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Vyuziti technologie uzkych radkua jako protierozniho

opatieni pri péstovani kukurice

Souhrn

Pida predstavuje zakladni, omezeny a neobnovitelny pfirodni zdroj. Jednd se o ptirodni
bohatstvi kazdé zemé. Proto je eroze pudy vyznamnym problémem nejen v podminkach
Ceské republiky, ale také v globalnim méfitku. V dasledku erozniho procesu dochazi
k poruseni stability pidnich agregatd, ztratdm organické hmoty a zivin ¢i transportu pudy
v ramci pozemku nebo mimo néj. Tyto skutecnosti plisobi nezvratné poskozeni ptid, coz ma
v konecném dtisledku dopady jak ekologické, tak ekonomické. S riistem ploch Sirokotadkych
plodin, mezi néZz patii i kukufice, stoupad zdjem odborné i laické vefejnosti o feSeni této
problematiky. V soucasnosti jsou tak hledany nové technologie péstovani kukufice, které

by piisp€ly k eliminaci rizik, spojenych s péstovanim této plodiny.

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat vybrané pudoochranné technologie v porostu
kukufice v podniku ZD Krasna Hora nad Vltavou a. s. z pohledu jejich vlivu na vodni erozi
pudy a na produkci biomasy. Analyzovany byly technologie zpracovani pudy diskovym
podmitacem, pfimé seti do vymrzajici meziplodiny a jako kontrola byl zaloZzen thor. Déle
byly analyzovany dvé mezitddkové vzdalenosti zalozeni porostu, a to konkrétné 37,5 cm a 75

cm.

Z vysledkl prace je patrny pozitivni efekt pfimého seti kukufice at’ uz v uzkém ¢i Sirokém
radku, které je efektivni predevSim na pocatku vegetacniho obdobi, které je pro kukufici

vvvvvv

u varianty s Sitkou 75 cm a to u technologie seti do vymrzajici meziplodiny.

Soucasti prace je i literarni reSerSe, kterd pojednava o erozi, protieroznich opatfenich, kukufici
a systémech zpracovani pudy. Zvlastni pozornost je veénovana tzv. pudoochrannym
technologiim, které nachazeji uplatnéni zejména u Sirokorddkych plodin, jako je praveé

kukufice.

Kli¢ova slova: eroze, kukufice, uzké radky, technologie



Using the Technology of Narrow Rows as an Anti-Erosion

Measure in Corn Cultivation

Summary

Soil is a basic, limited and non-renewable natural resource. It is the natural wealth of each
country. Therefore, soil erosion is a major problem not only in the Czech Republic, but also
on a global scale. As a result of the erosion process, the stability of soil aggregates is broken;
there appears loss of organic matter and nutrient transport, or land within the property or
outside. These factors cause irreversible damage to soils, which ultimately has both
environmental and economic impacts. As the wide-rows crops areas increase, including corn
there increases even the interest of professionals and the public in that problem. At the
present, there are searched new technologies of corn cultivation, which should help in

elimination of risks associated with that crop cultivation.

The aim of this thesis was to analyze selected soil conservation technologies in corn crops in
the company ZD Krasna Hora nad Vltavou in terms of their impact on aquatic soil erosion
and biomass production. There were analyzed the technologies of tillage disc harrows soil
processing, sowing directly into freezing-out crops and as a control a fallow was established.
We have also analyzed two inter-rows spacing of vegetation establishment, namely 37,5 cm

and 75 cm.

The results of this work show an evident positive effect of no-tillage technology of corn
cultivation, whether in the narrow or wide rows that are particularly effective at the beginning
of the growing season, which is the most problematic for corn. As for the yield of biomass is
concerned, the highest yield of biomass was achieved in variants with the width of 75 cm and

in technology of sowing into freezing-out crops.

The work also includes a literature review, which covers erosion, erosion control measures,
corn and tillage systems. Special attention is paid to so-called soil-protection technologies,

which are used primarily in wide-rows crops such as corn.

Keywords: erosion, corn, narrow rows, technology
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1 Uvod

Nezastupitelnou roli pfi ziskdvani produktl pro vyrobu potravin a krmiv hraje zeméd¢lstvi.
S rostoucim poctem obyvatel Zemé se zvySuji i naroky na vynos a kvalitu zemédé€lskych

produktl pii soucasném snizovani ekonomické naroc¢nosti dil¢ich technologii.

Pida, jakozto zakladni, omezeny a neobnovitelny zdroj pro zemédélstvi, je pfirodnim
bohatstvim kazdé zemé. Proto je eroze pudy celosvétové vyznamnym problémem. Vlivem
erozniho procesu dochdzi k transportu pidnich ¢astic v rdmei pozemku i mimo néj, poruseni
stability pidnich agregatt a ztraté zivin a organické hmoty. Témito negativnimi jevy dochézi
k poskozovani pudy, které je ve vétSin€ ptipadi nevratné. To mé ve svém duasledku dopady
jak na zivotni prostiedi, kde dochazi k eutrofizaci vod a zvySovani rizika zaplav, tak i1 presah

do roviny ekonomické.

Erozné ohrozeny jsou vSechny zemédé€lsky vyuzivané plochy, at’ uz se jedné o pastviny, sady
nebo vinice. NejvétSimu ohrozeni je vSak vystavena orna puda, nebot zlstava Casto bez
vegetacniho krytu nebo jen s miniméalnim mnozstvim posklizinovych zbytki v meziporostnim
obdobi. K plodinadm, které vykazuji zvySenou nachylnost k erozi, patii Sirokoradkové plodiny.

Z nich je celosvétoveé nejvyznamngjsi prave kukutice setd (Zea mays L.).

Proto je logické, Ze jsou v soucasné dobé hledany nové technologické postupy péstovani
kukufice, které by vyznamné ptispély k eliminaci ekologickych rizik. PfedevSim eliminace
eroznich procesi v porostech kukufice je dnes velmi aktudlni otdzkou. Tato skutecnost souvisi

s nartstem osevnich ploch v disledku jejiho vyuziti pti vyrobé bioplynu.

Z vyse uvedenych skutecnosti vyplyva nezbytnost vénovat zvysSené usili hledani novych
metod zpracovani pudy a zakladani porostl kukufice seté, které by napomohly k eliminaci

eroze. Z téchto divodu byly také zalozeny pokusy, které jsou predmétem této prace.



2 Cile prace a hypotézy

2.1 Cile prace

Diplomova prace je zamétfena na zjistovani optimalniho zptisobu zakladani kukufice na silaz
v podminkach stfednich Cech na erozné ohrozenych ptdach. Z vysledkt ziskanych
zadeStovanim pozemku bude mozné zjistit, kterd ze zkoumanych technologii bude snizovat
vodni erozi, kterd ve velké mife ohrozuje kvalitu piid v CR. Cilem prace je porovnani
navrhovanych technologii péstovani kukufice a ndsledné vyhodnoceni jednotlivych variant pfi
simulaci desté. V poloprovoznich pokusech v pribéhu vegetace se budou sledovat produkcni

ukazatele s kontrolni 75 cm mezifadkovou vzdalenosti kukufice.

2.2 Hypotézy

1. Navrhovana technologie zaloZeni porostu snizi vodni erozi pudy

2. Pti pouziti zkych tadkt bude zvySena produktivita porostu (vyssi vynos suSiny) oproti

klasickym Sirokym fadkam



3 Literarni reSerse

3.1 Eroze

Piidni eroze zdvaznym zpiisobem ohrozuje nejen produkeni, ale 1 mimoprodukéni funkce pad.
Jedna se tak o dominantni formu degradace pudy. Pfedstavuje znacné riziko pro potravinovou
bezpecnost a pro zivotni prostiedi jako celek (Pimentel, 2006). Zptisobuje zna¢né ekologické
a ekonomické Skody, jako jsou napi. degradace a ztrata pidy, eutrofizace povrchovych vod
(Blanco - Canqui et Lal, 2010). Pasobi zna¢né skody také v intravilanech obci a mést. Tyto
pozemkii (Vogel et al., 2016). Nezanedbatelné Skody plisobi téz eroze vétrna (Janecek et al.,

2002). Co si vsak pod pojmem “eroze* predstavit?

Termin eroze piidy se zacal v literatuie objevovat ve 30. a predevsim ve 40. letech 20. stoleti,
piestoze pojem eroze byl znam jiz diive. Toto slovo pochazi z latinského “erodere®,

v prekladu rozhlodavat (Brtnicky et al., 2012).

Jinou definici eroze uvadi Zachar (1982), ktery vysvétluje pojem eroze jako naruSeni
pedosféry (svrchni ¢asti zemské kiry) ¢i litosféry (pod ni nachazejici se horninové vrstvy).

(napt. rostliny, zivoc¢ichové, Cloveék) a abiotické (napf. voda, vitr, snih, led).

Janecek et al. (2002) definuje erozi jako komplexni proces, ktery v sobé zahrnuje naruSovani
povrchu ptdy, transport a sedimentaci ¢astic uvolnénych plisobenim tzv. eroznich Cinitelli

(vody, vétru, ledu).

Jak uvadi Pimentel (2006), erozi lze obecné chéapat jako mechanické naruSovani pudy
pusobenim vody, vétru, ¢i jinych destruktivnich c¢initeld. Timto zplGsobem dochézi

k odstranéni pudnich ¢astic z povrchu piidy (Troech et al., 1991).

3.1.1 Klasifikace eroze

Déleni eroze je odlisné jak v Ceské, tak i1 v zahrani¢ni literatufe. Erozi l1ze dle raznych hledisek

délit do n€kolika skupin.

Dle rychlosti ubyvani pidy lze rozliSovat erozi geologickou a zrychlenou (Blanco - Canqui
et Lal, 2010). Podle formy odtoku rozeznavame erozi plosnou, ryzkovou, brazdovou,

vymolovou, ryhovou a strzovou (MZe, 2014). Podle Cinitele miizeme erozi klasifikovat na
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vodni (akvatickou), vétrnou (eolitickou), sné¢hovou (nivalni), ledovcovou (glacialni)

a antropogenni (Janecek et al., 2002).

3.1.2 Vétrna eroze

Vétrna eroze, znama také pod pojmem eoliticka, je pfirodnim jevem, pii némz dochdzi
k naruSovani povrchu pidy a uvoliiovani pliidnich ¢astic. D&je se tak pisobenim mechanické
sily vétru, ktery tyto Castice pfenaSi na rizné velkou vzdalenost (Janecek et al., 2002).
K tomuto jevu dochazi v okamziku, kdy rychlost vétru prekro¢i prahovou hodnotu (Blanco -
Canqui et Lal, 2010). Jak uvadi Williams et al. (1995), tato prahova hodnota je definovdna
jako rychlost vétru potebnd k oddéleni Castic od povrchu. Soucasné jde také o hodnotu, ktera

udava nachylnost prostfedi k erozi.

Erozni proces vétrné eroze lze rozdélit do tii fazi. V prvni fazi, kterd je nazyvana abraze,
dochazi vlivem erozivni sily vétru k rozruSovani povrchu a uvoliiovani jednotlivych ptdnich
Castic. Tyto cCastice do sebe navzdjem nardzeji, coz ma za nasledek jejich obruSovani,

pfipadné rozpad na mensi ¢astice (Blanco - Canqui et Lal, 2010).

Ve druhé fazi nazyvané deflace jsou tyto ¢astice transportovany. Tato faze mlze dle Morgan

(2005) probihat ve tiech formach:

J transport nejjemnéjsich Castic pudy, které jsou ve formé suspenze
o transport piidnich ¢astic skokem (nejcastéjsi forma presunu ptidni hmoty)
J transport ¢astic pidy sunutim po povrchu (zejména u vétSich a tézsich ¢astic).

Treti fazi predstavuje sedimentace (usazovani) materidlu transportovaného vétrem (Blanco -

Canqui et Lal, 2010).

K vétrné erozi dochdzi zejména na tzemi, kde je pocCasi charakterizovdno vysokou
a promeénlivou rychlosti vétru, nizkymi srdzkami, castym vyskytem sucha, rychlymi
a extrémnimi zménami teplot a vysokym vyparem. Tato charakteristika je typicka zejména
pro oblasti aridni, ale i semiaridni. Vyskyt vétrné eroze je spjaty také s oblastmi bez
vegetacniho krytu nebo s oblastmi, ve kterych je vegetacni kryt vyvinut jen slabé (Dufkova et

Toman, 2004).

Ztrata pidy vSak neni jedinym negativnim jevem spojenym s vétrnou erozi. K dalSim

negativnim efektim patii zhorSeni stavu respira¢nich onemocnéni, kontaminace vody

4



a potravin, rizika spojend s Sifenim patogent ¢i poSkozovani elektrickych a mechanickych

zatizeni (Morgan, 2005).

V podminkach Ceské republiky je 74,55 % pid bez ohrozeni vétrnou erozi. Piidy nachylné a
mirn€ ohrozené zaujimaji 14,55 %. Pid ohroZenych, siln€ ohroZenych a nejvice ohroZenych
bylo dle dat VUMOP (Vyzkumny Gstav melioraci a ochrany ptid) v roce 2013 na tizemi CR
10,89 %, jak doklada Graf ¢. 1. (VUMOP, 2015).

Potencidlni ohrozeni plid vétrnou erozi na
tzemi CR vr. 2013

5,82 1,83 3,24 0,01

74,55

= Bezohrozeni = Pldy nachylné
= Pldy mirné ohroZené Pldy ohroZené
= Pldy silné ohroZené = Pldy nejvice ohroZené

= Pldy nehodnocené

Graf &. 1. Potencialni ohroZeni piid vétrnou erozi na iizemi CR v r. 2013 (VUMOP v. v. i., 2015)

3.1.3 Vodni eroze

Odhaduje se, ze 115 miliont hektarh piidy neboli 12 % celkové rozlohy Evropy je ohroZeno
vodni erozi. Ztraty zptisobené vodni erozi se odhaduji na zhruba 53 euro na hektar a rok

(Boardman et Poesen, 2006).

Podobn¢ jako pro erozi vétrnou je 1 pro vodni erozi charakteristicky odnos pldnich ¢astic
z povrchu. Faktorem plisobicim erozi ale v tomto pfipad¢€ neni vitr, nybrz voda, a to v podobé
deste, tani sné¢hu nebo povrchového odtoku. Plisobenim vody dochédzi k odnosu nejen ptdnich
castic, ale také organické hmoty v pid¢ obsazené. Tento materidl je posléze ukladan na nize
polozenych mistech na povrch pidy nebo do vodnich téles. Tim zplisobuje zanaSeni fek, jezer

1 umélych vodnich nadrzi (Blanco - Canqui et Lal, 2010).



Vodni eroze je jevem, ke kterému dochazi na vSech piidach a dosahuje rizného stupné
intenzity. Nizké intenzita eroze je v podstaté prirozenou soucasti procesu tvorby pud, zatimco
vysokd intenzita ma negativni vliv nejen na pudu, ale i na zivotni prostfedi jako celek (Blanco

- Canqui et Lal, 2010).

