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I. CiL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout uceleny navod a predstavit dosavadni poznatky tykajici se hos-
podareni ve chmelnicich s vyuzitim meziplodin v mezitadi. Zvlastni pozornost je vénovana moz-
nostem zpracovani pldy v pfipadé ozelenéni mezifadi a déle pak zpisoblm zakladani porostl
meziplodin. Optimalizace stavajicich a zavadéni novych technologickych postupl vyzaduje
i dostupnost vhodné agrotechniky. Proto je ¢ast metodiky vénovéana agrotechnickym prostred-
kdim, pomoci kterych je mozné Uspésné uplatnovat nové predstavené technologie zpracovani
pldy v meziradi. Technologie zaloZzené na principech biologického zpracovani pddy uvedené
v metodice patii mezi tzv. pddoochranné. V dlisledku jejich vyuzivani dochazi ke snizovéni roz-
sahu degradacnich procest ve srovnani s klasickymi postupy obhospodatovani chmelnic, které
se do budoucna jevi jako neudrzitelné.

Il. VLASTNi POPIS METODIKY

Metodika se snazi systematickym zplsobem popsat optimalizovanou technologii zpracovani
pldy ve chmelnicich. Celkové mlzeme metodiku rozdélit na dvé zakladni ¢asti. Prvni ¢ast je za-
mérena na obecny popis pldy a jeji vlastnosti. Jedna z kapitol se vénuje nejcastéjsim degradac-
nim procestim, které se ve chmelnicich bézné vyskytuji, tedy vodni erozi a nadmérnému zhutné-
ni. Obecna ¢ast je zakoncena kapitolou o zpracovani pldy v pribéhu roku. Smyslem obecného
uvodu je snaha o zdUraznéni dllezitosti dobrého stavu pidy. Vybérem vhodné technologie pak
muzeme celkovou kvalitu pady vyrazné ovlivnit. Naznaceny jsou i pfipadné problémy, které se
mohou pii hospodareni ve chmelnicich vyskytnout.

Nasleduje prakticka ¢ast vénuijici se jiz konkrétnim zptsobdm cileného a biologického zpracova-
ni ptdy, vcéetné vyuziti meziplodin. V metodice jsou podrobné popsany biotické efekty rostlin-
nych pokryvi a funkce nadzemni biomasy v mezitadi. Porost meziplodin Ize zakladat v rliznych
¢asovych obdobich v priibéhu roku. Proto je metodika zamérena i na tuto problematiku. V za-
vérecné &asti jsou predstaveny technologické prostiedky, pomoci kterych je mozné technologii
ozelenéného mezifadi chmelnic uplatfiovat v praxi.



11.1. UvOoD

Chmel otacivy (Humulus lupulus L.) patfi mezi vytrvalé pravotocivé liany a na jednom pozemku
maze byt péstovan i vice nez 20 let. Péstovani chmele méa v Ceské republice vyznamné hospo-
dériské postaveni. Chmel je dulezitou technickou plodinou péstovanou predevsim pro sklizen
hlavek, které jsou nezbytnou soucasti procesu vyroby piva, protoze mu davaji charakteristickou
nahotklou chut. Chmelu vyhovuji téz3i, hlinité az jilovitohlinité pidy s dostate¢nou hloubkou
ornice a nizéi hladinou spodni vody. V réamci Ceské republiky rozlisujeme t¥i zakladni chmelafské
oblasti vhodné pro péstovani chmele: Zatecko, Ustécko a Triicko. Sou¢asna produkce ve chmel-
nicich, prestoze je vysoce efektivni, funguje na postupech, které se pfili§ nezabyvaji ochranou
ptdy. Intenzifikace hospodareni pfi péstovani chmele sice umoziuje dosazeni vysokych vynos(,
nicméné z dlouhodobého hlediska je tento systém pouze obtizné udrzitelny.

V dnesni dobé se zacina stale vice zemédélskych subjektl vracet k primérni podstaté zemédél-
stvi, tedy k tomu, ze zakladem dlouhodobého a ispésného hospodareni musi byt trodna puda.
Plda je tradi¢né povazovéna za vyrobni prostiedek, ktery vytvaii prostfedi pro rist zemédél-
skych plodin. Nicméné aby mohla putda plnit svoji produkéni funkci, musi obsahovat dostatek zi-
vin a mit odpovidajici strukturu. Proto by jednim z hlavnich cild pfi hospodafeni méla byt snaha
udrzet pldu v dobrém stavu. Pro konven¢né obhospodaiované chmelnice je vsak typicky casty
vyskyt celé fady degradacnich procest. Ty v dlouhodobém méfitku narusuji pldni rovnovéhu,
coz nasledné negativné plisobi na celkovy stav pudy.

Mezi jedno z nejdulezitéjsich agrotechnickych opatteni ovliviujici ptdni vlastnosti mizeme
zcela jisté zafadit zpracovani pudy. Zpracovanim pady oznacujeme soubor operaci pomoci kte-
rych jsou ménény vlastnosti zpracovavané vrstvy pldy s cilem podpory rlstu hlavni plodiny.
Vhodné zvolenym agrotechnickym postupem Ize ovlivnit vodni, vzdusny a tepelny rezim pldy
¢i biologickou aktivitu. To se pfi dlouhodobém uplatriovani pozitivné projevuje na celkovém
stavu pudy. Cilem této metodiky je proto snaha predstavit modifikovany postup hospodare-
ni ve chmelnicich, ktery vice zohlednuje ekologické hledisko. V zésadé se jedna o efektivné;si
vyuziti srazkové vody pomoci cileného kypfeni a o pfisun organické hmoty do pudy v podobé
ozelenéného mezifadi.

11.1.1. ZAKLADNI PUDNI VLASTNOSTI, JEJICH FUNKCE,
VYZNAM A ZMENY V DUSLEDKU HOSPODARENI

Zékladem trvale udrzitelné zemédélské ¢innosti je dlouhodobé urodna ptda schopna reagovat
na nepfiznivé plsobeni vnéjsich podminek. BEhem zemédélské cinnosti by proto mél byt kla-
den dliraz na to, aby zakladni pldni vlastnosti byly co nejméné zasazeny degradacnimi procesy.
K dosazZeni tohoto stavu je potfeba vyuzivat takové technologické postupy, které budou zohled-
novat jak ekonomické hledisko hospodareni, ale rovnéz i ekologické. Aby mohlo byt hospoda-
feni oznaceno za trvale udrZitelné, je nezbytné zachovavat ptdni vlastnosti v optimalnim stavu.
Z tohoto dlvodu se nasledujici podkapitoly vénuji jednotlivych pddnim vlastnostem a jejich
zménam v dusledku degradace s cilem pfiblizit jejich vyznam a dUleZitost.



Ve chmelnicich, ale i obecné pii hospodafeni na zemédélské pidé, dochazi casem k postupné
zméné prostorového usporadani pGdy. Mezi hlavni dlvody patfi kultivace pidy a degradacni
procesy. Z pohledu degradacnich procest pak prostorové uspofadani ovliviiuje zejména pUlso-
beni vodni eroze. Intenzita redistribuce padnich ¢astic zplsobena vodni erozi, tedy transport
a nasledna sedimentace materidlu, je ddna charakterem terénu Uzemi a zvysuje se ve vyrazné
¢lenitém terénu. V pfipadé, Ze je pozemek chmelnic dlouhodobé zasazen eroznimi procesy, do-
chazi ke snizovani vrchniho orni¢niho horizontu a postupné jsou kultivovény stale hlubsi vrstvy
pldniho profilu. Pokud je hold plda v mezifadi chmelnic, typickéa pro konven¢ni hospodareni,
zasazena silnymi pfivalovymi srazkami, mize dojit k vyraznému snizeni orni¢ni vrstvy béhem
relativné kratké doby. Vzhledem k tomu, jak dlouho se tvofi jeden centimetr krychlovy kvalitni
pldy, by mél byt kladen mnohem vétsi ddraz na ochranu pady i v pfipadé vytrvalych kultur.

11.1.1.1. Objemovd hmotnost

Objemovéa hmotnost pldy je zna¢né dynamickou pldni vlastnosti, ¢asto se méni v zavislosti
na vlhkosti v ptidé a zpravidla smérem do hloubky plidniho profilu se zvysuje. Simek (2007)
udava objemovou hmotnost pldy jako hmotnost jednotky objemu ptdy v neporuseném stavu.
Zahrnuje tedy jak pevné castice, tak pory (vyplnéné vodou i vzduchem). Pdy s vyssi porovitosti
maji obecné objemovou hmotnost nizsi nez pudy, které jsou kompaktnéjsi a maji méné poérd.
Vyznam objemové hmotnosti spociva v ovliviiovani dalezitych fyzikalnich vlastnosti pady, ale
ma vliv i na nékteré biologické a chemické vlastnosti. Napfiklad zvyseni objemové hmotnosti
zvysuje zastoupeni pevné faze pudy, tedy tvrdost a zhutnéni. Tyto zmény snizuji celkovou po6ro-
vitost, vzdusnou kapacitu, propustnost pro vodu a vzduch, zhorsuji podminky pro zakorenovani
rostlin a rozvoj jejich kofenového systému (Fulajtar, 2006). Chmel pottebuje vzhledem k rozsah-
I[ému kofenovému systému tézsi, hluboké a Urodné pldy. Ty viak podléhaji silnému zhutnéni,
které byva umocnéno castymi pojezdy zemédélské techniky. Proto se nejvyssi hodnoty obje-
mové hmotnosti vyskytuji pravé v prostoru kolejovych stop. | v disledku plsobeni vodni eroze
dochazi ke zménam v objemové hmotnosti. Jejim pisobenim dochazi k postupnému premis-
tovani padnich castic, ¢imz je ovlivnéna objemova hmotnost.

11.1.1.2. Zrnitost pudy

Zrnitost pady ovliviiuje celou fadu pudnich vlastnosti, jako je: struktura, porovitost, vzdusna
a vodni kapacita, propustnost pro vodu a vzduch, pfilnavost, plasticita, ptdni sorpce, tepelny
rezim, biologicka ¢innost aj. Mezi zakladni zrnitostni frakce patii pisek, prach a jil. Piscita frak-
ce ma hrubé pory, které maji vysokou propustnost pro vodu a vzduch. Jedna se o pfirozenou
drendz a umoznuje lepsi filtraci vody (Valla a kol., 2000). Hruby prach ma pfiznivé fyzikélni, che-
mické a biologické vlastnosti, zlepsuje pfirozenou drobivost a rozpad velkych agregéatl (Kozak
a kol., 2002). Stfedni a jemny prach vyvolavé spolu s jilem snizenou permeabilitu ptdy (Valla
a kol., 2000). Jil je velmi dlezitou frakci a urcuje fyzikalni a fyzikdIné-chemické vlastnosti pady.
Fulajtar (2006) zdGraznuje vyjimecnou vlastnost jilu, kterou je jeho velky mérny povrch. Pravé
na ném probiha fada dulezitych chemickych a fyzikalné-chemickych reakci a procesu. Jil je di-
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lezity napfiklad pro strukturu pud, kdy pusobi jako tmelici latka agregat(i. Na povrchu pldnich
¢astic vytvaii tenky povlak, ktery udrzuje malé ¢astice a agregaty pohromadé.

Dlouhodobé degradace plidy plisobend vodni erozi méa vliv na zrnitostni slozeni. To se méni
smérem po svahu. Obecné jsou nejprve odnaseny jemnéjsi ¢astice ptdy a az nasledné s rostouci
transportni silou povrchového odtoku jsou odnaseny tézsi pldni ¢astice. Diky této skute¢nosti
je ménéno zrnitostni sloZeni jak v misté smyvu, tak i v ¢astech, kde dochazi k ukladani trans-
portovaného materialu. V akumulacni ¢asti je predpokladan narust jilové frakce vlivem odnosu
jemnéjsich castic (Ebeid a kol., 1995).

11.1.1.3. Struktura ptdy

Zatimco pUdni zrnitost vypovida o velikosti jednotlivych ¢astic, pddni struktura popisuje jejich
prostorové usporadani. V pripadé struktury se sleduje pfedevsim usporadani plGdnich ¢astic
do strukturnich elementd, tzv. agregatd. Ty vyznamné ovliviuji pérovitost pady, hydraulické
vlastnosti pady (Wollny, 1898; Rohoskova a Valla, 2004), vzdusny rezim pUdy, jeji teplotni cha-
rakteristiky a samoziejmé pohyb vody a rozpusténych latek padnim profilem (Kodesova a kol.,
2009). Stabilita pldnich agregatl vypovida o celkovém stavu ptdni struktury a ptimo ¢i nepfi-
mo ovliviiuje dalsi padni vlastnosti. Mize tedy byt jednim z ukazatel(l degradace pady (Cerda,
2000). Navic Uzce souvisi s povrchovym odtokem a erozi pldy. Pida s vhodnou strukturou je
mnohem odolné&jsi vici zhutnéni, erozi a dalSim degradacnim procestim. Nestabilni struktura
naopak negativné plsobi na padni vlastnosti. Vytvorené ptdni agregéaty s nevhodnou struk-
turou se v pfipadé vyskytu desté snadno rozplavuji, je snizena infiltrace vody do pudy a zvysen
povrchovy odtok (Bronick a Lal, 2005).

11.1.1.4. Pérovitost a retenc¢ni vodni kapacita

Porovitost Ize jednoduse charakterizovat podle velikosti, tvaru a distribuce péra. Pory o pra-
méru vétsim nez 30-50 um se nazyvaji makropéry, mensi nez 30-50 pm mikropéry. Toto déle-
ni souvisi s jejich funkci. Makropdry dovoluji rychly pohyb vody, napf. prisak pfi silném desti
nebo zévlaze (Simek, 2007). Dal3i klasifikace tfidi pérovitost na pérovitost celkovou, kapilarni
a nekapilarni. Optimalni zastoupeni kapilarnich péra je priblizné 2/3 z celkové pérovitosti. Vyssi
zastoupeni kapildrnich pért zpomaluje infiltraci povrchové vody do pldy a zvysuje povrchovy
odtok. Obsah péru v plidé ma vliv na vlastnosti vody obsaZzené v puidé a na rychlost pohybu
vody pldou, tedy na jeji infiltraci. Pérovitosti je kromé hydrologickych vlastnosti ovlivnéna i in-
tenzita migrace vzduchu v pldé (Janecek, 1999). V pdrech se rozviji kofenovy systém rostlin
a na jejich kvalité zavisi nasledny rist plodin a celkova uroda (Kutilek, 1966). Nizky obsah pérd
nebo jejich nevyhovujici velikost brzdi a v extrému i znemozruje vyvoj kofenového systému
(Janecek, 1999). Ve chmelnicich by proto méla byt dostate¢né porézni plida zdkladem. Celkova
porovitost zavisi na zrnitostnim slozeni, struktufe ptdy ¢i obsahu humusu a souhrnné odrazi
fyzikalni stav puady (Fulajtar, 2006).



S pdrovitosti Uzce souvisi reten¢ni vodni kapacita. Retencni vodni kapacita je vlhkost pidy
na hranici mezi kapildrni a gravita¢ni vodou a vyjadiuje maximalni mnozstvi vody, které je ptida
po nadmérném zavlazeni schopna svymi kapildrnimi silami zadrzet. Jedna se o velmi dulezity
ukazatel pfimo ovlivnujici produk¢ni schopnost plid (Houskova, 2000). Voda, jenz se v priibé-
hu srazek nevsakne do pudy a prevysi reten¢ni kapacitu pady, odtéka jako povrchovy odtok
spole¢né s erodovanou pudou, resp. na rovinatych pozemcich zdstava na povrchu pidy az
do nasledné infiltrace a vyparu. Ztrata vody zplsobena povrchovym odtokem zavisi na inten-
zité a délce destl, na sklonu svahu, velikosti pozemku a na infiltra¢ni kapacité pady (Fulajtar,
2006). Snahou ¢lovéka by mélo byt zvysovéni retencnich vlastnosti plidy a zadrzovat vodu pfi-
mo v misté dopadu srazek.

11.1.1.5. Organickd hmota v pidé

Padni organickd hmota hraje velkou roli v plidni trodnosti diky jejimu vlivu na fyzikalni, che-
mické a biologické vlastnosti pad (Quiroga a kol., 2006). Je podminkou existence velmi boha-
té a diversifikované ptdni bioty a ma velky vyznam jako zasobdrna energie a zivin pro edafon
a rostliny. Ovliviiuje sorp¢ni a iontovyménné vlastnosti, tvorbu strukturnich agregatt ¢i vzdus-
ny, vodni a tepelny rezim pady. DllezZitou vlastnosti organické hmoty je schopnost poutat vice
vody, nez sama vazi (Janecek, 1999). Nedostatecny obsah pldni organické hmoty mlize béhem
odtok a nadmérna eroze pldy (Masri a Ryan, 2006). Kabelka a kol. (2019) uvadi, Ze obsah orga-
nické hmoty se na zasazeném pozemku snizuje s rostoucimi eroznimi projevy. Ta je postupné
vyplavovana a erodovany pozemek se stava méné Urodnym. Proto by mél byt kladem duraz
na dodévani dostate¢ného mnozstvi organické hmoty do pudy i ve chmelnicich. Jednou z ide-
alnich variant, jak obohatit pddu o organickou hmotu, je péstovani meziplodin v mezitadi.

1.1.1.6. Biologickd aktivita ptidy a Ziviny

V drodném pldnim prostiedi Zije obrovské mnozstvi riznych organismu. Tyto organismy pied-
stavuji pouze malou ¢ast pudy, ale jejich vyznam pro kvalitu a zdravi pdd je nenahraditelny.
Souhrnné jsou oznacovany jako edafon a jeho pfitomnost je nezbytna pro zajistovani jednot-
livych padnich funkci. Zaroven se podileji na spoluvytvéareni samotné pldy. Bez nich by Zemé
méla zvétralou zemskou kdru, atmosféru i vodu, ale neméla by padu. Pddni edafon je mozné
rozdélit na zakladé nékolika kritérii. Jednim z nich je velikost, podle které se pidni organismy
déli na mikroedafon, mezoedafon, makroedafon a megaedafon. Nejvice je v ptidé zastoupen
mikroedafon neboli mikroorganismy. Pro jejich rist a aktivitu je jednim ze zasadnich faktord
dostupnost vody a organické hmoty, odkud pfijimaji Ziviny a dalsi nezbytné latky. Rozmisténi
mikroorganismd v pidé je nepravidelné a pro naprostou vétsinu je potravou organicka hmota.
Jejich rozmisténi tedy zpravidla kopiruje rozmisténi organické hmoty. Podobné jako rostliny i mi-
kroorganismy pfijimaji dusik a fosfor z pldniho roztoku v mineralnich forméach, ale také ve for-
mach organickych (aminokyseliny, nizkomolekularni peptidy, nukleotidy atd.). Typicka je pro né
velkad metabolicka diverzita, diky které mlze pidni spolecenstvo vyuzivat rizné chemické formy
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uhliku a Zivin pfitomnych v pldnim prostiedi. Mikroorganismy jednak zZiviny spotiebovavaji, ale
také rznymi mechanizmy akceleruji uvolfiovani zivin do ptdniho roztoku, odkud je nasledné
pfijimaji rostliny (Santr(ickova a kol., 2018).

Velmi dllezitou soucasti pidy jsou zZiviny a chemické latky, které jsou nezbytné pro rdst rostlin
a celkové fungovani pldniho zivota. Bohuzel pokud neni plida v dobrém stavu, dochazi snad-
no ke ztratam zivin, napiiklad formou vyplaveni do spodnich vod ¢i v disledku vodni eroze.
To ma za nasledek snizovani Urodnosti. Vysledkem jsou vy3si davky primyslovych hnojiv jako
kompenzace vzniklych ztrét.

11.1.1.7. Pidni reakce

Pldni reakce silné ovliviuje jednak chemické, fyzikalné-chemické a biologické procesy v ptidé, ale
ma vliv i na celkovy rist a vynosy plodin (Kovaficek a kol., 2012). Mnoho chemickych a biologickych
procest v padé zavisi na hodnoté pH, tedy na koncentraci vodikovych kationtd H+ a hydroxylo-
vych aniont OH-. Mnozstvi téchto iontl ovliviiuje rozpustnost fady zivin a tim i jejich pfistupnost
pro rostliny a mikroorganismy (Simek, 2007). Pokud v ptidnim roztoku prevazuji kationty H+, pida
ma nizsi pH a je kysela. Za neutrdlni se povazuje pldni roztok o velikosti pH 7. Pady s vys$sim pH
nez 7 jsou zéasadité a obsahuji vice aniontld OH-. Pidni reakce silné zavisi na substratu. Pokud je
napfiklad erozi obnazen karbonatovy substrat, ma exponovana plda vyssi pH nez pada akumu-
lovana. Pii obnazeni silikdtového substratu je tomu pravé naopak (Pennock a kol., 1994).

P¥i velmi nizkém pH se zvysuje rozpustnost Al, Fe nebo Mn, které se tak mohou stét pfi vyssich
koncentracich toxickymi pro rostliny a mikroorganismy, zatimco pfi vysokém pH se rozpustnost
mnoha prvkd snizuje a organismy mohou trpét jejich nedostatkem (Kutilek, 1966).

II. 1.2 VLIV ZPRACOVANI PUDY NA DEGRADACNI PROCESY

Celkovy stav pldy a rozsah jeji degradace, nejen ve chmelnicich, silné zavisi na zpGsobu hospo-
dareni (Blaikie a Brookfield, 1987) a Ize pozitivné, ale i negativné ovliviiovat. Samotna degradace
pudy obvykle znamend naruseni ¢i zménu pldnich viastnosti (fyzikalnich, chemickych a biologic-
kych), coz se v dlouhodobém horizontu projevuje v postupném poklesu kvality pady (Johnson
a kol., 1997; Lal, 2009) a schopnosti pidy vyrovnévat se s pfipadnymi negativnimi vlivy (Lal, 2001).

Za hlavni degradac¢ni procesy ve chmelnicich jsou povazovany: vodni eroze pudy a degradace
pudni struktury v disledku zhutnéni (Blum, 1997; Varallya, 1989), které je umocnéno ¢astymi po-
jezdy agrotechniky. Obecné spolu jednotlivé typy degradace vzajemné souvisi a prevazujici typ
degradace podminuje vznik dalSich typl. Dochdzi tak k fetézové reakci, kterou lIze jen obtizné
zastavit (MZe, 2018). Vysledkem dlouhotrvajici degradace pldy mlZe byt az nevratna negativni
zména pudnich vlastnosti (Morgan, 2009). V soucasné dobé jiz dochazi k pozitivnimu posunu
v oblasti udrzitelného vyuzivani pldy pfi hospodareni (Quevauviller a Olazabal, 2003). Nicméné
ochrana pady ve vytrvalych kulturach je v CR prozatim legislativné opomijena.
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11.1.2.1. Erozni procesy

Vodni eroze pldy patfi zcela jisté mezi nejzavaznéjsi degradacni procesy vyskytujici se ve vy-
trvalych kulturach (Boardman a kol., 1990; Novara a kol., 2011). Pfestoze je vyskyt vodni eroze
staly a pfirozeny jev, jeji rozsah je silné ovliviiovan lidskou ¢innosti, obzvlasté pak intenzivnimi
postupy hospodareni (Boardman a kol., 1990; Martinez-Casasnovas a kol., 2016; Montgomery,
2007). Vodni eroze umocnénd lidskou ¢innosti odndsi padni ¢astice v takovém rozsahu, ktery
prevysuje moznosti pfirozeného pidotvorného procesu (Vopravil a kol., 2010). Zavaznost vodni

eroze ovliviiuje fada ukazatell. Mezi nejdllezitéjsi patii:

1. topografické podminky (Cerdan a kol., 2010; Musgrave, 1947), z nichz nejdlezitéjsi je délka
svahu a uhlu jeho sklonu (Zachar, 1982; Koulouri a Giourga, 2007),

. technologicky zplsob hospodateni (Mondal a kol., 2015),

. rostlinny pokryv pudy (Paroissien a kol., 2015),

. erodovatelnost pldy (Blanco a Lal, 2008),

.intenzita srazky (Bouraoui a kol., 2004; Tang a kol., 2015; Zhang, 2012),

. Casové rozdéleni srazek v prabéhu roku (Maeda a kol., 2010).

o b wWwN

Pokud ptivalové desté zasahnou nechranénou pudu v mezifadi chmelnic, maji silné erozivni
ucinky. V takovém piipadé maze dojit k vyraznému Ubytku svrchni vrstvy pady béhem relativ-
né kratké doby. Pfi vyskytu intenzivnich srazek je snadno prekrocena infiltra¢ni kapacita pGdy
(Poesen a kol., 2003), je zvySovana pudni vihkost (Imeson a Lavee, 1998; Nearing a kol., 2004)
a tvoii se povrchovy odtok. Ten nasledné odndsi uvolnéné plidni ¢astice a vznikad vodni eroze
pldy (Mohamadi a Kavian, 2015).

