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6. 3. Adaptace v oblasti agrotechniky

V oblastech ohrozenych suchem je nutné vénovat vét-
$i pozornost péci o pudu a jeji schopnosti zadrzet vodu
ze srdzek a efektivné s ni hospodafit pfi omezeni ztrat
neproduktivnim vyparem, povrchovym odtokem, ero-
zi apod. Zranitelnost téchto oblasti je dana kombinaci
pudné-klimatickych podminek stanovisté a mikroklima-
tickych a pudnich podminek konkrétniho pozemku nebo
i jeho ¢asti, druhu péstované plodiny a odridy a uplat-
nénych agrotechnickych opatfeni. Pfi FeSeni problému
s nedostatkem vody pfi péstovani polnich plodin je nutné
nejprve vyuzit dostupné metody a postupy (vybér vhod-
nych plodin, odrd, spravna struktura porostu, omezené
zpracovani pudy, organické hnojeni, seti do mul¢e apod.)
a teprve pfi vyCerpani téchto moznosti pfistoupit k naroc-
né&jsim opatfenim jako vybudovani zavlah, zmény ve vyu-
Ziti krajiny apod. K lepSimu zadrzeni vody by mélo pfispét
také rozdeéleni velkych hond na mensi nebo stfidani pasu
raznych plodin, ale toto opatfeni nelze provadét pausal-
né, protoze na vétsiné pud dochazi k nejvétSimu utuzeni
a poskozeni pudni struktury pfi otaceni a rozjizdéni tech-
niky a u mensich pozemkt muze byt podil takto poskoze-
nych pud pfi pouzivani sou¢asné techniky vétsi.

Pro lepsi zadrzeni vody ze srazek v pudé a omeze-
ni vodni eroze jsou stdle vice pouzivany pudoochranné
technologie zpracovani pudy. Nékteré z téchto postupu
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(napt. podryvani) maji jen do¢asny ucinek a u¢elem toho-
to opatfeni je pfes znacné energetické naklady napravit
¢asto zanedbanou predchazejici péci o pudu (nedosta-
tec¢né organické hnojeni, absence vapneéni, utuzeni pady
po prejezdu tézkeé techniky, drceni a drobeni pudy pracov-
nimi nastroji, nevyvazené osevni postupy bez viceletych
picnin apod.). Beze zmény pfistupu k prejezdim a praci
tézké techniky na poli, pravidelného organického hno-
jeni kvalitnimi hnojivy s SirSim pomérem C : N, vapnéni,
rozsifeni péstovani viceletych picnin a meziplodin s rozvi-
nutym kofenovym systémem a dalSich obdobnych opat-
feni nedojde ke zlepSeni soucasného stavu pud a jejich
schopnosti zadrzet vodu ze srazek. Velmi rozsifenou pfici-
nou omezeného vsakovani vody do pudy je poSkozeni jeji
povrchové struktury a nizka stabilita pudnich agregatu.
Po srazkach dochazi k jejich rozplaveni a naslednému vy-
tvafeni krusty na povrchu, ktera zabranuje infiltraci vody
do pudy, zhorSuje provzdusnéni pudy a vzchazeni rostlin.
Bez zlepSeni povrchové struktury téchto pdd nemohou
byt uc¢inné ani doporucené pudoochranné technologie
(DZES). zakladnim opatienim pro zlepseni stavu téchto
pud je pravidelné vapnéni a zvysSeni obsahu Cog Vv pude
organickym hnojenim, péstovanim meziplodin a pokud
mozno také picnin.

6. 3. 1. Vhodné plodiny a meziplodiny pro efektivni
vyuziti pudni vidhy

Vzhledem ke skutecnosti, Ze v sou¢asné dobé jsou ze-
jména z ekonomickych duavodu stdle vice uplatiiovany
osevni sledy trznich plodin nez pravidelné osevni postu-
py, zafazuji se v sussich oblastech plodiny, které se lépe
pfizplsobi suchému a teplému pocasi. S nepfiznivymi via-
hovymi podminkami se zpravidla |épe vyporadaji ozimé
plodiny nez jarni (napf. rok 2015), ale ve vétsiné let ma
rozhodujici vliv na dosazené vynosy a kvalitu produkce
rozlozeni srazek béhem vegetacniho obdobi. Mensi tole-
rance jarnich plodin k suchu vyplyva také z ¢astych ag-
rotechnickych chyb, jejichz dusledkem jsou nevyrovna-
né porosty s mélkym kofenovym systémem v duasledku
utuzeni nevyzralé pudy po prejezdech techniky, aplikace
vys§sich davek Zivin do horni vrstvy pudy nebo pod osivo
(zejména u kukufice), nedostatku vzduchu v pudé pfi
zhorseni jeji povrchové struktury (nedostate¢né vapné-
ni, organické hnojeni, aplikace hnojiv s jednomocnymi
kationy na povrch pudy atd.). Tolerantnéjsi k suchu jsou
také plodiny a odrudy, které dokdzi v prubéhu vegeta-
ce lépe korigovat vypadky jednotlivych vynosotvornych
prvkd (napf. obilniny a kompenzac¢ni typy odrid). Nedav-
na studie Kahiluoto et al. (2019) ukazala na potfebu volit
spektrum nékolika odolnych odrud, tak aby vzdy alespon
cast péstovanych ploch byla schopna odolat epizodam
nepfiznivych klimatickych podminek.

Zastoupeni plodin v osevnich sledech a postupech ur-
¢uje mimo jiné vycerpani a potfebu vody pro obnoveni
padni zasoby na podzim a v prubéhu zimy. Na pudach
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s dostatec¢nou vodni kapacitou (vétsina nasich pud) je
potfeba zvazovat spotfebu vody pfedplodinou nebo me-
ziplodinou a potfebu vody pro naslednou plodinu. Pre-
devsim druhy, které maji vysokou spotifebu vody i v po-
zdnim lété a pocatkem podzimu (cukrovka, jeteloviny,
kukuFice, ¢&irok, travni porost, pfezimujici nebo pozdéji
vymrzajici meziplodina) vycerpavaji zasobu vody i z hlu-
bokych vrstev pudy, jejiz doplnéni je zvlasté v poslednich
letech s teplymi a suchymi zimami nedostate¢né. Naopak
napfiklad pod porostem ozimé fepky se v dusledku cas-
ného opadu listi a omezeného ¢erpani vody z pudy za-
¢ind obnovovat zasoba vody v pudé jiz v prubéhu zrani,
zatimco napf. pod ozimou psenici je vyCerpani vody hlub-
i a zdravy porost od¢erpava vodu i v obdobi dozravani.
V suchych oblastech by prednostné meély byt péstovany
plodiny s efektivnim vyuzitim vody, s co nejnizsi hodnotou
transpira¢niho koeficientu. K témto plodinam patfi druhy
s C4 metabolismem, z nichz v nasich podminkach se kro-
mé kukufice v poslednich letech zvysuje zajem o pésto-
vani ¢iroku, béru vlasského a prosa. Napfiklad cirok, kte-
ry ma o 1/4 az 1/3 nizsi potfebu vody na produkci 1 kg
susiny v prubéhu vegetace nez kukufice, je v poslednich
letech stale vice vyuzivan také jako meziplodina po ¢asné
sklizni nékterych plodin (brambory, zelenina apod.). P¥i
nizsich narocich na vodu vytvafi béhem kratké doby rus-
tu velké mnozstvi biomasy s pfiznivym pomérem C : N
a nékteré odrudy maji po zapraveni do pudy ucinky proti
hadatkum (Obr. 122).

Obr. 122 Mulcovani ¢iroku po ranych bramborach pred za-
pravenim do pudy

PFiznivy vliv zafazeni meziplodin v suchych oblastech
zavisi pfedevsim na pudné-klimatickych podminkach
konkrétniho stanovisté, spravném posouzeni vodni bilan-
ce pro péstované plodiny a na ekonomickych, organizac-
nich a technickych moznostech zemédélského podniku.
Hlavnim pfinosem meziplodin je vytvofeni rostlinného
pokryvu na povrchu puady, ktery zabranuje zhorseni jeji
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povrchové struktury rozplavenim agregatl po vétsich
srazkach, omezuje vodni erozi, zvysuje zadrzeni srazkové
vody a omezuje vyraznéjsi prohfivani pady v letnim ob-
dobi spojené ¢asto s intenzivnéjsi mineralizaci organic-
kych latek a vétsimi emisemi CO, z pudy. Vétsina mezi-
plodin zvySuje diversitu organismu v pudé a je zdrojem
organickych latek, coz mlaze mit pozitivni vliv na udrzeni
nebo zvySovani obsahu uhliku v padé, a to zejména pfi
jejich zapraveni do pudy v pozdéjsich fazich rustu, kdy
se v rostlinach zvysuje pomér C : N (optimalné vyssi
nez 20 : 1). Proto se doporucuje seti smési riznych mezi-
plodin, které se vzdjemné doplnuji v pozadovanych vlast-
nostech napf. nizsi pomér C : N u luskovin kompenzuje
zafazeni obilniny, meziplodiny s pomalym poc¢ate¢nim
rustem v kombinaci s rostlinami rychle zakryvajicimi po-
vrch pudy, meziplodiny s nizkou odolnosti k mrazu (po-
hanka) s odolnéjsimi plodinami apod.

Meziplodiny sejeme nejlépe okamzité po sklizni plo-
diny do nezpracované pudy bezorebnym secim strojem
nebo do provadéné mélké podmitky v kombinaci s pud-
nimi péchy pfi ponechani vétsiny posklizhovych zbytku
na povrchu pady. | kdyz se pfi zakladani porostt meziplo-
din uplatiuji minimaliza¢ni technologie omezujici ztraty
puadni vlahy, dochazi v suchych letech k od¢erpani zaso-
by vody z pudy, coz se mlze projevit poklesem vynosu
naslednych plodin. V poslednich letech vznikaji v sussich
oblastech nejvétsi problémy u nevymrzajicich meziplodin
nebo po sussich a teplych zimach bez trvalejsi snéhové
pokryvky, kterych ma s pfedpokladanymi zménami klima-
tu v budoucnu pribyvat.

Doporuceni vhodnych polnich plodin do oblasti ohroze-
nych suchem - shrnuti

Plodiny a odrudy, které dokazi v prubéhu vegetace
lépe korigovat vypadky jednotlivych vynosotvornych
prvku (napt. kompenzacni typy odrud u obilnin).

Veétsi uplatnéni dosud malo péstovanych plodin s niz-
$i potfebou vody na produkci 1 kg susiny (napf. ¢irok,
bér, proso, obecné C4 rostliny).

Vybér druht a odrid polnich plodin s vyssi toleranci
k suchu a dobrym zdravotnim stavem, které je mozné
péstovat pfi nizsi intenzité vstup (napf. zito, triticale,
pohanka).

Vétsi zameéreni na zdravotni stav organu rostlin zabez-
pecujicich transport vody (kofeny, paty stébel apod.).

Snizenim bézné pouzivanych vysevkl a pfesnym setim
dosahnout optimalni struktury porostu se silnymi rost-

linami odolné&jsimi k suchu.

Vétsi pozornost vénovat provenienci osiva, energii kli-
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¢eni, hloubce seti a stanoveni vysevku ve vztahu k ter-
minu seti a cilené struktufe porostu.

Seti smési odrud, popf. druht polnich plodin (in-
tercropping) 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 vy$si pfidanou
hodnotou produkce).

