Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta zivotniho prostiedi

Katedra planovani krajiny a sidel

CESKA @
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA VPRAZE

oyATRENi KE SNiZENﬁ VODNI EROZE PRI
PESTOVANI SIROKORADKOVYCH PLODIN

BAKALARSKA PRACE

Autor prace: Anna Gaidel
Obor: Vodni hospodarstvi

Vedouci prace: doc. Ing. Jan Vopravil, Ph.D.

©2024 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

ZADANI BAKALARSKE PRACE
Anna Gaidel

Vodni hospodarstvi

Nazev prace

Opatfeni ke sniZeni vodni eroze pfi péstovani Sirokofddkovych plodin

Nazev anglicky

Measures to reduce water erosion in row crops

Cile prace

Cilem prace je zpracovat literdrni reSersi k problematice ochrany plidy pred erozi. A definovat
agrotechnicka opatfeni pro uginné péstovani Sirokofadkovych plodin.

Metodika

Metodicky bude zpracovana podrobna literdrni reSerie k problematice ochrany pldy z narodnich i mezina-
rodnich pramend. Nisledné definovat (ié¢innd protierozni agrotechnicka opatfeni a porovnat jejich U¢innost
s méfenim polnim simuldtorem desté.

Oficialni dokument * Ceskd zemédélsks univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuteny rozsah prace
dle Nafizeni dékana & 01/2020 — Metodické pokyny pro zpracovani bakalafské price na FZP

Klitova slova
vodni eroze, Sirokofadkové plodiny, plida

Doporutené zdroje informaci

CiLEK, Viclav; HLADIK, Jifi; HAVEL, Petr; TUREK, Jan; ZAHORA, Jaroslav; VOPRAVIL, Jan; FUCIK, Petr; KHEL,
Tomai; MEDUNA, Petr; MUDRA, Pavel; NAVRATIL, Toma%; SUVOVA, Zdenka; KINSKY, Vaclav; KERKA,
Josef; KRIZEK, Pavel; LIZONOVA, Dominika; SVOBODA, liti. Plda a Zivot civilizaci : co déléme pldé,
déldme sobé. Praha: Dokofan, 2021. ISBN 978-80-7675-015-9.

GODONE, Danilo; STANCH], Silvia. Research on soil erosion. Rijeka: InTech, 2012. ISBN 978-953-51-0839-9.

JANECEK, Miloslav; CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE. FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI. Ochrana
zemédélské plidy pfed erozi : metodika. Praha: Powerprint, 2012. ISBN 978-80-87415-42-9.

JANECEK, Miloslav; CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE. FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI. Zdklady
erodologie. V Praze: Ceskd zemédélskd univerzita, 2008. ISBN 978-80-213-1842-7,

MORGAN, R. P. C. Soif erosion and conservation. Malden: Blackwell, 2005. ISEN 1-4051-1781-8.

VOPRAVIL, Jan. Pida a jeji hodnoceni v CR. Dil I1./ Jan Vopravil a kol. Praha: Vyzkumny Gstav melioraci
a ochrany pldy, 2011. ISBN 978-80-87361-08-5.

VOPRAVIL, Jan. Pida a jeji hodnoceni v CR. Dil. I. Praha: Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pidy, 2010,
ISEN 978-80-87361-05-4.

VOPRAVIL, Jan; VOPRAVIL, Jan; CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE. FAKULTA ZIVOTNIHO
PROSTREDI. Pfispévek ke stanoveni erodovatelnosti pidy v podminkdch Ceské republiky [rukopis].
Disertacni prace. Praha: 2006.

PFedbé&iny termin obhajoby
2023/24 LS - FZP

Vedouci prace
doc. Ing. Jan Vopravil, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra planovani krajiny a sidel

Elektronicky schvaleno dne 13. 12. 2023 Elektronicky schvaleno dne 19. 12, 2023
prof. Ing. Petr Sklenicka, CSc. prof. RNDr. Michael Komdrek, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 11. 01. 2024

Oficialni dokument * Ceska zemédélsks univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalatrskou praci na téma ,,Opatieni ke sniZzeni vodni eroze
pii péstovani Sirokotfadkovych plodin" vypracovala samostatné pod vedenim doc. Ing.
Jana Vopravila, Ph.D. a citovala jsem vSechny informacni zdroje, které jsem v praci
pouzila a které jsem rovnéz uvedla na konci prace v seznamu pouzitych informacnich
zdrojt.

Jsem si védoma, Ze na moji bakalafskou praci se plné vztahuje zékon ¢.
121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o
zméné nékterych zdkont, ve znéni pozdéjSich predpist, predevsim ustanoveni § 35
odst. 3 tohoto zékona, tj. o uziti tohoto dila.

Jsem si v€doma, Ze odevzdanim bakalaiské prace souhlasim s jejim
zvetejnénim podle zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni
dalSich zékont, ve znéni pozd¢jSich predpist, a to 1 bez ohledu na vysledek jeji
obhajoby.

Svym podpisem rovnéz prohlasuji, ze elektronickd verze prace je totoznd s

verzi tiSténou a ze s udaji uvedenymi v praci bylo nakladano v souvislosti s GDPR.

V Praze dne 28.03.2024
Anna Gaidel



Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala svému vedoucimu prace Ing. Janu
Vopravilovi, PhD., za odborné vedeni prace.
Pod¢kovani patii i mé rodiné, predevs§im matce, kterd meé po celou dobu

studia podporovala, a mému piiteli.



OPATRENI KE SNIiZENi VODNI EROZE PRI
PESTOVANI SIROKORADKOVYCH PLODIN

ABSTRAKT

Prace je zaméfena na rozbor problematiky vodni eroze vznikajici pfi péstovani
Sirokofadkovych plodin v uzemi. Popisuje jak zajistit irodnost pudy, jaké jsou hlavni
pii¢iny eroze a jaké existuji metody ji zabranit. V praci taky jsou popsany a

zhodnoceny data namétfené polnim simulatorem deste z hlediska protierozni ochrany.

Klic¢ova slova: udrzitelné zeméd¢lstvi, zdravi pidy, péstovani ¢iroku

MEASURES TO REDUCE WATER EROSION IN ROW
CROPS

ABSTRACT

The work is focused on the analysis of the issue of water erosion arising during
the cultivation of broad-row crops in the area. It describes how to ensure soil fertility,
what are the main causes of erosion and what methods exist to prevent it. The work
also describes and evaluates the data measured by a field rain simulator from the point

of view of erosion protection.

Keywords: sustainable agriculture, soil health, sorghum cultivation
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1. UVOD

Aktudlnost této prace je podminéna tim, Ze pidni eroze je dilezity problém,
ktery mtize vést k poklesu tirodnosti a k degradaci ptidy. A péstovani Sirokoradkovych
plodin miiZe tento problém zhorsit.

Kukufice, brambory, fepa, bob sety, s6ja, slunecnici a €irok - jsou nejcastejSimi
pouziti v potravinach, krmivech a v primyslovém odvétvi piitahuje pozornost
zemédélcu a védeckych vyzkumnikd. Péstovani ma vSak svoje negativni nasledky,
zejména té, které souviseji s erozi pudy. Piidni eroze je proces ztraty urodné vrstvy
pudy zpisobeny destruktivnimi faktory, jako je vitr a voda. Nekontrolované eroze
muZze vést ke snizeni urodnosti pidy, coz muze negativné ovlivnit produktivitu a
udrzitelnost zemedélskych systému.

Zemg&délské ¢innosti, takové jako je zpracovani pudy a mechanické odstranéni
plevelt, taky ptispivaji ke zrychlené erozi pfi pestovani.

Je dulezité piijmout opatfeni ke snizeni dopadu eroze pii péstovani
Sirokofadkovych plodin. Snizeni dopadu eroze a omezeni nasledkti kultivace
Sirokotadkovych plodin pro pidu vyzaduji kombinaci riznych pfistupii, véetné
spravnych zemédélskych cinnosti, stfidani plodin, kontroly pouzivani hnojiv a
pesticidi, a taky provadéni monitoringu a vyzkumu. Tyhle opatteni zachovaji erodujici

ptdy a pomohou pokracovat v udrzitelné kultivaci.



2. UKOLY PRACE

Hlavni vyzkumnou metodou této bakalaiska prace je shromazd’ovani a analyza
védecké literatury, ¢lanki a studii souvisejicich s tématem eroze plidy pfi péstovani
Sirokofadkovych plodin.

V ramci této prace byly stanoveny nasledujici cile:

o Metodicky zpracovat podrobnou literarni reSerSe k problematice ochrany pudy z
narodnich 1 mezindrodnich pramend.

o Definovat hlavni faktory, napomahajici k erozi pidy, a definovat vliv téchto
faktorti na ptdni stav.

o Sestavit piehled existujicich aktualnich protieroznich technickych, organizacnich
a agrotechnickych metod.

O Metodou srovnavaci analyzy, na zaklad¢é vysledki méteni polnim simuldtorem
desté, posoudit potencialni efektivitu zavadéni agrotechnickych opatient,
takovych jako bezorebné (piimé) seti do mule a péstovani v fadku do 45 cm, do

osevniho postupu Ciroku.



3. PUDA

Pida je jednim z nejcennéjSich ptirodnich zdroji na svété. Vyvoj rostlin, které
jsou hlavnim zdrojem potravy pro vSechny zZivé organismy, vcetné Clovéka, piimo
zavisi na stavu pudy. Proto je nutné ji vyuzivat opatrné, aby se minimalizovala jeji
degradace. Kdyz ¢lovEk ptichazi o Grodnou piidu, stava se zavislym na technologiich
a importu potravin, zcela se podfizuje tim, kdo zasobuje.

V samotném spojeni «disponovaty» s pudou, jako vyrazu moci a ovladani, je
obsazeno nevhodné uzivani pady. Vyuzivat ptidu na podklad¢ skutecnosti, ze ptda je
zivot, znamena: mit podil na jejim ekosystému. Tato spolutcast vylucuje vycerpat
ekosystém nad hranice jeho urodnosti, vytézit ptidu do poslednich vrstev. (Vopravil J.
a kol., 2010)

Pida je komplexni biosystém. Obsahuje organické a mineralni latky, druhy
rostlinného a mikrobiologického svéta, a taky piidni vodu.

N. M. Sibircev definoval ptadu jako pfirodninu, v niz se jednotlivé slozky, tj.
mineralni podil, voda, vzduch, zivé organizmy i mrtvé organické latky vyskytuji
Vv nejruznéjSich pomérech, coz podminuje pestré zastoupeni nejrizngjsich pid.

Podle Turusova V.I. (2019), je pida vSude na zemském povrchu se vyskytujici
smés, vznikla zvétravanim geologického substratu a jeho pfeménnych produktl a
nahromadénim vétSiho nebo mensiho mnozstvi rozkladajicich se nebo rozlozenych
organickych komponent.

Tvorba pidy neboli pedogeneze je procesem pii kterém vznikaji a vyviji se
rizné pidni typy. V tomto kontextu bych se rdda zminila o rozdilu mezi pojmem ptida
a zemina.

Zemina je pojem spiSe petrologickym, ktery vymezuje hmotnou podstatu
horninové substance, jejiz Castice nejsou vzajemné spjaty. Jako zeminu oznacujeme i
¢ast hmoty, vyjmutou ze souvislosti pidniho télesa — napt. vzorek odebrany
z kteréhokoliv horizontu pidniho profilu. Piidou naproti tomu rozumime ptirodni
téleso v souvislosti celého pidniho profilu, tedy soubor horizontli jako celek

V pfirozeném ulozeni v terénu. (Smolikova, 1982)



3.1 Urodnost pidy

Stav a charakteristiky pidy ovliviiuji vybér urcitych plodin a piedpisuji
pravidla pro jejich umisténi a udrzbu. V zavislosti na typu pudy se vyvijeji strategie
pro udrzeni vysoké trodnosti rostlin spravnym zpracovanim a aplikaci Zivin.

