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ABSTRAKT
Péstovani kukufice seté s podsevovymi plodinami

Metodika se zaméruje na praktické vyuziti technologie péstovani kukufice s podsevovymi
plodinami. V polnich podminkach bylo ovéfovano vyuziti zakladani porostl riznych druht plodin
do prostoru mezi radky kukutice pomoci multifunkéniho stroje (pleckovani, seti podsevu, aplikace
kapalného hnojiva a pasova aplikace herbicidl) pfi rlistové fazi 3—4 listl. Byl prokazan pozitivni
vliv podsevl v kukufici na padni biologické vlastnosti (pH, pldni respiraci, vybrané ukazatele
enzymatické aktivity, strukturni stav a vodostalost pldnich agregatll) a s tim souvisejici zlepSeni
procesu mineralizace Zivin. Vysledky technologie péstovani kukufice s podsevovymi plodinami
ukazaly pfiznivy vliv na omezeni vodni eroze. Vynosy a kvalita pice silazni kukufice, zjisténa
u jednodruhovych podsevi a smési podsevovych plodin, byla srovnatelnd s variantou bez
podsevu. Pokles vynosu byl ¢astéji zaznamendn u téch druhl podsevi ¢i smési, u nichz byla vyssi
produkce biomasy. V relativnim vyjadreni byl pokles ve vynosu sildzni hmoty ¢i zrna v jednotkach
procent (4—9 %) v porovnani s variantou bez podsevu. Tato technologie umoziuje cilenou
pasovou aplikaci herbicidu pouze v fadku kukufice (58 % plochy) diky vybaveni protituletovymi
clonami. Snizeni poctu pojezd(i po pozemku, cilena aplikace dusiku do pady a sniZzeni spotieby
herbicid( jsou environmentdlnimi pfinosy této technologie.

ABSTRACT

Cultivation of maize with under-sowing crops

The methodology focuses on the practical use of the technology of growing maize with under-
sowing crops. In field conditions, the use of establishing stands of different crop species in the
space between the rows of maize was verified using a multifunctional machine (inter-row
cultivation, under-sowing, application of liquid fertilizer, and band application of herbicides)
during the growth stage of 3—4 leaves. The positive effect of under-sowing crops in maize on soil
biological properties (pH, soil respiration, selected enzymatic activities, soil structure and water
aggregate stability) and the related improvement of the nutrient mineralization process was
demonstrated. The results of the maize cultivation practice with under-sowing crops showed
a favourable effect on the reduction of water erosion. Yields and forage quality of silage maize,
found in single-species and mixed under-sowing crops, were comparable to the variant without
under-sowing. The decrease in yield was more often recorded in those types of under-sowing or
mixtures with higher biomass production. In relative terms, the differences in yield were in units
of percentages (4—9 %) compared to the variant without under-sowing. This technology enables
the targeted band application of the herbicide only in the maize row (58 % of the area) within
anti-drift screens. Reducing the number of passes on the plot, targeted application of nitrogen
to the soil and reduction of herbicide usage are the environmental benefits of this technology.
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l. CiL METODIKY

Cilem metodiky je informovat odbornou verejnost a zemédélskou praxi o moznostech péstovani
kukufice seté s podsevovymi plodinami. V polnich podminkach bylo ovéfovano vyuziti zakladani
porostl rdznych druh( plodin do prostoru mezi fadky kukufice pomoci multifunkéniho stroje
(pleckovani, seti podsevu, aplikace kapalného hnojiva a herbicidu) pfi rlistové fazi 3—4 list(. Cilem
studie bylo vyhodnotit dynamiku rlstu a produkci biomasy u rliznych druh( podsevovych plodin
a jejich smési, dale jejich vliv na vynos a kvalitativni parametry produkce u kukufice na silaz a zrno.
Zvlastni pozornost byla vénovdna hodnoceni protierozniho efektu pomoci polniho simuldtoru desté.
Sledovany byly také vybrané ukazatele pldni Urodnosti — strukturni stav, vodostalost plGdnich
agregatq, biologické vlastnosti (pH, pldni respirace, vybrané ukazatele enzymatické aktivity) apod.
Kromé toho bylo provedeno ekonomické vyhodnoceni nakladi a trieb u této technologie
v porovnani se standardni péstebni technologii kukufice.
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Il. VLASTNI POPIS METODIKY

1. Uvod

Nové trendy v péstovani plodin se v sou¢asnosti zaméruji na zvySeni druhové pestrosti osevnich
postupl véetné systémového zarazovani meziplodin do stdvajici struktury plodin (Brant et al.,
2008). Zakladem konceptu je tvorba rostlinnych pokryvli v meziporostnim obdobi a v porostech
hlavnich plodin za ucelem biologického zpracovani pldy, eliminace eroze, omezeni rozvoje plevelq,
chorob a skldcq, zajisténi vstupu organické hmoty do pudy (Brandsater a Netland, 1999).

Omezeny pocet druhl péstovanych plodin vyznamné limituje vyuZiti pfinos osevnich postupu.
Proto se vytvari prostor pro vyuZziti péstitelskych systému zaloZzenych na soubézném péstovani dvou
a vice plodin na jednom pozemku s rozdilnym péstebnim cilem jejich vyuZiti (napf. Bohm et al., 2017;
Brant et al., 2018a; Brant et al., 2019b). Prakticky se mlZe jednat o péstovani dvou (nebo vice)
hlavnich plodin, kdy obé plodiny jsou sklizeny (smiSené kultury). Smisené porosty rozdilnych druh
plodin mohou zvySovat produktivitu systém(, omezovat vyskyt Skodlivych organism(, zvySovat
fixaci CO; a omezovat ztraty Zivin (Malézieux et al., 2009). Prikladem smiSené kultury jsou napf.
luskovinoobilné smésky, které jsou v nasich podminkach historicky dlouhodobé vyuzivany. Jejich
vyuziti pretrvava i do dnesni doby. Druhy systém je tvoreny hlavni plodinou, ktera se sklizi a dalSimi
plodinami, které se zpravidla nesklizeji a pIni jiné funkce. Vtomto pfipadé hovofime
o tzv. pomocnych ¢&i podsevovych plodinach (ty jsou vysévany soubézné s hlavni plodinou nebo
v jiném terminu (pred ¢i po vysevu hlavni plodiny).

Podsevové plodiny dodavaji do pudy organickou hmotu a zlep3uji strukturu ptdy (McDaniel et al.,
2014), redukuji erozi pldy (Panagos et al., 2015), chrani ptdu pred pfimym slune¢nim zarenim
a eliminuji neproduktivni vypar z povrchu pldy (Nichols, 2015), omezuji vyplavovani Zivin do
podzemnich vod a nékteré druhy fixuji vzdusny dusik (Dabney et al., 2010). Na vyuZiti pomocnych
plodin jako zdroje Zivin a zlepSeni jejich dostupnosti pro hlavni plodiny poukazuji napf. Seidel
a Glaser (2017) ¢i Brant et al. (2018c). Opomenout nelze vyuziti pomocnych plodin z hlediska
omezeni biotickych Skodlivych organismi. Pomocné plodiny pomoci mulce na povrchu pldy omezuji
rozvoj plevelt (Bohler a Dierauer, 2017; Brant et al., 2018b). Dale pomocné plodiny péstované
soubézné s hlavni plodinou pfispivaji ke snizovani selekéniho procesu vybéru hostitelské rostliny
hmyzem (napf. Finch a Kienegger, 1997; Theunissen et al., 1995). Vyznamnéjsi roli hraje vyuziti
pomocnych plodin pfi regulaci plidnich patogenl. Zde se jedna o regulaci patogennich baktérii, hub
a pudnich nematod (Farooq et al., 2013). Vyuziti alelopatickych latek vici plddnim patogenim
vykazuje vyssi efektivitu ve srovnani s pouzitim chemické ochrany (Farooq et al., 2011).

Z dalsich literarnich zdrojl jsou znamy prace, které popisuji pozitivni vliv podsevovych plodin na
chemické i biologické vlastnosti pady. Jsou popisovany pozitivni vlivy podsevl legumindz v kukuftici
— jetele luéniho (Jamriska, 2002) a vojtésky (Jamriska, 1995a; Jamriska, 1995b) nebo vybranych
druh trav (Conrad a Fohrer, 2016; Ozturk et al., 2018; Wienberg et al., 2020), vedouci ke zlepsSeni
rastu a zvySeni vynosu kukuftice (Jamriska, 1995a; Jamriska, 1995b), sniZzeni konkurencni schopnosti
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plevell ve prospéch zvyseného poctu rostlin kukufice (Jamriska, 1995a; Jamriska, 2002; Wienberg
et al., 2020), zlepSeni vodni bilance pldy pro potencialni zmirnéni vodniho stresu (Conrad a Fohrer,
2016)a snizeni citlivosti kukufice na dopady zmény klimatu (Ozturk et al., 2018).

Technologie zalozené na vyuziti pomocnych plodin jsou ovérovany také v kukuftici seté a dalSich
Sirokoradkovych plodinach za ucelem zvySeni dostupnosti Zivin (Bohm et al., 2017) a také
v protierozni ochrané (Brant et al., 2019a).

Kukufice je vyznamnou plodinou ve struktufe péstovanych plodin v Ceské republice. Kukufice na
silaz je stéZzejnim objemnym krmivem vyuZivanym pro krmeni skotu a zaroven hlavnim zdrojem
biomasy pro bioplynové stanice. Také kukufice na zrno je dnes vyznamnou trzni komoditou,
a to nejen v kukufi¢né vyrobni oblasti. Na svazitych pozemcich je vSak plodinou velmi rizikovou
z dlvodu ndchylnosti k vodni erozi. Divodem je jeji technologie péstovani v Sirokych radcich, ale
také pomaly pocatecni rlst, respektive dlouha doba potfebna k zapojeni porostu.

Vzhledem k ménicim se podminkam klimatu a legislativnimu zpFisnéni ochrany pGdy v CR (redesign
eroze) je proto zapotiebi hledat takové postupy, které umozni rentabilni péstovani kukutice pfi
zachovani produkénich vlastnosti pd. VyuZiti podsevovych plodin je perspektivnim alternativnim
feSenim k pudoochrannym technologiim, které jsou pfevdiné zaloZeny na dostate¢ném mnozstvi
rostlinnych zbytkd (sldmy ¢i mulée meziplodin) na povrchu pldy (Nerusil et al.,, 2021). Tyto
technologie byly v posledni dobé v podminkach CR Uspé$né rozvijeny s prokazatelnym efektem
omezeni eroze pudy, povrchového odtoku a zvyseni infiltrace vody do pldy (Kincl et al., 2022;
Mensik et al., 2018; Mensik et al., 2020; Mensik a Nerusil, 2019).

Zakladnim predpokladem pro Uspésné vyuziti podsevl je vybér vhodnych plodin a pfizplisobeni
herbicidni strategie. DlleZité je také nacasovani terminu vysevu podsevl vzhledem k rlistové fazi
kukufice (Romundt, 2013). Vynosy kukufice jsou vyznamné ovlivnény rocnikem (predevsim
mnozstvim a rozloZenim srazek v prabéhu vegetace). Ve srazkové pfriznivych ro¢nicich Romundt
(2013) a Gehring (2015) uvadéji srovnatelné vynosy s Cistosevem kukufice, naopak v suchych letech
byl zaznamenan vyrazny pokles vynosu.

Pro zakladani podsevovych plodin do mezifadku kukufice je mozné zvolit dva postupy. Prvni zpUsob
predpoklada seti podsevové plodiny zaroven s hlavni plodinou. K tomuto uéelu byl v minulosti
vyuZivan upraveny seci stroj opatfeny vysevnimi jednotkami a secimi botkami pro soucasny vysev
kukufice s ozimym Zzitem. Ukazalo se, Ze pokud jsou nizsi teploty po vysevu, tak pocatecni rust
kukufice muze byt vyznamné omezen v dlsledku konkurence Zita. Kukufice ma vlivem nizsi teploty
pomaly pocatecni rlst, zatimco Zito ozimé je odolné;jsi k nizsim teplotam a v ristu neni limitovano.

Druhou moznosti je pozdéjsi zakladani podsevu, které je spojeno s pracovni operaci ple¢kovani.
Pravé tento pfistup byl zvolen ve vyzkumném projektu NAZV QK1910334 s nazvem ,lnovace
Setrnych systému péstovani kukurice s vyuZitim podsevovych plodin k omezeni degradace pldy
a zlepseni hospodareni s vodou v podminkach méniciho se klimatu“. Vysledky ziskané v prabéhu
jeho feSeni jsou zpracovany v této metodice.
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Rada vyzkumnych praci svyuZitim systému péstovani podsevovych plodin ma plivod v USA.
Postupné se tento pfistup zacal uplatiiovat i v nékterych evropskych zemich. Napftiklad existuji
spolkové zemé v Némecku, ve kterych jsou podsevové plodiny dotovany (napf. Dolni Sasko). Jejich
péstovani je motivovdno pozitivnimi efekty jako je omezeni eroze, pozitivni bilance humusu di
omezeni ztat dusiku vyplavovanim. V nasich podminkach zacala pred nékolika lety tento pfistup
rozvijet firma Soufflet Agro, ktera v rdmci programu SoilTech nabizi rizné smési podsevovych plodin.

2. Metodicka cast k polnim pokustim

Zdrojem vysledkd, které jsou zpracovany v této metodice, byly maloparcelni polni pokusy zaloZené
zaloZeny na dvou lokalitach (Zab&ice a Jevicko) v letech 2020-2023.

e Zabctice — Polni pokusnd stanice Mendelovy univerzity v Brné (jizni Morava, pfiblizné 30 km od
Brna; GPS 49.0221744N, 16.6168342E) se nachdzi v kukuti¢né vyrobni oblasti, v nadmorské
vysce 180 m n. m. s primérnym rocnim uhrnem srazek 491 mm a s prlimérnou rocni teplotou
10,3 °C (tyto udaje odpovidaji dlouhodobému normalu 1991-2020). Na stanovisti je padni typ
fluvizem, pudni druh hlinitojilovity.

e Jevicko — takto jsou oznacovany pokusné plochy na pozemcich v k. U. Jaroméfice nebo Jevicko
obhospodarované zemédélskym podnikem Handckda zemédélskd spolecnost Jevicko a.s.
V prabéhu reseni projektu byly pokusy zakladany na nékolika pozemcich, kde byla péstovana
kukufice a zaroven bylo nezbytné splnit pozadavek na minimalni stupen svazitosti, aby bylo
mozZné provést méreni erozniho smyvu a povrchového odtoku a vyhodnotit plidoochranny
efekt rdznych variant podsevovych plodin. Lokalita se nachazi v oblasti Boskovické brazdy
nedaleko Jevicka. Patfi do feparské vyrobni oblasti s nadmofskou vySkou 350-360 m n. m.,
s pramérnou rocni teplotou 8,4 °C a ro¢nim Uhrnem srdzek 559 mm (GPS 49.6239914N,
16.7284039E). Padni typ je hnédozem modalni.

2.1. Popis variant a zaloZzeni maloparcelnich polnich pokust

Celkem bylo testovano 15 variant podsevovych plodin, z toho 8 variant jednodruhovych
a 7 vicedruhovych (smési) a kontrolni varianta bez podsevu (Tab. 1). Na lokalité Jevi¢ko byla navic
zafazena varianta 20 s podsevem pSenice ozimé. Od roku 2021 zde byla také zafazena varianta 2R
s ranym vysevem jilku mnohokvétého, ktery byl vysety jiz po dvou tydnech po zaseti kukufrice.
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Tab. 1: PouZité druhy podsevovych plodin v kukufici

Podsey Cena osiva” Cena osiva”
., ) ) (prdmér 2020-2023) | (za variantu)
Cislo varianty Varianta ke ha'l
g.ha 1ol w1
(42 % plochy) Ké.kg Ké.ha
1 bez podsevu X X X
2 jilek mnohokvéty 12,6 44 554
3 jilek vytrvaly 4n 12,6 62 781
4 Zito ozimé 63,0 14 882
5 vikev panonska 33,6 39 1310
6 jetel inkarnat 10,5 58 609
7 svazenka vraticolista 5,0 150 750
8 jetel plazivy 3,8 164 623
9 jetel alexandrijsky 8,4 86 722
jilek mnohokvéty 6,3 X
10 : - 851
vikev panonska 14,7 X
jilek mnohokvéty 6,3 X
11 —— - 567
jetel inkarnat 5,0 X
jetel inkarnat 5,0 X
12 - - 863
vikev panonska 14,7 X
jilek mnohokvéty 4,2 X
13 vikev panonska 10,5 X 792
jetel inkarnat 3,4 X
jilek vytrvaly 4n 7,6 X
14 J : Yy ‘Y, 750
jetel plazivy 1,7 X
Zito ozimé 16,8 X
15 vikev panonska 8,4 X 760
jetel inkarnat 3,4 X
jilek vytrvaly 4n 5,0 X
16 .J y y__ - 671
jetel alexandrijsky 4,2 X
20 pSenice ozima 63,0 14 882
2R jilek mnohokvéty 12,6 44 554

“ceny osiv jsou uvedeny bez DPH (primér cen v letech 2020-2023)

Vysev podsevovych plodin byl po celou dobu reSeni projektu provadén 4-fadkovym testovacim
strojem, jehoz konstrukce a vyroba probéhla na pracovisti P & L, spol. s r.o. Bylo zvoleno konstrukéni
feSeni multifunkéniho stroje neseného na malotraktoru (Obr. 1) umoznujici v jedné pracovni operaci
(pti jednom prejezdu po pozemku) provedeni ¢tyr agrotechnickych zdsah:

1) pleckovani v prostoru mezi radky,

2) vysev podsevovych plodin,

3) pfihnojeni dusikem (DAM 390 v davce 40 kg N.ha™t),
4) pasova aplikace herbicidu nad radky kukufice.

