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Vlastnosti biodegradabilnich mulé¢ovacich materiali a
jejich vyuziti pri polni produkci

Souhrn

Diplomova prace se zabyva popisem vlastnosti biodegradabilnich materialii a
jejich vyuzitim pti polni produkci U péstovani brambor. Obsahuje rozd€leni téchto materiali,
zhodnocuje soucasny stav a zminuje piinosy a negativa jednotlivych materiald.

Podrobné se zabyva vlivem mulfe na mikroklima pudy (teplotu ptdy, na
hospodaieni s pidni vldhou), na objemovou hmotnost pidy, na vyskyt plisné¢ bramboru na
hlizach, na regulaci vyskytu mandelinky bramborové, na vyzivny stav porostu, na obsah
chlorofylu v listech a na vynos hliz.

Prakticka ¢ast a navazujici hodnoceni probihalo na Vyzkumné stanici v Praze —
Uhfinévsi. V polnim pokusu byly porovnany ¢tyfi varianty mulCovani a to: varianta bez
mulce (K), Cernd biodegradabilni folie (F), stfednédobd papirova rohoz (SD), slama
aplikovana pred vzejitim (SLVZ) a rostlinny mul¢ (RM). V pokusech byla pouzita odrida
Adéla. Z polniho sledovani a hodnoceni je patrné, Ze mulCovaci materidly a jejich vlastnosti
mohou ovliviiovat péstebni podminky u brambor v polni produkci. Pfiznivy vliv na teplotu
pudy se projevil u ¢erné biodegradabilni folie, kde teplota vzrostla o 0,3 °C. Naopak rostlinny
mul¢, slama a stfednédoba papirova rohoz zde pusobily jako izolant. Slama zvySovala
relativni vlhkost pudy a obsah chlorofylu v listech. Stejné tak i rostlinny mulé. Dalsi
sledovani byla zaméfena na zhodnoceni vlivu mulce na vyskyt mandelinky bramborové,
hmotnost hliz pod trsem a vynos konzumnich hliz. V regulaci larev mandelinky bramborové
se nejlépe osvédcila sldma a u vyskytu brouklti mandelinky bramborové byla nejlépe
vyhodnocena ¢ernd biodegradabilni folie. Nejveétsi hmotnost hliz pod trsem o velikosti 40 —
55 mm byl u varianty namul¢ované slamou a nejvétsi pocet hliz o velikosti 55 — 60 mm u
rostlinného mulce. Celkové nejvys$si vynos hliz byl u rostlinného mulée (0 7,4 t/ha

V porovnani s kontrolou) a u slamy (o 6,6 t/ha oproti variant¢ bez mulce).

Klicova slova: biodegradabilita, rostlinny mulé, slima, folie, stfednédoba papirova

rohoz
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Properties of biodegradable mulches and their use in field

production

Summary

This thesis describes the properties of biodegradable materials and their use in
field production in potato cultivation. Includes assorting of these materials, evaluation the

current status and mentions the benefits and negatives.

Closely examines the influence of mulch on the microclimate of the soil (soil
temperature on the management of soil moisture), the density of soil, the occurrence of fungi
in potato tuber, regulation of the presence of Colorado potato beetle, on the nutritional status

of vegetation, content of chlorophyll in leaves and yield tubers.

The practical part of a followup evaluation conducted at the research station in
Prague Uhrineves. In the field trial were compared four variants namely: no mulch variant
(K), black biodegradable film (F), medium paper mat (SD), straw applied before emergence
(SLVZ) and vegetable mulch (RM). The experiments used a variety Adele. The field
monitoring and evaluation show that mulching materials and their features may influence the

growing conditions for potatoes in field production. Beneficial effect on soil temperature was
observed in the black biodegradable film, where the temperature rose by 0.3 © C. On the

contrary vegetable mulch, straw mats and medium period paper mat worked as an insulation.
Straw increased relative humidity of the soil and the chlorophyll content in leaves. Similarly,
the vegetable mulch. Further research was designed to evaluate the effect of mulch on the
existence of the Colorado potato beetle, tuber mass bunch and yield table potatoes. The
regulation of Colorado potato beetle maggot is best proved by the occurrence of straw. For
Colorado potato beetle was best evaluated black biodegradable foil. Largest tuber mass clump
of the size 4055 mm was via variantion mulch straw. The largest yield of tubers of the size 40
60 mm for plant mulch. The highest yield of tubers was at plant mulch (7.4 t / ha as compared

to the control) and with straw (6.6 t / ha with than without mulch).

Keywords: biodegradability, vegetable mulch, straw, foil, medium period paper mat
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1. Uvod

Péstovani Sirokotradkovych plodin je dnes omezeno a upraveno z hlediska eroze pudy.
Péstovani téchto plodin je napf. omezeno na mirné erozné¢ ohrozenych pozemcich, kde je
mozno tyto plodiny péstovat jen s vyuzitim piidoochrannych technologii (na siln€¢ erozné
ohrozenych blocich vybrané Sirokofadkové plodiny nelze dokonce péstovat vibec). Jako
pudoochranny prvek miizeme vyuzit, v pfipadé zaklddani porostli brambor, méné casty,
nakladnéjsi a slozit&jsi zpusob, ktery vyuziva aplikaci mul¢e na povrch pidy (Dvotak a kol.,
2013b).

S technologii péstovani brambor s podporou mul¢e se mizeme setkat asi jen v
podminkach ekologického zemé&délstvi. Jeho cilem je Setrné hospodareni v krajiné, produkce
bez vyuziti primyslovych hnojiv a pesticidi a dlouhodobé udrzeni trodnosti ptidy (Sarapatka

a kol., 2006).

Omezeni aplikace chemickych latek na nejmensi nezbytnou miru piedstavuje
Vv soucasné dobé rozhodujici trend pii péstovani zeleniny ve svété. Vyplyva to ze vSeobecného
pozadavku na zemédé€lskou a zahradnickou produkci Setrn€j$i vic¢i zivotnimu prostiedi.

Jednou z moznosti pro dosazeni tohoto cile je vyuziti folii (Flohrova, 1992).
Snizeni vynosu hliz v ekologickém zplisobu péstovani mizeme ptedejit do jisté miry
Castou aplikaci fezané slamy uz po vysadbé brambor a tim regulovat ptdni vldhu a

zapleveleni (Dvoftak a kol., 2010).

Také travni hmota je vyuzitelnd k mulovani. Tu je vhodné pted aplikaci nadrobno

posekat — ptipadné nechat zavadnout. Poté se aplikuje ve vrstvé 2 —5 cm (Ref a kol., 2004).



2. Cil prace

Cilem prace je zhodnotit vlastnosti a vyuzitelnost biodegradabilnich mulcovacich
materialii (slamy, papirovych mul¢ovacich rohozi a dalSich biodegradabilnich material) pti
polni produkci. Zhodnotit tak pfinosy a negativa téchto materialt v porostech brambor (na
vyzivny stav porostl, na regulaci mikroklimatu, na vyskyt mandelinky bramborové, plisné

bramboru na hlizach a na vynos hliz).

Hypotéza 1: pouziti mulce bude ménit péstitelské podminky u brambor (teplotu a
vlhkost pudy, vyzivny stav porostd, vyskyt mandelinky bramborové a napadeni hliz plisni

bramboru).
Hypotéza 2: pouziti riznych biodegradabilnich mulcovacich materiali (papirovych
rohozi, biodegradabilnich folii a slamy) bude ovliviiovat vynos hliz a celkové vynosovou

uroven konzumnich hliz.



3. Prehled literatury

3.1 Biodegradabilni materialy
3.1.1 Princip biodegradace

Golueke (1991) uvadi, ze biodegradace je ovliviiovana zejména témito vlivy prostredi:
enzymy produkovanymi mikroorganismy, ale podporuji ji 1 dalSi procesy, napi. abioticka
hydrolyza, fotodegradace, mechanické naruseni apod. Mikrobialni aktivita méni zaroven
strukturu latek kultivaéniho média. V anaerobnich podminkach dochéazi vétSinou ke snizeni
pH vlivem organickych kyselin produkovanych mikroorganismy. Naproti tomu v aerobnim

prostiedi mtize pH i vzrast (ptfi kompostovani dochazi obvykle ke zvyseni pH na 8-9).

Pfi degradaci plasti se uplatiuji ndasledujici mechanizmy: fotodegradace,
chemodegradace, mechanicka degradace, biodegradace. Zpravidla se v praxi jedna o

kombinované plisobeni uvedenych mechanismti (Pokorny, 1996).

K fotodegradaci — oxida¢ni fotodegradaci — dochazi pii vystaveni plastu slune¢nimu
svétlu za pFitomnosti kysliku. Muze byt urychlena ptidavkem katalyzatoru, jako jsou soli
kovti (Co, Fe, Mg, Zn, Ce a jiné), nenasycenych mastnych kyselin a dalSich prooxidativnich
aditiv. V ptipadé, ze tento mechanismus degradace ma byt dominantni, je hlavnim problémem
takova ptiprava plastli, aby tyto byly degradovatelné az po urcité dobé vystaveni svétlu.
Chemodegradace nejcastéji nastava ptisobenim vody (hydrolyza) nebo kysliku (oxidace). Pod
pojmem mechanickd degradace byva zahrnovano kombinované ptsobeni vétru (abraze),
teplotnich zmén v kombinaci s vodou, pusobenim hmyzid, hlodavci apod. pod pojmem
biodegradace je zahrnovano odbourani plasti u¢inkem Zzivych mikroorganismi (bakterie,
plisn¢€). Vlastni ptisobeni probiha jak biofyzikalné (rist bunck pisobi mechanickou destrukci),
tak biochemicky (plisobenim enzymu a dalSich produkovanych latek na polymerni fetézce).
PIn¢ biodegradovatelné plasty mohou transformovat na mikrobidlni masu, vodu a CO; (pfi

aerobni degradaci) a na biomasu, organické kyseliny a alkoholy (za anaerobnich podminek).
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Z praktického hlediska je ziejmé, Ze se uvedené mechanizmy degradace vzdy navzijem

kombinuji a jejich u¢inek nelze urcit zcela jednoznacné (Pokorny, 1996).

Zptsobilost mikroorganismi degradovat organické materidly je zavisla na intenzité s
jakou produkuji pro dany substrat specifické extracelularni enzymy. Vliv na rychlost rozkladu
ma také pristupnost materidlu pro enzymy (velikost vnitfnich povrchii), chemické slozeni,
struktura a konformace makromolekul apod. Kompostovani je doporuovano jako
nejvhodnéjs$i zplisob vyuziti biodegradabilnich obalovych materidli a polymert (Narayan,
1994).

