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OPATRENI KE SNIZENi VODNI EROZE PRI
PESTOVANI SIROKORADKOVYCH PLODIN

ABSTRAKT

Prace je zamétena na rozbor problematiky vodni eroze vznikajici pfi péstovani
Sirokoradkovych plodin v tizemi. Popisuje jak zajistit urodnost pudy, jakeé jsou hlavni
pri¢iny eroze a jaké existuji metody ji zabranit. V praci taky jsou popsany a

zhodnoceny data naméfené polnim simulatorem desté z hlediska protierozni ochrany.

Klicova slova: udrzitelné zemédélstvi, zdravi pudy, péstovani Ciroku

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

Aktualnost této prace je podminéna tim, ze pudni eroze je dulezity problém,
ktery muze vést k poklesu urodnosti a k degradaci pudy. A péstovani Sirokoradkovych
plodin miZze tento problém zhorsit.

Kukufice, brambory, fepa, bob sety, soja, slunecnici a €irok - jsou nejcastejsimi
a nejdulezit€js§imi plodinami v mnoha oblastech svéta. Jich vysoka urodnost a Siroké
pouziti v potravinach, krmivech a v primyslovém odvétvi pfitahuje pozornost
zemé&dé€lct a védeckych vyzkumnikd. Péstovani ma vSak svoje negativni nasledky,
zejména té, které souviseji s erozi pudy. Pudni eroze je proces ztraty urodné vrstvy
pudy zpusobeny destruktivnimi faktory, jako je vitr a voda. Nekontrolovana eroze
muze vést ke snizeni urodnosti pudy, coz muze negativné ovlivnit produktivitu a
udrzitelnost zemédé€lskych systému.

Zemeédelské Cinnosti, takoveé jako je zpracovani pudy a mechanické odstranéni
plevelq, taky pfispivaji ke zrychlené erozi pti péstovani.

Je dualezité pfijmout opatfeni ke snizeni dopadu eroze pii péstovani
sirokofadkovych plodin. Snizeni dopadu eroze a omezeni nasledkt kultivace
sirokofadkovych plodin pro pidu vyzaduji kombinaci rlznych pfistupt, vcetné
spravnych zemédélskych cinnosti, stfidani plodin, kontroly pouzivani hnojiv a
pesticidt, a taky provadéni monitoringu a vyzkumu. Tyhle opatieni zachovaji erodujici

pady a pomohou pokracovat v udrzitelné kultivaci.



2. UKOLY PRACE

Hlavni vyzkumnou metodou této bakalarska prace je shromazd’ovani a analyza
védecké literatury, ¢lanka a studii souvisejicich s tématem eroze pudy pii pé€stovani
Sirokotadkovych plodin.

V ramci této prace byly stanoveny nasledujici cile:

o Metodicky zpracovat podrobnou literarni reserSe k problematice ochrany pudy z
narodnich i mezinarodnich prament.

o Definovat hlavni faktory, napomahajici k erozi pudy, a definovat vliv téchto
faktori na pudni stav.

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

O Metodou srovnavaci analyzy, na zakladé vysledki meéfeni polnim simulatorem
desté, posoudit potencialni efektivitu zavadéni agrotechnickych opatfeni,
takovych jako bezorebné (piimé) seti do mulcCe a péstovani v fadku do 45 cm, do

osevniho postupu €iroku.



3. PUDA

Puda je jednim z nejcennéjsich prirodnich zdroji na svété. Vyvoj rostlin, které
jsou hlavnim zdrojem potravy pro vSechny zivé organismy, véetné Clovéka, pfimo
zavisi na stavu puady. Proto je nutné ji vyuzivat opatrné, aby se minimalizovala jeji
degradace. Kdyz Clovek prichazi o urodnou ptdu, stava se zavislym na technologiich
a importu potravin, zcela se podfizuje tim, kdo zasobuje.

V samotném spojeni «disponovat» s pudou, jako vyrazu moci a ovladani, je
obsazeno nevhodné uzivani pudy. Vyuzivat pidu na podklad€ skuteCnosti, Ze puda je
zivot, znamena: mit podil na jejim ekosystému. Tato spoluucast vylucuje vycCerpat
ekosystém nad hranice jeho trodnosti, vytézit pidu do poslednich vrstev. (Vopravil J.
a kol., 2010)

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

N. M. Sibircev definoval ptudu jako pfirodninu, v nizZ se jednotlivé slozky, tj.
mineralni podil, voda, vzduch, zivé organizmy i mrtvé organické latky vyskytuji
v nejruznéjSich pomérech, coz podminuje pestré zastoupeni nejriznéjsich pud.

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

Tvorba puady neboli pedogeneze je procesem pii kterém vznikaji a vyviji se
razné pudni typy. V tomto kontextu bych se rada zminila o rozdilu mezi pojmem puda
a zemina.

Zemina je pojem spiSe petrologickym, ktery vymezuje hmotnou podstatu
horninové substance, jejiz ¢astice nejsou vzajemné spjaty. Jako zeminu oznaCujeme i
Cast hmoty, vyjmutou ze souvislosti pudniho télesa — napf. vzorek odebrany
z kteréhokoliv horizontu ptdniho profilu. Pidou naproti tomu rozumime pftirodni
téleso v souvislosti celého pudniho profilu, tedy soubor horizontd jako celek

v pfirozeném ulozeni v terénu. (Smolikova, 1982)



3.1 Urodnost pudy

Stav a charakteristiky pudy ovliviiuji vybér urcitych plodin a predpisuji
pravidla pro jejich umisténi a adrzbu. V zavislosti na typu pudy se vyvijeji strategie
pro udrzeni vysoké urodnosti rostlin spravnym zpracovanim a aplikaci zivin.

Typ pudy je urCen piitomnost mikro a makro prvkii — mineralnich (jilové
mineraly, oxidy a hydroxidy, primarni mineraly) a organickych (nehumifikované,
pfechodné, humifikované). Mineralnich prvky a organické makroprvky, primarné
humus, ovliviiuji trodnost pudy a poskytuji zdroj zivin pro rostliny. Bakterii a jiné
zivé organismy, podileji se na zpracovani rostlinnych zbytkd. Tim padem, biologické
procesy hraji vyznamnou roli ve struktufe a vlastnostech pudy.(Turusov V.I., 2019)

Schopnost pidy propoustét vzduch, infiltracni a retencni kapacita jsou
dulezitymi faktory, které ovliviiuji kvalitu pudy. Je také dulezité vzit v ivahu tepelnou
kapacitu pudy, ktera urCuje rychlost, jakou se zemé ohfiva pfi vystaveni teplu.

Humus udrzuje v padeé vzdy dostatek vlhka, ¢erna barva pfitahuje slunecné
zafeni, ¢im zvétSuje teplotu, zahnivanim poskytuje rostlinam potravu. Z té piiciny
pidy bohaté humusem jsou vzdy Grodn&j§imi nez pady humusem chudé. (Cerveny,
1881)

Urodnost je schopnost pidy poskytovat rostlinam stravitelné Ziviny, vlhkost
atd. a produkovat plodiny. Je hlavnim faktorem ur€ujicim objem a kvalitu budouci
sklizn€. Stav pudy ovliviiuje: rychlost ristu a vyvoje rostlin, adaptabilitu po

pfesazovani a chut'ové vlastnosti plodi.

3.2 Pudni druhy

Ttidéni pdd podle druhu je

wotoe e klasifikovano podle druhu zeminy, kterou

pisex obsahuje. Vyjadfuje zrnitostni slozeni neboli

texturu pudy. Pro urCeni zrnitostni tfidy je

@
O Q PRACH

® nutné znat obsah castic do 0,2 cm, vétsi jsou
o definovany jako skelet a rozliSujeme: hruby

i ] pisek od 0,2 do 0,4 cm, $térk od 0,4 do 3 cm,
PISEK B

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.



Ur¢it zrnitostni tfidu Ize podle trojuhelnikového diagramu:

100

PISEK (0,05 2 mm). %

Obradzek 2 Trojuhelnikovy diagram zrnitosti pd (Nemecek at al., 2001), odvozeno ze systému NRSC —

USDA.

Nebo taky v Ceské republice se &asto pouziva klasifikace ptidniho druhu dle

Novika, ktera vychazi z adaji o procentualnim zastoupeni Castic 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 Oznaceni Obsah ¢astic < 0,01 mm

1

~N O B W N

pisCita zemina
hlinitopiscita
pisCitohlinita
hlinita
jilovitohlinita
jilovita

il

p
hp
ph

h
ih

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

Puady

lehke

stfedni

tézke



3.3 Pudni typy

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

Tabulka 2 Statistickd tabulka «Skupiny ptidnich typl» (Pada v &islech VUMOP v.v.i. ©2024)

Skupiny pudnich typu Zas:(‘)y:)l)p en Vymeéra (ha)
1 | kambizemé 25,04 1 039 483,40
2 | pseudogleje 17,52 727 367,44
3 | Cernozemé 12,12 503 299,22
4 E?ynllott)(i;zrzllfocgstﬁcké, podzoly, 8,31 344 942,93
5 | hnédozemée 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 | kambizemé, rankery, litozemeé 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 4151 239,32

Existuji rizné typy pud, z nichz kazdy ma své vlastni vlastnosti a vyzaduje
individualni pfistup ke zlepseni stavu.