10
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fadek kukurice fadek kukurice fadek kukufrice fadek kukurice fadek kukurice
v \4
75 cm 75 cm 75 cm 75 cm
podsev podsev podsev podsev
32cm herbicid 32cm herbicid 32cm herbicid 32cm
42% 58% 42% 58% 42% 58% 42%
pleck. pleck. pleck. pleck.
seti DAM 390 seti DAM 390 seti DAM 390 seti

Obr. 1: Schéma agrotechnickych zdsaht (multifunkcni testovaci stroj P & L)

Pracovni orgdny stroje umoznily nakypfit pds o Sifce 0,32 m, do kterého bylo pomoci ¢tyr vysevnich
botek zaseto osivo podsevovych plodin. Povrch zasetého pasu byl utuzen pomoci pryZzového vélce
umisténého na konci kazdé sekce. Pomoci postrannich kypficich radlicek, vybavenych aplikdtorem
kapalin, bylo provedeno pfihnojeni kukufice kapalnym dusikatym hnojivem DAM 390. Aplikace
herbicidu byla provedena pomoci postfikového ramu s tryskami vybaveného protiuletovymi
clonami. Tento koncept umoznil cilenou pasovou aplikaci herbicidu pouze v fadku kukufice (58 %
z celkové plochy; Obr. 2a; 2b). Takto jsme eliminovali riziko poSkozeni porostd podsevovych plodin
(fytotoxicita v disledku uletu herbicidu), ke kterému dochazelo v roce 2019, kdy testovaci stroj
nebyl vybaveny protidletovymi clonami. Pasova aplikace umoZnuje vybér vhodného
postemergentniho herbicidu, popf. kombinaci nékolika herbicidl s rlznymi Gcinnymi latkami
v zavislosti na druhovém spektru vyskytujicich se plevell. Pas o Sifi 0,32 m mezi radky kukuftice
(pfedstavuje 42 % celkové plochy) je pleckovany, tzn., Ze plevele jsou mechanicky podfiznuty
a nasledné je vtomto prostoru vyseta podsevova plodina. Tato koncepce ma pozitivni
environmentalni efekt (sniZzeni spotfeby herbicidu), ale i ekonomicky v podobé snizeni nakladd na
herbicidy. Je tieba uvést, Ze plevelohubny efekt pleckovani je zdavisly na intenzité zapleveleni,
druhovém spektru (problematické jsou vytrvalé plevele), rlstové fazi plevell, ale také na
podminkach pfi pleckovani a po ném. Pokud je plGda vlhka, nebo pokud nékolik hodin po
provedeném zdsahu zaprsi, je pravdépodobné, Ze dojde k regeneraci podfiznutych a vytazenych

rostlin plevel(.

11
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Obr. 2a (vlevo): Kalibrace a serizeni postrikovace pro pdsovou aplikaci
Obr. 2b (vpravo): Ovérovdni optimdlniho nastaveni pracovnich ndstroji pro meziradkové kypreni

V pribéhu rfeseni projektu byl na zakladé podaného navrhu projektového tymu na technické reseni
zakladani porost( podsevovych plodin udélen Ufradem primyslového vlastnictvi patent na ,,Pracovni
jednotku pro zemédélsky stroj“, kterd byla ovéfovana na multifunkénim testovacim stroji (Patentovy
spis CZ 309315; 8. 7. 2022). Vyndlez se tyka pracovni jednotky pro zemédélsky stroj slouZici pro
meziradkové kypreni a oSetfovani pldy a kulturnich Sirokoradkovych plodin v obdobi jejich rlstu.
Pracovni jednotka kombinuje prvky agrotechnickych operaci jako je mezifddkové kypreni, aplikace
hnojiv a herbicidi nebo vysev podsevovych plodin mezi jiz oseté radky kulturnich Sirokoradkovych
plodin, jako jsou slunecnice, kukuftice, cukrova fepa, sdja, ozima fepka atd. Na schématech nize je
znazornéno technické feseni pracovni jednotky (Obr. 3).

Obr. 3: Ndkres technického rfeseni pracovni jednotky

V Zabéicich byla kukuFice pé&stovadna po obilnindch (p3enice ozima nebo jeémen jarni) s aplikaci
chlévského hnoje, ktery byl zapraven podzimni orbou. BlizSi popis péstebni technologie pouzivané
na Polni pokusné stanici v Zab¢icich je uveden v kap. 6 ,,Ekonomické vyhodnoceni“. V Jevitku byly
predplodinami kukufice na sildZz nebo psSenice ozima. Na podzim po sklizni predplodiny bylo
provedeno hnojeni digestitem (30 m3.ha) se zapravenim do pady. V poloviné dubna byla

12
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aplikovéna druhda davka digestatu (20 m3.ha) s mélkym zapravenim do pddy. Na obou lokalitach
bylo pFi pfedsetové pfFipravé provedeno hnojeni mocovinou (100 kg N.ha™). Vysev kukufice probéhl
na obou lokalitdch v dubnu (polovina aZz druha polovina) pomoci presného seciho stroje Kinze 3500
Interplant (Obr. 4). Péstovdna byla odrida Walterinio KWS (FAO 280), vysevek byl
80 tis. semen.ha, pfi mezifadkové vzdalenosti 0,75 m. Na pocatku Cervence byla na pokusné
lokalité v Jevic¢ku ve dvou terminech provedena letecka aplikace biologického ptipravku TrichoLet®
(biologicka ochrana proti zavijedi kukufiénému, celkova davka 300 tis. jedincG.ha?). V ristové fazi
3.-4. listu kukutice (cca mésic po seti kukufice) byly do prostoru mezi radky kukufice zalozeny
podsevy vybranych druhl plodin a jejich smési multifunkénim experimentalnim strojem spolecnosti
P&L.

Obr. 4: Seti kukurice secim strojem Kinze 3500 Interplant (Jevicko, 22. 4. 2022)

2.2. Prabéh pocasi v letech 2020-2023

Pribéh pocasi (teplota vzduchu a srazky) v jednotlivych letech byl porovnavan s dlouhodobym
normalem. V komentafich byla pozornost vénovana predevsim vegeta¢nimu obdobi. K vyhodnoceni
odchylek mési¢nich hodnot od normalu bylo pouZito slovni hodnoceni dle metodiky WMO (World
Meteorological Organization; KoZznarova a Klabzuba, 2002).

2.2.1. Lokalita Zab¢ice

Data o pocasi byla ziskana z automatické meteorologické stanice (Orsag et al., 2022), ktera je
umisténa v arealu Polni pokusné stanice v Zabgicich. Komentare priibéhu pocasi jsou vztazeny
k hlavnim termindm souvisejicich s vyvojem porostu (Tab. 2).

13
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Tab. 2: Terminy seti, odbéri a sklizné (lokalita Zabcice)

Terminy Rok

2020 2021 2022 2023
Seti kukurice 16. 4. 15. 4. 19. 4. 25.4.
Seti podsevl 13.5. 21.5. 11. 5. 23.5.
1. odbér biomasy podsev( 16. 6. 1.7. 27. 6. 29. 6.
2. odbér biomasy podsevl 17.7. 27.7. 4. 8. 3.8.
3. odbér biomasy podsevu 22.9. 6.9. 10.9. 7.9.
Sklizen (kukufice silaz) 27.8. 26. 8. 18. 8. 24. 8.
Sklizen (kukufice na zrno) 23.10. 22.10. 17.10. 23.10.

Meteorologicka data roku 2020

Meteorologické charakteristiky v roce 2020 uvadi Tab. 3 a 4. Vegetacni obdobi (IV-IX) roku 2020
bylo na lokalité Zabcice v porovnani s dlouhodobym normalem teplotné normalni (prémérna
teplota vzduchu byla o 0,6 °C nizsi). Srazkové bylo vSak nadnormalni (138 % v porovnani
s normalem). V kvétnu bylo chladno (silné podnormalni; -2,6 °C nizsi), ale srazkové byl tento mésic
pfiznivy, obdobné pak také cerven. Byly vhodné podminky pro vzchazeni kukuftice (3 dny po seti byl
Uhrn srazek 9 mm). Také ihned po zaseti podsevi byly srazky béhem 3 dnli (19 mm). Tento priabéh
pocasi byl priznivy pro zaloZeni porostl podsevovych plodin a jejich poc¢atecni rist. Obdobi v letnich
mésicich az do zafi bylo teplotné normailni, ale srazkové nadnormalni ¢i silné nadnormalni. Také tyto
podminky byly vyhovujici pro kukufici, coz se vysledné projevilo vysokym vynosem silazni hmoty

izrna.

Tab. 3 a 4: Porovndni priumérné teploty vzduchu a mésicnich uhrni sraZek v roce 2020 v porovndni
s normdlem 1991-2020 (Zabcice)

Primérna teplota vzduchu (°C) Mésiéni srazkové hrny (mm)
Més. 12%92%)' 2020 R(CZZC‘;" Hodnoceni WMO | | Més. 12%92%' 2020 norZ‘;élu Hodnoceni WMO
I -0,7 | -0,5 0,2 normalni I 21,1 14,4 68 podnormalni
Il 0,9 4,8 3,9 silné nadnormalni 1] 20,4 19,6 96 normalni
1] 51 5,8 0,7 normalni 1] 29,9 20,4 68 normalni
v 11,0 | 10,6 | -0,4 normalni v 27,8 10,8 39 silné podnormalni
Vv 15,6 | 13,0 -I silné podnormalni \ 52,2 81,8 157 nadnormalni
VI 19,2 | 18,3 | -0,8 normalni VI 61,7 128,6 208 silné nadnormalni
Vi 20,9 | 19,9 | -1,0 podnormalni Vi 68,9 44,0 64 normalni
VI 20,6 | 21,3 | 0,7 normalni VI 61,1 97,6 160 nadnormalni
IX 15,4 | 16,0 | 0,7 normalni IX 53,9 87,2 162 nadnormalni
X 97 |105| 0,8 normalni X 37,0 83,4 silné nadnormalni
Xl 4,9 4,6 -0,2 normalni Xl 31,4 22,4 71 normalni
Xl 0,3 2,5 2,2 nadnormalni Xl 25,7 35,6 139 normalni
Iv-IX | 17,1 | 16,5 | -0,6 normalni IV-IX 326 450 138 nadnormalni
rok 10,3 | 10,6 0,3 normalni rok 491 646 132 mimof. nadnormalni
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Meteorologicka data roku 2021

Charakteristiky priibéhu pocasi v roce 2021 uvadi Tab. 5 a 6. Vegetacni obdobi (1V-1X) roku 2021 bylo
na lokalité Zabcice teplotné podnormalni (primérnd teplota vzduchu byla o -1,1 °C nizsi), ale
srazkové bylo nadnormalni (123 % v porovnani s normalem). Duben byl teplotné silné podnormalni
a srazkové podnormadlni. Chladné pocasi pokracovalo i v kvétnu, ale bylo naopak srazkové bohaté.
Poté se stfidaly obdobi teplotné nadnormalni (erven) a silné podnormalni (srpen). Srpen byl
srazkové mimoradné nadnormalni (288 % oproti normalu). Obdobi po zaseti kukufice bylo velmi
suché (cely mésic po zaseti bylo pouze nékolik dnli s Uhrnem srazek pod 2 mm), az 13. 5. spadlo
37 mm. Po zaseti podsevovych plodin byly srazky cetnéjsi, ale nizsich dennich Uhrnd (cca do 14 dnu
po zaseti byl thrn 16 mm).

Tab. 5 a 6: Porovndni primeérné teploty vzduchu a mésicnich thrni sréZek v roce 2021 v porovndni
s normdlem 1991-2020 (ZabCice)

Priimérna teplota vzduchu (°C) Mésiéni srazkové ahrny (mm)
Més. 12%92%' 2021 R?,ZC‘;" Hodnoceni WMO | | Més. 12%923 2021 nor:/:]élu Hodnoceni WMO
| -0,7 | 0,3 1,1 normalni | 21,1 | 20,4 97 normalni
1] 09 | -04 -1,3 podnormalni Il 20,4 | 24,6 120 normalni
Il 51 3,7 -1,4 normalni 1 29,9 | 16,6 55 normalni
\ 11,0 | 7,6 ! silné podnormalni v 27,8 | 13,0 47 podnormalni
\Y 15,6 | 12,7 [ 2,9 | silné podnormalni \" 52,2 | 84,8 162 nadnormalni
VI 19,2 | 20,9 1,7 nadnormalni \ 61,7 | 59,8 97 normalni
Vil 20,9 | 21,2 | 0,3 normalni Vi 68,9 | 45,6 66 normalni
Vi 20,6 | 18,0 | -2,6 | silné podnormalni VI 61,1 | 175,8 - mimoradné nadnormalni
IX 15,4 | 15,5| 0,2 normalni IX 53,9 | 22,0 41 podnormalni
X 9,7 9,3 -0,4 normalni X 37,0 | 18,6 50 normalni
Xl 4,9 51 0,2 normalni Xl 31,4 | 25,6 82 normalni
Xl 0,3 0,8 0,6 normalni Xl 25,7 | 54,2 211 silné nadnormalni
IvV-IX | 17,1 | 16,0 | -1,1 podnormalni IV-IX | 326 401 114 nadnormalni
rok 10,3 | 9,6 -0,6 podnormalni rok 491 561 97 nadnormalni

Meteorologickd data roku 2022

Meteorologické charakteristiky v roce 2022 uvadi Tab. 7 a 8. Vegetacni obdobi (IV-IX) roku 2022
bylo teplotné i srazkové normalni, duben byl teplotné i srazkové podnormalni, naopak éerven byl
teplotné nadnormalni. Letni obdobi bylo srazkové silné nadnormalni. Obdobi po zaseti kukufice bylo
spiSe sussi (pouze nékolik dni s nizSim Uhrnem srazek). Obdobné tomu bylo i po vysevu podsevd,
kdy vétsi uhrn sradzek byl cca 14 dni (21 mm).
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Tab. 7 a 8: Porovndni primérné teploty vzduchu a mésicnich uhrni sraZek v roce 2022 v porovndni
s normdlem 1991-2020 (Zabcice)

Priimérna teplota vzduchu (°C) Mési¢ni srazkové Uhrny (mm)
Més. 12%92;' 2022 R(?,ZC(;" Hodnoceni WMO Més. 12%922' 2022 nor:/:m'lu Hodnoceni WMO
| -0,7 1,3 2,1 nadnormalni | 21,1 9,6 46 silné podnormalni
Il 09 | 44 3,4 silné nadnormalni Il 20,4 5,2 25 silné podnormalni
11 51 | 41 -1,0 normalni 1 29,9 8,2 27 silné podnormalni
\ 11,0 | 8,4 - podnormalni v 27,8 15,2 55 podnormalni
Y 15,6 | 16,1 0,6 normalni Y 52,2 43,0 82 normalni
VI 19,2 | 20,3 1,2 nadnormalni VI 61,7 54,6 88 normalni
Vil | 20,9 | 20,7 | -0,2 normalni Vi 68,9 98,8 nadnormalni
vil | 20,6 |21,4| 0,8 normalni VI 61,1 86,0 nadnormalni
IX 15,4 | 140 | -1,4 podnormalni IX 53,9 33,4 62 normalni
X 9,7 | 11,6 1,8 nadnormalni X 37,0 12,6 34 podnormalni
Xl 49 5,2 0,3 normalni Xl 31,4 8,0 26 silné podnormalni
Xl 0,3 | 0,9 0,6 normalni Xl 25,7 29,4 115 normalni
Iv-IX | 17,1 | 16,8 | -0,3 normalni IV-IX 326 331 102 normalni
rok | 10,3 | 10,7 0,5 normalni rok 491 404 82 podnormalni

Meteorologickd data roku 2023

Pribéh pocasi v roce 2023 uvadi Tab. 9 a 10. Vegetacni obdobi (IV-IX) roku 2023 bylo teplotné
i srazkové normalni. Za¢atek vegetace (duben a kvéten) byl teplotné podnormalni. Z pohledu srazek
dochdazelo v prlbéhu vegetace ke stfidani suchych a vihkych period. Duben byl silné nadnormalni,
cerven naopak silné podnormalni, také ¢ervenec byl podnormalni a srpen naopak silné nadnormaini.
Zati bylo teplotné silné nadnormalni a naopak srazkové podnormalni. Po vysevu kukufice bylo spise
sussi obdobi, prvni vyznamnéjsi srazky byly 14. a 16. 5. (35 mm). Ihned po vysevu podsevl spadlo
9 mm, pak bylo sussi obdobi, dalsi drazky byly béhem nékolika dnt v prvnim tydnu v ¢ervnu.