Pro biodegradabilni materidly je charakteristické, Ze maji schopnost byt Stépeny
ucinky povétrnostnich a mikrobidlnich procest v idedlnim ptipade az na vodu a oxid uhlicity.
Takové materialy se ve specifickém prostfedi, jako je naptiklad kompost, dokazi plné
rozlozit, aniz by zatizily zivotni prostiedi. Ve své podstaté¢ je skoro kazdy material
biodegradabilni, jde vSak o to, za jak dlouhy casovy usek. Zatimco vyrobky z
biodegradabilnich plastii se rozkladaji v fadu minut, tydnli nebo mésicti, tak napiiklad nékteré
materidly jako je PET se rozlozi az za stovky let. Uplatnéni materiali z biodegradabilnich

~~~~~

zivotnimu prosttedi (Lubasova, 2015).

3.1.2 SloZeni biodegradabilnich materialu

Vzhledem k aktualnim problémiim v oblasti Zivotniho prostiedi je rostouci zajem o
nalezeni nahrady materiali vyrabénych na bazi vycCerpatelnych zdroji (fosilnich paliv),
materiadly z biologicky rozlozZitelnych latek, které jsou vyrdbény z obnovitelnych zdroji.
Tento trend je nezbytny v potravinaiském primyslu, zemédélstvi a obalovém hospodaistvi.
Dle Smaranda a Gusetoiu (2011) je hlavnim problémem vytvofit biodegradabilni zemé&délskeé
folie, které by vydrzely potiebnou dobu a zabranilo se pred€asnému starnuti materidlu a tim 1

ztraté¢ mechanickych vlastnosti.

Technologie umoZiujici vyrobu biodegradabilnich hmot vyuZiva casto piirodnich

materiald jako je napf. celuldza a Skrob (Fang, 2005).
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Spolecnost Weisstech piedstavuje fotochemicky odbouratelnou folii PHOTO -
BIOTHENE, kterd je na bazi polyetylénu, malého mnozstvi Skrobu a autooxidacnich
katalyzatord a uziva se v zeméd¢lstvi k mul¢ovani. Degradacni proces je nastartovan expozici
slune¢nim svétlem, 4 — 6 mésicli = rozpad vizudlni, rozpad vlastni polyethylenové matrice je

dlouhodobéjsi (Pokorny, 1996).

Mechanické vlastnosti biodegradabilnich materiald zavisi na jejich chemickém slozeni
a podminkach aplikace. Do téchto biologicky odbouratelnych smési miize byt piidano nékolik
ptisad s cilem vylepsit jejich vlastnosti, které n€kdy mohou dosahnout urovné konvencnich
plastl. Velké ztraty v trvanlivosti folii zpisobuje starnuti materialu. Celuléza, Skrob a jejich
sloZzky jsou dvé nejdilezitéjsi suroviny pro ptipravu folii. Nejvice rozSifeny biologicky
odbouratelny polymer je Skrob, ktery je levny a snadno dostupny v zeméd¢€lstvi. To ma fadu
potencialnich moznosti na trhu, kde v soucasné dobé dominuji materidly na ropné bazi.
Celul6za a Skrob jsou dostupné z obnovitelnych zdroji, bezpeéné a jde 0 ekonomicky
materidl. Pfesto nemodifikovany Skrob je nevhodny jako soucést biodegradabilnich folii,
protoze nema plastické chovani, degraduje tepelné pouze pii 260 °C a nemd dostacujici
mechanické vlastnosti. I tak mize byt chemicky modifikovan, aby se ptekonaly problémy
termoplasticity a citlivosti na vodu. Ze samotné¢ho Skrobu nemtzeme vytvatret folie s
uspokojivymi mechanickymi vlastnostmi (jako napt. velké procento prodlouzeni, pevnost v
tahu a sila ohybu), pokud neni mékcené, ve smési s jinymi materialy, chemicky modifikované
nebo modifikované v kombinaci s témito Gpravami. P¥i zméné bohaté hydroxylové skupiny
piirodniho skrobu za vzniku esterti je Skrob transformovan do materidlu, ktery muize byt
vytlacovan, zpracovavan a tvarovan podobné jako klasické plastové produkty. S cilem zlepsit
zpracovani a odolnost proti vodé mohou byt pouzita zmékcovadla jako glycerol triacetat a
diethyl - sukcinat, protoze jsou zcela misitelna s estery skrobu. Modifikovany $krob mize byt
také pouzit v kombinaci s jinymi polymery, jako je napiiklad kyselina polymlécna (PLA).
PLA je termoplasticky alifaticky polyester vyrobeny z obnovitelnych zdroji jako je naptiklad
Skrob z tapioky nebo cukrové titiny. PLA folie maji lepsi bariérové vlastnosti na ultrafialové

svétlo, oproti nizké hustoté polyethylenu (Smaranda a Gusetoiu, 2011).
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V letech 1996 — 1998 se Ing. Pavel Kolat s firmou Naturamyl a.s. Pohledsti Dvofaci
jako nositeli projektu zabyvali vyzkumnym ukolem ,,Nepotravinatské vyuziti bramborového
Skrobu pro vyrobu biodegradabilnich obalti* s cilem rozsitit spektrum vyuziti této tuzemské
suroviny. Ve zkuSebnim provoze byl jako hlavni komponent pouZzivan nativni bramborovy
skrob vyrobeny v provoze Pohledsti Dvoraci a premix, jehoz dodavatel byl vyrobce strojniho
zatizeni — holandska firma MEHO Maschinebouw. Takto vyrobeny biodegradabilni material,
ktery obsahoval 91 % bramborového skrobu a 9 % dovozového premixu byl v souladu se
zadadnim projektu pouzit pro pokusy ovéieni moznosti likvidace uvazovanym zpiisobem a to
kompostovanim. Testovani vSak byla provaddéna s omezenym mnozstvim vzorkli a pouze
Vv laboratornim prostiedi (Kolat, 1999). Vysledkem tohoto vyzkumného tkolu byla prokazana
vhodnost vyuziti bramborového Skrobu pro vyrobu biodegradabilnich material. Vzhledem
k tomu, jak dale Kolar (1999) uvadi, ze je v soucasné dobé vyuzivani této tuzemské suroviny
ve formé nativni nebo modifikované v Ceské republice z diivodu subvencovaného dovozu ze
zahrani¢i omezené, predstavuje zpracovani Skrobu do téchto typli vyrobkl dalsi variantu jeho
vyuziti. Po vyfeSeni legislativnich otdzek s uzivanim ekologickych materidld a jejich
masivnéj$im rozsieni, 1ze oCekavat vétsi potiebu bramborového skrobu jako vstupni suroviny
a tim 1 vytvofeni stabilnéjSich podminek pro péstovani pramyslovych brambor u

zemédélskych prvovyrobct.

Zaveérem Kolar (1999) dodava, Ze tyto materidly maji v blizké budoucnosti velkou

perspektivu a je tfeba se jejich vyvoji stale vénovat.

Dalsi moznosti vyroby biodegradabilnich materiald je vyuziti celuléozy napi. z
odpadového papiru. Toto feSeni nabizi napf. novozélandskda technologie na vyrobu
mulCovacich rohozi, kterd za tyden zpracuje zhruba 9 tun odpadového papiru. Mulcovaci
rohoZze EkoCover jsou primarné vyrobeny z pouzitého kancelafského papiru (Kozikova,

2008).
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3.1.3 Moznosti vyuziti biodegradabilnich materidlii v zemédélstvi

Omezeni aplikace chemickych latek na nejmensi nezbytnou miru predstavuje
Vv soucasné dob¢ rozhodujici trend pfi péstovani zeleniny ve svété. Vyplyva to ze vSeobecného
pozadavku na zemédélskou a zahradnickou produkei Setrnéjsi vuci zivotnimu prostiedi.

Jednou z moznosti pro dosazeni tohoto cile je vyuziti folii (Flohrova, 1992).

Firma VUC Services spol. s.r.o. ze Zvolenévesi vyrabi fadu papirovych mulovacich
folii uvadénych pod ndzvem EkoCover. Tyto rohoZe jsou ur€eny pro pouZziti v zeméd¢lstvi ¢i
v zahradnické tvorbé, kde zabramuji rtstu pleveli a udrzuji vldhu, zejména pii ploSném
pouziti dokazi snizit i erozi pudy. Pro své zcela organické sloZeni Ize tyto rohoze aplikovat na
pudu a po uplynuti funkéni Zivotnosti je na pidé ponechat. Rohoze se Casem zcela rozlozi a
pudu obohati o cenny humus. Technologie na vyrobu rohozi EkoCover zakoupila v roce 2008

sttedoceska spolecnost VUC Services spol s.r.o0. se sidlem na Kladn¢ (Kozéakova, 2008).

Vyrobky EkoCover (od spolecnosti EcoCover NZ Ltd.) jsou mezindrodné
certifikovany jako ekologicky Setrné a pouzitelné v ekologickém zemédélstvi. Vyrobky
EkoCover vyrabéné v Ceské licenci se vzhledem ke stejnému materidlovému slozeni mohou
na tyto ud€lené certifikaty odvolavat. Mulcovaci rohoZze byly v tnoru roku 2012 ocenény
Ministerstvem Zzivotniho prostiedi ¢eskou narodni ekoznackou: Ekologicky Setrny vyrobek.
Toto oznaéeni je udélovano Ceskou informaéni agenturou Zivotniho prostiedi (CENIA) ve
spolupraci s Ministerstvem zivotniho prostiedi a zahrnuje vyrobky a sluzby, které jsou
v prubéhu celého Zivotniho cyklu Setrn€jsi k zivotnimu prostiedi. Predpokladem je splnéni
pomérné ptisnych predpist a postupti, které jsou piezkoumavany a testovany uiedné ovérenou
tfeti stranou (Anonym, 2016a). Dal§im zdrojem biodegradabilnich materiald mohou byt i
produkty ptimo vyprodukované v zemédélském provozu (rostlinné mulce). Jejich vyuziti se
Vv péstitelské praxi ukazuje jako feSeni mnoha problémil (eroze, vyZivy, v€asné ptipravy pudy
a sazeni). Mayer (1997) uvadi, Ze dulezitym piedpokladem je silnd mul¢ovaci ptikryvka, ktera
ucinné potlac¢i na podzim kli¢ici plevele a intenzivnim prokofenénim zanechd odpovidajici
vhodnou pidni strukturu. Pfimé seti do mul¢e ma tu vyhodu, ze se plida v dobé piedjari

nemusi projizdét ani zpracovavat, a ochrannd mulCovaci pokryvka se uchova déle. Za
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ptiznivych ptredpokladi se daji od mulcovacich postupti o¢ekdvat minimaln¢ stejné¢ hodnotné

vynosy.

3.1.4 Clenéni biodegradabilnich materidlii

3.1.4.1 Biodegradabilni rostlinné materidaly

Jsou oznacovany jako mulCovaci materialy a mohou mit podobu tzv. ,zivého* ¢i
,mrtvého* mulce. Zavedenéj$i a znaméjSi metodou 1 u nds, je vyuziti mrtvého mulce z
vymrzajici ¢i chemicky likvidované meziplodiny (nejcastéji svazenky vratiColisté). Podoba
»Z1vého* mulce je znaméjsi ekologickym péstitelim v zahranici. Zde se zivy mul¢ osveédcil
jako vhodny prvek pro ptimy vysev ozimé pienice, soji, slune¢nice a dalsich plodin (UKZUZ,
