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Vliv podplodin uplatiiovanych v mezifadi chmelnic z hlediska

vldhového rezimu plidy

Abstrakt

Chmelnice situované ve svazich patii k erozné¢ ohrozenym lokalitim. V dasledku
silnych desti dochazi ke ztratam ptdy, coz vede k ohrozeni obytnych i neobytnych
oblasti. Mezi nasledky patii snizeni urodnosti pudy i zvySené finan¢ni naklady. Jednou

Z moznych protieroznich opatfeni je vyuziti meziplodin.

Diplomova prace posuzuje vliv podplodin uplatiovanych v mezifadi chmelnic
z hlediska ucinnosti protierozniho ochrany a tim navazuje na bakalafskou praci.

Zabyva se zhodnocenim vldhového rezimu pudy za pouziti riznych technologii.

Monitoruje podplodiny oseté v mezifadi chmelnice z riznych hledisek (napf.
pokryvnost, odolnost vici pojezdim zemédélské techniky ¢i narust biomasy). Za
pouziti simulatoru dest¢ porovnava vlahové podminky na pokusnych plochach
s dalsimi podplodinami a s konven¢né obhospodafovanou puadou. Vyhodnocuje

vysledky ze zabudovanych ptidnich vlhkostnich ¢idel.

Metodika prace spociva v kompletni ptipravé pokusi na vybrané chmelnici, ovéteni
jednotnosti ptidnich podminek pokusného stanoviste, stanoveni systematiky odbérti

vzorkll vlhkosti pidy vcetné jejich zpracovani a zhodnoceni namétenych dat.

V piipadé ptiznivého vlivu sledovanych podplodin budou navrzeny nejvhodnéjsi

druhy pro uplatnéni v praxi.

Klicova slova

Chmelnice, vodni eroze, vlhkost pudy.



Influence of Inter-row catch crop cultivation to soil moisture

regime in hop gardens

Abstract

Hop gardens situated on the slopes belong to erosion-endangered localities. Due to
heavy rains, soil is lost, which leads to endangered residential and non-residential
areas. The consequences include reduced soil fertility and increased financial costs.
One of the possible anti-erosion measures is the use of catch crops.

The diploma thesis assesses the influence of subcrops applied in the interclass of hop
gardens in terms of the effectiveness of erosion protection, thus continuing my
bachelor's thesis. It deals with the evaluation of soil moisture regime using various

technologies.

It monitors sub-crops sown in the inter-hop field from various points of view
(coverage, resistance to agricultural machinery or biomass growth). Using a rain
simulator, it compares the moisture conditions in the experimental plots with other
subcrops with conventionally farmed soil. Evaluates results from built-in soil moisture

Sensors.

The methodology of the work consists in the complete preparation of experiments on
selected hop gardens, verification of the uniformity of soil conditions of the
experimental site, determination of the system of soil moisture sampling, including

their processing and evaluation of measured data.

In case of favorable influence of subcrops, the most suitable species for practical

application will be proposed.

Key words

Hop-garden, water erosion, soil moisture.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

BPEJ — Bonitovana pudné ekologicka jednotka

CR - Ceska republika

CHMU — Cesky hydrometeorologicky tistav

CUZK - Cesky tiad zeméméficky a katastralni

pH — vodikovy exponent ,,Potential of Hydrogen* (lat. pondus Hydrogenii).
PC — osobni pocitac ,,Personal Computer

RUIAN — Registr tizemni identifikace, adres a nemovitosti

USB — univerzalni sériova sbérnice ,,Universal Serial Bus*

USDA — Ministerstvo zemé&dé€lstvi Spojenych statd americkych ,,United States

Department of Agriculture*
USLE — Universal Soil Loss Equation

VUMOP — Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy v. v. i.



1 Uvod

vvvvvv

dilezitou roli v zadrzovani vody v krajiné a je dulezitou slozkou piirody pro faunu
i floru. Je to pfirodni bohatstvi.

V sou¢asnosti je piida v Ceské republice ohroZena riznymi formami znehodnocovant,
napiiklad nezeméd€lskym vyuzivadnim, utuzovanim ornice, acidifikaci, ztratou
organické hmoty a biologické rozmanitosti, kontaminaci pidy, a v neposledni fad¢
erozi. Tyto a dalsi faktory na sebe navzajem pusobi a podminuji tak degradaci pudy.
Lal (2015) fadi mezi hlavni degradac¢ni procesy zrychlenou erozi, vycerpani ptidniho
organického uhliku, ztrdtu biologické rozmanitosti, ztratu urodnosti pudy
a nerovnovahu prvku, acidifikaci a zasolovani.

Eroze pudy je celosvétovy zavazny problém pro zivotni prostiedi i lidstvo a k dalsimu
znehodnocovani pudy bude postupné dochazet v dusledku o¢ekavanych klimatickych
zmén (Vopravil a kol., 2010b; Wu a kol., 2018). Trendy degradace pidy lze zvratit
pfeménou na obnovujici ptidu pouzivanim a pfijetim doporu¢enych manazerskych
postupt. Obnova kvality degradovanych pld je ndro¢ny tkol, zejména v regionech,
kterym dominuji drzitelé pidy s omezenymi zdroji. Price s omezenymi zdroji
a vhodnym pfistupem k hospodafeni s ptidou je nezbytnd pro posileni a udrzeni
ekosystému (Lal, 2015).

Vyvoj klimatu se vyznaCuje narGstem pramérnych teplot a stale cCast&jsimi
ptivalovymi sraZzkami véetné delSich obdobi sucha. Teplota, ale 1 zasoba vody v pidg,
jsou faktory, které rostlinu ovliviuji. Pfi nedostate¢ném zasobovani ptidni vodou klesa
absorpce kofenovymi systémy, a tim dochézi pti zvySené transpiraci k vadnuti rostlin.
Ptistupnost vody pro rostliny a reten¢ni schopnost plidy jsou vyznamné faktory, které
ovliviyji fyzikalni a chemické vlastnosti pidy (Hora a Kohut, 2012). Organicka hmota
Vv padé prispiva k jeji schopnosti vazat vodu, snizuje intenzitu utuzeni a zhutnéni pudy,
¢imz dokaze udrzet vlahu v ptidé po delsi ¢as, zejména v dobé sucha (Badalikova

a Cervinka, 2012).
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2 Cil prace

e Zalozeni pokusnych ploch,
e monitoring meziplodin,

e Zjisténi, porovnani a vyhodnoceni vlahového rezimu.

Prace se zabyva problematikou eroze a vladhového rezimu. Konkrétné se zamétuje na
problematiku vodni eroze a moznosti ochrany pudy pfi péstovani chmele otacivého

(Humulus lupulus L.) béhem vegeta¢niho obdobi.

Popisuje ptdu, jeji fyzikalni, chemické i biologické vlastnosti a jeji ohrozenost vodni
erozi. Zabyva se jejim vznikem a formami. Zamétuje se na ohrozenost pidy vodni
erozi predev§im na chmelnicich. Vénuje se popisu Skod, které eroze zplsobuje,
moznostmi protierozni ochrany a opatfenimi pro ptedchazeni erozi. Hodnoti jednotlivé
druhy pouzitych meziplodin v mezifadi chmelnic s cilem ochranit pudu pted jeji
degradaci vlivem vodni eroze. Jsou zde popsany konkrétné sledované meziplodiny
z hlediska pokryvnosti, u¢innosti proti vodni erozi, nardstu biomasy a ochrany pidy
pted zhutnénim z divodu ¢astych pojezdi zemedé€lskou technikou. Zkoumané plodiny
oset¢ v mezifadi chmelnic byly: sléz krmny, Stirovnik jednolety, tolice dételova,
svétlice barvifska, zito svatojanské a Inicka seta. Timto prace navazuje na praci
bakalaiskou. Soucasné zkoumad, vyhodnocuje a porovnava vldhovy rezim pudy
s meziplodinami: hoi¢ice bila, vikev seta ve smési s ovsem setym aplikovanym na

pokusnych plochéach a s pidou konvenéné zpracovavanou.

Cilem projektu bylo vyhodnoceni vlahového rezimu plidy za pouziti simulatoru deste,
odebirani ptadnich vzorkt (Kopeckého valecky) a dalkového méteni vlihkosti pomoci
pudnich cidel (dataloggeri) TMS—4 dodanych firmou TOMST s. r. 0. Z informaci
takto ziskanych pak dospét k navrhu nejvhodnéjsich druhtt meziplodin pro uplatnéni
Vv praxi se zaméfenim na podporu infiltrace a retence pudy a sniZeni vzniku vodni

eroze.
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3 Puda

,Puda patii mezi neobnovitelné piirodni zdroje a je tedy nezbytné na ni z tohoto
pohledu nahlizet* (Vopravil a kol., 2010b). ,,Celkova vymeéra pevné pudy Zemé Cini
pies 133 milioni km?, Z toho piidy zemédélsky vyuzivané je jen 14 miliont km?.
Plocha Ceské republiky 78 870 km? (7 887 tisic ha) je tedy nepatrnym podilem
z plochy zemské souse (Vopravil a kol., 2010a).

Pudni pokryv v CR je charakterizovan velkou rozmanitosti diky uplatnéni faktort

a podminek pidotvornych procesii:

e Plvodni porosty mirného pasma od lesostepi az k jehlicnatym lesiim,
e (geologické pidotvorné substraty,
e klimatické podminky v zavislosti na nadmoiské vysce,
e pusobeni hydrologickych vlivil
(Vopravil a kol., 2010a).

»Puda je natolik slozitym systémem, Ze si zaslouzi mit svoji vlastni védni disciplinu,
ktera se nazyva pedologie nebo téz pudoznalstvi (Véacha, 2019).

Tvofi nejsvrchnéjsi  vrstvu zemské kiry vznikajici pfeménou mineralnich
a organickych latek ptisobenim souc¢innosti piidotvornych faktorti a ¢asu. Je nezbytna
pro zivot na Zemi. Jeji soucasti je voda, vzduch, mineralni a organicka slozka, jak je

znazorn&no na obrazku ¢. 1 (Sarapatka, 2021).

pory > —

padni vzduch
(20-30 9%)
mineralni ast

(45 %)
pudni voda
(20-30 %)

pevna faze

ad
organicka cast 2

(5 %)

Obrazek &. 1: Slozeni pudy (Sarapatka, 2021).
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Pida ma nékolik dulezitych funkci. Filtra¢ni funkce umoznuje vsak a propustnost
vody, kdy se voda obohacuje o latky obsazené v pidé a pripadné neutralizuje napf.
kyselé srazky. To znamend, ze zasadn¢ ovliviiuje dotaci, slozeni a kvalitu pramenti,
podzemnich vod, vodnich tokd a nadrzi. Retenéni neboli zadrzovaci funkce vody,
rostlinnych Zivin, organickych hmot, mineralt ale i kontaminantii. Pufra¢ni funkce
tlumi zmény ptdni reakce jako acidifikaci nebo rychlé teplotni zmény. Pfeménu latek,
procesy rozkladu, mineralizaci a syntézu novych latek neboli transformacni funkci
muze pii naruSeni zpusobit znecisténi piidy 1 ptidni vody nebo problémy s vyzivou
rostlin. S transformacni funkci Gzce souvisi funkce asanaéni, ktera zahrnuje proces
rozkladu a mineralizaci Zivoc¢iSnych organismii (vcetn¢ lidskych). Migraci latek
Vv pudé 1 krajin€ nejcastéji vodou nazyvame transportni funkce, kdy transport latek
probihd jak vertikdln€é, napt. do podlozi ¢i podzemnich vod, tak horizontalné
s povrchem pady, napf. smyvem. Aby ptda mohla plnit vSechny produkéni
i mimoprodukéni (ekologické) funkce, musi pusobit vzajemné vztahy. Tyto vztahy
nesmi byt naruSeny, at’ se jedna o zakladni fyzikalni, chemické ¢i biologické vlastnosti
(Vacha, 2019).