Tab. 9 a 10: Porovndni priimérné teploty vzduchu a mésicnich uhrni srdZek v roce 2023 v porovndni
s normdlem 1991-2020 (ZabCice)

Més. 12%92%)_ 2023 R(?,ZC(;” Hodnoceni WMO Més. 129092%- 2023 nor::élu Hodnoceni WMO
| -0,7 2,8 3,6 silné nadnormalni I 21,1 | 26,4 125 nadnormalni
Il 0,9 2,6 1,7 normalni Il 20,4 | 12,8 63 normalni
1] 51 6,3 1,2 normalni 1] 29,9 | 10,2 34 podnormalni
v 11,0 8,3 - podnormalni \% 27,8 68,2 _ silné nadnormalni
Y 15,6 | 14,0 -1,6 podnormalni \ 52,2 59,8 114 normalni
VI 19,2 | 18,7 -0,5 normalni VI 61,7 | 29,5 48 silné podnormalni
VIl 20,9 | 21,8 0,9 normalni Vi 68,9 | 34,0 49 podnormalni
VIII 20,6 | 20,3 -0,3 normalni Vil | 61,1 | 130,0 213 silné nadnormalni
IX 15,4 | 18,6 3,2 silné nadnormalni IX 53,9 | 26,2 49 podnormalni
X 9,7 12,8 3,1 mimoradné nadnormalini X 37,0 | 22,0 60 normalni
Xl 4,9 - - - Xl 31,4 - - -
Xl 0,3 - - - Xl 25,7 - - -
Iv-IX | 17,1 | 16,9 -0,1 normalni IV-IX | 326 348 107 normalni
rok 10,3 - - - rok | 491 - -- -
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V letech 2021 a 2023 byla v porostu kukufice instalovana cidla Minikin RTi/QTi pro méreni
fotosynteticky aktivni radiace (FAR). Na zakladé méreni bylo zjisténo, Ze v pribéhu vegetace
v obdobi intenzivniho prodluzovaciho rustu kukutice (v pribéhu cervence) dochazi velmi rychle ke
snizenému pronikani svétla do porostu, coZ vyrazné limituje rast podsevovych plodin, ato i v pfipadé
vhodnych vldhovych podminek. Z naSich méreni vyplyva, Ze v porostu kukufice je pouze cca 10 %
svétla (FAR, Obr. 5) v porovnani s podminkami mimo porost (méfeno v dobé kveteni pfi vysce
kukufice cca 3,0 m). Tyto nedostatecné svételné podminky vyrazné omezuji rist podsevovych
plodin, zvlasté pak jednoletych druhl (prfedevsim svazenky a Zita). U svazenky se z tohoto dlivodu
nenaplnily obavy nastupu kveteni a tvorby semen. Vy3ssi vihkost vzduchu uvnitf porostu kukufice
byla pfic¢inou vyskytu listovych chorob, jako napfiklad padli u Zita ozimého a jetelovin.
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Obr 5: Priibéh fotosynteticky aktivni radiace (FAR; %) v porostu kukufice (24. 6. — 31. 8. 2021)

2.2.2. Lokalita Jevicko

Data o pocasi byla ziskana z automatické meteorologické stanice, ktera je umisténa v arealu
Vyzkumné stanice Jevicko. Komentare prUbéhu pocasi jsou vztazeny k hlavnim terminim
souvisejicich s vyvojem porostu kukufice (Tab. 11). V textu nejsou zpracovany vysledky z roku 2023,
ktery byl pro zaloZeni a rlist podsevovych plodin na této lokalité nepftiznivy.

Tab. 11: Terminy seti, odbért a sklizné (lokalita Jevicko)

Terminy Rok

(seti, odbéry, sklizen) 2020 2021 2022 2023
Seti kukufrice 24. 4. 26. 4. 22.4. 27. 4.
Seti podsevl 27.5. 27.5. 20. 5. 25.5.
1. odbér biomasy podsev 1.7. 1.7. 23. 6. 28. 6.
2. odbér biomasy podsevl 23.7. 28.7. 18.7. 31.7.
3. odbér biomasy podsevu 3.9. 6.9. 25. 8. 5.9.
Sklizer (kukufice sild3) 24.9. 23.9. 2.9. 11. 9.
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Meteorologicka data roku 2020

Meteorologické charakteristiky v roce 2020 uvadi Tab. 12 a 13. Vegetacni obdobi roku 2020 bylo
v porovnani s normalem srazkové nadnormalni, teplotné normalni. Uhrn sraZek byl za toto obdobi
0 103 mm vyssi (128 % normalu) a priimérnad teplota vzduchu o 0,4 °C nizsi (97 % normalu). Pribéh
pocasi v hodnoceném vegetacnim obdobi 2020 bylo obdobné jako v roce 2019 i pres pocatecni
sucho v dubnu a chladny kvéten oproti predchozim ro¢nikim 2017 a 2018 vcelku pfiznivé, coz
pfispélo v dané oblasti k dosazeni nadpriimérnych vynos( silazni kukufice.

Tab. 12 a 13: Porovndni priimérné teploty vzduchu a mésicnich uhrnt sraZek v roce 2020 v porovndni
s normdlem 1991-2020 (Jevicko)

Priimérna teplota vzduchu (°C) Mésiéni srazkové ahrny (mm)
Més. 12%92;' 2020 R?,ZCO)"' Hodnoceni WMO | | Més. 12%92%' 2020 norz:élu Hodnoceni WMO
| -1,9 -0,5 1,4 normalni I 28,7 | 104 36 silné podnormalni
I -0,5 4,2 4,7 | mimor.nadnormalni Il 23,3 | 51,9 223 silné nadnormalni
1 3,1 4,1 1,0 normalni 1] 35,5 | 27,7 78 normalni
v 8,6 8,1 -0,5 normalni v 33,8 6,0 18 mimof¥. podnormalni
v 133 109 B4 podnormdni V | 626 522 | 83 normalni
Vi 16,8 16,9 0,1 normalni Vi 68,7 | 166,0 242 mimofr. nadnormalni
VI 18,4 17,3 -1,1 podnormalni Vil 83,3 | 94,1 113 normalni
v | 17,9 18,8 0,9 normalni Vil 66,0 | 88,4 134 nadnormalni
IX 13,1 13,5 0,4 normalni IX 54,9 | 65,1 119 normalni
X 8,3 9,7 1,4 nadnormalni X 38,9 | 125,5 - mimof. nadnormalni
Xl 3,9 4,2 0,3 normalni Xl 32,5 | 18,0 55 podnormalni
Xl -0,6 2,4 3,0 silné nadnormalni Xl 30,5 17,0 56 podnormalni
IV-IX | 14,7 14,3 -0,4 normalni IV-IX | 369 472 128 nadnormalni
rok 8,4 9,1 0,7 nadnormalni rok 559 722 129 nadnormalni

Meteorologicka data roku 2021

Prabéh pocasi v roce 2021 uvadi Tab. 14 a 15. Vegetacni obdobi roku 2021 bylo na lokalité Jevicko
v porovndni s dlouhodobym normalem srazkové i teplotné normalni. Uhrn srazek byl za toto obdobi
0 5 mm nizsi (99 % normalu) a primérna teplota vzduchu 0 0,2 °C nizsi. Prbéh pocasi v hodnoceném
vegetacnim obdobi 2021 byl v jarnich mésicich chladny (podnormalni) s dostatkem vlahy, povrch
pudy Spatné vysychal, coz zpUsobilo nepatrné posunuti obvyklého terminu seti kukufice z poloviny
dubna na jeho konec. Teplé pocasi vletnich mésicich i pres déle trvajici sucho v cervnu,
vykompenzované dvojndsobnym Uhrnem srazek v Cervenci pfispélo k dosazeni obvyklé dynamiky
rastu a pozadované sumy efektivnich teplot kukufice, coz v kone¢ném dlsledku v dané oblasti
kladné ovlivnilo vynos silazni kukufice.

Odlisna, ale zaroven klimaticky méné prizniva situace vsak nastala v pripadé zaloZzenych podsevi
a jejich pocatecniho vyvoje po zaseti v terminu na konci kvétna (27.5.). Z Tab. 16 s dennimi Udaji na
pocatku vegetacniho obdobi je patrné, ze obdobi pred vysevem podsevovych plodin bylo vlidhové
pfiznivé, ale hned od pocatku cervna doslo k vyraznému nardstu teplot vzduchu a v prvnich dvou
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dekadach prakticky viibec neprselo (v Tab. 16 zvyraznéno). Dle hodnoceni WMO byl ¢erven teplotné
silné nadnormalni a srazkoveé podnormalni. To mélo bohuzel za nasledek vyrazné poskozeni vzeslych
rostlin suchem, ¢imz doslo k profidnuti pasd s porosty podsevl a jejich naslednému ¢aste¢nému
zapleveleni (Obr. 6a; 6b). Uvedené vykyvy pocasi se projevily v hodnoceni dosazené produkce
biomasy podsevl ve vSech provedenych odbérech vzorkl, kdy byly zjistény nizsi hodnoty, nez
v pfedchozim roce 2020. Ukazuje se, Ze klimaticky pribéh ro¢niku s nedostatkem vlahy a vysoké

teploty vzduchu po zaseti mohou mit vyrazny vliv na Uspésnost zaloZeni podsevu.

Tab. 14 a 15: Porovndni priimérné teploty vzduchu a mésicnich uhrnt sraZek v roce 2021 v porovndni
s normdlem 1991-2020 (Jevicko)

Priimérna teplota vzduchu (°C) Mésiéni srazkové ahrny (mm)
Més. 12%92%_ 2021 R(c:zccill Hodnoceni WMO Més. 12?;%_ 2021 nor:/;élu Hodnoceni WMO
| -1,9 | -1,0 0,9 normalni | 28,7 | 32,6 114 normalni
Il 05 |-1,4| -09 normalni Il 23,3 | 23,8 102 normalni
Il 3,1 2,4 -0,7 normalni i 35,5 | 17,5 49 podnormalni
v 8,6 5,8 g podnormalni v 33,8 | 24,4 72 normalni
Y 13,3 | 11,5| -1,8 podnormalni Y 62,6 | 59,8 96 normalni
\ 16,8 | 19,1 | 23 silné nadnormalni \ 68,7 | 45,8 67 podnormalni
vil | 184 |196] 1,2 nadnormalni vil | 83,3 | 1432 [BI72 silné nadnorméini
VIII 17,9 |16,5| -1,4 podnormalni VIII 66,0 | 80,7 122 normalni
IX 13,1 | 14,2 1,1 nadnormalni IX 54,9 | 10,9 20 silné podnormalni
X 8,3 8,2 -0,1 normalni X 38,9 | 17,9 46 podnormalni
Xl 3,9 4,0 0,1 normalni Xl 32,5 | 41,1 127 normalni
Xl -0,6 0,2 0,8 normalni Xl 30,5 | 46,0 151 nadnormalni
IV-IX 14,7 | 14,55 | -0,2 normalni IV-IX | 369 365 929 normalni
rok 8,4 8,3 -0,1 normalni rok 559 544 97 normalni

Tab. 16: Meteorologické podminky na pocdtku vegetacniho obdobi 2021 na stanovisti Jevicko

Prumérna denni teplota (°C) Uhm srazek {(mm)
Den/Mésic 4 5 G DenMésic 4 5
1 13,2 1.3 (14,9 ) 1 01 9.2 0,0
2 7 7.7 16,0 2 0.0 04 0.0
3 34 54 17.0 3 12 0.0 0.0
4 16 14.0 18,0 4 00 0.0 0.0
L] 47 8.3 183 L] 12 41 05
6 -20 10,2 171 6 11 0.1 0,0
T -02 6.9 18,7 7 28 1.8 0.0
8 0,0 7.3 174 8 04 0.0 02
9 75 146 17.9 9 0,0 0.1 0,0
10 98 186 16,7 10 00 0.0 04
1 10,8 213 7.3 1 00 0.0 04
12 34 185 191 12 6.8 0.0 08
13 21 125 136 13 23 206 0,0
14 16 9.8 16,1 14 00 0.2 0.0
15 30 9.9 19.4 15 1.0 9.0 0.0
16 23 1.3 210 16 06 04 0,1
17 38 114 214 17 05 0.3 0.0
18 48 116 224 18 05 07 0.0
19 55 109 232 19 16 0.0 0.0
20 72 9.8 247 20 00 1.3 0.0
21 83 131 201 21 14 24 [
22 6.9 9.9 208 22 04 3.6 20
23 50 8.6 204 23 0.0 0.4 29
24 73 11.0 210 24 0,0 28 33
25 6.6 105 188 25 00 0.6 20
26 58 126 18.8 26 00 0.0 0,0
27 75 122 195 27 0,0 0.0 0.0
28 99 121 216 28 00 0.0 0,0
29 13,2 101 236 29 20 1.8 16,7
30 124 113 195 30 07 0.0 0.0
H 136 p— H 0,
%} 58 115 191 z 244 598 458
Normal 78 13.0 18,7 MNormal 356 620 68.8
Rozdil -24 15 34 Rozdil 112 22 -23.0
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Obr. 6a; 6b: Zapleveleni mezirddku kukufrice s podsevovou plodinou (Jevicko, 8. 7. 2021)

Meteorologickd data roku 2022

Vegetacni obdobiroku 2022 bylo na lokalité Jevi¢ko v porovnani s dlouhodobym normalem srazkové
i teplotné normalni. Klimatické charakteristiky v roce 2022 uvadi Tab. 17 a 18. Uhrn srazek byl za
toto obdobi 0 51 mm vyssi (114 % normalu) a pridmérnd teplota vzduchu o 0,5 °C vyssi oproti
normalu). Teplota vzduchu byla na pocatku vegetacniho obdobi v dubnu oproti normalu nizsi
(podnormailni), pozdéji primérna. Nizsi teploty vzduchu a malo prohtata plida prodlouzily pocatecni
obdobi ristu kukufice po zaseti. Pomaly vyvoj rostlin byl rovnéz pozorovan u zaloZzenych podsevi
na prelomu kvétna a ¢ervna.

Tab. 17 a 18: Porovndni priimérné teploty vzduchu a mésicnich uhrni sraZek v roce 2022 v porovndni
s normalem 1991-2020 (Jevicko)

Primérna teplota vzduchu (°C) Mésiéni srazkové Uhrny (mm)
Més. 12%%2' 2022 Rgzcc)"' Hodnoceni WMO | | Més. 12%92%' 2022 nor(;/;élu Hodnoceni WMO
| -1,9 0,7 2,6 nadnormalni I 28,7 27,7 97 normalni
1] -0,5 3,2 silné nadnormalni Il 23,3 30,7 132 normalni
1] 3,1 2,5 -0,6 normalni 1] 35,5 13,5 - podnormalni
v 8,6 6,9 podnormalni v 33,8 28,8 85 normalni
Y 13,3 | 14,5 1,2 normalni Y 62,6 72,4 116 normalni
VI 16,8 | 19,0 2,2 silné nadnormalni VI 68,7 62,8 91 normalni
Vi 18,4 | 19,0 0,6 normalni Vi 83,3 53,8 65 normalni
VI 17,9 | 19,4 1,5 nadnormalni VI 66,0 141,9 silné nadnormalni
IX | 13,1] 120 [ 44,1 | podnormalni IX 549 | 61,0 | 111 normélni
X 8,3 10,4 2,1 silné nadnormalni X 38,9 13,7 silné podnormalni
Xl 3,9 4,2 0,3 normalni Xl 32,5 17,9 55 podnormalni
Xl -0,6 | -0,1 0,5 normalni Xl 30,5 39,5 130 normalni
Iv-IX | 14,7 | 15,1 0,5 normalni IV-IX 369 421 114 normalni
rok 8,4 9,3 0,9 normalni rok 559 564 101 normalni
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V pleckovanych pasech maloparcelniho pokusu s podsevy doslo k zapleveleni, zejména merlikem
bilym (Obr. 7a; 7b). Zapleveleni se pak nasledné negativné projevilo na rlistu a vyvoji podsevd, které
vykazovaly (s vyjimkou raného terminu podsevu jilku) nizkou produkci biomasy.

Obr. 7a; 7b: Zapleveleni pleckovanych pdst merlikem bilym (Jevicko, 2022)

Letni obdobi (Cerven az srpen) se vyznacovalo nadprlimérnymi teplotami a mési¢ni priméry se
pohybovaly shodné na hranici 19 °C. Zejména mésic ¢erven byl teplotné silné nadnormalni. Srazkové
byly prvni dvé tretiny vegetacniho obdobi priimérné (normaini), v ¢ervenci a prvnich dvou dekadach
srpna byl zaznamendn vyskyt sucha. Nedostatek vlahy s vysokymi teplotamiv tomto obdobi zpusobil
zasychani listh kukutice ve spodnim patfe porostu. Posledni dekdda srpna vsak s sebou pfinesla
intenzivni srazky a mési¢ni uhrn byl hodnocen nakonec jako silné nadnormalni. Nadprimérné srazky
doprovazené poklesem vysokych teplot vzduchu ptispély k pozvolnému dozravani a ukladani skrobu
v zrnech. Obdobi sklizné tak bylo charakteristické podmacenymi pozemky, coz Cinilo problémy pfi
pohybu skliziiové techniky. U variant s podsevy jilku se projevil pozitivni efekt zapojeného porostu,

zabranujici nadmérnému boreni kol mechanizace do vihkostné nasycené pldy (Obr. 8a; 8b).

Obr. 8a; 8b: Strnisté po sklizni sildZni kukufice s podsevem jilku mnohokvétého (vlevo) a bez podsevu
(vpravo); Jevicko, zari 2022
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Meteorologickd data roku 2023

Vegetacni obdobi roku 2023 bylo na lokalité Jevicko v porovnani s normalem srazkové i teplotné
normalni. Klimatické charakteristiky v roce 2023 uvadi Tab. 19 a 20. Uhrn srazek byl za toto obdobi
0 38 mm nizsi (90 % dlouhodobého uhrnu) a primérna teplota vzduchu o 0,8 °C vyssi. Vegetacni
obdobi v roce 2023 patfilo k nejteplejsim v historii méreni teploty vzduchu v CR. Jako rekordni byly
podle dosazenych hodnot oznaceny mésice cervenec a zafi (silné nadnormalni). Teplota vzduchu
byla na pocatku vegetacniho obdobi v dubnu podnormalni, pozdéji v kvétnu normalni. Nizsi teploty
vzduchu a malo prohtata pada prodlouzily poc¢atecni obdobi ristu kukutice po zaseti.

Pomaly vyvoj rostlin byl pozorovan u zalozenych podsevll na pocatku cervna zplsobeny vlivem
nedostatku srazek a vyraznym poklesem pudni vlhkosti. Mésic ¢erven byl dle hodnoceni WMO
srazkové silné podnormadlni. V pleckovanych pdsech maloparcelniho pokusu s podsevy doslo
obdobné jako vroce 2022 kzapleveleni. Silnd konkurence plevell v kombinaci s naslednym
nedostatkem srazek a od poloviny ¢ervna vyskytem dlouhodobého sucha se negativné projevily na
rastu a vyvoji vétSiny zaloZenych variant podsevl, které vykazovaly nizkou produkci podzemni
i nadzemni biomasy.