2015).

Pozadovany ochranny ucinek zajistit dostatecné pokryti pldy Zivym nebo mrtvym

muléem, tj. alesponi 30 % pokryti povrchu plidy (Brant a kol., 2015).

Travni hmota

Ponechédnim ochranné rostlinné piikryvky nebo ozelenénim, minimalné pies zimni
obdobi, se mize zabranit erozi a vymyvani nitrati z pidy. Dusik, mineralizovany b&éhem
podzimu je pfijiman rostlinami a pozdéji je k dispozici naslednym plodindam ve formé

nenahraditelné organické hmoty (Mayer a Novotny, 1997).

V souvislosti s pouzitim travni hmoty se nabizi vice moznosti pidoochrannych
postupt. Mayer a Novotny (1997) uvadéji moznost seti mulCe, kdy se 3 az 4 tydny po zaorani
strni$t¢ a vhodném zpracovani pudy, pifip. téZ po kypteni a upravé, ozeleni pozemek
rostlinami, které nejsou mrazuvzdorné, napt. zlutou hoicici. Po nakypieni se zapravi asi 20 az
30 kg dusiku/ha, nasledné se ¢asné zjara pted sazenim brambor mul¢ zapravi do povrchu
pudy. U metody pifimého mulcovanim se pida zpracovava stejnym zplsobem jako u seti
mulce jen se pfed ozelenénim vytvofi hriibky. Brambory se sazi Casné z jara bez piedbézného

zpracovani pfimo do hribki pokrytych mulci.
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Jako povrchovy mul¢ se da pouzit i poseCena trava. Timto zplsobem se do pudy

dodava velké mnozstvi zivin (Loes, 20006).

Slama

U brambor se jako dobie dostupny rostlinny mul¢ pouziva fezana slama. Pokryti pady
dokaze potlacit rust pleveli a ¢asnou aplikaci slamy po vysadbé lze do jisté miry predejit
snizeni vynosu, kdy je kritickou dobou pro zapleveleni prvnich 4 az 6 tydnd po vzejiti.
V susSich oblastech pomaha pouziti mul€e k udrzeni a zvySeni ptidni vlhkosti naproti tomu
ptilis silna vrstva slamy (obvykle nad 10 cm) miZe v chladngjSim obdobi vést k vyraznému
snizeni teploty ptidy a zpisobit tak zpomaleni mikrobidlni aktivity pidy, mineralizace a tim

zhorsit vyzivu dusikem a zpomalit tak rast rostlin (Do6ring, 2006b).

Slama jako vedlej$i zemédélsky produkt neni odpadem a naléza proto stale SirSi
uplatnéni. Je dopliujicim krmivem, vybornym stelivem pro hospodarskd zvirata a tvorbu
hnoje, nasavacim substratem v kompostarenstvi, tepelné a zvukové izolujicim materialem ve
stavebnictvi, primyslovou surovinou pro vyrobu papiru a energetickym zdrojem pro piimé

spalovani (Weger a kol., 2003).

Slama obsahuje pomérné malé mnozstvi zivin. Z hlavnich Zivin je nejbohats$i na
draslik. Obsah fosforu a dusiku je nizky. Kvalita sldmy je z vyzivného hlediska dana
piredevsim pomérem uhliku a dusiku (C : N). Slama obilnin ma tento pomér velmi Siroky
(80 - 90 : 1), kvalitngjsi je slama fepky a kukufice (60 - 80 : 1), nejkvalitnéjsi je slama
luskovin (20 - 30 : 1). Za optimalni je povazovan pomér 30 : 1 (Prochazkova a kol., 2001).

Seno

Podobné jako slama tvoii seno vzduSny mul¢, ktery zabraiuje prorlstani rostlin
teprve az v silné vrstvé (coz napiiklad pii péstovani brambor vadit nemusi, ale jindy by
tloustka vrstvy byla na ptekdzku), proto se i v pfipadé sena Casto pouziva dopliikkovy material
(napf. karton). Pomér obsahu uhliku k dusiku je cca 35 : 1 u kvalitniho sena az po cca70 : 1 u
sena malo kvalitniho. V pfipadé méné kvalitniho sena by mohlo dochéazet k odcerpavani
dusiku z pdy, a proto by bylo vhodné doplnit mul¢ o zdroj dusiku. Nevyhodou sena je

ptitomnost velkého mnoZstvi nejriznéjSich semen. Proto se jeho pouziti nedoporucuje na
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pozemky, které se snazime udrzet v bezplevelném stavu. Lze ho pouzit pod stromy, kefe,

nebo pro péstovani brambor v silné vrstveé sena (Jilek, 2014).

Mul¢ z biomasy meziplodin

Pti pouzivani mulCe z rostlinné biomasy meziplodin je nutné dobie zvazit a posoudit
vSechny moznosti a okolnosti, které rozhoduji o tom, aby porost meziplodiny s velkou
jistotou poskytl pro uely ochranného mulce potifebnou produkci fytomasy. Je tfeba mit na
zieteli, ze se nejednd o pouhé doplitkové agrotechnické opatieni, ale jde o zakladni soucast

technologie zakladani porostd plodin ochrannym zptisobem (Vach a Javtrek, 2010).

3.1.4.2 Biodegradabilni folie

Biolice: biologicky rozlozitelna alternativa k plastovym foliim. Evropsky lidr v oblasti
osiv spole¢nost Limagrain vyvinula a aspé$né testovala biologicky odbouratelné folie pro
pouziti v zemedelstvi a k vyrob¢ tasek. Produkt je nyni na trhu ve Francii. Bylo zapottebi vice
nez 10 let vyzkumu, aby se dokoncil Biolice. Je to 100 % biologicky odbouratelny material
podle evropské normy EN 13432, kterd stanovi, Ze nejméné 95 % materidlu by mélo byt

biodegradovano pii teploté 55 °© C, v dob¢ kratsi nez 90 dni.

Za ucelem vytvoieni nového biologicky odbouratelného materidlu z obilovin,
vyzkumnici Limagrain vypéstovali specifické non GMO odridy kukufice a pSenice se zrny,
které maji fyzikdIni vlastnosti specidln¢ ptizplisobeny vyrobé folii. Zrna jsou vylisovana na
mouku a pfimo vytlacovéana k vyrob¢ Biolice granuli, které jsou pak zpracovany pro vyrobu
folii. Biolice je prvni material vyrobeny z obilovin bez extrakce skrobu, coz je krok zahrnujici

vysokou spotiebu vody.

Navzdory tomu, ze fyzikalni vlastnosti Biolice folii jsou rovnocenné s vlastnostmi
plastovych folii, nemaji stejny vzhled. Mékka textura a diskrétni viin€ obiloviny Biolice folii

mysli na spottebitele, ktefi mohou snadno rozpoznat tyto ptirodni produkty.

Biolice folie se ukazaly zvlast¢ vhodné pro vyrobu mulovacich f6lii. Za 2 roky
polnich pokust byl Biolice uspéSn€ pouZit pii péstovani rajcat, salatu, kukufice a baviny.

Folie jsou snadno pouzitelné v konvencnich zemédélskych strojich a zafizeni a poskytnou
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pfiméfené agronomické vysledky ve srovnani s plastovymi foliemi. Mohou byt zasypané
ihned po sklizni a snizit tak praci a nakladani s odpady.
Biolice je vhodny jak pro zemédélské ucely, tak pro kompostovani na zahradkach.

V nabidce jsou saCky na kompostovani (obr. 1) a pevné biodegradabilni lisované nadoby

(Anonym, 2012).

Ce sac est
100% biodégradable,

100% composta ‘f

Obr. 1 — Vyrobky firmy Biolice (Zdroj: http://www.biolice.com)

3.1.4.3 Papirové biodegradabilni materialy

Papirové mulcovaci folie od firmy VUC Services spol. s.r.o. ze Zvolenévesi

uvadénych pod nazvem EkoCover jsou na trhu v téchto variantach:

r I v ’ v rove 2 , ’ v ’

1. Papirova mulCovaci rohoz v gramazi 270 g/m”. Jedna se o kratkodobou mul€ovaci

rohoZz, kterd se vyuzivd pro sezénni zemédélskou produkci, péstovani zeleniny nebo pfi
zakladani letnickovych zahoni. Nahrazuje plastové folie a netkané textilie. Standardni Sife je

az 2 metry, béZna délka 20 — 50 metra.

r . v ’ v I3 2 , ¥ v M ’
2. Papirovd mulCovaci rohoz v gramazi 800 g/m”. Jedna se o stfednédobou mulcovaci

rohoZ, kterd je idedlni pro projekty krajinnych uprav, zahrady a parky. Nahrazuje plastové
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folie a netkané textilie. Standardni Sife je az 2 metry, béznd délka 20 — 30 metrti. Ob¢ tyto
rohoZe jsou zcela biologicky odbouratelné, zaoravaji se do pudy, nejsou zadné dalsi naklady
na odstranéni, Setii praci a snizuje mnozstvi odpadi. Zabranuje rtstu plevele, ¢imz nahrazuje
ruéni pleti, udrzuje ptdni vlhkost, snizuji pocet uhynulych rostlin a zlepSuji jejich ujmuti.

Nedoporucuje se ji aplikovat do svahu.

3. Pon¢kud odlisnou je jutou vyztuzend papirova mul¢ovaci rohoz v gramazi 900 g/mz.
Jedna se o dlouhodobou mul¢ovaci rohoz, ktera je idealni pro projekty krajinnych tprav, jako
jsou vefejna zelent a komunikace, erozi a vétrem ohroZené svahy, ¢i jinak drsné podminky pro
péstovani rostlin. Nahrazuje plastové folie a netkané textilie. Standardni §ife je az 2 metry,
bézna délka 20 — 30 metrii. Rohoz je rovnéz zcela biologicky odbouratelna. Zabraniuje ristu
plevele, ¢imz nahrazuje rucni pleti, udrzuje piadni vlhkost, snizuje pocet uhynulych rostlin a
zlepSuje jejich uymuti. Je pevnd a odolna proti protrzeni, lze ji stiihat, lehce se upeviuje

k zemi (Anonym, 2016a).

3.1.5 Dostupnost a cena biodegradabilnich materialu

Vyrobu ekoplasti feSilo mnoho védci, ale cena téchto produktii byla vysoka a tim
neprodejnd. Proto vyzkumna skupina vedena biochemikem Petrem Wojnarem a skupinou
jeho asistentek, které vystudovaly polymery na VSCHT v Praze, a ve spolupraci
s Vyzkumnym ustavem rostlinné vyroby Praha — Ruzyné dnes maji vyvinuty vyrobni
technologie, o které ma cely svét zajem a které jsou schopny napft. vyrobit granule ekoplastu
ze Skrobu nebo z mouky v cené do 30 K¢ za kg. Jde o vyznamny vyzkumny projekt nejen pro

pramysl, ale i pro zemédélce v CR (Wojnar, 2004).
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Tab. 1 — Cenik papirovych mulcéovacich rohozi nabizenych firmou VUC Services
MULCOVACI ROHOZE - role Pfi odbérum® | nad 900 |101-900| 1-100
druh rohoze g/m2 délkarole| Sitka |jednotka K&/m? Ké/m?2 Ké/m2
kratkodoba 270 | 10-100 | max.2 m 11,00 11,70 12,60
strednédoba 800 10.50 max. 2 m 19,00 20,20 21,70
dlouhodoba vyztuzenad jutou 900 10.30 max. 2 m 40,00 42,40 45,60

Zdroj: http://www.ekocover.cz/cz/prodej/cenik/

Biolice folie nabizené firmou Limagrain zacaly byt dostupné na trhu na pocatku roku

