Drnovska 507, 161 06 Praha 6- Ruzyné

ﬂ VYZKUMNY USTAV ROSTLINNE VYROBY, v.v.i.
tel. + 420 233 022 111, cropscience@vurv.cz , web: Www.vurv.cz

Prakticka doporuceni hospodareni s pudni vidhou
(doplnujici text pro kalkulacku viahové potreby)

Zpracovali: Ing. Pavel RUZEK, CSc. a kol.

srpen 2017






Prakticka doporuceni hospodareni s padni viahou (doplnujici text

pro kalkulacku viahové potreby)

Obsah

1.

2.1.
2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.
2.2.5.

PFiCiny zhorSovani hospodareni s vodou v pudé a snizovani jeji
dostupnosti pro polni plodiny v CR

Vhodné plodiny, odridy a agrotechnické postupy pro efektivni
hospodafeni s pudni vlahou a jeji vyuZiti rostlinami

Vhodné plodiny a odrudy pro efektivngjsi vyuziti ptdni viahy
Zastoupeni jednotlivych plodin v osevnich sledech

Efektivnost vyuZiti vody rostlinami

Vhodné plodiny a odrady polnich plodin do oblasti ohroZzenych suchem

Vhodné agrotechnické postupy pro efektivni hospodareni s pidni
vlahou

Pravidelné hnojeni statkovymi a organickymi hnojivy a regulace postupu
urychlujicich rozklad organickych latek v padé

Technologie zpracovani pady pro lepSi zadrzeni vody a
omezeni vyparu z pudy

Seti smési odrud a druhu polnich plodin ((intercropping) pro
zvySeni diversity produkce a stability vynost

Pouzivani mineralnich hnojiv s regulovanym uvolfovanim Zivin
Ekologické systémy hospodafeni na pudé
Navrh konkrétnich doporuceni v zemédélském podniku

©O© O O1 O

14

14

15

27

29
32
34



1. Pri¢iny zhorSovani hospodareni s vodou v padé a snizovani jeji dostupnosti

pro polni plodiny v CR

Castgjsi vyskyt jarnich a letnich pfisuskil a rostouci podil vody v intenzivnich
srazkach v poslednich letech; vySSi evapotranspirace a nedostateCna snéhova
pokryvka v prubéhu zimniho obdobi

Rust vynosu vétSiny polnich plodin bez odpovidajiciho narustu srazek a
péstovani intenzivnich druh a odrdd plodin s vysokym vynosovym potencialem
a vetsi naroCnosti na dostatek vody v pudé v pribé&hu vegetace (vyraznéjsi
negativni vliv pfisuskl v urcitych fazich ristu)

Vysoky podil svazitych pad s horsi schopnosti zadrzet vodu z intenzivnich srazek
Postupné zhorSovani povrchové struktury pldy a jeji retenéni schopnosti,

coz muze byt zplisobeno

nevracenim organickych latek do pady v kvalitnich organickych a statkovych

hnojivech s Sir§im pomérem C:N

- nizkym zastoupenim viceletych picnin v osevnich postupech

- vétsi mineralizaci organickych latek v pudé v dusledku rostouci teploty pldy,
ktera neni kompenzovana vyssi navratnosti organickych latek do pady

- nedostate¢nym vapnénim a vyplavovanim Mg a Ca z horni vrstvy pady

- utuzenim pudy prejezdy tézké techniky

- intenzivnim zpracovanim pudy spojenym s jeji nadmérnou aeraci (podpora
rozkladu organickych latek), poskozovanim pudnich agregatd (zvySovani
pracovni rychlosti stroju, aktivni nastroje na zpracovani pldy, opakované
,2drobeni“ vétSich agregatu u vicefadych stroju s riznymi pracovnimi nastroji
apod.)

- méné Castym vyskytem zim s promrznutim plady a pfiznivym vlivem na jeji
strukturu

- plosnou aplikaci vySSich davek mineralnich hnojiv s jednomocnymi kationty na
povrch pudy (rozplavovani agregatt, u NH;" podpora rozkladu organickych
latek, zhorSeni diversity ptidnich organismu apod.)

Ztraty vody z pudy pfi jejim zpracovani (opakované prejezdy); nizka variabilita u

strojil na zpracovani pldy spojena s moznosti vylou¢eni nebo omezeni €innosti

nékterych pracovnich nastroju (nékdy zbytecné opakované provzdusnéni pldy

spojené se ztratou vody)



e Pouzivani nevhodnych technologickych postupt pfi zpracovani pady a zakladani
porostll zemédélskych plodin &asto importovanych ze zemi a regionu
s rozdilnymi srazkovymi a pidnimi podminkami v€etné obsahu organickych latek
Vv pudé

e ZhorSeni podminek pro ¢innost makroedafonu v pudé a poskozovani biopérl
(vyznamny vliv pfi drenazi a provzdudnéni pudy) v dusledku pFejezdl tézké
techniky, intenzivniho kypfeni (v€etné podryvani) a drobeni pudy,
nedostatecného organického hnojeni a nizkého zastoupeni picnin v osevnich
postupech

e Vybér nevhodnych druhd a odrid péstovanych plodin s nizkou toleranci k suchu
a kompenzacni schopnosti vynosotvornych prvkd, nizka pfirozena odolnost k
nejvice rozsifenym chorobam a Skidcum vyzadujici vy$Si vstupy agrochemikalii

e Spatna struktura a stav porostl pé&stovanych plodin s vy$§im poétem malo
produktivnich rostlin (odnozi), které neefektivné odebiraji vodu z pady (vysSi
vysevky, nevhodna aplikace dusikatych hnojiv, morforegulatoru ristu a listovych
hnojiv, popaleni porostu kapalnymi hnojivy apod.)

e Napadeni kofenu a nadzemnich organt rostlin zabezpecujicich transport vody z
pudy chorobami a Skidci, omezeny rlst kofent do hloubky v dusledku Spatné

struktury pidy, nedostatku vzduchu, nizkého pH apod.

V oblastech ohrozenych suchem je nutné vénovat vétsi pozornost péci o pidu a
jeji schopnosti zadrzet vodu ze srazek a efektivné s ni hospodafit pfi omezeni ztrat
neproduktivnim vyparem, povrchovym odtokem, erozi apod. Zranitelnost téchto
oblasti je dana kombinaci pudné-klimatickych podminek stanovisté a
mikroklimatickych a padnich podminek konkrétniho pozemku nebo i jeho &asti, druhu
péstované plodiny a odridy a uplatnénych agrotechnickych opatfeni. Nerespektovani
téchto podminek pfi péstovani polnich plodin vede nutné k vyssi Cetnosti a intenzité
dopadu stresl. Stejné agrotechnické postupy na pidé s vysokou vodni kapacitou a
hloubkou prokofenéni ve srovnani s pldou s méné pfiznivymi vlastnostmi, pfi
stejnych srazkach (bilanci vody), povedou k rostoucim poZadavkim na kompenzace
ztrat.

PFi feSeni problém( s nedostatkem vody pfi péstovani polnich plodin je nutné

nejprve vyuzit dostupné metody a postupy (vybér vhodnych plodin, odrid, spravna



struktura porostu, zpracovani pady, organické hnojeni, seti do mul€e apod.) a teprve
zavlah, zmény ve vyuziti krajiny apod. V pfistich letech je nutné vénovat vétsi
pozornost zadrzeni vody v krajiné formou mensich nadrzi (obnova rybnikl, mokfrada,
uprava byvalych piskoven, $térkoven apod. pro zadrZeni vody po zimé atd.), které by
mohly byt v dobé sucha pouzivany pro zavlahy. K lepSimu zadrzeni vody v krajiné by
mélo pfispét také rozdéleni velkych honu na mensi nebo stfidani pasu rdznych
plodin, ale toto opatfeni nelze provadét pausalné, protoze na vétsiné pid dochazi
k nejvétSimu utuZzeni pud a posSkozeni pudni struktury pfi otaCeni a rozjizdéni

techniky a u menSich pozemku je podil takto poskozenych pud vétsi.