Méfenim vodni eroze ve chmelnicich se dlouhodobé zabyvé Vyzkumny Gstav melioraci a ochra-
ny pady, v. v. i. Ve spolupraci s Centrem precizniho zemédélstvi p¥i Ceské zemédélské univerzité
v Praze probéhlo v ramci vyzkumu ovéreni zonalniho kypficiho stroje, jehoz moznosti vyuziti
ve chmelnicich jsou v metodice popsany v nasledujicich kapitolach. Vysledky z méfeni jsou
uvedeny v tabulce 1 a na obrazku 1. Obrazek 2 na zakladé fotografii dokumentuje hodnocené
varianty.

Tab. 1: Zdkladni namérené parametry béhem simulaci desté.

technologie za::IEI:aéni povrchovy | infiltrace | ztrata pudy
e miny | odtok () ) (t/ha)

konvencni zpracovani - bez nakypreni 30 196 584 1,77
kon\{enFm zpracovani - nakyprené 30 126 654 116
kolejové stopy

meziplodiny - nakyprené kolejové stopy 30 18 762 0,04
konven¢ni zpracovani - bez nakypreni 15 185 205 2,64
kon\{ent’:nl zpracovani - nakyprené 15 98 292 0,91
kolejové stopy

meziplodiny - nakyprené kolejové stopy 15 39 351 0,09
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Ztrata pudy (t/ha)

3,0
2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,04 0,09

0

konven¢ni konven¢ni meziplodiny konven¢ni konven¢ni meziplodiny

zpracovani - bez zpracovani - nakyprené zpracovani - bez zpracovani - nakypfené

- bez nakypieni nakyprené kolejové stopy - bez nakypreni nakyprené kolejové stopy
kolejové stopy kolejové stopy
30 minut zadesténi 15 minut zadesténi

Obr. 1: Oveérovdni ztrdty pudy z nakyprenych kolejovych stop pomoci simuldtoru desteé.

" g Sl e o = -
Obr. 2: Ovérovdni rliznych variant zondlniho kypreni. Konvencni technologie (vlevo), kypreni
kolejovych stop vcetné ozelenéného meziradi (uprostred), kyprené kolejové stopy v meziradi
(vpravo). Simulace probéhla v roce 2021 (foto Kabelka).

11.1.2.2. Zhutnéni pudy

Zhutnéni pudy, nékdy oznacované jako plidni kompakce, je dalsi zavaznou formou degradace pad
vyskytujici se ve chmelnicich. V zésadé rozliSujeme dva zakladni typy zhutnéni. Prvni je tzv. gene-
tické zhutnéni a je dano prirozenymi vlastnostmi pad. To je typické pro pldy tézsiho zrnitostniho
slozeni. Na téchto ptdach dochazi k ur¢itému stupni zhutnéni samovolné. Druhy typ je oznaco-
van jako antropogenni (technogenni) zhutnéni. Tento typ je daleko rozsitengjsi. Vznikd cinnosti
¢lovéka, zejména pak plsobenim tézkych mechanizac¢nich prostredkl na padu za nevhodnych
vlhkostnich podminek. Jelikoz jsou pro chmel idedIni hluboké, tézsi pldy, mizeme se ve chmelni-
cich setkat s kombinaci obou typ( zhutnéni, predevsim pak v prostoru kolejovych stop (obr. 3). Vy-
sledkem je velmi tvrda ptda nevhodna k hospodareni. Z tohoto dlivodu se pfi klasickém zputsobu
hospodareni provadi kypreni celého mezifadi nékolikrat béhem vegetacni sezény chmele s cilem
narusit padu a snizit jeji zhutnéni. Pfi nadmérném zhutnéni pidy, které je pro mnoho chmelnic
charakteristické, jsou poskozeny jeji zakladni fyzikalni vlastnosti. To se nasledné projevuje v nega-
tivnim pasobeni na dalsi pldni vlastnosti, viz kapitola o ptdnich vlastnostech.
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Obr. 3: Zhutnéni pady v kolejovych stopdch pfi konvencnim zplisobu hospodareni (vlevo),
zhutnéni kolejovych stop i v pripadé vyuZiti meziplodin (uprostred), nakyprené kolejové stopy

bez porostu meziplodin (vpravo) pfi testovdni zondlIniho kypficiho stroje (foto Kabelka).
11.1.2.3. Piidoochranné hospodareni

Pldoochranné technologie jsou v soucasné dobé oznacovany za zakladni nastroj pro omezeni
degradace pudy. Jejich principem je snizovani poctu agrotechnickych operaci, minimalizace
zpracovani pldy, pfipadné cilené zpracovani ptdy vybranych ¢asti na pozemku. Vysledkem
by méla byt celkovéd optimalizace hospodareni. Zaroven je nezbytné brat v potaz i ekologické
hledisko, nebot pudoochranné hospodareni by mélo byt zaloZzeno na zakladech trvale udrzi-
telného hospodareni.

Na druhé strané stoji konvencni technologie, jejichZ zakladem je intenzifikace hospodafreni. Pra-
vé konvencni zplisob hospodareni ve chmelnicich Ize povazovat za vysoce intenzivni. Na rozdil
od ptidoochrannych technologii je pro intenzivni zemédélstvi charakteristické silné a ¢asté na-
ruseni povrchu pid. V pfipadé chmelnic se jedna o kypfeni mezitadi s cilem potlacit plevelna
spolecenstva a zvysit vsak vody do pldy. Infiltrace vody do pUldy je podpotena predevsim kratce
po nakypreni. Postupem casu nakypiena plda znovu useda a infiltracni schopnost se snizuje.
Dalsim problémem je, ze nakyprena je pouze svrchni ¢ast pldy, pod kterou se nachazi velmi
utuzend, malo propustna vrstva. Pokud jsou pfivalové srazky pfilis velké, mize dojit k odnosu
znacné &asti nakyprené svrchni vrstvy pldy. Hold plGda bez rostlinného pokryvu je tak obecné
povazovana za jednu z hlavnich pfic¢in vzniku vodni eroze a snizovani obsahu organické hmoty
a zivin v puadé.

Oproti tomu charakteristickym znakem pldoochrannych technologif je ponechéni rostlinnych
zbytk(, piipadné celych rostlin na povrchu pady a jejich nasledné zapraveni do pldy. Diky jejich
zapraveni jsou Ziviny vraceny zpét do pudy, coz v dlouhodobém horizontu pfispiva ke zvysovéni
pldni trodnosti. Vegetacni pokryv na plidé ma celou fadu piinost:
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1. chrani ptdu pred dopadajicimi kapkami, které tak nemohou pUsobit pfimo na povrch pldy
a odlucovat pldni ¢astice,

2. zvysuji drsnost povrchu (vys$si drsnost omezuje vznik povrchového odtoku),

3. Zivé rostliny diky zpomaleni povrchového odtoku a prokofenéni pldy zvysuji infiltracni ka-
pacitu a zasobu vody v pldé,

4. podporuji biologickou aktivitu nékterych druh zZivocichd,

5. pozitivnim zplsobem ovliviuji celkovy kolobéh Zivin,

6. dodavaji organickou hmotu do pudy a snizuji zhutnéni,

7. ovliviuji svou pfitomnosti teplotu svrchni vrstvy pady,

8. udavaji esteticky raz krajiny a prispivaji k jeji ekologické stabilité.

Za optimalni variantu ptidoochranného hospodareni ve chmelnicich je mozné povazovat vyuziti
meziplodin ve formé ozelenéného mezifadi. Meziplodiny maji fadu vyse uvedenych pozitivnich
vlastnosti. Pfi jejich vyuzivani ve chmelnicich je viak potfeba pocitat se specifickymi problémy,
které jsou dany zplisobem hospodareni v fadach a pfitomnosti chmelové konstrukce. Ddlezitym
predpokladem pro Uspésné vyuzivani meziplodin je jejich zakladéani v obdobi s dostatkem vlahy,
¢imz je mozné eliminovat problém se vzchazenim zasetého porostu. S tim souvisi i omezovani
vyskytu pleveld. Kvalitné zapojeny porost meziplodin vyskyt pleveld omezuje. Na druhé strané
v ptipadé Spatného vzchazeni mohou piipadné plevele prerdst zaseté meziplodin a zpusobit
nadmérné zapleveleni pozemku. V takové situaci je nezbytné zabranit pleveldm v jejich repro-
dukci pomoci mulcovani. Pfi dlouhodobém vyuzivani meziplodin by nemél byt zakladan porost
se stale stejnymi druhy z dlivodu mozného vyskytu skadcg.

Hlavni omezeni pfi vyuzivani meziplodin dosud spocivalo v obtizné proveditelné pfiordvce
chmelovych fadU, predevsim pak na tézsich pudach, kde dochazi k silnému zhutnéni pudy
v prostoru kolejovych stop. Pii klasickém zplsobu hospodareni se pfed samotnou piioravkou
provadi kypreni mezifadi. To vSak v ddsledku pfitomnosti meziplodin neni mozné, nebot by
kyprenim doslo k jejich poniceni. Bez pfedchoziho nakypieni celého mezifadi je provedeni pfi-
oravky velmi obtizné. V prostoru kolejovych stop vznikaji pri prioravce velké pldni agregaty
a hroudy, které mohou ponicit rostliny chmele. Zaroven je problém dosédhnout optimalini rych-
lost pro provedeni pfioravky a traktor je v mezifadi nestabilni (napfiklad je tlacen do strany).
Do soucasné doby nebyly v Ceské republice k dispozici technologie, které by Gspéiné resily
problém utuzenych kolejovych stop a byly komplexné ovéfeny vyzkumnou ¢innosti. Cilem této
metodiky je proto predstavit takové zplsoby zpracovani pidy ve chmelnicich, které umoznuji
tento problém vyfresit a zaroven zachovat porost meziplodin v mezitadi. Z dosavadniho ovéro-
vani se jako vysoce efektivni ukazuje cilené kypteni prostoru kolejovych stop pomoci specialné
vyvinuté agrotechniky. Vyhody cileného kypfeni nespocivaji pouze v kypreni kolejovych stop.
Diky této technologii je souc¢asné mozné ukladat hnojiva pfimo ke kofenlim chmele. Rovnéz je
omezeno mnozstvi aplikovaného hnojiva, podporena infiltrace vody do vody apod. Podrobné
informace o technologii jsou obsazeny déle v metodice.
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11.1.3. ZPRACOVANI PUDY PRI PESTOVANi CHMELE

11.1.3.1. Zpracovani piidy pfed zaloZenim chmelnice

Zékladem pred vystavbou nové chmelnice je vybér vhodného pozemku. Chmel ma specifické
naroky na puddu a klimatické podminky. Pro Uspésné péstovani chmele je nutné tyto podminky
dodrzet. Z historického hlediska jiz byly na uzemi Ceské republiky vytipovéany vhodné oblasti
pro péstovani chmele. Tyto oblasti v zasadé odpovidaji souc¢asnym chmelaiskym oblastem, tedy
Zatecku, Ustécku a Trsicku. P¥i zakladani nové chmelnice je potfeba zohlednit ur¢ité zasady, je-
jichz dodrzeni ma vyrazny vliv na pozadovany rlst chmele a dosahované vynosy.

Nez dojde k prvnim zasahlm do pudy, je dllezité provést ptdni priizkum, v ramci kterého bude
stanovena mocnost orni¢ni vrstvy a pomoci laboratornich rozbor(i budou zjistény zakladni
pldni vlastnosti. Rovnéz je nezbytné urcit vysku hladiny spodni vody. Chmelové rostliny maji
velmi bohaty kofenovy systém a bez dostate¢né hlubokych pld s dostatkem vody neni mozné
dosahnout odpovidajicich vynosu.

Pred vystavnou chmelové konstrukce a vysazeni kofenactl je dale zapotiebi na pozemku urce-
ném pro budouci chmelnici uplatriovat alespon pétilety osevni postup. Vhodny osevni postup
ma za cil zlepsit padni vlastnosti, dodat dostatek zivin do pldy a ptipravit pidu pro nasledny
rist chmele. Chmelnice se zaklada na dlouhou fadu let, a proto by pfiprava pady neméla byt
podcenéna. V osevnim postupu pred zalozenim chmelnice by se mély objevit hlubokokorenici
plodiny. Vhodné jsou jeteloviny (vojtéska setd, jetel lu¢ni apod.), které vytvafi velké mnozstvi
biomasy a obohacuji pidu o dulezité ziviny. Zaroven by mély byt do plidy aplikovany vysoké
davky chlévského hnoje. Ten je bohaty na Ziviny, ale obsahuje i velké mnozstvi mikroorganis-
m{, ¢imz pozitivné ovliviiuje mikrobidlni ¢innost v plidé. Pozemek musi byt fadné vyhnojen jiz
s jednoro¢nim predstihem pfed samotnym zalozenim chmelnice. Zadouci je zvolit i druhové
bohaté smésky a uplatit je v pfipravném osevnim postupu jako meziplodiny. Pdda obohacena
o dostatek Zivin je zakladem pro Uspésné zaloZeni chmelnice a nasledny rist chmelovych kore-
nacl. Pozemek rovnéz nesmi byt zapleveleny.

Poté co probéhne piiprava pozemku formou vhodného osevniho postupu, nasleduje hluboka,
piipadné rigolovaci orba (mdze byt az do hloubky 60 cm). Po tomto ukonu je dilezité pozemek
urovnat smykovanim a vlacenim. Do takto pfipravené pudy probihd vysadba kofendci. Ta se
v soucasnosti nejcastéji provadi do predvrtanych dér. Do diry se aplikuje hnojivo, nésledné je
vsazen kofenac a dira je zahrnuta pfiblizné 5 cm pod okraj pro udrzeni dostatecné vléhy. Dru-
hou, méné castou, variantou je vysazovani kofenacd do vyorané brazdy. V nadchazejicim roce
po zalozeni chmelnice je nezbytné dlsledné dodrzet viechny agrotechnické ukony béhem
vegetacni sezény tak, aby nedoslo k poskozeni chmelovych rostlin, zejména pak jejich koren(.
Dalezité je hlidat zdravotni stav jednotlivych rostlin a v pfipadé potieby zvolit vhodné ochranné
postriky. Pfi samotném zakladani chmelnice je mozné cilené podpofit padni strukturu a vodo-
drznost pldy pomoci aplikace stabilizator( padni struktury a dalsich latek. V rdmci vyzkumu,
na zakladé kterého vznikla tato metodika, byl konkrétné sledovan vliv Alginitu na nasledny rdst
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chmelovych rostlin. Do predvrtanych dér byla spole¢né s hnojivem aplikovana predem odmé-
fend davka Alginitu. V prvnim roce po zalozeni nové chmelnice se na pokusné plose ve Stekniku
aplikace Alginitu projevila pozitivné, viz tabulka 2. Jedna se nicméné o priibézné vysledky a pro
objektivni zhodnoceni bude potieba sledovat chmelnici i v dalsich letech.

Tab. 2: Viysledky experimentdini aplikace Alginitu v nové zalozené chmelnici v roce 2020
na pokusné lokalité ve Stekniku.

dévka Alginitu vynos PO procento

(litr/rostlina) (t/ha) ALyl vzeslych
v hlavkach chmele (%) rostlin (%)

kontrolni varianta bez Alginitu 2,87 8,98 87,5

0,51 2,82 9,15 95,2

11 3,14 9,54 87,4

1,51 3,96 9,55 80,8

11.1.3.2. Zpracovdni ptdy pri obnové chmelnice

Pokud je naplédnovana celkova obnova chmelnice, doporucuje se minimalné dvouleta proluka
pied vysazenim novych kofenacud. Béhem této doby je nutné odstranit podzemni orgéany starych
chmelovych rostlin. Po posledni sklizni se za¢ind urovnanim povrchu pomoci kultivatoru. Na-
sledné jsou staré rostliny vyorany orbou z plidy a kultivatorem vytahany z pozemku. Likvidaci je
mozné provést i pomoci herbicid(, ale tento zplisob neni z ekologického hlediska doporucovan.
Poté, co je pozemek zbaven starych rostlin chmele, je duleZité zvolit vhodnou predplodinu, ide-
alné hlubokokoftenici jeteloviny. V optimélnim pfipadé by mél byt zvolen znovu vhodny pétilety
osevni postup, ktery pldé umozni ¢astecnou regeneraci a navrati odcerpané ziviny. Vysadba
novych kofrenacud probiha opét do predvrtanych dér v podzimnim obdobi.

11.1.3.3. Zpracovdni piidy po dobu Zivota chmelnice

Pro piehlednost praci ve chmelnicich jsou jednotlivé ukony rozdéleny do tfech podkapitol:
podzimni zpracovani pady, jarni zpracovani pldy, zpracovani plidy béhem vegetacni sezény.

Podzimni zpracovani pldy

Za zacatek podzimnich praci ve chmelnicich je mozno povazovat préci, kterd zacina po sklizni.
Zakladem je provést uklid chmelnice, nebot po sklizni se na pozemku nachézeji zbytky rostlin,
které je potieba odvést mimo pozemek spolecné se zbyvajicimi dratky. Za timto ucelem se pro-
vadi vlaceni pozemku, nejcastéji pomoci hiebovych bran. Na hiebové bréany jsou rostliny a drat-
ky nachytany, ¢imz jsou odsunuty na okraj pozemku chmelnice. Poté, co je pozemek chmelnice
zbaven poskliziiovych zbytk(, nasleduje prokypieni a urovnani svrchni vrstvy ptdy. Pokud se
na pozemku nachézeji v této dobé meziplodiny, jsou timto Ukonem naruseny, castecné zaprave-
ny do pudy a slouzi jako organické hnojivo. Zéroven je kyptenim podporen vsak vody do pudy
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a jsou nicena plevelna spolecenstva. Pfipadné pricné vlaceni je potieba provadét s maximalni
opatrnosti, nebot rostliny chmele celi zvy$enému riziku poskozeni. Ostré hiebové brany se do-
porucuje nahradit zaoblenymi.

Dalsim podzimnim tUkonem ve chmelnici mlze byt orba, ktera se provadi do hloubky cca 18
az 25 cm. Orba by méla byt provedena pouze za vhodnych vihkostnich podminek. Na suché
a zhutnélé padé je obtizné proveditelnd a predevsim pak velmi energeticky naro¢na. Hlavnim
cilem orby je zapraveni aplikovanych hnojiv. Pokud jsou vyuzity meziplodiny, tak slouzii k jejich
zapraveni. Rovnéz je mozné podzimni orbu povazovat za mechanicky zplsob likvidace plevele.
K podzimni orbé se pouzivaji specialni nesené oboustranné viceradli¢né pluhy. V pfipadé silné-
ho zhutnéni je mozné zaradit hloubkové kypreni (dlatovani), nesmi viak dojit k poruseni koren(
chmele. Po pfipravé pozemku lze zafadit seti ozimych druhd meziplodin v mezifadi.

Jarni zpracovani ptdy

V jarnim obdobi by mélo byt provedeno vlaceni chmelnice ihned, jakmile to dovoli vihkostni
podminky. To plati v pfipadé, ze neni v podzimnim obdobi provedeno seti ozimych druhi me-
ziplodin. V opa¢ném pfipadé neni mozné vlaceni provést, aby nedoslo k poskozeni meziplodin.
Pokud v mezifadi meziplodiny neméme, provadi se nejprve hrubé urovnani povrchu, po kterém
nasleduje vlaceni s cilem urovnat povrch chmelnice do roviny. Zaroven jsou pfi téchto ukonech
zapravena hnojiva. V piipadé, ze je v planu vyuzit meziplodiny, je vhodné provést oseti meziradi
s cilem zajistit jeho vegetacni pokryv. Po této prvotni pfipravé nasleduje mechanicky fez chme-
le. Jedna se o zakladni pracovni operaci provadénou v jarnim obdobi. Rezem jsou od chmelové
babky odstranovany pfirtistky nového dieva a ¢aste¢né i postranni oddenky. To zarucuje, ze
bude mit babka pozadovany tvar a hloubku. Zaroven je omezeno jeji rozrlistani do stran. Rez
se provadi v obdobi dubna, nicméné konkrétni termin zavisi na dané lokalité, klimatickych pod-
minkach a samozfejmé i na organiza¢nich moznostech.

Zpracovani pldy béhem vegetacni sezény

jim hlavnim cilem je pfiorani vrstvy pady k chmelovym rostlindm z mezifadi. Rostliny chmele
by mély byt pfihrnuty do vysky cca 15 cm, aby se eliminoval rGst plevel( v bezprostiedni bliz-
kosti chmele a bylo podpofeno kofani. Na tézsich pldach je pfed samotnou priordvkou nutné
provést kypieni mezifadi s cilem narusit utuzeny prostor kolejovych stop. V pfipadé vynechéani
kypfeni by ptioravka byla obtizné proveditelna a hrozilo by poni¢eni chmelovych rostlin z da-
vodu tvorby velkych ptdnich hrud, které by po nasledném pfihrnuti k rostlinam mohly zpUsobit
jejich poskozeni. Samotnd pfioravka se u konvenéniho hospodareni provadi zpravidla z celého
prostoru mezifadi pii vysce rostlin cca 200 cm, coz nejcastéji odpovida druhé poloviné kvétna.
Lze provadét i druhou prioravku pfi vysce rostlin 500 az 600 cm. U konvencnich postupt se dale
béhem sezény provadi kypreni mezifadi pomoci kypfice. Tato agrotechnickd operace se opakuje
2 - 3x podle potieby. Cilem kypfeni je mechanicka likvidace plevell a podpora infiltrace vody
do svrchni nakyprené c¢asti pudy. Nakyprena puda dokaze zachytit pomérné velké mnozstvi
vody, nicméné s tim, jak pGda postupné znovu usedd, schopnost infiltrace vody klesa. Proto je

18



nutné kypreni opakovat. Pfi tomto Ukonu je navic potieba brat v Uvahu, Zze nadmérné kypreni
poskozuje ptdni strukturu (i dalsi ptdni vlastnosti) a zvySuje vypar vody z pldy. V pfipadé vy-
skytu silnych pfivalovych srazek muize dojit k prekroceni infiltracni kapacity a naslednd vodni

Pokud mame ve chmelnici zasety meziplodiny, neni mozné provést ptioravku chmelovych fadt
ani kypreni klasickym zplsobem z celého prostoru mezifadi, nebot by doslo ke zniceni zasetych
rostlin. Tento problém se podafil nasemu vyzkumnému tymu vyresit a je podrobné rozepsan
v nasledujicich kapitolach.

11.2. BIOTICKE EFEKTY ROSTLINNYCH POKRYVU

Pfitomnost rostlinnych pokryvl na pldé se projevuje zna¢nou fadou pozitivnich a negativnich
efektl ve vztahu k fyzikdlnim, chemickym a biologickym vlastnostem horni vrstvy pady a pfi-
zemni vrstvy atmosféry. Bioticky efekt vegetacniho krytu pudy je vzdy ovlivnén vzajemnym
plsobenim nadzemnich casti rostlin a kofenovych systémd, kdy zédkladni proménnou urcujici
dany efekt je vyvoj porostd v Case. Z hlediska biotickych efektl je nutné vzdy rozliSovat pfimé
a nepiimé plsobeni v dobé rlstu rostlin a nasledné mrtvé biomasy po ukonceni zivota rostlin.

Cilené vyuziti biotickych efektd rostlinnych pokryvl pldy v zemédélstvi se promita do rozdil-
nych védeckych teorii a prakticky uplatfiovanych postupt, které jsou mnohdy zkoumany a po-
suzovany oddélené. Mezi né Ize napfiklad zahrnout principy promitajici se do systém biolo-
gického zpracovani pldy, do systém zivého a mrtvého mulce, do systému vyuziti antigennich
¢i synergickych organismu apod. V soucasné dobé Ize vyse uvedené postupy zahrnout pod
souhrnny pojem tzv. biotickych intenzifikaci (Brant a kol., 2019a). Bioticka intenzifikace spoci-
vé v cileném vyuziti pozitivnich a negativnich biologickych interakci mezi Zivymi organismy
na stanovisti. Zaroven se jednd o cilené ovlivnéni abiotickych podminek stanovisté danym or-
ganismem (predevsim se jedna o bakterie, houby, rostliny a nékteré zastupce zivocicht). Cadoux
a kol. (2015) poukazuji na skutecnost, Zze pravé nové péstebni technologie by mély vyuzivat tzv.
princip biotické intenzifikace.