2005. Pokud jde o cenu, Biolice tvrdi, Ze je nejvice konkurenceschopnou biodegradabilni

plastovou f6lii na francouzském trhu. Limagrain pfipomind, Ze 1 piesto, Ze kupni cena

bioplastli je vyS$si nez standardni plasty, musime odecist ndklady spojené s likvidaci odpadd,

které odpadaji u biologicky odbouratelnych produktt. Biolice a polyetylen folie maji

rovnocenné celkové naklady (Tab. 2).

Tab. 2 — Cenova kalkulace folie Biolice, fa LIMAGRAIN z roku 2005

Kupnicena folie | Naklady na likvidaci folie | Cena celkem
(K¢/ha) (K¢/ha) (K¢/ha)
Biolice 7 808,78 0,00 7 808,78
Standartni polyethylen 3377,50 4323,20 7 700,70

Zdroj:http://www.biolice.com/english/f2.html
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3.1.6 Piinosy a negativa p¥i pouZiti biodegradabilnich materidli

3.1.6.1 Vliv na regulaci mikroklimatu

Kryti osetych ploch zeleniny na polich foliemi podporuje vzchazivost rostlin
vytvofenim lep$iho mikroklimatu, jak uvadi Hamouz (2008). To mize vést k Cast&jsi sklizni,

vy$$im vynostim, lepsi kvalité nebo kombinaci téchto faktort.

Podle autora Ilic (1990) zvySuje mul¢ovani teplotu pidy pod folii a to ma silny vliv na
organismy Vv pidé, dostupnost zivin a celkovy pfijem zivin kofeny rostlin. V ¢asném jaru
koteny rostlin citlivych na chlad velmi pomalu narGstaji a stavaji se snadno obéti pidnich a
listovych chorob. A pravé mulce z plasti prispivaji k ohiivani pidy a podporuji rist a vyvoj
kofend, tim predchazeji napadeni rostlinek chorobami. VSechny mulce z plastovych
materialti, ¢iré, Cerné 1 bilé, zabranuji ztratdm vody. Pfitom nepruhledné mulCovaci folie
zadrzovaly v pokusech dva dny po zavlaze o 54 % vice vody nez zdhony nemul¢ované a o

10,7 % vice vody nez zdhony pod prithlednou folii.

Jiz diive se vyuzivalo mulCovani opadanymi listy a slamou. Vysledky vSak ukazuji, Ze
tyto mulCovaci materialy nejsou, pokud jde o zahfivani ptidy, omezovani rastu plevelt a
zadrzovani vody tak ucinné jako plastové folie. Vysledkem ptednosti mulCovacich folii
Z plastu jsou vétsi a zdravéjsi rostliny nez u ploch bez mul€ovani. V ptidnim roztoku zlstava
vice zivin, nedochazi k vyplavovani, rostliny proto maji vétsi pfijem Zivin a to vSe podporuje

ranost, kvalitu a vétsi vynosy (Ilic, 1990).

V roce 2008 bézel na CZU v Praze pokus s nazvem ,,Vliv muléovaciho papiru na
vybrané fyzikalni a biologické vlastnosti piidy a na rist a produkci polnich zelenin®, kde byl
zkoumdn vliv nakryti na teplotu pidy, vlhkost pidy, vodni potencial plidy, objemovou
hmotnost pidy a stabilitu pidnich agregati. Na zdklad¢ provedenych méteni byl prokazan
statisticky prikazny vliv na pokryti pidy mul¢ovacimi materidly a na sniZeni teploty pidy ve
srovnani s kontrolni variantou. Statisticky prikazna nejvyssi primérna denni hodnota teploty
Z obdobi od 1. 5. 2008 do 11. 6. 2008 byla ve srovnani s plochami pokrytymi mulcovacim
papirem a netkanou textilii stanovena na kontrolni varianté¢ bez pokryvu pidy ve vSech

hodnocenych vrstvach pady (Brant, 2008).
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3.1.6.2 Vliv na teplotu pudy

cvwvr

mulCovacim papirem (Tab. 3). Pouziti mulcovaciho papiru rovnéz eliminovalo denni kolisani
teploty pudy v jeji horni vrstvé, tj. snizovalo rozdil mezi hodnotou denniho minima a maxima.
Zejména za slunného pocasi byl patrny vliv mul¢ovaciho papiru na eliminaci kolisani teploty
pudy béhem dne. Naopak za chladnéjSiho pocasi ptispivalo pouziti mul¢ovaciho papiru
k eliminaci ochlazeni horni vrstvy pidy ve srovnani s kontrolni variantou v no¢nich hodinach.
Za chladného pocasi vykazovala kontrolni varianta niz$i hodnoty teploty ptidy vici varianté

pokryté mul¢ovacim papirem a ¢ernou netkanou textilii (Brant, 2008).

Tab. 3 - Primerné denni hodnoty teploty pudy (°C) na hodnocenych variantdch

V hodnocenych hloubkach pudy za obdobi od 1. 5. 2008 do 11. 6. 2008.

Varianta Teplota pldy (°C
v hloubce pldy| v hloubce pldy | v hloubce pldy
50 mm 100 mm 150 mm
K —kontrolni varianta 19,9 19,4 19,0
P —mulcovaci papir 17,6 17,2 17,0
T-Cerna textilie 19,0 18,4 17,9

Také pouziti travniho mulc¢e mélo vliv na teplotu pady. Travni mul¢ fungoval jako
izolant a za sledované obdobi teplotu ptidy snizoval o 0,8 °C v porovnani s nemul¢ovanou

kontrolou (Dvotak a kol., 2013a).

3.1.6.3 Vliv na objemovou hmotnost pidy

Provadéné experimenty vzhledem k vlhkosti pidy prokazaly rozdilny vliv mulCovacich
materialii na hodnoty objemové vlhkosti pidy (VWC, %). Pokryti piady mulcovacim
materialem vedlo k eliminaci pfesuseni horni vrstvy pudy. Z tabulky 4, ktera dokumentuje

praimérné¢ denni hodnoty VWC stanovené za obdobi od 1. 5. 2008 do 11. 6. 2008
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V hodnocenych hloubkach pidy, je patrné, Ze na kontrolni varianté¢ byla naméfena niz$i
primérnd hodnota VWC ve srovnani s ostatnimi variantami v hloubce ptidy 50 mm. Zaroven
hodnota VWC stanovena na plochach s mulcovacim papirem. Za pticinu vyssi vlhkosti pudy
na variantach bez mulCovaciho papiru lze povazovat nizkou propustnost mul¢ovaciho papiru
pro vodu (srazky). Pouziti mul¢ovaciho papiru opétovné piisp€lo k homogenimu obsahu vody
Vv padnim profilu (Tab. 5), protoze mezi primérnymi hodnotami VWC stanovenymi

Vv jednotlivych hloubkéach ptidy na této varianté nebyly prikazné rozdily (Brant, 2008).

Tab. 4 - Prumerné denni hodnoty VWC (%) na hodnocenych variantich vV hodnocenych

hloubkdch piidy za obdobi od 1. 5. 2008 do 11. 6. 2008 (priimér dennich hodnot).

Varianta Objemova vihkost pady (%)

v hloubce pldy

v hloubce pudy

v hloubce pudy

50 mm 100 mm 150 mm
K —kontrolni varianta 27,2 33,2 32,7
P —mulcovaci papir 32,4 32,4 32,5
T-Cerna textilie 32,2 33,4 32,3

Tab. 5 - Primérné denni hodnoty VWC (%) v hodnocenych hloubkach pidy na sledovanych

variantach za obdobi od 1. 5. 2008 do 11. 6. 2008 (prumér dennich hodnot).

Varianta

Homogenni obsah vody (%)

v hloubce pldy

v hloubce pldy

v hloubce pudy

50 mm 100 mm 150 mm
K —kontrolni varianta 27,2 32,4 32,2
P —mulcovaci papir 33,2 32,4 33,4
T-Cerna textilie 32,7 32,5 32,3

23




Dle Dvoraka (2013a), zpiisobilo pouziti mulce i zménu vlhkostnich podminek ptidy.
Vlhkostni podminky ptidy byly u travniho mulce v priméru let srovnatelné s nemul¢ovanou

kontrolou, ovSem s ¢astymi ro¢nikovymi vykyvy.

Dale Dvorak (2013a) uvadi, ze pifi podrobnéj$im studiu podminek pocasi bylo
zjisténo, ze o vlhkosti pudy, resp. o mnozstvi infiltrovanych srazek pies travni mul¢ rozhoduje
nejen intenzita, ale zeyména rozloZeni srazek. Pokud byly srdzkové thrny béhem dne Casté a
malé (celkové do cca 7 — 10 mm), tak se vlhkost pidy v hloubce 240 mm pod travnim

muléem vyrazné neménila a ptida byla sussi, nez kdyz stejné mnozstvi spadlo jednorazové.

3.1.6.4 Vliv na hospodareni s pitdni viahou

Vysledky vyzkumného tymu z Ciny, ktery porovnaval slamény mulé (SM) a plastové
folie (PM) u kukufice, byly odlisné. Plastové folie zvysily vlhkost ptdy, ale jen v povrchové
vrstvé, u slaméného mulée byla zachovana vyssi vlhkost i v hlubsich vrstvach pady. Teplota
pudy ve vegetacnim obdobi se zvySila u PM, naopak SM oproti kontrole bez mulce teplotu
snizil, v zimnim obdobi tomu bylo naopak. SM také zvysoval celkovy podil vSech

mikroorganismi (Yu-shan a kol., 2006).

Sinkevi¢ienév (2009) uvadi, Ze u hodnocenych variant: bez mulCe, nasekana pseni¢na
slama, raselina, piliny, trava vyrazn¢ snizily teplotu pidy. V pokusném obdobi mély pozemky
vysSi vlhkost ptudy. Nejvyssi vlhkost pidy byla na pozemcich mul¢ovanych pilinami a
raSelinou.

Slama jako mul¢ neni tak U¢inna jako mul¢ z plastl, pokud jde o zadrZzovani vody v
pud¢, omezeni riistu plevell a zahiivani ptidy (Flohrova, 1992).

Pozemky mulCované slamou mély vysSsi vlhkost pidy a niz$i teplotu pudy, nez

pozemky bez slamy (Johnson a kol., 2004).
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3.1.6.5 Vliv na vyskyt plisné bramboru

Pii pokusech z roku 2008 — 2012 v bramborai'ské vyrobni oblasti a fepaifské vyrobni
oblasti byly srovnavany 4 varianty mulCovani: travni fezanka se dvéma terminy aplikace,
mulCovaci textilie, ve dvou letech i pSeni¢nd slama a porovnavany s nemul¢ovanou kontrolou.
Dvoték a kol. (2013a) uvadi, ze podminky stanovisté¢ zasadné ovliviiovaly vyskyt plisné
bramboru. Na stanovisti v BVO bylo napadeni plisni bramboru, které se vyskytovalo ve vSech
byl zjistén vyssi trend napadeni naté u nemulcované kontroly. V praméru let 2011 a 2012,
kdy bylo hodnoceno také pouziti slamy jako mulce, nebyl zaznamenan prikazny vliv slamy
na vyskyt plisn€ na nati. V letech 2008 — 2012 autofi studie evidovali nejvyssi vyskyt plisné u
hliz vypéstovanych pod travnim muléem aplikovanym ihned po vysadb€. Na druhou stranu
let 2011 a 2012, kdy bylo hodnoceno také pouziti slamy jako mulce, byl zaznamenan trend
niz$iho napadeni hliz plisni pravé i1 porostl se slamou. Ze statistického hlediska vSak nebyly

pies vyse popsané trendy u zadné z variant zjistény statisticky prukazné rozdily.

3.1.6.6 VIiv na regulaci vyskytu virovych chorob a mandelinky bramborové

Doring (2006a) ve svych ttiletych polnich pokusech zjist'oval vliv mulcovaci slamy na
