,33

NT 7,09 198,00

Primér 6,66 156,33
CcT 1,63 69,00
2012 MT 2,44 96,00

NT 2,64 105,00

CcT 8,11 398,00

2013 MT 6,59 3371,00

kukufice na NT 6,24 1711,00
silaz cT 11,40 24,00
2014 MT 11,92 118,00

NT 12,45 213,00

CT 7,05 163,67

primér MT 6,98 1195,00

NT 7,11 676,33

pramér 7,05 678,33

CT —orba; MT — mélké kypreni; NT — pfimé seti

Vizudlni hodnoceni chorob listd a klasovych fuzariéz u rozdilnych variant technologie
zpracovani pldy, predplodiny a fungicidniho oSetfeni bylo vroce 2013 provedeno
27. Cervna. U ozimé pSenice (Sultan) v pokusu AGRO 1 (hospodareni bez Zivocisné vyroby)
nebyly zjistény rozdily u intenzity priznak( klasovych fuzaridz ani v obsahu mykotoxinu DON
mezi jednotlivymi variantami zpracovdni pldy, pfedplodin ani u fungicidnich variant
(tab. 21). U pSenice ozimé (Sultan) v pokusu AGRO 2, ktery je modelovym pokusem pro
hospodareni s ZivocisSnou vyrobou, byly zjistény priznaky klasovych fuzariéz a nasledny obsah
mykotoxinu ve zvySené mire u varianty po predplodiné kukufici ve srovnani s variantou po
vojtésce. Ostatni faktory na intenzitu napadeni klasd nemély prikazny vliv. Vyssi obsah DON
byl naméren u varianty s mélkym zpracovanim pldy. Fungicidni oSetfeni bylo provedeno ve
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fazi objeveni se praporcového listu a proto nemélo na klasova fuzaria vliv. Intenzita napadeni
rostlin listovymi chorobami byla fungicidnim oSetfenim ovlivnéna vyznamné. Jak urzi
(Puccinia recondita, tak branicnatky pseni¢né (Septoria tritici) byly rostliny bez osetreni
napadeny s vyssi intenzitou. Predplodina méla taktéZz vyznamny vliv na vyskyt listovych
chorob. Po kukufici byla intenzita napadeni listd vyznamné vyssi.

Tab. 21: Priimérnd napadeni pSenice (Sultan) listovymi chorobami (pokus AGRO 2, 2013-2014; hodnoceno
5-bodovou stupnici, 0 = bez napadeni, 5 = tiplné poskozeni listu)

rok 2013 2014
faktor n UL Tukey s=sorcic Tukey SR Tukey recoFr,;dita Tukey
[%] %] %] i
technologie zpracovani pudy
NT 40 1,55 a 0,73 a 1,04 a 0,99 A
MT 40 1,88 a 0,85 a 1,08 a 0,95 A
CcT 40 2,05 a 0,73 a 3,05 a 1,23 A
osetreni
fungicid 60 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 A
bez fungicidu | 60 3,65 b 1,53 b 2,55 b 1,03 B
predplodina

vojtéska 60 0,87 a 0,25 a zasch.F-1 - 0,16 A
kukufice 60 2,78 b 1,28 b 2,87 - 1,08 B