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

3.3.1 Kambizem

Kambizem, dfive byl nazyvan hnédou (lesni) piidou, je velmi bézny ptidni

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



oblastech. Tenhle typ ptud fadime mezi pudy stiedni az nizsi kvality. Kambizemé
byvaji zpravidla mel¢i, s malou mocnosti pudniho profilu a skeletovité. Péstuji se na
nich pfedev§im brambory, mén€ naro¢né obiloviny (oves, zito) a len. (Turusov V.. a
kol., 2019)

Pro udrzeni urodnosti lesni pudy je nutné provadét pravidelné Cinnosti ke
zlepseni jeji slozeni a kvality. Je dulezité ptidavat mineralni dopliiky, takové jako jsou
organicka hnojiva, pro obohaceni pudy zivinami. Pozornost se vyplati vénovat i
mulCovani zahont, to pfispéje ke snizeni vyparu vlhkosti a k zadrzeni ji v padé.

(Némecek J. a kol., 1990)

3.3.2 Cernozem

Pudni typ Cernozem ma nejvyssi potencial urodnosti a patii mezi nejznaméjsi,
nejhodné;jsi a nejurodnéjsi ptidy. Hlavnimi charakteristickymi rysy jsou trodnost a
schopnost podporovat zivot mnoha rostlin a zivo€ichii. Obsahuje znatné mnozstvi
organické hmoty, ktera poskytuje vyzivu a udrzuje biologickou aktivitu ptdy.
Obsahuje velké mnozstvi humusu, mé zrnitou strukturu, vysokou koncentraci
drasliku a také ma dobrou propustnost vody a vzduchu, coz umoziuje akumulovat
vodu a udrzovat ji dlouhodobé. To je dulezité 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 cemuz je
idealni pro rizné ucely. (Némecek J. a kol., 1990)

Jednou z kliovych vlastnosti Cernozemé je schopnost udrzet teplo. To
umoziuje rychlé a rovnomérné zahtati, coz ma piiznivy vliv na rist a vyvoj rostlin.
Navic podporuje vyménu tepla mezi pidou a atmosférou, ktera vytvari priznivé
mikroklimatické prostfedi pro rist rostlin a udrzeni zivota v ni. Je vhodny pro
pestovani nejnarocnéjSich plodin: cukrovku, kukufici, pSenici, jeCmen a vojtésku. Pri
neustalém pouzivani se vSak Cernozem ¢asem vycerpa, proto se doporucuje pravidelné
aplikovat hnojiva nebo pé&stovat zelené hnojeni. Uroveti kyselosti t&chto ptid se mize
variovat, proto je dulezité neustale sledovat pH. Pro zlepSeni struktury pudy, Ize
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 pudy neboli luvizem patii ke kategorii stfedné té€zké pudy,
skladaji se predev§im ze sprasové hliny a stfedné tézkych glacialnich jilovych a
hlinitych sedimentarnich hornin. Takové pady obsahuji malé mnozstvi kysliku (malé
provzdusnéni) a jsou vyrazné chladnéjsi nez pisCité pudy. Rostliny péstované na
takovych padach rostou a vyvijeji se pomaleji. Luvizem ma nizky vodopropustny
koeficient a na povrchu se Casto zadrzuje voda. (Vopravil a kol., 2010) Ptda je docela
snadno identifikovatelna: po orb€ ma hustou strukturu, po zvlhéeni se stava viskozni,
lepi na ruce a nohy, a témeér neabsorbuje vodu. Pokud vyvalujete hrst zeminy do
valeCku, snadno se sto¢i do krouzku — nepraska ani se nerozpada.

Péstovani zemédélskych rostlin na takové puadé je mozné po provadéni
komplexu melioracnich opatfeni, pak illimerizovana pida se muze stat docela
urodnou. Pro vylepSeni biologickych vlastnosti do pudy se ptidava kompost a hngj.
Pro zlepSeni struktury pudy je nutné zavést raselinu, fini pisek, dfevény popel a
vapno.

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

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

3.3.4 Organozem

Organozem, byla diive oznaCovana jako raSeliniStni puda, je docela bézna
puda. Je vSak obtizné ji povazovat za vhodnou pro zemédélstvi, protoze takové pudy
obsahuji malé mnozstvi mikrozivin, jsou velmi prosyceny vodou, pomalu se zahfivaji
a Casto maji zvySenou kyselost. AvSak jsou vyuzité ve mnoha odvétvich lidské
¢innosti, kvili tomu, Ze predstavuji velmi cenny zdroj prerodné suroviny — raseliny.

(Némecek J. a kol., 1990)

3.3.5 Rendzina

Tento pidni typ se vyvinul na siln¢ karbonatovych horninach. Takové vapenité
pidy nejsou vhodné pro zemédelstvi z nekolika divodi. Neobsahuji prakticky zadny

humus, a obsah zeleza a manganu je velmi nizky. Rendziny jsou Casto klasifikovany
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jako chudé, kvuli velkému poctu skalnich inkluzi a jejich tézkému slozeni. V horkém
pocasi se puda velmi rychle zahfiva, ale také rychle ochlazuje. Pokud v takovych
oblastech péstovat zeleninu, nebude dobfe rust, jeji listy rychle zeZloutnou a sniZi se
plodnost. (Vopravil a kol., 2010)

Pro zlepSeni kvality pady je nutna pravidelna aplikace mikro- a makrozivin,
raSeliny, seti zeleného hnojeni a pouziti mul¢e. 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 dievéného popela

je prisné zakazano, protoze to muze vést k alkalit€ pady. (Némecek J. a kol., 1990)

3.3.6 Podzol a kryptopodzol

Mezihorské oblasti se charakterizuji pfitomnosti podzolu a kryptopodzolu
neboli rezivych pud, které dostaly sviij nazev na zakladé svych barevnych vlastnosti.
Hlavnim pudotvornym pochodem pii tvorbé rezivych pud je intenzivni vnitroptdni
zvétravani, doprovazené vyraznym uvolnovanim saskvioxidii (Fe, Al). Typicky se na
téchto pozemcich rozvijeji dubové a jehlicnaté lesy. Humus v takovych puadach
dosahuje obsahu az 16%, a pH reakce muze byt kysela nebo mirné€ kysela. V
zemédelstvi jsou tyto pudy vyuzivany pro pé€stovani picnin a prumyslovych plodin, a

Castéji jako horské louky a pastviny. (Vopravil a kol., 2010)



4. EROZE

Slovo ,,eroze” pochazi z latinského slova ,,erodere” — rozhlodavat. V moderni
civilizaci ptidni eroze je jednim z hlavnich globalnich environmentalnich problémd,
ktera vede k destrukci puadniho povrchu pod vlivem piirodnich faktort, jako je voda,
v kapalném a pevném skupenstvi, a vitr.

Priblizné€ dveé tretiny vSech piipadu eroze jsou zplisobeny vodou a zbyvajici
tfetina je zpusobena vétrem. V dusledku tohoto procesu dochazi k nezadoucim
zménam, které jsou CasteCné nevratné a vedou ke snizeni trodnosti pudy a také k
deformaci pfirodni krajiny.

Pro predstavu o rozsahu problému staci uvést, ze eroze ohrozuje priblizné 50
% zemé&d&lské a lesni ptidy v Ceské republice, 31 % v Polsku, 75 % rozlohy ve Stredni
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 puadnich Castic
pasobenim vody, vétru, ledu a jinych tzv. eroznich Ciniteld.

Pldni eroze je tfifazovy proces. V prvni fazi dochazi k uvolfiovani Castic z
ptadni hmoty, v druhé fazi dochazi k transportu téchto Castic. Posledni tieti fazi je
ukladani transportovaného materialu, k némuz dochazi, pokud jiz neni dostate¢né
mnozstvi energie pro transport. (Holy, 1978).

Eroze muze byt pomala a postupna nebo rychla a katastrofalni. K pomalé erozi
dochazi postupem Casu a muze byt sotva znatelna, zatimco rychla eroze mize zpusobit
vyrazné zmény v krajin€ béhem kratké doby.

Eroze muze byt i kratkodoba, napfiklad, jako vysledek povodn€, nebo
dlouhodoba, naptiklad, v dusledku postupného zvétravani hornin a pidy béhem
tisicileti.

Podle druhu rozliSujeme erozi pravékou a soudobou. Pravékda neboli
geologicka je erozi, ktera probihala béhem geologickych véku (ér) a obdobi (period),
a odpovida prirodnim podminkam jednotlivych dob. Soudoba nebo recentni se mize
projevovat dvojim zpusobem:

1. eroze zrychlena, kde ztrata pudy piesahuje jeji tvorbu zvétravanim;
2. eroze normalni, pfi které proces zvétravani probiha v souladu s padotvornymi

procesy.
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4.1 Rozdéleni eroze podle Cinitele

Rozdéleni eroze podle
Cinitele

Ledoveova

: . Vodni (akvatickd) _yemi0SR2
(gl acidlni) )

Vimelova
| 2

(" Rehova
- —
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Veérna (eolicks) Snshova (nivalni)
5 “, Technologickd eroze

|
' | piseéné boufe

'_‘ kafdodenni vérna 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 zpisobena tanim snéhu. Ma svoje specifika,
ktera se lisi od eroze destové. Pro snéhové srazky je charakteristické, ze jejich
kineticka energie, kterou pusobi pfi dopadu na povrch pudy je zcela zanedbatelna a
vSechna energie pochazi pouze z odtékajici vody. (Bernsdorf, Richter, Schmidt 1995)

Zvysit snéhovou erozi mize expozice ke svétovym stranam. VEtsi vyslunnost
na jiznich a zapadnich svazich vyvolava rychle a erozné¢ nebezpecné tani snéhu,

oholena puda pak je vystavena velkym zménam dennich a nocnich teplot. (Cablik J. a
Java K., 1963)

4.1.2 Ledovcova eroze

P1i glacialni erozi se pohybujici ledovce Skrabou a presouvaji pudu, to muze
vést ke vzniku rokli, udoli a dalich geologickych forem.

Ledovce unasi do nizsich poloh velké mnozstvi horninovych zvétralin, po

ulozeni tvoii tzv. morény.