Ptidni vodou je oznacovana voda nachézejici se trvale nebo doc¢asné v ptidnim profilu.
Mnozstvi vody v padé udava tzv. pudni vlhkost, kterd je meéfitelnd (hmotnostni
a objemova vlhkost). Hmotnostni vlhkost vyjadiuje procentni pomér hmotnosti vody
k hmotnosti pevné faze pidy; objemova vlhkost udava procentni pomér objemu vody
v pudé k objemu pudy (Saiika a Materna, 2004). Podle Simka (2003) jsou pory, kde se
nenachazi voda, vyplnény pidnim vzduchem, ten je tvofen stejnymi slozkami (plyny)
jako vzduch atmosféricky.

Kvalita a obsah organickych latek vytvareji optimalni podminky pro rist a vyvoj
rostlin a spolu s biotou ovliviuji irodnost (Sarika a Materna, 2004). Nejvétsi procentni
zastoupeni v pidé ma minerdlni slozka. Vznikd zvétravdnim hornin, které je
provéazeno rozdrobovanim, rozpousténim a dal§imi chemickymi procesy. Rozpusténé
minerdlni latky jsou zdrojem zivin pro organismy, ty pak poskytuji piidé organickou
hmotu a diileZité prvky, jez v mate&né horning chybi, coZ je uhlik a dusik (Santriickova
a kol., 2018). Zastoupeni slozek v pudnim prostoru a jejich vzajemné pusobeni
pfedurcuje fyzikalni a chemické vlastnosti ptd.

K posuzovani kvality pudy se uzivaji ukazatele (indexy), které jsou zalozené na
charakteristikach pidy. Vyuzivaji se k posuzovani udrzitelnosti piidy a napomahaji ke

zvoleni vhodnych postupt hospodateni s piidou (Singh a kol., 2012).
14



Nelze zvolit univerzalni postup, jak posoudit a vyhodnotit spolehlivost
a reprodukovatelnost uziti metodik méfenti, jelikoz se lisi v rozsahu, ¢asu i cené. Rtizné

metodiky Casto poskytnou rtizné data, ktera je za pomoci investic a znalosti nutné dale

zhodnotit (Vopravil, 2006).

3.1 Taxonomicky klasifikaéni systém pad CR

»Platny ¢esky Taxonomicky klasifikacni systém je zalozen na seskupovani ptid podle
jejich geneze, podle vytvorenych diagnostickych znakt a horizontl a podle n€kterych

dalsich, hlavné analytickych charakteristik pad* (Vopravil a kol., 2010a).

Referencni tFidy jsou skupiny pud se stejnymi rysy geneze. Jejich pojmenovani ma
koncovku —sol (fluvisol, regosol apod.). Padni typy fadi ptdy charakterizované
podobnymi morfologickymi a analytickymi vlastnostmi. Pfifazuji pidy se stejnym
genetickym ptdotvornym procesem a danou kombinaci diagnostickych horizonti.
Ceské nazvy jsou bud’ tradi¢ni (napt. podzol nebo glej) nebo s koncovkou — zem (napf.
hnédozem &i ernozem). Mapa skupin pidnich typi v Ceské republice je zndzornéna
na obrazku ¢. 2. Padni subtypy pak predstavuji modifikaci daného piidniho typu, kde
dochazi k tzv. podiizenému (sekundarnimu) ptidotvornému procesu. Jedna se vétSinou
o pfechody mezi dvéma pidnimi typy. Nékdy oznacuje typicky ptdni typ, jindy
modifikaci na zdklad¢ vyraznych rysl zrnitosti, nasycenosti sorpéniho komplexu
(napf. kyseld) nebo vyraznymi znaky z pohledu ovlivnéni antropického. Pudni
varieta pojmenovava pudu podle méné vyznamnych znakd pedogenetickych proces,
okyseleni, zasoleni a substratu. Pidni druh neni pfima klasifika¢ni jednotka, ale pfi
oznacovani pid se bézn¢ vyuziva, vyjadiuje slozeni z hlediska zrnitosti (napf. hlinita,
jilovita atd.). Cast&ji se vyuzivd pojmenovani z hlediska degradaéni, erozni
a akumulaéni faze nebo formy napf. cernozem modalni erodovana (Vopravil a kol.,

2010a; Zadorova a Penizek, 2020).
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Obrazek ¢. 2: Mapa skupin pudnich typt (Vopravil a kol., 2010a).

3.2 Charakteristika pudy

e Zrnitost (textura) pudy,
e struktura pudy,

e organicka ptdni hmota.

Zrnitost pud patii mezi zékladni charakteristické znaky piid. Ovliviiuje konzistenci,
soudrznost, ptilnavost i technologické vlastnosti pud. Podle zastoupeni jednotlivych
velikostnich plidnich ¢astic se pudy klasifikuji (Pokorny a kol., 2007). Nejvétsi
vyznam téchto velikostné riznych mineralni ¢astic ma jejich obsah v tzv. jemnozemi.
Pro jemnozemé jsou vyznamné astice v priméru mensi nez 2 mm. Céstice vétsi nez

2 mm jsou nazyvany skeletem. Tyto piidni Castice se daji d€lit na:

Jil (< 0,001),

e jemny prach (0,001 — 0,005),
e stfedni prach (0,005 — 0,01),
e hruby prach (0,01 - 0,05),

e jemny pisek (0,05 — 0,25),
stfedni pisek (0,25 — 2,00),
hruby pisek (2,00 — 4,00),
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o stérk (4,00 — 30,00),
e kameni (> 30,00).

Pro klasifikaci zrnitosti (mechanické tfidéni) se pouzivaji rizné metody. Setkat se
muzeme se stupnici Kopeckého (1899), zjednodusenym Spirhanzlovym (1944)
grafikonem, Novakovou (1953) tabulkovou metodou nebo klasifikacnim
trojuhelnikovym diagramem. Novakova stupnice rozliSuje 7 kategorii druhii pad podle
kvantitativniho zastoupeni jilnatych castic mensich nez 0,01 mm, jak je uvedeno
na obrazku ¢. 3. Pidy s vysSim obsahem pisku se oznacuji jako lehké, pudy
s pfevazujicim obsahem slitu jako stiedné t€zké a pudy té¢zké maji vysoky obsah jilu.
Trojuhelnikovy diagram zrnitosti piid USDA (US Department of Agricaulture —
Americké ministerstvo zemédélstvi) zndzornény na obrazku & 4 je uCinngjsi

a presnéjsi nez Novakova metoda (VVopravil a kol., 2010a).

Obsan costic )| Oznateni pudniho druhy | SkoPineve
0-10 _ .pl's-c"ir:i. zemin? (P) tehké
10 - 20 hlinttopiséita zemina (HP)
20 - 30 pistitohlinitd zemina (PH) sifodn® 1&5ké
30 - 45 hlinitad zemina [H)
45 - &0 ilovitohlinitd zemina (JH)
60 - 75 ilovita (IV) tazkd
nad 75 il )

Obrazek ¢. 3: Novakova stupnice (Vopravil a kol., 2010a).

jilovita HLINA

i .practjo'vité‘ ;
HLINA

2 2 < 2> 2 S s B 2 2
< PISEK (0,05-2mm), % —

Obrazek €. 4: Trojuhelnikovy diagram zrnitosti ptid (Némecek a kol., 2001).
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Struktura piudy je tvofena pidnimi agregaty (prostorové shluky) raznych velikosti
vytvarejicimi mezi sebou prostory ovliviiujici pohyb pidni vody, zadrzeni vody, erozi
pudy, prostor pro rist kofenti i vynos plodin (Madaras a kol., 2020). Agregaty mizeme
rozdélit podle velikosti na mikro a makroagregaty. Pidni struktura a jeji stabilita je

velmi dulezita a ovliviiuje procesy v pade (Vopravil a kol., 2010a).

Organicka ptidni hmota je tvofena zbytky rostlinnych a zivocisnych organismi
v rizném stupni rozkladu, které prochazeji neustalymi zménami, a to jak po strance
chemického slozeni, tak i po strance vlastnosti a funkci v pidé. Humusotvornym
materidlem jsou cerstvé odumtelé rostliny nebo jejich ¢asti, nachézejici se na pidé
nebo v pudé (Pokorny a kol., 2007). Vlastni humifikace je proces, pii kterém vznika
humus za rozkladu a nasledné syntézy organického materialu. Je proto dilezité, aby
organickd hmota byla dopliiovana napt. zaoravanim poskliziiovych zbytkt, aplikaci

statkovych hnojiv ¢i zelenym hnojenim (Vopravil a kol., 2010a).

3.3 Vlastnosti pidy

Vlastnosti ptid maji tfi zakladni atributy déleni, které spolu tzce souvisi. Jedné se

o hledisko fyzikalni, chemické a biologické.

3.3.1 Fyzikalni vlastnosti

e Pudni porovitost,
e pudni vzduch,

e pidni voda.

V ptd¢ se nachazeji prostory nezaplnéné pevnou fazi. Tyto prostory nazyvame pidni
pory. Jsou vétSinou rozdilného tvaru, velikosti a jsou riznym zplisobem propojeny.
Pory umoznuji v pudé proudéni vody a vzduchu. Probihaji v nich latkové premény
a vyménné reakce mezi mikroorganismy a kofinky rostlin. Pérovitost muze péstitel
vyznamné ovlivnit zpracovanim pudy (orbou, vla€enim, kypienim, valenim apod.).
Specificka (mérna) hmotnost puidy je hmotnost jednotkového objemu pevné faze pudy
bez port, tj. za predpokladu, ze pevné Castice dokonale vypliuji dany prostor.
Definujeme ji také jako pomérné Cislo, které udava, kolikrat je urcité mnozstvi zeminy

vysusené pii 105 °C té€z8i nez stejny objem vody pii 4 °C. Mérnéd hmotnost zavisi na
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obsahu riznych mineralt a organickych latek. Tuto hodnotu snizuje vétsi obsah
humusu, naopak ji zvySuje obsah tézkych minerald. Nejvice zastoupenym nerostem
v mineralnim podilu vétSiny pud je kfemen. Objemova hmotnost je hmotnost
objemové jednotky pidy v neporuseném stavu. Indikuje kyprost nebo ulehlost pudy
a je potfebnd pro vypocet porovitosti. Méni se v pribéhu roku jako podrovitost
v dtsledku bobtnani a smr$t'ovani ptidy pti zménach vlhkosti. Pidni vzduch vypliuje
pory, které nejsou zaplnény vodou. Vyskytuje se v pudé nejen ve skupenstvi pevném
(na povrchu pevnych ¢astic) a kapalném (bublinky v pidnim roztoku), ale i v plynném,
je vyznamny pro chemické procesy v pude€. Oproti atmosférickému vzduchu ma nizsi
obsah Oz a vyssi CO2. Obsah pudniho vzduchu je dilezity pro kofeny rostlin, ptidni
zivoCichy a mikroorganismy. Pidni voda stejn¢ jako ptidni vzduch se vyskytuje
Voda se dostava do ptudy hlavné atmosférickymi srazkami, z vodnich tokl a nadrzi,
z podzemnich vod i kondenzovanim vodnich par. Podle sil, které na ni v padé ptisobi,
ji délime na adsorp¢ni, kapildrni a gravitacni. Jednotlivé kategorie jsou dany rozmezim
podle zakladnich hydrolimiti (hodnota vlhkosti pudy, ktera urcuje celkovy stupen
vlahy a pristupnosti vody K rostlinam). Stanovuje se rozborem pudy (Pokorny a kol.,
2007; Vopravil a kol., 2010a).