CT —orba; MT — mélké kypreni; NT — pfimé seti

V roce 2014 bylo vizualni hodnoceni chorob listd a klasovych fuzariéz u rozdilnych variant
technologie zpracovani pudy, predplodiny a fungicidniho oSetfeni provedeno 18. cervna.
U ozimé pSenice (Sultan) vexperimentu soznatenim AGRO 1 nebyly zjiStény rozdily
uintenzity pfiznakd klasovych fuzarioz aobsahu mykotoxinu DON mezi jednotlivymi
variantami zpracovani pudy, predplodin ani u fungicidnich variant (tab. 21). U ozimé pSenice
v experimentu AGRO 2 nebyly zjistény priznaky klasovych fuzariéz ve zvySené mire v zadné
sledované varianté. Z hlediska obsahu DON ve sklizeném zrné se ovSem projevil vliv
predplodiny: po kukufici byl zaznamenan ndarlGst mykotoxinu se statisticky prikaznym
nameéreny ve varianté s orbou. Fungicidni oSetfeni bylo provedeno ve fazi objeveni se
praporcového listu aproto nemélo na klasova fuzdria vliv. Intenzita napadeni rostlin
listovymi chorobami byla fungicidnim oSetfenim ovlivnéna vyznamné. Jak u rzi (hodnocen list
F, praporcovy list), tak brani¢natky pSeni¢né (hodnocen list F-1, predposledni list) byly
rostliny bez osSetfeni napadeny s vyssi intenzitou. Pfredplodina méla vliv na vyskyt listovych
chorob. Po kukufici byla intenzita napadeni listd rzi vyssi. Technologie zpracovani pady
neméla primy vliv na listové choroby.

Dilezitym faktorem z hlediska napadeni klast fuzaridzami je predplodina. Ne zcela
vhodnou predplodinou jsou obilniny, které jednak zhorsuji padni vlastnosti, ale také zvysuji
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riziko zapleveleni a vyskyt houbovych chorob askldcl, pro néz jsou poskliziové zbytky
obilnin vhodnym substratem. Nevhodnou pfedplodinou jak pro psenici, tak pro jeémen je,
jak bylo potvrzeno i v nasich pokusech, kukufice (obr. 3), kterd zvysuje riziko napadeni klast
fuzériemi. Jednim z hlavnich zdroji inokula pro houby rodu Fusarium, které zpUsobuji
klasové fuzaridzy, jsou poskliznové zbytky hostitelskych rostlin. Pro infekci klasti maji vyznam

jak nepohlavné vznikajici makrokonidie (obr. 4), tak askospory uvolfiované z peritecii (obr. 5).

Obr. 3 a 4: Predplodina kukufice je z hlediska rozvoje klasovych chorob obilnin prfedplodinou naprosto
nevhodnou (vlevo) a makrokonidie F. culmorum (vpravo; foto P. Matusinsky)

Obr. 5: Tmavé fialové peritecium odebrané z posklizriovych zbytki kukufrice. V horni édsti peritecia je
viditelnd puklina vznikla rozmdcknutim pod krycim sklickem (foto P. Matusinsky)

6.3. Prakticka doporuceni a zavér

Zavérem lze shrnout vysledky ze ttiletych pokust tak, Ze experimentalni faktory, které jsme
testovali, byly z hlediska dopadu na vyskyt klasovych fuzaridz a listovych chorob vyznamné.
Faktor zpracovani pidy se neprojevil samostatné, ale v interakci s predplodinou a pfipadné
rocnikem. V nasich pokusech jsme zjistili rozdily po predplodiné kukufici, kdy u varianty
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s mélkym kyprenim (MT) byl zjistén vy$si obsah mykotoxinu DON ve srovnani s ostatnimi
technologiemi zpracovani pGdy.

Vyraznéjsi vliv se projevil u faktoru predplodiny, kdy kukufice vyznamné zvysila obsah
deoxynivalenolu v zrnu nasledné péstované psenice a jak vime z dlouhodobych pozorovani
aco bylo také vzaloZzenych pokusech prokazano, nejmarkantnéjsi vliv na vyskyt fuzarii
v klasech ma rocnik. Ro¢nikova variabilita vyskytu fuzariéz je dédna predevsim priibéhem
klimatickych faktorl ato zejména vobdobi kveteni, ale ibéhem tvorby peritecii na
posklizhovych zbytcich. V kazdém pfipadé je intenzita napadeni obilnin fuzariemi vyslednici
souhry celé rady faktor(l a prestoZe nékteré z nich ovlivnit nemUzZeme, existuji preventivni
opatreni, kterymi lze vyrazné snizit riziko infekce a ndsledné kontaminace mykotoxiny ve
sklizeném zrnu. Mezi ty nejzakladnéjsi, jak jiz bylo popsano vyse v textu, patti volba odr(dy,
osevni sled a management poskliziovych zbytkd, tedy faktory, které jsou do znacné miry
ovlivnitelné péstitelem. Z tohoto pohledu Ize za nejrizikovéjsi povazovat predplodinu kukufici
na zrno, po niz je zatfazena ozima psSenice, coz je varianta, ktera je dnes pouZivana u ¢asnéji
sklizenych porostt zrnové kukufice v nejteplejsich oblastech CR.

