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Technologie péstovani kukufrice snizujici negativni dopady
na ptidni prostiedi

Souhrn

Kukufice setd (Zea mays L.) je pd&stovana po celém svété. V Ceské republice jeji
popularita stoupa diky narGstajici poptavce po substratu do bioplynovych stanic. Kukufice
péstovana konvencni technologii s Sirokymi radky predstavuje velké riziko padni eroze, ktera
ma za nasledek degradaci pldy. Soucasné zemédélstvi se bude muset vice zaméfit na
alternativni plidoochranné zplsoby péstovani kukufice, které redukuji miru eroze a zaroven
zlepsuji pudni podminky pro rist rostlin a postupné mohou zvysit obsah organické hmoty v
padé.

Mezi alternativni metody mizZeme zaradit péstovani kukufice s podsevem legumindz.
V rdmci pokusu byl vyuZity podsev lupiny bilé (Lupinus albus) a hrachu setého (Pisum sativum).
Na varianté s podsevem hrachu a na kontrolni varianté byla béhem obdobi ristu kukufice
mérena teplota pldy v hloubce 10 cm a vlihkost pldy v hloubce 20 cm. V prdméru o 1,4 °C
nizsi teplota byla namérena na varianté s podsevem nezZ na kontrolni varianté. Vyssi vihkost
byla naopak zaznamenana na varianté s podsevem.

Dalsi hodnocenou pidoochrannou technologii byla aplikace travniho mulce na povrch
pldy. Dle zjisténych vynosovych parametri lze pfedpokladat, Ze mul¢ pozitivné ovlivnil padni
prostiedi a vlhkost pldy. Varianta s travnim muléem dosahla vynosu biomasy v cerstvém
stavu 52,27 t.ha?, kdeZto klasickd metoda bez pokryvu méla vynos o 17,14 t.ha™! niz3i. Obsah
susiny u varianty s muléem byl v pfepoctu o 17,5 % nizsi nez u kontrolni varianty.

Nejvyssi vynos zrna prepocitany na 14 % vlhkosti byl zjistén u kontrolni varianty, ktera
dosahla vynosu 13,62 t.hal, nasledovala ji varianta s travnim muléem s celkovym vynosem
12,19 t.ha, co? predstavuje o0 10,5 % niz3i vynos zrna. Varianty s podsevy meziplodin dosahly
jesté o néco nizsich vynosll. Vynos zrna s podsevem lupiny bilé byl nizsi 0 16,4 % nez vynos u
kterd méla vynos o 26,5 % nizsi nez kontrolni varianta bez pGdniho pokryvu.

U hmotnosti tisice zrn (HTZ) ani u obsahu susSiny zrna nebyla mezi hodnocenymi
variantami shleddna zadna statisticka priikaznost.

Klicova slova: pGdni prostiedi, meziplodiny, legumindzy, infiltrace vody, eroze



Corn growing technology reducing negative impact on soil
environment

Summary

Maize (Zea mays L.) is a crop that is grown all over the world. In the Czech Repubilic, its
popularity grows due to increasing demand for substrate used in biogas plants. Maize grown
by conventional wide-row technology represents a high risk of soil erosion which leads to soil
deterioration. Present-day agriculture will have to focus on alternative soil-protecting
methods of growing maize, which reduce the extent of erosion and improve the good soil
conditions for growing plants. Alternative methods can also gradually increase the organic
matter content in the soil.

Growing maize with intercropped legumes can be one of these alternative methods.
In the experiment we used white lupin (Lupinus albus) and field pea (Pisum sativum) as cover
crops. The soil temperature in the field using pea intercropping system and the control variant
was measured at a depth of 10 cm and the soil moisture at 20 cm when growing the maize.
The soil temperature of field pea and maize intercropping system was 1.4 ° C lower than in
the control variant However, higher soil moisture was recorded in the intercropping system
with a cover crop.

Further evaluated alternative technology in the experiment, was the application of
grass mulch to the soil surface. Based on the yield of maize, it can be assumed that the mulch
had a positive effect on the soil environment and soil moisture. The variant with grass mulch
on the soil surface reached a yield of fresh biomass of 52.27 t.ha, whereas the conventional
method without cover yielded 17.14 t.ha less. The dry matter content of maize biomass with
the mulch cover was 17.5% lower than the control variant.

The highest grain yield converted to 14% moisture was found in the control variant,
which reached a yield of 13.62 t.ha-1, the second highest grain yield was recorded by the
variant with grass mulch with a total yield of 12.19 t.ha -1, i.e. 10.5% lower grain yield then
control variant. Corn growing methods intercropped with legumes reached an even lower
grain yield. The grain yield of maize with cover crops of white lupine, was 16.4% lower than
the yield of the control variant. The lowest grain yield of maize was found in experimental
variant with cover crop of field pea, which had a yield 26.5% lower than the control variant
grown in bare soil.

No statistic conclusiveness has been found among the samples in terms of either the
weight of thousand grains or the content of dry matter in grains.

Keywords: soil environment, intercropping, legumes, water infiltration, erosion
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1 Uvod

Puda predstavuje dllezitou slozku biosféry a ma primy vliv na kvalitu a vynos péstovanych
plodin. Pida neni obnovitelny zdroj a je nutné s ni Setrné hospodafit a chranit ji. Je kladen
stdle vétsi dlraz na hospodareni udrzitelnym zplisobem a na ochranu pldy na zajiSténi
potravinové bezpecnosti pro budouci generace (Mitchell at al. 2015).

Stéle Castéji se dnes mizeme setkat s minimalizacnimi a plidoochrannymi technologiemi,
jako je napfriklad pasové zpracovani pldy (strip-till), ponechdni rostlinnych zbytk( — mulce —
na povrchu pady nebo vyuZiti meziplodiny. Tyto alternativni zplsoby by mély celkové snizit
negativni dopady na pudni prostfedi — snizit erozi pady, zlepsit jeji strukturu, zvysit obsah
organické hmoty a schopnost plidy zadrZzovat vodu (Boomsma at al. 2009).

Pro kukufici se v soucasné dobé nabizi Siroky vybér technologickych postup(. Tradi¢ni
technologie zpracovani pudy uréené pro péstovani kukufice maji spoustu vyhod a jsou
provéfeny dlouholetou praxi. Mezi hlavni vyhody konvencni technologie patfi rychlejsi
prohfivani pldy na jafe, sniZzeni nakladli na chemickou ochranu ¢i hlubsi a rovnomérné
zapraveni poskliziovych zbytk( do pUdy. Pfi pouzivani minimalizacnich technologii se vyuZivaji
postupy s mélkym, pripadné stfedné hlubokym zpracovani pady. Tyto alternativni metody
maji pozitivni vliv na kvalitu pldniho prostredi a vyuzivani téchto metod pfi péstovani kukufice
je zadouci. Napfiklad redukuji pldni erozi a ztraty pohyblivych forem dusiku (Zimolka et al.
2008).

Pudni eroze predstavuje jednu z nejvétSich environmentdlnich hrozeb, kterym je lidska
spolecnost vystavena. Mira eroze v porostech kukufice zavisi predevsim na typu a strukture
pady, intenzité destovych srazek, svazitosti terénu a na zplsobu obdélavani. Kukufice je
vétSinou péstovana jako Sirokofadkova plodina a tim se fadi mezi jednu z nejvice ohroZzenych
plodin pUdni erozi. Uspofaddni porostu a mezifddkové vzdalenosti rostlin patfi mezi hlavni
faktory ovliviiujici miru eroze a vynosy kukufice. (Brant et al. 2017).

Zarazeni meziplodiny do porostl kukufice je dalsi moznost, jak snizit negativni dopady na
padni prostfedi. Mezi casto vyuzivané meziplodiny patfi rostliny z celedi bobovitych
(Fabaceae), které maiji schopnost fixovat vzdusny dusik, coz v disledku ovliviiuje naklady na
hnojeni. Meziplodina slouzi hlavné jako rostlinny pokryv plidy mezi radky kukuftice, tim se
redukuje evaporace a zvySuje se infiltrace vody z destovych srazek. Ponechani rostlinnych
zbytkd legumindz na pozemku muze slouzZit i jako zelené hnojeni. Tento zdroj organické hmoty
prispiva k vétsi produktivité rostlin a zlepSeni struktury pUdy. Péstovani kukufice
s meziplodinou by mélo vést k trvalé udrzitelnosti systému. (Rusinamhodzia et al. 2012).



2 Védecké hypotézy a cile prace

Cilem diplomové prace je porovnat klasickou konvencni technologii péstovani kukufice
(Zea mays L.) s alternativnimi pudoochrannymi zpusoby péstovani — s vyuZitim krycich
meziplodin, aplikace travniho mulée na povrch pidy nebo zména zplsobu obdélavani. Tyto
alternativni metody by mély mit zdsadni vliv na sniZzeni degradace pudy a celkovou udrzitelnost
péstovani kukufice.

Dalsim cilem je ovéfit vliv usporadani porostl kukurice seté s podsevem kryci plodiny na
infiltraci srazkové vody. V dUsledku by toto mélo vést ke sniZeni evaporace a vysychani pudy
v porostech kukufice.

Vyzkumné hypotézy:
1) Péstovani kukufice s podsevem zvysi schopnost pldy infiltrovat destové srazky, coz
se projevi dostatecnou vlhkosti plidy v dobé delSiho obdobi sucha, v porovnani

s klasickou technologii péstovani kukufice

2) Seti kukufice s podplodinou snizi fotosyntetickou produkci rostlin a s tim spojené
vynosové parametry ve srovnani s klasickou technologii péstovani kukuftice.



3 Kukufice seta (Zea mays L.)

3.1 Historie péstovani

Hypotéza, kdy a kde byla kukufice plivodné domestikovdna, se nadale vyviji diky
genetickym vyzkumdm. Kukufice pravdépodobné ,vznikla“ v Mexiku zhruba pred 7000 lety
z plané rostouci rostliny nazyvané teosinte, ktera se vyznamné lisi od dnesni kukurice. Plvodni
obyvatelé Mexika v prlibéhu ¢asu postupné teosinte transformovali na plodinu s vétSimi klasy
s vétsim poctem fadkd, coz zajistovalo lepsi a vétsi zdroj obZivy pro obyvatele, ktefi pak mohli
setrvavat delSi dobu na jednom misté a nemuseli migrovat za potravou. Nasledné rozsifeni
kukufice do jinych ¢asti svéta bylo pomérné rychlé. Obyvatelé nékolika domorodych kmenu
ve Stifedni Americe a Mexika dovezli kukufici do dalSich oblasti Latinské Ameriky, Karibiku a
nasledné i na uzemi USA a Kanady. O néco pozdéji evropsti objevovatelé Ameriky dovezli
plodinu do Evropy a odtud se rozsifila do Asie a Afriky. Dnes je kukufice péstovana po celém
svété a mezi tfi nejvétsi producenty patfi USA, Cina a Brazilie (Ranum et al. 2014).

3.2 Vyvoj péstovani v CR

V Cechach patii kukufice setd (Zea mays L.) mezi jednu nejvice péstovanou a
vyznamnou plodinu a prepoklada se, Ze jeji popularita mezi zemédélci stale poroste. BEéhem
posledniho ctvrtstoleti probéhly vyznamné zmény ve strukture spotfeby konzervované pice.
V 90. letech minulého stoleti doslo k vyraznému snizeni stavi skotu a tim padem doslo k nizsi
spotfebé kukufiéné sildZze urcené ke krmeni. Naopak vzrostla poptavka po energetickém
vyuziti kukufice. Kukufice se stale ¢astéji vyuziva jako substrat pro bioplynové stanice a slouzi
jako surovina pro vyrobu bioplynu (Nerusil et al. 2017).