4.1.3 Technologicka eroze

Technologicka neboli antropogenni eroze je spojena s neustalym pohybem

pudy, ke kterému dochazi vlivem zemeédélské Cinnosti: nadmeérna pastva, vyuzivani
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vegetace jako paliva, t€Zba surovin, skladovani odpadi, pouzivani t€zké
mechanizace. To vS§echno vede ke ztraté a pfemisténi padni 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 pudy a unasi jeji Castice na velké
vzdalenosti, coz vede ke ztraté urodné vrstvy. Intenzita vétrné eroze zavisi na rychlosti
a frekvenci vétru, pudnim typu, rozmanitosti krajiny a typech vegetacniho krytu.
Nejveétsi Skody vétrnou erozi jsou pozorovany na rovinatych zemédélskych
pozemcich, které nejsou chranény lesy ani kifovinami. Nejcastéji dochazi ke Skodam
plodin vétrnou erozi v piedjaii. Mladé rostlinky jsou vyrazeny z pudy, jejich kofenové
systémy vysychaji a malé CasteCky pudy rostliny pohibivaji. Tvorba prachu ma
Skodlivé dusledky, protoze se mohou prenaset mineralni a organicka hnojiva a také
zbytky pesticidi. Pii vysoké intenzité¢ vétrné eroze dochazi k prasnym boufim. 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 castice pod 0,1 mm a pfenaseny v mracich na

velké vzdalenosti;

» saltaci (skokem) se premist'uji stredné velké ¢astice (0,1- 0,5 mm);

* velké ¢astice (0,5 - 2 mm) se pohybuji sunutim neboli valenim po povrchu.
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Obrdzek 4 Rizné zplsoby 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 pii sile 5 m/s Castice
se zrnem 0,25 mm, pfi rychlosti 9 m/s ¢astice se zrnem 0,75 mm, pii rychlosti 12 m/s
Castice 1,5 mm.

Silné vétry rychlosti 10 az 12 m/s, které se vyskytuji v podminkach Ceské
republiky primérné 50krat do roka, mohou takto zpusobit velké skody. Pozornosti
zasluhuje, ze vlhka pada 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 znamena z agronomického hlediska fyzikalni a biologickou
degradaci puady, nenavratnou ztratu zeminy, humusu i rostlinnych Zzivin, vysuSeni
pudy, utlumeni mikrobialniho Zivota, poruseni, popiipad€ zniCeni kultur a celkovou
degradaci produktivni pidy. Ve vyssich polohach svahu orni¢ni vrstvy ubyva a klesa
jejiurodnost. Ve spodnich ¢astech svahu, kde dochazi k usazovani premisténé zeminy,
se urodnost pudy tomu umeérné nezvysuje. Pozemky postizené abnormalni erozi jsou
nejen celkoveé ochuzovany o ornici a ziviny, ale jsou 1 rozbrazdény ryhami a vymoly,
coz ztézuje jejich obdélavani. (Pasak, 1984)

Smyv pudniho povrchu snizuje mocnost ornice a produk¢ni schopnosti pad, a
také zpusobuje vyplavovani zivin do vodnich nadrzi. Vodni eroze je pozorovana
predev§im na obdélavanych svazich a kopcich od kvétna do zafi, v nejdestivejsich

obdobich, kdy je vyskyt vydatnych a ptivalovych intenzivnich destd - témer 97 % .

5.1 Formy vodni eroze

Vodni eroze neboli fluvialni je zpusobena odnosem pudniho povrchu
destovymi kapkami a povrchovym odtokem a podle formy s d€li 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 zhutfiuje a zvlh¢uje povrch pady, vytvaii na povrchu
drobné jamky, selektivné z celé ptidni hmoty uvoliiuje nejmensi komponenty.

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

odnosu, ktera je uvedena v tabulce ¢. 3.1

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

Stuperi Intenzita odnosu pudy erozi (mm/rok) Hodnoceni eroze
1 |do0,05 nepatrna
2 10,05-0,5 slaba
3 10,5-1,5 stfedni
4 |1,5-5,0 silna
5 [5,0-20,0 velmi silna
6 | nad 20,0 katastrofalni
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Dale pii presazeni absorpcni kapacity pady nebo na naklonéném Gzemi 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.

Pii povrchovém odtoku se voda zacina soustied’ovat a vznikaji erozni ryhy
razné 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 puisobenim vodniho
proudu ve vodnich tocich. Je-li rozrusovano pouze dno, mluvime o erozi dnové, pokud

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

5.2 Priciny vodni eroze

Soudoba zrychlena eroze je prevazné podminéna riznymi zasahy clovéka,
které skodlive rozrusuji a nici ptirodni vegetacni piikrov pudniho povrchu, a riznymi
mistnimi &initeli. Ciniteli, které jsou podle Jana Cablika a Karla Javy (1963) pii¢inou
vodni eroze:

Klimatické a hydrologické poméry - geografické umisténi a nadmoiska
vyska ovliviiuje takové dulezité parametry, jako je teplota ovzdusi, oslunéni, vypar a
mnozstvi, rozdéleni a intenzitu srazek.

PfiCemz u srazek nerozhoduje jejich celorocni mnozstvi: prudky lijak, ktery je
charakterizovany kratkou dobou trvani a velkou intenzitou, pfinese mnohem vic §kod,
nez dlouhotrvajici (n€kolika denni) srazka se stejnym uhrnem, ktera nemusi byt erozné

vubec nebezpecna.

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

Ke zvySovani erozni &innosti piispiva i ¢lenitost reliéfu. Cim je reliéf lenitdjsi,
tim vice napomaha soustfed’ ovani povrchové stékajici vody a rychlejsimu odtoku.

Morfologii terénu taky muZze byt vyvolan Castéjsi vyskyt desté, tak zvany
orograficky dést — srazky vznikajici vynucenym vystupem vzduchu zptisobenym
tvarem terénu, teda se vyskytuje zejména u horskych oblasti.

Cablik a Java (1963) rozlisili ¢tyfi vyrazné aseky tizemniho reliéfu:

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

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

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 povodng, silny splach
pudy, vznik sesuvu, zanaseni nizinnych pozemki, vodniho koryta i bfehovych

zpevnéni aj.

Hospodarskotechnické poméry jsou charakterizované wuzivanim a
obhospodarovanim zemédélské pudy, polohovym umisténim kultur, volbou osevnich
postupu i riznymi technickymi stavbami. Dulezitou roli na svazitych pozemcich hraje
smér obdelavani.

Jednou z pfiCin padni eroze pii péstovani Sirokoradkovych plodin je
mechanické puisobeni na pudu. Pii seti a sklizni se vyuziva tézka zemédélska technika,
coz vede k utuzeni a kypteni pudy. To nasledné vede k destrukci pudni struktury a

ztraté jeji trodnosti.
5.3 Urceni ohrozZenosti pozemku vodni erozi

Urcit intenzitu nebo stupen eroze je velmi dilezité proto, aby bylo mozné ji
mirnit a predchazet Skodam zptsobovanym erozi. Aby v praxi v terénu bylo mozné
najit kde jsou nejvetsi 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 nejvyuzivanéjs§i empirické modely, sklada se ze
Sesti faktoru, které ovliviiuji erozi pidy. USLE je zakladem spousta dalSich
empirickych modelu. Napfiklad RUSLE ( revidovana), a MUSLE ( modifikovand)

zahrnuji vice uptesnéni pro podrobnéjsi predikce.
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Tvar univerzalni rovnice dlouhodobé ztraty pudy za privalovych destu dle
Wischmeiera a Smithe (Velebil M. a Pasak V., 1984):
G=R-K-L:-S:C-P
Kde: G = ztrata pady v [ t/ha ]
R = faktor erozni ucinnosti 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 uc€innosti protieroznich opatfeni

5.3.1 Prumérna dlouhodoba ztrata pudy

Primérna dlouhodoba ztrata pudy /G/ predstavuje mnozstvi pady uvoliujici
se vodni erozi v [t/ha/za rok]. Pro obdobi kratsi neZ rok nelze vypocitat ztratu pady
touhle rovnici. Neni mozné ani jeji vyuziti pro vypocet eroze z jednotlivych srazek ¢i

z tani snéhu (Janecek a kol ., 2012).

5.3.2 Faktor erozivity desté

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

Celkova kineticka energie desté se urci ze vztahu:
E = (206 + 87 - log is) - H;

kde E =kinetick4 energie de§té v [J/m?]

is = intenzita desté [ cm/h ]
H; = Gthrn ptivalového desté [ cm |

Desté o vydatnosti do 12,5 mm, oddélené od predchozich a naslednych destt
Sestithodinovou ¢i delsi prestavkou, a desté, jejichz maximalni intenzita neprekroci 24

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

5.3.3 Faktor erodovatelnosti pudy

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

vyjadfeny v zavislosti na textufe a struktufe ornice, obsahu organické hmoty a

17



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 udrzovan jako kypteny Cerny thor
kultivaci ve sméru sklonu (Toman, 1996).