Zakladani porostl pestrych smési meziplodin pfimym

setim bezprostfedné po sklizni plodin.
6. 3. 2. Inovace postupu ve zpracovani pudy
Prubéh pocasi v roce 2018 a 2019 odhalil nékteré pro-
blémy v agrotechnickych postupech, které bude tfeba pfi
obdobnych povétrnostnich podminkach v pfistich letech
zménit. Rozhodujici bude, jak dokazeme udrzet a postup-
né zlepSovat kvalitu pudy a jeji schopnost zadrzet vodu
ze srazek a efektivné s ni hospodafit. Zpracovani pudy
bude muset byt Setrnéjsi nez nyni a kazdy pfejezd techni-
ky posuzovan z hlediska mozného poskozeni pudni struk-
tury, ztraty vody a rozkladu organickych latek v pudé.
Pfi intenzivnim zpracovani pudy a jeji kypfeni spojeném
s podporou mineralizace organickych latek v pudé je nut-
né vzhledem k vyrovnané bilanci zvysit navratnost orga-
nickych latek zpét do pudy organickym hnojenim. Puda
by méla byt co nejdelsi dobu béhem roku zakryta rost-
linami nebo rostlinnymi zbytky, které snizuji riziko vodni
a vétrné eroze, omezuji vypar a prohfivani pudy v letnich
mésicich. Vétsi uplatnéni nez nyni budou mit konzervac-
ni postupy pfi zpracovani pudy s pfimym setim do mul-
¢e (no-till) nebo péasu zpracované pudy (strip-till). V této
souvislosti je problémem diskutovany zakaz pouzivani
glyfosatu, ktery povede k mechanické likvidaci plevelu
s vét$im uplatnénim orby a kypfeni pudy, coz maze zpua-
sobit vétsi emise CO, a postupny pokles obsahu organic-
kého uhliku v padé.

Cim vice pudu kypfime, provzdusfiujeme a rozrusujeme
pudni agregaty, tim vice podporujeme mineraliza¢ni pro-
cesy v pudé a uvolfovani zivin z pudni zasoby pro vyzivu
rostlin. Proto napfiklad po orbé nebo hlubokém kypreni se
pro rostliny zpfistupiuje vice zivin nez pfi mélkém zpraco-
vani pady, po kterém by se mélo mimo jiné napf. u fepky
dfive sit a vénovat vétsi pozornost hnojeni rostlin nez po
orbé&. Repka i dalsi polni plodiny po intenzivnim kypreni
pady pfi dostatku srazek vétSinou lépe rostou a rostliny
pfijimaji vice zivin z ptudy nez po redukovaném (minimal-
nim) zpracovani pudy. V této souvislosti si ¢asto neuve-
domujeme, ze je to také na ukor rozkladu organickych
latek v pudé, kterych bychom méli s rostouci intenzitou
zpracovani vracet do pudy vice ve statkovych a organic-
kych hnojivech s sirsim pomérem C : N (slamnaty hnuj,
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kompost, separat, slama, zelené hnojeni). Na rozdil od
téchto hnojiv muze organické hnojeni hnojivy s uzkym
pomérem C : N (napt. digestat, kejda, kaly z COV) a mi-
nerdlnimi dusikatymi hnojivy pfispivat k rozkladu organic-
kych latek v padé. V teplém pocasi a po provzdusnéni
pudy podmitkou se dusik z hnojiv rychle pfeménuje na
nitraty, které jsou po srazkach (zejména v bourkach) vy-
plavovany do spodnich vrstev pludy a mohou se nasledné
podilet na znecisténi vod.

Zpracovani pudy po sklizni polnich plodin

Po sklizni plodiny se doporucuje co nejdfive provést
podmitku a vytvofit vhodné podminky pro vzchazeni vy-
drolu a plevelu. Jestlize je naslednou plodinou fepka, je
tfeba vzchazeni vydrolu podpofit pfikulenim nebo po-
uzitim pudnich péchu pfi provadéni podmitky. Po hor-
kem lété 2018, kdy teplota v proschlé povrchové vrstve
pudy dosahovala 50 °C a pfi jejim zpracovani dochazelo
k destrukci pudnich agregatl a tvorbé prachovych ¢astic
(Obr. 123) se zacaly vice uplatiovat postupy, které vyuzi-
vaji slamu a poskliznové zbytky na povrchu pudy k ome-
zeni ztraty vody a nadmérnému prohfivani pudy v letnim
obdobi. Napfiklad mulc¢ovani misto podmitky se v posled-
nich letech uspésné pouziva po sklizni fepky a podporuje
vzchazeni vydrolu vice nez klasicka podmitka (Obr. 124).
Pritom se omezuje ztrata vody z pudy a mineralizace pud-
ni organické hmoty.

Obr. 123 Priprava pudy pred setim repky béhem suchého
a horkého léta 2018
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Obr. 124 Vydrol fepky po podmitce (vlevo) a mul¢ovani
(vpravo)

Obr. 125 Vzchazeni vydrolu pSenice po ruzné hloubce pod-
mitky (vlevo 12 cm, vpravo 6 cm)

Obr. 126 Vzchazeni vydrolu psenice po mul¢ovani (vlevo)
a pfi ponechani strnisté (vpravo)

Také po sklizni obilnin a dalSich plodin v ¢ervenci a v srpnu
se doporucuje mélka podmitka radlickami, disky nebo mul-
¢ovacimi branami, které zlepsuji vyrovnanost poskliziovych
zbytkd na povrchu puady. Na Obr. 125 a Obr. 126 je porovna-
no vzchazeni vydrolu po ozimé psenici 3 tydny po hluboké
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(10-12 cm) a mélké (5-6 cm) podmitce, mul¢ovani a pfi po-
nechani vyssiho strnisté (10 cm). Slama byla drcena pfi skliz-
ni drti¢em na kombajnu. Na Obr. 127 a Obr. 128 je zachycen
vliv hloubky podmitky a mulCovani (1. 8. 2019, Ruzyné) po
sklizni psenice na teplotu pudy (v hloubce 5 cm), jeji vih-
kost a obsah nitratového dusiku (v pudni vrstvé 0-20 cm).
Nejvyssi denni teploty pady byly zjistény po hlubsi podmitce
s mensim mnozstvim poskliziovych zbytkd na povrchu, kte-
ré byly v horkych dnech vyséiaz o 5 °C nez u mélké podmit-
ky, az 07 °C nez u mulce, resp. 0 6 °C u strnisté. Poskliziiové
zbytky na povrchu pudy nebo vys$si strnisté omezuji v teplém
letnim obdobi nadmérné prohfivani pudy, ztratu pudni viahy
a mineralizaci organickych latek souvisejici s vy3$imi emise-
mi CO, a tvorbou nitratd v pudé. U mélké podmitky a mulce
mohla byt u pozdéjsich odbéru pudy jeji vihkost nizéi v da-
sledku odbéru vody vydrolem, ktery vzchazel podstatné Iépe
nez u hlubsi podmitky a ponechaného strnisté. U strnisté
nebyl zjistén rozdil v padni vlihkosti pod fadkem a mezi fad-
ky. Ponechané strnisté ve srovnani s podmitkou a mulé¢em
nejvice omezovalo ztraty vody z pudy v horkych slune¢nich
a vétrnych dnech. Nebyl zjistén nepfiznivy vliv ponechaného
strnisté na vétsi ztratu vody z pudy, kterd muze nastat ze-
jména u tzv. ,zivého strnisté" s ¢asti pIné nevyzralych stébel,
kterd se pfi ohybu snadno neldmou, coz nastava zejména
pfi rychlém dozravani klast v dusledku sucha a po aplikaci
klasovych fungicidd, stimuldtort rdstu a hnojiv zpusobujicich
,green efekt“. Srpen v roce 2019 byl na rozdil od roku 2018
chladnéjsi a vihéi (55 mm srazek), a tak ztrata vody z pudy
po hluboké podmitce, orbé nebo hlubokém kypfeni dlaty
nebyla vétsinou limitujicim faktorem napfiklad pro vzchazeni
zaseté fepky nebo meziplodin jako v roce 2018. Hlubsi zpra-
covani pudy a zapraveni poskliziovych zbytkd bylo uplatio-
vano také pfi vétsim vyskytu hrabo$e polniho.
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Obr. 127 Teplota pudy v hloubce 5 cm pod strnistém, mul-
¢em a po podmitce

14.11.2019 12:07:13

o1



92

mstrnisté mhluboka podm. mmélka podm. mmulé

(24
o

Y
[=1

[*]
[=]
I

]
[=]
I

=
o
L

[=1]
1

6.8. 9.8. 17. 8.

datum odbéru pudy

26. 8. 31.8.

Obsah NO3-N v piidé (kg N/ha)

ostrnisté  mhluboka podm. mmélka podm. mmulé

L = ]
ONPAPOODONRAEOO
I

Vihkost pudy (%)

6.8. 9.8. 17.8. 26. 8.
datum odbéru pady

Obr. 128 Vlhkost pudy (0-20 cm) a obsah nitratu v pudé
(0-20 cm) pod strnistém, muléem a po podmitce

Pfed zapravenim slamy do pudy po sklizni obilnin pod-
mitkou se dosud doporucuje aplikovat na slamu vyrovna-
vaci davku dusiku pro zlepseni jejiho rozkladu. Pfi absen-
ci srazek v sussich oblastech je vsak toto opatfeni malo
ucinné a naopak muze podpofit rozklad organickych latek
v pudé v letnim obdobi, emise CO, z pudy, tvorbu nitra-
tového dusiku a zvysit riziko znecisténi vod v nasledujicim
obdobi. V nasich pokusech jsme v sussich letech 2017
a 2018 zjistili jen zanedbatelny vliv aplikace N-hnojiv na
zvyseni rozkladu slamy ve srovnani s nehnojenou varian-
tou (zvyseni do 10 %). To potvrdily také vysledky ziskané
v zemédélskych podnicich, kde jsme v pribéhu podzimu
2018 nachazeli v pudé vétsinou jen slabé rozlozenou sla-
mu. Divodem malych rozdilu v rozkladu slamy s aplikaci
N a bez hnojeni je uvolfiovani dusiku z organickych latek
v pudé mineralizaci po podmitce i bez hnojeni N a poz-
déjsi zacatek rozkladu slamy zapravené do pudy (zejména
po pouziti u¢innéjsich fungicidu do klasu), kdy uz je vét-
$ina dusiku z aplikovanych hnojiv ve formé nitratt, které
mohou byt po srazkach vyplaveny z horni padni vrstvy
se zapravenou slamou.

V pfedchazejicich letech jsme zjistili lepsi rozklad slamy
po aplikaci kapalnych hnojiv ve srovnani s tuhymi a pfizni-
vé se projevilo také pouziti inhibitoru nitrifikace, ale i tak
byl pfinos aplikovanych hnojiv nizky. Vzhledem k tomu,
Ze se slama v padé pfi nedostate¢né puadni vihkosti po-
malu rozklada, ¢ast slamy zustava nerozlozena do jarni-
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ho obdobi a jeji rozklad pak spotfebovava dusik a vodu
z pudy, coz se muze nepfiznivé projevit ve vyzivé a rustu
rostlin. Na Obr. 129 jsou znazornény emise CO, z pudy
po podmitce se zapravenim slamy (srpen 2018, Ruzyné)
ve srovnani s podmitkou po aplikaci kejdy a digestatu na
slamu. Z vysledkl vyplyva, Ze aplikace digestatu a kejdy
na sldmu a jeji nasledné zapraveni do pudy podmitkou
zvysuje emise CO, z pudy, coz se muze pfi dlouhodobém
pouzivani zejména digestatu projevit postupnym snizova-
nim obsahu Cog V pudé a zhorSovanim pudni struktury.
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Obr. 129 Emise CO, z pudy po podmitce a po aplikaci kejdy
a digestatu na slamu (Ruzyné 2018)