Vyvoj ploch uréenych pro péstovani zrnové kukufice a kukufice na silaz v letech 2002 -
2019 je zndzornén na Obrazcich 1 a 2, kde je také uveden primérny vynos kukufice v t.ha™.
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Obr. 1 Vyvoj ploch a vynosu kukufice na zrno v CR (CSU 2020).
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Obr. 2 Vyvoj ploch a vynosu kukufice na zeleno a sildz v CR (CSU 2020).
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3.3 Pozadavky kukufice na klimatické a pudni podminky

Kukurice je teplomilna rostlina se specifickymi pozadavky na teplotu, na vlhkost ptdy
a na intenzitu slunec¢niho zareni (HGla & Prochazkova et al. 2008). Velmi dulezitou roli hraje
teplota béhem prvni faze rlstu kukufice — od zaseti do metani. Kdyz je béhem tohoto obdobi
relativné chladno, vyvoj rostlin kukufice je zpoZzdén a rostliny velmi obtizné dohani toto
vyvojové zpozdéni, a to i pres priznivé klimatické podminky na konci lIéta (Nagy 2006).

Kukurice se podle zpusobu fixace CO; fadi mezi C4 rostliny, tzn., Ze v Hatch-Slackové
cyklu tvofi €tyfuhlikatou slouc¢eninu — molekulu oxalacetatu. Pro rostliny typu C4 je typicka
vy$3i rychlost fotosyntézy (cca 60 mg CO2 na 0,01 m? asimilaéniho povrchu za jednu hodinu) a
zaroven je vysoka ucinnost fotosyntézy. Limitni teplota pro rlst rostlin kukufice je mezi 5 — 6
°C. Spotieba vody na produkci 1000 g susiny je u kukutice udavana 349 litr H,0 (Zimolka et
al. 2008).

Kliceni rostlin kukufice zacind, kdyz teplota pudy dosahne 7-8 °C, ale optimalni teplota
je pti 12-15 °C. Pro rust a vyvoj generativnich organt by teplota méla byt 20-24 °C. Kukufice
ma vysoké poZzadavky na vlahu, zejména ve fazi intenzivniho rustu, tj. v obdobi od metani do
mlécné zralosti. Nejvice nachylnd na sucho je v dobé kveteni blizen, kdy mlzZe dochdzet
zasychani. Na padni podminky neni kukufice zvlast narocnd, presto jsou pro péstovani
nejvhodnéjsi hluboké strukturni pady s vyssi pfirozenou urodnosti a s neutrdlni pldni reakci,
coz jsou predevSim cernozemé a hnédozemé. Ve vyssich a chladnéjsich polohach jsou
vhodnéjsi lehéi pldy, které se rychleji zahfivaji. Tézké, chladné a zamokrené pudy nejsou pfiliz
vhodné, jelikoZ neumozni véasné seti (Hlla & Prochazkova et al. 2008).

3.4 Zarazeni v osevnim postupu

Pri péstovani kukufice je tfeba brat v potaz také osevni postupy. Kukufice je nejcastéji
zafazovana po obilninach, v mensim rozsahu je péstovana po okopaninach a viceletych
picninach. Kukufici lze péstovat i nékolikrat po sobé, cozZ je dano jeji velkou snasenlivosti.
S touto praktikou se vzemédélské praxi mizeme potkat ¢im dal Castéji. Nejsou vyjimkou
pozemky, kde se kukufice péstuje pét az Sest let po sobé. Nicméné za ucelné je povazovano
péstovat kukufici ve dvou az tfiletém sledu. P¥i viceletém opakovaném péstovani totiz dochazi
k rozvoji urcitych druh( plevel(, coz jsou naptiklad svlacec rolni (Convolvulus arvensis), pchac
oset (Cirsium arvense), violky (Viola) a také travovité plevele, jako jsou béry (Setaria), jezatka
kuti noha (Echinochloa crus-galli), oves hluchy (Avena fatua), pyr plazivy (Elymus repens) atd.
Mezi plevely a kukuftici pak dochazi ke konkurenci a plevele se musi hubit riznymi herbicidy.
Problém nastavd, kdyz se urcitd populace plevell stane rezistentni a nasledné se Sifi. Pfi
opakovaném péstovani kukurice po sobé se také dafti skldclm. Patfi k nim napftiklad zavijec¢
kukuficny (Ostrinia nubilalis) a bazlivec kukufiény (Diabrotica virgifera virgifera). Zavijece se
celkem dafi redukovat pouZitim insekticidl, ale proti bazlivci je zatim nejvhodnéjsim
opatrenim stridani kukufice s jinymi plodinami (HGla & Prochazkova et al. 2008).
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Nejvhodnéjsi predplodiny pro kukufici jsou takové plodiny, po kterych zlstava velké
mnoZstvi poskliziiovych zbytk(. Nejlepsimi predplodinami jsou jeteloviny a luskoviny, které
obohacuji pldu o dusik a zanechavaji po sobé velké mnozstvi kvalitnich poskliziovych zbytkd.
Avsak pfi dnesni strukture plodin nelze brat v ivahu zafazovani kukufice po jetelovinach,
luskovindach ¢i okopaninach. Proto se kukutice velmi ¢asto zafazuje mezi dvé obilniny jako
zlepsujici plodina a zaroven tim plini funkci prerusovace obilnych sledd. V tomto pfipadé je
nejvhodnéjsi predplodinou pro kukufici ozima pSenice (Triticum aestivum) nebo jarni jecmen
(Hordeum vulgare L.) NejcastéjSim osevnim postupem je: pSenice ozima — kukufice na
silaz/zrno — jeCmen jarni (Zimolka et al. 2008).

Pti zarazeni kukufice mezi dvé obilniny a pro dosaZeni vysokych vynos(l je nezbytné
aplikovat organicka hnojiva napfiklad ve formé kvalitniho hnoje (Vrzal & Novak et al. 1995).

Je dllezité také brat v potaz, Zze po kukufici péstované na zrno z(stdva na pozemku
vétsi mnozstvi poskliziiovych zbytk( a u obilnin péstovanych poté hrozi vétsi riziko rozvoje
houbovych chorob a kontaminace zrna mykotoxiny. Proto by mély byt poskliziiové zbytky
dobre zapraveny do pudy a na pozemcich, kde jsou praktikovany minimalizacni technologie
zpracovani pld, by mél byt kladen vétsi ddraz na fungicidni ochranu a kvalitni muléovani
rostlinnych zbytkd (Hala & Prochazkova et al. 2008).

4 Vodav pudé

Hlavnim zdrojem vody do pldniho prostiedi jsou zejména atmosférické srazky. DalSimi
zdroji jsou povrchovy odtok nebo vzlinajici voda z podzemnich zdroja. Pro retenci vody
v daném Uzemi a v daném cCase plati tato bilan¢ni rovnice:

R=S+V-E-0O

kde:
R —retence
S — srazky

V —voda pfitékajici ze sousedniho prostredi
E — evapotranspirace
O — odtok

Padni voda je zakladni Cinitel pro rast rostlin a pro vsechny ostatni organismy Zijici v ptdé.
Voda v puadé ovliviiuje fyzikalni, fyzikalné-chemické i biologické pochody a také se z velké ¢asti
podili na zménach pddotvorného substratu (Sarapatka 2014).
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4.1.1 Faktory ovliviujici retenci vody v ptidé

Hlavni podminkou pro zadrzovani vody v pidé je, aby puda byla co nejvice strukturni
s dostatkem organickych latek, které jsou zdrojem energie pro organismy Zijici v plidé a pro
péstované plodiny. Pro zlepseni padni struktury pomaha zapravovat organické latky do pldy,
ale pozitivni a dlouhodobéjsi vliv na infiltraci vody lze ofekavat aZ po viceleté a pravidelné
aplikaci (Kovaricek et al. 2017).

Infiltrace neboli vsakovani vody do pldy je mimo jiné také ovlivnéno vegetacnimi poméry
a zpUsobem zpracovani plidy. Rychlost infiltrace vody predstavuje rychlost postupu vody do
pldy za jednotku ¢asu. Infiltrace je zavisla na pldnim druhu, u jilovych pid se pohybuje mezi
1 a5 mm/h a u pis¢itych pdid aZz mezi 100 a 150 mm/h (Sarapatka 2014).

Degradace pldy erozi, utuzeni pldy ¢i naruSenim pldni struktury maji za nasledek zmény
vldhového rezimu se snizenou retenci vody v krajiné. Stfidani extrémniho sucha a povodni je
trend, ktery se v poslednich letech pravidelné opakuje. Velky vliv na vsakovani vody do pldy
ma porost na pozemku. KdyzZ je plida dobfe prokofenénd a povrch pldy je zakryty vegetaci,
tak se destova voda infiltruje do plidy mnohem lépe a rychleji. Mezi problematické plodiny
patfi pravé kukufrice. V obdobi intenzivnich destd na konci kvétna a v ervnu, kdy neni porost
kukurice jesté zcela zapojen, jsou pozemky velmi nachylné k vodni erozi. Kapky dopadajici
pfimo na povrch pady rozrusuji pudni agregaty a na svaZitych pozemcich voda odtéka
v soustrfedénych struzkach (Kovafticek et al. 2017).

4.1.2 Zdroje organické hmoty

vvvvvv

organické hmoty, kterd urcuje strukturu pady (Kovaric¢ek et al. 2017). Organicka hmota muze
byt dopliiovana ve formé statkovych hnojiv. Pro dosazeni optimalniho vynosu je nutno
pozemek zadsobit vSemi Zivinami. Pro pozemky uréené k péstovani kukufice je zapotrebi dodat
120-180 kg N.ha, 30-45 kg P.ha' a 80—-160 kg K.ha*. Vys3i davky jsou aplikovany na padéch
s nizsi zdsobou Zivin (Vrzal & Novak et al. 1995). Z organickych hnojiv je nejvice pouzivan
chlévsky hn(j. Richter (2005) uvadi, Ze optimalni davky hnoje jsou od 30 do 40 t.ha. Kukufice
také velmi pozitivné reaguje na hnojeni tekutymi hnojivy, jako jsou kejda ¢i mocivka. Podle
Vanka et al. (2010) kejda a moclvka zvySuje v pudé mineralizaci, ¢imz se podili na vyssich
vynosech plodiny, ale nezvysSuje obsah organickych latek v plidé. Dokonce muze v dlsledku
zvySené mineralizace sniZzovat obsah uhliku v padé. Stabilizované organické latky, které maji
mnohem vétsi vyznam pro obsah humusu v ptdé, jsou do pldy dodavany v podobé tuhych
statkovych hnojiv, jako je hn(j. Jednoznac¢né nejvice stabilizovany je vyzraly kompost.