Typ pludy je ur¢en pifitomnost mikro a makro prvkid — mineralnich (jilové
mineraly, oxidy a hydroxidy, primarni minerdly) a organickych (nehumifikované,
pfechodné, humifikovan¢). Mineralnich prvky a organické makroprvky, primarné
humus, ovlivituji Grodnost pudy a poskytuji zdroj zivin pro rostliny. Bakterii a jiné
zivé organismy, podileji se na zpracovani rostlinnych zbytka. Tim padem, biologické
procesy hraji vyznamnou roli ve struktuie a vlastnostech pady.(Turusov V.I., 2019)

Schopnost pudy propoustét vzduch, infiltratni a retencni kapacita jsou
dialezitymi faktory, které ovliviuji kvalitu pudy. Je také dulezité vzit v ivahu tepelnou
kapacitu pidy, kterd urcuje rychlost, jakou se zemé& ohfiva pfi vystaveni teplu.

Humus udrzuje v pid¢ vzdy dostatek vlhka, ¢erna barva pfitahuje slune¢né
zéafeni, ¢im zvétSuje teplotu, zahnivanim poskytuje rostlindm potravu. Z té pfic¢iny
pidy bohaté humusem jsou vzdy trodngj§imi neZ ptidy humusem chudé. (Cerveny,
1881)

Urodnost je schopnost piidy poskytovat rostlinam stravitelné Ziviny, vlhkost
atd. a produkovat plodiny. Je hlavnim faktorem urcujicim objem a kvalitu budouci
sklizn¢. Stav pludy ovliviiuje: rychlost rastu a vyvoje rostlin, adaptabilitu po

pfesazovani a chut'ové vlastnosti plodu.

3.2 Pidni druhy

Ttidéni pad podle druhu je

o klasifikovano podle druhu zeminy, kterou

_— obsahuje. Vyjadfuje zrnitostni sloZeni neboli
... pRACE texturu pady. Pro urceni zrnitostni tfidy je
o @ nutné znat obsah ¢astic do 0,2 cm, vétsi jsou
. .. .| definovany jako skelet a rozliSujeme: hruby
il | pisek od 0,2 do 0,4 cm, Sterk od 0,4 do 3 cm,

BISEK S

kameny jsou vétsi nez 3 cm a balvany vétsi
nez 30 cm. (Vopravil a kol., 2010)

Obrdzek 1 Zndzornéni poméru jilu, prachu a
pisku ve stfednich velikostech.



Urcit zrnitostni tfidu 1ze podle trojuhelnikového diagramu:

PISEK (0,05 2 mm). %

Obrdzek 2 Trojuhelnikovy diagram zrnitosti pud (Némecek at al., 2001), odvozeno ze systému NRSC —

USDA.

Nebo taky v Ceské republice se ¢asto pouziva klasifikace piidniho druhu dle

Novaka, ktera vychazi z tidajii o procentualnim zastoupeni ¢astic pod 0,01 mm (jemny

prach 0,001 — 0,01 mm; fyzikalni jil 0,0001 — 0,001 mm; koloidni jil < 0,0001 mm).

Tabulka 1 Klasifikacni stupnice podle Novdka (Vopravil a kol., 2010)

Kategorie Charakteristika Oznadeni Obsah ¢astic < 0,01 mm

1

2
g
4
5)
6
7

piscita zemina
hlinitopisc¢ita
piscCitohlinita
hlinita
jilovitohlinita
jilovita

il

p
hp
ph

h
jh

I\

0-10%
10-20%
20-30%
30-45%
45 -60 %
60 —-75%
>75%

stfedni

tézké



3.3 Pidni typy

Za hlavni systematickou (taxonomickou) jednotku je povazovan pudni typ,
definovany jako soubor pid s podobnymi morfologickymi a diagnostickymi
charakteristikami, vznikly pod vlivem specifického souboru ptidotvornych podminek.
Pidy tohoto typu prosly stejnymi hlavnimi procesy tvorby pidy, a proto maji
specificky komplex pidnich vrstev charakteristicky pro tento typ. (Tomasek M., 2003)
Nejvic v Ceské republice vyskytuji nasledujici padni typy:

Tabulka 2 Statistickd tabulka «Skupiny padnich typi» (Pida v &islech VUMOP v.v.i. ©2024)

Skupiny pidnich typi Zas::;ol)p £n Vymeéra (ha)
1 | kambizemé 25,04 1 039 483,40
2 | pseudogleje 17,52 727 367,44
3 | éernozemé 12,12 503 299,22
4 lliarl)rlrrl)li(i;eonc}fo(ll;/strické, podzoly, 8,31 344 942,93
5 |hnédozemé 6,76 280 427,60
6 | fluvizemé 5,33 221 301,54
7 | gleje 4,71 195 339,89
8 | luvizemé 4,30 178 544,44
9 kambizem¢, rankery, litozemé 4,04 167 536,54
10 ' rendziny, prararendziny 3,90 162 046,03
11 | regozemé 3,58 148 573,08
12  silné svazité pudy 2,94 122 064,99
13 | Cernice 1,45 60 312,23

Celkem 100,00 4 151 239,32

Existuji riizné typy pud, z nichz kazdy ma své vlastni vlastnosti a vyzaduje
individualni ptistup ke zlepSeni stavu.

Dale pro nazornost jsou vybrany a popsany zakladni typy ptid Ceské republiky.

3.3.1 Kambizem

Kambizem, diive byl nazyvan hnédou (lesni) piidou, je velmi bézny pidni

typ, ktery se mize vyskytovat v riznych klimatickych pasmech a geografickych



oblastech. Tenhle typ pud fadime mezi pidy stfedni az nizsi kvality. Kambizemé
byvaji zpravidla m¢l¢i, s malou mocnosti pudniho profilu a skeletovité. Péstuji se na
nich pfedevsim brambory, méné naro¢né obiloviny (oves, zito) a len. (Turusov V.l. a
kol., 2019)

Pro udrzeni trodnosti lesni pidy je nutné provadét pravidelné Cinnosti ke
zlepsSenti jeji slozeni a kvality. Je dilezité pridavat minerdlni dopliiky, takové jako jsou
organickd hnojiva, pro obohaceni piidy zivinami. Pozornost se vyplati vénovat i
mulCovani zdhond, to pfispéje ke sniZzeni vyparu vlhkosti a k zadrzeni ji v pudé.

(Némecek J. a kol., 1990)

3.3.2 Cernozem

Pldni typ cernozem ma nejvyssi potencial urodnosti a patii mezi nejznamé;jsi,
nejhodnéjsi a nejurodnéjsi ptidy. Hlavnimi charakteristickymi rysy jsou Grodnost a
schopnost podporovat zivot mnoha rostlin a zivo¢ichii. Obsahuje znacné mnozstvi
organické hmoty, ktera poskytuje vyZzivu a udrzuje biologickou aktivitu pady.
Obsahuje velké mnozstvi humusu, ma zrnitou strukturu, vysokou koncentraci
drasliku a také ma dobrou propustnost vody a vzduchu, coZ umoziiuje akumulovat
vodu a udrzovat ji dlouhodobé¢. To je diilezité zejména v podminkach, kdy mnozstvi
srazek neni trvalé, jelikoz puda bude schopna zadrzet vlhkost pro rostliny v obdobich
sucha. Odlisuje se svymi unikatnimi vlastnostmi a charakteristikami, diky ¢emuz je
idealni pro riizné ucely. (Némecek J. a kol., 1990)

Jednou z kliCovych vlastnosti ¢ernozemé je schopnost udrzet teplo. To
umoziuje rychlé a rovhomérné zahtati, coz ma ptiznivy vliv na rist a vyvoj rostlin.
Navic podporuje vyménu tepla mezi pidou a atmosférou, kterd vytvaii pifiznivé
mikroklimatické prostfedi pro rist rostlin a udrzeni Zivota v ni. Je vhodny pro
neustalém pouzivani se vSak cernozem Casem vycerpa, proto se doporucuje pravidelné
aplikovat hnojiva nebo péstovat zelené hnojeni. Uroveti kyselosti téchto pid se mize
variovat, proto je dualezité neustile sledovat pH. Pro zlepSeni struktury pidy, lze
cernozem zkypfit piskem a raSelinou. Definovat ¢ernozem je docela snadno: po
uchopeni do ruky a zmacknuti zistane na dlani mastna stopa. (Turusov V.I. a kol.,

2019)



3.3.3 Luvizem

Illimerizované pady neboli luvizem patii ke kategorii stiedné tézké puady,
skladaji se predevSim ze spraSové hliny a stiedné téZkych glacialnich jilovych a
hlinitych sedimentarnich hornin. Takové pidy obsahuji malé¢ mnozstvi kysliku (malé
provzdusnéni) a jsou vyrazné chladn€j$i nez pisCité ptdy. Rostliny péstované na
takovych pudach rostou a vyvijeji se pomaleji. Luvizem ma nizky vodopropustny
koeficient a na povrchu se ¢asto zadrzuje voda. (Vopravil a kol., 2010) Pida je docela
snadno identifikovatelna: po orbé ma hustou strukturu, po zvlhéeni se stava viskozni,
lepi na ruce a nohy, a téméf neabsorbuje vodu. Pokud vyvalujete hrst zeminy do
valecku, snadno se sto¢i do krouzku — nepraska ani se nerozpada.

Péstovani zemédélskych rostlin na takové pidé je mozné po provadeéni
komplexu melioracnich opatieni, pak illimerizovana pida se muze stat docela
urodnou. Pro vylepseni biologickych vlastnosti do piidy se pridava kompost a hndj.
Pro zlepSeni struktury pudy je nutné zavést raSelinu, fi¢ni pisek, dievény popel a
vapno.

Ri¢ni pisek se pouziva v mnozstvi 30-50 kg/m?, to umoziuje optimalizovat
zadrzovani vody a tepelnou vodivost podkladu. Diky pisku je pida vhodnd pro
zemédélské obdélavani, vyrazné se zvysuje jeji vodopropustnost a hiejivost. Popel
podporuje obohaceni minerdlnimi prvky. Raselina zlepSuje indikatory zadrzovani
vody a vzduchu. Pfidani vdpna umoziuje snizit oxidace pidy a normalizovat vyménu

kysliku. (Turusov V.I. a kol., 2019)

3.3.4 Organozem

Organozem, byla dfive oznacovana jako raselini$tni pida, je docela b&ézna
puda. Je vSak obtizné ji povazovat za vhodnou pro zeméd¢lstvi, protoze takové pidy
obsahuji malé mnoZstvi mikroZivin, jsou velmi prosyceny vodou, pomalu se zahtivaji
a Casto maji zvySenou kyselost. AvSak jsou vyuzit¢ ve mnoha odvétvich lidské
¢innosti, kvili tomu, Ze predstavuji velmi cenny zdroj pferodné suroviny — raseliny.