3.3.2 Chemické vlastnosti

* pH,

e sorpce pud,

e vyménné piistupné ionty a Ziviny.
Kyselost ptudy je pidni reakce, ovlivitujici rist rostlin, rozpustnost prvkl, humifikacni
proces apod. Oznacuje se pH (pondus Hydrogenii). Tato reakce pidy dosahuje hodnot
0 az 14. Neutralni hodnota je rovna 7. Pokud je ¢islo mensi nez 7 je pida kyselejsi,
Vv pfipad€ hodnoty vyS$$i nez 7 znamena plidu zéasaditou (alkalickou). Okyselovani
pady (acidifikace) patii k jednomu z mnoha divodi degradace pudy. Hlavni pfi¢inou
okyselovani ptd je pfitomnost kyselych destd v disledku znecistovani ovzdusi a také
pouziti nevhodnych hnojiv pfi obhospodafovani zemédélskych ptud. Sorpce pud je
schopnost zadrzovat ionty prvki a postupné je uvoliiovat podle potieby do ptidniho

roztoku, z n¢hoz je mohou rostliny snadno pfijimat. Sorpcni schopnost zalezi na
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kvalit¢ a kvantit¢ anorganické a organické ¢asti v pidnim prostiedi. Primarné je
ovlivnéna druhem a typem plidy a procesy, kterymi pida vznikala. Naboj iontl
VvV roztoku je kompenzovan nabojem v pevné fazi. Dosahuje se tim rovnovazného
stavu. Je to proces neustale probihajici. Vyménné a pristupné ionty a Ziviny jsou
stanovovany v porusenych piidnich vzorcich. Patfi sem stanoveni sumy bazickych
kationtd, nasycenost sorpéniho komplexu bazickymi kationty a mnoZzstvim
vymeénnych iontl (vapnik, hot¢ik a draslik). Pada se 1épe vyrovnava s vykyvy pH,
pokud je v sorpénim komplexu vice bazickych iontt. Souvisi s tim pufra¢ni schopnost

pudy (Vopravil a kol., 2010a).

3.3.3 Biologické vlastnosti

Pidni organismy se v pudé¢ ucastni vétsSiny pochodl pfemén organické hmoty a pfi
biologickém zvétravani i premén ¢asti mineralni. Pochody probihaji bud’ uvnitt t¢l
mikroorganismi nebo plisobenim enzymit mimo jejich téla. Organismy Zijici v pidg,
at’ uz trvale nebo jen docasné€, nazyvame pudnim edafonem. Jejich vyskyt zalezi na
mikroklimatickych podminkach, tyka se ¢asu a dostupnosti zdrojii a zivin. Je tvofen
organismy mikroskopické velikosti (mikroedafon) a organismy vétSimi (mezo
a makroedafon). Edafon se podili na rozkladu mrtvé organické hmoty rozméliiovanim,
tedy mechanicky. VétSina organismli v piidé se nachdzi v humusovém horizontu
(svrchni ¢ast pady). Témeéi 95 % pudnich organizmu zije v hloubce pfiblizné deset
centimetri. Tyto organismy se ucastni na zménach prostorového uspofddani pad
tvorbou chodeb, tmelenim ¢astic a promichavanim pud. Podileji se tedy na tvorbé
urodnosti pid. Snizovani biologické aktivity plidy neuvdzenym technologickym
zasahem (neumérnad chemizace, poSkozeni ptidni struktury atd.) vede ke snizeni jeji
tirodnosti. Zivé organismy jsou nezastupitelné pro procesy probihajici v padé. Ty jsou
tvofeny podzemnimi ¢astmi rostlin a edafonem. Tyto dvé zékladni slozky se podileji
na vzniku a vyvoji Girodnosti (kvality) puidy. Zivé organismy ptdy (edafon) pochazeji
jak z fiSe rostlinné (fytoedafon), tak 1 zivo¢isné (zooedafon) (Pokorny a kol., 2007;

Vopravil a kol., 2010a; Machar a Drobilova, 2012).
Edafon obsahuje organismy rtiznych velikosti:
e Mikroedafon (< 0,2 mm) — pfedevsim bakterie, houby, fasy, prvoci, hlistice,
vifnici a zelvusky,
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e mezoedafon (0,2 — 2 mm) — roupice, stinky, pavouci, Stirkové, sekadi,
stonozky, chvostoskoci a dal$i rizny hmyz a jeho vyvojova stadia,
e makroedafon (2 — 15 mm) — piedevsim zizaly a mekkysi,

e megaedafon (> 15 mm) — napf. hrabosi
(Vécha, 2019).

Organické hmoty v ptud¢ jsou jednim z nejvyznamnéjsich faktort kvality pady. Jedna
se o soubor odumfelych latek (rostlinného a Zzivocisného plvodu). K preméné
organické hmoty na nové vyznamné latky dochazi v pidé mineralizaci, humifikaci
(pfeména na humus) a ulmifikaci (pfeména na raselinu). Organicka hmota kladné
ovliviuje fyzikalni a chemické vlastnosti pudy, je velkym faktorem pro jeji urodnost
Vv zavislosti na ptdnich a klimatickych podminkéch, a tim ma ptiznivy vliv na vynos
z péstovanych meziplodin. Pida zasobena vhodnym mnozstvim organické hmoty ma
vy$§i odolnost viiéi zménam pocasi. Ubytek organické hmoty v piidé je naopak jednim

z nejvyznamngéjsich ukazatelti degradace pudy (Kincl a kol., 2018).

Dalsim faktorem vyuziti meziplodin je moznost dal§iho zapracovani na zelené hnojeni,
v tomto pfipadé¢ by meziplodiny mély mit co nejrychlejsi start riistu a vytvofit
dostate¢né mnozstvi kvalitni nadzemni 1 podzemni organické hmoty s cilem obohatit
pudu o ziviny a organickou hmotu. Kotfenovy systém ve vysledku pozitivné ovliviiuje

vodni i vzduSny rezim a ptispiva ke kypteni pudy (Krofta a kol., 2012).
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4 Degradace pudy

Pii degradaci pudy dochazi ke snizovani jeji trodnosti, moznosti vyuzitelnosti pudy

a snizuji se jeji ekologické funkce.

»Mezi hlavni procesy degradace pudy patii zrychlend eroze, vyCerpani zasoby
organického uhliku v pudé (zvySeni nad Kritickou troven <10-15 g/kg) a ztrata
biologické rozmanitosti, ztrata trodnosti piidy a elementarni nerovnovaha, okyseleni

a zasoleni* (Lal, 2015).

Degradaci pudy lze zvratit vyuzivanim obnovitelnych zdrojti a vyuzitim doporuc¢enych
postupil hospodaieni s pidou. Hlavnim bodem ochrany pfed znehodnocenim pudy je
co nejvice snizit moznost eroze, vytvoiit dostatek pozitivniho organického uhliku
a dusiku, posilovat aktivitu a rozmanitost druhti pidni bioty a zlepSovat strukturalni
stabilitu port. ZlepSovani kvality pudy snizuje rizika fyzikalni, chemické, ekologické
a biologické degradace a pozitivné ovliviiuje Zivotni prostiedi, zachovava zemé&d¢lstvi,
integruje  hospodafeni s zivinami, vegetativni porost, kontrolovanou pastvu

a intenzitu chovu (specifické techniky obnovy kvality pudy) (Lal, 2015).

»Hotrategii je vyrabét ,,vice z mén€* snizenim ztrat a zvySenim ucinnosti vyuzivani

pudy, vody a zivin* (Lal, 2015).

Eroze pudy je jednim znejvétSich svétovych probléml v hospodatfeni s piidou
(Sklenicka, 2003). Yao a kol. (2016) uvadi, ze zakladem kontroly eroze je neustalé

zhodnocovani faktort ovlivitujicich erozi pudy.

Tato problematika eroze byla pozorovana jiz Vv pocatcich rozvoje zemédélstvi.
Pti¢inou bylo hlavné odlesiiovani, ziskavani ploch pro péstovani plodin a nasledné
rozruSovani pudy obd¢lavanim (Morgan, 2005). Ptikladem je oblast Mezopotamie,
kde doslo k vykéceni zalesnéného pohofti v oblasti feky Eufrat a Tigris, Coz zptsobilo
transport splavenin se zanesenim zavlahovych kanall a nasledné vyschnuti na poust’
(Holy, 1978).

Erozi se zabyva védni obor, ktery se nazyva erodologie. Zkouma problematiku
Z hlediska vzniku, ptivodu a prevence. Za prikopnika je povazovan Hugh Hammond
Bennett, ktery definoval a specifikoval pojem eroze ve své knize Soil Conservation

z roku 1939 (Janecek, 2008). Trvaly zajem o vyzkum eroze pudy je znamkou jeho
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dilezitosti. Jednozna¢nych feSeni, kterd by mohla zastavit negativni dopad na zivotni

prostiedi, je ale stale nedostatek (Nciizah a Wakandiki, 2015).
Holy (1978) dé€li proces eroze na tti faze:

e 1. faze —uvoliovani castic z ptidni hmoty,
e 2. faze — nasledny transport ¢astic za piisobeni sil konkrétniho Cinitele,

e 3. faze — ukladani padnich ¢astic v disledku ztraty energie unasecich sil.

Erodibilita pidy zaméstnavd vyzkumniky po celd desetileti. Problémy vznikaji pii
iniciaci pohybu, stavu porové vody, fyzikdlnich a pravdépodobné i1 biologicko-
materidlnich vlastnostech a typu pouzité¢ energie (srazky, odtoky, mrznuti, tani, vitr

atd.) (Liu a kol., 2017).

,,B&znym zplisobem hodnoceni erozniho rizika v CR, pouzivanym jak pii vymezeni
rizikovych ploch v rdmei kontroly podminénosti zemédé€lskych dotact, tak pti ndvrzich
opatieni napf. v pozemkovych Upravach, je posouzeni pomoci Univerzalni rovnice

ztraty pudy — USLE® (Brant a kol., 2020).

OhroZenost pidy vodni erozi je popisovana jako erodovatelnost pidy podle USLE,
ktera muze byt ovlivnéna zménou vyuziti ptudy (Jeloudar a kol,. 2018). Nejvétsi
ptekazkou pro vypracovani modeld eroze ptidy ve velkych méfitcich je nedostatek
udaji o pidnich charakteristikdch. Pfi¢emz jednim z klicovych parametrii pro
modelovani eroze pudy je pravé erodovatelnost ptidy, vyjadiena jako faktor K v Siroce
pouzivaném modelu eroze pudy. K-faktor, ktery vyjadiuje nachylnost pudy
k erodovani, souvisi s vlastnostmi piidy, jako je obsah organické hmoty, struktura pidy
a propustnost (Panagos a kol., 2014). Zhang a kol. (2017) upozoriiuje na nedostatek
udaju o ucincich pfirozené sukcese na aktivitu pidnich mikrobt a jejich vzajemné

plsobeni s erodovatelnosti pudy.

Vétrna eroze je dynamicky proces, kdy dochazi pti prekroceni hraniéniho prahu
odolnosti pudy vici erozi K oddélovani a pfemistovani pidnich ¢astic silami vétru
soucasné s pusobenim fady faktort (rychlost vétru, srazky, struktura, textura a vihkost
pudy, drsnost povrchu, zemédélské aktivity, vegetacni pokryv a velikost pozemku).

Postihuje cca tietinu pd v celosvétovém metitku (Khel a kol., 2017).
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Za ledovcovou erozi je ozna¢ovan posun ledovcu z hor do udoli, ktery vlastni tihou
zpisobuje pienos horninovych zvétralin. Aktivitu ledovcd ovliviiuje klima, spad

krajiny a tvar ledovce (Cablik a Juva, 1963).

Na rozdil od destovych srazek jsou snéhové srazky kineticky bezvyznamné. Nejveétsi
Skody snéhovou erozi ale ptichazeji v okamziku tani. V zimnich mésicich je povrch

vice nachylny diky nedostate¢nému vegetaénimu pokryvu (Zachar, 1970).

Cinnost sutovych proudtl, tzv. zemni eroze, rozrusuje ptidni povrch dlouhodob&j$im

pusobenim. Dochazi k tvorbé ryh a negativnimu ovlivnéni udolni polohy (Holy, 1994).