Vyskyt listovych chorob byl obecné nizsi, coz potvrzuji i vysledky jinych autor(. Ddvodem
je méné casty vyskyt srazek s celkové nizSim uhrnem, ktery je charakteristicky pro sussi
oblasti. Mezi variantami zpracovani pldy nebyl rozdil mezi variantami zpracovani pldy
(pfestoze nejvyssi hodnoty byly zjistény u varianty s orbou). V pokusech se projevil priikazny
vliv predplodiny, kdy vyssi vyskyt branic¢natky psSeni¢né arzi pSeni¢né byl u ozimé psenice
péstované po kukufici na silaz.

V suchych oblastech Ize ocekdvat Castéjsi vyskyt rzi, nez brani¢natek, vzhledem k odlisné
bionomii obou patogenu. Tomuto je zapotrebi pfizplUsobit pouZiti fungicidni ochrany.

7. Doporuceni pro volbu zpUsobli zpracovani pudy vriznych systémech
hospodareni

Jednim z hlavnich cild zpracovani pldy je vhodna Uprava fyzikalnich vlastnosti plidy. Na nich
je zavislé nejen dobré hospodareni s plidni vodou, ale i biologické a chemické poméry pldy.
Pri volbé zplsobl zpracovani pldy je treba postupovat diferencované podle pldnich
a klimatickych podminek a podle narok( péstovanych plodin na puadni prostredi. Mezi
plodiny s naroky na hlubsi zpracovani pldy patfi kukufice, repka, cukrovka a brambory.
S uzkou skladbou péstovanych plodin (¢asto svysokym zastoupenim obilnin), kterd je
charakteristickd po ceské zemédélstvi, je obvykle spojeno opakované zpracovani pudy na
stejnou hloubku, které je hlavni pri¢inou vzniku utuzené vrstvy odpovidajici hloubce
zpracovani pldy. Pokud se projevuji symptomy utuZeni (napf. stojici voda na pozemku
v dUsledku pomalého vsakovani) je tfeba provést odbér vzorkd pady ke stanoveni objemové
hmotnosti ¢i vyuZit nepfimou metodu méfeni penetrometrického odporu. Pfi volbé
zpracovani pudy kdané plodiné je tfeba zohlednit, jak vypada stav pldy po sklizni
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predplodiny resp. jaké je mnozstvi rostlinnych zbytk( a jejich charakter. Pokud se rostlinné
zbytky zapravuji do pady (hospodareni bez Zivocisné vyroby), tak mizeme vhodnou volbou
naradi ovlivnit mnozstvi zbytkl zlstavajicich na povrchu pldy a zapravenych a promisenych
s pudou do rtizné hloubky.

7.1. Volba zpasobl zpracovani pudy podle padnich a klimatickych podminek

Pady ve vihéich a chladnéjsich podminkach, pldy druhové tézsi a hlavné pady s velkymi
objemovymi zménami jsou mimoradné ndrocné na udrzeni potfebné pdrovitosti, zejména
pak objemu hrubych nekapilarnich pdr(, které rozhoduji propustnosti a aera¢ni schopnosti
pady.

