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SOUHRN

Néplni této prace je na zéklad¢ literarnich podklada i vysledkd polnich pokusti zhodnotit
potencial mulovacich rohozi z recyklovaného papiru na pidni klimatické podminky a
moznost vyuziti v polni produkci, naptiklad k redukci mandelinky bramborové. Ty byly
porovnavany s dalSimi materialy jako biodegradabilni folii a slamou a podobné u nich byl
zhodnocen vynos konzumnich hliz.

V literarni Casti prace je feSena problematika odpadového hospodarstvi, ptedevsim s ohledem
na snizovani podilu sklddkovaného komundlniho odpadu, jehoz vyznamnou biologicky
rozlozitelnou slozkou je papir. Otazka zvySené potieby recyklace je tak vice nez aktualni.
VyuZitelnost papiru je zaroven i v ochrané pudy pted erozi nebot’ mulCovani je uznavany
zpusob protierozni ochrany. Spojeni téchto aspektli v jeden zamér je velmi praktické.

Pti posouzeni zatizeni Zivotniho prostfedi primarnim vyrobkem ¢i vyrobkem z recyklovaného
materidlu jednoznacné vySel vyhodnéji vyrobek z recyklovaného materidlu. Vyuziti
recyklovaného papiru v zemédélstvi, ktery mtze do pudy pfinést i dal$i ziviny je z
teoretického hlediska vyhodné.

Poznatky z vlastniho vyuziti mulcovacich rohozi jsou shromazdény ve vysledkové Casti a
nasledné konfrontovany s vlastni praxi. Tyto pokusy probihaly na plose Vyzkumné stanice
Praha — Uhfinéves. Byl zde sledovan jejich vliv na teplotu a vlhkost pudy, na vyzivny stav
porostu ¢i vyskyt mandelinky bramborové. Zhodnocen byl i1 vliv slaméného mulce,
biodegradabilni folie a nemul¢ované kontroly na vynos hliz brambor. Bylo potvrzeno, Ze
papirova rohoz ovlivituje pldné klimatické podminky. SniZuje teplotu a vlhkost pidy.
Vyzivny stav porostu se jejich pouzitim neménil. Dale nepatrné zvysila vyskyt dospélct
mandelinky bramborové, ale pocet nakladenych hnizd a larev zredukovala. Také vysledny
vynos konzumnich hliz byl u kratkodobé mulCovaci papirové rohoze o 5,2 t/ha vyssi nez u

kontroly. Slamény mul¢ naopak vynos hliz snizoval (o 7,9 t/ha).

Klic¢ova slova: sbérovy papir, mul€ovaci rohoZ, sldma, brambory, mandelinka bramborova



SUMMARY

The aim of this work is based on literature data and the results of field trials to evaluate the
potential of the mulch mats from recycled paper on soil and climatic conditions possible use
in field production, for example, to reduce the Colorado potato beetle. | also examined the
effect of biodegradable mulches (straw, biodegradable foil, paper mat) on the yield of
potatoes.

In this work, the issues of waste management, particularly with regard to the reduction of the
share of landfilled municipal waste, whose major component is a biodegradable paper. The
question of the increased need for recycling is more actual than ever. Protecting the soil from
erosion is also important for our country. The combination of these aspects in one's intention
is very practical.

When assessing the environmental impact primary product or products made of recycled
material clearly came out preferably product made of recycled material. The use of recycled
paper in agriculture, which can bring the soil and other nutrients is preferred from a
theoretical perspective.

The collected evidence were confronted with a private practice, in area of research station
Praha - Uhfinéves. The influence of temperature and soil moisture on the nutritional status of
the crop and late blight, which in a given year but entirely absent. Were also assessed the
influence of straw mulch, biodegradable paper mats on the yield of potato tubers. The results
were statistically evaluated. It was confirmed that the paper mat affects soil and climatic
conditions. Reduces soil temperature and moisture. Nutritional status of vegetation didn’t
change. Furthermore, increased incidence of adult Colorado potato beetle, but the number of
nests laid by a larvae reduced. Straw mulch decreased yield (7,9 t/ha) and paper mulch mat
yield (5,2 t/ha) increased.

Key words: waste paper, mulch mat, straw, potatoes, Colorado potato beatle



1. UVOD

Ptitomnost odpada doprovazi lidstvo od pradavna. Napt. odpadni jamy byly zndmé jiz
v prehistorii. Po dlouhou dobu neptedstavoval odpad zadnou hrozbu, pfiroda ho uklidila sama
a surovin pro nové produkty byl dostatek.

Zména nastala s rozvojem industrializace, vyroba rosta a s ni mnozstvi piebytkl a
zbytkl, které jsou pfirozenou soucasti kazdé lidské ¢innosti. Rozkvét spolecnosti, neustala
poticba novych produkti a vyrobku a fakt, Ze vyrobci vyrazné snizuji zivotnost zboZi,
ovliviiuje rostouci vyvoj produktivity nasi spole¢nosti. Tudiz se problematika odstranovani
z ekologického, tak ekonomického a bezpe¢nostniho hlediska. Stava se vyznamnou soucasti
politickych a hospodatskych problémi celého svéta.

Otazka odpadového hospodaistvi, jeho systematické ¥izeni a planovani se v CR zacala
intenzivné fesit az v 90. letech minulého stoleti, kdy nabyl G¢innosti zakon o odpadech. Ve
srovnani s vyspélymi staty EU vSak predstavoval méné idealni legislativni pfedpis. Az v roce
2002 byl vydany novy Zakon ¢&. 185/2001 Sb., ktery je jiz sevropskou legislativou
srovnatelny a pfizpiisobeny jejim smérnicim.

Patti-li piida mezi Zivotné duleZité a téZko obnovitelné ptirodni zdroje, je tieba se o ni
tak starat. Puda je vystavovana rostoucimu antropogennimu zatizeni, proto je nutné
prohlubovat systém jeji ochrany.

Celosvétove je znamo, ze kazdym rokem ubyva organickd hmota v ptidé. V roce 1991
¢inil v CR roéni schodek mezi potfebnou a dodanou organickou hmotou do pidy o 28 %. Za
dalSich deset let se tento schodek podatilo sniZit o 7 %. Je proto nutné snazit se o vyrovnani
bilance pfesmérovanim bioodpadu ze skladek, kde d€la problémy, do piidy, kde je ho potieba.
Toho lze docilit naptiklad pomoci vyroben¢ho kompostu ze separovaného biologicky

rozlozitelného odpadu.



2. CIL PRACE

Cilem prace je zhodnotit dopady a vyuzitelnost mulcovacich rohozi ze sbérového
papiru a dalSich biodegradabilnich materiald pfi polni produkci. Zhodnotit tak pfinosy a
negativa téchto materidli v porostech brambor (na vyzivny stav porostli, na regulaci

mikroklimatu, na vyskyt mandelinky bramborové a na vynos hliz).

Hypotéza 1: Papirové mulCovaci rohoze budou ménit péstitelské podminky (teplotu a
vlhkost plidy, vyzivny stav porostd, vyskyt mandelinky bramborové a napadeni hliz plisni

bramboru).

Hypotéza 2: Pouziti riznych biodegradabilnich mulcovacich materiali (papirovych
rohozi, biodegradabilnich folii a slamy) bude ovliviiovat vynos hliz a celkové vynosovou

aroven konzumnich hliz.



3. LITERARNI RESERSE
3.1. Systém nakladani s odpady

Ve strategickych dokumentech Statni spravy Zivotniho prostiedi (SZZP) CR a Planu
odpadového hospodaistvi (POH) se obecné zaméiuje na nakladani s odpady v souladu s
hierarchii nakladani s odpady a ptedchazeni vzniku odpadi. Sféra komunalnich odpadi je
Vv téchto dokumentech pak fesena piedev§im v souvislosti se zvySovanim podilu materidlove a

energeticky vyuzitych odpadt (Hrebicek a kol, 2009).

: Predchazeni vzniku odpadu /4
X y/

Pfiprava odpadu k opétovnému
pouziti

/.

Recyklace odpadi

Jiné vyuziti odpads

Odstranéni

Obr. 1- Hierarchie nakladani s odpady

3.1.1. Druhy odpadu

V navaznosti na smérnici Evropského parlamentu a Rady ¢. 1999/31/ES o skladkach
odpadu je stanoven cil snizit maximalni mnozstvi biologicky rozloZitelnych komunalnich
odpadii (BRKO) ukladanych na skladky (na 75% do r. 2010, 50% do r. 2013, 35% nejpozdé&ji
do roku 2020 z celkového mnozstvi BRKO vzniklého v roce 1995).

Dalsim zamérem Smérnice je recyklovat do roku 2020 az 50% hmotnosti odpadu
Z domacnosti, pfipadné podobnym odpadim z domacnosti (komunalni odpady a odpady
podobné KO), zejména papir, kov, plasty, sklo atd. (www.mzp.cz).

Komunalni odpad (KO) ve smyslu Katalogu odpadii je smésny komunalni odpad
(SKO), odd¢lené sbirané slozky (papir, plast, sklo, ndpojové kartony), objemny odpad, odpad
ze zahrad a parku atd. Do kategorie SKO je zafazen odpad katalogového ¢isla 20 03 01. Jedna
se o nevytiidény odpad, pochéazejici z domécnosti, ale 1 z firem, kde vznikéd pfi nevyrobni
¢innosti (Hrebicek, 2009).

Zivnostensky odpad nemé pevné stanovenou definici ani v zdkong, ani ve smérnici. Pro tuto
praci je neopomenutelny, budu tedy vychazet zvyzkumného projektu Identifikace

prevenéniho potencilu Zivnostenskych odpadit v CR a jeho uplatnéni v praxi. V ramci



vyzkumu byl Zivnostensky odpad pojimén jako odpad ze sluZeb.(Cernik a Kotoulova, 2009).
Ve venkovské zastavbé predstavuje 20-30% a v méstské zastavbé dokonce 50-60% podilu

KO (Kotoulova, 2007).