Vliv zpracovani pudy na sekvestraci uhliku

Postupny narlst teplot spojeny se zménami klimatu
muaze mimo jiné ovlivnit uhlikovy cyklus v pudach zvyse-
nou respiracni aktivitou pudnich mikroorganismu a na-
sledné intenzivnéjsi mineralizaci pudni organické hmoty.
Stabilizace, popf. zvy$ovani obsahu organického uhliku
v zemédélskych pudach proto hraje podstatnou ulohu
jak pro samotnou urodnost pudy, tak v globalnim méfit-
ku pro zmirnéni klimatickych zmén. Cim vice a hloubgji
pudu kypfime a provzdusnujeme pfi vhodnych podmin-
kach pro prubéh mineraliza¢nich procesu, tim vice mu-
sime dbat na hnojeni statkovymi a organickymi hnojivy,
péstovani picnin a meziplodin apod. Omezeni zpraco-
vani pudy vede zejména ve svrchni vrstvé puady k ukla-
dani organického uhliku do pudy a snizovani emisi CO,.
Pfi nedostatku vhodnych organickych a statkovych hnojiv
a nizkém zastoupeni picnin v osevnich postupech nebude
redlné na fadé farem v CR vracet zpét do pudy dostatecné
mnozstvi organické hmoty pfi hlubokém zpracovani pudy
(orba, kypreni, podryvani) a udrzovat cely zpracovavany
pudni profil (napf. 0 - 25 cm) v dobrém strukturnim stavu
se stabilnim obsahem C_ . Resenim je provadét hlubokeé
kypreni pudy jen v pasech nebo omezit hloubku zpracova-
ni pudy na celé plose s vyuzitim minimaliza¢nich techno-
logii a snazit se stabilizovat (zvy$ovat) obsah organického
uhliku v horni vrstvé pudy (napf. do hloubky 10 az 15 cm),
kterd ma rozhodujici vliv na zpracovatelnost pudy pfed se-
tim (sazenim) a jeji schopnost zadrzet vodu ze srazek.
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Jednim z nejvice rizikovych agrotechnickych opatfeni
z hlediska sekvestrace uhliku v padé je orba nebo hlubo-
ké kypreni pudy v letnim obdobi (napt. pfed setim fepky),
kdy kromé vyssich emisi CO, dochazi také k vyssim ztra-
tdm vody z pady. V letnim obdobi by méla byt puda co
nejvice konzervovana a vétsimu prohfivani a ztraté vody
by mél zabranit rostlinny pokryv nebo poskliziiové zbyt-
ky na povrchu. PFi seti polnich plodin nebo meziplodin
v letnim obdobi bude v pfistich letech stale vice vyuzi-
vano pfimé seti do mul¢e nebo do zpracovanych uzkych
paskd. Pfi pouziti dlatovych kypfici do vétsi hloubky
(napf. u utuzenych pud) budou jejich soucasti pudni pé-
chy, které omezi provzdusnéni pudy. Na Obr. 130 je zna-
zornén vliv zpracovani pudy v letnim obdobi na jeji vihkost
a emise CO,, které souvisi s rozkladem organickych latek
v pudé. Po orbé v srpnu (k fepce) jsme ve vsech sledo-
vanych letech zjistili vyznamné vys§si emise oxidu uhlici-
tého a nizsi vihkost horni vrstvy pudy (0-10 cm) nez po
mélké podmitce do 10 cm (minimalizace) a na pudé bez
zpracovani s ponechdnim rostlinnych zbytkd na povrchu.
V nékterych letech byly vy3si emise na pudé bez zpraco-
vani nez na minimalizaci, coz mUze souviset s nakypfenim
horni vrstvicky pudy v fadcich pfi pfimém seti nebo s roz-
kladem mulcované slamy v mistech kontaktu s vih¢im po-
vrchem pudy. S poklesem teploty vzduchu se emise CO,
snizovaly, proto je tfeba intenzivnéj$i zpracovani pudy
(napf. orba) provadét pokud mozno (napf. pro pozdé seté
ozimy nebo jafiny) v pozdéjsim terminu. V nasledném jar-
nim obdobi jsme zjistili u vdech zpusobu zpracovani pudy
nizsi emise CO, nez v letnim obdobi, pficemz nejnizsi
hodnoty byly u pudy bez zpracovani.
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Obr. 130 Emise CO, z pudy a jeji vlhkost po rizném zpra-
covani (Ruzyné 2017)

Z vysledktu dlouhodobého polniho pokusu s rlaznym
zpracovanim pudy (od r. 1995) na stanovisti v Praze-
Ruzyni(hnédozem, hlinitd) vyplyva, ze k nejvétsimuzvyseni
obsahu Corg v pudé doslo u pudy bez zpracovani, nasledo-
valo redukované zpracovani do hloubky 10 cm a jen mini-
malni narast v padni vrstvé 20-30 cm byl zjistén po orbé
(Obr. 131). Osevnipostup je ozima psenice - hrach - ozima
pSenice - ozima fepka s ponechanim rostlinnych zbytku

ZEMEDELSKE SUCHO V CESKE REPUBLICE - VYVOj,

dopady a adaptace

na poli, kromé hlavniho sklizeného produktu. U orby do-
Slo vzhledem k postupnému snizovani C_ v pudé od roku
2009 ke snizeni hloubky zpracovani pudy z 22-25 cm
na 18-22 cm. Hloubka orby je kazdoro¢né urcovana
na zakladé testu ryéem s tim, Ze povrch pudy po orbé
musi mit dobrou strukturu a v suchych letech nebo pfi
horsi struktufe pudy je povrch pfikulen Cambridge val-
ci. Po zavedeni téchto opatfeni se obsah CogV pudé po
orbé prestal snizovat. Po vice nez 20 letech polniho po-
kusu se v pudni vrstvé 0-30 cm u minimalniho zpraco-
vani pudy zvysil obsah organického uhliku v porovnani
s orbou cca 0 10t C/ha a u pudy bez zpracovani o 15t
C/ha (Obr. 131a). Pfitom k nejvétsimu zvyseni obsahu
Coo U bezorebnych technologii doslo v horni vrstvé pudy
(Obr. 131 b). U pudy bez zpracovani byla zjisténa také
nejvyssi biologicka aktivita pudnich organismu véetné
makroedafonu, jehoz &innosti doslo k tvorbé makroporu
v pudnim profilu, které sehravaji vyznamnou roli pfi infil-
traci srazkové vody spolu s rozpusténymi zivinami z apli-
kovanych hnojiv do hlubsich vrstev pudy (Obr. 132).
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Obr. 131 Obsah C_ v ornici (a) a v hornich vrstvach pudy
po rizném zpracovani (b)
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Obr. 132 Biopoéry po makroedafonu na pudé bez zpracovani

6. 3. 3. Vyziva a hnojeni rostlin pri rizném zpraco-
vani pudy

Viceleté pouzivani riznych technologii zpracovani pudy
ma vliv na rozmisténi zivin v pudnim profilu a vyzaduje
cilené postupy v aplikaci hnojiv. Zakladnim opatfenim
pro udrzeni padni Urodnosti je hnojeni statkovymi a or-
ganickymi hnojivy a vapnéni. Nizky obsah organickych
latek v pudé v dusledku nedostate¢ného organického
hnojeni ma negativni vliv na hospodareni s vodou v pudé
a zvysuje riziko utuzeni pudy, mensi stability pudnich
agregatu, omezeni infiltrace vody ze srazek a zavlahy do
pady a s tim souvisejici vodni eroze. K udrzeni, popf. ke
zvyseni obsahu Corg V pudé bychom potfebovali zapravovat
do pudy organicka hnojiva s pomérem C : N vy$sim nez
20 : 1, nebot velka ¢ast uhliku je vyuzivana pudnimi mikro-
organismy jako zdroj energie. Mezi tato hnojiva v sou¢asné
dobé patfi véts§ina kompostl, separat kejdy skotu, korisky
hnuj, sldma a nékteré rostliny na zelené hnojeni. Vyjimec-
né také hnuj skotu s vétsim podilem slamy, ale vétsina hno-
jamanyni pomér C: N nizsinez 15 : 1. Velkd ¢ast zemédél-
skych podniku je tedy schopna vyrovnavat negativni bilanci
organickych latek v pudé jen zapravenim slamy nebo zele-
nym hnojenim, ale problémem je jejich nizky humifikacni
koeficient, ktery se pohybuje jen od 10-25 % na rozdil od
kvalitniho hnoje skotu (35-40 %) a kompostu (45-50 %).

Na rozdil od kvalitnich organickych hnojiv s §ir§im po-
mérem C : N mohou organickd hnojiva s uzkym pomé-
rem C : N (napf. digestat, kejda, drubezi podestylka, kaly
z COV apod.) a minerdlni dusikata hnojiva pfispivat k roz-
kladu organickych latek v pudé. Hnojeni dusikem zvysuje
mnozstvi N_ v pudé, a to nejen vlastnim vstupem, ale
muUze také podpofit vyssi intenzitu mineralizace puadni
organické hmoty (tzv. priming effekt), coz nastava c¢as-
to u pud hnojenych organickymi a statkovymi hnojivy.
Dusik z aplikovanych hnojiv, zejména v amonné forme,
stimuluje aktivitu padnich organismda, které vyuzivaji uhlik
z organickych latek v pudé jako zdroj energie a pfi nedo-
state¢ném organickém hnojeni hnojivy s 3irsim pomérem
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C : N muze dochdazet v pudé k postupnému snizovani po-
méru C : N. Pfitom na ruast rostlin mize mit snizovani po-
méru C : N po urcitou dobu pfiznivy vliv, protoze rostliny
maiji k dispozici vétsi mnozstvi zivin zpfistupnénych z pud-
ni organické hmoty. Na jednotku uhliku se uvolfauje vice
N i dalsich Zivin a snizuje se mikrobialni imobilizace dusiku
z aplikovanych hnojiv a z pudni zasoby. To se ¢asto pro-
jevuje zvysenim obsahu nitratového dusiku v padé, ktery
je nejcastéjsim zdrojem ztrat N vyplavenim, povrchovym
smyvem apod., ¢imz se snizuje vyuzitelnost dusiku z hno-
jiv a pudy rostlinami a zvysuji se rizika znecisténi povr-
chovych a podzemnich vod nitraty. Kromé toho postupné
dochazi ke zhorSovani struktury pudy a jeji schopnosti
zadrzet vodu ze srdzek a zavlahy. Kromé dodani orga-
nickych latek do pudy je nutné také omezit postupy ve
zpracovani pudy a hnojeni, které podporuiji jejich rozklad.

Vé&tsi pozornost je tfeba také vénovat obsahu zivin v pudé
a u bezorebnych technologii zpracovani pudy zejména v jeji
povrchové vrstvé. Jestlize pudu neobracime, dochazi k aku-
mulaci v piadé malo pohyblivych Zivin v horni vrstvé (napf. P,
¢astec¢né také K), zatimco v pudé pohyblivé ziviny (Ca, Mg)
jsou vyplavovany do spodnich vrstev pady. Dosud jsme ob-
sah zivin v pudé hodnotili pfedevsim z hlediska zabezpeceni
vyzivy rostlin, ale nyni je tfeba hodnotit i vliv koncentrace
nékterych zivin na kvalitu pudy, jeji strukturu a schopnost
zadrzet vodu ze srazek. Bude nutné prehodnotit kritéria pro
hodnoceni vysledkt chemickych rozborli zemédélskych
pud a najit vhodnou metodu pro stanoveni pfijatelnych Zivin
v pudé z hlediska vyzivy rostlin. Neni mozné, aby pfi uplat-
novani metod precizniho zemédélstvi bylo doporu¢ovano
hnojeni draslikem na stfednich az tézSich pudach napfiklad
pii zjisténém obsahu v ornici 170 mg K/kg (dle Mehlich liI,
pii prepoctu pfiblizné 700 kg ,pfijatelného” K/ha), pficemz
u bezorebnych technologii muze byt v povrchové vrstvé
pudy obsah dvojnasobny a jakékoliv dalsi hnojeni draslikem
muze mit nepfiznivy vliv na strukturu pady, stabilitu pudnich
agregatd a infiltraci vody ze srazek. Navic vys$si koncentrace
Zivin ma v biologicky velmi aktivni povrchové vrstvé vétsi-
nou také nepfiznivy vliv na diversitu padnich organismu a zi-
vot v pudé. Pfi pfepoctu obsahu Zivin zjisténého v laboratofi
na skutec¢né obsahy v pfirozenych polnich podminkach je
nutné brat v Uvahu vyssi objemovou hmotnost pady u pud
bez zpracovani nebo jen s mélkym kypfenim. Na Obr. 133
je znazornén obsah fosforu a drasliku (stanoveno Mehlich
1) v rtznych vrstvach pudy po viceletém pouzivani riznych
technologii zpracovani pudy. U bezorebnych technologii se
zvysuje koncentrace P a K v povrchové vrstvé pady, zatimco
v hlubsich vrstvach se vyznamné snizuje. PFi proschnuti hor-
ni vrstvy pady je pak omezen pfijem téchto Zivin rostlina-
mi. Jak vyplyva z grafu na Obr. 133a, obsah fosforu v pudé
se postupné snizuje, pfestoze je kazdoro¢né hnojeno 23 kg
P/ha (100 kg hnojiva amofos) a ro¢ni export P zrnem nebo
semeny je v priméru osevniho postupu 22 kg P/ha. U dras-
liku (Obr. 133b) se pfi hnojeni 60 kg K/ha a primérném roc-
nim exportu 32 kg K/ha obsah K v pudé zvy3Soval, proto bylo
hnojeni snizeno na 50 kg K/ha, coz se jiz projevilo v posled-
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nich rozborech pud. Vysoky obsah drasliku (pfip. NH,, a dal-
sich jednomocnych kationtt) v horni vrstvé pady (0-10 cm)
muze mit nepfiznivy vliv na povrchovou strukturu pudy a in-
filtraci vody ze srdzek, i kdyz na druhé strané vyssi kon-
centrace K v rostliné zpravidla zvy$uje jeji odolnost k suchu.
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Obr. 133 Obsah P (a) a K (b) v hornich vrstvach pudy po
ruzném zpracovani

