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Abstrakt

Chmelafstvi ma v Ceskych zemich dlouholetou tradici a jeho Uspéchy jsou znamé
témeér po celém svété. PFi péstovani chmele jsou erozné ohrozené pozemky vlivem
silnych destd nachylné k degradaci pldy, kdy dochazi ke ztraté Zivin a snizuje se

urodnost pldy. Je tedy tfeba vénovat vice Usili na systematickou ochranu chmele.

Diplomova prace pojednava o vyuziti podsevovych plodin v mezifadi, jako varianté
pudoochranné technologie pfi péstovani chmele. ReSersni ¢ast se vénuje pidé, jeji
degradaci vlivem erozi a navrhim protieroznich opatieni. V praci je dale zpracovano

téma péstovani chmele a vyuziti meziplodin pfi jeho ochrané proti vodni erozi.

V praktické &asti je charakterizovano uzemi Solopysky, na kterém je na pilotnim
uzemi chmelnice realizovan vyzkum. Ten se uskutecnil za pouZziti simulatoru desté,
kdy byly porovnavany zmény vldhového rezimu u variant ploch osetych
meziplodinami s konvenéné zpracovanou pudou. Byly odebirany vzorky puady i
sedimentl k laboratornimu vyzkumu a namérené zakladni parametry, jako napfiklad

infiltrace a ztrata ptdy, byly zpracovany, porovnavany a vyhodnoceny.

Dale probihal monitoring dalSich Sesti druhl vysetych meziplodin, které byly

porovnany z hlediska rustovych vlastnosti.

Prace vyhodnocuje vybrané technologie z pohledu jejich u€innosti proti vodni erozi a

schopnosti zabranit odnosu cennych zivin z chmelnic.

Vysledkem je rekapitulace zjisténych pudoochrannych vlastnosti pouzitych
meziplodin a navrh nejlépe hodnocenych k moznému vyuZiti pro obhospodafovani

chmelnic.

Kli¢ova slova:

Puda, chmelnice, vodni eroze, meziplodiny



Abstract

Hop-growing has a long tradition in the Czech lands and its successes are well known
almost all over the world. When growing hops, erosion-prone land is affected by heavy
rainfall, the soil is prone to soil degradation, where nutrients are lost and the soil
fertility is reduced. More efforts should therefore be made to systematically protect

hops.

The thesis discusses the use of intercropping as an option for soil conservation
technology in hop cultivation. The research part is devoted to the soll, its sall
degradation due to erosion and proposals for erosion control measures. The thesis
further elaborates the topic of hop cultivation and the use of intercrops in its protection

against water erosion.

In the practical part, the area of Solopysky, where the research is carried out on a
pilot hop-growing area, is characterized. This was carried out using a rainfall
simulator, comparing changes in the moisture regime in variants of areas sown with
intercrops with conventionally treated land. Soil and sediment samples were taken for
laboratory investigation and the measured basic parameters such as infiltration and
soil loss were processed, compared and evaluated.

In addition, six other species of sown intercrops were monitored and compared in

terms of growth characteristics.

The paper evaluates the selected technologies in terms of their effectiveness against
water erosion and their ability to prevent the removal of valuable nutrients from the

hop fields.

In conclusion, the thesis recapitulates the observed soil conservation properties of the
used intercrops and the proposal of the best evaluated ones for possible use in hop-

growing.

Key words:

soil, hops, hopyards, water erosion, intercrops
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1. Uvod

Pida patfi mezi jedno z nejcennéjSich, a hlavné nenahraditelnych pfirodnich
bohatstvi, které ale také bohuzel neni obnovitelné. Je dullezitou slozkou Zivotniho
prostfedi a prakticky vSech ekosystém(, stanovistém pro rostliny a prostfedim pro
velké mnozstvi nejriznéjSich organism(. Pusobi také jako filtraéni a kumulaéni
prostiedi pro vodu, je prostfednikem vymény energie a plynu, a také zadrzuje,

degraduje a nékdy také uvolfiuje mozné rizikové prvky.
Plda je v podstaté multifunkéni.

Nejen v Ceské republice, ale i ve svétovém méfitku je ptida ohroZena degradaci, mezi
jejiz vyznamné faktory vzniku patfi jeji utuZeni, nezemédélské vyuZiti, acidifikace,
ubytek organické hmoty, kontaminace a také vétrna nebo vodni eroze (Vopravil a kol.
2010a).

Degradace pudy bude v budoucnu také zaviset na vlivu o¢ekavanych klimatickych
zmén a udalosti (sucho, zaplavy...), a bude mit s urcitosti negativni dopad na

zemédélstvi.

Dle Lal (2015) je vychodiskem zlepSeni kvality pudy, které snizi chemicka, biologicka,

fyzikalni a ekologicka rizika degradace pudy, a zlepsSi zaroven zivotni prostredi.

Mezi zemédélske, specialni plodiny, které jsou nachylné k ohrozeni vodni erozi patfi
také chmel otacivy. V €eskych zemich ma historicky vyznamnou, dlouholetou tradici
péstovani, ale jeho obhospodafovani v fadach o Sifkach 2,7 — 4,2 m bez uziti
pudoochrannych technologii ma za nasledek nedostate€nou ochranu pfed vodni

erozi.

Jako ucinnou ochranou pfed timto ohrozenim ve chmelnicich je varianta ozelenéni
mezifadi, jehoz pfinosem je zlepSeni vodniho rezimu pudy, zvySeni infiltrace pady,
mensi odnos erodovaného materialu apod. (Stranc, 2012). Trvaly pokryv ptdniho
povrchu pfispiva k optimalizaci teplotnich a vihkostnich pomérd pady a ma vliv na
mikroklima kultur (Vejrazka a kol. 2017). Dle Stalkera (2010) je nutné zvySovat

odolnost pldy pravidelnym dodavanim organické hmoty do pady.

Ozelenéni zlepSuje vyznamné strukturu pudy, organicka hmota pozitivné ovlivriuje
vlastnosti pady fyzikalni, chemické i biologické a tim také zlepSuje Urodnost pudy
(Badalikova a kol. 2016).



Pfiznivy ucinek meziplodin je jiz dlouhodobé a obecné pfijat, a jejich vyznam stale
vice stoupa v souvislosti s jejich pozitivnim vlivem na pUdni prostfedi (Vach a kol.
2009). Pokud je narust biomasy meziplodin diky jejich v€asnému zaseti dostate¢ny,

témér spolehlivé ochrani povrch pldy pfed vodni erozi (Vach a kol. 2005).

Nyni jiz zavisi dle dlouhodobéjSich zkuSenosti a vyzkumid na zhodnoceni
protieroznich vlastnosti jednotlivych konkrétnich meziplodin, a doporuceni vybéru

nejvhodnéjsich k dalSimu vyuZiti pro praxi.



2. Cil prace

Cilem diplomové prace je vyhodnoceni vlivu podsevovych plodin, jako varianty
pudoochranné technologie, na vlastnosti pldy pfi péstovani chmele otacivého.
Nejprve je shrnuta a popsana puda obecné, eroze, které na padu pusobi a degraduiji
ji, se zaméfenim na erozi vodni. Dale je charakterizovan chmel i jeho péstovani

v Ceské republice, a v neposledni fadé vyuziti moznych ptidoochrannych technologii.

Oveérovani vlivu ucinnosti zvolenych technologii na ochranu pudy je realizovano na

chmelnici za pomoci simulatoru desté a také monitoringem vysetych meziplodin.

Zamérem je, i za pomoci odebranych vzorkl, zméfit infiltraci, povrchovy odtok, ztratu
pudy vodni erozi, vihkost plidy a dalSi parametry. Dale je cilem porovnat a statisticky
vyhodnotit, i s pomoci grafll, ziskana data a nasledné posoudit rozdil uc¢innosti proti
vodni erozi mezi variantou ploch osetych meziplodinami s konvenénim zpracovanim

pudy.

Na zavér budou vysledky porovnany sjiz znamymi skuteCnostmi, potvrzen vliv
meziplodin na ochranu pudy pfed nasledky vodni eroze pfi péstovani chmele, a

navrzeny nejvhodnéjsi druhy podsevu k dalSimu moznému vyuziti v praxi.



3. Puda

3.1 Charakteristika

Pdda (neboli pedosféra) je biologicky aktivni, strukturni porézni vrstva, ktera se
vyvinula na suchozemském povrchu nasi planety. Je to tedy nejsvrchnéjsi ¢ast
kontinentalni zemské kury a jedna ze zakladnich slozek zZivotniho prostfedi. Nachazi
se na povrchu litosféry a uUzce souvisi s atmosférou, hydrosférou a biosférou
(Sarapatka a kol. 2021)

Puda tvofi spolu s atmosférou, hydrosférou a biocendzou funkéni ekologicky systém
— ekosystém, a musime ji chapat komplexné jako jednu ze slozek zivotniho prostfedi.
Diky své schopnosti autoregulace vnitfnich procest se jedna o systém celkem

samostatny, ale slozity a otevieny.

Slozitost systému je umocnovana variabilitou v zavislosti na lokalité (vliv geologického

podlozi, reliéfu terénu, antropogenni €innosti) (Sanka, Materna, 2004).

Z pohledu lidské generace je puda pfirodnim zdrojem neméfitelnym, protoze

primérné 1 cm pudy vznika 100 a vice let.

Plada patfi mezi neobnovitelné pfirodni zdroje a je tedy nezbytné na ni z tohoto

pohledu nahlizet (Vopravil a kol., 2010a).

Dle Jedlicky (2018) NASA zjistila, Ze se ve svété hospodafi na 1,87 miliard hektaru
(ha), coz je 0 15 az 20 % vice, nez uvadély posledni odhady. Je to zfejmé dano tim,
Ze snimky ze satelitu jsou nyni nepomérné kvalitn&jsi, a bylo tak objeveno az o 20 %

zemeédélské pudy vice.

Mezi zemé, které maji nejvice zemédélské pudy, patfi Indie (179,8 milionud ha), USA
(167,8 miliont ha), Cina (165,2 miliont ha) a Rusko (155,8 miliont ha).

Celkovéa vyméra zemédélského padniho fondu (ZPF) Ceské republiky k 31. 12. 2020
&ini 4 200 204 ha, coz je 53,25 % celkové rozlohy ptdniho fondu CR (7 887 101 ha).
Z toho orna puda se rozklada na 2 931 713 ha (tj. 37,17 % z celkové vyméry pudniho
fondu), chmelnice 9 548 ha, vinice 20 179 ha, zahrady 172 056 ha, ovocné sady
44 022 ha a trvalé travni porosty (louky a pastviny) 1 022 686 ha. Lesni pudy
zaujimaji 2 677 329 ha (tj. 33,95 % z celkové vyméry pudniho fondu), vodni plochy
167 248 ha, zastavéné plochy a nadvofi 133 277 ha a ostatni plochy 709 044 ha
(MZe ©2021).



Z téchto Cisel by se mohlo zdat, Zze puda je vlastné nevycerpatelna, je vSude kolem
nas. Zivot probiha na pudé a také diky p(dé&, ale malokdo ji v&nuje patfiénou

pozornost.

A puda také doslova prekypuje zivotem. Jedina hrst hliny obsahuje vic organismu,
nez kolik zije lidi na celém svété. Dvé tretiny vSech zivocisnych druhd ziji pod zemi.
Prestoze plni pro zivot naprosto nepostradatelné funkce, v ochrané pudy selhavame.
Kvali Spatnému zachazeni pfichazime kazdorocné pfiblizné o 24 miliard tun Grodné
pudy (Bartz D. a kol. 2018).

3.2 Funkce

Pdda ma velké mnozstvi funkci, které se rozdéluji na produkéni a mimoprodukéni, a
ty se navzajem prolinaji:

» Puda je zakladnim ¢lankem potravniho fetézce, je substratem pro rust rostlin,
zajistuje produkci potravin, technickych plodin a dfeva.

» Pada vytvafi podminky a prostor pro zivot mikroorganismu, které jsou
zasobarnou genetické informace, dale rostlin a zivoCichd, je soucasti
suchozemskych ekosystému.

» V pudé se rozkladaji odumfelé organismy a zbytky rostlin a diky slozitym
procestim se vytvafi postupem ¢asu humus, pfi jeho mineralizaci jsou dale
zpfistupfiovany ziviny nezbytné pro vyzivu rostlin.

» Pdda je vyznamnym reten&nim prostorem v krajing, v némz je voda i filtrovana
a Cisténa.

» 'V pudé se uklada uhlik, tim je omezeno uvolfiovani CO, do atmosféry a pada

pfispiva k ochrané vigi sklenikovému efektu (Sarapatka a kol. 2021).

Pudni organicka hmota je hlavni suchozemskou zasobarnou uhliku, dusiku, fosforu a
siry, a také plsobi jako environmentalni pufra¢ni medium, které zadrzuje, degraduije,

ale za urcitych podminek i uvolfiuje potencialné rizikové latky.

Z pudy pochazi mnoho zakladnich slozek stavebnich materiald a surovin a sou¢asné
puda poskytuje prostor pro umistovani staveb. Déle je vyuzZivana pro rekrealni
¢innost a jiné aktivity ¢lovéka. V neposledni fadé je puda prostfedim, v némz probiha

archeologicky a paleontologicky vyzkum.

Lze fici, ze pGda je nepostradatelnou slozkou Zivotniho prostfedi a ma velky rozsah

funkci — je multifunkéni (Sarka, Materna, 2004).
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Obr. 1: Schématické znazornéni funkci pady (Sarika, Materna, 2004)

3.3 Vlastnosti pludy

Vlastnosti pad se déli na tfi zakladni kategorie, jedna se o vlastnosti fyzikalni,
chemické a biologické. Kazda jednotlivd vlastnost patfici do jakékoliv zakladni

kategorie ma vliv na kvalitu pid a jeji mozné vyuziti.

3.3.1 Fyzikalni vlastnosti

Souvislost s prostorovym uspofadanim pidy maji vlastnosti fyzikalni, kterych je cela

fada.

Nékteré z nich mohou byt velmi proménlivé (napf. vihkost), ale fada dalSich je naopak
pomeérné stala (textura nebo specificka hmotnost). Nékteré vlastnosti se méni
pusobenim &lovéka, asto nechténé (Simek a kol. 2015).

pudy patfi napf. struktura pidy, zrnitostni slozeni (textura), specificka a objemova
hmotnost, ale i daldi funkéni vlastnosti, které souviseji s teplotnimi poméry, pudni

vodou a ptdnim vzduchem.

» Struktura pudy

Atribut struktura pady charakterizuje uspofadani pevnych &astic v padnim
horizontu, jejich shlukovani do agregatd, tvar, velikost a distribuci pord mezi
nimi. Dle Simka (2003) vyznamné ovliviiuje vodni a vzdu$né poméry v pdé,
urCuje a vytyka prostor pro chemické, a i biologické procesy v pudé.

Je urCovana faktory fyzikalnimi (vysychani, zvlhéovani, mrznuti, tani),
chemickymi (chemické a mineralogické skladby, tvorby agregéatl) a
biologickymi (pusobeni pudnich zivolichu, kofend a mikroorganisma).

Stanovuje se pro jednotlivé horizonty (Sarnka a kol. 2018).
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Pokud se tyka tvaru, rozliSujeme strukturu kulovitou (dle velikosti napf.
drobtovita), polyedrickou, hranolovitou (prismatickou), sloupkovitou a
deskovitou s rlizné velkymi elementy. V ramci kulovité struktury, ktera je ty-
picka pro povrchové horizonty, preferuji zemédélci drobtovitou strukturu o
velikosti &astic 5—10 mm (Sarapatka a kol. 2021).

Ub

& 1S
G 03

kulovita deskovita

sloupkovita prismaticka
Obr. 2: Tvary plidnich agregat(l (Sarapatka a kol. 2021)

Se stavem struktury pady Uzce souvisi pérovitost pady, coz je dalSi dulezita vlastnost,
ktera uvadi celkovy objem porG v neporusené pudé. Péry jsou vyplnény vzduchem
nebo vodou (Simek, 2003).
Dle Sarapatky a kol. (2021) se pérovitost stanovi z rozdilu mérné hmotnosti (hmotnost
pudy bez pérll) a objemové hmotnosti (hmotnost pldy s péry). Kvalitni zemédélské
pudy by meély mit pérovitost alespon 45 %. Celkova poérovitost zemédélskych pud
indikuje kyprost, ulehlost a pfipadné Skodlivé zhutnéni pldy. Pokud je poérovitost
nizka, dochazi k naruseni vodniho rezimu i k negativnimu ovlivnéni chemickych,
fyzikalnich a biologickych vlastnosti pady.
» Textura (zrnitostni slozeni)
Textura (zrnitost) uvadi velikost a pomérné zastoupeni jednotlivych ptdnich
frakci. Ovliviiuje téméF vSechny pudni vlastnosti, zejména pomér vzduchu a
vody, obsah a sloZeni edafonu, fyzikalné chemické a biochemické procesy.
Zrnitost zasadné ovlivriuje fyzikalni vliastnosti zemin a v praxi ji mizeme ménit
jen obtizné (Pokorny a kol. 2007).
Pudy, které se druhové odliSuji a maji rozdilny obsah &astic riznych velikosti
se diferencuji ve schopnostech sorbovat rozpustné soucasti ptdniho roztoku.
Pudy hlinité, a zvlasté jilovité, obsahuji mnoho jilovych ¢&astic s velkym
meérnym specifickym povrchem a maji vétSi schopnost pldni sorpce nez pudy
pisCité (Ledvina a kol. 2000).



Existuje a pouziva se vice metod hodnoceni zrnitosti. Dle Vopravila a kol.
(2010a) se muzeme setkat se stupnici Kopeckého, zjednoduSenym
Spirhanzlovym grafikonem, Novakovou tabulkovou metodou nebo
klasifikaCnim trojuhelnikovym diagramem. Novakova stupnice rozliSuje 7
kategorii druht pud podle kvantitativniho zastoupeni jilnatych ¢astic mensich
nez 0,01 mm. Pudy s vy$Sim obsahem pisku se oznacuji jako lehké, pldy s
pfevazujicim obsahem slitu jako stfedné tézké a ty s vysokym obsahem jilu
jsou pldy tézké.

V CR se nejcastgji pouziva jednoducha a prakticka Novakova klasifikace,

40

jiovita HLINA'Y, ~ Prach.jil.
30/ pistita jilovita - HLINA

HLINA

pis¢ita - "/ HLINA

2 © % 3 & % % % ® o
< PISEK (0,05 - 2 mm), %

Obr. 3: Trojuhelnikovy diagram zrnitosti ptid (Némecek a kol. 2001)

» Pudni voda
Zasadni veli¢inou, ktera ovliviiuje rast rostlin je obsah vody v pudé, jejiz
zasoba zavisi na vysce podzemni hladiny podzemni vody a na srazkach.
Schopnost pudy zadrzovat vodu je zavisla pfedevSim na struktufe a texture
pudy.
Jak uvadi Sarka, Materna (2004), k popisu této charakteristiky se pouzivaji
pudni hydrolimity:
¢ polni vodni kapacita (obsah vody v ptdé po ztraté vody gravitacni),

e maximalni vodni kapacita (maximalni mnozstvi vody pudou zadrzené),
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e bod vadnuti (obsah vody pfi kterém rostliny jiZ nejsou schopny prekonat
sily poutajici molekuly vody v pidé),

e maximalni kapilarni vodni kapacita (schopnost pldy zadrzovat vodu pro
potfeby rostlin),

¢ retenc¢ni vodni kapacita (obsah vody zadrzeny v kapilarnich pérech).

V terénu urCujeme vlhkost pocitem, ktery zemina vyvolava stiskem v dlani.
Pouziva se stupnice: 1. vyprahla, 2. sucha, 3. vlaha, 4. vlhka, 5. mokra a
6. zbahnéla.

Vlhkost je také dllezitym doprovodnym atributem pro charakteristiku barvy a

konzistence (Sanka a kol. 2018).

3.3.2 Chemické vlastnosti

Mezi nejdulezitéjSi chemické vlastnosti jednoznacné patfi elementarni (prvkové) a
mineralogické slozeni pudy. Z ného vychazi vlastnosti pidniho sorp&niho komplexu,
ktery je tvofen napfiklad jilovymi mineraly, a to, jak je plda zasobena Zziviny. Mezi
dal$i vyznamné vlastnosti patfi pudni reakce (pH pldy), slozeni padniho roztoku a
pudniho vzduchu, obsah uhli¢itant a soli a dale obsah a slozeni pidni organické
hmoty.
» Mineralogické slozeni pud
Slozeni méa zasadni vliv na velikost pudnich ¢astic. Kupfikladu v oblastech
mirného pasma jsou pisek a prach tvofeny zejména kiemenem, na vapencich
kalcitem nebo dolomitem. V tropech dominuji oxidy Zeleza a hliniku, diky
masivnimu zvétravani kiemene. V aridnich oblastech probiha pro nedostatek
vody chemické zvétravani jen velmi pomalu, proto zde prevladaji obecné
primarni mineraly. Mohou se také vyskytovat mineraly v ptdé vzniklé, jako
kalcit nebo sadrovec, které rekrystalizuji z rozpusténych forem. Jilové Castice
jsou tvofeny zejména jilovymi mineraly, sesquioxidy, amorfnimi mineraly a
humusovymi latkami. Bézné se vyskytuji ve formé koloidd. Textura pudy je
velmi stabilni, méni se pomalu v souvislosti s pribéhem zvétravacich procesu

a celkovym vyvojem pldy (Simek, 2003).