Tab. ¢. 1 Druhy odpadu dle Katalogu odpadu tvotici BRKO

Katalogové Cislo  Nazev druhu Podil biologicky rozlozitelné slozky (% hm.)
200101 Papir a/nebo lepenka 100
2001 07 Objemny odpad 30
Biologicky rozlozitelny odpad z
200108 kuchyni a stravoven 100
200110 Odév 75
200111 Textilni material 75
Biologicky rozlozitelny odpad z
200201 kuchyni a stravoven 100
200301 Smésny komunalni odpad 48
2003 02 Odpad z trzist 75
Drevo neuvedené pod
2001 38 ¢islem 20 01 37 100

3.1.2. Toky odpadi v CR

Podle ISOH vzniklo v r. 1995 na tizemi Ceské republiky 3,4 mil. tun tuhych
komunalnich odpadii. Podil BRO na celkové produkci tuhych komunalnich odpada byl v r.
1995 stanoven na 41% hmotnosti. V roce 2013 byla evidovana produkce 5,16 mil. tun tuhych
komunalnich odpadi. Plni se ptedpoklad, Zze podil BRO stouplo na 63% hmotnosti, jak je
tomu v ostatnich statech EU, celkova produkce BRO v r. 2013 ¢inila tedy 3.54 mil. tun. Na
skladky je v nynéjs$i dobé mozno ulozit jen cca 0,7 mil. t BRO a vyuzit je nutno zbylych cca
2, 84 mil. tun BRO (dohromady 50 % urovné roku 1995).

Vzhledem k faktu, ze komunalni odpad je izce spojen s Cinnosti fyzickych osob, je
vyznamnym ukazatelem jeho vyvoj v piepoCtu na obyvatele. V obdobi 2009 — 2013
odpovidala primérna produkce KO hodnoté 503,3 kg/ osobu. V roce 2013 tento indikator
dosahoval hodnoty 491,7 kg a od roku 2009 tak doslo k snizeni 0 15,8 kg, tyto hodnoty
poskytuje ISOH.

V roce 2008 stoupl podil skladkovanych komunalnich odpadi na 89,9 %, v ptfepoctu
na mnozstvi bylo skladkovano 3,43 mil. tun komundlnich odpadid. V roce 2009 bylo na
skladkach ulozeno 3, 41 mil. tun komunalnich odpadii. Poprvé od roku 2002 tedy mezirocné

pokleslo mnozstvi KO odstranénych skladkovanim. Tento trend pokracoval i v roce 2010, kdy
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doslo k dalsimu poklesu mnozstvi skladkovanych KO na 3,19 mil. tun. Meziro¢né se
mnozstvi sklddkovanych komundlnich odpadii snizilo o 6,5 %, coz odpovida nejen naristu
energetického vyuziti odpadti diky obnoveni provozu ve zrekonstruované spalovné SAKO

Brno, ale také zvysSeni materidlového vyuziti komunalnich odpadt.

3.1.3. Sbér a recyklace papiru
V roce 2008 obcané vytiidili v priméru 53 kg/osobu vyuzitelnych slozek (papir,
napojovy karton, plast, sklo, kovy), diale EKO-KOM publikuje mnozstvi zbylého

nevyttidéného SKO — 230 kg/osobu, co se znatné rozchazi s hodnotami MZP (cca o 200

Mrve

Tab. &. 2 - Vyskyt komodity v ramci systému obci v CR (Balner, 2011)

Vyskyt komodit Vytiidéné mnoZstvi Celkem vyskyt
SKO(kg/osoba/rok)  (kg/osoba/rok) (kg/osoba/rok)

Papir/lepenka 25,6 18,4 44

Plast 21 9,5 30,5

Sklo 14,5 11,2 25,7

Kov 9,1 9 18,1

Celkem 70,2 48,1 118,3

Typy recyklace

e Skutecna recyklace - materidl je navracen do piivodni vyroby (roztaveni kovit)
- shiZuje se spotieba energie a surovin
- sniZzuje mnozstvi odpadu
e Sestupnd recyklace - material se pfepracuje na kvalitativné niz8i Groveit podobného
typu vyrobku (sklo a papir), z velké Casti se ptedpokladaji podobné piinosy jako u
skute¢né recyklace.
e Recyklace materidlu na zcela odliSnou formu produktu — napt. drceni plasti na
zahradni lavicky. Je zde riziko napf. s pfevdZenim materidlu na del$i vzdalenost,

podrobnéji tento fakt rozeberu v kapitole o environmentalnim dopadu recyklace

(Hewitt, 1999).

Asociace &eského papirenského primyslu uveiejnila v roce 2010 zpravu, Ze se v CR
nedostavaji dostateéné kapacity na vyuziti sbérového papiru. Za rok 2008 se shromazdilo

733 tis. tun sbérového papiru, ale jen cca 420 tis. tun bylo vyuzito. Zbyvajici mnozstvi bylo



exportovano do zahrani¢i. Tato asociace tla¢i na organy statni a vefejné spravy, aby
napomohly ke schvaleni a vybudovani nové papirny, ktera by vyuzivala doméaci podil
vyttidéné slozky papiru (Bat’a et Kadlecova, 2011).

Nejznaméjsi metodou uspory odpadu z papiru je recyklace a u kartonovych obali
znovupouziti. Pokud sbérovy papir neni vhodny k recyklaci, je mozné jej spalovat. OvSem
vzhledem k tomu, Ze papir a lepenka spolu se dievem a kompostovatelnymi odpady patii
mezi biologicky rozlozitelné komunalni odpady, Ize jej také upravit biologickou metodou,
jakou je kompostovani nebo anaerobni digesce nebo mechanicko-biologickym zpracovanim
(Vickova et al., 2006)

Soucasné védecké vyzkumy naznacuji i dalsi zajimavé moznosti nakladani s odpadnim
papirem, kde tato surovina piedstavuje vyznamny vstup pro chemicky i elektrotechnicky
primysl. Uhlik ziskany z tohoto papiru mulze slouZit jako materidl pro vyrobu
ultrakondenzatord, odpadni papir mize byt vyuzivan i jako material obsahujici vyuzitelna
mnozstvi vzacnych kovi, které z néj lze ziskat, energeticky jej lze vyuzit i pro vyrobu

kapalnych uhlovodikovych paliv, jako je benzin a nafta (Bat'a et Kadlecova, 2011).

3.1.4. Environmentalni dopady recyklace

vvvvv

hlediska vyhodné. Jednim diivodem pro¢ recyklovat je presvédéeni, ze recyklaci l1ze zamezit
plytvani urcitymi surovinami, pfi¢emZ se nezohlediiuje skutecnost, Ze pii mensi spotiebé
jedné suroviny je zapotiebi pouzit vice ostatnich surovin (Camrova, 2007).

Rovnéz se uvadi pochybnosti o tom, Ze tfidény sbér, podporovany v mnoha zemich ma
potiebu pouziti vétsitho mnozstvi automobill na svoz stejného mnozstvi odpadu (Bata, 2011).

Zcela jasnou odpovéd nalezneme v tabulkach 3 a 4. V tabulce ¢. 3 je srovnavan
systém sbéru a tfidéni obalového odpadu (vcetné svozu, nadob, tfidéni, zpracovani, atp.) a
systém tézby a zpracovani primarni suroviny.

Pro vypocet kategorii dopadi byly vysledky inventarizani analyzy ptrevedeny na
spolecné jednotky (ekvivalenty kategorie dopadu) a seskupeny uvniti kategorii dopadu. Timto
zpusobem byly provedeny vypoc¢ty indikatori kategorii dopadit globalni oteplovani (GWP),
poskozeni ozonové vrstvy (ODP), acidifikace (AP), eutrofizace (EP) a tvorba fotooxidanti

(POCP). Vysledky jsou uvedeny v tabulce 4.



Tab. &. 3 Spotieba paliva a skrytd energie materialu (Tiché et Cernik, 2011)

Sklo Plast Papir
Palivo &skryta . . .
@ IYO > ry'a,\ Obce Zivnosti Obce Zivnosti (0] ]3] Zivnosti
energie materidlu

(kg/ FJ)

-19,58 -23,4|  -659,91|  -639,57| -123,92 -46,57
-101,53 -93,71|  -333,41|  -425,15| -178,12 -107,59
-31,28 -32,56| -100,36| 154,117 69,29 -5,76
-1,9 2,3 3,1 2 2,01 1,26
2,11 -2,22 0,28 0| -1766,9| -2449,94

Tab. ¢. 4 Vysledky indikatort kategorii dopadt podle metodiky LCIA CML 2007 (Ticha et
Cernik, 2011)

indikatoru Sklo Plast Papir

K ' . . .

GWP kg

CO,ekv. -5,66E+02| -5,50E+02| -1,96E+03| -6,56E+02| -1,07E+03| -1,53E+03

ODP kg

CFC11ekv. -9,59E-08| -2,80E-07| -3,49E-04| -8,01E-04| -854E-05| -1,93E-03
ARSI | 16E+00|  4356+400| -240E+01|  1,77E-01| -8,05E+00| -9,87E+00

ekv. -3,35E-01 -3,61E-01 -1,58E+00 -1,14E+00 -6,59E-01| -5,09E-01

3
SRCLAI 2 41c01| 356601 -1,08E+00| -2,72E-02| -4,88E-01| -532E-01

Tab. 3 dokazuje, ze pfi recyklaci dochdzi k vyznamnym usporam energie (zaporné
hodnoty), nebyly potvrzené zasadni rozdily mezi komunilnim odpadem zobci a
zivnostenskym odpadem az na plasty. Zatimco v separovanych plastech z obci prevazuji
PET obaly, v odpadech ze sluzeb dominuji polyetylénové folie. Roli hraje i ta skute¢nost,
ze odpady pochdzejici ze zivnosti jsou vétSinou jakostn€jsi, zatimco nddoby na separované
plasty obsahuji mnoho necistot, které jsou dale hlife materidlové vyuzitelné (Bata, 2011).

V ramci systému EKO-KOM bylo vroce 2010 diky recyklaci (papir, sklo, kov,
napojovy karton) uspotfeno 23,3 mil. GJ energie, kterd nemusela byt vyrobena. Toto ¢islo
reprezentuje vice nez 1% celkové spotieby primarnich energetickych zdrojo v CR.
V piepoctu na béznou domacnost se jednd o ro¢ni usporu energie v cca 260 tis.

domaécnostech. V oblasti globalniho oteplovani pfispél EKO-KOM ke sniZzeni emisi o



necelé 1% (0,96 mil. tun CO2 ekvivalent). Pokud tuto hodnotu piepofteme na emise
produkované ro¢nim provozem auta, dojdeme k hodnoté 150 tis. aut za rok svého provozu
(Cernik et Ticha, 2011).

Z cisté ekonomického hlediska, spalovani pfindsi vyssi piijem nez recyklace, to se
tykd predevsim vytiidéné frakce s vysokou vyhievnosti, jako je plast a papir. Ve studii
potizené pro Komisi EU ale déale uvadi, ze pokud do “ndkladi“ zahrneme vliv na zivotni
prostiedi, recyklace ptichéazi s nejSetrnéjsSimi dopady a to 1 pro tyto dvé frakce. Vysledky jsou

dostate¢né jasné pro rozhodovani o obecném nakladani s odpady (Weidema, 2006).