11.2.1. BIOLOGICKE ZPRACOVANI PUDY

Biologické zpracovani pidy vychazi z principu pozitivniho vlivu kofent rostlin na fyzikalni, che-
mické a biologické vlastnosti pudy. Vliv na pddu samoziejmé vykazuji vsechny rostliny pésto-
vané na pldé, ale ve vztahu k pojmu biologické zpracovani pady se jedna o cilené zakladani
porostl krycich plodin bez pozadavku na pfimé produk¢ni vyuziti. Pfedevsim rostliny vytvare-
jici silné a hluboko kofenici kofeny Ize pouzit k biologickému zpracovéni pady, protoze mohou
uc¢inné zlepsit strukturu pady, pohyb vody a vyménu vzduchu na zdkladé tvorby biopérd. Ty
zajistuji nejen vhodné podminky pro rist kofent naslednych rostlin, ale také dostupnost kys-
liku a Zivin v plidé (napf. Chen a Weil, 2010; Zhang a Peng, 2021). Vliv biologického zpracovani
pldy na vynosy naslednych plodin se lisi podle klimatickych podminek a postupt hospodafeni.
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Vhodna plodina pro biologické zpracovani by se méla vyznacovat nejen tvorbou silnych a hlu-
bokych koten(, ale také jejich vysokou rlstovou dynamikou, rychlym rozkladem zbytkovych
kofen( a dobrou adaptaci na klimatické a plidni omezeni (Zhang a Peng, 2021). Biologické zpra-
covani pldy je obecné vnimano jako faktor, ktery vede ke zlepSeni fyzikalnich vlastnosti pGdy,
jako jsou pérovitost, nasycena hydraulicka vodivost a propustnost pudy pro vzduch (napf. Uteau
a kol., 2013; Abdollahi a kol., 2014). Gulick a kol. (1994) uvadéji, ze na plochéch s dlouhodobéjsim
vyuzitim biologického zpracovani pady byla rychlost kumulativni infiltrace 2,4 - krat vyssi, néz
na plochach bez jeho uplatnéni.

Rostlinné pokryvy pro biologické zpracovéani pudy vytvéii souvislé makropoéry, ¢imz se zlepSuje
infiltrace vody a propustnost pudy pro vzduch a soucasné snizuje negativni vliv zhutnéni vznik-
Iého v dlsledku zpracovani pldy (Abdollahi a kol., 2014). Vyuzitim rostlinnych pokryv( Ize na-
hradit intenzivni zpracovani pudy pfi odstranovani podorni¢ni podlahy (Abdollahi a kol., 2014).

Pozitivni plsobeni kofenl na pudni vlastnosti se jednoznacné projevuje v orni¢nim profilu, pfi-
padné pfi plsobeni na zhutnéné vrstvy v ptidnim profilu, ¢i na pfechodu mezi ornici a podor-
ni¢im. Nékteré studie (napt. Brunotte a Froba, 2007) poukazuji na skute¢nost, ze utuzeni spodni
vrstvy pldy od Sedesatych do devadesatych let minulého stoleti narGstalo. S intenzivnéjsim
nastupem bezorebného zpracovani pldy, s obnovenim péstovani meziplodin a se zménou
konstrukce pneumatik doslo v obdobi let 1990 az 2003 k poklesu zhutnéni pidy v podornici
na hodnoty stanovené v Sedesétych letech. Van den Akker a Schjgnning (2004) upozoriuji, ze
zhutnéni podlozi ovliviiuje vSechny aspekty kvality pldy a, na rozdil od zhutnéni ornice, je tr-
valé. Pfirozené procesy jako jsou objemové zmény v zavislosti na vlhkosti pady, plisobeni mrazu
a biologicka aktivita, v¢etné rastu kofend, se s hloubkou rychle zpomaluji.

Ve zhutnéné pidé v podornici jsou tyto odleh¢ovaci procesy navic omezeny, protoze rdst ko-
fend a biologicka aktivita jsou snizeny a obsah vody v pddé zlstava vyssi ve zhutnéné nez
v dobfe strukturované plidé. Na moznost zvyseni mnozstvi organické hmoty v pidé, véetné
podorni¢nich horizontl vyuzitim biologického zpracovani pidy poukazuji napf. Olson a kol.
(2014) a Jian a kol. (2020).

Obr. 4: Deformace korenovych systémi hoicice bilé na dvou chmelnicich v Zatecké oblasti
péstované v meziradi' v disledku vysokého zhutnéni pddy v orni¢nim profilu (foto Brant).
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Pfitomnost zhutnéni pldy v orni¢nim profilu a na Urovni podornic¢i maze viak byt primarnim
faktorem omezujicim rozvoj kofentd nejen do orni¢niho profilu samotného, ale i dale do hlubsich
pldnich vrstev. Obrazek 4 doklada deformaci korenovych systéma hoficice bilé na dvou chmel-
nicich v Zatecké oblasti péstované v mezifadi v disledku vysokého zhutnéni pldy v orni¢nim
profilu, které vzniklo jako dusledek nevhodného zpracovani pldy. Vlevo (obr. 4) je extrémni pfi-
pad zhutnéni plidy nachazejiciho se jiz v hloubce 50 az 70 mm pod povrchem pudy.

Vyznamnym pfinosem biologického zpracovani pldy je pozitivni vliv na vyskyt krouzkovci
(napf. Schmidt a kol., 2003; Roarty a kol., 2017). Pfitomnost vegetacniho krytu méla na vyskyt
zZizal vétsi vliv, nez samotnd absence zpracovani pldy (Schmidt a kol., 2003). Pelosi a kol. (2009)
prokézali pozitivni vliv Zivého (mulcovani a absence orby) na abundanci zizal. Tento systém vedl|
k 3,4 az 12,5x ndsobnému zvyseni anekické a epigeické biomasy zizal ve srovnani s konvencni-
mi a organickymi systémy. Prlichodem pUdy zazivacim traktem zizal dochazi ke vzniku organo-
-mineralnich agregatd, které se vyznacuji vyssi mirou stability nez nebiogenni agregaty (napf.
Vidal a kol., 2019). Pfedevsim aktivita anemickych Zizal pfispiva k tvorbé vertikalnich pora, které
zvysuji infiltraci vody do spodnich vrstev ptdy. Pfitomnost Zizal v plidé zasadnim zplsobem
zvysuje efekt biologického zpracovani pudy.

Pouziti rostlinného pokryvu pro biologické zpracovani ptdy je spojeno i se zvysenim vstupu
uhliku do pady. Garcia-Gonzalez a kol. (2018) uvadéji, ze za deset let vyuziti je¢mene setého
a vikvi (hunatd a setd) pro zimni ozelenéni do doby vysevu jafin doslo k navyseni vstupt uhliku
o 12 t/ha (je¢men) a o 8 t/ha (vikve) ve srovnani se systémem bez ozelenéni ptidy v meziporost-
nim obdobi. Biologické zpracovani pudy je také spojeno s fixaci zivin do vytvorené nadzemni
a podzemni biomasy rostlinného pokryvu, véetné omezeni ztrat zivin a fixaci vzdusného dusiku
u druht z ¢eledi bobovitych. Synergickym efektem je rovnéz i plisobeni rostlin na fytosanitarni
stav pldy a na podporu jeji mikrobidlni aktivity.

11.2.2. PRINCIPY BIOLOGICKEHO ZPRACOVANI PUDY VE CHMELNICICH

V ramci péstovani chmele Ize systémy biologického zpracovani pady vnimat ze dvou hledisek.
Primarné se jedna o vyuziti biologického zpracovani plidy pred zalozenim chmelnice. V tomto
piipadé jsou biologické procesy spojené s rostlinnymi pokryvy pady uplatiiovany na celé plose.
Po vysazeni chmelovych rostlin je systém biologického zpracovani pidy sméfovan do mezifadi.
Prostor fadku s chmelovymi rostlinami zlistava ponechan bez cileného biologického zpracovani
pomoci kofen(l dalsich rostlin a funkci biologického zpracovani pidy prebira kofenovy systém
chmelovych rostlin.

11.2.2.1. Systémy biologického zpracovdni

Celoplosné systémy zpracovani pldy v praxi predstavuji zaloZeni vegetacnich pokryvl pady
na celé plose (budouci plocha chmelnice pfed vystavbou konstrukce) ¢i obnovované chmelnice
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(plocha chmelnice s pfitomnou konstrukci). V rdmci biologického zpracovani pady pred zalo-
Zenim chmelnice je nutné rozliSovat pfipravné obdobi pfed vystavbou konstrukce a provedeni
bio-rekultiva¢nich opatieni po vystavbé konstrukce, jejichZ cilem je ndprava degradacnich pro-
cest vzniklych pfi vystavbé.

Z hlediska technologickych postupt zpracovani ptidy ma systém biologického zpracovani pady

nésledujici funkce:

- Zlepsit strukturu pady v dusledku aktivni funkce kofenového systému pred zalozenim chmel-
nice, ¢i vysadbou po obnoveé.

- Vyznamnou roli hraje biologické zpracovani pldy po provedeni systému zpracovani pady
pod droven ornic¢niho profilu (rigolovaci orba, dldtovani a hloubkové meliora¢ni kypreni), kdy
kofenové systémy rostlin zajistuji predevsim tvorbu kontinudlnich biopdrd v celém orni¢nim
profilu a zadsadnim zplsobem se podileji na rozruseni vétsich pldnich ¢astic vzniklych pfi hlu-
bokém zpracovani pldy.

- Kofenové systémy jsou vyznamnym zdrojem organické hmoty, ktera je v disledku rdstu rostlin
rozvrstvena do pidniho profilu, a to i do hloubky, ktera presahuje redlnou moznost zapraveni
organické hmoty pii zpracovéani pldy. Opomenout nelze ani pfipadné zapraveni nadzemni or-
ganické hmoty do pldy. Zde je vsak potfebné optimalizovat pozadavky na hloubku zapraveni,
aby zpracovanim pudy nedoslo k potlaceni efektu vlivu kofenovych soustav.

Z hlediska uplatnéni pozitivnich vlivii kofenovych systémda je potiebné systémy biologického
zpracovani pudy zacit zavadét v dostate¢ném casovém predstihu pred zaloZzenim chmelnice.
Systémovy efekt biologického zpracovani pudy se projevuje v dels$im ¢asovém horizontu. Pfi
moznosti kazdoro¢niho uplatnéni systému biologického zpracovani pidy na pozemku pied
zaloZzenim chmelnice Ize za minimalni dobu povazovat tfi roky. Pfi struktufe plodin a systéma
jejich stridani, které neumoznuji kazdoro¢ni zafazeni vegetacnich pokryvil s biotickymi efekty,
je doba pfipravy pozemku biologickym zpracovanim pady delsi.

Pro cilené uplatnéni biologického zpracovéni plidy Ize samoziejmé vyuzit i nékteré porosty pol-
nich plodin, pfedevsim picniny, které vykazuji obdobné efekty jako cilené zalozené pokryvy pro
mimoproduk¢ni vyuziti. Jedna se napfiklad o luskovino-obilné smésky na pici, jetelovino-travni
smési, Cistosevy vojtésky seté (i jinych druhi vojtésky a jejich smési).

V rdmci systému obnovy chmelnic se jedna rovnéz o zalozeni celoplo$nych porostt. Cile zalo-
zeni vegetacnich pokryvl jsou samoziejmé shodné jako pred zalozenim chmelnice. Efekt je-
jich uplatnéni je opét zavisly na dobé mezi ukonc¢enim vegetace predchoziho porostu chmele
a novym vysazem.

Z hlediska dalsiho vyvoje systém( biologického zpracovani plidy ve chmelnicich Ize hovofit
o systémech cileného lokaIniho biologického zpracovani pldy. Tyto systémy vychézeji z diferen-
ciovaného pristupu k budouci zéné radku a k plose mezifadi. Z hlediska budoucich ¢i stavajicich
z6n chmelnice (fadky a mezifadi) Ize provadét vysevy raznych plodin z hlediska jejich biologic-
kého plsobeni. Pfed zakladanim chmelnic se mize jednat napfiklad o vysevy nékolika druh
rostlin v danych zénach s rozdilnou délkou vegetace. Vyvoj téchto systému je v soucasné dobé
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v procesu ovérovani. Jejich cilem vsak neni jen dosazeni diferenciovaného pfistupu k budouci
plose chmelnice, ale také divody ekonomické, zejména ve vztahu k cendm osiv jednotlivych
rostlinnych druhll pro biologické zpracovani pddy. Systémy diferenciovaného biologického
zpracovani pady pred zaloZzenim chmelnice vSak musi byt systémové propojeny i s dalSimi agro-
technickymi a technickymi operacemi pfi stavbé chmelnic, pfedevsim cilené planovéni pohybu
pracovnich souprav po pozemku, eliminace negativnich piejezdid techniky apod.

11.2.2.2. Biologické zpracovdni ptidy v mezifadi chmelnic

V ramci zivotniho cyklu chmelnice je biologické zpracovani piidy zaméfeno na prostor mezifadi.
Na rozdil od cild celoplosného biologického zpracovani plidy jsou pozadavky na funkci porosti
v mezifadi vyrazné modifikovany interzondlnim usporadanim plochy mezifadi. Plochu meziradi
Ize z hlediska cild kladenych na biologické zpracovani pldy vnimat v rozdilnych rovinach, které
jsou dany rozdilnymi abiotickymi, biotickymi a agrotechnickymi faktory.

Zonalita je z hlediska abiotickych faktorl primérné uré¢ovédna dynamikou prostupnosti zareni
a diferenciaci porostni srazky pfi prlichodu porostem. Prostupnost zéfeni porostem je ovlivné-
na vyvojem chmelovych rostlin v ¢ase. Dostupnost slune¢niho zéfeni v mezifadi je primarnim
faktorem urcujicim vyvoj vegetacnich pokryvi pro biologické zpracovéni jak z hlediska dostup-
nosti svétla pro fotosyntézu, tak ve vztahu k teploté pldy, teploté a vlhkosti vzduchu v pfizemni
vrstvé atmosféry.

Dynamiku vyvoje porostt chmele Ize posoudit na zakladé zmény vysky rostlin a tvorby listové
plochy chmelovych rostlin v ¢ase. Obrazek 5 dokumentuje dynamiku vysky chmelovych rév
v letech 2019 a 2020. Vyznamnym faktorem urcujicim priichod slune¢niho zareni do meziradi
chmelnice ve vztahu k dynamice rdstu vegetacnich pokryvd, ale i pleveld je dynamika tvorby
indexu listové plochy (LAI). Hodnota LAl udava pomér plochy listl na jednotky plochy pady.
Dynamiku tvorby LAl ve chmelnicich v letech 2019 a 2020 dokladaji obrazky 6 a 7.

Vyska rostlin rév chmele v ¢ase v letech 2019 a 2020 na lokalité Steknik - bio-chmelnice. Vrstva vysky chmelnice udava
vrstvu (m), kde byla zazanamenana pfitomnost rév. DOY vyjadiuje ¢islo dne v roce. Tmavé zelené obdélniky dokladaji
piitomnost rév v dané vrstvé a terminu hodnoceni, svétle zelend plocha doklada dynamiku narGstu vysky rév v case.

DOY 2019 DOY 2020
vrstva vysky vrstva vysky
chmelnice chmelnice

(m) (m)

7-8 7-8
6-7 6-7
5-6 5-6
4-5 4-5
3-4 3-4
2-3 2-3
1-2 1-2
0-1 0-1

Obr. 5: Vyska rostlin rév chmele a dynamika vyskového prirdstku v case v letech 2019 a 2020
na lokalité Steknik — chmelnice Globus - bio.
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7-8
6-7
5-6
4-5
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0-1

listii na révé a pazochovych listi (m?)
v jednotlivych patrech u rostliny chmele
otacivého vroce 2019.

Lokalita: Steknik

Odriida: Premiant

Priimérny pocet rév na rostliné: 2
DOY - ¢islo dne v roce

Obr. 6: Dynamika vyvoje indexu listové plochy (plocha listti a pazochovych listd) na lokalité
Steknik - chmelnice Globus - bio v roce 2019 v jednotlivych vyskovych patrech chmelnice.
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4-5
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2-3
1-2
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Plocha listii (m?) v patie rostliny (DOY 176)
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Plocha listi (m?) v patie rostliny (DOY 241) Dy vyvoje velikosti listové plochy listii a plochy pazochovych listii na révé (m?)

v jednotlivych patrech u rostliny chmele ota¢ivého v roce 2020.
Pazochové listy nejsou do plochy zapocteny.

Lokalita: Steknik

Odrida: Premiant

Priimérny pocet rév na rostliné: 2
DOY - ¢islo dne v roce

Obr. 7: Dynamika vyvoje indexu listové plochy (plocha listi a pazochovych list() na lokalité
Steknik - chmelnice Globus - bio v roce 2020 v jednotlivych vyskovych patrech chmelnice.
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Obr. 8: Systém pro méreni porostni srazky (foto Brant).

Hodnota LAl je zadsadni proménou, kterd urcuje i zonalitu porostni srazky, tedy zény, kam dopa-
déa modifikovana atmosféricka srazka. Tu Ize obdobné jako u ostatnich porostl kulturnich rostlin
(napt. Butler a Huband, 1985; Price a kol., 1997, Paltineanu a Starr, 2000; Brant a kol., 2016 a 2017)
rozlisit na pfimo propadajici srazku, na okap vody z list(, na rozsttik vody dopadajici na listovou
plochu a na stok vody po révéach. Systém pro méreni porostni srdzky na lokalité LibéSovice do-
klada obrazek 8, ktery je tvoren pravidelnou matrici srazkoméra.

Zonalita srazky jednoznacné ovliviiuje intenzitu zatiZzeni povrchu pady kinetikou destovych
kapek a poskytuje podrobné informace pro cilenou podporu infiltrace v zénach s vyssimi hod-
notami porostni srazky. Zaroven muze byt diferenciace dopadu vody do mezifadi chmelnice
vyznamnym faktorem ovliviiujicim vyvoj vegetacnich pokryvid pro biologické zpracovani. Vliv
porostu chmele na distribuci srazky v mezifadi doklada obrazek 9.

obdobi: 8. 7. 2021, 15:30 aZ 16:40 obdobi: 9. 7. 2021, 01:05 aZ 04:00 obdobi: 13. 7. 2021, 17:50 az 19:00
nadporostni srazka: 4,2 mm nadporostni srazka: 8,2 mm nadporostni srazka: 28,8 mm
29m 29m 29m

3,8 8,4 19,6 48,6 29,4
3,4 7,2 23,6
3,6 8,0 25,6
3,2 7,4 19,0
T
plocha kolejové plocha kolejové plocha kolejové
hrabku stopy hrabku stopy hrabku stopy

Brant a Prochdzka, 2022

Obr. 9: Zondlini rozloZeni porostni srdzky ve chmelnici (suma srdzky za srdzkovou uddlost, mm)
- lokalita Sifem, 2021.
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Zonalita srazek zpusobena vlivem nadzemni biomasy chmelovych rostlin viak vstupuje do inter-
akce se zonalitou kolejovych stop pracovnich souprav. Z obrazku 9 je patrné, ze k vétsi kumulaci
porostni srazky (dtsledek okapu vody z list) na povrchu piddy dochdzi v misté pfitomnosti ko-
lejovych stop. Kolejové stopy je tedy potfebné vnimat jako dalsi faktor antropogenni zonality
z hlediska horizontalniho, tak vertikalniho. Tabulka 3 doklada vliv Sitky pneumatik na plochu
v dlsledku zhutnéni pudy a nizsi stability pddni struktury ve srovnani s nakypifenou plochou
mezifadi. Zhutnéni pady v kolejovych stopach, vcetné vzniklé prohlubné v misté kolejové stopy,
vytvareji vhodné podminky pro soustfedny odtok srazkové vody (obr. 10). Ten je samoziejmé

Tab. 3: Plocha pokryti mezifadi kolejovymi stopami (%) pfi dané sifce pneumatiky (m).

rozteé sirka plocha meziradi plocha pokryti mezifadi kolejovymi stopami
tad hrabku | (m?) pfi délce fady (%) pfi dané Sifce pneumatiky (m)
m) na bazi 100 m
(m) (m2) 03| 04 (045 05 | 0,55| 0,6 | 0,65
2,8 1 180 39 44 50 56 61 67 72
29 1 190 37 42 47 53 58 63 68
3 1 200 35 40 45 50 55 60 65
3,1 1 210 33 38 43 48 52 57 62
3,2 1 220 32 36 41 45 50 55 59
33 1 230 30 35 39 43 48 52 57

‘*‘ v . L ‘_ -ul'.-_ '. .I‘- - : 2 '-é ‘..-_-
Obr. 10: V kolejovych stopdch se zhutnénou pldou dochdzi k vyraznéjsimu povrchovému
odtoku vody, vetné odnosu pudy (vlevo), neZ na plochdch, kde bylo provedeno kypreni pldy
v kolejovych stopdch, obrdzek vpravo (foto Brant).
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vyraznéjsi na svazitych chmelnicich. Zonalni kypreni pudy v misté kolejovych stop samoziejmé
snizuje povrchovy odtok a zvysuje infiltraci, ale pfi nasledném piejezdu nakyprené pldy, prede-
vsim za vlhka, mlze dojit k vyraznéjsi deformaci pldy a ke vzniku hlubsich koleji.

Vyuziti biologického zpracovani pldy v misté kolejovych stop taznych prostiedkd je ovérova-
no nejen ve chmelnicich, ale i v porostech polnich plodin (pfedevsim Sirokoradkové plodiny).
Na orné pldé se pro oseti kolejovych stop pracovnich souprav ovéfuji rozdilné druhy redkvi,
které vytvareji ztlustlé kofeny. Pfejezdy mechanizace poté predstavuji regulacni zasah omezujici
nadmérnému rozvoji rostlin v porostech. Ve chmelnicich vsak dochazi k vyrazné vétsimu poctu
prejezdll ve srovnani s porosty na orné pudé.

Na zékladé nasich pokusu je patrné, Ze vyssi toleranci k zatizeni puady prejezdy vykazuji obilniny
(obr. 11). U luskovin byla pozorovana vyssi tolerance u ozimé formy hrachu rolniho ve srovna-
ni s rostlinami hrachu setého (jarni forma). Dobfe zakofenéné rostliny obilnin vykazuji od faze
odnozovani vyssi toleranci k pfejezdiim nez rostliny nachazejici se ve fazi od vzejiti do zac¢atku
odnozovani. Vétsina dvoudéloznych rostlin je na zacatku vegetace na poskozeni prejezdem
pneumatik velmi citliva. Zajimavou moznosti tvorby vegetacniho krytu v misté kolejovych stop
muzZe byt cilené oseti zon trajektorii kol pfi zondlnim kypfeni kolejovych stop s vyuZitim ozimych
obilnin po provedeni pfioravky. Tyto systémy se v soucasné dobé prakticky ovéfuji.

Reakce vegetacniho krytu na zatizeni pfejezdem neni zavisld jen na druhu pouzitého k ozelené-
ni, ale také na stavu pudy pfi prejezdu. Pfi vysoké pudni vihkosti je negativni efekt pneumatik
na vegetacni kryt, ale i na pddu samotnou, vyrazné vyssi.

Z hlediska naplnéni cilG kofent na biologické zpracovani pidy v mezifadi primarné poskytuje
prostor mezi kolejovymi stopami. Zde nedochazi k ovlivnéni pidniho prostiedi prejezdy me-
chanizace a kofenové systémy jsou schopny prispét jiz k vyse uvedenému odstranéni zhutnéni
pudy vzniklému v dlsledku pravidelné kultivace. Na obrazku 12 je zachycena infiltrace obarvené

Obr. 11: Obilniny jsou vice tolerantni k intenzivnéjsimu zatiZeni pudy prejezdy
(oves nahy, vlevo), nez luskoviny (ozimd peluska) - vpravo (foto Brant).
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(modré) vody do plidniho profilu. Z hodnocenych snimkd (obr. 12) jsou patrné rozdily v charak-
teru infiltrace. Oproti kontrolni varianté vedlo oseti mezifadi, resp. prokofenéni plidniho profilu
k zasakovani vody do hlubsich vrstev.

Na obou variantach je také patrné jisté omezeni prisaku v misté jizdnich stop (okraje snimku).
Po provedeni analyzy obrazu (modra barva je zndzornéna bilou a plida ¢ernou barvou) jsou
proces infiltrace a struktura provlh¢eni pddniho profilu Iépe patrné (obr. 13). Hodnoceni déle
odhalila pfitomnost zhutnélé vrstvy v hloubce kypreni mezifadi, pro kterou je typické horizon-
talni rozlévani infiltrované vody.

Na zékladé grafické analyzy hodnot podilu bilé barvy v plose pldniho profilu Ize rozdélit zony
infiltrace do 3 vrstev (obr. 14). Prvni, silné nasyceny profil, zasahuje do hloubky 50 mm. Ve druhé
z6né dochazi k poklesu hodnot s vyznamnymi rozdily v koncentraci infiltrované vody. Mensi podil
v této vrstvé je vyraznéjsi pro neoseté plochy. Treti vrstva se nachazi pod hloubkou zpracovani,
kde zhutnéld vrstva omezuje vyraznéjsi prisak vody. U varianty s osetim se tyto tfi vrstvy svymi

P Fyry - — . - e TN = -

E - 3 *
y &Y S

- AN ik 5 [l
Obr. 12: Grafické zndzornéni infiltrace obarvené vody do pudniho profilu v meziradi chmelnice.
Obarvend voda byla aplikovdna zdlivkou na povrch pidy v ddvce 40 I/m?*. Odkop byl proveden
24 hodin po zdlivce. Nahore je kontrolni varianta bez vegetacniho pokryvu, dole je varianta
s porostem smési ovsa nahého a svazenky vraticolisté. Hodnoceni probéhlo 3. 6. 2021. Termin
vysevu pokryvu 7. 10. 2020, jednalo se tedy o podzimni osev mezifadi (foto Kroulik).
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Obr. 13: Grafické zndzornéni infiltrace obarvené vody do pldniho profilu v mezifadi chmelni-
ce. Modrd barva je vyjddrend bile, neobarvend puda cerné. Nahofre je kontrolni varianta bez
vegetacniho pokryvu, dole je varianta s porostem smési ovsa nahého a svazenky vraticolisté.

hodnotami statisticky vyznamné lisily. Kontrol-
ni varianta vykazovala vyznamny rozdil pouze
mezi vrstvou 50 mm a zbylymi hodnotami.