V Ceské republice bylo v roce 2013 vice nez 47 % pid bez ohrozeni vodni erozi. Naopak
zastoupeni pid ohrozenych, silné ohroZenych a nejvice ohrozenych dosahovalo téméf 19 %.
Pudy nachylné a mirné ohroZené zaujimaly takika 34 %. OhroZenost pid vodni erozi v Ceské

republice je patrna z Grafu ¢. 2 (VUMOP, 2015).

Potencidlni ohrozeni pud vodni erozi na
tzemi CR vr. 2013

16,85
= Bez ohroZeni ® Pldy nachylné
= POdy mirné ohroZené Pady ohroZené
= Pldy silné ohroZené = Pldy nejvice ohroiené

Graf &. 2. Potencialni ohroZeni piid vodni erozi na izemi CR v r. 2013 (VUMOP v. v. i., 2015)

Samotny erozni proces je v izké souvislosti s pohybem vody po vegetacnim krytu a povrchu
pozemku. Pti srazkovych udalostech dopadéd ¢ast vody piimo na povrch pidy. Zde se bud’
hromadi v otvorech a prohlubnich na povrchu, nebo se vsakuje do pudy. To se d¢je
plisobenim gravitacnich a kapilarnich sil. Celkové mnozstvi vody, které se miize vsaknout

do pidy, je udano tzv. infiltracni kapacitou pady (Morgan, 2005).

Nasledné mtize dochazet k vertikdlnimu pohybu vody smérem do hlubsich vrstev pady.
V takovém piipad¢ lze hovofit o hypodermickém neboli podpovrchovém odtoku. K nému

dochazi v ptipad¢, ze voda infiltrovana do plidy opét vyvérd na povrch. Tim se odliSuje



od zakladniho odtoku, na némz se podili voda infiltrovand az k hladiné podzemni vody

(Janecek et al., 2002).

Na povrchu pidy se vodni eroze projevuje tvorbou odtokovych drah raznych rozméra
(vymoli, ryh, ryzek). V prostoru vyrazné koncentrace povrchového odtoku mtize dochéazet az
k tvorbé strzi. V mist¢ terénnich depresi a na lokalitach s mensim sklonem obvykle dochazi
k deponovani ptidnich &astic. Castice, které jsou transportovany z pozemki dale, se dostavaji
do hydrografické sit¢, ve které vytvairi splaveniny. Ty mohou sedimentovat v nadrzich

a vodnich tocich s nizkou transportni schopnosti (Janecek et al., 2002).

Jak uvadi Chmelova et Sarapatka (2002), k erozi svrchni vrstvy pudy dochéazi, pokud
se jednotlivé pidni castice oddéli od vétsich hrud ¢i jinych pidnich agregath. K oddé¢leni
dochazi ptsobenim energie deStovych kapek. Erodovatelnost pidy neboli nachylnost
k erozivnim sildm je ovliviiovana jak fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi vlastnostmi
pud (Ritz et Young, 2004; Allton, 2006; Shakesby et Doerr, 2006), tak energii erozivniho
¢inidla, napt. vody ¢i vétru (Knighton, 2014), ale také sklonem ¢i délkou svahu (Wischmeier
et Smith, 1978). Dulezitou roli hraje i ptdni pokryv (Lal, 2001; Gyssels et al., 2005; Zhang
et al., 2007).

Ohrozenost zemé&délskych ptid vodni erozi je hodnocena dle Wischmeier et Smith (1978)
pomoci tzv. ,,Universalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pudy erozi - USLE®
(Universal Soil Loss Equation). Tato rovnice vychdzi z principu piipustné ztraty pudy na
jednotkovém pozemku. Jeho parametry jsou definovany podle standardnich elementarnich
odtokovych ploch o délce 22,13 m a sklonu 9 %, jejichz povrch je po kazdém piivalovém

desti kypten ve sméru sklonu svahu jako thor bez vegetace.

Rovnice USLE, kterd stanovi ztratu ptidy vodni erozi, mé dle Wischmeier et Smith (1978)

tuto podobu:
G=R-K-L:-S-C:-P
kde:
e G je primérna dlouhodoba ztrata pidy (t-ha™-rok™),

e Rje faktor erozni uCinnosti dest¢ vyjadieny v zavislosti na kinetické energii

a intenzit& eroznd nebezpeénych destt (MJ-ha™-cm-h™), resp. po upravé (N-ha™),



K je faktor erodovatelnosti pidy vyjadieny v zavislosti na textufe a struktuie ornice,
obsahu organické hmoty a propustnosti pudniho profilu (th-MJ'-cm™), resp. po
upravé tN"),

L je faktor délky svahu vyjadiujici vliv nepterusené délky svahu na velikost ztraty
pudy erozi (bezrozmérny - pomér smyvu ke smyvu na jednotkovém pozemku délky

22,13 m),

S je faktor sklonu svahu vyjadfujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pudy erozi

(bezrozméry - pomér smyvu ke smyvu na jednotkovém pozemku sklonu 9 %),

C je faktor ochranného vlivu vegetace vyjadifeny v zavislosti na vyvoji vegetace
a pouzité¢ agrotechnice (bezrozmérny - pomér smyvu ke smyvu na jednotkovém

pozemku s trvalym tthorem),
P je faktor u¢innosti protieroznich opatfeni (bezrozmérny - pomér smyvu ke smyvu na

jednotkovém pozemku obdéldvaném ve sméru sklonu pozemku).



3.2 Protierozni opatreni

V poslednich letech se protierozni ochrana stala nezbytnou z divodu rostouci ekonomické
aktivity spolecnosti, coZ m¢lo za nasledek zvySeny tlak na hospodarné vyuzivani ptirodnich
zdroji. Hlavnim tukolem, ktery by méla protierozni opatfeni plnit, je ochrana dvou

nejcennéjsich ptirodnich zdrojt - vody a pudy (Holy, 1994).

Ornou ptdu na svazitych pozemcich je zapotiebi chranit pred U¢inky vodni eroze vhodnymi
protieroznimi opatfenimi. Konkrétni vyuziti jednotlivych metod je dano pozadovanym
snizenim smyvu pudy a nezbytnou ochranou objekti, jako jsou napt. vodni zdroje (nadrze,
toky atd.). Tyto metody musi respektovat zajmy uzivateld a vlastnikii pldy, zivotniho
prostiedi a ochrany pfirody a krajiny. Zpravidla se jednd o komplex technickych,
agrotechnickych a organizacnich opatieni, kterd se navzajem vhodné doplituji a zaroveinl plni

pozadavky zeméd¢€lské vyroby (Novotny et al., 2014).

Jak konstatuje Vogel et al. (2016), kvantitativni srovnani jednotlivych protieroznich opatieni
je na zakladé¢ studii fady literarnich prament obtizné. Jednim z diivodu je to, Ze jednotlivé
studie byly realizovany v rGznych zemépisnych oblastech a za rozdilnych klimatickych,
pudnich i ekologickych podminek. Rada vyzkumi se zaméfuje pouze na jednu protierozni
metodu a chybi jim tedy potiebné srovnani. Proto je dle Vogel et al. (2016), vzhledem
k rozmanitosti protieroznich opatfeni, nezbytné posuzovat vyhody ¢i nevyhody jednotlivych
protieroznich opatfeni vzdy v kontextu ekologickych i ekonomickych pozadavkd dané

lokality. To z vybéru vhodného protierozniho opatfeni ¢ini poméerné obtizny tkol.

3.2.1 Organizacni protierozni opatreni

Tato opatfeni velmi Casto ovliviiuji i agrotechnickd a technicka protierozni opatfeni (Holy,
1994). Spolu s organiza¢nimi opatfenimi jsou navrhovany i ostatni protierozni postupy, coz
predpoklada zainteresovanost vSech hospodaficich subjekt i1 jejich vzajemnou spolupraci

(Vopravil et al., 2013).

Hula et al. (2003) uvadi, ze organizac¢ni opatfeni proti vodni erozi by méla vychazet
z nezbytnych znalosti pficin téchto jevii a méla by vést k obecnym protieroznim zasahtim,
mezi které patii:

o posunuti podmitky do doby nizSich vyskytl ptivalovych dest (tzn. zari)

o zatazeni meziplodin setych bezorebné
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. umisténi plodin dle erozni ohrozenosti pozemku
o vysev viceletych picnin do kryci plodiny

o vCasny vysev plodin.

Nezastupitelnou roli hraje v protierozni ochrané ptidy vegetacni pokryv. Jeho pozitivni vliv
spo¢iva zejména vtom, Ze ochraiuje pidu pred piimym dopadem kapek, napomaha
vsakovani destové vody do plidy a v neposledni fadé¢ také diky kofenovému systému zvysuje
soudrznost pidy a tim zvySuje jeji odolnost vici pisobeni stékajici vody (Janecek

et al., 2002).

3.2.1.1 Velikost a tvar pozemku

Toto opatieni je Casto soucdsti komplexnich pozemkovych Uprav, pfi nichz mohou byt
jednotlivé ptdni bloky rozdélovany ¢i spojovany (Sklenicka, 2003). Zmeéna tvaru pozemku
muze ovlivnit zpisob obhospodatfovani a také zvysit zasakovani vody. Zména délky svahu

muze mit pozitivni vliv na snizeni mozné eroze (Soukup, 2008).

Velikost pozemku je ovliviiovana fadou faktorl, znichz nékteré plisobi vzajemné zcela
protichidné. Tak napftiklad tzv. pfirodni faktory vedou ke snaze vytvotit mensi pidni celky,
zatimco ekonomické faktory uptfednostiiuji spiSe velké pozemky (Dumbrovsky et Milerski,

2005).

V CSSR doslo ve 20. stoleti diky intenzifikaci zem&d&lské vyroby k hromadnému scelovani
pozemkii. Byly tak vytvoieny rozsahlé ptidni bloky, které proces eroze podporuji. Navic doslo
pii scelovani k ruseni hydrografickych a krajinnych prvki, jako byly napt. meze, polni cesty,
zatravnéné udolnice, rozptylena zeleii. Pravé tyto krajinné prvky pfitom zrychlenou erozi

pomérné u¢inné omezovaly (Svehla et Vatious, 1995).

Z pohledu protierozni ochrany je nezbytné, aby rozméry pozemkl ve sméru sklonu
neptfesahovaly maximalni pfipustnou délku (vypoctenou napt. dle Universalni rovnice ztraty
pudy - USLE) a aby 1 délka odtokové linie prochdzejici pres vice pudnich bloka

nepiesahovala maximalni ptipustnou délku (Janecek et al., 2002).
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3.2.1.2 Delimitace kultur, ochranné zalesnéni a zatravnéni

Delimitace kultur piedstavuje metodu optimalniho prostorového a funkéniho vyuziti pozemkt
pro péstovani jednotlivych plodin. V rdmci delimitace je piidni fond ¢lenén na ornou pudu,
louky, pastviny, zahrady, chmelnice, vinice. Pii protierozni ochran¢ ptidy spociva vhodné
umisténi péstovanych plodin piedev§im v péstovani erozné nebezpecnych plodin na

neohrozenych nebo jen mirné ohrozenych pozemcich (Holy, 1994).

Zalesnéni muze byt vyuzito jako jeden ze zplsobu ke snizeni eroze a uchovani pidy na
pozemku. Navic pozitivné ptsobi na zlepSeni pfirodnich podminek tim, Ze stabilizuje strmé
svahy, zvySuje obsah organického uhliku v ornici a umoziuje sekundarni sukcesi naruSenych

lokalit (Zhou et al., 2006; Nyamadzawo et al., 2008).

Ochranné zatravnéni je vyuzivano zejména tam, kde z diivodu ztrat pidy erozi nelze pozemek
vyuzivat jako ornou piidu. Dobie zapojeny travni porost je vybornou ochranou také pro
vegetacni zpevnéni liniovych prvka. Ochranny travni porost zvySuje heterogenitu povrchu
a pfispiva k zachyceni erodované ptidy i ke zpomaleni povrchového odtoku (Novotny et al.,
2014). Pro vytvoieni kvalitniho vegetacniho krytu jsou nejvhodnéjsi zejména vybézkaté

travy, které vytvari pevny drn (Vopravil et al., 2013).

Pravé vegetace je dilezitym faktorem pii eliminaci eroze pidy, nebot’ snizuje energii srazek,
zvySuje infiltracni schopnost pidy a snizuje povrchovy odtok (Zhou et al., 2006). Zhao

et al. (2015) prokazal, ze pravé vegetacni kryt vyrazné prispiva ke snizovani eroze.

3.2.1.3 Pasové stridani plodin

Podstatou pasového stfiddni plodin je rozdéleni pozemku na nékolik past, které jsou
orientovany po vrstevnici. Stiidaji se pasy erozné¢ odolnych plodin (napft. jetel, vojtéska, travni
porosty, pfipadné ozima obilnina) s pasy plodin erozné¢ nachylnéjsich (okopaniny, kukufice).
Sitka pasu zavisi na délce a sklonu svahu. Je doporu¢ovana §iika past od 20 do 40 m, podet
past je odvisly od délky svahu (Soukup, 2008). Pasové stiidani plodin mitze dle Volk
et al. (2010) také snizovat transport sedimentll do fi¢nich systémi, nebot vegetacni pasy

erozné odolnych plodin mohou zachytit zna¢nou ¢ast erodovaného materialu.

Dle Hily et al. (2003) je vliv plodin na povrchovy odtok nasledujici: ptivalova srazka
zptsobujici na thoru odtok 100 m*ha”, se v porostech Sirokofadkovych plodin projevi

povrchovym odtokem 46 - 66 m*ha”', v uzkotadkovych plodinach 32 - 38 m3ha’,
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v porostech viceletych picnin odtokem 7 - 29 m*ha™ a na dobie odvodnéné louce jen 0 - 7
m*ha'. PH vyuziti vrstevnicového obd&lavani klesne povrchovy odtok v porostech
sirokofadkovych plodin na 31 - 48 m*ha, v tizkotadkovych plodinach na 18 - 27 m3ha™
a ve viceletych picninach na 2 - 21 m3ha™'. Pasové st¥idani plodin sniZuje povrchovy odtok

z §irokotadkovych plodin na 25 - 42 m*ha'a z tizkotadkovych na 17 - 23 m*ha™.
Uspotadani vrstevnicovych pasti by mélo byt takové, Ze mezi stejné Siroké pasy plodin
s nizkym protieroznim u¢inkem jsou umistovany nestejné Siroké pasy plodin s protieroznim

ucinkem (Morgan, 2005). Priklad pasového stiidani plodin je uveden na Obr. €. 1.
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Obr. ¢. 1 Pasové stiidani plodin (Janecek et al., 2002)

3.2.2 Agrotechnicka protierozni opatieni

Eroze pady muize byt do znacné miry ovliviiovdna zplsobem obhospodafovani (Cerda
et al.,, 2009). Agrotechnickd protierozni opatfeni maji za cil pozitivné pisobit na faktory
urcujici rozsah vodni eroze prostfednictvim vhodnych agrotechnickych zésahti, které jsou
provadény samotnymi zemédélci (Deumlich et al., 2006; Blanco - Canqui et Lal, 2010;
Mekonnen et al., 2015).