3.2. Materialy vyuzitelné k muléovani pudy

Spravnad aplikace mulée muize vyznamné snizit poskozovani zivotniho prostiedi,
pusobi protierozivng, snizuje poptavku po anorganickych hnojivech. Obvykly divod, proc¢
pouzit mul¢ je zaloZen na schopnosti dosahnout lepSich vysledkid pfi srovnani s nezakrytou
pudou bez mulce. Ta navic mize vyzadovat regulaci plevelu a intenzivni zavlazovaci zdroje
(Thurston, 2007).

Jako zemédélsky mul¢ jsou pouzivané rizné druhy materidld. Do mulCovacich
materiali muizeme zaradit klru, piliny, sldmu, rizné barevnou plastovou folii, netkanou
textilii a rizné rostlinné mulce (Hartley et Rahman, 1994).

Tyto materialy se velmi lisi ve vlastnostech, jako jsou naklady, vliv na pidni vlhkost a
teplotu, imobilizace latek, zvySovani pidni organické hmoty, likvidace ¢i vliv na sklizen
(Carter et Hohanson, 1988).

Mezi bézné mulCovaci materidly pafi 1 plastové folie, jsou vyhodné diky své nizké
cené, vysoké schopnosti regulaci plevele, zvySovani pidni vlhkosti. Nicméné pii pouzivanim
plastovych folii se zhorSuje schopnost distribuce zavlahové vody. Dale je tfeba na konci
vegetacniho obdobi folii z porostil odstranit a posléze S ni nalozit, jako s odpadem (Morgan,
2000).

V poslednich letech se na trhu objevuji 1 papirové mulovaci rohoze z recyklovaného

papiru.

3.2.1. Biodegradabilni plasty
Primérnim diivodem pii uplatiiovani biodegradabilnich plasti je snizovani produkce
sklenikovych plyni, vznikajicich pfi spalovani plastt vyrobenych z fosilnich zdroji. Proto se

pii vyrob¢ bioplastli vyuziva organicky material rostlinného ptivodu. Produkce biomasy na



Zemi se odhaduje celkové asi na 170 mld. tun, z ¢ehoz se vyuziva jen velmi maly podil, asi
4% (Kama, 2011).

Vyvoj biologicky rozlozitelného polymerniho materialu zacal v roce 1980 napopud
globalniho problému s plastovym odpadem (Scott, 1999; Selke 1996).

Biodegradabilni plasty jsou polymery, které v daném casovém useku (uréeném
normou) podléhaji rozkladu pomoci enzymi. Vyslednymi Stépnymi latkami je biomasa, CO, a
voda (aerobni podminky) a nebo CH4, CO, a biomasu (anaerobni podminky). Degradace
zahrnuje fazi desintegrace (rozpad) a mineralizace. Desintegrace je zahdjena ztratou
mechanickych vlastnosti materidlu tzn. kiehnuti, fragmentace nebo zména zbarveni. Béhem
druhé faze dojde k Uiplné konverzi fragmentii materialu a nasledné piechazi na CO,, biomasu
a vodu (Kyrikou et al., 2007).

ZvIaste rostlinny materidl vyprodukovany z obnovitelnych zdroji, z vedlejsi produkce
nebo z prumyslového zpracovani biologickych odpadi (jablka, cukrova titina a pomerance) je
vybornym zdrojem pro produkci (Chiellini, 2001).

Sacharidy jako dulezita soucast rostlinné tkané (pfedevsim celulosa a $krob). Jak v
nativni podobé, tak 1 po vhodné chemické modifikaci, nachézeji uplatnéni jako suroviny pro
vyrobu bioplastli — jako plniva ¢i komponenty kompozitnich folii. Ze zemédélskych surovin
se vyrab&i 1 alifatické polyestery, napf. polymer kyseliny mléén¢ (PLA) a
polyhydroxyalkanoaty (PHA). ZvlaStni skupinou rozloZitelnych plasti jsou polymery,
umoznujici fizené uvoliiovani hnojiv a pesticida (Chiellini et Solaro, 2003).

Pokud se jako vstupni surovina vyuZije sachardza, vyrobnim produktem se stane
kyselina L- mlé¢na a jeji polymerace na poly - L - mléénan, coz je latka, ze které se mohou
vyrabét obaly na potraviny. Pokud je polymlé¢nan pouZit pro kopolymerizaci, vyslednym
produktem zemé&dé€lské a zahradnické folie (Bubnik et al., 2009).

Rocni svétova produkce biodegradabilnich plasta je asi 1 000 tis. tun, tedy méné nez
0,5 % celkové vyroby plasti. V soucasnosti vSak dochazi k vysokému nartstu produkce, a to
0 30 % za rok, 40 % téchto materiali vyuziva skrob (Kotek, 2011).

Jednim typem biologicky rozlozitelnych plastii mohou byt fotodegradovatelné:

e U nékterych hrozi pifedcasna degradace (Greer et Dole, 2003; Halley et al.,
2001).

e Mohou byt vyrobeny s pfisadami na bazi ropy a jejich rezidua mohou byt
toxicka (Zhang et al., 2008).

e Jejich problémem miize byt netplnd degradace v ptidé za nepfistupu svétla

(Halley, 2001).



e Byly vyvinuty i takové, které obsahuji skrob a dobfe se rozkladaji i v pudé
(Wang et al., 2004).

e Dalsi komplikace miize nastat, pokud rostliny zakryvaji velkou cast félie nebo
Vv oblasti neni dostatek slune¢niho zareni (Greer et Dole, 2003).

Skrob maji rostliny jako hlavni zasobni polysacharid. V CR se vyrab&ji dva druhy
Skrobu — asi 20tis. t. kukufi¢ného a 35tis. t. bramborového. Nejvétsi podil svétové produkce je
skrob kukufi¢ny (Sarka, 2009).

Transformace Skrobového materidlu do biodegradabilniho plastu mulize byt provedena
dvojim zpisobem — ve formé plniva (Ize zachovat i strukturu skrobového zrna) nebo je Skrob
zaClenén pifimo do matrice kompozitu, kdy hovofime o tzv. termoplastickém Skrobu.
Kompozitem mize byt poly-(e-kaprolaktonu) (PCL) nebo kopolymeru ethylen vinylacetatu
(EVA). Polymer Eva neni na rozdil od PCL rozlozitelny (Sarka et al., 2011)

Rozklad PCL trva piiblizné 2 mésice, u ptipadu s kompozitem EVA trva rozklad déle
a hmotnostni ubytek se zvySoval s vyssim pomérem Skrobu (plnidla). Folie zlstava po dobu
vegetace celistva. Plniva v polymernich materialech ovliviiuji vlastnosti jako napi. pevnost,
elektrickou ¢i tepelnou vodivost, cenu materidlu, a v nasem ptipadé navic umoziuji nebo
zlepsuji mikrobialni rozklad biodegradabilnich plastii v pidé (Sarka et al., 2011).

V Ceské republice se vyzkum zaméfuje i na vyuziti sachardzy z cukrovky. Piinosem
bude zvysena kapacita jiz stavajicich cukrovarti a dojde k primyslovému vyuziti plodiny
bohaté na sacharidy, ktera podléha kvotovani Evropské unie (Bubniket al., 2009).

Pfi pokusech na vynosech papriky (Olsen et Gouder, 2011) se ukézalo, ze
polyethylenova folie zajisti vy$si teplotu oproti biodegradabilnimu plastu, ale vysledné
hodnoty vytéZku byly shodné. Hlavni nevyhodou je jeho cena — 3-4krat drazsi neZ plastova

folie.

3.2.2. Rostlinnd biomasa jako mul¢
Vyznam rostlinného mulce spo¢ivd mimo jiné v ochran¢ pudy:
— Vv podpote infiltrace vody do pidy
— V ochrané pudy pied dopadajicimi kapkami (kapky stmeli ptidni povrch, po
vyschnuti se vytvoii z disperzni vrstvy krusta)
— Ve zlepSovani soudrznosti a struktury pady
— VvV omezovani smyvu pudy (unasejicich sil vody stékajicich po povrchu)

(Hula et al., 2010).
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Vysledky studii v Arizoné a Tusconu ukazuji, Ze rostlinny mul¢ zabranuje odpatovani
vody a ma zasadni vyznam pro vsak do pady. V oblastech snizkym podilem srazek je
maximalni ochrana plidy nezbytnd. Pti zvySeni vlhkosti o 20% se mlze produkce pice zvysit
az 0 50% (Anderson et Beutner, 1943).

Bussiére et Cellierb (1994) také dokazali, Ze rostlinny mul¢ snizuje teplotu pudy a
odpafovani (primér i amplitudu). Tento fakt se snizenim plidy se da vyuzit v teplych
oblastech, ale naopak pro naSe klima je zna¢nou nevyhodou. V podobném piipadé v pokusu
s kukufici mul€ovanou plastovou folii a slamou, se ukéazalo, ze nejvyssi u€innost vyuziti vody
ma sice plastova folie, ale vynosy se zvysily u obou ptipadii mulc¢ovani stejne.

Oproti tomu vyzkum z Ciny porovnaval opét dopady slaméného mulée (SM) a
plastové folie (PM) u kukufice, ale vysledky byly odlisné. PM zvysil vlhkost ptdy, ale jen
V povrchové vrstvé, u SM prostoupila vlhkost az do hlubokych vrstev. Teplota pidy ve
vegetatnim obdobi se zvysila u PM, naopak SM oproti kontrole bez mulée teplotu snizil,
vV zimnim obdobi tomu bylo naopak. SM také zvysi celkovy podil vSech mikroorganismi (Yu-
shan et al., 2006).

Pouziti sldmy pii potlacovani plevelll neni dostacujici, pfedev§im pii nedostatecné
vySce mulce. Doring (2005) pii 3- letem pokusu sledoval vliv slaméného mulce na
zapleveleni, vynos a dynamiku ptidnich dusi¢nanti u brambor na mistech v mirném klimatu
(635- 709 mm srazek/rok, 8, 1 °C primérna ro¢ni denni teplota). Vliv na pocet, pokryti a
mnozstvi biomasy plevele nebylo zjiSt€éno oproti nemulované kontrole, totéz se tykalo
vynosu. Je to pfisuzovano nedostateénému mnozstvi slamy (2,5 -5 t./ha). Ale eroze pidy pfi
sklonu 8% byla eliminovana 0 97 %. Vliv vyluhovani dusi¢nant byl taktéZ sniZzen vlivem
imobilizace. Tuto skuteCnost ale vyvraci pokus z Uhfinévsi (Dvorak et al., 2008), ktery
prokazal vliv mul€e na zvySeny vynos konzumnich brambor (0 9,3 t/ha). Je mozné, ze vliv
muze mit taktéz nacasovani aplikace mulce. V tomto pitipadé to vSak dokadzané nebylo.