Dalsim faktorem urcujicim specifika zonality
mezifadi je rozvoj kofenového systému chme-
lovych rostlin mimo prostor hrlibku. Zde se
jedna o rozlozeni kofenového systému v pro-
storu hriibku a mezifadi pfi pohledu shora

P Obr. 14: Priibéh hodnot podilu bilé barvy
v dané plose vrstvy pidniho profilu
na hodnocenych variantdch. Kontrolni
plochou je varianta bez osevu, oseté
meziradi predstavuje porost smési ovsa
nahého a svazenky vraticolisté.
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Obr. 15: Intenzita prokorenéni plidy kofeny chmele pfi hornim pohledu na fddek
(Brant a kol., 2020).

na chmelnici. Tuto skutec¢nost je nutné respektovat pfi tvorbé osevli mezifadi ve vztahu k ome-
zeni pfipadné konkurence mezi kofenovymi systémy chmele a vegetacnich pokryvi pro biolo-
gické zpracovani ptdy. Opomenout vsak nelze skute¢nost, ze pfipadna konkurence na trovni
korfen( je dana rovnéz dynamikou rlistu a intenzitou hloubky prokofenéni pudy ve vztahu k bio-
logii kofen@ druhi vyuzitych pro ozelenéni. V podminkéach Ceské republiky se vétsina viceletych
kofend nachazi prevazné v prostoru hriibku a do mezifadi viceleté kofeny zasahuji az ve vétsich
hloubkéch pudniho profilu v dsledku pravidelné kultivace mezifadi (Brant a kol., 2020 a 2021a).
Obrazek 15 doklada intenzitu prokofenéni pldy pfi pohledu shora na fadek chmele.

Zdrojem zonality v rdmci mezifadi je rovnéz samotné rozmisténi rostlin vyuzivanych pro bio-
logickou kultivaci. Zde se jednd o strukturu porostu danou zplsobem zalozeni a volbou rost-
linnych druhd. Prostorové rozmisténi je primarné urc¢eno zplsobem vysevu. Z technického hle-
diska Ize mezi dominantni zplsoby zahrnout plosné ¢i pasové vysevy semen pomoci systéma
rozptylovacu (pfed ¢i za kypfici nastroje, pred utuzovaci vélce apod.), cilené vysevy do rozdilné
sirokych past (vysev za radlicky ¢i dlatka) a do uzkych radkd (vétsinou s vyuzitim diskovych se-
cich botek). Z hlediska vysevu vice-komponentnich smési se vsak bude jednat o kombinaci vyse
uvedenych zpUsob vysevu.

ZpUsob zalozeni mliZe vychézet z rozdilnych pozadavki na funkci porostl v kombinaci s agro-
technickymi pozadavky (mechanicka regulace pleveld, zajisténi pfisevd, omezeni vnitrodruhové
konkurence ve smésnych porostech, tvorba prostoru pro uklddédni mul¢e do mezifadkd rostlin
apod.). Obrazek 16 doklada rozdilné pohledy na cilené rozmisténi semen vysetych druht pfi
ozelenéni mezifadi ve vztahu k naslednym zplsoblm prace s mezifadim a pfi respektovani
biologickych vlastnosti pouzitych druh( rostlin.

Pasové vysevy lze vyzit pro pozdnéjsi podzimni ozelenéni pomoci obilnin, které se vyznacuje
mensim tlakem plevel( i pfi pomalé dynamice vyvoje vysetych plodin. Na jafe Ize u pasovych vy-
sevll provést mezipasovou kultivaci za Ucelem odstranéni pleveld, véetné moznosti dosevu dru-
hd do mezipasu za kypfici nastroje. Do mezipdsu lze provést ¢asnéjsi vysevy rychle rostoucich
druhd, které vzchazeji i pii nizsich teplotach pldy, jako jsou hoicice bild, fedkev olejna, luskoviny.
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Vysev vegetaénich pokryvii do pasi za radli¢ku ¢i dlatko

- pro vysev jsou vhodné obilniny a luskoviny (podzimni az casné letni vysevy)
- vyuZzit Ize smési obilnin s vhodnymi druhy

- mezifddkové Ize provddét regulaci plevelii

- po provedeni mulc¢ovdni pokryje prostor mezi Fadky mulé

- vyska mulce urcuje regeneraci druhti

0,25m a
kolejova
stopa
Vysev vegetacnich pokryvi do pasu za radlicku ¢i dlatko + plosny vysev W
- pro vysev do pdskii jsou vhodné obilniny, luskoviny, svétlice barvitskd, komonice, Fedkev olejnd apod.
- pro plosny vysev jsou pouZity druhy pro pokryti mezifadi, dynamika riistu druhti se voli podle
dynamiky riistu plodiny v Fddcich $

kolejova
stopa

Vysev vegetacnich pokryvii do pasi za radlicku ¢i dlatko + mezifadkovy dosev

- pro vysev jsou vhodné obilniny a luskoviny (podzimni az casné letni vysevy)

- na jare je pFi odstranéni plevelii mezi pdsy pomoci radli¢ky ¢i dldta proveden pfisev dalsi plodiny
(teplomilnéjsi druhy, druhy s rychlou dynamikou riistu apod.)

- po provedeni muléovdni pokryje prostor mezi fadky mul¢

- vyska mulée uréuje regeneraci druhti

a4

kolejova
stopa

Brant, 2022

Obr. 16: Priklady cilenych vysev plodin pfi ozelenéni mezifadi chmelnice.

Zakladat Ize rovnéz podsevy jetelovin ¢i trav pro budouci viceleté ozelenéni, zejména v pfipa-
dech, kdy by druhy vyseté do mezifadi mohly vymrznout. Podsevy maji mezi pasy dostatek
svétla a nedochazi k pfimé konkurenci na drovni kofenovych systému. V pozdéjsi dobé se jedna
o pfisevy teplomilnych druhd, jako jsou pohanka obecnd, svétlice barviiska, Inicka setd apod.
Jedné-li se o systémy zajistujici dlouhodoby pokryv pidy béhem vegetace, je vysev do past
vhodny i pro budouci uloZeni mulce, ktery padd do mezitadi, kde zamezuje vyvoji plevell
a neproduktivnimu vyparu, ale také zaroven nezpomaluje proces regenerace rostlin v mezi-
fadi (predevsim obilnin). Pro zajisténi dobré regenerace rostlin je potfebné zajistit vyssi vysku
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strnisté (u obilnin min. 0,1 m), aby rostliny mély dostatek zdrojd pro rychlou regeneraci, ale také
prostor pro ulozeni mulce.

Vysev dominantnich druh( do past, ktery zajisti i hlubsi ulozeni vétSich semen do pldy, Ize
kombinovat s plosnymi vysevy dalSich druhd, které poté pokryvaji prostor mezi pasy a nejsou
vystaveny pifimé konkurenci dominantnich druhd. Vétsinou se jedna o plosny vysev druhd, je-
jichz semena dobfe vzchazi i z povrchu pldy.

Prestoze cilené vysevy primarné pracuji s biologii druh(, nelze opomenout skute¢nost, ze je-
jich vyuZziti vede ke snizeni spotieby osiva na jednotku plochy. Ta se projevi jak na snizeni eko-
nomickych vstup(, tak na zvyseni vykonu souprav z diivodu ¢asnéjsiho plnéni zasobnik( osiva
a omezeni nepracovnich operaci.

Cilené vysevy
- stfed mezifadi je oset druhy vyZadujicimi dostatek svétla a méné tolerantnimi k prejezdiim

kolejova
stopa

Cilené vysevy
- stfed meziradi je oset druhy vyZadujicimi dostatek svétla a méné tolerantnimi k prejezdiim

- u kolejovych stop jsou vysety melioracni druhy

kolejova
stopa

Brant, 2022

Obr. 17: Piiklady cilenych vysevu druhi do mezifadi chmelnice ve vztahu k jeho zonalité.
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Dalsi pozadavek muze predstavovat cilené zakladani porostd a konkrétnich druhd ve vztahu
k zonalité mezifadi. Je mozno pracovat s vysevem odlisnych druhd do stfedu mezifadi, kde Ize
predpokladat vyssi dostupnost slune¢niho zareni, s vysevy druh( tolerantnich k prejezdim me-
chanizace do kolejovych stop, s vysevem druht s hlubokymi ¢i ztloustlymi koteny do kolejovych
stop ¢i k jejich okraji apod. (obr. 17).

11.2.3. FUNKCE NADZEMNi BIOMASY VEGETACNICH POKRYVU

Systém biologického zpracovani pldy nelze omezit jen na dominantni funkci kofenovych sys-
tému. Efekt biologického zpracovani je zasadnim zplsobem spojen s biologickymi vlastnostmi
nadzemni biomasy porostd, a to piimymi a neptimymi.

Mezi pfimé efekty vegetacnich pokryvl patii ochranny vliv vegetace, ktery zachycuje kinetickou
energii destovych kapek a omezuje riziko vzniku kapkové eroze a nasledné dalsich forem vodni ero-
ze. Podle Morgana (2005) je kapkova eroze vyvolana pfimym dopadem kapek desté nebo odkapa-
vajici vodou z rostlin zdkladem eroznich procest. Kapky rozbijeji navlhajici plidni agregaty a jemné
Castice pldy vzniklé rozpadem pldni struktury se spole¢né s bobtnanim ptdnich agregétt podileji
na omezeni infiltrace. Zaroven jsou tyto ¢astice uvolnény do vody nachazejici se na povrchu pady
amohou byt vodou nasledné transportovany (Leguédois a kol., 2005; van Dijk a kol., 2002). Voda pfi-
tomna na povrchu pldy se vsakuje nebo se zacind kumulovat v prohlubnich na povrchu pozemku.
Dopada-li na ptdu vétsi mnozstvi vody, nez je schopna pfijmout, zaciné se voda hromadit na jejim
povrchu a dochézi k povrchovému odtoku (Brant a kol., 2016). Povrchovy odtok se nasledné méni
na soustredny, jehoz dlsledkem je ryhova a vymolova eroze plidy. Kapkova eroze je zavisla na ki-
netické energii desté, jeho intenzité, stabilité ptdnich agregétd a na rostlinném pokryvu (Sharma
akol,, 1991; van Dijk a kol., 1996). Déle zavisi na vrstvé vody nachazejici se na povrchu (Richter, 1998),
na pfitomnosti kamend, hrud a rostlinnych zbytkd na povrchu pady (Morgan, 2009).

Na zakladé méreni porostni srazky ve chmelnicich Ize ocekévat, ze na kapkové erozi se bude
vyznamnym zpUsobem podilet okap a rozstfik vody z listli po vstupu rostlin do prodluzovaci-
ho rdstu. Révy se u chmele vyznacuji nejen vysokou hustotou pravych (révovych) a v pozdéjsi
fazi i pazochovych listl, které vytvareji vysokou zachytnou plochu pro atmosférickou srazku,
ale také v dlisledku Sikmého zavéseni rév. Tyto predpoklady potvrzuji vysledky méfeni dopadu
vody pfi zavlaze chmele na povrch pldy, které prokazaly, ze pfi umisténi zavlahového systému
na vrcholu konstrukce je znac¢na ¢ast zavlahové vody rozptylena do prostoru meziradi a do pro-
storu hribku nedopada (Brant a kol., 2021a).

K omezeni rizik kapkové eroze ve chmelnici Ize pfispét pfitomnosti Zivého ¢ mrtvého mulée v me-
zifadi i hrdbku. Primdrné jsou tyto postupy vnimany jako cesta ke snizeni rizika rozvoje plevel, ale
iv hrlibku dochazi v dlisledku porostni srazky a zavlahy ke vzniku kapkové eroze. Za efektivni zp(-
sob omezeni eroznich procest v hrlibku Ize povazovat systémy mulcovani mezifadi se soubéznym
ukladanim mul¢ované biomasy na sténu hriibku, pfipadné na kolejovou stopu. U kolejovych stop
je otazka pokryti jejich povrchu drcenou biomasou diskutabilni. Pfi vyssich srazkovych udalostech
muze v disledku nespojeni mulce s plidou dochézet i k odnosu mulce samotného.

33



Kapkova eroze ma i sva fytopatologicka rizika, kterd vznikaji pfi rozstriku suspenze vody a pudy
pii dopadu a nasledné deformaci destovych kapek na povrch pldy. S touto suspenzi se tak trans-
portuji i bakterie a spory hub. Takto uvolnéné kapky suspenze vykazuji doletovou vzdalenost az
do 1,5 m od mista dopadu a vyska rozstiiknuté suspenze se pohybuje v desitkdch centimetra.

Opomenout nelze ani pfimy vliv vegetacnich pokryvi na snizeni rizik vétrné eroze. Prestoze Ize
predpokladat, ze undseci schopnost vétru ve chmelnicich bude v disledku drsnosti povrchu
pldy od podzimu do rdstu rostlin nizsi (zbytky rostlin a hribkd). Zajimavou otazkou je i vliv
konstrukce na omezeni rychlosti vétru, pro kterou vsak nejsou v literatufe dostupné informace.
Pfesto nelze rizika vétrné eroze ve chmelnicich jednozna¢né vyloucit.

Pfitomnost nadzemni biomasy se bezesporu projevuje ve vztahu k omezeni degradacnich pro-
cesll vegetacnich pokryva.

Vegetacni pokryvy pldy rovnéz prispivaji k omezeni pfimému dopadu slune¢niho zafeni na po-
vrch pady a omezuji piehtivani horni vrstvy pldy. Obrazek 18 doklada vliv ozelenéni meziradi
na teplotu pldy v hloubkach 50 az 200 mm. Z grafu je patrny pozitivni vliv porostli na pokles
teploty pldy ve srovnani s plochou bez vegetace. Porost v mezifadi byl tvofen smési ovsa na-

Teplota pidy (°C)
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Obr. 18: Prdmérné denni hodnoty teploty pldy v mezifadi chmelnice v hloubkdch pudy 50,
100 a 200 mm, K - ptida bez vegetace, M - ozelenéni meziradi. Méreni probihalo v obdobi
8.4.2021-28. 6. 2021 na lokalité Kozojedy.
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Obr. 19: Primérné denni hodnoty vodniho potencidlu ptdy (SWP) v mezifadi chmelnice
ve vrstvdch pldy 100-120 a 200-220 mm, K - plida bez vegetace, M - ozelenéni meziradi.
Meéreni probihalo v obdobi 8. 4. 2021-28. 6. 2021 na lokalité Kozojedy.
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hého a svazenky vraticolisté, ktery byl vyset na podzim (oba druhy pfezimovaly). Plocha bez
vegetace nebyla po dobu méreni teploty pldy kultivovana. Pfitomnost porostl kryci plodiny
v mezifadi ma vlivi na mnozstvi dostupné vody v pidé. Obrazek 19 zndzornuje vliv vegetacniho
krytu v mezifadi na hodnoty vodniho potencidlu pldy (SWP) na hodnocenych variantach jako
pii méfeni teploty pidy. Pfitomnost porostd vedla ke snizeni dostupnosti vody v pidé v hor-
nich vrstvach profilu. Regulace spotieby vody porosty podsevi je nutné fesit cilenou regulaci
porostu, pro kterou lze pouzit mul¢ovani, seceni, zapraveni do pldy apod.

Vyznamnym hodnoticim parametrem nadzemni biomasy, v¢etné korenového systému, je pro-
dukce biomasy, ktera slouzi jako zdroj organické hmoty pro pldu pfi zapraveni, ¢i jako material
pro tvorbu mulce. Pfestoze problematika ozelenéni pldy v meziradi chmelnice neni v podmin-
kéach Ceské republiky novou problematikou, jsou Gidaje o produkci biomasy a vlivu na ptidu u ve-
getacnich pokryvd v mezifadi spojovany predevsim s moznosti vyuziti jako zeleného hnojeni.
Krofta a kol. (2012) uvéadéji, Zze se produkce nadzemni biomasy v zavislosti na druhu pokryvu
u ¢asné letnich vysev( pro zelené hnojeni pohybuje v rozmezi 2,1 az 6,4 t/ha, u letnich vysevl
poté 2,5 az 7,5 t/ha a u pozdnich letnich vysev( v intervalu 1,5 az 4 t/ha.

Opomijeny jsou vsak kvantitativni parametry kofenovych systémd, které jsou samoziejmé vy-
znamnym zdrojem organické hmoty pro pldu, a to i bez zapraveni nadzemni biomasy. S kvan-
titativnimi parametry kofenovych systému je vsak nutné spojovat i hloubku prokoteni pldy
a intenzitu prokorenéni jednotlivych vrstev pidniho profilu. Pro odhad produkce podzemni
biomasy porostu Ize vyuzit primérné poméry produkce nadzemni a podzemni biomasy (tab. 4),
které plati pro dané druhy do nastupu
faze kveteni. Tab. 4: Primérné poméry produkce nadzemni

a podzemni biomasy platné pro dané druhy

do ndstupu fdaze kveteni (upraveno podle Branta
a kol. 2019a).

Na zékladé hodnoceni hmotnostniho po-
méru mezi nadzemni a podzemni produk-

ci biomasy u letnich meziplodin (hoi¢ice pomér suché

bild a proso seté) v roce 2021 se hodnota L. nadzemni a podzemni
. i rostlinny druh X "

tohoto poméru u hoficice bilé pohybova- biomasy (nadzemni/

la v rozmezi 9,1 az 23,7 a u prosa setého podzemni)

od 8,1 az 18,5. Poméry byly znacné zavislé hot¢ice bila 1,6

na stanovisti. Ve srovnani s pomérem nad- jetel nachovy 3,0

zemni a podzemni biomasy hof¢ice bilé - -

na orné pudé (Brant a kol., 2019a a 2021b) Inicka seta 26

jsou vyse uvedené hodnoty vyssi. Zde je | mastfiak habessky 3,6

potfebné si uvédomit, ze vysoké poméry oves sety 6,1

ne’1dzecmn| a podz?rtml blomasy’u Ietr;nch pohanka obecns 6,3

vysevl ve chmelnicich mohou byt zplso- . —

beny etioliza¢nim efektem u hoi¢ice bilé fedkev olejna 59

v dusledku zastinéni rostlinami chmele, svazenka vraticolista 56

ale také zhutnénim pudy v horni ¢asti or- tritikale 9,0

ni¢niho profilu, které bylo na sledovanych vikev panonska 146

lokalitach pozorovano.
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Nadzemni biomasa muze byt vyuzita pro tvorbu mrtvého mulce. Pokryvnost povrchu pidy
umrtvenou nadzemni biomasou a dynamika jejiho rozkladu muaze byt ovlivnéna mechanickym
zasahem. Obrazek 20 dokumentuje vliv pfivaleni porostu hofcice bilé pfed vymrznutim na po-
kryvnost povrchu pidy ve srovndani s nepfivalenym porostem a na zménu pokryvu pldy rost-
linnymi zbytky v case.

Zéasadnim zplsobem se vSak v souc¢asné dobé nepracuje s kvalitativnimi parametry nadzemni
a podzemni biomasy rostlin pouzitych pro osev mezifadi. Ty nelze hodnotit jen na zékladé ob-
sahu zivin, ale také na zakladé jejich poméru, predevsim poméru uhliku a dusiku. Fixace Zivin
do rostlinné biomasy a jeji nasledna degradace ptsobenim mikroorganism muze zdsadnim
zplsobem zvysovat dostupnost nékterych forem zivin pro rostliny, napfiklad fosfor. Pomér mezi
uhlikem a dusikem rozhoduje nejen o procesech degradace organické hmoty, ale také o stabilité
mulce na povrchu pldy. Zaroven nelze opomijet skutec¢nost, ze i samotna produkce biomasy
s vyssim obsahem uhliku je pro tvorbu trvalého humusu ddlezitd. Zajimavou otazkou z hlediska
ozelenéni mezifadi chmelnic je vyuziti luskovin pro fixaci vzdusného dusiku.

Zajisténi vyse uvedenych funkci osevli meziradi je spojeno s volbou vhodnych druht plodin
a jejich rozmisténi urcujici strukturu porostu. Druhd vhodnych pro ozelenéni mezitadi je znac-
na fada. Lisi se vSak v dynamice rlistu, v kvalitativnich a kvantitativnich parametrech nadzemni
a podzemni biomasy, mirou vnitrodruhové a mezidruhové konkurence, reakci na abiotické a bio-

Zména pokryvu povrchu pudy v ¢ase u porosti hoi¢ice bilé v mezifadi chmelnice

2.12.2020 24.2.2021

Lagm % e

[

Povaleny porost
hof<¢ice bilé

bild barva dokumentuje rostlinné
zbytky, ¢ernd povrch pudy

Nepovaleny porost
hof¢ice bilé

AR

priimérnd pokryvnost 61 % primérnd pokryvnost 32 %

Obr. 20: Vliv privaleni porostu hof¢ice bilé pred vymrznutim na pokryvnost povrchu pudy
ve srovndni s nepfivalenym porostem a na zménu pokryvu pldy rostlinnymi zbytky v case.
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tické faktory prostredi, toleranci ¢i citlivosti
povaleni, mul¢ovani apod. (obr. 21). V nepo-
sledni mife se odliduji i parametry osiva, coz
vyvolava potrebu odlisné hloubky vysevu,
omezeni kombinovatelnosti ve smési atd. Po-
drobnéjsi informace o kvalitativnich parame-
trech rostlin vyuZitelnych pro osevy meziradi
v podminkach Ceské republiky uvadi Brant
a kol. (2008 a 2019a) a Krofta a kol. (2012).

Tabulka 5 doklddéa obsah Zivin v biomase vy-
branych druhd rostlin vyuzitych pro ozelenéni
biomasy na lokalité Kozojedy. Jedna se o po-
rosty zalozené na podzim (7. 10. 2020) a pone-
chané v meziradi do 18. 8. 2021 (Brant a kol.,
2021c). Termin hodnoceni kvality biomasy pro-
béhl v terminu prvniho mul¢ovani 3. 6. 2021.

Obsahy zivin v biomase vegetacnich pokryva
mezifadi se lisi nejen ve vztahu k danému rost-
linnému druhu, terminu jeho vysevu apod.,
ale v rdmci druhu poskytuji informace o para-
metrech stanovisté. V tabulce 6 jsou uvedeny
kvalitativni parametry biomasy porostd hofci-
ce bilé stanovené na rozdilnych chmelnicich
v Zatecké oblasti. Porosty hoficice bilé a prosa

Obr. 21: Habitus nadzemni a podzemni ¢dsti
rostlin hrachu setého (vlevo) a hoicice bilé
péstované spolecné ve smési v meziradi
chmelnice (foto Brant).

setého byly zaloZzeny v rozmezi 8. 7. 2021 az 23. 7. 2021. Vysledky kvality biomasy poukazuji
na rozdilné podminky dostupnosti Zivin na stanovisti, ale také na vyssi obsahy dusiku v mezi-
fadi na vybranych lokalitdch. Zde je potifebné pfipomenout skute¢nost, ze porosty zaklddané
do mezifadi maji rovnéz pfispét k udrzeni zasoby Zivin v pldé za Ucelem dosazeni dlouhodobé

urodnosti pudy na pozemku.

Tab. 5: Kvalitativni parametry nadzemni biomasy vybranych rostlin urcenych pro pokryv
mezifadi ve chmelnici na lokalité Kozojedy stanovené 3. 6. 2021.

druh N P K Ca |Mg | S Cu Mn Zn B
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (mg/kg) | [Img/kg] | Img/kg] | [mg/kg]

svazenka | 50| 657|396 | 508|040 |030| 1680 | 5730 | 2690 | 3835

vraticolista

jetel 2,28 0,46 3,550 | 2,55 0,32 |025| 13,80 | 4327 | 3060 | 2325

nachovy

ovesnahy | 4,28 078|508 [085]020[048| 1070 | 6982 | 4330 | 1048

'_":)az?r:;o'”' 3,80 050 340092024031 | 1330 | 4234 | 4900 | 1775
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Tab. 6: Kvalitativni parametry nadzemni biomasy letnich vysev( hofcice bilé a prosa setého
do mezifadi chmelnice. Do hodnoceni byly zahrnuty porosty na rozdilnych chmelnicich
v Zateckeé oblasti. Termin hodnoceni kvality biomasy probéhl v obdobi 23. 9. a 24. 9. 2021.

obsah vybranych Zivin
chmelnice
(lokalita) N P K| C |[Mg| S B In Mn Cu Fe Mo
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
1 4,65 | 0,64 | 467 |290|025| 116 | 273 533 332 16,7 802,9 39
2 412 | 0,46 | 4,87 | 2,48 | 0,23 | 1,06 21,8 459 13,0 71,5 2773 11
3 4,65 (044 | 433236029 1,05 25,2 59,5 249 13,4 356,0 1,6
4 3541053 (422(188(021)|084| 230 56,7 15,9 10,4 246,8 2,2
5 4,751 047 | 765|152 (0,27 | 0,95 214 10,1 56,5 1311 7418 3,6
6 3,65 1050 | 419 239(0,16 | 1,00 24,8 50,7 22,6 12,3 180,0 24
7 4901043 | 641202032085 21,6 851 271 96,0 314,5 1,2
8 516 | 047 | 576 | 2,51 [ 031|101 | 227 98,0 36,0 72,9 473,0 1,6
9 45910511527 (237|026 1,04 27,6 743 29,4 314 1891 38
10 477 | 047 | 534249024 | 1,20 273 60,8 16,5 82,4 108,4 2,7

Zasadni vliv z hlediska mnozstvi nadzemni
biomasy Ize spatiovat i ve vztahu k regulaci
plevelnych rostlin, predevsim jednoletych
plevel(. Tato skutecnost hraje vyznamnou
roli v situaci, kdy péstebni systémy chmele
nepocitaji s vyuzitim konvencnich herbici-
di. Zasadni vliv na redukci plevel( ma vyse
produkce nadzemni biomasy vegetacniho
pokryvu, v¢etné rychlosti dynamiky ras-
tu (Brant a kol., 2006 a 2021d). Obrazek
22 dokumentuje zavislost mezi produkci
suché nadzemni biomasy letnich vysevi
hofi¢ice bilé a prosa setého a produkci su-
ché nadzemni biomasy pleveld v mezifadi
chmelnice.