2. Vhodné plodiny, odridy a agrotechnické postupy pro efektivni hospodareni

s pudni vlahou a jeji vyuziti rostlinami

2.1. Vhodné plodiny a odrudy pro efektivnéjsi vyuziti padni vliahy

Vzhledem ke skute€nosti, ze v souCasné dobé jsou zejména z ekonomickych
divodl stale vice uplatfiovany osevni sledy trznich plodin nez pravidelné osevni
postupy (pfiloha 1), zafazuji se v susSich oblastech plodiny, které se lépe pfizpUsobi
suchému a teplému pocasi. S nepfiznivymi viahovymi podminkami se zpravidla Iépe
vyporadaji ozimé plodiny nez jarni, coz potvrdily také vynosy dosazené v roce 2015.
V rocnicich 2014 a 2015 vynosy pSenice ozimé dosahly rekordnich hodnot, prestoze
se v obou letech vyskytovala epizoda sucha. Meteorologické sucho se vSak nekrylo
s kritickymi etapami vyvoje pSenice citlivymi na poskozeni suchem. Mirna zima
2014/2015 umoznila rychlé zahajeni vegetaéniho obdobi, coz pfispélo k dosazeni
vysokych vynosu. Je vsak tieba si uvédomit, ze s €asnym zahajenim vegetace sili
uCinek takzvaného transpiracniho vyparu, coz vede k vétSim ztratam vody z pudy.

MenSi tolerance jarnich plodin  ksuchu vyplyva také z Castych
agrotechnickych chyb, jejichz disledkem jsou nevyrovnané porosty s mélkym
kofenovym systémem v dusledku utuzeni nevyzralé pldy po prejezdech techniky,
aplikace vysSich davek zivin do horni vrstvy pady (zejména u kukufice), nedostatku
vzduchu v plUdé pfi zhorSeni jeji povrchové struktury (nedostateéné vapnéni,
organické hnojeni, aplikace hnojiv s jednomocnymi kationy na povrch pudy atd.).
Tolerantngjsi k suchu jsou také plodiny a odrady, které dokazi v pribéhu vegetace
lépe korigovat vypadky jednotlivych vynosotvornych prvka (napf. obilniny a

kompenzacni typy odrud).

2.1.1. Zastoupeni jednotlivych plodin v osevnich sledech

Zastoupeni plodin uréuje mimo jiné vyCerpani a potfebu vody pro obnoveni
pudni zasoby na podzim a v prubéhu zimy. Na pddach s dostateCnou vodni
kapacitou (vétSina naSich pud) je potfeba zvazovat spotfebu vody pfedplodinou nebo
meziplodinou a potfebu vody pro naslednou plodinu. PfedevSim druhy, které maji
vysokou spotfebu vody i v pozdnim |été a poCatkem podzimu (cukrovka, jeteloviny,
kukufice, Cirok, travni porost, pfezimujici nebo pozdéji vymrzajici meziplodina)
vyCerpavaji zasobu vody i z hlubokych vrstev puady, jejiz doplnéni je zvlasté
v poslednich letech s teplymi a suchymi zimami nedostatecné. Naopak napf. pod
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porostem fepky se v disledku ¢asného opadu listh a omezenému Cerpani vody z
pudy zac¢ina obnovovat zasoba vody v pudé jiz v pribéhu zrani, zatimco napf. pod
ozimou pSenici je vyCerpani vody hlubSi a zdravy porost odCerpava vodu i v obdobi
dozravani. Pudy v susSich oblastech jsou nachylngjsi k vyCerpani zasoby vody
v disledku nerovnomérnych srazek v poslednich letech a dopady sucha jsou i
z tohoto dlvodu vétSi. Zafazeni meziplodin do osevniho postupu (sledu) zavisi
predevS§im na pudné-klimatickych podminkach konkrétniho stanovisté, vypocitané
vodni bilanci pro péstované plodiny a na ekonomickych a organizacnich moznostech
zemédélského podniku. | kdyz se pfi zalozeni porostd meziplodin uplatfuji
minimalizaCni technologie, dochazi v suchych letech k odCerpani zasoby vody
z pudy, coz se mlze projevit poklesem vynoslU naslednych plodin. Z dosazenych
viceletych vysledku vyplynulo, Ze jistota odpovidajicich vynost meziplodin v sussi
kukufi€né a feparské oblasti je jen 30-45 %, také v bramborarské oblasti se jistota
ziskané produkce meziplodin v poslednich letech sniZila na 50-65 %. Jeteloviny jsou
naopak schopné pro svuj rust vyuzit padni viahu z hlubSiho pudniho profilu 2-3 m,
ovSem zejména ve srazkové podnormalnich letech vyraznéji vysusuji pudu pro
nasledné plodiny.

Pro vypocet dostupné zasoby a bilance vody pro zvolenou plodinu, pozemek a
ro¢nik byl vytvofen program "Zasoba vody v kofenové zéné" (Haberle a kol., 2015)

http://svt.pi.gin.cz/vuzt/koreny.php.

2.1.2. Efektivnost vyuziti vody rostlinami (WUE)

Plodiny se mohou znacné liSit vySi produkce, kterou jsou schopny dosahnout
pfi urCittm mnozstvi dostupné vody. Vztah vynosu a dodavky vody ve srazkach
(popf. ze zavlahy) v prlibéhu vegetace spolu se zasobou vody v pudé ze srazek
z pfedchoziho obdobi je uren tzv. efektivnosti vyuZiti vody (water use efficiency —
WUE). Hodnota WUE predstavuje pro danou plodinu mnozstvi biomasy nebo
hospodarského vynosu, vyprodukovaného na jednotku mnozstvi vody spotfebované
porostem evaporaci a transpiraci. Obecné udavanou jednotkou je v tomto pfipadé
kg/mm.ha a vy8Si hodnoty znamenaji lepSi hospodafeni svodou (Tab. 1).
Efektivnost vyuziti vody muze byt pfipadné vyjadfena jako obracena hodnota, tzv.
transpiracni koeficient, ktery udava spotfebu vody na jednotku vynosu, napf. v I/kg.

v v,

koeficientu.


http://svt.pi.gin.cz/vuzt/koreny.php

Efektivnost vyuziti vody rostlinami (WUE) je nejvétsi v pfipadé mensSi
dostupnosti vody, ale dochazi sou€asné jiz k redukci vynosu. Napf. v pokusu
s odridami ozimé pSenice stresovanymi nedostatkem vody v Praze-Ruzyni v letech
2013-15 spotfeboval na vytvoreni 1 kg zrna porost ozimé pSenice od jarni
regenerace do zralosti 250 - 400 litrd vody, zatimco pfi dostatku vody 500 - 600 I/kg
zrna. Obecné, s rostouci dodavkou vody nejdfive efekt roste (eliminace silného
stresu), ale postupné klesa, podobné jako u jinych zdroju.

Rozdily v efektivnosti vyuziti vody mezi geneticky blizkymi odradami plodin
nebudou zifejmé dostateCné pro zasadni pfinos k toleranci k suchu, podstatnéjsi
bude systémové feSeni vychazejici z vlastnosti odridy a odpovidajici odridové
agrotechniky. Rozdily v potfebé vody a v efektivnosti jejiho vyuZiti rostlinami jsou
vyznamnéjSi mezi jednotlivymi druhy polnich plodin, stanovisti a ro¢niky. Napfiklad i
udaje z naSich podminek ukazuji, Zze Cirok ma o 1/4 az 1/3 niz8i potfebu vody na
produkci 1 kg susiny v pribéhu vegetace nez kukufice. V suchych oblastech by
pfednostné mély byt péstovany plodiny s efektivnim vyuZitim vody, tedy s co nejvyssi
hodnotou WUE. Vy§§i WUE maji druhy s C4 metabolismem, pro Ceské zemédélstvi

jsou vyznamné predevsim kukufice a Cirok, pfipadné bér vlassky nebo proso.

Tab. 1 Hodnoty WUE (v kg/mm.ha) pro vybrané plodiny (rizné zdroje)

Plodina WUE (transpirace) |Evapotranspirace
zavlazované/bez zavlahy

kukufice 30 -37 11-32 /6-23

¢irok 20 - 30 3-22/5-21

bér 17 -/1-12

pSenice 20-22 6-17/5-10

soja 8-9 6-9/6-10
slunecnice 7-9 4-9/3-5

fepka 12 -15 -/ 1-8

bobovité zrniny 9-20 3-8/2-16

Souhrn opatieni, ktera zvysuji WUE (pfi udrzeni vysokého vynosu)

1. Vylouc€eni faktor(, které omezuji realizaci vynosového potencialu, pfedevsim
poSkozeni chorobami a Skudci a deficit Zivin

2. Optimalni intenzita hnojeni vzhledem k potencialu stanovisté a rocnikovym

podminkam - nadmérné hnojeni dusikem zvySuje neumérné listovou plochu a



biomasu, zvySuje spotfebu vody, alokace latek je méné efektivni z hlediska
vynosotvornych prvku, a tim redukuje WUE.