Dalsi variantou rostlinného mul¢e muze byt posecena trava. Touto cestou se da do
pudy zapravit velké mnoZstvi zivin, pestitelim se doporucuje stiidat pole produkujici mulc
(tedy thor) a pole piijimajici mul¢ (pole péstebni), aby nedoslo k nerovhomérnému rozlozeni
zivin. Béhem rozkladu totiz dochazi ke ztratam amoniaku. V celkovém hodnoceni, které
zahrnuje 1 ptijem dusiku naslednou plodinou, se jeho ztraty pii aplikaci mulce nevykazuji
vyS$$i hodnoty nez pii jinych ekologickych metodach (Loes et al., 2006).

Trava by se neméla aplikovat Cerstvd, ale zavadla. Mohlo by dojit k hnilobnym

procestim (Sarapatka et al., 2006).
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Je tieba se 1 zminit, Ze rozkladem a odbouranim rostlinného materialu mohou
vznikat latky, jejich vyssi koncentrace muze pulsobit inhibicné na rostliny. U polnich
plodin péstovanych u nas byly zjisténé alelopatické uCinky u obilnin piisobenim rostlin
z ¢eledi brukvovitych (Brassicaceae) (Hila et al., 2010). N¢které prace také popisuji
inhibi¢ni vliv latek vznikajicich pfi rozkladu slamy, predevsim z je¢mene (Ashrafi et al.,
2009).

3.2.3. Papirovy mulc

Staré noviny ¢i pouzité papirové krabice jsou vhodnymi materidly pro potlacovani
plevele. Papir je efektivni, nepropousti svétlo, brani fotosyntéze pleveli. Pod papirem se
udrzuje vlhkost, dafi se i pidnim mikroorganismtiim (Flowerder et Fukova, 2011).

K dostani jsou i specidlné¢ vyrdbéné mulCovaci rohoze z recyklovaného papiru.
Spole¢nost VUC Services spol. s.r.o. vroce 2008 zacala s vyrobou ekologickych
muléovacich rohozi EkoCover z recyklovaného papiru i v CR. Pivodné byly patentovany
na Novém Z¢landu. Papir je samoziejmée organického ptivodu. Rohoz aplikovana na ptdu
se postupem casu rozkladaji a obohacuji plidu o Ziviny. Spolecnost nabizi nékolik typi
rohozi, ty mohou byt obohaceny i o hnojivo, dalsi se daji pouzivat i pii rekultivacich ¢i na
strmych svazich a jsou vyztuzené jutou. RohoZze se ptipeviiuji koliky, které jsou vyrabéné
Z kukuti¢cného Skrobu a jsou spolu s pouzivanym lepidlem také biodegradovatelné

(EkoCover, 2015).

3.2.4. Vliv mul¢ovani na rast pleveli

V ekologickém zemédélstvi neni plevel povaZzovadn jen negativniho Cinitele.
Zvysuje biodiverzitu v agroekosystému, mohou fungovat jako mezihostitelé¢ pro predatory
Sktdcti, funguji jako zivy mulc€ a nésledné jako kompost a tim ptispivaji ke kolobéhu Zivin.
Kofenova sit’ a trvaly pokryv ptidy plevelnymi rostlinami snizuji vodni a vétrnou erozi
(Kohout, 1996). Samoziejmé nelze opomenout jejich negativni vliv, jako je konkurence pii
pfijmu zivin, vody a svétla. Plevele komplikuji 1 sklizen a nasledné zpracovani plodiny
(Moudry, 2008). Je tedy nutné udrzovat mnozstvi plevele pod hranici Skodlivosti.

U brambor pfi niz$i az sttednim zapleveleni se snizuje vynos o 20 % az 30 %, pfi
vysoké podil zapleveleni eliminuje vynos az o 85 % (Cepl et al., 2009).

Nejspolehlivéjsi  variantou proti  plevelim byva cernd folie (idealné

biodegradabilni). Félie nezabrani vzejiti pleveld, ale plevel kviili nedostatku svétla pod ni
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hyne. Usp&sné pisobi i na vytrvalé plevele jako je pyr plazivy (Elytrigia repens) ¢i brilice
kozi noha (Aegopodium podagraria). Podminkou ale je, aby se nedostaly ke svétlu ani
nove se tvorici vybézky (Duffek et Dolejsi, 1988). Tuto skutecnost potvrzuje i Dvorak
(2009), pii pouziti ¢erné mulCovaci textilie u brambor pokles vyskyt plevelt o 89 % oproti
nemulc¢ovanym mechanicky osetfenym plocham.

Velmi dobrych vysledkt pifi potlaceni plevele dosahli i Harrington et Bedford
(2004) pii pouziti papirovych rohozi EcoCover. Pro srovnani vysledkli zalozili parcelky

pokryt¢ mulCovaci rohozi EcoCover, ¢ernou polyethylenovou fo6lii a nemulCovanou

wev

Cv v

folie. Tuto skuteCnost piisuzuji lepSimu piizplisobeni rohoze terénu a plevelu nebylo
umoznéno prorustat otvory pro plodinu jako u folie.

Teasdale et Mohler (2000) tvrdi, Ze mulCovani potlacuje zapleveleni, ale Zze nejsou
znamy zadné kvalitativni vztahy mezi omezenim riistu plevele a vlastnostmi mulcovani. Je
pfedstaven jen teoreticky ramec mezi mulcovaci hmotou, indexem plochy, vyskou mulce,
hmotnosti mulce na plochu, intenzitou pronikajiciho svétla a vznikem plevell. Béhem jejich
vyzkumu zjistili, které plevele jsou citlivé na mulcovani a které méné. Zde je jejich potradi:
laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus), merlik bily (Chenopodium album), bér ohnuty
(Setaria faberi), mracnak Theophrastiv (Abutilon theophrasti) — sefazeno od nejcitlivéjsiho.

Pti norském pokusu byl kombajnem nasekan porost travy a jetele (5 cm dlouhé ¢asti),
vznikly materidl byl aplikovan na pole s ¢ervenou fepou a bilym zelim. V piipad¢ bez mulce
bylo mnozstvi plevele 119 g/m2 SH (suché hmoty) u Cervené fepy a 81 g/ m? SH u zeli. Vliv
aplikace mule sniZil tyto hodnoty na 43 g/m? SH u fepy a 13 g/m?* SH u zeli (Loes et al.,
2006).

Dulezitym faktorem pfi regulaci pleveld je termin aplikace mulce. PoloZzeni mulce
pred vzejitim plevele je u¢innéjsi nez pozdé€jsi aplikace (Johnson et al., 2004). Specialni
ptipad byl u dvouletého pokus Dvoiaka (2009), kdy pouzil mul¢ovaci textilii (MT) a rostlinny
mul¢ (RM) u brambor. RM byl aplikovan ve dvou variantach - ihned po vysadbé (RM1) a po
druhé prooravce (RM2). Rozdil v hmotnosti plevelti mezi RM1 a RM2 nebyl vyznamny, cca
2 g na parcelu v priméru let a odrid. Zna¢ny rozdil byl ve variant¢ MT (10,6 g) a RM1 a
RM2 (237,2 g a 235,4 g). Kontrolni parcela (K) s mechanickou kultivaci zaznamenala
nejvyssi vyskyt plevele — 277,6 g cerstvé hmoty (tab. ¢. 5). Na vysledku zapleveleni se

vyznamnou mérou u vSech pokusnych variant podilelo pozdni zapleveleni po Casném
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odumfeni naté, kde u kontrolni varianty (K) jiz nic nebranilo v rastu pleveld (u varianty s MT

brénila rastu pleveli textilie, u varianty RM1 a RM2 sucha vrstva rostlinného mulce).

Tab. ¢. 5 Vyskyt plevelt (hmotnost biomasy plevelti v g na parcelku) pted sklizni na
pokusnych parcelkach v letech 2008 a 2009 (v priméru odriad) (Dvorak, 2013)

Pokusna varianta 2008 2009 Primér let
477,5 ab 77,6 ab 277,6
T 20,8a 0,4a 10,6
RM1 321,5ab 152,9b 237,2
RM?2 320,0ab 150,7b 235,4

Pozn.: priméry s riznymi pismeny jsou statisticky prikazné na hladin€ vyznamnosti

oa=0,05

Rozklad rostlinného mul¢e miize zaptiCinit prorastani plevele. Aplikace rostlinného
mulce pfed vzejitim porostu snizuje zapleveleni bez nutnosti jeho doplnéni. Na prukazné
snizeni plevelti ma vliv pouze pouziti mulCovaci textilie, kterd je zatim z diivodu nékterych
nedofesenych otazek (v piipadé mechanizované pokladky, sklizn¢ a odstranovani) a vyssi
ceny vhodna pro mensi plochy a plodiny, kde se naklady vrati v podobé¢ vyssi realizacni
ceny (Dvoték, 2013).

Pti potladovani plevele je mozné pouzit 1 papirové noviny. Omezeni zde vyplyva
Z povétrnostnich podminek, tento materidl je nutno zatizit nebo pouzit ve sklenicich.
V pokusu byl porovnavan vliv listl novin, skartovanych kouskl novin a slamy na vynos a
neovlivnilo zddné¢ mulCovani. Rychlost degradace byla nejrychlejsi u listlh novin, sldma se

rozkladala nejpomaleji.

3.2.5. Vliv mul€¢ovani na mikroklima

Umét ovlivnit mikroklima pii péstovani rostlin vytvofenim idedlnich podminek pro
rist a vyvoj rostlin, tim dosdhnout maximalniho kvalitniho vynosu, je snem vSech péstiteld
(Koznarova et Klabzuba, 2005). Folie chrani ptidu pfed vyparem a porost pied poSkozenim
mrazem. MulCovani zvysuje teplotu pidy pod folii. Tim urychluji sklizent a zvySuji vynos.

Nepruhledné folie zadrzovaly v pokusech o 54 % vice vody (2 dny po zavlaze), nez
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nemulovand varianta. Prihledné folie zadrzely o 10,4 % vody méné oproti neprihledné
variant¢.

Ttilety vyzkum byla kukufice péstovana na plochach oSetienych pseni¢nou slamou (3
t/ha). Béhem vegetaéniho obdobi v hloubce 4 palce (10,2 cm) byla oproti nemuléované
kontrole nizsi. Nizsi teplota zabrzdi pocatecni rast, na konci ¢ervna rast naopak zrychli diky
vy$si vlhkosti u mul¢ované varianty, v tuto dobu ma rostlina vysoké pozadavky na vlhkost
(Moody, 1963).