Sucha nadzemni biomasa plevelt (t/ha)
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Obr. 22: Vliv suché produkce nadzemni biomasy
hof¢ice bilé na produkci suché nadzemni
biomasy plevelt v roce 2021 na vybranych
chmelnicich v Zatecké oblasti.

11.2.4. BIOTICKE INTENZIFIKACE V MEZIRADI CHMELNICE

S rozvojem biotickych intenzifikaci se zavadéji nové trendy i do technologii ozelenéni mezifa-
di. V tomto pojeti se jednd o vnimani mezifadi jako prostoru, ktery ma slouzit k zajisténi zdroja
pro rast chmelovych rostlin v fadku a stabilizovat nejen ptdni prostiedi, ale na zac¢atku vyvoje
rostlin chmele vytvaret i vhodné mikroklima chmelnice (obr. 23). Na zékladé vniméni jednotli-
vych funkci zén ve chmelnici je patrné, Ze zde mohou zasadni roli sehrat pravé osevy mezitadi

(Brant a kol., 2021d).
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Zony chmelnice a jejich funkce

Zéna spotieby a premény: Zéna tvorby zdroj a stabilizace: I

- intenzivni Cerpani Zivin a vylucovani latek - vytvéfeni zésoby vody

- pfima infiltrace do zény ¢erpani vody - produkce biologicky aktivni organické hmoty .

- naroky na dobrou strukturu horni vrstvy piidy - stabilizace podminek pidniho prostiedi

- omezen| evaporace (teplota, vihkost) Zména pohledu
- cilend aplikace zivin, kombinace se zavlahou - stabilizace mikroklimatu porostu

na funkci meziradi

- vnos organického hnojeni - minimalizace dodatkovych vstupt

- variabilita povétrnostnich
a zména klimatickych podminek
= stresové faktory pro rostliny

- snizeni energetickych vstupt
= optimalizace ekonomickych
vstup stabilizace systému
= omezeni jeho kolisani

Kumulace:
sluneéniho zareni,
vody a plynt
=tvorba energie

Obr. 23: Specifikace funkci mezifadi a fddkd s rostlinami chmele ve chmelnici (Brant a kol., 2021d).

Rostliny vyuzité pro oseti mezifadi jsou primérné vnimany jako zdroj organické hmoty. Zde je

nutné ovsem pripomenout, ze z hlediska produkce biomasy je potiebné fesit nejen kvantitativni
parametry (mnozstvi nadzemni a podzemni biomasy), ale také parametry kvalitativni.

I1.3. SYSTEMY OZELENENi MEZIRADI

Systémy ozelenéni mezifadi chmelnice Ize rozlisit na zdkladé rozdilnych kritérii. Jednim ze zaklad-
nich &lenéni vychazi z terminu zalozeni vegetaénich pokryva. Dlouhodobéji se v Ceské republice
rozdéluje zalozeni porostl (Krofta a kol., 2012) na jarni vysevy (bezprostiedné po ukonceni piorav-
ky), na ¢asné letni vysevy (vétSinou do konce ¢ervna) a na pozdné letni vysevy (okamzité po sklizni
chmele). S ndstupem novych technickych postupt a pozadavkd na funkci vegetacnich pokryvi se
terminy vysevu presouvaji i do podzimniho obdobi. Z hlediska vyvoje pokryvid pldy v mezifadi je
nutné pocitat s vlivem abiotickych a biotickych faktor(, které mohou zasadnim zplsobem omezit

mésic I. 1. 1. V. V. VI. VIl. VI X, X. XI. Xil.
Vyvoj porostu
chmele

rizikovy faktor
pro meziplodiny

nizké teploty

nedostatek vody

rozvoj pleveld

Brant, 2022

Obr. 24: Specifikace rizikovych faktord ovliviujicich zakldddni a vyvoj pokryvi ptdy
v mezifadi chmelnice.
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klicivost semen, vzchazivost rostlin a jejich naslednou dynamiku rlistu (obr. 24). V rdmci pohledu
na systémy ozelenéni Ize samoziejmé rozlisit tzv. rotacni systémy, kdy délka vegetace daného po-
rostu nepiekroci 365 dni v roce. Druhou variantu predstavuji systémy dlouhodobého ozelenéni,
u kterych se jedna o délku setrvani na stanovisti v délce nékolika let.

11.3.1. PODZIMNIi OZELENENI MEZIRADI

Dominantné se jednd o vysevy piezimujicich druhl po uklizeni chmelnice a po provedeni za-
kladniho zpracovani pldy v mezifadi (obr. 25). Cilem je tvorba vegeta¢niho krytu za ucelem
omezeni eroze a podpory infiltrace v zimnim obdobi a zajisténi vegetacniho krytu s rozdilnou
délkou trvani v dobé vegetace chmele. Vyuziti spolehlivé vymrzajicich druhd neni pro podzimni
vysevy zcela vhodné, protoze kratkd doba vegetace nezajistuje vhodné podminky pro tvorbu
nadzemni biomasy a rozvoj kofenda. Pfi podzimnich vysevech dochazi k pomalejsimu vyvoji ple-
vel(, a tim je omezeno zapleveleni porostd do nastupu zimy.

Délka setrvéani porostl v mezifadi v nasledném roce po vysevu je zavisld na péstebnim cili.
Porosty mohou byt pted fezem, ¢i pfioravkou zapraveny do pldy jako zdroj organické hmoty.
V soucasné dobé jsou podzimni vysevy zaklddény v ramci technologii omezujicich celoplo$né
kypieni mezifadi od podzimu az po sklizen. Pfi podzimnim vysevu dochazi k urovnani povrchu
plGdy mezifadi mezi hribky, které zajisti nasledné provedeni fezu na jafe. Pfed pfioravkou je
poté provedeno zondlni kypreni pouze po stranach budouciho hridbku.

Pro vysev jsou nejcastéji pouzivany ozimé formy obilnin (p3enice, Zito, je¢men) nebo jarni formy,
které v poslednich letech vykazuji dobrou schopnost pfezimovat (véetné ovsa nahého a setého).
Vysevky obilnin se podle stavu pldy a pribéhu pocasi, v¢etné pozadavk( na parametry porostu,
pohybuji v rozmezi 40 az 100 kg/ha. Nizsi vysevky jsou spojeny i s ¢asnéjsim terminem seti. Seme-
na obilnin dobfe vzchazi i pfi horsi tvorbé
setového loze, pfipadné z povrchu pady.
Vysevek vysevku mize byt optimalizovan
rovnéz podle kapacity zasobniku na osivo.

Vyuzit Ize i ozimé formy hrachu setého ¢i
rolniho (za dostatec¢ny Ize povazovat vyse-
vek v rozmezi 40 — 80 kg/ha). Vyse vysevku
viak bude zavisla na cené osiva a na dané
hmotnosti tisice semen ve vztahu ke ka-
pacité zasobniku). Pro ozelenéni jsou po-
uzitelné i vikve. Vétsina vikvi (ozimé ijarni)  Obr. 25: Podzimni ozelenéni mezitadi ndsledujici
vétiinou pfezimuje, ale mnohdy je porost  po orbé. Vysev obilniny a luskoviny probihd

v Unoru ¢&i bfeznu poskozen mrazy. Lusko-  pfi rovndni povrchu pudy rotacnimi branami.
viny je pro osev vhodné fadit predeviim  Souprava je osazena dvéma samostatnymi

na stanovistich, kde jsou nizsi obsahy du-  zdsobniky na osivo s nezdvislym systémem

siku v ptidé. Na lokalitach s vys3si zasobou  semenovodii (foto Brant).

40



dusiku nedochazi u luskovin k tvorbé hlizek
a nedochazi tak k fixaci vzdusného dusiku.

Za velmi dobrou kombinaci lze povazovat
vysevy smési obilnin a luskovin. Obilniny
zajistuji luskovinam po prechodu do pro-
dluzovaciho ristu vhodnou oporu (obr. 26),
nicméné je potieba poditat s urcitym rizi-
kem poléhani (hrach rolni a vikve). U tpon-
kovych forem hrachu setého (ozimé formy)
je riziko poléhani malé. Ozimé formy hra- ! ¥t P
chu setého se vyznacuji mensim habitem  Obr. 26: Porost ovsa nahého a hrachu rolniho
a nizsi tvorbou nadzemni biomasy. U po-  (0zimd forma) zaloZeny na podzim pied provede-
lehlych porost luskovin nedochazi ke kva-  nim 1. regeneracniho mulcovdni (foto Brant).
litnimu rozdrceni biomasy pfi mul¢ovani.

. R
L Y f ¥ “lp T
i i

Porosty obilnin Ize rovnéz zakladat s dalsimi plodinami, které jsou schopny prezimovat (napf.
jetel nachovy), nebo s druhy které vzchazi i pfi nizsich teplotach a v mladych rdstovych stadiich
nevymrzaji (svazenka vraticolistd), nebo vymrzaji az pfi nizsich teplotach (hoicice bila a fedkev
olejnad). Podzimni varianty vysevu predstavuji Sirokou skalu moznosti prace s druhy vhodnymi
pro ozelenéni, v¢etné moznosti délky setrvani pokryvu na stanovisti. Obrazek 27 doklada pfi-
klady zalozeni vegetac¢nich pokryvl do mezifadi po sklizni chmelnice, jedna se tedy o klasické

pozdné letni ozelenéni a podzimni ozelenéni.

Travni druhy nelze pro podzimni ozelenéni doporucit. Dvodem je jejich pomala dynamika rds-
tu na podzim a vyssi riziko vymrznuti ve srovnani s obilninami. Za problematické Ize povazovat
i zapraveni travniho porostu v nasledném roce, protoze bez moznosti chemického umrtveni po-
rostll dochdzi k vysokému riziku regenerace rostlin v disledku slabého mechanického poskozeni
drnu. Opomenout nelze ani zvysené nadklady na osivo ve srovnéni s obilninami prvni skupiny.

Stejné dlvody snizuji i vhodnost pouziti viceletych jetelovin.

mésic |, 1. . V. V. VL. VIL Vil X, X. XL XL

Vyvoj porosti
chmele

rizikovy faktor
pro podsevy

vymrzajici teplomilné druhy (7) potencilni termin vysevu

vymrzajici druhy méné citlivé k chladu (2)

ozimé druhy a jejich smési (3)

Brant, 2022

smési ozimych a vy jicich druhii (2,3)

1- pohanka obecnd, Inicka setd, Fedkev olejnd*, oves sety a nahy**, hrdch sety a rolni (jarni formy)**, hof¢ice bild***
* moZnost pFezimovdni, ** vétsi rostliny spolehlivéji vymrzaji, ***¢asné vysevy zajistuji vysokou produkci biomasy

2 - hok¢ice bild, svazenka vraticolistd*, hrdch sety - ozimd forma*, oves sety a nahy*, *mensi riziko vymrznuti

3 - ozimé formy obilnin (p3enice, Zito, jeémen), hrdch rolni (ozimd forma), jetel inkarndt, vikev huriatd

Obr. 27: Pozdné letni a podzimni varianty vysevu predstavuji Sirokou skdlu moZnosti prdce
s druhy vhodnymi pro ozelenéni, véetné moZnosti délky setrvdni pokryvu na stanovisti.
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11.3.2. CASNE JARNi OZELENENI MEZIRADI

Casné jarni vysevy predstavuiji alternativni variantu, nepodati-li se zalozit podzimni vysevy.
Zde se jednad dominantné o vysevy obilnin (ozimé a jarni formy) v mésici bfeznu. Vysev mGze
byt proveden jen na povrch pady. Limitujicim faktorem pro vysev je tinosnost pldy pro tazné
prostiedky.

11.3.3. POZDNIi JARNI OZELENENI MEZIRADI

Jedna se o zalozeni porostli okamzité po provedeni ptioravky. Limitujicim faktorem pro vyvoj
porostl je piipadny nedostatek vody, ¢i chladny pribéh pocasi. V poslednich letech se setkava-
me i s chladnym a suchym pribéhem konce jara a zacatku léta.

Dynamika kli¢eni a vzchazeni rostlin je ovlivnéna i agrotechnickymi zasahy v mezitadi. V suchych
letech je provedeni kypreni mezifadi okamzité po pfioradvce spojeno s rizikem vzniku hrud a pre-
suseni pldy, coz vede ke snizeni, ¢i ke zpomaleni vzchazivosti rostlin. Dynamika kli¢eni a vzcha-
zeni je rovnéz zavisla na zpusobu zaloZeni porostl ve vztahu k technickym prostfedkdim. Je-li
vysev proveden pomoci stroju s aktivné pracujicimi nastroji (rotacni brany, padni frézy apod.)
osazenymi zasobniky s vysevnim Ustrojim, dochazi k dobrému drobeni hrud a rovnani povrchu
pozemku. Za sucha je viak potfebné se vyvarovat drticimu efektu, kdy jsou vétsi pldni ¢astice
rozdrceny na zékladni pGdni ¢astice a zdsadnim zptsobem je poskozena struktura pudy. Pfi vy-
sevu semen za pasivni pracovni nastroje je vétsinou efekt drobeni plidy mensi. V suchych letech
jsou problematické vysevy semen na povrch pudy.

U jarnich vysevl je pro osev vyuzitelna zna¢na fada rostlinnych druhd a jejich smési. Z hlediska
pozadavkd na funkci porostu je véak nutné cilené pracovat s biologickymi vlastnostmi jednot-
livych rostlinnych druhd.

Vyznamnou skupinou pro tento termin ozelenéni jsou obilniny prvni skupiny (psenice, jecmen,
oves, zito a triticale). Jarni a presivkové formy vétsinou vstupuji do generativni faze a tvorbu
generativnich organl je nutné omezit zapravenim porostu, nebo jeho mul¢ovanim. Provedeni
mul¢ovani porostl obilnin do konce kveteni, nejpozdéji na zac¢atku tvorby semen, zajisti opé-
tovnou regeneraci porostU. Pfipadné mulcovani ma spise odplevelujici funkci.

Jsou-li typické ozimé formy obilnin vysety pozdéji na jafe, neprojdou procesem jarovizace. Po-
rosty nedosahnou generativni faze a rostliny vykazuji i slabsi habitus. Pfipadné mulcovani ma
spise odplevelujici funkci.

Pro ozelenéni Ize vyuzit samoziejmé Sirokou skalu zéstupcl z celedi brukvovitych (tab. 7).
Brukvovité druhy se vyznacuji pfi pozdnich jarnich vysevech (platii pro ¢asné i pozdni letni vy-
sevy) rozdilnou dynamikou rdstu a vstupem do faze kveteni. S ndstupem faze kveteni zacinaji
rostliny omezovat ukladani asimilatt do kofene a listd a zajistuji tvorbu generativnich organt.
Faze spojené se zacatkem kvetenim (BBCH 60) Ize povazovat za obdobi, kdy rostlina vytvofila
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nejvétsi pocet listd a intenzivné prokofrenila ptdni profil. V tomto obdobi Ize o¢ekévat i nejuz-
$i pomér mezi produkci nadzemni a podzemni biomasy. PIné nasazeni listl jesté v této dobé
vede k vysoké pokryvnosti pdy. Listy jsou nejrychleji degradovatelnou ¢asti rostliny padnimi
mikroorganismy a vétsinou se vyznacuji uzsim pomérem C:N v porovnani s lodyhami a kofeny.
Mnohé brukvovité rostliny pfechodem do pIného kvétu redukuji vyrazné pocet list(, predevsim
starsich, a v této fazi jiz zacina dochézet k prosvétlovani porostu. Ve chmelnicich je viak nutné
proces kveteni omezit z divodu moznosti chemické ochrany rostlin, nejedna-li se o péstovani
chmele v ekologickém rezimu. Zcela nepfipustna je tvorba generativnich organd na rostlinach,
protoze vétsina semen brukvovitych druh se vyznacuje dlouhovékosti semen a indukci sekun-
dérni dormance prodluzujici dlouhovékost semen v padni zdsobé. Generativni organy by poté
zvysovaly riziko vyskytu zaplevelujicich rostlin ve chmelnicich. Brukvovité druhy po mul¢ovéni

regeneruji jen omezené.

Tab. 7: Stanoveni dynamiky vyvoje porostt zaloZenych 26. 5. 2021 na zdkladé rdstovych fdzi
BBCH a urceni efektivni doby vegetace. Svétle zelené jsou oznacena obdobi, kde se rostliny
nachdzeji v obdobi fdze kveteni. Tmavé zelené jsou oznaceny fdze, které Ize povazovat

za hraniéni pro ukonceni doby vegetace. Cervend barva oznacuje fdze, kde jiz hrozi riziko

tvorby vyvinutych generativnich orgdni (Brant a kol., 2021a).

doba
druh oc!'rl"ldalv wlele N e I efektivni
novoslechténi ol sl S| S| 5| 0| e« | vegetace
SR8 R[22 8| wa]| (dny

fepka ozima Orion 150191191919 (19 (19|19 | min.98
fepka ozima Esexska 19 | min. 98
fepice jarni Saturn 79 69
fepice jarni Kova 79 69
hoft¢ice bila Paliisse 89 62
hofi¢ice bila BGRC 34555 89 62
hofcice cerna Sizaja 89 55
hof¥¢ice ¢erna N 2A94 89 55
hoftcice sareptska VNIIMK 12 - 89 55
Inicka seta Sortadinskij \3’; 87 55
Inicka seta Sortadinskij g 87 55
Inicka setd PRFGL. 59 87 55
Inicka setd PRFGL. 59 87 55
fedkev olejna Lucas 87 62
fedkev olejna Siletta 87 55
katran habessky Voronezhskii 81 62
katran habessky BGRC 32855 81 62
roketa setd ERU 21/84 81 62
roketa seta BGRC 33984 81 62
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Pro ozelenéni Ize v tomto terminu vysevu pouZzit i svazenku vraticolistou a shloucenou. Svazenka
shloucena je teplomilnéjsi a je tolerantné;jsi k vodnimu stresu. Svazenka shlou¢ena se vyznacuje
vyssi dynamikou rlstu a je vhodnéjsi do smési s dominantnimi druhy. Jednoznacné uplatnéni
zde nalezne i pohanka obecna. Obdobné jako u brukvovitych druhd je z divodu omezeni ne-
gativniho vlivu na opylovace omezit, ¢i ukoncit, vegetaci pred vstupem do faze kveteni porostu.

Zajimavou skupinou pro letni ozelenéni jsou zastupci rodl proso a bér. Dobfe vzchazi pfi ne-
dostatku vody, ale negativné reaguji na nizké teploty. Jejich pouziti pro ¢asné letni vysevy je
v chladnych letech rizikové. Predevsim béry se vyznacuji dobrym prokofenénim puady. Pfi do-
statku vody a pfiznivych teplotnich podminkéch se rostliny obou rodl vyznacuji rychlou dyna-
mikou rdstu a brzkym vstupem do generativni faze. | zde je potiebné zamezit dozrani semen
na rostlinach z ddvodu rizika nasledného nekontrolovatelného vyskytu rostlin.

Z hlediska vyse uvedeného pozadavku na zamezeni dozrani semen u druh( pouzitych k ozele-
néni se primarné nejedna o zapleveleni mezifadi chmelnice, ale 0 moznost transportu semen
téchto druht ulozenych v ptidé do prostoru hrlibku pii provadéni agrotechnickych opatreni.

11.3.4. CASNE LETNi OZELENENI MEZIRADI

Za casné letni ozelenéni Ize oznacit vysevy, které jsou provadény v dobé od prodluzovaci faze
do pocatku faze vyvoje kvétenstvi, tedy v terminech, kdy je pocatecni vyvoj podsevd méné li-
mitovan zastinénim. Pfi chladnéjsim prlibéhu jara se termin jejich zalozeni zadsadnim zplGsobem
nemusi odlisovat od doby zalozeni pozdnich jarnich vysev(. Krofta a kol. (2012) uvadéji, ze ter-
min vysevu ¢asné letniho zeleného hnojeni ve chmelnicich je nutné dodrzet do konce ¢ervna,
nejpozdéji do prvé dekady cervence. Je dulezité vybirat takové druhy rostlin, které jsou schopny
se dobfe vyporadat se svételnym stresem
v mezifadi jiz naplno zapojenych porostd
chmele. Péstebnim cilem téchto porostt
je tvorba nadzemni biomasy pro zelené
hnojeni, ¢i pro tvorbu vegeta¢niho po-
kryvu pudy za ucelem omezeni degrada-
ce pldy a fixace zivin. Eliminace vyskytu
plevelll témito porosty je vyrazné zavisla
na prabéhu pocasi a toleranci druht k na-
slednému zastinéni. Zasadni vliv na elimi-
naci zapleveleni po vysevu ma provedeni
kultivace pfed vysevem ¢&i pii vysevu plo-
din do mezifadi (obr. 28).

Obr. 28: Pri provedeni casnych jarnich vysevi
prispivd k regulaci stdvajicich plevelt a k ome-

Vyseté porosty mohou byt zdsadnim
zpUsobem ovlivnény nedostatkem vody
v pudé, ktery snizuje, ¢i oddaluje vzcha-
zivost, ale zpomaluje rovnéz dynamiku
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zeni zapleveleni vysetych porosti kultivace
mezifadi pred ¢i pri vysevu. Na obrdzku je
provedeni soubézného kypreni a vysevu
30. 6. 2020 (foto Brant).
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Obr. 29: Zastinéni podsevii vede ke etiolizaénimu efektu, tedy k tvorbé vytdhlych a slabych
rostlin. Vlevo jsou rostliny ze smési hoicice bilé a ovsa nahého, vpravo smési hoicice bilé
a hrachu rolniho, vyseté 30. 6. 2020. Stav rostlin byl hodnocen 27. 7. 2020 (foto Brant).

rlstu. Pozdéjsi vzejiti porostli vede k vyraznému etiolizacnimu efektu, tedy k tvorbé vytéhlych
a slabych rostlin v dlsledku zastinéni (obr. 29). Tyto rostliny se rovnéz vyznacuji pomalejsi dy-
namikou rdstu kofent a vétsi citlivosti k suchu.

Pro ozelenéni Ize vyuzit vétSinu jednoletych druh( z ¢eledi brukvovitych. Za vhodné Ize praco-
vat s teplomilnéjsimi druhy (hoi¢ice sareptska, hoicice ¢ernd, Inicka setd, roketa setd a katran ha-
bessky), které se vyznacuiji i lepsi klicivosti
semen pii snizené dostupnosti vody a pfi
vyssi teploté pldy. Standardné se v praxi
pouziva hofcice bila. Variabilitu produk-
ce suché nadzemni biomasy hof¢ice bilé
ve vybranych chmelnicich v Zatecké ob-
lasti pfi casném az pozdnim ozelenéni do-
kumentuje tabulka 8. Z vysledkd je patrna
znacnd variabilita produkce biomasy jako
reakce na vlahové podminky stanovisté,
na miru zastinéni a dokldda intenzitu za-
pleveleni porostli na zédkladé stanoveni it
jejich suché nadzemni biomasy. Obr. 30: Vliv zastinéni na vyvoj casné letnich
vysevd prosa setého. Na fddku vlevo je patrny
Jako vhodné druhy Ize pouzit i obilniny  okrajovy efekt chmelnice projevujici se nizsim
prvni skupiny. Ozimé formy obilnin pfivy-  zastinénim podsevu prosa setého, vpravo je jiz
sevech v letnim obdobi opét neprojdou  zastinénim redukovany porost (foto Brant).
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procesem jarovizace a nevytvoii generativni organy. Produkce biomasy u jarnich forem bude
zavisla na pribéhu pocasi. V mladych vysadbach, kde Ize pfedpokladat mensi produkci bioma-
sy chmele, a tim mensi riziko zastinéni, je mozné uvazovat i o vyuziti luskovin, pohanky obecné
a svazenky vraticolisté. Dostatek svétla je dllezity i pro rist teplomilnych a k suchu tolerantnich
druh, jako jsou béry a proso seté (obr. 30).