Letni obdobi se vyznacovalo nadprimérnymi teplotami, pfedevsim v ¢ervenci (silné nadnormalni)
s primérnou mésicni teplotou 20,2 °C (o 1,8 °C vice oproti normalu). Vlivem soubézného nedostatku
srazek (od poloviny ¢ervna do poloviny srpna naprselo jen necelych 40 mm) doslo ke vzniku dlouhé
periody sucha, kterd méla negativni vliv na rdst a vyvoj porostl kukuftice, coz se projevilo v nizsich
vynosech silazni hmoty.

Pokud se tykd hodnoceni srazek v uvedeném vegetacnim obdobi, mésic duben byl sice silné
nadnormalni (témér dvojnasobek normalu), ale dalsi tfi nasledujici mésice se vyznacovaly
podnormalnimi dhrny (v priméru mésicd kvéten-cervenec 51 % dlouhodobého normalu).
Nedostatek vlahy s vysokymi teplotami vtomto obdobi zpUsobily zasychani listl kukufice ve
spodnim patie porostu a pretrvavajici sucho zacinalo, obdobné jako v roce 2022, predstavovat riziko
predcasné sklizné se snizenou kvalitou pice. Srazkové mimoradné nadnormalni byl srpen (150 mm),
coz predstavovalo vice nez dvojnasobek normalu, s maximy Uhrna v prvni a tieti dekadé. Intenzivni
nadprimeérné srazky prispély spole¢né s mirnym poklesem vysokych teplot vzduchu k regeneraci
rostlin poskozenych suchem a k pozvolnému dozravani a ukladani Skrobu v zrnech az do sklizné.
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Tab. 19 a 20: Porovndni priimérné teploty vzduchu a mésicnich uhrni srdZek v roce 2023 v porovndni
s normdlem 1991-2020 (Jevicko)

Priimérna teplota vzduchu (°C) Meésicni srazkové uhrny (mm)
Més. 129092%‘ 2023 R?,ZCO)"' Hodnoceni WMO Més. 12%92;' 2023 nor:/:]élu Hodnoceni WMO
| -1,9 2,4 4,3 silné nadnormalni | 28,7 34,4 120 normalni
1] -0,5 1,5 2,0 normalni 1] 23,3 30,6 131 normalni
Il 3,1 4,8 1,7 normalni ] 35,5 27,9 79 normalni
v 8,6 6,8 ! podnormalni v 33,8 64,4 191 silné nadnormalni
\Y 13,3 | 13,0 | -0,3 normalni Vv 62,6 32,0 51 podnormalni
VI 16,8 | 17,8 1,0 normalni VI 68,7 24,8 36 silné podnormalni
Vil 18,4 | 20,2 1,8 | silné nadnormalni Vi 83,3 53,4 64 normalni
Vi 17,9 | 18,9 1,0 normalni VI 66,0 | 150,2 mimoradné nadnormalni
IX 13,1 | 16,3 | 3,2 | silné nadnormalni IX 54,9 6,8 12 silné podnormalni
X 8,3 11,1 2,8 silné nadnormalni X 38,9 37,4 96 normalni
Xl 3,9 - - - Xl 32,5 - - -
Xl -0,6 - - - Xl 30,5 - - -
IV-IX | 14,7 | 15,5 0,8 normalni IV-IX | 369 332 20 normalni
rok 8,4 - - - rok 559 - - -

3. Produkce biomasy podsevovych plodin

V prabéhu vegetacniho obdobi byla ve tfech terminech hodnocena produkce nadzemni i podzemni
biomasy podsev( z plochy 0,16 m? (0,32 x 0,5 m) ve &tyfech opakovénich. Prvni dva odbéry byly
provedeny na konci ¢ervna a na konci ¢ervence (soubézné s 2. a 3. terminem méreni vodni eroze
pady na lokalité Jevicko), treti odbér se uskutecnil v obdobi pred sklizni kukufice na sildz. Odebrana
Cerstva hmota byla zvaZena a poté vysusena, ¢imz byla stanovena hmotnost suché hmoty, ktera byla
prepoctena na plochu jednoho hektaru. Statistické zpracovani dat bylo provedeno s vyuzitim
software STATISTICA, ver. 14.0 (TIBCO, 2017).

Nize jsou prezentovany vysledky zlet 2020-2023 z lokality Zab&ice. U lokality Jevicko byla
zpracovana data z let 2020-2022, chybi data z roku 2023, ktery byl pro zaloZeni a rlst podsevovych
plodin nepfiznivy, jak bylo popsano vyse.

3.1. Lokalita Zabgice
3.1.1. Jednodruhové podsevové plodiny

Produkce suché biomasy podsevl byla ovlivnéna rocnikem (Obr. 9 a 10). Nejvyssi vynosy suché

evvs

vV

hmoty i pfedchozich letech. Pouze v pfiznivém roce 2021 dosahl jetel plazivy produkce 0,5-1,0 t.ha
1, Ve vétsiné let je patrna odlisnd dynamika rastu u jilkd. Jilek mnohokvéty zpravidla vykazoval
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rychlejsi rast. Nejvyssi produkce suché hmoty ve vSech letech byla u Zita ozimého (1,3-2,8 t.ha?).
Vyssi produkce biomasy byla také u svazenky vraticolisté, ale s vétSimi ro¢nikovymi vykyvy.
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Obr. 9: Produkce suché hmoty podsevu (vlevo rok 2020, vpravo 2021)

Pozn.: 2 — jilek mn., 3 — jilek vytr., 4 — Zito oz., 5 - vikev pan., 6 - jet. ink., 7 - svazenka vr., 8 - jet. plaz., 9 - jet. alex.
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Obr. 10: Produkce suché hmoty podsevu (vlevo rok 2022; vpravo 2023)

Pozn.: 2 — jilek mn., 3 —jilek vytr., 4 — Zito oz., 5 - vikev pan., 6 - jet. ink., 7 - svazenka vr., 9 - jet. alex.

3.1.2. Smési podsevovych plodin

Také u smési podsevovych plodin byla produkce biomasy ovlivnéna ro¢nikem (Obr. 11 a 12). Nejvyssi
vynosy suché hmoty byly dosazeny v roce 2021. V roce 2023 varianta 14 (14 —jilek vytr. + jet. plaz.)
vibec nevzesla, v ostatnich letech méla obvykle nejnizsi produkci. Nizkou produkci mély dale
varianty 12 (jet. ink. + vikev pan.) a 16 (jilek vytrv. +j. alex.).
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Obr. 11: Produkce suché hmoty podsevi (vlevo rok 2020; vpravo 2021)

Pozn.: 10 —jilek mn. + vikev pan., 11 — jilek mn. + jet. ink., 12 — jet. ink. + vikev pan., 13 — jilek mn. + vikev pan. + jet. ink.,
14 —jilek vytr. + jet. plaz., 15 — Zito oz. + vikev pan. + jet. ink., 16 — jilek vytrv. +j. alex.
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Obr. 12: Produkce suché hmoty podsevu (vlevo rok 2022; vpravo 2023)

Pozn.: 10 - jilek mn. + vikev pan., 11 — jilek mn. + jet. ink., 12 — jet. ink. + vikev pan., 13 — jilek mn. + vikev pan. + jet. ink.,
14 — jilek vytr. + jet. plaz., 15 — Zito oz. + vikev pan. + jet. ink., 16 — jilek vytrv. +j. alex.

3.1.3. Souhrnné vysledky (2020-2023)

Vysledky za celé sledované obdobi jsou uvedeny na Obr. 13, pficemz nejsou vyhodnoceny varianty
5, 8 a 14, ponévadz v nékterych letech u nich nebyla Zadna produkce. Celkové nejvétsi vynos suché
hmoty byl u ozimého Zita (1,71 t.ha?) a také u svazenky vraticolisté (1,26 t.ha?). U obou druhd bylo
nejvice biomasy zjisténo pfi druhém odbéru, naopak ve tretim terminu jiz doslo k vyraznému
poklesu. V tomto terminu mély naopak nejvyssi produkci oba jilky a jetel inkarnat (vice nez 0,6t.ha"
1). Ze smési se dob¥e uplatnily varianty 10, 11 a 13, kde byl jednim ze zastoupenych druhd jilek
mnohokvéty a také varianta 15 (Zito oz. + vikev pan. + jet. ink.). U téchto variant byla produkce
biomasy i na konci vegetace vice nez 0,6 t.ha™.
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Obr. 13: Produkce suché hmoty podsevi (2020-2023)

Pozn.: 2 — jilek mn., 3 — jilek vytr., 4 — Zito oz., 5 - vikev pan., 6 - jet. ink., 7 - svazenka vr., 8 - jet. plaz., 9 - jet. alex.

Pozn.: 10 —jilek mn. + vikev pan., 11 — jilek mn. + jet. ink., 12 — jet. ink. + vikev pan., 13 — jilek mn. + vikev pan. + jet. ink.,
14 —jilek vytr. + jet. plaz., 15 — Zito oz. + vikev pan. + jet. ink., 16 — jilek vytrv. +j. alex.

3.2. Lokalita Jevicko
3.2.1. Jednodruhové podsevové plodiny

Na druhé pokusné lokalité v Jevicku byla produkce suché biomasy podsevl rovnéz vyrazné ovlivnéna
prabéhem pocasi v pfislusném roc¢niku. Nejvyssi vynosy suché hmoty byly dosazeny v roce 2020,
nizsi vletech 2021 a 2022 (Obr. 14 a 15). Rok 2023 (Obr. 16) nebyl z dldvodu nepfiznivych
klimatickych podminek pro zaloZeni podsev(i (sucho, zapleveleni) na této lokalité hodnocen.
Z jednodruhovych podsevll byla nejvyssi produkce suché hmoty zjisténa u varianty se svazenkou
hodnoty produkce suché hmoty byly zjistény u dvou variant s jetelem (plazivym a alexandrijskym).
Ze tfi testovanych podsev( s jeteli tak Ize doporucit pouze jetel inkarnat. Jako dalsi druh podsevové
plodiny, kterou lze i vzhledem k nizsi cené osiva doporucdit, je Zito ozimé. Rovnéz na této lokalité je
ve vétsiné let je patrnd odliSna dynamika ristu u jilka, kdy jilek mnohokvéty zpravidla vykazoval
rychlejsi rGst nez jilek vytrvaly.
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3.2.2. Smési podsevovych plodin

V pripadé smési podsevovych plodin byla produkce biomasy vyrazné ovlivnéna ro¢nikem. Obdobné
jako u jednodruhovych podsevd, byly nejvyssi vynosy suché hmoty dosazeny v roce 2021 a rok 2023
nebyl hodnocen (Obr. 17-19). V klimaticky pfiznivéjSim roce 2021 vykazovaly vyssi produkci suché
hmoty varianty smési s jilkem mnohokvétym, v dalSich letech jiz rozdily mezi hodnocenymi
variantami nebyly tak patrné. Zatimco u jilku mnohokvétého nabyvaji hodnoty produkce suché
hmoty maxima cervenci, vlivem zastinéni a omezenim pfistupu svétla porostem hlavni plodiny
dochdzi smérem ke sklizni kukufice k ubytku biomasy a jeho odumirani. Naopak, u jilku vytrvalého,
ktery neni na zastinéni tak citlivy, obvykle dochazelo k postupnému naristu produkce suché hmoty
az do sklizné. Kromé variant s jilkem mnohokvétym meéla v hodnoceném obdobi vyrovnanou
produkci varianta 15 (Zito oz. + vikev pan. + jet. ink.).

27



Certifikovana metodika pro praxi

35 1,1
1. odbér 1. odbér
2. odbér 1,0 2. odbér
3,0 3. odbér [IT] 3. odbér
0,9
o g
R 25 Q08
H"_,‘:‘f 20 Hg 06
s S 05
B 15 3
E Eoa
% 10 % 03
@ ]
0,2
05
00 é E 00 é
10 13 10 11 12 14 16
Varianta Varianta
0s Obr. 17-19: Produkce suché hmoty podsevi
1. odb{er
3 odber (2020-2022)
N 0.4 .r . . . .
8 Pozn.: 10 — jilek mn. + vikev pan., 11 — jilek mn. + jet. ink.,
E 12 — jet. ink. + vikev pan., 13 — jilek mn. + vikev pan. + jet.
=~ 0’3 . .7 . Ve .
s ink., 14 — jilek vytr. + jet. plaz., 15 — Zito oz. + vikev pan. +
s jet. ink., 16 — jilek vytrv. +j. alex.
g 02
=
e
S
? o1
00 é i i
11 12 13 14 15
Varianta

3.2.3. Souhrnné vysledky (2020-2022)

Vysledky za sledované obdobi 2020-2022 jsou uvedeny na Obr. 20.
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Pozn.: 2 —jilek mn., 3 — jilek vytr., 4 — Zito oz., 5 - vikev pan., 6 - jet. ink., 7 - svazenka vr., 8 - jet. plaz., 9 - jet. alex., 20 —
psenice oz., 2R — jilek mn. (rany vysev); 10 — jilek mn. + vikev pan., 11 — jilek mn. + jet. ink., 12 — jet. ink. + vikev pan., 13
— jilek mn. + vikev pan. + jet. ink., 14 — jilek vytr. + jet. plaz., 15 — Zito oz. + vikev pan. + jet. ink., 16 — jilek vytrv. +j. alex.

Celkové nejvétsi produkce suché hmoty byla dosazena u raného terminu podsevu jilku
mnohokvétého ve tfetim terminu odbéru (1,48 t.hat). U podsevi ze standardniho terminu podsevu
byla zjisténa nejvétsi produkce u svazenky vraticolisté (1,30 t.ha™?), Zita ozimého (0,80 t.ha!) a jilku
mnohokvétého (0,70 t.hat). U viech uvedenych druhl bylo nejvice biomasy zjisténo p¥i druhém
odbéru, naopak ve tfetim terminu jiz doslo k vyraznému poklesu. V tomto terminu mél naopak
nejvyssi produkci jilek vytrvaly (0,49 t.ha?). Ze smési se dobfe uplatnily varianty 10, 11 a 13, kde byl
jednim ze zastoupenych druh( jilek mnohokvéty. U téchto variant byla produkce biomasy i na konci
vegetace vice nez 0,7 t.hal. Vpfipadé vicedruhovych smési podsevovych plodin vysledky
koresponduji s vyvozenymi zavéry na lokalité Zab¢ice.

3.3. SOUHRN

e Vysev podsevovych plodin Ize doporucit s vyuzitim multifunkéniho stroje, ktery umozniuje pfi
jednom prejezdu pleckovani mezifadku, seti podsevovych plodin, pfihnojeni dusikem (DAM
390) a pasovou aplikaci herbicidu.

e Uspésnost zalozeni podsevovych plodin zaklddanych v ristové fazi 3.—4. listu kukufice a vyse
produkce jejich biomasy, je vyrazné ovlivnéna pribéhem povétrnostnich podminek jak
v obdobi po zaseti, tak i letnimi pfisusky. Vyznamny negativni vliv na rlst a vyvoj podsevi ma
zapleveleni pozemku, zdsoba semen plevelnych druh( v pldé a také predplodina (zvyseny
tlak plevell pfi péstovani kukufice po sobé).

e 7 jednodruhovych podsevovych plodin se osvédcily druhy z ¢eledi lipnicovitych, oba druhy
jilkG a také ozimé obilniny (Zito ozimé a pSenice ozimd). Z legumindz pak jetel inkarnat,
z ostatnich jednoletych plodin svazenka vraticolista. Ze smési podsevovych plodin byly dobré
vysledky zjistény u smési s jilkem mnohokvétym s leguminézami (s jetelem inkarnat a vikvi
panonskou). Produkce biomasy podsevi v susiné dosahovala v priméru vice nez 1 t.ha.

e Produkce biomasy podsevl se v pribéhu prvnich dvou mésicl po zaseti postupné zvysuje
a nejvyssi produkce biomasy dosahuje v pribéhu ¢ervence. Poté v disledku konkurenéniho
prostiedi kukurice, kdy jsou zhorsSené svételné podminky uvnitf porostu kukutice, dochazi
k poklesu produkce a postupnému odumirani rostlin vétsiny podsevovych plodin (predevsim
jednoleté druhy). Vysledky potvrdily ocekavané rozdily v rychlosti pocatecniho rlstu mezi
jilky (jilek mnohokvéty ma rychlejsi narlst biomasy nez jilek vytrvaly). Oba druhy jilku jsou
schopny relativné dobfe snaset vliv zastinéni a na pozemku tvofi zapojené vegetujici pasy
i po sklizni silazni kukutice. Rozdily byly také zjistény u rlznych druh jeteld (rychly rist jetele
inkarnatu, naopak pomaly u jetele plazivého).

e Produkce biomasy jilku mnohokvétého z raného terminu zaklddani dosahuje aZ trojnasobku
produkce v porovnani se standardnim terminem vysevu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o seti
pred vzejitim porostu kukufice, je nezbytné vybaveni traktoru navigaci.
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4. Produkce kukurice na silaz a zrno

Pted sklizni silazni kukutice byla na ¢tyfech Usecich (opakovanich) kazdé varianty provedena ruéni
sklizer (odbér 10 rostlin) pfi susiné cca 28—35 %, na vysku strnisté 0,1 m. U takto odebranych vzork(
byla zjisténa hmotnost celych rostlin. Po homogenizaci celych rostlin kukufice byla dale v laboratofi
stanovena susina pfi 105 °C. Dosazené vysledky byly prepocteny na plochu jednoho hektaru a byly
vyjadreny jako produkce suché hmoty. V laboratofi Vyzkumné stanice Jevicko byly stanoveny
parametry kvality pice v usuSenych a pomletych vzorcich pomoci pfistrojové techniky FOSS
NIRSystems 6500. V textu niZe jsou uvedeny vysledky vybranych kvalitativnich parametr( sildzni
hmoty pouze z lokality Jevi¢ko (vzhledem k rozsahu vysledkd). Na lokalité Zabéice byla provedena
navic sklizen kukufice na zrno pomoci maloparcelni sklizeci mlaticky Haldrup C 85. Dosazené
vysledky byly prepocteny na vlhkost 14 % a prepocteny na hektar. Statistické zpracovani dat bylo
provedeno s vyuzitim software STATISTICA, ver. 14.0 (TIBCO, 2017).