3. Presné seti a vytvoreni vyrovnanych porosta s optimalni strukturou, rychlé zakryti
povrchu pudy v&etné mezifadi u Sirokofadkovych plodin

4. Casnéjsi vysev (v nékterych oblastech a roénicich mozna rizika vétsiho napadeni
virézami a Skddci, popf. poSkozeni vyvojové pokroCilych ozim{ a jafin nizkymi
teplotami)

5. Ovérovani fyziologicky aktivnich latek (napf. antitranspiranty), antistresovych
latek apod.

6. Z hlediska kritickych fazi vyvoje jednotlivych plodin a fazi dulezitych pro
jednotlivé vynosotvorné prvky je hlavnim cilem zachovat vysoky potencial (sink)
pro dalSi obdobi, napfiklad velmi nizky pocet klastu ani s kompenzaci poctu zrn v
klasu a HTS neumozni vyuzit potencial porostu a stanovisté pfi dostatku vody

v dalSich fazich rastu.

Spotieba vody za dobu riistu - plodinovy koeficient

Plodiny se odliSuji v celkové poirebé vody (transpiraci), v zavislosti na délce
vegetacni doby, délce doby od zapojeni porostu a doby udrzeni zelené listové plochy
a dalSich zelenych cCasti. Tyto ukazatele se pfi vypoCtu potieby vody vyjadfuji
plodinovym koeficientem, ktery vyjadfuje potiebu vody vzhledem Kk potencialni
evapotranspiraci (Tab. 2). Nasobek délky rlstu a plodinového koeficientu (integral)
udava potencialni nejvys§si moznou spotfebu vody, v nasich podminkach je u polnich
plodin vétSinou nizsi, protoze dostupnost vody neni po celou dobu rustu optimalni.
Plodiny s kratSi dobou rustu, podobnou délkou faze vysokée hodnoty plodinového
koeficientu, a pfi dosazeni stejného vynosu maiji mensi potfebu vody. Dlouhou dobu

rustu pfi vysoké spotifebé vody ma cukrovka, kukufice, Cirok, slunecnice.

Tab. 2: Porovnani hospodareni s vodou u vybranych plodin (Blaha a kol., 2017)

Plodina (typ Spotieba Obdobi citlivosti na nedostatek |Citlivost na
fotosyntézy) vody (I’/kg |vody nedostatek
susiny) vody
Cirok (C4) 280-310 kveteni a doba tvorby vynosu Nizka
Kukufice (C4) |351 kveteni a nalévani zrna Primérna az
vysoka
Repka (C3) 450-500 jarni intenzivni rast, tyden po Primérna




kveteni do plné zralosti

PSenice (C3) 488 doba pfed kvetenim Nizka az
prumeérna

2.1.3. Vhodné plodiny a odrady polnich plodin do oblasti ohrozenych suchem

Mezi perspektivni plodiny s nizkou potfebou vody na jednotku produkce patfi
girok, ktery se v souasné dobé& v CR péstuje na nékolika stovkach ha pro vyuziti
v bioplynovych stanicich, v mensi mife také jako meziplodina. Cirok je mozné
vysévat v uzsich fadcich a jeho péstovani nepodporuje tolik vodni erozi pudy jako
sirokofadkové plodiny véetné kukufice. Cirok v8ak nepfiznivé reaguje na nedostatek
vody v pudé a nizké teploty v dobé kli¢eni. Po vytvofeni kofenového systému dokaze
velmi dobfe s vodou hospodafit. Bylo prokazano, ze v obdobich sucha rostliny Ciroku
pozastavily svUj rust a opétovné zacaly vegetovat az po destich.

DalS$i plodinou, ktera je znama pro svoji suchovzdornost je bér viassky. Obé
plodiny patfi k pozdné setym obilninam a jejich agrotechnika je obdobna jako u
kukufice. Obilky obou plodin rieobsahuji lepek a jsou tak vhodnou alternativou pro
stale vice se zvysujici poptavku po bezlepkovych potravinach. Na pracovisti VURY,
v.v.i. vznikly vybérem z genetickych zdroju tfi odrady — registrovana odrida Ciroku
RUZROK a pravné chranéné odridy béru RUBERIT a RUCEREUS. Obé odrudy jsou
vhodné pro produkci biomasy, ale maji potencial i pro potravinaisky prumysl a
krmivarstvi, a to zejména do oblasti, kde péstovani kukufice ohrozuje kvalitu pudy,
zvySuje riziko eroze a vyplavovani zivin z pudy. Zafazenf Ciroku do osevnich postupu
je tfeba posoudit s ohledem na mistni podminky. Vyhodou je celkova nizsi spotfeba
vody a schopnost pozastavit rust v obdobi suché epizody a pak opét vegetovat po
destich. Cirok v8ak pro jeho pozadavek na vy$si teploty neni vhodny do vy$Sich
poloh.

Ve vyse polozenych oblastech mlze byt perspektivni navrat k zZitu - tradi¢ni
ploding s toleranci k horsim ekologickym podminkam. Zito bylo do podéatku tohoto
stoleti nejrozsiten&jsi obilninou v Cechach. Z agronomického hlediska se u Zita
vysoce ceni tolerantnost k hor§im ekologickym podminkam, dale zimovzdornost,
mrazuvzdornost, nenaroCnost na pfedplodinu, fytosanitarni u€inek a snasenlivost ke
kyselym pudam. RovnéZz suchovzdornost je vyznamnou vlastnosti Zzita, kdy i pfi
malych srazkach v obdobi mésicl kvétna a Cervna mulze Zito pfinést na piscitych

pGdach vy$8i vynosy neZz pSenice. Zito navic patfi k obilnim druhdm pomé&rné



zdravym, s mensim vyskytem chorob a Skldcl. Pro péstovani v su$Sich oblastech
zvlasté na piskach Ize doporucit také triticale, které by mohlo nahradit v méné
pfiznivych oblastech pSenici. Odrady maji geneticky fixovany vysoky vynosovy
potencial, jsou tolerantnéjSi k horSim peéstitelskym podminkam nez pSenice a maji
dobry zdravotni stav. Ve Slechténi triticale byl dosazen v poslednich letech
Slechtitelsky pokrok u takovych vlastnosti jako jsou: vynosnost, zimovzdornost,
ranost ve zrani, plnost zrna i suchovzdornost.

Mezi méné narocné maloobjemové obilniny patfi i proso a pseudoobilniny —
pohanka a laskavec. Tyto plodiny nachazeji &asto uplatnéni v ekologickém
zemédélstvi. V podminkach sucha mize byt problémem jejich jarni forma.

Proso je rostlinou typu C4 a umi velmi dobfe hospodafit s vodou. Hodnota
transpiracniho koeficientu se uvadi kolem 300 (pSenice 500 — 600). V pokusech
vykazalo proso o vice nez 20 % vyS$Si efektivhost ve vyuZiti vody ve srovnani s
kukufici. Proso se vyznacuje malymi naroky na pudu, vysokou pfizpUsobivosti
podminkam prostfedi a kratkou vegetacni dobou (cca 90 dni). V osevnich postupech
proto byva Casto vyuzivano jakc dobérna plodina.

Pohanka je rozsifena jako minoritni plodina po celém svété a pouziva se
obdobné jako obiloviny. Nachazi uplatnéni i jako podzimni strniskova meziplodina.
Pohanka nema ve srovnani s ostatnimi obilninami pfili§ mohutny kofenovy systém,
ale vyznamna je jeho fyziologicka aktivita piijimani zivin. Intenzita cinnosti
kofenového systému je az 12krat vySSi nez u psSenice. Kofeny pohanky vylucuji
organické kyseliny - mravenci, octovou, citronovou a Stavelovou, pomoci kterych
pfijimaji Ziviny, zejména fosfor, z téZko dostupnych forem. Na druhou stranu tato
vlastnost mize vést k vétSimu pfFijmu tézkych kovl, zejména kadmia, arzenu a rtuti.
Pohanka je pomérné narocna na vlahu, protoze ma velkou listovou plochu a vysoky
transpiracni koeficient (500-700), ale dokaze s ni velmi efektivné hospodafit.