Obecné Ize ¢asné letni vysevy povazovat za nejméné stabilni z hlediska produkce biomasy.
Kombinace nedostatku vody a zastinéni jsou faktory, které mohou vést az k odumfeni rostlin.
Opomenout nelze ani skutec¢nost, ze $patné vzejiti porostli v mezifadi, ¢i jejich pomaly vyvoj,
vytvafi prostor pro rozvoj pleveld, vcetné rizika dozrani semen pleveld na rostlinach (obr. 31).
Volba druhi pro tyto vysevy musi vychazet z aktudlni vlahové situace v pidé a z rizika zastinéni
(zde hraje roli i odrdda chmele). Mira nejistoty z hlediska predpokladaného vyvoje porostl by
se méla promitnout do volby druhu i z hlediska ceny osiva.

Dojde-li po zalozZeni porosti k situaci, Ze semena vysetych druh v dlisledku sucha nevzejdou,
hrozi riziko nasledného zapleveleni chmelnice v dalsich letech. Opét je nutné pfipomenout, ze
u semen brukvovitych druhtd mdze néasledné dojit k indukci sekundarni dormance.

Tab. 8: Produkce suché nadzemni biomasy plevel(i a vysetych druhd (t/ha) v mezitadi
chmelnice (hof¢ice bild a proso seté), termin odbéru biomasy 23. 9. 2021 a 24. 9. 2021. Porosty
do mezifadi byly zaloZeny v terminu od 8. 7. do 23. 7. 2021. Rozdilné indexy mezi priméry

v rdmci sloupce doklddaiji statisticky prikaznou diferenci mezi priiméry (ANOVA, Tukey)

na hladiné vyznamnosti 95 %.

At | e n'adzemnl'su'ché p'rodukce nac!zemm’suché Rrodukce
biomasy meziplodiny (t/ha) biomasy plevelt (t/ha)

1 hof¢ice bila 2,03  bcd 0,544 abcd

2 hoi¢ice bild 1,101  abcd 0,555 abcd

3 hoi¢ice bild 4,558 e 0,007 a

4 hof¢ice bild 2454 d 0,237 ab

5 proso seté 0,815 abc 1,103 cd

6 proso seté 0,478 ab 0,375 abc

7 hof¢ice bila 0,979 abcd 0,009 a

8 hof¢ice bila 2,592 d 0,631 abcd

9 proso seté 0,21 ab 1,203 d

10 hoi¢cice bild 0419 ab 0,864 bcd

1 hoi¢ice bild 0,715 ab 0,853  bcd

12 hof¢ice bild 1,678 abcd 0,819  bcd

13 hoficice bila 462 e 0,87 bcd

barva cervend - produkce biomasy 0 az 0,5 t/ha, hnédd 0,5 az 1 t/ha, modrd 1 az 2 t/ha,
Cernd 2 az 4 t/ha, zelend nad 4 t/ha
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T : :
Obr. 31: Nevzejiti, ¢i pomaly vyvoj, casné letnich vysevi v mezifadi ddvd prostor rozvoji
pleveld, véetné mozZnosti dozrdni generativnich orgdnd (foto Brant).

11.3.5. POZDNE LETNi OZELENENI MEZIRADI

V tomto pfipadé se jedna o ozelenéni meziradi predevsim za Ucelem tvorby biomasy pro zelené
hnojeni (obr. 32), ptipadné pro tvorbu mrtvého mulce pro zimni pokryv pldy, ktery je do jara
degradovan mikroorganismy. Termin vysevu musi byt proveden co nejdfive po sklizni, aby bylo
dosazeno vytvoreni vysoké produkce biomasy. Na rozdil od podzimnich vysevu se tedy jedna
o Casny termin zaloZeni a na porosty neni kladen pozadavek prezimovani a pokracovani ve ve-
getaci na jafe nasledujiciho roku.

Obr. 32: Pozdné jarni vysevy hofcice bilé Obr. 33: Vliv terminu vysevu na biometrické

se vyznacuji vysokou produkci nadzemni parametry rostlin hofcice bilé na lokalité
biomasy a tvorbou porostu s vysokym Kozojedy. Vlevo jsou rostliny z vysevu
pokryvem pltdy (foto Brant). provedeného 5. 9. 2020, vpravo 28. 8. 2020.

Snimek byl porizen 21. 10. 2021 (foto Brant).
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Pro ozelenéni je vhodna vétsina druhl vyuzivanych jako strniskovych meziplodin a jejich smési.
Vyvoj porostd a tim i produkce nadzemni a podzemni biomasy jsou ovlivnény terminem vysevu.
Posun terminu zaloZeni je spojen s poklesem produkce nadzemni a podzemni biomasy. Omeze-
ni rozvoje kofenového systému vede zérovern k poklesu hloubky prokofenéni pldy a ke snizeni
efektu biologického zpracovani. Tabulka 9 doklada vliv rozdilnych termin( vysevu na produkci
nadzemni a podzemni biomasy na lokalité Kozojedy v roce 2020. Obrézek 33 zobrazuje rozdily
v biometrice rostlin hof¢ice bilé v zavislosti na terminu vysevu.

Tab. 9: Produkce suché podzemni a nadzemni biomasy horcice bilé na lokalité Kozojedy,
termin hodnoceni 21. 10. 2020. Odlisné indexy v rdmci sloupct doklddaji statisticky prikazné
rozdily mezi prdmeéry na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).

sucha sucha ) . . pomér

. . . | sucha nadzemni pocet p
termin podzemni nadzemni ) A nadzemni/
p . . a podzemni rostlin ,
vysevu biomasa biomasa o e (e nam? podzemni
(t/ha) (t/ha) biomasy

28.8.2020 0376 b 2,703 b 3079 b 926 722 a
5.9.2020 0,224 a 1,646 a 1,870 a M4 a 756 a

11.3.6. VICELETY POKRYV PUDY V MEZIRADI

Vedle jiz vyse popsanych moznosti ozelenéni mezifadi chmelnice Ize vyuzit i vicelety pokryv
pldy. V takovém pfipadé je tieba pfi zalozeni porostu zohlednit zejména moznosti techniky
vyuzivané pro prioravku. Pro kvalitni zalozeni vegetacnich pokryvi v mezifadi a jejich nasled-
nou efektivitu a vytrvalost po dobu nékolika let je vyhodné vyuziti jarni vldhy a dostate¢ného
oslunéni v dobé vzchazeni a ¢asnych fazi rlistu chmele. Z tohoto dlivodu je vhodné porosty za-
kladat jiz v obdobi po fezu chmele, tedy jako
casné letni ozelenéni. Je nutné zdlraznit, ze
pfi takovémto systému péstovani podplodin
ve chmelnici nelze vyuzit k pfioravce Sipo-
vych pluh, ale nutné je mit k dispozici tech-
niku, ktera jiz pfi pfiordvce nezasahuje do za-
loZzeného porostu. Z hlediska prostorového
rozmisténi v mezifadi chmelnice je nutné po-
nechat dostatec¢ny prostor pro pfioravku, jak
je znézornéno na obrazku 34. Bt
pro

Z hlediska vytrvalosti a biodiverzity je vyhod- Pl
né pfi zakladani porostd viceletého ozelenéni | =
zaméfit na vicedruhové smésky, které davaji ’
lepsi predpoklad trvanlivosti jednak pro vice
sezon a jednak zajistuji stabilitu v rdmci vyky-

Prostor. pre 7

PR s

vU povétrnostnich podminek béhem sezoény.
Vedle celé fady méné vzristnych jednodéloz-
nych viceletych druht, zejména trav (osvéd-
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Obr 34: Rozvrzeni mezitadi chmelnice pro
zaloZeni viceletého podsevu
(foto Prochdzka).



cily se jilek vytrvaly a kostfava ¢ervend), je vhodné do smésky zafadit i dvoudélozné rostliny
s pfednostnim vyuzitim bobovitych rostlin. Ty se vyznacuji schopnosti biologické fixace dusiku,
jako napfiklad jetel lu¢ni a plazivy, nebo vojtéska setd, které navic pomérné dobre obrustaji
po pripadné mechanické kultivaci. Priklad moznych viceletych druhd, je uveden v tabulce 10. Jiz
pfi volbé druh je nutné rozmyslet, zda chceme ozelenéni mezifadi nechat vykvést a nasledné
vysemenit, nebo zda bude porost mul¢ovan, respektive i jinak mechanicky regulovén.

Ponechani porostu do dokonceni generativni faze je sice vyhodné pro obnovu jednotlivych
druhll v porostu, avsak nese velké riziko nezadouciho zapleveleni radkt chmele, které by ne
vzdy bylo Uspésné eliminovéno pfiordvkou. Z tohoto pohledu je vhodné porosty v mezifadi
mechanicky regulovat nejpozdéji ve fazi pocatku kvétu tak, aby rostliny nedokoncily kveteni
a nasledny vyvoj Zivotaschopného semene. V tabulce 10 je uveden prehled doby kveteni jed-
notlivych druhl vhodnych pro viceleté smési. Pocatek kvétu vétsiny uvedenych druhll navic
koreluje s pocatkem kveteni moznych pouzitych trav.

Tab. 10: Prehled doporucenych viceletych druhd (zdroj: Vejrazka a kol., 2017).

obvykla doba kveteni
Iv. V. VL. | VII. [ VIII. | IX. X. XI.

rostlinny druh

hefmének pravy

chrpa lu¢ni

jetel zvrhly

jetel inkarnat

jetel lu¢ni

jetel plazivy

jitrocel kopinaty

kmin kofenny

komonice bila

kopretina bila

mrkev obecna

tolice dételova

tolice vojtéska

vicenec ligrus

Vyhodou ponechani ozelenéni pres fazi kvétu je podpora uzite¢nych organizmi ve chmelnici.
Mezi uzite¢né organismy se tradi¢né fadi predatofi, parazitoidy skiidc( a opylovaci, ale za uzite¢né
Ize povaZzovat i druhy fazené do skupiny indiferentnich organism (tj. organismy nemajici z pohle-
du ¢lovéka pozitivni ani negativni vliv). Z tohoto pohledu je také vhodné volit rostliny, které ne-
jsou pro skldce chmele atraktivni. Z vysledkl Vejrazky a kol. 2017 je ziejmé, Ze pfi vhodné zvolené
viceleté smési nedojde ke zvyseni poctu skdidct chmele, ani k vétsimu poskozeni rostlin chmele.
V tabulce 11 je popsana atraktivita rostlin (vhodnych pro viceleté smési) pro jednotlivé druhy uzi-
te¢nych organism. Pfi ponechani podsevu do faze kvétu, je nutné respektovat moznou toxicitu

piipravk( na ochranu rostlin pro véely, coz by vsak mélo byt jiz v soucasné dobé béznou praxi.
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Tab. 11: Atraktivita rostlin v podplodindch pro jednotlivé skupiny uzitecnych organismu

(zdroj: Vejrazka a kol., 2017).

rostliny atraktivita

bobovité opylovaci, motyli, antagonisté msic

kmin parazitoidi, pestfenky, motyli, antagonisté msic - casné kveteni zajistuje nala-
kani uzite¢nych organism v dobé, kdy do chmelnice zacinaji migrovat msice

mrkev nejatraktivnéjsi z viceletych rostlin pro vétsinu uzite¢nych organismu

jitrocele samotarské veely

hefmanky | kuklice, pestienky, samotéiské vcely, antagonisté msic

chrpa atraktivni pro vsechny skupiny

Z dlouhodobéjsiho hlediska ma viceleté oze-
lenéni vliv na utuzeni ptdy, nebot po vytvo-
feni drnu (obvykle ve druhém roce vegetace)
vykazuje tato vrstva vyssi utuzeni, avsak vrs-
tva pldy pod drnem vykazuje jiz srovnatel-
né utuzeni, jako cerny Uhor. Pro znazornéni
dokladdme penetra¢ni odpor pudy (obr. 35)
profilu s dva roky starym podsevem a profilu
¢erného Uhoru v mezifadi, ktery byl béhem
vegetace kypreny. Hlavni pfinos viceletého
ozelenéni mezifadi je omezeni eroze, dodani
organické hmoty do pldy a vlastni prokore-
néni profilu. Tyto benefity zcela vyvazi pfiro-
zené slehnuti pady v profilu s vytvorenym
drnem, které odpovida slehnuti na trvalych
travnich porostech.

Kolejové stopy ozelenéného mezifadi je
v pribéhu vegetace vhodné kypfit. P¥i pou-
Ziti vhodné techniky (obr. 36) je mozné ope-
raci kypreni spojit s lokalni aplikaci hnojiv
do kofenové zény chmele.
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Obr. 35: Porovndni penetracniho odporu
pudy mezifadi s vegetacnim pokryvem

a mezitadi' s cernym uhorem. Méfeno

na dvouletém porostu podsevu na lokalité
Sedice.



Kypfrici sekce

s rozptylovymi
koncovkami osiva,
ktera je v pfipadé
kypreni kolejovych
stop ve viceletych

podsevech
demontovana

Téleso osazené E 'i
kyprici radlici
a kypfricimi disky
s moznosti aplikace
hnojiva do ptadniho
profilu

Obr. 36: Priklad stroje pro kypreni kolejovych stop ozelenéného mezifadi s moZnosti aplikace
hnojiv do kofenové zény chmele (foto Prochdzka).

11.4. SYSTEMY RIZENI VYVOJE VEGETACNICH POKRYVU

Naplnéni cilli biologického zpracovani pudy Ize z pohledu zemédélce nutné vnimat jako cilené
fizeny proces. Systém cilené regulace vyvoje kofenovych systému a nadzemni biomasy vege-
tacniho pokryvu je zakladem k dosazeni nejen agrotechnickych a ekologickych cild, ale také
omezeni rizikovych faktorl spojenych s timto agro-biologickym postupem.

Pro pochopeni vyznamu a opodstatnéni systémd fizeni vyvoje porost( je potiebna specifikace
pfinost provéadénych zasaht a stanoveni rizik. Tyto systémy vychdzeji z obecnych biologickych
principt interakci mezi vegetacnimi pokryvy a jejich komponenty ve vztahu k abiotickym a bio-
tickym podminkam stanovisté, ale zaroven pracuji s vlivem agrotechnickych postupl provadé-
nych na zemédélské padé. Opomenout vsak nelze ani specifika spojend s péstovanim chmele
otécivého.

Cile regulace vegetaénich pokryvi pfi biologickém zpracovani pady.

1. Zajisténi dlouhodobé funkce kofenového systému na zdkladé omezeni vstupu rostlin do ge-
nerativni faze. Omezeni vstupu vybranych druh( rostlin do generativni faze podporuje jejich
regeneraci a prodlouzeni aktivniho rdstu na stanovisti.
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2. Podpora vyvoje jednotlivych komponentli druhové smési za Gcelem jejich symbiotického
plsobeni na stanovisti. Zpomalenim rlstu ¢asti druhl ve spolecenstvu dochazi k podpore
vyvoje druhd s pomalejsi dynamikou a s mensi konkurenéni schopnosti vici dalSim kompo-
nentdm smési, nebo plevell.

3. Omezeni dominantni role plevel(, ktera by vedla k potlac¢eni vysetych druh(, a zamezeni tvor-
by generativnich organt na plevelnych rostlinach.

4. Cilené prostorové (horizontélni a vertikalni) rozmisténi semen pfi vysevu za Ucelem fizeni dy-
namiky kliceni a vzchdzeni a omezeni vnitrodruhové konkurence.

5. Systémové fizeni kvality biomasy nadzemni a podzemni biomasy pokryvl pudy ve vztahu
k procestim biologické transformace organické hmoty.

6. Zamezeni vstupu rostlin do faze kveteni v konvencnich systémech z dlivodu omezeni rizik
negativniho vlivu chemické ochrany chmele na entomofaunu.

7. Eliminace tvorby semen vysetych druhu rostlin, ktera by zvysila potencialni riziko zapleveleni
hribku naslednymi zaplevelujicimi rostlinami.

8. Zasadni vliv na omezeni odc¢erpéani vody z plidniho prostfedi ma zpomaleni, ¢i ukonceni rdstu
pokryvu pldy. Eliminaci neproduktivniho vyparu poté zajistuje mul¢ z rostlinného pokryvu
ulozeny na povrchu pldy.

11.4.1. BIOLOGICKE PRINCIPY

Biologické principy regulace primarné vychazeji z cileného vyuziti a ovlivnéni biologickych
vlastnosti semen a rostlin druhd, pouzitych pro biologické zpracovéni pldy. Priméarnim cilem je
zajisténi rozvoje ristu kofenového systému rostlin. Obecné plati, Ze se vstupem rostlin do faze
kveteni dochazi k omezeni ristu kofenu a pfirstku nadzemni biomasy. Zamezeni vstupu rost-
lin do generativni faze (mul¢, se¢, povaleni, poldmani apod.) a jejich regenerace zajisti aktivni
plsobeni na padu.

Jednou z moznosti biologického fizeni rlstu rostlin je u ozimych forem pozdéjsi termin vyse-
vu. Kratsi vliv nizsich teplot zamezi procesu jarovizace a rostliny nasledné nevstoupi (nebo jen
omezené) do generativni faze. U ozimych obilnin se jedna o vysevy, kdy teplota po zaseti dlou-
hodobéji neklesd pod 5 °C. Na obrazku 37 jsou porosty vybranych odriid ozimého je¢mene vy-
seté 6. 4. 2020, které neprosly procesem jarovizace. Porosty ozimé fepky vyseté na konci biezna
rovnéz ve vétsiné pripadl nevstoupi do generativni faze. Tyto porosty poté nepredstavuji riziko
z hlediska kveteni, tvorby semen apod.

Dalsim faktorem vyuzitelnym pro biologické fizeni porostu je struktura rozmisténi rostlin. U rost-
lin vytvarejicich ztloustlé kofeny (pfedevsim fedkve) se pii vyssi hustoté vysevu do fadku zdsad-
nim zptsobem omezuje jejich tloustnuti, a tim se snizuje moznost prezimovani. Ztloustnuti ko-
fene u fedkve olejné pfispiva k pfezimovani, protoze tyto kofeny vétdinou nevymrzaji a rostliny
z nich na jafe regeneruji, Ztloustnuti Ize podpotit vétsi vzdalenosti mezi rostlinami.

Casto vyuzivanym postupem je proces etiolizace. Vytvofenim hustého porostu dochazi ke kon-
kurenci rostlin o svétlo a nasledné k intenzivnéjsimu prodluzovacimu ristu. To Ize zajistit vyssim

52



vysevkem, ktery vsak vede i k redukci rost- !
lin a zvysuje naklady na osivo, na kapaci- - e e ey
tu zasobnikl osiva a snizuje se i plosny
vykon souprav. Vhodnéjsim zplsobem je
optimalizace vysevu tak, aby byla seme-
na rovnomeérné rozmisténa na plose. Tim
je omezena pfima vnitrodruhova konku-
rence pfi vzchazeni a na zacatku vyvoje,
samoziejmé bez potieby navysovani spo-
tfeby osiva. Vhodné etiolizované rostliny
jsou kiehké, ale nepoléhaji. Tyto porosty ,
jsou nasledné dobfe regulovany povale-  Obr. 37: Stav porostt ozimého je¢cmene dne

nim hladkymi, ¢i feznymi valci. 22.6.2020 zaloZené 6. 4. 2020, které nevstoupily

do generativni faze (foto Brant).

11.4.2. ABIOTICKE REGULACNI FAKTORY

Zéakladnim regulacnim nastrojem jsou primarni abiotické faktory. Vyznamnou roli ma teplota
vzduchu a teplota pldy. Teplota ptdy spolecné s dostatkem vody vytvafi podminky pro pro-
ces kliceni semen a nasledné vzchézeni rostlin. V jarnim a podzimnim obdobi je nejdulezitéj-
$im regulacnim faktorem teplota, v letnim obdobi dostupnost vody. Obrazek 38 dokumentuje
potencialni obdobi pro vysev rostlinnych druht vhodnych pro ozelenéni mezifadi chmelnic.
Na obrézku je zaznamenano potencidlni obdobi vysevu, véetné rizikovych obdobi vysevu da-
nych nizkou teplotou pudy, vysokou vlhkosti pidy apod. Dale upozoriuje na rizikové faktory
z hlediska kliceni ¢i poskozeni klicencli nizkymi teplotami ¢i suchem.

Pro ukonceni vegetace rostlin je dominantnim regula¢nim faktorem teplota, ma-li porost tzv.
vymrznout. Vliv nizkych teplot na rostlinu je dan rostlinnym druhem, ale také rlistovou fazi.
Mnohdy je vliv vymrznuti modifikovan vegeta¢nim pokryvem, ktery do urcité miry jako celek
vytvaii izolacni vrstvu mezi povrchem porostu a povrchem pudy.

11.4.2.1. Odolnost k nizkym teplotdm

Mezi druhy, které citlivé reaguji na pokles teploty (pod 6-8 °C) ukoncenim vegetace ve viech
rlstovych fazich patii Ciroky a béry, teplomilné;jsi brukvovité druhy (hoicice sareptska a ¢erna,
katran habessky). K obdobnym teplotdm jsou citlivé i rostliny mastiaku habesského. Mladé
rostliny hoi¢ice bilé do faze BBCH 6 vymrzaji na podzim vétsinou spolehlivé. Vétsi odolnost
vlci mrazu vykazuji rostliny hoicice na pocatku prodluzovaciho rlistu, a ¢ast rostlin je schopna
i prezimovat. K nizkym teplotdm (pod 4 °C) jsou naopak citlivé rostliny hoi¢ice bilé od druhé po-
loviny prodluzovaci faze do faze kveteni. Specifické je vyuziti vymrznuti u rostlin fedkve olejné.
U rostlin, které vytvorily silnéjsi kofen (pramér v misté ztloustnuti prevysuje 30 mm), dochazi jen
k odumfeni nadzemni ¢asti, ale na jafe dochazi k regeneraci rostlin z koren(.

53



U ozimych obilnin nelze efekt vymrznuti pfes zimu pro regulaci porostud vyuzit. Dobrou odolnost
k mrazu a k prezimovani pfi bézném pribéhu zimy v chmelaiskych oblastech vykazuiji i jarni
formy obilnin, véetné ovsa setého a nahého (opomenout nelze ani presivkové formy). Bézné Ize
s prezimovéanim pocitat u jarnich obilnin vysetych na podzim. Spolehlivé vymrznuti nelze oce-
kavat ani u rostlin ovsl a jarniho je¢mene, které prezimuji ve fazi sloupkovani.

Problematicka je prace s vikvemi, které jsou schopny pfezimovat. Dobfe prezimuji na podzim
vyseté ozimé formy ovsa rolniho, u ozimych forem hrachu setého je schopnost jistého prezimo-
vani vyrazné vazana na odrGdu. U ozimé i jarni formy hrachu setého a rolniho, které vstupuji
do zimniho obdobi ve fazi prodluzovaciho rlistu, dochézi k vymrznuti az pfi dlouhodobéjsim
poklesu teplot, prevdzné v mésici Unoru. Vétsina jednoletych jetelt, mimo jetele nachového,
vymrza pfi teplotach pod 6 °C. Velmi citliva na nizké teploty je so6ja lustinata. Dobrou odolnost
vykazuji vrostlé rostliny lupin.

Specificky je proces vymrznuti u svazenek. Svazenka shloucena je vyrazné citliva na nizké teplo-
ty, vétsinou pod 8 °C. Z dGvodu pomalejsi dynamiky rlistu jsou mnohdy rostliny svazenky shlou-

rostlinny druh l. 1. 1. V. V. VI. VIl. | VL. | IX. X. XI. Xil.
psSenice ozimd
psenice jarni

jecmen ozimy

jecmen jarni
Zito seté

triticale
oves sety
oves nahy
proso seté
bér italsky
hof¢ice bild

hof¥<ice cernd

hofcice sareptskd
katrdn habessky
Inicka setd

pohanka obecnd
svazenka vraticolistd

svazenka shlou¢end
redkev olejnd

bob obecny

hrdch sety - ozimd forma
hrdch sety - jarni forma
hrdch rolni - ozimd forma

hrdch rolni - jarni forma
vikev setd

vikev hunatd

Jjetel nachovy

Jjetel sipovy
jetel alexandrijsky

[ rizikové terminy vysevu spolehlivé terminy vysevu puisobeni nizkych teplot riziko sucha Brant, 2022

Obr. 38: Potencidlni terminy vysevu vybranych druh( pro ozelenéni mezifadi chmelnice
s vyznacenim rizikovych termind seti ve vztahu ke vzejiti rostlin.
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¢ené soucasti nizsiho patra porostu, jehoz vyssi vrstvy chrani spodni spektrum proti poklesu
teplot. Rostliny svazenky vraticolisté jsou pfi podzimnim vysevu schopné prezimovat i ve fazi
BBCH 14-18. Vétsi prosty s vyskou 0,4 az 0,6 m mohou vymrzat etapovité. Mnohdy dojde k po-
skozeni jen horni ¢asti rostlin. Poskozena biomasa odumte, z¢ernd a funguje jako tepelna izola-
ce. Pi teplém pocasi v zimé dochazi v disledku zachyceni zafeni tmavou vrstvou odumfelych
rostlin dokonce k ohfevu spodnich ¢asti porostu, coz miize vést az k regeneraci rostlin.