Hodnoty K faktoru lze stanovit pomoci nomogramu:
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VYSVETLIVKY
STRUKTURA PUDY: PROPUSTNOST PUDY:
1 - zmita 6-<0,15 cm / hod
2 - drobtovita 5-0,15-0,5 cm / hod
3 - hrudkovita 4-0,5-15cm/hod
4 - deskovita, slita 3-1,5-50cm/hod
2-50-150cm /hod
I ->15,0cm /hod

Obrdzek 5 Nomogram pro stanoveni hodnoty faktoru K (Pasék, 1984)
Pokud obsah prachu a praskového pisku (0,002 - 0,1 mm) nepiekroci 70 %,
Velebil M. a Pasak V. (1984) uvadi, ze plati vztah:
100 K =2,1M"*- 10* - (12-a) + 3,25 (b -2) + 2,5 (c - 3)
kde:
M = (% prachu + % praskového pisku) - (100 - % jilu),
a - obsah humusu ornice v %,
b - tfida struktury ornice

¢ - tiida propustnosti pudniho profilu; 1ze pfiblizné urcit podle HPJ

Anebo na zaklad€ padniho typu daného hlavni ptdni jednotkou (HPJ) - hodnot
druhého a tretiho mista pétimistného kodu z bonitovanych pidné ekologickych
jednotek (BPEJ). Tento zptsob slouzi pouze k pfibliznému urCeni hodnoty faktoru

nachylnosti pad 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 @A 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 pomeéra /LS/ predstavuje pomér ztraty pudy na
standartnim srovnavacim pozemku. Je nasobkem faktor(i délky a sklonitosti.

L — faktor délky svahu — vyjadtujici vliv nepferuSené délky svahu na
velikost ztraty pudy erozi. Hodnotu 1ze vypocitat feSenim rovnice (Velebil M. a Pasdk

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

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

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

S =10,8 sin 6 + 0,03 pro sklon <9 %

S =16,8 sin 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 vegetaniho pokryvu.

smyv na pozemku s péstovanymi plodinami

smyv na kypreném ¢erném uhoru
Je charakterizovany hustotou a délkou trvani pokryvu. Rostlinny kryt pfi
dobrém druhovém slozeni a stavu porostu chrani padu nékolika zpsoby: pohlcuje
vétsinu kinetické energii destovych kapek, tim brani rozrusovani struktury ptdy, a
kotenovy systém rostlin podporuje dale vsakovani, a tim zmensuje mnozstvi
splachovani pudnich Castic. Mirni také vitr a zastinuje pfed intenzivnim vysousenim.

Hodnotu ovliviiuje jeji zatazeni v osevnim sledu, délka vegetacni doby
plodiny, pouzit4 agrotechnika v neposledni fad¢€ teplota pii které plodiny rostou.
(Velebil a Pasak, 1984)

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

Tento faktor je definovan jako maximalni hodnota ztraty ptdy dovolujici
trvale a ekonomicky dostupné udrzovat turodnost pudy. Obecné plati, ze ¢im je puda
erodovangjsi, tim je jeji pfipustna ztrata mensi. V ramci navrhi protieroznich
opatfeni je porovnavana o¢ekavana dlouhodoba ztrata pudy (G) s tzv. pfipustnou
ztratou (Gp).

Tabulka 5 Pripustna ztrata pudy vodni erozi (Mazin a kol. 2005)

Pripustné ztraty pudy dle hloubky pudy 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 p&stované s Sirokymi fadky a rozestupy
mezi rostlinami, aby byl zaji§tén lepsi pfistup ke svétlu, vzduchu a zivinam. Tato
metoda vysadby se pouziva ke zvySeni vynosu a zlepSeni podminek pro rast rostlin.
Hlavnim cilem Sirokofadkovych plodin je optimalizace procesu rastu a vyvoje rostlin,
coz umoziiuje vyssi vynosy. Tento zptsob pé€stovani se pouziva u plodin, jako jsou
brambory, fepa, kukufice, slunecnice, sdja, arasidy a dalsi. Tento zptisob péstovani
usnadiuje mechanizaci zpracovani pudy, hnojeni, zavlahu a sklizei. Nize v této praci

jsem popsala kukufice, nejrozsitenéj$i na svété Sirokoradkovou plodinu.

6.1 Kukurice

Kukufice, jejiz védecky nazev je Zea mays L., je jednou z klicovych plodin v
zemedé@lstvi po celém svété s Sirokym spektrem vyuziti. Priblizné 20 % kukuti¢ného
zrna se vyuziva pro potravinaiské ucely, 15-20 % pro pramyslové ucely a zbyvajici
dvé tietiny pro vyrobu krmiv. (Smaraev G.J. a kol., 1981)

Ve Spojenych statech, Kanadé a Australii se této plodiné Casto fikd “corn®.
Termin “corn” byl pivodné pouzivan k oznaceni obili nebo obilné plodiny, jako je
pSenice v Anglii nebo oves v Irsku a Skotsku. Proto se neni cemu divit, ze tento nazev
dostaly nové druhy obilnych plodin, které objevili prikopnici v Americe. VétSina lidi
na svété vsak piijima Zea mays jako “maize”. Diky své vysoké prizptusobivosti lze
kukufici péstovat na véts§iné zemékoule. Z hlediska objemu produkce je kukufice na
druhém misté 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 kukufice, Skrobu,
etylalkoholu, dextring, piva, glukozy, cukru, melasy, sirupti, medu, dale pro kukuficny
olej (klicek zrna obsahuje az 30 % tuku), vitamin E, kyselinu askorbovou a
glutamovou. Nezralé¢ klasy lze konzumovat syrové, vafené nebo konzervované.
Kukufticné pestiky se pouzivaji v 1ékarstvi. Kukufi¢né stonky, listy a klasy lze pouzit
pii vyrobé papiru, linolea, umélého hedvabi, aktivniho uhli, umélého korku, plastl a
pfi vyrobé anestetik.( Gromovoj P.S. a Lukjanov N.V., 1958)

Kukufi¢na mouka, vyjma lepku, neni vhodna na peceni chleba, ale je §iroce

pouzivana pii vyrobé pekafskych a cukrarskych vyrobkd.
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Kukufi¢né zrno se pouziva jako krmivo pro hospodarska zvitata. 1 kg obili se
rovna 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 fadkova plodina je kukufice vynikajicim prekurzorem pro jiné rostliny v
systému stfidani plodin. Jeji vysadba poméha odstrariovat plevel z poli a také snizuje
uroven skudca a chorob spojenych s obilnymi plodinami. Kromé toho po sklizni
kukufice zustava znacné mnozstvi rostlinnych zbytka.

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

C. Columbus informoval o nové rostliné kratce po svém objeveni Ameriky.
Prvni vzorky se do Evropy dostaly na konci XV stoleti. Kukufice se pivodné péstovala
jako okrasna rostlina. Pozdéji 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, ktera se bez lidské pomoci
neroste. To je zplisobeno tim, Ze zrno ziidka vypadava a klasy se ziidka lamou a stonek
je pomérné silny. Gruska J. (1965) piSe, ze kotfenovy systém kukufice je mohutny,
vicevrstvy a dobfe vétveny. Na nakyptenych pidach muze proniknout do hloubky az
3 metrt a na ¢ernozemi - az 4 metry. Horizontalni vzdalenost Sifeni presahuje 1 -1,5
metru. VétSina kofenll se nachazi v hloubce 30-60 cm. Kofenovy systém ma
anatomickou vlastnost - pfitomnost vzduchovych dutin, coz ukazuje na vysokou
citlivost kofenti na pfitomnost kysliku. Az 60 % dutin je v orné vrstveé. V podminkach
sucha je utlumen rust kofent, snizuje se jejich vétveni, zpomaluje se tvorba novych
vrstev uzlinovych kofend a naruSuje se proporcionalni tvorba nadzemnich a
podzemnich Casti rostlin.

Kukufice patii k rostlinam, které preferuji teplo. Vyzkum V.N. Sté€panova a
LS. Satilova (1959) ukazuji, Ze teplota, pii které semena kli&i, je 7-10 °C a oseni se
objevuji pfi 10-12 °C. Optimalni teplota pro kliceni je 16-20 °C. PfedCasny vysev do
studené a nadmérné vlhké pudy muze vést k odumirani semen a nerovnomérnému

kliceni. Maximalni teplota, pii které se rist 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 Cirok odolny viici suchu. A to je
mozné pomoci velmi vyvinutému kofenovému systému, ktery je podstatné vétSich
rozméru nez nadzemni Cast rostliny a dokaze proniknout do hloubky 2-2,5 metru.
Béhem velkého sucha tvoti kofeny Ciroku ochrannou vrstvu oxidu kiemicitého, ktera
zabranuje jejich vysychani. Podobnou funkci plni voskovy povlak na stoncich a listech
rostliny — odrazi prebyte¢né slunecni zateni. (Sydorenko V. a Malyarchuk V., 2022)

Cirok je po kukufici, pSenici a ryzi &tvrtou nejvétsi péstovanou plodinou na
svété. Pro dosazeni potfebnych hodnot sklizn¢ dilezité znat obdobi vyvoje a faze
organogeneze Ciroku. Rust rostlin je rozdélen do riznych fazi - od nultého stadia
(sazenice) do devatého (stadium plné zralosti) a podle toho do dvou vyvojovych
obdobi: tvorba vegetativnich organu (faze 0-5) a tvorba generativnich organt ( faze 6-

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

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

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

Kofeny vétsiny Sirokoradkovych rostlin maji malou schopnost udrzovat padu,
takZe jsou nachylné k erozi béhem silnych dest’a.

Utinny zpiasob ochrany pidy pied erozi piedstavuji tzv. protierozni opatieni
(PEO). Tato opatfeni mohou byt organizacniho, agrotechnického nebo technického
charakteru. Vétsinou jde vSak o jejich komplex, protoze se ucinky jednotlivych

opatreni Casto prolinaji a dopliiuji (Janecek a kol., 2008; Konecna a kol., 2011 ).