Nejnachylngjsi k erozi je pida bez vegetaéniho krytu. Uéelem agrotechnickych protieroznich
opatieni je proto predevsim zkraceni doby, po kterou je pida ponechana bez vegetatniho

pokryvu. Jako protierozni opatieni lze zamérné vyuzivat posklizitové zbytky plodin a biomasu

meziplodin (Janecek et al., 2002).
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Agrotechnicka protierozni opatieni snizuji erodovatelnost pudy, zvySuji jeji vsakovaci
schopnost a pfedevs§im chrani povrch ptidy v obdobi nejvétsiho vyskytu ptivalovych srazek
(Cerven, Cervenec, srpen). V tomto obdobi jsou zejména Sirokoradkové plodiny erozné€ nejvice

ohrozeny (Vopravil et al., 2013).

Okopaniny (brambory, cukrova fepa), kukufice a slunecnice vykazuji nedostate¢nou
pokryvnost povrchu plady v prvni tfetiné obdobi vyskytu ptivalovych destt. S ohledem na
velkou vyméru orné pidy, kterd je kazdorocné osévéana kukufici, je aplikace vhodnych

agrotechnickych opatieni obzvlasté dulezitd (Novotny et al., 2014).

V posledni tfetiné obdobi, ve kterém dochazi k pfivalovym des$tim, jsou erozné ohroZeny
hlavné pozemky pfipravené pro vysev ozimé fepky. V tomto piipadé¢ je vhodnym
agrotechnickym protieroznim opatfenim ponechdni vétSiho mnozstvi poskliziiovych zbytkt

na pozemku (Janecek et al., 2002).

K velmi G¢innym protieroznim opatfenim lze fadit také technologie ochranného zpracovani
pudy. Tyto metody vyuzivaji namisto konvencnich alternativni zplisoby zpracovani pady

(Hala et al., 2003).
Mezi agrotechnicka protierozni opatfeni fadime dle Novotného et al. (2014):
e ochranné obdélavani (seti/sdzeni do mulce, seti do ochranné plodiny,
bezorebné seti, ...)
e pasoveé zpracovani pudy
e seti/sdzeni po vrstevnici

e hrazkovani, dilkovani.

3.2.2.1 Ochranné obdélavani

Zakladem technologie ochranného obdélavani (Conservation tillage) je ponechdni co
nejvetsiho mnozstvi poskliziiovych zbytkli na povrchu plidy a omezeni narusovani ptidniho
profilu tak, aby se zabranilo pfili§ rychlé mineralizaci zivin a tim ochuzovani pidy o humus,

coz ma za nasledek zhorsujici se fyzikalni vlastnosti ptidy (Brtnicky et al., 2012).

Charakteristickym znakem ochranné¢ho obd€lavani je dle Baker et al. (1996) pokryti nejméné

30 % povrchu pldy rostlinnymi zbytky z pfedplodin ¢i meziplodin, které tvoii vrstvu mulce.
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Hanna et al. (1995) uvadi, Ze pti pokryti 20 - 30 % ptidy mul¢em v dob¢ seti dojde ke snizeni

eroze 0 50 - 90 % v porovnani s povrchem piidy bez rostlinnych zbytkd.

Mira ochranného vlivu se obecné odviji od zplisobu zpracovéni pldy, stupné pokryti pidy
mulcem a horizontalniho a vertikalniho rozmisténi mulce po plose pozemku. Podstatou vSech
téchto metod je to, Ze zachycuji kinetickou energii dopadajicich destovych kapek, ¢imz
ptispivaji k omezeni eroze pudnich agregatli. Omezuji také zaplnovani nekapilarnich port
rozrusenymi pudnimi Casticemi, které neumoznuji dobry vsak destové vody (Hula et al.,

2005).

Existuje fada zptsobil zpracovani ptidy, které umoziuji ponechani podstatné ¢asti rostlinnych
zbytkli na povrchu plidy (Brady et Weil, 2002). Mezi tyto technologie lze fadit naptiklad
bezorebné seti, seti do mélké podmitky, seti/sazeni do mulce, seti do ochranné podplodiny

(Vopravil et al., 2013).

Pii vyuziti ochranného obdé¢lavani po vice let 1ze dle Huly et al. (2008) piedpokladat,
ze kromé¢ ochranné funkce mulce dojde v pribchu let ke zvySeni stability piidnich agregéti
a vytvori se tak stabilni systém svislych makropori, ktery umozni transport vody z povrchu

ptdy do hlubsich vrstev pidniho profilu.

3.2.2.2 Seti/sazeni po vrstevnici

Pifi vyuziti vrstevnicového zpracovani pidy probiha piiprava pidy i1 seti soubézné
s vrstevnicemi. Piida je preklopena proti svahu a je tak mozno docilit protierozni ochrany
zejména pied tzv. ,.erozi orbou® (Brtnicky et al., 2012). Timto zpisobem dojde ke sniZeni
energie, kterou mé voda potencidlné k odpoutdni plidnich ¢astic, coz ma pozitivni vliv na
snizovani eroze (Bodnar et al., 2007). Toto agrotechnické protierozni opatieni je vSak
efektivni predevsim pro slabé erozivni srazky. Pti extrémnich srazkovych udélostech dochazi

k zhrouceni brazd a sadby radkt a ke vzniku drazkové 1 ryhové eroze (Janecek et al., 2002).

3.2.2.3 Hrazkovani, dilkovani

Hrazkovani se uplatituje predevsSim pii péstovani brambor ale i kukufice a je zalozeno na
vytvofeni ochrannych hrazek v mezitadi hritbkti. Pomoci specidlniho stroje (hrazkovace) jsou
ve stejnych vzdalenostech zakladany hrazky mezi jednotlivymi hriibky, diky ¢emuz vznika

fada malych akumulac¢nich piikopt, které zabranuji soustfedénému povrchovému odtoku
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a napomahaji zadrzeni vody na pozemku. Hrazkovani se obvykle uplatituje na svazich do 7 °

sklonitosti a maximalni délky svahu 300 m (Dumbrovsky et Milerski, 2005).

Technologii duilkovani lze vyuzit podobné jako hrazkovani zejména u brambor jen s tim
rozdilem, Ze namisto hrazek jsou vytvareny diillky. Ty jsou tvofeny v mezifadi ve vzdalenosti
30 - 40 cm. Dulky snizuji povrchovy odtok a naopak zvySuji infiltraci vody (Novotny
et al., 2014).

3.2.3 Technicka protierozni opati'eni

Technickd protierozni opatfeni jsou obvykle navrhovédna po vycCerpani ostatnich vyse
Vyuzivaji se také na pozemcich, na kterych neptiznivé vlivy povrchového odtoku ohrozuji
intravilan obce. Uginek tdchto opatieni se zvy$uje v kombinaci s vhodnymi agrotechnickymi
a organizaCnimi opatfenimi. Kvalitnim navrhem prostorového rozmisténi prvka technickych
protieroznich opatfeni je mozno dosdhnout snizeni hodnoty faktoru L (délky svahu).
Roz¢lenéni svahu liniovymi zachytnymi prvky pak umoziiuje do vymezenych pésii umistovat
rizné plodiny, coz vede ke snizeni hodnoty faktoru C (ochranného vlivu vegetace)

(Sklenicka, 2003).

Spolu se zminovanymi funkcemi maji protierozni opateni doplnénd liniovou zeleni i funkci

krajinné estetickou a ekologickou (Janecek et al., 2002).

K technickym protieroznim opatfenim patfi:

e prilehy
e hrazky
e piikopy
e meze

e terasovani

e nadrze.
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3.2.3.1 Protierozni prulehy

Utinnost tohoto opatieni spodiva ve sniZeni faktoru L (délky svahu), zvy$eni akumulaéni
a vsakovaci schopnosti povrchu pudy, v disledku ¢ehoz dochazi ke zpomaleni povrchového

odtoku (Podhrazska et Dufkova, 2005).

Protierozni pruleh je mélky, Siroky ptikop se sklonem svahii 1:5, ktery rozdé€li dlouhy svah na
nékolik dil¢ich mensich svahl. Povrchova voda je tak diky nim zachycovdna a neSkodné
odvadéna (Janecek et al., 2002). Pralehy jsou budovany po vrstevnicich (v pfipadé vétsSiho
mnozstvi prulehd na jedné plose jsou tyto viici sobé rovnobézné). Obvykle jsou navrhovany

zatravnéné, ale Ize vyuzit i polovegetacni zpevnéni (Dufkova, 2007).

Dle funkce lze protierozni prulehy rozdélit na zachytné, které zabraiiuji pfitoku vody z vyse
lezicich ploch. Déle prulehy sbérné, které prerusSuji povrchovy odtok uvniti pozemku. Pralehy
vsakovaci, jez maji nulovy ¢i jen velmi maly podélny sklon a jsou vhodné pouze pro
propustné pudy. Posledni typem jsou prilehy svodné, jejichz ukolem je odvedeni odtoku ze
zachytnych a sbémych prilehd pfi jarnim tdni sné¢hu nebo pii kratkodobé trvajicich

privalovych destich (Soukup, 2008).

3.2.3.2 Protierozni hrazky

Hrazky jsou budovany na pozemcich ve sméru vrstevnic a na upati svahii zemédélskych
pozemkii za ucelem ochrany dulezitych objektii (obci, komunikaci) pied zatopenim vodou
z ptivalovych srazek a zanesenim eroznimi smyvy. Vyska hrazky a prostor pied ni musi
vyhovovat potiebé retence vody vcetné predpoklddaného objemu eroznich smyvi. Je
nezbytné, aby byly hrazky vybaveny vypoustécim zafizenim, které umozni odtok vody po
usazeni sedimentli v prostoru pied hrazkou. Ochranné hrazky se vyuzivaji tam, kde by vlivem
malého sklonu dochazelo k zanaSeni piikopi a pralehtt nebo misto malo u¢innych

vrstevnicovych mezi (Janecek et al., 2002).

3.2.3.3 Protierozni piikopy

Protieroznim piikopem se rozumi uméle vytvotrené oteviené koryto, které slouzi k do¢asnému
zadrzovani a naslednému odvadéni povrchové vody (Dumbrovsky et Milerski, 2005). Jedna

se o liniové prvky, které jsou umistény v misté¢ nutného preruseni svahu. Lze je kombinovat
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s dal$imi liniovymi prvky (cestou, mezi, biokoridorem). Pfikop je orientovan ve sméru

vrstevnic s mirnym podélnym sklonem (Vopravil et al., 2013).

Hlavni ukol tohoto protierozniho opatfeni spociva v bezpecném odvedeni povrchové vody,
aniz by tato voda ohrozila napt. intravildn obci, vyznamné objekty ¢i tzemi. Piikopy jsou
konstruovany jako zachytné objekty pro zachyceni povrchovych vod uvnitt plochy nebo jako
nastroj pro bezpe¢né odvedeni piebytecné vody. Stavaji se tak soucasti jiz existujici
hydrologické sité v uzemi (Dufkova, 2007). Dullezitou roli pii zachovani funk¢nosti tohoto
opatfeni hraje pravidelné odstranovani sedimentd, které jsou v piikopu zachyceny (Taye

et al., 2015).

Dle Janecka et al. (2002) lze piikopy rozdélit na zachytné a svodné. Zachytné piikopy se
buduji nad z4jmovym uzemim a zabranuji ptitoku vnéjSich vod na pozemek. Svodné prikopy
slouzi k odvadéni odtoku a transportu splavenin. Do svodného piikopu miize ustit 1 n¢kolik

ptikopt sbérnych.

3.2.3.4 Protierozni meze

Meze vznikaly historicky na hranicich pozemki, kam byly ukladany kameny. Vlivem orby
podél vrstevnic dochdzelo k dlouhodobému posunu pidy smérem doli po svahu. To
Funkce takto vzniklé meze tak byla prevazné ve snizovani podélného sklonu svahu (spise se
blizila funkci teras). Tento typ mezi v soucasnosti neni mozné navrhovat ani realizovat

(Vopravil et al., 2013).

Dnes jsou meze projektovany jako trvald prekazka rozptylujici povrchovy odtok. Meze se
skladaji z télesa meze, zasakovaciho pasu nad konstrukci a odvadécich prvkl. Jsou budovany
po vrstevnicich ¢i s mirnym odklonem. Usazovanim splavenin by mélo postupné dochazet
k pfirozenému zvySovani mezi a snizovani sklonu tizemi nad nimi (Dufkova, 2007). V rovnici
pro stanoveni ztraty pidy vodni erozi (USLE) se toto opatfeni projevi jako zména faktoru L

(Bosch et al., 2006).

Protierozni meze se Castéji navrhuji s prilehy na spodni ¢i vrchni ¢asti. Jako protierozni
opatfeni jsou navrhovany v ramci pozemkovych tprav (Dumbrovsky et Milerski, 2005).
Zelen, ktera na mezich Casto roste, mize fungovat také jako biokoridor ¢i biocentrum, tedy

souast lokalniho USES (azemni systém ekologické stability) (Podhrazské et Dufkova, 2005).
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3.2.3.5 Terasovani

Terasy umoziuji vyuzivat i pozemky, které by kvili velké sklonitosti a Clenitosti byly jinak
jen obtizn¢ obhospodarovatelné. Na svazitych pozemcich pfispivaji terénnimi stupni ke
snizeni sklonu a k lepSimu vyuziti mechanizace. Rozd¢lu;ji také svah na useky, které snizuji
erozni ucinek povrchového odtoku (Janecek et al., 2002). Pifi realizaci teras je nutné
si uvédomit, ze se jedna o znacny zasah do krajiny, ktery mize narusit pfirozené ekologické
podminky. Proto je mozné vyuzit terasovani pouze v nejnutnéjSim rozsahu a je tieba

respektovat alespon ¢astené ptirozeného terénu a krajinného razu (Kvitek et Tipl, 2003).

vvvvvv

pozemcich jako napt. na vinicich nebo sadech, u kterych je vyssi riziko erozniho ohroZeni.
Jak uvadi Bazzofi et Gardin (2011), na pozemku s ornou piidou, kde se nachdzely plné
funkéni terasy, dosahovala ro¢ni ztrata ptidy hodnoty 8,8 Mg-ha™', zatimco na pozemku bez

teras bylo dosaZeno hodnoty 65,7 Mg-ha™ za rok.

V praxi je mozno terasy navrhovat pouze na hlubokych ptidach a jejich vznik je redlny pouze
tam, kde dodéava krajin¢ jeji osobity raz, nebo tam, kde se jedna o produkci zvlastnich plodin
jako napt. vinné révy, ovocnych sadll atp. V soucasnosti se terasovani vyuziva diky své

extrémni finan¢ni naro¢nosti pouze v ojedinélych piipadech (Vopravil et al., 2013).

3.2.3.6 Protierozni nadrze

Jedna se o nejvyssi formu ochrany intravilanu a infrastruktury pied negativnimi nasledky
povrchového odtoku z pozemktl a transportu smyté zeminy. Obvykle jsou navrhovany jako
suché, bez trvalého zadrzeni vody (Vopravil et al., 2013). V rdmci spolecnych zatizeni
pozemkovych uprav tvofi zavérecny prvek systému protierozni a protipovodiiové ochrany.
Ditlezitou podminkou pro realizaci tohoto opatieni jsou vhodné geologické

a geomorfologické podminky (Janecek et al., 2002).