Velky vliv mé& samoziejmé lidska ¢innost. A to pfimo nebo nepfimo. Mezi pifimé
zasahy se povazuje napiiklad st€hovani populace do mést (urbanizace), vyvoj
zemédelstvi a prumyslu, automobilovad doprava. Do nepfimych zdsaht lze zatadit
nieni pfirozené vegetace a jeji nahrazovani vegetaci s niz§imi protieroznimi Ucinky,
poskozovani pudy pouzivanim hnojiv a neSetrnych metod hospodateni (Holy, 1994).
Eroze zpracovanim pudy zacina byt stejné vyznamné jako eroze vodni (Huislova

a kol., 2018).
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5 Vodni eroze

Vodni eroze je ovlivitovana faktory ptirodnimi a antropogennimi. To znamena faktory
klimatickymi a hydrologickymi, morfologickymi, geologickymi a pidnimi. Velky vliv
ma i ochrana vegetaci. Tyto faktory ptisobi vzdy spole¢né v rizné intenzité a ovliviuji

tak vznik a pribéh eroze (Kozlik a kol., 1961; Vopravil a kol., 2010b).

Vodni eroze je definovand jako komplexni proces plsobici rozruSovani ptidniho
povrchu ptes transport az po sedimentaci ptidnich ¢astic uvolnénych pisobenim vody.
Samotny proces nelze zcela zastavit. V podminkach Ceské republiky je vodni eroze
povazovana za dominantni proces degradace pudy (Huislova a kol., 2018). Vice nez
50 % orné piidy v CR je ohrozeno pravé vodni erozi. BohuZel na vétiing takto
ohrozenych oblasti neni zavedena systematicka ochrana pro zamezeni ¢i omezeni
dalsich Skod. Vodni erozi ovliviiuji charakteristiky pozemku, jako je sklonitost
v kombinaci s délkou pozemku po spadnici, vegetace, nachylnost k erozi, pouzita
protierozni opatfeni a vlastnosti pudy. Ke smyvu miize dochdzet i na mén¢ sklonitych
pozemcich s nepferusenou délkou svahu, proto jsou takové oblasti nevhodné

Kk péstovani erozné nachylnych plodin (Novotny a kol., 2017).

Piehled hlavnich faktorti vodni eroze, jak je uvadi Zhang a kol. (1996) jsou zobrazeny

na obrazku ¢. 5.

Vodni eroze

| | - -
Erodibilta pady Erozni Uéinnost deite Fyzicko-geografické
charakteristiky

[ 1
Néchylnost k uvolnéni N&chylnost k transportu
pldnich &astic pldnich &astic

| | — Celkowy srazkowy uhrn

— Topografie terénu

— Sklonitost terénu

— Struktura pldy Loy .
| Rozlodeni sradak Velikost a tvar povodi

— Textura pldy | Orientace ke sv&tovym

| Intenzita pfivalowych N
stranam

— Propustnost srazek
|— Hloubka | Frekvence piivalowych — Hnospodarske vyuziti
srazek pudy

' — Obsah organické hmoty

Obrazek ¢. 5: Hlavni faktory podminujici erozi pidy (Zhang a kol., 1996).
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5.1 Vznik vodni eroze

Stabilitu ptdy ovliviiuje jeji schopnost absorpce. Pokud plida nedokdze pohltit
mnozstvi dopadajicich srazek (pocet destovych kapek dopadajicich na povrch),
dochazi nasledné k narusovani povrchu pudy a tim Kk vodni erozi, pii které dochazi
k transportaci pady. Naopak v piipadé nedostatku srazek ptida vysycha a stava se tak
nachylnou napiiklad k vétrné erozi (Boardman a Poesen, 2006). Z tohoto duvodu je

podstatné udrzet stabilitu mezi ptidou a vodou.

5.2 Clenéni eroze podle intenzity
Bennett (1939) rozliSuje dva zakladni typy eroze:

e Normalni (pfirozena ¢i geologicka),
e zrychlena, kterd je zplsobena Spatnym hospodafenim na zemécdélskych
pudach.
Pii pFirozené erozi nedochazi ke snizeni mocnosti pudy, ale pouze ke zméné slozeni
svrchniho patra piidy na hrubozrnné. Nékdy je tento proces nazyvan erozi sezonni, kdy
je puda malo zakryta vegetaénim pokryvem a je tim sniZena jeji ochrana proti erozi

(Holy, 1978).

Nejvetsi ohrozeni a Skody zplisobené v zemédé€lstvi, lesnictvi a vodnim hospodatstvi
maji pfi¢inu ve zrychlené erozi. Hlavnimi ¢initeli, kteti podporuji zrychlenou erozi,
jsou praveé délka, sklon a expozice svahu, klimatické, meteorologické, hydrologickeé,
geologické, vegetacni a piidni poméry, odlesnéni a hospodateni s krajinou (Slavik,
2000). Prehlizeni jiz existujicich nevyhovujicich podminek, zavedeni nevhodnych
postuptl oseti, pouzivani nevhodnych plodin, myceni lesii a paleni jsou nejveétSimi
piicinami vzniku zrychlené eroze. Dochazi k odstranéni ptirodniho pokryvu a puda je
pak nachylna k narusovani. V piipad€ vodni eroze dochazi postupem casu vyplaveni

organického materidlu a vytvofeni ryh a vymoli (Céblik a Java, 1963).

Vodni erozi, jak uvadi Zachar (1970), lze rozdélit podle vyskytu na erozi povrchovou

(plos$nd, vymolova a proudova) a podpovrchovou (vnitropidni a tunelova).
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5.3 Disledky vodni eroze

Piisobenim vody se snizuje odolnost ptidnich agregatii viici rozpadu na agregaty mensi
velikosti (pisek, prach, jil) a uvolnény materidl se pti ndhlych srazkach usazuje
v pudnich makroporech, a tim se snizuje pruchodnost pro infiltrujici vodu a zvysuje se
objem vody odtékajici po povrchu ptidy. Pidni struktura timto ovliviiuje erozi, tvorbu
krust, kolob&éh Zzivin, kofenovou prostupnost a nasledné¢ vynos plodin (Madaras
a kol., 2020).

Eroze nici plodiny, snizuje fyzikalni a chemickou kvalitu pidy a zbavuje ptidu obsahu
zivin. Dochazi ke kontaminaci vodnich zdroji ptidnimi ¢asticemi, zandSeni nadrzi

a snizovani prutoku vody v korytech (Janecek, 2007).

Hlavni disledky vodni eroze:

e Ohrozeni udrzitelnosti arodnosti,
e ovlivnéni parametrd vodnich zdroji (zanaSeni koryt vodnich tokt
a nadrzi),
e ovlivnéni kvality vodnich zdrojti — znecisténi
o fyzikélni — zékal vody
o chemické — pfenos chemickych latek do hydrografické sité,
e ohroZeni zastavénych ploch intravilanu (Skody, které jsou zplisobené
povrchovym odtokem a transportovanim splavenin z extravilanu -

zemé&délskych oblasti)

(Novotny a kol., 2017).
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6 Metodika

Diplomova prace zkouma vyznam meziplodin v ramci vlahového rezimu na chmelnici
v obci Solopysky na obrazku ¢. 6, kde se nachazi pilotni tizemi. Charakterizuje oseté
plodiny v mezifadi chmelnice pro ucely monitorovani. Pfedstavuje metody méteni
sledované oblasti. Dale popisuje a vyhodnocuje jednotlivé meziplodiny z rGznych
hledisek (praimérna vyska, vaha, zapleveleni a odolavani pojezdim zeméd¢lské
techniky v kolejovych stopach). Soucasné se zamétuje na vlahovy rezim ptudy osetého
mezifadi a na konvenc¢ni zpiisob zpracovani pudy. Prace popisuje rizné typy méfeni
vlhkosti pudy, které jsou blize pfedstaveny v kapitolach 6.3.1, 6.3.2 a 6.3.3. Jedna se
o odebirani neporusenych vzorkli pidy pomoci Kopeckého valeckt. Pouziti
vlhkostnich ¢idel (dataloggert TSM-4) umisténych v pokusnych plochach
u technologie hoicice bilé a u konvenéniho zpracovani. Pro konvenéni zpracovani
pidy je typické opakované kypieni a obraceni ornice radlicnym pluhem. Toto
zpracovani piisobi na potlaceni rustu plevell, zabraiiuje slehnuti pidy a napomaha
Kk rozdrceni vétsich hrud pudy (Hula, 1997). Simulator desté byl pouzit v druhém az
Ctvrtém péstebnim obdobi, jak uvadi JaneCek (2012). Jedna se o obdobi prvniho
a druhého mésice po zaseti a obdobi pred sklizni. Ovéfovani ucinnosti vybranych
meziplodin na daném tzemi a jejich sledovani probihalo v obdobi od 9. dubna 2021
do 10. zati 2021. V pribéhu tohoto obdobi byla vintervalu 30 dnd sledovana
pokryvnost, zapleveleni, znamky vodni eroze a utuzeni pudy. Dale bylo mési¢né
odebirano 5 — 10 vzorki jednotlivych meziplodin véetné kotenového systému na
méteni vySky a vazeni, vysledky byly pro ucely této prace zprimérovany.
Meteorologicka data v piiloze ¢. 1 kucelim vyhodnoceni protieroznich G¢inkd
poskytla meteorologické stanice Rocov vzdalena 2 km od obce Solopysky, v které se

nachazi jiz zminéné pilotni Gzemi.

6.1 Charakteristika dzemi

Zvolené pilotni tizemi na obrazku ¢. 7 v obci Solopysky katastralné nalezi k okresu
Louny v Usteckém kraji. Uzemi obce je kromé zastavénych ploch tvofeno téZ ornou
pudou, lesy a chmelnicemi. Jiz od 19. stoleti slouzilo jako oblast chmelafska
a postupem ¢asu se vyméra chmelnic navysovala. V soucasnosti Se zde nachazi 128

parcel chmelnic o celkové vyméie 52,96 ha (CUZK, 2019). Sledované uzemi je
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v soukromém vlastnictvi. Majitelem pozemku je Ing. Josef Helebrant, ktery poskytl
pozemek ke studijnim ucelim.

Solopysky se nachazi v idoli potoka Hasiny. Nejvy$§im mistem v okoli je vrch Pravda
(484 m n. m.), naopak nejniz$i misto v této oblasti se nachazi v okoli nivy potoka
Hasiny cca 300 m n. m. (Kincl a kol., 2018).

Pedologickym prizkumem bylo prokazano, ze jiz v minulosti zde byly hnédozemé,
které vznikly na vrstvé sprase, a jinde v okoli se jiz nevyskytuji. V dusledku
dlouhodobého ptisobeni ¢innosti vody se zde vyvinul pas fluvizemi. Ptida sledovaného
uzemi dle vyhlasky o stanoveni tfid ochrany ¢. 48/2011 Sb. spadé do I. tfidy ochrany
zemédelského ptidniho fondu. Jeji bonitovana ptidné ekologickd jednotka (BPEJ) je
pétimistny Ciselny kod 4.11.10. Znamena to, Ze plida je zde hlubokd v mirné teplém,
suchém klimatickém regionu, se sklonitosti 3 — 7 © a jedna se o hnédozem na mirném
svahu se vS§esmérnou expozici a celkovym obsahem skeletu do 10 %. Ptda je v tom

ptipadé ohrozena acidifikaci a utuzenim (VUMOP, 2019).
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Obrézek &. 6: Obec Solop)'/sky (Mapy.cz, 2021).
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Obrazek ¢. 7: Pilotni uzemi (Vefejny registr pudy — LPIS, 2021).