V tropickych listnatych lesich byl zkouman vliv bilé polyethylenové folie, lesni
hrabanky a slamy z vojtésky. Nové vysazené stromky na holé piid¢ vykazovaly nejvyssi uhyn.
vojtésky a lesni hrabanka byly teplotné podobné. Nejvyssi teplota byla zaznamendna na holé
pudé. U teploty na povrchu pidy (graf €. 2) byl vyznamny rozdil mezi polyethylenovou folii a
holou ptdou, o 8,3 °C vice u holé pudy. Lesni hrabanka a vojtéska prezentovaly stiedni
hodnoty. Teplota ptiidy v hloubce 10 cm (graf ¢. 3) byla opét nejrozdilnéjsi u polyethylenu a
holé ptudy, o 8 °C. Hodnoty u vojtésky byly podobné jako u polyethylenu. Gravimetricky
obsah vody byl nejvyssi u polyethylenu, nasledovala lesni hrabanka a vojtéska, hold pida

Rostliny, které rostly na ploSe pokryté polyethylenovou folii, dokazaly zvysit vodivost
priducht oproti rostlindm na holé pid€ a pokryté vojtéskou. Hold plida vykéazala nejvyssi
hodnoty Cisté radiace. Polyethylen (bild barva) odrdZel nejvice Cisté radiace, lesni hrabanka
méné (tmavé hnéda barva) a nejméné sldma z vojtésky (Zluta barva) (Barajas-Guzman et
Barradas, 2011).

Zvysend absorpce Cisté radiace cernou netkanou textilii miZze byt v naSich
klimatickych podminkédch vhodn4 v jarnich mésicich. Za anticyklondlnich situaci béhem

kvétna a Cervna muze vsak vést i k piehfivani povrch (Koznarova et al., 2008).
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Graf ¢. 1 Teplota vzduchu po oSetfeni mul¢ovacimi materidly v obdobi tropicky desta
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Graf ¢.2 Teplota na povrchu piidy pod mul¢ovacimi materidly v obdobi tropickych desth
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Graf €. 3 Teplota ptdy v hloubce 10 cm pod mul¢ovacimi materialy v obdobi tropickych
destu

Aktivni povrch, ktery je v ptipad€ porostl zelenych rostlin rozsifen o slozité interakce
navazujici na vodni rezim rostlin (véetné vyparu a kondenzac¢nich jevll) a piedavani tepla do
prilehlé vrstvy vzduchu. Vyznamnou sloZku energetické bilance porostu piedstavuje i
ohfivani, resp. ochlazovani pudy, tzce souvisejici s fadou fyziologickych a agronomickych
disledkt. Studiem radiac¢nich poméra porostli zemédélskych plodin proto povazujeme za
jeden ze stéZejnich kol zemédélského a agrometeorologického vyzkumu pro nejblizsi
obdobi i do vzdalené budoucnosti (Koznarova et Klabzuba, 2008).

Pti polnich pokusech Dvotdka (2013) byly zjiStény rozdilnosti v teplotach a sacim
tlaku pudy pfi uziti mulovaci textilie a travniho mulce. Zatimco travni mul¢ plnil funkci
izolantu a teplotu pidy snizoval, ve srovnani s nemul¢ovanou kontrolou o 0, 8 °C, mul¢ovaci
textilie naopak teplotu pudy zvySovala v priméru o 0,2 °C (tab. ¢. 6). Nejnizsi saci tlaky (tj.
nevyssi vlhkost pidy) byly naméfeny u mulCovaci textilie. Vlhkostni podminky travniho

mulce s nemul¢ovanou kontrolou byly srovnatelné, ovSem s vyraznymi ro¢nikovymi vykyvy
(tab. ¢. 7).
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Tab. ¢. 6 Primérné hodnoty teploty pidy (v hloubce 100 mm od vrcholu hriibku) u
jednotlivych variant (Dvotak, 2013)

Varianta eplota pldy (°C)
2009 2010 2011 )

Kontrola bez mulce 12,8 15,1 14,3 14,9 14,3
Travni mul¢ od vysadby 12,3 14,4 13,4 13,7 13,5
13,2 14,8 15,2 15,2 14,5

Tab. ¢. 7 Primérné hodnoty sacich tlakii pidy (v hloubce 240 mm od vrcholu hritbku) u
jednotlivych variant (Dvotak, 2013)

Varianta Saci tlaky ptdy(kPa)
2009 2010 2011 )
Kontrola bez mulce 36,9 34,3 47,7 43,2 40,4
Travni mul¢ od vysadby 45 37,1 28,8 44,9 39

Mulcovaci textilie 21,5 25,8 44,4 44,9 34,2

3.2.6. Vliv mul¢ovani na vyskyt skiidct a chorob

Mandelinka bramborova patii mezi zravy hmyz, ktery poskozuje rostliny okusem listu.
Tim se snizuje asimilac¢ni plocha rostlin a dokonce i vynos, pii pfemnozeni mandelinky muize
dojit 1 k uplnému zniceni porostu (holoZiru). Vyskyt mandelinky bramborové pozndme
pomérné snadno. Jako prvni vylézaji po zimé dospélci z pidy. Na spodni strané listii se objevi
oranzova vajicka ve shlucich asi 10-30 kust, z nich se vyvinou Cervenooranzové larvy s
¢ernou hlavou o velikosti 10 mm, pozdé€ji se opét zvysi podil dospélych jedinci se
Zlutoernymi pruhy na téle (Hradil, 2008).

Vhodnou ochranou proti nékterym S$ktidcim je mulCovaci textilie. Nutno je brat
ohledy na velikost otvorti v textilii. Terminu polozeni netkané textilie pfed zacatkem
vzchazeni mize omezit vyskyt mandelinky bramborové v porostu brambor (Duffek, 1998).

Pii aplikaci slamy na plochu s brambory bylo zjisténo, Ze vyskyt Skidct (podikiiska
zemakového (Empoasca pteridis) a mandelinky bramborové (Leptinotarsa decemlineata)) se
neliSil mezi variantou aplikovanou hned po vysadbé a aplikaci 4 tydny po vysadbé. Termin
s nemulcovanou variantou MéEl sldmovy mul¢ niz§i vyskyt pidikiiska (1 menSi poSkozeni
rostlin), ale vice dospé€lci mandelinky. Nicméné vajicek a larev bylo méné z diivodu vyssiho

poctu jejich predatora (Johnson, 2004), kterym se v rostlinném mul¢i dafi.



V obdobném piipadé pii pouziti travnatého mulce nebyl prokazatelny vliv na dospélce
mandelinky bramborové, nicméné pocet druhého, tteti i Ctvrtého instaru byl nizsi diky
zvysenému poctu pudnich predatori. NemulCované plochy trpély 2,5 krat vyssi defoliaci
(Brust, 1994).

Dvorak (2013) uvadi, ze aplikace rostlinnych materialti na povrchu hribki podstatné
snizuje vyskyt larev mandelinky bramborové, a to predev§im v oblastech s vys$im tlakem
tohoto skudce. Naopak pouziti mul¢ovacich textilii v teplejsi oblasti zpasobuje spise zvySeni
populace tohoto jarniho brouka. V nékterych letech tak byla u mandelinky zjiSténa jasna
preference porostii s mulCovaci textilii, coz ve vysledku vedlo az k holoziru a ke sniZeni
vynosu hliz. Domniva se, ze pfedevsim vyssi teplota pady pod textilii byla hlavnim impulzem
pro vyssi vyskyt tohoto Skiidce, vyssi aktivitu kladeni a vétsi mnozstvi larev.

Béhem tfi let byl zkouman vliv slam&ného mul€e na redukci PVY viru. Slamény mulé
vyrazné snizil PVY infekci u 3 ze 17 pokusnych variant. Pokud byl porost zasazen vysokou
mirou infekce, byl u varianty slaméného mulce zaznamenan konzistentni pokles. V roce, kdy
infekce byla slaba, mul¢ovani infekci vyrazné neovlivnilo (Doring et al., 2006).

Dalsimi patogeny, jez jsou zodpovédni za ptedCasny thyn kulturnich rostlin, jsou
houba Verticillium dahliae nebo hlistice Pratylenchus penetrans. Pied vysadbou brambor
byly parcelky fumigovany a nasledn¢ infikovany témito chorobami. Plochy brambor, které
byly zdmérné infikovany a zaroven oSetfeny slaménym mulcem, mély niZsi kiivku starnuti

neZ napadené plochy bez mulce.

3.2.7. Vliv mul¢ovani na vyzivny stav porostu

Pinamonti (1988) testoval na vinici dva komposty jako mulcovaci material — jeden
z Cistirenskych kalii s nizkym obsahem téZkych kovli, druhy byl ztuhych komunalnich
odpadi (KO) s vyssim obsahem té€zkych kovi, dalsi mulCovaci material byla kira. Oba
komposty 1 kiira zvysily obsah organické hmoty, fosforu i vyménného drasliku, zvysila se
propustnost a retenc¢ni schopnost piidy, také byli ovlivnény nékteré Ziviny ve vzorcich listi.
Udaje ukazaly, Ze piijem Zivin byl ovlivnén fyzickym stavem pudy (teplota, vihkost), nikoliv
obsahem zivin Vv pidé. Kompost z KO vedl k pozoruhodné kumulaci tézkych kova v pude,
vegetaci i v mostu, Cistirenské kaly a ktira nezpuisobily prokazatelny narust.

Pouziti plastové folie v Ciné v pdstebnim systému ryze — pSenice mélo za nasledek
12% navySeni vynosu ryze. MulCovani pSeni¢nou slamou vynos snizil o 14 %. MulCovani

folii nema vliv na nadchézejici vynos pSenice, mul¢ovani slamou ma za nasledek stejny vynos
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psenice, ale pfi niz§i davee N (60 kg N ha™). Muldovani folii vedlo k celkovému sniZeni
bilance NPK v dusledku vyssiho Cerpani Zivin ryzi (Liu et al., 2003).

Obsah chlorofylu je idedlnim ukazatelem vyzivného stavu porostu, zaroven
kvalitativné prokazuje koncentraci N v listech (Denuit et al., 2002). V tomto sméru bylo pro
nékolik plodin, vcetné brambor prokazano, ze koncentrace N a chlorofylu v listech silné
koresponduji (Vos et Born, 1993).

Pti rozkladani travniho mulce se zvySuje vlhkost pidy a dostupnost N v ptd¢, rostliny
tak maji vyssi obsah chlorofylu a i N. Uzitim slamy jako mulfe naopak snizuje podil N
V pudé, coz se projevuje na zhorSeném vyzivném stavu porostu (Dvotak, 2013).