Protierozni nadrze lze povazovat za velmi G¢inny protierozni prostiedek, ktery reguluje odtok
vody a zachycuje transportované splaveniny. Jejich vystavba je realizovana zejména
v oblastech, ve kterych dochazi k transportu splavenin do vod vyuzivanych pro vodarenské
ucely. Jako velmi vhodné a ekonomicky pfiznivé varianty protieroznich nadrzi jsou

vyuzivany pfedevsim tzv. suché poldry (Dumbrovsky et Millerski, 2005).
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Nédrze musi odpovidat poZzadavkiim normy na malé vodni nadrze nebo suché nadrze. Déle je
nezbytné nutné jejich spravné dimenzovani dle miry ochrany. Zpravidla se jedna o odtok

ze srazek s opakovanim 20 - 50 let, v opodstatnénych ptipadech 100 let (Dufkova, 2007).

Vseobecné je ucel protieroznich nadrzi dvoji. V prvé fadé€ je to transformace povodnoveé viny

a dale také zachyceni smyté zeminy (Vopravil et al., 2013).

3.2.4 Opatreni legislativni povahy

Dalsi moznost, jak bojovat proti erozi pid, pfedstavuji opatfeni legislativni povahy jako napf.
zékony ¢i standardy, které jsou dulezitym ptedpokladem pro realizaci konkrétnich opatieni
(Virto et al., 2014). V evropském méfitku piedstavuje eroze jedno z témat, kterym je
vénovana znacnd pozornost. Problematika eroze je feSena v Tematické strategii pro ochranu

pudy, kterou vydala Evropské komise (Verheijen et al., 2009).

Systematickym nastrojem ochrany ptd, ktery v sobé zahrnuje jak prvky teoretické, tak
praktické, jsou Standardy DZES (dobry zemédélsky a environmentélni stav) diive GAEC(z
anglického oznaceni - Good Agricultural and Environmental Conditions - dobry zemédélsky
a environmentalni stav). Jejich dodrzovani je jednou z podminek poskytnuti plné vyse

piimych podpor. Tyto standardy jsou upraveny nasledujicimi piedpisy EU:
e Nafizeni komise ¢. 1122/2009
e Narizeni Rady ¢. 73/2009.

Do ceské legislativy jsou tyto predpisy implementovany Nafizenim vlady ¢. 309/2014 Sb.,

o stanoveni disledkl poruSeni podminénosti poskytovani nékterych zemédélskych podpor.

Standardy DZES zajistuji, aby zemédélské hospodateni bylo v souladu s ochranou Zivotniho
prostiedi, a jsou soucasti Kontroly podminénosti (Cross Compliance). Kontrolu dodrzovani
standardl DZES dfive znamych pod zkratkou GAEC provadi Statni zeméd¢lsky intervencni
fond (SZIF). Kontrolu DZES 1 (ochranné pasy podél vod) a DZES 3 (ochrana podzemnich
vod) zajistuje Usttedni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky (UKZUZ). V ramci kontrol je
oveéfovan aktudlni stav v terénu na veSkeré zemédélské pudé obhospodafované Zadatelem,
kterou méa Zadatel povinné evidovanu v LPIS (Land Parcel Identification System -

Identifika¢ni systém pudnich bloki/registr padnich bloki) (MZe, 2015).
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V letech 2005 - 2009 platilo v CR 5 standardti DZES (GAEC). Konkrétné se jednalo o tyto
standardy:

e Zakaz péstovani kukufice, brambor, fepy, bobu setého, sgji a slunecnice na pidnich

blocich nebo jejich dilech s primérnou sklonitosti nad 12 °

e Zapravovani kejdy ¢i moclivky na plidnich blocich nebo jejich dilech s ornou pidou
o prumérné sklonitosti nad 3 °© do 24 hodin ¢i pouziti hadicovych aplikatort k jejich
aplikaci

e Zakaz ruseni nebo naruSovani krajinnych prvkii (meze, terasy, skupiny dfevin,

stromoftadi a travnaté idolnice)
e Zakaz paleni rostlinnych (bylinnych) zbytkl na ptidnich blocich ¢i jejich dilech
e Zakaz zmény kultury travni porost na kulturu orna ptda.

V letech 2009 - 2014 byly standardy DZES (GAEC) individualné definovany jednotlivymi
¢lenskymi staty EU na zaklad¢ ramce uvedeného v ptiloze III Natizeni Rady ¢. 73/2009. Od
1. 1. 2010 bylo v CR uplatiiovano 10 standardd DZES (GAEC). 1. ledna 2012 pak pfibyl
DZES (GAEC) ¢. 11. Tyto standardy pokryvaly 5 tematickych okruhti (struktura ptdy, eroze
pudy, ochrana vody a hospodafeni s ni, minimalni uroven péce, organické slozky pudy).
V ramci CR byly definovany nafizenim vlady ¢. 479/2009 Sb. V roce 2014 byly pozadavky
SMR 2 (Statutory Management Requirements - Povinné pozadavky na hospodateni) - ochrana
podzemnich vod ptfed znecisténim nebezpeCnymi latkami, pfevedeny mezi standardy DZES

(GAEC) jako &. 12 (MZe, 2015).

Od roku 2015 doslo v souvislosti s novym programovacim obdobim Spole¢né zemédélské
politiky 2014 - 2020 v podminkéch standardii k fadé zmén. V soucasnosti jsou podminky pro
zachovani dobrého zemédélského a environmentdlniho stavu plady feSeny v rdmci

nasledujicich sedmi standardi (MZe, 2015):
e DZES 1: Dodrzeni ochrannych pésii podél vodnich tokt
e DZES 2: Povoleni pro uzivani zavlazovacich soustav
e DZES 3: Ochrana podzemnich vod proti zne€isténi
e DZES 4: Minimalni pokryv pudy

e DZES 5: Minimalni uroveii obhospodafovani ptidy k omezovani eroze
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e DZES 6: Zachovani trovné¢ organickych slozek pudy, véetné zakazu vypalovani
strnist’
e DZES 7: Zachovani krajinnych prvka, ofez stromt a opatieni proti invazivnim druhtim

rostlin.

Protierozni ochrany ptdy se tykaji zejména DZES 4 a DZES 5:
DZES 4: Minimalni pokryv pudy

Podminky se vztahuji na DPB (dily padnich blokl) skulturou standardni orna ptida
a s prumérnou sklonitosti presahujici 5 °. Tento standard stanovuje pozadavky pro zachovani
minimalniho pokryvu piidy na DPB pievysujici 5 © primérné sklonitosti. Plnéni tohoto
standardu je mozno napi. zachovanim strnisté¢ v¢etné¢ podmitnutého nebo zalozenim porostu
ozimu nebo meziplodin a nésledné provedeni pfipadné jarni orby. DalSi moznosti je realizace
podzimni orby v libovolné zemédélcem zvolené hloubce véetné hluboké orby a ponechéni

tohoto stavu az do jarniho obdobi.

Cilem tohoto standardu je pfedevSim prostiednictvim pokryvu i v mimovegetaénim obdobi
zamezit ztratdm pudy a pidni vlhkosti. Pfi vyuziti meziplodin je vhodné ponechat porost
minimalné do 15. 2. nésledujiciho roku. Plochy oseté¢ meziplodinami lze také zapocitat do

ploch v ekologickém z4jmu (EFA - Ecological Focus Area) (MZe, 2015).

DZES 5: Minimalni uroveii obhospodarovani piidy k omezovani eroze

Podminky se vztahuji na DPB veskeré zeméd¢lské pudy, kterd je v LPIS oznacena jako puda

siln¢ erozné ohrozena (SEO) nebo mirn¢ erozné ohrozena (MEO).

Cilem standardu je ochrana pudy pfed erozi i pfedchazeni nésledkiim eroze jako napf.
zaplaveni komunikaci a dalSich staveb splavenou pidou. DZES 5 upravuje podminky pro
pestovani tzv. erozné nebezpecnych plodin na silné¢ erozné ohrozené (SEO) nebo mirné
erozné ohrozené (MEO) pudé. Na zakladé vyzkumné Einnosti VUMOP byla vytvoiena
mapova vrstva erozni ohrozenosti. Tato vrstva je dostupna v LPIS, kde slouzi jednak pro

potieby samotnych farmait, jednak pro potieby statni spravy (MZe, 2015).
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Ohrozenost piid v CR dle DZES 5 je znazornéna na Grafu &. 3. Z néj je patrné, Ze 89 % pud je
dle DZES 5 klasifikovano jako plidy erozné neohrozené. Mirn¢ ohrozeno je 10 % pud a 1 %
pud je ohrozeno silné (VUMOP, 2015).

OhroZenost dle DZES 5 v CR v roce 2014

1%

10%

NeohroZzena
Mirné ohrozena

M Silné ohrozena

Graf & 3. OhroZenost pid v CR dle DZES 5 CR v r. 2014 (VUMOP v. v. i., 2015)
Dle DZES 5 je zadatel povinen:

a) Zajistit, ze se na silné erozné¢ ohrozené pudé nebudou péstovat erozné¢ nebezpecné
plodiny: kukufice, brambory, fepa, bob sety, sdja, slunecnice a Cirok; porosty ostatnich
obilnin a fepky olejné budou na takto oznacené ploSe zakladdny s vyuzitim
pudoochrannych technologii. V ptfipadé ostatnich obilnin nemusi byt dodrzena podminka
ptdoochrannych technologii pti zakladani porostii pouze v piipade, Ze budou péstovany

s podsevem jetelovin, travnich nebo jetelotravnich smési.

b) Zajistit, Ze se na mirn¢ erozné ohrozené pud¢ erozné nebezpecné plodiny: kukufice,
brambory, fepa, bob sety, soja, slunecnice a ¢irok budou zaklddat pouze s vyuzitim

ptidoochrannych technologii (MZe, 2015).

Obecné ptidoochranné technologie lze uplatnit na SEO i MEO plochach. Jednd se
o nasledujici technologie (MZe, 2015):

e seti/sazeni do mélké podmitky s ponechdnim c¢asti rostlinnych zbytkli na povrchu ptady

e seti/sazeni do ochranné plodiny (napf. do vymrzajici meziplodiny - svazenka
vraticolista, hoicice bild)
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e seti/sazeni do mulce
e Dbezorebné seti/sdzeni (technologie pfimého seti do nezpracované pudy).

Na MEO plochach je mozné vyuzit tzv. specifickych piidoochrannych technologii. K t¢émto
technologiim dle MZe (2015) patfi:

e oseti souvrati

e preruSovaci pasy

e zasakovaci pasy

e podryvani u cukrové fepy

e péstovani luskoobilnych smési (LOS)

e seti/sazeni po vrstevnici

e dilkovani a hrazkovani

e pasové zpracovani pudy (strip-till)

e péstovani kukufice s Sitkou fadku do 45 cm bezorebnym zptsobem

e odkamenovani.
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3.3 Kukurice

3.3.1 Vyznam a pivod

Kukufice seta (Zea mays L.) je dnes pe€stovana v péti svétadilech a spolu s pSenici a ryzi je
energetickou a primyslovou plodinou. Pfi porovnani osevnich ploch, celkové sklizné
a vynost zminovanych tfi nejvyznamnégjSich obilnin svéta vyplyva, ze kukufice je nejen
nejproduktivnéjsi plodinou, ale také disponuje nejlepSimi predpoklady pro dalsi rast vynost

(Zimolka, 2008).

Pivod kulturni kukufice neni zcela objasnén. Z dosavadnich archeologickych nélezl 1ze jako
oblasti pivodu kukufice oznalit tropické a subtropické oblasti Jizni a Stfedni Ameriky
(Zimolka, 2008). Zde se na ndhornich plosinach ziejmé zacala kukufice péstovat jako kulturni
plodina (Suk et al., 1998). Nejpravdépodobnéjsimi centry domestikace kukufice byly Mexiko
a Peru. Do Evropy a ostatnich svétadili se kukufice dostala po objeveni Ameriky (1492). Do
sttedni Evropy se rozsitila patrn¢ z Balkanu (Rebourg et al., 2003). U nds se rozvoj péstovani
kukufice datuje na pocatek 20. stoleti a je spojen piedevsim se zavadénim hybridniho osiva

(Zimolka, 2008).

V poslednich letech stoupa vyznam jak kukufice péstované na zrno, tak zejména vyznam
silazni kukufice. Ta je jednou z nejvyznamnéjSich jednoletych krmnych plodin, které jsou
péstovany na orné pudé (Fuksa et al., 2004). Je také zdrojem objemného krmiva bohatého na
energii, které ma dileZitou roli v celoro¢ni vyzivé skotu, a casto tvoii az 50 % suSiny krmné
davky skotu. Optimalni obsah suSiny se u silazni kukufice pohybuje v rozmezi 28 - 34 %.
Diky obsahu dostate¢ného mnozstvi vodorozpustnych sacharid (15 - 30 % v 1 kg suSiny)
a nizké pufracni kapacité patii sildzni kukufice ke snadno silazovatelnym krmivim (Dolezal

et Zeman, 2008).

Vyse zmitiované diivody vedou i v Ceské republice k riistu osevnich ploch. Dle CSU (2015)
dochazi v poslednich péti letech k pravidelnému nértistu osevnich ploch silazni kukufice, jak

je patrné z Grafu €. 4.
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Osevni plochy silazni kukurice v letech
2010 - 2014
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Graf & 4. Osevni plochy silazni kukufice v letech 2010 - 2014 (CSU, 2015)

V disledku rostouciho poctu bioplynovych stanic stoupd i vyznam kukufice jako vyznamné
energetické plodiny (Vogel et al., 2016). Vyuziti kukufice k energetickym uceliim je jednim
ze zpusobu, kterym miize zeméd¢€lstvi prispivat ke snizeni emisi sklenikovych plyna (Sims
et al., 2006). Praveé energie z biomasy patii dle Field et al. (2008) mezi nejslibnéjsi a nejvice
medializované obnovitelné zdroje a ma tak potencidl ke zvySeni energetické sobéstacnosti
1 v oblastech bez lozisek fosilnich paliv. VEtsi vyuziti energie z biomasy s sebou vsak také
prinasi rizika, mezi ktera patii vedle eroze také kontaminace vodnich tokl hnojivy a pesticidy
nebo zvySovani emisi uhliku v disledku odlesiovani ploch pro péstovani energetickych

plodin (Field et al., 2008).

Nejvétsim producentem bioplynu v rdmci EU, ktery zaroven disponuje i nejvétSim poctem
bioplynovych stanic, je v soucasné¢ dobé Némecko. I zde hraje kukufice dominantni roli jako
zdroj energie pro bioplynové stanice. Kromé kukufice 1ze vyuzit 1 dalsi plodiny jako napf.
fepku, sluneénici, &irok, triticale nebo Zito (Vogel et al., 2016). Také v CR lze dle dat
Ministerstva primyslu a obchodu (MPO, 2016) sledovat trend rastu poctu bioplynovych
stanic. V poslednich péti letech vzrostl jejich pocCet ze 115 na 404, tedy vice nez 3,5 krat (viz
Graf ¢. 5).