Na pozemky uréené k péstovani kukufice jsou tuha statkovd hnojiva zpravidla
aplikovdna na podzim, tekutd mohou byt do pldy dodavana i v prabéhu zimy a predjafi (Vrzal
& Novak et al. 1995). Nejrychleji se v pidé rozlozZi zelena hmota z poskliziiovych zbytkd.
Nevyhodou zeleného hnojeni je, Ze se jednd o primarni zdroj organické hmoty a nevytvari se
stabilni organicka hmota (Kovafticek et al. 2017). Nicméné zaorani sldamy do pady se jevi jako
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vyhodnéjsi prisun organickych latek a zdroj Zivin pro plodiny, nez kdyz se slama pouzije na
podestylku. Sldma s exkrementy zvifat prochazi béhem zrani hnoje fermentacnimi procesy a
dochazi ke ztratdm organické hmoty az o 50 % (Vanék et al. 2010). K obohacovani pldy o
organickou hmotu dochazi i pfi zapraveni nadzemni biomasy podsevovych meziplodin, které
jsou vyuzivany v ramci padoochrannych technologii v Sirokofddkové vysévanych plodinach
(Brant et at. 2008). Na Obrazku 3 je znazornéna doba rozkladu organickych latek statkovych
hnojiv v ptdé.

100\
90 x\ *—kompost
50 ‘ = ® =hnyj

13
- \ s\ ) =s5lama

o !\“ \ — = zelené hnojeni
2 60 =\ .
@
& 50 \ =
.g ‘\ N
: 40 * \\
30 ‘k\ A
20 ®. ™~ >,
- -
~ \ - ~-
10 - —
.-— —— . = ..
0 : — :‘ T
1 2 3
rok

Obr. 3 Doba rozkladu organickych latek statkovych hnojiv v padé (Vanék et al. 2010).

5 Hlavni priciny degradace pudy
5.1 Eroze

Erozi Ize definovat jako prirodni proces, pti kterém dochazi k rozrusovani povrchu ptdy
a transportu pldnich ¢astic plsobenim vody, vétru, snéhu a jinych tzn. eroznich ciniteld
(Janecek et al. 2002). Tento pfirodni proces nelze zcela zastavit, ale Ize jej vyrazné omezit.
Podle FAO je celosvétové degradovano 2 mid. hektar( pldy, z toho 56 % vodni erozi a 28 %
vétrnou (Sarapatka et al. 2002). V zemédélstvi se vyzkum zaméFuje predeviim pravé na erozi
vétrnou a vodni z dlivodu ohroZeni produkéni schopnosti zemédélské pudy a clovék svym
pUsobenim mUZe zasadné erozi urychlovat (Martinovsky et al. 2016). Erozi je nejvice ohrozen
orni¢ni horizont, cozZ je nejurodnéjsi cast zemédélské pldy. Eroze zhorsuje fyzikalné-chemické
vlastnosti pld, zvysuje Stérkovitost, sniZzuje obsah Zivin a humusu, muize zpUsobit poSkozeni
plodin a ztraty osiv, sadby, hnojiv a jinych pfipravk( na ochranu rostlin, navic transportované
padni ¢astice, na nichZ jsou vazany latky z pouzitych pfipravk( a hnojiv, znecistuji vodni zdroje
(Janecek et al. 2002).
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PUdni eroze patfi mezi nejzavaznéjsi enviromentalni problémy, jeji mira zavisi predevsim
na typu a struktufe pudy, intenzité destovych srazek, svaZitosti terénu a také zpUsobu
obdélavani. Kukutice je obecné povaZovana za nejvice nachylnou plodinu k erozi (Brant at al.
2017).

5.1.1 Vétrna eroze

Vétrnou neboli eolickou erozi zplsobuje mechanickad sila proudéni vzduchu. Vitr
rozrusuje povrch pldy a volné pldni ¢astice jsou odnaseny z jednoho mista na jiné. Charakter
vétrné eroze mlzZe byt rdzny. Vétrna eroze dominuje v aridnich oblastech s pisCitymi az
hlinitymi ptidami. V Ceské republice jsou nejvice ohrozené lokality na jizni Moravé (Sarapatka
2014). Oficidlni odhady Vyzkumného Ustavu melioraci a ochrany pad, v. v. i (VUMOP)
zastoupeni ohroZenych oblasti v CR vétrnou erozi jsou uvedeny v Obrazku 4.

67,89 %
| plidy nejohrozenéjsi
| plidy silné ohrozené
pldy ohrozené
pldy mirné ohrozené
pldy nachylné
—2,77 % bez ohroZeni
-—1,75 %

S~—773%

\—10.66 %

9,22 %!

Obr. 4 Potencionalné ohrozené oblasti vétrnou erozi — od roku 2019 (VUMOP 2019).

Vliv vétrné eroze na kvalitu pady se projevuje nejen ve zménach pudnich vlastnosti, ale
velkou mirou jsou také ovlivnény vynosy péstovanych plodin. U stfedni intenzity eroze muze
dochazet k poklesu urodnosti plodin o 15-20 %, u silné intenzity az o 50 % a u velmi silné
intenzity mGZou byt nasledky a? katastrofalni (Sarapatka 2014). Vétrna eroze nezpUsobuje
Skody pouze odnosem pudnich ¢astic a hnojiv, ale béhem ni se také obnazuji kotinky rostlin,
to poskozuje zejména mladé rostliny (Sarapatka et al. 2002).

5.1.2 Vodni eroze

Vodni erozi je v Cesku ohroZena vice nez polovina zemédélského plidniho fondu a je to
nejrozsirenéjsi typ degradace pld u nas. Pfi jedné erozni udalosti mizZe dojit ke splachnuti i
nékolika cm ornice a mlzZe dojit k nendvratnym ztratam. Prenos pudniho materidlu ma
negativni vliv na kvalitu pUdy, ale také dochazi ke znecisténi vodnich tokl a nadrzi zanesenim
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a ke zhorovani jakosti povrchovych vod (VUMOP, v. v. i. 2018). Pokud dojde ke splachu ornice
v hloubce 5-15 cm, vynosy mohou poklesnout az o 15-30 %. Pfi uplném odstranéni
humusového horizontu se miiZe sniZit vynos a? o tfi ¢tvrtiny (Sarapatka 2014). Potencialni
ohroZenost zemédélské plidy vodni erozi v Ceské Republice je graficky zndzornéno na Obrazku
5.

36,44 %
s

11,89 %—__

16,56 %
15,65 %

4,27 %
15,19 %

G [t/ha/rok] Zastoupeni (%)
| extrémné ohrozena vice nez 10,1 15.65
| velmisilné ohrozend 8,1-10,0 4,27
| silné ohrozena 4,1-8,0 15,19
stredné ohrozena 2,1-4,0 16,56
slabé ohrozend 1,1-2,0 11,89
velmi slabé ohrozena méné nez 1,0 36,44

Obr. 5 Potencidlni ohroZzenost zemédélské pudy vodni erozi — vyjadiend dlouhodobym
pramérnym smyvem pady — G (VUMOP, v. v. i. 2019)

Kdyz destova kapka dopadne na povrch puidy, tak se urcité mnozstvi pldniho materidlu
rozstfikne do prostoru a tim se uvolni pldni céastice, které jsou pak spole¢né s vodou
odplaveny z povrchu. Silna bourka muze splachnout az 200 tun pady na hektar (Hillel 1998).

Hillel (1998) definoval nasledujici atributy desté ovliviiujici miru eroze:

1. Intenzita desté — obecné vyjadieno v mm/h. Toto je velice variabilni, ¢asovy model
intenzity desté je zavisly na typu bourky, na misté a na obdobi.
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2. Délka trvani desté — konkrétni doba od zacatku bourky do jejiho konce. To je ¢asto
libovolné urceno, jelikoz se stfida silnéjsi a slabsi intenzita desté béhem bourky, napf.
mUZe na jejim pocatku ¢i ke konci jen mrholit.

3. Energie desté — je to soucet kinetické energie vSech destovych kapek dopadajicich na
jednotku plochy. Zde je pozitivni vztah mezi intenzitou desté a velikosti kapek, ale
tento vztah neni konzistentni, maze se liSit podle typu desté ¢i regionu.

Pro snizeni rizika vodni erozi a omezeni rychlého odtoku srazkové vody z poli je moZznost
vyuzivat rlznych plGdoochrannych technologii. Hlla et al. (2016) se zabyval vodni erozi
v porostech kukufice. Ve svém polnim pokusu porovndval klasickou konvekéni technologii
sorbou sdalsimi tfemi variantami: orba sochrannou podplodinou ozimé tritikale
(Triticosecale) zaseté na jare, bez orby s podmitkou na stfedni hloubku (zde byla na jare
provedena predsetova pfiprava) a posledni varianta byla bez orby s vymrzajici meziplodinou
bez jarni predsetové pripravy. Naméreny povrchovy odtok béhem bourky je graficky
znazornén v Obrdzku 6 a smyv ornice na Obrdazku 7.

Povrchovy odtok (I/m?)
10

9 4

(o]

O = N W &b un O N

1 2 ,‘ 3 | 4
Varianta

Varianty: 1 - Konvencni technologie s orbou,
2+ Orba, ochrannd podplodina (ozimé tritikale zaseté na jarie),
3 - Bez orby, podmitka na sttedni hloubku, na jafe pfedsetovd piiprava,
4 - Bez orby, vymrzajici meziplodina, bez jarni pfedsetové piipravy pudy

Obr. 6 Povrchovy odtok vody uveden v I.m béhem boufky na konci kvétna v zaloZeném
porostu kukufice (Hla et al. 2016).
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Smyv zeminy (g/m?)
20 4

181

16 4 15,5

0.‘.

1 2

Varianta
Varianty: 1 - Konvenéni technologie s orbou,
2 - Orba, ochrannd podplodina (ozimé tritikale zaseté na jafe),
3 - Bez orby, podmitka na stiedni hloubku, na jafe pfedsetovad pfiprava,
4 - Bez orby, vymrzajici meziplodina, bez jarni piedsetové pfipravy pudy

Obr. 7 Smyv zeminy v g.m2 béhem boufky na konci kvétna v zaloZeném porostu kukufice
(HUla et al. 2016).

5.1.3 Mira eroze v zavislosti na obsahu organické hmoty v padé

Organickd hmota je zdrojem Zivin pro rostliny, je zdsobarnou energie, stabilizuje pldni
strukturu a ma také vliv na retenci vody, pufracni schopnost, kationtovou vyménu atd. Humus
predstavuje v pudé duleZitou slozku, kterd ma vliv na fyzikalni, chemické a biologické
vlastnosti v pddnim prostredi. Nedostatek organické hmoty v pidé se projevuje poklesem
pufracnich schopnosti, které Uzce souviseji s odolnosti vici acidifikaci a alkalizaci. Mezi dalsi
dlsledky nedostatku organické hmoty v padé patti ztrata stability pldnich agregdat( a snizeni
retencni a sorpcni kapacity. Déle jsou ovlivnény produkéni schopnosti plidy a také se zvysuje
nachylnost pldy k vodni a vétrné erozi (Sarapatka 2014).

Eroze pldy snizuje obsah mineralnich Zivin a také obsah organické hmoty v pudé.
SniZzovani organické hmoty v pidé je ovlivnéno ztratou povrchové vrstvy (ornice). Vlivem
eroze dochazi k ubytku svrchni vrstvy pady a pfi obdélavani se misi podornici s ornici, coz vede
k ,,fedéni“ obsahu organickych latek. Eroze ma tendenci selektivné vymyvat jemné;jsi ptdni
Castice a organické latky z pldy. Ptfi smyvu 1 cm pudy z jednoho hektaru klesne procento
organické hmoty o 1/20 hodnoty pred smyvem. Béhem pUlsobeni eroze se spolecné
s organickou hmotou z pudy ztraci i zakladni Ziviny jako dusik a fosfor. Na kazdou 1 t organické
hmoty pfipada ztrata cca 60 kg dusiku a se smyvem 1 cm pUdy na 1 hektar se ztrati az 300 kg
dusiku na hektar (Janecek et al. 2002).