Naopak v relativné sussich a teplejSich podminkach na pldach druhové lehcich s vyssi
propustnosti pro vodu je potfeba usilovat o vytvoreni podminek pro zajisténi wvyssi
akumulacni a retencni schopnosti ptdy pro vodu. V danych podminkach je vhodné snizeni
hloubky a intenzity zpracovani pudy, pfipadné ponechdni pudy bez zpracovani v pfirozeném
uloZeni. S vyssi objemovou hmotnosti pudy pfi nizsi intenzité jejiho zpracovani se méni
pomér mezi vodni a vzdusnou kapacitou pldy ve prospéch vodni kapacity, zvysuje se podil
kapilarnich péru, coz vede ke zlepseni vodniho reZzimu pldy a vldhového zabezpeceni rostlin
v prlibéhu vegetace.

Nejpfiznivéjsi podminky pro snizeni hloubky a intenzity zpracovani plidy jsou obecné na
sttedné tézkych puadach svyssi pfirozenou urodnosti vsusSich podminkach kukufi¢né
a feparské vyrobni oblasti. Potvrzuji to vysledky dlouholetych pokus( izkuSenosti
zemédélské praxe.

V poslednich letech jsou rozSifovany minimalizacni technologie ido oblasti s méné
pfiznivymi padnimi a klimatickymi podminkami. Divodem je predevsim snaha zemédélcu
hospodaficich ve vyssich polohach o snizeni ndkladl a zvySeni rentability vyroby. Vyznamné
je rovnéz omezeni eroze ve svazitych podminkach.

Na tézsich pldach je pouziti minimaliza¢nich postupl vhodné predevsim pro ozimé
plodiny. Stav pudniho prostiedi zde mnohdy vylucuje (pro kvalitni zaloZeni porost
v pozadovaném agrotechnickém terminu) pouziti konvenénich postupl zpracovani pldy
s orbou. V takovych pfipadech je minimalizacni zpracovani pudy jedinym moZnym zplsobem
jak zalozit porost. Vhodna je predevsim ndhrada orby mélkym kyprenim a vysev secimi stroji
zajistujicimi v danych podminkach dostate¢nou kvalitu prace. Vliv snizené hloubky a intenzity
zpracovani tézké plady na rlst avyvoj péstovanych plodin pak do znacné miry zavisi na
prabéhu povétrnostnich podminek v prabéhu vegetace. Ve vlhéich achladnéjsich
podminkdch je nebezpeci nedostatecného provzdusnéni pldy a zhorSeni teplotnich pomérd
se véemi nepfiznivymi dlsledky pro plodiny i pidni procesy.

Redukce hloubky a intenzity zpracovani pidy je nevhodna na zamokrenych a nadmérné
utuzenych plidach. Zde je potifebné k vytvoreni vhodnych podminek pro péstované plodiny
a prGbéh pudnich procesi zajistit dostatecné nakypreni a provzdusnéni pldy.
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7.2. Volba zpisobtl zpracovani pudy v suchych oblastech

V suchych oblastech je hlavnim faktorem limitujicim vysi produkce voda, proto je zapotrebi
vyuzit razné alternativy minimalizacnich a pidoochrannych technologii, které se vyznacuji
lepsim hospodarenim s vodou.

evvys

hmotnosti pldy a snizovani celkové pdérovitosti. ZvySuje se pomér kapildrnich a nekapilarnich
pérd. To se promitd ve zvySovani vododrznosti pldy, atim ivysSim obsahem vody v plidé
a ve snizovani hodnot provzdusenosti pady. Na uchovani pldni vody ma priznivy vliv rovnéz
mulc ze zbytkl rostlin na povrchu pudy, predevsim tim, Ze sniZzuje odtok vody z povrchu pudy
aredukuje neproduktivni vypar (ztraty vody evapotranspiraci). Snahou by mélo byt,
abychom uplné eliminovali vyskyt obdobi, kdy je plida hold, bez vegetacniho pokryvu.
ReSenim je zafazeni strniskovych meziplodin do osevnich postupd. Pfi vybéru druhd
meziplodin je tfeba zohlednit jejich naroky na vodu, kterou od¢erpaji z pady za dobu jejich
pritomnosti na pozemku. Pokud je mul¢ na povrchu puady, je dllezité, abychom dokazali
i v takovych podminkach kvalitné zaloZit porost. Podminkou je, aby byl zajistén dobry
kontakt osiva s pudou a jejich rovhomérnost uloZeni z hlediska hloubky. V této souvislosti
hraje dllezitou roli volba vhodného seciho stroje s kotou¢ovymi botkami.