» Obsah organické hmoty
Uhlik je zakladni slozkou organické hmoty v pidé, jeho zasoba v padeé je
nejméné stabilni a muze tak ovliviovat celkovy uhlikovy cyklus.
Obsah organické hmoty (humusu) v padé je velmi zasadni veli€inou, ktera

ovliviiuje vlastnosti pudy, jeji urodnost i celou funkci pudy v ekosystému.



Dle Sanky a kol. (2018) je dllezitym parametrem kvalitativni slozeni humusu,
ktery se pro zemédélské pldy vyjadfuje pomérem uhliku k celkovému dusiku
v ptidé nebo pomérem huminovych kyselin a fulvokyselin. Cislo <10 (C:N) se
poklada za ukazatele dobré kvality humusu, hodnoty 7 a méné mohou
ukazovat na zavazné antropogenni poruchy, které vedou ke vzniku labilnich
organickych latek a jejich nadmérné mineralizaci. Humus je méné kvalitni,
pokud hodnota od €isla 10 stoupa. Pomér huminovych kyselin a fulvokyselin
je lepSim ukazatelem kvality. Napf. u podzolovych pud se tento pomér
pohybuje do 0,5, u Eernozemnich pad je vétSinou vétsi nez 2.

Pro pudni organickou hmotu jsou zakladnim zdrojem rostliny a jejich zbytky a
Casti v€. kofenu, a dale ruzné odumfelé buriky pudnich autotrofnich
mikroorganismua. Druhotnym zdrojem organické hmoty jsou ZivocCichové a
heterotrofni pudni mikroorganismy, z nichZ se mnozi zivi rostlinnou biomasou
a produkuji exkrementy a nasledné po odumreni zanechavaji v padeé sva téla.
Néktefi zivoCichové (napf. zizaly) maji také dulezitou ulohu pfi pfemistovani

rostlinnych zbytkt a dal$ich padnich &astic v ptdé (Simek, 2003).

pudni organicka hmota

7 ™~

e ~
Ziva mriva
< 4% = 90%
= Zivoii- mikroor- _
kofeny chové || ganismy organické humus
5-10% zbytky 70-90%
15-30% 60-80% 10-30%

Obr. 4: Rozdé&leni organické hmoty v ptidé (hmotnostni %) (Simek, 2003)

» Pudni reakce
Pudni reakce ma vliv nejen na rozpustnost slou¢enin v padnim roztoku, ale i
napf. na prfijem Zzivin rostlinami, fadi se k zasadnim vlastnostem puldy.
Stanovuje se jako pH (pondus Hydrogenii) pudy a hodnota pH vyjadfuje

(ve vodnych roztocich) zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych
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iontd. Podle pldni reakce (Skala hodnot 0-14) se pldy déli na kyselé
(hodnota <7), neutralni (hodnota = 7) a zasadité/alkalické (hodnota >7).

Dle Vopravila a kol. (2010a) patfi okyselovani pudy (acidifikace) k jednomu z
mnoha duvodld degradace pudy. Hlavni pfi¢inou okyselovani pud je
pfitomnost kyselych destu v dlisledku znecistovani ovzdusi a také pouziti

nevhodnych hnojiv pfi obhospodafovani zemédélskych pad.

Co se tyka prvkl v pudé, jejich obsah souvisi se slozenim litosféry a také s pudni
organickou hmotou. Prvky mizZeme rozdélit na makroelementy (pfevladajici cast
pudni hmoty) a mikroelementy (mikro mnozstvi). Nejvétsi zastoupeni v pidé maji
kyslik (O), kfemik (Si), hlinik (Al) a Zelezo (Fe), tvofici cca 90 % obsahu prvkd v
pudach. Kfemik s hlinikem tvofi kostru ptidni hmoty.

Dale je v ptdé velmi vyznamny i uhlik (C), jehoz obsah v pudé je asi 20x vyS$Si nez v
litosféfe a je podstatnou soucasti organické hmoty. Z makroelementt jsou dale velmi
dulezité ziviny pro rist rostlin: dusik (N), fosfor (P) a draslik (K), a v neposledni fadé
vapnik (Ca), hofcik (Mg), sira (S) €i sodik (Na).

Mezi mikroelementy fadime napf. bér (B), mangan (Mn), méd (Cu), molybden (Mo) a
zinek (Zn), kobalt (Co), jod (1), fluor (F), které maiji rovnéz vyznam ve vyziveé rostlin.
V pudé se mohou vyskytovat i potencialné rizikové prvky, mezi néz zarazujeme napf.
arzén (As), olovo (Pb), kadmium (Cd), chrom (Cr), rtut (Hg), které se mohou v padé
vyskytovat pfirozené (v pldotvorném substratu) nebo mohou byt do pady vnaseny
¢innosti Clovéka. Jejich obsahy jsou v pudach sledovany v ramci monitoringu
(Sarapatka a kol. 2021).

3.3.3 Biologické vlastnosti

Mezi biologické vlastnosti pad patfi rozmanité popisy znak( spoleenstev pldnich
organismii a biologickych proces(i. Radime mezi n& napf. podetnost, biomasu a
aktivity jednotlivych skupin pddnich organismu, rychlost pfemén slou€enin dusiku,
rychlost respirace, enzymatické aktivity, dale i slozeni a strukturu puadniho
mikrobialniho spoleenstva, obsah DNA a dalsi.

Podzemni €asti rostlin a edafon jsou dvé zakladni slozky, které se podileji na vzniku
a vyvoji urodnosti (kvality) pudy a reprezentuji organismy, které svymi Zivotnimi
procesy neustale vyvolavaji biochemické a biofyzikalni procesy v pidé. Proto musime
pudy posuzovat nejen z hlediska fyzikalnich a chemickych, ale i z pohledu vlastnosti

biologickych.
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Edafon ma plvod jak rostlinny (fytoedafon), tak i zivociSny (zooedafon), a jeho
biomasa na hektar se mize pohybovat kolem 10 i vice tun. Edafon se podili na

rozkladu mrtvé organické hmoty rozmélfiovanim, tedy mechanicky.

Dle velikosti organismu, které edafon obsahuje, se déli na:

» mikroedafon (<0,2 mm) — pfedevsim bakterie, houby, Fasy, prvoci, hlistice,
vifnici a zelvusky,

» mezoedafon (0,2—2 mm) — roupice, stinky, pavouci, stirkové, sekadi,
stonozky, chvostoskoci a dalSi rizny hmyz a jeho vyvojova stadia,

» makroedafon (2—15 mm) — pfedevsSim zizaly a mékkysi,

» megaedafon (>15 mm) — napf. hrabosi.

VétSina organism0 v plidé se nachazi ve svrchni €asti pldy, v hloubce pfiblizné deset
centimetrd, a ma vliv na zmény prostorového usporadani pad tvorbou chodeb,
tmelenim ¢astic a promichavanim plid. Maji tedy zakonité vliv na drodnost pud
(Machar a Drobilova, 2012, Pokorny a kol. 2007, Simek a kol. 2015, Vacha, 2019).
Dle Vopravila a kol. (2010a) vede snizovani biologické aktivity pudy neuvazenym
technologickym zasahem (napf. naddimenzovana chemizace) ke snizeni jeji

urodnosti.

Nékteré z vyhod hodnoceni biologickych vlastnosti zmifiuje Sarika a kol. (2018):

» Na rozdil od chemické analyzy hodnoti kvalitu plidy z hlediska
ekosystémovych funkci a urodnosti a ukazuje dasledky znecisténi.

» Reflektuje nejen nékolik chemicky sledovanych polutant(, ale vSechny latky
pritomné v efektivnich koncentracich.

» Integruje vysledné pusobeni cele smési pfitomnych polutantd a integruje vliv

dalSich stresovych faktort v padeé.

Mezi nevyhody biologického hodnoceni naopak pocita:
> Zivé systémy maiji vysokou variabilitu a vysledky metod jsou variabiln&jsi nez
chemické analyzy.
» Organismy jsou citlivé na ekologické faktory, coz muze prekryt vliv polutantd.
» Vzhledem k tomu, Ze ne vSechny faktory pusobici na organismy jsou
sledovany, nejsou nékdy jasné pficiny vysledku.

» Pro vysledky zatim neexistuji univerzalni, nebo legislativné definované limity.

12



3.4 Slozky

Puda se sklada ze slozek zivych a nezivych. Pudnimi slozkami nezivymi jsou

mineralni ¢astice, organicka hmota, vzduch a voda.

Kromé nezivych slozek obsahuje puda i pidni organismy, které maiji pro vétSinu
funkci pld zasadni vyznam. Bez organismu plda prestava byt pldou a stava se
pouhym substratem.

Mezi pudni organismy fadime viry a bakterie, mikromycety, sinice a fasy, dale prvoky
zivoCichy zabezpeduji nepretrzity tok latek a energie pldou: rozkladné a syntetické
procesy, procesy premeén jednotlivych prvkl a zZivin, interakce mezi pudou a jejim
okolim (Simek, 2003, Simek, 2004).

Rozlozeni jednotlivych slozek je proménlivé, typicky je to obsah vody a vzduchu v
puadé. V klasické mineralni pudé velmi pfiblizné polovinu az 2/3 objemu zaujimaiji
pevné Castice a polovinu az 1/3 objemu vyplAuji péry, pfiblizné z poloviny zaplnéné
vodou, z poloviny vzduchem. Ve skute¢nosti vSak mize byt zastoupeni slozek pudy
znaéné odli$né a méni se i v éase (Simek, 2003).

Mineralni ¢ast se sklada ze zvétralych hornin, pldniho roztoku (voda a rozpusténé

mineralni a organické latky) a pidniho vzduchu (N2, 02, CO2).

p{;r‘y ————————— > -

pldni vzduch
(20-30 %)
{ minerdin( &ast \
) 45 % I
| pidnivoda e /
u\ (20-30 %) /
T - . — pevna faze

organicka ¢ast pady

(5 %)

Graf 1: Pramé&rné objemové sloZeni mineralnich ptid (Sarapatka a kol. 2021)

V geologii se rozliSuje nékolik zakladnich skupin hornin, a to:
» Magmatické/vyvielé horniny (hlubinné, Zilné a vylevné) — jedna se o horniny,
které vznikly zchladnutim magmatu za rdznorodych prostorovych podminek.
» Sedimentarni/usazené horniny — horniny, které maji plvod v transportu a
sedimentaci riznorodého materialu vzniklého zvétranim jinych pevnych

hornin, nebo sedimentaci biologického materialu.
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» Metamorfované/pfeménéné horniny — plivodné sedimentarni ¢i magmatické
horniny pfeménéné vyraznou zménou tlakovych, ale i teplotnich podminek,
dle ploSného rozsahu se déli na kontaktné metamorfované horniny a

regionalné metamorfované horniny (Pavll, 2018).

Simek (2003) informuje, Ze u pudni vody se jedna vlastné o pudni roztok, ktery
zabezpecuje zasobovani rostlin vodou a zivinami. Celkova koncentrace latek v
pudnim roztoku je casto mnohem nizS§i nez 1 % (cca 0,05 %). Dulezitou
charakteristikou pidniho roztoku je kromé primarniho slozeni jeho pH a samoziejmé
celkovy obsah vody v pudé.

Pudni vzduch se nachazi v pldnich porech, které nejsou zaplnény padni vodou a ma
Casto az 100 % relativni vlhkosti. Dllezité je, kromé& obsahu vzduchu v padé, jeho
sloZeni. Padni vzduch obsahuje vice CO; a méné O, nez nadzemni vzduch, a nékdy
i velké mnozstvi dalSich plyn(, jako metan, oxid dusiku a siry, sirovodik, uhlovodiky
aj.

Slozka organicka je tvofena pudni biotou a organickymi latkami (odumrelé Easti rostlin
a zivoCichl v rGzném stupni rozkladu, véetné humifikovanych a karbonizovanych
latek). Cast organické hmoty, ktera pro$la procesy rozkladnymi a syntetickymi
(humifikaci), a to bez ohledu na jejich rostlinny, zivo¢iSny nebo mikrobialni plivod, se

nazyva humus.

3.5 Kvalita

Je slozité v praxi definovat, jak hodnotit i méfit kvalitu pudy, a to z hlediska jeji

proménlivosti, heterogenity a probihajicich procesu.

Doran, Parkin (1996) definovali kvalitu pudy jako schopnost pudy plnit funkce daného
ekosystému tak, aby byla trvale zajiStovana biologicka produktivita, udrzovana kvalita

zivotniho prostfedi a podporovano zdravi rostlin a zivocichu.

Kvalitou pudy muze byt také oznacena jeji schopnost zajistovat a udrzovat rust rostlin.
To zahrnuje faktory jako stupen kultivace (obdélavatelnosti), obsah organické hmoty,
hloubku pady, vodni kapacitu, strukturu, pH, propustnost, obsah Zivin atd. (Power,
Myers, 1989).

K hodnoceni kvality pudy jsou pouzivany indikatory jeji kvality, které jsou kvantitativni
(napf. rychlost infiltrace cm/min.) nebo kvalitativni (napf. kvalitu humusu). VyuZivaji

se indikatory takovych padnich vlastnosti, které Ize pfesné zméfFit v ramci konkrétnich
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technickych a ekonomickych omezeni. Uzivaji se mj. pudni vlastnosti citlivé na zménu
technologii (Sarapatka a kol. 2002).

Sanka, Materna (2004) zminuji, Ze jako indikatory kvality pid moderni védy uznavaji
nejenom vlastnosti agrochemické a produkéni, ale i vlastnosti, které jsou dulezité
Z ekologickeé stranky. A to z divodu, ze pldy jiz pIni mimo funkce produkéni i mnoho

dalSich funkci.

Podle Dorana, Parkina (1996) musi indikatory kvality splfiovat tyto podminky:

» korelovat s procesy v ekosystému,

» integrovat fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti piid a procesy, které v
nich probihaji,

» slouzit jako primarni informace uréena k odhadu pudnich vlastnosti nebo
funkci nesnadno méfitelnych pfimo,

» byt snadno pouzitelné v polnich podminkach a zvladnutelné nejen
specialisty, ale i uzivateli,

» byt citlivé ke zménam v hospodareni nebo klimatu.

3.6 Degradace pudy

Degradace pudy obecné je soubor procesu, které vedou ke snizovani kvality pady, ta
se stava méné urodnou a vynosnou, a tim se stava horsi pro zemédélstvi (Costantini,
Lorenzetti, 2013). Lal (1998) zminuje, Ze puda degradovana nemuze byt kvalitni Ci

zdrava.

Varallyay (1993) uvadi, Ze degradace pld délime na 8 typ(:
» eroze pudy (vodni, vétrna),
» acidifikace pudy,
» degradace fyzikalnich vlastnosti pudy (poskozeni struktury, utuzeni,
slévavost povrchu),

» salinizace a alkalizace pudy,

A\

extrémni vodni rezim (pfemokfeni, zaplaveni, sucho),

» biologicka degradace (sniZeni obsahu a kvality organické hmoty, poSkozeni
populaci pudnich organisma),

» snizeni pufrovaci schopnosti (poSkozeni sorpéniho komplexu) a znecisténi

pudy polutanty,

» nezadouci zmény obsahu Zivin v padé, zpusobené vyplavovanim.
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Dle Simka (2004) se mechanismy degradace ptidy dé&li na:

» Mechanismy pfirozené — do nich nalezi napf. zmény v mnozstvi padnich
organismu a strukture jejich spoleCenstvech, zmény pudni textury i struktury,
vymyvani latek a prfesuny koloid( v ptidnim profilu aj. Maji souvislost
s pudotvornymi procesy a s vlivem ruznych faktort prostfedi na pudy a jejich
vyvoj, Clovék je nemuze ovlivnit nebo jen velmi malo.

» Mechanismy spjaté s ¢innosti ¢lovéka — ten je muze zesilit, potlacit nebo

Uplné odstranit.

Typy degradaci jsou spolu navzajem propojené a ty, které prevazu;ji, jsou podminkou
pro vznik dalSich. Vzhledem k oCekavanym klimatickym zmé&nam musime pocitat
s dalSimi degradacemi. Ty budou mit bohuzel jisté vliv na zemédélstvi, které bude
Celit nejen vyskytu extrémnich klimatickych jevl, ale i napf. vétSimu rozSifeni

soucasnych i zcela novych §kidcl a chorob (Vopravil a kol., 2010b).

Jak zminuje Govers a kol. (1999), dochazi ve stfedni Evropé&, mimo vodni a vétrné
eroze pudy, kvuli plsobeni stroji a nespravnym pracovnim metodam pfi zpracovani

pudy, ke zhorSovani jeji irodnosti a kvality.

V Ceské republice jsou podminky charakterizovany vysokou prdmérnou svazitosti
terénu, vysokou mirou zornéni a nejvétsi praimérnou velikosti pozemku v celé EU.
Uvadi se, Ze az polovina plidy v CR je ohroZena erozi (Jane&ek a kol. 2002). Velkym
problémem je také zamokFeni pad a nespravné hospodareni na pudé v ochrannych
pasmech vodnich zdroju (MZe ©2021).

Lal (2015) uvadi, Zze degradaci pudy se Ize vyhnout pfechodem na regenerativni
vyuziti pady a pfijetim doporu€enych postupl hospodareni. Taktikou k udrzeni kvality
pady by mélo byt pfedchazeni nebo alespori minimalizace moznosti vzniku eroze
pudy, zvySovani aktivity pidni bioty vCetné rozmanitosti druhud, vytvofeni zasob
organického uhliku a dusiku a také zdokonaleni strukturalni stability a geometrie poru.
Pokud se zlepsi vlastnosti a kvalita pady, mohou klesat moznosti rizika degradace
pudy, at uz se jedna o rizika chemicka, fyzikalni, biologicka &i ekologicka, a to
koncové vede ke zlepSeni Zivotniho prostfedi. Mezi dalsi, specifické moznosti obnovy
pozitivnich vlastnosti pidy patfi paddoochranné zemédélstvi, integrace hospodareni
s zivinami, nepretrzitd pokryvnost pldy (mul€ovani zbytk a kryci plodiny) nebo

kontrolovana pastva v€. nélezitych davek.

V souvislosti s pfedchazenim snizovani kvality a degradace pudy nesmime
zapomenout na standardy Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu pudy

(DZES), které jsou definované ¢lenskymi staty EU a zabyvaiji se ochranou kvality ptdy
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v souvislosti s péc&i a ochranou vody a hospodareni s ni. Zemédélské hospodareni by
mélo byt v souladu s ochranou zivotniho prostfedi. Standardy DZES jsou platné
v Ceské republice od 1. 1. 2010 a jejich naplfiovani je jednou z podminek pro ziskani
primych plateb a dalSich evropskych podpor (MZe ©2021).
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4. Eroze pudy

Pojem eroze mlzeme definovat jako souhrnny proces, ve kterém je obsazeno
rozruSovani zemského povrchu, transport a sedimentace uvolnénych &astic, a to
pusobenim vody, vétru, ledu a dalSich eroznich ¢initeld. Jedna se rozruSovani
pedosféry hmotou erogenniho plvodu, ktera je v pohybu (Janecek a kol. 2002).
Samotné slovo eroze je latinského plvodu a je odvozeno z latinského erodere, tj.
rozhlodavat (Cablik, Jiva, 1963).

Proces eroze je za normalnich podminek pozvolné probihajici proces, ktery je
vyrovnavan zvétravanim substratu a tvorbou nové pudy. Erozi ovliviiuji rizné
kombinace faktor, patfi mezi né napf. vyuziti pudy, délka a sklon svahu, vegetacni
kryt, a pudni vlastnosti jako je struktura, textura, obsah organické hmoty nebo

mocnost organickych horizontd (Sanka, Materna, 2004).

Vopravil a kol. (2010b) uvadi, ze proces eroze ma za dasledek velké mnozstvi
negativnich vlivi na pudni prostfedi:
» Snizuje mocnost ornice a ochuzuje pldu o nejurodnéjsi ¢ast.
Plsobi negativné na fyzikalné-chemické vlastnosti pudy.
Poskozuje plodiny a kultury.
ZvySuje Stérkovitost.

SniZuje obsah Zivin a humusu.

YV V V VYV V

Ma za nasledek ztratu osiv, sadby, hnojiv.

Dale dochazi k omezeni ekologickych funkci pudy, snizuje se zadrzovani vody a
regulacni funkce pady v hydrosféfe, zrychluje se poSkozovani povrchovych i
podzemnich vod, sniZuje se schopnost produkce biomasy, ale dochazi i napf.

k zanaSeni tokd a nadrzi (Sanka, Materna, 2004).

Erodovana puda je vice nachylna k vysychani i ke slévani a kornaténi pudniho
povrchu, a dale ke zhutnéni a sniZzeni propustnosti vody i vzduchu.

To se jesté stuphiuje orbou, kterou se do ornice dostava ¢ast neurodné spodiny, a tim
se snizuje stabilita struktury ornice a zvySuje se nebezpeli eroze (Lhotsky a kol.
1994).

Erozi délime dle Holého (1994) podle faktor, které pusobi na vznik a pribéh eroze,
na nasledujici druhy:
» vodni (akvaticka),

» ledovcova (glacialni),
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snéhova (nivaini),
vétrna (eolitickd),

antropogenni,

YV V V VY

zemni.