Na pudach bez orby ¢asto dochazi k vyplaveni dvou-
mocnych kationtd Ca?* a Mg?* z povrchové vrstvy pudy.
Tyto kationty maji vyznamny vliv na koagulaci ko-
loidl a zabranuji tak rozplaveni agregatt. Vanék a kol.
(2012) uvadi, ze draslik by mél v sorpénim komplexu
tvofit (v ekvivalentnim vyjadieni) 3-4 %, hoicik zhruba
3x vice (10-15 %). Nejvyssi podil v sorpénim komple-
xu by vsak mél zaujimat vapnik (60-80 %). Jeho domi-
nantni postaveni je nutné pro zajisténi dobrého fyzikal-
niho stavu pad, kde ma koagulaéni funkci, na niz zavisi
strukturnost pudy a tim i optimalni vodni, vzdudny i te-
pelny rezim pudy a oxida¢né redukéni procesy (Matula,
2007). Poméry kationtll K : Mg : Ca v sorpénim kom-
plexu lze vypocitat z obsah( Zivin v padé zjisténych
metodou KVK-UF. Z citovanych udaju o zastoupeni ka-
tiontl v sorpénim komplexu (Vanék a kol., 2012, Matu-
la, 2007) vyplyvaji vhodné poméry K : Mg : Ca (v ekvi-
valentnim vyjadfeni), a to 1 : 3 : 13,5-15 nebo alespon
1:2:9,5-10. U pud z dlouhodobého pokusu s raznymi
technologiemi zpracovani byl nejlepsi tento pomér u orby
(1:1,6:12,5) nasledovala minimalizace (1 : 1,4 : 8,2)
a nejhorsi puda bez zpracovani (1 : 1,2 : 7,8). Pfi odbéru
povrchové vrstvicky pudy (napf. 0-2 cm) se tento pomér
dale zhorsuje, pfitom tato ¢ast pady ma vyznamny vliv na
infiltraci srazkové vody.

ZEMEDELSKE SUCHO V CESKE REPUBL

ICE - vyvoj, dopady a adaptace

Pfi analyzach povrchové vrstvy pud s krustou ve
vice zemédélskych podnicich v roce 2018 jsme vét-
Sinou zjistili nizky obsah Cog nizké pH a extrémné ne-
vhodny pomér jednomocnych a dvojmocnych kati-
ontu. Napfiklad u pady na Obr. 134 byl zjistén pomér
1:1:38, pH(CaCl) = 4,9, obsah C_ = 0,81 % a po-
mér C : N = 6. Téchto pud stéle vice pfibyva, a jestlize
tento stav povrchové vrstvy pady nezlepsime, nemohou
byt ucinné ani doporu¢ované protierozni technologie
zpracovani pudy. Tyto problémy mohou v pfistich le-
tech jesté narlstat, pokud nezlepSime péci o pudu a jeji
strukturni stav pravidelnym vapnénim, hnojenim kvalitni-
mi statkovymi a organickymi hnojivy s vy$sim pomérem
C : N a rozsifenim péstovani meziplodin a viceletych pic-
nin. V této souvislosti je zadouci zvysit podil viceletych
picnin napfiklad pfi vyrobé bioplynu. Vzhledem k udrzeni
kvality pudy a jeji schopnosti zadrzet vodu ze srdzek bude
tfeba postupné omezovat plosnou aplikaci hnojiv na po-
vrch pudy bez zapraveni. Budou vice pouzivana hnojiva
s postupnym uvolnovanim Zzivin a lokalni (zonalni) pod-
povrchova a povrchova aplikace hnojiv, ¢imz budou ome-
zena rizika nepfiznivych vlivd plosného hnojeni na povr-
chovou vrstvu pudy véetné diverzity pudnich organismu.

Obr. 134 Poskozena povrchova struktura pudy s rostlinami
repky

Vliv zpracovani pudy a hnojeni rostlin na dosazené vy-
nosy a kvalitu produkce péstovanych plodin

Mezi rlznymi technologiemi zpracovani pudy existu-
ji rozdily v ndrocich na operativnost a preciznost jednotli-
vych agrotechnickych opatfeni véetné hnojeni a ochrany
rostlin. Zadné z téchto opatfeni nelze fesit samostatné, ale
vzdy v celém komplexu agrotechnickych postupl v ramci
péstebni technologie. Na rozdil od konvenéniho zpracovani
pudy s orbou, které ¢dstecné eliminuje nedostatky ve vyzi-
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vé rostlin na ukor vyssich vstupl energie, pfi redukovaném
zpracovani pudy se chyby v hnojeni mohou projevit rychleji
a vyraznéji jak ve vynosu, tak i v kvalité sklizenych produktu.

Pfi pouzivani minimaliza¢nich technologii zpracovani
pudy dochdzi k pozvolnéjsimu uvolnovani zivin z orga-
nickych vazeb, coz vyzaduje operativnéjsi a precisnéjsi
pfistup k hnojeni, a to zejména dusikem, ktery ma vy-
znamny vliv na dosazené vynosy i kvalitu produkce
péstovanych zemédélskych plodin. Zpravidla nejvét-
i problémy mohou vznikat pfi pfechodu z konvenc¢ni-
ho zpracovani pudy s orbou na konzervacni, kdy casto
dochazi k vétsi imobilizaci aplikovaného dusiku a k do-
sazeni stejného vynosu je tfeba zvysit celkovou davku
dusiku v navaznosti na mnozstvi posklizhovych zbyt-
ku, jejich kvalitu véetné poméru C : N a zpusob jejich
zapraveni. V pfechodném obdobi, které muze trvat
5-10 let, se jeSté vyznamnéji neprojevi pozitivni vliv pu-
doochranného zpracovani na zvyseni obsahu organické
hmoty a edafonu v pudé, zvyseni poctu biopord, zvyse-
ni stability agregatt a zlep$eni pudni struktury, zvyseni
odolnosti horni vrstvy pudy ke slévani a utuzeni. Po dlou-
hodobém bezorebném zpracovani pudy je nutné veétsi
pozornost vénovat utuzeni pudy v jednotlivych vrstvach
pudniho profilu, obsahu zivin ve spodnich vrstvach, oky-
selovani povrchoveé vrstvy pudy apod.

Niz&i pfijem Zzivin rostlinami u bezorebnych technologii
zpracovani pudy Ize ocekavat na tézsich malo struktur-
nich pudach v chladném obdobi s ¢etnymi srazkami, kdy
je omezeno uvoliovani zivin z organickych vazeb v pade
a kromé toho muze dochdazet ke ztratam zivin vyplave-
nim a denitrifikaci. Ztraty dusiku denitrifikaci vznikaji pfi
nedostatku kysliku a pfitomnosti nitratt a lehce rozlo-
zitelného uhliku v pudé. Naopak vyssi ucinnost hnojeni
u minimaliza¢nich technologii nez u orby zpravidla dosa-
hujeme v obdobi sucha, kdy mul¢ na povrchu pudy bra-
ni proschnuti povrchové vrstvy pudy, ze které na rozdil
od proschlé puady po orbé& muze rostlina pfijimat zZiviny
z dfive aplikovanych hnojiv. V tomto pfipadé, kdy je vynos
limitovan nedostatkem vody, jsou zanedbatelné ztraty
dusiku denitrifikaci a vyplavenim. Vyssi uc¢innost aplikova-
nych hnojiv je také po malém mnozstvi srazek vzhledem
k tomu, ze u bezorebného zpracovani jsou kofeny mélko
pod povrchem pudy a jsou schopny pfijimat také ziviny
méné pohyblivé v pudnim profilu. To se nejvice projevi
po delSim obdobi sucha, kdy po orbé prosycha silnéjsi
vrstva pudy a na transport zivin z aplikovanych hnojiv ke
kofentm rostlin je potfeba vétsi mnozstvi srazek. Jestlize
je na povrchu pudy vrstva poskliziovych zbytklu s Siro-
kym pomérem C : N (napf. sldma obilnin), muze dochazet
u pudoochrannych technologii zpracovani pudy k vétsi
imobilizaci dusiku z aplikovanych hnojiv. Pfitom je vys-
i imobilizace N po aplikaci hnojiv s pfevazujici amonnou
formou dusiku (siran amonny, DASA, ENSIN apod.) nebo
z nichz tato forma vznika (mocovina, ALZON). Proto pfi
aplikaci hnojiv na bazi mocoviny je vhodnéjsi tato hnojiva
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pouzivat v dobé, kdy je nizka aktivita padnich mikroorga-
nismu (napf. aplikace vyssich davek k ozimim na zac¢atku
jarni vegetace rostlin).

Vzhledem k vétsi imobilizaci dusiku padni mikroflo-
rou a k postupnému ndrustu obsahu organického dusi-
ku v padé je u bezorebného zpracovani pady ve srovna-
ni s orbou vétsinou niz&i uc¢innost malych davek dusiku.
Sprague a Triplett (1986) uvadéji, ze pfi davkach N nizsich
nez optimalnich se dosahuje u pidoochrannych technolo-
gii nizsich vynosu nez u orby, zfejmé z davodu vétsiimobi-
lizace N, denitrifikace a niz&i mineralizace. Tento rozdil by
se mél zmensovat pfi optimalnich a vyssich davkach N-h-
nojiv, kdy mohou byt naopak vy3ssi vynosy, coz vétSinou
zpusobuji lepsi vidhové podminky pro pfijem zivin. Vyssi
ucinnost dusiku na pudé bez zpracovani zjistili v podmin-
kach, kde je limitujicim faktorem vlhkost pady a naopak
nizsi v chladném, vlihkém klimatu a na nepropustnych pu-
dach, kde muze dochdzet k velkym ztratdm denitrifikaci.
V pudach a klimatech mezi témito extrémy bude u¢innost
dusikatych hnojiv nizsi v nékolika prvnich letech po pre-
chodu z orebného systému na bezorebny, ale ¢asem bude
v dusledku narustu obsahu pudniho organického dusiku
v neorané pudé srovnatelnd dostupnost dusiku z orané
i neorané pudy pro rostliny a nasledné i srovnatelné ucin-
nosti aplikovanych dusikatych hnojiv. Hula, Prochdzkovd
a kol. (2008) uvadéji, ze snizeni hloubky a intenzity zpra-
covani pudy ma vétsinou pfiznivy vliv na pudni a zivotni
prostfedi. MUze vést ke zvySovani obsahu a kvality padni
organické hmoty, zlepSovani strukturniho stavu pady, zvy-
Sovani biologickeé aktivity pudy a k regulaci vodni a vétr-
né eroze, ke snizovani emise oxidu uhli¢itého z pudy do
ovzdusi, apod. Avéak vynosova reakce jednotlivych druhu
plodin na hloubku a intenzitu zpracovani pudy do znac-
né miry zavisi na konkrétnich pudnich a povétrnostnich
podminkach a vzhledem k rozmanitosti téchto podminek
vysledky pokusl obecné ukazuji, ze vynosy plodin pésto-
vanych po orbé a po minimalizaci se vétsinou pfili§ nelisi.