(Némecek J. a kol., 1990)

3.3.5 Rendzina

Tento ptudni typ se vyvinul na silné karbonatovych horninach. Takové vapenité
pudy nejsou vhodné pro zemédélstvi z n€kolika divodl. Neobsahuji prakticky zadny

humus, a obsah Zeleza a manganu je velmi nizky. Rendziny jsou casto klasifikovany

8



jako chudé, kviili velkému poctu skalnich inkluzi a jejich t€Zkému sloZeni. V horkém
pocasi se puida velmi rychle zahiiva, ale také rychle ochlazuje. Pokud v takovych
oblastech péstovat zeleninu, nebude dobie rist, jeji listy rychle zezloutnou a snizi se
plodnost. (Vopravil a kol., 2010)

Pro zlepSeni kvality pidy je nutna pravidelnd aplikace mikro- a makrozivin,
raSeliny, seti zeleného hnojeni a pouziti mulce. Pak bude vhodna pro péstovani vétsiny
kvétinovych a ovocnych rostlin. Aby se predeslo problémim s kyselosti, mély by byt
rostliny krmeny mocovinou nebo siranem amonnym, ale zavadéni dfevéného popela

je ptisné zakézano, protoze to muze vést k alkalité pudy. (Némecek J. a kol., 1990)

3.3.6 Podzol a kryptopodzol

Mezihorské oblasti se charakterizuji pifitomnosti podzolu a kryptopodzolu
neboli rezivych pud, které dostaly svilj ndzev na zakladé svych barevnych vlastnosti.
Hlavnim piidotvornym pochodem pfi tvorbé rezivych ptd je intenzivni vnitroptadni
zvétravani, doprovazené vyraznym uvoliiovanim saskvioxidu (Fe, Al). Typicky se na
téchto pozemcich rozvijeji dubové a jehli¢naté lesy. Humus v takovych pidach
dosahuje obsahu az 16%, a pH reakce miize byt kyseld nebo mirné kyseld. V
zemeédélstvi jsou tyto pidy vyuZzivany pro péstovani picnin a priimyslovych plodin, a

Casté&ji jako horské louky a pastviny. (Vopravil a kol., 2010)



4. EROZE

Slovo ,,eroze* pochazi z latinského slova ,,erodere* — rozhlodavat. V moderni
civilizaci pudni eroze je jednim z hlavnich globalnich environmentalnich problémd,
ktera vede k destrukci ptidniho povrchu pod vlivem ptirodnich faktort, jako je voda,
Vv kapalném a pevném skupenstvi, a vitr.

Ptiblizné dv¢ tietiny vSech pfipadl eroze jsou zplsobeny vodou a zbyvajici
tfetina je zplsobena vétrem. V disledku tohoto procesu dochazi k nezadoucim
zménam, které jsou CasteCné nevratné a vedou ke sniZzeni trodnosti pudy a také k
deformaci ptirodni krajiny.

Pro predstavu o rozsahu problému staci uvést, ze eroze ohrozuje piiblizn¢ 50
% zemédélské a lesni pidy v Ceské republice, 31 % v Polsku, 75 % rozlohy ve Stfedni
Americe, vice nez 20 % rozlohy v Africe a 11 % rozlohy v Asii.

Janecek et al. (2002) definuje eroze jako komplexni proces, zahrnujici
rozrusovani pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych pudnich castic
pusobenim vody, vétru, ledu a jinych tzv. eroznich Cinitelt.

Pudni eroze je tfifazovy proces. V prvni fazi dochéazi k uvoliiovani ¢astic z
pudni hmoty, v druhé fazi dochézi k transportu téchto Castic. Posledni tfeti fazi je
ukladani transportovaného materialu, k némuz dochazi, pokud jiz neni dostatecné
mnozstvi energie pro transport. (Holy, 1978).

Eroze mlze byt pomala a postupna nebo rychla a katastrofalni. K pomalé erozi
dochazi postupem ¢asu a miize byt sotva znatelnd, zatimco rychla eroze mtze zptsobit
vyrazné zmény v krajiné béhem kratké doby.

Eroze muze byt i kratkodoba, naptiklad, jako vysledek povodné, nebo
dlouhodoba, naptiklad, v dusledku postupného zvétravani hornin a pidy b&hem
tisicileti.

Podle druhu rozliSujeme erozi pravékou a soudobou. Pravéka neboli
geologicka je erozi, kterd probihala béhem geologickych v€ku (ér) a obdobi (period),
a odpovida ptirodnim podminkam jednotlivych dob. Soudoba nebo recentni se mize
projevovat dvojim zptsobem:

1. eroze zrychlena, kde ztrata pudy piesahuje jeji tvorbu zvétravanim;
2. eroze normalni, pii které proces zvétravani probihd v souladu s pidotvornymi

procesy.
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4.1 Rozdéleni eroze podle €initele

Rozdéleni eroze podle
cinitele

Ledovcova

) . Vodni (akvatickd) _yenti0oB2
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T ——
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Vérna (eolicka) Snshova (nivalni)
“, Technologickd eroze

' . .
/| piseéné boufe

:‘ kardodenni vétrnd eroze

Obrdzek 3 Rozdéleni eroze podle Cinitele

Vodni eroze bude rozebrana podrobnéji nize v této praci.

4.1.1 Snéhova eroze

Snéhova neboli nivalni eroze je zplsobend tanim sn¢hu. Ma svoje specifika,
ktera se 1i8i od eroze destové. Pro sné€hové srdzky je charakteristické, Ze jejich
kineticka energie, kterou piisobi pti dopadu na povrch pidy je zcela zanedbatelna a
vSechna energie pochazi pouze z odtékajici vody. (Bernsdorf, Richter, Schmidt 1995)

Zvysit snéhovou erozi miize expozice ke svétovym stranam. VéEtsi vyslunnost
na jiznich a zapadnich svazich vyvolava rychle a erozné nebezpecné tani snchu,
oholena pida pak je vystavena velkym zméndm dennich a noc¢nich teplot. (Cablik J. a
Java K., 1963)

4.1.2 Ledovcova eroze

Pti glacialni erozi se pohybujici ledovece Skrabou a ptesouvaji ptidu, to mize
vést ke vzniku rokli, udoli a dalsich geologickych forem.

Ledovce unasi do nizsich poloh velké mnozstvi horninovych zvétralin, po

uloZeni tvoii tzv. morény.

4.1.3 Technologicka eroze

Technologické neboli antropogenni eroze je spojena s neustalym pohybem

pudy, ke kterému dochézi vlivem zemédélské innosti: nadmérna pastva, vyuZzivani
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vegetace jako paliva, téZba surovin, skladovani odpadii, pouzivani tézké
mechanizace. To vSechno vede ke ztraté a premisténi ptidni vrstvy, poskozeni

vegetace a utuzeni pudy.

4.1.4 Vétrna eroze

Vétrna eroze neboli eolickd je pozorovana na vSech obdélavanych pozemcich
bez ohledu na sklon. Vitr rozptyluje vrchni vrstvu plidy a unasi jeji ¢astice na velké
vzdalenosti, coz vede ke ztraté urodné vrstvy. Intenzita vétrné eroze zavisi na rychlosti
a frekvenci vétru, plidnim typu, rozmanitosti krajiny a typech vegeta¢niho krytu.
Nejveétsi Skody vétrnou erozi jsou pozorovany na rovinatych zemédélskych
pozemcich, které nejsou chranény lesy ani kiovinami. Nejcastéji dochazi ke skodam
plodin vétrnou erozi v predjari. Mladé rostlinky jsou vyrazeny z pudy, jejich kofenové
systémy vysychaji a malé CasteCky pudy rostliny pohibivaji. Tvorba prachu ma
Skodlivé duasledky, protoze se mohou pfenaset mineralni a organicka hnojiva a také
zbytky pesticidi. Pfi vysoké intenzit¢ vétrné eroze dochézi k prasnym bouiim. V
Cesku jsou takové jevy pozorovany stale ¢astdji, zejména v odlesnénych oblastech s
nedostatkem vody.

Vétrna eroze zahrnuje v sobé tii faze: abraze (rozruSovani, uvolnéni), deflace
(transportovani), akumulace (usazovani).

Zpusob jakym se probiha deflace se fidi velikosti unasenych castic:

* suspenzi jsou zvedany vétrem c¢astice pod 0,1 mm a piendseny v mracich na

velké vzdalenosti;

» saltaci (skokem) se pfemistuji sttedné velké castice (0,1- 0,5 mm);

rowr

* velké ¢astice (0,5 - 2 mm) se pohybuji sunutim neboli valenim po povrchu.
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Obrdzek 4 Rizné zpusoby eolického transportu siltu (jemného pisku), pisku, a Stérku, béhem vétrné
boure (rychlost vétru od 10 do 20 cm/s). Podle Pye 1987 in Einselle 1992. (Kachlik, Chlupdc 1996)

Podle V. Novaka (Vopravil a kol., 2010) unasi vitr pfi sile 5 m/s ¢astice
se zrnem 0,25 mm, pii rychlosti 9 m/s ¢astice se zrnem 0,75 mm, pfi rychlosti 12 m/s
¢astice 1,5 mm.

Silné vétry rychlosti 10 az 12 m/s, které se vyskytuji v podminkach Ceské
republiky primérné 50krat do roka, mohou takto zputsobit velké Skody. Pozornosti
zasluhuje, ze vlhkd pida nepodléha odvivani, nebot’ se zlepSuje jeji soudrZnost.
V takovych oblastech zavlahovani pidy je ochranou protierozni.( Cablik J. a Jiva K.,
1963)
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5. VODNI EROZE

Vodni eroze znamend z agronomického hlediska fyzikalni a biologickou
degradaci pudy, nenavratnou ztratu zeminy, humusu i rostlinnych Zzivin, vysuSeni
pudy, utlumeni mikrobidlniho Zivota, poruseni, poptipad¢ zniceni kultur a celkovou
degradaci produktivni pidy. Ve vyssich polohach svahu orni¢ni vrstvy ubyva a klesa
jejiurodnost. Ve spodnich ¢astech svahu, kde dochdzi k usazovani premisténé zeminy,
se urodnost pudy tomu umérné nezvysuje. Pozemky postizené abnormalni erozi jsou
nejen celkoveé ochuzovany o ornici a Ziviny, ale jsou i rozbrazdény ryhami a vymoly,
coz ztézuje jejich obdélavani. (Pasak, 1984)

Smyv ptidniho povrchu snizuje mocnost ornice a produkéni schopnosti pid, a
také zplisobuje vyplavovani zivin do vodnich nadrzi. Vodni eroze je pozorovana
predevsim na obdélavanych svazich a kopcich od kvétna do zafi, v nejdestivéjsich

obdobich, kdy je vyskyt vydatnych a pfivalovych intenzivnich destt - témet 97 % .

5.1 Formy vodni eroze

Vodni eroze neboli fluvialni je zpisobena odnosem pudniho povrchu
destovymi kapkami a povrchovym odtokem a podle formy s déli na plo$nou, ryhovou,
vymolovou a proudovou.

Prvni fazi je plosna eroze neboli kapkova, vznikajici bez viditelnych stop,
projevuje se separaci a rozptylovanim pudnich ¢astic pod vlivem kinetické energie
destovych kapek a krupobiti. To zhutiiuje a zvlhcuje povrch pudy, vytvaii na povrchu
drobné jamky, selektivné z celé pidni hmoty uvoliuje nejmensi komponenty.

Zachar (1970 in Janecek 2002) klasifikuje plosnou erozi podle intenzity

odnosu, kterd je uvedena v tabulce €. 3.1

Tabulka 3 Klasifikace plosné eroze podle intenzity.( Zachar, 1970)

Stupen Intenzita odnosu pudy erozi (mm/rok) Hodnoceni eroze
1 |do0,05 nepatrna
2 1005-0,5 slaba
3 /105-15 stiedni
4 115-50 silna
5 |50-20,0 velmi silna
6 | nad 20,0 katastrofalni
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Dale pfi pfesazeni absorpcni kapacity piidy nebo na naklonéném Gizemi nastava
faze odtokové eroze a eroze plosna prechazi v erozi ryhovou, to méni texturu a obsah
zivin v pudé, do dolni Casti svahu pfinasi jemnéjsi material.

Pfi povrchovém odtoku se voda zac¢ina soustied’ovat a vznikaji erozni ryhy
ruzné velikosti a tvaru. Ryhy se dale postupné prohlubuji a na delSich svazich se
vytvareji vymoly a strze — nastava eroze vymolova.

Také je tfeba zminit o proudové erozi, ktera probiha pisobenim vodniho

proudu ve vodnich tocich. Je-li rozrusovano pouze dno, mluvime o erozi dnové¢, pokud

jsou rozruSovany biehy hovotime o erozi biehové. (Holy, 1978).