Dle Sarapatky a kol. (2021) se odhaduije, Ze vodni erozi je v CR postizeno vice nez
50 % a vétrnou erozi 15-20 % rozlohy zemédélské pldy. V lesich je ohrozeno erozi
5-10 % pudy, nejvice se tento proces projevuje tam, kde byla puda rozrusena

mechanizovanou t&zbou dreva.

V méfitku celosvétovém je eroze pldy jednim z disledkd nerozumného vyuzivani
pFirodnich zdroji ¢lovékem a soubézné pric¢inou degradace pldy a krajiny, ktera je
Casto nevratna. Obecnym faktorem je obvykle porusovani pfirodnich charakteristik a

zakon0.

Existuje eroze pldy pfirozena (geologicka), ktera se uskute¢nuje bez vlivu ¢lovéka,
ale jeho vinou se tento jev rozSifil i zintenzivnil. Pfi této intenzivni formé eroze, tzv.
zrychlené, dochazi k vySsi ztraté pady, nez kolik je mozné, aby na daném misté
pfirozené vzniklo pudotvornymi procesy (Sklenic¢ka, 2003). Zachar (1970) uvadi, ze
stav, ktery Ize z dlouhodobého hlediska charakterizovat vyvazenou ztratou pudy ve
vztahu K jejimu pfirozenému vytvoreni, mizeme nazyvat erozi vyrovnanou neboli

kompenzacni.

19



5. Vodni eroze

Vodni eroze pusobi negativné na Zivotni prostfedi, zvlasté na vodni prostfedi, kdy
dochazi ke znecistovani vodnich zdroju prostfednictvim unasenych pudnich ¢astic a
na nich vazanych latek. Jak zmirniuje Janecek a kol. (2007), ty zpUsobuiji také zakaleni
povrchovych vod, zanaseni akumulacnich nadrzi, zhorSuje se kvalita prostiedi pro

vodni organismy, dochazi k navySovani nakladd na Upravu vody a téZbu sedimentu.

Vodni eroze vznika pfi naruseni pudniho povrchu kapkami, coz zplsobuje odnos
pudnich ¢astic (Rejsek, Vacha, 2018). Tento druh eroze je podnicen jevy, jako jsou
prudké srazky, povrchovy odtok a tani snéhu (Holy, 1978). Je to slozZity proces
zahrnujici rozruSovani ptdniho povrchu, transport a sedimentaci ptidnich ¢astic vodni
¢innosti (Zachar, 1970).

V Ceské republice je vodni erozi ohrozeno az 50 % zemédélskych pad, coz vede k
biologickému naruseni pldy a degradaci produktivity ptdy, v€etné Ubytku zeminy,
humusu a vysuSeni pudy (Halek, 2004). Nejvétsi vliv na vznik vodni eroze ma
sklonitost pozemku v kombinaci s délkou pozemku po spadnici, vegetaénim
pokryvem, vlastnostmi pady, protieroznimi opatfenimi a etnymi pfivalovymi srazkami
(Novotny a kol. 2014). Erozni smyv mlze postihnout i pozemky s nizsi sklonitosti,
pokud maji nepferusenou délku svahu a jsou nevhodné pro péstovani erozné

nebezpecnych plodin.

Erozni udalosti na zemédélské plidé z roku 2022
evidované v databazi Monitoring eroze zemédélské piady

@ eromi udalosti 2022

n opakované erozni udalosti 2022
erozni udalosti

€1 opakované erozni udalosti

hranice okresu . . .
— 0 100 km © ==| Vyzkumny iistav melioraci

- statni hranice a ochrany pidy, v.v.i.

Obr. 5: Pfehled monitorovanych eroznich udalosti v Ceské republice v roce 2022 (VUMOP ©2022)
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Kategorie ohroZenosti pid CR vodni erozi dle GAEC 2

W sine erozné ohrozend (SEO)
B mimé erozné ohrozené (MEO)
B ez ohrozeni

C3 heonice CR S E=] © VUMOP v
C3 hranice kroje e A EL dota@vumop.cz

Obr. 6: Stupef rizika vodni eroze v Ceské republice (VUMOP ©2015)

Erozi mGzeme rozdélit na dva druhy:

» Normalni (geologicka) - probiha pfirozené, a je v souladu s padotvornym
procesem.

» Zrychlena (pusobenim ¢lovéka) - smyva pldu tak, ze padni ¢astice nemohou
byt nahrazeny pldotvornym procesem, protoze ten probiha o hodné
pomaleji (MZe ©2021).

5.1 Formy vodni eroze

K ur€eni toho, zda na pozemku vodni eroze vlastné probiha, ev. k vyhodnoceni jejich

projevq, je dle Nerusila a kol. (2015) nutné znat formy vodni eroze.

Obr. 7: Fotodokumentace vybranych eroznich udalosti zaznamenanych v Monitoringu eroze
zemé&délské pudy (VUMOP, 2022)
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Vodni erozi na zemédeélské padé délime na:

» Eroze plodna — jedna se o erozi, jak zminuje Zachar (1970), ktera probiha
rovhomérné na celém Uzemi nebo urcité ¢asti svahu, kdy jsou pudni Castice
rozruSovany a smyvany po celé plose, a diky tomuto odtoku dochazi k
postupnému snizovani mocnosti puady. PFi prvnim stupni — erozi selektivni
dochazi povrchovym odtokem k odnosu jemnozrnné frakce plidy a tim ke
zhorSeni chemickych i fyzikalnich vlastnosti pudy. Méni a snizuje se obsah
pudnich zivin i textura pady, zasazené pldy se stavaji hrubozrnéj$imi. Dale
dochazi ke snizovani Urodnosti, a vlivem niz§iho obsahu humusu, ktery se
podili na pldni struktufe, i k minimalizaci odolnosti vuci erozi vétrné i vodni.
Pudy jemnozrnnéjsi, obohacené smyvem, se usazuji v dolni ¢asti svahu a
maji vysoky obsah Zivin.

PloSna eroze neni na prvni pohled napadna, probiha postupné a
nezanechava rozeznatelné stopy. Mulzeme i ale na pozemku zjistit
Z vegetace, ktera roste nestejnomérné. V dolni ¢asti svahu, kde je nanesen
jemny materidl, jsou diky vy88imu obsahu Zivin rostliny mohutnéjsi nez
v Castech svahu, kde doslo ke smyvu. Rostliny se lisi ristem, barvou i kvalitou.
Pokud nastane plo$na eroze v dobé po zalozeni porostu, muze dojit k pfimé

ztraté zasetého osiva (Nerusil a kol. 2015, Novotny a kol. 2014).

» Eroze vymolna — vznika postupnym soustfedovanim ploSného odtoku vody,
kdy se nejprve v pldnim povrchu vytvareji mélké zarezy, které se pozvolna
prohlubuji. Dle Zachara (1970) se obvykle vyskytuje v €lenitém terénu a na
dlouhych svazich, a rozdéluje se na erozi ryZkovou, brazdovou, ryhovou,

vymolovou a strzovou.

Ryzkova a brazdova eroze jsou prvnim stadiem a vznikaji plynulym pfechodem
z plos$né eroze, kdy dochazi k akumulaci odtoku do Uzkych zarez(. Ryzkova eroze se
charakterizuje jako husta sit drobnych uzkych zarezl, pfi brazdové erozi vznikaji
mélké SirSi zarezy, které maji mensi hustotu vyskytu na svahu nez eroze ryzkova.
Tyto eroze postihuji obvykle velké plochy, a jak informuje Holy (1978) jsou Casto

oznacovany jako nejvysSi stadium eroze plosneé.

Vysledkem ryhové eroze jsou hlubSi a SirSi ryhy, které vznikaji pokracujicim
soustfedénym odtokem vody a smérem po svahu se prohlubuji. Ryhy mohou byt
Siroké a hluboké 10-30 cm.
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Vymolna eroze je vyS$Sim stupném ryhové eroze a vznika v mistech koncentrace a
soutoku privalovych vod v Uzlabinach, pfikopech a cestach a je zavisla jak na typu

terénu a dostatecné plose sbérného Uzemi, tak hlavné na pudnich vlastnostech.

Strzova eroze je stadium vymolové eroze, ktera je ale nejvice nebezpecna a
nejpokrocilejsi. Strze jsou dlouhodobym jevem, a pokud se neprovedou sanacni
opatfeni, miize dojit k devastaci rozlehlych Gzemi. Sitka a hloubka strzi maze byt
vétdi neZ 1 metr a dosahovat délky pfekracujici 1 km (Nerusil a kol. 2015, Novotny a
kol. 2014).

Pfechod mezi erozi ploSnou a vymolnou je pozvolny, neni jednoznacné ohrani¢eny a
souvisi se zménou ploSného odtoku vody na odtok koncentrovany. Prabéh eroznich
procesu na pozemku lze dokazat také zménami pudniho povrchu, které vznikaji
ukladanim erodovanych a transportovanych puadnich &astic. | tyto procesy mohou

nabyvat riznych méfitek (Novotny a kol. 2014).

5.2 Vznik a pri¢iny vodni eroze

Na vznik vodni eroze ma, jak informuje Novotny a kol. (2017), mimo dalSich faktor(
nejvétsi vliv sklonitost pozemku spolu s délkou pozemku po spadnici. V CR
v minulosti probéhla intenzifikace zemédélské vyroby, jejimz vysledkem je to, ze
pudni bloky jsou na naSem uzemi nejvétsi v Evropé. Probéhlo scelovani pozemku a
ve velkém mnozZstvi byly ruSeny hydrografické a dalSi krajinné prvky, které zrychlené
erozi branily, a to napf. polni cesty, zatravnéné udolnice, dale se likvidovala
rozptylena zelen, rozoravali se meze (MZe ©2021).

Dle Nerusila a kol. (2015) vznikaji erozni procesy vzajemnym pusobenim pfirodnich

a antropogennich Ciniteld, které je vyvolavaji.

Mezi nejvyznamngjsi faktory, které vzdy ovliviiuji miru eroze ve vzajemné kombinaci,
patfi:

atmosférické srazky a povrchovy odtok,

morfologie uzemi,

vlastnosti pudy,

pokryv pudy vegetaci,

zpusob obhospodarovani pldy,

YV V. V VYV V VY

nedostatek organické hmoty v pidé.

viev s

zemeépisna poloha a nadmorska vyska pozemku zase charakterizuje primeérny uhrn
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srazek, vcetné jejich soustfedéni do pfivalovych destu. To jsou dalSi z Cinitell, které
vyznamné ovliviuji intenzitu eroze. V obdobi ¢erven—srpen je ochrana pudy
erozné nebezpecnych destu. V zadinajicim jaru je zase rizikové tani snéhu, zvlast
nové napadlého na zmrzlé padé. Pokud Uhrn srazek presahuje 12,5 mm nebo
intenzita 6,25 mm za 15 minut, mdZeme je hodnotit jako erozné nebezpecné.

Jak zminuji Vlasak, BartoSkova (2007), intenzita eroze také zavisi na volbé druhu
pozemku a zpuUsobu jeho vyuziti, jakym smérem je obdélavan a dale jaké
agrotechnické stroje jsou vyuZzity. Dobfi zemédélci by méli mit znalosti o plodinach,
které Ize vyuzit jako ochranu pfed erozi, a naopak které jsou nachylné k erozi, a
nasledné tyto zkuSenosti vyuzit pfi volbé vhodné vegetace, zplsobu
obhospodarovani i velikosti pozemku.

Pokud se peclivé nedodrzuji navrzené Upravy pozemku a nerespektuje se terén, ktery
je méné cClenity nebo jsou protierozni opatfeni provadéna nepfesné, resp. jsou
podcerniovana, mize dochazet k poskozovani pudy vodni erozi. A jak dale informuji
Hula, Prochazkova (2008), s tim souvisi vysoké naklady na zdrodfiovani pldy i jeji

niZsi vyrobnost.
5.3 Dusledky vodni eroze

Vodni eroze zpUsobuje zmenSovani mocnosti puadniho profilu a ochuzuje
zemédeélskou pldu o nejurodnégjSi ¢ast — ornici. Tim se méni chemické vlastnosti
pudy, protoze dochazi ke snizovani obsahu organické hmoty, mineralnich Zivin i
humusu. Proces obnaZuje podorni€i s niZsi pfirozenou urodnosti a obvykle i vysSi
kyselosti a dale zrychluje degradaci pudy a snizuje jeji produkéni schopnost. Méni se
i fyzikalni vlastnosti pldy, je sniZzena propustnost, znesnadfiuje se pohyb stroji po
pozemcich, eroze posSkozuje i péstované plodiny a zpUsobuje ztraty osiva, sadby,
hnojiv i pfipravkd na ochranu rostlin.

Vodou transportované pudni &astice i s vazanymi latkami (pesticidy, zbytky hnojiv
apod.) zneciStuji vodni toky a zanaSeji akumulaéni prostory nadrzi, omezuji
prato€nou kapacitu vodnich tokd a zpusobuji zakaleni povrchovych vod. Dochazi tim
ke zhorSovani podminek pro vodni organismy a také narustaji naklady na upravu vody

a Cisténi a zbavovani se usazenin z vodnich nadrzi (MZe ©2021).

Dle Novotného a kol. (2017) rozdélujeme hlavni disledky vodnich erozi na zakladni
skupiny:

» Ohrozeni trvalé udrzitelnosti urodnosti pady.

24



» Ovlivnéni kvalitativnich vlastnosti vodnich zdroja i jejich kvantitativnich
parametr(, jako je napf. kapacita koryt vodnich toku.
» Ohrozeni intravilanu mést, obci i jiné infrastruktury povrchovym odtokem a

vodni erozi.

Vodni eroze zpusobuje ztratu pudy, ktera je, vzhledem k tomu, Ze vrstva pidy 1-2
cm vznika za dobrych podminek v priméru 100 az 1000 let, nevycislitelna i

neobnovitelna.

Pokud je puda postizena erozi, jeji hodnota se snizuje na nékterych konkrétnich
plochach az o 10,- K&/m?, na katastralnim Gzemi tak muze dojit k poniZeni ceny az
0 50 %.

V CR je v sougasnosti ztrata z orné pldy jako disledek vodni eroze vypogitana na
20,858 mil. tun erodované ornice/rok, coz znamena finanéni ztratu 17 851 mid. K¢&
ro¢né, z toho je 4,2 mld. za hodnotu ornice a 13,651 mld. za naklady na sanaci a
nahradu Skod (MZe ©2021).

5.4 Uréeni ohrozenosti pudy vodni erozi

Aby bylo mozné hodnotit hrozbu erozi u vétsiho tizemi v CR, je tfeba definovat limity
hospodafeni na zemédeélské padé s pfihlédnutim k zachovani funkci pady a jeji
urodnosti (MZe ©2021).

Odhad ohrozenosti a ztrat pudy spolu s pfipravou protierozni ochrany je dle Janecka

a kol. (2002) nejefektivnéjsi pro konkrétni urcité uzemi.

Zakladni Cinitele, které maji vliv na vznik a cely pribéh procesu eroze, urdil jiz v roce

1936 Cook, patfi mezi né:

> erodovatelnost,

» mozna erozni u€innost desté a povrchového odtoku,
» ovlivnéni délkou a sklonem svahu,
>

ochranny ucinek vegetacniho krytu.

Polozil tim s nejvétsi pravdépodobnosti zaklady matematického vyjadieni erozniho

procesu.

Jiz v minulosti byly pro uréeni ohroZenosti pudy erozi vytvofeny modely, které mély
zaklady v empirickych metodach. O rozdéleni a pfehledu metod a modelld erozni

ohroZenosti informuje mezi jinymi i Merritt a kol. (2003).
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Novotny a kol. (2014) pomoci modell stanovil, Ze v Ceské republice je téméi 50 %
plochy orné pldy ohrozeno vodni erozi a Panagos a kol. (2016) ur¢il primérnou ztratu

orné pudy na 2,46 t/ha/rok pro uzemi celé kontinentalni Evropy.

Jako prvni empiricky model procesu eroze pro odhad primeérné ro¢ni ztraty pudy
zpusobené vodni erozi se povazuje rovnice Zingga (1940), ktery ji predlozil na
zakladé obsahlého vyzkumu vlivu délky a sklonu svahu:
G =C-Sl4.| 06
kde: G — primérna roc¢ni ztrata pudy

S — sklon svahu

L — délka svahu

C — konstanta, ktera obsahuje ostatni faktory ovliviiujici erozi

Jak uvadi Janecek a kol. (2002) mezi dalSi, kdo tuto rovnici upravovali a rozSifovali,
patfi Smith D. D. (1940), Browning a kol. (1947, tzv. ,Frevertova rovnice), v roce 1946
byla vytvofena ,rovnice Musgrava®“, a v roce 1948 uvefejnil rovnici pro odhad ztraty
pudy v Missouri Smith, Whitt.

5.4.1 Rovnice USLE

Zatim nejdokonalejSi a nejvice pouzivana rovnice k uréovani ohrozenosti pud vodni
erozi a k hodnoceni ucinnosti protieroznich opatfeni je tzv. Univerzalni rovnice pro
vypocet primérné dlouhodobé ztraty pidy erozi — USLE dle Wischmeiera a Smithe
(1978):

G=R-K:-L-S-C-P

kde: G — pramérna dlouhodobd ztrata plady (t-ha? za rok?)
R — faktor erozni u€innosti destu — vyjadfeny v zavislosti na kinetické energii,
uhrnu a intenzité erozné nebezpecnych destu
K — faktor erodovatelnosti pldy — vyjadreny v zavislosti na textufe a strukture
ornice, obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti padniho profilu
L — faktor délky svahu — vyjadfuje vliv nepferuSené délky svahu na velikost
ztraty pady erozi
S — faktor sklonu svahu — vyjadfuje vliv sklonu svahu na velikost ztraty pady
erozi
C — faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu vyjadfeny v zavislosti na
VyVvoji vegetace a pouzité agrotechnice

P — faktor ucinnosti protieroznich opatfeni
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R faktor

Faktor erozni ucinnosti deStovych srazek je nejvyraznéjSi na pocatku erozniho
procesu, kdy dést dopada na povrch pldy, na kterém se jesSté nestihla vytvofrit
souvisla vrstva odtékajici vody.

Jak zminuje Janecek a kol. (2002), kapky desté z fyzikalniho hlediska rozrusuji padni
agregaty, uvolnuji pudni ¢astice a zhutriuji povrchové vrstvy pldy.

R faktor zavisi na Cetnosti vyskytu srazek, jejich kinetické energii, intenzité a uhrnu, a
jeho ro¢ni hodnota se stanovi ze souctu erozni ucinnosti jednotlivych pfivalovych
destd v daném roce. Pro prevazujici plochu zemédélské piidy CR se méa pouzivat
pramérna roc¢ni hodnota R-faktoru = 40 MJ.hal.cm.h? (dvojndsobna proti dfive

doporucované).

K faktor

Faktor erodovatelnosti pldy (nachylnost pudy k erozi) je v USLE definovan jako
odnos pldy (t/ha) na jednotku faktoru erozni Ucinnosti desté R ze standardniho
pozemku o délce 22,13 m (o sklonu svahu 9 %), ktery je udrzovan jako kypfreny ¢erny

uhor kultivaci ve sméru sklonu.

Janecek a kol. (2012) informuje, Ze K faktor mizeme urcit:

» podle vztahu odvozeného pro faktor K,
» podle nomogramu sestrojeného na zakladé uvedeného vztahu,
» pfiblizné podle HPJ bonitaéni soustavy pud nebo podle padnich typa,

subtyptl a variet Taxonomického klasifikaéniho systému pad CR.

LS faktor

Vliv sklonu a délky svahu na intenzitu eroze je dle Wischmeiera, Smithe (1965)
vyjadren topografickym LS faktorem, ktery prfedstavuje pomér ztraty pady na jednotku
plochy svahu ke ztraté pady na standardnim pozemku o délce 22,13 m se sklonem
9 %. Délka svahu se ur€uje jako horizontalni vzdalenost od bodu vzniku povrchového
odtoku az k bodu ukladani erodovaného materialu v paté svahu nebo k bodu, kde je
shromazdén plosSny povrchovy odtok a nasledné do odtokové drahy. Ztrata pudy
vyrazné vzrista s navySujicim se sklonem svahu, o mnoho rychleji nez u délky svahu.
Délky a sklony pozemkl se definuji z vrstevnicovych a hospodaiskych map a
aktualizuji se pochlzkou v terénu (Janecek a kol. 2002, Janec¢ek a kol. 2008, Renard
a kol. 1997).

C faktor
Faktor ochranného vlivu vegetace se dle JaneCka a kol. (2002) projevuje pfimou

ochranou pudy pfed destruktivnim vlivem destovych kapek spolu se zpomalovanim
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rychlosti povrchového odtoku, nepfimo pak pusobenim vegetace na padni vlastnosti,
predevSim porovitost a propustnost. Dale se jedna o mechanické zpevnéni pldy
kofenovym systémem a omezeni moznosti zanaseni pérG pldnimi c&asticemi.

Nejlepsi protierozni ochranou jsou porosty trav a jetelovin.

P faktor

Hodnota faktoru ucinnosti protieroznich opatfeni se rovna 1, pokud na pozemku
nejsou zadna protierozni opatfeni stanovena Wischmeierem, Smithem (1978)
uplatnéna, nebo nelze pfedpokladat, Ze by byly splnény podminky maximalnich délek

a poctu pasul (Janecek a kol. 2002).