V nasich dlouhodobych pokusech s ruznym zpracova-
nim pudy (od roku 1995, hnédozem, stanovisté Ruzyné)
byly vynosy zrna ozimé psenice bez hnojeni dusikem
v priméru let 2006 - 2018 (Obr. 135) vyssi po orbé a mi-
nimalizaci (6,6 t/ha, resp. 6,5 t/ha) nez na pudé bez zpra-
covani (5,4 t/ha), pficemz po predplodiné hrachu byly
vynosy vys$si nez po ozimé fepce. Po optimalni celkové
davce dusiku (stanovené na zakladé obsahu N_ v pudé
do 0,9 m a planovaného vynosu) ve vysi 120-150 kg
N/ha délené do 2 dil¢ich davek v riznych hnojivech byly
vynosy zrna po orbé 8,9 t/ha, po minimalizaci 9,1 t/ha
a na pudé bez zpracovani 8,6 t/ha. Ke hnojeni byla pou-
Zita nasledujici dusikata hnojiva: ledek amonny s vapen-
cem (LAV), kapalné hnojivo DAM a mocovina s inhibito-
rem ureazy UREAst! (Us). Hnojivo UREAS®! bylo vyvinuto
mimo jiné pro efektivni hnojeni zemédélskych plodin
péstovanych pfi bezorebném zpracovani pady s poskli-
ziovymi zbytky na povrchu. Ve srovnani s neuprave-
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nou mocovinou je pUsobenim inhibitoru ureazy po dobu
1-3 tydnt omezena hydrolyza mocoviny, ¢imz jsou elimi-
novany ztraty dusiku unikem amoniaku a vytvofeny lepsi
predpoklady pro transport nerozlozené mocoviny (nepo-
larni molekula) pfes pudni vrstvu s posklizhovymi zbytky
s vétsi imobilizaci N po srazkach ke kofentm rostlin.

mLAV+LAV

mLAV+DAM mUs+Us

Vynos (t/ha)

Minimalizace Bez zpracovani

180
160
140
120
100
80
8 60
2006-18

bér N zrnem (kg/ha)

Obr. 135 Vynos zrna ozimé psenice (a) a odbér dusiku
zrnem (b) po rizném zpracovani pudy a hnojeni

Jak vyplyva z vysledkl zndzornénych na Obr. 135a,
mezi jednotlivymi variantami hnojeni nebyly zjistény
podstatné rozdily ve vynosech zrna ozimé psenice. Pred-
pokladana vyssi efektivnost hnojiva UREAS®! nemusela
byt dosazena z duvodu vyznamné vyssi aktivity enzy-
mu uredzy v povrchové vrstvé pudy po pudoochranném
zpracovani pudy a tim i kratsi doby ucinnosti inhibitoru
uredzy, a to zejména pfi aplikaci 2. davky dusiku na za-
¢atku sloupkovani ozimé ps3enice. Proto je vhodnéjsi na
této pudé aplikovat vy3ssi davku UREAs=b! (80-100 kg N/
ha) jiz v 1. davce dusiku na zac¢atku jarni vegetace ozi-
mé psenice, kdy je také aktivita enzymu vzhledem k niz-
i teploté v pudé mensi a kdy jsme zjistili vy$si ucinnost
tohoto hnojiva ve srovnani s klasickou moc¢ovinou nebo
LAV. Z raznych forem dusiku v aplikovanych hnojivech
plsobi u bezorebnych technologii zpracovani pudy vétsi-
nou nejrychleji nitratova forma (50 % v LAV, 95 % v ledku
vadpenatém), nasleduje mocovina s inhibitorem uredzy
(UREAst®!) - klasicka mocovina a na vétsiné nasich pud
nejpomaleji rostliny vyuzivaji dusik z hnojiv s prevazujici
amonnou formou (siran amonny, DASA, ENSIN apod.).

MEDELSKE SUCHO V CESKE REPUBLICE

- vyvoj, dopady a adaptace

Na Obr. 135b je zndzornén odbér dusiku zrnem ozimé
pSenice po aplikaci rtznych hnojiv a rizném zpracova-
ni pudy. Na odbér dusiku rostlinami mély vyznamny vliv
predplodiny a zpusob zpracovani pudy po jejich skliz-
ni, coz se projevilo riznou zasobou mineralniho dusiku
v pudé, ktera byla nejvétsi po orbé a nejmensi na padé
bez zpracovani. To se projevilo v odbéru dusiku zrnem
ozimé psenice bez hnojeni N, ktery byl nejvyssi po orbé
(94 kg N/ha), nasledovala minimalizace (89 kg N/ha) ajen
71 kg N/ha na pudé bez zpracovani. Po hnojeni ruznymi
dusikatymi hnojivy v celkové davce 120 - 150 kg N/ha se
zvysil odbér N rostlinami ozimé pSenice na orbé v primé-
ru o 75 kg N/ha, na minimalizaci o 80 kg N/ha a na pudé
bez zpracovani o 82 kg N/ha. Z toho vyplyva, ze u bezo-
rebnych technologii zpracovani pudy se hnojeni dusikem
projevilo vys$sim nardstem odbéru dusiku rostlinami ve
srovnani s nehnojenou kontrolou nez u orby. Z pouzitych
hnojiv byl nizsi odbér dusiku po aplikaci hnojiva DAM, kde
byl také nizsi obsah bilkovin v zrnu. Pfestoze po aplikaci
DAM postfikem na rostliny maze byt ¢ast dusiku pfijimana
pres listy, na uc¢innost hnojeni N to nemélo ani v suchych
letech podstatny vliv. Z tohoto hlediska je u bezorebnych
technologii zpracovani pudy s poskliznovymi zbytky na
povrchu efektivnéjsi aplikovat kapalné hnojivo DAM vétsi-
mi kapkami nebo pomoci aplikacnich trubic, kdy zdstava
mensi mnozstvi hnojiva na rostlinnych zbytcich a nepro-
duktivnich odnozich.

V CR je vétsina porostl ozimé Fepky na rozdil od ostat-
nich statl EU zakladana bezorebnymi technologiemi.
Z vysledku nasich dlouhodobych pokusut vyplyva, ze po
orbé (O) a minimalizaci (M) byl vynos semen ozimé fe-
pky ve vétsiné let vyssi nez na pudé bez zpracovani (BZ,
Obr. 136), na které byly vyssi vynosy dosazeny v su-
chych letech s vétsim mnozstvim posklizhiovych zbytku
po ozimé psenici (napt. 2018). U bezorebnych technolo-
gii zpracovani puady meélo pfiznivy vliv na zvyseni vynosu
semen pfihnojeni fepky béhem podzimniho rustu podle
stavu porostu (30 - 40 kg N/ha) a aplikace vyssich davek
dusiku na zacatku jarni vegetace (regeneracni hnojeni
80 - 100 kg N/ha).

4,0
3,6 -
3,2 -
28 |
24 |

2,0 |
200518 © M

Vynos (t/ha)

BZ

Obr. 136 Vynos semen ozimé repky po riizném zpracovani
pudy (pokus Praha-Ruzyné)
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Vhodné postupy pfi zpracovani pudy a hnojeni pro ob-
lasti ohrozené suchem - shrnuti

Operativni optimalizace agrotechnickych vstupl s vy-
uzitim metod precizniho zemédélstvi (aplikacni mapy)
a diagnostiky pad a rostlin.

Omezeni intenzity vstupu v mistech s nizkou dostup-
nosti vody pro rostliny, popf. za¢lenéni téchto ploch
do ,greeningu®.

Posouzeni kazdého agrotechnického vstupu z hlediska
rizika poskozeni pudy, ztraty vody, podpory rozkladu
organické hmoty v pudé a nasledného zadrzeni vody
ze srdzek a omezeni vyparu z pudy.

Cim vice a hloubgji ptdu kypfime a provzdushujeme
pfi vhodnych podminkach pro prabéh mineralizac¢-
nich procesu, tim vice musime vracet organické hmoty
do pudy statkovymi a organickymi hnojivy, péstovani
picnin a meziplodin.

Pouzivani minimaliza¢nich technologii a pasové-
ho zpracovani pudy zvysuji sekvestraci C v pudé, jeji
strukturu a retenc¢ni schopnost.

V letnim obdobi by méla byt puda co nejvice konzervo-
vana a vétsimu prohfivani a ztraté vody by mély zabra-
nit rostlinny pokryv nebo poskliznové zbytky vcetné
slamy na jejim povrchu.

Pro stabilizaci nebo zvy$eni obsahu organického uhliku
v pudé pouzivat hnojiva s §irsim pomérem C : N, nej-
lépe 20 : 1 a vice (kompost, slamnaty hnuj, separaty,
slama, zelené hnojeni).

Pouzivani hnojiv s uzkym pomérem C : N (digestat,
kejda, kaly z COV, drubezi podestylka) a minerdlnich
dusikatych hnojiv pfispiva k rozkladu organickych latek
v padé.

Pfi optimalizaci hnojeni pouzivat variabilni davky hno-
jiv na zakladé vynosovych map, dostupnosti vody pro
rostliny a vysledkl diagnostickych metod vyzivného
stavu pad a rostlin.

Omezeni aplikace dusikatych hnojiv (mineralni hnoji-
va, digestat, kejda, drubezi podestylka apod.) v tep-
|[ém letnim obdobi véetné vyrovnavaci davky dusiku na
slamu: slama se vétsinou rozklada pozdéji a aplikovany
dusik muze podpofit rozklad organickych latek v pude
a zvysit ztraty C narastem emisi CO,

Misto plosné aplikace hnojiv uplathovat lokalni hnojeni
do kofenové zony rostlin s vyuzitim hnojiv s pozvolnym
uvolnovanim zivin.
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Davky hnojiv optimalizovat podle skute¢ného obsa-
hu rostlinami vyuzitelnych zivin v pudé (napf. metoda
N, .. KVK-UF apod.).

Vys§si davky mineralnich hnojiv, nez je skutecna potre-
ba rostlin mohou mit nepfiznivy vliv na kvalitu pudy
(zhorseni poméru kationtu v pudé, stabilitu pudnich
agregatu, diversitu pudnich organismu, vyplavovani
Zivin spolu s nitraty a sirany - napf. Mg).

Pfi hnojeni za vegetace na povrch pudy se $patnou
strukturou nepouzivat mineralni hnojiva s jednomoc-
nymi kationty (K*, NH**).

Sledovat pH v pudé vcetné povrchové vrstvy u bezo-
rebného zpracovani a v pfipadé potifeby vapnéni po-
uzivat pozvolné pusobici vapenata hnojiva (napf. do-
lomit).

PFi lokalni nebo zonalni aplikaci hnojiv do pady je nut-
né zabezpecit pfivod vody k hnojivim (napf. Upravou
povrchu pudy nebo vytvofenim akumulaénich prostort
pro vodu v blizkosti kofenu).

Vénovat vétsi pozornost vlivu hnojeni dusikem na
strukturu porostu a zdravotni stav rostlin.

Pi interpretaci vysledku nékterych metod (napf. N-tes-
ter) brat v uvahu omezené vyuziti pfi absenci srazek,
kdy zUstavaji Ziviny z dfive aplikovanych hnojiv na po-
vrchu pudy.