Laskavec (amarant) je jednoletd dvoudélozna bylina s typem fotosyntézy C4
a dokaze efektivnéji vyuzit CO, v SirSim spektru podminek, zejména ve stresovych
podminkach nedostatku vlahy nebo pfi vySSich teplotach. Péstovanymi druhy pro
zrno jsou laskavec krvavy (A. cruentus L.), laskavec cervenoklasy (A.
hypochondriacus L.) a laskavec ocasaty (A. caudatus L.). Existuje i nékolik dalSich
druhu, které se péstuji jako listova zelenina. Pro kli€eni rostlin a zalozeni kofen0
potifebuje amarant pudy dobfe zasobené vodou. Po vzejiti jsou zrnové formy schopny
efektivné hospodaiit s vidhou a mohou tak rust i v susSich podminkach, kde se roéni
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srazky pohybuiji pod 200 mm. Amarant neni naro¢ny na pldni podminky a muze se
péstovat na chudSich pudach a ve vysSich nadmofskych vySkach. Po vySe
jmenovanych plodinach je v CR poptavka vzhledem k nutriéni kvalité produkce, ale

zatim se vétSina dovazi ze stati mimo EU (Rusko, Ukrajina, Cina) nebo z Polska.

Vhodné odridy péstovanych plodin Ize doporudit na zakladé viceletych
vysledkd zkouSeni odrdd pro registraci podle metodik UKZUZ na stanovistich
S nizkymi srazkami a vysSimi teplotami (napf. BraniSovice, Chrlice, Jaroméfice nad
Rok., Lednice, Znojmo, Zabgice, Zatec atd.) a na zakladé dal$ich odriidovych pokus
provadénych na sussich stanovistich napf. MENDELU, VURYV, v.v.i., $lechtitelskymi
stanicemi apod. ZjiStovani suchovzdornosti odrid polnich plodin v naSich pudné-
klimatickych podminkach je velmi obtizné, nebot sucho se mlze projevit v riznych
fazich vyvoje rostlin. Suchovzdorné odridy je mozné vybirat pfimo z oblasti, kde se
sucho vyskytuje pravidelné a odridy zde registrované musi vykazovat toleranci
k suchu (napf. u ozimé pSenice odrida Pannonia NS ze Srbska nebo MV Beres
z Madarska), ale problémem téchto odrid je Casto nizZSi vynosova uroven, popf. i
horsi zdravotni stav. Tuto skute€nost je tfeba brat v ivahu pfi doporu¢ovani odrad do
suchych oblasti. Autofi z USA Tack a kol. (Global Change Biology, 2016) uvadéji, ze
prili§ Casny prfechod k péstovani odrud s vysSi urovni odolnosti k suchu (v dobé, kdy
klimatické zmény jesté nejsou pfili§ velké), je pro péstitele ekonomicky narocny.
Duvodem je pravé nizka vynosova uroven odrid s odolnosti k suchu, takze vysoce
vykonné odrudy i pfi ztratach zpusobenych suchem daji vysSi vynos.

Na zakladé vysledkd odridovych pokusd VURV,v.v.i., MENDELU, UKZUZ a
konzultace se Slechtiteli Ize mezi odridy ozimé pSenice tolerantnéjsi k suchu zaradit
nasledujici: Annie, Dagmar, Dulina, Fakir, Forhand, Gordian, Julie, Lavantus, Rumor,
Tobak, Virriato. Na zakladé pokusl, které simulovaly plUsobeni sucha pomoci
desikantl, dosahly nejvyssich vynosl odrudy Tobak, Fakir, Patras, Zeppelin, Dulina
a JB Asano. U odrud ozimé pSenice se na poklesu vynosu podili i stav rostlin po
zimé. U méné zimovzdornych odrid poskozenych mrazivou zimou pak pfi nasledné
epizodé sucha dochazi k vétSimu poskozeni (napf. v roCnicich 2002/2003 a
2011/2012).

Vhodnéjsi jsou odrudy s dobrym zdravotnim stavem, které je mozné péstovat

houbovych i virovych chorob (epidemie rzi, virbzy — WDV i BYDV). Pfi vybéru
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vhodnych odrid obilnin je tfeba také vénovat pozornost, zejména pfi bezorebném
zpracovani pldy, chorobam pat stébel a kofenu, které mohou vyznamné omezit
pfijem a transport vody zpudy do nadzemnich &asti rostlin. Nejvyznamnégjsi
chorobou je pravy stéblolam (Oculimacula yallundae, O. acuformis, dfive
Pseudocercosporella herpotrichoides), ktery napada baze stébel ozimé pSenice,
je€mene, ovsa, zita a triticale. Ochranna opatfeni zahrnuji vybér odolnéjSich odrad
(pFedevSim s genem Pchl — u ozimé pSenice odridy Annie, Beduin, Bonanza,
Hermann, Manager, Pankratz, Partner, Princeps a Rebell), vhodny osevni postup -
dobrou predplodinou je fepka, okopaniny, bob, oves, nevhodné jsou obilniny.
Podzimni infekci snizuje pozdéjsi termin seti. Chemicka ochrana je ucinna, kdyz je
provedena v€as, nejlépe v rlstové fazi BBCH 30-32 (pocatek sloupkovani az do
vzniku 2. kolénka). Citlivost na Siroce vyuzivané fungicidni ucinné latky se vSak méni
a jiz i na naSem uUzemi se muzeme setkat s rezistenci k u€innym latkdm. Na
napadeni bazi se mohou podilet i dal§i patogeny (Fusarium, Rhizoctonia cerealis).
Cernani kofent a baze stébel obilnin plisobi Gaeumannomyces graminis. Ve vSech
pfipadech ochranna opatfeni zahrnuji rozsSifeni osevnich postupl a kvalitni

zpracovani pudy.

Vybér vhodnych polnich plodin a odrad do oblasti ohrozenych suchem -

shrnuti

e Plodiny a odrady, které dokazi v pribéhu vegetace lépe korigovat vypadky
jednotlivych vynosotvornych prvkd (napf. kompenzacni typy odriid u obilnin)

e VétsSi uplatnéni plodin s niZSi potfebou vody na produkci 1 kg suSiny (napf. Cirok,
bér, proso, obecné C,rostliny)

e Vybér druhl a odrdd polnich plodin s vy$Si toleranci k suchu a dobrym

v v

triticale, pohanka)

e VétSi zaméreni na zdravotni stav organu rostlin zabezpecujicich transport vody
(kofeny, paty stébel apod.)

e Snizenim bézné pouzivanych vysevkl a pfesnym setim dosahnout optimalni
struktury porostu se silnymi rostlinami odoIné&jSimi k suchu

e VeétSi pozornost vénovat provenienci osiva, energii kliCeni, hloubce seti a

stanoveni vysevku ve vztahu k terminu seti a cilené struktufe porostu
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Seti smési odrud, popf. druhu polnich plodin (intercropping) pro zvyseni stability
vynosu a diversity produkce

Péstovani plodin s nizSimi vynosy a nizsi potfebou vody (napf. nékteré minoritni
plodiny, plodiny péstované v ekologickém systému hospodareni s vysSi pfidanou

hodnotou produkce)

Vhodné odriidy ozimé pSenice do oblasti ohrozenych suchem:

Soug&asny systém schvalovani a doporugovani odriid v CR znevyhodfiuje méné

vynosné odrudy s odolnosti k suchu

Vzhledem k pfedpokladanym zménam klimatu bude nutné Slechtit specialni

odrady do sucha pro nase podminky, které budou uplatnény v suchych oblastech

zejména pfi seti smési odrad

Pozadavky na odrudy pro suché oblasti:

- Kvalitni osivo z oblasti bez stresl — nutna znalost provenience osiva, velmi
dobra kliCivost a vysoka energie kliceni

- Kompenzaéni typy odriid s nizSi odnozovaci schopnosti, vysokym poctem zrn
v klasu a primérnou HTZ

- Mensi atraktivnost pro pfenasece viroz (napf. kiisek polni)

- Dobra zimovzdornost a odolnost vyjarovani spojena s rychlou jarni regeneraci
rostlin

- Nevyzaduje vysSi davku morforegulatoru rustu (napf. do 1,2 | pripravkd s
CCC v BBCH 30)

- Dobry zdravotni stav, dostacujici jedno fungicidni osetieni ve fazi BBCH 39 —
61 bez vyraznéjSiho ,green efektu”

- Mensi plocha hornich listd a pfipadna regulace metabolismu pfi vysokych
teplotach snizovanim aktivni plochy listli, voskova vrstva na povrchu listt

- Vysoka objemova hmotnost zrna
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2. 2. Vhodné agrotechnické postupy pro efektivni hospodareni s pudni viahou
PFi hospodareni na padé v oblastech ohrozenych suchem je tfeba uplathovat
agrotechnické postupy zlepsujici schopnost pidy zadrzet vodu ze srazek a efektivné

ji vyuzit pro rust rostlin.