7.1 Technicka protierozni opatieni

Technickd protierozni opatieni (TPEO) se navrhuji obvykle po vycerpani
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 pralehy, piikopy, hrazky,

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

7.2 Organiza¢ni protierozni opatieni

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

Mezi organizacni protierozni opatieni patii:

e Zména tvaru a velikosti pozemku

Rozmistovanim pozemku delsi stranou podle vrstevnic se snizuje tzv. kriticka
délka pozemku, jiz lze definovat jako vzdalenost pozemku, na niz dochéazi na
nepreruseném svahu k preméné povrchového plo§ného odtoku v odtok soustfedény,
kde plosna eroze prechazi 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 stupfii se podél vrstevnic vytvaii pasy erozné
nebezpecnych a plodin s vy$sim protieroznim uc¢inkem (obilniny, pfipadné€ 1 travni

porost). Nevyhodou je zvySeni narocnosti obdélavani.
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e Delimitace pudy a kultur

Delimitace ptidy je ochranné zatraveni pozemku se sklonem > 21% nebo pudy
na svazich 10-20%, identifikované HPJ, jako mélké. Také by méli byt zatraveny
sedimentacni pasy Sitkou 15-30% podél vodnich tokt a rybnikti. Zalesnéni pozemku
se sklonem > 30%. (Holy, 1978)

Pro ptehlednost jsem vytvorila schematicky obrazek:

zalesnéni
Sklon > 30% ¥

zatraveni
Sklon 20-30%

ornd ptda
Sklon < 20%

“
i

zatraveni 15-30 m
zatraveni 15-30m

Obrdzek 7 Rozbor sklonitého svahu

Rizné plodiny a vegetatni pokryv pozemku poskytuji rtznou protierozni
ochranu (Tabulka 6), ktera se li§i v prubéhu roku, v zavislosti na postupném rustu
rostlin a na hustoté jejich vyskytu na pozemku (Vlasak, Bartos§kova, 2009). Proto na
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 - uhor 100%

PSenice - thor 75%

Strniste - 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
vegetacniho 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 vegeta¢niho krytu po sklizni nésledujicich ozimych
plodin, jako je brukev fepka, zito a tritikale (lat. triticum — pSenice a lat. secale —
zito), se doporucCyje pouzivat zelené hnojeni nebo by se mély péstovat meziplodiny,
aby byla ptda chranéna. Zelené hnojeni je vhodné nezahrabavat, ale nechat na zimu
ve formé mulce. MulCovani také vyrazné a pozitivné€ ovliviiuje chemické parametry
(pH, N, P a K) v hornich 5 centimetrech ptudy. (Coulibaly K. a kol., 2022)

P1i tradi¢ni metodé zpracovani pudy se zbytky z predchozi plodiny zahrabavaji
do pudy a nechranéna puda je pfimo vystavena vétru a destové vod€, zejména po
skonceni vegetacniho obdobi plodiny.

Ziemnicki (1978) poznamenava, ze smyti 18 cm puady pokryté pfirozenou
vegetaci trva cca 500 000 let, a v zemé&délstvi na obdélavanych svazich k tomu v
zavislosti na druhu plodiny a sméru péstovani dochazi po dobu 70 az 5 let. Proto se
dirazné doporucuje minimalizovat obdobi, kdy ptada neni pokryta vegetaci.

Existuje ne€kolik metod, upravujicich zptsoby obdélavani, kterymi lze snizit
erozi pudy, kromé pouZiti protierozni rotace plodin a vhodného vybéru plodin:

1. Pouziti oboustrannych oto¢nych pluhu (preklapéji pudu proti svahu). Pfi
zpracovani pudy je tfeba vzit v uvahu smér svahu. Dulezité je orat s malym
odklonem od vrstevnic, tak, aby vznikly hromadky smeéfujici proti svahu. To
pomuze zabranit odplaveni ornice.

2. Hrazkovani je také ucinnou metodou kontroly eroze. Je zaméfeno na vytvoreni
dostate¢nych akumula¢nich prostorti v mezifadi, coz zvySuje absorpci vody a
usnadiuje pronikani vlhkosti hloubgji do pidniho profilu. Provadi se specialnim
strojem, je nutné vést po vrstevnici. (Turusov V.I., 2019)

3. Jednim ze zpusobu je instalace foliovych kryti nebo pouziti netkané textilie na
padu po vysadb€, to pomaha udrzet pidu na misté a snizuje riziko eroze pudy.
Tato metoda také pomaha udrzet vihkost v ptidé a vytvorit optimalni podminky
pro rust rostlin do zapojeni porostu.

4. Dalsim zptsobem je pouziti kryciho materialu, jako je ponechana slama nebo

sité. To zahruje pouziti materialt, které udrzuji padu na misté na svazich pres
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zimu a zabrafiuji jarni erozi. To pomaha predchazet odplavovani ornice a udrzuje
urodnost pudy. (Allen N.N. a kol., 1951)

Krom¢ toho se doporuCuje zavést systém pasového zpracovani pudy (STRIP-
TILL). Tento systém umoziiuje vytvaret malé ryhy cca 25 cm, to podporuje
vsakovani vody a hnojiv, slouzi jako bariéra pro smyvani pidy. Nezpracované
pasy cca 50 cm zachrarfiuji svoji strukturu pady a poskliziiové zbytky na povrchu.
To pomaha chranit padu a zabrariuje erozi.

Dalsi metodou je vysev meziplodin. Pomahaji stabilizovat pidu a mechanicky
zabrartiuji erozi. Kromé toho, z chemického a biologického hlediska, meziplodiny
obohacuji pidu o organickou hmotu (jsou zdrojem uhliku pro rostliny) a zvysuji
jeji trodnost. V pripadé erodovanych pozemk se zvySuje poptavka po
organickych hnojivech ke kompenzaci kazdoro¢niho ubytku organické hmoty v
diasledku mineralizace a eroze. (Turusov V.1., 2019)

Péstovani s meziradkovou vzdalenosti do 45 cm je novou technologii, ktera je
v soucCasné 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 jedincl na 1 ha. Zizena rozte¢ radkl zajisti rovnomérnéjsi zapojeni porostu,
¢imz je omezena sila soustfedéného povrchového odtoku a dochazi k castecnému
zvy$eni ochrany pudy proti erozi. Seti do uzkého radku je stejné jako dalsi nové
trendy v protieroznim ochranném obd&lavani pady nutné v podminkich 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 pied vétrem. Také rozptyluji silu padajicich destovych kapek a fungu;ji jako
filtr, snizujici rychlost povrchového odtoku vody. (Turusov V.1, 2019)

100
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60
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Relativni smyvy ptdy (%)

0 20 40 60 80 100

Stupen pokryti mul¢em (%)

Obradzek 8 Zavislost relativni ztraty ptdy na pokryvu piady mulc¢em (Kvitek T. a Tippl M., 2003)
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Nahrazeni tradi¢niho konvencniho seti s obdélavanim bezorebnym setim (NO-
TILL) maze byt ptinosné. ZvysSeny vynos neni jedinym pozitivnim efektem
pouziti tohoto systému. Pifimé seti ma pfiznivy vliv na zivotni prostredi, snizuje
negativni dopad zemédélské Cinnosti na zivotni prostiedi, klima a planetu jako
celek. Pouziti nulového zpracovani pudy pomaha ptirozené obnovit urodnost
pudy a poskliziové zbytky ji chrani pred erozi. Tyto vyhody predstavuji
vyznamné argumenty pro podporu prechodu na bezorebnou technologii a jejiho
dalsiho rozvoje. Cim vice padu kypiime, provzdusiiujeme a rozrugujeme pidni
agregaty, tim vice podporujeme mineralizacni procesy v pudé a uvoliiovani zivin
z pudni zasoby pro vyzivu rostlin. (Zalud Z. a kol., 2019)

Neposlednimi pfinosy této technologie jsou pfinosy agronomické a to zejména
hospodareni s vodou ve statech kde je nizky Ghr srazek. Pida se pred setim
nezpracovava, seje se specialnim secim strojem. Technologie bezorebného seti se

sklada ze ctyt kroku, znazornénych na obrazku:

224 — ] y
. —— N
- - - - - Lal - -
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.

Obrdzek 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 potfeba, a poslednim krokem je uzavfeni brazdy. (Exapta
Solutions ©2014)

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

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

28



8. VYSLEDKY

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

VUMOP v.v.i.

Vyzkumny tUstav melioraci a ochrany pudy je vefejnou vyzkumnou instituci,
zkracené v.v.i. Vyzkumny ustav zodpovida za rozvoj poznani a prenos poznatki
védnich oborli ochrany pidy, komplexnich melioraci, pedologie, tvorby a vyuziti
krajiny a informatiky k témto oborim se vztahujici. Provadi rozbory pudy a vody,
provozuje geoportall SOWAC-GIS, tvoii mapy a poskytuje data. (VUMOP,
v.v.i1.©2024)

Metodika polniho simulitoru 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 lokalité Krasna Hora. Klimaticky region dle BPEJ: 7 - mirné teply, vlhky (MT4).
Pramérny thrn srazek dle BPEJ je 650 — 750 mm. Typ pady — kambizem modalni. Byl
pouzit rezim zade§téni 30 min + 15 min + 15 min, ktery odpovida intenzité ptivalovych
destd v CR. Prvni zade§téni probiha b&hem 30 minut v piirozené vlhké padé. Pak
nasleduje 15 minutova pauza a po ni 15 minutové zadesténi v nasycené pude. Méreni
bylo provadéno ve trech terminech: mésic po zaseti, do dvou mésicii po zaseti, do
sklizné.

Béhem meéfeni bylo provadéno zaznamenani: vysky plodiny, ¢asu pocatku
povrchového odtoku po zaCatku zadestovani, Casu konce povrchového odtoku po
zacatku zadestovani, méfeni mnozstvi odteklé vody ze zade§tované plochy. Pomoci
laboratornich analyz zeminy byla stanovena vlhkost pudy pred a po zadesténi.