19




5.2 Acidifikace

Acidifikace je proces degradace pudy, pfi kterém dochazi ke snizovani pldni reakce, tj.
okyselovani pld. Tento degradacni proces ma vliv na ptistupnost Zivin pro rostliny, mobilitu
Zivin v puadé vcetné tézkych kovl, tvorbu a kvalitu humusu a dalsi pddotvorné procesy
(VUMOP).

Hodnota pH v pldé je jednim z hlavnich faktord ovliviiujicich mikrobialni diverzitu
v pldnim prostiedi. PGdni mikroorganismy rozkladaji slozZitou rostlinnou a organickou hmotu
do jednodussich sloucenin, které jsou pak rostlinami asimilovany pro jejich rist a
metabolismus (Puissant et al. 2019).

Acidifikace pidy mUZe byt zplsobena jak antropogenni ¢innosti, tak pfirodnimi procesy.

vrsve

Antropogenni ¢innost predstavuje kyseld atmosférickd depozice zapticinéna rozvijejicim se

N,

primyslem & uZivanim fyziologicky kyselych hnojiv (Sarapatka 2014). Zvy$ena acidifikace
muzZe byt dale zapficinéna intenzivnimi zavlahami, ale i monokulturami péstovanych plodin ci
nizkym zastoupenim viceletych picnin a vy$§im podilem obilovin (VUMOP).

Mezi pfirozené pfirodni procesy mGzeme zahrnout illimerizaci a podzolizaci. Béhem
acidifikace dochazi ke snizeni obsahu uhli¢itan(i v pldé (debazifikace) a mlize pfi ni dochazet
k akumulaci kyselin a siran(. Disledkem acidifikace je zména pUdni reakce pH. Pokud klesne
hodnota pH pod 5, jsou vytésiovany bazické kationty (Ca, Mg, K, P) ze sorpéniho komplexu,
které jsou pak nahrazovany kyselymi kationty hliniku, vodiku a Zeleza. Pfi jeSté nizSim pH,
kolem 4, prudce naruista mobilita hliniku v pldé a mohou se vyskytnout projevy toxicity timto
prvkem (Sarapatka 2014).

Udrzovat optimalni hodnotu pH je velmi dllezité pro dosazeni pozadovanych vynosU a
kvality u vétsiny plodin véetné kukuftice. Podle Skladanky (2006) je kukufice plodina snasejici
slabé kyselé pudy, ale v pfipadé, Ze hodnota pH klesne pod 5, muze dojit k ibytku rostlinné
hmoty a7 0 30 %. Podle VUMOP, v. v. i. je v Ceské republice acidifikaci vysoce ohroZeno a7 46
% pld, stfedné vysoce az 24 % z celkové vymeéry statu, viz Obrazek 8.

zanedbatelna

nizka

nizsi stiedni
B v yssi stiedni
= vysoka

nehodnoceno (nedostatek dat)

Obr. 8 Potencialni zranitelnost pad acidifikaci v CR (VUMOP)
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5.3 UtuZeni pady

Utuzeni pldy predstavuje vazné poskozeni pldy, pfi kterém dochazi ke zméndm
plGdnich vlastnosti, napfriklad se zvySuje objemova hmotnost, sniZuje se pdrovitost a s tim
souvisi snizenad schopnost infiltrace a retenéni kapacita (Sarapatka 2014). UtuZeni pady
probihd hlavné béhem predsetové upravy pldy, kdy dochazi k utuzeni horni vrstvy pudy
v dlsledku prejezdli zemédélské techniky. Pfi opakovanych prejezdech a pfi necileném
pohybu stroje dochazi témér ke stoprocentnimu prejeti povrchu pozemku. K dalSimu utuzeni
nasledné dochazi i pfi seti plodiny, coZ se mliZe negativné projevit na kliceni a na vyvoji
korfenového systému. UtuZeni orni¢niho profilu vyrazné podporuji ¢asné vstupy na pozemek,
kdy jsou spodni vrstvy plady vihké (Brant et al. 2016). UtuZeni nejvice podléhaji pldy tézké
s vy$Sim procentem jilnatych ¢astic, zamokrené, kyselé s nizkym obsahem organické hmoty a
se zhor$enou strukturou (Sarapatka 2014).

Eliminace zhutnéni orni¢niho profilu u kukufice vede ke sniZeni eroznich procest
v dUsledku lepsi infiltrace vody do pldy. Pokud ma plida hrubsi strukturu a neni utuzend, mlze
také omezit povrchovy odtok a snizit evaporaci (Brant et al. 2016).

Brant et al. (2016) v ramci svého vyzkumu ovéroval vliv predsetové pfipravy na utuzeni
horni vrstvy pady pfi péstovani kukutice. Na pozemcich uréenych k zaloZeni porost byla
provedena orba do hloubky 0,3 m souéasné s nozovym drticem hrud. Kontrolni variantou bylo
zpracovani pudy pomoci kypfi¢e s parabolickymi slupicemi do hloubky 0,2 m. Na jare pred
vysevem byla na oranych plochach provedena dvakrat predsetova pfiprava ptdy do hloubky
80 mm radlickovym kypficem. Pro vysev na kypfenych plochach byl pouzit seci stroj, ktery
zaroven umoznoval vytvoreni nakypreného pasu v misté vysevu kukufice pomoci dvou talifQ.
Hloubka kypreni za pomoci téchto talifl byla 0,5 m. Infiltrace vody do pUdy je zndzornéna na
Obrdazku 9. Vyraznéjsi infiltrace byla zjisténa na plochach bez predsetové pripravy. Z toho
vyplyva, ze pro lepsi vyuZiti srazkové vody, véetné vody stékajici po rostling, je vhodné co
nejvice eliminovat zhutnéni pady béhem predsetové pripravy.

21



Obr. 9 Srovnani infiltrace vody do pldy na plochach s predsetovou pripravou a bez
predsetové pripravy (Brant et al. 2016).

6 Pudoochranné a protierozni technologie zpracovani pludy

Ochranné zpracovani plidy miZeme definovat jako technologii, kterd béhem vzchazeni
plodin zajistuje pokryv povrchu pldy rostlinnymi zbytky. Rostlinné zbytky chrani pddu pred
erozi, predevsim pfi pfivalovych destich, a pfed odnosem pldnich ¢astic vétrem z povrchu
pady. Pfi komplexnim zakryti pady rostlinnymi zbytky Ize odnos zeminy témér eliminovat. Pfi
péstovani kukufice je moznost vyuzit jak klasicky zplUsob zpracovani pldy s orbou, tak i
minimalizac¢ni technologie (H(la & Prochazkova et al. 2008).

Zakladni rozdéleni technologii zpracovani plidy podle Huly (2000)

- Conservation-tillage zahrnuje rizné zplisoby zpracovani pldy. Vyznamnym znakem
pro tuto technologie je, Ze nejméné 30 % povrchu pldy zlstava po zaseti pokryto
rostlinnymi zbytky.

- Minimum-tillage/reduced-tillage je minimalni/redukované zpracovani pldy, které

predstavuje zpracovani pudy v minimalni mire, kterd je nutna pro zaseti plodin nebo
pro regulaci zapleveleni.
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- No-tillage je systém bez zpracovani pldy. Tento termin mize byt oznacovan i jako
zero-tillage. V Anglii se pouZziva termin direct-drilling, coZ v pfekladu znamena pfimé
seti.

- Strip-tillage je pasové zpracovani pldy v uzkych pruzich. Do pruht zpracované pldy
se zakladd osivo. Mezi témito pruhy je plida mechanicky nezasazena.

- Ridge-tillage je technologie zpracovani pudy, pfi niz se vytvafi , hibety”, do kterych
jsou vysety Sirokoradkové plodiny, napf. kukufice. Tyto hibety se mohou na pozemku
nechat i nékolik sezdén, pripadné jsou kazdoro¢né obnovovany.

6.1 Minimalizacni technologie zpracovani plidy pfi péstovani kukurice

Jedna se o postupy s mélkym ¢i sttedné hlubokym zpracovanim pldy bez pfimé orby.
Minimalizacni technologie jsou spiSe uplatfiovdny v oblastech mirného pasma, kde je lepsi
vldhové zabezpeceni (HUla & Prochazkova et al. 2008).

V Ceské republice je technologie strip-till zafazena do standardu DZES 5. Hospodafteni
vsouladu se standardy DZES je podminkou pro poskytnuti pfimych finanénich podpor
vlastnikovi zemédélskych pozemkl. Cilem zavedenych standard( je dosazeni funkéniho a
trvale udrzitelného zplsobu hospodareni (MZE 2020).

6.1.1 Technologie no-till

Jednim z minimalizaénich zpUsob( zpracovani pldy na pozemcich uréenych pro
péstovani kukufice je no-till technologie, coz je zpracovani pldy, pti kterém dochazi
k minimalnimu mechanickému naruseni povrchu pady. Tato metoda se zacala pouZivat jiz ve
30. letech v USA jako jedna z moznosti, jak snizit vétrnou a vodni erozi. Kromé snizeni eroze
ma no-till technologie pozitivni vliv na pudni prostfedi. M{iZe zvysit obsah organické hmoty
v pudé, podporuje stabilitu pldnich agregatu, které zlepsuji retenci a pohyblivost vody v pidé.
Z dlouhodobého hlediska no-till mize mit také vliv na propustnost vzduchu v padé. To vse
muzZe vést ke zvyseni produkce biomasy rostlin kukufice (Nunes et al. 2018).

6.1.2 Technologie strip-till

Technologie péstovani kukufice pomoci pdsového zpracovani pady (strip-till)
predstavuje protierozné ucinny a vynosové spolehlivy zplsob. Zakladnim principem této
technologie je pasové kypreni pldy, do které je kukutice, nebo jina cilovad plodina vyseta.
Kypreni probiha na podzim, nebo na jare a hloubku pak urcuje ptdni profil. Zpracovana plda
touto technologii zajistuje optimalni podminky pro rozvoj kofenového systému a nadzemnich
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Casti rostlin. PGda je dobre provzdusnéna a absence pokryvu rostlinnym materidlem ptispiva
k rychlejSimu ohfevu pldy. Béhem obdobi s nedostatkem srazek, kdy je jiz rostlina
v pokrocilejsi fazi vegetace, zacind rostlina Cerpat vodu z nekypfenych mezifadkl, kde
poskliziiové zbytky na povrchu puady eliminuji evaporaci a téZz sniZuji rizika vodni eroze,
primarné kapkové. Naopak nakypreni pady v misté vysevu pozitivné ovliviiuje infiltraci vody
do pldy, a to hlavné vody, ktera stéka po rostliné (Nerusil et al. 2017).

Metoda strip-till zac¢ind uZz po sklizeni predplodiny. Cilova plodina je péstovana
s meziplodinou, kde porost meziplodiny musi vydrzet az do zaseti kukutice v ndsledujicim
roce. Zemédeélsky hospodar si pak sam muze zvolit, zda pouzZije vymrzajici, ¢i nevymrzajici
meziplodinu. O druhu meziplodiny pak rozhoduje termin seti. V ptipadé, Ze je mozné vysit
meziplodinu do konce srpna, je vhodna svazenka vraticolista (Phacelia tanacetifolia), ktera je
vymrzajici. Pokud se moznost vysit meziplodinu posune azZ do zafi, ¢asto se vyuZiva Zito ozimé
(Secale cereale) jako nevymrzajici meziplodina (Herout 2017).