2.2.1. Pravidelné hnojeni statkovymi a organickymi hnojivy a regulace postupt
urychlujicich rozklad organickych latek v puadé

Pro zlepsSeni struktury pady a jeji retenCni schopnosti je nutné pravidelné
hnojeni kvalitnimi statkovymi (organickymi) hnojivy s vy$S§im podilem C:N a jejich
ddkladné zapraveni do pudy z divodu rychlejSiho rozkladu organickych latek pfi
umisténi hnojiv do povrchové vrstvy pldy (napf. radlickovymi nebo diskovymi
podmitaci), a to zejména v teplém letnim obdobi. Pfi vySSi teploté a niz§i vihkosti
pudy a intenzivni mineralizaci pudni organické hmoty muzZe dochazet ke ztratam
uhliku ve formé& emisi CO, a k naslednému poklesu urodnosti pudy a zhorSeni jeji
struktury. Na obr.1 je zachyceno méfeni emisi CO, pfi rlznych technologiich
zakladani porostl fepky ozimé. Z nasich vysledkl vyplyva, ze aplikace statkovych a
organickych hnojiv s amoniakalni formou dusiku a kypfeni pady v lethim obdobi
pfispiva ke zvyseni ztrat C formou emisi oxidu uhli¢itého.

Kromé dodani organickych latek do plady je nutné také omezit postupy ve
zpracovani pudy a hnojeni, které podporuji jejich rozklad v pidé (omezeni
intenzivniho kypreni pudy pfi vyS$Sich teplotach, ponechani C€asti poskliziiovych
zbytkl (slama, strni$té) na povrchu pudy po sklizni plodin s cilem omezit vypar a
prohfivani pady, omezeni aplikace hnojiv s jednomocnymi kationty (K*, NH,;", Na*
apod.) na povrch pldy bez zapraveni, omezeni ploSné aplikace dusikatych hnojiv na
povrch plady vdobé intenzivnich mineralizaCnich procest vC€etné aplikace
granulovanych mineralnich N-hnojiv na ,Cerstvou® slamu bezprostfedné po sklizni
apod.). Cim vice pudu kypiime (aerace) a intenzivnéji zpracovavame, tim vice
organické hmoty bychom méli pfi trvale udrziteiném hospodareni do pudy

vracet.
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Obr. 1 : Méfeni emisi CO2 po rlizném zpracovani pudy k fepce (Ruzyné, foto Ruzek)

2.2.2. Technologie zpracovani ptidy pro lepsi zadrzeni vody a omezeni vyparu z
pudy

Pfi zpracovani pudy a zakladani porostll zemédélskych plodin je nutné
minimalizovat utuZeni a poSkozeni pady a omezit ztraty vody z pady (optimalizace
prejezdl techniky, sluovani agrotechnickych opatfeni s vyuzitim pasivnich nastroju
na zpracovani pldy, mélka prfedsetova pfiprava ptdy bez narusSeni setového lizka
apod.). Casté chyby vznikaji jiz pfi uréeni hloubky zpracovani pudy (podmitka, orba,
hluboké kypfeni v€etné podryvani). Na obr. 2 je znazornéno uréeni optimalni hloubky
zpracovani pudy (podmitka, orba apod.) podle jeji struktury a vihkosti (testu ryéem).
Spodni ¢ast pracovniho nastroje by neméla koncit na utuzené nebo nadmérné vihké
vrstvé pudy. Na obr. 3 je povrchova struktura pady po ruzné hloubce orby. Po Spatné
uréené hloubce zpracovani pldy je Casto nutna intenzivnéjSi nebo opakovana
predsetova pfiprava (napf. k fepce), pfi kieré muize dochazet ke ztraté vody a
k podpofe rozkladu organickych latek v pidé. Také pfi hlubokém Kkypfeni nebo
podryvani je Casto pausalné zvolena hloubka zpracovani pady, popf. i lokalni nebo
zonalni aplikace mineralnich hnojiv. Prokypfené zény v pudnim profilu pak mohou na
nékterych pudach urychlovat odtok vody a rozpusténych zivin. Kromé toho dochazi
pfi hlubokém kypfeni pudy k posSkozeni pfirozenych biopord po makroedafonu

v pudé, které vyznamné a dlouhodobé pfispivaji k drenazi a provzdusnéni spodnich
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vrstev pudy (obr. 4). Proto je nutné zejména k podryvani, které ma docasny ucinek,
pfistupovat jen ve zduvodnénych pfipadech (napf. pfi utuzeni pady po sklizni
cukrovky Ci kukufice za mokra po prejezdu tézké sklizeci techniky).

Pro lepSi zadrzeni srazkové vody a omezeni vodni eroze na svazitych
pozemcich je tfeba vytvofit na povrchu pady hrubsi strukturu (omezeni pausalniho
valeni pidy po zaseti, v pfipadé nutnosti valeni rynglovacimi valci provadét po
vrstevnicich, ple¢kovani porostt cukrovky a kukufice s vytvofenim hrubé povrchové
struktury pudy). Zejména po zaseti fepky ozimé je valeni rozSifené, prestoze pfi
hlubSim proschnuti pliidy nema opodstatnéni a naopak vytvafi riziko tvorby krusty na
povrchu pldy po srazkach s nepfiznivym vlivem na vzchazeni rostlin, provzdusnéni
pudy a infiltraci vody do pady. Pfi valeni pudy po spadnici se vyznamné zvysuje riziko
vodni eroze, a to i u vétSiny pid, kde bylo provedeno tzv. protierozni hluboké kypfeni
nebo podryvani (obr. 5 — 7). Tyto nevhodné agrotechnické postupy je tfeba zejména
v oblastech s negativni vlahovou bilanci nahradit novymi postupy zakladani porost
fepky do SirSich fadkl nejlépe v kombinaci s pfesnym setim (seti pfimo do strnisté,
do pasu se zpracovanou pudou apod.).

Pfi péstovani Sirokorfadkovych plodin (zejména kukufice) na svazitych
pozemcich |ze doporucit pasové zpracovani pudy (strip till) s ponechanim c&asti
poskliziovych zbytku, strnisté, mule po meziplodiné apod. v pasech na povrchu
pudy a setim do zpracovanych pasu s cilenou podpovrchovou aplikaci hnojiv do
riznych hloubek pudniho profilu. Pasové zpracovani pudy je rozumnou alternativou
k orbé a ve srovnani s technologiemi bez zpracovani nebo s mélkym kypfenim pudy
prohfivani a provzdusnéni pudy, rlst kofenu do hlubSich vrstev a vyuziti zivin
z podpovrchové aplikovanych hnojiv. Cim vice je povrch pudy pokryt rostlinnymi
zbytky a ¢im meél&i vrstva pudy se zpracovava, tim narlsta vyznam a zvySuje se
efektivnost lokalni a zonalni podpovrchové aplikace hnojiv do blizkosti kofen( rostlin.
PFi ur€eni hloubky ulozeni mineralnich hnojiv bychom méli znat fyzikalné-chemické
vlastnosti pady v misté aplikace hnojiva, protoze napf. hodnota pH mize vyznamné
ovlivnit vyuZzitelnost fosforu i dalSich Zivin rostlinami. PFi rozhodovani o plosné nebo
lokalni aplikaci hnojiv je nutné si uvédomit, Ze nékteré Ziviny jako nap¥. fosfor maji
vyznamny vliv také na rozklad poskliziiovych zbytk( a biologickou aktivitu pady.

Pfi zakladani porostl kukufice, Ciroku apod. po jetelovinach, meziplodinach
nebo do kryci plodiny je nutné v susSich oblastech vénovat pozornost vlahoveé
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bilanci, aby nedoS$lo k omezeni ristu hlavni plodiny v disledku nedostatku vody

v pudé. P¥i zakladani porostu kukufice a Ciroku po ozimém Zitu je nutné optimalizovat

termin sklizné a zaroven zabranit obrlistani zita v porostu kukufice (obr. 8).