V ramci testovani na experimentalni ploSe byly porovnavéany s kypfenym
Cernym uhorem tyto varianty: Cirok 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 ptehledu viz kapitoly nize.
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8.1 Vysledky prvniho terminu méreni

Nejefektivnéj§im, z danych tfech terminu, pro sledovani ucCinnosti
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 kypfenym

uhorem:

1. Cirok konvenéni zpracovani pidy 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 pidy 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.

Sitka vvika vlhkost zacCatek velikost Ztrita
cadkil ‘1?)] din pudy povrchového | infiltrace povrchového =~ . d
varianta P Y % objemu odtoku odtoku y
[mm] [cm] pfed po [s] [mm] [mm] [t/ha]
Kypfeny uhor = - 13,8 128,2 227 23,07 15,5 8,62
Cirok
Komvencnd 375 50 204 27,8 91 13,83 24,6 4,85
Cirok
Komvencnd 750 50 19,6 | 27,5 81 15,28 23,15 5,66
Cirokbezorebne 375 40 167 281 153 26,71 11,75 | 1,55

seti

Cirok bezorebné -5 40 | 6.4 28.8 140 22,24 16,15 2,78

seti
Tabulka 8 Vysledky simulaci z prvniho terminu méreni - druhé zadesténi (vihkd plda) VUMOP v.v.i.

vlhkost zacatek velikost

;gf% ‘g;l:j pudy povrchového | infiltrace povrchového Zt:;:ita

varianta P Y % objemu odtoku odtoku pudy

[mm] [cm] pfed po [s] [mm] [mm] [t/ha]

Kypteny thor - - 28,2 31,4 22 7,64 11,5 5,10
Cirok

Komvendng 375 50 27,8 304 50 6,8 12,45 1,49
Cirok

Komvendng 750 50 27,5295 45 5,96 13,25 2,45

Cirokcbesorebn® 375 40 28,1 302 69 9,27 10 1,00

Cirokbezorebne | 450 | 49 288 30,6 45 7,71 11,6 1,64

seti
Pouziti agrotechnickych opatfeni mélo pfiznivy vliv jak na velikost

povrchového odtoku, tak i na hodnoty ztrat pudy.
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Prvni zadesténi (sucha puda)

Porovnani hodnot ztraty pudy prvniho terminu méfeni - prvni zadesténi

(sucha puda)

10
. 8,62
E
= 8 B Kypreny uhor
:’: 6 5,66 OCirok konvenéné 750 mm
— 4,85 ;
i B Cirok konvencne 375 mm
= 1 2,78 @ Cirok bezorebné seti 750 mm
R
= Sirok ebné seti 375
g 2 1,55 OCirok bezorebng seti 375 mm

0

Obrdzek 10 Porovndni hodnot ztraty pldy prvniho terminu méreni - prvni zadesténi (suchad pida)
Vysledky simulaci ukazuji, ze Cirok, ktery byl péstovan konvenéné v fadcich
750 mm, mél 0 50 % veétsi ztratu pudy, a 0 68 % v fadcich 350 mm, nez pii NO-TILL
technologii.
Péstovani v uzsim fadku v obou piipadech taky bylo piiznivym, s ohledem na
to, ze vyska rostliny dosahla jen 40-50 cm. Ztrata pudy se u Ciroku konvencné pii
zuzeni fadku snizila o 14 %, v ptipadé bezorebného seti o 44 %.

Druhé zadesténi (vlhka puda)

Porovnani hodnot ztraty pady prvniho terminu méfeni - druhé zadesténi

(vlhka puda)
6
51

— D .
g B Kypieny thor
heg 4 OCirok konvenéné 750 mm
< 3 545 @ Cirok konvenéné 375 mm
= .
::1__4 o r .
£ 129 1,64 @ Cirok bezorebne seti 750 mm
S 1 @ Cirok bezorebné seti 375 mm

1

0

Obrdzek 11 Porovnadni hodnot ztrdty pudy prvniho terminu méreni - druhé zadestéeni (vlhka pada)

Pouziti bezorebné technologie ve vihké pude snizilo hodnotu o 33 procent pfi
srovnani vysledkt v riznych technikach se stejnou Sitkou radku.

Zuzeni fadka v obou pripadech piispélo ke snizeni ztraty pudy o 39 %.
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8.2 Vysledky druhého terminu méreni

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

uhorem:

1. Cirok konvenéni zpracovani pudy v fadcich 375 mm s vyskou plodiny 180 cm ;
2 Cirok bezorebné (piimé) seti v fadcich 375 mm s vyskou plodiny 180 cm ;

3. Cirok konvenéni zpracovani pudy v fadcich 750 mm s vyskou plodiny 90 cm ;
4 Cirok bezorebné (pfimé) seti v fadcich 750 mm s vyskou plodiny 90 cm ;

Prvni zadeSténi (sucha puda)

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

vlhkost zacatek velikost

sitka| vyska . | o Ztrata
w1 . pudy povrchového | infiltrace povrchového

varianta fadicw plodiny % objemu odtoku odtoku pudy

[mm] [cm] pfed po [s] [mm] [mm] [t/ha]

Kypfeny ahor = - - 17,2 28,7 257 22,84 15,7 12,02
Cirok

Komvenins 375 180 20,9 30,1 794 37,02 1,35 0,01
Cirok

Komvenins 750 180 20,2 29 156 24,89 13,5 0,79

Clokberorebn® 375 90 193 276 130 3324 525 0,19

Cirok bezorebné 750 90 175 26.4 110 27.87 10,65 0,95

seti
Tabulka 10 Vysledky simulaci z druhého terminu méreni - druhé zadesténi (vihkd ptda) VUMOP v.v.i.

Sitka vvika vlhkost zacatek velikost Ztrita

eadka ‘1?)] din pudy povrchového | infiltrace povrchového =, d

varianta up Y % objemu odtoku odtoku pucy

[mm] [cm] pfed po [s] [mm] [mm] [t/ha]

Kypfeny thor = - - 28,7 30,2 45 8,75 10,6 5,22
Cirok

komvencns | 379 180 30,1 30,8 84 15,02 4,25 0,07
Cirok

komvenens | /00 180 1 29 30,2 49 9,12 10,15 0,51

Clrokcbesorebn® 375 90 27,6 30,1 75 1277 665 0,14

Clrokcbesorebn® 750 90 264 286 51 9,93 93 047

Druhé zadesténi probéhlo ve III. péstebnim obdobi dle pristupu Janecka a kol.
(2012) - obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sazeni, u ozimu

do 30. 4. S ohledem na to, ze je veliky rozdil mezi vySkou u konvenéni (180 cm) a
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bezorebné metody (90 cm), vysadba bez orby pfinesla stejné vysledky jako vysadba

tradicnim zplUsobem.

Pouziti technologie péstovani s mezifadkovou vzdalenosti do 45 cm meélo
pfiznivy vliv jak na velikost povrchového odtoku, tak i na hodnoty ztrat ptdy.

Prvni zadesténi (sucha puda)

Porovnani hodnot ztraty pudy druhého terminu meéfeni - prvni zadesténi

(sucha puda)
14
12,02
12
é 0 m Kypieny uhor
g . O Cirok konvenéné 750 mm
é‘ @ Cirok konvenéné 375 mm
g ° @ Cirok bezorebné seti 750 mm
[f::] ¢ @ Cirok bezorebné seti 375 mm
2 0,95 019
, N e

Obrdzek 12 Porovndni hodnot ztrdty ptdy druhého terminu méreni - prvni zadesténi (suchd pida)
Péstovani v uzsich tadcich snizilo hodnotu parametru ,,Ztrata pudy“ o 99 % u

¢iroku konvencné, v piipadé bezorebného seti o 80 %.

Druhé zadesténi (vlhka puda)

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

6
5,22

5
T @ Kypieny tthor
= 4
‘;’ O Cirok konvenéné 750 mm
53 @ Cirok konventné 375 mm
=
2, -
- @ Cirok bezorebné seti 750 mm
=2 . o
1[3] O Cirok bezorebné seti 375 mm

1 0,51 0,47

0,07 0,14
. 1] I —

Obrdzek 13 Porovndni hodnot ztrdty pudy druhého terminu méreni - druhé zadesténi (vlhkd pada)
Ve vlhké puadeé vysledky simulaci ukazuji, ze Cirok, ktery byl péstovan
konvencné v fadcich 750 mm, mél o 86 % vétsi ztratu pady, a o 70 % pii NO-TILL

technologii, nez v fadcich 350 mm.
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8.3 Vysledky tretiho terminu méreni

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

uhorem:

1. Cirok konvenéni zpracovani piidy 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 piidy 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 tfetiho terminu méfeni - prvni zadesténi (suchd pida) VUMOP v.v.i.

Sitka  vvika vlhkost zacCatek velikost Ztrata
cadke ‘{Z din pudy povrchového | infiltrace povrchového =, d
varianta 4P Y % objemu odtoku odtoku pucy
[mm] [cm] @ pfed @ po [s] [mm] [mm] [t/ha]
Kypfeny tthor = - = 18,7 25,8 180 13,66 24,75 10,90
Cirok
Konventnd 375 210 19,71 27,9 107 15,99 22,4 1,55
Cirok
Konventnd 750 1 210 17,8 29,2 144 25,72 12,7 0,39
Cirok
bezorebné sei 375 210 18,9 28,9 319 32,43 6,05 0,38
Ciok 750 210 193 29,6 195 2656 11,95 1,89

bezorebné seti
Tabulka 12 Vysledky simulaci z tfetiho terminu méreni - druhé zadesténi (vihkd plida) VUMOP v.v.i.