6.2 Meziplodiny

Velky vyznam pii ochrané pied pudni vodni erozi maji meziplodiny. Meziplodiny
mohou plnit vice funkci a mnohdy se navzajem piekryvaji (v ramci konvenéniho

a ekologického zemédélstvi):

e Eliminaci degrada¢nich procest (naptf. omezeni eroznich procest, infiltrace
a retence vody atd.),

e snizovani rizika zapleveleni porosti,

e omezeni rozvoje chorob a sktidcti v ramci péstované plodiny,

e zvySeni vyuziti slune¢niho zateni,

e cilené ovlivnéni vyvoje vSech ¢asti hlavni plodiny a zajisténi piiznivého
mikroklimatu pfizemni vrstvy atmosféry a piidnich podminek,

e podpora druhové pestrosti a zvySeni potravni nabidky pro ptidni organismy,

e vyuziti vlivli mezi hlavni a pomocnou plodinou

(Brant, 2019).
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V diplomové praci bylo sledovano 6 druhti meziplodin osetych vzdy ve tfech fadach
mezi jednotlivymi sloupy v délce 8 m (jedno sloupové pole). Oseti ¢inilo 80 % vyméry
v mezifadi chmelnice a zbylych 20 % tvofilo okoli rostlin chmele. Druhy meziplodin
byly zvoleny tak, aby spliovaly nejvyssi protierozni ucinky, zejména z hlediska
pokryvnosti, mnozstvi naristu biomasy a odoldvani pojezdim zeméd¢lské techniky

Vv kolejovych stopéch:

e Svétlice barviiska —30 kg/ha,

e 7ito svatojanské — 160 kg/ha,

e sléz krmny - 11 kg/ha,

e Stirovnik jednolety — 13 kg/ha,

e tolice dételova — 12 kg/ha,

e Inicka seta — 10 kg/ha

e smés oves sety — 80 kg/ha a vikev seta — 40 kg/ha
e hoicice bila — 12 kg/ha.

Pro tcely méteni vlhkosti Vv prostoru osetém hotcici bilou a stejné tak i v mezitadi
s konvenénim zpracovanim pudy byla zabudovana c¢idla TSM-4. Zadestovani
simulatorem desté bylo provedeno na plochach se zabudovanymi ¢idly a v prostoru se
smési ovsa setého a vikve seté. Vysledky méfeni byly nasledné vyhodnoceny
a porovnany Z hlediska vlahového rezimu. Na obrazku €. 8 je zndzornéno schéma oseti

pilotniho tizemi podplodinami v mezitadi chmelnice.
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Obrazek €. 8: Schéma zalozeni pokust.

Lnic¢ka seta (Camelina sativa)

Lnicka seta na obrazku ¢. 9 je jednoleta bylina z ¢eledi brukvovitych. NejCasteji se
péstuje druh rodu Camelina. V Ceské republice je registrovana od roku 2013 odrida
Zuzana. Jedna se o nenaro¢nou rostlinu, kterd po pocatecni potiebé zavlahy dobie
odolava suchu i nizkym teplotam (az do —15 °C). Je velmi odolna proti zaplevelenti,
chorobam a Sktidcim ptedevsim diepc¢ikiim. Jedna se o plodinu s vegeta¢ni dobou

V priméru 3,5 mésice. M4 fidce hroznovité kvétenstvi na dlouhych stopkach a dortista

do vyse 60 — 120 cm (Brant, 2008; Strasil, 2008).
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Obrazek €. 9: Lnicka seta vlevo a detail kvétu vpravo.

Tolice dételova (Medicago lupulina L.)

W

Tolice dételova na obrazku ¢. 10 je jednoleta az dvouletd jetelovina (vyjimecné
i viceletd). Dosahuje vysky 30 — 60 cm a patii k malo vynosnym jetelovinam, které
jsou vhodné K vyplnéni spodniho patra. Dobfe snasi spasani a se§lapavani. Vyuziva se
jako zelené hnojeni, protoze v pidé zanechava velké mnozstvi organické hmoty,
ptiznivé ovliviiuje urodnost pady a patii k medonosnym plodinam. V ptipad¢ sucha
omezuje nebo zastavuje rust. Dobie roste i na chudSich piidach s dostateCnym

mnozstvim vapniku (Brant, 2008; Knotova a kol., 2018).

Obrazek ¢. 10: Tolice dételova vlevo a detail kvétu vpravo.
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Zito svatojanské (Secale cereale L. var. multicaule Metzg. ex. Alef.)

Zito svatojanské na obrazku ¢. 11 je rostlina charakteristicka bohatym olisténim, del$i
vegetacni dobou, drobnéj$im zrnem a dorGst4 az do 200 cm. Ma vysokou protierozni
funkci predevsim na svazich. Jarni vysevy vytvareji dobie zapojené porosty a u¢inné
potlacuji plevel. Do podzimu miiZe Zito opétovné dorlst az do vySe 30 cm. Podzimni

vysev je vyuzivan jako nevymrzajici meziplodina s naslednou jarni zaoravku. Takto

zamezuje vodni erozi v obdobi pozdniho podzimu, zimniho a ¢asného jarniho obdobi

(Brant, 2008; Prochazka a kol., 2016).

Obréazek ¢. 11: Zito svatojanské vlevo a detail vpravo.

Stirovnik jednolety (Lotus ornithopodioides)

Stirovnik jednolety Mirek na obrazku &. 12, byl jako odriida povolen v roce 2015.
Jedna se o vicesecnou picninu Nenaro¢nou na pidni i klimatické podminky s moZznosti
ponechani porostu bez seceni a K podzimnimu zaorani. Nejlepsich vysledkd dosahuje
ve vlahovée ptiznivych podminkéch, i kdyz suchu odolava dobie. V dobé kveteni 1ze

syci dle potieby, v dobé zrani luskli pokracuje ve vegetaci (Knotova, 2010).

Obrazek ¢. 12: Stirovnik jednolety vlevo a detail kvétu vpravo.
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Sléz krmny (Malva verticillata L.)

Sléz krmny na obrazku ¢. 13 je vyuzivan jako strniskova plodina. Jedna se o jednoletou
picninu, kterd vytvaii velké mnozstvi okrouhlych listli. V pocatcich rlstu trpi sléz
zaplevelenim, ale po vytvoreni listové pokryvu jiz dokaze dobie potlacit nizké plevele.
Vyzaduje vhodné tepelné podminky, dostatek vlahy a pidu s dostatenym mnoZstvim

vapna a zivin. Pfi sklizni prvni seCe mlze dosahovat az 100 cm. Po odkvétu a vydrolu

semen obnovuje svuj rust (Brant, 2008; Vach, 2009).

; X (5 & U {: SOy
Obrazek ¢. 13: Sléz krmny vlevo a detail kvétu vpravo.

Svétlice barvifFska (Carthamus tinctorius L.)

Svétlice barviiska na obrazku ¢. 14 je nenarocna plodina, péstuje se v suchych
a vapenitych ptidach. Odolava jarnim mrazikiim (do -6 °C). Dozrava koncem srpna az
zacatkem zafi. Jeji vyska se pohybuje od 50 az do 110 cm. Ma vysoky obsah nektaru,
a proto je to rostlina vhodna pro veelafe. V dobé¢ kveteni lze sbirat z kvéti korunni
platky, které obsahuji pfirodni barvivo (nepravy Safran). Je vyuzitelnd jako vhodna
meziplodina pro svou odolnost vié¢i suchu s moznosti ziskani zelené pice nebo
zeleného hnojeni (Brant, 2008; Vach, 2009).

« .
A L6 2 o .

Obréazek &. 14 Svétlce ‘b'arvifsk

4 vlevo a detail kvétu vpravo.
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Hoi*¢ice bila (Sinapis alba L.)

Hoi¢ice bila na obrazku €. 15 je z ¢eledi brukvovitych. V nasich podminkach se hlavné
uplatituje jako meziplodina vyuzivana pro zelené hnojeni nikoli pro krmné ucely,
a to z divodu mensi produkce zelené hmoty. UmozZiluje zvySeni obsahu humusu
v pudé, zlepsuje fyzikalni vlastnosti pady a zvySuje jeji mikrobiologické aktivity.
Dilezitou vlastnosti je vysokd adaptabilita vii¢i pidnim a klimatickym podminkam,

1 kdyZ ma niz8i mrazuvzdornost a mizZe byt poskozena teplotami -5 az -7 °C. Lze

ji vysévat jako smés s pohankou obecnou, svazenkou vrati¢olistou nebo luskovinami

(Vach a kol., 2005; Spohn, 2010; Hrouda, 2013; Vejrazka a kol., 2017).

Oves sety (Avena sativa)

Oves sety na obrazku €. 16 je nejmladsi kulturni plodinou. Péstuje se v chladnéjsich
a vlh¢ich oblastech. Je odolny vici chorobdm i poléhani a velmi vhodny
K potravinaiskym tucelum. Nejvice se vyuziva ke krmeni hospodaiskych zvitat
a okrajové vyuziti ma i v kosmetickém pramyslu. Obsahuje bilkoviny dtlezité pro
spravné fungovani lidského organismu, vlakninu, kterd poméha dobrému traveni,
a dalsi mineraly a vitaminy. Pfi pokusu byla pouZita smés oves sety a vikev seta na

obrazku &. 16 (Kvétena CR, 2021).

Vikev seta (Vicia sativa)

Jednoleta bylina vysoka 30 — 60 cm na obrazku ¢. 16 se vyskytuje na polich, loukach

a pastvinach. Roste i na thorech a pfi okraji komunikaci. Vyhovuji ji t€Z$i hlinité az

jilovité pady, slunnd az polostinnad sussSi stanoviSté. Casto se péstuje ve smésich
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s obilovinami jako hodnotnd picnina. Obvykle se vyskytuje jako plevel na polich

a zahradach. Jedna se o druh byliny, ktera zlep3uje kvalitu pady (Kvétena CR, 2021).

6.3 Zpusoby méreni

Monitoring podplodin — pokryvnost, mira zapleveleni, méfeni, vazeni a sledovani

kolejovy stop:

e Svétlice barvifska,
e 7ito svatojanské,

e Inicka seta,

e tolice dételova,

e Stirovnik jednolety,

e sléz krmny.

ZadeStovani simuliatorem desté:

e Oves sety a vikev seta (smés),

e hoi¢ice bila,

e konvenc¢né obhospodatrovana puda.
Ptred zadesténim byly vZzdy odebrany vzorky pidy pomoci Kopeckého valecku a dalsi
vzorky byly odebrany po zadesténi.
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Méfeni za pomoci zabudovanych ¢idel:

e Hoitice bila (4 vihkostni ¢idla TMS-4),

e konvenc¢né obhospodarovana puda (4 ¢idla TMS-4).

Dv¢ ¢idla umisténa v hloubce 20 cm a dvé c¢idla v hloubce 40 cm. Hodnoty z ¢idel

byly snimany dalkové pomoci softwaru dodaného spolecné s ¢idly.

6.3.1 Kopeckého valecky

Kopeckého valeCky na obrazku ¢. 17 jsou tenkosténné nerezavéjici ocelové valecky,
vysoké 5 cm. Jsou charakteristické svym objemem — 100 cm?. Pro fyzikalni analyzy
je dulezité odebrani neporusenych pidnich vzorkii. Valecek je na spodni strané opatien
ostfim, které umoznuje jeho snazsi pronikani do pidy. Pti odebirani pidy se postupuje
od povrchovych horizontl smérem k horizontim substratovym. Do ptidniho horizontu
jsou valecky vtlacovany pozvolnym tlakem s cilem zeminu horizontu nesmackévat.
Ptida pro odbér by méla byt ve svém pfirozeném stavu. Po vtlaceni a ndsledném
vyrypnuti za pomoci polni lopatky je pfesahujici zemina ve valeCku postupné
a kuzelovité odiiznuta nozem. Pfi odiezavani se postupuje od stiedu valecku ke kraji
az do zarovnani k zékladné. Poté se valec¢ek zavickuje po obou stranach, gumickami
zafixuje a uloZi do pfipraveného igelitového sacku. Pokud dojde k odloupnuti ¢asti

zeminy, nebo je-li ve valecku kamen ¢i otvor po edafonu, je nutné udélat odbér znovu.