Vypocétem USLE Ize stanovit dlouhodobou primérnou roéni ztratu pady. Jedna se o
pldu, ktera se z pozemku uvolfiuje vodni erozi, nikoliv o jeji ukladani na pozemku
nebo plochach, které lezi pod nim. Rovnice se neda pouzivat na obdobi krat§i nez
jeden rok, a ani pro zjisténi ztraty ptd erozi z jednotlivych srazek nebo zplsobenych

odtokem z tajiciho snéhu (Janecek a kol. 2002).

Kategorie Vymér. :

I. C_.P do 0005 20 201,95 Ochranné zatravnéni
2. C_.P 0006-0,020 81 628,06 1.97 Viceleté picniny nebo ochranné zatravnéni
Vylou€eni erozné nebezpeénych plodin a vyisi zastoupeni
3. C.P 0021-0,100 467 817,97 11,30 viceletych picnin
Vyloutem emmé nebezpeénych plodin a pouditi
4. CP 0.101-0200 598 18329 14,45 pidoochrannjch technol
5. C.P,0201-0240 7S] | aze) (AN AR NS feto iR S e pe e
Erozné nebezpeiné plodiny péstoviny s pidoochrannymi
6. C.P 0241-0400 588 308,10 1422 hnolo giemi
7. CP nad04 2 185 039,94 5280 Bexz omezeni
Celkem 413831516 100,00

Tab. 1: OhroZeni ptid CR vodni erozi podle ,maximainé p¥ipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu

vegetace a faktoru protieroznich opatfeni“ (MZe ©2021)
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0,49 % 1,97 %
11,30 %

m Pldy kriticky ohroZené

B Pldy velmi silné ohroZené
14,45 %

Pldy silné ohroZené

52,80 % Pldy ohrozené

476% Pldy mirné ohrozené
Pidy nachylné

m Pidy bez ohroZeni

14,22 %

Graf 2: Ohrozeni pady Ceské republiky vodni erozi v roce 2021 (MZe ©2021)

5.4.2 Rovnice RUSLE

V 90. letech doSlo k provéfeni, aktualizaci a Upravé univerzalni rovnice ztraty pudy
(USLE) a vzniku rovnice RUSLE. V této revidované univerzalni rovnici ztraty pady
existuje velké mnozstvi zmén pro odhadovani vodni eroze, nékteré z nich zmiriuje
Renard a kol. (1991), a to napfiklad:

» pocitacové zpracovani algoritmd na pomoc s vypocdty,

» vyvoj sezénné proménlivého ¢lenu pudni erodovatelnosti (K),

» schopnost vypocitat produkty LS pro svahy rizného tvaru a aj.

RUSLE dale napfiklad urc¢i pfesnéji i Casovy prabéh R a K faktoru. Na rozdil od USLE

vyzaduje RUSLE vétsi mnozstvi vstupnich dat, coz vede k presnéjSim vysledkim,

5.5 Ochrana a navrh opatireni proti vodni erozi

Ochranu zemédélské pldy proti vodni erozi je tfeba zajistit aplikaci Ucinnych
protieroznich opatfeni. Jaky zpUsob se pouzije, zavisi na pozadovaném snizeni
smyvu pudy a nutné ochrané objekt(, zaroven se musi respektovat zajmy viastnik( a
uzivatel pudy, ochrana pfirody a zivotniho prostredi.

Dle Nerusila a kol. (2015) je nejefektivnéjSi ochrana proti erozi pady takova, ktera je
postavena jako komplexni systém, slozeny z jednotlivych vzajemné se doplnujicich
opatfeni, vhodnych pro konkrétni, danou lokalitu. Protierozni opatfeni se déli na

organizacni, agrotechnicka a technicka.
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5.5.1 Organizaéni opatreni

Organizacni opatfeni proti erozi jsou charakterizovana mj. volbou vhodného tvaru a
velikosti pozemkd, a jejich situovanim delSi stranou ve sméru vrstevnic. Tato opatfeni
by méla byt na orné padé aplikovana v souladu s ostatnimi protieroznimi opatfenimi
a predpokladaji dobrou spolupraci a zajem hospodafricich subjektU.

Velkou roli v ochrané pady proti erozi ma vegetacni pokryv, ktery zajiStuje ochranu
pudy pfed pfimym dopadem kapek, podporuje vsakovani desté do puady a diky

kofenovému systému zvySuje odolnost pudy vuci vodé (Janecek a kol. 2012).

K opatfenim organizacniho charakteru nalezi:

» Tvar a velikost pozemku, dilu padniho bloku (DPB) &i erozni parcely
Zakladem je situovani pozemku, DBJ ¢i parcely delSi stranou ve sméru
vrstevnic, délka by neméla ve sméru odtoku pfekracovat maximalni
pfipustnou délku, vypoctenou dle USLE (Nerusil a kol. 2015). Vhodna velikost
je vysledkem 2 skupin protichtdnych faktort — pFirodnich (pUsobi k vytvareni
mensich padnich celkd) a ekonomickych (pfednost maji velké pozemky). Dle
Janecka a kol. (2012) je mozné obecné doporucit ptdni bloky o velikosti do

50 ha na rovinach a 20 ha ve ¢lenitéjSich uzemich.

» Vhodné umisténi péstovanych plodin, v&etné ochranného zatravnéni

Jako vhodné umisténi péstovanych plodin je mysleno zaloZeni a péstovani
erozné& nebezpecnych plodin na pozemcich, které nejsou nebo jsou jen mirné
ohroZeny erozi.

Naopak u ploch, které jsou erozi ohrozeny silng, profild pralehl, pasu podél
bfeh( vodnich tokd nebo mélkych plid apod. musi byt pouzito zatravnéni, u
kterého je tfeba pravidelné seéeni. Sitka ochranného travniho pasu by méla
byt vétSi nez 6 m na kazdém bfehu a méla by byt navrzena jako nasobek Sifky
pouzivaného pracovniho stroje (sekacky...). Tyto travni pasy maji zachycovat
smytou zeminu, zvySovat drsnost povrchu nebo napfiklad zpomalovat
povrchovy odtok vody, a tim snizovat intenzitu eroze. Jak spravné umistit
plodiny Ize zjistit pomoci Protierozni kalkulacky -> https://kalkulacka.vumop.cz
(Nerusil a kol. 2015, Novotny a kol. 2017).

» Pasové péstovani plodin
PFi tomto opatfeni se stfidaji pasy plodin, které ochranuji pudu (travni porost,
obilniny, picniny) s pasy plodin, které jsou nachylné k erozi (kukufice,

slunecnice, brambory).
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https://kalkulacka.vumop.cz/

Pasy by mély byt vedeny ve sméru vrstevnic s max. odklonem do 30°, Sifka
pasu je doporu¢ovana od 20 do 40 m (dle sklonu pozemku) a jejich pocet je
ovlivnén délkou svahu, kterou je mozné oddélit pfikopy nebo prulehy (Janecek
a kol. 2012, Novotny a kol. 2017).

z

N

)

Chranéné phdinové vz Ochranné pasy (zatravnéel
pasy (kukufice apod.) nebo czima obinina)

Obr. 8: Pasové stfidani plodin (Janecek a kol. 2012)

5.5.2 Agrotechnicka opatreni

Agrotechnicka opatfeni se mohou charakterizovat jako zkraceni doby, kdy je puda
bez vegetacniho pokryvu, na co nejmensi. Jedna se o opatfeni, ktera navazuji na
opatfeni organizacniho charakteru, a zahrnuji napfiklad vrstevnicové ¢i konturoveé
obdélavani, hrazkovani nebo muléovani. Cilem je ochrana povrchu pudy pred
pFivalovymi srazkami, a to zejména v obdobi jejich nejvétsiho vyskytu (Cerven—
srpen), kdy erozné nebezpecné plodiny jeSté neuspokojivé kryji ptidu, dale se jedna
o zvySeni vsakovaci schopnosti plidy a udrzeni pfiznivé padni vihkosti. Dle Holého
(1978) se musi prace pfi obdélavani, které by mohly nicit drobtovitou strukturu, co

nejvice eliminovat.

Jak informuje Janecek a kol. (2002), délime plodiny podle stupné ochrany povrchu
pudy pfed vodni erozi do skupin:
» plodiny s vysokym protieroznim ucinkem po celou dobu vegeta¢niho obdobi
(travni porosty, jeteloviny),
» plodiny s dobrou protierozni ochranou pldy po vétsi ¢ast vegetacniho
obdobi (obiloviny, luskoviny),
» plodiny s nedostatec¢nou protierozni ochranou pudy po pfevaznou ¢ast

vegetacniho obdobi (brambory, kukufice, cukrova fepa).
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Agrotechnicka opatfeni zahrnuji nasledujici procesy:

» Seti nebo sazeni po vrstevnici
Ochrana pudy pfed erozi je feSena orbou po vrstevnicich (ev. s odklonem do
30° od vrstevnic) pomoci otocnych pluht preklapéjicich pudu proti svahu.
Timto pfeklapénim Ize navic velmi omezit ,erozi orbou®. Cely proces je zavisly
na moznosti pouziti mechanizanich prostfedkl pro praci na svazitém
pozemku.

» Ochranné obdélavani
Pro technologii ochranného obdélavani je charakteristické vytvofeni pokryvu
povrchu pady muléem z ponechanych poskliziiovych zbytkl po pfredplodinach
a také nenaru$ovani puadniho profilu. Diky tomu nedochazi k nadmérnému
provzdusnovani pudy a nesnizuje se obsah humusu. Sila ochrany je zavisla
na stupni pokryti pdy muléem, rovhomérnosti a vySce mulée a na zplsobu
zpracovani pudy (Novotny a kol. 2017). Misto orby se vyuziva mélké kypreni
pady, i hlubsi prokypfeni ornice nebo ¢asti podorniCi, ale bez obraceni

oSetfované vrstvy pudy (Hudla a kol. 2003).

Mezi aplikace ochranné technologie patfi:
e pfimé seti do mulce z rostlinnych zbytkd predplodin,
e pfimé seti do pfezimujici a vymrzajici meziplodiny,
e seti do mulée meziplodin,
e vysev ochranné podplodiny v pasech a mezifadich (seti s

podplodinou) (Novotny a kol. 2017).

Jak zminuje Duniway a kol. (2019), znama je také metoda pravidelného zeleného
hnojeni, kdy se pida neponechava bez vegetace, vzdy je mimo hlavni pfitomna i dalSi
plodina. Diky tomuto krytu ma plda nové Ziviny, ¢as na dezinfekci i revitalizaci a
zaroven je minimalizovana rychlost vétru pfi povrchu pudy, kde se objevuje vétrna

eroze nejvice.

> Seti kukufice do uzkého rfadku
Jedna se o proces, kdy ma seci stroj nafizenou vysevni vzdalenost fadku
kukufice maximalné na 45 cm, tim je zajiSténo rovnomérnéjsi zapojeni porostu
a lepsi ochrana proti vodni erozi. Nutna je kombinace se setim do mulce.

» Pasové zpracovani pady
Zpracovani pudy v pasech, tzv. strip tillage se pouziva napf. u kukufice a
dalSich Sirokofadkovych plodin, kdy se kypfi pouze pruhy o Sifce cca 20 cm a
hloubce 15-25 cm v mistech fadku plodin. V mezifadi se piida nezpracovava,

pro zvySeni protierozni ochrany je vhodné, aby v ném byl mul&. Provadi se na
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jafe nebo na podzim na zakladé pldnich podminek (Janecek a kol. 2012,
Novotny a kol. 2017).
» Hrazkovani, dulkovani

U hrazkovani se pfi péstovani brambor zakladaji ochranné hrazky v meziradi
hribku, tim vznika mnozstvi malych akumulaénich pfikopu, které chrani pred
soustfedénym povrchovym odtokem a zajiStuji podporu zajisténi vody na
konkrétnim pozemku.
Tato technologie se provadi:

e bezprostfedné po vysadbé brambor hrazkovacem,

e TFadky je nutné vést vrstevnicové,

e max. neprerusena délka pozemku po svahu (spadnici) by neméla

presahnout 300 metru.

Dllkovani se pouziva také u brambor, ale misto hrazek se vytvari dllky v
mezifadi ve vzdalenosti 30—40 cm, a tim se omezuje povrchovy odtok a

zvySuje se infiltrace vody.

Dulkovani se provadi:
e okamzité po vysadbé brambor dulkovacem,

e TFadky je nutné vést vrstevnicove,

e max. nepferuSena délka pozemku po svahu (spadnici) by neméla

presahnout 300 metrd.

Obr. 9: Dulkovani a hrazkovani (Srbek, Berka, 2016)

» PleCkovani, dlatovani, podryvani
Technologie pleCkovani se provadi u Sirokofadkovych kultur (kukufice,
slunecnice, brambory, cukrovka) v pribéhu vegetace. Ma odplevelovaci efekt
mechanicky, i efekt protierozni, kdy zkypfena pldy v mezifadi omezuje vznik

vodni eroze rychlym odtokem vody.
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U dlatovani, tzv. hloubkového kypfeni, se pasivnimi dlaty kultivuje meziradi
vegetace a tim se ziska vétsi efekt zasaku vody nez u pleckovani.

Podryvani snizuje zhutnéni, zlepSuje infiltracni vlastnosti pud a jedna se
vlastné o velmi hluboké kypfeni do nejméné& 35 cm hloubky, hloubka
podryvani by méla byt minimalné o 5-10 cm vétsi, nez je hloubka orby. Na
podryvani se pouzivaji dlatové a kombinované kypfice nebo podryvaky, které

kypfi pudu a zaroven co nejméné narusuiji jeji povrch (Novotny a kol. 2017).

5.5.3 Technicka opatreni

Technicka protierozni opatfeni (TPEO) se vétSinou navrhuji v kombinaci (jako
doplnéni) s opatfenimi charakteru organizacniho a agrotechnického, kdy tato opatfeni
sama o sobé nedostaovala. TPEO nej¢astéji slouzi jako ochrana intravilanu obci a
komunikaci pfed Skodami povrchovym odtokem a smytou zeminou, dale k ochrané
pozemku pred tzv. ,cizi“ vodou, kretardaci povrchového odtoku, k neSkodnému

odvedeni povrchovych vod z povodi atd. (Janecek a kol. 2002).

Dle Novotného a kol. (2017) je efektivni kombinovat TPEO s prvky ekologické kostry
krajiny, nejlépe v ramci komplexnich pozemkovych udprav. Tato opatfeni jsou
investicniho charakteru, a ta podléhaji stavebnimu zakonu.

TPEO by se méla navrhovat na dobu opakovani pfirodniho jevu, pfed kterym maji
svoji ochranu poskytovat. Ta se pohybuje dle vyznamu chranéné lokality od
minimalné 5 let v béZznych podminkach az po 20-50 let (ochrana intravilanu), ve

vyjimecnych pfipadech Ize TPEO navrhnout na dobu opakovani az 100 let.

Mezi hlavni principy TPEO nalezi:

» preruSeni délky pozemku po spadnici a bezpecné odvedeni povrchového
odtoku (pralehy, pfikopy, udolnice),

» zména sklonu pozemku (terasovani, terénni urovnavky),

» zachyceni smyté zeminy a povrchového odtoku, dale jeho zadrZzeni a

odvedeni (hrazky, sedimentacni, retenni a suché nadrze).

Mezi technicka protierozni opatfeni nalezi:

» Protierozni pfikopy
Jedna se o liniové prvky, které jsou na pozemku umisténé tam, kde je tfeba
pFerusit svah, jsou orientovany vrstevnicové s mirnym podélnym sklonem a
maji ponejvice lichobé&znikovy profil.

Dle funkce a prostorového uspofadani délime pfikopy na:
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e zachytné — umisténi nad pozemkem/lokalitou, chrani pfed pfitokem
cizich vod,

e sbérné — umisténi pfimo v chranéném zemédélském pozemku, ma
chranit pred prekrocenim pfipustné ztraty pudy diky zkraceni volné
delky povrchoveho odtoku,

e svodné — je recipientem pfikopu sbérnych (ev. zachytnych)
(Novotny a kol. 2017).

» Protierozni prulehy
Jsou velice podobné protieroznimu pfikopu, mivaji ale mél¢i hloubku a lisi se
také ve sklonu svah, ty by nemeély presahnout 1:5. Prulehy se proto pouzivaji
na mirnéjSich pozemcich o sklonu pod 10 %. Ve srovnani s pfikopy je pruleh

prejezdny (Novotny a kol. 2017).

» Ochranné nadrze
Jsou uréeny k akumulaci, retenci, retardaci a infiltraci odtoku z povrchu a
k usazovani splavenin. Navrhovany jsou jako suché, ke kratkodobému
zachycovani splavenin a povrchového odtoku nebo s vodnim obsahem a
uréenym retencnim a sedimentacnim prostorem. Nadrze se skladaji z hraze,
vypustného zafizeni, vypusti, bezpeénostniho pfelivu a napustniho objektu a
dimenzuji se obvykle na srazky s opakovanim 20-50 let, nékdy az 100 let.
Janecek a kol. (2012) se zmifiuje o dvojim ucinku nadrzi — tim je zachyceni

smyté zeminy a dale transformace povodriové viny z povrchového odtoku.

» Ochranné hrazky
Vytvafi se na pozemcich ve sméru vrstevnic a na Upati svaht jako ochrana
objektd pfed vodou z pfivalovych srazek a eroznimi smyvy. Jsou max. 1—
1,5 m vysoké a opevnéné zatravnénim, vybaveny jsou vypoustécim zafizenim
pro odtok Cisté vody a ochrannou mfizi k zachyceni plovoucich pfedmétu.
Hrazky se vyuzivaji bud samostatné nebo spoleéné se zachytnym pfikopem

nebo pralehem pFed ni (Janecek a kol. 2012, Novotny a kol. 2017).
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Obr. 10: Protierozni hrazky (Janecek a kol. 2012)

» Zatravnéné udolnice se stabilizovanou drahou soustfedéného odtoku

Zatravnéné udolnice soustfeduji a odvadéji odtékajici povrchovou vodu
z pozemkU nebo slouzi jako recipient protieroznich pfikopt a pralehd, jejich
parametry se navrhuji na zakladé hydrologickych podklad a hydraulickych
hodnot. Na rychlost pohybu vody v udolnici ma vliv zvoleny pokryv udolnice,
ten tlumi kinetickou energii, snizuje mnozstvi i rychlost vody a tim se méné
vymila a transportuje pada, kofenovy systém pudu zpeviiuje (Janecek a kol.
2012, Novotny a kol. 2017).

» Polni cesty s protierozni funkci
Polni cesta je opatfenim, kdy je bé&zna komunikace zamérné vedena
vrstevnicovym smérem v prostoru, kde je erozi ohrozeny dlouhy svah, a je
nutné ho prerusit. K odvodnéni komunikace a zachyceni odtoku z vyse
umisténého pozemku ma cesta na strané proti svahu vybudovan cestni
pfikop. V misté, kde se cesta kfizi s mistni udolnici je riziko vzniku

v v

odvést vodu udolnici dold (Novotny a kol. 2017).

» Protierozni meze
V pribéhu desetileti a staleti vznikaly tzv. historické meze, vétSinou na
hranicich pozemk( ukladanim sbiranych kamenu. Nové budované meze jsou
pojimany jako nizké hrazky, nejcastéji spojené s mélkym pfikopem/pralehem,
osazené vegetaci, ev. s kameny a jinymi prvky. Jejich funkci je zachyceni a
odvod povrchového odtoku a také krajinotvorny vyznam (Novotny a kol. 2017).
Janecek a kol. (2012) zmiriuje zvySeni u€innosti slozenim mezi ze tfi ¢asti, a
to zasakovaciho pasu nad mezi, vlastniho télesa meze a odvadéciho prulehu

pod mezi.
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» Terénni urovnavky
Urovnavky lIze zpravidla provadét pouze na hlubokych pidach, a to pfesunem
zeminy nebo pomoci navazky. Jedna se o snizeni pficného sklonu Casti
pozemku, eliminaci soustfedéného odtoku a pfedchazeni vzniku ryhové eroze
(Janecek a kol. 2002, Novotny a kol. 2017).

» Terasy
Terasovani umoznuje vyuzivat pozemky, které pro velky sklon a €lenitost by
nebylo mozno souCasnymi formami zemédélské vyroby jinak efektivné
vyuzivat. Terasovani se vyuziva na velmi svazitych pozemcich (se sklonem
nad 20 %), kdy se sklon zmenSuje terénnimi stupni a svah se rozdéluje na
Useky tak, aby se pFedeSlo nebezpelné erozi a mohla se lépe vyuzit
mechanizace. Z hlediska konstrukce rozliSujeme terasy uzké, terasy Siroké a
terasové dilce, a dle stabilizace terasy se svahem stabilizovanym technicky a
terasy zemni (Novotny a kol. 2017). Dle Janecka a kol. (2012) je vzhledem
k velkému zasahu do krajiny nutné chapat toto opatfeni jako krajni feSeni

protierozni ochrany.
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6. Protierozni vyhlaska

Od 1. Cervence 2021 plati Vyhlaska ¢. 240/2021 Sb. (ze dne 17. Cervna 2021, dle
zakona €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského pudniho fondu, ve znéni zakona

€. 41/2015 Sb.) o ochrané zemédélské pldy pred vodni erozi.