7.3. Volba zpisobl zpracovani pady v erozné ohrozenych oblastech

Existuje vice zplisobu jak zabranit vodni erozi. Jednim z hlavnich je volba zpUsobu zpracovani
pady. Redukované zpracovani pldy nabizi zvysSeni kapacity vodivosti a infiltrace a redukci
povrchového odtoku a rizika eroze. Pldoochranné technologie muiZe redukovat povrchovy
odtok, ale i zvysuje infiltraci (Shipitalo et al., 2000).

Infiltrace srdzkové vody do pudy je vyznamny faktor v boji proti vodni erozi, ataké
v utvareni zasoby vody v p(idé, ktera zacind posledni dobou byt limitujici faktor v tvorbé
vynosu polnich plodin. Zabranéni vodni erozi ma pozitivni vliv na udrZeni pddni Urodnosti,
feseni nedostatku vody, stoupaji naroky na kvalitu a ochranu pldy, kvalitu a bezpecnost
potravin a zemédélského hospodareni (Cox, 2002). Neustadle se zvysujici eroze pldy je
globalnim problémem dnesni doby svysokym ekonomickym (Pimentel et al., 1995)
a environmentalnim dopadem (Lal, 1995).

Rostlinné zbytky na povrchu pady ucinné chrani padu pred erozi tim, Ze poskytuji
ochranu povrchu pldy proti pfivalovym destiim a také proti odnosu ¢astic vétrem. Kovaricek
et al. (2012) na zakladé provedenych experiment zjistili, Ze vysoky podil rostlinnych zbytk
na povrchu pudy av povrchové vrstvé ornice brani pfemokfeni povrchu a vzniku ptdniho
Skraloupu, zvySuje stabilitu pUdnich agregat, Unosnost pldy asnizuje sklon pldy
k zhutnovani. Zaroven se vytvareji preferencni cesty pro vsakovani vody ve vertikalnim
sméru, ¢imz se zlepSuje vsakovani vody. Rostlinné zbytky maiji funkci izola¢ni vrstvy, kterd
chrani povrch pldy pred primym plsobenim slunce a vétru, snizuji vykyvy vihkosti a teploty
pldy a udrzuji vyssi vihkost ve svrchni vrstvé ornice.
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Ochrana pldy pred erozi formou pokryti povrchu pldy rostlinnymi zbytky se stala
kritériem pro nastaveni legislativnich pravidel pfi hospodareni verozné ohrozenych
oblastech (cross-compliance). Tento princip napliuji tzv. pddoochranné technologie, tzn.
systémy zpracovani pudy, kdy povrch pldy je kryty min. ze 30 % rostlinnymi zbytky. Dle
legislativy tzv. ,,Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu”, konkrétné DZES 5 je na
mirné erozné ohroZenych plochiach (MEO) tfeba zajistit, aby erozné nebezpeclné plodiny
(kukufice, brambory, fepa, bob sety, séja, slunecnice rocni a irok) byly zakladany pouze
s vyuzitim pldoochrannych technologii. Lze Fici, Ze tento systém ucinné eliminuje povrchovy
odtok na svazitych pozemcich, ale nemusi byt efektivni z hlediska zadrZeni a vyuziti vody
v pudé pro rostliny. Zde je zapotiebi na tuto problematiku nahlizet komplexné, aby byly
v pozadovanych limitech hodnoty fyzikdlnich vlastnosti pldy a zaroven se nevyskytovaly
utuzené vrstvy a plda méla dostatecny obsah organické hmoty. Z vySe uvedeného je patrné,
ze dobry stav pudy je vysledkem plsobeni fady faktorl, které se vzajemné ovliviuiji.
Z pohledu dosud provadénych kontrol je vSak pozornost jednostranné zamérena pouze na
pokryvnost rostlinnymi zbytky, jak je uvedeno vySe. Jedna se o jednostranny pohled, ktery
nemusi vidy objektivné vypovidat o protierozni ucinnosti agrotechnickych opatreni.