Vrwe

5.2 P¥i¢iny vodni eroze

Soudobé zrychlena eroze je pfevazné podminéna riznymi zasahy clovéka,
které Skodlive rozrusSuji a nic¢i ptirodni vegetacni ptikrov pidniho povrchu, a riznymi
mistnimi ¢&initeli. Ciniteli, které jsou podle Jana Cablika a Karla Javy (1963) p¥i¢inou
vodni eroze:

Klimatické a hydrologické poméry - geografické umisténi a nadmotska
vyska ovliviiuje takové dilezité parametry, jako je teplota ovzdusi, oslunéni, vypar a
mnozstvi, rozd¢leni a intenzitu srazek.

Pficemz u srazek nerozhoduje jejich celorocni mnozstvi: prudky lijék, ktery je
charakterizovany kratkou dobou trvani a velkou intenzitou, pfinese mnohem vic skod,
neZ dlouhotrvajici (n€kolika denni) sraZka se stejnym tthrnem, kterd nemusi byt erozné

vibec nebezpecna.

Uzemni poméry — charakterizované konfiguraci tzemi, polohou, sklonitosti,
délkou pozemku po spadnici a tvarem svahtl, expozici k hlavnim svétovym stranam.
Mnozstvi smyté piady ma nejveétsi zavislost na sklonitosti (inklinaci) svahu.

Ke zvy$ovani erozni ¢innosti piispiva i ¢lenitost reli¢fu. Cim je reliéf &lenit&jsi,
tim vice napomaha soustfed’ovani povrchové stékajici vody a rychlejsimu odtoku.

Morfologii terénu taky mize byt vyvolan Gastéj$i vyskyt desté, tak zvany
orograficky dést’ — srazky vznikajici vynucenym vystupem vzduchu zplsobenym
tvarem terénu, teda se vyskytuje zejména u horskych oblasti.

Cablik a Juva (1963) rozlisili ¢tyfi vyrazné useky uzemniho reliéfu:

1. Rozvodnicové (eluvialni), kde se puda v podstaté neporusuje

2. Svahové (plurosni), jez trpi splachem a vymilanim
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3. Podsvahové (aluvialni), akumuluje se tam odnesena zemina
4. Udolni, ve které se usazuje splachnuta ptida, nékdy vak také ptisobi

eroze ficni v korytech bystiin a fek

Pudni poméry — popisuji povahu horninového substratu, data o druhu a typu
pudy, obsahuji informaci o zrnitostnim sloZeni a vodopropustnosti zeminy. Nékteré
horniny a jejich zvétraliny, zejména mladsi sypké sedimenty (pisCité, hlinité, jilovité
sedimenty, kiidové sliny aj.), podléhaji erozi snadno, opakem tomu jsou magmatické

horniny, jsou erodovany za stejnych podminek velmi pomalu.

Biologické poméry. V bezlesém povodi nastavaji po lijavcich nahlé odtoky,
vice nez 10 krat vyssi nez v zalesnéném, coz vyvolava skodlivé povodné, silny splach
pudy, vznik sesuvu, zanaSeni nizinnych pozemku, vodniho koryta i biehovych

zpevnéni aj.

Hospodarskotechnické poméry jsou charakterizované uzivanim a
obhospodarovanim zemédélské pidy, polohovym umisténim kultur, volbou osevnich
postupu 1 riznymi technickymi stavbami. Dllezitou roli na svazitych pozemcich hraje
smér obd¢lavani.

Jednou z pfi¢in padni eroze pifi péstovani Sirokoradkovych plodin je
mechanické ptisobeni na padu. Pii seti a sklizni se vyuziva té¢zka zemedélska technika,
coz vede k utuzeni a kypteni pidy. To nasledné¢ vede k destrukci pidni struktury a

ztraté jeji urodnosti.
5.3 Urceni ohroZenosti pozemku vodni erozi

Urc¢it intenzitu nebo stupeii eroze je velmi dulezité proto, aby bylo mozné ji
mirnit a pfedchazet Skodam zptisobovanym erozi. Aby v praxi v terénu bylo mozné
najit kde jsou nejveétsi ztraty, je nutné urcit, jak se eroze projevuje a urcit jeji
mnozstvi. Pro to se pouzivaji rizné empirické nebo matematické modely.

Empiricky model USLE (zkratka z anglického Universal Soil Loss Equation)
patii mezi nejznaméjsi a svétove nejvyuzivanéjsi empirické modely, sklada se ze
Sesti faktoru, které ovliviiuji erozi piidy. USLE je zakladem spousta dalSich
empirickych modelu. Napiiklad RUSLE ( revidovand), a MUSLE ( modifikovana)

zahrnuji vice upfesnéni pro podrobné;jsi predikce.
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Tvar univerzalni rovnice dlouhodobé ztraty pudy za ptivalovych dest'a dle

Wischmeiera a Smithe (Velebil M. a Pasak V., 1984):
G=R:-K-L:-S-C-P
Kde: G = ztrata pudy v [ t/ha ]
R = faktor erozni u€innosti dest¢ [ MJ-cm/(ha-h)]
K = faktor nachylnosti pudy k erozi
L = faktor délky svahu
S = faktor sklonu svahu
C = faktor ochranného vlivu vegetace

P = faktor u¢innosti protieroznich opatfeni

5.3.1 Priumérna dlouhodoba ztrata pady

Primérna dlouhodoba ztrata ptidy /G/ piedstavuje mnozstvi pudy uvoliujici
se vodni erozi v [t/ha/za rok]. Pro obdobi kratsi nez rok nelze vypocitat ztratu pudy
touhle rovnici. Neni mozZné ani jeji vyuZziti pro vypocet eroze z jednotlivych srazek ¢i

z tani sn¢hu (Janecek a kol., 2012).

5.3.2 Faktor erozivity deSté

Faktor erozivity desté /R/ je zavisly na thrnu, intenzité a kinetické energii
desté. Wischmeier a Smith (1958) charakterizuji faktor erozni u¢innosti desté¢ jako
soucin celkové kinetické energie desté E a i3 - jeho maximalni tficetiminutové
intenzity. R = (E‘i30)/100 [MJ-cm/(ha-h)]

Celkova kinetickd energie desté se urc¢i ze vztahu:
E =206 + 87 - logis) - Hs
kde E =kineticka energie desté v [J/m?]
Is = intenzita desté [ cm/h ]
Hs = thrn ptivalového desté [ cm |

Desté o vydatnosti do 12,5 mm, oddélené od piedchozich a naslednych destt

Sestihodinovou ¢i delsi prestavkou, a deste, jejichz maximalni intenzita nepiekroci 24

mm/h se nepocitaji, protoze povrchovi odtok nenastava. (Wischmeier a Smith, 1978)

5.3.3 Faktor erodovatelnosti pudy

Faktor erodovatelnosti pidy /K/ neboli faktor nachylnosti pady k erozi —

vyjadieny v zdvislosti na textufe a struktufe ornice, obsahu organické hmoty a
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zrnitosti. odnos pudy v t/ha na jednotku destového faktoru R ze standardniho pozemku

o délce 22,13 m (na svahu o sklonu 9 %), ktery je udrZzovan jako kypteny cerny thor

kultivaci ve sméru sklonu (Toman, 1996).

Hodnoty K faktoru Ize stanovit pomoci nomogramu:
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1 - zmita 6-<0,15 cm / hod
2 - drobtovita 5-0,15-0,5cm /hod
3 - hrudkovita 4-0,5-1,5cm/hod
4 - deskovita, slita 3-1,5-50cm/hod
2-50-15,0cm /hod
1->15,0cm /hod

Obrdzek 5 Nomogram pro stanoveni hodnoty faktoru K (Pasdk, 1984)

Pokud obsah prachu a praskového pisku (0,002 - 0,1 mm) nepiekroc¢i 70 %,
Velebil M. a Pasak V. (1984) uvadi, zZe plati vztah:

100 K =2,AM**- 10 - (12—a) + 3,25 (b - 2) + 2,5 (c — 3)

kde:

= (% prachu + % praskového pisku) - (100 - % jilu),
a - obsah humusu ornice v %,
b - tfida struktury ornice

C - tfida propustnosti piidniho profilu; Ize pfiblizné urcit podle HPJ

Anebo na zaklad¢ padniho typu daného hlavni pudni jednotkou (HPJ) - hodnot
druhého a tfetitho mista pétimistného kédu z bonitovanych ptdné ekologickych
jednotek (BPEJ). Tento zpusob slouzi pouze k pfibliznému uréeni hodnoty faktoru

nachylnosti pid k vodni erozi.
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Tabulka 4 Hodnoty faktoru K pro jednotlivé HPJ (Janecek a kol. 2012)

HPJ K-faktor HPJ K -faktor @HPJ K - faktor HPJ K — faktor

01 0,41 40 0,24 21 0,15 60 0,31
02 0,46 41 0,33 22 0,24 61 0,32
03 0,35 42 0,56 23 0,25 62 0,35
04 0,16 43 0,58 24 0,38 63 0,31
05 0,28 44 0,56 25 0,45 64 0,40
06 0,32 45 0,54 26 0,41 65 nedostatek
dat
07 0,26 46 0,47 27 0,34 66 nedostatek
dat
08 0,49 47 0,43 28 0,29 67 0,44
09 0,60 48 0,41 29 0,32 68 0,49
10 0,53 49 0,35 30 0,23 69 nedostatek
dat
11 0,52 50 0,33 31 0,16 70 0,41
12 0,50 51 0,26 32 0,19 71 0,47
13 0,54 52 0,37 33 0,31 72 0,48
14 0,59 53 0,38 34 0,26 73 0,48
15 0,51 54 0,40 35 0,36 74 nedostatek
dat
16 0,51 55 0,25 36 0,26 75 nedostatek
dat
17 0,40 56 0,40 37 0,16 76 nedostatek
dat
18 0,24 57 0,45 38 0,31 77 nedostatek
dat
19 0,33 58 0,42 39 nedostatek 78 nedostatek
dat dat
20 0,28 59 0,35

5.3.4 Faktor morfologickych poméru

Faktor morfologickych pomértt /LS/ pfedstavuje pomér ztrdty plidy na
standartnim srovnavacim pozemku. Je nasobkem faktorti délky a sklonitosti.

L — faktor délky svahu — vyjadiujici vliv nepferusené délky svahu na
velikost ztraty pudy erozi. Hodnotu lze vypogitat feSenim rovnice (Velebil M. a Pasak

V. 1984): L =(d/22,13)P , kde d je nepferuienou délkou svahu (horizontalni

projekce) v [m], 22,13 — délka standartniho pozemku, hodnota p - exponent sklonu
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svahu vyjadrujici nachylnost svahu k tvorbé ryzkové eroze, to jsou tabulkové
hodnoty v zavislosti na sklonu svahu a poméru ryzkové eroze k erozi plosné.

S — faktor sklonu svahu — vyjadiujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty
pudy erozi. Pro vyjadreni Ize pouZit rovnici Renarda a kol. (1997):

S=10,8 sin 8 + 0,03 pro sklon <9 %

S=16,8sin 0 - 0,50 pro sklon>9 %

kde 6 je thel sklonu svahu (rad nebo m/m).
5.3.5 Faktor ochranného vlivu vegetace

C — faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu.

co smyv na pozemku s péstovanymi plodinami

smyv na kypreném cerném uhoru
Je charakterizovany hustotou a délkou trvani pokryvu. Rostlinny kryt pfi
dobrém druhovém slozeni a stavu porostu chrani ptidu nékolika zptisoby: pohlcuje
vetsinu kinetické energii dest'ovych kapek, tim brani rozruSovani struktury pady, a
kotenovy systém rostlin podporuje dale vsakovani, a tim zmenSuje mnozstvi
splachovani ptidnich ¢astic. Mirni také vitr a zastinuje pted intenzivnim vysouSenim.