Inovované postupy pfi zpracovani pudy a hnojeni pro lepsi hospodareni s

vodou a organickou hmotou v ptdé - shrnuti

Pasové zpracovani pudy omezuje vodni erozi na svazitych pudach, sniZuje ztraty
vody vyparem, zlepSuje bilanci organickych latek v padé (obr. 9 a 10)

Seti do hrubé brazdy po orbé se zpracovanim uzkého pasku a setového luzka
omezuje vodni erozi, zlepSuje zadrzeni vody ze srazek a vlahovy rezim v padé
(obr.11a12)

PleCkovani cukrovky a kukufice s vytvofenim hrubé povrchové struktury pudy a
modulaci pudnihc profilu pro lepSi zadrzeni srazkové vody a omezeni eroze,
tvorba akumulaénich prostord pro vodu v kofenové zoéné rostlin, mozné
kombinovat s podpovrchovou aplikaci hnojiv ke kofentm rostlin do zény s vysSi a
stabilnéjsi vihkosti pudy (obr. 13 a 14)

Omezeni plosné aplikace minerainich dusikatych hnojiv a digestatu v letnim
obdobi v€etné vyrovnavaci davky dusiku na slamu (slama se vétSinou rozklada
pozdéji a aplikovany dusik podporuje rozklad organickych latek z pudy a zvySuje

ztraty C narustem emisi CO,)
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Obr. 2: Urceni optimalni hloubky zpracovani pady podle jeji struktury a vihkosti

(test ry€em, foto Ruzek)
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Obr. 4: Vyznam makroedafonu a biopérl pfi infiltraci vody do pldy, jeji provzdusnéni

a zlepSeni struktury (foto Rizek)

Obr. 5: Privaleni pudy po zaseti fepky hladkymi valci (vytvofeni hladké povrchové

struktury s rizikem rozplaveni pidnich agregatl po srazkach, foto RGzek)

19



Obr. 6: PoSkozena povrchova struktura pudy se zasetou fepkou po srazkach (foto
Rlzek)

Obr. 7: Povrch pudy s rostlinami fepky po orbé (vlevo pfikuleni rynglovacimi valci po

zaseti, vpravo ponechani hrubé povrchové struktury, foto Ruzek)
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Obr. 8 : Riziko seti kukufice po oz. Zitu pfi nedostatku srazek (foto Ruzek)

Obr. 9: Pasové zpracovani pudy ke kukufici do vydrolu po obilniné v podzimnim

(vpravo) a jarnim obdobi (foto Ruzek)
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Obr. 10: Porost kukufice : Seti do zpracovanych pasu pady (stript till, foto Rizek)

~

Obr. 11: Porost kukufice : Seti do hrubé brazdy po orbé (zpracovani uzkych pasku,
foto Ruzek)

TN

22



Obr. 12: Porost kukufice v suchém roce 2015: vlevo klasicky postup (orba +

kompaktor pfed setim), vpravo seti do hrubé brazdy po orbé (foto Rizek)

Obr. 13: Plec¢kovani cukrovky: hruba povrchova struktura pady + modulace ,hribku®

pod povrchem pudy, ktery pfivadi vodu ke kofenum (foto RUzek)

A
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Obr. 14: PleCkovani s aplikaci hnojiv: hruba povrchova struktura pady

(zvyraznény akumulacni prostory pro zadrzeni vody)

Zvyseni zadrzeni vody ze zavlah a jeji efektivni vyuziti rostlinami

V pfistich letech se pfedpoklada v dusledku zmény klimatu vétsi rozSifeni zavlah
pfi péstovani zeleniny a brambor. Nejvice rozSifena dosud je zavlaha postfikem,
pfi které dochazi ke znacnym ztratam vody

Re$enim do budoucna je kapkova zavlaha, ktera je zatim vzhledem k vysokym
pofizovacim nakladdm, u brambor a bézné zeleniny pouzivana v malé mife

Pfi zavlaze postfikem je tfeba zménit tvar zahond a hrabkl( véetné upravy
kolejovych brazd, aby nedochazelo k odtoku vody do niZze polozenych mist obr.
15-17)

Na zavlaZovanych ptdach dochazi k vyplaveni bazickych kationti Ca?* a Mg**
z horni vrstvy pady, které maji vyznamny vliv na stabilitu organickych latek
v pudé a puadni strukturu. PFi jejich nedostatku dochazi k rozplaveni agregata a
zhor$eni infiltrace vody do pudy

Na zavlazovanych puadach dochazi i pfes organické hnojeni k postupnému

snizovani organickych latek v pddé& a zaroverl i poméru C:N. Casto jsou
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pouzivana nevhodna organicka hnojiva s uzkym pomérem C:N, ktera podporuji
mineralizaéni procesy v ptidé. Ubytek organickych latek vede ke zhorseni padni
struktury a infiltrace zavlahové a srazkové vody do pudy

e Ke zhorSeni povrchové struktury pfispiva také aplikace nékterych mineralnich
hnojiv na povrch pady (obr. 18)

Obr. 15: Vodni eroze pfi zavlazovani zeleniny postfikem zahonu (foto Ruzek)

Ty N N R - Ty 2 TR e v

25



Obr. 16: Nevhodny tvar hribkd u brambor pro zadrzeni vody (foto Razek)

Obr. 17: Uprava tvaru hrabk( a brazd pro lepsi zadrzeni vody ze srazek a zavlahy
(foto RUzek)
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Obr. 18: ZhorSeni povrchové struktury pudy po aplikaci mineralnich hnojiv na povrch

pudy a nasledné zavlaze (foto Rizek)

2.2.3. Seti smési odrid a druhd polnich plodin (intercropping) pro zvyseni
diversity produkce a stability vynosu

Ve spolupraci s Ceskym vyrobcem zemédélské techniky Farmet, a.s. byl
vyvinut a v zemédélské praxi ovéfen originalni seci stroj Falcon (ocenén hlavni
cenou na mezinarodnim veletrhu TECHAGRO 2014), ktery dokaze paralelné do
lichych a sudych fadku sit 2 odridy nebo 2 druhy zemédélskych plodin (zejména v
ekologickém zemédeélstvi a v systémech low-input) s rlznymi vysevky a rdznou
hloubkou uloZeni osiva, coz pfispiva mimo jiné ke stabilizaci vynostu a kvality
produkce v suchych oblastech (obr. 19 a 20). Péstovani méné vynosnych odrad
s vySSi toleranci k suchu (napf. nékteré osinaté odriidy) v kombinaci s vynosnéjSimi
odridami se stfedni toleranci snizuje rozdily ve vynosech a kvalité produkce
v jednotlivych letech. PFi nejistoté srazek a seti do proschlé pudy s horsi strukturou je
mozné zvolit rdznou hloubku seti sudymi a lichymi botkami. Paralelni seti dvou

riznych vysevkl umozfiuje optimalizovat strukturu porostd a omezit riziko pfi

27



zakladani porostu s nizkym vysevkem (napf. u hybridnich odrid ozimé pSenice).
S vyuzitim technologie strip-drill se zvySuje zadrzeni srazkové vody v pudé a pfi seti
drobnosemennych plodin (napf. fepka) je pfi nizsi vlhkosti pudy dosazena vyrazné
lepSi vzchazivost (vyuziva se tzv. "efekt roseni" v nakypfeném pasku).

Intercropping je simultanni péstovani dvou a vice plodin/odrid na stejném
pozemku a ve stejnou dobu, aniz by musely byt vysévany nebo sklizeny ve stejnou
dobu. Tato praxe je znama zejména z oblasti tropu a subtropu, kde vyuziti kultivace
vice plodin na jednom pozemku zajistuje vysSi zisk a vynosovou stabilitu v porovnani
s monokulturnim péstovanim. Z nékolika dostupnych studii se zacina tato metoda
Némecku. Tato metoda, kdy se na jeden pozemek vysévaji rizné plodiny/odridy
metodou row-by-row (stfidani Fadkud), strips (nékolik fadki — 2-5 Fadkd jedné
plodiny/odridy se stfida s 2-5 fadky druhé plodiny (odridy) nebo ve smési (smés
plodin/odrdd) ma mnoho pozitivnich efektd. Dosahuje stabilnéjSiho vynosu
potencialné lepSim vyuzitim zdroju svétla, Zivin a vody a jinych vlastnosti
vyplyvajicich ze zvySené agrobiodiverzity. DalSimi vyhodami jsou snizeni
vyplavovani nékterych Zzivin, redukce vyskytu chorob a Skddcu a snizeny vyskyt

pleveld.