Prednosti podpovrchové lokalni aplikace hnojiv ve
srovnani s plosnou pri hnojeni polnich plodin v sussich
oblastech:

vétsinou vyssi vyuziti zivin z aplikovanych hnojiv rostli-
nami nez po plosné aplikaci.

efektivnost hnojeni Ize zvysit cilenym usmérnénim po-
hybu vody ze srazek do zény s aplikovanymi hnojivy
(napf. upravou povrchu pudy).

rychlejsi dostupnost Zivin kofeny rostlin (plati zejména
pfi aplikaci nizsich davek dobfe rozpustnych hnojiv).

mensi zavislost vyuzitelnosti Zivin rostlinami na povétr-
nostnich podminkach.

omezeni imobilizace Zivin pudnimi mikroorganismy
(zejména N a P).

pfi hnojeni dusikem mensi vliv na podporu mineraliza-
ce organickych latek v pudé.

pozvolnéjsi hydrolyza mocoviny z aplikovanych hnojiv
a nizsi ztraty volatilizaci amoniaku.
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omezeni odbéru zivin plevely a snizeni jejich konkuren-
ceschopnosti s péstovanou plodinou.

moznost spole¢né aplikace mikroprvkd s makroprvky
a vytvoreni vhodné pudni reakce pro jejich pfijem rost-
linami.

lepsi vyuziti fosforu a stopovych prvkd na karbonato-
vych pudach.

moznost spolecné aplikace hnojiv s biologicky aktivni-
mi latkami a biopesticidy.

vzhledem k ¢astému proschnuti horni vrstvy pudy
v dobé pfisusku je tfeba aplikovat mensi davky hnojiv
do vétsi hloubky a v dostate¢né vzdalenosti od kofenu
rostlin, aby nedoslo k negativnimu pusobeni na jejich
rust do hlubsich vrstev pudy.

6. 3. 4. Inovované postupy pri zakladani porostu
polnich plodin

PFi zakladani porostd polnich plodin v sussich oblastech je
tfeba klast dlraz na omezeni ztrat vody z pudy a rozkladu
padni organické hmoty v dusledku nadmérného kypreni
a provzdusnéni pudy. Z tohoto hlediska je nejvice rizikové
letni obdobi s vys$simi teplotami vzduchu, kdy se zakla-
daji porosty fepky ozimé a meziplodin. Béhem teplého
letniho obdobi by méla byt puda po sklizni plodin zakry-
ta rostlinnymi zbytky nebo porostem meziplodin, setych
do nezpracované pudy nebo do uzkych pdasu zpracované
pudy, popf. mélké podmitky s ponechanim vétsiny poskli-
zhovych zbytkd na povrchu.

Pasové zpracovani pudy

Pfi zakladani porostt sirokofadkovych plodin (zejména
kukufice) na svazitych pozemcich se stale vice pouziva
pasové zpracovani pudy (strip-till) s ponechanim ¢asti po-
skliziovych zbytkd, strnisté, mulc¢e po meziplodiné apod.
v pasech na povrchu pudy a setim do zpracovanych pasu.
V poslednich letech se pasové zpracovani pudy uplatiuje
také pfi péstovani slunecnice, fepky, obilnin apod. Paso-
vé zpracovani pudy je rozumnou alternativou k orbé a ve
srovnani s technologiemi bez zpracovani nebo s mélkym
kypfenim pudy vytvafi pfiznivéjsi podminky pro vsakovani
srazkové vody do prokypfeného pasu, prohfivani a pro-
vzdusnéni pudy, rust kofent do hlubsich vrstev a vyuziti
Zivin z podpovrchové aplikovanych hnojiv. Tim fesi pro-
blémy s okyselovanim a vyssi koncentraci malo pohyb-
livych Zivin (P, K) v povrchové vrstvé u pud bez zpraco-
vani nebo jen s mélkym zpracovanim. Cim vice je povrch
pudy pokryt rostlinnymi zbytky a ¢im mélci vrstva pudy se
zpracovava, tim nardsta vyznam a zvysuje se efektivnost
lokalni a zonalni podpovrchové aplikace hnojiv do bliz-
kosti kofenu rostlin.

MEDELSKE SUCHO V CESKE REPUBLICE

- vyvoj, dopady a adaptace

Davka hnojiv a hloubka aplikace vychazi z analyzy pudy,
péstované plodiny a odstupu hnojeni pfed setim. U mi-
neralnich hnojiv mohou byt na padach s horsi strukturou
rizikové jiz davky nad 100 kg hnojiva a u kejdy a digesta-
tu nad 15 t/ha, zejména pfi vyssi susiné nebo pfi pou-
Ziti inhibitort nitrifikace. Napfiklad pfi hnojeni kukufice
se vzdalenosti fadkd 75 cm je mnozstvi hnojiva v misté
aplikace vysoké a prfedevsim u digestatu a kejdy muze
dochazet ke vzlinani hnojiva s nepfiznivymi vlivy na Kli-
¢eni, pocatecni rust rostlin a prokofenéni pudy. V sussich
letech (2015, 2018, 2019) jsme v zemédélskych podni-
cich zjistili u kukufice nepfiznivy vliv aplikace digestatu
na rust kofend do hlubSich vrstev pudy a s tim spoje-
ny odbér vody. Proto se doporucuje pro kontrolu vlivu
hnojeni na rust rostlin véetné kofenu vytvofit v porostu
minimalné na 2 mistech aplika¢ni okna (napf. v délce
10-25 m) bez hnojeni.

Ve vztahu k vyzive rostlin a uvolnovani zivin z puadni
zasoby predstavuje pasové zpracovani pudy kombina-
ci dvou rozdilnych systému, z nichz jeden zZiviny v pudé
konzervuje, zpomaluje jejich mineralizaci z organickych
latek a zvySuje sekvestraci uhliku v pudé, zatimco dru-
hy aktivuje uvolnovani zivin pro rostliny kypfenim a pro-
vzdusnénim pudy, popf. aplikaci hnojiv do ruznych vrstev
pudy. Podil téchto systému Ize regulovat Sitkou nezpraco-
vanych a kypfenych pasu pudy podle péstované plodiny
a agroenvironmentalnich pozadavku stanovisté.

Za hlavni vyhody pasového zpracovani pudy jsou povazo-
vany (Brant a kol., 2016):

Ochrana pudy v dusledku ponechani rostlinnych zbyt-
ki v mezifadcich (eliminace eroznich procesu) a omeze-
ni vodniho stresu pfi hlubsim zpracovani pudy ve srov-
nani se systémy celoplosného hlubsiho zpracovani pady.

Zlepseni pudnich podminek pro vyvoj rostlin v Fad-
cich (vyssi teplota a kvalitné&ji pfipravené setové luzko)
oproti technologiim seti do nezpracované pudy.

Ulozeni hnojiv do blizkosti kofent, coz umoznuje sni-
Zeni jejich mnozstvi (vyssi vyuziti Zivin) a moznost ci-
leného ovlivnéni rozvoje kofenového systému rostliny.

Vhodnéjsi podminky pro vysev, spocivajici v ¢asnéjsim
terminu seti a v niz8ich pozadavcich na startovaci dav-
ky hnojiv ve srovnani s technologiemi mélkého zpraco-
vani a seti do nezpracované pudy.

Snizeni neproduktivnich ztrat vody v dusledku nezpra-
covani pudy mezi fadky plodiny a omezeni evaporace
z divodu pokryti mezifadku rostlinnymi zbytky.

Snizeni produkce CO, na jednotku plochy ve srovnani
s celoplodnymi systémy zpracovani pudy.
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V polnim pokusu na stanovisti v Lukavci u Pacova
(bramborafska vyrobni oblast, kambizem) jsme porovna-
vali vliv pasového zpracovani pudy ve srovnani s orbou
na dosazené vynosy silazni kukufice a ztraty puady vodni
erozi: podzimni Strip-till (var. STp, Obr. 138 a Obr. 139),
jarni (STj), jarni orba + zpracovani Uzkych paskl pfi seti
pfimo do hrubé brazdy (O-HB, Obr. 140), konvenc¢ni zpra-
covani - podzimni orba + kompaktor (O+K). Pfi pasovém
zpracovani bylo lokdlné podpovrchové aplikovano 100 kg
amofosu/ha, u oranych variant (do 20 cm) byl amo-
fos aplikovan plosné pred orbou. Pfi seti bylo aplikova-
no u vsech variant 120 kg N lokalné do pudy v hnojivu
UREAs®b! 7 vysledku znazornénych na Obr. 137 vyply-
va, Ze u variant s pasovym zpracovanim pudy a pfi seti
do hrubé brazdy po jarni orbé byly dosazeny vyssi vynosy
silazni kukufice nez po konvenénim zpracovani s podzimni
orbou a kompaktorem pred setim, po kterém byly zjistény
také vyznamné vyssi ztraty pudy vodni erozi. U konvenéni
varianty s orbou byly zjistény béhem vegetace kukufice
nizsi vihkosti pudy v fadcich i mezifadcich, coz se nejvice
projevilo v suchém roce 2015 (Obr. 141).
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Obr. 137 Vynos cerstvé hmoty silazni kukurice pfi rizném
zpracovani pudy

Obr. 138 Pasové zpracovani pudy ke kukurici
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Obr. 140 Porost kukurice zalozeny do hrubé brazdy po
orbé se zpracovanim uzkych pasku

Obr. 141 Porost kukurice v suchém roce 2015: vlevo pod-
zimni orba + kompaktor pred setim, vpravo seti do hrubé
brazdy po jarni orbé
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dopady a adaptace

ZEMEDELSKE SUCHO V CESKE REPUBLICE - vyVvoj,

Uprava povrchu pudy pro lepsi zadrzeni vody ze srazek

PFi zpracovani pudy je tfeba vytvofit na povrchu hrub-
§i strukturu pro lepsi zadrzeni vody véetné plud po orbé.
Také pfi predsetové pfipravé bude nutné vice pozornos-
ti vénovat Uzkym pdaskim v misté seti nez celoploSnému
intenzivnimu zpracovani a drobeni pudy. Budeme muset
vice zvazovat kazdy prejezd techniky a vliv jednotlivych
pracovnich nastroju nejen na kvalitu pfipravené pudy, ale
i ztratu pudni vlahy. Pfi lokalni nebo zonalni aplikaci hno-
jiv do pudy je v suchych oblastech tfeba upravit povrch
pudy tak, aby voda ze srazek byla nasmérovana do ko-
fenové zony rostlin a do mist, kam byla aplikovana hno-
jiva. Napfiklad pfi pleckovani cukrovky nebo kukufice je
zadouci vytvofit na povrchu pudy hrubou strukturu, ktera
podporuje zadrzeni vody ze srdzek v pudé a omezuje ri-
ziko vodni a vétrné eroze. Na Obr. 142 je stav povrchu
pudy po testovani riznych ndstroja pro pleckovani cuk-
rovky s hrubou strukturou na povrchu puady a s modulaci  Obr. 143 Ple¢kovani kukufice pfi proschnuti pudy konvené-
Lhrabku* pod povrchem, které pfivadi vodu ke kofentim ni ple¢kou
rostlin a k aplikovanym hnojivim. Vétsina dosud pouziva-
nych plecek ma nepfiznivy vliv na povrchovou strukturu
pudy a casto zvysSuje ztraty pady vodni a vétrnou ero-
zi (Obr. 143). Na Obr. 144 je zachyceno zadrzeni vody
ze srazek po dulkovani mezifadku pfi pleckovani kukufice
@ v 6. listu. Také pfi péstovani brambor maji na vynosy hliz

nepfiznivy vliv stale Castéjsi prisusky (napf. 2015, 2018).
K lepSimu zadrzeni vody ze srazek i zavlahy a k omezeni
vodni eroze na svazitych pozemcich pfispiva Uprava tvaru
hribk( a brazd dulkovanim a hrazkovanim (Obr. 145).