4.1. Lokalita Zab¢ice

Vynos silazni hmoty i zrna kukuftice byl ovlivnén roc¢nikem. Obecné vyssi vynosy byly zjiStény v letech
2020 a 2021, naopak nizsi v letech 2022 a 2023. V jednotlivych letech nebyly dosazené vynosy mezi
variantami prlikazné (Obr. 21 a 22). V relativnim vyjadreni byly rozdily ve vynosu v jednotkach
procent (Tab. 21 a 22). Nejvyssi pokles vynosu byl zaznamendn v roce 2021 u variant s podsevem
Zita ozimého (86 %) a svazenky vraticolisté (87 %). V 2023 byl vétsi pokles vynosu kromé varianty
s zitem ozimym (90 %) také u obou jilk(i (92 %). Lze tedy fici, Ze pokles vynosu byl ¢astéji zaznamenan
u téch druh(, u nichz byla vyssi produkce biomasy podsevl. V nékterych pfipadech doslo i k narastu
vynosU, napf. u zrnové kukufice u vybranych variant smési podsevovych plodin (varianty 13—-16),
tedy varianty, kde byl vidy jednim z druh( zastupce trav (Zito ozimé nebo jilek mnohokvéty).
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Obr. 21: Viynos silazni hmoty (v sus.; 2020-2023)
Pozn.: 1 —bez podsevu, 2 — jilek mn., 3 —jilek vytr., 4 —Zito oz., 6 - jet. ink., 7 - svazenka vr., 9 - jet. alex., 20 — pSenice oz.,
2R — jilek mn. (rany vysev)

Pozn.: 10 — jilek mn. + vikev pan., 11 — jilek mn. + jet. ink., 12 — jet. ink. + vikev pan., 13 — jilek mn. + vikev pan. + jet. ink.,
15 —7Zito oz. + vikev pan. + jet. ink., 16 — jilek vytrv. +j. alex.
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Obr. 22: Vlynos zrna (prepocteno na 14 % vlhkost; 2020—2023)

Pozn.: 1 —bez podsevu, 2 — jilek mn., 3 —jilek vytr., 4 — Zito oz., 6 - jet. ink., 7 - svazenka vr., 9 - jet. alex., 10— jilek mn. +
vikev pan., 11 — jilek mn. + jet. ink., 12 — jet. ink. + vikev pan., 13 — jilek mn. + vikev pan. + jet. ink., 15 — Zito oz. + vikev
pan. + jet. ink., 16 — jilek vytrv. + j. alex.

Tab. 21: Relativni vynos (kukurice na sildZ a zrno; jednodruhové varianty, 2020-2023)

. e Relativni vynos (% vyjadreni k varianté 1 - bez podsevu)
Kukufice na silaz

Varianty Priimér za vSechny
Rok 1 2 3 4 6 7 9 varianty (%)
2020 100 102 101
2021 100 95 92
2022 100 96 98
2023 100 98 95
2020-2023 | 100 97 1947 98 97
Kukufice na zrmo Relativni vy’/n.os (% vyjadreni k varianté 1 - b?z piodsevvu)
Varianty Prdmeér za vSechny
Rok 1 2 3 4 6 7 9 varianty (%)
2020 100 | 100 | 102 | 102 | 105 | 102 | 97 101
2021 100 | 97 97 95
2022 100 | 102 | 99 99
2023 100 | 97 96 98
2020-2023 100 | 99 99 98

Pozn. Relativni vynos 106 % a vice — podbarveno zelené; resp. 94 % a méné — podbarveno Cervené.
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Tab. 22: Relativni vynos (kukurice na silaz a zrno; vicedruhové varianty, 2020-2023)

.. e Relativni vynos (% vyjadreni k varianté 1 - bez podsevu)
Kukufrice na silaz - — —
Varianty Prameér za vSechny
Rok 1 12 13 15 16 varianty (%)
2020 100 103 96 97 98 98
2021 100 o6 [194 T80 o5 95
2022 100 97 96 101 | 95 97
2023 100 98 97 95 96 96
2020-2023 100 99 96 96 96 96
. Relativni vynos (% vyjadreni k varianté 1 - bez podsevu)
Kukufice na zrno . . ”
Varianty Primér za vSechny
Rok 1 10 | 11 12 13 15 16 varianty (%)
2020 100 | 103 | 100 | 100 99 98 99 100
2022 100 | 101 | 97 98 98 100 | 100 99
2023 100 | 101 | 105 | 102 106 109 | 106 105
2020-2023 100 | 99 | 98 99 99 99 | 100 99

Pozn. Relativni vynos 106 % a vice — podbarveno zelené; resp. 94 % a méné — podbarveno Cervené.

4.2. Lokalita Jevicko

Vynos silazni hmoty kukufice byl ovlivnén ro¢nikem. Obecné vyssi vynosy byly zjistény v letech 2020
a 2021, naopak nizsi v roce 2022 (Obr. 23). Z této lokality nejsou uvedeny vysledky z roku 2023,
vzhledem k tomu, Ze produkce biomasy podsev( byla nizka (jak bylo uvedeno vyse). V jednotlivych
letech nebyly dosazené vynosy mezi variantami prlikazné. V relativnim vyjadfeni byly rozdily
u vynosu v praméru variant a rocnikl 2020 a 2021 v jednotkdch procent, vroce 2022 byl
zaznamendn vyssi pokles jak u jednodruhovych (v priméru variant 93 %), tak i u smési (v priméru
variant 91 %; Tab. 23 a 24). U jednodruhovych podsevi v primeéru rokd 2020-2022 byl zaznamenan
nejvétsi pokles vynosu (o 1,5-3 t.ha! sud.) u varianty s ranym podsevem u jilku mnohokvétého
(90 % oproti kontrole). Ze standardniho terminu podsevu byl zjistén nejvétsi pokles u variant se
svazenkou vraticolistou a jilkem mnohokvétym (obé shodné 96 % vynosu kontroly). V obdobném
hodnoceni poklesu vynosu podsevovych smési byl zjistén nejvétsi pokles vynos( u varianty 15
(91 % oproti kontrole), resp. varianty 11 (93 %).
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Obr. 23: Produkce suché hmoty silaZni kukufice s podsevy v letech 2020—2022 na lokalité Jevicko

Pozn.: 1 — bez podsevu, 2 — jilek mn., 3 — jilek vytr., 4 —Zito oz., 5 - vikev pan., 6 - jet. ink., 7 - svazenka vr., 8 - jet. plaz.,
9 - jet. alex., 20 — psenice oz., 2R — jilek mn. (rany vysev), 10 — jilek mn. + vikev pan., 11 — jilek mn. + jet. ink., 12 — jet. ink.
+vikev pan., 13 —jilek mn. + vikev pan. + jet. ink., 14 — jilek vytr. + jet. plaz., 15 — Zito oz. + vikev pan. + jet. ink., 16 — jilek
vytrv. + . alex.

Tab. 23: Relativni vynos (kukurice na sildz; jednodruhové varianty, 2020-2022)

Relativni vynos (% vyjadreni k varianté 1 - bez podsevu)

Kukufice na silaz

Varianty Prameér za vSechny
Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 | 2R Varianty (%)
2020 100 | 95 | 95 | 103|103 | 98 | 96 | 103 | 103 | 104 | - 100
2021 100 | 99 | 101|110 105|103 | 97 99 101
2022 100 98 95 | 96 | 96 93
2020-2022 100 | 96 | 98 | 101|101 | 99 | 96 98

Pozn. Relativni vynos 106 % a vice — podbarveno zelené; resp. 94 % a méné — podbarveno Cervené.

Tab. 24: Relativni vynos (kukurice na sildz; vicedruhové varianty, 2020-2022)

Relativni vynos (% vyjadreni k varianté 1 - bez podsevu)

Kukufice na silaz : . o "
Varianty Prdmér za vsechny

Rok 1 10 12 13 14 16 Varianty (%)
2020 100 95 97
2021 100 99
2022 100 91

2020-2022 100 95

Pozn. Relativni vynos 106 % a vice — podbarveno zelené; resp. 94 % a méné — podbarveno Cervené.
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V Tab. 25 a 26 jsou uvedeny vysledky kvalitativnich ukazatel( sklizené silazni hmoty z lokality
Jevic¢ko. Mezi variantami nebyly zjiStény priakazné rozdily.

Tab. 25: Kvalita pice sildzni kukufice v prdméru sklizni 2020-2022 na lokalité Jevicko (varianty
jednodruhovych podsevovych plodin)

Varianta podsevové plodiny
N]
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 2R
o
o jilek mn.
5 %‘ bez jilek | jilek Zito vikev | jetel | svazenka jet. jet. pSenice ) ?‘ann;n
o 8 ;
T S podsevu | mn. | wvytr. oz. pan. ink. vrat. plaz. | alex. oz. vysev
Skrob (%) 30,0 30,9 | 30,3 29,8 30,5 31,1 30,8 29,8 30,9 28,6 29,8
NL (%) 8,0 8,4 8,6 8,4 8,4 8,8 8,6 8,3 8,5 8,1 8,2
V'a('fy”)'“a 21,9 |21,3| 21,6 | 21,8 | 21,3 | 21,0 | 21,5 | 22,4 | 206 | 219 21,3
0
NDF (%) 47,1 46,5 | 47,4 47,9 46,8 45,9 47,9 49,9 45,3 47,5 45,5
SOH
24 h (%) 72,2 72,4 | 71,1 72,0 71,6 71,7 71,3 71,4 72,4 71,3 71,3
SNDF
24 h (%) 58,5 58,9 | 57,4 57,5 56,5 56,7 57,1 57,6 57,4 57,1 56,9

Pozn. NL - dusikaté ldtky, NDF - neutrodetergentni vidknina, SOH 24 h - stravitelnost organické hmoty za
24 hod.,, SNDF 24 h - stravitelnost neutrodetergentni vldkniny za 24 hod.; var. 2R - jilek mn.
rany vysev = prumér 2021-2022

Tab. 26: Kvalita pice silazni kukufice v priméru sklizni 2020-2022 na lokalité Jevicko (varianty smési

podsevovych plodin)
- Varianta smési podsevovych plodin
E 1 10 11 12 13 14 15 16
o jilek Zi .
b e jilek jet.ink. | jilek mn.+ | . “ito 0z iy
o mn. . jilek vytr. + jilek vytr.
O bez mn. + vikev pan. .
o + . + vikev pan. +
5 podsevu . + vikev + . .
4 vikev Jet. ink an ot ink jet. plaz. + jet. alex.
T pan. SNk pan. Jet. Ink. jet. ink.
Skrob (%) 30,0 30,2 28,9 30,1 31,4 30,1 30,8 30,4
NL (%) 8,0 8,2 7,9 8,4 8,3 7,5 7,5 7,9
Vldknina (%) 21,9 21,9 22,4 21,0 20,3 21,9 21,1 21,0
NDF (%) 47,1 48,1 49,2 44,8 43,3 46,2 44,7 44,4
SOH 24 h (%) 72,2 72,2 70,9 71,9 72,7 70,5 71,6 72,1
SNDF 24 h (%) 58,5 57,6 57,0 57,4 57,8 57,8 58,7 58,2

Pozn. NL - dusikaté Idtky, NDF - neutrodetergentni vidknina, SOH 24 h - stravitelnost organické hmoty za
24 hod., SNDF 24 h - stravitelnost neutrodetergentni vidkniny za 24 hod
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4.3. SOUHRN

e Vynosy a kvalita pice silazni kukuftice, zjiSténd pfi pouziti jednodruhovych podsevl a smési
podsevovych plodin, byla srovnatelna s kontrolou (bez podsevu). Podsev zaloZeny v ristové
fazi 3-4 listd kukutice nevytvari svymi pozadavky na vldhu, Ziviny a na svételné podminky
konkurenéni prostredi pro rast a vyvoj kukuftice.

e Pokles vynosu byl Castéji zaznamendn u téch druhl podsevu ¢i smési, u nichz byla vyssi
produkce biomasy. V relativnim vyjadreni byly rozdily ve vynosu v jednotkach procent
(4-9 %) v porovnani s variantou bez podsevu.

e Vlivem konkurence porostu jilku mnohokvétého z raného terminu vysevu dochazi
v porovnani s kontrolou bez podsevu ke snizeni vynosu sildzni kukufice v priméru
o 1,5-3 t.ha' sus. (7-14 %). Produkce biomasy jilku mnohokvétého zraného terminu
zakladani dosahuje vsak aZ trojndsobku produkce v porovnani se standardnim terminem
vysevu.

Ve

5. Vliv podsevovych plodin na vybrané pudni vlastnosti a protierozni Gcinnost

5.1. Vliv na strukturni stav a vodostalost pudnich agregata

Na lokalité Zabéice bylo provedeno hodnoceni vybranych pldnich vlastnosti, tj. koeficientu
strukturnosti (KS) a vodostalosti pldnich agregatd (SAS, v %) u jednodruhovych variant podsevl
v porovnani s kontrolni variantou. V letech 2020 az 2022 byly odebrany pldni vzorky u variant
1 az 7 (varianty 8 a 9 nebyly hodnotitelné ve viech rocnicich).

Vzorky pldy byly odebrany ve tfech polnich opakovénich, v hloubce 0-0,30 m v téchto terminech:
23. 9. 2020, 20. 8. 2021 a 14. 10. 2022. Zemina byla bezprostfedné po odbéru mirné rozmélnéna
a ponechdna na vzduchu k volnému vyschnuti. Tyto vzorky byly nasledné presety na sadé sit
tzv. suchou cestou. Z takto ziskanych hmotnostnich podill bylo vypocteno procentické zastoupeni
jednotlivych frakci agregatl a byl vypocten koeficient strukturnosti (KS), ktery udava pomér mezi
agronomicky cennymi agregaty (0,25-10,0 mm) a méné cennymi strukturnimi agregaty
(>10 a <0,25 mm); ¢im je podil agronomicky hodnotnych agregdatd vyssi, tim je také vyssi koeficient
strukturnosti. Pti prosévani agregatl byla oddélena velikostni frakce 1-2 mm, u které byla nasledné
stanovena vodostalost padnich agregatl (SAS, vyjadiovano v %), pomoci tzv. dispergacniho pristroje
(HGla, Prochazkova et al., 2008).

Zjisténé vysledky byly zpracovany pomoci programu MS Excel 2010, statisticky vyhodnoceny a graficky
vyjadieny pomoci statistického programu STATISTICA CZ, v. 14.0 (TIBCO, 2017) U zjiSténych hodnot
byla pouzita vicefaktorova analyza variance, s naslednym testovanim dle Tukeye, s pravdépodobnosti
95 %.
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Hodnoceni viivu podsevovych plodin na strukturni stav putdy (KS)

V priméru vSech hodnocenych variant i let byla zjisténa primérna hodnota KS 1,71. Primérna
hodnota KS byla témér totozna v pokusnych letech 2020 a 2021 (hodnota KS 1,21 vroce 2020 a 1,22
vroce 2021). V téchto letech se hodnoty KS u variant s podsevy vétSinou statisticky vyznamné
neliSily od varianty kontrolni bez podsevu. V roce 2022 byla zjisténa primérna hodnota KS 2,58.
V tomto roce byly statisticky vyznamné vyssi hodnoty KS zjistény u jilku mnohokvétého a svazenky
vratiolisté (Obr. 24). Ze zjisténych hodnot KS béhem tfi pokusnych let Ize poukazat na vyznamny
vliv jilku mnohokvétého, vikve panonské a svazenky vraticolisté.
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Obr. 24: Koeficient strukturnosti (KS; Zabcice, 2020—-2022)

Hodnoceni viivu podsevovych plodin na vodostdlost ptdnich agregatii (SAS, v %)

V priméru vsech hodnocenych variant i let byla zjiSténa primérna hodnota SAS 54,9 %. Primérné
hodnoty se statisticky vyznamné lisily ve vSech pokusnych letech, byla zjiSténa hodnota SAS 58,7 %
v roce 2020, 38,6 % v roce 2021 a v roce 2022 67,3 %. Lze konstatovat, Ze hodnoty SAS byly u variant
s podsevy vétsSinou vyssi oproti varianté kontrolni bez podsevu. V roce 2022 pak mizZeme pozorovat
statisticky vyznamny vliv jilku mnohokvétého i vytrvalého (Obr. 25).
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Obr. 25: Vodostdlost plidnich agregdtii (SAS, v %; Zabéice, 2020—-2022)
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Vyznamnou roli ve vztahu k padni strukture a vodostélosti pldnich agregatli zaujima také vliv
roéniku, resp. prib&h povétrnostnich podminek na dané lokalité. Rada autord ve svych pracich uvadi
pozitivni vliv podsevovych plodin (intercropping) na stabilitu padnich agregdt(. Pojasok a Kay
(1990), Carter (1992), Kandeler a Murer (1993) zjistili, Ze pozitivné plisobi pfedevsim koreny, resp.
kofenové exsudaty, prestoze ¢asto nebyl prlikazné ovlivnén obsah uhliku v pldé. Vyssi vodostdlost
pladnich agregatd potvrdili Carter a Kunelius (1993) pti péstovani pSenice ¢i jeCmene s jetelem
luénim. K podobnym zavérim dospéli také Latif et al. (1992) pfi péstovani kukutice s vojtéskou
setou, jetele luénim a vikvi setou.