Pidni organickd hmota zastdvd v pldé vyznamnou funkci, podporujici biologickou
aktivitu v pidé. M4 dopad na pUdni agregdty a infiltraci. PUdni agregdty napomahaji pfi
infiltraci vody do pudy, vytvareji prostfedi pro padni organizmy, zajistuji korenim a ptdnim
organismim pristup kysliku a brani pred vodni erozi. Stupen zastoupeni organické hmoty
v pidé muiZe byt oznacen jako indikator pldni kvality, protoZe povrchova organicka hmota je
hlavni prostfedek pfi ochrané pldy pfed erozi, ovliviiuje infiltraci a zadrZzuje Ziviny (Kroulik,
2005).

Kvalitni pdda soptimalni zdsobou pldni organické hmoty sniZuje riziko eroze
a vyplavovani Zivin, zvysuje infiltraci vody a pfijem Zivin rostlinami a tak prispiva i k lepSimu
hospodareni s vodou v krajiné. Zakladnim principem protierozni ochrany je péstovani plodin
s vysokym protieroznim ochrannym ucinkem na sklonitych pozemcich a osévani méné
ohroZenych pozemkl plodinami snizkym protieroznim Gcinkem  (Sirokoradkovymi
plodinami).

DalezZité je vyuzZivani meziplodin a nakladani s poskliziiovymi zbytky tak, aby plnily roli
v ochrané pudy predevsim pred vodni erozi. Pfi dlouhém meziporostnim obdobi, napriklad
pfi zarazeni kukufice po obilningé, je ochranna funkce meziplodiny vitanym pfinosem.
V souladu se soucasnym nastavenim pravidel ,greeningu” je pozadavek na péstovani smési
meziplodin tvofené minimalné dvéma druhy, za predpokladu, Ze smés obsahuje nejvyse
90 % jedné plodiny. V této oblasti je prostor pro vyzkum a navrh smési pro rlizné ptdné
klimatické podminky a systémy hospodareni.

Zavainost péce o schopnost pldy pfijimat vodu z intenzivnich srazek nar(istd v souvislosti
s o¢ekdvanymi scénafi zmény klimatu. Pfivalové, erozné nebezpelné desté pochopitelné
ohroZovaly pudu iv minulosti. Dnes adle predikci do budoucna budeme muset castéji
pocitat s vyskytem extrému v prlibéhu pocasi. Déletrvajici sucho v kombinaci s privalovymi
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srazkami mohou vytvaret nové podminky s dosud neznamym dopadem na pldu. Pravé ve
vztahu k témto novym situacim bude zapotiebi modifikovat technologie zpracovani pady.

7.4. Pozadavky na technologie zpracovani pldy z pohledu integrované ochrany
rostlin

Pojem ,,Integrovana ochrana rostlin“ (ve zkratce IOR) byl v podminkach c¢eského zemédélstvi
zaveden 1. 1. 2014 v souladu se evropskou smérnici 2009/128/ES a vyhlaskou 205/2012 Sb.
Dle definice je ,Integrovand ochrana rostlin (IOR) peclivé zvazovani veskerych dostupnych
metod ochrany rostlin s naslednou integraci vhodnych opatfeni, ktera potladuji rozvoj
populaci skodlivych organism.