Predmétem upravy je uréeni plidy nevhodné pro zménu trvalého travniho porostu na
ornou pudu z hlediska jejich fyzikalnich nebo biologickych vlastnosti a jejich
ohrozenost vodni erozi a dale zplsob hodnoceni erozniho ohrozeni zemédélské pidy
vodni erozi, pfipustnou miru erozniho ohrozeni vodni erozi a opatfeni k jeho snizeni.
Vyhlaska se nepouZzije pro hodnoceni erozniho ohroZeni na pozemcich, na nichz je
zaloZena a péstovana trvala kultura podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(EU) €. 1307/2013, nebo na nichZ jsou péstovany zeleninové druhy, jahodnik, léCive,

aromatické nebo kofeninové rostliny.

Ve vyhlasce jsou také vyjmenovana opatfeni proti ohrozeni pady erozi, a to

organizaéni, agrotechnicka a technicka.

Paragraf 4 vyhladky hovofi o pfipustné mife erozniho ohroZeni, ktera je dana
pFipustnou ztratou zemédeélské pudy zpusobenou vodni erozi vztazenou k hloubce
pudy vyjadfenou v tunach na 1 ha za 1 rok a je stanovena v pfiloze €. 1 k této

vyhlasce:

Pfipustna mira erozniho ohrozeni

Charakteristika kategorie Hloubka pidy |Hodnota 5. &islice Pfipustna mira
kodu BPEJ erozniho ohroZeni
(sdruzeného kodu (tha .rok™)

skeletovitosti a
hloubky pudy)

phda hluboka =60 cm 0,2 3 9,0
puda stifedné hluboka 30 - 60 cm 1,4, 7* 9,0
plida mélka <30cm 5.6, 89" 2,0

Tab. 2: Pfipustna mira erozniho ohrozeni (ASPI ©2024)

Vyhlaska dale stanovuje pfipustnou ztratu pudy, kterou nelze prekracovat. S platnosti
od 1. 7. 2021 se jedna o 9 tun z hektaru za rok, pfed stanovenim vyhlasky to bylo az
17 tun z hektaru na rok. Aplikace Monitoring eroze zemédélské pudy, ktery je pod
spravou Statniho pozemkového ufadu (SPU) a Vyzkumnym ustavem melioraci a
ochrany pldy v.v.i. (VUMOP v.v.i.), eviduje problematické oblasti, na kterych je limit
prekracovan (ASPI ©2024).
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Za poruseni uréeného protierozniho planu hrozi fyzickym osobam pokuta do vysky
100 000 K&, pravnickym osobam a podnikatelim az 1 milion K&. Zemédélci také

mohou pfijit o ¢ast dotaci vyplacenych Statnim zemédélskym intervenénim fondem
(SZIF).
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7. Péstovani chmele v CR

Chmel, ktery pochazi z uzemi Cech, ma dlouhou, aZ tisiciletou tradici, ruku v ruce
s pivovarnictvim. Pisemné zaznamy o péstovani chmele pochazi jiz z 11. stoleti. Ve
14. stoleti se chmelarstvi diky Karlu IV. neobyejné rozvijelo, a to i diky jeho
vydanému zakazu vyvazet sadbu Ceského chmele a dalSim nafizenim o péci o

chmelovou kulturu.

Z publikaci o chmelu je zasadni prvni, vydana v Dacicich roku 1888, s nazvem
,O chmelarfstvi. Se zvlastnim zietelem k péstovani na Moravé®. Autorem je Jan Donat
Pelhfimovsky a vénoval ji zakladateli moravského chmelafstvi Hynku Florykovi

(1834-1921).

Kniha se vénuje pocatkim péstovani chmele v TrSicich v roce 1861 a jeho rozsifeni
do okoli vletech 1863-1887. Zaméfuje se na hospodafsky ucinek z péstovani
chmele, a zvlasté moravského chmele. Popisuje zakladani chmelnic a péci o né,
zpusob Cesani chmele a boj se skudci, dale i draténé konstrukce zvané TrSické
(Podrouzek a kol. 2020, Stranc, 2012).

NaSe zelené zlato, jak se chmelu fika, patfi dle odbornikl k nejkvalitnéjSim na svété.
Cesky chmel, konkrétn& Zatecky poloranny &ervefidk, je pravem pokladan za
nejstarsi odrlidovou skupinu kulturniho evropského chmele, a tato odriida dokonce

ziskala certifikat Chranéného oznaceni puvodu.

| kdyZ spotieba piva i v okolnich zemich stale celkové stoupa, v Ceské republice se
plochy uréené k péstovani chmele zmenSuji rok od roku. Za poslednich 20 let klesly

cca na polovinu (Hajkova, 2018).

7.1 Chmelarské oblasti

V Ceské republice se chmel péstuje ve tfech chmelafskych oblastech, které jsou
vymezeny zakonem o ochrané chmele 96/1997 sb. (ve znéni zakona 248/2022 Sb.).

Jedna se o oblast Zateckou, Ustéckou a Trickou.

Chmelafské oblasti se mohou €lenit na chmelafské polohy, které jsou soucastmi
chmelafskych oblasti. Chmelafskymi polohami jsou na Zatecku Podlesi a Udoli
Zlatého potoka a na Ustécku Polepska Blata (ASPI ©2024).
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Skliziiova plocha chmelnic se oproti loriskému roku snizila o necelych 83 hektarl. K
datu 20. 8. 2023 eviduje Ustfedni kontrolni a zku$ebni Ustav zemé&délsky (UKZUZ)
4 860 hektart chmelnic v Ceské republice (MZe ©2023)

> Zatecka oblast (3 743,5 hektaru) je nejvyznamnéji a nejvétsi chmelarskou
oblasti, sklada se z katastralnich uzemi okresu Louny, Rakovnik, Kladno,
Chomutov. Klima je zde mirné teplé az teplé a mirné suché az suché,
destovy stin Doupovskych vrchl a Krusnych hor ma vliv na velkou ¢ast této
oblasti, ale rozlozeni srazek, jejichz uhrn je nizky, je relativné pfiznivé.
Priimérna ro¢ni doba slunecniho svitu je 1 800 hodin a teplotni normal
v Zatci je na Grovni cca 8,5 °C.
V oblasti Zatecké ma velkd &ast pad pdvod ve vrstvach permského
geologického utvaru, tyto pudy jsou oznadovany jako ,permské Cervenky*.
Vznikly zvétravanim lupkd, jsou bohaté na mineraly, obsahuji znacné
mnozstvi slou€eniny Zeleza a manganu a jsou zpravidla Spatné propustné a
chladné. Jsou nejlep§imi padami pro péstovani jemného aromatického
chmele. Na vapencovych pldach v ¢asti Dzbanské vrchoviny se vyskytuji
rendziny. Podél toku feky Ohfe se rozkladaji nivni pidy, na ploSinach svahu

Dzbanské vrchoviny se vyskytuji pudy hnédozemniho typu.

> Ustécka oblast (500,1 ha) zahrnuje katastralni tzemi v okresech Litomé&fice,
Ceska Lipa, Mélnik a ¢ast okresu Kladno. Na pravém bfehu Labe, ve stfedni
Casti oblasti, se nachazi lokalita Polepska Blata, s pfevazné nivnimi a luznimi
pudami. V severni ¢asti oblasti jsou pady hnédé a ¢ernozemé na sprasi, ve
vychodni ¢asti pfevladaji pararendzina a v zapadni ¢asti se nachazeji z vétsi
Casti Cernozemni pldy. Diky niz§i nadmorské vysce, vySsi primérné teploté
za vegetaci a vy8Simu uhrnu srazek jsou vynosy hlavek vyssi.

» Oblast Trsicko (616,3 ha) se rozklada na Moravé a zahrnuje okresy Olomouc,
Pferov a Prostéjov. Klima je zde vétSinou teplé, mirné suché az viIh¢i, rocni
Uhrn srazek je v priméru 600-650 mm. Vyskytuji se zde hnédozemé,
¢ernozemé, nivni a luzni pady. V této oblasti ma péstovani chmele tradici
trvajici jiz vice jak 150 let, kdy zde v roce 1861 zalozil Hynek Floryk z TrSic
prvni chmelnici na Moravé (MZe ©2023, Kocourkova a kol. 2014, Stranc,
2007).
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PREHLED PLOCH CHMELE CR - PODLE OKRESU

Oblast Zatecko

Okres Plochy v ha z toho
Péstitelsk: Nevysizend | Bez produkee Sklizfiovi vysaz ( ha )
Chomutov 15.6 0,0 0.0 15,6 0.0
Kladno 150.2 51.1 37.2 14,2 3.6
Louny 1682,1 194.3 54.3 213335 98,5
Rakovnik 14580 96,9 28.6 13325 56,9
Celkem 43060 4423 120,1 37435 158.9

Oblast Uitécko

Okres Plochy v ha z toho
Péstitelska Nevysizend | Bez produkce Sklizfiovi vysaz ( ha)
Ceski Lipa 14,2 0,0 0.0 14,2 4,0
Kuini Hora 13,1 0,0 0.0 13,1 0,0
LitoméFice 493.8 85.4 6,6 400,7 13,9
Mélnik 90,2 19,2 0.0 61,0 4,6
Celkem 6213 114.6 6,6 500,1 11,5

Oblast Triicko

Okres Plochy v ha z toho
Péstitelska Nevysizend | Bez produkee Skliziiovi vysaz ( ha )
Olomouc 1316 7.8 0.0 1248 12
Pierov 4074 16,0 0.0 30L5 18,0
Celkem 640,1 23,8 0,0 616,3 30,2
Celkem CR 55674 580,7 126,8 4859.9 2116

Tab. 3: Prehled ploch chmele CR — podle okres( a odriid k 20. 8. 2023 (MZe ©2023)

7.2 Charakteristika a vyuziti chmele

Chmel otac€ivy (Humulus Lupulus L.) je rostlina dvoudoma, tzn., Ze kazda jeho rostlina
ma bud samci nebo samici kvéty, a jedna se o rostlinu vytrvalou, ktera zGstava na

jednom stanovisti az 25 let i déle.

Stonek vytvarfi pravotoCivou lianu, ktera muze dosahovat vySky az 3-5 m, ve
vyjimecné dobrych klimatickych podminkdch az 10 metrd. Lodyha je tenka,
Ctyfhranna a je porostla hrubymi chlupy, které pouziva k zahackovani kolem své
opory, kolem které se oviji. Tato lidna ma listy, které uprostfed stonku dorUstaji Sirky
az 20 cm, jsou velké, dlanité Clenité, dlouze fapikaté, Cepel listd ma vejCity €i okrouhly
tvar a zilnatina listd je velmi vyraznd, barva listd tmavé zelena, zespodu svétlejsi.

V horni €asti lodyhy jsou listy mensi, s Sifkou cca 6-9 cm.
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Chmel disponuje mohutnou kofenovou soustavou, ktera se sklada ze 4 az 7 hlavnich
kGlovych (kosternich) kofenu, které se rozkladaji do hloubky az 6metrt, koncovych

kofink( a zasobnich hliz tvorficich se v hloubce 40 cm.

Babka je soustava lodyznich organd, ktera je tvofena lykem a déli se na:

» staré (2 az viceleté) drfevo,
» mladé (letosni) dfevo,

» VIky — slouZi k vegetativhimu rozmnozovani, rostou ze strany babky.

Na jedné rostliné se nachazi bud jen samci kvétenstvi — lata, nebo samici kvétenstvi
— ta se zakladaji na kvétonosnych vétévkach jako tzv. osypka, ze které vznikne
chmelova Sistice, ktera se sklada ze stopky, vfetene, pravych a krycich listenu.
Plodem chmele je oboustranné zplostéla, vejcovitd, az 6 cm velka nazka, tzv.

chmelova hlavka (Kocourkova a kol. 2014).

Obr. 11: Chmelové Sistice pred sklizni
(Kocourkova a kol. 2014)

Obr. 12: Chmelnice, Solopysky (foto autorky
31.7.2023)

Chmelu se dafi v teplejSich oblastech do max. nadmorské vysky 700 m, jeho puvod
sah4d do Eurasie. V Ceské republice (CR) se chmel péstuje v oblasti nizin a

pahorkatin, pfiblizné od nadmofské vysky 150 m do cca 500 m.

V soudasné dobé je CR tietim nejvétsim producentem chmelu na svété, za USA a
N&meckem. Mezi dal$i vyznamné producenty chmele patfi Cina, Polsko, Slovinsko,
Velka Britanie, Francie, Novy Zéland, Australie a mnoho dalSich zemi.

Chmel se celosvétové péstoval v roce 2021 na ploSe 63 544 ha a jeho produkce
dosahla na 130 352,8 t pfi primérném vynosu 2,05 t/ha.
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Kocourkova a kol. (2014) informuje, Ze chmel vyuziva CR jako vyznamny vyvozni
artikl, kdy z dlouhodobého pohledu nejvétsi mnozstvi zpracovaného chmele mifi do

Japonska. Kazdoro¢né se cca 80 % chmele vyvazi do 78 zemi svéta.

Usttedni kontrolni a zkusebni ustav zemé&dé&lsky (UKZUZ) ma v evidenci v roce 2022

v CR celkem 121 péstitelll chmele a sklizfiovou plochu 4 942,6 ha.

V CR je majoritni odriidou Zatecky polorany &erveriak (ZPC), kdy jim bylo v roce 2022
oséazeno 4 135,6 ha (tj. 83,7 % celkové plochy v CR). Jako prvni zemi EU se podafilo
CR zaregistrovat zemépisnou a ochrannou znamku Evropské unie — chranéné

oznadeni plvodu — Zatecky chmel.

Chmel je dnes hlavni surovinou pro vyrobu piva, ale vyuziva se také v fadé dalSich
odvétvi. Napfiklad ve farmaceutickém primyslu je pouzivan pro vyrobu Iékd proti
Spatnému traveni, revmatizmu a jinym chorobam. Rostlina chmelu ma sedativni
ucinek, zpomaluje srdecni ¢innost, disponuje antibakterialnimi uU€inky, podporuje
traveni a ma dalSi pozitivni vlivy na lidské zdravi. Déle je znamé vyuziti chmele
napfiklad v potravinarstvi a pfi vyrobé kosmetickych pfipravk(l (Hajkova, 2018,
Kocourkova a kol. 2014, MZe ©2023).

7.3 Technologie péstovani

Dle Kocourkové a kol. (2014) Ize technologii péstovani chmele béhem vegetacniho

roku roz¢&lenit na ¢tyfi obdobi:

» Jarni prace
Na jafe se co nejdfive provadi urovnani pozemku do roviny vilacenim,
spolec¢né se zapravenim hnojiv, nasleduje provedeni fezu chmele, coz je
odstranéni mladého dreva, které zacina od 2. dekady bfezna a konci fezem
poloraného &erveniaku. Rez je provadén Feznymi kotoudi v hloubce cca 5 cm
od urovnaného povrchu plidy. Naslednou praci je zavéSovani chmelovodicu
(ruéné z plosin), kdy je na PE motouz ke kazdé rostliné veden podélny drat ze
stropu konstrukce, a jejich ru€ni zapichovani do pudy. DalSi praci je zavadéni
vyhonu, kdy jsou z jedné rostliny navedeny na kazdy chmelovodi¢ 2—3 vyhony.
» Letni prace
U letnich praci se jedna o mezifadkovou kultivaci a pfioravku chmelovych

rostlin, kdy je uCelem likvidace plevell a zlepSeni kvality povrchové vrstvy

pudy. PFi prioravce je krostlinam chmele pfihrnovana vrstva pady 150-
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200 mm. Prvni etapa pfioravky se provadi pfi vySce chmelu 1,5-2 m, pfi druhé
etapé muze chmel dosahovat az 5 m.

V mezifadi se kypfeni provadi 2-3krat, prvni kypfeni do hloubky okolo
100 mm, dalSi kypfeni do hloubky 50—60 mm (Kocourkova a kol. 2014).

Sklizen

operaci a je nutné ji zvladnout v relativné kratkém Case. U kazdé rostliny je
hodnocen jeji zdravotni stav a tzv. technicka zralost. Napfiklad nejvice
pé&stovana odriida Zatecky polorany éervefiak se u nas zadéina sklizet od 10.

srpna do konce tohoto mésice.

Sklizen Ize rozdélit na faze:

e odstfihani rév az 1,3 m nad zemi, strhani ze stropu konstrukce, doprava
k ¢esacim strojlim,

e oddéleni hlavek od rostliny ¢esacim strojem, odvoz rév a listt na
kompostovani,

e bezodkladné zahajeni suseni chmelovych hlavek — 6-9 hodin pfi 55—
60 °C, uprava vlhkosti na 10,5-12,0 %,

e baleni hlavek — lisovani do kvadr( pro transport, Zoky se oznaduiji stitky
s potfebnymi udaiji, jsou zaplombovany a je proveden zapis do vykazu.
Toto zajisténi provadi UKZUZ (Kocourkova a kol. 2014).

Podzimni prace

Priblizné mésic po sklizni se odstfihavaji zaschlé spodni €asti rév cca 20 cm
nad povrchem pudy, odfezané €asti se likviduji mimo chmelnici. Dale probiha
na chmelnici dvoji vla€eni, orba mezifadi (odoravka pudy od rostlin), kdy se
kypfenim utuzZzené pudy umozni zapraveni hnojiv, uklid stropi konstrukci,
inventarizace porostu a dosazovani. Prace probihaji v prdbéhu fijna a

listopadu (Kocourkova a kol. 2014).
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8. Pudoochranné technologie

Velkym pozitivem vyuzivani piidoochrannych technologii pfi zpracovani pudy je dle
Strance a kol. (2008) zvy$eni obsahu organické hmoty v horni vrstvé pady a tim i
vétSi mnozstvi mikrobni biomasy v€. jeji biologické aktivity, oproti konvencni

technologii s orbou.

Organicka hmota, ktera je pravidelné do pudy dodavana, se pretvafi na humus a
zlepsuje fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pudy jako je napf. pudni struktura,
zlepseni infiltracni schopnosti, snizovani zhutnéni pGdy a dalSi (Stalker, 2010).
Napfiklad pro zmirnéni degradacénich u¢inkd vodni eroze jsou tedy pidoochranné

technologie naprosto nezbytné (Badalikova a kol. 2016).

P¥i uziti t&chto technologii je snizena intenzita a hloubka zpracovani pady a sou¢asné
dochazi k efektivnimu vyuziti organické hmoty, ktera se mélce zapravuje do puldy,
nebo je vyuzivana k zakryti jejiho povrchu v podobé mulée z poskliziiovych zbytk

predplodin ev. ze strniskovych meziplodin (Houst a kol. 2012, Javurek a kol. 2011).

Mezi obecné pldoochranné technologie patfi:

» bezorebné seti/sazeni (pfimé seti do nezpracované pudy),

» seti/sazeni do mulce,

» seti/sazeni do ochranné plodiny,

> seti/sazeni do mélké podmitky, kdy €asti rostlinnych zbytk( zlGstavaji na

povrchu pudy.

U silné erozné ohrozenych pid (SEO) je nutné dodrzet podminku pokryti pady
rostlinnymi zbytky minimalné z 30 % do doby vzchazeni porostu, u mirné erozné
ohroZzenych pud (MEO) plati podminka minimalné 20% pokryti pidy rostlinnymi
zbytky (do 30. Cervna musi platit 10 % pokryvnost rostl. zbytky). U SEO i MEO musi
byt po 1. Cervenci prokazatelné vizualné, Ze doslo k pouziti obecné protierozni
technologie (Srbek, Berka, 2016).

8.1 Meziplodiny

Zejména v 90. letech minulého stoleti se dle Branta a kol. (2019) odbornici z Evropy
zabyvali moznym rozvojem integrovanych osevnich postupu. Cilem bylo zlepSeni
bilance toku energie a hmoty na orné pudé, sniZzeni pouzivani mineralnich hnojiv a
pesticidi a zvySeni pestrosti struktury plodin na pudnim bloku, a to vSe diky

zvySenému vyuzivani meziplodin.
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Péstovani meziplodin pfispiva také k omezeni zhutnéni pudy, coz se potvrdilo pfi
obnoveni této technologie po roce 1990, kdy doslo k poklesu utuzeni pudy v podornici

na hodnoty v Sedesatych letech.

Jak informuji Badalikova, VaSinka (2019), meziplodiny pini funkci ochrany povrchu

pudy pred vy$$im vyparem v obdobi sucha, a tim udrzi vice vlahy v padé.

Pfi volbé meziplodin je tfeba se rozhodnout, k jakému hlavnimu ucelu bude plodina

uréena, protoze tato volba ovlivni dalsi ¢asti péstovani téchto podplodin.

K hlavnim acelim péstovani podplodin nalezi:
» podpora uzite€nych organismu — zdroje pylu a nektaru,
» zdroj organické hmoty — zelené hnojeni,

» protierozni uCinek (Vejrazka a kol. 2017).

Dle Kincla a kol. (2018) mezi dalsi pozitivni vlivy ptisobeni meziplodin fadime:

» produkce biomasy, obohacovani pidy o organickou hmotu,

» pulda je odolng&jsi vici degradaci, zlepSuji se jeji fyzikalni a chemické
vlastnosti (struktura, zrnitost,...),

» kryti nechranéného povrchu,

» ochrana puady jiz kratce po zaseti meziplodin, ucinnost pady proti erozi se
s rGstem dale zvySuje,

» omezeni povrchového odtoku,

» podpora infiltrace vody do pudy,

» varianta dfivéjSiho vjeti na obhospodafovanou plochu po pfedchozim desti.

Vejrazka a kol. (2017) zmifiuje i mozné negativni vlivy meziplodin, a to napfiklad na
chmelnicich konkurenci s rostlinami chmele o vodu a ziviny nebo potencialni vyskyt
Skadcu jako jsou hrabosi, plzi, dratovci, ponravy a jiné druhy Skodici na podzemnich

organech rostlin.