Takto odebrané vzorky musi byt co nejrychleji dopraveny do laboratofe ke zpracovani
(Pokorny a kol., 2007; Zoubkova, 2014).

’.4

Obrazek ¢. 17: Kopecého valecek.
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6.3.2 Cidlo TMS-4

TMS-4 dataloggery (¢idla) jsou prizpisobené pro méfeni pudni i vzdusné vlhkosti.
Maji tfi teplotni a jeden puidni vlhkostni senzor. Umoznuji dlouhodobé meéieni
I v naro¢nych podminkach. Pro spravné méteni vlhkosti je nutné, aby zelené ¢asti ¢idel
tzv. dataloggery na obrazku ¢. 19, byly celym svym povrchem v pfimém kontaktu
s pidou. Toho lze vétSinou doséhnout tim, Ze se TMS-4 pfimo zasune do zem¢.
Dusledkem nepiesnosti méfeni byvaji vzduchové kapsy nebo bubliny, které se v padé
mohou nachdzet. K problémtim dochazi naptiklad v ptdach, které vysychaji (hlinéné
pudy). Mohou nastat i situace, kdy kolem dataloggeru vznikaji praskliny a dochazi tak
ke ztrat¢ kontaktu dataloggeru s okolni pidou, coz zpusobuje, Ze je naméfena pidni
vlhkost niz$i nez skute¢na. Pro instalaci ¢idla je tedy vhodné vyhloubeni vétsi diry
jako na obrazku €. 18 a nasledné zasypani, ¢cimz se ochrani pfed posSkrdbanim a zajisti
se podminky pro spravné méieni a ziskani presnéjSich udaji. Pouziti dataloggeri
TMS-4 se nedoporucuje pouzivat pro méteni piidni vlhkosti v pfipadé zmrzlé pidy.
Dataloggery se mohou pouzivat opakované po dobu 10 let. Bez vymény baterie
zvladnou zaznamenat az 524 288 udalosti prave diky kvalitni lithiové baterii. Stazeni
dat 1ze provést pomoci adaptéru, ktery umoznuje ptripojeni ptes USB do PC. Po stazeni
je dulezité provést tzv. kalibraci dat. Ta se provadi za pomoci ziskanych dat z ptidnich
vzorkli odebiranych soucasné s méfenim a nasledné zpracovanych V laboratofi

(TOMST, 2021).
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Obréazek ¢. 18: Umisténi &idel (VUMOP, 2021).
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Obrazek ¢. 19: Vyjmute ¢idlo.

6.3.3 Simulator desté

Polni simulator desté VUMOP v. v. i. na obrazku ¢&. 20 je vyuzivan pro méfeni ztraty
pudy vodni erozi ¢i zanaSeni vodnich tokli sedimenty a zivinami. Umozinuje piesné
a korektné modelovat umély dést s kontrolovatelnymi charakteristikami (velikost
kapek, intenzita desté nebo doba trvani) (Kincl a kol., 2018).

Simulator je pouzivan k ovéfovani pidoochrannych technologii jako napf. vyuziti
meziplodin.  Umoznuje  srovnavani  realnych  smyva  puady  zodlisné
obhospodarovanych pozemki (napf. konvencni agrotechnika, protierozni
technologie). Toto testovani umoZiluje zafazovani novych pidoochrannych
technologii. Prostfednictvim simulatoru dest¢ byla umoznéna simulace vysoké
intenzity ptivalového dest¢ za pomoci trysek s tlakem 0,5 bar umisténych ve vysce
2 metry nad zadestovanym terénem. Pti pouziti zdvojeného rozvodu trysek na obrazku
¢. 21 a pfi riznych vlhkostnich stavech je mozné stanovit infiltraéni schopnost ptidy
I obsah nerozpusténych latek v sedimentu. Makrolonové desky vymezuji testovanou
plochu (min. 21 m?) a zabratiuji dopadani vody mimo uréeny prostor.

Cilem zadest'ovani bylo zvyseni vlhkosti pudy a sledovani, jak se nasledné€ projevi na
hodnotach namétenych na ¢idlech. Zadest'ovani simulatorem desté probéhlo vzdy 2x
po sobé, piicemz délka prvniho zadesténi trvala 30 minut a po 15minutovém pieruseni
probéhlo druhé (opakované) zadesténi v délce 15 minut. Vzorky povrchového odtoku
s erodovanymi pudnimi c¢asticemi byly odebirany v pravidelnych intervalech
z ¢lunkového pratokoméru na obrazku ¢. 22 a mnozstvi splavenin bylo méfeno
preklapéckou téZ na obrazku €. 22. Intenzita simulované srazky byla zvolena 1,2

mm/min.
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Obrazek ¢. 21: Trysky simulatoru desté.
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7 Vysledky

Pro pozorovani a méfeni byly vyuzity plochy zalozené dne 26. 4. 2021. M¢feni
probihalo za priibézné a odborné spoluprace s VUMOP v. v. i. az do 10. 8. 2021, kdy

doslo k posledni simulaci desté a naslednému Setrnému vyjmuti ¢idel ze zemé.

Monitoring podplodin

Vysledky jednotlivych méteni u sledovanych meziplodin svétlice barvirské, zita
svatojanského, Inicky seté, tolice dételové, Stirovniku jednoletého a slézu krmného

jsou zaneseny Vv tabulkach ¢. 1 — 6.

Podrobn¢ jsou zde uvedeny informace o jednotlivych fazich ristu plodin v obdobi
duben az zéaii 2021. V tabulkdch jsou také uvedeny informace o jednotlivych

péstebnich obdobich (Janecek, 2012).

U téchto variant je dtlezity dostatek vody v dob¢ seti i kratce po zaseti. Nedostatek
vlahy ovliviiuje jejich rist a zapleveleni. Tak jako pfi monitoringu v roce 2019 si
nejlépe vedlo Zito svatojanské. Naproti tomu nejvétsi eroze pudy byla pozorovana
u Stirovniku jednoletého, ktery vykazoval nizkou pokryvnost a vysoké zapleveleni.
U slézu krmného doslo k nejvétsimu néristu biomasy. Pretrvavajicim problémem se

op¢t ukéazalo utuZeni piidy v prostoru kolejovych stop.

Svétlice barvirska

datum dle Janecka | pokryvnost vyska ‘véha‘ zapleveleni pozniamky

09.04.2021| 1.obdobi |osev, ptekryti slabou vrstvou zeminy, utuzeni valcem

11.05.2021| 2. obdobi 80 % 25cm| - |zadné pocatek rlistu

rust i v kolejovych
stopach, ojedinély
09.06.2021 | 3. obdobi 80% | 15-30cm| 13 g | témef zadné vy$§i vzrist

vysoka mira
zapojeni porostu,

18,8 vyjeté kolejové
11.07.2021 | 4. obdobi 80% | 70-115cm g | témét zadné stopy
odkvetlé a

zasychajici rostliny,
znamky eroze

10,3 v kolejovych
10.08.2021 60 % | 80-120 cm g | malé, okrajové stopach
pozustatky
26.09.2021| 5. obdobi 20 % | 80 -120 cm | 5,8 g | stfedni, okrajové | zaschlych rostlin

Tabulka ¢. 1: Svétlice barviiska.
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Lnicka seta
datum dle Janeéka | pokryvnost vyska | vaha | zapleveleni poznimky
09.04.2021 1. obdobi osev, prekryti slabou vrstvou zeminy, utuzeni valcem
11.05.2021| 2. obdobi 5% 3cm| - |Z&dné pocatek ristu
09.06.2021 3. obdobi 80 % 20-35cm| 9g|zadné vyjeté kolejové stopy
odkvéta a usycha,
11.07.2021 50 % 60 - 80 cm | 1,8 g | malé, okrajové | tvofi semena
témé&f uschla, tvori
10.08.2021 4. obdobi 35 % 60-80cm | 0,7 g | stfedni semena
pozustatky zaschlych
rostlin, novy vzrist
ze semen, vyjeté
26.09.2021 5. obdobi 5% 5cm| - |malé kolejové stopy
Tabulka €. 2: Lnicka seta.
Sléz krmny
datum dle Jane¢ka | pokryvnost | vySka ‘ vaha ‘ zapleveleni poznamky
09.04.2021 1. obdobi osev, prekryti slabou vrstvou zeminy, utuzeni valcem
11.05.2021| 2. obdobi 10 % 3cm| - |Zadné pocatek ristu
rust i v kolejovych
stopach, nalet Inicky
seté ze sousedni
09.06.2021 3. obdobi 90% | 20-30cm | 10 g | téméf zadné pokusné plochy
ojedinély vzrust 160
11.07.2021 70%|50-90cm| 299 |malé cm, poc¢atky kvétu
okus na listech,
12,6 pocatky nového
10.08.2021| 4. obdobi 50% | 20-30cm g | stfedni vzrustu
velky okus listil, kvét
nového rustu,
pozustatky odkvetlych
13,2 rostlin, vyjeté kolejové
26.09.2021 5. obdobi 70% ] 20-45cm g | malé stopy

Tabulka ¢. 3: Sléz krmny.

Stirovnik jednolety

datum dle Janecka | pokryvnost | vySka |vaha| zapleveleni poznamky

09.04.2021 1. obdobi osev, piekryti slabou vrstvou zeminy, utuzeni valcem

11.05.2021 2. obdobi 0,5% 05cm| - |zadné pocatek ristu

09.06.2021 3. obdobi 10%| 8-15cm|0,8 9] vysoké vyjeté kolejové stopy
prvni znamky kvétu,

11.07.2021 15%|20-30cm| 1g]vysoké vyjeté kolejové stopy
ojedinélé rostliny,

10.08.2021 4. obdobi 5%]20-30cm| 1g]|velmivysoké |utlaceniplevelem
ojedinélé kvetouci
rostliny, vyjeté

26.09.2021 5. obdobi 3%| 6-10cm|0,6 g|velmivysoké |kolejové stopy

Tabulka &. 4: Stirovnik jednolety.
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Tolice dételova

vysSka ‘vz’lha‘ zapleveleni

datum dle Janecka | pokryvnost pozniamky

09.04.2021 1. obdobi osev, prekryti slabou vrstvou zeminy, utuzeni valcem

11.05.2021 2. obdobi 0,5% 05cm| - |zadné pocatek ristu
utlaceni plevelem,

09.06.2021 3. obdobi 30%| 3-10cm| 0,549 vysoké vyjeté kolejové stopy
velké utlaceni
plevelem, vyjeté

11.07.2021 30% ] 15-30cm | 1,2 g| velmi vysoké | kolejové stopy
pocatky kvétu a

10.08.2021 | 4. obdobi 50 % | 20-35cm | 1,3 g | stiedni utlaovani plevelu
vysokd mira zapojeni
porostu, vyjeté

26.09.2021 5. obdobi 80 % 20cm| 1,2 g | malé kolejové stopy

Tabulka ¢. 5: Tolice dételova.

Zito svatojanské

‘ véha ‘ zapleveleni

datum dle Jane¢ka | pokryvnost vyska poznamky
09.04.2021 1. obdobi | osev, piekryti slabou vrstvou zeminy, utuzeni valcem
11.05.2021 | 2. obdobi 35 % 10cm| - |[Zadné pocatek ristu
polehlé v kolejovych
09.06.2021 | 3. obdobi 90 % 65-90cm| 7g]|zadné stopach
kolejovych stopach
11.07.2021 95% | 90-145cm | 8,2 g|zadné ojedinélé a polehlé
zaschlé a v kolejovych
10.08.2021 | 4. obdobi 90 % | 100 - 140 cm | 6,8 g | zadné stopach polehlé
novy rust, vyjeté
kolejové stopy se
26.09.2021 5. obdobi 60 % 25cm 4,29 znamkou eroze vodou

Tabulka &. 6: Zito svatojanské.