IOR klade dliraz na rist zdravych plodin pfi co nejmensim naruseni zemédélskych
ekosystéml a podporuje pfirozené mechanismy ochrany pred Skodlivymi organismy.
Vyhlaska 205/2012 Sb. definuje osm opatfeni, které by mél profesiondlni uZivatel pouZzit
k pfedchazeni nebo potlaceni vyskytu Skodlivych organism(, z nepfimych metod ochrany
rostlin niZze uvedena opatfeni. S agrotechnickymi opatienimi Uzce souvisi zasada €. 1, ktera
zahrnuje:

« stridani plodin,

« pouzivani vhodnych péstitelskych postupl zejména (1) postup vyuZivajici
Uhorované puady, ktera je pripravena kseti, (2) doba a hustota vysevu, (3)
podsev, (4) Setrné postupy obdélavani pady, (5) jednoceni, nebo (6) pfimy
vysev,

+ pfipadné pouZivani odolnych/tolerantnich odrid
a standardniho/certifikovaného osiva a sadby,

« vyvaZzené hnojeni, vapnéni, zavlazovani a odvodriovani,

« zamezeni Sifeni Skodlivych organizml pomoci hygienickych opatfeni
(naptiklad pravidelnym cisténim strojl a zafizeni),

« ochrana apodpora dulezitych  uZitetnych  organism(, napfiklad
prostfednictvim vhodnych zplsobl ochrany rostlin nebo vyuZivanim
ekologickych infrastruktur na produkénich plochach i mimo né.

Z vySe uvedeného prehledu je patrné, Ze agrotechnicka opatreni, konkrétné predplodina
a technologie zpracovani pudy, jsou vyuZivany jako preventivni zplsoby vyuZivané pfri
regulaci biotickych skodlivych organizmi. Z nasich vysledk( vyplyva, Ze tyto faktory hraji
svou roli, nékdy vsak neplsobi samostatné, ale vinterakci sjinymi faktory ¢i se jinak
projevuji v odlisSnych ptdné-klimatickych podminkach i rocnicich.