Meziplodiny se dle Stacha (1995) rozdéluji:

» podle uZitku:
¢ krmné — slunecnice, kukufice, luskoviny,
e trzni — FedkviCka, Spenat, vodnice,
e na zelené hnojeni — hofc€ice, fepka, svazenka, luskoviny.

» podle vegetacni doby:
e Ozimé — jejich hlavnim uc€elem je zajisténi nejrannéjsiho zeleného krmeni

a také mohou fungovat jako pfedplodiny pro brambory, kukufici na silaz a

nazeleno a dalsi picniny (Benda, 1984).
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Jarni — podsévaji se na jafe do krycich plodin (nej¢astéji do obilnin) bez
potfeby zvlastni pfipravy pudy a do plného rustu se dostavaji po sklizni.
Na podzim se sklizeji, spasaji nebo zaoravaji na zelené hnojeni. V padé
ponechavaji velké mnozstvi poskliziovych zbytkd, coz zvySuje jeji
urodnost (Stach, 1995).

Letni — jsou vysévany v lété po sklizni hlavni plodiny a sklizeji se (nebo
jsou zaorany) na zelené hnojeni v témze roce na podzim, vyjimkou jsou
meziplodiny zmrzajici, které se vyuzZivaji na erozné ohrozenych
pozemcich. Zacdlenuji se po ranych bramborach, ozimych meziplodinach,
ozimé fepce a v€as sklizenych obilninach (Stach, 1995).

Strniskové — jsou vyzivany zejména jako zelené hnojeni a mezi
meziplodinami jsou nejrozsSifenéjsi. Pokud dojde k v€asnému uklidu slamy
nebo jejimu kvalitnimu rozdrceni a rozprostfeni po pozemku po predchozi
obilniné a nasledné podmitce, mlze navazovat nalezité zalozeni porostu
a dobry vynos nadzemni a podzemni biomasy meziplodiny, a z toho

plynouci zlepSeni kvality pady (Vach a kol. 2005).

Meziplodiny Ize délit také podle Celedi:

>

Brukvovité

Druhy: hoicice bila, fedkev Cinska, fedkev olejna, feficha seta, Inicka seta.

Prednosti:

schopnost rychlého vzchazeni a dynamického ristu,

velka produkce biomasy (nadzemni i podzemni),

kofeny narusuji utuzenou vrstvu pudy,

schopnost Celit plevelum,

podpora zasakovani vody (fedkev &inska),

zachyceni zivin z pdy a jejich uchovani v organické hmoté —
zejmeéna N, P,

nizké naklady na pofizeni osiva (Proseeds, 2023).
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Horgice bila Redkev olejna

Reficha seta Lni¢ka seta

Obr. 13: Brukvovité meziplodiny (Proseeds, 2023)

Brutnakovité

Druhy: svazenka vrati€olista, svazenka shlou¢ena

Prednosti:

intenzivni produkce organické hmoty,

podporuje drobtovitou strukturu pady,

ZlepSuje kvalitu pudy diky prokofenéni, zabrafiuje hutnéni,

druh neni pfibuzny se zemédélskymi plodinami,

dlouha vegetacni doba a efektivni vyuziti sluneéni energie,

napomoc rozvoje mykoriznich hub a velka schopnost eliminovat plevel,

zachyceni a recyklace Zivin — zvlasté N a K (Proseeds, 2023).

Svazenka shlouc¢ena Svazenka vraticolista

Obr. 14: Brutnakovité meziplodiny (Proseeds, 2023)

Bobovité

Druhy: Stirovnik ruzkaty, tolice dételova, jetel nachovy, jetel plazivy, jetel

alexandrijsky, jetel Sipovity, peluska ozima, bob drobnosemenny

Prednosti:

podpora mikrobialniho zivota v ptdé v¢&. pidnich hub,

symbioticka fixace vzdusného dusiku,
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obsah pldnich zZivin se pfirozené zvysuije,
spravny pomér uhliku a dusiku,
bohaty kofenovy systém a s tim souvisejici lepSi kvalita ptdni struktury,

fytosanitarni efekt (Proseeds, 2023).

Jetel nachovy Jetel alexandrijsky Jetel Sipovity Tolice dételova

Bob drobnosemenny Peluska ozima

Obr. 15: Bobovité meziplodiny (Proseeds, 2023)

Hvézdnicovité

Druhy: svétlice barvifska, mastiak habessky

Prednosti:

intenzivni prokofenéni pudy diky robustnimu kofenovému systému,
prokypfeni pudniho utuzeni (bio-drill efekt), protierozni efekt a podpora
pudni struktury,

citlivost k mrazu,

zZiviny z hlubokych vrstev pldy se zachycuiji, recykluji a jsou k dispozici
v kofenové zéné kulturnich plodin (N, P, Ca),

intenzivni tvorba organické hmoty, rychly rdst a zastinéni pady,
podpora mikrobialniho Zivota v pudé v€. ptdnich hub,

snasenlivost s riznymi druhy meziplodin. (Proseeds, 2023).

Svétlice barviiska Mastiiak habeSsky

Obr. 16: Hvézdnicovité meziplodiny (Proseeds, 2023)
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» Lipnicovité

Druhy: zito trsnaté, jilek mnohokvéty, oves hiebilkaty, ostatni travy

PFednosti:

e vyuziti — zelené hnojeni, trvaly pokryv, krmivo,

e nenaroc¢né péstovani, husta kofenova sit, prokypreni pidy a ochrana
proti jejimu utuzeni,

e ochrana zivin pfed vyplavenim a jejich recyklace,

e zlepSeni fyzikalnich i chemickych padnich vlastnosti,

e podpora biologického Zivota v pudé —exudaty kofenu uvolfuji cukry do
pudy,

e protierozni efekt,

e schopnost trav uvést pidy do klidu a v pfipadé potfeby nasledné ihned

prevést zpét do bézné zemédélské produkce (Proseeds, 2023).

Jilek mnohokvéty Zito trsnaté Oves hrebikaty Ostatni travy

Obr. 17: Lipnicovité meziplodiny (Proseeds, 2023)

» Rdesnovité

Druhy: pohanka obecna

Pfednosti:

e schopnost dobrého rustu i v suchém obdobi, rychlé zapojeni porostu,

e kvalitni prokofenéni pudy,

e schopnost konkurence k zapleveleni, fadné prokorenuje plidu a
podporuje puadni strukturu,

e podpora uzite€ného hmyzu i rozvoje opylovac,

e kvalitni osvojeni Zivin z pudy a zpfistupnéni P naslednym plodinam
(Proseeds, 2023).
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Pohanka seta

Obr. 18: Rdesnovité meziplodiny (Proseeds, 2023)

Pro jednotlivy druh meziplodin je uréena vhodna oblast pro péstovani. Napfiklad pro
oblast kukuficnou je vhodnou rostlinou svazenka vratiColista, fedkev olejna nebo
hof€ice bila, naopak nevhodnou je srha, kostfava &i jilky. Pohanka, fedkev olejna a
hofcCice bila se vyuZije v fepafské oblasti, na rozdil od nevhodné kostravy nebo jilku
vytrvalého. Do vySSi bramborarské vyrobni oblasti se hodi napf. svatojanské Zito Ci
jilky, nevhodna je pohanka nebo svétlice barvifska a v niz8i bramborafské oblasti je
vhodna jako meziplodina svazenka vratiColista, hofcice bila a sléz krmny, a naopak

nevhodna je slunecnice a svétlice barvifska (Vach a kol. 2005).

8.2 Vyuziti podsevovych plodin v meziradi chmelnic

Dle Kincla a kol. (2018) je hlavnim principem technologie ochrany pud na chmelnicich

zaseti vhodné zvolenych druht meziplodin do mezifadi.

Nahrazeni ¢erného uhoru ozelenénim mezifadi je vlastné navozenim podobného
stavu na chmelnicich, jaky je v pfirozeném prostiedi, kde se chmel vyskytuje (Holy a
kol. 2017).

O pozitivnich vlastnostech meziplodin a jejich vyuzZiti na chmelnicich jiz informuje J.
D. Pelhfimovsky (1888). Postupem €asu ale dochazelo ke zménam, kdy se z divodu
intenzifikace upoustélo od vyuzivani mezifadi a nahrazovalo se kultivaci ¢erného
Casu, ale byla organiza¢né jednodusSi. Nerespektoval se nasledny zrychleny ubytek
organické hmoty v mezifadich a ohrozeni pldy erozi. Nez nastaly zmény v zZivoc&iSné
vyrobé, byl v minulosti nedostatek organické hmoty kompenzovan statkovymi hnojivy,
a kdyz tyto zdroje na mnohych mistech zanikly, organicka hmota nebyla témér
doplfiovana. Znovuzarazeni podplodin do mezifadi chmelnic je zasadnim faktorem,
ktery omezuje erozi, zvySuje organickou hmotu, je zdrojem pylu a nektaru pro
uziteCné organismy, a omezuje vykyvy teplot i relativni vihkost vzduchu. Podplodiny
pFispivaji ke zvySeni druhové diverzity nejen ve chmelnicich, ale i v celé zemédélské

krajiné.
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Pfi péstovani meziplodin v mezifadich je nejprve tfeba vyhodnotit vSechny pozitivni i
negativni vlivy na trvalé plodiny a urcit miru rizika pro jednotlivou lokalitu. V pfipadé
chmele a jeho udrzitelného péstovani prevazuiji vlivy pozitivni, negativni se mohou

ovlivnit a vyvazit korekci technologie péstovani (Vejrazka a kol. 2017).

Jak zminuje Kincl a kol. (2017), diky spravné kombinaci rostlin dochazi k odstranéni
pudni Unavy, zlepSuje se struktura pady diky prokofenéni padniho horizontu a plida

je obohacena organickou hmotu.

Dle Branta a kol. (2019) maji rostliny oseté v mezifadi zajistit podporu infiltrace vody
do pudy po dobu ristu i po jeho skonceni, diky zbytkim kofenového systému, a
zabezpecit ochranu plady pfed erozi. Rostliny omezuji rozvoj plevell nejen jako

nadzemni biomasa, ale i po skonéeni vegetace jako mrtvy mulg.

Co se tyka umisténi a rozloZeni podplodin na chmelnicich, je nutné zohlednit ucel
dané podplodiny. Systém umisténi podplodin na chmelnici Ize kombinovat a v letech

pozménovat.

Umisténi podplodin mize byt v kazdém mezifadi nebo ob fadu, kdy je ucelem
meziplodiny protierozni pokryv, zelené hnojeni, zdroj pylu a nektaru, dale v kazdém
3-10 mezifadi (meziplodina zdrojem pylu a nektaru) a umisténi po obvodu chmelnice

(mimo zdroje pylu a nektaru i ¢asteéné ucinny protierozni pokryv).

To, jakou podplodinu zvolime, je zavislé i na typu konstrukce, ktera maze byt vysoka
nebo nizka. V souc€asnosti dominuji vysoké chmelnice, které se vyznacuji nizsi

intenzitou oslunéni mezifadi na rozdil od nizkych chmelnic.

Druhy podplodiny se voli prioritné dle jejiho ucelu nebo vice ucelu, ale pfihlizi se i
k dalSim méfitkim jako je cena a dostupnost osiva, fixace vzdusného dusiku,
pozadovany poc€et druhGl a doba setrvani na pozemku. Cileny vysev podplodin Ize
nékdy také nahradit spontannim zaplevelenim mezifadi, které ale zavisi na druhovém

sloZeni v padni bance vybraného konkrétniho pozemku (Vejrazka a kol. 2017).

8.2.1 Popis vybranych meziplodin pouzitych v praktické c¢asti pfri

pokusnych pozorovani

» Oves sety (Avena sativa) je jednoletd obilnina, ktera patfi do Celedi
lipnicovitych. Kvete v €ervnu a Cervenci, jeho vySka je do 1 m a ma plevy delSi
nez klasky. Ma vysoké naroky na vlahu, proto byva péstovan ve vih€ich a
chladné&jSich oblastech a stfednich a tézSich pudach. Pfi jeho pouziti jako
pomocneé plodiny je jeho vyhodou pomalé odnoZovani, kdy nekonkuruje

plodiné hlavni (Brant a kol. 2019, UKZUZ ©2024).

53



Hof¢ice bila (Sinapis alba L.) - jedna se o jednoletou bylinu, které nevyhovuje
sucho a ma nizSi mrazuvzdornost, jinak je pomérné nenaroc¢na. Dorlsta do
vySky az 120 cm, ma silny fotoperiodismus a je ostfe palCiva. Ma rychly rast,
kvete od kvétna do Cervence. Vyuziva se jako hlavni a nejvice rozSifena
strniskova meziplodina, zvlasté pro zelené hnojeni (UKZUZ ©2024, Vach a
kol. 2009).

Vikev seta (Vicia sativa) dorlista do vysky 90 cm, plodem je lusk s obvykle 5-
8 semeny, jedna se jednoletou bylinu s bohatym kofenovym systémem, ktera
kvete od dubna do zafi. Tato luskovina se vyuziva na krmeni, vyhovuiji ji tézSi,
hlinité nebo jilovitohlinité pudy (UKZUZ ©2024).

Jilek mnohokvéty (Lolium multiflorum Lam.) je volné trsnata trava jarniho
charakteru. Ma rychly po€ateéni vyvin a rlst, naopak vytrvalost ma nizkou (2—
3 roky). Vyznacuje se vysokymi naroky na teplo, vlahu, pfistupné Ziviny a
citlivosti na holomrazy, nesnasi silné kyselé pldy, Jilek mnohokvéty ma

vysokou konkurenéni schopnost, na jare rychle obrista.

Jetel inkarnat /nachovy/ (Trifolium incarnatum L.) se péstuje v teplejSich
oblastech, nesnasi holomrazy a snéhovou pokryvku, upfednostiuje lehéi
pudy. Jedna se o jednoletou pfezimuijici jetelovinu, ktera je seta v Cisté kulture
jako ozima krmna meziplodina. Dfive se pouzivala v Landsberské smésce
spolu s jilkem mnohokvétym a ozimou vikvi. Sklizi se poCatkem kvétna pred
kvétem (Brant, 2008).

Jetel Sipovity (Trifolium vesiculosum Savi) je jednoleta bylina, ktera svym
vzhledem pfipomina vojtésku. Uplatriovan je ve viceslozkovych smésich, kde
vétSinou nevymrza a lze jej pouzit na jafe jako kvalitni krmivo. Podporuje
rozvoj mikroorganismu v piudé a jeji drobtovitou strukturu, ma vyrazny
zurodniujici efekt (Brant a kol. 2019, Proseeds, 2023).

Svazenka vratiolista (Phacelia tanacetifolia Bentham), jedna se o jednoletou
rostlinu, ktera je vhodna jako strniskova €i vymrzajici meziplodina. Je odolna
k mrazu a suchu a je tedy vhodna jako strniStni meziplodina pro leh&i ptdy a
su8Si polohy. Je charakteristicka kratkou vegetacni dobou a rychlym rastem.
Velmi dobfe potlacuje plevel a sama nezapleveluje naslednou plodinu. Diky
bohatému kofenovému systému a hustému vegetacnimu pokrymu ma velké

protierozni ucinky (Brant, 2008).

Jetel alexandrijsky (Trifolium alexandrinum L.) je jednolety druh z Celedi

Fabaceae, ma dlouhy kulovy malo vétveny kofen a rostlina svym habitem

54



pfipomina vojtésku. Je pouzitelny jako hlavni plodina nebo meziplodina,
eventuelné s jednoletym jilkem ve smésce. Ma dlouhy pocatecni vyvoj,

snadno se zapleveluje, proto se doporuc€uje ¢asna prvni se¢ (VUPT ©2023).

Svétlice barvifska /saflor/ (Carthamus tinctorius L.) je jednoleta rostlina
s fytosanitarnimi ucCinky, ktera pfes zimu vymrza. Pochazi ze stepi a
polostepnich oblasti, a vzhledem k tomu, ze se jedna tedy o plodinu odolnou
vuéi suchu, je vyuzitelna jako meziplodina prakticky ve vS$ech vyrobnich
oblastech pro péstovani na pici i na zelené hnojeni. Rostlina je 50-110 cm
vysoka, doba kveteni trva 3—4 tydny. Ma vysoky obsah nektaru a tim je
vyhodna pro véelafe (Brant, 2008, Vach a kol. 2009).

Lnicka setd (Camelina sativa L. Crantz.) je jednoletd plodina z celedi
brukvovitych, vhodna jako strniskova meziplodina, ma kratkou vegetaéni dobu
a rychly rist a vyvoj. Vytvaii vietenovity kllovy kofen a velky pocet kofenu
postrannich, které jsou mélce rozloZeny v ornici. Rostlina je velmi odolna,
snasi dobfe sucho i nizké teploty v po¢ate¢nich fazich ristu, ale nehodi se na
zaplevelena stanovisté, jeji konkurenéni schopnost je nizka. V CR jsou

registrovany odriidy Hoga, Vega a Lindo (Brant, 2008, Vach a kol. 2009).

Zito trstnaté (Secale cereale var. Multicaule) je rostlinny druh, ktery se dfive
péstoval ve stfedoevropskych podminkach, zejména na chudSich padach ve
vysSich oblastech. Jedna se o dvoulety druh, pivodné z oblasti Beskyd, pro
picni a potravinarské vyuziti, jarni vysev se mize péstovat v Cisté kultufe nebo
ve sméskach s jednoletymi jetelovinami na pici. Letni vysev, pro ktery je
rostlina zvlasté vhodna, se uziva jako meziplodina na zelené hnojeni. Zito
trstnaté je nenarocné na klimatické i padni podminky, je typické bohatym
kofenovym systémem (protierozni uc€inky), delSi vegetacni dobou, bohatym
olisténim i odnoZovanim a drobnym zrnem. V roce 2003 byla v CR povolena
prvni odrida zita trsnatého Lesan, vySlechténa z beskydskych ekotypt (Brant,
2008, Prochazka a kol. 2016, Vach a kol. 2009).

Redkev olejna (Raphanus sativus L. var. oleiformis) je typicka kratkou
vegetacni dobou a je velmi dobfe odolna proti mrazu. Jedna se o druh z Celedi
brukvovitych, pfezimujici, vhodny k vyuziti jako letni Ci strniskova meziplodina.
Ma kratkou vegetacni dobu, je odolna proti mrazu a je vyznamna pro
péstovani na zelené hnojeni. DllezZity je jeji fytosanitarni ucinek proti hadatku
fepnému. Registrované jsou odridy Adagio, lkarus, Rektor, Remonta a Siletta
Nova. (Brant, 2008, Vach a kol. 2009).
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» Lupina (vI€i bob) (Lupinus) je vhodna zejména na rekultivaci chudych ptd a
pro zelené hnojeni, nevyhovuiji ji téZké a zamokfené pudy. Pro jeji péstovani
jsou nejvhodnéjsi hlinité a jilovitohlinité pudy v bramborafské a feparské
vyrobni oblasti. DGvodem pro mensi pouzivani této rostliny je jeji pozadavek
na delSi vegetacni dobu a vy$&i naroky na vlahu. Pro picni uc€ely se vyuziva
Lupina zluta (Lupinus luteus L.), Lupina bila (Lupinus albus L.) a Lupina
uzkolista/modra (Lupinus angustifolius L.). Jako meziplodinu je vhodné
vysévat Lupinu do konce srpna (Brant, 2008, Vach a kol. 2009).

» Svazenka shloucena (Phacelia congesta L.) je jednoleta rostlina, nenaro¢na
na péstovani. Ma pomalejsi pocatecni vyvoj a tim i pozdnéjsi nastup kveteni
a je také teplomilnéjsi oproti svazence vratiColisté.. Pfi dozravani nezasychaiji
celé rostliny, ale pouze dozrala kvétenstvi, navic se vyviji nova, ktera
postupné znovu nakvétaji. UkonCovani vegetace je tak velmi pozvolné.
Vyuziva se jako meziplodina na zelené hnojeni i jako zdroj potravy pro
opylovace, del§i doba kveteni je vyhodna z hlediska potfeb vEelail (Brant a
kol. 2019, Proseeds, 2023).
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9. Metodika

Prace v metodické Casti nejprve predstavuje charakter plochy chmelnice u obce
Solopysky, na které se vyzkum, ktery se vénuje moznému vyuziti meziplodin jako
pudoochranné technologie pfi péstovani chmele, uskutecnil. Vyzkum se vénuje
posuzovani konkrétnich druht podsevovych plodin, které jsou popsany v kapitole 8.2,

a zhodnoceni jejich vlivu na vlastnosti ptidy v&. zmény vlahového rezimu.

V praci jsou popsany dvé metody, které byly vyuzity pro sbér dat, kdy hlavni
uplatnénou metodou bylo porovnani vlahového rezimu ploch osetych jednodruhovou
meziplodinou, smési dvou druhd meziplodin a plochou zpracovanou konvenénim
zpusobem. Tento vyzkum probihal za pouziti polniho simulatoru desté ve tfech
terminech dle Janecka a kol. (2012) a také ve ¢tvrtém terminu na jiz zmul€ovaném
porostu. Byly odebirany vzorky smytého sedimentu, a dale vzorky pady pomoci

Kopeckého valecku pred i po zadesténi.

Vzorky byly nasledné laboratorné zpracovany a ziskana data shromazdéna,
porovhana a statisticky vyhodnocena. Zakladnimi parametry méfeni byla vihkost

pudy, povrchovy odtok, infiltrace, ztrata pldy a pérovitost.