ZadeSt’ovani simulatorem desté:

Pro zadestovani simulatorem desté byly urceny tii technologie: smés oves sety a vikev

setd, hotCice bila a plocha konvenéné obhospodafovana. Simulator desté je zafizeni,

které slouzi k ovéteni vodni eroze a simuluje srazky. Kromé erozniho u€inku srazky

l1ze urcit zacatek 1 konec povrchového odtoku vcetné infiltracni schopnosti ptdy.

Infiltrace vody zvySuje ptdni vlhkost. Vysledky jsou zaznamendvany elektronicky.

Prvni termin zadesténi (obdobi od pfipravy pozemku k seti do jednoho mésice po

zaseti) probéhl dne 11. 5. 2021. Jiz po prvni simulaci (30 minut) desté se zvysila
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vlhkost pidy konvenéné zpracované 0 30 %, u technologie s hoicici bilou 0 48 %
a u smési oves setym a vikev seta o 49 %. Po druhé simulaci (15 minut) se projevila
vlhkost pidy u vSech technologii pfiblizné o 10 % vys8i nez po prvnim zadeSténi.
Celkova infiltrace do pidy po prvni a druhé simulaci, jak je uvedeno v tabulce €. 7,
byla naméfena u hoicice bilé o 8 % a u technologic oves sety a vikev seta
0 13 % vyssi nez u pltidy konvenéné zpracované. V obdobi 1. dekady mésice kvétna
vystoupala praimérna teplota K témét 29 °C, srazky ¢inily 29,80 mm a bylo 6 tzv.

suchych dnt (dny bez srazek).

zacatek velikost Ztrta
poradi ) vlhkost pudy % obj. povrchového | infiltrace | povrchového ad
zadesténi VETTETHE. odtoku odtoku PECY
pied zadesténim | po zadesténi [s] (1 (1 [t/ha]
konvenéné 222 28.79 343 384 396 9.87
prvni zade$téni | hoi¢ice bila 18.95 28.1 343 409 371 7.03
30 minut
ovestvikev 19.09 28.4 328 431 349 6.84
konven¢né 28.79 29.62 22 88 292 6.1
prvni zade$téni | hoicice bild 28.1 30.56 26 99 291 4.92
15 minut
oves+vikev 284 30.5 30 102 278 5.75

Tabulka ¢. 7: Vysledky prvniho obdobi zadesténi (VUMOP, 2021).

Druhy termin zadesténi (obdobi priblizné dva mésice od seti) probéhl 8. 6. 2021.
Meziplodiny byly jiz plné vzrostlé s nizkym zaplevelenim. Po prvni simulaci na
ptirozen¢ suchou pudu si 1épe vedla technologie oves sety a vikev seta. Vlhkost pudy
se zvysila o 130 % a u hoi¢ice bilé o 107 % oproti konvenénimu zpracovani, kde byla
naméfena vIhkost vyssi 0 77 %. Po druhém zadesténi na jiz nasycenou pudu se zvySeni
vlhkosti pohybovalo pfiblizné do 6 %, jak je vidét v tabulce ¢. 8. Po celkovém
zadesténi hodnoty ukazaly zvyseni infiltrace vody oproti konven¢ni technologii
u hoi¢ice bilé 0 75 % a u ovsa setého a vikve seté az o 95 %. V obdobi 1. dekady
meésice Cervna byla maximalni teplota témér 28 °C, srazky pouze 11,4 mm a bylo

5 dnu bez srazek.
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zacatek velikost tratn
potadi ) vlhkost pudy % ob;j. povrchového | infiltrace | povrchového z a?:l
e varlanta odtoku odtoku pudy
pred zadesténim | po zadesténi [s] [1] [1] [t/ha]
konvenéné 18 31.83 182 292 488 7.55
prvni zade$téni | hof¢ice bila 14.48 30.04 210 483 297 4.8
30 minut
ovestvikev 14.52 33.52 149 602 178 3.82
konvenéné 31.83 31.84 24 87 303 5.7
prvni zadedténi | hof€ice bild 30.09 31.84 25 179 211 3.02
15 minut
oves+tvikev 33.52 34.17 24 135 255 2.88

Tabulka &. 8: Vysledky druhého obdobi zadesténi (VUMOP, 2021).

Treti termin (obdobi od konce druhého mésice do sklizn¢). Zade$téni se uskutecnilo
10. 8. 2021. U ploch s meziplodinami byly v kolejovych stopach zaznamenany polehlé
rostliny. V tomto obdobi (srpen 1. dekada) bylo pomérné vEétsi mnozstvi srazek 49,60
mm, pramérné teploty se pohybovaly kolem 26 °C a pted simulaci nebyl ani jeden den
bez srazek. Vlhkost po prvni simulaci vykazovala u konven¢ni technologie zvySeni
0 64 %, u hot¢ice bilé 0 26 % a u ovsa setého a vikve seté pouze o 15 %. Po druhém
zadesténi byly hodnoty vyssi o 14 % (konvencni zpracovani), o 7 % (hoicice bild)
a 0 35 % byla zvysena vlhkost u technologie oves sety a vikev seta. Vyssi infiltraci
vodou oproti konvenénimu zpracovani vykazovala hoicice bild o 57 % a oves sety

a vikev seta o 48 %, jak je uvedeno v tabulce ¢. 9.

Potvrdilo se, Zze nejhorsi variantou z hlediska infiltrace vody do pudy je konvenéni
zpracovani. Oproti tomu technologie s meziplodinami dokazou 1épe zachytit srazky,
at’ uz ptirozené, nebo aplikované prostrednictvim simuldtoru desté. ZvySeni infiltrace
znamena snizeni vodni eroze. Zadrzeni vody v pidé¢ je prospé$né meziplodinam, ale

i ploding hlavni. V tomto ptipad¢ se jedna o chmel otacivy.
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zacatek velikost Ziréta
poradi ) vlhkost pudy % obj. povrchového | infiltrace | povrchového id
zadesténi paki=nt odtoku odtoku PRcY
pred zadesténim | po zadesténi [s] 1] 1] [tha']
konvenéni 18,36 30,14 58 345 435 2.4
zpracovani
prvni zadesténi - . 20,31 25,64 75 553 227 0,27
30 minut hot¢ice bila
oves sety + 25,49 29,27 68 533 247 0,29
vikev seta
konvenéni 30,14 34,22 19 150 240 1,31
zpracovani
prvni zadesténi e 25,64 274 53 225 165 0,11
. hoi¢ice bila
15 minut
oves sety + 29,27 39,56 23 200 190 0,13
vikev seta

Tabulka &. 9: Vysledky tfetiho obdobi zadesténi (VUMOP, 2021).

Udaje z méreni cidel

Vlhkost pudy byla zaznamenavana ¢idly TMS-4. V méfeném obdobi kvétna az
¢ervence 2021 probéhlo 3x zadesténi simulatorem a vyskytlo se nékolik piivalovych
srazek, nejvice pravé vkvétnu a cCervnu. Oproti tiicetiletému priméru
z Hydrometeorologického ustavu byl pocet srazek az dvojndsobny v obdobi kvétna
(111,4 mm) a ¢ervna (110 mm), v Cervenci byl narGst oproti priméru pouze o cca
15 % (81,8 mm) a v srpnu byl pocet srazek v ramci dlouhodobého priméru obdobny
(76 mm). Prameérné teploty v jednotlivych mésicich dosahovaly hodnot: v kvétnu 10,7
°C, v ¢ervnu 19,8 °C, v Cervenci 18,7 °C. Z méfeni Vyplyva, zZe pida s hoicici bilou
dokaze vodu lépe infiltrovat a zadrzovat. Diky tomu ma tato varianta vysSi vlhkost
pudy, viz obrazky ¢. 23 — 26. Timto se potvrzuje, ze zlepSené vlhkostni podminky
v pudé nastavaji diky meziplodinam v mezifadi a mohou tak i pozitivn€ ptisobit na rist
chmele. Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci kalibracniho kli¢e firmy TOMST

s pomoci korekce kiivek na zékladé odebranych vzorkl piidy béhem simulace deste.

47



Calibrated soil moisture Calibrated soil moisture

0,45 0,50

0,40 045
T 035 M | - 040 “ i1 ‘
m e v U NN
5 o030 - | ! 5 023 L N kA
& g : |
3 2 030 -
2 o2 k 2 [ T
! S 025 / y !
£ o020 4 199§ £ /

0,20

E o1 £
H 3 015

0,10 0,10

0,05 005

0,00 : 0,00 - . : -

14421 45.21 24521 13.6.21 3.7.21 23.7.21 12.8.21 19.2 14.4.21 4.5.21 24521 13.6.21 3.7.21 23.7.21 12.8.21 19.21

Obrazek ¢&. 23: Vysledky z vlhkostnich ¢idel u hoigice - hloubka 20 cm (VUMOP, 2021).
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Obrazek ¢&. 24: Vysledky z vlhkostnich ¢idel u hoiice - hloubka 40 cm (VUMOP, 2021).
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Obrazek &. 25: Vysledky z vlhkostnich &idel - hloubka 20 cm (VUMOP, 2021).

- Calibrated soil moisture - Calibrated soil moisture
0,35 0,40
Z o030 -y = 035
£ Wl g
5 PN 5 o030
% 025 f k7] I [
£ % 2 025 oL
o 020 J s o
& ¥ & 020
£ o015 £
3 7 3 015
B 0,10 B
, 0,10
0,05 0,05
0,00 ; 0,00 ; ;
14.4.21 4521 24521 13.6.21 3.7.21 23.7.21 12.8.21 1.9 14.4.21 4521 24.5.21 13.6.21 3721 23.7.21 12.8.21 19.21

Obrazek ¢&. 26: Vysledky z vlhkostnich &idel - hloubka 40 cm (VUMOP, 2021).
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8 Diskuse

Systém péstovani chmele v tradi¢ni konstrukci je pracovné a financné narocny. Pro
zlepSeni stavu a dosazeni optimalni produkce chmele, produktivity prace, zvySeni
vynosu a udrzeni stabilni produkce je nutné uplatiovani novych a racionalnéjsich

postupt pestovani a opatieni (Krofta a kol., 2012).

Ke stanoveni mnozstvi infiltrace vody do piidy slouzi polni simulator desté. Simulace
desté probihaly ve druhém, tfetim a ¢tvrtém péstebnim obdobi, a to vzdy ve dvou
etapach. Vysledky méteni potvrdily, Zze podplodiny v mezifadcich chmelnice chrani
povrch ptdy, 1épe zadrzuji vodu a zvysuji tak vlhkost pidy jiz mésic po zaseti, coz je
zakladem pro udrzitelné zeméd¢€lské hospodateni na svazitych chmelnicich (Kabelka

akol., 2021).

Pro uchovani ptidni vlhkosti je dilezité i mnozstvi organické hmoty. Studie na vinicich
prokazaly, Zze organické latky v ptid€ ovliviji jeji infiltraci vody, snizeni utuzeni
z dlivodl pojezdi techniky mezi fadky a snizeni vodni eroze. Jako ndhrazka organické
hmoty bylo pouzito zpracované odpadni dievo z révy (tzv. §té€pky). Cilem bylo udrzeni
optimalni vlhkosti a zvySeni zasob zivin v ptudé (Burg a Zemanek, 2010). Tato metoda
prokazala zlepSeni struktury piidy, udrzeni vlhkosti pidy a tim 1 optimalni zdsobovani
hlavni plodiny Zivinami. V tomto ptipadé trvalé kultury jako je vinna réva (Badalikova
a Cervinka, 2012). Na vinicich se uplatiiuje i pfirozeny nebo trvaly travni porost
v mezifadcich. Toto opatfeni je doporucovano pro jakykoliv sklon svahu 1 mnoZstvi
srazek. Ve srovnani s holou pudou byla zaznamenana vyssi infiltrace vody, zvySena
ochrana pidy i narGst organické hmoty. Trvaly travni porost také 1épe odolaval
Vv kolejovych stopach, kde dochazi utuzenim pudy ke sniZzeni moznosti infiltrace vody.
Pravé nedostatek vlahy ve vegetatnim obdobi mlze zplisobit sniZzeni ristu travniho
porostu, proto se V pfipad¢ vinohradi doporucuje mul¢ovani sldmou. Doporucuje se
I poskliziiovy vysev vikvovitych rostlin spole¢né s travni smési. Vyuziji se tak 1épe
srazky vV obdobi sniZzené potieby vlahy ovocnymi dievinami. (Litschmann a Oukropec,
2006; Prosdocimi, 2016).