vyskyt infekce PVY, napadeni rostlin mandelinkou bramborovou a ovlivnéni vynosu hliz u
ekologicky péstovanych brambor. Vysledky ukézaly, ze mulCovaci slama vyrazné snizila
infekci PVY pouze ve tiech ze sedmnécti pokusti a v sedmi dalSich nebylo sniZzeni infekce
vyrazné. Utinek mulCovaci slamy se zda byt zavisly na celkové tirovni vyskytu PVY. U
sledovani vyskytu napadeni mandelinkou bramborovou uvadi, Zze z deviti polnich pokust
neméla sldmova mul¢ v Zddném z nich vliv na jejich napadeni. Nicméné, tfi pokusy, tii trovni
mulovani (nulové, stfedni a vysoké) dokazuji shodny trend nejvysSiho napadeni u

Vv

jedendcti pokusil z patndcti.
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Dle Dvotaka (2013a) mulcovaci folie a travni mul¢ na stanovisti v bramborarské
vyrobni oblasti, kde byl vyskyt mandelinky bramborové velmi nizky, mirn¢ zvysovaly vyskyt

brouki a nasledné i larev (narist vSak nebyl statisticky prukazny).

3.1.6.7 Vliv na vyZivny stav porostii a na obsah chlorofylu v listech

Mayer a Novotny (1997) uvadéji, Ze pii jejich viceletych experimentech se potvrdily
vysledky mul¢ovacich postupti u brambor jako pozitivni pii feSeni fady problému jako je

eroze, vyziva, véasna priprava pudy a sazeni.

Bylo prokédzano, Ze dusik obsazeny v rostlinach a koncentrace chlorofylu maji

souvislost a proto se vyuzivaji jako indikator stavu rostlin (Olfs a kol., 2005)

U brambor v laboratornich podminkach hodnotil obsah chlorofylu Vos a Born (1993)
a potvrdil, Ze i v rostlindch bramboru souvisi obsah dusiku s obsahem chlorofylu (r* > 0,95).
V polnich podminkach vSak Udlling a kol. (2007) uvadi nizs$i hodnoty pouze 2> 0,58.

Studie provadéna v letech 2009 — 2011 na dvou ruznych mistech v LeSkovicich a
Uhtinévsi byla zaméfena na vliv riznych variant mul¢ovacich materidlli (organické a textilni
mulce) na obsah dusiku, vyskyt mandelinky bramborové a vynos hliz konzumnich brambor.
Jako mulcovaci material byla pouzita sekana trava ve vrstvé 25 mm aplikovana po vysadb¢ a
pied klicenim a Cerna textilni folie aplikovand po vysadbé a pied klicenim v porovnani
s nezamul¢ovanou plochou. Dle Dvotéka a kol. (2013a) ze studie vyplynulo, Ze rostlinny
mul¢ vytvoftil lepsi podminky pro dostupnost dusiku v pid€. Travni mul¢ také zvysil SPAD
hodnoty v listech u varianty aplikované po vysadbé o 4,5 % a u varianty aplikované travni

mulce pted klicenim o 3,4 %.

Dvotak (2013a) také uvadi zaveéry pokusu z let 2011 — 2012, kdy byla pti péstovani

brambor jako mul¢ pouzita slama aplikovand bezprostiedné po vysadbé. Ta zplsobovala

Vv

nejnizsi obsahy chlorofylu v listech brambor.
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3.1.6.8 Vliv na vynos a kvalitu hliz

V experimentu Sinkevi¢ienéva a kol. (2009) provedeném v letech 2005 - 2008 na
Litevské zemédélské univerzité byly pouzity organické mulce, které zlepsily kvalitu pady a

zvysily vynos, a to zejména v ekologickém zemédélstvi.

Pti ptimém sazeni do mulce, pifi dodrzeni mulCovacich postupt, potvrdili Mayer

S Novotnym (1997) vys$i vynosy brambor.

Po polnich pokusech na bramborach zlet 2009 — 2011 lze doporucit aplikaci
povrchového mul€ovani travnim muléem pied vzejitim brambor pro zvySeni vynosu
konzumnich hliz. V téchto letech byl vynos hliz vétsi o 3,2 % oproti varianté¢ bez mul¢ovani

(Dvotak a kol., 2013a).

3.1.6.9 Negativa p¥i pouZiti biodegradabilnich materidalit

Nekteti péstitelé si u nékterych plodin, napt. lilku, stézuji na pfili§ vysokou nasadu
ploda, které pak obtizn¢ dosahuji trzni velikosti. Toto Ize fesit fezem a probirkou (Flohrova,

1992).

Dalsi nevyhodu uvadi Ilic (1990) nutnost ru¢niho pokladani folii. Potfebné stroje a
naradi jsou sice k dispozici, znamena to vSak dalsi ndklady. Pfi mechanizovaném pokladani
mulcovacich folii je vSak nutnd vétsi vzdalenost mezi jednotlivymi zdhony. S témito ztratami

prostoru je tieba pii vysadbé pocitat.
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4. Material a metody

4.1 Popis pokusné lokality

Pokusy probihaly od dubna do zaii roku 2014 na stanovisti Vyzkumné stanice katedry
rostlinné vyroby v Praze — Uhfinévsi. Tato stanice je pracovistém katedry rostlinné vyroby
Fakulty agrobiologie, potravinovych a p¥irodnich zdroji Ceské zemédélské univerzity v Praze

od roku 1952. Disponuje zde ekologicky certifikovanou plochou o velikosti 5,44 ha.

Pokusné pozemky se nachazeji v fepaiské vyrobni oblasti s nadmoiskou vyskou
295 m n. m, primérnou roc¢ni teplotou 8,4 °C a thrnem srazek 575 mm. PfevaZzuje zde plidni
typ hnédozem, ptdni druh jilovité pidy. Humusovy horizont dosahuje hloubky 700 mm

a ornice ma neutralni reakci. Hladina spodni vody se vyskytuje v hloubce 1 m.

4.2 Charakteristika pocasi za vegetace

Vyvoj pocasi byl sledovan meteorologickou stanici v Uhtinévsi, kterd je soucasti
meteorologické sité Fakulty agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroju Ceské
zemédélské univerzity v Praze. Métfeni probihd na standardnim travnatém povrchu. Stanice je
VvV provozu od 29. 11. 2013. Méfeni teploty vzduchu ve 2 m vysky ¢idlem EMS 33 od vyrobce
EMS Brno, Ceska republika. Méfeni uhrnu srazek v mm srazkomérem Pronamic professional

(200 cm?) od firmy Pronamic Co., Déansko.

Priitbéh pocasi vroce 2014 na Vyzkumné stanici dokumentuje tabulka 6, kde jsou
patrné vyrazné rozdily oproti dlouhodobému normalu a to jak v teplotdch vzduchu (Graf 1)
tak i v mési¢nim srazkovém tGhrnu. Je zde patrné, ze nejvétsi hrny srazek byly zaznamenany
Vv mésici kvéten a Cervenec, kdy dosahly az dvojnasobné vyssi hodnoty. Teploty vzduchu, ve
srovnadni s dlouhodobym priimérem, byly ve vSech mésicich vyssi (zejména v mésici dubnu a

cervenci).
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Tab. 6 — Srovnani teplot vzduchu a uhrmi srazek za vegetace v roce 2014 s dlouhodobym

primérem na stanovisti v Praze — Uhrinévsi

Teplota | Dlouhodoby Suma Dlouhodoby
2014 | vzduchu normal Rozdil srazek uhrn Rozdil
(°C) (°C) (mm) (mm)
IV. 11,7 8,2 35 32,4 46 -13,6
V. 14,0 13,4 0,6 117,8 65 52,8
VI. 17,5 16,3 1,2 32,6 74 -41,4
VII. 20,6 18,2 24 178,6 74 104,6
VIII. 17,6 17,5 0,1 58,6 72 -13,4
IX. 15,4 14 1,4 87,6 49 38,6

Srovnani teplot vzduchu
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= Teplota vzduchu (°C) Dlouhodoby normal (°C)

Graf 1 — Srovnani teplot vzduchu v roce 2014 s dlouhodobym priimérem na stanovisti v Praze

- Uhrinévsi
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4.3 Charakteristika péstované odridy

V pokusech byla pouzita sadba ranné konzumni odridy Adéla (Obr. 2). Odrida Adéla
byla vyslechténa v Ceské republice. Je velmi vhodna do nasich klimatickych podminek. Ma
vysokou odolnost virovym chorobam a plisni bramborové. Hlizy jsou ovalné se syté zlutou
duzninou, odolné mechanickému poskozeni a obecné strupovitosti. Vyznacuje se velmi
vysokym nasazenim hliz pod trsem. Konzumni jakost je varného typu B/A , struktura pevna,
po uvaieni netmavne. Je vhodna k uskladnéni a ke konzumaci po cely rok. M4 velmi dobrou

stolni hodnotu.

Obr. 2 — Sadba brambor pouzita pri polnich pokusech, odriida Adéla

4.4 Popis sledovanych a hodnocenych parametrii

U jednotlivych pokusnych variant byl béhem vegetace sledovan vliv na teplotu a
vlhkost piidy, obsah chlorofylu, vyskyt broukt, hnizd a larev mandelinky bramborové a
vyskyt plisné bramboru na hlizach (nebyl v roce hodnoceni prokézan vyskyt). Po sklizni byl
vyhodnocen vliv riznych mul€ovacich materiali na hmotnost hliz, pocet hliz pod trsem a

vynos hliz u jednotlivych variant.
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4.5 Mulcovaci materidly pouzité v pokusu
V pokusech jsme porovnavali 4 varianty mulCovani: biodegradabilni Cerna folie,
sttednédoba papirova rohoz, rostlinny mul¢ a slama aplikovana pted vzejitim, které byli

porovnavany s nemulc¢ovanou kontrolou.

4.5.1 Biodegradabilni folie

Terrafilm Bio je Gernd biodegradabilni folie vyrabéna ve Spandlsku spole&nosti
Intermas. Je slozena z kukuficného Skrobu a tim je 100 % odbouratelnd. Vyrabéna je
v rozméru 1,4 x Sm. Tato mulCovaci folie eliminuje pouziti herbicidi, zvysuje teplotu pudy a

podporuje rozvoj rostlin. Snizuje potiebu zavlahy.

Obr. 3 — Biodegradabilni cerna folie Terrafilm Bio

(Zdroj: http://lwww.zahradadarios.cz/cz-detail-554552-mulcovaci-folie-terrafilm-bio-1-40-x-
5-m.html)
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4.5.2 Stiednédoba papirova roho?

Tuto rohoz vyrdbi firma VUC Services spol. s.r.o., Zvolenévés. Jedna se o
sttednédobou papirovou muldovaci rohoz v gramazi 800 g/m? ktera je ideélni pro projekty
krajinnych uprav, zahrady a parky. Nahrazuje plastové folie a netkané textilie. Standardni Siie
je az 2 metry, bézna délka 20 — 30 metrti. Rohoz je zcela biologicky odbouratelnd, zaorava se
do pudy, nejsou zadné dalsi ndklady na odstranéni, Setii praci a snizuje mnozstvi odpadu.
Zabranuje rustu plevele, ¢imz nahrazuje ru¢ni pleti, udrzuje ptdni vlhkost, snizuje pocet
uhynulych rostlin a zlepSuje jejich ujmuti. Je vyrabéna novozélandskou technologii z
odpadového papiru. MulCovaci rohoze EkoCover jsou primarn¢ vyrobeny z pouzitého

kancelaiského papiru (Obr. 4).

ikl |