Obr. 19: Smés vynosné odrady Tobak s osinatou odriidou Annie s vysokou kvalitou
zrna (foto Ruzek)
\\ \ I N l&\\i\‘ \‘°
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Obr. 20: Seti rGznych vysevku hybridni odridy ozimé pSenice ob fadek (1 a 1,4

MKS, snizeni nakladu na osivo a stabilizace vynosu zrna pfi nizkém vysevku, foto
Ruzek)

2.2.4. Pouzivani mineralnich hnojiv s regulovanym uvoliovanim zivin

V teplejSich a susSich oblastech a na puadach s vys3i biologickou aktivitou
(kromé promyvnych pld s pis€itym a Stérkovitym podlozim) je vhodné aplikovat vysSi
davky dusiku k ozimym plodinam na zacatku jarni vegetace rosilin, protoZze pozdéji
aplikované davky vzhledem k &astym pfisuSskim nebo vétSi imobilizaci N padni
mikroflérou (napf. pfi poskliziiovych zbytcich na povrchu pudy) maji nizsi u€innost.
Pro toto hnojeni jsou velmi vhodna hnojiva s regulovanym uvolfovanim dusiku, jako
napfiklad UREAS®' = mog&ovina s inhibitorem ureazy, ktery zpomaluje hydrolyzu
mocoviny, ¢imz omezuje ztraty unikem amoniaku a prodluzuje dobu, kdy maze byt
nehydrolyzovana mocovina po srazkach transportovana ke kofentiim rostlin. Na rozdil
od nitratového dusiku, ktery je také dobfe pohyblivy v pudé, nerozlozena mocovina je
velmi pomalu pfijimana kofeny rostlin, a tak nedochazi napf. u ozimé pSenice
k tvorbé vétSiho poctu odnozi a zahus$téni porostu, coz muize byt v suchych

oblastech nepfiznivé. Pfi hnojeni vyS§Simi davkami dusiku pfed setim jarnich plodin
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(napf. kukufice, cukrovka) s moznosti zapraveni hnojiva do pudy pfi predsetové
pripravé nebo pfi podpovrchové lokalni aplikaci do pudy je vhodné pouzivat hnojiva
s dobrou rozpustnosti a s zZivinami dobfe pohyblivymi v pidé, aby nedochazelo
k nasledné vysSi koncentraci Zivin v povrchové vrstvé pudy, coz mize mit nepfiznivy
vliv na rast kofen(i do hloubky. Ziviny malo pohyblivé v padnim profilu (P, K) musi byt
aplikovany a zapraveny do pudy jiz na podzim nebo pfi jarni aplikaci musi byt
zapraveny nejlépe do pasku do hlubsich vrstev pady (15 — 25 cm).

Kromé hnojeni dusikem je v oblastech ohrozenych suchem nutné vénovat
pozornost také drasliku, ktery vyznamné ovliviiuje hospodareni rostlin s vodou.
Z aktualnich vysledkd agrochemického zkouseni zemédélskych pad (podle zakona o
hnojivech) se primérna zasoba pfistupného drasliku v zemédélskych padach Ceské
republiky pohybuje na uUrovni cca 250 mg.kg™ pidy, coZ vramci hodnoceni Ize
zaradit do kategorie ,dobré® zasoby.

Na zakladé porovnani této prdmérné hodnoty Ceské republiky s mensimi
uzemnimi celky (okresy) a soucasné s pfifazenim oblasti, které jsou v ramci
klimatické zmény nejvice postizeny suchem je patrné, Ze v téchto uzemich se
v naprosté vétsiné pfipadl vyskytuji spise zvySené obsahy drasliku v zemédélské
puadé (napf. okresy: Znojmo 280 mg, Hodonin 280 mg, Bfeclav 307 mg, VySkov 316
mg, Rakovnik 292 mg, Litoméfice 489 mg, atd.). V téchto oblastech je tedy naprosto
nezbytné pred provadénym hnojenim velmi peclivé posoudit situaci v obsahu
pfistupnych Zivin v pidé (zejména kationtu). V pldach dobfe zasobenych anebo i
prezasobenych zivinami s jednomocnymi kationty jako draslik pfi dalSim jejich
pridanim do pldy formou hnojeni (v€etné kejdy a digestatu) totizZ naopak dochazet
k nezadoucimu jevu, tzv. peptizaci koloidl, coz je v podstaté jev, ktery zplUsobuje
destrukci pudni struktury a slévavost pudy (zpravidla se vytvafi povrchovy pudni
Skraloup). Z hlediska urodnosti pudy je to jev velmi nezadouci — nasledné to ma
negativni vliv na péstované plodiny, zejména v ranych stadiich rUstu. V téchto
pfipadech by pak hnojeni (zejména draslikem) mélo efekt naprosto opacny a je nutné

situaci velmi peclivé posoudit.

Pouzivani mineralnich hnojiv v oblastech ohrozenych suchem - shrnuti
e SoucCasné zpusoby aplikace mineralnich hnojiv mohou zhorSovat povrchovou
strukturu pudy, jeji retenéni schopnost a podporovat rozklad organickych latek
v pudé (obr. 21)
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Pomalu rozpustna granulovana hnojiva a ziviny s omezenou pohyblivosti v ptidé
zustavaiji pfi nizkych srazkach delsi dobu na povrchu plidy, coz mizZe negativné
pusobit na biologické, chemické a fyzikalni procesy v povrchové vrstvé pudy
Perspektivnim feSenim je pouzivani hnojiv s regulovanym uvolhovanim Zzivin
aplikovanych do pudy ke kofenim rostlin nebo na povrch pudy v dobé, kdy je
veétsi jistota srazek

Pfi lokalni nebo zonalni aplikaci hnojiv do puady je nutné zabezpedit pfivod vody k
hnojivim (napf. upravou povrchu pudy nebo vytvofenim akumulaénich prostoru
pro vodu v blizkosti kofen()

Vénovat vétSi pozornost vlivu hnojeni N na strukturu porostu a zdravotni stav
rostlin, optimalizaci davek K, P atd. vzhledem ke zvySeni odolnosti ke stresim

Pfi optimalizaci hnojeni pouzivat variabilni davky hnojiv na zakladé vynosovych
map, dostupnosti vody pro rostliny a vysledkd diagnostickych metod vyzivného
stavu pud a rostlin

Pfi interpretaci vysledkd nékterych metod (napf. N-tester) brat v uvahu omezené

vyuziti pfi absenci srazek, kdy zuastavaiji Ziviny na povrchu pudy
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Obr. 21: Vliv aplikace mineralnich hnojiv na povrchovou strukturu pdy (foto Rizek)

2.2.5. Ekologické systémy hospodarieni na pudé

Ekologické zemé&délstvi je vyznamnou, Setrnou a inovativni oblasti pfispivajici
k trvale udrZitelnému rozvoji zemédélsky vyuzivané krajiny. Vzhledem k zpravidla
niz§im vynostm péstovanych plodin nez v konvenénim zemédélstvi je nizSi spotifeba
vody z pady. Ekologické zemédélstvi je svoji podstatou zalozeno na Sirokych
osevnich postupech tak, aby se postupné zvySovala pudni urodnost, obsah
organické hmoty a s tim spojena reten¢ni schopnost pudy a krajiny. V poslednich 10
letech se poptavka po bioproduktech a biopotravinach neustéle zvySuje. V rozloze
ekologicky obhospodafovanych ploch patfi CR mezi dvacet zemi svéta s nejvétsi

vymérou a mezi deset s nejvySSim podilem EZ na celkové zemédélské ploSe.
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Vramci EU se dlouhodobé drzi na C&tvrtém misté s celkovou vymérou EZ 13 %
(2015). EZ se rozviji zejména vramci LFA, kde 50 % oblasti je v EZ. To souvisi
s uzitim pudy, kdy 83 % pudy je v TTP. Stim souvisi nedostateCna produkce
biopotravin z divodu nedostatku orné puady v EZ. Poptavka po bioprodukci se potom
fedi dovozem a to zejména z Ciny a z jinych statd mimo EU, aékoliv je mozné tyto

plodiny v CR péstovat (proso, pohanka, amarant, apod.) a existuje pro né odbyt.
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3. Navrh konkrétnich doporuceni v zemédélském podniku (Generel vodniho
hospodafrstvi krajiny CR)

Operativni agrotechnicka opatieni pro zlepseni hospodareni s vodou v pudé a
jeji efektivni vyuziti rostlinami

Pozadované zmény v agrotechnice jsou shrnuty v tabulce a budou vyZzadovat
preciznéjSi a operativnéjSi pfistupy s vyuzitim diagnostickych metod pro zjisténi
vyzivného a zdravotniho stavu rostlin a s regulaci vstupl na zakladé aplikacnich
map. Vyrazné vyssi roli musi hrat operativni optimalizace vstupU a vyuzivani pfistupu
precizniho zemédélstvi i s ohledem na vyraznou proménlivost podminek v ramci
jednotlivych honu. Optimalizace davek mineralnich (zejména dusikatych) hnojiv
pfispéje k omezeni rozkladu organickych latek v ptdé, zlepSeni povrchoveé struktury
pudy, zvySeni diversity padnich organismu vcetné vysSi aktivity nesymbiotickych
fixatord dusiku (napf. Azotobacter). V nasledujici tabulce je u jednotlivych plodin
popsan soucasny stav a navrzeny doporu¢ené zmény ve zpracovani pudy a hnojeni

pfi minimalnich pozadavcich na investice (1) a pfi nakupu novych stroju a zafizeni

).