5.2. Vliv na chemické a biologické vlastnosti ptidy

U rGznych variant jednodruhovych podsevovych plodin byl na lokalité Zabéice hodnocen vliv na
transformacni a mineraliza¢ni aktivitu pady (Tab. 27).

Tab. 27: Oznaceni pokusnych variant s podsevy

Varianta Druh podsevu Zkratka
1a bez podsevu (kontrola) — mezifadek kukuftice NC
1b bez podsevu (kontrola) — Fadek kukuftice MR
2 jilek mnohokvéty IRG
3 jilek vytrvaly PRG
4 Zito ozimé WR
5 vikev panonska HV
6 jetel inkarnat cC
7 svazenka vraticolista FN
8 jetel plazivy WC

U vySe uvedenych variant podsevl (véetné kontrolni varianty bez podsevu, kde byly vzorky pady
kromé mezifddku odebirany také v radku kukufice) byly na zacatku zati let 2020-2022 (v obdobi
sklizné kukuftice na silaz) ve tfech opakovanich odebrany smésné pldni vzorky (spojenim 5 dil¢ich
odbérll) z hloubky 0-0,30 m. Smésné vzorky byly premistény do laboratofe, homogenizovany,
presaty pres sito (£ 2 mm) a bud uchovéany v lednici (po dobu 14 dni pfi teploté 4 °C) nebo
lyofilizovany a uchovavany pfi teploté -20 °C.

V lednici ulozené vzorky byly pouzity ke stanoveni aktivity enzymu dehydrogenasy (DHA) metodou
vyuzivajici 2,3,5-triphenyltetrazolium chlorid (TTC; Doi a Ranamukhaarachchi, 2009) a ke stanoveni
padni bazdlni respirace pomoci systému MicroResp® (The James Hutton Institute, Scotland),
spektrofotometricky (na pfistroji Tecan Infinite 200 PRO, Tecan Trading AG, Switzerland) pomoci
chromogenniho indikdtoru (kresolovd cerven)) emisi CO, (ve formé agarového gelu
v 96-jamkové mikrodestic¢ce; Campbell et al., 2003).

37



Certifikovana metodika pro praxi

Lyofilizované pudni vzorky byly pouZity ke stanoveni enzymovych aktivit - B-glukosidasy (GLU),
N-acetyl-B-D-glukosaminidasy (NAG), arylsulfatasy (ARS), fosfatasy (Phos) a ureasy (Urea) — pomoci
spektrofotometrického méreni uzitim 4-nitrophenylovych derivatl pfirozenych substratl enzymu
(v pfipadé GLU, NAG, ARS, Phos) nebo mocoviny (substrat pro Ure; ISO_20130, 2018). Ze zjiSténych
hodnot enzym{ metabolismu uhliku (C), tj. dehydrogenasa (DHA), B-glukosidasa (GLU), N-acetyl-3-
D-glukosaminidasa (NAG), dusiku (N), tj. ureasa (Ure), fosforu (P), tj. fosfatasa (Phos), siry (S),
tj. arylsulfatasa (ARS) byly vypocitany Ctyri ukazatele (1-4):

- 1) a2)poméry pfijmu uhliku nebo dusiku, jejichz hodnota je pfimo Umérna mire ptijmu C nebo
N mikroorganismy a rostlinami v ptdé,

- 3)a4)indexy limitace uhlikem nebo dusikem/fosforem, jejichz hodnota je pfimo Umérna mire
limitace metabolismu mikroorganisma a rostlin uhlikem nebo dusikem (a u indexu limitace N/P
neprimo Umérna mire limitace fosforem).

Kalkulace ukazateld podle Moorhead et al. (2016) a Cui et al. (2022) byly provedeny podle
nasledujicich rovnic:

1) pomér prijmu C = In (DHA+GLU) / In (DHA+GLU+NAG+Ure)

2) pomér prijmu N =In (NAG+Ure) / In (NAG+Ure+Phos)

2 index limitace C — | MOHA + GLU) ?  /In(DHA + GLU)\’
) index limitace C = In(Phos) In(NAG + Ure)

In(DHA + GLU) _ In(DHA + GLU)
In(Phos) ' In(NAG + Ure)

4) index limitace N/P = ARCTG2

Hodnoty ukazaly, Ze pfijem uhliku padni mikroflérou tzn. procesy degradace pudni organické hmoty
(SOM) byly v porovnani s variantou NC sniZzeny zejména u variant CC (jetel inkarnat), WC (jetel
plazivy), PRG (jilek vytrvaly), FN (svazenka vraticolistd) a nezménény ¢i zvySeny u IRG (jilek
mnohokvéty), HV (vikev panonska), WR (ozimé Zito; Obr. 26), pficemz tyto varianty mély nejvyssi
hodnoty indexu limitace uhlikem, srovnatelné s kontrolni variantou bez podsevu (varianta NC).
Z toho plyne, Ze pravé u téchto variant byl zvyseny narok ptdniho mikrobiomu na dostupny uhlik.
Tyto procesy pravdépodobné pusobily proti sekvestraci organického uhliku. Naproti tomu u variant
s podsevem jetelovin (j. inkarnat, j. plazivy), jilku vytrvalého a svazenky vraticolisté byla zjevna
tendence k sekvestraci uhliku, spojend naopak se zvysenym pfijmem dusiku u téchto variant, coz
odpovida vy$sim hodnotdm poméru pfijmu N a nizsimi indexy limitaci dusikem (Obr. 27).
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Obr. 26 a 27: Prijem (26) uhliku a dusiku, (27) limitace uhlikem a dusikem/fosforem u variant
s podsevovymi plodinami

Pozn.: PouZité numerické indikdtory pfimo umérné odpovidaji prijmu C a N pldnimi organismy (obr. 26), pfimo umérné
limitaci P a nepfimo umérné limitaci N (obr. 27).

U variant s podsevovymi plodinami, jejichz biomasa je zdrojem externi organické hmoty (= EOM,
indikovany vyssim pomérem pfijmu uhliku) a také diky kofenovym exsudatim dochazi
pravdépodobné k narlistu pladni biomasy mikroorganismy. Vys$i mikrobidlni aktivita v ptdé
podminila zvySenou mineralizaci C (indikovanou vys$si bazdlni respiraci v podsevech vyjma CC
(j. inkarnat) a IRG (jilek mnohokvéty; Obr. 28) i zvysenou nitrifikaci zdroju dusiku z EOM (indikovanou
zvySenou prameérnou aktivitou uredzy v podsevech, Obr. 29). V konecném dUlsledku tyto zmény
mohly vést k urychlené mineralizaci dusiku (na rostlinam dostupnou formu), ktera byla nejvyrazné;si
v podsevech jetelovin (j. inkarnat, j. plazivy) a svazenky vraticolisté (to bylo odvozeno z hodnot
poméru prijmu N, Obr. 27). Pfredpoklad, ze vyssi ptijem dusiku podporovaly podsevové plodiny, je
v souladu s vysledky jinych autord, ktefi uvadéji pozitivni vliv legumindz na rychlost mineralizace
dusiku v pldé (Breland, 1996; Helander, 2004; Kankanen a Eriksson, 2007), zatimco v puadé
s podsevy plodin ze skupiny trav byl popsan nizsi obsah mineralniho dusiku (Kankanen a Eriksson,
2007).
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Obr. 28 a 29: Bazdlni respirace (28), aktivita ureasy (29) u variant s podsevovymi plodinami

Pozn.: Primér (n = 3) + stfedni chyba prdméru (chybové usecky); bazdlini respirace (BR, ug CO2-g*-min™) a ureasa (Ure,
nmol NHz-g*-min). Pismena znadi statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti p < 0.05.

ve

5.3. Hodnoceni protierozni ucinnosti

Protierozni Ucinnost technologie péstovani kukufice s podsevovymi plodinami byla testovdna
pomoci polniho simulatoru de§té VUMOP, v.v.i. (Obr. 30). Toto specifické zaFizeni umoZfiuje precizni
aplikaci desté s kontrolovatelnymi charakteristikami, jako je velikost kapek, presna intenzita a délka
trvani srazky. Polni simuldtor desté se primarné vyuziva pro méreni ztrat pldy vodni erozi a mnozstvi
povrchového odtoku. MuzZe byt také vyuZit pro stanoveni ztrat Zivin, organické hmoty ¢i pfipravka
na ochranu rostlin. Detailni popis simuldtoru desté véetné podrobné specifikace postupu méreni
projevu eroze je uveden v fadé publikaci, napt. Janecek et al. (2013) nebo Kincl et al. (2020).

Obr. 30: Polni simuldtor desté VUMOP, v. v. i. ukdzka priibéhu méfeni na pokusnych plochdch
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Princip méreni simuldtorem desté

Ovérovani protierozni ucéinnosti u jednotlivych variant probiha na pokusnych parceldch, které jsou
voleny bezprostifedné vedle sebe tak, aby byly zajistény jednotné a standardizované podminky na
vdech pokusnych variantach (sklonitost, vihkostni a pedologické poméry). U&innost ovéFovanych
technologii je vidy porovnavdna s kontrolnimi variantami, obvykle zakladani porostu konvenénim
zpusobem (orba s naslednou predsetovou pfipravou, ale bez pleckovani) a cernym thorem (plocha
udrZovand bez vegetace, pravidelné kyprena). V této ¢asti jsou zpracovany vysledky z vybranych
variant maloparcelnich polnich pokusl zalozenych na lokalité Jevic¢ko v letech 2020-2023 (vysledky
produkce biomasy podsevl a vynosy kukufice jsou uvedeny v kap. 3.2. a 4.2.). Kazda z ovérovanych
skupin podsevovych plodin méla své dominantni zastupce, u nichZ byly provedeny méreni
opakované z divodu dosazeni relevantnich vysledka.

Jednd se o:

e travy —jilek mnohokvéty,

e obilniny — Zito ozimé (alternativa pSenice 0zima),

e jeteloviny —jetel inkarnat,

e smési podsevovych plodin (smési podplodin) — jilek mnohokvéty a jetel inkarnat (ptipadné
v kombinaci s vikvi panonskou).

Princip méfeni pomoci polniho simuldtoru desté spociva v rozstfiku vody na presné definovanou
ohrani¢enou plochu 21 m?, kdy se zaznamendava prabéh a mnoistvi povrchového odtoku. Zaroven
se v pravidelném intervalu (3 minuty) odebiraji vzorky odtékajici vody, ze kterych se nasledné
laboratorné stanovuje obsah nerozpusténych latek. Tyto hodnoty se po zpracovani dopliuji do
softwaru simulatoru, ktery ze zaznamenaného pribéhu odtoku simulace vypocte celkovou ztratu
pady vodni erozi.

Schéma ovérovani je pro kazdou variantu (pokusnou parcelu) totozné, kdy prvni zadesténi probiha
po dobu 30 minut. Nasleduje technologicka pauza, z divodu sjednoceni vihkostnich pomérd. Poté
se provede druha simulace na jiz vihkou pUdu, jejiz rezim trva polovi¢ni dobu, tj. 15 minut. Intenzita
simulované srazky byla volena na zakladé doporu¢eni CHMU, zaloZeného na primérné intenzité
privalové srazky v CR. Za tuto intenzitu je povazovana hodnota 60 mm.hod™. Jednotlivé terminy
méreni protierozni ucinnosti jednotlivych variant pudoochrannych technologii vychazeji
z péstebnich obdobi danych pro stanoveni faktoru ochranného vlivu vegetaéniho pokryvu (Janecek
et al., 2012):

e prvni termin zadesténi — v obdobi od pfipravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti,
e druhy termin zadesténi — v obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti,
e treti termin zadesténi — v obdobi od konce druhého terminu zadesténi do sklizné.
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7 ve

Vysledky protierozni ucinnosti v jednotlivych terminech zadesténi (simulace)
1. termin simulace

V prvnim terminu simulace (pfiblizné mésic po zaseti kukutice), nebyl pozorovan vyrazny protierozni
efekt podsevové plodiny. Jak podsevové plodiny, tak i kukufice se nachazely ve fazi pocatecéniho
rastu, pricemz pokryvnost povrchu pldy dosahovala pouze nékolika procent. Vysledky ukazuji, Ze
pfi pouziti metody ple¢kovani doslo po prvni 30-minutové simulaci k vaznéjsim projevim eroze nez
pfi konvenénim postupu bez ple¢kovani (Obr. 31 a 32). Tento jev je zpUsoben tim, Ze plec¢kovani
vyznamné narusuje kontinuitu makropor( v povrchové vrstvé pudy mezi radky kukufice (kypreni
s naslednym pfitlacenim osetého pasu pomoci pryzovych vélcl), coz pasobi zvySenou nachylnost
pady k erozi v disledku povrchového odtoku. Pfi druhé 15-minutové simulaci se tento efekt stava
méneé vyraznym, kdy vysledné hodnoty ztraty pldy jsou vice vyrovnané. Nicméné statisticka analyza
neprokazala prlikazné rozdily mezi obéma hodnocenymi variantami (ztrata pQdy: p-hodnota 0,07;
povrchovy odtok: p-hodnota 0,12).

V kvétnovém obdobi je pravdépodobnost vyskytu privalovych srazek pouze kolem 11 % (Janecek et
al., 2012). Presto by neméla byt podceriovana protierozni ochrana pudy v tomto obdobi, nebot
v pfipadé erozné vyznamnych srazek jsou zaznamenavany znacné Skody. Proto doporucujeme, aby
i pfi pouziti technologie péstovani kukutice s podsevovymi plodinami byla dodrzovana minimalni
pokryvnost rostlinnymi zbytky, jak je definovano v obecné pldoochranné technologii podle DZES
(Dobry zemédélsky a environmentalni stav).
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Obr. 31: MnoZstvi erodované pldy namérené polnim simuldtorem desté v I. terminu simulace
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|. termin méfeni simulatorem desté
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Obr. 32: MnoZstvi povrchového odtoku béhem I. terminu simulace desté

Il. termin simulace

S nardstem biomasy podsevU se zvySuje jejich efektivita v ochrané proti erozi. Tento vliv je zplisoben
nékolika vlastnostmi podsevl. Vyssi pokryvnost pldy chrani povrch pldy pred dopadem destovych
kapek, které by jinak pfimo rozruSovaly pldni agregaty. V mezifddku kukufrice omezuji povrchovy
odtok a kofenovy systém podsevovych plodin ma tendenci rozrusovat utuzeni pdy, coz zvysuje jeji
schopnost infiltrovat srazkovou vodu. Jak ukazuji vysledky prvni i druhé simulace (Obr. 33),
podsevové plodiny snizuji ztratu pldy v rozmezi 40-50 % ve srovnani s konvenénim postupem.
U povrchového odtoku je sniZzen objem odtékajici vody zhruba o 20-25 % (Obr. 34). Tyto hodnoty je
dllezité dat do souvislosti s casovym aspektem, kdy v ¢ervnu zacind obdobi nej¢astéjsiho vyskytu
privalovych srazek a ochrana pldy pfi péstovani kukurice ma proto zasadni vyznam.

Vysledky ztraty pady potvrzuji dlleZitost vyuzZiti podsevovych plodin pfi péstovani kukuftice. Ty maiji
prakazny vliv na redukci ztraty pldy. Pro obilniny byla vypocétena p-hodnota 0,028, pro jeteloviny
0,064, pro smési podsevovych plodin 0,032 a pro travy 0,004. S vyjimkou jetelovin bylo sniZeni ztraty
pldy v porovnani s konvenénim postupem pro vsechny typy plodin statisticky vyznamné.

V ptipadé povrchového odtoku byly vysledky jednoznacné. Pro obilniny byla vypocétend p-hodnota
0,005, pro jeteloviny 0,001, pro smési podsevovych plodin 0,002 a pro travy 0,009. Vysledné
hodnoty jsou vyznamné nizsi nez a = 0,01, coz dokazuje vysoce prlikazny efekt snizeni povrchového
odtoku u vSech variant podsevovych plodin ve srovnani s konvencnim postupem.
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Obr. 33: MnoZstvi smyté pldy namérené polnim simuldtorem desté ve Il. terminu simulace
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Obr. 34: MnoZstvi povrchového odtoku béhem Il. terminu simulace desté

1ll. termin simulace

Treti termin simulace spadd do obdobi pred sklizni. Kukufice je jiz pIné vzrostl3, ale nékteré druhy
podsevl zacinaji postupné odumirat (zejména obilniny). | v tomto obdobi pozorujeme vyrazny
protierozni efekt u technologie péstovani kukufice s podsevy. Ackoli ztrata pudy klesa
i u konvencéniho postupu (coZz je dano hlavné ristem a pokryvnosti samotné kukutice), pouZziti
podsevl snizuje ztratu pady minimalné o 60 % (Obr. 35). V pfipadé povrchového odtoku (Obr. 36),
je rozdil rovnéz vyznamny, s primérnym omezenim odtoku o 30 %. PUsobeni podsevovych plodin
pfi omezeni eroze, i pres postupné odumirani porostl podsevd, je obdobné jako u druhého terminu
simulace.

Statisticka analyza vysledk( ztraty pldy potvrdila vyznam pouZiti technologie péstovani kukurice
s podsevy. Pro obilniny byla vypocétena p-hodnota 0,027, pro jeteloviny 0,019, pro smési
podsevovych plodin 0,005 a pro travy 0,002. To znamena, Ze u vSech variant podsevovych plodin
bylo dosaZzeno statisticky vyznamného snizeni ztraty pady ve srovnani s konvenénim postupem.