Obr. 144 Zadrzeni vody ze srazek v dulcich vytvorenych
pfi ple€kovani

Obr. 142 Pleckovani cukrovky s tvorbou hrubé povrchové
struktury pudy

Obr. 145 Dulkovani na povrchu hrubkt a v nekolejovych
brazdach u brambor
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Seti smési odrud a druhti polnich plodin (intercropping)

Intercropping je péstovani dvou a vice plodin/odrad na
stejném pozemku a ve stejnou dobu. Tato praxe je zndma
zejména z oblasti tropU a subtropu, kde vyuziti kultivace
vice plodin na jednom pozemku zajistuje vyssi zisk a vy-
nosovou stabilitu v porovnani s monokulturnim péstova-
nim. V poslednich letech se tyto postupy pfi zakladani
porostl polnich plodin za&inaji prosazovat také v EU a CR.
Pfitom se na jeden pozemek vysévaji rizné plodiny/odru-
dy metodou row-by-row (stfidani radku), strips (nékolik
fadku - 2-5 radku jedné plodiny/odridy se stfida s 2-5
fadky druhé plodiny (odridy) nebo ve smési (smés plo-
din/odrud) ma fadu pozitivnich efektl. Dosahuje vétsinou
stabilngjsiho vynosu potencialné lepsim vyuzitim zdroju
svétla, Zivin a vody a jinych vlastnosti vyplyvajicich ze
zvysené agrobiodiverzity. Dalsimi pfinosy jsou zlepseni
kvality produkce, redukce vyskytu chorob a skudcu, vyssi
odolnost poléhani, zvyseni konkurenceschopnosti poros-
tu vuci plevelum, zlepseni struktury porostu, zvyseni bio-
diversity organismu apod. Tato technologie ma znac¢ny
potencial v ekologickém zemédélstvi a v systémech low-
-input, uplathovanych v oblastech ohrozenych suchem.

V CR byly vyvinuty a uvedeny na trh seci stroje, které
dokazi paralelné do lichych a sudych radku sit 2 vzajemné
se doplhujici odrudy nebo 2 druhy zemédeélskych plodin
s ruznymi vysevky a rdznou hloubkou uloZeni osiva, coz
pfispivd mimo jiné ke stabilizaci vynosu a kvality pro-
dukce v suchych oblastech (Obr. 146 a Obr. 147). Pés-
tovani méné vynosnych odrud s vys$si toleranci k suchu
(napt. nékteré osinaté odrudy) v kombinaci s vynosnéj-
$imi odridami se stfedni toleranci snizuje rozdily ve vy-
nosech a kvalité produkce v jednotlivych letech. Pfi ne-
jistoté srazek a seti do proschlé pudy s horsi strukturou
je mozné zvolit riznou hloubku seti sudymi a lichymi bot-
kami. Paralelni seti dvou ruznych vysevkd umoznuje pfi
snizeni nakladu na osivo optimalizovat strukturu porostu
a omezit riziko pfi zakladani porostu s nizkym vysevkem
(napt. u hybridnich odrid ozimé psenice, Obr. 148).

Obr. 146 Smés vynosné odrudy Tobak s osinatou odridou
Annie s vysokou kvalitou zrna
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Obr. 147 Porost ozimé fepky zasety ve smési s jetelem
alexandrijskym

Obr. 148 Seti ruznych vysevklu hybridnich odrid ozimé
psSenice ob radek

Inovované postupy pfi zakladani porostu polnich plodin
(shrnuti)

Pasové zpracovani pudy omezuje vodni erozi na sva-
Zitych padach, snizuje ztraty vody vyparem, omezuje
emise CO,, zlepSuje bilanci organickych latek v pudé.

Seti do hrubé brazdy po orbé se zpracovanim uzkého
pasku a setového luzka zlepsuje zadrzeni vody ze sra-
Zek a vlahovy rezim v pidé a omezuje vodni erozi.

Zakladani porostl  Sirokoradkovych plodin  pu-
doochrannymi technologiemi s tpravou povrchu pudy
vcetné dulkovani a hrazkovani zlepSuje zadrzeni vody
ze srdzek v pudé, omezuje vodni a vétrnou erozi a sta-
bilizuje vynosy péstovanych plodin.

Ple¢kovani cukrovky a kukufice s vytvofenim hrubé
struktury nebo dulkt a hrazek na povrchu pudy a aku-
mulacnich prostord pro zadrzeni vody v pudnim profilu
zlepSuje zadrzeni srazkové vody v pudé, omezuje vod-
ni a vétrnou erozi, pfivadi vodu ke kofendm rostlin a do
mist s podpovrchovou aplikaci hnojiv, zvysuje vyuziti
Zivin z hnojiv rostlinami.
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Péstovani smési odrud a druhu polnich plodin (in-
tercropping) zvysuje stabilitu vynost a kvality pro-
dukce, redukuje vyskyt chorob a skudcul, zlepsuje
strukturu porostl a jejich konkurenceschopnost vuci
plevelim.
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6. 4. Analyza zavlahového potencidlu

V pfistich letech se predpoklada v dusledku zmény klima-
tu vétsi rozsiteni kapkovych zavlah pfi péstovani ovoce,
zeleniny a brambor. Jiné typy zavlah, zvlasté postfikového
charakteru, stejné jako zavlahy jinych plodin, vzhledem
k jejich naro¢nosti na vodu, nebudou z divodu dostupnosti
vody v dobé jeji nejvétsi potfeby mozné. Obecné plati,
Ze vzhledem ke znaéné investi¢ni, technologické a or-
ganizacni naro¢nosti zavlah by se mélo k jejich realizaci
u polnich plodin pfistupovat az po vycerpani véech agro-
technickych opatfeni, kterd zlepSuji hospodarfeni s vodou
v pudé a jeji efektivni vyuziti rostlinami. Také pfi realizaci
zavlah je tfeba udrzovat pudu v dobrém strukturnim sta-
vu, aby zadrzela co nejvice vody ze srazek a dopliikovou
zavlahu vyuzivat pfi absenci srazek a nizké vlhkosti pudy.

K vystavbé zavlahovych staveb na nasem uzemi do-
$lo az ve druhé poloviné minulého stoleti a jejim bez-
prostfednim impulzem byl suchy rok 1947 s mimofadné
zdvaznymi ekonomickymi i politickymi dusledky. Za-
vlahy byly vybudovany predevsim v oblastech s nej-
vétsim deficitem vodnich srazek. Celkova soucasna
vyméra vybudovanych zavlah v CR je cca 155 tis. ha
zemédélské pudy, tj. 3,7 % zemédélské pudy, z toho
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v Cechach 81tis. ha (53 %) - oblast Mélnicka, Li-
toméficka a Zateckd; na Moravé 74 tis. ha (47 %)
- oblast Znojemskad, Bfeclavskd, Brnénska, Hodoninska.
Vystavba zavlah byla ukon¢ena v 90. letech minulého
stoleti a v poslednich letech byly vybudovany zavlahy asi
na 4 tis. ha (zejména kapkové zavlahy u chmele, sadu,
vinic, zelenin a brambor). Vétsina zavlah (cca 127 tis. ha)
byla v roce 1997 a 1998 privatizovana. V soucasné dobé
je vyuziti privatizovanych zavlah nizké (asi 25 az 30 % plo-
chy), nékteré se neprovozuji vibec.

6. 4. 1. Dostupnost vodnich zdroju pro zaviahy

Jiz v soucasné dobé je v nékterych oblastech CR nedostatek
vodnich zdroju pro zavlahy a pfi zohlednéni prfedpoklada-
nych klimatickych zmén se bude toto Uzemi v pfistich letech
postupné zvétSovat. Jak je ziejmé z Obr. 149 neni mozné
zavlahovou potfebu v mezipovodich v oblasti jizni Mora-
vy, severozapadu Cech a v Polabi uspokojit ani v b&zném
roce ze zdroju z téchto mezipovodi samotnych. Dostupnost
zdroju pak zasadné klesa v pfipadé 5Sletého sucha. Zména
klimatu se projevuje u vétsiny scénard pomérné vyraznym
poklesem roc¢nich odtokl zejména v oblasti jizni Moravy
a mezi Krusnymi horami a Vltavou. Soucasné dochazi ke
snizovani dostupné vody i v povodich ve vyssich polohach,
coz odpovida celkovému poklesu vodnich zdroja.

S ménicim se klimatem lze ocekdavat vyrazné snizeni
poméru povrchového odtoku a srazek a to v pruméru
0 10 %. Pocet povodi v kategorii s extrémné nizkym po-
vrchovym odtokem (do 10 %) se prakticky zdvojnasobuje
a dochazi k vyraznému snizovani odtokového soucinitele
i ve stfednich polohach (napi. Ceskomoravska vrchovi-
na). Uvazime-li s jakymi problémy, pokud jde o dostup-
nost vodnich zdrojd, se potyka jiz v sou¢asné dobé oblast
Rakovnicka, je zfejmé, ze velmi pravdépodobné rozsifeni
oblasti s nizkych podilem povrchového odtoku bude zna-
menat dost vyznamny zasah do hydrologickych poméra
na vodnich tocich.

Disponibilni zdroje vody sice v normalni a z&asti i su-
chém roce teoreticky mnohonasobné prevysuji aktual-
ni zavlahové potfeby, avsak podle vétSiny scénaru vy-
voje klimatu tento ,pfebytek” bude vyrazné redukovan.
Napfiklad v soucasné dobé teoreticky dostupné (avsak
technicky nevyuzitelné) mnozstvi vody v pfipadé tzv. de-
setiletého sucha v povodi Dyje pfesahuje 10x potenci-
alni potfebu vybudovanych zavlahovych soustav. Tento
Lprevis® se ale v obdobi 2021-2040 snizi podle vétsiny
modeld na polovinu tj. 5 ndsobek. Tento ,pfebytek” je ale
pouze teoreticky a je sou¢asnou vodohospodarskou sou-
stavou nevyuzitelny, protoze ho neumime zachytit. Proto
je nutné zvazit, kde a o kolik maji byt zavlahy rozsifeny,
coz musi provazet vybudovani dalsi vodohospodarskeé in-
frastruktury (k akumulaci vody, k pfevodim vody z jinych
povodi) a soucasné je nezbytné se zaméfit na zadrzeni
vody pfimo na zemédélskych pozemcich.
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6. 4. 2. Péstovani polnich plodin pod zavlahou

V urodnych a pfitom nejsussich oblastech Ceské repub-
liky je vybudovano okolo 155 tis. ha zavlah. Vétsina za-
vlah je na orné pudé (90 %) a jen pfiblizné 5 % v ovoc-
nych sadech, vinicich a chmelnicich, kde v poslednich
letech dochazi k narUstu zejména kapkové zavlahy.
V soucasné dobé je nejvice rozsifena zavlaha postfi-
kem, pfi které vsak dochazi ke znaénym ztratam vody.
Zavlahy jsou nejvice pouzivany pfi péstovani zeleniny
a ranych brambor. Ze zelenin jsou nejvice zavlazova-
ny kostaloviny, cibule a mrkev. Re$enim do budoucna
i z hlediska klesajicich zdroju vody je kapkova zavlaha,
ktera je zatim u brambor a bézné zeleniny vzhledem
k vysokym pofizovacim nakladim pouzivana v malé
mife.

ROCNI ODTOK
median za dané Zasové obdobi = pro b&iné podminky

b-f) OZekavany stav kiimatu: 2021-2040, RCP 4.5, 5 globlnich cirkulatnich modeld (GCM)

a) Soutasny stav klimatu: 1981-2015
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Obr. 149 Roc¢ni odtok z mezipovodi v mm na m? za obdobi
leden-prosinec pro bézny rok a 5 leté sucho pro klimatické
podminky 1981-2015 a o¢ekavané v obdobi 2021-2040
pro 5 GCM modelu

Mezi péstovanymi plodinami jsou velké rozdily v naroc-
nosti na mnozstvi zavlahové vody. Relativné nizsi poza-
davky ma péstovani zeleniny, naopak velké naroky pred-
stavuji ovocné sady, kde potfeba vzrista pfi péstovani
krycich plodin v mezifadi a pfi pouzivani zavlahy k ochra-
né proti mraztm v jarnim obdobi. Z ovocnych dfevin maji
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nejvétsi potfebu vody zavlahy jabloné, hrusné a broskvo-
né, ze zelenin celer a kvétak.