Hodnotu ovliviiuje jeji zafazeni v osevnim sledu, délka vegetacni doby
plodiny, pouzita agrotechnika v neposledni fadé¢ teplota pti které plodiny rostou.
(Velebil a Pasak, 1984)

5.3.6 Faktor ucinnosti protieroznich opatieni
Pokud nejsou navrzena zadna opatieni, hodnota P = 1.
5.3.7 Pripustna ztrata pidy

Tento faktor je definovan jako maximalni hodnota ztraty ptidy dovolujici
trvale a ekonomicky dostupné udrzovat trodnost pidy. Obecné plati, ze ¢im je puda
erodovangjsi, tim je jeji pfipustna ztrata mens$i. V rdmci navrhii protieroznich
opatieni je porovnavana o¢ekdvana dlouhodoba ztrata ptidy (G) s tzv. ptipustnou
ztratou (Gp).

Tabulka 5 Pripustnd ztrata ptdy vodni erozi (Mazin a kol. 2005)

Ptipustné ztraty pudy dle hloubky pidy  hloubka pudy  t/ha/rok

Pady mélké do 30 cm 1
Pady stredné hluboké 30-60cm 4
Pady hluboké nad 60 cm 10
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6. SIROKORADKOVE PLODINY

Sirokotadkové plodiny jsou plodiny péstované s Sirokymi fadky a rozestupy
mezi rostlinami, aby byl zajistén lepsi pfistup ke svétlu, vzduchu a zZivindm. Tato
metoda vysadby se pouziva ke zvyseni vynosu a zlepSeni podminek pro rust rostlin.
Hlavnim cilem Sirokofadkovych plodin je optimalizace procesu riistu a vyvoje rostlin,
coz umoziuje vyssi vynosy. Tento zplsob péstovani se pouziva u plodin, jako jsou
brambory, fepa, kukufice, slunecnice, soja, arasidy a dalsi. Tento zplisob péstovani
usnadiiuje mechanizaci zpracovani pidy, hnojeni, zavlahu a sklizen. NiZe v této praci

jsem popsala kukufice, nejrozsifenéjsi na svété sirokoradkovou plodinu.

6.1 Kukufice

Kukufice, jejiz védecky nazev je Zea mays L., je jednou z klicovych plodin v
zemédélstvi po celém svété s Sirokym spektrem vyuziti. Piblizné 20 % kukufi¢ného
zrna se vyuziva pro potravinaiské ucely, 15-20 % pro primyslové ucely a zbyvajici
dvé tetiny pro vyrobu krmiv. (Smaraev G.J. a kol., 1981)

Ve Spojenych statech, Kanad€ a Australii se této plodiné Casto fika “corn®.
Termin “corn® byl ptivodné pouzivan k oznaceni obili nebo obilné plodiny, jako je
pSenice v Anglii nebo oves v Irsku a Skotsku. Proto se neni ¢emu divit, Ze tento nazev
dostaly nové druhy obilnych plodin, které objevili prukopnici v Americe. VétSina lidi
na svété vSak pfijima Zea mays jako “maize®. Diky své vysoké pfizpusobivosti l1ze
kukufici péstovat na vétSiné zeme&koule. Z hlediska objemu produkce je kukufice na
druhém mist¢ za pSenici a ryzi. (Allen N.N. a kol., 1951)

Kukufi¢na zrna obsahuji cca 65—70 % sacharidi, 9-12 % bilkovin, 4-8 % tuku,
1,5 % mineralnich soli, 2,5 % vlakniny, dale vitaminy a cca 14—15 % vody. Kukufi¢né
zrno se pouziva k vyrobé mouky, obilovin, vlocek, konzervované kukuftice, Skrobu,
etylalkoholu, dextrind, piva, glukozy, cukru, melasy, sirupi, medu, dale pro kukufi¢ny
olej (klicek zrna obsahuje az 30 % tuku), vitamin E, kyselinu askorbovou a
glutamovou. Nezralé klasy lze konzumovat syrové, vaifené nebo konzervované.
Kukufi¢né pestiky se pouzivaji v 1€katstvi. Kukufi¢né stonky, listy a klasy 1ze pouZzit
pii vyrob¢ papiru, linolea, umélého hedvabi, aktivniho uhli, umélého korku, plasti a
pfi vyrob¢ anestetik.( Gromovoj P.S. a Lukjanov N.V., 1958)

Kukufi¢néd mouka, vyjma lepku, neni vhodné na peceni chleba, ale je Siroce

pouzivana pii vyrobé pekatskych a cukratskych vyrobki.
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Kukufi¢né zrno se pouziva jako krmivo pro hospodarska zvirata. 1 kg obili se
rovnda 1,34 krmné jednotce a obsahuje 78 g stravitelnych bilkovin. Je cennou
komponentou krmnych smési. Protein z kukufi¢nych zrn ma nedostatek esencialnich
aminokyselin, jako je lysin a tryptofan, ale je bohaty na zein - protein s nizkou
hodnotou, a na karoten. (Gromovoj P.S. a Lukjanov N.V., 1958)

Jako tadkova plodina je kukufice vynikajicim prekurzorem pro jiné rostliny v
systému stfidani plodin. Jeji vysadba pomdha odstranovat plevel z poli a také snizuje
uroven $kidct a chorob spojenych s obilnymi plodinami. Kromé toho po sklizni
kukufice zlistava znacné mnoZzstvi rostlinnych zbytk.

Pfi péstovani kukufice na zrno se doporucuje pouzivat tykve a fazole jako
zhutiovaci plodiny mezi fadky. To pomtize zlepSit strukturu pady a zvysit
produktivitu. (Gromovoj P.S. a kol., 1960)

C. Columbus informoval o nové rostling kratce po svém objeveni Ameriky.
Prvni vzorky se do Evropy dostaly na konci XV stoleti. Kukufice se piivodné péstovala
jako okrasna rostlina. Pozdé&ji ve Francii, Italii a Portugalsku se stala uznavanou jako
potravinarska a krmna rostlina. V XVI stoleti se kukufice rychle rozsifila do oblasti,
kde byly piiznivé podminky pro jeji péstovani, jako je severni Afrika, Indie a Cina.

V soucasnosti je kukufice kulturni rostlinou, kterd se bez lidské pomoci
neroste. To je zplisobeno tim, ze zrno ziidka vypadava a klasy se ziidka lamou a stonek
je pomérng silny. Gruska J. (1965) piSe, ze kotfenovy systém kukufice je mohutny,
vicevrstvy a dobie vétveny. Na nakyptenych ptidach miize proniknout do hloubky az
3 metril a na ¢ernozemi - aZ 4 metry. Horizontalni vzdalenost Sifeni ptesahuje 1 -1,5
metru. VétSina kofenli se nachazi v hloubce 30-60 cm. Kofenovy systém ma
anatomickou vlastnost - ptitomnost vzduchovych dutin, coz ukazuje na vysokou
citlivost kofent na ptfitomnost kysliku. Az 60 % dutin je v orné vrstvé. V podminkach
sucha je utlumen rist kofend, sniZzuje se jejich vétveni, zpomaluje se tvorba novych
vrstev uzlinovych kofenli a naruSuje se proporciondlni tvorba nadzemnich a
podzemnich ¢asti rostlin.

Kukuftice patii k rostlinam, které preferuji teplo. Vyzkum V.N. Stépanova a
LS. Satilova (1959) ukazuji, Ze teplota, pfi které semena kli¢i, je 7-10 °C a oseni se
objevuji pii 10-12 °C. Optimalni teplota pro kli¢eni je 16-20 °C. Pfedcasny vysev do
studené a nadmérné vlhké pidy miize vést k odumirani semen a nerovhomérnému

kli¢eni. Maximalni teplota, pti které se rtist zastavi, je 45-47 °C.
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6.2 Cirok

V aridnim podnebi, s ro¢nimi srdzkami mensimi nez 400 mm a vysokymi
teplotami, kukufice a dal$i plodiny ¢asto nemohou poskytnout stabilni vynos. V
takovych podminkach je nejperspektivnéjsi plodinou ¢irok odolny vici suchu. A to je
mozné pomoci velmi vyvinutému kofenovému systému, ktery je podstatné vétSich
rozmért nez nadzemni Cast rostliny a dokaZze proniknout do hloubky 2-2,5 metru.
Béhem velkého sucha tvoti kofeny ¢iroku ochrannou vrstvu oxidu kifemicitého, ktera
zabranuje jejich vysychani. Podobnou funkeci plni voskovy povlak na stoncich a listech
rostliny — odrazi piebyte¢né slunecni zafeni. (Sydorenko V. a Malyarchuk V., 2022)

Cirok je po kukufici, penici a ryzi &tvrtou nejvétsi péstovanou plodinou na
svété. Pro dosazeni pottebnych hodnot sklizné dulezité¢ znat obdobi vyvoje a faze
organogeneze Ciroku. Rust rostlin je rozdélen do riznych fazi - od nultého stadia
(sazenice) do devatého (stddium plné zralosti) a podle toho do dvou vyvojovych
obdobi: tvorba vegetativnich organii (faze 0-5) a tvorba generativnich organti ( faze 6-

9) (obr. 6). (Sydorenko V. a Malyarchuk V., 2022)

Obrdzek 6 Vnéjsi znamky vyvojovych fazi Ciroku (Sydorenko V. a Malyarchuk V., 2022)

Vyuziti ¢iroku je stejné s vyuzitim kukufice.
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7. PROTIEROZNI OPATRENI

Kofeny vétsiny Sirokotddkovych rostlin maji malou schopnost udrzovat piidu,
takze jsou nachylné k erozi béhem silnych dest’i.

Uginny zptisob ochrany pudy pied erozi piedstavuji tzv. protierozni opatieni
(PEO). Tato opatfeni mohou byt organiza¢niho, agrotechnického nebo technického
charakteru. VétSinou jde vSak o jejich komplex, protoZze se uUcinky jednotlivych

opatfeni Casto prolinaji a doplituji (Janecek a kol., 2008; Konec¢na a kol., 2011 ).

7.1 Technicka protierozni opatieni

Technickd protierozni opatfeni (TPEO) se navrhuji obvykle po vycCerpani
moznosti feSeni ochrany proti negativnim U¢inkim vodni eroze organiza¢nimi a
agrotechnickymi opatfenimi, vétSinou jako jejich doplnéni. (Webova encyklopedie
VUMOP v.v.i. ©2019)

Mezi technicka protierozni opatieni patii: protierozni prilehy, ptikopy, hrazky,

meze, stabilizace drah soustfedéného odtoku, ochranné nadrze a terasovani.

7.2 Organizacni protierozni opatieni

Organiza¢ni protierozni opatfeni se zabyvaji zménou tvaru a velikosti
pozemku, které ovlivituji délku odtokovych drah a tim hodnotu L faktoru.