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Obr. 4 — Strednedoba papirova rohoz
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4.5.3 Rostlinny mul¢

Rostlinny mul¢ (RM) se skladal z porostu hotcice a hrachu, ktery byl vypéstovan na
Vyzkumné stanici katedry rostlinné vyroby v Praze — Uhtinévsi na ekologicky oSetfovanych
plochéach. Se¢ rostlinné fezanky a jeji aplikace v davce 50 t/ha (tj. cca v 25 mm vrstve)
probéhla 21. 5. 2014.

4.5.4 Slama aplikovana pred vzejitim

PSenicnd slama byla ziskdna a dovezena na pokusny pozemek ve formé malych
hranatych lisovanych baliki. Jeji aplikace prob&hla (21. 5. 2014) davce 4,5 t/ha na povrch
hribkii pied plnym vzejitim porostu (jako u RM). Béhem vegetace jiz mul¢ na SLVZ a RM

nebyl dopliovan.

4.6 Zalozeni a vedeni polniho pokusu

Pokus zacal tfidénim biologicky pfipravené sadby. Ta byla Ctyii tydny pred
planovanou vysadbou ptfedklicena. Stanovisté bylo rozdéleno na pokusné parcelky o velikosti
7,2 m?. Pokus byl zalozen ve tfech opakovanich pro kazdou variantu mul¢ovaciho materialu a
kontrolu. Ru¢ni vysadba probehla do ptipravené pudy 24. dubna 2014 za pouziti Ceské odrudy
Adéla. U biodegradabilni folie a sttednédobé papirové rohoze bylo po vytvarovani hrabkt
provedeno nejprve nakryti témito mulCovacimi materidly (Obr. 5) a poté vysadba. Pro
usnadnéni vysadby a nasledného vzchazeni hliz byly do rohoZze 1 do folie vytiznuty otvory ve
tvaru pismene X. Hlizy byly sdzeny do otvor ru¢né¢ automatickym sazecem na cibuloviny

(Obr. 6).

U varianty se slamou pfed vzejitim byla provedena nejdiive vysadba (Tab. 7) a poté

nakryti hritbkll sldmou (Obr. 7).

Tab. 7 — Prehled vysadby a aplikace mulce u jednotlivych variant pokusu

Aplikace mulce Vysadba
Kontrola (K) bez mulce
Folie (F) 24.4.
Stfednédoba papirova rohoz (SD) 24.4. 24.4.
Rostlinny mul¢ (RM) 21.5.
Slama pred vzejitim (SLVZ) 21.5.
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Obr. 5 — Nakryti hribkii strednédobou papirovou rohoZi (vpravo)

Obr. 6 — Rucni sazec na cibuloviny
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Obr. 7 — Nakryti hribkit slamou pred vzejitim 21. 5. 2014

Béhem vegetace nebyl pouzit Zadny ptipravek pro regulaci mandelinky bramborové.
Vzhledem Kk pokryti hribkti mul¢ovacimi materialy nebyla béhem vegetace u pokusnych
variant provadéna zadna prooravka ani vlaceni. Kontrola byla mechanicky oSetfovana (jedna
okopavka a vla€eni pfed vzejitim a dvé oSetfeni rucni pleckou do zapojeni porostit). Pocatek
tloustnuti stolonil a pln¢ kvetouci porost byl zaznamenan 16. 6. 2014. Vytvafeni prvnich hliz

konzumni velikosti zacalo 30. 6. 2014.

K intenzivnimu zasychédni a Zloutnuti naté doSlo 6. 8. 2014. Sklizenn probéhla rucné
20. 8. 2014 a tyden po sklizni. Poté se hlizy nechaly oschnout a provedlo se tfidéni do ¢ty
velikostnich kategorii (pod 40 mm, 40 — 55 mm, 55 — 60 mm a nad 60 mm). Zaroven byla u

sklizenych hliz zji§tovana hmotnost a pocet (v jednotlivych velikostnich kategoriich).
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4.7 Pouzité méfici piistroje
4.7.1 Pristroje na méieni teploty a vlhkosti pudy

Teplota pudy byla méfena pristrojem MicroLog SP od brnénské firmy EMS v hloubce
100 mm od vrcholu hriibku v obdobi od dubna do srpna 2014 za 24 hodin po 15 minutéch.

Relativni vlhkost pidy ruénim vlhkomérem HH2 od vyrobce Delta-T, UK v hloubce
40 mm od vrcholu hritbku (jednorazové méteni 31. 7. 2014).

4.7.2  Pristroj na méieni chlorofylu v listech

Méfeni bylo provadéno ruénim chlorofylmetrem SPAD-502 od firmy Minolta. Obsah
chlorofylu byl zjiStovan vzdy na 10 rostlindich kaZzdého opakovani na druhém listu

vrcholovych partii. Béhem vegetace byla provedena Ctyfi méfeni a to: 24. 6., 7.7.,24.7. a

30. 7. 2014.

4.8 Statistické vyhodnoceni pokusu

Pribézné zjisténd mefeni byla ukladana do programu MS Office Excel 2007, kde doslo k
dalsimu zpracovani a setfidéni. Na statistické zhodnoceni byl pouzit statisticky software
STATGRAFICS Plus verze 5.1. K vyhodnoceni byla pouzita metoda matematické statistiky
analyza rozptylu (ANOVA). Ta umoziuje ovérit, zda na sebe maji hodnoty statisticky vyznamny
vliv. Pro podrobnéjsi statistické vyhodnoceni byla pouzita metoda Tukey test. VSe bylo

hodnoceno na hlading€ vyznamnosti 95 %.
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5. Vysledky

5.1 Vliv mul€e na teplotu a vlhkost pady

Vysledkem méfeni bylo zjisténo, ze druh pouzitého mul¢ovaciho materialu ma vliv na
teplotu pudy. Mul¢ z rostlinného materidlu a slama fungovali jako izolant. Za sledované
obdobi byla teplota ptidy u papirové rohoze nizsi o 0,7 °C, u rostlinného mulce nizsi o 1,1 °C
a u slamy dokonce o 1,6 °C nizsi nez u nemulované kontroly. Naopak biodegradabilni folie

zvysila teplotu pudy v praméru o 0,3 °C za sledované obdobi v porovnani s kontrolou (Graf
2).

27

N
wuvi

|,

N
w

N
[
Il

Teplota pudy (°C)
=
((e)
1
|

H
~
I
I

[E=N

(9]
Il
|}

[y
w

11 T T T T T T T T T T T T 1
215 28.5 4.6 11.6 18.6 25.6 2.7 9.7 16.7 23.7 30.7 6.8 13.8

—%—=SD —F SLvVzZ Kontrola —+—RM

Graf 2 - Teplota piidy u jednotlivych variant mulcovani (v hloubce 100 mm od vrcholu
hribku)

37



Vlhkostni podminky ptdy zjiStované v hloubce 40 mm od vrcholu hriitbku métené 31.

7. 2014 ukazali, Zze nejvyssi vlhkost pidy byla u namuléované varianty sldmou oproti

cvvr

papirové rohoze (Graf 3).

Vliv mul¢ovacich materiali na vihkost pudy
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Graf 3 — Priimerné hodnoty vihkosti piidy merené v hloubce 40 mm od vrcholu hriibku u
jednotlivych variant k 31. 7. 2014
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5.2 Vliv mul¢e na obsah chlorofylu

Vliv mulcovaciho materialu na obsah chlorofylu v listech brambor se projevil jako
vyznamny u variant pokrytych rostlinnym mulc¢em a sldmou pied vzejitim. Tyto hodnoty jsou
statisticky prukazné oproti nemulCované kontrole. Nejnizs$i hodnoty byly naméieny u
biodegradabilni folie (tyto vysledné hodnoty jsou statisticky prikazné oproti kontrole i
ostatnim pokusnym variantdm v pokuse) a trend niz§iho obsahu chlorofylu u stiednédobé

papirové rohoze (Graf 4).
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Graf 4 — Priimerné hodnoty obsahu chlorofylu v listech merené na 10 rostlindach po ctyrech

opakovanich (riizna pismena znamenaji statisticky prikazné rozdily na hladiné vyznamnosti

o>95%), HSD0105 =0,914
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5.3 Vliv mul¢e na vyskyt mandelinky bramborové

Nejvyssi zastoupeni bylo u vyskytu larev. AvSak nebyl v poctu larev zaznamenan
statisticky prukazny rozdil u jednotlivych variant (Tab. 8). Trend vyS$iho poctu larev byl
zjistén u stfednédobé papirové rohoze (Graf 5). Naopak u varianty se slamou a folii byl trend
nizs§iho poctu larev za vegetaci v porovnani s kontrolou. Statisticky prikazné rozdily byly
zjistény pouze u vyskytu broukt (Tab. 8). Z pokusnych variant byl trend niz§iho po¢tu brouki
u folie a slamy v porovnani se stiednédobou papirovou rohozi a rostlinnym mulé¢em. Praveé u

rostlinného mulée byl zjistén vyssi vyskyt brouktli v porovnani s kontrolou.

Vliv mulcovacich materialit na vyskyt mandelinky
bramborové
250
200
150
100
50
0
Kontrolabez Folie Stiednédoba Rostlinny mulé Slama pired
mulce papirovarohoz vZejitim
M Brouci MHnizda ®Larvy

Graf 5 — Soucet poctu hnizd s vajicky, larev a broukit mandelinky bramborové na 10 trsech

rostlin za tri kontroly behem vegetace
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Tab. 8 - Statistické zhodnoceni vyskytu hnizd, larev a broukit u jednotlivych variant

Varianta Brouci Hnizda Larvy
Kontrola (K) a a a
Folie (F) ab a a
Strednédoba papirova rohoz (SD) ab a a
Rostlinny mulc (RM) b a a
Slama pred vzejitim (SLVZ) ab a a
HSDO0,05 35,09 NS NS

Pozn.: ruznd pismena znamenaji statisticky pritkazné rozdily na hladiné vyznamnosti
a =95 %, NS (not significant) — nepriikazné priuméry

5.4 Vliv mul€e na napadeni hliz plisni bramborovou
Ve sledovaném roce nebyl u Zadné z variant pfi slizni ani pti poskliziiovém hodnoceni

(cca za jeden tyden) zjiStén vyskyt plisné bramboru na hlizach.

5.5 VIiv mul¢e na hmotnost hliz

Pti poskliziiovém hodnoceni byly hlizy rozttidény do ctyt velikostnich frakci (hlizy
nad 60 mm, 55 — 60 mm, 40 — 55 mm a hlizy pod 40 mm). Nejvétsi hmotnost hliz o velikosti
40 — 55 mm byla zjisténa pod trsy pii pouziti sldmy, nasledné u biodegradabilni folie a také
rostlinného mulce. U této varianty (RM) se také vyznamné zvysila hmotnost hliz o velikosti
55 — 60 mm (Graf 6). Nejvétsi hmotnost hliz o velikosti nad 60 mm méla stfednédoba
zaznamenana u slamy a rostlinného mulce. VSechny mul€ované varianty pozitivné ovlivnili

hmotnost hliz pod trsem tak i hmotnost konzumnich hliz (nad 40 mm).
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Celkové hmotnost hliz pod trsem byla nejvétsi u rostlinného mulce (2098 g na trs) dale
u slamy pred vzejitim (2048 g na trs). O néco niz$i byla hmotnost u ¢erné biodegradabilni
folie (1976 g na trs) a ndasledovala stfednédoba papirova rohoz (1917 g na trs). U

nemul¢ované kontroly byla dosazena primérnad hmotnost 1736 g na trs.