Vedlejsi, doplfikovou metodou bylo oseti pokusnych ploch v mezifadi Sesti druhy
meziplodin, ve kterych prevazovaly smésky. Oseti bylo realizovano na konci bfezna
2023 a pozorovani se uskutec¢nilo v dalSich ¢tyfech terminech a ukonéeno bylo na
konci Cervence 2023. Jednotlivé faze rastu byly autorkou DP fotograficky
zdokumentovany a pouzité plodiny byly porovnany z hlediska ristu, pokryvnosti,

zaplevelenosti a vyhodnoceny ty nejvhodnéjsi k dalSimu moznému vyuZiti.

V pfiloze jsou uvedena meteorologicka data k pilotnimu Uzemi z blizké vefejné
meteostanice Dobroméfice (Ustecky kraj) za sledované obdobi bfezen—&ervenec
2023.

9.1 Popis sledovaného uzemi

Uzemi chmelnice, na které se provadélo pozorovani s pokusnym osevem vybranych
meziplodin, se nachazi v katastralnim uzemi Solopysky u Loun (6,67 km?), ve vesnici

Solopysky, které jsou soucasti obce Domousice v okresu Louny.

Solopysky se rozkladaji v udoli potoka Hasiny asi 3,5 km na severovychod od

se nachazi na dné koryta potoka Hasiny na severnim kraji katastralniho uzemi mezi

57



Solopysky a Konétopy, naopak nejvy$sim mistem je Piskovy vrch (526 m n. m.), terén

oblasti je vyrazné Clenity.

Prvni pisemna zminka o obci pochazi z roku 1349 a od 19. stoleti byla tato oblast
vyuzivana k péstovani chmele. V katastralnim uzemi Solopysky u Loun bylo v roce
1845, na zakladé dat z tzv. cisafského otisku, celkem 11,26 ha chmelnic, jejichz
vyméra se postupné navysSovala. V soucasné dobé se dle statistickych udaju naléza

na doteném katastralnim uzemi 93 parcel chmelnic o celkové vymére 48,68 ha.

Pozemek chmelnice s pokusnou plochou ma v priméru sklonitost cca 7 %, je
umistény smérem na vychod a nachazi se na ném plida hnédozem (hlavni pudni
jednotka 11). Jedna se o pudu stfedné tézkou, hlubokou, bez skeletu nebo s jeho
pfimési max. 10 %. Zrnitostné se jedna o padu hlinitou az jilovitohlinitou, ktera maze

byt ohrozena utuzenim.

Bonitovana pudné ekologicka jednotka (BPEJ) je oznacena kédem 4.11.10 a na
zakladé Vyhlasky o stanoveni tfid ochrany &. 48/2011 Sb. spada do |I. tfidy ochrany
zemédélského pldniho fondu (ZPF).

Dot€ena lokalita nalezi do Ctvrtého klimatického regionu MT1, ktery se charakterizuje
jako mirné teply, suchy:

Suma teplot nad 10 °C: 2400-2600

Pramérny ro¢ni srazkovy uhrn: 450-550 mm

Pramérna roc¢ni teplota: 7-8,5 °C

Sucha veget. obdobi: 30-40

Vlahova jistota: 0-4

(CUZK ©2024, Kincl, 2018, VUMOP ©2024)

Maijitelem pozemku, ktery je pravidelné poskytovan k studijnim a pokusnym uceltiim,

je soukromy zemédélec Ing. Josef Helebrant.
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Obr. 20: Obec Solopysky (CUZK ©2023)

Dilem pUdniho bloku (DPB €. 8702/10), na kterém byl pokus provadén, prochazi
katastralni hranice (fialova pferuSovana linie), tzn. nalezi Castecné do obou katastru
(Solopysky u Loun i Konétopy u Pnétluk). Konkrétni plocha pokusu je zafazena do
katastralniho uzemi Solopysky u Loun.

9.2 Méreni za pouziti simulatoru desté

Simulace destém probihala na mezifadich s tfemi rlznymi technologiemi, jednalo se
o plochu osetou hof¢ici bilou, dale plochu se smési vikve seté a ovsa setého a o

plochu zpracovanou konvenéni formou, ktera je bez rostlinného pokryvu.
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Obr. 21: Smés oves sety, vikev seta Obr. 22: Horcice bila (VUMOP, 2023)
(VUMOP, 2023)

Zadestovani bylo realizovano od dubna do ¢ervence 2023 ve ve Ctyfech terminech:

» 26. 4. 2023 — 1. termin — obdobi od pfipravy pozemku k seti do jednoho
meésice po zaseti
» 19. 5. 2023 — 2. termin — obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo
letniho seti
» 20. 7. 2023 — 3. termin — obdobi od konce druhého terminu zadesténi do
sklizné
» 31.7.2023 — 4. termin — obdobi strnisté, po sklizni
PFi vyzkumu bylo nutné dodrzet vSechny postupy na pokusnych plochach stejné, tak
aby byly podminky jednotné u vSech technologii. Terminy méfeni byly voleny
s ohledem na pfedpovéd pocasi a neoCekavaly se extrémni vykyvy sily vétru nebo

desté, a byly tak zajistény pfiblizné stejné padni i klimatické podminky.

Na konkrétni pokusné ploSe byl vzdy sestaven polni simulator desté VUMOP, v.v.i.,
ktery simuluje dést velké intenzity a umozZiuje méfit ztratu pddy vodni erozi a

infiltracni schopnost pudy béhem simulace srazky.

Simulator disponuje zdvojenym rozvodem trysek Spraying Systém umisténych 2 m
nad povrchem terénu, které rozstfikuji vodu pravidelné po celou dobu méfeni.
Definovana plocha méfeni 21 m? je ohrani¢ena makrolonovymi deskami tak, aby dést
dopadal pfesné jen na tento vymezeny prostor. Je mozné nastavit aplikaci zadesténi

s ur¢enou velikosti kapek, intenzitou nebo trvanim.

ZadeStovani nejprve probiha 30 minut (cilem je ovéfit pudu s pfirozenou vihkosti

v Case prfijezdu na pozemek) a pak, po 15minutové technologické prestavce,
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nasleduje zadesténi dalSich 15 minut. Intenzita zadesténi byla zvolena na zakladé
doporuéeni CHMU, a to okolo 60 mm/hod.

Po dobu simulace, v pravidelnych intervalech dle uréeného €asu, byly odebirany do
plastovych nadob z pokusné, zadésténé plochy vzorky splaveného sedimentu na
vytoku ze Zlabu. Pomoci ¢&lunkového prutokoméru - preklapécky bylo méreno
mnozstvi povrchového odtoku a byl zaznamenan i €as jeho zahajeni i ukon€eni, to

vSe pomoci softwaru. Pfi prvnich méfenich bylo ovéfovano i fyzicky.

V laboratofich je sediment z nadob prefiltrovan, filtracni papir je zvazen i s obsahem
sedimentu, dale suSen 24 hodin pfi teploté 105 °C, a znovu zvazen. MnoZstvi

nerozpusténych latek v roztoku se stanovi z rozdilu vahy pied a po vysuseni.

Obr. 23: Odbér vzorkd smytého sedimentu Obr. 24: Clunkovy priitokomér — preklapécka
(VUMOP, 2018) (foto autorka, 2023)
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Obr. 25: Pfiprava plochy na zadesténi Obr. 26: Zadestovana plocha 31.7.2023
26.4.2023 (foto autorka, 2023) (foto autorka, 2023)

PFi simulaci byly dale odebirany vzorky pudy Kopeckého valeCky pro laboratorni
vyzkum, s cilem zjistit vlhkost pldy na pokusnych plochach mezifadi pred
zadesténim, po prvnim a po druhém zadesténi a dalSi zakladni informace o padé.
Metodu Kopeckého valeCek zavedl prof. Ing. Josef Kopecky na pfelomu minulého
stoleti. Vzorky pludy se odebiraji do nerezovych valeckl o objemu 100 cm® a max.
vySkou 5 cm, jedna se vilastné o vyfiznuti vzorku pudy (na spodni strané valecku je
ostfi). ValeCek se zatlaCuje nebo zatloukd do zemé&, po napInéni se nasledné vyjme
a okraje se zbytky zeminy se sefiznou, na oba okraje se nasadi vicka.
V laboratofi se valeCek nasyceny vodou zvazi, poté vysusi a znovu zvazi. Z rozdilu
vahy lIze spocitat vlhkost, dale muzeme urcit zastoupeni a rozlozeni poéra Ci

objemovou hmotnost.

Obr. 27: Kopeckého vale¢ky (VUMOP, 2018)
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9.3 Sledovani meziplodin

(doplrfikova metoda)

V terminu 28. 3. 2023 bylo oseto 6 poli jednotlivymi druhy meziplodin. Pole byla
situovana ve tfech fadach vedle sebe, na délku byla vynechana jedna sloupova délka
a nasledovaly dalsi tfi fady. Bylo oseto vzdy pfiblizné 80 % plochy mezifadi, zbyvajici
plocha 20 % zabirala okoli plodin chmele. U vysetych druhl plodin, pfevladaly spiSe
smésky, byla posuzovana pokryvnost, vyska rostlin a zapleveleni. Vysledkem bylo
vyhodnoceni, které ze zvolenych druh( na zakladé posuzovanych parametrt by bylo
mozné dale doporucit jako nejvhodnéjsi k dalSimu vyuzivani jako ochrannych
meziplodin ve chmelnicich.

Pozorovani vé. fotodokumentace se uskutec¢nilo v terminech: 28. 3. 2023 — oseti,
26. 4. 2023, 27. 5. 2023, 5. 7. 2023 a 31. 7. 2023

Pouzité plodiny (smésky):

Pokusna plocha 1 — Jilek mnohokvéty, Jetel nachovy, Jetel Sipovy
» jetelotravni smés ma optimalni pomér pro zaloZeni porostu zeleného uhoru

s moznosti viceletého vyuziti, ma silné prokofenéni

Pokusna plocha 2 — Svazenka vratiolista, Jetel Sipovity, Jetel luéni, Jetel
alexandrijsky, Jetel nachovy, Komonice bila, Redkev olejna, Reficha seta, Jilek

mnohokvéty, Kostfava €ervena, Lipnice luéni a Mastfiak habeSsky
» rychly rast, bohaty kofenovy systém, vyrazny zdrodnujici efekt
Pokusna plocha 3 — Svazenka vratiolista, Jetel alexandrijsky, Svétlice barvifska a
Lnicka seta
» pusobi proti utuzeni puady, intenzivné prokoferiuje, ma fytosanitarni ucinek a
pudu obohacuje o dusik
Pokusna plocha 4 — Zito trsnaté
» vysoka odnozovaci schopnost, maximalni potlaceni plevell a intenzivni kryti
pudy i pfi nizkém vysevku, odolnost proti plevelim a chorobam, nizké
vyrobni naklady
Pokusna plocha 5 — Redkev olejnd, Lnicka seta, Reficha seta

» dobry rast i za sucha, silna konkurence proti plevelum, bio-drill efekt, finanéni

nenarocnost
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Pokusna plocha 6 — Bob poilni, Redkev olejna, Svazenka shlou€ena, Svazenka

vratiolista

» odolnost proti mrazu, rychly narust, ale i dlouha vegetacni doba
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10. Vyhodnoceni

10.1 Méreni za pouziti simulatoru desté

Prvni termin simulace desté na chmelnici se uskutecnil 26. 4. 2023, pfiblizné mésic
po oseti meziplodinami pldoochrannych variant. Rostliny dosahuji vySky 5-15 cm.
Vlhkost pudy se po prvnim 30minutovém zadeStovani zvysila u hoicice bilé o 32 %,
coz bylo nejvice ze vSech variant, dale u ovsa setého + vikve seté (sméska) o 25 %
a u konven&né zpracované pldy o 10 %. PFi druhém zadesténi se naopak vice zvysila
vlhkost u konvenéniho zpracovani, a to o 26 %, u osetych mezifadi vihkost pouze o
1 %. ZacCatek povrchoveho nastal nejdfive u varianty konvenéniho zpracovani — po
1 minuté, nejpozdéji u smésky — 3 minuty. Infiltrace byla vysSi u osetych mezifadi
oproti ploSe bez meziplodin, a to vyrazné u druhého zadesténi u smésky (0 52 %).
| kdyz se jednalo o méfeni v prvnim terminu, mésic po oseti, protierozni efekt

meziplodin byl znatelny i vzhledem k hodnotam ztraty pudy:
Prvni zadesténi: oves + vikev 0 82 % nizSi ztrata oproti konvenéni varianté
hofcice o 56 nizsi ztrata oproti konvenéni varianté

Druhé zadesténi: oves + vikev 0 75 % niZSi ztrata oproti konvenéni varianté
hofcice o 50 % nizSi ztrata oproti konvenéni varianté

V mésici dubnu 2023 byly v Usteckém kraji srazky 33 % nad dlouhodobym normalem,
nejvy$$i naméfena denni teplota v meteostanici Dobroméfice (Ustecky kraj) byla
23 °C.

ZIEIE e Ztrata Hodnoceni
Potadi Vihkost ptdy [% hmot.] povrchového | Infiltrace | povrchového ad Srovitosti
or? VI . Varianta odtoku odtoku pucy P
zadesténi Prod Po
zadestenim | zade&teni [s] U U [tha]

oves * 21,83 27,24 179 466 314 1,81 mime,

vikev porovita

Prvni konvenéni mirné
zadesténi - 22,08 24,26 46 377 403 9,89 N
. zpracovani porovita

30 min —
hofcice 23,15 30,56 124 424 356 435 mime,

porovita

oves ¥ 27,24 27,42 28 166 224 1,65 mimne,

vikev porovita

I konvenéni mirné
zadesténi - 24,26 30,52 12 109 281 6,59 L
. zpracovani poérovita

15 min —
hoftice 30,56 30,71 21 148 242 3,29 mimne,

porovita

Tab. 4: Termin 1. zadeSténi 26. 4. 2023
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Dne 19. 5. 2023, pfiblizné dva mésice po zaseti, kdy jiz rostliny byly vzrostlé
s vysokou pokryvnosti, bylo provedeno druhé zadesténi pokusnych ploch. V prvni
poloviné kvétna panovalo sucho, lehké srazky byly velmi sporadické. Prvni simulace
desté vedena na suchou pldu, zvedla jeji vihkost nejvice u technologie s hof€ici bilou,
a to az 0 200 %. Nasledovala varianta se sméskou, u ni se vihkost zvysila o 106 %,
nejmensi rozdil vihkosti vykazovalo konvencéni obhospodafovani (vice o 60 %). Pfi
druhé simulaci se vlhkost, vzhledem k vysokému nasyceni pfi prvnim zadesténi,
zvysila jiz v malych hodnotach. Povrchovy odtok nastal pfi prvni simulaci nejdfive u
varianty hofcice, naopak u konvenéniho zpracovani a smésky az v 11, resp. 12
minuté. Jeho velikost byla pfi této simulaci u plidoochrannych technologii vyrazné
niz8i, pfi 15minutovém zade&téni se naméfené hodnoty vyrovnaly. Nicméné u
technologii s plodinami byla voda odtékajici z povrchu CistSi, obsahovala vyrazné
méné erodovanych €astic. V porovnani s prvnim, dubnovym terminem vyjezdu se pfi
prvnim zadesténi ztrata pldy u obou osetych ploch oproti konvenénimu zpracovani
snizila, u hof€ice bilé vyrazné. Zde se jiz projevila vysSi pokryvnost a plné zapojeni

meziplodin a jejich ochrana povrchu pudy.

Prvni zadesténi: oves sety + vikev seta o 89 % nizsi ztrata pudy oproti konvenéni

varianté
hofcice bila o 82 % nizSi ztrata pady oproti konvenéni varianté

Druhé zadesténi: oves sety + vikev seta o 74 % nizsi ztrata pudy oproti konvencni
varianté

v vor

hofCice bila o 51 % niz8i ztrata pady oproti konvenéni varianté

Obr. 28: 2. termin — hof€ice bila — mezifadi vpravo, oves sety a vikev seta — mezifadi vlevo
(VUMOP, 2023)

66



V mésici kvétnu 2023 bylo v Usteckém kraji velké sucho, srazky se pohybovaly 77 %
pod dlouhodobym normalem, vyskyt slabého az stfedniho desté byl pouze v 5 dnech.
Nejvy$si naméfena denni teplota v meteostanici Dobroméfice (Ustecky kraj) byla
29 °C.

Zacatek Velikost Ztrata Hodnoceni
Pofadi Vlhkost pudy [% hmot.] povrchového | Infiltrace | povrchového ad Srovitosti
or? vl , Varianta odtoku odtoku pudy P
zadesténi Pred Bo
zade$ténim | zadesténi [s] fn fn Ll

oves ¥ 13,28 27,37 697 716 64 0,14 mime

vikev porovita

Prvni konvenéni stfedné
zadesténi - 15,56 24,96 671 621 159 1,29 A
. zpracovani pérovita

30 min ———
hoicice 11,13 33,40 432 694 86 0,23 St'redr.uaj

pérovita

oves ¥ 27,37 33,50 31 240 150 0,36 mirne.

vikev porovita

Druhé Konvenani stfedné
zadesténi v . I, 24,96 28,17 37 202 188 1,38 s
. zpracovani porovita

15 min Fedna
hoféice 33,40 35,09 43 200 190 0,67 stredne

porovita

Tab. 5: Termin 2. zadesténi 19. 5. 2023

Treti termin zadesténi probéhl v obdobi od konce druhého terminu zadesténi do
sklizn& v terminu 20. 7. 2023. Nejen v dotéené lokalité, ale v celé CR byly extrémné
vysoké teploty a maly vyskyt srazek. Cast meziplodin jevila znamky schnuti a
poléhavani, ale pokryvnost rotlinami byla stale velmi vysoka. Zapleveleni meziplodin
bylo pfiblizné stejné jako pfi druhém vyjezdu. Pfi méfeni po prvni simulaci desté, ktera
trvala 30 minut, se vlhkost pldy zvySila nejvice u smési ovsa setého a vikve seté, a
to témér o 220 %, nasledovala hoicice bila se zvySenim vlhkosti pidy o0 177 % , u
konvenéniho zpracovani se hodnota vihkosti pady zvysila o 78 %. Pfi simulaci do jiz
zamokiené pldy se jeji vihkost tolik nezvySovala. Pozdni po¢atek odtoku vody, a

vysoka infiltrace se projevila u smésky ovsa setého a vikve seté, odtok nastal az po

e

v v

Rozdil ztraty pady u variant se projevil jak pfi prvnim, tak i druhém zadesténi. Zde se
ukazal pldoochranny vyznam meziplodin nejvétsi mérou ze zatim uskutécnénych
pokusl. Hodnoty osetych ploch dosahovaly témér o 100 % nizSi ztratu pudy nez

konvenéné obhospodafované plochy.

Prvni zadesténi: oves sety + vikev seta 0 99 % niZsi ztrata pldy oproti konvenéni

varianté

hofcice 0 99 % nizSi ztrata pady oproti konvencni varianté
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Druhé zadesténi: oves sety + vikev seta 0 95 % nizsi ztrata pldy oproti konvenéni
varianté

v vor

hofc€ice bila 0 99 % nizSi ztrata pady oproti konvenéni varianté

V prvni polovingé mésice &ervence 2023 se vyskytovaly v Usteckém kraji extrémné
vysoké teploty, pouze 5 dnu byl mirny dést, mésic¢ni srazky se pohybovaly 30 % pod
dlouhodobym normalem. Nejvy$Si naméfena denni teplota v meteostanici

Dobroméfice (Ustecky kraj) byla pfesné v poloviné mésice 38 °C.

Il VElL L Ztrata Hodnoceni
Potadi Vihkost ptdy [% hmot.] povrchového | Infiltrace | povrchového ad Srovitosti
or? .I, Varianta odtoku odtoku pudy P
zadesténi Bred o
zadeSténim | zadesténi [s] U n [vha]

oves * 9,95 31,64 1270 771 9 0,07 stredné

vikev porovita

Prvni konvenéni stfedné
zadesténi . 15,39 27,40 390 531 249 6,00 s
: zpracovani porovita

30 min —
hofcice 12,65 34,17 709 715 65 0,09 mime,

porovita

oves * 31,64 33,66 28 311 79 0,33 stredné

vikev porovita

Druhé konvenéni stfedné
zadesténi - 27,40 33,93 22 175 215 6,19 .
. zpracovani porovita

15 min —
hofcice 34,17 37,98 58 274 116 0,06 mime,

porovita

Tab. 6: Termin 3. zades§téni 20. 7. 2023

Ctvrty termin simulace de$té probéhl 31. 7. 2023 ve fazi, kdy byly meziplodiny jiz
zmul€ovany a na pokusné ploSe rozprostieny. Tim se v pudé zvysil obsah organické
hmoty, a ptida byla také chranéna. Plocha byla pokryta az z 90 %, do vySky cca 5 cm.
Vzhledem k vétSimu poctu srazek ve 2. poloviné Eervence byla vihkost pudy méfena
pfed zadesténim vys3i nez hodnoty zjisténé ve stejné fazi u predchoziho, tretiho
terminu pokusu.