44



Certifikovana metodika pro praxi

V pripadé povrchového odtoku jsou vysledky rovnéz priikazné, s vyjimkou jednoho pripadu.
Pro obilniny byla vypoctena p-hodnota 0,108, pro jeteloviny 0,003, pro smési podsevovych plodin
0,001 a pro travy 0,001. S vyjimkou obilnin jsou vysledky prikazné na hladiné vyznamnosti a = 0,01
pfi srovnani s konvenénim postupem. Domnivdme se, Ze nepfiznivy vliv obilnin na mnoZstvi
povrchového odtoku je dan predevsim jejich postupnym odumirdnim biomasy podsevovych plodin
v dUsledku nedostatku svétla uvnitf porostu kukufice.
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Obr. 35: MinoZstvi smyté pudy namérené polnim simuldtorem desté ve lll. terminu simulace
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Obr. 36: MnoZstvi povrchového odtoku béhem lll. terminu simulace desté

Vysledky technologie péstovani kukufice s podsevovymi plodinami ukazaly pfiznivy vliv na omezeni
vodni eroze. Zvlasté ve druhém a tfetim obdobi simulaci bylo zaznamenano vyznamné snizeni ztraty
pady a mnozstvi povrchového odtoku ve srovnani s konvenénim zplsobem péstovani. V prvnim
obdobi sice mlze pleckovani s vysevem podsevové plodiny mirné zvysit ztratu ptdy, ale v pripadé,
Ze v tomto obdobi bude na pozemku zachovdna minimalni pokryvnost rostlinnymi zbytky, podobné
jako u obecné pudoochranné technologie, bude mit péstovani kukufice s podsevem podobny
protierozni ucinek. Pfiznivy vliv technologie z hlediska omezeni vodni eroze popisuji i dalsi autofi.
Wall et al. (1991) zjistili, Ze pti péstovani kukufice s podsevem jetele lu¢niho v porovnéni s variantou
bez podsevu byl povrchovy odtok sniZzen v rozmezi 45-87 % a ztrata pGdy mezi 46-78 %. Dale Lima
et al. (2014) uvadéji, e u kukufice péstované s podsevem fazolu byla ztrata pady 1,14 t.hal, zatimco
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u varianty bez podsevu 1,86 t.ha, coZ odpovida snizeni ztraty pady o 39 %. PFiznivé vysledky
protierozni U&innosti této technologie byly zaznamenany i v podminkach Ceské republiky.
V publikaci Voda v krajiné (MZe CR, 1995) technologii podsevi v kukufici rovnéz najdeme. Jednalo
se o péstovani kukufice s ozimym zitem, ptriéemz zZito bylo vysévano do kazdého druhého meziradku.
PrestozZe konkrétni hodnota ztraty plidy nebo povrchového odtoku neni uvedena, autofi protierozni
ucinek klasifikovali jako dostacujici. Vysledky uvddéné v této metodice se tedy shoduji s tim,
co publikovali ostatni zahrani¢ni i nasi autofi.

Hlavnim cilem vyzkumu bylo nalézt protierozné ucinnou technologii, ktera by mohla slouzit jako
alternativa k soucasnym pudoochrannym technologiim, kdy je kukufice zakldddna do mulce
z meziplodin. Jejich nevyhodou je, Ze jsou ¢asto zaloZzeny na nutnosti aplikace glyfosatu k ukonéeni
vegetace meziplodin v pfipadé, Ze nevymrznou v pribéhu zimy. | kdyZ dosazeny protierozni efekt
technologie péstovani kukufice s podsevovymi plodinami je mirné nizsi nez u technologii péstovani
kukufice pomoci strip-till ¢i no-till do mulée meziplodin, jednd se také o protierozné ucinnou
variantu. Ta pfindsi environmentalni vyhodu, kdy je sniZzena spotieba herbicidu 0 42 % v porovnani
se standardni technologii a zaroven ji zemédélec mliZe vyuzit jako protierozni technologii na erozné
ohroZenych pozemcich, pokud se chce vyhnout pouziti glyfosatu.
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5.4. SOUHRN

e Podsevové plodiny plsobi pozitivné na pldni strukturu a vodostdlost pldnich agregatd,
statisticky prukazny vliv byl zjistén pouze v nékterych letech. Vyssi hodnoty koeficientu
strukturnosti v porovnani s kontrolni variantou byly zjiStény u jilku mnohokvétého, vikve
panonské a svazenky vraticolisté. V roce 2022 byl zjiStén statisticky vyznamny vliv jilku
mnohokvétého i vytrvalého.

e Byl prokdzan pozitivni vliv podsevll v kukufici na pldni biologické vlastnosti (pH, padni
respiraci, vybrané enzymatické aktivity) a s tim souvisejici zlepSeni procesu mineralizace
zivin. Nejvétsi podpory funkéni diverzity pldniho mikrobiomu bylo dosazeno s vyuZitim
podsevu Zita ozimého s jetelem inkarnatem a vikvi panonskou.

e U variant s podsevovymi plodinami dochazi pravdépodobné ke zvyseni mikrobialni aktivity
pldy. U nékterych variant s podsevovymi plodinami doslo ke zvySené mineralizaci uhliku a
také nitrifikaci zdroj dusiku z organické hmoty. V konecném dusledku tyto zmény mohly
vést k urychlené mineralizaci dusiku (na rostlindm dostupnou formu), kterd byla vétsinou
nejvyraznéjsi v podsevech s jetelovinami (jetel inkarnat, jetel plazivy) a svazenkou
vraticolistou.

e Vysledky technologie péstovani kukufice s podsevovymi plodinami ukdzaly pfiznivy vliv na
omezeni vodni eroze. Zvlasté ve druhém a tretim obdobi simulaci bylo zaznamenano
vyznamné snizeni ztraty pldy (o 40-60 %) a mnozstvi povrchového odtoku (o 20-30 %) ve
srovndani s konvenénim zplsobem péstovani kukufice.

e Do doby zapojeni porostli podsevovych plodin (cca do 4-6 tydnl po vysevu) mize
pleckovani s vysevem podsevové plodiny mirné zvysit ztratu pldy, ale v pfipadé, Ze v tomto
obdobi bude na pozemku zachovdna minimalni pokryvnost rostlinnymi zbytky, podobné
jako u obecné pldoochranné technologie, bude mit péstovani kukufice s podsevem
podobny protierozni ucinek.

e Protierozni efekt podsevi se zvySuje s ndarlistem jejich biomasy. Z tohoto divodu se
osvéddily varianty, u nichz byla zjisténa vyssi produkce biomasy. Z obilnin Ize doporudit
ozimou psenici a ozimé Zito, z trav predevsim jilek mnohokvéty a z jetelovin jetel inkarnat.
Uc¢inné byly také smési tvoiené témito druhy.

e Vyznamny pGdoochranny efekt byl zjiStén u raného vysevu (cca 2 tydny po zaseti kukutice)
jilku mnohokvétého, ktery vyznamné omezoval ztraty pudy a povrchovy odtok jiz v prvnim
terminu méreni.
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6. Ekonomické vyhodnoceni

V Tab. 28 a 29 jsou uvedeny péstebni technologie kukufice (standardni a s vyuZitim podsevovych
plodin), které byly vyuZivany na Polni pokusné stanici v Zab&icich. Modelové bylo ekonomické
vyhodnoceni provedeno u sildzni kukufice.

Tab. 28: Péstebni technologie kukufice (s vyuZitim podsevovych plodin)

Datum Operace (Kgi::‘l) Material Dévka.ha? (Ksc':.i:;i)
Vi podmitka 750
o SUPERFOSFAT TROJITY 45% | 90 kg P20s 3200
XXl hnojeni P, K 360 DRASELNA SUL 60% 120 kg K20 3820
X chlévsky hnij, v&. nakladky 2600 CHLEVSKY HNUJ 25t 6250
orba 0,25 m 1955
H-1v predsetova pfiprava pady 495
1/Iv hnojeni N 275 MOCOVINA 46,5 % N 100 kg N 2935
1/Iv predsetova pfiprava pady 495
1-2/IV seti kukurice 895 Walterinio KWS 80 000 jed. 6311
pleckovani (seti podsevl)
2-3/V herbicid 1000 LAUDIS + ASPECT PRO 0,871+0,871 1722
hnojeni N DAM 390 40 kg N 1067
1/Vil insekticid 290 STEWARD 0,125 kg 1105
3/VII sklizen 2364
3/VII odvoz 1700
| Celkem za operace (K¢.ha™) | 13179 | Celkem za materidl (K¢.ha™) | 26410 |
| Celkem (K&.ha?) | 39589 |

Tab. 29: Péstebni technologie kukufice (standardni)

Datum Operace (K(c”:i:;i) Material Davka.ha (Kgir:ll)
VIII podmitka 750
XXI hnojeni P, K 360 SUPERFOSFA'Ii TFEOJITY 45% 90 kg P20s 3200
DRASELNA SUL 60% 120 kg K20 3820
X chlévsky hnaj, vé. nakladky 2600 CHLEVSKY HNUJ 25t 6250
orba 0,25 m 1955
"-1v predsetova pfiprava pldy 495
1/Iv hnojeni N 275 MOCOVINA 46,5 % N 140 kg 4109
1/Iv predsetova pfiprava pldy 495
1-2/IvV seti kukufrice 895 Walterinio KWS 80 000 jed. 6311
\Y herbicid 290 LAUDIS + ASPECT PRO 1,51+1,51 2970
1/Vii insekticid 290 STEWARD 0,125 kg 1105
3/VII sklizen 2364
3/VII odvoz 1700
Celkem za operace (K&.ha) | 12469 | Celkem za materidl (K¢.ha) | 27765 |
| Celkem (K&.ha?) | 40234 |
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V Tab. 28 a 29 je vycet pracovnich operaci a soupis materiald (vstupt), v€etné cen (jsou uvedeny
ceny bez DPH).
a potravindrskou vyrobu (Kavka et. al., 2015). Ceny vstupu byly pouzity z dostupnych cenik( hnojiv

Ceny pracovnich operaci byly ziskdny z Normativii pro zemédélskou

a pesticidd z roku 2023. U technologie s vyuZitim s vyuZitim podsevovych plodin je zakalkulovana
pracovni operace provedend multifunkénim strojem (popis je v kap. 2.1.) zahrnujici ple¢kovani,
pasovou aplikaci herbicidu, pfihnojeni dusikem (40 kg N.ha?) a seti podsevi (ale bez zapocteni ceny
za osivo). Naklady na tuto operaci jsme odhadli na 1000 K¢é.ha. U standardni technologie tato
operace neni zahrnuta, naopak je navySena ddvka dusiku aplikovand v mocoviné (v obou
technologiich je celkovd ddavka dusiku stejnd ve vysi 140 kg v minerdlnich hnojivech).
Dale je zapoctena celoplo$na aplikace herbicidu LAUDIS + ASPECT PRO v cené 2870 K¢. U technologie
s podsevy bylo pfi pasové aplikaci oSetfeno 58 % plochy pozemku, coZz odpovidd nakladim
1722 Ké.ha' (a uspofe 1248 Ké.ha'l). Celkové naklady na obé technologie byly srovnatelné
(40234 Ké.ha' u standardni a 39589 K¢.ha u technologie s vyuZitim podsevovych plodin).

Tab. 30: Vypocet nakladu, trZzeb a prispévku na uhradu (PNU; jsou uvedeny ceny bez DPH)

Vynos silazni Trzby
Vysevek Osivo podsevll | Naklady hmoty (pFi cené PNU
Varianta Podsev (p¥i 33% sus.) | 950 Ke&.t)
Kg.ha'? Ké.hat . " y

(42 ‘yfplochy) (42 % plochy) K&.hat t.ha K&.ha? Ké.hat

1 bez podsevu X X 39588 59,88 56883 17295

2 jilek mnohokvéty 12,6 554 40142 56,29 53474 13331

3 jilek vytrvaly 4n 12,6 781 40369 59,73 56748 16379

4 Zito ozimé 63,0 882 40470 55,84 53044 12574

6 jetel inkarnat 10,5 609 40197 57,93 55037 14840

7 svazenka vraticolista 5,0 750 40338 56,40 53582 13244

9 jetel alexandrijsky 8,4 722 40310 58,54 55615 15304

10 ji!ek mnOhOKVéjw 63 851 40439 57,70 54812 14374
vikev panonska 14,7

1p  ilek mnohokvéty 6,3 567 40155 57,27 54406 | 14251
jetel inkarnat 5,0

1 [istelinkarndt >.0 863 40451 59,16 56200 | 15749
vikev panonska 14,7
jilek mnohokvéty 4,2

13 vikev panonska 10,5 792 40380 57,23 54372 13992
jetel inkarnat 3,4
Zito ozimé 16,8

15 vikev panonska 8,4 750 40338 57,22 54357 14019
jetel inkarnat 3,4
jilek vytrvaly 4n 5,0

16 — 671 40259 57,58 54702 14442
jetel alexandrijsky 4,2

V Tab. 30 je provedena kalkulace nakladli na osivo podsevovych plodin (primér cen v letech
2020-2023). Jsou uvedeny ty varianty, u nichz bylo mozné ve vsech letech sklidit biomasu, a u téch
pak byla vidy provedena sklizen silazni hmoty. Chybi varianty 5, 8 a 14. Cena osiva podsevl se
pohybovala od 554 Ké.hat (jilek mnohokvéty) do 863 Ké.ha™ na ha (smés jetele inkarnatu a vikve

49



Certifikovana metodika pro praxi

panonské). O tyto naklady se navysily celkové naklady na péstebni technologii s vyuZitim podsevd,
coz bylo zanedbatelné (narlst o 1,4-2,2 %).

V Tab. 30 jsou dale vypocteny triby na zdkladé vynosu silazni hmoty (primér z let 2020-2023
z maloparcelnich pokust) a ceny za tunu sildzni hmoty, kterou jsme stanovili na 950 K&.t™. Z rozdilu
mezi trzbami a naklady (pfimé) byl vypocten pfispévek na uUhradu (PNU), ktery je jednim
z ekonomickych ukazatell. U varianty bez podsevu byl PNU nejvyssi (17295 K¢), u vSech variant
s podsevy byl PNU nizsi. Nejmensi rozdil byl u jilku vytrvalého (nizs§i PNU o 916 K¢ v porovnani
s variantou bez podsevu), naopak nejvétsi rozdil u Zita ozimého (nizsi PNU o 4721 K¢). U variantem
s Zitem ozimym by bylo mozZné uvaZovat o vyuZiti farmarského osiva, coz by sniZilo naklady na osivo.
V priméru vsech variant podsevovych plodin pak doslo ke snizeni PNU o 2920 K¢, coZ odpovida
poklesu o 7,4 % v porovnani s variantou bez podsevu.

Ptinos technologie s podsevovymi plodinami v porovndni se standardni technologii spociva v Uspore
nakladd na herbicidni ochranu proti plevelim. V Tab. 31 jsou pfiklady herbicidnich osSettfeni pro
postemergentni termin (ve fazi 3—-6 listl kukufice), tedy v dobé, kdy je vhodné provést vysev
podsevovych plodin.

Tab. 31: Kalkulace ndkladd na vybrané herbicidy (vypocet uspory ndkladi u pdsové aplikace)

cena | Davka Naklady Naklady Uspora nakladt
Herbicid pfi 100 % davky | pfidavce 58 % na herbicid
K&t l.ha? Ké.hat Ké.hat Ké.hat
LAUDIS 1165 1,5 1748 1014 734
ASPECT PRO 815 1,5 1223 709 514
LAUDIS + ASPECT PRO X X 2971 1723 1248
CAPRENO 8450 0,25 2113 1226 887
ASPECT PRO 815 1,0 815 473 342
MERO 33528 197 2,0 394 229 165
CAPRENO + ASPECT PRO + MERO 33528 X X 3322 1928 1394
MAISTER POWER 1655 1,5 2483 1440 1043
MERO 33528 197 2,0 394 229 165
MAISTER POWER + MERO 33528 X X 2877 1669 1208
MAISTER POWER 1655 1,0 1655 960 695
ASPECT PRO 815 1,0 815 473 342
MAISTER POWER + ASPECT PRO X X 2470 1433 1037
NICOGAN 1033 1,0 1033 599 434
SULCOTREK 884 2,0 1768 1025 743
NICOGAN + SULCOTREK X X 2801 1624 1177
LUMAX 739 2,5 1848 1072 776
MILAGRO 1076 1,0 1076 624 452
LUMAX + MILAGRO X X 2924 1696 1228
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Kombinace vySe uvedenych herbicidl odpovidaji SirsSimu druhovému spektru dvoudéloZnych
pleveld, ale i jezatky kufi nohy a dalSich teplomilnych trav, které je typické v porostech kukufice.
Z naklad( na herbicidy je patrné, Ze pasovou aplikaci herbicidu lze uspofit cca 1037-1394 Ké.ha™.
Vyhodou je, Ze mGzeme zvolit jakykoliv herbicid, v zavislosti na vyskytu plevell a jejich ristovych
fazi, podle aktudlni platné registrace v Registru pripravkl na ochranu rostlin
(https://eagri.cz/public/app/eagriapp/POR/). Pokud vyuZijeme technologii svhodnymi druhy

podsevovych plodin (prfedevsim jilek mnohokvéty ¢i smési jilku s jetelem inkarnat, pfipadné Zito
ozimé Ci svazenka vraticolistd) je predpoklad, Ze vzchazejici plevele budou témito druhy potlacdeny
diky jejich rychlému rastu a dostatecné produkci biomasy. Jelikoz naklady na osivo podsevu
pfedstavuji cca 600-900 K¢.ha, jednd se o pfinos ekonomicky. Je v3ak tfeba zminit i pfinos
ekologicky, kdy tim, Ze je pouze ¢ast plochy oSetfend herbicidem, sniZujeme negativni dopady
u varianty bez podsevu, nicméné zde Casto dochazi ke vzchazeni plevell po provedeném pleckovani,
které potom mohou konkurovat kukufici. Z toho dlivodu je zapotrebi zvolit vhodny druh podsevu,
ktery svou pokryvnosti dokaze pleveldm konkurovat. Nelze opomenout také protierozni efekt
podsevl a jejich pozitivni vliv na vybrané vlastnosti pady.