Herout et al. (2018) ve svém pokusu porovnaval v porostech kukutice vliv pouzité
technologie zpracovani ptdy na vodni erozi plidy a infiltraci vody. Vysledky jeho prace ukazaly,
ze mnohem lepSich hodnot, co se tyce eroze a infiltrace, dosahovala metoda no-till a strip-till,
nez kdyz byl pozemek zpracovany klasickou konvenéni technologii diskovym kultivdtorem.
Nejvyssi vynos v biomase kukufrice méla metoda strip-till a vynos zrna byl nejvyssi pfi pouZiti
konvencni technologie.

Nevyhodou strip-till technologie je, Ze zemédélsky podnik musi byt vybaveny specialni
technikou pro zpracovani pldy, seti a hnojeni. Dale jsou zde zvySené ndklady na hubeni
plevell a vyssi riziko plisni a chorob. Ve vysledku tato technologie muze snizit zisk podniku pro
danou plodinu az o 10 % ve srovnani s klasickou konvenéni technologii (Ryken et al. 2018).

6.2 Vyuziti mulce pri péstovani kukurice

Jednou z mozZnosti pldoochranného zpracovani pldy je ponechani zbytk( rostlin
predplodiny nebo meziplodiny na povrchu pudy jako mulé. Mulé¢ mize vyznamné ovlivnit
padni prostredi a vynosy plodin. Ponechani rostlinnych zbytk( na povrchu pady poskytuje
pladé ochranu proti privalovym destim a také proti odnosu padnich ¢astic vétrem, vysledkem
je tedy redukce pldni eroze. Pfitomnost mul¢e méni celkové pldni prostfedi a pfiznivé pUsobi
na zvyseni retenéni a akumulacéni schopnosti pldy, zvysuje infiltraci vody, zmensuje odtok
z povrchu pldy a redukuje ztraty vody evaporaci. To péstovanym plodindm poskytuje vyssi
obsah vody v pldnim profilu a lepsi vldhové zabezpeceni. Mul¢ také chrani povrch pldy pred
primym slunecnim zarenim a tim ovliviiuje kolisani ptdni teploty (Hala & Prochazkova et al.
2008).

Pti privalovych destich vlivem vétsi kinetické energie kapek dochazi k rozruseni pldnich
agregatld na svrchni vrstvé pldy, pldni pory jsou naplnény vodou a blokovany jemnymi
casticemi, to zpUsobuje rychlejsi odtok vody a mira infiltrace je vyrazné snizena. Mul¢ chrani
povrch pady a mlze zvysit infiltraci vody az o 30 % (Zhang et. al. 2016).
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Soil depth (cm)

Soil depth (ecm)

Feng LS at al. (2015) pro svoji studii pouzil v porostech kukuftice ¢tyfi varianty pokryvu
pady: bézny travni mul¢ (covering ordinary mulch), mulcovaci textilii (covering porous mulch),
slamu (covering straw), kontrolni variantou bylo ponechani pldy bez pokryvu (bare ground).
Po celou dobu ristu kukuftice byla sledovana teplota pldy v hloubce od 0 do 20 cm. Kolisani
teplot u jednotlivych pokryvi je zndzornéno na Obrazku 10, ktery znazornuje, Ze teplota pudy
bez pokryvu a pldy pokryté sldmou byla nizsi nez u pad s muléem a textilii. Zmény teploty
v pudnim profilu u ptidy s mulcovaci textilii byly relativné podobné, kdezto pfi pouziti travniho
mulce byla namérena vyssi teplota ve 20 cm neZ v hloubce 10 cm. Primérné teploty pad
béhem celého obdobi ristu kukufice byly 21,3 °C u mulcovaci textilie, 22,8 °C u travniho
mulce, 18,7 °C u sldamy a 20,2 °C u pUdy bez pokryvu.

Bare ground Covering ordinary mulch
0 A
=3 § 5
i :
% I ;
DY 00 008 9 0MmMmiHw | DY O D0 7080 % mMmmiR W
Days after sowing (d) Days after sowing (d)
Covering porous mulch - Covering straw s
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ays after sowing (d)

Days after sowing (d)

Obr. 10 Vliv jednotlivych pokryvl pidy na padni teplotu v porostech kukufice (Feng LS et
al. 2015).

Na Obrazku €. 11 jsou zndzornény zmény vlhkosti pady u vSech ¢ty testovacich variant.
Celkové byl obsah pudni vihkosti vyssi u pdd pokrytych mulcovaci textilii a sldmou nez u
travniho mulcée. U pady bez pokryvu byla namérena nejmensi vihkost.

V obdobi mezi 70. a 100. dnem po zaseti kukufice, v obdobi destd v daném regionu, byl
celkové vét§|’ obsah pﬁdm’ thkosti ve vysSich vrstvach pﬁdnl’ho profilu od 0do60cmu v§ech
100 dni a déle po vysevu. U pudy bez pokryvu a u slamy byla pida sussi predevsim v horni
vrstvé, kdezto u mulcovaci textilie byla padni vlhkost pomérné konstantni v celém puadnim
profilu (Feng LS et al. 2015).
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Obr. 11 Vliv jednotlivych pokryvl pldy na vihkost pidy v porostech kukufice (Feng LS et

al. 2015).

Feng LS et al. (2015) ve svém pokusu také porovnaval spotiebu vody, vynos a ucinnost
vyuziti vody u jednotlivych pokryvli pldy v porostech kukufrice. Podle Tabulky 1 je zifejmé, Ze
nejvétsi vynos byl u pouziti muléovaci textile a u travniho mulée, coz by odpovidalo vyssi
prameérné teploté a vlhkosti pldy béhem ristu rostliny.

Tab. 1 Porovnani spotreby vody (water consuption), vynosu (yield) a ucinnosti vyuziti vody
(water use efficiency) u testovacich plidoochranych materidll v porostech kukufice (Feng LS

et al. 2015).
Water consumption Yield Water use efficiency
Treatments
(mm) (kg.ha?) (kg.m?3)

Covering porous mulch 388,5 11750,2 3,02
Covering ordinary mulch 415,2 11018,6 2,65
Covering straw 381,3 9815,1 2,57
Bare ground 455,8 10063,7 2,21
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6.3 Usporadani porostu kukuftice

V podminkdch Ceské republiky je kukufice péstovana jako Sirokofadkova plodina s
mezifadkovou vzdalenosti 70—75 cm s rozestupy mezi jednotlivymi rostlinami v fadku 14-17
cm, to odpovida osevu 80 000-90 000 jedincl na hektar. V pripadé zvyseni vysevku dochazi
k priblizeni rostlin v fadku na cca 14 cm, coZz mUZeme povaZovat za hranici, kdy se zacinaji
jednotlivé rostliny negativné konkurencéné ovliviiovat. Naopak pfi zuzZeni vzdalenosti mezi
radky mazeme zvysit pocet jedincl na hektar, aniz by se rostliny konkurenc¢né ovliviiovaly. Za
pomoci alternativnich technologii, jako je péstovani kukufice v Uzkych radcich nebo twin-row
systém, takzvany dvojfadek, Ize docilit lepSiho vyuZiti srazkové vody, Zivin a slunecniho zareni,
coz ve vysledku ovliviiuje celkovou produkci biomasy (Smutny et al. 2016). Schéma technologii
vyuziti plochy pti péstovani kukufice je na Obrdzku 12.

Jednofadek 75 cm Vinisitlalodiy
— esscssscacIscesseD

14,4 %

75¢cm

14 cm t 314 cm

Dvojradek 75 cm

Vyuziti plochy

44,8 %

75cm

Vyuziti plochy

75cm

74 %

Obr. 12 Technologie vyuZiti plochy pfi péstovani kukufice (Smutny et al. 2016).

Organizace porostu kukufice je vétSinou urcena pouzivanou mechanizaci pri péstovani.
Sir$i fadky umozniuji lepsi propustnost sluneéniho zafeni a vyuzivani sluneéni energie celym
porostem. Naproti tomu uzsi radky maji pozitivni vliv na padni prostredi (Vrzal & Novak et al.
1995). Sitka Fadka je také jednim z hlavnich faktor( ovliviujicich erozi orné piidy (Brant at al.
2017). To potvrzuje i Herout et al. (2018), ktery ve své prdci porovnaval miru infiltrace vody a
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6.4.1

eroze pudy v porostech kukutice s mezifddkovou vzdalenosti 75 cm a 37,5 cm. Nejlepsich
hodnot dosahovala uzkoradkova technologie 37,5 cm pfi zpracovani no-till.

6.4 Intercropping — vyuziti podsevové meziplodiny

Intercropping je zpUsob péstovani kombinaci vice plodin, obvykle dvou nebo t¥i, na
jedné osevni ploSe za ucelem vétsiho vynosu. Tato metoda muzZe téz sniZzovat pUdni erozi (Bibi
et al.), zvysit vynos plodiny lepSim vyuzitim zdrojd, jako je voda nebo slunecni zareni
(Tanzeelur et al. 2017), a ma také pozitivni vliv na pladni prostfedi a na vyuZivani Zivin
rostlinami (Huang et al.).

Kukufice je plodina, kterd je citlivd na nedostatek dusiku v p(idé, coZ se projevuje
nevyrovnanymi porosty se zazloutlymi listy. PF¥i trvajicim nedostatku dusiku dochazi ke
zZloutnuti a zasychani spodnich list(. To v dlisledku vede ke zkraceni délky palic, snizenému
poctu zrn a malé HTZ (Zimolka at al. 2008). Mezi ¢asto pouzivané kryci plodiny pfi péstovani
kukufice patti rostliny z ¢eledi bobovitych (Fabaceae). Legumindzy jsou obecné preferovany
diky své schopnosti vazat vzdusny dusik. Alternativni metody, jako je intercropping, vedou
k celkové udrzitelnosti vyrobniho systému a zlepSuji Gcinnost vyuzZivani dusiku. Souza et al.
(2018) ve své praci uvadi, ze vyuziti krotalarie (Crotalaria) mize vést ke snizeni pouZivani
syntetickych dusikatych hnojiv pfi péstovani kukufice. Rostliny krotalarie dokazi fixovat az 305
kg N.ha?, coZ by ve vysledku mélo vést ke zvySeni vynosu a zaroven ke nizeni naklad( na
dusikata hnojiva.

Ponechdni rostlinnych zbytk( legumindéz na pozemku muze slouzit i jako zelené
hnojeni. Tento zdroj organické hmoty pfispiva k vétsi produktivité rostlin a zlepSeni struktury
pady (Rusinamhodzia et al. 2012).

Velkou nevyhodou péstovani kukufice s meziplodinou je hrozba zapleveleni porostu.
Kukufice, jakozto plodina péstovana v Sirokych radcich, ma na pocatku rlstu velmi slabou
konkurenéni schopnost. Trva pomérné dlouhou dobu, nez dojde k zapojeni porostu, az poté
mUze kukufice ucinné konkurovat vzchazejicim plevelim (Zimolka et al. 2008). Péstovani
kukufice s meziplodinou nevykazuje z dlouhodobého hlediska Zadnou schopnost potlacovat
plevele. Ochrana proti plevelim je proto klicovym a rozhodujicim faktorem pro dosazeni
pozadovaného vynosu hlavni plodiny (Bibi et al. 2020).