Vlhkost pudy se nyni po prvnim zadesténi zvysila nejvice u hoféice — 0 104 % a
nejméné, jiz tradicné, u konvenéniho zpracovani, u kterého také nastal zaCatek
povrchového odtoku u prvniho, ale i druhého zadesténi nejdfive. Infiltrace byla
nejvySsi u prvniho zadesténi na pfirozené suchou pudu u hofCice bilé, ale obé
pudoochranné technologie pFevySovaly hodnotami infiltrace pGdu bez kryti. Pfi
druhém zades$téni byly hodnoty infiltrace u osetych ploch podobné, oproti
konvenénimu zpracovani byly o 70 resp. 77 % vySSi.

Parametry ztraty puady byly i pfi tomto poslednim méfeni vyrazné nizsi u osetych, nyni
jiz zmul€ovanych ploch, plocha bez pokryvu byla zasaZzena odnosem pldy podstatné

vice.

Prvni zadesténi: oves sety + vikev seta o 89 % niZsi ztrata pldy oproti konvenéni

varianté

68



v ovor

hofcice bila 0 96 % nizSi ztrata pady oproti konvenéni varianté

Druhé zadesténi: oves sety + vikev seta o0 98 % nizsi ztrata pldy oproti konvenéni
varianté

v v

hofcice bila o 95 % nizSi ztrata pady oproti konvenéni varianté

Druha polovina mésice Cervence 2023 jiz nevykazovala extrémné vysokeé teploty, ty
se v Usteckém kraji pohybovaly vétSinou vrozmezi 25 — 30°C, posledni tyden
v Cervenci byl deStivy, ale srazky nemély velkou intenzitu, pouze jeden den

dosahovaly srazky 8 mm.

Zacatek Velikost Ztrata Hodnoceni
Potadi Vihkost ptdy [% hmot.] povrchového | Infiltrace | povrchového ad Srovitosti
or? .I . Varianta odtoku odtoku pudy P
zadesténi Prod Po
zadesténim | zadestani fs] f U [tha]

oves * 13,78 20,60 148 436 344 042 stredné

vikev porovita

Prvni konvenéni stfedné
zadesténi . 21,89 27,12 125 316 464 3,66 o
. zpracovani porovita

30 min —
hofcice 15,11 30,89 171 646 134 0,15 mime,

porovita

oves ¥ 20,60 22,94 86 259 131 0,03 stredn®

vikev porovita

Druhé konvenéni stfedné
zadesténi - 27,12 29,70 20 146 244 1,96 e
. zpracovani porovita

15 min ——
hoféice 30,89 31,92 37 248 142 0,09 stredné

porovita

Tab. 7: Termin 4. zades§téni 31. 7. 2023

10.1.1 Statistické vyhodnoceni

Cilem statickych vypoc¢tu bylo vyhodnoceni, zda je ztrata pudy vodni erozi zavisla na
pouziti pudoochranné plodiny, a jaky je rozdil v pfipadé porovnani variant
pudoochranné technologie s meziplodinami s konvenénim zpracovanim pudy bez

oseti.

Nejprve byla data ztraty pady u jednotlivych technologii obou zade$téni vyhodnocena
pomoci boxplotl. Z nasledujicich grafu jasné vyplyva, ze jsou vyznamné rozdily mezi

ztratou pudy u pudoochrannych technologii a u konvenéniho zpracovani.
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Boxploty
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Graf 3: Rozdil mezi jednotlivymi technologiemi pfi prvnim a druhém zadeStovani
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Graf 4: Celkovy rozdil mezi jednotlivymi technologiemi

Nasledné byl proveden Shapiro-wilkllv test (test normality) pro cely dataset a
Leveneuyv test (test homogenity — neparametricky test, ktery porovnava rozptyly mezi
skupinami), kdy nebyly spinény pFedpoklady pro Anovu, proto byl dale pouzit

neparametricky test Kruskal-Wallis.
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Shapiro-wilktv test (test normality)

> shapiro.test(oves_destl)

Shapiro-wilk normality test

p-hodnota: 0.06597

Normalni rozdéleni

data: oves_destl
w = 0.77622, p-value = 0.065
97
> shapiro.test(konvencni_des
tl)

Shapiro-wilk normality test

data: konvencni_destl
w = 0.98488, p-value = 0.93

p-hodnota: 0.93

Normalni rozdéleni

> shapiro.test(horcice_destl

Shapiro-wilk normality test

data: horcice_destl
W = 0.65539,(§1¥a1ue = 0.003
7

p-hodnota: 0.003073

NENI normalni rozdéleni

> shapiro.test(oves_dest2)
Shapiro-wilk normality test

data: oves_dest?
w = 0.80294, p-value = 0.107
6

p-hodnota: 0.1076

Normalni rozdéleni

> shapiro.test(konvencni_des
t2)

Shapiro-wilk normality test

data: konvencni_dest2
w = 0.81481, p-value = 0.131
5

p-hodnota: 0.1315

Normalni rozdéleni

> shapiro.test(horcice_dest2

Shapiro-wilk normality test

data: horcice_dest2
w = 0.75979, p-value = 0.047
5

p-hodnota: 0.0475

NENI normalni rozdéleni

Tab. 8: Shapiro-wilklv test pro jednotlivé varianty

Shapiro-wilkav test pro cely dataset ztraty pady

shapiro.test(novy_dest$CisTo)

Shapiro-wilk normality test

data: novy_dest$cCislo

W = 0.77864, p-value = 0.0001345
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P-hodnota; 0.0001345

Vysledek: P-hodnota <0.05 -> data nemaji normalni rozdéleni

Leveneuv test

TeveneTest(novy_dest$Cislo~ novy_dest$Technologie)

Levene's Test for Homogeneity of variance (center = median)
Df F value Pr(>F)

group 5 2.1787 0.1021
18

Vysledek: P-hodnota = 0.1021> 0.05 -> homogenita rozptylu je

Neparametricky test Kruskal-Wallis

Kruskal-wallis rank sum test

data: novy_dest$Cislo by novy_dest$Technologie
Kruskal-wallis chi-squared = 10.597, df = 5, p-value = 0.05998

Vysledek: P-hodnota = 0,05998 -> neni rozdil mezi technologiemi

Vzhledem k tomu, ze u testu Kruskal-Wallis byla vysledna hodnota p = 0,059, byl

nasledné proveden Dunn(yv test (pouziva se jako posthoc test pro Kruskal-Wallis).

Dunntiv test

dunn.test(dest3$CisTo, dest3$Technologie, method="bonferroni')
Kruskal-wallis rank sum test

data: x and group
Kruskal-wallis chi-squared = 10.5696, df = 2, p-value = 0.01

Comparison of x by group
(Bonferroni)

Ccol Mean-
Row Mean horcice konvencn
_________ +______________________
konvencn -2.722953
0.0097*
oves 0.176815 2.899768
1.0000 0.0056*
alpha = 0.05

Reject Ho if p <= alpha/2

Kruskal-wallis chi-squared = 10.5696, df = 2, p-value = 0.01
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Vysledek: P-hodnota = 0,01 -> existuje vyznamny statisticky rozdil mezi alespon

dvéma skupinami
Konvenéni vs. Hof€ice — statisticky vyznamny rozdil (p-hodnota = 0,0097)
Konvenéni vs. Oves — statisticky vyznamny rozdil (p-hodnota = 0,0056)

Oves vs. Horcice — statisticky nevyznamny rozdil (p-hodnota = 1)

Dunnuv test ukazal, pro¢ puvodni testy nebyly zcela prikazné. Rozdil v hodnoté
ztraty ptdy byl mezi dvéma pouzitymi pudoochrannymi technologiemi, tzn. variantou
ovsa setého + vikve seté a hofcici bilou, tak zanedbatelny, Ze je zakladni testova
statistika nepojmula. Naopak rozdil mezi ztratou pidy u padoochrannych technologii

a konvencni variantou byl vice nez vyznamny.

Ze statistického vyhodnoceni jednoznacné vyplyva, ze pouziti pudoochrannych
technologii, v tomto pfipadé oseti mezifadi, ma vyznamny pozitivni vliv na ucinnost

proti ztraté pady vodni erozi.
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Celkova ztrata

Celkova ztrata pudy pro jednotivé technologie
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Graf 5: Celkova ztrata ptdy pro jednotlivé technologie
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Ztrata pudy v tase
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Graf 6: Ztrata pudy v ¢ase pro jednotlivé technologie
10.2 Sledovani meziplodin

Meziplodiny na 6 pokusnych polich byly zaloZzeny koncem bfezna 2023 a jejich
pozorovani probihalo v dalSich &tyfech terminech do konce €ervence 2023. Jednalo

se 0 smésky, pouze pokusna plocha 4 byla oseta jednim druhem, Zitem trsnatym.
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Obr. 29: Pokusna plocha v jednotlivych fazich ristu

1. pokusna plocha
Pouzité osivo
Slozeni: Jilek mnohokvéty, Jetel nachovy, Jetel Sipovy
Vysevek: 14 kg/ha

Obr. 30: Pokusna plocha €. 1 ve fazich ristu s detailem porostu
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Datum Pokryvnost [%] Vyska [cm] Zapleveleni
28.3.2023 osev
26. 4. 2023 1 1 neni
27.5.2023 70 10-20 mirné
5.7.2023 90 20-75 stfedni
31.7.2023 80 23-80 stfedni

Tab. 9: Pokusna plocha €. 1 — parametry

2. pokusna plocha

Pouzité osivo
SloZeni: smés Srbek — Svazenka vratiColista 26 %, Jetel Sipovity 54 %, Jetel
luéni 6 %, Jetel alexandrijsky 3 %, Jetel nachovy 2 %, Komonice bila 1 %,

Redkev olejna 3 %, Reficha setd 1 %, Jilek mnohokvéty 2 %, Kostfava

Cervena 0,5 %, Lipnice lu¢ni 0,5 % a Mastiiak habessky 1 %.
Vysevek: 15 kg/ha

27.5.2023 31.7.2023

Obr. 31: Pokusna plocha €. 2 ve fazich ristu s detailem porostu

78



Datum Pokryvnost [%] Vyska [cm] Zapleveleni

28. 3. 2023 osev

26. 4. 2023 7 2 neni
27.5.2023 85 20-30 stfedni
5.7.2023 75 30-90 stfedni
31.7.2023 80 25-90 stfedni

Tab. 10: Pokusna plocha €. 2 — parametry

3. pokusna plocha
Pouzité osivo

SloZeni: Meziplodinova smés 4 - Svazenka vratiolista, Jetel alexandrijsky,

Svétlice barvifska a Lni¢ka seta
Vysevek: 15 kg/ha

27.5.2023

Obr. 32: Pokusna plocha €. 3 ve fazich rlistu s detailem porostu
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Datum Pokryvnost [%] Vyska [cm] Zapleveleni
28.3.2023 osev
26. 4. 2023 5] 2 neni
27.5.2023 75 15-35 mirné
5.7.2023 85 70-120 stfedni
31.7.2023 80 70-115 stfedni

Tab. 11: Pokusna plocha €. 3 — parametry

4. pokusna plocha
Pouzité osivo
Slozeni: Zito trsnaté
Vysevek: 90 kg/ha

31.7.2023

27.5.2023

Obr. 33: Pokusna plocha €. 4 ve fazich ristu s detailem porostu
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Datum Pokryvnost [%] Vyska [cm] Zapleveleni
28.3.2023 osev
26. 4. 2023 10 8 neni
27.5.2023 90 20-30 mirné
5.7.2023 90 95-140 vysoké
31.7.2023 85 90-140 stfedni

Tab. 12: Pokusna plocha €. 4 — parametry

5. pokusna plocha

Pouzité osivo

SloZeni: Meziplodinova smés 7 - Redkev olejna, Lnika seta, Reficha seta

Vysevek: 6 kg/ha

31.7.2023

Obr. 34: Pokusna plocha €. 5 ve fazich rliistu s detailem porostu
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Datum Pokryvnost [%] Vyska [cm] Zapleveleni
28. 3.2023 osev
26.4.2023 8 2 neni
27.5.2023 85 15-25 mirné
5.7.2023 90 75-130 stfedni
31.7.2023 85 70-130 stfedni

Tab. 13: Pokusna plocha €. 5 — parametry

6. pokusnaplocha

Pouzité osivo
SloZeni: Bob polni, Redkev olejna, Svazenka shlouéena, Svazenka

vratiColista
Vysevek: 18 kg/ha

27.5.2023

Obr. 35: Pokusna plocha €. 6 ve fazich ristu s detailem porostu
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Datum Pokryvnost [%] Vyska [cm] Zapleveleni
28. 3.2023 osev
26. 4. 2023 2 2 neni
27.5.2023 90 10-20 mirné
5.7.2023 90 35-130 mirné
31.7.2023 85 30-125 mirné

Tab. 14: Pokusna plocha €. 6 — parametry

V prabéhu dubna se srazky pohybovaly 30 % nad dlouhodobym normalem, vSechny
zaseté plodiny vzeSly. V kvétnu byl vyskyt sraZzek naopak sporadicky, v dalSich
meésicich se vyskytovaly velmi vysokeé teploty (az 37 °C), a to bylo zfejmé dlvodem
vyskytu zapleveleni, které prekvapivé postihlo ve vétSim vyskytu mezifadi s zitem
trsnatym, které je jinak vuci plevelim velmi odolné. Naopak plocha s zitem trsnatym
meéla v prvni fazi ristu nejvyssi a nejhustsi pokryv. V dalSich mésicich byl na vSech
plochach zaznamenan kvalitni pokryv, pouze u druhého pole s vicedruhovou smési
se vyskytly v pokryvu mezery. U tfetiho pole se smési svazenky vraticolisté, jetele
alexandrijského, svétlice barvifské a Inicky seté doSlo k vyraznéjSimu poskozeni

porostu pojezdy a Casti jiz vzeSlych rostlin zaschly.

Vsechny oseté plochy pusobily na rozdil od neosetych mezifadi protierozné pfi
vyskytu destl, rostliny kvalitné prokofenily pudu, plda vodu zadrzovala a ta se
vsakovala, nedochazelo ke smyvu. Problémem byly pouze vyjeté koleje, které

poskodily meziplodiny, utuzily pidu a na jejich misté vznikal povrchovy odtok.

DalSim pozitivem byl u kvetoucich meziplodin, jako napfiklad u svazenky vratiColisté

nebo jetele nachového, vyskyt opylovacu.
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11. Diskuze

Péstovani chmele v ¢eskych zemi je dlouholeta a tradi¢ni zalezitost a chmel funguje
i jako velmi vyznamny obchodni artikl. Je otazkou, zda je pfi obhospodarovani chmele
bran dostate€ny zfetel na jeho ochranu, v€. pfedchazeni ztraty pady vodni erozi. Ta
budou pravdépodobné vyskytovat Castéji, a je tedy tfeba vhodnymi zasahy

predvidatelnym degradacim pudy pfedchazet (Vopravil a kol. 2010b).

Vyskyt erozné nebezpeénych destl je dle statistk CHMU nejpravdépodobnéjsi
v obdobi kvétna az srpna (JaneCek a kol. 2012) a dochazi pfi nich k vyraznému
odnosu pudy. Nejen, Ze dochazi k velkym ztratam Zzivin a tim sniZzeni urodnosti, ale
vyskytuji se idalSi problémy u okolnich pozemkd, jako je znecisténi vodnich toku

splavenou ptdou, skody v intravilanu v&. komunikaci aj.

Vodni erozi jsou v nejvétsi mife ohroZzeny svazité pozemky, ke kterym patfi i ty ve
chmelafské oblasti Zatecké. Chmel se tam péstuje tradiéné v fadach o $ifce 2,7 a 4,2
m, kdy tato vzdalenost spolu se svazitosti, nahrava nachylnosti k vodni erozi. Jak
informuje Stranc a kol. (2012), plodna eroze v horni &asti miize prechazet v dolnich

Castech do horsi varianty eroze ryhové nebo vymolové.

Pro navozeni tohoto prostfedi byl pro vyzkum vyuzit simulator desté VUMOP v.v.i., a
to vdruhém az patém péstebnim obdobi dle JaneCka a kol. (2012) na dvé
pudoochranné varianty — oseté plochy meziplodinami, a jednu srovnavaci —
konvenéni bez oseti. Cilem bylo zjistit pddoochrannou ucinnost meziplodin
v mezifadi, které maji, jak zmifiuje Stranc a kol. (2008), vyznamné mnozstvi vyhod.
Mezi né fadi v prvni fadé vysokou ucinnost proti vodni erozi a omezeni odtoku
srazkové vody, zlepSeni pudnich vlastnosti, zvySeni obsahu organické hmoty a také
biodiverzity krajiny aj. Badalikova a kol. (2016) uvadi pozitivni ochranny efekt

rostlinnych zbytkd jako pokryvu pady v€. zlepSeni vodniho rezimu v pudé.

Bé&hem simulaci a nasledného vyhodnoceni méfeni se prokazalo, ze rostlinny pokryv
zajistil vyraznou protierozni ucinnost, nizsi ztraty ptdy i dostate&nou infiltraci, a to jiz
za kratkou dobu od zaseti. Tato skute€nost byla v souladu se zji§ténim Kincla a kol.
(2018), ze vyuzitim meziplodin Ize ztratu pady béhem celé péstebni sezény snizit o
vice jak 2/3 oproti konvenénimu zpracovani. Nebyly také zaznamenany negativni

ucinky meziplodin jak na vynos chmele, tak na obsah alfa a beta kyselin v ném.
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Jako minus lze zminit vyskyt prostoru kolejovych stop, kdy agrotechnika meziplodiny

poskodi a ty pak schnou, jejich u€innost proti vodni erozi je ale i tak vysoka.

Na monitorovanych pokusnych plochach osetych rdznymi druhy meziplodin, se
objevoval také plevel, ale jak sdéluje Vejrazka a kol. (2017), tento jev se muze
vyskytovat v obdobi suchého pocasi, kdy se zpomaluje rust plodin, coz byl tento

pripad.

VySe uvedené poznatky se nabizeji k vyuzivani meziplodin péstiteli ve vysSi mife, i
kdyz to znamena napf. vySSi financni naroky na pofizeni osiva. Jak zminuje JaneCek
a kol. (2012), pfinosy zavedeni protierozni ochrany se daji uvést jako rozdil mezi

finan¢énim vyjadfenim nasledku eroze pfed a po zavedeni protieroznich opatfeni.

Pro posileni zavadéni meziplodin do péstebnich postupl Ize zemédélciim doporudit
vyuziti nékterych z dotaénich titulll na podporu produkce chmele zprostfedkovanych

Ministerstvem zemédélstvi (MZe).
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12. Zaveér

Cilem diplomové prace bylo ovéfeni a vyhodnoceni vyuziti meziplodin v mezifadich
chmelnic, jako pddoochranné technologie U&inné proti vodni erozi. Zatecka
chmelarska oblast, kde se vyzkum uskutec€nil, se vyznacuje sklonitym terénem, je

tedy pfi silnych destich erozné ohrozena a pfichazi tak o padu, Ziviny a tedy Urodnost.

Ovéfovani a pozorovani probihalo ve Ctyfech péstebnich terminech za pomoci
simulatoru desté a také monitoringem vysetych meziplodin. U zadeStovani byly
porovnany méfené zakladni parametry (infiltrace, vlhkost, povrchovy odtok, ztrata
pudy) u mezifadi osetych meziplodinami, a to ve dvou variantach, s mezifadim

zpracovanym konvencneé.

Na zakladé zpracovanych dat byly jednoznaéné plochy oseté meziplodinami vyrazné
byly v Fadech nizsi.

Statistickym ovéfenim bylo potvrzeno, ze rozdil ztraty puady mezi samotnymi
meziplodinami byl téméF zanedbatelny, kdy nejmensi ztrata pudy byla identifikovana
u smési ovsa setého a vikve seté, oproti vysoké ztraté pady u konvencéniho

zpracovani. Vysledek je velmi dobfe znatelny na zpracovanych grafech.

U pozorovanych meziplodin se vyskytovalo, pravdépodobné z duvodu vysokych
teplot a sucha, zapleveleni, nicméné oseté plochy mély slusny pokryv, disponovaly
dostatecnou biomasou a pfi destich nedochazelo k vyraznému smyvu pldy. Nejlépe
se osvedcilo, i pfes vyskyt plevele, Zito trsnaté, dale svazenka shlou¢ena a svazenka
vraticolista a jetel nachovy. Kvetouci plodiny mimo jiné pfispivaly ke zvySovani

biodiverzity krajiny diky opylovacim.

Slabou strankou byly u pUdoochrannych technologii kolejové stopy, ve kterych
dochazelo k utuzeni pady a poSkozeni meziplodin, které ale i tak svoji funkci ochrany

povrchu pudy pfed vodni erozi plnily.

Zavérem lze konstatovat, ze uziti jakychkoliv meziplodin je pfinosnéjSi a k pidé

ohledupInéjsi nez zpracovani ptdy konvenéni metodou.

Vzhledem k ménicim se pfirodnim a klimatickym podminkam je uzite¢né podobné
vyzkumy ovéfovat v Case a prfesvédCovat zemeédélce o prospésnosti plidoochrannych
technologii. Jejich pouzivanim mohou eliminovat potfebu aplikovat uméla hnojiva a

tim pfispét ke zlepSovani Zivotniho prostfedi.
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Priloha €. 1 - Mési¢ni hodnoty teplot a srazek

Duben - ervenec 2023, meteostanice Dobroméfice (Ustecky kraj)

Nejvyssi a nejnizsi denni teploty v prib&hu mésice bfezna 2023 Denni srazkové ahrny v pribé&hu mésice bfezna 2023
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