11.4.2.2. Svételné podminky

Vliv svételnych podminek byl ve vztahu k efektu etiolizace na habitus podsev specifikovan jiz
v pfedchozich kapitolach. U oseti mezitadi chmelnic je nutné etioliza¢ni efekt rozlisit na cileny
proces dany zpUsobem vysevu, tedy hustotou a rozmisténim rostlin, a na plsobeni zastinéni
chmelovymi rostlinami. V souvislosti s negativnim vlivem zastinéni vyvolaného rostlinami chme-
le se vSak nejednd jen o zastinéni vedouci mnohdy az k odumfeni podsevd, ale také o tvorbu
vytahlych rostlin, které pfi vyssich srazkdch poléhaji. Polehlé porosty se obtizné mulcuji. Pi
mulcovani, ale také pfi seci, dochazi k rozdrceni ¢i poseceni jen malé ¢asti rostlin nachéazejici
dostatecné vysoko nad zemi. Neposkozené polehlé ¢asti rostlin poté regeneruiji.

11.4.2.3. Mechanické systémy regulace

Mechanicka regulace porostl predstavuje cileny zasah za ucelem naplnéni agrotechnickych po-

zadavku kladenych na funkci mezifadi. Mezi primarni cile mechanické regulace patfi:

1. Omezeni kveteni ¢i tvorby generativnich organa u cilené zalozenych vegetacnich pokryvd,
nebo vybranych druh(.

2. Zamezeni konkurence plevelnych rostlin vici vysetym druh(im a eliminace tvorby generativ-
nich organd na plevelech, ¢i na zaplevelujicich rostlinach.

3. Prodlouzeni délky vegetace vysetych pokryvili na zdkladé zamezeni jejich prechodu do ge-
nerativni faze.

4. Cilené umrtveni vegetacniho pokryvu vychazejici z nevratného poskozeni rostlin.

Omezeni vstupu cilené zalozenych vegetativnich pokryvl do faze kveteni, nebo do faze zrani,
Ize provést pomoci mechanického zasahu. Jedna se o mul¢ovani nebo seceni s vyssi vyskou
strnisté, pripadné o roziezani biomasy pomoci feznych vaélca. Vyska strnisté se pfi regulaci ridi
vyskou nasazeni kvétenstvi, ¢i biologickymi vlastnostmi mulc¢ovanych druhd, pro které je zésah
provadén.

Je-li cilem zdsahu regulace vyvoje porostl zajisténi jejich nasledné regulace, nelze poskodit
spodni ¢asti rostlin. U jednodéloznych druh(, kde neni rizikem vstup do faze kveteni (vétrosnub-
né druhy) ve vztahu k pfitomnosti opylovac, je potieba predevsim omezit dozrani generativ-
nich organ(. Jedna se tedy o odstranéni kvétenstvi nejpozdéji do faze pocatku mlécné voskové
zralosti semen. Jednou z moznosti je provedeni sece ve vysce odpovidajici nejnizsimu nasaze-
ni kvétenstvi na plose. Tento zédsah zajisti ponechani véts§iho mnozstvi aktivni zelené biomasy
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na povrchu pudy. Pro provedeni je vhodnéjsi pouziti Zacich stroj(, jejichZ princip prace omezuje
ohybani se vrku porostu pii zasahu (prstové Zaci listy, diskové zaci listy, ¢i bubnové zaci listy).
Druhou moznosti je mul¢ovéni porostu ve vysce min. 0,1 m nad povrchem pady u obilnin, pfi-
padné u travovitych druh. Vyssi strnisté zajisti lepsi regeneraci rostlin a jejich nasledny rist
a déle snizi negativni vliv mulce na rostliny. Pfi vy$sim strnisti propadné mul¢ mezi rostliny. Moz-
nost regenerace porostl obilnin Ize zajistit i po regulaci feznymi valci, zde se vsak musi jednat
o zasah provedeny pred fazi metani.

U dvoudéloznych druhi je potfebné (mimo bio-chmelnice) regulovat jak fazi kveteni, tak tvorbu
semen. Vyska sece ¢i mulce opét musi vychazet z vysky nasazeni kvétenstvi na rostling, i spise
v patrech porostu. U dvoudéloznych druhli dochdzi ¢astéji k ¢aste¢nému polehani. Pfi poleh-
nuti porostl je cileny zdsah omezenéjsi. Zejména mulcovani polehlych, ¢i ¢aste¢né polehlych
a podrostlych, porostd mdze byt spojeno jen s efektem defoliace a s pouhym oldmanim casti
kvétd. | u dvoudéloznych druht prispiva vyssi strnisté k pripadné regeneraci rostlin, ale schop-
nost regenerace dvoudéloznych druht po seci ¢i mulcovani je zavisla na vice faktorech (druho-
vé odlisnosti, rGstova faze, vldhové podminky, nepokryti rostlin vysokou vrstvou mulce apod.).

Druhou moznosti je provedeni nevratného umrtveni porostu v terminu, ktery zamezi kveteni,
¢i tvorbé generativnich organd. Pripadna regulace porostd musi byt provedena v dostate¢ném
predstihu pred fazi zrani, aby na rostlinach nedoslo k nouzovému dozrani semen. Riziko nouzo-
vého dozravani je vétsi pfi seceni porostd, nebo pfi tvorbé delsi fezanky pii mul¢ovani. Nouzo-
vé dozravani je spojeno i s nekvalitnim zapravenim nadzemni biomasy do ptdy. Pro umrtveni
dvoudéloznych druh Ize vyuzit i vétsinu valcl (nejcastéji hladké ¢i ryhované), které zajisti zalo-
meni rostlin na bazi a ndsledné jejich odumfeni.

Omezeni rlstu plevelll a generativnich organu na plevelnych rostlinach Ize provést obdobnymi
postupy jako pfi regulaci cilené vysetych rostlin. Tyto zasahy jsou primarné efektivni pii regulaci
jednoletych plevel. U viceletych a pfedevsim u vytrvalych druhl plevell nelze zasadni efekt
na regulaci plevell ocekdvat. Vyraznéjsi vliv ma vétsi pocet regulac¢nich opatreni, kterd vedou
k vycerpani vytrvalych druh(, které musi vétsinu energie vénovat na regeneraci.

11.4.3. TECHNICKE PROSTREDKY PRO MECHANICKOU REGULACI NADZEMNI
BIOMASY

Pro mechanickou regulaci nadzemnich biomas Ize pouzit rGizna technicka reseni, ktera se vyzna-
¢uji rozdilnym vlivem na rozruseni biomasy a moznosti regenerace rostlin po zadsahu. Opomije-
nou skute¢nosti jsou vsak pozadavky na tazné prostredky, které by mély byt vybaveny prednim
zavésem pro Celni zavéseni mulcovaci, zacich strojd a feznych vélcd. Vpredu umisténé naradi
omezuje riziko povaleni a zamacknuti nadzemni biomasy koly traktoru do pudy, ¢imz se efekt
zésahu snizuje. Zaroven je potieba pfipomenout, ze vétsina traktorll nedisponuje moznosti
regulace pfitlaku strojl pfi zapojeni do zadniho zavésu, ¢imz nelze provést efektivni nastaveni
feznych valcl.
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11.4.3.1. Hladké vdlce

Dlouhodobé praxe vyuziva pro umrtveni
porostt dvoudéloznych rostlin hladké val-
ce. Dominantné jsou vyuzivany jako taze-
né nafadi a na povaleni porostu se podileji
i pneumatiky traktoru. Pro regulaci obilnin,
¢i travnich druh, jsou viak nevhodné. Pri
jejich vyuziti dochazi k povaleni porostu

jednim smérem a zasah mUze byt spojen F :
(regulace méné vzristnych a zapojenych Y 2. ahia ik
porost() s utuzenim horni vrstvy pdy. Pfi  Obr. 39: Na svazitych chmelnicich je nutné
vyuziti hladkych valcli na svazitych chmel-  povaleni provést ve sméru proti svahu, aby smér
nicich je nutné povaleni provést ve sméru  povaleni rostlin nezvysil rizika povrchového
proti svahu, aby smér povaleni rostlin ne-  odtoku vody (foto Brant).

zvysil rizika odtoku vody (obr. 39). Povalend

biomasa vytvoii dobry pokryv mul¢em. Pouhé povaleni biomasy (pfedevsim vzrlstnych porostt)
nemusi zajistit kvalitni zapraveni biomasy do pldy pfi jejim nasledném zpracovani. Pro povaleni
Ize vyuzit i alternativni technicka feseni jako jsou ryhované valce, Cambridge vélce apod.

11.4.3.2. Muléovace

Pro mul¢ovani Ize pouzit jak mul¢ovace s horizontalni, tak vertikalni osou rotace. U mul¢ovaci
je potieba preferovat ¢elni zavéseni, které zamezi povaleni porostl koly traktoru (obr. 40). V ko-
lejovych stopach je poté efekt mul¢ovani omezen. Mucovace s horizontélni osou rotace efektiv-
né pracuji i na plochach s vysokou produkci nadzemni biomasy (obr. 41). Mul¢ovace s vertikalni

Obr. 40: Celni zavéseni mulcovace Obr. 41: Mulcovace s horizontdIni osou

zamezi povaleni porostt koly traktoru rotace efektivné pracuji i na plochdch s vysokou
a zlepsi prdce obsluhy z hlediska pohybu produkci nadzemni biomasy (foto Brant).
soupravy v mezifadi (foto Brant).
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(foto JeZek).

osou rotace lze efektivné pouzit i pro cileny odhoz biomasy na stény hriabk (obr. 42). Vyhodou
mul¢ovacl je moznost ovlivnéni délky mulce (pracovni rychlost a nastaveni krytu rotord), vys-
ky mulc¢ovani a moznost (specialni adaptéry) uréeni mista ulozeni mulce. Nevyhodou jsou vyssi
provozni néklady na servis stroje a naklady spojeni s vyménou mulcovacich nozi, véetné men-
siho pracovniho vykonu.

11.4.3.3. Zaci stroje

Pro mechanickou regulaci Ize vyuzit i rozdilné konstrukce zacich stroja (prstové, diskové a bub-
nové). Predevsim prstové a diskové Zaci stroje Ize vyuzit i pro provedeni sece ve vyssich vyskach
porostu. U prstovych list je kladen vyssi pozadavek na eliminaci polehnuti porost( a vykazuji
mensi plosny vykon. Prstové listy, u nichz je kladen vy3si pozadavek na eliminaci polehnuti po-

rost{, vykazuji mensi plosny vykon.

Obr. 43: Celni umisténi Zaciho stroje omezuje riziko neposeceni porost(i v misté kolejovych
stop (foto Brant).
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Pfedevsim u zacich strojd by mél byt kladen dliraz na ¢elni umisténi (obr. 43) na traktoru (pose-
Ceni porostu pied projetim kol traktoru). K vyraznéjsimu poskozeni posecené biomasy Ize vyuzit
i kondicionéry biomasy, které jsou soucasti vétsiny zacich strojd. Pfi seci jsou moznosti regulo-
vat délku mul¢e omezené a opomenout nelze ani vyssi provozni naklady a mensi plosny vykon.

11.4.3.4. Rezné vdlce

Vyrazny rozvoj |ze v souc¢asné dobé sledovat u feznych valct. Jejich vyuziti Ize rozlidit na funkci
fezani, ldamani a kvalitniho zalomeni obilnin pfi povaleni. K fezani biomasy dochazi pfi zvyseném
pfitlaku na valce, ¢imz je nadzemni biomasa rozmélnéna na kratsi ¢astice. Tento efekt Ize vyu-
Zit pfi regulaci dvoudéloznych rostlin, slabsich porostd obilnin, ale také u viceletych jetelovin.
Pri snizeném pritlaku dochazi k povaleni rostlin a k naldmani stonkd. Vysledkem je vsak tvorba
kompaktnéjsiho mulce na povrchu pddy. Nalomeni stonkli omezuje regeneraci rostlin z pova-
lenych ¢asti. Povaleny a nalamany mul¢ se rovnéz muze obtiznéji zapravovat do piady v ¢asném
terminu zpracovani pady po pfivaleni. Tézké fezné valce (obr. 44) jsou efektivni pro umrtveni
porostl obilnin v terminu vstupu do faze mléc¢né voskové zralosti, kde nasledné dochazi k tvor-
bé kompaktniho mulce na povrchu pudy, ktery ma pddu chranit po delsi dobu. Zakladem pro
vyuziti feznych vélct ve chmelnicich je moznost zmény jejich pracovniho zabéru a zajisténi dob-
ré schopnosti kopirovani povrchu pady (obr. 45).

- s T N TR ST N e e e e A

Obr. 44: Tézké fezné vdlce dobre reguluji i porosty obilnin vytvdrejici pevnéjsi stébla. PInd sténa
vdlct cdstecné omezuje tzv. namotdvdni biomasy. Vdlce Ize rozdélit na délené s moZnosti
kopirovani (vlevo), ¢i na pevné (vpravo) bez mozZnosti zmény pracovniho zdbéru (foto Brant).

P Obr. 45: Ve chmelnicich je vhodné vyzit
konstrukéni feSeni umoZniujici zménu
pracovniho zdbéru a zajistujicich dobré
kopirovani povrchu ptdy (foto Brant).
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I1.5. POPIS A OVERENI NOVYCH TECHNOLOGICKYCH A TECHNICKYCH
RESENi

V rdmci této kapitoly jsou popsény konkrétni technologické postupy a technickd feseni, kterd
vznikla v dobé feseni projektu, véetné vysledka jejich ovérovani.

11.5.1. TECHNICKE SYSTEMY PRO ZONALNIi VYSEVY VICEDRUHOVYCH
SMESI

Z dlivodu optimalizace vysevu rozdilnych druh meziplodin do mezitadi chmelnic je nutné mit
k dispozici vhodné technické prostfedky, které zajisti nejen rozdilnou hloubku seti, ale také op-
timalizaci rozmisténi rostlin na oseté plose. V ramci vyzkumnych aktivit fesitelského kolektivu
byl v roce 2020 vyvinut a sestaven kypfi¢ umoznujici soubézny vysev velkosemennych a malose-
mennych druhd vyuZitelnych pro ozelenéni mezitadi chmelnic, véetné moznosti soustfedného
vysevu konkurencné silnéjsich druht do past a naslednym plosnym vysevem ostatnich druh,
¢i jejich smési. PloSné vysévané druhy jsou poté dominantni v prostoru mezi plodinou, ¢i smési
druh, vyseté do pasu.

Vyvinuty stroj je osazen dvéma zasobniky na osivo (obr. 46). Z jednoho zasobniku je osivo
davkovano za kyprici radlicky (Sest radlicek s rozteci 0,32 m, Sitka osetého pésu je poté zavisla
na hloubce kypreni a pouzitém osivu a kolisa v rozmezi 6-10 cm), z druhého zasobniku ke tfem
rozptylovacim deflektordm (ménitelnd rozte¢, ménitelnd orientace sméru rozhoru osiva a umis-
téni na ramu). Stroj je mozné rovnéz osadit ptdnim péchem. Padni péch nebyl pfi testovani stro-
je pouzit. Obrazek 47 ukazuje samotny kypfic¢ a zachycuje jeho praci ve chmelnici.

/ \ / \ vysev za radlicky

nebo dlata

plosny vysev
‘__'_—--_—.’::.-ﬁ- N -l \:--.-.;—::-_—_.___\
'l ' | B N T

1,6 m

Kroulik a Brant, 2020

Obr. 46: Technické reseni stroje pro cileny vysev malosemennych a velkosemennych druhd
meziplodin.
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(foto Brant).

A OZELENENIi MEZIRADI

Obr. 47: Obrdzky dokumentuji vyvinuty kypric pro vysev a zachycuje jeho prdci ve chmelnici

V ramci projektu byl ve spolupréci s firmou BEDNAR FMT s.r.0. vyvinut kypfi¢ pro cilené zonalni
kypfeni a hnojeni ke kofenované zéné. Stroj je cilené urcen pro ukladani hnojiva ke kofenové
z6né chmele a k odstranovani zhutnéni ptdy v kolejovych stopéach, véetné podpory infiltrace
vody ke kofenovému systému (obr. 48). Technologie vyuziti a konstrukéni feseni stroje jsou po-
drobné specifikovany v pracich autorského kolektivu (Brant a kol., 2019b a 2021a).

Po praktickém ovéreni testovaciho stroje bylo pfistoupeno k vyvoji vnitini kyptici sekce zajistuji-
ci moznost kombinace zonalniho kypreni s celoplosnou kultivaci plochy mezifadi, véetné vysevu
meziplodin (obr. 49). Cilem technického feseni bylo zachovéni variability stroje. Které spociva

v moznosti prace bez vnitini kyptici sekce
¢i s namontovanou sekci. Optimalizace
technického fedeni a realizace kypfici sek-
ce opét probéhla ve spolupraci s firmou
BEDNAR FMT s.r.0. Zasobnik pevnych Ia-
tek umistény na kypfici pro zondlni kypre-
ni a hnojeni Ize vyuzit pro aplikaci mine-
rdlnich hnojiv za kypfici sekce, nebo pro
vysev rostlinnych druhl za radlicky ky-
prici sekce. Obrazek 50 dokumentuje kon-
strukeni ndkres a realizaci stroje pfi osaze-
ni kypfici sekci. Vyvoj porost(i hoicice bilé
v mezifadi chmelnice zalozenych strojem
pro zondlni kypfeni a hnojeni v kombinaci
s kypfici sekci je zachycen na obrazku 51.

Obr. 48: Kypric¢ pro cilené zondlini kypreni
a hnojeni ke kofenové zéné (foto Brant).
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Obr. 49: Konstrukcni ndkres (vlevo, BEDNAR FMT) a realizace vnitini kypfici sekce (vpravo,
foto Brant) zajistujici moZnost kombinace zondlniho kypreni s celoplosnou kultivaci plochy
meziradi.

seonAR CPZ

Obr. 50: Konstrukcni ndkres (vlevo, BEDNAR FMT) a realizace stroje pri osazeni kyprici sekci
(vpravo, foto Brant).

» Obr. 51: Vyvoj porostti hocice bilé
v mezifadi chmelnice zaloZenych strojem
pro zondlni kypreni a hnojeni v kombina-
ci s kyprici sekci (foto Prochdzka).
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11.5.3. TECHNOLOGIE REGULACE POROSTU REZNYMI VALCI

V souvislosti s potfebou ovérovani systé-
muU regulace porostli v mezifadi chmelni-
ce a nedostupnosti vhodnych technickych
feSeni pro navrzené péstebni postupy byl
¢leny resitelského kolektivu ve spolupraci
s firmou BEDNAR FMT s.r.0. navrzen a zkon-
struovan stroj pro regulaci porostl pracujici
na principu feznych valcl (obr. 52). Technic-
ké feseni stroje zajistuje variabilni zménu
pracovniho zébéru a moznost zmény kopi-
rovéani povrchu pidy jednotlivymi valci. Rez-
né valce byly testovany a ovéieny nejen pfi
regulaci pokryvu mezifadi ve chmelnicich
(obr. 53), ale také v systémech oseti trajekto-
rii jizd postfikovace v Sirokofadkovych plo-
dinach z dGvodu fizeni vegetacnich pokryvi
na téchto plochach.

Obr. 52: Technicky ndkres feznych vdlci

pro mechanickou regulaci vegetacnich
pokryvu v mezitadi chmelnic vyvinuty cleny
resitelského kolektivu ve spoluprdci s firmou
BEDNAR FMT (zdroj BEDNAR FMT).

wad

Obr. 53: Overovdni kvality prdce reznych vdlct ve chmelnici (foto Prochdzka).

a

11.5.4. TECHNOLOGIE CILENEHO ZONALNIHO VYSEVU PRO POZDNi

JARNI OZELENENI

Technologie byla ovérovana v letech 2020 a 2021 na lokalité Kozojedy. V rémci hodnoceni byla
sledovana dynamika rdstu vysetych druh( a produkce jejich nadzemni biomasy. V roce 2021
byla sledovani rozsifena i o posouzeni konkurenceschopnosti vysetych druh( a jejich porostl
vuci pleveldm (Brant a kol., 2021e).
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11.5.4.1. Ovérovdni technologie v roce 2020

Soubézné s ovérovanim kvality prace kypfice pro soubézny vysev velkosemennych a malose-
mennych druh( byly zaloZzeny i pokusné plochy pozdnich jarnich osevd mezifadi po provedeni
prioravky. Vysévany byly smési velkosemennych a drobnosemennych druh, kdy semena byla
uloZena ve dvou nezdvislych zésobnicich. Za radlicky byl vyset hrach sety a rolni a oves nahy.
Predevsim ve vztahu k terminu vysevu a k uloZeni semen do ptdy za radlicku byly tyto druhy
povazovany za budouci dominantni druhy porostu. Pfi plosnych vysevech byla testovana hoi-
Cice bild a bér italsky, kde se predpokladala dobra vzchéazivost i z povrchu pady. Tabulka 12 do-
klada kombinace druht na osetych plochach.

Tab. 12: Hodnocené druhy a jejich smési, véetné specifikace vysevu, pfi testovdni kyprice
28.4. 2020 na lokalité Kozojedy.

rostlinny druh (odrada) vysevek (kg/ha)
. Tt - P orr? vyse\vl’ . plosny
vysev za kypfici radlicku plosny vysev za ky'erla S
radlicku
hréach sety (jarni forma - Gambit) hof¢ice bila (Andromeda) 80 10
hrach sety (jarni forma - Gambit) hor¢ice bila (Andromeda) 100 10
hrach rolni (ozima forma - Arkta) hor¢ice bila (Andromeda) 100 10
hrach rolni (ozima forma - Arkta) bér italsky (Rucereus) 100 20
oves nahy (Marco Polo) bér italsky (Rucereus) 150 20
oves nahy (Marco Polo) hor¢ice bila (Andromeda) 150 10
hrach sety (jarni forma - Gambit) 80
hrach sety (jarni forma - Gambit) 100
hrach rolni (ozima forma - Arkta) 100
hot¢ice bila (Andromeda) bér italsky (Rucereus) 10 10

Rostliny hrachd a ovsu vyseté za kypfi- Stav rostlin hrachu 18.5.2020, termin vysevu 28.4.2020.

ci radlicky vzesly velmi dobre. Primérny
pocet rostlin ¢inil 18. 5. 2020 u hrachu se-
tého 20 rostlin, u rolniho 25 rostlin na m?
a u ovsa poté 120 rostlin/m?2. Jarni forma
hrachu setého vykazovala vyrazné rych-
lejsi dynamiku rdstu ve srovnani s ozimou
formou hrachu rolniho (obr. 54). Ozimé

hrdch sety hrdch rolni
- jarni forma Gambit - ozimd forma Arkta

tovou dynamiku nez formy jarni. U plosné
vyseté hofcice dosahoval pocet rostlin
pramérné 50 rostlin/m2. Béry v terminu \
hodnoceni nevzchazely z dlivodu nizkych ~ Obr. 54: Ozimé formy hrach( vykazuji obecné
teplot. Vysevy luskovin a ovsa za kypfici  nizsi rdstovou dynamiku nez formy jarni.
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radlicky (Cistosevy), kdy rostliny fadkuji, umoziuji piipadné odpleveleni mezi fadky (uzsi radli¢-
ky, nebo dlatka). V terminu hodnoceni nebyly plevele v porostech pritomny.

Produkce nadzemni biomasy

Dne 2.6.2020 probéhlo prvni hodnoceni produkce nadzemni biomasy porostu, vysledky dokla-
dé tabulka 13. Na produkci nadzemni biomasy se dominantné podilely druhy vyseté za kypfici
radli¢ky. Rostliny béru do terminu prvniho hodnoceni biomasy nevzesly.