Vliv mulcovacich materialu na hmotnost hliz pod trsem (g na trs)
2500
2000
1500
1000
500
0
Kontrola bez mulce Folie Strednédoba Rostlinny mul¢ ~ Slama pred vzejitim
papirova rohoz
B nad 60mmpod trsem W 55-60mmpod trsem W 40-55mm podtrsem W pod 40mm pod trsem

Graf 6 — Rozdeéleni hmotnostniho zastoupeni hliz u jednotlivych velikosti pod trsem
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5.6 Vliv mul¢e na pocet hliz

Nejvetsi celkovy pocet hliz byl zjistén u varianty nakryti hribki ¢ernou
biodegradabilni folii. Jako druhy nejvétsi pocet hliz byl zaznamenan u nakryti slamou a také u
rostlinného mulce. Naopak stiednédobd papirovd rohoz méla nejmensi pocet hliz i proti

kontrole bez mulce (Graf. 7).

Vliv mulé¢ovacich materialu na pocet hliz pod trsem
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Kontrola bez Folie Strednédoba Rostlinny mul¢ Slama pred
mulce papirovarohoz vzejitim

Graf 7 — Celkovy pocet hliz pod trsem u jednotlivych variant mulcovani
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5.7 Vliv mul€e na vynos hliz

Stejn¢ jako u celkové hmotnosti hliz pod trsem se i u hmotnosti, resp. vynosu
konzumnich hliz osvéd¢ily vSechny zamulCované varianty (Graf 8). NejlepSich vynost
konzumnich hliz bylo dosazeno pod rostlinnym mul¢em, kde byl zvySeny vynos statisticky
prikazny (o 7,4 t/ha) a u slamy jako mulce (o 6,6 t/ha) v porovnani s kontrolou (28,7 t/ha). U
dalsich pokusnych variant §lo o trend vysSich vynosti v porovnani s kontrolou (o 2,6 t/ha u

biodegradabilni folie a o 3,0 t/ha u stfednédobé papirové rohoze).

Vliv mulcovacich materialii na vynos
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Graf 8 — Celkovy vynos konzumnich hliz u jednotlivych typit mulcovacich materialii (riizna
pismena znamenaji statisticky prikazné rozdily na hladine vyznamnosti a > 95 %,

HSD0105 :3,313)
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6. Diskuze

6.1 Vliv mulée na teplotu pudy
Vodni a s nim souvisejici teplotni stres miize na rostliny ptisobit riizng. Casto dochazi
ke snizeni produkce — menSimu vynosu hliz i bramborového Skrobu. Zminéné neptiznivé

podminky vedou k vyskytu fyziologickych vad hliz (Hezky, 2006).

Tomu lze predchazet mul¢ovanim, kdy pouzity mul¢ ovliviioval teplotu pudy
V hloubce 100 mm (od vrcholu hribku), a proto lze vybérem konkrétniho mulovaciho
materialu cilené regulovat i teplotu ptdy pti péstovani brambor. V oblastech, kde je stale
Cast¢j$i problém s piehfivanim plidy a nedostatkem vody béhem vegetace, je moznym
nastrojem vyuziti rostlinnych mulovacich materiald (slamy, travni ¢i jiné biomasy). S tim
Casto souvisi také stale castéjSi nedostatek vody v klicovych féazich riastu, ktery muze

negativn€ ovlivnit vynos hliz (Flohrova,1992).

Vysledky vSak ukazuji, ze rostlinné mul¢ovaci materialy nejsou, pokud jde o zahtivani
pudy, omezovani rtistu plevel a zadrzovani vody tak ucinné jako plastové folie jak uvadi Ilic
(1990). Toto se potvrdilo i v tomto pokusu, jelikoz mul¢ovani materialy rostlinného ptivodu

(RM a SLVZ) snizovaly teplotu pudy o 1,1 az 1,6 °C za sledované obdobi.

K podobnym zjisténym dospé¢l téz Dvordk a kol., (2013a) pii pouziti mulCe z travni
fezanky. I zde travni mul¢ fungoval jako izolant a za sledované obdobi teplotu pidy snizil o

0,8 az 1,1 °C v porovnani s nemul¢ovanou kontrolou.

Podobné izolacni vlastnosti vykazovalo pouziti papirové stfednédobé mulCovaci
rohoZe (SD). Podobné jako ve studii (Brant, 2008), mize pouZziti tohoto materidlu snizit
ukazuje nutnost regulace teplotnich extréml (tj. teplotnich dennich maxim ¢i minim).
Z provedené studie (Brant, 2008), pouziti papirového mulce pozitivné regulovalo tyto teplotni

extrémy bez negativniho ovlivnéni primérné teploty pidy.

Podle Ilic (1990) naopak celkové zvySeni teploty pidy umoZziiuje pouziti celé fady

plastovych muléovacich folii a textilii. Pouziti ¢erné biodegradabilni folie v tomto pokusu
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také zvysilo teplotu pidy o 0,3 °C. Tento doprovodny efekt je potvrzen fadou dalSich pokust
a studii. Dvoték a kol., (2013a) dospél ke stejnym zavérim a to, ze mulcovaci textilie zvySila
teplotu pudy o 0,2 °C a byla u ni téz zjisténa vyssi vlhkost pady. V této souvislosti Dvotak a
kol. (2013a) uvadi, ze v chladn&jsi bramboraiské oblasti pouziti cerné mulCovaci textilie
zvysilo teplotu piidy a tim urychlilo vzchazeni brambor o 2 — 3 dny a celkové vytvoftilo lepsi

teplotni podminky pro rist, ktery se ve vysledku projevil 1 vy$§im vynosem hliz v této oblasti.

6.2 Vliv mulCe na vlhkost pudy
Neptiznivé vlahové poméry — nejen sucho, ale 1 Casto nasledné ptivalové srazky —
negativné ovliviiuji kone¢né vynosy a v neposledni fad¢ také kvalitu. Rostliny bramboru jsou

V porovnani s jinymi zemédélskymi plodinami citlivé na nedostatek vody (Vokal, 2004).

Provadéné experimenty (Brant, 2008) vzhledem k vlhkosti piidy prokdzaly rozdilny

vliv mulc¢ovacich materialti na hodnoty objemové vlhkosti pidy.

Pti srovnani pokusnych variant se nejvice kladné¢ na zvyseni vlhkosti ptidy (v hloubce
40 mm) podilela aplikace slamy jako mulce (v davce 4,5 t/ha). U tohoto mulCovaciho
materidlu byla naméfena primérnd vlhkost 12,7 % (u nemulcované kontroly 12,1 %).
Kasirajan (2012) uvadi, ze lepsi t€inky na vlhkost ptidy maji plastové materialy (Ciré, Cerné i

bilé) a Ze zabranuji ztratadm vody (resp. sniZuji evapotranspiraci).

To se vsak zcela nepotvrdilo v tomto pokusu s biodegradabilni folii (relativni vlhkost
pudy 2.3 %) a papirovou rohozi (5,3 %). Lze se domyvat, ze tyto vysledky dokazuji nizsi
propustnost vody pies tyto materidly. Také u travniho mul¢e Dvofak a kol. (2013a)
upozoriuje na nezadouci ,,speceni mulce* Cerstvé travni biomasy aplikované na hribky. U

folii je tento nezadouci efekt feSen mikro ¢i makro perforaci jiz z vyroby (Anonym, 2016b).

Vedle toho 1 prihlednost mul¢ovaci folie mlze ovliviiovat zadrzovani vody, kdy
Vv pokusech dva dny po zavlaze bylo o 54 % vice vody u neprithledné folie a o 10,7 % vice

vody pod prihlednou folii nez u zahonti nemul¢ovanych Ilic (1990).

Rovnéz u sttednédobé papirové rohoze byl také v pokusech (Brant, 2008) zjistén nizsi

obsah vody resp. niz§i primérna hodnota VWC. Za pfi¢inu vyssi vlhkosti plidy na variantach
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bez mulfovaciho papiru autofi uvadi nizkou propustnost mul¢ovaciho papiru pro vodu

(zejména pfti nizSich dennich srazkovych uhrnech).

6.3 Vliv mulCe na obsah chlorofylu

Dusik je vyznamnou slozkou chlorofylu, ma ptimy vliv na vynosy a kvalitu brambor
(Cepl, 2005). Rostlinny mulé (RM) z hrachu a hoi¢ice vytvofil lepsi podminky pro dostupnost
dusiku v ptid€ a tim i vy$$i obsah chlorofylu v listech. Podobné uvadi i Dvoték (2013a), ze
travni mul¢ zvySoval SPAD hodnoty chlorofylu v listech pti aplikaci po vysadbé (o 4,5 %),

ale 1 pti aplikaci pred vzejitim trstt brambor (o0 3,4 %).

Tyto vysledky se potvrdily i v tomto pokuse, kdy byl zjistén vyssi obsah chlorofylu
Vv listech u variant mul¢ovanych rostlinnym muléem (RM) a slamou (SLVZ). Obé tyto

varianty mély vyssi hodnoty nez varianta nemul€ovana (K).

Dusik obsazeny v rostlinach a koncentrace chlorofylu maji vzajemnou souvislost a
proto se vyuzivaji jako indikator vyzivného stavu rostlin (Olfs a kol., 2005). ZvySeny obsah
chlorofylu v listech u rostlinného mul¢e (RM) proto indikuje lepsi vyzivny stav porostu. Lze
vychazet ze zndmé pozitivni korelace obsahu chlorofylu a dusiku konkrétné v rostlinach

bramboru (Vos a Born, 1993).

U rostlinného mul¢e (RM) byli naméteny hodnoty SPAD o 2,98 vyssi nez u kontroly
bez mulCe. Na zéklad¢ tohoto zjisténi lze dale usuzovat, Ze rozkladajici se biomasa
rostlinného mulce slozena z hotcice a hrachu dodala Ziviny pro rtst brambor.

Pti nakryti hribkt slamou pfed vzejitim (SLVZ) byli tézZ SPAD hodnoty vyssi (o 2,23

SPAD). Toto zcela nepotvrzuje zavéry Dvoidka (2013a), ktery uvadi, Ze pouzitd sldma

cvvr

aplikaci slamy bezprostiedné po vysadbé a dusik byl patrn€ vyuzit na rozklad slamy.
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6.4 Vliv mulce na vyskyt mandelinky bramborové

Mandelinka bramborova je vyznamnym Skidcem pfi péstovani brambor.
V podminkéch ekologického zeméd¢lstvi je vSak jeji regulace omezena. Klade se proto diraz
na nepifimou ochranu proti tomuto sktidci. Pomoci mtize i aplikace rostlinnych mulcovacich
materialli jak uvadi Brust (1994). A proto pii aplikaci rostlinného mulée (RM) a slamy
(SLVZ) se projevil snizeny vyskyt larev mandelinky bramborové. U slamy (SLVZ) snizeni
0 36 %, u rostlinného mul¢e (RM) snizeni poctu larev o 75 %. AvSak vyskyt brouka
mandelinky bramborové byl u slamy (SLVZ) o 104 % vyssi a u rostlinného mulée (RM)
dokonce o 366 % vyssi oproti nezamulcované kontrole (K). Toto je zfejmé zplisobeno
strukturou rostlinného mulce, ktery umoziuje broukiim pohyb a hlavné poskytuje ukryt (pro

piirozené predatory mandelinky). V pozdéjSim stadiu péstovani se rostlinny mul¢ rozklada a

na brazdach jiz neni skoro zadny pokryv mulce (Obr. 8).

Obr. 8 — Varianta nakryti rostlinnym mulcem 30. 7. 2014