Toto se potvrzuje i v ptipadé chmelnice, kde byly testovany technologie
s meziplodinami. Tyto technologie zvysuji podil organické hmoty. Bylo prokazano, ze
pravé v mezifadi oseté podplodiny Iépe zadrzovaly vodu v pudé, snizovaly erozi

a pusobily proti utuzeni pudy V kolejovych stopach. Tak jako v piipadé vinic, tak i na
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chmelnicich si nejhiife vede konvenéné obdelavana pida. Z divodu neustalé zmény
klimatu je proto dulezité se této problematice stale vénovat a ziskavat udaje z méfeni
pro lepsi nastaveni ochrany pudy at’ pro udrzitelné zeméd€lstvi, tak také pro

zadrzovani vody v krajin¢.

Pfi porovnavani pudoochrannych technologii v terénu dochazi k ovétovani, zda jsou
pouzité technologie skute¢n¢ u¢inné. Dikazy o vlivu ptidoochrannych technologii se
ziskéavaji dlouhodobym meétfenim a monitorovanim zemédélsky vyuzivanych ploch.

I pfi simulaci desté se nelze vyvarovat veSkerym chybam.

Pro matematick¢ modely je nezbytnd kalibrace, nebot’ ve skute¢nosti mohou byt
ovlivnény riznymi Ciniteli a nemusi byt tedy platné. Kalibrace je opét mozna pouze
ovéfenim v praxi (Roznovsky, 2013). V tomto ptipad¢ byl pouzit kalibra¢ni kli¢ od
firmy TOMST a zéaroven musely byt kiivky korigovany dle vysledkl z odebranych
vzorkl pady.

Pro zvyseni infiltrace vody do ptudy je nutné podporovat pudoochranné technologie
a tim i snizeni odnosu pudy pfi piivalovych destich. Soucasné je zadouci udrzovat
urodnost piidy a zabrailovat jejimu znehodnoceni. Propojovat nejnovéjsi poznatky
péstovani plodin a propojovat konvencéni a ekologické systémy hospodafeni
s modernimi technologiemi tzv. uplatnéni preciznich principti hospodateni (Brant

a kol., 2020).

Vldhovy rezim pidy ma tedy vyznamnou roli. Jak vyplyva zpozorovani rhstu
meziplodin, nartst organické biomasy pfispiva k zadrzovani vody a snizuje smyv

pudy.
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9 Zavér

Hlavnim cilem projektu bylo srovnani vlhkostnich podminek ptidy mezitadi chmelnice
osetého hoicici bilou a piidy konvenéné zpracovavané. Jak jiz bylo zminéno vyse,
v méfeném obdobi probéhlo nékolik piivalovych srazek véetné tfi zadeSténi polnim

simulatorem.

Vysledky pozorovani potvrdily, Zze na zakladé zhodnocenych faktori (pokryvnost,
uroven zapleveleni, odolnost vii¢i klimatickym zménam a odolnost vici
mechanickému poskozeni) si nejlépe vedlo Zito svatojanské. Naopak velka ztrata pudy
vodni erozi oproti ostatnim sledovanym meziplodinam byla stale prokazatelné zietelna

pfi naristu ptivalovych srazek u Stirovniku jednoletého.

Porovnani vysledkii po zadesSténi u konvenéniho zpracovani a pudy oseté
meziplodinou se ukazuje, Ze mira vlhkosti zadrzené v pidé je u oseté plochy vyssi
a zaroven je o tfetinu snizen odnos pidy vodni erozi. Jak napovidaji vysledky méteni,

puda prokofenénd s hoicici bilou vodu Iépe infiltruje a déle zadrzuje.

V zavislosti na teploté, srazkach a vlhkostnich podminkéach je vidét, ze ne kazda
meziplodina obstoji, ale i samotna pfitomnost meziplodin je vyznamna. Zvoleni
vhodné plodiny zavisi samoziejmé na daném objektu. Avsak by mél byt bran ohled na
pottebu dostatku vody v pidé v dobé seti a kratce po zaseti. Pti stoupajicim mnozstvi
srazek, kdy je plda jiz nasycena, klesa pii nedostate¢ném pokryvu odolnost pudy vici
smyvu. PredevSim pii nedostate¢ném vzrstu porostu pro nedostatek vody v padé

hrozi také zapleveleni.

Nejvétsi problém stale spociva ve vyjetych kolejovych stopach, kde piida neni
chranéna porostem a je vice utuzena. V téchto mistech pak nemé voda dostate¢ny

prostor do puady infiltrovat a dochazi k povrchovému odtoku.
Meziplodiny vykazuji pozitivni G¢inky na omezeni ztraty pidy vodni erozi ¢i omezeni
povrchového odtoku, zlepSeni plidni struktury, ochranu pidy pied klimatickymi

zménami a pojezdy techniky. Ovliviiuji naklady, udrzeni vynosu a kvality produkce.

Pozitivni vliv maji 1 na biodiverzitu.

Zlepsené vlhkostni podminky s vyuzitim technologie meziplodin pozitivné ptisobi na

nasledny rist hlavni plodiny, v tomto ptipad¢ chmele.
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Priloha €. 1 — vyvoj pocasi v roce 2021 na uzemi Rocov
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Obrazek €. 27: Vyvoj pocasi v roce 2021.
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Chmelafsky institut s. r. 0. - ROCOV - priimér 2021
Teploty Srazky
Mésic
[OC] Ateplot od normalu [m m] Asrazek od normalu
Leden -0,8 -0,4 37,0 15,5
Unor 1,0 0,4 34,2 14,2
Biezen 3,8 -0,9 22,4 -3,5
Duben 58 -3,7 17,0 -13,7
Kvéten 10,7 -4,0 111,4 59,3
Cerven 19,8 2,3 110,0 50,5
Cervenec 18,7 -0,8 81,8 12,4
Srpen 16,2 2,5 76,0 5,2
Zafri 15,2 1,1 24,0 -14,2
Rijen 8,4 -0,5 19,8 -6,2
Listopad 3,5 -0,5 33,4 2,4
Prosinec 0,9 0,3 11,4 -16,9

Tabulka ¢. 10: Primérna teplota za rok 2021.
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PREHLED O HODNOTACH NAMERENYCH NA AUTOMATICKE
METEOSTANICI CHMELARSKEHO INSTITUTU s. r. 0. ZA MESIC DUBEN

2021 - ROCOV

4/2021 max tepl. | min. tepl. | prdm. tepl. | celkem srazky | suché dny | celkem
1.dekada 21,2 -4,6 4,7 4,0 6 suché
2.dekada 18,2 -0,8 4.8 7,4 7 dny
3.dekada 18,1 -0,9 7,9 5,6 9 22
Tabulka ¢. 11: Prehled prumérnych teplot — duben 2021.
Mésiéni prubéh pocasi - duben 2021
= Srazky v mm —&— tmin °C —— tmax °C tprdmeér °C
30,0
25,0
20,0 T
150 A A f
2
2
T
[]
I
10,0 - — — V —
5,0
-5,0
datum

Obrazek ¢. 28: Mési¢ni prubéh pocasi — duben 2021.

65



PREHLED O HODNOTACH NAMERENYCH NA AUTOMATICKE
METEOSTANICI CHMELARSKEHO INSTITUTU s. . 0. ZA MESIC KVETEN

2021 - ROCOV

5/2021 max tepl. | min. tepl. | prdm. tepl. | celkem srazky | suché dny | celkem
1.dekada 28,6 1,6 9,4 29,8 6 suché
2.dekada 27,0 6,3 11,5 75,0 2 dny
3.dekada 19,3 4,9 11,1 6,6 7 15

Tabulka ¢. 12: Prehled primérnych teplot — kvéten 2021.
Mési€ni prabéh pocasi - kvéten 2021
=/ Denni —&—tmin °C —— tmax °C tprdmér °C
35,0
30,0 i
25,0
20,0

2

2

8 150

I

10,0
5,0
-50
datum

Obrazek €. 29: Mésicni prubeh pocasi — kvéten 2021.
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PREHLED O HODNOTACH NAMERENYCH NA AUTOMATICKE
METEOSTANICI CHMELARSKEHO INSTITUTU s. r. 0. ZA MESIC CERVEN

2021 - ROCOV

6/2021 max tepl. | min. tepl. | prdm. tepl. | celkem srazky | suché dny | celkem
1.dekada 27,5 8,5 18,8 11,4 7 suché
2.dekada 32,3 8,3 215 1,2 9 dny
3.dekada 30,1 12,7 19,1 97,4 4 20

Tabulka ¢. 13: Prehled primérnych teplot — ¢erven 2021.
Mésicni prabéh pocasi - Cerven 2021
= Srazky v mm —&—tmin °C —— tmax °C tprimér °C
35,0
30,0
250 - _\.
20,0 . /oy
2
: v \
3 )
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T 150 /\VW*\ /
10,0 / ,\1 | | ||
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Obrazek €. 30: Mésicni prubeh pocasi — Cerven 2021.
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PREHLED O HODNOTACH NAMERENYCH NA AUTOMATICKE
METEOSTANICI CHMELARSKEHO INSTITUTU s. r. 0. ZA MESIC CERVENEC

2021 - ROCOV

7/2021 max tepl. | min. tepl. | prdm. tepl. | celkem srazky | suché dny | celkem
1.dekada 29,1 11,2 17,7 29,2 5 suché
2.dekada 28,3 9,9 18,4 49,4 4 dny
3.dekada 28,2 9,9 20,0 3,2 9 18

Tabulka ¢. 14: Ptehled pramérnych teplot — cervenec 2021.

Mésicni pribéh pocasi - Eervenec 2021

= Srazky v mm —&— tmin °C —— tmax °C tprdmér °C

35,0

30,0

N T
- WZ i \&‘ / A
W*J\ Y

10,0 —

Hodnoty

5,0

—_ - - - - - - — — —

Obrazek ¢. 31: M¢&siéni pribéh pocasi — Cervenec 2021.
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PREHLED O HODNOTACH NAMERENYCH NA AUTOMATICKE
METEOSTANICI CHMELARSKEHO INSTITUTU s. . 0. ZA MESIC SRPEN 2021

—~ROCOV
8/2021 max tepl. | min. tepl. | prdm. tepl. | celkem srazky | suché dny | celkem
1.dekada 25,6 10,9 16,3 49,6 1 suché
2.dekada 294 9,6 18,5 1,8 7 dny
3.dekada 25,4 8,7 14,0 24,6 2 10

Tabulka ¢. 15: Prehled primérnych teplot — srpen 2021.

Mésicni pribéh pocasi - srpen 2021

== Srazky v mm —&— tmin °C —— tmax °C tprimeér °C
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|

Obrazek €. 32: Mésicni pribeh pocasi — srpen 2021.
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PREHLED O HODNOTACH NAMERENYCH NA AUTOMATICKE
METEOSTANICI CHMELARSKEHO INSTITUTU s. r. 0. ZA MESIC ZARI 2021

—~ROCOV
9/2021 max tepl. | min. tepl. | prdm. tepl. | celkem srazky | suché dny | celkem
1.dekada 26,2 8,4 16,9 0,0 10 suché
2.dekada 24,4 7,8 14,8 23,6 6 dny
3.dekada 22,9 6,8 13,8 0,4 9 25
Tabulka ¢. 16: Prehled primérnych teplot — zaii 2021.
Mésicni priibéh pocasi - zari 2021
= Srazky v mm —&—tmin °C —— tmax °C tprimeér °C
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Obrazek €. 33: Mésicni priubeh pocasi — zati 2021.
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