25



Vyvoj poétu bioplynovych stanic v CR
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Graf &. 5. Vyvoj poétu bioplynovych stanic v CR (MPO, 2016)

3.3.2 Morfologicka charakteristika

3.3.2.1 Vegetativni organy

Kofenovy systém kukufice je svaz€ity. Provazcité kofeny prostupuji pomérné hluboko do
pudy. V zavislosti na podminkach stanovist¢ mohou kotfeny pronikat do hloubky 1,5 - 3 1 vice
metrd, diky ¢emuz zajist'uji zdsobeni vodou ze znacné hloubky (Chapman, 1996). Dle pivodu
se kofeny kukufice fadi k primédrni a sekundarni kofenové soustavé. Primarni soustava je
tvofena koteny, které jsou zakladany jiz v zarodku. Sekundarni kofenovou soustavu vytvaii
kotfeny, které vznikaji béhem ristu v preslenech okolo bazalnich uzlid (Hochholdinger
et al.,, 2009). Dale mize kukufice vytvafet ze tfi az Ctyf nadzemnich kolének nadzemni
vzdusné koteny, které mohou fungovat jako ochrana pfed polehnutim (opérné koteny). Pfi

kontaktu s kyprou ptidou mohou rostlinu i vyzivovat (Zimolka, 2008).

Stéblo kukufice je podobné jako u jinych obilnin vzptimené a duznaté. Na povrchu je hladké
a v zavislosti na odradé dosahuje vysky 120 az 300 i vice cm. Je zasobnim organem kukufice,
ktery umoziuje spojeni listi a kofent (Zimolka, 2008). Stéblo je slozeno z ¢lankl
(internodii), které se stfidaji s plnymi kolénky (nody). Pocet kolének a nadzemnich ¢lanki je
zavisly na podminkach stanovisté a délce vegetacni doby (Vanek et al., 2002). Z kazdého
kolénka vyrtstaji na stéble vstticné listy, které tvoii dvé svislé fady a zaroven chrani svymi
pochvami bazélni ¢asti clankl (Zimolka, 2008).
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Listy kukufice jsou §iroké a dlouze kopinaté. Cepel listu je Sirokd a ma napadné stiedni Zebro.
Povrch ¢epele je na svrchni strané mirn€ porostly trichomy, na spodni strané je hladky. Podle
postaveni listové Cepele k povrchu pudy lze rozliSovat dva typy listd. Jednd se o listy
vertikalné postavené (erektofilni) a listy horizontdlné postavené (planofilni). Podil lista
na celkovém vynosu susiny se u kukufice pohybuje v rozmezi 10 az 20 % (Suk et al., 1998).
Velikost listli, zejména pak Sitka, ale i dal$i znaky jsou dany odridou. Jsou vSak také

ovlivitovany faktory prostfedi (Zimolka, 2008).

3.3.2.2 Generativni organy

Od jinych lipnicovitych druhiti se kukufice li§i stavbou kvétenstvi, nebot tvoii kvéty
jednodomé rtznopohlavné. Samici kvétenstvi je palice, samci kvétenstvi predstavuje lata. Ta
je umisténa na vrcholu rostliny, palice se nachazi ve stfedni ¢ésti stébla, vyrista v uzlabi listi

(Suk et al., 1998).

Osa klasu je tvorena klasovym vietenem. Pocet vieten se obvykle pohybuje od 8 do 18 a je
vzdy sudy. Semenik je zakoncen dlouhou, fidce obrvenou ¢nélkou, kterd ma nitkovy tvar.

Blizny pfi kveteni vyCnivaji z listenti, které v poctu 4 az 12 palici obaluji (Zimolka, 2008).

Lata kvete od stfedu a pyl je uvoliovan po dobu 4 az 5 dni. Pocatek kveteni palice je oproti
pocatku kveteni laty za normalnich podminek opozdén o 1 az 5 dnd. Doba opyleni zavisi na
teploté a vlhkosti (Holubova, 2002). Pravé v obdobi 10 az 15 dni pted kvetenim a 25 az 30
dnli po odkveteni pfijima rostlina dle Kramberger et al. (2009) 70 az 80 % celkové potieby
zivin.

Obilka ma rtiznou barvu, tvar a velikost a ma pomérné velké embryo. Obsahuje v pruméru 3,5
az 5,5 % tuku, 8 az 10 % bilkovin, 67 az 75 % sacharidi, 2 az 2, 5 % vldkniny a 1,5 %
mineralnich latek. V zastoupeni vitaminti se zde vyskytuji B1, B2, B6 a PP a provitamin A
(Zimolka, 2008). Pocet zrn v palici a hmotnost tisice semen jsou nejvice ovlivnény dusikatym

hnojivem (Cox et Cherney, 2001).
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3.4 Systémy zpracovani pidy

3.4.1 Konvencni zpracovani pudy

Pro celou tadu péstovanych plodin je konvencni zpracovani pudy stdle nejrozSifencjSim
zpusobem (Titi, 2003). Nejinak jo tomu i v Ceské republice, a to i z diivodu piirodnich
podminek, které v nagich zemépisnych polohach panuji (Suk et al., 1998). Charakteristickym
rysem této technologie je obraceni ornice radlicnymi pluhy a kazdoro¢ni kypieni pudy. Jde o
tradiéni a dlouhodob& vyuzivany systém zpracovani pldy, ktery je zaloZzen na Casovém
rozmezi mezi zédkladnim a pfedsetovym zpracovanim pludy (Garibay et al., 1997). Jeho
hlavnim cilem je regulace pleveld. Diky pomérné dlouhé dobé mezi jednotlivymi operacemi

je zde vsak 1 dostate¢ny prostor pro slehnuti pidy (Herrera et al., 2013).

Konvenéni zpracovani pudy prochazi neustalym vyvojem a jsou uplatiiovany nékteré inovace
(Feil et al., 1997). Jedna se napiiklad o propojeni nékterych pracovnich operaci, jako je
spojovani orby a drceni hrud. I pii spojovani téchto operaci je stdle mozné hovofit o této

technologii jako o konvencni (Liu et Wiatrak, 2012).

Mezi vyhody tohoto systému zpracovani pudy lze obecné fadit relativné vyssi vynos zrna
kukufice a lepsi hospodateni se Zivinami ve srovnani s pasovym ¢i bezorebnym zpracovanim
pudy (Liu et Wiatrak, 2012). Dalsi vyhodou je pak dle Krauss et al. (2010) jistota a stabilita

ve vynosu, které jsou ovéreny desetiletimi pouzivani této technologie.

K nevyhoddm konvenc¢niho zpracovani pudy patii bezesporu jeho vétsi energeticka narocnost.
To se tyka zejména traktorii a také odd€leni operaci, coz zvysuje spotiebu energie a také vede
k vétsSimu poctu piejezdt (Krauss et al., 2010). Dalsi nevyhodou této technologie jsou
problémy ekologického razu. Jde predevsim o pidni erozi, povrchovy odtok herbicidi, ztratu

zivin a vyplavovani dusi¢nant do podzemnich vod (Liu et Wiatrak, 2012).

wevr

oproti alternativnim technologiim (Krauss et al., 2010).

3.4.1.1 Podmitka

Naslednym krokem po sklizni hlavni plodiny je podmitka. Ta je v piipad¢ kukufice provadéna
piedev§im po obilnin¢ (Garibay et al., 1997). Vcas provedend podmitka napoméha kliceni

semen pleveld, coz je jest€ podpofeno piidni vlahou. Takto vzeslé plevelné rostliny jsou
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nasledné orbou zapraveny do pidy. Pod povrchem pudy dochdzi k zastaveni rlstu a nasledné

k jejich odumirani (Herrera et al., 2013).

Podmitka dale slouzi k promiseni pidy a rostlinnych zbytkli, coz ma pozitivni vliv
na hospodareni s ptidni vldhou (Titi, 2003). Provzdusnéni pidy vede k aktivaci biogeocenozy,
v disledku ¢ehoz dochdzi ke snizenému vyskytu chorob a skidct. Pti deStivém pocasi

zajiStuje podmitka rovnéz rovnomérné vsakovani destové vody (Mupangwa et al., 2012).

Z vyse uvedeného je zfejmé, ze kvalitni a v€as provedend podmitka poskytuje dobry a kvalitni
zéklad pro nasledné vstupy. Je fazena mezi energeticky méné narocné operace a v pripade
kvalitniho provedeni vede ke sniZzeni narokti na dal§i kroky v pfipravé plidy a tim

1 k celkovému snizeni naklada (Garibay et al., 1997).

Z hlediska hloubky kypteni pidy mizeme podmitku dle Hily et al. (1997) délit na:
e m¢élkou podmitku (do 8 cm hloubky)
e stiedné hlubokou podmitku (8 - 12 cm hloubky)
e hlubokou podmitku (12 - 15 cm hloubky).

Mc¢lké podmitka se obvykle vyuziva v klimaticky chladnéjsich oblastech a na lehkych ptadach.
Naopak hlubsi podmitka je provadéna v klimaticky susSich oblastech, a to z divodu vytvoteni
izolaéni vrstvy, ktera zabrafiuje evapotranspiraci. Stejné tak je hlubsi podmitka vhodna pii

zapraveni vétSich poskliziiovych zbytki nebo hnojiv (Hula et al., 1997).

Jak uvadi Skoda et Cholensky (2002) nebo Zimolka (2008), podmitka je provadéna zejména

talifovymi a radlicnymi podmitaci nebo také kombinovanymi kypfici.

3.4.1.2 Orba

Orba je nejcastéji provadéna radliénymi pluhy a vyuziva se pro obraceni zpracovavané vrstvy
pudy, jeji drobeni, kypfeni a promichavani, dale pro zapraveni hnojiv a rostlinnych zbytka
do ptdy (Garibay et al., 1997). V disledku provzdu$néni a pozitivnich ucinkti na padni vlahu
ma orba vyznamny vliv na aktivaci biologickych procest v ptidé (Suk et al., 1998).

wewr

zapocetim samotné orby je dilezité stanoveni ptidni vlhkosti, kterd ovliviiuje drobivost.
Pokud je obsah ptidni vlhkosti nizky, 1ze ofekéavat dobrou drobivost a tim také kvalitni

vysledek orby (Garibay et al., 1997). Pfi orbé se kromé drobivosti posuzuji také dalsi
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parametry pudy jako turoven kypfeni, uroven obraceni a promichani pudy (Fallahi et Raoufat,

2008).
Z hlediska hloubky Ize orbu rozdélit na:
e orbu mélkou (do 18 cm hloubky)
e orbu stfedni (18 - 24 cm hloubky)
e orbu hlubokou (24 - 30 cm hloubky)
e orbu velmi hlubokou (vice nez 30 cm hloubky).

Po velmi hluboké orbé je mozno provadét jeste tzv. “rigolovani, které je ale znacné Casové

1 energeticky naro¢né (Hula et al., 1997).

Me¢lka orba nachéazi své uplatnéni piredevsim v oblastech, kde z divodu malého orni¢niho
profilu nelze vyuzit orbu stfedni ¢i hlubokou (Titi, 2003). Je také vyuzivana pti zapravovani
meziplodin do ptidy (Fallahi et Raoufat, 2008).

Pro obdé¢lavani vétSiny padni vymeéry je vyuzivana stfedni orba. Pouziva se predev§im pfi
konvencnim zptsobu zpracovani pudy (Krauss et al., 2010).

Hluboka orba ma své vyuziti pii potlacovani zejména vytrvalych plevell, které se diky ni
dostanou do spodnich vrstev pidniho profilu (Mupangwa et al., 2012). Pfi nasledné orbé,

ktera obvykle odpovida svou hloubkou orb¢ stfedni, se jiz tyto plevele na povrch nedostanou

(Titi, 2003).

Obecné lIze fici, ze kvalitni provedeni orby pilisobi pozitivné na regulaci nejen vytrvalych

pleveld, ale také skiidct a chorob (Herrera et al., 2013).

wev

vyzaduje vysoky vklad ¢asu a energie (Titi, 2003).

3.4.1.3 Predset'ové zpracovani pidy

DalSim krokem v technologii konven¢niho zpracovani pidy, ktery nasleduje s casovym
odstupem po podmitce a orbé, je predsetova piiprava. Jde o posledni krok pted ulozenim
osiva ¢i sadby do pudy. Pfedsetova pfiprava ornici urovna, rozdrobi hroudy a jemné ptudu
utuzi. Utuzenim pudy je zabranéno nadmérnému slehnuti pady, které by mohlo mit negativni

vliv na kofenovy systém vzchézejicich rostlin (Hula et al., 1997).
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Zakladem pro kvalitni pfedsetovou piipravu je dodrzeni termind zpracovani pudy. Jde
o jednu z poslednich moznosti, kdy je mozna likvidace vzeSlych pleveli nebo zapraveni

hnojiva do pudy. Vysledkem této ptipravy je vytvoteni setového lizka (Krauss et al., 2010).

Predsetova pfiprava je narotnd na mnozstvi piejezdii po pozemku, coz muze vést az
k nadmérnému utuzovani pidy. Proto je nezbytné vhodné spojovat pracovni operace tak, aby
se minimalizovalo mnozstvi ptejezdli (Mupangwa et al., 2012). SniZenim poctu piejezdi

dochazi také ke snizovani naklada a uspoie casu (Krauss et al., 2010).

Skoda et Cholensky (2002) nebo Zimolka (2008), uvadi, Ze pro kukufici je vhodna
ptedset'ova piiprava délena do dvou fazi. V prvni fazi je nutné zajistit urovnani a nakypieni
povrchu pudy (Zimolka, 2008). K tomu jsou vyuzivany kombinace smyki a bran (Simon
et al., 1999). Ve druhé fazi dochazi k ptipravé setového luzka, odstraiiovani druhé viny
pleveld &i zapraveni hnojiva (Skoda et Cholensky, 2002). V této fazi jsou pouZivany
kombinatory, na leh&ich pidach také hiebenové, vibraéni nebo smykové brany (Simon

etal., 1999).

V piedset’ové ptipravé ptdy doslo v poslednich letech k fad¢ inovaci. Jednou z nich jsou i tzv.
stroje s pasivnimi nastroji. Jde o stroje, které nejsou energeticky zavislé na vyvodové hiideli
traktoru. Princip spo¢iva ve spojeni prace valci, bran, kypii¢t a smyki (Skoda et Cholensky,
2002). Kompaktory jsou schopny drzet danou hloubku zébéru po celou dobu pracovni
operace. Z téchto diivodl jsou kompaktory rozSifenymi a oblibenymi ndastroji pro kvalitni

predsetovou piipravu pudy (Hula et al., 1997).
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3.4.2 Alternativni metody zpracovani pudy

V soucasnosti jsou hleddny stdle nové technologické postupy, které by dokazaly eliminovat
erozni procesy. Zasadni roli v téchto snahach dnes hraji pidoochranné technologie, jejichz
zékladem jsou rozdilné systémy zpracovani pudy. Tyto systémy maji za cil vyuzit ochranného
efektu zivého nebo mrtvého mulce nachazejiciho se na povrchu ptidy, podpofit infiltraci nebo

zvysit drsnost povrchu (Brant et al., 2013).