Tab. 3: Doporu€ené zmény ve zpracovani pudy a hnojeni

Plodina

Popis souc¢asného stavu a navrzenych zmén

pSenice ozima

VétSina porostl zakladana po ozimé fepce (600 ha) — nyni
vétSinou 2x disky + hlubsi kypfeni Vario do 15-20 cm +
nasledné hnojeni 2 q NPK pfed setim. Na jafe hnojeno 250 kg
LAD-ha™ + 150 | DAM + 100 | DAM-ha™.

1. Ovéfit mulCovani strnisté horizontalnim muléovadem po
sklizni fepky a v pfipadé vihké povrchové vrstvy pudy nechat
vzejit vydrol bez podmitky a zapravit disky jiz vzrostly vydrol.
Zpracovani pudy omezit na 2 operace, pred setim zpravidla
nema vyznam dodavat v hnojivech dusik, protoZze po ozimé
fepce je dostatek rostlinami vyuzitelného dusiku v pidé.
Hnojeni dusikatymi hnojivy smérovat i ve vys$Sich davkach do
zaCatku jarni vegetace (pfed ozimou fepkou aplikovat k ozimé
pSenici vysSi davky N v€etné pfihnojeni na zaCatku metani 60
kg N-ha™). Pfi nevyuziti dusiku v pfipadé nasledného pfisugku
je zbytkovy dusik vyuZit rostlinami ozimé fepky — lepSi stav
porostu na podzim.

2. Seti do pudy smuléem na povrchu, seti smési
kompenzacnich odrad, ztoho 1 odruda tolerantni k suchu.
Variabilni regulace vstupu (mineralni hnojiva, pesticidy) na
zakladé aplikacnich map integrujicich zjisténa data o pudé a
stavu porostu (dostupnost vody pro rostliny, vynosové mapy,
DPZ, vyzivny stav pudy a rostlin apod.). V mistech s nizkou
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dostupnosti vody pro rostliny v dobé prisuskl (napf. Stérkovité
nebo mélké pady) vyznamné omezit intenzitu vstupd. Pfi
pofizovani postfikovaCe moznost instalace aplikacnich trubic
ve vzdalenosti 25 cm pro pozdni pfihnojeni porostl kapalnym
hnojivem DAM — vyznamné omezeni rizika popaleni porostu.

kukufice na silaz

Kukufice nasleduje po jarnim jeCmeni nebo ozimé pSenici. Po
sklizni je provedena mélka podmitka, pfed zimou je aplikovan
hnuj, ktery je zaoran. Na jafe nasleduje smyk + brany, hnojeni
Alzon (225 kg-ha™), pfi seti 100 kg Polydap-ha™.

1. Na svazitych pozemcich Ize doporucit seti kukufice do pady
s hrubou povrchovou strukturou, seti spolu s kryci plodinou
s nizkym odbérem vody nebo aplikaci hnoje jiz k pfedplodiné
nebo meziplodiné a seti kukufice do strnisté, mulcCe
z poskliznovych zbytkl pfedplodiny, oSetfeného vydrolu nebo
meziplodiny. Dusikaté mineralni hnojivo Alzon s inhibitorem
nitrifikace pouzivat jen na mélkych promyvnych pUdach.
Vzhledem k omezeni tvorby nitratl zUstava N koncentrovan
na povrchu nebo vhorni vrstvé pudy, coz mize mit
v nékterych letech (2015) nepfiznivy vliv na rust kofend do
hiubsich vrstev pldy. DoporuCuje se misto hnojiva Alzon
pouzit mocCovinu se zapravenim do pudy nebo hnojivo
UREAS®! obsahujici inhibitor ureazy, ktery omezuje ztraty N
unikem amoniaku a vytvari vhodné podminky pro pohyb
nehydrolyzované mocoviny v pudé. Pri seti je lepSi v susSich
oblastech aplikovat mensi davku hnojiva PolP/dap (20-50
kg-ha™) v kombinaci s mo&ovinou nebo UREAS®®" pro podporu
pocatecniho rlstu rostlin. Jestlize neni pfijem fosforu z pldy
rostinami omezen (napf. karbonatové pldy, nizka nebo
vysoka hodnota pH, nizka zésoba P v pudé), je lepSi aplikovat
fosfore€¢na hnojiva pfed podzimni orbou a pfi seti pouzit jen
nizkou startovaci davku P spolu s N, popf. dalSimi Zivinami.

2. Pro zvySeni infiltrace srazkové vody do pldy a omezeni
eroze lze doporudit pasové zpracovani pudy (strip till)
s vertikalni zonalni aplikaci hnojiv a pleCkovani porostu
kukufice pleCkou, ktera vytvafi na povrchu pudy hrubou
strukturu a zaroven umoznuje aplikovat mineralni hnojiva ke
kofenum rostlin. Také je mozné doporucit seti kukufice
spole¢né s kryci plodinou do mezifadkl nebo po meziploding,
ale v téchto pfipadech je tfeba vyhodnotit bilanci vody.

cukrova fepa

Cukrova Fepa nasleduje vétSinou po ozimé pSenici. Po sklizni
je provedena mélka podmitka, pfed zimou je aplikovan hnj,
ktery je zaoran. Na jafe nasleduje smyk + brany, hnojeni 300
kg NPK a 100 kg Alzon-ha™, predsetova pfiprava putdy
kompaktorem.

1. U orby se doporucuje pouzit kypfici dlata za kolem traktoru
jedoucim v brazdé nebo pfi kompaktnim utuzeni podorniéni
vrstvy pady podryvak. Obdobné jako u kukufice je tfeba volit
hnojiva s formami Zivin, ktera jsou dobfe pohybliva v pudnim
profilu nebo jsou zapravena do hlubSich vrstev pady (pfi
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hlubokém kypfeni, orbé apod.). Davku dusiku korigovat na
zakladé zasoby Npin v plidé do hloubky 0,9 m. V susSich
oblastech se doporucCuje dusik k cukrové frepé aplikovat
s dostateénym odstupem pFfed setim v dobfe rozpustnych
hnojivech s nitratovou nebo mocovinovou formou dusiku,
které jsou dobfe pohyblivé v pldnim profilu.

2. PleCkovani porostu cukrové fepy pleCkou, ktera vytvari na
povrchu pady hrubou strukturu a zaroven umoznuje aplikovat
kapalna dusikata mineralni hnojiva ke kofenum rostlin.

jarni jeCmen

Jarni jeémen nasleduje po cukrovce nebo ozimé psSenici. Po
cukrovce jsou po sklizni pouzity disky a pfed zimou podryvak
do hloubky 35 cm. Na jare je hnojeno 200 kg NPK a nasleduje
predsetova pfiprava kompaktorem. Ve 3 listech pfihnojeno
100 | DAM.

1. Hloubku podryvani je tfeba urcCit podle skute¢né hloubky
utuzené vrstvy pady. Pro upfesnéni jarniho hnojeni N je nutné
Zjistit zasobu Npi, v pudé. Do kapalného hnojiva DAM je
vhodné pfidat inhibitor ureazy (Stabiluren).

ozima fepka

Po sklizni ozimé pSenice podmitka disky s naslednou orbou
nebo pfi pozdéjSi sklizni pfimo orba. Pfed setim 200 kg
NPK-ha™, zapraveno kompaktorem, na jafe 300 kg DASA-ha’
1150 a 100 | DAM-ha™. Pfi hnojeni hnojivem DASA na vihkou
pudu po zimé& muze dochazet ke zhorSeni povrchové struktury
pudy a snizeni jeji infiltracni schopnosti

1. Po sklizni ozimé pSenice pfikulit podmitku pro podporu
vzejiti vydrolu. Ovéfit zaloZeni porostu fepky s pfesnym setim
pfi vzdalenosti fadkd 37,5 cm (napf. secim strojem Kinze).
Pouzivat osivo s vetSi HTS, a to zejména pfi seti za sucha.
Aplikaci hnojiva DASA (SA) na puadach s horSi pudni
strukturou pokud mozZno provest az v Casném 2. pfihnojeni,
kdy jiz byva lepSi struktura pudy, popf. nahradit jinym
hnojivem (napf. moc€ovina se sirou).

2. Presné seti na vzdalenost fadkad 37,5 cm s naslednym
pleCkovanim a vytvofenim hrubé struktury na povrchu pudy
(pusobi protierozné do zapojeni porostu) a s moznosti
pfihnojeni kapalnymi mineralnimi hnojivy ke kofenum rostlin.
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