7. Prakticka doporuceni a zavéry

Péstebni technologie kukufice s vyuzitim podsevovych plodin umoZiuje péstovani kukufice
v rliznych pldné-klimatickych podminkach. V pribéhu pétiletého vyzkumu byly ziskany poznatky
o rlznych druzich podsevovych plodin, které byly zakladany s vyuzitim multifunkéniho stroje
neseného na malotraktoru umoznujici v jedné pracovni operaci (pfi jednom prejezdu po pozemku)
provedeni ¢tyr agrotechnickych zasah(:

1) pleckovani v prostoru mezi fadky,

2) vysev podsevovych plodin,

3) pfihnojeni dusikem (DAM 390 v déavce 40 kg N.ha?),
4) pasova aplikace herbicidu nad radky kukufice.

Tento koncept umoziuje cilenou pdsovou aplikaci herbicidu pouze v fadku kukufice (58 % plochy)
diky vybaveni protitletovymi clonami. SniZeni poctu pojezd( po pozemku, cilend aplikace dusiku do
pady a snizeni spotieby herbicid( jsou environmentdlnimi pfinosy této technologie.

e Vysev podsevovych plodin |ze doporucit ve 3.—4. listu kukufice, pficemz Uspésnost zaloZzeni dobre
zapojeného porostu podsevovych plodin je vyrazné ovlivnéna pribéhem povétrnostnich
podminek jak v obdobi po zaseti, tak i letnimi ptisusky. Vyznamny negativni vliv na rist a vyvoj
podsevl ma zapleveleni pozemku, zasoba semen plevelnych druhi v padé.

e Zjednodruhovych podsevovych plodin se osvédcily druhy z ¢eledi lipnicovitych (predevsim jilek
mnohokvéty a také jilek vytrvaly) a také ozimé obilniny (Zito ozimé a pSenice ozima). Z legumindz
pak jetel inkarnat, z ostatnich jednoletych plodin svazenka vraticolista. Ze smési podsevovych
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plodin byly dobré vysledky zjistény u smési s jilkem mnohokvétym s legumindzami (s jetelem
inkarnat a vikvi panonskou). Produkce biomasy v susiné dosahovala v priméru vice nez 1 t.ha™.

Podsevové plodiny plisobi pozitivné na pudni strukturu a vodostalost pldnich agregatd, zlepseni
hodnot téchto ukazatell bylo zjisténo nejc¢astéji u podsevu s jilkem mnohokvétym.

Byl prokazan pozitivni vliv podsevi v kukufici na pldni biologické vlastnosti (pH, padni respiraci,
vybrané enzymatické aktivity) a s tim souvisejici zlepSeni procesu mineralizace Zivin. Nejvétsi
podpory funkéni diverzity pldniho mikrobiomu bylo dosazeno s vyuZitim podsevu Zita ozimého
s jetelem inkarnatem a vikvi panonskou.

Vynosy a kvalita pice silazni kukufice nebyly prikazné snizeny v dlisledku vyuZiti podsevovych
plodin. Pokles vynosu byl ¢astéji zaznamenan u téch druhl podsevi ¢i smési podsevovych plodin,
u nichz byla vy3$si produkce biomasy. V relativnim vyjadreni byly rozdily ve vynosu v jednotkach
procent (4-9 %) v porovnani s variantou bez podsevu.

Vysledky technologie péstovani kukufice s podsevovymi plodinami ukazaly ptiznivy vliv na
omezeni vodni eroze. Zvlasté ve druhém (tfeti dekdda cervna) a tfetim (polovina az konec
Cervence) obdobi simulaci zadesténim bylo zaznamenano vyznamné sniZeni ztraty pudy
(0 40-60 %) a mnozstvi povrchového odtoku (o 20—30 %) ve srovnani s konvenénim zplsobem
péstovani kukuftice.

Protierozni efekt podsevl se zvysSuje s narlstem jejich biomasy. Z tohoto dlivodu se osvédcily
varianty, u nichZ byla zjiSténa vyssi produkce biomasy. Z obilnin Ize doporudit pSenici ozimou
a 7ito 0zimé, z trav predevsim jilek mnohokvéty a z jetelovin jetel inkarnat. U¢inné byly také smési
tvorené témito druhy. Vyznamny ptudoochranny efekt byl zjiStén u raného vysevu (cca 2 tydny po
zaseti kukurice) jilku mnohokvétého, ktery vyznamné omezoval ztraty pidy a povrchovy odtok jiz
v prvnim terminu (na zaCatku ¢ervna) simulace zadesténi.

Ekonomicky a environmentalni pfinos technologie s podsevovymi plodinami v porovnani se
standardni technologii spociva v Uspore nakladl na herbicidni ochranu proti pleveliim. Z nakladt
na herbicidy je patrné, Ze pasovou aplikaci Ize uspofit cca 1037-1394 Ké.ha'. Vyhodou je, Ze
mulzeme zvolit jakykoliv herbicid, v zavislosti na vyskytu pleveld a jejich ristovych fazich, podle
platné registrace.
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IIl. SROVNANi NOVOSTI POSTUPU

Predkladand metodika poskytuje informace o vyuziti podsevovych plodin pfi péstovani kukufice.
Tato technologie umozZnuje efektivni péstovani kukufice na svazitych pozemcich, kdy je alternativou
k technologiim péstovani kukufice s pfimym vysevem do mulée z vymrzajicich meziplodin. Kromé
toho je tato technologie vyuZitelna v réiznych plidné-klimatickych podminkach Ceské republiky. PFi
této technologii mizeme vyuzit vSechny intenzifikacni vstupy pfi hnojeni a ochrané rostlin, které
jsou rozpracovany ve standardnich technologiich intenzivniho péstovani kukuftice. Vysev vhodnych
druhl plodin do prostoru mezi radky pfi rastové fazi 3—4 listG kukutice vytvari predpoklady pro
zakryti povrchu pldy vegetacnim pokryvem, ktery ma dostate¢nou ochrannou funkci proti erozi.
Principy a pfinosy této technologie jsou znamy z rlznych literdrnich zdrojd, samotna technologie je
pouzivana jiz fadu let v USA a dalSich zemich. Novost jiZ v jinych zemich zavedeného postupu spociva
v inovaci této technologie tim, Ze samotny vysev plodin do mezifadku kukutice byl spojeny
s pasovou aplikaci herbicidu na fadky kukufice a také s prihnojenim dusikem do pudy do blizkosti
koren( kukuftice. Vysledkem bylo ziskani patentu na ,,Pracovni jednotku pro zemédélsky stroj“, ktera
byla ovéfovdna na multifunkénim testovacim stroji (Patentovy spis CZ 309315; 8. 7. 2022). Vynalez
se tykd pracovni jednotky pro zemédélsky stroj slouZici pro mezifadkové kypreni a oSetfovani pldy
a kulturnich Sirokoradkovych plodin v obdobi jejich ristu. VSechny vySe uvedené agrotechnické
zasahy jsou provedeny v jedné pracovni operaci pfi jednom pojezdu po pozemku. Snizeni poctu
pojezdli po pozemku, cilend aplikace dusiku do pady a sniZzeni spotreby herbicidl jsou
environmentalnimi pfinosy této technologie. Samotné podsevové plodiny a jejich biomasa jsou
zdrojem organické hmoty, ktera dava predpoklady pro zvySeni mikrobiologické aktivity pldy
s dalSimi pozitivnimi efekty vedoucimi ke zlepSeni celkového zdravi pldy a jeji drodnosti. DosazZeni
srovnatelnych vynosu kukutice na silaZz a na zrno v porovnani se standardni technologii péstovani
kukurice dava predpoklady pro jeji vyuZiti v zemédélské praxi.
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IV. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika zahrnuje komplexni vyhodnoceni technologie péstovani kukufice s vyuzitim podsevovych
plodin. Ze ctyfletych vysledkd z maloparcelnich polnich pokust zalozenych na dvou lokalitach
v odlisnych pudné-klimatickych podminkdch byly ziskdny poznatky pfimo uplatnitelné v zemédélské
praxi.

V metodice jsou obsazeny poznatky o:

- zplsobu zakladani porost podsevovych plodin véetné volby druh( a terminu vysevu,

- dynamice rdstu a produkci biomasy rlznych druh( rostlin ze skupiny jednoletych plodin, trav,
jetelovin a luskovin,

- vlivu podsevovych plodin na vynos kukufice na sildZ a na zrno a jejich dopady na vybrané pudni
vlastnosti v€etné protierozniho efektu.

Rozsah vyuziti metodiky je u:

- zemé&délskych podniki hospodaficich v rdznych oblastech Ceské republiky pfi péstovani
kukufice s cilem omezeni eroze pudy, zlepSeni Urodnosti pldy s vyuzitim podsevovych plodin
a snizenim spotreby herbicidl pfi pouZiti cilené pasové aplikace,

- poradenskych subjektl pti zavadéni inovativnich postupl ekonomicky efektivnich a zaroven
Setrnych k Zivotnimu prostredi,

- vyzkumnych organizaci jako metodicky postup pro dalsi vyzkum,

- nastrednich a vysokych Skolach k vyuZiti ve vyuce,

- Siroké laické verejnosti k ziskani povédomi o principech a pfinosech péstovani kukurice s dalSimi
plodinami, jako postup Setrného hospodareni na pladé s dlrazem na biodiverzitu, ale pfi
zachovani produkéniho potencidlu.
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V. EKONOMICKE ASPEKTY

Odhad nakladli na zavedeni postupt uvedenych v metodice

Technologie péstovani kukufice s vyuZitim podsevovych plodin byla ovéfena na dvou lokalitach
formou maloparcelnich polnich pokus( zaloZenych béhem Cctyr let. Byla ovéfena funkcnost
¢tyrradkového multifunkéniho testovaciho stroje neseného na malotraktoru. Pro vyuZiti tohoto
postupu v zemédeélské praxi je zapotfebi stroj pro zakladani porosti podsevovych plodin. Tym
odbornych pracovnik(l ze spolecnosti P & L ve spolupraci s dalSimi spolureSiteli projektu podal
pfihlasku uZitného vzoru s nazvem ,Multifunkéni stroj pro mezifddkovou kultivaci”. Konstrukéni
feSeni navrieného multifunkéniho stroje v jednom prejezdu umoznuje mezifadkovou kultivaci
s vysevem podsevové plodiny, pfihnojeni kapalnym dusikatym hnojivem do zény kofend plodiny
a pasovou aplikaci herbicidu. Ufad primyslového vlastnictvi zapsal vy$e uvedeny uZitny vzor pod
¢. 37510 do rejsttiku dne 28. 11. 2023. Ackoliv byly ucinény vySe uvedené kroky, spolecnost P & L
s vyrobou stroje pro seti podsev( zatim nepocitd, vzhledem k tomu, Ze dosud neni dostatecna
poptdvka po této technologii.

PfestoZe dosud na trhu neni specidlni stroj pro zakladani podsevovych plodin, je mozné vyuZit
meziradkovy kultivator PPL (jedna se o produkt spole¢nosti P & L) v 6 nebo 8 fadkovém provedeni,
ktery byl jiz dfive k témto ucell odzkousen. Pro podsevy v mezifddku je mozné kultivator vybavit
elektrickym secim strojem, ktery distribuuje semena do pdst zpracované pldy.

Z vyse uvedeného je patrné, Ze pro zavedeni technologie podsevovych plodin u kukuftice ¢i dalSich
plodin mlze byt chybéjici technické feseni v podobé komeréné nabizeného stroje dostupného na
trhu jistou prekazkou. Do budoucna Ize vSak ocekavat, Ze tlak na Setrnéjsi hospodareni na padé,
ktery je jiz dnes soucasti rliznych vyzev Spole¢né zemédélské politiky, vyvola dostate¢nou poptavku
u vyrobcl zemédélské techniky, ktera umozni zavadéni novych technologii. Vysledné se mize jednat
o nabidky strojui z domdci ¢i zahraniéni produkce. Kazdopadné se zavedenim této technologie budou
spojeny investi¢ni naklady na pofizeni techniky (fadové nékolik milionl K¢).

Vysledky, které jsou zahrnuty vtéto metodice, by mély pfispét k zavedeni a rozsifeni této
technologie do zemédélské praxe. Pfredevsim poznatky o vybéru vhodnych druh pro Gcely podsevd,
udaje o jejich dynamice rlstu a protieroznim pUlsobeni mohou byt cennymi informacemi pro
zacinajici péstitele.

Odhad ekonomického pfinosu pro uzivatele

Ekonomicky pfinos vyuZiti podsevovych plodin v kukufici Ize vyjadfit na zakladé dosazenych
vysledkl, které ukazaly, Ze pfri této technologii nedochazi k prikaznému snizeni vynosu kukufrice
v porovnani s kontrolni variantou bez podsevu. Ze ¢tyfletych vysledkl (2020-2023) na lokalité
Zabtice vyplyva, 7e v priméru u vech variant s podsevy do$lo k poklesu vynosu o 4,5 %, co?
odpovidalo sniZeni pfispévku na Ghradu o cca 3 tis. K¢.ha™t. Tento horsi ekonomicky vysledek je vsak
kompenzovan pozitivnhim pfinosy podsevovych plodin na pldu. Jedna se o vyssi mikrobialni aktivitu
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pady, priznivéjsi strukturni stav a vodostalost pudnich agregatd a také pldoochranny efekt pri
omezeni vodni eroze. Vyprodukovand biomasa podsevovych plodin pfispiva k ukladani uhliku do
pady. To vSe jsou environmentalni pfinosy, které lze tézko financné ocenit a ekonomicky
kvantifikovat. Nespornou vyhodou je to, Ze tato technologie je alternativou k jiz v praxi zavedenym
a protierozné ucinnym technologiim, které jsou zaloZeny na vysevu kukufice do mulce z vymrzajicich
meziplodin. Takto je rozSifen vybér technologii, které umoziuji péstovani kukufice na erozné
ohroZenych pozemcich. Takto se nezuZuje spektrum péstovanych plodin a mohou byt vyuzZivany
principy stfadani plodin, které jsou pro urodnost pldy také dalezité.

Ptfi porovnani standardni technologie vyuzivajici celoplosnou aplikaci herbicidd s podsevovou
technologii s pasovou aplikaci herbicid( jsme zjistili, Ze jsou nakladové srovnatelné. | zde mizeme
uvést environmentdlni pfinos technologie s vyuZitim podsevi, kdy je 42 % plochy (mezi fadky)
pleckovdano, coz je mechanicky zptsob regulace plevelll a na této plose nejsou herbicidy aplikovany.
Plevelohubny efekt je zajiStén mechanickym podiezanim plevell a také konkurencni schopnosti
podsevovych plodin (pfedevsim téch s rychlym pocatecnim rlistem a dobrou pokryvnosti pldy).
Navic tato pasova aplikace vedla k Uspofe ndkladd na herbicidy ve vy$i 1000-1400 K&.ha. Je tfeba
upozornit, Ze tato technologie nemusi byt funkéni na lokalitdch s vysokou zasobou semen plevell
v pldé, kde je velkd pravdépodobnost vzejiti vysokého poctu plevelll po provedeném pleckovani.
Tyto negativni vysledky byly zjistény zvlasté v obdobich, kdy po vysevu podsevll bylo sucho. V tom
pripadé pak vzchazely plevele, které vyznamné potlacily podsevové plodiny. Pfimy plevelohubny
efekt pleckovani je také zdavisly na intenzité zapleveleni, druhovém spektru (problematické jsou
vytrvalé plevele), rastové fazi plevell, ale také na podminkach pfi ple¢kovani a po ném. Pokud je
plda vlhkd, nebo pokud nékolik hodin po provedeném zdsahu zaprsi, je pravdépodobné, Ze dojde
k regeneraci podfiznutych a vytazenych rostlin pleveld.

Z dostupnych dat nejsme schopni kalkulovat ekonomicky efekt, ponévadz nemame relevantni data
o vynosech, resp. trzbach (tato varianta nebyla zarazena v pokusech). Nicméné obecné snizovani
spotfeby pesticidi vyuzZivanych v péstebnich technologiich je v souladu s principy integrované
ochrany rostlin vedouci ke sniZeni ekologické zatéze ¢i uhlikové stopy.
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Foto 4: Varianta 4 — zito ozimé
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Foto 6: Varianta 6 — jetel inkarnat
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Foto 12: Varianta 12 — jetel inkarnat + vikev panonska
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Foto 15: Varianta 15 — Zito ozimé + vikev pano
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Foto 17: Vzchédzeni podsevovych plodin (varianty 1-9), 18 dnii po vysevu; Zabgice 2020
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Foto 20: Podsevy — varianty 12—14 (odbér rostlin 17. 7. 2020; 62 dnl po vysevu, Zabcice)

Foto 21: Podsevy — varianty 15 a 16 (odbér rostlin 17. 7. 2020; 62 dnd po vysevu, Zabéice)
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Foto 22: Varianta 6 — jetel inkarna
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Foto 23: Varianta 7 — svazenka vraticolista (odumirajici nadzemni hmota, 6. 9. 2021, Zab¢ice)
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Foto 24: Varianta 2 — jilek mnohokvéty (obrdstajici porost, 15. 9. 2022, Zabgice)

Foto 25: Varianta 3 — jilek vytrvaly (obréstajici porost, 15. 9. 2022, Zab¢ice)
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Foto 26: Varianta 1 — bez podsevu (25. 8. 2022, Jevicko)
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Foto 29: Varianta 2R — jilek mnohokvéty (rany vysev; 25. 8. 2022, Jevicko)
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Foto 32: Ukazka seti podsevl multifunkénim testovacim stroje P&L
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Foto 33: Detail vysevnich jednotek multifunkéniho testovaciho stroje P & L

81




Certifikovana metodika pro praxi

IX. POzZNAMKY:
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