3.4.2.1 Piimy vysev do nezpracované pudy

Piimé seti je nejCastéji nazyvano jako tzv. ,no-tillage”. Mizeme se ale setkat s vyrazy
ndirect-drilling* ¢i ,,zero-tillage. Pojem ,,zero-tillage* je vyuzivan v Anglii a v prekladu
znamena ,,nulova orba®“. ,,Direct-drilling* je vyraz pochazejici ze Severni Ameriky a lze ho
ptelozit jako ,,ptfimé seti* (Titi, 2003). Tento systém se b&ézné¢ vyuziva v USA napfiiklad pii
péstovani kukutice z divodu ochrany ptdy, zvySeni piidni tirodnosti, snizeni nakladii a Casové

naro¢nosti (Nash et al., 2013).

Principem piimého seti je, Ze na pozemku nedochazi k zadné pracovni operaci od sklizné
do nasledného seti nové plodiny (Montenegro et al., 2013). Vyjimku tvoii pouze aplikace
hnojiv. Cely proces kultivace pudy je vynechan a povrch pidy je kryt a chranén
poskliziiovymi zbytky. K poruseni pidy dochazi pouze v dob¢ seti, kdy se tvoii pouze uzky
radek pro vysev plodiny (Mupangwa et al., 2012). K tomu je vyuzivan specidlni seci stroj,
kterym je pida narusena pouze na nezbytné minimum. Takto je naruSeno pouze cca 25 %

plochy pidy (Simon et al., 1999).

Tuto technologii Ize aplikovat pouze na urcitém typu piid (Reeder et al., 1993). Pady jilovité
nejsou pro piimé seti pfili§ vhodné. Divodem je to, Ze tyto pudy zadrzuji vodu a velmi
pomalu vysychaji, mohou byt také studené a obtizné pro pfipravu setového lizka. Oproti
tomu pudy piscité ¢i hlinité jsou diky své struktuie pro piimé seti vhodné (Mupangwa

etal., 2012).

3.4.2.2 Minimaliza¢ni technologie zpracovani pudy

Celosvétove existuje celd fada védeckych praci, které se zabyvaji vlivem rtzného zplsobu
zpracovani pudy na zmény pidniho prostiedi ¢i na vysi vynosu. I tento fakt svéd¢i o tom, ze

minimaliza¢ni technologie zpracovani pldy je rozsifena prakticky po celém svéte. V USA je
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tato technologie vyuzivéna na vice nez 50 % orné pidy (Karlen et al., 2013). Jesté lepSich
vysledkl je touto technologii dosahovano v susSich a teplejSich oblastech. Jako piiklad lze
uvést Italii, Spandlsko ¢ ¢ast Francie. V téchto zemich se minimaliza¢ni technologie dale

rozviji a plocha takto obdélavané ptudy nartista (Herrera et al., 2013).

U nés byly vyzkumy minimaliza¢nich technologii provadény jiz v 60. letech 20. stoleti
(Vanova et al., 2011). Jejich vyznam vzrostl vlivem zavadéni pravidel GAEC (dnes DZES).
Tato protierozni opatieni na siln¢ a stfedné erozné¢ ohrozenych ptudach jsou definovana
v natizenich vlady jednotlivych dotac¢nich titult a jsou pro zemédélce povinna jiz od roku

2004 (Sedek, 2011).

Dutvodut, diky kterym jsou dnes minimaliza¢ni technologie povazovany za vyznamnou
alternativu konvencnich technologii s orbou, je n€kolik. Jedna se napt. o snizovani vyrobnich
nakladi nebo pozitivni vliv na kvalitu padniho prostiedi (Prochdzkova et al., 2008). Jak
zjistili naptiklad Moussavi et al. (2011) nebo Karlen et al. (2013), vyuziti minimaliza¢ni
technologie je pro kukufici pozitivni zejména s ohledem na ochranu pudniho a Zivotniho
prostiedi. Dal§imi klady pak jsou omezeni eroze a snizeni ztrat pohyblivych forem dusiku

(Fallahi et Raoufat, 2008).

Minimaliza¢ni technologie 1ze tedy povaZzovat za pifinosné, ale je tfeba vzit v Givahu i rizika,
ktera jsou s touto technologii v riznych podminkach hospodateni spojena. Mezi tato rizika
patii napiiklad vyssi vyskyt chorob a Skidct a s tim souvisejici vyssi naklady na chemickou
ochranu. Déle pak pomalejsi prohtivani svrchni vrstvy pdy a tim padem také horsi podminky

pro vzchazeni osiva (Vanova et al., 2011).

3.4.2.3 Ochranné zpracovani pudy

Tyto technologie ptiznivé piisobi na zvySeni udrzitelnosti zemédélstvi a jejich aplikace mtize
potencialné vést k snizovani emisi sklenikovych plynt. Zékladem téchto technologii je
minimalizace naruSeni piidy a ponechéni rostlinnych zbytkd na pozemku. Ty maji predevSim
funkci meliora¢ni a ptidoochrannou (Herrera et al., 2013). Jak uvadi Garibay et al. (1997), seti
do mulce snizuje v pribéhu vegetacniho obdobi kukufice erozi pudy az o 90 %. Kromé
snizeni eroze ma pudoochranné zpracovani plidy pozitivni vliv také na uUsporu energie

a pracovni naro¢nosti, coz vede ke snizovani celkovych naklada (Fallahi et Raoufat, 2008).
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Za dostatecny pokryv pidy rostlinnymi zbytky lze dle Branta et al. (2011) obecné povazovat
hodnotu 30 % v terminu vysevu plodiny. Takové mnozstvi rostlinnych zbytkli je schopno

zajistit dostate¢nou ochranu pudy pied kapkovou erozi do doby zapojeni porostu.

Pti bezorebném zpracovani piidy jsou poskliziové zbytky zapravovany do pudy jen ¢astecné
(Li-Min et al., 2011). Na povrchu pudy se vytvari mul¢ v podobé rostlinnych zbytki, ktery
pfimo ovlivituje infiltraci destové vody do piidy a odpafovéani z piidy. To ma za nasledek

lepsi distribuci vody v piid€ a jeji dostupnost pro rostliny (Mupangwa et al., 2012).

Dalsi puadoochrannou technologii je zpracovani pudy do hribkt, tzv. ,ridge-till*. Své
uplatnéni nachézi tato technologie zejména u Sirokotadkych plodin. V Ceské republice je
vyuzivana u brambor a kukufice, ale jeji vyuziti neni p#ili§ ¢asté (Simon et al., 1997). Krauss
et al. (2010) uvadi, ze v Némecku se hribkovani postupné rozsifuje i pi1 péstovani cukrové
fepy. Charakteristickym rysem této technologie je to, ze po vytvotfeni hribkul jiz nedochazi
k zadnému dalSimu zpracovani pudy az do vysevu. K vysevu je nutné pouzit specialni seci
stroje, které vysévaji osivo na vrchol hribku. K regulaci pleveli 1ze vyuzit bud’ chemické
piipravky, nebo mechanickou kultivaci, pfi niz jsou hribky opét obnovovany (Simon
et al., 1997). Hriibkovani vede k vytvofeni jednotnéjSiho a delSiho kofenového systému

(Temesgen et al., 2012).

Dalsi plidoochrannou technologii pfedstavuje systém irské firmy Samco, ktery vyuziva
princip solarizace. Zakladem této technologie je pokryti povrchu puady folii, ktera slouzi
k zvySeni teploty ptudy a teploty vzduchu v prostoru mezi folii a pudou. Pti zakladani porostu
dochdzi k tvorbé nizkého hribku, do kterého je nasledné vyseto osivo, dale je aplikovan
herbicid a nasledné je povrch pidy pokryt folii, kterd je ukotvena v pid¢ zahrnutim. Timto
zpusobem vznikd hribek, jehoz Sitka ¢ini 0,7 m. Folie na povrchu pudy pfiznivé plisobi na
snizeni poskozeni piidni struktury destovymi kapkami. Snizuje kinetickou energii kapek a tim

chrani ptidni agregaty (Brant et al., 2015).

Na erozné ohrozenych pozemcich lze vyuzit i technologii vysevu do vymrzajici meziplodiny.
Hlavnim divodem pro aplikaci této technologie je ochrana plidy a zivotniho prostiedi
(Prochazkova, 2008). V zésad¢ lze pii zakladani porosti do vymrzajici meziplodiny
uplatnovat dvé technologie. Jde o pfimy vysev, nebo vysev se zpracovanim pudy (Karlen
et al., 2013). Na pozemcich osetych bez zpracovani pudy je pida na jafe prohiivana pomaleji
pudy. Tato skuteCnost mitize negativné¢ ovliviiovat kvalitu seti. Vysev kukufice
do vymrzajicich meziplodin se nejcastéji uplatituje po obilninach (Trevini et al., 2013).
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3.4.2.4 Pasové zpracovani pudy

Tento postup zpracovani pudy je rozsifen zejména v zdmoii, kde je vyuzivan diky tomu,
ze jde o postup Setrny k zivotnimu prostiedi, ktery ma navic 1 agronomické a ekonomické
vyhody (Temesgen et al., 2012). Jde o technologii zpracovani pudy v pasech ve sméru fadki
vysévané plodiny, jehoz plosny podil nepfesahuje jednu CEtvrtinu plochy pozemku (Trevini
et al., 2013). Své uplatnéni naSel tento tzv. ,strip-tillage* systém hlavné u Sirokotadkych

plodin (Temesgen et al., 2012).

U pasového zpracovani pudy dochdzi ke kombinaci vyhod seti do nezpracované pudy
a ploSného zpracovani pidy. V disledku ponechani rostlinnych zbytki v mezifadcich dochazi
k ochran¢ pidy a zlepseni piidnich podminek. Ve srovnani s ostatnimi technologiemi
umoziuji pouziti niz§ich startovacich davek hnojiv. Hnojivo je mozno ukladat do blizkosti
kotfent (Reeder et al., 1993). Pfi pouziti pasového zpracovani pudy lze zlepsit kvalitu ptdy
a zvysit infiltraci vody, coz jsou dilezité faktory pro trvalou udrzitelnost zemedélstvi (Trevini

etal., 2013).

Dle intenzity zpracovani pidy a pouzitych pracovnich nastroji Ize dle Trevinni et al. (2013)

rozliSovat:
e odstranéni poskliziiovych zbytkli v fadku vysévané plodiny za pomoci prstovych
kotouci ¢i diskll
o mgélké ,strip-tillage”, pii kterém jsou rostlinné¢ zbytky odstranény z fadkd pomoci
ryhovanych kotouci

e hlubsi ,strip-tillage*, kdy kromé& odstranéni zbytkii rostlin dochéazi také k nakypieni

pudy za pouziti pracovnich nastrojti pro hlubsi kypteni.
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3.5 Roztece radku

3.5.1 Klasické roztece radku

O Kklasické rozteci tadki hovofime pii mezifdadkové vzdalenosti 70 - 75 cm. Vysevek
se nejCastéji pohybuje vrozmezi 70 az 110 tisic kli¢ivych semen na hektar (Murphy
et al., 1996). Jak uvadi Suk et al. (1998), mezifadkova vzdalenost 70 - 75 cm by méla zajistit
dostateéné mnozstvi svétla pro asimilaci, prohfivani pady a nizké ztraty pii sklizni. Sirsi
radky tedy zajiSt'uji lepSi propustnost slunecniho zafeni a tim 1 lep$i vyuziti slunecni energie

(Cox et al., 2006).

S roztec¢i souvisi téz likvidace poskliziiovych zbytkli. Piedev§im pfi pouzivani bezorebného
seti a ,,strip-till*“ technologie jsou klasické roztece vhodnéjsi oproti uzs§im tadkim. Tyto

vvvvv

a Skadct. (Cox et Cherney, 2001).

3.5.2 Alternativni roztece radku

Jednou z alternativnich metod seti kukufice jsou tzv. zkotadky. Ty jsou vytvafeny priddnim
jednoho fadku mezi fadky s klasickou roztec¢i 75 cm. Roztece takto vzniklych fadki jsou pak
cca 37,5 cm (Robles et al., 2012). Druhou variantou jsou tzv. dvojfadky, kdy je kukufice seta
do sparovanych tadki. Porosty zalozené témito technologiemi lépe odolavaji nepiiznivym

vliviim, jako jsou eroze ¢i zapleveleni (Turgut et al., 2004; Maddonni et al., 2006).

Dvojfadkovd metoda je relativné novou technologii péstovani kukufice. Pfi usporadani
porostu do dvojtadki je kukufice seta do sparovanych tadkl, nejcastéji 18 nebo 20 cm
od sebe, vrozestupech 75 cm od jejich stfedi. Tim lze dosahnout zvySeni poctu jedinci

na hektar, aniz by to mé¢lo za nésledek prehusténi porostu (Jakubec, 2013).

Jak uvadéji ve svych pracich Goziibenli (2010) a Balcom et al. (2011), diky vétSimu poctu
rostlin je mozné u alternativnich roztec¢i fadkd dosdhnout vyssiho vynosu. Jak zjistil Cox
et al. (2006), uzké tadky poskytuji také vysSi vynos suSiny nez konvenéni fadky nebo

dvojradky.

Robles et al. (2012) a Martins et al. (2013) uvadé¢ji, Ze pii vyuziti alternativnich rozteci se
casto vyuziva hnojeni pod patu, coz ma zajistit stejné mnozstvi zivin. V disledku toho vSak

rostou ekonomické ndklady, takze ekonomicky piinos je takika nulovy.
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Pfi hnojeni pod patu jsou zvysené predevsim davky dusiku. V jarnim obdobi, které je obvykle
bohaté na srazky, je dilezité zajistit zasobeni pravé touto zivinou (Martins et al., 2013).
Pfi hnojeni pod patu je dilezité, aby se dusik vyskytoval v amoniakalni form¢é a byl bez

pritomnosti chlorida a karbonati (Kramberger et al., 2009).

I pfes své nesporné kladné vlastnosti maji uzké tadky 1 sva uskali. Mohou napfiklad nastat

vvvvv

zivinami a uplatiiuji se hlavné pti dostatku srazek (Cox et al., 2006).

r ™ r [e]

3.5.3 Srovnani klasickych a alternativnich rozteci radki

Rada vyzkum@ se v posledni dob& zabyva problematikou roztete fadkd pii péstovani
kukuftice. Tyto vyzkumy jsou vedeny ve snaze zvysit vynos a kvalitu kukufi¢né silaze a stale

vice 1 snizit nebezpeci eroze ptidy (Cox et Cherney, 2001; Turgut et al., 2004).

Schematické porovnani jednotlivych systému je znazornéno na Obr. €. 2.

Jednoiadek 75 cm Vyulit plochy
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Obr. ¢. 2 Schematické porovnani jednotlivych systémi vysevu kukufice (Zea, 2013)
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Klasické radky maji podle Murphy et al. (1996) a Balcom et al. (2011) nasledujici pozitivni

a negativni vlastnosti:
Vyhody:
e lepsi vyuziti slunecni energie
e lepsi propustnost svétla
e nizsi investi¢ni ndklady
Nevyhody:
e vyss§i erozni ohrozeni
e niz§i pocet rostlin
e vysSi evapotranspirace.