Mezi organizacni protierozni opatieni patfi:

e Zména tvaru a velikosti pozemku

Rozmist'ovanim pozemku delsi stranou podle vrstevnic se snizuje tzv. kriticka
délka pozemku, jiz Ize definovat jako vzdalenost pozemku, na niz dochédzi na
neptferuseném svahu k pfeméné povrchového plosného odtoku v odtok soustiedény,
kde plosna eroze piechéazi ve vymolovou. (Holy M. , 1978)

Za nejvyhodnéjsi tvar pozemku se tedy povazuje obdélnik nebo rovnobéznik,
jehoz vnitini uhly jsou 50 - 60° a delsi stranou po sméru obdélavani. Vhodny pomeér
délek stran je tedy 1 : 2 (nejvyse vSak 1 : 6). (Holy M. ,1978)

e Pasové stridani plodin

S maximalni odchylkou 30 stupnd se podél vrstevnic vytvaii pasy erozné
nebezpecnych a plodin s vys$§im protieroznim ucinkem (obilniny, pfipadné 1 travni

porost). Nevyhodou je zvySeni naro¢nosti obdélavani.
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¢ Delimitace pudy a kultur

Delimitace pldy je ochranné zatraveni pozemku se sklonem > 21% nebo pldy

na svazich 10-20%, identifikované HPJ, jako mélké. Také by méli byt zatraveny

~

sedimentacni pasy $itkou 15-30% podél vodnich tokl a rybnikl. Zalesnéni pozemku

se sklonem > 30%. (Holy, 1978)

Pro ptehlednost jsem vytvofila schematicky obrazek:

zalesnéni
Sklon > 30% ¥

zatraveni
Sklon 20-30%

ornd prida
Sklon < 20%

i

zatraveni 15-30 m
zatraveni 15-30 m

Obrdzek 7 Rozbor sklonitého svahu

Razné plodiny a vegetaéni pokryv pozemku poskytuji riiznou protierozni
ochranu (Tabulka 6), ktera se 1i8i v prib&hu roku, v zavislosti na postupném ristu
rostlin a na hustot¢ jejich vyskytu na pozemku (Vlasak, Bartoskova, 2009). Proto na

v

skonitéjSich svazich se doporucuje péstovat kultury, které polehaji mensi intenzité

vodni eroze:

Tabulka 6 Intenzita vodni eroze pod rtznymi kulturami podle G. W. Musgrawa (Holy, 1978)

Kultury Intenzita
Okopaniny - thor 100%
PSenice - thor 75%

Strnisté - pSenice 10%
Neohrazené pastviny 10%

Velmi dobry travni porost 0,001 az 1,0%
Lesni porost 0,001 az 1,0%
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7.3 Agrotechnicka protierozni opatieni

Jednou z nejefektivnéjSich metod zabranit erozi je vyuziti nepfetrZitého
vegetatniho krytu nebo kultivace plodin v protieroznich osevnich postupech, mezi
které patii ozimé plodiny, lusténiny jak samotné, tak i ve smési s trvalkami, bylinami
a travami. Pro vytvoreni hustého vegetacniho krytu po sklizni nasledujicich ozimych
plodin, jako je brukev fepka, Zito a tritikale (lat. triticum — pSenice a lat. secale —
zZito), se doporucuje pouzivat zelené hnojeni nebo by se mély péstovat meziplodiny,
aby byla pida chranéna. Zelené hnojeni je vhodné nezahrabavat, ale nechat na zimu
ve form& mulc¢e. Mul¢ovani také vyrazné a pozitivné ovliviiuje chemické parametry
(pH, N, P a K) v hornich 5 centimetrech piidy. (Coulibaly K. a kol., 2022)

Pti tradi¢ni metodé zpracovani pidy se zbytky z pfedchozi plodiny zahrabavaji
do ptidy a nechranéna pida je pfimo vystavena vétru a destové vode, zejména po
skonceni vegetacniho obdobi plodiny.

Ziemnicki (1978) poznamenava, ze smyti 18 cm plidy pokryté piirozenou
vegetaci trva cca 500 000 let, a v zemédélstvi na obdélavanych svazich k tomu v
zévislosti na druhu plodiny a sméru péstovani dochazi po dobu 70 az 5 let. Proto se
darazné doporucuje minimalizovat obdobi, kdy ptida neni pokryta vegetaci.

Existuje n€kolik metod, upravujicich zplisoby obd¢lavani, kterymi lze sniZit
erozi pudy, kromé pouziti protierozni rotace plodin a vhodného vybéru plodin:

1. Pouziti oboustrannych otoénych pluhi (pfeklapéji pidu proti svahu). Pii
zpracovani pidy je tfeba vzit v tivahu smér svahu. Dulezité je orat s malym
odklonem od vrstevnic, tak, aby vznikly hromadky sméfujici proti svahu. To
pomiize zabranit odplaveni ornice.

2. Hrazkovani je také ucinnou metodou kontroly eroze. Je zaméfeno na vytvoteni
dostate¢nych akumulacnich prostori v mezifadi, coz zvySuje absorpci vody a
usnadiiuje pronikdni vlhkosti hloubéji do pidniho profilu. Provadi se specidlnim
strojem, je nutné vést po vrstevnici. (Turusov V.l., 2019)

3. Jednim ze zpiisob je instalace foliovych krytii nebo pouziti netkané textilie na
pudu po vysadbé, to pomaha udrzet ptidu na misté a snizuje riziko eroze pudy.
Tato metoda také pomahd udrzet vlhkost v ptid¢ a vytvofit optimalni podminky
pro rist rostlin do zapojeni porostu.

4. Dal8im zplsobem je pouziti kryciho materidlu, jako je ponechana slama nebo

sité. To zahrnuje pouziti materialt, které udrzuji ptidu na misté na svazich pres
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zimu a zabranuji jarni erozi. To pomaha pfedchédzet odplavovani ornice a udrzuje
urodnost puady. (Allen N.N. a kol., 1951)

Kromé¢ toho se doporucuje zavést systém pasového zpracovani pidy (STRIP-
TILL). Tento systém umoznuje vytvaret malé ryhy cca 25 cm, to podporuje
vsakovani vody a hnojiv, slouzi jako bariéra pro smyvani pudy. Nezpracované
pasy cca 50 cm zachranuji svoji strukturu pidy a poskliziiové zbytky na povrchu.
To pomaha chranit ptidu a zabraiiuje erozi.

Dalsi metodou je vysev meziplodin. Pomahaji stabilizovat plidu a mechanicky
zabranuji erozi. Kromé toho, z chemického a biologického hlediska, meziplodiny
obohacuji ptidu o organickou hmotu (jsou zdrojem uhliku pro rostliny) a zvysSuji
jeji trodnost. V piipadé erodovanych pozemki se zvySuje poptavka po
organickych hnojivech ke kompenzaci kazdorocniho ubytku organické hmoty v
dusledku mineralizace a eroze. (Turusov V.l., 2019)

Péstovani s meziradkovou vzdalenosti do 45 cm je novou technologii, ktera je
v soucasné dobé testovana, kdy je seci stroj nastaven na vysevni vzdalenost fadku
maximalné na 45 cm. Zrna jsou seta v trojuhelnikovém sponu v poctu cca 110
tisic jedinct na 1 ha. Zuzena rozte¢ fadka zajisti rovnomérnéj$i zapojeni porostu,
¢imz je omezena sila soustiedéného povrchového odtoku a dochazi k ¢astecnému
zvyseni ochrany pidy proti erozi. Seti do uzkého fadku je stejné jako dalsi nové
trendy v protieroznim ochranném obdé&lavani pidy nutné v podminkach CR
testovat. (Webové encyklopedie VUMOP v.v.i. ©2019)

Dulezitym zptisobem branéni erozi je seti plodin do mulce. Po sklizni se nechavaji
na povrchu pole rostlinné zbytky, které vytvareji mechanickou bariéru chranici
pudu pred vétrem. Také rozptyluji silu padajicich dest'ovych kapek a funguji jako
filtr, snizujici rychlost povrchového odtoku vody. (Turusov V.1., 2019)
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Obrazek 8 Zavislost relativni ztraty pldy na pokryvu pidy mulcem (Kvitek T. a Tipp! M., 2003)
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Nahrazeni tradi¢niho konvenéniho seti s obdélavanim bezorebnym setim (NO-
TILL) muZe byt pfinosné. ZvySeny vynos neni jedinym pozitivnim efektem
pouziti tohoto systému. Pfimé seti ma priznivy vliv na zivotni prostiedi, snizuje
negativni dopad zem&délské Cinnosti na Zivotni prostiedi, klima a planetu jako
celek. Pouziti nulového zpracovani pidy pomahd pfirozené obnovit urodnost
pudy a poskliziiové zbytky ji chrani pfed erozi. Tyto vyhody piedstavuji
vyznamné argumenty pro podporu piechodu na bezorebnou technologii a jejiho
dalsiho rozvoje. Cim vice piidu kypiime, provzdusiiujeme a rozrusujeme ptidni
agregaty, tim vice podporujeme mineraliza¢ni procesy v piidé€ a uvoliiovani Zivin
z ptdni zasoby pro vyzivu rostlin. (Zalud Z. a kol., 2019)

Neposlednimi ptfinosy této technologie jsou pifinosy agronomické a to zejména
hospodateni s vodou ve statech kde je nizky uhrn srazek. Pada se pted setim
nezpracovava, seje se specialnim secim strojem. Technologie bezorebného seti se

sklada ze ¢tyt krokt, znazornénych na obrazku:

\4 . [ 3
Ccut Firm Close
Cut residue and soil to Place the seeds Firm the seeds by Close the furrow by
create the furrow of the consistently into the applying the right chopping the sidewall, to
proper depth. bottom of the furrow. amount of pressure prevent drying and allow
exactly where it is good root exploration.
needed.

Obrazek 9 Technologie No-till (Exapta Solutions © 2014)

Prvnim krokem je vytvafeni brazdy, druhym je umisténi semen v urcitych
vzdalenostech od sebe, tfetim je upevnéni semena pouzitim spravného tlaku
presné tam, kde je to potieba, a poslednim krokem je uzavieni brazdy. (Exapta
Solutions ©2014)

V praxi se systém zpracovani pudy, ktery ponechdva vice nez 70 % plochy

pokrytou zbytky plodin, povazuje za bezorebny. (Somasundaram E., 2021)
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8. VYSLEDKY

V dalsi c¢asti kapitoly jsou popsana pouzita data a dokumenty, které mé
poskytnul VUMOP v.v.i. (viz. Kapitola Samostatné pfilohy), na jejichz zakladé jsem
provedla statistickou studii, abych zjistila u¢innost vyuziti agrotechnického opatteni,
konkrétn¢€ bezorebného seti a technologie péstovani s mezifddkovou vzdalenosti do
450 mm, pii péstovani erozné nebezpecnych Sirokotddkovych plodin v boji proti vodni
erozi.

VUMOP v.v.i.

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pldy je vefejnou vyzkumnou instituci,
zkracené v.v.i. Vyzkumny ustav zodpovidd za rozvoj poznani a pfenos poznatki
védnich oborll ochrany pidy, komplexnich melioraci, pedologie, tvorby a vyuziti
krajiny a informatiky k témto oborim se vztahujici. Provadi rozbory pldy a vody,
provozuje geoportdl SOWAC-GIS, tvoii mapy a poskytuje data. (VUMOP,
v.v.1.©2024)

Metodika pelniho simulatoru de§té VUMOP ma nasledujici parametry:

Plocha pokryti je 15 m dlouhd a 12 m Sirokd, pak rozdélend na 3 varianty.
Pokusné plochy umistény na rovnomérné se svazujicich pozemkach se sklonem 5-8°
na lokalit¢ Krasna Hora. Klimaticky region dle BPEJ: 7 - mirné teply, vlhky (MT4).
Priamérny uhrn srazek dle BPEJ je 650 — 750 mm. Typ ptudy — kambizem modalni. Byl
pouzit rezim zadesténi 30 min + 15 min + 15 min, ktery odpovida intenzité piivalovych
destt v CR. Prvni zade$téni probiha béhem 30 minut v pfirozené vlhké pudé. Pak
nasleduje 15 minutova pauza a po ni 15 minutové zade$téni v nasycené ptidé. Méfeni
bylo provadéno ve tiech terminech: mésic po zaseti, do dvou mésicu po zaseti, do
sklizng.

Béhem méfeni bylo provadéno zaznamenani: vysky plodiny, ¢asu pocatku
povrchového odtoku po zacatku zadestovani, ¢asu konce povrchového odtoku po
zacatku zadeStovani, méfeni mnozstvi odteklé vody ze zadest'ované plochy. Pomoci
laboratornich analyz zeminy byla stanovend vlhkost pidy pted a po zadesténi.

V ramci testovani na experimentalni plose byly porovnavany s kypienym
cernym thorem tyto varianty: ¢irok konvencni zpracovani pudy v fadcich 37,5 a 75
cm a cirok bezorebné (pfimé) seti v fadcich 37,5 a 75 cm. Vysledky simulaci jsou

znazornény v tabulkovém a grafickém piehledu viz kapitoly nize.
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8.1 Vysledky prvniho terminu méieni

Nejefektivnéjsim, z danych tfech terminu, pro sledovani UCinnosti
agrotechnologie bezorebného seti je tohle péstebni obdobi, kdyz vyska rostliny, a tim
padem ochranny vliv vegetace, je nejmensi.