V semiaridnich tropech pfi péstovani podzemnice olejné zjistili, Ze pfi mulCovani
sldmou maji rostliny v pocéatecni fazi (az 60 dni po vysevu) nedostatek N, ale celkovy vynos
to neovlivnilo. Pozdéji se dokonce zvysila dostupnost makro i stopovych prvki (diky
rozkladu mulée) a zvysil se obsah chlorofylu v listech. Slama zvysila i podil naté o 16 %, coz

je idedlni jako nutriéné vyzivna pice (Ghosh, 2006).

3.2.8. Vliv mul¢ovani na vynos

Vliv rostlinného mulce na vynos se mize liSit v ramci riznych klimatickych podminek
(Dvorék, 2009). V sub humidnich oblastech je zavlaZzovani finan¢né naro¢na zalezitost, proto
néktefi zemédé€lci davaji piilezitost nativnim zpisobum zvySovani pudni vlhkosti. Po dvou
letech aplikace slaméného mulce na pole s jahodami zvysil vynos o 56% (vlhkost se zvysila o
16,5 % oproti nemul¢ované kontrole) a 60 % pti pokryti plochy ¢ernou polyethylenovou folii
(vlhkost vzrostla o 18 %) (Miseckaite et Taparauskiene, 2014).

Obdobou je piipad z Ohia, rok 1925 byl teplotné¢ nadprimérny a srazek bylo pod
normalem. Vynos brambor na plose mul¢ované slamou vzrostl o 111,5 %, jak je patrné z tab.
¢. 8.

Na tomtéz uzemi, v roce 1926 byl vytézek ale odlisny. Pravdépodobné to zpisobily silné
desté v zafi a fijnu, protoze slama zabranila evaporaci a odtoku vody. Nejvyssi vynosy
zaznamenali na nemulCovanych plochach. U ploch se slaménym mulem byl vynos vzdy

nizs§i, ale vzristal s hmotnosti aplikované slamy (Bushnell et Wellton, 1931).
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Tab. ¢. 8 Vliv pouziti slaméného mulée na vynos odriildy Russet Rural ve Woosteru, Ohio,

1925 (Bushnell et Welton, 1931)

Mnozstyi slamy na akr (t) Vynos na akr (busl)

1 slamény mul¢ 4 277
2 obdélavana plocha 0 131
3 slamény mul¢ 6 274
4 obdélavana plocha 0 141

Tab. €. 9 Vliv pouziti slaméného mulée na vynos odridy Russet Rural ve Woosteru, Ohio,
1926 (Bushnell et Welton, 1931).

slamény mul¢ 4
2 obdélavana plocha 0 200
3 slamény mul¢ 6 187
4 obdélavana plocha 0 221
5 slamény mul¢ 8 201
6 slamény mul¢ 10 206
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4. METODIKA

4.1. Charakteristika stanovisté

Presné polni pokusy probihaly na ekologicky certifikované plose Vyzkumné stanice
katedry rostlinné vyroby FAPPZ CZU v Praze, ktera slouzi pro vyzkumné i pedagogické
ucely. Vyzkumna c¢innost je zaméfena na tii tématické okruhy - odridové piedzkousky,
technologické pokusy a ekologické zemédélstvi. Uznana ekologicka plocha spolu s plochami
v pfechodném obdobi pro ekologické zemédélstvi zaujima zhruba pét hektara.

Pozemky v okoli stanice jsou fazeny do fepaiského vyrobniho typu a feparsko — pSeni¢ného
subtypu. Z pid ptevlada hnédozem, s hloubkou ornice do 32 cm, s obsahem humusu 1,74 —
2,12 %. Humusovy horizont dosahuje do hloubky 700 mm a ornice ma neutralni reakci pH.
Primérna nadmoiska vyska ¢ini 295 metrti. Primérna denni teplota vzduchu dosahuje 8,3 °C
a pramérnd teplota ve vegetaénim obdobi je 14,6 °C. NejteplejSim mésicem je Cervenec s
primérnou teplotou vzduchu 18,2 °C. Primérny ro¢ni uhrn srazek ¢ini 575 mm, z toho na
vegetatnim obdobi duben - zéfi pfipada celkové mnozstvi srazek 380 mm. Podle Langrova

destového faktoru patii pokusné misto do semihumidni oblasti.

4.2. Metodika polnich pokusii

Cilem pokusu bylo sledovat a zhodnotit vliv biodegradabilnich mul¢ovacich materialt —
papirové rohoze EkoCover (kratkodobé a stfednédobé), biodegradabilni folie a slaméného

mulce. Pokus probihal v roce 2014.
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Graf ¢. 4 Primérnd mésicni teplota vzduchu (°C) na stanovisti Uhfinéves v roce 2014
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Rok 2014 se teplotnd choval spise nadpriimérné, jak je patrné z grafu. Uhrn srazek se pro
tento rok pohyboval v pocatku vegetacniho obdobi lehce pod normalem, kvéten byl naopak
vysoce nadprimeérny, jak je videét v grafu, u dalSich mésict jsou opé€t patrné stiidavé vykyvy

jak v nadbytku srazek, tak v jejich nedostatku.
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Graf ¢. 5 Suma srazek (mm) na stanovisti Uhfinéves v roce 2014

Pti pokusu byla pouzita odrida Adéla, sadba byla pfed vysadbou naklicena. Vysadba
probéhla 24.4.2014. U papirové rohoze kratkodobé i sttednédobé a biodegradabilni folie byl
nejprve na vytvorené hribky aplikovan pfislusny typ mul¢ovaciho matrialu. Nésledné okraje
rohoze a folie byly pfihrnuty zeminou pro ukotveni materidlu a vyfezany otvory
Vv pozadovaném sponu (0,8 x 0,33 m) ve tvaru kiize. Teprve poté byla provedena rucni
vysadba hliz pomoci ru¢niho automatického sazece na cibuloviny. U varianty se slaménnym
mul¢em byl mul¢ aplikovan aZz po klasické vysadbé na povrch hribkll v davce 10 t/ha.
Kontrolni varianta bez mulce byla mechanicky kultivovédna (pied vzejitim 15.5 a dvakrat po
vzejiti 26.6 a 1.7 rucné, pomoci motycky, hrabi¢ek a plecky). Pokusnou parcelu tvotil vzdy
dvouiadek. Plocha pokusné parcely byla 7,2 m?. Kazd4 pokusna varianta byla zaloZena ve
ttech opakovanich. Béhem vegetace byl pro regulaci plisné¢ bramboru aplikovan piipravek
Flowbrix (26. 6. 2014 a 21. 7. 2014). Jiné zasahy nebyly v prub¢hu vegetace provadény.

Sklizenn probéhla 19.8.2014 ru¢nim sbérem (117 dni od vysadby). Hlizy byly poté
roziidény na 4 frakce (méné nez 40mm, 40-55 mm, 56-60 mm a nad 60mm). U kazdé

pokusné varianty byl zji§tovan vliv mulcovaciho materialu na vynos.
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Pokusné varianty byly nasledujici:

SD — papirova mul¢ovaci rohoz stfednédoba
KD - papirova mul¢ovaci rohoz kratkodoba
SLVY - slaménny mul¢ od vysadby

F — biodegradabilni folie

K — kontrola bez mulcée

Sledované ¢i hodnocené ukazatele:
e Obsah chlorofylu
e Biomasa plevelu
e Teplota pidy
e Vlhkost pudy
e Vyskyt mandelinky bramborové (brouki, hnizd s vajicky a larev)
e Pocet a hmostnost hliz napadenych plisni bramboru
e Pocet, hmotnost a velikostni zastoupeni hliz pod trsem

+ Penetrace materidlu u mulovacich rohozi a biodegradabilni folie

Obsah chlorofylu byl méfen v prubéhu vegetace v 5 terminech (6.6., 13.6., 23.6., 7.7.,
6.8.) nedestruktivni metodou. Pouzit byl ru¢ni chlorofylmetr SPAD-502 firmy Minolta. Udaje
byly vzdy zjistovany u listi druhého patra kazdého trsu brambor. Pfistroj vyhodnocuje

vysledky na zékladé propustnosti listli dvou vinovych délek.

Biomasa plevelu byla zjistovana ve tfech terminech (13.6., 1.7., 19.8.). Zjistovan byl
pocet a Cerstva hmotnost plevelné biomasy odebranim celych rostlin plevelu. Posledni odbér

19.8 probéhl tésné pred sklizni.

U mandelinky bramborové se hodnotil vyskyt skiidce u vSech variant v pribéhu vegetace
(od prvniho vyskytu brouka). Hodnotil se vzdy pocet dosp€lych broukt na 10 rostlin, pocet

larev na 10 rostlin a pocet hnizd vajicek na 10 rostlin.

Plisen bramboru na hlizach (tj. pocet a hmotnost napadenych hliz) byla hodnocena ve
dvou terminech. Prvni hodnoceni pfi samotné sklizni a druhé pfi vlastnim tfidéni hliz po

sklizni (cca za tyden).
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Hmotnost, pocet a velikost hliz - po sklizni prob&hlo tfidéni brambor na ¢tvercovych
sitech na jednotlivé velikostni frakce (méné nez 40mm, 40-55mm, 56-60 mm, nad 60mm). U
jednotlivych frakci byla zjisténa celkova hmotnost a pocet hliz na trs. Nasledné byl z hliz

konzumni velikosti dopocitan vynos konzumnich hliz v t/ha.

Perforace materidlu byla vizudlné sledovana po celou dobu vegetace u mulcovacich

papirovych rohozi EkoCover a u biodegradabilni folie (jako plocha mulce jiz rozloZena v %).

Adéla — je rand konzumni odrtida, mé vysokou odolnost vic¢i virovym chorobam a plisni
bramboru. Dosahuje vysokého vynosu, hlizy jsou odolné vici mechanickému poskozeni a

obecné strupovitosti, varny typ A/B. Dobfe vyuzivé vyssi hladinu Zivin.