Sitka vosk vlhkost zacatek velikost trat

cadke ‘1?)] dir? pudy povrchového | infiltrace povrchového z l:ilia

varianta up Y % objemu odtoku odtoku pucy

[mm] [cm] pfed po [s] [mm] [mm] [t/ha]

Kypfeny thor = - - 25,8 29,5 43 491 14,35 3,95
Cirok

Komven&ng 375 210 27,9 29,6 52 6,03 13,25 0,46
Cirok

Komven&ng 750 210 29,2 30,5 60 8,27 10,95 0,29

Clrokcbesorebn® 375 210 289 302 57 156 775 034

Cirokbezorebne 75 510 296 31,1 47 905 1025 1,07

seti

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

Pii tfetim meéfeni se vliv zmeény zplsobu seti z konvencniho v fadcich 750 mm
na bezorebny v fadkt 375 mm pozitivné projevil na parametru velikosti povrchového

odtoku.
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Prvni zadesténi (sucha puda)

Porovnani hodnot ztraty pudy tfetiho terminu méfeni - prvni
zades$téni (sucha puda)
12
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B Kypieny thor
O Cirok konvenéné 750 mm
@ Cirok konvenéné 375 mm

@ Cirok bezorebné seti 750 mm
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Obrdzek 14 Porovndni hodnot ztraty pudy tretiho terminu méreni - prvni zadesténi (suchd puda)

Druhé zadesténi (vlhka puda)

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

45
a
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E 3 EKypieny nhor
= “irok konvenénsd 75
=25 OCirok konvenéné 750 mm
§ @ Cirok konvenéné 375 mm
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Obrdzek 15 Porovndni hodnot ztraty pudy tretiho terminu méreni - druhé zadesténi (vihkad pida)

Vysledky trettho terminu zadeSténi prokazuji negativni dopad zaclenéni

protieroznich technologii do postupu vysadby na hodnotu ,,Ztrata pudy®.
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9. DISKUZE
9.1 Zhodnoceni vysledku a posouzeni efektivity technologie ,,NO-TILL*

Vliv zafazeni technologie bezorebného seti pio péstovani ¢iroku v
standartnich fadcich 750 mm na ztratu pudy

Okonven¢énd Mbezorebné seti

E) 5.66
=6
=3
4 -
= . 2,78 2.45
e 1.64 1.89
&= 2 | 790,95 - 1.07
0 il —ie — —
1. zadesténi 2. zadesténi 1. zadesténi 2. zadesténi 1. zadesténi 2. zadesténi
1.termin 1.termin 2.termin 2.termin 3.termin 3.termin

Obrdzek 16 Efektivita technologie ,NO-TILL” hodnota , Ztrata pidy”

Terénni ovéreni vlivu bezorebného seti Ciroku prokazalo vyznamnou ucinnost
zavedeného opatfeni v prvnim obdobi méfeni: ve srovnani s tradi¢nim pfistupem
dochazi k vyraznému snizeni ztraty ptdy.

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

negativni vysledky.

Vliv zafazeni technologie bezorebného seti pro péstovani ¢iroku v
standartnich fadcich 750 mm na velikost povrchového odtoku

u [mm]

Okonvenéné Mbezorebné seti

<

2

T 15 23,15

g 20 16.15

S e 13.25, -

5 1 10,65 10 15 o 3 71195 10.9510.25

= 3

2 10
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7 5

2

= 0

L) . .

= 1. zade&téni 2. zade&téni 1. zade&téni 2. zade&téni 1. zade&téni 2. zade&téni
1.termin 1.termin 2.termin 2.termin 3.termin 3.termin

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

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

Vyplati se usilovat o minimalizaci po&tu piedsetovych osetieni. Cim méngjich
bude, tim mens$i bude naruseni padni struktury, coz pomaha snizovat erozi. Ale
skutecnost, ze dané agrotechnické opatieni nakonec vedlo ke zhorseni ptdniho stavu,

ukazuje na nutnost najit jiny zpisob ochrany pudy pred erozi.
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9.2 Zhodnoceni vysledku a posouzeni efektivity technologie ,,Péstovani ¢iroku s
meziradkovou vzdalenosti do 45 cm*

Vliv zmeény sitsky radka pii péstovani ¢iroku konvenc¢ni metodou

O 750 mm 0O 350 mm

Zirata piidy v (t/ha)
2

245
1.49 1.55
|_| 0, .90 01 0,51 0.07 0.39 0.290.46
122 [ — —

1. zadesténi 2. zadesténi 1. zadesteni 2. zadesténi 1. zade5téni 2. zadesteni

D

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

Obradzek 18 Efektivita technologie ,, Péstovdni Ciroku s mezifadkovou vzddlenosti do 45 cm® hodnota
LZtrdta pudy”

Vyhodnocenim ziskanych udaja mohu dojit k zavéru, ze:

Stejné jako u bezorebného seti, u technologie ,Péstovani ciroku s
mezifadkovou vzdalenosti do 45 cm“ je pozorovana negativni dynamika ve tfetim
terminu zadesSténi.

Ale v prvnim terminu je vidét piiznivy vliv technologie. Ve druhé etapé méteni
se Jjednoznacné prokazal vyznam Sirokého a uzsiho fadku, a bylo pozorovano vyrazné
snizeni hodnoty ztraty pudy - hodnota klesla téméf na nulu. To presvédcive schvaluje
a opodstatiiuje spravnost pripsani technologie ,,Pé€stovani s mezitadkovou vzdalenosti
do 45 cm* do arzenalu protieroznich opatfeni pro péstovani Sirokotfadkovych plodin.

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

Tento nazor podporuyji: skute¢n€, v nejzraniteln€j$im okamziku, kdyz rostliny
svym vzrustem nebo zapojenim nedostatecné kryji padu, rozdil mezi tizkym a Sirokym
radkem je nepatrny. Domnivam se, ze pokud by se prvni méfeni provadélo v prvnich
tydnech po vysadbg, bylo by ziejmé, Ze zizeni fadku neposkytuje dostateCnou ochranu

pudy pfed smyvanim, a potfebuje zavedeni dalSiho protierozniho opatfeni.
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9.3 Zhodnoceni vysledku a posouzeni efektivity technologie ,,Péstovani ¢iroku s
meziradkovou vzdalenosti do 45 cm* + ,,NO-TILL*

Zirata pady v (t'ha)

6

h

[ B8]

Lo R

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

p——

Okonvenéné 750mm  Ebezorebné seti 375 mm

5.66
245
1.55
5 )
| | |—| 0 19 051594 0.390.38 0.200.34
| | M 1e— i 1
1. zadesténi 2. zadesteni 1. zadesténi 2. zadesteni 1. zadesténi 2. zadesteni
l.termin 1.termin 2.termin 2.termin 3.termin 3.termin

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

velikost povrchového odtoku [mm]

[ ]
n

J

Vliv zarazeni technologii NO-TILL a pestovani v fadcich do 450 mm na
hodnotu "velikost povrchového odtoku"

Okonvenéné 750 mm  BAbezorebné seti 350 mm

23.15
-z - 127
11.7 g
10.15 10.95
‘ \ \ ‘ \ 6.65 6.05 ‘ \
1. zade&téni 2. zade&téni 1. zade&ténd 2. zade&téni 1. zade&téni 2. zade&teéni
1.termin 1.termin 2.termin 2.termin 3 termin 3.termin

Obrdzek 20 NO-TILL + radek do 45 cm "velikost povrchového odtoku"

Vysledky testovani polnim destovym simulatorem potvrzuji, ze pouziti obou

technologii v kombinaci vede ke zlepSeni vSech parametru (ztrata pudy a velikost

povrchového odtoku), a, ze by mély byt pouzité pii péstovani erozné nebezpecnych

Sirokotadkovych plodin.

Podle mého nazoru, pro péstovani Ciroku bude vhodny zpusob, ktery bude

chranit padu pred erozi béhem prvniho vegetac¢niho obdobi, a poté ma moznost ukoncit

jakékoliv ¢innosti a nechat rostlinu napospas. Z vysledki méfeni polnim simulatorem

desté je vidét, ze 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 zneCiStuji nase zivotni
prostiedi a pouzivani foliovych krytd, 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 maze svou &innosti $kodit, ale méize ji i
taky pomahat. Po celém svétu kvalita pudy se zhorSuje a je otazkou jak dlouho nas
jesteé dokaze zivit?

Nasim tkolem neni zménit cely svét, ale je v naSich silach pecovat o stav pad
Ceské republiky. Na zadatku této prace byl proto sestaven seznam nejbé&zn&jich pad
v CR a fada doporudeni ke kazdému, coz pomiize uéinit kazdy typ urodn&jsim.

Aby se vSak nepoustét do nekonecného dopliiovani mineralnich slozek a
revitalizaci, byl dale v praci identifikovan kofen problému - hlavni pficiny degradace
a nasledné eroze pudy.

Bylo zjisténo, ze u rostlin, které se péstuji v Sirokych fadcich, hlavnim
divodem je, ze puda po dlouhou dobu zistava nekryta pred niCivymi silami desté a
vétru. Proto v této praci byla vénovala specialni pozornost agrotechnickym opatfenim.

Technicka a organiza¢ni opatieni v tomto pfipadé jisté 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 erozn€¢ nebezpecnych plodin
nedoporuceno.

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

Samoziejmé, pokud by zemédelské metody, které byly v této praci studovany,
nebyly uc¢inné, védci by jejich pouziti nedoporucovali. Ve véde je vSak dulezité
pfistupovat k problémim z rtiznych thla pohledu. Tak na zakladé dat, ktera pro
zpracovani této bakalarské prace byla poskytnuta k analyze a vyhodnoceni, 1ze dojit k
zaveéru, ze nové technologie a zmény ne vzdy vedou ke zlepSeni situace. V daném
ptipadé byly pozorovana protierozni opatieni, které separované neprokazaly svou

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

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

Zapojeni mistnich obyvatel a farmait do té€chto procesi mize pomoci zvysit
jejich povédomi o dilezitosti ochrany a zlepSovani pady.