Usporadani porostu v kombinaci s kryci plodinou

Uspordadani porostu kukutice a kryci plodiny pfimo ovliviiuje vynos. V letech 2012—-
2013 byly na Sichuanské univerzité v Ciné provedeny dva rdzné polni pokusy, které
analyzovaly, jaky vliv na vynos ma intercropping kukufice a séji v zavislosti na Sifce radkl a
rozestupech mezi rostlinami. V prvnim pokusu byla kukufice s podplodinou séji vyseta
v fadcich Sirokych 160, 180, 200 a 220 cm v poméru plodin 2:2. Rozestup radka mezi
jednotlivymi plodinami byl 40 cm, ménily se pouze rozestupy mezi vysevem kukufice a séji, a
to na 40, 50, 60 a 70 cm. V druhém experimentu byla Sitka radkd konstantni, a to 200 cm,
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Maize-soybean intercrop

Sole crop

rozestup mezi vysevem sdji zistal na 40 cm. Mezifadkova vzdalenost kukutice a séji byla
180+20, 160+40, 140+60 a 120+80 cm. Pomér mezi plodinami byl také 2:2 (Feng Y et al. 2014).

Vysledky prvniho pokusu ukazaly, Ze celkovy vynos obou plodin byl nejvyssi v fadcich
Sirokych 200 cm. U druhého pokusu se vynos kukufice postupné navySoval v zavislosti na
mezifadkové vzdalenosti kukufice od 20 do 80 cm, ale na ukor vynosu séji. Vynos sdji se
postupné snizoval v disledku zastinéni od vysoké biomasy kukufice. (Feng Y et al. 2014). Oba
polni pokusy jsou schematicky znazornéné na Obrazku 13.
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Obr. 13 Polni pokus Sichuanské Univerzity v Ciné. Intercropping kukufice a séji a jejich
meziradkova vzdalenost (Feng Y et al. 2014).

Tanzeelur et al. (2017) ve své praci také pouzil séju jako kryci podplodinu a vysledky
jeho prace poukazaly na to, Ze meziradkové vzdalenosti maji vliv na celkovy vynos obou plodin.
Vynosy v zrnu sice byly o néco malo nizsi, nez kdyby se péstovala kazda plodina zvlast, ale
celkovy vynos obou plodin v biomase dosahoval vyssich hodnot.
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7 Materidl a metody

7.1 Charakteristika pokusného stanovisté

7.1.1 Obecna charakteristika pokusné lokality

Lokalita Cerveného Ujezdu se nachazi v okrese Praha — zépad (50°04' zemépisné iFky,
14°10"' zemépisné délky) a spada do oblasti mirné teplé, mirné suché s mirnou zimou.
Nadmorska vyska je 398 m. n. m. Primérna doba slunec¢niho svitu je 1902 hodin, béhem
vegetacniho obdobi 1396 hodin. Zdejsi klimatické podminky podminuji vznik hnédozemi,
ilimerizovanych hnédozemi, vyluhovani vrchnich padnich horizontl a posun koloidnich ¢3stic
do spodiny.

Pokusné plochy jsou situovany vychodné od obce Cerveny Ujezd, terén ploch je
jednoduchy, prevaziné s jizni expozici a je soucdasti Bélohorské plosiny mirné zvinéné. Rovinny
terén podminuje dobrou infiltraci srazkové vody, pidda ma dobrou vododrZnost i dobrou
vnitfni drendz.

7.1.2 Pudni podminky

Geologicky je zajmové uzemi tvoreno opukami kiidového stafi, prekrytymi sprasemi.
Opuky jsou vapnité se Stérkovym rozpadem. Prevazujicim padnim druhem jsou sprase a
nevapnité sprasové pokryvy. Pldni typ je hnédozem, sprasovy pokryv. Hlavnim plGdotvornym
procesem je ilimerizace a dochazi zde k okyselovani povrchovych vrstev pldniho profilu,
peptizaci koloidl a jejich vyplavovani do spodiny. Pida ma mirny obsah humusu, reakce je
neutralni, je zde stfedni sorpcni kapacita, koloidni komplex je nasycen, obsah P a K je stfedni
az dobry. Na sprasovych pokryvech je CaCOs vylouzen.

7.1.3 Klimatické podminky

Klimatické podminky stanovisté vroce 2019 byly béhem obdobi rdstu kukufice
extrémné suché a teplé porovnanim s dlouhodobym normalem. Nedostatek srazek byl béhem
vegetaéniho obdobi kukufice zaznamenan od dubna az do ervence, zatimco srpen a zafi byly
srazkové nadprimérné. Teplotné byl podpriimérny pouze kvéten, ostatni mésice byly
teplotné nadprimérné. Mnoistvi srazek a primérné teploty v obdobi rdstu kukufice je
graficky znazornéno na Obrazku 14.
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Obr. 14 Srazkové a teplotni primeéry béhem vegetacniho obdobi kukufice v roce 2019 a
dlouhodobé normaly srazek Praha Ruzyné 1981-2010

7.2 Agrotechnika pokusu

Pokus byl zaloZen na pozemcich Vyzkumné stanice Fakulty agrobiologie a potravinovych
zdroji v Cerveném Ujezdé. Ucelem pokusu bylo porovnat klasickou technologii péstovani
kukufice s pldoochrannymi technologiemi pro zlepseni infiltrace a retence srazkové vody. U
jednotlivych variant byly také sledovany vynosové parametry. Pro variantu €. 1 byla vyuZita
podplodina hrach sety (Pisum sativum), pro variantu €. 2 podplodina lupina bild (Lupinus
albus), varianta €. 3 byla s vyuZitim travniho mulce a 4. varianta byla péstovani kukufice
klasickou technologii — kontrolni varianta.

Na vSech variantach byl sledovan vynos zelené hmoty a zrna v éerstvém a suSeném
stavu, obsah susiny a vyska rostlin. Fotosyntetickd aktivita rostlin byla sledovana na varianté
s podsevem lupiny a na kontrolni varianté bez podsevu. Na kontrolni varianté a na varianté ¢.
1 byla sledovana teplota a vlhkost pady. Méreni vlhkosti a teploty bylo provadéno pomoci
Cidel, ktera zaznamenavala hodnoty kazdych 15 min. Vlhkost pady byla mérena v hloubce
padniho profilu 20 cm a teplota pady v 10 cm.

Na stanovistich uréenych pro zaloZeni pokusl byla predplodinou ozima pSenice a
probéhla zde standardni pfiprava pldy pro kukufici. Byl vybran hybrid kukufice Ronaldinio
(FAO 240/250). Pokusné varianty byly zaloZeny ve 4 opakovanich. Jedna parcelka méla velikost
30 m? (4 fadky po 10 m). Zvolena byla klasickd mezifadkova vzdalenost 75 cm. Hustota vysevu
odpovidala 80 000 rostlin na hektar.
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Porost kukufrice byl zalozen 03.05.2019. Vysev meziplodin probéhl 06.05.2019. Na
kontrolni varianté a na varianté s muléem byl 11.05.2019 aplikovan preemergetni herbicid
LUMAX ® v ddavce 3,25 l.ha. Déle zde bylo pouzito dusikaté hnojivo ve formé mocoviny
v ddvce 80 kg N.ha™.

7.3 Hodnoceni intenzity fotosyntézy

K méfeni intenzity fotosyntézy byl pouzZit pfistroj LC Pro+ (infracerveny listovy
analyzator — ADC, BioScientific Ltd., UK). Tento ptistroj umoznuje méfit zakladni fyziologické
pochody v listu bez nutnosti jeho oddéleni od rostliny. List se vsune do méfici komarky, ve
kterém je predem definovdna teplota a osvétleni. Umoznuje méfit pfi hustoté ozareni FAR
(400-700 nm) v rozsahu 0-2000 pmol m=2.s a pfi teploté v rozmezi -5 aZ +50 °C. Jedna se o
metodu gazometrickou.

Pfistroj funguje na principu detekce zmény koncentrace CO; a vodni pary v proudu
vzduchu kolem listu, ktery je hermeticky uzavien v méfici komurce. Obvykle je vzduch nasavan
a vypoustén zpét do okolni atmosféry. Kazdych 20 vtefin je zaznamenana hodnota miry
asimilaci a transpirace, kterd je automaticky vypocitana z rozdil( v koncentraci plyn( a Urovné
pratoku vzduchu v méfici komurce. V komlrce je zabudovan maly ventilator, ktery zajistuje
miSeni vzduchu okolo listu. Méreni koncentrace CO, je provadéno infracervenym
analyzatorem plynl (IGRA). Koncentrace H,O je méfena dvéma vysoce citlivymi senzory
vihkosti.

Méreni intenzity fotosyntézy probéhlo 20.07.2019 na varianté s podsevem lupiny a bez
podsevu. Na kazdou variantu pfipadalo 15 opakovani. Prvni dvé méreni slouZila na kalibraci
pfistroje na konstantni teplotu 20 °C a ozareni 550 nm. Po ustaleni podminek uvnitf komurky
se namérené hodnoty automaticky zaznamendvaly po dobu 20 minut v intervalu 1 minuty.
Namérena rychlost fotosyntézy (A) a rychlost transpirace (E) se udava v jednotach pumol CO;
m-2 (listu) .s%, resp. mmol H,0 m2 (listu) .s.

7.4 Hodnoceni vynost kukufice

7.4.1 Kukufice na silaz

Rucni sklizen silazni kukufice byla provedena 12.09.2019. Z kazdého opakovani byl sklizen
jeden tadek, co? odpovidalo 7,5 m? sklizené plochy z kazdé parcelky. Zbylé fadky byly
ponechdany pro sklizefi na zrno. Rostliny kukufice byly odfezany rucni pilkou ve stejné vysce
nad zemi. Zelena hmota byla ndsledné zvazena a byly odebrany vzorky fezanky, ze kterych se
stanovil obsah susiny. Pro kazdou variantu byly odebrany C¢tyfi vzorky. Hmotnost jednoho
vzorku zelené hmoty byla pfiblizné 650 g, suSeni probihalo pfi teploté 105 °C po dobu 12
hodin. Po susicim procesu byl vzorek znovu zvazen a na zakladé zjisténych hodnot se vypocetl
obsah susiny. Po zjisténi obsahu susiny byl pfepoditan vynos suché hmoty v t.ha™.
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7.4.2 Hodnoceni vysky rostlin

Méreni vysky rostlin probéhlo 22.08.2019. Na kazdé pokusné varianté bylo provedeno
celkem 60 opakovani.

7.4.3 Kukufice na zrno

Sklizert kukufice uréené na zrno se uskutecnila 07.10.2019. Palice byly rucné
odlamovany a ihned vymlaceny na sklizecim stroji Wintersteiger. Z kazdého opakovani byla
zjisténa hmotnost deseti po sobé jdoucich rostlin s palicemi. Z téchto palic bylo vymlaceno
zrno, bylo zvazeno a byl prepocitan hektarovy vynos Cerstvé hmoty. Nasledné byl odebran
vzorek cca 300 g pro zjisténi susiny ve Ctyfech opakovanich z kazdé varianty. Ndsledovalo
susSeni zrn pfi teploté 45 °C po dobu 48 hodin. Po ususeni byl stanoven obsah susiny a vynos
zrna v t.hat byl pfepoditany na 14 % vlhkosti.