4.3. Statistické hodnoceni

Pro vyhodnoceni ziskanych vysledki a dat byla pouzita analyza rozptylu ANOVA, ve
kterém byla data testovana a ovéfovéana, zda zjiSténé priméry u jednotlivych pokusnych
variant maji statisticky vliv a jsou statisticky prikazné. PouzZit byl statisticky program

STATGRAFICS Plus verze 5.1.
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5. VYSLEDKY
5.1. Obsah chlorofylu

Z grafu je ziejmy niz$i obsah chlorofylu u sldmy od vysadby v porovnani s ostatnimi
variantami po celou dobu vegetace, i v primé&rném obsahu méla slama nejnizsi namétenou
hodnotu 39,6 SPAD (Graf ¢. 6).
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Graf ¢. 5 Priibéh obsahu chlorofylu u pokusnych variant
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Graf ¢. 6 Primérné hodnoty obsahu chlorofylu za sledované obdobi (6.6. az 30.7.)
Pozn.: prumeéry se stejnym pismeny nejsou statisticky priikazné na hladiné vyznamnosti 95

%, minimalni pritkazna diference pro obsah chlorofylu HSDg 05=1,99
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U zbylych variant neni zji§tén prokazatelny vliv na obsah chlorofylu v listech. U
kontroly bez mulce je vidét rostouci trend, od 1.7. se jasn€ obsah chlorofylu snizuje. U
ostatnich variant se obsah chlorofylu klesa az od 7.7. Nejvyssi pramérnych hodnot

dosahla kontrola 44,6 SPAD, pak stiednédoba papirova rohoz 44,5 SPAD.

5.2. Biomasa pleveli

Prokazatelny vliv na redukci poctu plevelti méla biodegradabilni folie (F) a papirova
rohoz (KD a SD).
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Graf ¢. 7 Priibéh hmotnosti biomasy plevel u pokusnych variant
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Graf ¢. 8 Celkovy poc¢et a hmotnost biomasy plevelti u pokusnych variant
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U slaméného mulce se pocet plevell statisticky prikazné neliSil od kontroly.
Hmotnost resp. Cerstva biomasa plevelti nebyla statisticky prikazna. Trend niZsi biomasy
plevelt byl u F (o 87,4 % a tésné€ pod hranici minimalni prikazné diference) a u papirové
rohoze (0 28,8 % SD a 7,2 % KD).

Zapleveleni se ménilo v zavislosti na provedeném terminu. Pocet plevelnych rostlin

vvvvv

terminu (zejména u KD, SD a SLVY).

5.3. Teplota pudy

Na zaklad¢ provedenych méteni bylo zjisténo, ze mulcovani ma vliv na teplotu ptdy.
V priméru za sledované obdobi (21.5. az 19.8.) byla vyssi teplota pudy u folie (F) 0 0,3
°C. U ostatnich materialti doslo ke snizeni teploty (u KD 0 0,7 °C a u SLVY o 2,0 °C).
grafu ¢. 9. V nékterych dnech se primérna denni teplota pod slaménym mul¢em lisila az

0 7°C(8.6.,9.6.) v porovnani s kontrolou.
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Graf ¢. 9 Pribéh teploty piidy za sledované obdobi (21.5. az 13.8.)
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Graf ¢. 10 Priimé&rna teplota pidy u sledovanych variant

5.4. Vlhkost pidy

Vlhkost pudy (v povrchové vrstvé do 4 cm) byla mulé¢ovanim KD, SD a F spise snizovana

jak je patrné z grafu, jen SLVY vlhkost nepatrné zvySovala. Zejména biodegradabilni

folie (F) vyrazné snizovala vihkost pidy.

— —
N +

-
o

Relativni vihkost pudy (%) do 4 cm

Vihkost pudy

12,73

12,05

K KD SLvzZ SD F

Graf ¢. 11 Relativni vlhkost pidy u sledovanych variant (hodnoceno 31.7.)
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5.5. Mandelinka bramborova
Vyskyt mandelinky byl ovlivnén pouzitym mul¢ovacim materidlem. Prikazny vliv byl
zjistén pouze u poctu nakladenych hnizd (graf ¢. 11). U broukt byl trend nizSiho vyskytu
u SLVY. Naopak trend vys§iho vyskytu brouktl byl zji§tén na papirovych rohoZich (KD a
SD) ve srovnani s kontrolou. I pies vyrazné rozdily u poctu larev u jednotlivych variant
nebyl tento vysledek statisticky prikazny. Biodegradabilni folie (F) zredukovala celkovy
pocet mandelinky bramborové 0 73,6 %, SLVY o0 47,9 % v porovnani s kontrolou.

Nepatrné nizsi vyskyt byl také u papirové rohoze EkoCover (KD a SD).

25

Mandelinka bramborova

15 +

10 +

Pocéet na 10 trsu

2,9a

a

0 a

KD SD F SLVY K

Graf ¢. 12 Primérny V}"’Skyt broukt, hnizd s vajicky a larev u jednotlivych muléovacich
materialt

Pozn.: pruméry se stejnym pismeny nejsou statisticky pritkazné na hladiné vyznamnosti 95
%, minimdlni pritkazna diference pro brouky HSDg 0s=3,31, pro hnizda HSDg ¢5=1,52, pro
larvy HSDg 0s=18,11

5.6 Velikost hliz a vynos

Pocet ani hmotnost hliz celkem se pod trsem statisticky prukazné¢ nelisily od kontroly.
Trend vyssiho nasazeni hliz (vy$§i pocet hliz) pod trsem byl u SLVY, u KD a F
V porovnani s kontrolou.

U Varianty SD stoji za povSimnuti vyssi pocet vétSich hliz (56-60 mm a nad 60 mm).
Naopak vysoky podet drobnych hliz byl u SLVY. Mul¢ovani mélo mensi vliv na

velikostni tfidu 40-55 mm, kterd tvotila nejvetsi ¢ast pod trsem (graf €. 15).
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Graf ¢. 13 Pocetni zastoupeni hliz pod trsem u jednotlivych variant
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Graf ¢. 14 Pocetni zastoupeni jednotlivych velikostnich frakei pod trsem

Graf ¢. 14 uvadi, jaka velikostni frakce se u jednotlivych variant mul€ovani podilela
na kone¢ném vynosu hliz.

Vynos konzumnich hliz byl pouZzitym mulcem statisticky priikkazné ovlivnén (graf €.
16) nikoli viak v porovnani s kontrolou. Statisticky pritkazné se lisil pouze vynos SLVY a
KD. V porovnani s kontrolou byl trend vyssich vynosti u KD (o 18 %), SD (0 10,5 %) a F
(o 91 %).
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Graf ¢. 15 Celkovy vynos brambor u jednotlivych variant
Pozn.: priimery se stejnym pismeny nejsou statisticky pritkazné na hladiné vyznamnosti 95

%, minimalni pritkazna diference HSDg05=11,11

5.7. Perforace (degradace) mulcovacich materiala

Biodegradabilni folie (F) vykazovala zpocatku vysokou stabilitu materialu vaci
povétrnostnim podminkam. V poslednim terminu méfeni (6.8.) dosahovala u
biodegradabilni folie (F) perforace 10 %. Kratkodoba mul¢ovaci rohoz EkoCover (KD)
meéla nejmensi odolnost materialu, poskozeni se projevilo v poslednim méfeni na 15%

plochy. Stfednédoba papirova rohoz EkoCover (SD) se jevila jako nejodolngjsi

material.
20
15
E KD
% 10 mSD
F
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O = T T
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QGraf. ¢. 16 Perforace mulovacich materiala
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6. DISKUZE
6.1. Obsah chlorofylu

Velmi dobrym ukazatelem vyzivného stavu porostu je obsah chlorofylu v listech.
Dusik je soucasti molekuly chlorofylu a rostliny na jeho nedostatek reaguji pomalym
rastem, zakriiovanim listi a svétle zelenou barvou listd (Trehan et al.,, 2001). Diky
nedostatku N a chlorofylu brambory nedokazi efektivné vyuzit slune¢ni zafeni jako zdroj
energie pro zakladni funkce, jako je ukladani sacharidd (Busato et al., 2010). Z této
skuteCnosti je zfejmé, Ze obsah chlorofylu ma vliv na vynos. Vliv pouziti SD, KD a F
nema prikazny vliv na obsah chlorofylu v listech (SPAD se pohyboval od 43,1 do 44,6 a
Kmél 44,5 SPAD). Slamény mul¢ ale obsah chlorofylu snizil o 12 % Vv porovnani
s kontrolou.

6.2. Biomasa plevelu

Provedené pokusy zakryvani pidy mulCovacim materidlem signalizuji pozitivni
vliv na eliminaci zapleveleni. U brambor pii niz§im az sttednim zapleveleni se sniZuje
vynos o 20 % az 30 %, pii vysokém podilu zapleveleni az o 85 % (Cepl et al., 2009).

V pokusu se nejvyssi redukce pleveld projevila u ¢erné biodegradabilni folie (F).
Ve srovnani s kontrolou (K) byla celkova hmotnost biomasy plevelti 8krat nizsi. Jak uvadi
Anzalone (2010), je biodegradabilni folie a papirovy mul¢ idedlni potencionalni nadhrazka
herbicidii a plastové folie. Je zajimave, ze v prvnich dvou méfeni byla celkovd hmotnost
plevelt vyssi u varianty stiednédobé a kratkodobé papirové rohoze EkoCover (SD, KD).
Teplota i vlhkost byly oproti kontrole nizsi, porost brambor byl v porovnani s kontrolou
dostate¢nou konkurenci. Slamény mulé (SLVY) nemél dostatujici vliv na eliminaci
plevel, mirné¢ dokonce celkovou biomasu plevelt zvysil. Je otdzkou, zda nakryti mul¢em
(tj. slamou v davce 10 t/ha) bylo dostacujici. K podobné spekulaci dosel i Doring et al.
(2005), ktery ale pouzil mensi mnozstvi mulce (2,5 -5 t/ha). Ve slamé mohly byt také
obsazeny semena dalich plevelll a tim podpofit jejich celkové mnozstvi. Diky vyssi
vlhkosti pudy v povrchové vrstvé (graf ¢. 11) do vzejiti porostu mohla byt slama jiz
rozkladana. Mohlo dojit ke sniZzeni pokryvnost (zastinéni) pudy slamou a tim ke kliceni a
rustu plevell. Zaroven diky Sirokému poméru C/N u sldmy byl pfi jejim rozkladu do jisté
miry spotfebovan i dusik z plidy, ktery mohly postradat rostliny bramboru. V ramci

pokusu byl zaznamenan jen ojedinély vyskyt plevele v misté perforace papirové rohoze.
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Nejcastéji se mezi plevely vyskytovala hluchavka nachova (Lamium purpureum), penizek
rolni (Thlaspi arvense), hotcice bila (Sinapis alba), merlik bily (Chenopodium album), pyr
plazivy (Elytrigia repens), bazanka ro¢ni (Mercurialis annua) a jezatka kufi noha

(Echinochloa crus- galli).