6. 4. 3. Agronomicka a agrotechnicka rizika pfri
zavlaze péstovanych plodin

Kromé pfiznivého vlivu na rust rostlin pfi nedostatku
srdzek mohou mit zavlahy také nepfiznivy vliv na fyzi-
kdalni a chemicky stav pudy, ztraty zivin z padni zdsoby
a aplikovanych hnojiv, znecistovani povrchovych a pod-
zemnich vod, nardst emisi sklenikovych plynd, napadeni
rostlin houbovymi chorobami a dalsi. Zavlazovana puda
je také zranitelnéjsi k tvorbé povrchové krusty a k utuzeni
pfi pfejezdu tézké techniky.

Neproduktivni ztraty vody prusakem z kofenové zény
plodin v pfipadé pfekroceni zdivodnéné potfeby porostu
a vodni kapacity pudy pfimo odpovidaji riziku vyplave-
ni zivin, predevsim nitratd. K nejvétsimu vyplaveni Zivin
a tim i riziku znecisténi vod nitraty dochazi v nize poloze-
nych mistech, kde se hromadi voda ze srazek a zavlahy
(Obr. 150). Pfitom na dné brazd mezi hriubky odkud na-
sledné stékala voda do nize poloZzenych mist, jsme zjisti-
li po plosném pfihnojeni mrkve granulovanym hnojivem
LAV (ledek amonny s vapencem) vice nez polovinu z apli-
kované davky (Obr. 151). Jen mala ¢ast hnojiva zustala na
povrchu hrubku v okoli rostlin.

Obr. 150 Stékani vody do nize polozenych mist

Kvalita pudy a obsah organické hmoty

Na zavlazovanych pudach dochazi ¢asto i pfes organické
hnojeni k postupnému snizovani obsahu organickych latek
v pudé a zaroven i poméru C : N. Hlavni pfi¢inou je nizka
navratnost organickych latek do pady a intenzivni kypfeni
pudy, které podporuje jejich rozklad. Také jsou pouzivana
nevhodnd organicka a statkova hnojiva s izkym pomérem
C : N, kterd podporuji mineraliza¢ni procesy v pudé. Niz-
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ky obsah organickych latek v pudé ma negativni vliv na
hospodafeni s vodou v puadé, urychluje vyplavovani mo-
bilnich Zivin z pudy, zhorsuje pudni strukturu, snizuje in-
filtraci zavlahové a srazkové vody do pudy a zpomaluje
rozklad pesticidu.

Obr. 151 Granule v brazdé po plosné aplikaci LAV

V pfipadé intenzivniho zpracovani pudy (napf. stroji
s aktivnimi ndstroji - rotacni a vibra¢ni brany, pudni frézy,
rotavatory apod.) je potfeba navraceni organické hmoty
do pudy umérné zvysit. Tato potfeba roste i pfi péstovani
vice plodin v prabéhu roku po sobé (napf. rané brambo-
ry a zelenina), s opakovanou kultivaci pudy. Pak je tfeba
do pudy vracet ro¢né az 3t organickych latek /ha (Klir
a kol., 2018).

V odebranych vzorcich pud pod zavlahou (vice nez 20)
v zajmové oblasti Karany (Brandys nad Labem) jsme zjis-
tili obsah C_ v ornici od 0,4 % do 1,3 % a pomér C : N
od 3:1do 8: 1. Nejnizsi hodnoty byly zjistény na pudach
s vy$sim obsahem pisku, kde byly jiz vice let péstovany
brambory a zelenina pod zavlahou. Na téchto pozemcich
byly vétsinou péstovany 2 plodiny v roce s intenzivnim
kypfenim pudy vcetné frézovani hrubkd, pouzivanim vy-
sokych davek dusikatych hnojiv a hnojenim organicky-
mi hnojivy s nizkym pomérem C : N (napf. méné stabilni
komposty, Organic apod.).

Hnojeni minerdlnimi hnojivy a vyplavovani zivin na za-
vlazovanych pudach

Plosna aplikace vyssich davek mineralnich hnojiv na po-
vrch pudy muze mit nepfiznivy vliv na povrchovou struk-
turu pudy a v pfipadé dusikatych hnojiv muze i podpofit
rozklad organickych latek v pudé. Pfi stanoveni davek
dusikatych hnojiv neni na zavlazovanych pudach v $irsi
mife pouzivana metoda N_ , kterd koriguje davky dusiku
na zakladé obsahu mineralniho dusiku v pudé. Bez pou-
zivani této metody dochazi ke zbytec¢nym ztratdm dusiku
vyplavenim nitrata, které pak mohou znecistit povrchové
a podzemni vody.
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Také aplikace minerdlnich hnojiv s nékterymi jedno-
mocnymi kationty (K*, Na*, NH,*) na povrch pudy muze
zpusobovat destrukci (rozplaveni) agregatu Vanek a kol.
(2012). Na Obr. 152 je puda, jejiz povrchova struktura
neni vhodna pro plo$né pfihnojeni mineralnimi hnojivy, po
kterém muze dochazet ke smyvu zZivin a dalsimu zhorseni
struktury puady. Pfi¢inou rozplavovani pudnich agregatu
na povrchu pady a tim zhor$ovani jeji struktury a infiltrac-
ni schopnosti je také vyplaveni bazickych kationtt Ca?*
a Mg?* z horni vrstvy pady. Tyto kationty maji vyznamny
vliv na stabilitu organickych latek v pudé a pudni struk-
turu. Soucasné pusobi i na koagulaci koloid a zabranuji
rozplaveni agregatl, coz ma na zavlazovanych pudach
znac¢ny vyznam. Na Obr. 153 je zachycena vodni eroze
po zavlaze na pudé se $patnou povrchovou strukturou,
nizkym obsahem Cogr vysokym obsahem K, nizkym ob-
sahem Ca a Mg a nevhodnym pomérem jednomocnych
a dvojmocnych kationtl. Pro zlep$eni pudni struktury je
tedy vhodné hnojiva s obsahem jednomocnych kationtu
aplikovat lokdlné do pudy pred setim a sazenim nebo pfi
pleckovani.

Kromé stanoveni N_ v pudé je nutné na zavlazova-
nych padach vénovat vétsi pozornost diagnostice ostat-
nich Zivin v pudé (optimalné s vyuzitim metody KVK-UF,
Matula 2007), véetné stanoveni poméru jednomocnych
a dvojmocnych kationtd (K : Mg : Ca). Stanoveni real-
né hodnoty KVK pudy pozemku je dulezité, nebot je vy-
chozim krokem agronomické interpretace pudniho testu
k odvozeni raciondlni potfeby hnojeni. Na zakladé zjis-
téné hodnoty KVK a poméru kationtl je tfeba optimali-
zovat aplikaci hnojiv s obsahem kationtl K*, Na*, NH**,
Mg?* i vapnéni. Pfi analyzach pad odebranych v oblasti
Karany byl zjistén extrémné nevhodny pomér mezi Zzi-
vinami, a to zejména v dusledku nizkého obsahu vapni-
ku. Obsah Ca ve vodnim vyluhu v poméru ke zjisténym
hodnotam drasliku byl u vSech pud zhruba 8-10x niz-
i, nez by bylo tfeba pro zajisténi dobré struktury pudy
a pro koagulaci koloidu, které udrzuji pudni agregaty
pohromadé. Relativni nadbytek drasliku vzhledem k cel-
kovému nepoméru mezi K a Ca tak napomaha destruk-
Ci agregatu, ¢emuz pfispiva zavlazovani, které muze mit
vyznamny Vvliv na vyplaveni vapniku. Optimalni pomér
K : Mg : Ca v pudé ma byt v ekvivalentnim vyjadfeni
1:3:13,5-15 nebo alespori 1 : 2 : 9,5-10. Na zavla-
Zzovanych pudach s vodni erozi byly tyto poméry napf.
1:1:23nebol1:1,6:29t.
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Obr. 152 Puda ve stavu nevhodném pro plosnou povrcho-
vou aplikaci hnojiv

Obr. 153 Vodni eroze po zavlaze redkvicky na pudé se
Spatnou povrchovou strukturou

Agronomicka a agrotechnicka opatfeni pfi pouzivani
zavlah - shrnuti

Na zavlazovanych pudach dochazi k vyplaveni dvoj-
mocnych kationt Ca?* a Mg?* z horni vrstvy pudy, které
maji vyznamny vliv na stabilitu organickych latek v padé
a pudni strukturu. Pfi jejich nedostatku dochazi k roz-
plaveni agregatl a zhorseni infiltrace vody do puady.

Na zavlazovanych pudach se postupné snizuje i pfes
organické hnojeni obsah organickych latek v pudé
a zaroven i pomér C : N. Casto jsou pouzivana nevhod-
na organickd hnojiva s uzkym pomérem C : N, ktera
podporuji mineralizaéni procesy v pudé. Ubytek orga-
nickych latek vede ke zhorseni padni struktury a infil-
trace zavlahové a srazkové vody do pudy.

Ke zhorseni povrchové struktury prispiva také aplikace
minerdlnich hnojiv obsahujicich jednomocné kationty
(K*, NH**, Na*) na povrch pudy.

106

zemedelské sucho vnitrek 2.indd 106

Davky hnojiv, zejména dusikatych, je tfeba korigovat
podle skute¢ného obsahu rostlinami vyuzitelnych Zivin
v pudé (napf. metoda N , KVK-UF apod.).

Pro udrzeni dobré puadni struktury se doporucuje pra-
videlné hnojeni kvalitnimi organickymi a statkovymi
hnojivy s $irsim pomérem C : N (20 : 1 a vice), vap-
néni dolomitickym vapencem, podpovrchova lokal-
ni a zonalni aplikace mineralnich hnojiv s pozvolnym
uvolfiovanim zivin do kofenové zény rostlin, péstovani
meziplodin apod.

Doporucuje se zafazovani meziplodin, které maji nizsi
naroky na vodu a jsou schopné odebrat z pudy nevy-
uzity dusik po zeleninach a ranych bramborach a po
zapraveni do pudy zlepsi bilanci organickych latek
(napf. cirok, bér apod.).
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6. 5. Strategicka opatreni v ramci sektoru

Dil¢i adaptaéni opatfeni pro zemédélsky sektor, kterd maji
za cil snizovat dopady zemédélského sucha na produkci
a omezovat tak ekonomické ztraty, pochazeji z nejruz-
néjsich odbornych kruht od hydrologl, pedologu, pres
odborniky na Slechténi az po agronomy. Vétsina opatre-
ni ma své dulezité misto v adaptaci (omezeni dusledkl)
a do zna¢né miry i mitigaci (omezeni pfi¢in - predcha-
zeni) zemédélského sucha, avsak pokud jsou pouzivany
samostatné bez promys$lené strategie, jsou jejich dopady
spise omezené, vynalozené naklady jsou malo efektivni,
a v nékterych pfipadech mohou situaci dokonce zhorso-
vat. Klicem k uspéchu adaptacnich a mitigac¢nich strategii
je skute¢nost, ze musi vychazet zdola - ze zemédélské
praxe, tedy ze zemédeélci musi pfijmout jejich uplatnéni,
chapat nékdy znac¢né dlouhodobé procesy vedouci ke
zlepSeni a také akceptovat pfipadné negativni dusledky
téchto opatfeni. Nicméné utvafeni strategii, jejich pod-
pora a nezbytny poradensky systém, ktery pomaha jejich
efektivnimu uplatnovani, musi byt vytvafen shora, tedy
na zakladé politik stat, pfipadné Evropské unie. Kaz-
da takto shora vytvafena strategie musi ovéem zacinat
u vzdélavani zemédeélct a demonstrace efektu, cili musi
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