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Pfi hodnoceni vyskytu napadeni mandelinkou bramborovou v pokuse Déringa (2006b)
se ukézalo, ze mul¢ ze slamy nemél v zddném pokusu vliv na jejich napadeni. Nicméné,
pokusy na tfech lokalitach, pfi tfech urovnich mul¢ovani (nulové, stiedni a vysoké) dokazuji
shodny trend nejvyssiho napadeni u nemulCované plochy a nejnizs$i napadeni u plochy

S vysokou vrstvou mulce.

Mul¢ ze slamy (SLVZ) se projevil jako vyznamny material pii regulaci larev
mandelinky bramborové a zaroven zajistil pokryv pidy az do konecné faze péstovani (Obr.
9). U stfednédobé papirové rohoze (SD) byl zjistén nejveétsi vyskyt larev ze vSech variant, ale

nizsi vyskyt broukd nez u RM. Pokryv byl zajistén po celou dobu vegetace (Obr. 10).

Obr. 9 — Varianta nakryti slamou pred vzejitim 30. 7. 2014

49



Obr. 10 — Strednédobd papirova rohoz 30. 7. 2014

Patrné bude zaviset 1 na dalSich podminkach (ptdnich, stanovistnich) nebot’ dle
Dvotaka (2013a) mulCovaci textilie a travni mul¢ na stanovisti v bramboraiské vyrobni
oblasti, kde byl vyskyt mandelinky bramborové velmi nizky, textilie a travni mul¢ mirné
zvySovaly vyskyt broukt a nasledné 1 larev. V podminkdch Vyzkumné stanice v Uhtinévsi
se pii ochrané pifed mandelinkou bramborovou nejlépe osvédcila Cernd biodegradabilni folie.
Byl zde prokazan sice vyssi pocet brouki, nez u kontroly bez mul€e, avSak nejniz$i ze vSech
zkouSenych variant mulcovani. Také pocet larev byl podstatné nizsi u folie nez u kontroly a
ostatnich mul¢ovanych variant. Biodegradabilni folie také zajistila plny pokryv piidy po celou
dobu vegetace (Obr. 11). Naproti tomu pouZziti mulCovaci textilie na tomto stanovisti
v pfedchozich letech (2008 - 2012) bylo spojeno se zvySenym vyskytem larev v porostu.

Vyssi teplota pidy u textilie a ochrana, kterou mul€ovaci textilie poskytovala broukiim, vedla

k vyssi abundanci, naslednému pafeni a zvysené aktivité kladeni vajicek (Dvotak, 2013a).

U cerné biodegradabilni mulCovaci folie (F) se toto zjisténi nepotvrdilo. Poc¢et hnizd

s vaji¢ky zde byl nejnizsi (porovnani s kontrolou).

50



Obr. 11 — Cernd biodegradabilni folie 30. 7. 2014

6.5 Vliv mulce na vynos a kvalitu hliz
Pti pfimém sazeni do mulCe, ptfi dodrZzeni mulCovacich postuptli, potvrdili Mayer
s Novotnym (1997) vyssi vynosy brambor. Také aplikace sekané¢ho rostlinného mulce zvysila

V nasledujici sezon€ vynos o 20 % (Loes, 2006).

V pokusech provedenych v roce 2014 se jednoznacné prokdzal zvySeny vynos hliz u
vSech nemulCovanych variant. Nejvice u rostlinného mulée (RM) a slamy pied vzejitim
(SLVZ). Lze se tak ptipojit k doporuceni Dvotédka (2013a) z let 2009 — 2011, kde doporucil
aplikaci povrchového mulcovani travnim muléem pied vzejitim brambor pro zvySeni vynosu

konzumnich hliz. V téchto letech rovnéZ zaznamenal vynos hliz o 3,2 % vyssi oproti varianté

bez mulCovani.

V tomto pokuse se rostlinny mul¢ (resp. hrach s hoicici) také ukazal jako nejlepsi

varianta, kdy byl vynos o 7,4 t/ha vys§i neZ u nemulcované varianty. Také u celkové
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hmotnosti hliz pod trsem byly zjistény nejlep$i hodnoty u rostlinného mulée (RM)
a to 0 20,8 % oproti kontrole bez mulce (K). Pokud jde o velikost konzumnich hliz, zde bylo
nejvetsi zastoupeni hliz o velikosti 55 — 60 mm. Lze tedy souhlasit s doporu¢enim o pouziti
rostlinného mulce pro zvySeni vynosu hliz. U rostlinného mulc¢e (RM) byly zarovein naméreny
1 nejvyssi hodnoty obsahu chlorofylu v listech (tj. na zaklad¢ zndmé korelace 1 vyssi obsah N
Vv listech), které pravdépodobné souvisi i1 s vy$§im vynosem hliz u tohoto mulcovaciho

materialu.

Doring (2006b) uvadi, ze vliv mul¢ovani slamou se vyrazné neprojevil na vynosu hliz.
AvsSak dodavé, ze mulCovani sldmou ma vyznamné ucinky v ochrané proti erozi pudy, ve
snizeni ztrat dusi¢nani po sklizni a na snizeni virové infekce v mnozitelskych porostech.
V tomto piipadé se vSak pokryti slamy jako mulce pted vzejitim (SLVZ) projevilo pozitivné
na vynos hliz, ktery byl vtomto piipadé¢ o 6,6 t/ha vyS§i nez u kontroly bez mulce. Pti
zjistovani hmotnosti hliz pod trsem byl rozdil vys$i oproti nemulcované varianté (K)
0 17,9 %. Co se tyce velikosti hliz u této varianty byl nejvétsi pocet hliz o velikosti 40 — 55
mm pod trsem oproti ostatnim variantam. K tomu mohla pfisp€t u hriibkl se sldmou 1 vyssi

vlhkost ptidy a druhy nejvyssi obsah chlorofylu, coz mohlo podpofit vyssi vynos hliz.

U varianty s ¢ernou biodegradabilni folii (F) byl zjistén trend vysSSich vynost, ale
nejveétsi pocet hliz pod trsem. Oproti nemulcované varianté (K), kde byl primérny pocet hliz
24 ks pod trsem, zde byl pocet hliz o 16,6 % vyssi, pfiCemz nejvétsi zastoupeni bylo tvotfeno
hlizami o velikosti 40 — 55 mm. Celkové nizsi ptirtistek vynosu u folie (o 3 t/ha) oproti
ostatnim mulcovacim materialim byl pravdépodobné limitovan zejména nizsi zjiSténou

relativni vlhkosti pidy.
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7. Zavér

Pouziti biodegradabilnich mul¢ovacich materiali mélo pozitivni vliv na péstovani

brambor v polni produkci:

Teplota pudy byla vyssi o 0,3 °C u pouziti biodegradabilni ¢erné folie. Naopak ke
snizeni teploty pudy dosSlo pii pouziti slamy (o 1,6 °C), rostlinného mulée (o 1,1 °C) a
sttednédobé papirové rohoze o 0,7 °C oproti nemulCované kontrole. Tyto tfi materidly

pusobily jako izolant a folie piidu prohtivala.

Na zvySeni vlhkosti pidy (v hloubce 40 mm) se nejvice pozitivné podilela aplikace
slamy jako mulc¢e (v davce 4,5 t/ha). U tohoto mulCovaciho materidlu byla namétfena
prumérna vlhkost 12,7 % (u nemulCované kontroly 12,1 %). U ostatnich materiali byla

vlhkost pidy niz$i nez u kontroly.

Obsah chlorofylu v listech vzrostl u nakrytych ploch rostlinnym muléem a slamou
aplikovanych pifed vzejitim (vysledek je statisticky prikazny). Naopak pokles byl

zaznamenan u ploch s ¢ernou biodegradabilni folii a sttednédobou papirovou rohozi.

Vliv jednotlivych variant mul¢ovani mél dopad i1 na regulaci mandelinky bramboroveé.
U tohoto sktidce se ze zkouSenych materialii nejvice osvédcila ¢ernd biodegradabilni folie a
slama pted vzejitim. U folie byl zjistén sice trend vyssiho poctu brouktli nez u kontroly bez
bramborové byl zaznamenan u slamy pied vzejitim, avSak pocty larev zde byli podstatné
niz8i. A to o 36 % proti nemulCované kontrole. Nejvyssi statisticky prikazny nartist poctu
broukil byl zaznamenan u rostlinného mulce, ale pocet larev byl naopak o 75 % niZsi nez u

kontroly.

Pro zvySeni hmotnosti hliz bylo nejefektivnéj$i pouziti rostlinného mulce, ktery mél
celkovou hmotnost hliz pod trsem 2098 g/trs a slamova mul¢ 2048 g/trs. Nejvyssi hmotnost
hliz o velikosti 40 — 55 mm byla zjisténa u slamy (1299 g/trs), nasledné u biodegradabilni
folie (1182 g/trs) a u rostlinného mulce (1145 g/trs). Pouziti rostlinného mulce (RM) také

vyznamné zvysilo hmotnost hliz o velikosti 55 — 60 mm (537 g/trs). Nejvyssi hmotnost hliz o
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sV

podmére¢nych hliz tj. frakce pod 40 mm byla zaznamenana u slamy (242 g/trs) a rostlinného

mulce (185 g/trs).

Vynos hliz statisticky prikazné ovlivnil rostlinny mul¢ (o 7,4 t/ha) a slama (o 6,6 t/ha)
oproti kontrole. U stfednédobé papirové rohoze a Cerné biodegradabilni folie byl vynos

podobny o 3 t/ha (SD) a o 2,6 t/ha (F) vyssi oproti nemul¢ované kontrole.
Odpovéd’ na vyzkumné hypotézy:

Hypotéza 1: pouziti mulce bude ménit péstitelské podminky u brambor (teplotu a
vlhkost pudy, vyzivny stav porostd, vyskyt mandelinky bramborové a napadeni hliz plisni

bramboru).

Hypotéza potvrzena. Vybérem mulCovaciho materialu lIze cilen¢ ovlivnit teplotu pidy.
Rostlinny mu¢ (hrach s hoi¢ici) a slama jako mulc¢ snizovaly teplotu pidy a ¢erna folie
naopak teplotu pudy zvySovala, Vlhkost plidy zvySovala slama jako mul¢ a naopak folie ji

snizovala, podobn¢ i vyskyt mandelinky bramborové ¢i obsah chlorofylu v listech.

Hypotéza 2: pouziti riznych biodegradabilnich mulCovacich materiali (papirovych
rohozi, biodegradabilnich folii a slamy) bude ovliviiovat vynos hliz a celkové vynosovou

uroven konzumnich hliz.

Hypotéza potvrzena. Zména péstitelskych podminek se promitla i do trovné celkové
hmotnosti hliz pod trsem a vynosové urovné konzumnich hliz. U vSech pouzitych
mulCovacich materialii byl zjiStén trend ¢i pritkazny narast vynositi konzumnich hliz (o 2,6 az

7,4 t/ha) oproti nemul¢ované kontrole.

Doporuceni pro praxi

Z vyse uvedeného vyplyva, ze biodegradabilni materidly a jejich vlastnosti ovliviiuji
pestitelské podminky u polni produkce brambor. Vzhledem k dostupnosti a cenové

nenarocnosti je vyhodngjs$i vyuziti pfirodnich materiali (rostlinny mul¢ a slama). Vyuziti
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biodegradabilni folie je spojeno s vyS$imi finanénimi ndroky a zvySenou pracnosti pii
pokladce. Rostlinné ptirodni materidly také dodavaji do pidy organickou hmotu a tim
ptispivaji k lepsi vyzivé pudy a ke zlepSeni struktury pady. I pres kladné vysledky studii jsou

vSak tyto materidly v praxi opomijeny.
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