V ramci testovani na experimentalni plose byly porovnavany tyto varianty s kyptrenym
uhorem:

1. Cirok konvenéni zpracovani pudy v fadcich 375 mm s vyskou plodiny 50 cm ;

2. Cirok bezorebné (piimé) seti v fadcich 375 mm s vyskou plodiny 50 cm ;

3. Cirok konvenéni zpracovani puidy v fadcich 750 mm s vyskou plodiny 40 cm ;

4. Cirok bezorebné (piimé) seti v fadcich 750 mm s vyskou plodiny 40 cm;

Tabulka 7 Vysledky simulaci z prvniho terminu méfeni - prvni zadesténi (suchd pida) VUMOP v.v.i.

vihkost zacatek velikost

sitka vyska . e | e ., | Ztrata
p—_ - pudy | povrchového infiltrace povrchového .
varianta il o By % objemu odtoku odtoku pudy
[Mmm] [cm] pted po [s] [mm] [mm] [t/ha]
Kypteny thor = - 13,8 28,2 227 23,07 15,5 8,62
Cirok
onvenéns | 37 50 20,4 27,8 91 13,83 24,6 4,85
Cirok
onvenéns | 720 50 19,6 27,5 81 15,28 23,15 5,66
Cirokcbezorebn® 375 40 16,7 281 153 26,71 11,75 155
Clrokbezorebn® 750 40 164 288 140 2224 1615 2,78
Tabulka 8 Vysledky simulaci z prvniho terminu méreni - druhé zadesténi (vlhkd pida) VUMOP v.v.i.
Sitka. voska vlhkost zacatek velikost Ztrita
cadki \;Z din pudy povrchového | infiltrace povrchového id
varianta P y % objemu odtoku odtoku pucy
[mm] [cm] pied po [s] [mm] [mm] [t/ha]
Kypfeny Ghor - - 282 314 22 7,64 11,5 5,10
ook 375 50 278 304 50 6,8 1245 | 1,49
onvencne
ook 750 50 275 295 45 5,96 1325 245
onvencne
Cirokbezorebn® 375 40 281 30,2 69 9,27 10 1,00
Cirokbezorebne 75 45 288 30,6 45 7,71 11,6 1,64

seti
Pouziti agrotechnickych opatieni mélo pfiznivy vliv jak na velikost

povrchového odtoku, tak i na hodnoty ztrat pudy.
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Prvni zadeSténi (sucha pida)

Porovnani hodnot ztraty pudy prvniho terminu méfeni - prvni zadesténi

(sucha puda)

10
— 8,62
]
= 3 .
= BKypieny thor
:: 6 5,66 OCirok konvenénd 750 mm
=y 4,85 .
°é ACirok konvenéné 375 mm
& 4 2,78 B Cirok bezorebné seti 750 mm
-~ )
5 2 1,55 @ Cirok bezorebné seti 375 mm

Obrazek 10 Porovndni hodnot ztrdty pldy prvniho terminu méreni - prvni zadesténi (suchd pida)

Vysledky simulaci ukazuji, Ze Cirok, ktery byl péstovan konvencné v fadcich
750 mm, mél o 50 % vétsi ztratu pidy, a 0 68 % v fadcich 350 mm, nez pii NO-TILL
technologii.

Péstovani v uzsim fadku v obou piipadech taky bylo ptiznivym, s ohledem na
to, ze vyska rostliny dosahla jen 40-50 cm. Ztrata pudy se u Ciroku konvencné pii
z0zeni fadku sniZila o 14 %, v piipadé bezorebného seti o 44 %.

Druhé zadesténi (vlhka pida)

Porovnani hodnot ztraty pudy prvaniho terminu meéfeni - druhé zadesténi
(vlhka puda)

6
5,1
~ 5 o
= m Kypieny tthor
I 4 O Cirok konvenéné 750 mm
S 3 9 a5 @ Cirok konvenéné 375 mm
= .
= . .
=5 149 1,64 @ Cirok bezorebné seti 750 mm
S 1 @ Cirok bezorebné seti 375 mm
1
0

Obrazek 11 Porovndni hodnot ztrdty pudy prvniho terminu méreni - druhé zadestéeni (vihkad pada)

PouZiti bezorebné technologie ve vlhké ptidé sniZilo hodnotu o 33 procent pfi
srovnani vysledki v riznych technikéach se stejnou Sitkou radku.

4

Zuzeni fadka v obou piipadech pfispélo ke snizeni ztraty pady o 39 %.
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8.2 Vysledky druhého terminu méieni

V ramci testovani na experimentalni plose byly porovnavany tyto varianty s kypfenym

uhorem:

1. Cirok konvenéni zpracovéani puidy v fadcich 375 mm s vyskou plodiny 180 cm ;
2 Cirok bezorebné (pfimé) seti v fadcich 375 mm s vyskou plodiny 180 cm ;

3. Cirok konvenéni zpracovéani puidy v fadcich 750 mm s vyskou plodiny 90 cm ;
4 Cirok bezorebné (ptimé) seti v fadcich 750 mm s vyskou plodiny 90 cm ;

Prvni zadeSténi (sucha pida)

Tabulka 9 Vysledky simulaci z druhého terminu méreni - prvni zadesténi (suchd plda) VUMOP v.v.i.

Sivka  voika vlhkost zacatek velikost Zrita
cadkiy Ig din pudy | povrchového | infiltrace povrchového id
varianta P y % objemu odtoku odtoku pucy
[Mmm] [cm] pted po [s] [mm] [mm] [t/ha]
Kypfeny Gthor | - - 17,2 28,7 257 22,84 15,7 12,02
ook 375 180 209 30,1 794 3702 135 001
onvencne
Cirok
K <« 750 180 20,2 29 156 24,89 13,5 0,79
onvencne
Cirokcbezorebn® 375 90 193 276 130 3324 525 019
Cirokbezorebn® 750 90 17,5 264 110 27,87 1065 095
Tabulka 10 Vysledky simulaci z druhého terminu méreni - druhé zadesténi (vihkd pida) VUMOP v.v.i.
Sitka voika vihkost zacatek velikost Ztrita
tadkiy IZ din pudy | povrchového | infiltrace povrchového id
varianta P y % objemu odtoku odtoku pudy
[mm] [cm] pied po [s] [mm] [mm] [t/ha]
Kypfeny thor - - 28,7 30,2 45 8,75 10,6 5,22
Cirok
konvenéns | 370 180 30,1 30,8 84 15,02 4,25 0,07
Cirok
onvenins | (20 180 | 29 30,2 49 9,12 10,15 0,51
Cirokbesorebn® 375 90 27,6 301 75 1277 665 0,14
Cirokbezorebné 750 90 264 286 51 9,93 9,3 0,47

seti
Druhé zadesténi probéhlo ve Ill. péstebnim obdobi dle pfistupu Janecka a kol.

(2012) - obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sazeni, u 0ozima

do 30. 4. S ohledem na to, ze je veliky rozdil mezi vyskou u konven¢ni (180 cm) a
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bezorebné metody (90 cm), vysadba bez orby pfinesla stejné vysledky jako vysadba
tradi¢nim zpiisobem.

Pouziti technologie péstovani s mezifadkovou vzdalenosti do 45 cm m¢élo
ptiznivy vliv jak na velikost povrchového odtoku, tak i na hodnoty ztrat pudy.

Prvni zadeSténi (sucha pida)

Porovnani hodnot ztraty pudy drubhého terminu meéfeni - prvai zadesténi

(sucha puda)
14
12,02

12
© mKypieny tthor
= 10 v ypreny
“;;’ O Cirok konvencné 750 mm
Z 08
o) H Woow .
= @ Cirok konvenéne 375 mm
a 6 .. .
= @ Cirok bezorebné seti 750 mm
‘= 4 .. o
ﬁ O Cirok bezorebné seti 375 mm

2 079 0,95

' 0,01 0,19
0 [ ] /1

Obrazek 12 Porovnadni hodnot ztrdty pudy druhého terminu méreni - prvni zadesténi (suchd ptda)
Péstovani v uzsich fadcich snizilo hodnotu parametru ,,Ztrata pidy* o 99 % u

¢iroku konvenéné, v ptipad¢ bezorebného seti o 80 %.

Druhé zadesténi (vlhka pida)

Porovnani hodnot ztraty pudy druhého terminu méfeni - druhé
zadesténi (vlhka puda)

6
5,22
5
‘_-Ef @ Kypreny thor
t‘f ‘ OCirok konvenéne 750 mm
§ 3 @ Cirok konvenéné 375 mm
gj ) @ Cirok bezorebné seti 750 mm
é @ Cirok bezorebné seti 375 mm
1 0,51 0,47

i 007 J 0,14
: I AN s P

Obrazek 13 Porovndni hodnot ztrdty pudy druhého terminu méreni - druhé zadesténi (vlhka pida)
Ve vlhké pudé vysledky simulaci ukazuji, Ze cirok, ktery byl péstovan
konvencné v fadcich 750 mm, mél o 86 % vétsi ztratu pudy, a o 70 % pii NO-TILL

technologii, nez v fadcich 350 mm.
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8.3 Vysledky tfetino terminu méfeni

V ramci testovani na experimentalni plose byly porovnavany tyto varianty s kypienym

uhorem:

1. Cirok konvenéni zpracovani ptdy v fadcich 375 mm s vyskou plodiny 210 cm;
2. Cirok bezorebné seti v fadcich 375 mm s vyskou plodiny 210 cm ;

3. Cirok konvenéni zpracovani pidy v fadcich 750 mm s vyskou plodiny 210 cm;
4. Cirok bezorebné seti v fadcich 750 mm s vyskou plodiny 210 cm;

Tabulka 11 Vysledky simulaci z tietiho terminu méreni - prvni zadesténi (suchd plida) VUMOP v.v.i.

Sirka voika vihkost zadatek velikost Ztrita

eadke IZ o pudy povrchového | infiltrace  povrchového . d

varianta <4 P y % objemu odtoku odtoku pudy

[Mm] [cm] @ pied po [s] [mm] [mm] [t/ha]

Kypteny tthor = - - 18,7 25,8 180 13,66 24,75 10,90
Cirok

Konvendne 375 210 19,71 27,9 107 15,99 22,4 1,55
Cirok

konvenens | (20| 210 | 17,8 29,2 144 25,72 12,7 0,39
Cirok

bezorebné seti S/ 210 18,9 289 319 32,43 6,05 0,38
Cirok

b . .. (50| 210 19,3 29,6 195 26,56 11,95 1,89
ezorebné seti

Tabulka 12 Vysledky simulaci z tfetiho terminu méfeni - druhé zadesténi (vihkd pida) VUMOP v.v.i.

vihkost zacatek velikost

sitka vyska 5 z o ., | ztrata
Ry - pudy  povrchového infiltrace povrchového ~ .
varianta el el % objemu odtoku odtoku pudy
[mm] [cm] pted po [s] [mm] [mm] [t/ha]
Kypteny tthor - - 25,8 29,5 43 491 14,35 3,95
ook 375 210 27,9 29,6 52 6.03 1325 046
onvencne
ook 750 210 29,2 30,5 60 8.27 1095 0,29
onvencne
C“"k'gztzi‘“eb“e 375 210 28,9 30,2 57 11,56 775 0,34
CIrOlbezOtebiet 70y | 910 |29 6(31,1 47 9.05 1025 | 1,07

seti

Druhé zadesténi probéhlo ve I'V. péstebnim obdobi dle pfistupu Janecka a kol.
(2012) - obdobi od konce III. obdobi do sklizné.