7.5 Hodnoceni vihkosti a teploty pudy

Vihkost a teplota pldy byly méfeny datalogery Minikin (EMS Brno) na kontrolni
varianté bez podsevu a na varianté s podsevem hrachu. Pfistroj zaznamenaval hodnoty
kazdych 15 minut. VIhkost pady se méfila na zakladé sacich tlakd, kde plati ¢im vyssi hodnota,
tim vétsi sucho. Vlhkost byla mérena v hloubce pldniho profilu 20 cm. Teplota pady v °C byla
zaznamendvana v hloubce 10 cm.
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8 Vysledky

Na zdkladé namérenych hodnot u pokusnych variant byly vyhodnoceny a zpracovany
nasledujici vysledky. Vysledky byly hodnoceny v programu Statistica 12 pomoci Tuckey Anova
HSD testu.

8.1 Hodnoceni intenzity fotosyntézy
V hodnotach transpirace u hodnocenych variant nebyl prokdzan statisticky vyznamny

rozdil. Vy$sSich hodnot dosahovala varianta bez podsevu neZ varianta s podsevem, rozdil byl
vSak nepatrny (viz Tabulka 2).

Tab. 2 Rychlost transpirace (E)

Varianta E (mmol. m-2.s-1) Statisticka prikaznost
Lupina 1,07 oAkk
Kontrola 1,19 ok kK

TukeyGv HSD test; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = ,09343, sv = 170,00

Statistickd prukaznost mezi variantou s podsevem a bez podsevu byla zjisténa u
hodnoceni intenzity fotosyntézy. VysSich hodnot dosahovala varianta bez podsevu (viz
Tabulka 3).

Tab. 3 Intenzita fotosyntézy (A)

Varianta A (umol. m2 .s?) Statistickd prukaznost
Podsev lupina 8,28 * ok ok ok
Kontrola 11,89 ok ok ok

Tukey(iv HSD test; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 7,8851, sv = 170,00

8.2 Hodnoceni vynosu kukufice

8.2.1 Kukufice nasilaz

Ve vynosu biomasy silazni kukufice mezi hodnocenymi variantami byla prokazana
statisticka prlkaznost u varianty s muléem. Tato varianta dosdhla statisticky prlkazné
nejvétsiho vynosu 52,27 t.ha! v porovnani s ostatnimi vyzkumnymi variantami. Druhy nejvétsi
vynos méla kontrolni varianta 40,13 t.ha, nasledoval podsev hrachu 36,07 t.ha* a podsev
lupiny 33,99 t.hat. Mezi témito tfemi variantami nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil
(viz Tabulka 4).
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Tab. 4 Vynos biomasy celych rostlin v zeleném stavu (t.ha-1)

Varianta t.ha? Statistickd prakaznost
Podsev lupina 33,99 okx
Podsev hrach 36,07 *oAkk
Kontrola 40,13 ok K
Mul¢ 52,27 kA

Tukey(iv HSD test; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 23,962, sv = 13,000

Prikazné statisticky nevyssi obsah susiny biomasy méla kontrolni varianta vUci varianté
s podsevem lupiny a muléem. U kontrolni varianty byl obsah susiny biomasy 53,5 %, u podsevu
lupiny 45,3 % a u varianty s mul¢em 36,0 %. Obsah susiny u varianty s podsevem hrachu cinil
48,1 % a statisticky se vyznamné nelisil od varianty s podsevem lupiny a kontrolni variantou
(viz Tabulka 5).

Tab. 5 Obsah susiny (%)

Varianta Obsah susiny % Statisticka priikaznost
Mul¢ 36,0 ok ok ok
Podsev lupina 45,3 * %%k
Podsev hrach 48,1 ok ok ok kR
Kontrola 53,5 ok ok K

TukeyGv HSD test; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 7,5627, sv = 13,000

Statistickou priakaznost u hodnoceni vynosu suché hmoty lze rozdélit na dvé skupiny.
Varianty s podsevem a mul¢ s kontrolni variantou. Mezi témito dvéma skupinami se potvrdily
statisticky vyznamné rozdily. Nejvy3si vynos suché hmoty méla kontrolni varianta 21,45 t.ha?,
druhy nejvétsi vynos suché hmoty dosdhla varianta s muléem 18,89 t.hal. Mezi témito
variantami nebyla shledana statisticka prakaznost. Vynosy mezi variantami s podsevem se téz
statisticky vyznamné neliSily a prakticky se sobé rovnaly. Vynos suché hmoty u kukufice
s podsevem lupiny dosahl 13,72 t.ha! a vynos u podsevu s hrachem ¢inil 13,74 t.ha? (viz
Tabulka 6).

Tab 6 Vynos suché hmoty sildZni kukufice (t.ha™t)

Varianta t.ha-1 Statisticka prikaznost
Podsev lupina 13,72 oA
Podsev hrach 13,74 Hokkk
Mulé 18,89 ok kK
Kontrola 21,45 Hokkok

Tukey(iv HSD test; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 6,2877, sv = 13,000
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8.2.2 Hodnoceni vysky rostlin

Existuji statisticky vyznamné rozdily v primérné vysce rostlin kukufice. Hodnoceni této
proménné lze také rozdélit na dvé skupiny — varianty s podsevem a mul¢ s kontrolni variantou.
Mezi témito dvéma skupinami byl prokdzan vyznamny statisticky rozdil. Nejvyssi primérnou
vySku méla kukufice s muléem 185,2 cm, druhé nejvyssi vysky rostlin dosahovala kontrolni
varianta 183,44 cm a nebyla zde shledana statisticka priikaznost. Vyznamny statisticky rozdil
lupiny s primérem 144,07 cm. Varianta s podsevem hrachu méla pramérnou vysku rostlin
kukurice 154,5 cm (viz Tabulka 7)

Tab. 7 Primérna vyska rostlin kukufice (cm)

Varianta Vyska (cm) Statistickd priikaznost
Podsev lupina 144,07 * ok Kk
Podsev hrach 154,50 *kok ok
Kontrola 183,44 ok ok ok
Mul¢ 185,20 -

Tukey(iv HSD test; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 255,32, sv = 182,00

8.2.3 Kukufice na zrno

U hodnoceni vynosu Cerstvého zrna byl prokdzdn vyznamny statisticky rozdil mezi
variantou podsevu hrachu a kontrolni variantou. Kontrolni varianta dosahovala nejvétsiho
vynosu a to 17,56 t.ha’. Nejmensi vynos v zrnu méla kukufice s podsevem hrachu 12,67 t.ha"
!, Mezi variantami Mul¢ a Kontrola nebyla shledédna statistickd priikaznost. Mul¢ dosahl vynosu
16,22 t.hal, podsev lupiny 14,56 t.ha ! (viz Tabulka 8).

Tab. 8 Vynos Cerstvého zrna po sklizni (t.ha™)

Varianta t.ha-1 Statisticka prikaznost
Podsev hrach 12,67 ok ok ok
Podsev lupina 14,56 ok ok ok * ok ok ok
Mulé 16,22 KKKk KKK
Kontrola 17,56 * kKK

Tukey(iv HSD test; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 2,9630, sv = 9,0000

Nebyly prokdzané statisticky vyznamné rozdily v obsahu susiny zrna. Podsev hrachu

evvs

méla varianta Mulc 66,0 % (viz Tabulka 9).
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Tab. 9 Vliv varianty na obsah susiny zrna (%)

Varianta Obsah susiny (%) Statistickd prukaznost
Mul¢ 66,0 ok kK
Kontrola 68,1 ok K
Podsev lupina 68,5 *oAkk
Podsev hrach 69,3 *oAkk

TukeyGv HSD test; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 3,8135, sv = 9,0000

U hodnoceni vynosu zrna prepocitaného na 14 % vlhkosti byl prokazan vyznamny
statisticky rozdil mezi variantou s podsevem hrachu a kontrolni variantou. Kontrolni varianta
dosahovala nejvétsiho vynosu, a to 13,62 t.hal. Nejmensi vynos v zrnu se zbytkovou vihkosti
14 % méla kukufice s podsevem hrachu 10,01 t.ha. Mezi variantami Mul¢ a Kontrola nebyla
shledana statisticka prikaznost. Mulé dosahl vynosu 12,19 t.hat, podsev lupiny 11,38 t.ha’ se
zbytkovou vlhkosti 14% (viz Tabulka 10).

Tab. 10 Pfepocitany vynos zrna na 14 % vlhkosti

Varianta t.ha? Statistickd priakaznost
Podsev hrach 10,01 ek ko
Podsev lupina 11,38 KKKk KKKk
Mul¢ 12,19 ok Kk ok kK
Kontrola 13,62 KKKk

Tukey(iv HSD test; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 1,7287, sv = 9,0000

U hodnoceni hmotnosti tisice zrn nebyla mezi variantami shledana zadna statisticka
prikaznost. Nejvétsi prlimérnd hmotnost tisice zrn byla zjisténa u varianty s mul¢em 376,93
g, nasledovala kontrolni varianta, kde byla primérnd hmotnost 356,40 g, podsev lupiny
dosahoval 355,77 g a nejmensi hodnoty byly zjistény u varianty s podsevem hrachu 349,55 g
(viz Tabulka 11).

Tab. 11 HTZ — hmotnost tisice zrn (g)

Varianta HTZ (g) Statistickd prukaznost
Podsev hrach 349,55 HokAx
Podsev lupina 355,77 *E Ak
Kontrola 356,40 Hokkk
Mul¢ 376,93 rokkk

Tukey(iv HSD test; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 166,40, sv = 9,0000
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8.3 Hodnoceni vihkosti a teploty plidy

Vyhodnoceni vysledkl méreni teploty a vlhkosti ptdy jsou zndzornény na Obrazku 15.
Primérna teplota pldy u kontrolni varianty byla v priiméru o 1,4 °C vyssi neZ u varianty s
podplodinou. Vétsi vlhkost pldy méla varianta s podsevem neZ kontrolni varianta bez
podsevu.

Obr. 15 Pramérna vlhkost a teplota pudy

Vlhkost a teplota pady
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———Vlhkost pldy s podplodinou v hloubce 20 cm
——Teplota pldy bez podplodiny v hloubce 10 cm

Teplota pldy s podplodinou v hloubce 10 cm
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9 Diskuze

Se svym produkénim potencidlem patfi kukufice mezi nejvyznamnéjsi plodiny pro
produkci biomasy ¢i zrna. Soucasné zemédélstvi neni udrzitelny systém hospodareni a je
potieba se vice zaméfit na alternativni plidoochranné zpusoby péstovani, protoze konvenéni
hospodareni a probihajici klimaticka zména muze ovlivnit kvalitu a miru degradace pUdy a jeji
celkové produkéni schopnosti.

Jednim z cila této préce bylo ovérit produkéni schopnosti rostlin kukufice s podsevem
legumindz a porost kukufice s aplikaci travniho mulée na povrch pudy. Vysledky pokusu
ukazaly, Ze nejvétsiho vynosu biomasy rostlin v zeleném stavu dosahla varianta s travnim
mulé¢em. Porost kukufice s muléem na povrchu mél o 19,4 % vétsi vynos v biomase nez
kontrolni varianta bez pokryvu pldy a v priiméru o 33 % vyssi vynos nez varianty s podsevem
krycich plodin. Pozitivni vliv travniho mulce na vynos biomasy potvrzuje i Feng LS et al. (2015)
ve své studii, kde kukufice s travnim mul¢em na povrchu pldy dosahla o 8,7 % vysSich vynosl
nez u pudy ponechané bez pokryvu. Da se tedy predpokladat, Ze travni mul¢ ovlivnil vihkost
pldy a sniZil evaporaci a tim se zlepSily pdni podminky pro rlst rostliny kukufice. Alliaume et
al. (2014) ve své studii tvrdi, Ze kombinace minimaliza¢niho zpracovani pudy a rostlinného
pokryvu na povrchu plidy zlepsuje nejen infiltraci a retenci vody, ale také vyrazné snizuje riziko
eroze. Uvadi, Ze ve srovnani skonvencni technologii mlze kombinace minimalizaéni
technologie a mulée na povrchu pldy snizit odtok vody z pozemku az o 50 %.