Podobné také alternativni roztece rfadku maji své silné a slabé stranky (Cox et Cherney,

2001; Turgut et al., 2004):
Vyhody:

e nizsi erozni ohrozeni

e rychlejsi uzavieni fadka

¢ niz§i sekundarni zapleveleni

e niz§i evapotranspirace

e rovnomeérny piijem Zivin
Nevyhody:

e vyssi investi¢ni naklady

e horsi propustnost svétla.
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4 Material a metodika

4.1 Charakteristika stanovisté

Pokus byl zalozen na pozemku spole¢nosti ZD Krasnad Hora nad Vltavou a.s. ve spolupraci
s firmou KWS osiva s. 1. 0., spole¢nosti P&L spol. s r.0., Biskupice, firmou KUHN CENTER
CZ as., VUMOP v. v. i., a Ceskou zemé&délskou univerzitou v Praze, katedrou rostlinné

vyroby.

Pozemky spolecnosti ZD Krasnd Hora nad Vltavou a.s. se nachazi v bramboraisko-ovesné
vyrobni oblasti, primérna nadmotska vyska se pohybuje kolem 400 - 450 m.n.m., ro¢ni thrn
srazek ¢ini cca 500 mm a pramérnd ro¢ni teplota 6,7 °C. Primérna cena pozemk pro danové

ucely a pro najemné se pohybuje v rozmezi 2,1 - 4,2 K& za m®,

Pro tento pokus byl zvolen pozemek s mirn¢ erozn¢ ohrozenou pidou (MEO), na kterém je
doporuceno zakladat porosty Sirokofadkovych plodin ptidoochrannou technologii. Primérna
sklonitost pozemku piesahuje 7 °. Pozemek se nachazi nedaleko obce Petrovice (434 m.n.m)
v okrese Pribram ve Stiedoceském kraji (viz Ptiloha €. 1). Na tomto pozemku bylo za pomoci
GPS zaméieno a vytvoreno 12 dil¢ich parcel o velikosti 24 m x 50 m. Parcely byly situovany
v tésné blizkosti vedle sebe, coz umoznilo porovnat vysledky jednotlivych technologii mezi

sebou.

4.1.1 Klimatické, meteorologické a padni charakteristiky

. Klimaticka oblast: teply suchy, teply mirn¢ suchy

. Klimaticky okres: mirn¢ teply

. Primérna roéni teplota: 6,7 °C

. Vlahova oblast podle HTK Sekaninova: 1,3 - mirné vysusna
. Ro¢ni uhrn srazek: 500 mm

o Pudni typ: hnédozem

o Pudni druh: hlinita pida

° Obsah humusu: 3 %
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4.2 Metodika pokusu

4.2.1 Popis agrotechniky pokusu

Predplodinou pro kukufici byla pSenice ozima (Triticum aestivum L.). Po sklizni pSenice
ozimé byla provedena aplikace 20 m’ digestatu na 1 ha. Poté nasledovalo zapraveni
rostlinnych zbytkl strnisté¢ a digestatu diskovym podmitaCem Lemken-Rubin. Kompaktni
disky na tomto stroji jsou pouZzity pro zkraceni a zapracovani rostlinnych zbytka do ptidniho
profilu a zaroven k jejich rovnomérnému rozprostfeni po celé Sifce pracovniho zébéru stroje.
Nasledné byla zaseta strniskova meziplodina - svazenka vratiColista (Phaceliatan acetifolia)
s vysevkem 10 kg/ha a zavlacena do puady. V dubnu 2014 byly pied setim vytvotfeny parcely
pro jednotlivé varianty a piislusny pocet opakovani (vzdy miniméalné¢ 3 opakovani).
Herbicidni oSetfeni pozemku bylo provedeno herbicidem Gardoprim plus v davce 4 l/ha.

Ptiprava pudy pfed setim byla provedena v nize uvedenych variantach.

Seti probéhlo 12. 5. 2014 pifesnym secim strojem typu KINZE 3500 s vysevkem 90 tis.
jedinci na ha ve dvou mezifadkovych vzdalenostech 75 cm respektive v alternativni
mezifadkové vzdalenosti 37,5 cm (viz Ptiloha €. 2), hloubka seti 6 cm. K vysevu byl vybran
hybrid SILVINO s ¢islem ranosti FAO (Food and Agriculture Organization) 210. Tento
hybrid vykazuje vysokou plasticitu s velmi rychlym pocatecnim ristem a vybornou odolnosti

proti chladu. V prabéhu vegetace bylo provedeno piihnojeni DAM 390 v mnozstvi 200 I/ha.

Ve spolupraci s VUMOP byl proveden pokus se zadestovanim. Po sestaveni zade$tovaciho
zafizeni, které spocivalo v tom, Ze se postavila konstrukce velikosti 7 krat 3 metry, v horni
¢asti se upevnilo zadest'ovaci zafizeni (hadice s tryskami) a spodni ¢ast se oblozila deskami
z polykarbonatu, bylo provedeno zadestovani. Zadestovaci zafizeni je vyobrazeno v piiloze
¢. 3. Zadestovaci zafizeni bylo vybaveno specidlnim cerpadlem. U tohoto ¢erpadla je mozné
fidit pomoci pocitace tlak a dalsi veliCiny potiebné k simulaci desté. Byla pouzita tryska 30
WSQ, tlak 0,5 baru. Intenzita srazek Cinila 1,02 mm za minutu a thrn srazek ¢inil 20,5 mm
za 20 minut. Jako zdroj vody byl pouzit pfistaveny cisternovy zdasobnik. ZadeStovani
ve sméru odtoku vody byl instalovan lapac¢ k odbéru vzorkl eroze. Hodnocen byl vliv srazek

na suchou i mokrou ptidu. Odebrané vzorky byly vyhodnoceny v laboratofi.

Sklizen byla provedena 7. fijna 2014. Ke sklizni byla pouzita sklizeci fezacka typ Jaguar 850
(viz Ptiloha €. 4) ur€ena pro sklizenl a drceni celych rostlin. Byly sklizeny celé rostliny
na vysku strni§t€¢ 30 cm (viz Ptiloha €. 5). Postupné byly sklizeny jednotlivé varianty pokusu.
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U kazdé varianty byl odebran vzorek cerstvé silazni drté, ktery byl nasledné odeslan k
vyhodnoceni do laboratofe. Byla zaznamenana také hmotnost sklizené drt¢ z jednotlivych

variant, aby bylo mozné provést porovnani vynosi.

4.2.2 Varianty pokusu
Pokus byl zalozen v téchto variantach:
Zpracovani pudy:

Varianta 1: ptida zpracovana klasickym diskovym podmita¢em do hloubky 0,2 m

Varianta 2: bez zpracovani pudy
Sitka Fadki:
Varianta 1: standardni fadky 75 cm
Varianta 2: uzké radky 37,5 cm
Pro kontrolu byly zminéné varianty porovnany s kypfenym uhorem.
Hodnocené parametry:
e ztrata pudy
e velikost povrchového odtoku
e infiltrace

e vynos silaze a jeji suSiny jednotlivych variant pokusu.

4.2.3 Statistické vyhodnoceni

Vyzkum a vyhodnocovani po jednotlivych simulacich desté bylo provedeno Vyzkumnym

ustavem melioraci a ochrany pud, ktery vyhodnotil parametry spojené s vodni erozi ptdy.

Vliv rozdilnych technologii zpracovani pidy na sledované parametry byl hodnocen za pouziti
statistick¢é metody ANOVA (analyza jednoduchého tfidéni), hladina vyznamnosti o = 0,05,
v programu Statistica 12 (StatSoft, Inc., 2013). Obdobné¢ byly hodnoceny také vynosové

ukazatele.
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5 Vysledky

5.1 Prvni méreni

Prvni zadesSténi bylo provedeno v poloviné druhého péstebniho obdobi, které je definovano
jako obdobi od ptipravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sazeni. Konkrétné
v terminu 3. 6. 2014. Rostlinky kukufice méfily okolo 4-5 cm a mély 3 vyvinuté listy.
Celkova pokryvnost plochy plodinou byla minimdlni a dosahovala cca 2 %. V tabulce €. 1
jsou uvedena namétena data z prvniho zadestovani. Byly zaznamendny nasledujici parametry:
vyska plodiny, vlhkost pady pied a po zadestovani, zacatek povrchového odtoku, infiltrace,

velikost povrchového odtoku a ztrata puady.

Ziskané porovnané¢ pruméry jednotlivych variant nejsou statisticky prikazné na hladiné
vyznamnosti o = 0,05 z divodu mensiho poctu opakovéni. To je dano predev§im casovou
a finan¢ni narocnosti jednotlivych méteni, kterd sama o sob& pfedstavuji reprezentativni

hodnoty z pokusnych ploch.

Stav vyél.(a vlh}){ost [!ﬁdy Iz:)ffi‘tcel:(. infiltrace ;f)l\lfl:zlslt Ztlo‘éta
Varianta piidy plodiny [%0 obj.] odtoku odtoku | PUdY
[cm] pred po [s] [mm] [mm] [t.ha]

sucha - 13,8 28,2 227 23,07 15,5 8,62

mokra - 28,2 31,4 22 7,64 11,5 5.1
sucha 5 18,7 32,7 103 24,18 14,15 7,87
mokra 5 32,7 33,6 44 8,11 10,1 4,12
sucha 5 22,1 31,3 93 21,4 17 10,01
mokra 5 31,3 32,5 40 8,61 10,7 4,18
sucha 4 19,6 31,9 319 28,23 10,3 1,33
mokra 4 31,9 33,3 60 9,21 10,1 1,05
sucha 4 214 31,2 320 32,75 5,9 0,73
mokra 4 31,2 32,6 65 11,87 7,45 0,52

Tabulka ¢. 1 Prvni termin zade§t’ovani
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Vysledky ztraty pidy z 1. méfeni jsou patrné z Grafu €. 6. Pii tomto méteni byl ochranny vliv
vegetace pouze nepatrny. Proto jsou vysledky nejlépe vyuzitelné pro zhodnoceni pouzité
agrotechniky. Vyrazné¢ se zde projevil vyznam bezorebného seti, které proti varianté
zpracovani diskovym podmitatem vykazovalo v tomto obdobi podstatné sniZzeni parametru
ztrata pidy. Vysledky jednoznacné potvrzuji spravnost vyuzivani technologie bezorebného

seti jako pidoochranné technologie.

Ztrata pudy 1. termin zadesténi

ztrata puady (t/ha)

suchd mokra

sucha mokra | sucha mokrd | sucha mokra | sucha mokra

Uhor Disk. podmitac | Disk. podmitac¢ | Bezorebné (75 |Bezorebné (37,5
(75 cm) (37,5 cm) cm) cm)

Graf ¢. 6 Ztrata pudy v prvnim terminu zadestovani

5.2 Druhé méreni

Druhé méfeni simulatorem desté¢ na pokusnych parcelkach probéhlo v terminu 8. 7. 2014.
Kukufice v tomto obdobi dosahovala vysky 50 - 80 cm a méla vyvinutych 9 - 10 listl.
Celkova pokryvnost plochy plodinou dosahovala cca 50 %. V tabulce €. 2 jsou zaznamenana
naméfend data z druhého zadestovani. Byly sledovany stejné parametry jako v piipadé
1. zadeStovani. Konkrétné: vySka plodiny, vlhkost ptidy pfed a po zadestovani, zacatek

povrchového odtoku, infiltrace, velikost povrchového odtoku a ztrata pidy.

Ziskané porovnané¢ priméry jednotlivych variant nejsou statisticky priikazné na hladiné

vyznamnosti o = 0,05 z diivodu mensiho poctu opakovéni. To je dano predevsim cCasovou
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a finan¢ni narocnosti jednotlivych méfeni, kterd sama o sobé predstavuji reprezentativni

hodnoty z pokusnych ploch.

Stav v§'§l.(a VIhEOSt p'ﬁdy ;:t,itel:f infiltrace ;?)l‘l,l;glslt théta

Varianta piidy plodiny [%o obj.] odtoku odtoku | PUdY

[cm] pied po [s] [mm] [mm] [t.ha™]

sucha - 17,2 28,7 257 22,84 15,7 | 12,02
mokra - 28,7 30,2 45 8,75 10,6 5,22
sucha 80 17,5 24,3 140 20,06 18,4 2,57
mokra | 80 243 31,4 58 8,01 11,2 1,51
sucha 80 14,1 24,7 114 20,3 18,2 3,44
mokra | 80 24,7 28,8 56 8,3 11 1,52
sucha 50 17,8 27,2 242 31,91 6,55 1,22
mokra | 50 27,2 31,6 63 10,6 8,6 0,82
sucha 50 15,9 26,5 431 34,96 3,5 0,27
mokra | 50 26,5 30,7 52 13,9 5,3 0,51

Tabulka €. 2 Druhy termin zade$t’ovani

V Grafu ¢. 7 jsou uvedeny vysledky z 2. méfeni. Je patrny pozitivni efekt vyraznéjsiho
zapojeni porostu a vysSi pokryvnost v porovnani s 1. méfenim. Vzrostlejsi vegetace se
projevila zejména v parametru ztrata pudy, piekvapivé se vSak neprojevil rozdil mezi uzkym
a Sirokym tadkem. I v tomto ptipadé se projevil rozdil mezi suchou a mokrou ptdou, kdy

kromé varianty bezorebného seti v rozte¢i 37,5 cm byla ztrata pady vzdy vyssi na suché pade.

Ztrata pudy 2. termin zadesténi

14 /2,02
12

T 10

S

£ 3

g 6

=]

2, 257 3,44

£, ﬁ""”‘ 122 0,87 0,51
R0 2 Ew Ay

sucha mokra

sucha mokra | suchda mokra | suchda mokra | suchd mokra

Uhor Bezorebné

(37,5 cm)

Disk. podmitac | Disk. podmitac | Bezorebné (75
(75 cm) (37,5 cm) cm)

Graf ¢. 7 Ztrata pudy ve druhém terminu zadeSt’ovani
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5.3 Treti méreni

Tteti méfeni na pokusnych plochach se simulatorem desté probéhlo v terminu 27. 8. 2014.

Kukufice dosahovala vtomto obdobi ve vSech variantich vySky 290 cm a méla 11-12

vyvinutych listd. Celkova pokryvnost plochy plodinou se pohybovala kolem 65 %.

V tabulce €. 3 jsou zaznamenana nameiend data ze tfetiho zadeStovani. Byly sledovany stejné

parametry jako v ptipad¢ 1. a 2. zadestovani. Jednalo se o tyto parametry: vyska plodiny,

vlhkost pidy pfeda po zadeStovani, zacatek povrchového odtoku, infiltrace, velikost

povrchového odtoku a ztrata pudy.