6.3. Teplota pidy

Na zakladé provedenych méteni bylo zjisténo, Ze pokryti pudy kratkodobou
papirovou rohozi EkoCover (KD) a slaménym mul¢em (SLVZ) snizovalo teplotu pidy ve
srovnani s kontrolni variantou (K). Biodegradabilni folie (F) teplotu pudy lehce zvysila (o
0,3 °C), je to dané i ¢ernou barvou folie, ktera pohlcuje slune¢ni zéareni. Vliv slaméného
mulée na snizeni teploty pudy byl prokazan u vice autord. Unger (1978) dokazal, ze ¢im
vyssi aplikacni davka slaméného mulce na plochu, tim vice se teplota snizuje. Moody
(1963) a Dahiya (2007) pouzitim slamy na kukufici dokazal, Ze teplota pudy se vyrazné
snizi v porovnani s nezakrytou pudou. Pii tfiletém pokusu na plose s aplikovanou
kukuti¢nou sldmou také potvrdili snizeni teploty v jarnich mésicich o 0,42 — 0,65 °C, to
posunulo rastovou periodu. Vlivem nizsi teploty se vynos pSenice snizil o 4,1 — 10,4 %
(Suying et al., 2005). Vseobecnou vyhodou mul¢ovani je také nepochybné fakt, ze dokaze
snizovat rozdil mezi denni a no¢ni teplotou pidy. Pies den ve vétsiné ptipadi teplotu pudy

snizuje a v noci je tomu naopak (Suing et al., 2005; Suing et al., 2004)

6.4. Vlhkost pudy

V tomto piipadé se pouzitim mulcovacich materiali prokézalo negativni ovlivnéni
na vlhkost plidy v povrchové vrstvé (do 4 cm), vyjimkou byl slamény mul¢ aplikovany 14
dni po vysadbé (SLVY). Relativni vlhkost pidy (%) se u slamé&ného mulée zvysila o 0,68
%. P¥i aplikaci slaméného mulée v Ciné na kukuiiéné pole se podatilo zjistit, ze mulé snizi
vypar o 58% oproti nemul¢ované kontrole predevSim v pocatecni fazi ristu (Su-ing,
2004). Dahiya (2007) doSel k vysledkiim, Ze slamény mul¢ snizuje ztraty vody o 0,12 mm
vody za den. Timto stoupne dostupnost vody pro rostliny, ¢im urychli jejich pocate¢ni rast
a je zaroven dosazeno diivéjsi sklizne€. Kratkodoba mulCovaci rohoz EkoCover prokézala
0 2,75 % nizsi relativni vlhkost ptdy, sttednédoba rohoz dokonce o 6,71 %. Mohlo to byt
zpusobeno nedostateCnou propustnosti materidlu pro vodu (srazky). Diky tvart hrabki a
hladkému povrchu mulcovaci rohoze mohlo dojit ke steCeni vody do brazdy.

Biodegradabilni folie (F) dosahla v pokusu s relativni vlhkosti ptidy nejhorsich vysledkd.
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V porovnani s nemul¢ovanou plochou klesla relativni vlhkost o 9,73 %, dosahla tedy
relativni vlhkosti pudy jen 2,32 %. Zde opét mohlo dojit k neprosaknuti srazek diky
materidlu. Touto problematikou se zabyvaly i Koznarova a Vobornikova (2001), které
dosly k zavéru, ze mulCovaci textilie propousti slabé srazky jen velmi malo, ¢i vibec.
Problém mohl nastat tehdy, pokud byl sraZkovy uhrn rozdélen do vice srdzkovych procest
s malou intenzitou. To se sraZky nemusi vibec dostat do ptdy. Piipadny deficit vody bude
spjat se schopnosti péstovanych rostlin ¢erpat vodu ze spodnich vrstev, ktera je zavisla na
hloubce kotfenového systému rostliny. Problém miize nastat u mélce koifenicich druhii

rostlin.

6.5. Mandelinka bramborova

Po shrnuti vysledkl lze konstatovat, ze ani papirové rohoze (SD a KD), ani
biodegradabilni folie (F) nemaji prokazatelny vliv na nélet mandelinky bramborové.
Prikazny vliv byl zjistén pouze u poctu nakladenych hnizd (graf ¢. 12). Papirové rohoze
ve srovnani s kontrolou. Slamény mul¢ mél ve vSech sledovanych stadiich pozitivni vliv
na redukci vyskytu mandelinky. Johson (2004) doSel k zavé€ru, Ze slamény mulé
neomezuje vyskyt dospélci, ale vyskyt larev a nakladenych hnizd ano. Slamény mul¢ je
vhodnym prosttedim pro piirozené predatory tohoto Skiidce. Také Zehnder a Hough-
Goldstein (1990) dokladaji, ze slamény mul¢ vyrazné snizi populaci mandelinky
bramborové, dokonce i dospélct. I vynos hliz v jejich pokusu byl vyrazné vyssi ve
varianté se slaménym mul€em, coZ v naSem pokusu naopak vyvracime. Biodegradabilni
folie (F) svym plsobenim snizila vyskyt mandelinky bramborové, 1 pies ptiznivé;si
klimatické podminky (zvySena teplota pldy) pro jejich vyskyt. Dvordk (2010) dosel
k opacnému vysledku, kdy pfi nakryvani hribka u brambor mul¢ovaci textilii se populace

mandelinky ve srovnani s nemul¢ovanou kontrolou zvysila.

6.6. Vynos a velikost hliz

Mulcovaci materidly mély rozdilny vliv na vynos a pocetni zastoupeni hliz u
brambor. Na nasazeni poctu hliz pod trsem se pozitivné se projevila biodegradabilni folie

(F), slamény mulé (SLVY) a stiednédoba papirova rohoz EkoCover (SD). Vyrazné je
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pocetni zastoupeni nejvétsich hliz nad 60 mm u SD. Statisticky prikazny vliv na vynos
byl pouze mezi kritkodobou rohozi (KD) a slaménym muléem (SLVY). Nejvyssiho
vynosu brambor dosdhla kratkodoba papirovd rohoz EkoCover (33,9 t/ha), dale
biodegradabilni folie (33,4 t/ha) a stfednédoba papirova rohoz EkoCover (33,7 t/ha) se ve
vynosu pohybovaly ve velmi podobnych hodnotach. Tyto mul¢ovaci materialy vysly také
nejlépe v obsahu chlorofylu v listech, slamény mulé naopak nejhtife jak Vv obsahu
chlorofylu, tak i ve vynosu. Naopak slamény mul¢ zvysil vynos jako o 56 %, hlavné diky
zvySené vlhkosti pidy v sub humidnich podminkach (Miseckaite et Taparauskiene, 2014).
Pti srovnavani mulCovacich papirovych rohozi a cerné platové folie vysly vynosové

vysledky shodné (Harrington et Bedford, 2004).

6.7. Perforace

U papirové mulCovaci rohoze se z pocatku jevily rychlejsi degradacni procesy ve
srovnani s biodegradabilni f6lii. Ptfi vlhkém stavu byly rohoze velmi citlivé na perforaci
(protrzeni napt. od zvéfe). Jiz podle nazvu kratkodoba rohoz Ekocover (KD) byla
nachylné&jsi k degradaci materialu nez sttednédoba (SD). Ale ani v misté poruseni papiru
nedosSlo k hojnému zapleveleni. Pfi testovani rohozi EkoCover na Novém Zélandu se
zjistilo, ze az po 7 mésicich byl plevel schopen prorist poskozenymi misty (Harrington et
Bedford). Biodegradabilni folie na konci pokusu doséhla 15% perforace, jeji odolnost byla

Vv pritbéhu vegetace dostacujici.

36



7. ZAVER

Odpovéd’ na vvzkumné hypotézy

Hypotéza 1: Papirové mulCovaci rohoze budou ménit péstitelské podminky (teplotu a
vlhkost ptidy, vyzivny stav porostli, vyskyt mandelinky bramborové a napadeni hliz plisni

bramboru).

Hypotéza 1 potvrzena.
Papirova rohoz snizovala teplotu pudy v porovnani s kontrolou. V povrchové vrstvé pady
(do 4 cm) spiSe snizovala relativni vlhkost ptdy.
Obsah chlorofylu v listech nebyl papirovou rohozi prikazné ovlivnén. Papirové rohoze
neménily vyzivny stav porostu.
Papirova rohoz zvysila vyskyt dosp€lci mandelinky bramborové v porovnani s kontrolou.
Vyskyt nakladenych hnizd a larev mirné redukovala.
Vroce, kdy byl pokus provadén, se nevyskytovalo zadné napadeni hliz plisni

bramborovou.

Hypotéza 2: Pouziti rtiznych biodegradabilnich mulcovacich materiali (papirovych
rohozi, biodegradabilnich folii a slamy) bude ovliviiovat vynos hliz a celkové vynosovou

aroven konzumnich hliz.

Hypotéza 2 potvrzena.
Aplikace biodegradabilnich mul¢ovacich materiali ma rozdilny vliv na vynos.
Trend vys8iho poctu hliz byl zaznamenén u kratkodobé mulc¢ovaci rohoZe, biodegradabilni
folie 1 slaméného mulce.
Vynos konzumnich hliz v porovnani s kontrolou vzrostl u biodegradabilni folie, papirové
mulcovaci rohoZze, ale nebyl statisticky prikazny.
Kratkodoba papirova rohoz zvysila vynos o 5,2 t/ha ve srovnani s kontrolou.
Slamény mul¢ zredukoval vynosovy stav, i diky vysokému poctu drobnych hliz. Vynos

konzumnich hliz u slamy klesl ve srovnani s kontrolou o 7,9 t/ha.

Doporudeni pro praxi

Z praktického hlediska je mulCovani biodegradabilni materidly velmi pfinosné pro

eliminaci zapleveleni, pfedevs§im papirovou rohozi a biodegradabilni folii.
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Setti pouziti herbicidti a v ekologickém zeméd&lstvi manuélni praci &i eliminuje zhutnéni
pudy pi1 mechanickém odstraiiovani pleveld.

Mulcovani je prospésné pro strukturu pudy, nevytvaii se pod nim povrchové Skraloupy ¢i
drobtovité struktury.

Pouzitim papirové rohoZze ¢i biodegradabilni folie 1ze zvysit a stabilizovat vynos.

Meéli bychom brat v Gvahu, Ze sniZzeni teploty pudy i ptidni vlhkosti (diky nedostatecné
propustnosti materialu pro vodu), mize byt spojeno s nizsi rastovou aktivitou kotfenii
rostlin a snizenim pfijmu zivin.

Nedoporucila bych tyto materialy aplikovat u mélce kotenicich rostlin (u citlivych plodin

ptipadné pod rohoze instalovat kapkovou zavlahou).
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