Zavérem lze fici, ze zemedé€lské postupy hraji dilezitou roli v ochrané proti
erozi pudy a pro zlepSeni jejich Gcinnosti je nezbytny dalsi vyzkum a vyvoj novych

technologii.

40



Piehled literatury a pouzitych zdroju

o Allen N.N., Bohstedt C. a Neal N.P., 1951: Kernels are the key to good corn
sillage. Univ.Wisconsin Agr., 337 s.

o Bernsdorf B., Richter G. a SCHMIDT R.G., 1995: Die Kartierung der
Schneeschmelz-Erosion — Probleme und Méglichkeiten der Felderhebung.
Universitat Trier.

o Cablik J. a Java K., 1963: Protierozni ochrana pudy. 2. pfepracované a rozsirené
vyd. Praha: Statni zemédélské nakladatelstvi, 324 s.

o Coulibaly K., Ouattara B., Ouédraogo S., Andrieu N. a Nacro H.B., 2022: On-
Station and On-Farm Assessment of the Effects of Soil Cover on Conservation
Agriculture Performances in Western Burkina Faso. Open Journal of Soil
Science, 12, 339-362.

o Gromovoj P.S., Lukjanov N.V., 1958: Ncnonb3oBaHMe KyKypy3bl HA KOPM CKOTY.
KHukHoe usgatenscteo: Kyinbbiwes, 52 s.

o Gromovoj P.S., Kalmankin F.P., Koyeev V.l., 1960: YT0 Hy»KHO 3HaTb ANA
BbIPALLMBAHUA BbICOKUX YPOXKaAEB KYKYpPY3bl. KHUKHOE N38aTenbCTBO:
Kyinbbiwes, 104 s.

o Gruskal., 1956: MoHorpadus o Kykypy3se Mocksa: Konoc, 751 s.

o Holy M. 1978: Protierozni ochrana: Ucebnice pro stavebni fakulty. Statni
nakladatelstvi technické literatury, 283 s.

o Janecek M. a kol., 2002: Ochrana zemédélské pldy pred erozi. Vydani prvni.
Praha: ISV, 201 s., ISBN-85866-85-8.

o JANECEK M.; Ceskd zemédélska univerzita v Praze FZP, 2008: Zaklady
erodologie. ISBN 978-80-213-1842-7.

o JANECEK, M.; Ceskd zemédélska univerzita v Praze FZP, 2012: Ochrana
zemédélské pldy pred erozi : metodika. ISBN 978-80-87415-42-9.

o Kachlik V. a Chlupac 1., 1996: Zaklady geologie. Historicka geologie. Praha:
Karolinum, 342 s., ISBN 80-7184-200-1.

o Kvitek T. a Tippl M.; Praha: Ustav zemédélskych a potravinaiskych informaci,
2003: Ochrana povrchovych vod pfed dusi¢nany z vodni eroze a hlavni zasady
protierozni ochrany v krajiné. 47 s., ISBN 80-7271-140-7.

o Mazin A. a Uhlifova J., 2005: Metodika studie SirSich Uzemnich vazeb ochrany
pldy a vody v komplexnich pozemkovych tpravach. VUMOP.

41



Némecek J., Smolikova L. a Kutilek M., 1990: Pedologie a paleopedologie.
Praha: Academia, ISBN 80-200-0153-0.

Renard K., Foster G., Weesies G., McCool D. a Yoder D., 1997: Predicting Soil
Erosion by Water: A Guide to Conservation Planning with the Revised Universal
Soil Loss Equation (RUSLE). US Department of Agriculture, Agriculture
Handbook. USDA, Washington DC.

Toman F., 1996: Protierozni ochrana pldy, cviceni. 1.vyd. Brno: MZLU v Brné.

Tomasek M., 2003: Pdy Ceské republiky. Praha: Ceska geologicka sluzba, 67 s,
ISBN 80-7075-607-1.

Turusov V.l., Garmasov V.M., Ceverdin J.1., a kol., 2019: PekomeHaaummn no
BOCCTAHOB/IEHWIO NOYBEHHOTO NAOAOPOAMNA N arPOTEXHOIOTUAM BO34E/NbIBaHUA
3epHOBbIX, 3epHOH060BbLIX M KPYMAHbLIX KyAbTyp B LleHTpanbHO-YepHo3emHOM
pernoHe. MMHUCTEPCTBO HayKM 1 Bbiclero obpasoBaHus Poccuinckol
depepaumn, PegepanbHoe rocyaapcTeeHHoe H6104KETHOE HayYHoe
yupergeHue "HayuyHo-nccnenoBaTeIbCKUN MHCTUTYT CEbCKOro X03ANCTBA
LleHTpanbHo-YepHo3emHO nonocbl UmeHn B. B. [lokyyaesa" 351 s. ISBN 978-5-
4473-0238-2

Velebil M. a Pasak V., 1984: Ochrana plidy pred erozi. Praha: SZN.

Vlasak J. a BartoSkova K., 2009: Pozemkové upravy. Skriptum. Vydavatelstvi
Praha CVUT, 168 s, ISBN 978-80-01-03609-9.

Vopravil J. a kol., 2010: Piida a jeji hodnoceni v CR. Dil. I. Praha: Vyzkumny Gstav
melioraci a ochrany pldy, ISBN 978-80-87361-05-4.

Sibircev N.M., 1899: NouBoBeaeHMe. JIeKLUN YATAHHbIE CTYAEHTAaM UHCTUTYTa
Cenbckoro XosscTea u JlecoBoactsa B HoBo-AnekcaHapuu, Varsava.

Smolikova L., 1982: Pedologie, Dil. I. Praha: Univerzita Karlova, 123 s.

Somasundaram E., Nandhini D. Udhaya a Meyyappan M., 2021: Principles of
Organic Farming. United Kingdom: New India Publishing Agency.

St&panov V.N. a Satilov |.S. OcHoBHble UTorn paboTbl Kadeapbl
pacTeHMeBOACTBA M OMbITHOM CTaHUMM nonesoacTea TCXA ¢ Kykypy3oun. [lokn.

TCXA, 1959, sbin. 46.

Smaraev G.J., Jaréuk T.A., Orel, L.I. a kol., 1981: KynbTypHas dnopa CCCP, Tom
VI: Kykypy3a / Flora of cultivated plants VI: Corn.

Cerveny A., 1881: P(idoznalstvi. Praha: I.L. Kober, 110s.

42



Ziemnicki S., 1965: Erozja i jej zwalczanie. Panstwowe Wydawn. Rolnicze i
Lesne, 362s.

Zalud Z., Trnka M., Hlavinka P. a kol., 2019: Zemé&d&lské sucho v CR — vyvoj,
dopady a adaptace. Agrarni komora Ceské republiky, ISBN 978-80-88351-02-3.

Internetové zdroje

o

Exapta Solutions ©2014: Zaklady umisténi semen (online) [cit. 04-03-2024],
dostupné z <https://www.exapta.com/working-knowledge/no-till-seed-

placement/>

MENDELU ©2024: Mendelova univerzita v Brné: Principy hodnoceni vybranych
ukazatel( kvality pady (online) [cit. 03-03-2024], dostupné z
<https://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/print.php?page=5054&typ=
html>

Ptidal P., 2024: ZkuSenosti s bezorebnou technologii (online) [cit. 20-03-2024],
dostupné z <https://mechanizaceweb.cz/hodnoceni-zkusenosti-s-bezorebnou-

technologii/>

Pdda v &islech VUMOP v.v.i. ©2024: Skupiny ptdnich typG - CR (online) [cit. 06-
03-2024], dostupné z <https://statistiky.vumop.cz/?core=stat>

Sydorenko V. a Malyarchuk V.,2022: Péstovani Ciroku v Jizni stepi (online) [cit.
25-03-2024], dostupné z <https://propozitsiya.com/ua/vyroshchuvannya-

sorgo-v-pivdennomu-stepu>

VUMOP, v.v.i., ©2024: (online) [cit. 10-03-2024], dostupné z
<https://www.vumop.cz>

Webova encyklopedie VUMOP v.v.i. ©2019: Ochrana proti vodni erozi (online)
[cit. 23-03-2024], dostupné z
<https://encyklopedie.vumop.cz/index.php/OCHRANA PROTI VODN%C3%8D
EROZI#Osevn.C3.AD postupy>

Vsechna necitovana fotodokumentace, grafy, obrazky a tabulky byly pofizeny autorem
prace.

43


http://www.exapta.com/working-knowledge/no-till-seed-placement/
http://www.exapta.com/working-knowledge/no-till-seed-placement/
http://web2.mendelu.cz/af%20291%20proiektv2/vseo/print.php?page=5054&typ=html
http://web2.mendelu.cz/af%20291%20proiektv2/vseo/print.php?page=5054&typ=html
http://mechanizaceweb.cz/hodnoceni-zkusenosti-s-bezorebnou-technologii/
http://mechanizaceweb.cz/hodnoceni-zkusenosti-s-bezorebnou-technologii/
https://statistiky.vumop.cz/?core=stat
http://propozitsiva.com/ua/vvroshchuvannya-sorgo-v-pivdennomu-stepu
http://propozitsiva.com/ua/vvroshchuvannya-sorgo-v-pivdennomu-stepu
http://www.vumop.cz
http://encyklopedie.vumop.cz/index.php/OCHRANA%20PROTI%20VODN%C3%8DEROZI%23Osevn.C3.AD%20postupy
http://encyklopedie.vumop.cz/index.php/OCHRANA%20PROTI%20VODN%C3%8DEROZI%23Osevn.C3.AD%20postupy