Pii tfetim méfeni se vliv zmény zptisobu seti Z konvencniho v fadcich 750 mm
na bezorebny v fadkli 375 mm pozitivné projevil na parametru velikosti povrchového

odtoku.
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Prvni zadeSténi (sucha pida)

Porovnani hodnot ztraty pudy tfetiho terminu méfeni - prvni
zadesSténi (sucha puda)
12

10

mKypieny tthor
O Cirok konven¢né 750 mm
@ Cirok konven¢né 375 mm

@ Cirok bezorebné seti 750 mm

Ztrata pudy v (t/ha)
[=)]

4 B Cirok bezorebné seti 375 mm
) 155 1,89
5 — —

Obrazek 14 Porovnani hodnot ztrdty pudy tretiho terminu méreni - prvni zadesténi (suchd pida)

Druhé zadesténi (vlhka pida)

Porovnani hodnot ztraty pudy tfetiho terminu méfeni - druhé
zadesténi (vlhka puda)

45
a
3,5
= 3 BKypieny thor
“; 75 OCirok konvenéné 750 mm
%“ O Cirok konvenéné 375 mm
o
=9 .
= 2 B Cirok bezorebné seti 750 mm
ﬁ' 1,5 B Cirok bezorebné seti 375 mm
1,07
1
0,46
0,5 0,29 0,34
O — T

Obrazek 15 Porovnani hodnot ztrdty pldy tretiho terminu méreni - druhé zadesténi (vihkd pida)

Vysledky tfetiho terminu zadeSténi prokazuji negativni dopad zaclenéni

protieroznich technologii do postupu vysadby na hodnotu ,,Ztrata pady*.
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9. DISKUZE

9.1 Zhodnoceni vysledkii a posouzeni efektivity technologie ,,NO-TILL*

Vliv zarazeni technologie bezorebného seti pro péstovani ¢iroku v
standartnich fadcich 750 mm na ztratu pudy

Okonvenénd Mbezorebné seti

E) 5,66
=6
- 5
=4 =
= 2.78 2.45
e 1.64 1.89
& 2 290,95 - 1.07
2] 0.79 0.510,47 0.39 0.29
: r - -
0 [ i
1. zadeiteni 2. zadesténi 1. zadeiteni 2. zadesténi 1. zadeiteni 2. zadesténi
l.termin l.termin 2.termin 2.termin 3.termin 3.termin

Obrdzek 16 Efektivita technologie ,NO-TILL” hodnota ,,Ztrdta pldy”

Terénni ovéteni vlivu bezorebného seti ¢iroku prokazalo vyznamnou uc¢innost
zavedeného opatieni v prvnim obdobi méfeni: ve srovnani s tradi¢nim pfistupem
dochdzi k vyraznému snizeni ztraty pady.

Dale vliv techniky seti zcela mizi. A navic ve tfetim obdobi méfeni ukazuje

negativni vysledky.

Vliv zarazeni technologie bezorebného seti pfo péstovani ¢iroku v

g standartnich fadcich 750 mm na velikost povrchoveho odtoku

Z Okonvenéné Mbezorebné seti

=}

g 2s 23.15

g,

5 20 16.15

S 1z 13.25 13.5 12.7 11 o<

2 116 10.65 10.15 .5 1593 10.9510,25

Z 10 ‘ \ \ — ‘ \ H

:

% 5

=1 ‘ \

)

= 0

2 1. zadesténi 2. zadesténi 1. zadesténi 2. zadesténi 1. zadesténi 2. zadesténi
1.termin 1.termin 2.termin 2.termin 3.termin 3.termin

Obradzek 17 Efektivita technologie ,,NO-TILL” hodnota , Velikost povrchového odtoku”

Vliv na parametr velikosti povrchového odtoku je pozitivni, ale nepiedstavuje
nic vyrazného.

Vyplati se usilovat o minimalizaci po&tu ptedsetovych osetieni. Cim méng jich
bude, tim mens$i bude naruseni padni struktury, coz pomaha snizovat erozi. Ale
skuteCnost, ze dané agrotechnické opatieni nakonec vedlo ke zhorSeni piidniho stavu,

ukazuje na nutnost najit jiny zptisob ochrany piidy pfed erozi.
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9.2 Zhodnoceni vysledkii a posouzeni efektivity technologie ,,Péstovani ¢iroku s
mezifadkovou vzdalenosti do 45 cm*

Vliiv zmeny siisky fadku pi1 péstovani ¢iroku konvenéni metodou

O 750 mm B3 350 mm
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- [ 14.85
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=, Hl.@ 1.55
= 0,79 =
g1 ’_| 051 0.39 0.290.46
N 0.07 ~
0 I_l (E I /i —
1. zadesteni 2. zadesteni 1. zadesteni 2. zadesténi 1. zadesteni 2. zadesténi

1.termin 1.termin 2.termin 2.termin 3.termin 3.termin

Obrazek 18 Efektivita technologie ,, Péstovdni Ciroku s meziradkovou vzddlenosti do 45 cm” hodnota
LZtrata pady”

Vyhodnocenim ziskanych tidaji mohu dojit k zavéru, ze:

Stejné jako u bezorebného seti, u technologie ,Péstovani ciroku s
mezifddkovou vzdalenosti do 45 cm* je pozorovana negativni dynamika ve tfetim
terminu zadesténi.

Ale v prvnim terminu je vidét pfiznivy vliv technologie. Ve druhé etapé méfeni
se jednoznacné prokéazal vyznam Sirokého a uzsiho fadku, a bylo pozorovano vyrazné
snizeni hodnoty ztraty pudy - hodnota klesla téméf na nulu. To presvédcive schvaluje
a opodstatiiuje spravnost pfipsani technologie ,,Péstovani s mezifadkovou vzdalenosti
do 45 cm* do arzenalu protieroznich opatfeni pro péstovani Sirokofadkovych plodin.

Na strankach Webové encyklopedie VUMOP v.v.i. upozoriiuji na nezbytnost
kombinace teto technologii se setim do mulce.

Tento nazor podporuji: skute¢né, v nejzranitelnéj$im okamziku, kdyz rostliny
svym vzristem nebo zapojenim nedostatené kryji ptidu, rozdil mezi uzkym a Sirokym
fadkem je nepatrny. Domnivam se, Ze pokud by se prvni méfeni provadélo v prvnich
tydnech po vysadbé, bylo by ziejmé, ze zazeni fadku neposkytuje dostate¢nou ochranu

pudy pied smyvanim, a potiebuje zavedeni dalsiho protierozniho opatieni.
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9.3 Zhodnoceni vysledkii a posouzeni efektivity technologie ,,Péstovani ¢iroku s
meziifadkovou vzdalenosti do 45 cm“ + ,,NO-TILL*

Vliv zarazeni technologii NO-TILL a péstovani v fadcich do 450 mm na
hodnotu "ztrata pudy"

Okonven¢éné 750mm  Ebezorebné seti 375 mm
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1. zadesténi 2. zadesténi 1. zadesténi 2. zadesténi 1. zadesténi 2. zadesténi
1.termin l.termin 2.termin 2.termin 3.termin 3.termin

Obrdzek 19 NO-TILL + Fadek do 45 cm “ztrata pady”

Vliv zatazeni technologii NO-TILL a péstovani v radcich do 450 mm na
hodnotu "velikost povrchového odtoku"

Okonvenéné 750 mm Bbezorebné seti 350 mm
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Obrazek 20 NO-TILL + radek do 45 cm "velikost povrchového odtoku"

Vysledky testovani polnim destovym simuldtorem potvrzuji, Ze pouZziti obou
technologii v kombinaci vede ke zlepSeni vSech parametr (ztrata pudy a velikost
povrchového odtoku), a, ze by mély byt pouzité pti pestovani erozné nebezpecnych
Sirokotadkovych plodin.

Podle mého nazoru, pro péstovani ¢iroku bude vhodny zptsob, ktery bude
chrénit piidu pied erozi béhem prvniho vegeta¢niho obdobi, a poté ma moznost ukoncit
jakékoliv ¢innosti a nechat rostlinu napospas. Z vysledki méfeni polnim simulatorem
desté je vidét, Zze puda, na které se péstuje Cirok, potiebuje pomoc od lidi pouze v
pocatecnich fazich. Takovou ochranu, od vysadby do zapojeni porostu, by mohla

poskytnout instalace foliovych kryti nebo pouZiti netkané textilie.
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Myslim, Ze foliové kryty nejsou ekologické. Plasty jiZ zne€ist'uji nase Zivotni
prostiedi a pouzivani foliovych krytl, na potravinach nebo krmivech pro zvifata, je
otravuje mikroplasty. Pokud je to mozné, je lepsi zvolit pfirodni material rohoze z

textilu nebo kokosovy, ze slamy nebo smiseny.

10.ZAVER

Zdrava ptda je plna zivota. Clovék ji mize svou &innosti $kodit, ale miiZe ji i
taky pomahat. Po celém svétu kvalita pidy se zhorSuje a je otazkou jak dlouho nés
jeste dokaze zivit?

Nasim ukolem neni zménit cely svét, ale je v naSich sildch pecovat o stav pad
Ceské republiky. Na zacatku této prace byl proto sestaven seznam nejbéznéjsich pid
v CR a fada doporuceni ke kazdému, coZ pomize uéinit kazdy typ urodn&jsim.

Aby se vsak nepoustét do nekone¢ného dopliiovani mineralnich slozek a
revitalizaci, byl dale v praci identifikovan kofen problému - hlavni pficiny degradace
a nasledné eroze pidy.

Bylo zjisténo, ze u rostlin, které se péstuji v Sirokych fadcich, hlavnim
divodem je, ze puda po dlouhou dobu zustava nekryta pied ni¢ivymi silami desté a
vétru. Proto v této praci byla vénovala specialni pozornost agrotechnickym opatienim.

Technické a organizaéni opatfeni v tomto piipad¢ jist€ pomohou snizit délku
odtokovych drah a tim hodnotu L faktoru, ale jsou vhodné&jsi pro feSeni problému s
erozi na svazitych pozemcich, na kterych seti erozné nebezpecnych plodin
nedoporuceno.

Agrotechnicka opatfeni mohou mit i ur¢ité nevyhody, jako jsou vysoké naklady
na vybaveni a pracovni zdroje, nutnost pouzivat agrochemikalie k hubeni pleveld,
chorob rostlin a Skidcii. Pro minimalizaci téchto nedostatkli a zlepSeni efektivity je
nutné vyvijet a zavadét noveé technologie a provadét vyzkum.

Samoziejmé, pokud by zemédélské metody, které byly v této praci studovany,
nebyly U¢inné, védci by jejich pouziti nedoporucovali. Ve védé je vSak dilezité
ptistupovat k problémtim z rtiznych thli pohledu. Tak na zdklad¢ dat, ktera pro
zpracovani této bakalaiské prace byla poskytnuta k analyze a vyhodnoceni, Ize dojit k
zavéru, ze nové technologie a zmény ne vzdy vedou ke zlepSeni situace. V daném
ptipad¢ byly pozorovana protierozni opatteni, které separované neprokazaly svou

ucinnost po celou dobu rostlinného ristu.
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Proto svou praci povazuji za velmi pfinosnou pro dalsi vyzkum v oblasti
ochrany proti erozi pudy. Protoze ¢im vice zpracovanych vysledkl vyzkumu mame,
tim vice informaci a porozuméni o daném problému ziskame.

Pii vyvoji novych technologii a provadéni vyzkumu je také dilezité vzit v
uvahu zkuSenosti jinych zemi a regiont.

Zapojeni mistnich obyvatel a farmait do té€chto procesii miize pomoci zvysit
jejich povédomi o diilezitosti ochrany a zlepSovani pidy.

Zavérem lze fici, ze zemédelské postupy hraji dileZitou roli v ochrané proti
erozi pudy a pro zlepSeni jejich G€innosti je nezbytny dals§i vyzkum a vyvoj novych

technologii.
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