Ziskané porovnané pruméry jednotlivych variant nejsou statisticky prikazné na hladiné

vyznamnosti o = 0,05 z divodu mensiho poctu opakovéni. To je dano predev§im casovou

a finan¢ni narocnosti jednotlivych méfeni, kterd sama o sobé piedstavuji reprezentativni

hodnoty z pokusnych ploch.

zacatek

velikost

vySka | vlhkost pudy . ztrata
Vi | S0 oty "pian vk e poveh | T
[cm] pied po [s] [mm] [mm] [t.ha]

sucha - 18,7 25,8 180 13,66 24,75 10,9
mokra - 25,8 29,5 43 4,91 14,35 | 3,95
sucha | 290 19,4 24,7 94 22,92 15,35 0,43
mokra | 290 24,7 28,8 50 6,98 12,25 0,36
sucha | 290 15,9 25,9 107 18,68 19,65 1,81
mokra | 290 25,9 29,1 47 6,62 12,7 1,01
sucha | 290 23,2 29,6 39 17,76 20,55 1,95
mokra | 290 29,1 31,9 37 5,04 14,3 1,16
sucha | 290 22,8 29,8 68 18,69 19,75 1,28
mokra | 290 29,8 32,7 43 6,28 13,2 0,68

Tabulka ¢. 3 Treti termin zade$t’ovani
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V Grafu €. 8 jsou uvedeny vysledky z 3. méfeni. U 3. terminu méfeni dosahovala kukufice
vysky 290 cm a hlavni vliv na parametr povrchovy odtok a ztrata piidy ma pokryvnost plochy
plodinou, ktera byla u vSech testovanych variant pfiblizné obdobna a dosahovala ptiblizné
65 %. Ani u tiettho méfeni se zasadné neprojevil rozdil mezi uzkym a Sirokym fadkem
a v tomto terminu se jiz neprojevuje vliv bezorebného seti. I pfi tietim terminu zadesténi Ize
pozorovat rozdil mezi suchou a mokrou ptidou, kdy v tomto terminu dosahovala ztrata pudy

u vSech variant nizSich hodnot na mokré padée.

Ztrata pady 3. termin zadesténi

12
10

ztrata pady (t/ha)

O N & O ®

sucha mokra | sucha mokra | suchda mokra | sucha mokra | suchd mokra

Uhor Disk. podmitac | Disk. podmitac | Bezorebné (75 Bezorebné
(75 cm) (37,5 cm) cm) (37,5 cm)

Graf ¢. 8 Ztrata pudy ve ti‘etim terminu zadeSt’ovani
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5.4 Vynos biomasy

V tabulce €. 4 jsou uvedeny sledované vynosové parametry silazni kukutice. Byly sledovany

tyto parametry: vynos cerstvé sklizené hmoty, suSina, vynos piepocteny na 30 % suSiny.

Ziskané porovnané pruméry jednotlivych variant nejsou statisticky prikazné na hladiné
vyznamnosti o = 0,05 z divodu mensiho poctu opakovani. To je dano piedev§im Casovou
a finan¢ni narocnosti jednotlivych méfeni, kterd sama o sobé predstavuji reprezentativni

hodnoty z pokusnych ploch.

Varianta vynos t/ha susina (%) vynos (susina 30%)
30,07 35 28,57
25,1 37,6 22,9
23,26 37,3 21,56
26,93 38,2 24,72

Tabulka €. 4 Vynosové parametry

U jednotlivych variant zpracovani pudy i roztec¢i fadkl byly zaznamenany vynosové rozdily.
Nejvyssiho vynosu Cerstve sklizené hmoty bylo dosazeno u varianty s pfimym setim do pady,
vzdalenosti fadkt 75 cm, konkrétné 30,07 t/ha. Nejmensi vynos naopak vykazuje varianta

s piimym setim do pidy pii vzdalenosti fadkt 37,5 cm, pouze 23,26 t/ha (Graf €. 9).

Vynos silaze
35

30,07

25,1
25 23,26

820 -
15 -
10 -

0 T T T 1

Bezorebné (75 cm) Disk. podmitac (75 cm) Bezorebné (37,5 cm) Disk. podmitac (37,5
cm)

Graf ¢. 9 Vynos silaze
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Po ptepocitani vynosu na 30 % susSiny bylo dosazeno nejvyssiho vynosu u varianty s pfimym
setim do pudy, vzdalenosti fadki 75 cm, konkrétné¢ 28,57 t/ha. Nejmensi vynos naopak
vykazovala varianta s ptimym setim do pidy pii vzdalenosti fadkt 37,5 cm, konkrétné 21,56

t/ha (Graf ¢. 10).

Vynos susiny (30 %)

28,57

o 24,72
25 - ’ 21,56

t/ha
s

0 n T T 1

Bezorebné (75 cm)  Disk. podmitac (75 Bezorebné (37,5 cm) Disk. podmitac (37,5
cm) cm)

Graf ¢. 10 Vynos suSiny (30 %)
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6 Diskuse

6.1 Zpracovani pudy

Cilem této diplomové prace bylo porovnani navrhovanych technologii péstovani kukufice
anasledné vyhodnoceni jednotlivych variant pfi simulaci desté. Jak z vysledki vyplyva,
do meziplodiny, v tomto piipad€¢ svazenky vraticolisté. Tyto vysledky se shoduji s vysledky,

které ziskali ve svych vyzkumech pfi vyuziti technologie no tillage i dal$i autofi.

Laloy et al. (2010) zjistil, Ze pfi vysevu kukufice technologii no tillage ptimo do meziplodiny
vykazovaly tyto pozemky o 40 - 90 % nizsi ztratu pidy erozi v porovnani s pozemky bez

meziplodiny.

Naopak Terzoudi (2007) uvadi, ze pfi vyuziti technologie no tillage mlze dojit k vy$Simu
povrchovému odtoku, které je dle autora do jisté miry ovlivnéno druhem puady. V rdmci svého
experimentu vSak Terzoudi (2007) prokazal piiznivy vliv technologie no tillage na velikost
povrchového odtoku. K obdobnym zavérim pak ve svém vyzkumu dosSel i Santos

etal. (2003).

Akinyemi et Adedeji (2004) sledovali vliv rozdilného zpracovani pidy (zpracovani ptdy
s orbou, no tillage a ptidoochranné zpracovani) na infiltraci vody do pudy. Z jejich vysledkt
je patrné, ze u sledovanych technologii zpracovani piidy byly zna¢né rozdily v infiltraci.
Rozdil mezi klasickym a pidoochrannym zpracovanim nebyl sice vyznamny, ale no tillage
technologie vykazovala vyrazné rozdily oproti dvéma predchozim a infiltracni schopnost u ni
byla nejvyssi.

Tuto skute¢nost potvrzuje fada autort. Napt. Tebriigge et Diiring (1999) realizovali
dlouhodobé pokusy na ptidach, které byly obhospodatovany rozdilnym zptsobem, tedy orbou
a bezorebné. Ve svém vyzkumu dosli k zavéru, ze u bezorebnych metod zpracovani pudy je
rychlost infiltrace 1,2 az 2,6 krat vyssi, nez jak je tomu pii klasickém zpracovani pudy

s orbou.

Moreno et al. (1997) porovnaval na Sesti parcelkdch o rozmérech 14 x 22 m konvencni
zpracovani pudy sorbou a pudoochranné technologie, pfiCemz na povrchu pidy byly
ponechany poskliziiové zbytky. Po tfiletém systematickém ptidoochranném zpracovani pidy
bylo zjisténo, ze infiltrace povrchové vrstvy ptdy byla vyssi pfi ptidoochranném zpracovani

(124 mm-ha™) oproti tradi¢nimu zpracovani pidy (66 mm-ha™).
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Bezorebné technologie jako no tillage jsou dle mych vysledki ptfinosem také pfi snizovani
ztraty pudy. Pfinos ptidoochrannych technologii na sniZzovani ztraty pudy potvrzuje ve své
praci Rasmussen (1999) 1 dalsi autofi (Assouline et Ben-Hur 2003; Truman et al., 2005; Leys
et al., 2007).

Spoleénym znakem téchto plidoochrannych technologii je ponechdni organické hmoty
na povrchu pidy. Vyssi pfitomnost organické hmoty v podobé poskliziiovych zbytkd ma dle
vysledkii pozitivni vliv na snizeni vodni eroze. K podobnym zavérim dosSli ve svych
vyzkumech napt. Edwards et al. (2000) a Hila et al. (2008). Také Baumhard et Jones (2002)
nebo Anken et al. (2004) toto zjiSténi potvrzuji a zduraziuji, ze rostlinné zbytky ponechané
na povrchu ptidy snizuji povrchovy odtok destové vody. Johnson (1988) i Hanna et al. (1995)
konstatuji, Ze pii1 pokryti 20 az 30 % pudy poskliziovymi zbytky v dobé seti 1ze dosahnout

sniZzeni vodni eroze o 50 az 90 % v porovnani s povrchem plidy bez poskliziiovych zbytkd.

6.2 Zadestovani

K zji§téni hodnot ztraty pidy byl ve spolupraci s VUMOP, v.v.i. vyuzit polni simulator dest.
Podobnou metodu vyuzil ve svych vyzkumech naptiklad Htla et al. (2010) pfi porovnani
vlivu riiznych variant zpracovani ptidy na vodni erozi. Ve svém vyzkumu zjistil pozitivni vliv
minimaliza¢nich a piidoochrannych technologii na snizeni eroznich procest. Simulator desté
vyuzil ve svém vyzkumu také Zhang et al. (2014), ktery zjiStoval ztratu pidy na parcelkach
o vyméfe 1 m’ pf intenzité zade$tovani 90 mm-h’'. Vtéto diplomové praci byla
k zadeStovani pouzita tryska 30 WSQ, tlak 0,5 baru. Intenzita srazek c¢inila 1,02 mm

za minutu a uhrn srazek ¢inil 20,5 mm za 20 minut.

Tuan et al. (2014) uvadi, ze dulezitou roli pfi eroznim procesu hraje také pokryti pidy
vegetaci. Se snizujicim se pokryti pady vegetaci se vliv eroze zvysuje. Kisic et al. (2010)
zjistil, ze nejvetsi riziko eroze je u kukufice na pocatku vegetace. Pfi svém vyzkumu porovnal
vliv razného zpracovani pidy na erozi. DosSel k zavéru, ze u vSech zkoumanych technologii
zpracovani pudy byla nejvétsi ztrata plidy na pocatku vegetacniho obdobi, kdy dosahovala

az 70 % celkové ro¢ni ztraty pudy.
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6.3 Vynos biomasy

Vramci této diplomové prace byl kromé sledovani a vyhodnoceni vlivu vybranych
technologii zpracovani pidy na vodni erozi hodnocen také vynos biomasy. L.ze konstatovat,
ze mezi jednotlivymi variantami byly zjiStény vynosové rozdily. Tyto rozdily bylo mozné
pozorovat jak mezi jednotlivymi technologiemi zpracovani ptdy, tak v ramci klasické roztece

75 cm a alternativni roztece 37,5 cm.

U varianty zpracovani pudy diskovym podmitaem bylo vyS$$iho vynosu dosazeno
pii alternativni rozte¢i fadkt 37,5 cm. Pravé uzké tadky jsou zkoumanou alternativou pfi
zakladani porostii kukufice, jejichz vliv na zvySeni vynost zkoumala fada autord. Napf.
Borghi et al. (2012) zjistil vys§i vynos u alternativnich rozte¢i v porovnani s klasickymi
rozteCemi fadka. Také zjistil, Ze rozte¢ fadkl neovlivnila pfijem zivin ¢i kvalitu produkované
pice. Goziibenli (2010) dosel ve své praci, ve které porovnaval vynosy konvencnich

a alternativnich rozte¢i fadka u kukutice, k podobnym zavértim.

Pti Sifce fadkd 75 cm dosdhla nejvyssiho vynosu varianta ptimého vysevu do meziplodiny.
Vynosové dokonce piekonala obdobnou variantu s alternativni rozte¢i. To miize byt dle
Cox et al. (2006) dano lepSi propustnosti a lepSim vyuzitim slune¢ni energie rostlinami

v fidSich porostech.

Cox et Cherney (2001) uvadi, ze pii pouzivani bezorebného seti a ,,strip-till* technologie jsou

klasické roztece vhodnéjsi oproti uzSim fadkim. Tyto technologie jsou u uzSich tadka

vvvvv

vysledkiim mého vyzkumu, nebot’ pravé pii bezorebném seti do fadki s rozteci 37,5 cm bylo

dosazeno nejnizs§iho vynosu.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat vybrané pudoochranné technologie v porostu
kukufice v podniku ZD Krasna Hora nad Vltavou a. s. z pohledu jejich vlivu na vodni erozi
pudy a na produkci biomasy. Analyzovany byly technologie zpracovani pudy diskovym
podmita¢em, pifimé seti do vymrznuté meziplodiny a jako kontrola byl zalozen thor. Dale
byly analyzovany dvé mezifadkové vzdalenosti zalozeni porostu a to konkrétné 37,5 cm a 75

cm.

Jednotlivé varianty byly ve tfech terminech podrobeny simulaci desté. Vysledky z téchto
simulaci byly nésledné mezi sebou porovnany z hlediska ztraty pldy a infiltrace. Dale byly

jednotlivé varianty mezi sebou porovnany také z hlediska vynosu biomasy.
Z vysledkl prace 1ze vyvodit néasledujici zavéry:

e Na pocatku vegeta¢niho obdobi vykazuji porosty kukufice seté bezorebnym zptisobem
prokazatelny vliv na sniZzeni erozniho smyvu ve srovnani s porosty setymi konvencnim

zpisobem.

e Jednoznacné se projevuje efekt pokryti pudy rostlinnymi zbytky v dobé, kdy porost

hlavni plodiny neni dostate¢né zapojen.

e Nasledna méfeni poukazuji na pozitivni G¢inek zapojeni porostu na snizeni ztraty pudy

u bezorebnych i ostatnich variant.

e Samotné porosty s uz§imi fadky vSak vykazuji nepatrny nebo zadny efekt na sniZzeni

erozniho smyvu a mnozstvi povrchového odtoku.

e Nejvétsiho vynosu biomasy bylo dosazeno u varianty s Siftkou 75 cm, a to u

technologie seti do vymrzajici meziplodiny.

e Zvysledkl prace je patrny pozitivni efekt bezorebné technologie péstovani kukutice
at’ uz v uzkém, ¢i Sirokém tadku, kterd je efektivni pfedevs§im na pocatku vegetacniho

obdobi, které¢ je pro kukufici nejproblematictéjsi.
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9 Seznam zkratek

DPB - dily ptidnich blokt

DZES - dobry zemédé€lsky a environmentélni stav

EFA - Ecological Focus Area - plochy v ekologickém z4jmu
FAO - Food and Agriculture Organization - Cislo ranosti hybridu

GAEC - Good Agricultural and Environmental Conditions - dobry zemédélsky a

environmentalni stav

LPIS - Land Parcel Identification System - identifikacni systém ptdnich bloki/registr
pudnich bloka

SEO - siln€ erozné ohrozené pudy

SMR 2 - Statutory Management Requirements - povinné pozadavky na hospodateni
SZIF - Statni zemédélsky intervencni fond

MEO - mirn¢ erozn¢ ohrozené ptidy

MPO - Ministerstvo pramyslu a obchodu

UKZUZ - Ustiedni kontrolni a zkugebni Gstav zemé&délsky

USES - tizemni systém ekologické stability

USLE - Universal Soil Loss Equation - universalni rovnice ztraty pudy

VUMOP - Vyzkumny tstav melioraci a ochrany piid

65



10 P¥ilohy

Ptiloha €. 1. Lokalizace pokusné plochy

Lokalita pokusu

Ptiloha €. 2 Porosty zaloZené s rozte¢i 75 cm (vlevo) respektive s rozteci 37,5 cm (vpravo)
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Priloha €. 3 Simulator desté

Priloha ¢. 4 Sklizeci Fezacka
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Priloha ¢. 5 Sklizen kukufice
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