Jsou znamy vysledky, kdy rostlinné zbytky obilnin (slama), pokud zlstavaji na povrchu
pady, tak mohou hrat roli napf. pfi Siteni nékterych chorob. Takto lze uvést i jiné priklady,
kdy hovofime o kontroverznich pozadavcich mezi postupy, které jsou ucinné v protierozni
ochrané pldy, ale na druhou stranu nespliuji poZadavky z pohledu IOR. Neni feSenim
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vytrhavat véci z kontextu, ponévadZ podivame-li se na problém z druhé strany, zjistime, ze
pokud uéinnymi prostfedky neomezime erozi na svaZzitych pozemcich, ¢i pokud nedokazeme
zajistit dostupnou vodu pro rostliny v suchych oblastech, tak se nam nepodafi zalozit dobre
zapojené porosty plodin, které by chranily pldu svym vegetacnim krytem a zaroven mély
odpovidajici vynosovy potencial. V takovém pripadé ztraci na vyznamu Uvaha o integrované
ochrané rostlin. NaSim prioritnim cilem musi byt zdravd urodna plda, kterd dava
predpoklady pro optimalni rist a vyvoj rostlin. Vtomto sméru musi byt nasi snahou vyuZziti
agrotechnickych zdsahlG k zachovani padni Urodnosti iza cenu toho, Ze v nékterych
pripadech nebudou plsobit jako preventivni opatreni v IOR, ponévadZ se mohou uplatnit
i pfimé metody regulace (napf. pouzZiti fungicid(). Pohled na danou problematiku vyZzaduje
systémovy pfristup, kdy propojeni nepfimych (preventivnich) a pfimych metod povede
k produkci potravin, které budu spliovat limity pro kvalitu (poZadavky zpracovatelského
pramyslu), ale izdravotni nezdvadnost. Zde musime stejnou mérou pohlizet na obsah
tézkych kovl ¢i jinych chemickych sloucenin, ale i obsah rezidui pesticidl ¢i sekundarnich
metabolitd mikroskopickych hub (napf. mykotoxiny). Obdobnym zplsobem je zapotrebi
nahlizet na jakost vody aSirSim slova smyslu iZivotnd prostredi. Lze predpokladat, ze
tzv. minimalizacni technologie zpracovani pldy budou dobfe uplatnitelné i do budoucna
v podminkach rozvijenych pfistupl vintegrované ochrané rostlin, ponévadz skytaji velky
potencial vriznych modifikacich (hloubka aintenzita zpracovani pldy, rozmisténi
rostlinnych zbytkd v pldé ve vztahu k pouZitému naradi apod.).
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1. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Pfedklddand metodika poskytuje informace ovyznamu, plsobeni a uplatnéni
agrotechnickych opatreni z pohledu spravné péce o pldu sohledem na zachovani pudni
urodnosti. Zaroven byly ziskany nové poznatky o vlivu odlisSnych technologii zpracovani ptdy
v interakci s pfedplodinou a jejimi rostlinnymi zbytky na vynos a kvalitu zrna a vyskyt
houbovych chorob a mykotoxinG u obilnin. Ziskané vysledky jsou pfimo vyuzitelné
zemédélci, ponévadz vychazeji z variant, které jsou v praxi vyuZivané. Komplexni pohled na
vySe uvedenou problematiku dava ctenarim-péstitelim prostor uvazovat o konkrétnich
problémech v SirSich souvislostech s cilem ovéreni a uplatnéni modifikovanych technologii
zpracovani puady v podminkach zemédeélskych podnikl. Pouze timto pfistupem lze najit
konkrétni podobu zplsobu hospodareni Setrného k padé, ¢imz budou vytvoreny vyhovujici
podminky pro rust péstovanych plodin a produkci zdravych potravin.

V. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika zahrnuje komplexni pohled na problematiku agrotechnickych opatfeni a jejich
uplatnéni v systémech péstovani obilnin. Obsahuje nejnovéjsi informace a prakticka
doporuceni vychdzejici z vyzkumnych aktivit resiteld projektu, které jsou vysledkem
vyhodnoceni vysledkl z dlouhodobych polnich pokusl. StéZzejni ¢ast metodiky je vénovana
technologiim zpracovani pldy, kdy na zakladé vysledkd jsou formulovany zavéry pro rlzné
padné-klimatické podminky a systémy hospodareni. Metodika je urena nejen pro
zemédélskou praxi, ale také jako studijni material pro studenty stfednich a vysokych skol
zemeédélského zaméreni, pro zemédélské poradce a pro pracovniky statni spravy.

V. EKONOMICKE ASPEKTY

Z vysledkl zamérenych na zhodnoceni ekonomické efektivnosti vyplynulo, Ze spravnou
volbou technologie zpracovani pady lze zvysit zisk pfi péstovani obilnin 0 2-6 tis. K¢ na
hektar. Ve vyhodnocenych pokusech byla ekonomicky nejvyhodnéjsi minimalizacni
technologie s mélce zapravenymi rostlinnymi zbytky kypfenim. Kromé tohoto pfimého
technologie. Financni prostiedky v podobé navyseného zisku si miZzeme dovolit vyuZit na
strané vstupl napf. ve vyZivé a ochrané rostlin nebo mohou byt podilem na celkovém zisku
z hospodareni, ktery nam umozZni investice napf. do mechanizacnich prostredkl. Tézko
vycislitelny je pozitivni vliv minimalizacnich technologii zpracovani plidy na pdni Urodnost ci
protierozni efekt pldoochrannych technologii, kterymi mohou byt eliminovany dopady
nevhodnych pristupl v hospodareni na Zivotni prostredi.
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