PFi vyhodnocovani vysledk( obsahu susiny bylo zjiSténo, Ze nejmensi obsah susiny
sildzni kukufice méla varianta s travnim muléem na povrchu pldy. Ve srovnani s kontrolni
variantou rozdil ¢inil 17,5 %. To potvrzuje, Ze mul¢ zajistil rostlinam kukufice lepsi vldahové
podminky, a to se odrazilo na jejim obsahu susSiny. Ve vysledku nebyl zjistén vyznamny
statisticky rozdil ve vynosu suché hmoty mezi kontrolni variantou a variantou s muléem.

Nizsich vynosu biomasy, ale izrna dosahovala kukufice s podsevem leguminéz ve
srovnani s kontrolni variantou a svariantou stravnim mulce. Pokud porovname vynosy
biomasy v Cerstvém stavu, tak varianta s podsevem lupiny méla o 15,3 % nizsi vynos nez
kontrolni varianta, vynos kukufice u varianty s podsevem hrachu byl nizsi o 10,1 %.
nasledovala ji varianta s podsevem lupiny. Ve srovnani s kontrolni variantou méla kukufice
s podsevem hrachu o 26,5 % nizsi vynos, kukufice s podsevem lupiny dosahovala o 16,4 %
nizsiho vynosu. MUze to byt dano tim, Ze se jednotlivé druhy plodin konkurencné ovliviiovaly
a tim padem nemély rostliny kukutice dostatecné zdroje Zivin. Kukutice pro polni pokusy byla
vyseta s klasickou mezifadkovou vzdalenosti 75 cm, kde fadky meziplodin byly vzdalené od
radka kukurice 37,5 cm. Meziplodiny byly vyseté s rozestupy cca 20 cm. Feng Y et al. (2014) ve
své praci ovéroval vliv mezifddkovych vzdalenosti mezi kukufici a séjou, ktera byla vyseta jako
meziplodina. Vysledky jeho pokusu poukazuji na to, Ze vynosy biomasy kukufice péstované
s podsevem mohou vyrazné ovlivnit meziradkové vzdalenosti vyseva. Jako optimalni Sitku
jednoho radku oznacil 200 cm s rozestupy mezi podplodinami 40 cm, kde byl soucet vynosu
obou plodin nejvyssi. Tanzeelur et al. (2017) hodnotil vliv usporfddani porostu kukufice
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péstované spolecné se sdjou na zadrzovani vody v pudé. Jeho vysledky potvrzuji, Ze vétsi
mezery mezi plodinami nezajisti celkovy pokryv pady a tim dojde ke zvySeni evaporace a
snizeni obsahu vody v pdé.

Dal$im ddvodem nizsich vynos( kukufice s podsevy mUlze byt zapleveleni. Zimolka et
al. (2008) ve své publikaci popisuje vliv konkurenéniho tlaku plevell na rust rostlin kukuftice.
Uvadi, Ze v pocatecnich obdobich ristu ma kukuftice velmi slabou konkurencni schopnost proti
plevellim. To je ddno tim, Ze je péstovdana v Sirokych fadcich a trvd pomérné dlouhou dobu,
neZ dojde k zapojeni porostu, kdy je pak kukutice schopna plevelim konkurovat, a pokud
dojde k zapleveleni, tak to v konec¢né fazi vétSinou vyznamné snizi vynosy kukurice. Simié at
al. (2020) ovérovala vletech 2011 aZ 2016 ucinnost krycich plodin na redukci plevell
v porostech kukufice na Uzemi Srbska. Jako kryci plodiny pro experiment pouzila vikev setou
(Vicia sativa L.) oves sety (Avena sativa L.) a kapustu kaderavou (Brassica oleracea var.
acephala). Zelena biomasa krycich plodin byla zapravena do plidy, nasledné probéhl vysev
kukufice. Na zaloZenych porostech nebylo aplikovano Zadné herbicidni oSetfeni. Nejlepsich
vysledk(l dosahovala varianta s vikvi setou, kde byl zaznamendn nizsi pocet druhl plevel( i
pocet jedincu plevell, coz ve vysledku vedlo k tomu, Ze jejich biomasa byla v priméru o 91,4
% na m? nizsi neZz na pozemcich bez kryci meziplodiny. Hodnoceni probé&hlo $est tydn( po
zaseti kukufice.

Pozitivni vliv meziplodin na redukci plevell potvrzuje i Bibi at al. (2020), ktery v rdmci
své studie hodnotil hustotu zapleveleni s vyuZzitim vigny zlaté (Vigna radiata) jako meziplodiny
v porostech kukufice. Dopracoval se k vysledku, Ze vice zapleveleny byl porost bez vysevu
meziplodiny. Ani na jedné z jeho variant nebyl pouZit Zadny herbicidni pfipravek.

V hodnoceném polnim pokusu byly varianty s podsevy znacné zaplevelené. V disledku
toho tyto varianty dosahovaly nizsi vynos( kukufice nez u variant bez podsevu. Meziplodiny
mohly byt oslabeny vysokym konkurenénim tlakem plevel(i, navic bylo 48 dni po zaloZeni
porostu zjisténo, Ze lupina bild byla preferovdana zajicem a tim se mohla jeji
konkurenceschopnost proti plevelim vyrazné sniZit.

V rdmci pokusu se také hodnotila vlhkost a teplota pldy. Vysledky méreni ukazaly, ze
lepSich vlhkostnich podminek dosahla varianta s podsevem. Z toho mliZzeme usoudit, Ze
podplodina pozitivné ovlivnila retenci vody v plidé a zredukovala ztratu vody evaporaci. Toto
tvrzeni potvrzuje i Rusinamhodzi et al. (2012), ktery ovéroval ucinnost podsevu kajanu
indického (Cajanus cajan) v porostech kukufice na infiltraci srazkové vody. Jeho vysledky
ukdzaly, Ze vyuziti podplodiny vyznamné pfrispiva ke zlepsSeni infiltrace srazkové vody. Dale
také uvadi, Ze intercropping kukufice a leguminéz mize v dlouhodobém horizontu ovlivnit
kvalitu plady. Rostlinné zbytky podplodiny zvysi obsah organickych latek v pidé, tim se zlepsi
padni struktura a infiltrace srazek, coZz ve vysledku zajistuje rostlindm zdroj vody v obdobi
sucha.

Kryci meziplodina v porostech kukufice také ovliviiuje teplotu plGdy. Na varianté
s podsevem byla namérena pramérna teplota puady 16,6 °C, kontrolni varianta méla
pramérnou teplotu pudy 18,0 °C, celkovy rozdil tedy ¢ini 1,4 °C. Solaimalai et al. (2020) uvadi,
Ze nejvyssich prirastkd kukutice dosahuje pfi teploté pady mezi 15 a 27 °C, optimum je kolem
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20 °C. Lze prepokladat, Ze jednim z dlvodU niZsich vynosu na variantach s podsevem je nizsi
teplota pldy, kterd ovlivnila rlst kukufice — nejnizsi vySku rostlin mély téz varianty
s podsevem.

Na zakladé vySe uvedenych vyzkumu lze konstatovat, Ze péstovani kukufice s vyuzitim
podplodin legumindéz muze v dlouhodobém horizontu zlepsit pldni podminky a zajistit
rostlindm lepsi vldhové zabezpeceni, ovsem je nutno zminit riziko konkurence samotnych
legumindz a predevsim nekontrolovatelné Sifeni plevelnych druhl. DaleZitym aspektem pfi
péstovani kukufice s podsevem je usporadani porostu tak, aby se jednotlivé rostliny co
nejméné konkurencné ovliviiovaly. Tim Ize dosdahnout odpovidajicich vynosl a zaroven
kukufici péstovat udrzitelnym zpUsobem. Diky vyuzZiti legumindz by se mél zvysit obsah Zivin

v plidé, predevsim dusiku, a tim padem by se mély snizit i ndklady na hnojeni.
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10 Zavér

Jednim z cilG diplomové prace bylo ovérit, zda usporadani porostu kukutice ovliviiuje
infiltraci srazkové vody. Kukufice je péstovana jako Sirokordadkova plodina a nez dojde
k zapojeni porostu, tak je plida velmi nachylna k vysychani a zaroven je ohroZena pudni erozi.

V ramci pokusu se ovérovalo, zda vyuziti krycich meziplodin legumindz v porostech
kukufice bude mit vliv na vihkostni podminky ptdy. Na zakladé méreni sacich tlak( na varianté
s podsevem hrachu byla prokazana pozitivni korelace mezi rostlinnym pokryvem podplodiny
a vlhkosti plGdy. Plda s podsevem hrachu dosahovala lepSich vldhovych podminek nez
kontrolni varianta bez podsevu. Hypotéza, Ze péstovani kukufice s podsevem meziplodiny
zvysi schopnost pady infiltrovat destové srazky, proto mlze byt prijata.

Pozitivni vliv krycich meziplodin na vlhkost pidy byl ovéfovan jiz mnoha autory, ktefi
zaroven hodnotili vliv mezifddkovych vzdalenosti mezi jednotlivymi rostlinami. Bylo
prokdzano, Ze porost musi byt usporadan tak, aby mezi rostlinami nedochazelo k velkému
konkurenénimu tlaku, jinak to mlzZe mit negativni dopad na celkové vynosy.

V polnim pokusu byly hodnoceny vynosové parametry na vSech pokusnych variantach.
statisticky prokdzana vétsi intenzita fotosyntézy u klasické kontrolni varianty bez podsevu nez
u varianty s podsevem lupiny. To potvrzuje hypotézu, Ze se snizila fotosyntetickd produkce
rostlin kukufice na varianté s podsevem meziplodiny, coZ v dlisledku ovlivnilo celkové vynosy
kukufrice.

Rostlinny pokryv meziplodin legumindz zajistil lepsi vlahové podminky, bohuzel kvili
velkému zapleveleni porostu vynosy nedosahovaly vysokych hodnot. Pro dalsi vyzkum bych
doporucdila pouzit preemergentni herbicid Lumax, ktery se osvédcil na kontrolni varianté a na
varianté s travnim mulc¢em. To by ve vysledku mohlo zajistit odpovidajici vynosy kukufice a
zaroven uplatnit schopnosti legumindz celkové zlepsovat pldni podminky a snizovat naklady
na hnojeni.
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12 Samostatné prilohy
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br. 1 Porost kukuFic S aIikaci trav




Obr. 2 Podsev meziplodiny lupiny bilé zni¢eny zajicem (vlastni fotografie)
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Obr. 3 Porost kukufice s odévem meziployhra;:hu étho (vlshnl’ fotorfie)
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Obr. 4 KukuFiceus podsevem hrachu setého s negativnim vlivem plevell na kukuftici (Jakub
Schamberger)




Obr. 5 Pfemrzly porost meziplodiny svazenky vraticolisté (Marcel Herout)

Obr.6 Pozemek zpracovany metodou strip-till s nevymrzajici meziplodinou zitem ozimym
(Marcel Herout)