Tab. 13: Produkce nadzemni biomasy vysetych druhu a jejich smési (t/ha) a hmotnostni podil
druhti ve smési (%) 2. 6. 2020, lokalita Kozojedy. Odlisné indexy v ramci sloupcu doklddaji
statisticky prukazné rozdily mezi priméry na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).

brodukcsisuche hmotnostni podil hmotnostni podil

druh/smés (vysevek) nadzemni AT druh.u CLELELD drul'1u
biomasy (t/ha) na produkci na produkci

biomasy smési (%) | biomasy smési (%)

hréach sety + hoicice bila

(80 + 10 kg/ha) 0,263 «d 74 26

hrach sety + hoi¢ice bila

(100 + 10 kg/ha) 0,201 bc 58 42

hréach rolni + hoicice bila

(100 + 10 kg/ha) 0,163  abc 62 38

hrach rolni + bér italsky

(100 + 20 kg/ha) 0109  ab 100 0

oves nahy + bér italsky

(150 + 20 kg/ha) 0369 d 100 0

oves nahy + hoicice bila

(150 + 10 kg/ha) 0268  cd 67 33

hrach sety (80 kg/ha) 0,155 abc 100 -

hrach sety (100 kg/ha) 0,160  abc 100 -

hrach rolni (100 kg/ha) 0,172  abc 100 -

hofcice bila + bér italsky

(10 + 10 kg/ha) 0,058 a 100 0

Druhy termin hodnoceni probéhl 24. 6. 2020 (tab. 14). Pfi druhém terminu hodnoceni se jiz
z hlediska produkce nadzemni biomasy stala dominantni hoicice bila. Vysev na povrch pady
zasadnim zpUdsobem zpomalil jeji vyvoj, a tedy i konkurencni schopnost vici druhlm vysetym
do fadku. Vyskyt béru byl z divodu pomalého vzchazeni omezen, v porostech se v tomto ter-
minu hodnoceni nachazely predevsim vzchazejici rostliny. Produkce nadzemni biomasy se po-
hybovala v rozmezi 0,5 az 2,0 t suché hmoty/ha. Stav vybranych porost( v terminu hodnoceni
produkce nadzemni biomasy doklada obrazek 55.
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Tab. 14: Produkce nadzemni biomasy vysetych druhu a jejich smési (t/ha) a hmotnostni podil
druhd ve smési (%) 24. 6. 2020, lokalita Kozojedy. Odlisné indexy v ramci sloupct doklddaji
statisticky prikazné rozdily mezi priméry na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).

produkce suché hmotnostni podil hmotnostni podil
druh/smés (vysevek) nadzemni bio- RIS dr: I!u CICl D d:(u!lu
masy (t/ha) na produkci na produkci
biomasy smési (%) | biomasy smési (%)
hréach sety + hoicice bila
(80 + 10 kg/ha) 1,765 bc 42,7 57,3
hrach sety + hoi¢ice bila
(100 + 10 kg/ha) 1,542  bc 40,5 59,5
hréach rolni + hoficice bila
(100 + 10 kg/ha) 1,007 ab 26,1 739
hrach rolni + bér italsky
(100 + 20 kg/ha) 0,543 a 96,5 3,5
oves nahy + bér italsky
(150 + 20 kg/ha) 1947 ¢ 100 0
oves nahy + hoficice bila
(150 + 10 kg/ha) 1,615 bc 39,8 60,2
hréach sety (80 kg/ha) 1,191  abc 100 -
hréach sety (100 kg/ha) 1,261  abc 100 -
hréch rolni (100 kg/ha) 0,716 a 100 -
hof¢ice bild + bér italsky
(10 + 10 kg/ha) 0608 a 100 0

ES » et -},

Obr. 55: Stav porostu podsevu 24. 6. 2020. Zleva: hrdch sety + hoi’ice bild, oves nahy
+ hort¢ice bild a ¢istosev ovsa nahého (foto Brant).

Mechanické umrtveni biomasy

V terminu druhého hodnoceni produkce biomasy bylo rovnéz provedeno mechanické umrtveni
porostd. Cast rostlin hoitice bilé na hodnocenych plochach vstupovala do faze za¢atku kvetent,
tedy do faze, kterou lze povazovat za nejzazsi termin pro povaleni. Lodyhy se v této fazi dobre
ldmou a praskaji. Oves nahy v tomto terminu jesté nevstoupil do faze meténi, vytvarel vsak dob-
ry pokryv pldy a intenzivné prokofenoval horni ¢ast ornice. Pfi provedeni mechanického umrt-
veni mulcovanim v tomto terminu Ize ocekavat, Ze rostliny budou po mul¢ovéni regenerovat.
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Obr. 56: Umrtveni porostu povalenim (vlevo) a mulcovdnim (foto Brant).
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Obr. 57: Pri povaleni bylo piiblizné 70 % rostlin horcice zcela ulomeno u bdze lodyhy (foto Brant).

Regenerace rostlin poté zajisti prodlouzeni doby efektivniho rlstu plodiny bez rizika zestarnuti
biomasy a tvorby semen. Rostliny hrachu setého i rolniho jesté nezacaly kvést, ale vytvarely
v této fazi nejvice listové plochy potfebnou pro pokryti pady (lodyhy byly kiehké).

Velmi vzrlstné porosty vytvarela smés hrachu setého a hoicice bilé. Porosty byly vysoké pribliz-
né 80 cm, nepolehlé, dole etiolizované, a vykazovaly minimalni zapleveleni. Obdobné vypadaly
i porosty ozimé formy hrachu rolniho s hoi¢ici. Zde se jiz vSak zacal projevovat dominantné;si
vzrist hofcice na vyvoj Arkty, ktera nebyla tak konkurencni jako hrach sety. Kvalitni pokryv pady
vykazoval i samotny porost ovsa nahého (porost bez vzeslého béru) a smés ovsa s hoicici, i zde
se vsak jiz zacal projevovat dominantni efekt hoicice.

Porosty hrach( s pfisevy hoicice byly umrtveny povalenim (hladké valce) a mul¢ovanim (obr. 56).
Pfi povaleni bylo pfiblizné 70 % rostlin hoicice zcela ulomeno u béaze lodyhy, ostatni zalomeny
(obr. 57). Hoi¢ice prispéla k lepsSimu povaleni hrachu a k vétsSimu pfimacknuti jeho rostlin k po-
vrchu pldy, lodyhy hrachu byly vétsinou zalomeny. U cistosevd hrach(i doslo spise k zalomeni
rostlin. U polehlejsich porostt hrachu rolniho by bylo vhodnéjsi vyuZiti fezacich valca. Povaleni
bylo z divodu omezeni eroze provedeno proti spadu svahu. Porosty byly perfektné povaleny
v jednom sméru a vytvorily koberec dobie pokryvajici ptdu. Pfi mulcovani porostl hrachd
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s hoi¢ici se ukazalo, ze vhodnéjsi by pro tyto porosty bylo pouZziti ¢elniho mulcovace, protoze
prichod porostd pod traktorem vedl k jejich ¢aste¢nému ohnuti a mulcovac pfipojeny za trak-
torem nechéval u ohnutych rostlin stat delsi baze lodyh.

U ¢istosevl a smési ovsa s dalsi plodinou bylo pro zpomaleni vyvoje porostli pouzito mul¢ovani.
U ovsa a u ovsa v kombinaci s hoi¢ici fungovalo mulcovani dobfe. Vyska strnisté byla nastavena
na 7 az 10 cm, aby byla u rostlin ovsa podpofena regenerace po zmulc¢ovani.

Stav porosti po ukonéeni riistu

15. 7. 2020 byl jiz dobfe patrny vliv mechanického umrtveni na hodnocené porosty. Rostliny
ovsa hluchého dobre regenerovaly po mulcovani a pfiblizné 5 % rostlin vytvorilo generativni
orgdny. Rostlinné zbytky hofcice na mulcovanych plochach byly rozlozeny a rostliny vétsinou
neregenerovaly. Na pokryvu pady se zdsadnim zplsobem podilel oves. Pokusy potvrdily pred-
poklad o moznosti mul¢ovani porosti ovsa a o jejich nasledné regeneraci, coz umozni omezeni
tvorby generativnich orgédnl pred mechanickym zasahem a zaroven se prodlouzi doba aktiv-
niho rlistu na stanovisti.

Na povalenych plochach ¢ast rostlin hoicice regenerovala (nedostate¢né zalomené lodyhy)
a mul¢ povalenych rostlin hof¢ice degradoval ve srovnani s rozdrcenou biomasou pfi mul¢ovani
vyrazné pomaleji. Luskoviny, predevsim hrach rolni, na povalenych plochach dobte obr(staly,
nékteré rostliny (do 5 %) dokonce vytvorily lusky.

Provedené experimenty potvrdily opodstatnénost oddélenych vysevi velkych a drobnych se-
men meziplodin nejen z hlediska zajisténi dobré vzchazivosti, ale i z ddvodu ovlivnéni dynamiky
rdstu vysetych plodin ve vztahu k omezeni mezidruhové konkurence. Z hlediska mechanické
regulace porostll je nutné pracovat s jejich habitem a u travovitych druh( Ize efektivné vyuzit
schopnost jejich regenerace po mulcovani, coz prodlouzi jejich dobu aktivniho rlistu na stano-
visti a zaroven snizi ndklady na pfipadné opakované oseti meziradi.
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11.5.4.2. Ovérovdni technologie v roce 2021

V roce 2021 probéhlo zalozeni porostli opét
pomoci kypfice pro cilené vysevy druh(. Vy-
sev byl proveden bezprostiedné po provede-
ni pfioravky a z diivodu chladného priibéhu
jara az 3. 6. 2021. Tabulka 15 doklada kombi-
nace druhll na osetych plochach.

Vyvoj porostl v dlsledku dostatku vody
a vyssich teplot probihal velmi rychle. Paso-
vy vysev ovsa setého zajistoval dostatecny
prostor pro rozvoj rostlin hofcice bilé v pro-
storu mezi pasky (obr. 58). Jiz 21. 7. 2021 rost-
liny zacaly vstupovat do faze kveteni (obr. 59).
Nejpomalejsi dynamiku rlstu vykazovaly po-
rosty jetele nachového. Produkce nadzemni
biomasy vysetych druhl a plevell byla sta-
novena pied regulaci porostd mul¢ovanim.

Nejvy3si produkce suché nadzemni biomasy
byla stanovena na plochach s pfitomnosti
ovsa nahého. Vyssi produkce nadzemni bio-
masy byla na variantach osetych smési hra-
chu a hof¢ice bilé nebo svazenky vraticolisté
(tab. 16). Nejvyssi vyskyt pleveld byl zazna-
menan v porostech jetele nachového.

Obr. 58: Pdsovy vysev ovsa setého zajistoval
dostatelny prostor pro rozvoj rostlin hof¢ice
bilé v prostoru mezi pdsky (foto Brant).

Tab. 15: Hodnocené druhy a jejich smési, véetné specifikace vysevu, pfi testovdni kyprice 3. 6. 2021
na lokalité Kozojedy. Viysevky byly v tomto roce z dlivodu nedostatku vody v plidé niZsi.

rostlinny druh (odriada) vysevek (kg/ha)
ey plosny
vysev za kypfrici radlicku plosny vysev za kypfrici vysev
radlicku | VY
hrach sety (jarni forma - Gambit) 80
hréach sety (jarni forma - Gambit) | hoicice bila (Andromeda) 80 20
hrach sety (jarni forma - Gambit) | hoicice bila (Andromeda) 100 10
hrach sety (jarni forma - Gambit) 100
hrach sety (jarni forma - Gambit) | svazenka vraticolista (Vétrovska) 100 20
oves nahy (Marco Polo) hof¢ice bilad (Andromeda) 150 10
oves nahy (Marco Polo) 150
oves nahy (Marco Polo) Svazenka vraticolista (Vétrovskad) 150 20
jetel nachovy (Kardinal) 20
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vpravo ovsa nahého a hoicice bilé (foto Brant).

Obr. 59: Stav pozdnich jarnich vyseva 21. 7. 2021. Vlevo je smés hrachu setého a hoicice bilé,

Tab. 16: Produkce nadzemni biomasy vysetych druhd, jejich smési a plevel( (t/ha) stanovené
19.7.2021, lokalita Kozojedy. Odlisné indexy v rdmci sloupct doklddaji statisticky prikazné
rozdily mezi priméry na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).

produkce suché nadzemni biomasy (t/ha)

. s 9
vysety druh/smés -E & o 2 = ©
. w (] ° [] © | = ] %]
(vysevek) be o re c cls~E| S E| s E
5 S N = w g sl2E£EL 5S| ESL
‘e T2 | 88 g |ex523| 25| &3
£ £ 0 w > © Q2LE|lET U Qv 2 v
hrach sety (80 kg/ha) 0,383 0,383 ab| 0,012 a | 0395 ab
hréch sety + hoicice bila
(80 + 20 kg/ha) 0,613 0,264 a 0,877 b | 0,009 a {0,886 b
hrach sety + hofcice bild
(100 + 10 kg/ha) 0,463 0,148 a 0,611 ab| 0,023 a | 0,634 ab
hréch sety (100 kg/ha) 0,505 0,505 ab 0,001 a |0,505 ab
hréch sety + svazenka vraticolista
(100 + 20 kg/ha) 0,546 0185 a 0,731 ab (0,006 a | 0,736 ab
oves nahy + hoicice bila
(150 + 10 kg/ha) 0143 a 1525 a 1,668 ¢ |0,006 a | 1674
oves nahy (150 kg/ha) 1,922 a 1,922 ¢ |0,007 a | 1930 ¢
oves nahy + svazenka vraticolistd
(150 + 20 kg/ha) 0114 a | 1487 a 1,601 ¢ (0008 a | 1609
jetel nachovy (20 kg/ha) 0,192 |1 0192 a [0,013 a |0,204 a
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V roce 2021 bylo zaznamenano velmi silné
poskozeni porostl ¢ernou zvéri. Divoka
prasata preferovala rostliny hrachu seté-
ho a rolniho (obr. 60). Poskozeni zacalo jiz
vyryvanim nakli¢cenych semen a pokraco-
valo i pfi vstupu rostlin do prodluzovaciho
rdstu. Rostliny chmele nebyly cernou zvéfi
poskozeny.

Obr. 60: Porosty hrachdi byly v roce 2021
poskozovdny cernou zvéri (foto Brant).

1.5.5. DLOUHODOBE POKRYTi PUDY V MEZIRADi POMOCI
PODZIMNIHO OZELENENI

Zajimavou otéazkou je tvorba ,celoro¢niho” pokryvu pady, kdy ¢ast roku je v mezifadi zivy mul¢
a urcité obdobi poté mul¢ mrtvy. Tyto systémy vychazeji z ozelenéni pldy jiz v podzimnim ob-
dobi zejména prezimujicimi druhy. V nasledujicim hospodaiském roce je poté vegetace vyse-
tych druh( prodlouzena provedenim mulce v terminu, ktery zajisti dobou regeneraci rostlin.
Teprve druhym mulcovanim, po kterém je jiz regenerace druhl vyrazné mensi, se jako pokryv
pGdy uplatni mrtvy mul¢.

Pro podzimni ozelenéni je tedy nutné volit takové druhy, které prezimuji a po provedeni mulco-
vani budou dobfre regenerovat. Pouzije-li se k vysevu smés plodin, je nutné vyse uvedené druhy
zaradit do smési jako dominantni komponentu.

Zalozeni meziplodin do mezifadi

V roce 2020 byly na lokalité Kozojedy zaloZeny rozdilné porosty meziplodin do mezitadi chmel-
nice. Vysev probéhl 7. 10. 2020 soubézné s urovnanim mezifadi rota¢nimi branami. Vysev vel-
kosemennych druhd probihal pfimo za kypfici sekci (tfi vyvody) a za péchovaci vélec také tfi
vyvody. Ddvodem uspofadani této kombinace semenovodi bylo ovéfeni viivu vypadu osiva
na vzchazivost. U téchto druh( se jednalo o vysev do past Sirokych pfiblizné 0,2 m. Malose-
menné druhy byly vysety plosné pomoci rozptylovacli za péchovaci valec (tfi rozptylovace).

Tab. 17: Druhové sloZeni smési a vysevky druht pro podzimni oseti mezifadi ve chmelnici v roce
2020 na lokalité Kozojedy.

druh vysety do paskui druh vysety plosné vysevek (kg/ha)
hrach rolni (ozima forma) oves nahy 80 + 40
hréch rolni (ozima forma) hof¢ice bila 80+6

oves nahy svazenka vraticolistd 80+ 10
oves nahy jetel nachovy 80+ 20
oves nahy hoi¢ice bild 80+8
oves nahy 80
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Podzimni odordni fdd( a zpracovdni mezifadi. Urovndni povrchu ptdy pro fez a vysev meziplodin.

Obr. 61: Zpracovdni pldy pred zaloZenim meziplodin do mezifadi 7. 10. 2020 (foto Brant).

Pfed provedenim urovnani mezifadi a seti probéhlo ve chmelnici celoplo$né zpracovani pudy
(obr. 61). Pro osev bylo zvoleno pét variant smési a jeden Cistosev (tab. 17). Dominantni druhy
ve smési predstavovala ozima forma hrachu rolniho (odrlida Arkta) a oves nahy (Marco Polo).
Jako dopliujici druhy pro plosny vysev byly zvoleny hoicice bild, svazenka vraticolista a jetel
nachovy.

Podzimni pfiprava na fez

Podminkou technologie bylo provést podzimni vysev se sou¢asnym urovnanim mezifadi tak,
aby fez chmele bylo mozné provést bez dalsi kultivace. Proto byl povrch mezi radky chmele
pfi vysevu zpracovan rota¢nimi branami. Rozte¢ fddkd chmele na pokusné chmelnici byla 3 m,
pracovni zabér rotac¢nich bran ¢inil 2,5 m. Po slehnuti ptdy zdstal povrch v celém mezifadi rov-
ny a nedoslo ani ke zménam vysky povrchu pady v pravidelnych kolejovych stopach vici plose
mezi kolejovymi stopami.

Podzimni vyvoj porostu

Vétsina vysetych druhli zacala vzchazet 10. den po vysevu. 21. 10. 2020 se kli¢ni rostliny nacha-
zely ve fazi BBCH 09 aZ 11. V fijnu se na pokusné lokalité vyskytly jen tfi dny, kdy no¢ni teplota
vzduchu klesla na hranici 0 °C, v listopadu teploty vzduchu béhem dne rovnéz klesaly pod bod

27.11. 2020

Obr. 62: Stav porosti meziplodin v listopadu 2020 a v tinoru 2021 (foto Brant).
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mrazu, ale vyvoj porostli nebyl ovlivnén. Na konci listopadu mély dvoudélozné druhy 2-3 pary
pravych listd a oves nahy primérné 4 listy (obr. 62). Nizké teploty na konci prosince a na zacat-
ku ledna vedly k vymrznuti rostlin hoi¢ice bilé. Ostatni druhy pfezimovaly bez zdsadniho po-
skozeni mrazem.

Jarni vyvoj porostu

Od ledna do zacatku bfezna se porosty nachazely v klidové fazi a na pozemku nebyl zazname-
nan ani zasadni vyvoj podzimniho plevelného spektra. Chladnéjsi pribéh pocasi na zac¢atku
roku zajistil dobrou odolnost rostlin k nizkym teplotam (obr. 63). Pfestoze vétsina vysetych
druh(l pfedstavovala nepfezimujici druhy (mimo hrachu rolniho, Arkta), nedoslo k jejich posko-
zeni mrazem ani v chladné periodé na konci Unora, kdy teploty vzduchu klesaly v no¢nich ho-
dindch az na uroven -20 °C. Chladnéjsi perioda ve vztahu k vyvoji porostt skoncila na zac¢atku
dubna. Na za¢atku obdobi intenzivniho rlistu se dvoudélozné rostlinné druhy nachézely ve fazi
BBCH 14-16. Rostliny ovsa odnozovaly (obr. 64).
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Obr. 63: Priimérné denni teploty vzduchu a denni sumy srdzek na lokalité Kozojedy v dobé riistu
porostti meziplodin v mezifadi (1. 10. 2020-31. 7. 2021), stanice Kozojedy - ISIDOR.

4 ; -
smés ovsa nahého a svazenky vraticolisté smés ovsa nahého a jetele nachového

Obr. 64: Stav porosti meziplodin na zacdtku dubna 2021 (foto Brant).
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Rez chmele

Rez chmele probéhl 4. 4. 2021 bez pred-
choziho zpracovani plGdy v mezifadi
(obr. 65). Hloubka fezu ¢inila cca 4 cm,
pracovni rychlost se pohybovala od 1,5
do 3 km/h. Pfi fezu v ozelenéném meziradi
doslo ke snizeni pojezdové rychlosti. Rad-
ky chmele nebyly odorény, a proto bylo
nutné snizit pracovni rychlost traktoru,
aby dochézelo k plynulému prichodu ze-
miny a rostlinnych zbytkd chmele fezaci-
mi segmenty. Po provedenych opatienich
byla kvalita fezu srovnatelna s mezifadim = 1 Sl i PRl
urovnanym na jafe. Pfi fezu dochazelo  Obr. 65: Provedeni fezu chmele bez pfedchoziho
k mirnému odhozu pidy na oseté mezifa-  zpracovdni pldy v mezifadi se zachovdnim

di. Mnozstvi rozhozené pady viak nemélo  podzimnich vysevi meziplodin (foto Dreksler).
vliv na vyseté meziplodiny.

I= - / e . .::u =1
2 . : B N el

Obdobi intenzivniho rastu

Od dubna do konce kvétna porosty meziplodin intenzivné rostly. Do poloviny kvétna presly
viechny druhy do faze prodluzovani. Vysokou intenzitou rdstu se vyznacovaly rostliny hrachu
rolniho, svazenky a ovsa. V porostech ovsa nahého se mezi pasy ovsa prosadily i rostliny jetele
nachového. V dobé intenzivniho rlistu meziplodin zapocal i intenzivni rlist rostlin chmele. V této
dobé Ize predpokladat, ze primdrni zonou cerpdni zivin a vody rostlinami chmele je prostor
hribku a rist meziplodin v mezifadi nevede ke vzniku vzajemné konkurence.

13. 5. 2021 bylo provedeno prvni hodnoceni produkce suché nadzemni biomasy rostlin. Hodno-
cena byla sucha nadzemni biomasa jednotlivych vysetych druh( a pleveld. Pro stanoveni vlivu
porostl na redukci plevelll byla do hodnoceni zahrnuta i kontrolni varianta bez oseti mezifadi,
kde od 7. 10. 2020 nebylo rovnéz provedeno zpracovani plidy v mezifadi. Produkci nadzemni
biomasy 13. 5. 2021 dokldda tabulka 18. Na produkci biomasy se podilely pfedevsim druhy, které
byly do smési zafazeny jako dominantni (hrach rolni a oves nahy). Svazenka vraticolista se velmi
dobie prosadila i v kombinaci s ovem nahym. Divodem dobré konkuren¢ni schopnosti svazenky
byl pravé vysev ovsa do pasl, mezi kterymi byla omezena konkurence ovsa omezena, prede-
rolnim (jednalo se jiz o monokulturu hrachu, protoze hoicice vymrzla), jehoz vynos nadzemni
biomasy dosahoval hodnoty 1,9 t/ha. Tyto porosty vsak dobfe pokyvaly povrch pldy a velmi
efektivné omezily rozvoj plevelG.

Nadzemni produkce biomasy plevell zde ¢inila 0,4 t/ha. Nejvyssi produkce suché nadzemni bio-
masy byla stanovena na plochach se smési ovsa a svazenky (tab. 18), kterd cinila 4,1 t/ha. Ten-
to porost vyrazné potlacil plevele, u nichZ produkce nadzemni biomasy ¢inila pouhych 0,06 t/
ha. Porosty meziplodin jednoznacné prokazaly pozitivni efekt na regulaci plevelG. Produkce
biomasy plevell na kontrolni varianté dosahovala 13. 5. 2021 hodnoty 1,6 t/ha. Pfestoze se Ize
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na biomasu plevelll z hlediska produkce organické hmoty divat shodné jako na biomasu ple-
velnych druhd, nelze opomenout jejich zasadni rizikové plisobeni, kterym je produkce semen.
Tato semena zvysuji zasobu semen plevell v ptdé, ¢imz se zvysuje i potencial pfimé prezentace
plevell ve chmelnici. Zasadnim problémem je vsak transport téchto semen do prostoru radku
chmele s pldou pfi jeji kultivaci a zvyseni rdstu plevel( v fadku chmele.

Tab. 18: Produkce suché nadzemni biomasy vysetych druhd, pleveli a celkové biomasy (t/ha)
13. 5. 2021, lokalita Kozojedy. Porosty byly zaloZeny 7. 10. 2021. Odlisné indexy v ramci sloupcti
doklddarji statisticky prikazné rozdily mezi priméry na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).
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. o< £ < 2wl 2o © < =
vananta e s |(oB|oes| o5 0= o EE
v g VUe=| Vo U= v v >
X o X0 |Xx3T|lx5| xc= X o3 x E 0
== S £ Sw| 30| 353 Sk ERT
T'e - TS| TS| TEE T S TN €
o ok 9S8 28| 252 <1 ]
ac a 2 a>|ac| axT oo aco
ovesnahy 14073 5 | 1,070 a 2143 ab [ 0,340 a | 2483 ab
+ hrach rolni (ozimy)
hréch rolni (ozimy) 1,920 b 1,920 a 0,410 a | 2,330 ab
ovesnahy (8% a 3,294 4120 ¢ | 0059 a | 4179 ¢
+ svazenka vraticolista
ovesnahy 2,574 b 0100 | 2674 b | 0324 a |2998 b
+ jetel nachovy
oves nahy 2,558 b 2,558 ab [ 0434 a | 2992 b
neoseta kontrola 1573 b | 1573 a
(plevele)

Prvni muléovani

Na zacatku cervna vétsina dvoudéloznych druht vstoupila do faze kveteni. Oves nahy vstou-
pil do zacatku generativni faze. Fazi kveteni u dvoudéloznych rostlin a zac¢atek vstupu obilniny
do generativni faze |ze povazovat za termin vhodny k provedeni mul¢ovani. Stav vybranych
porostl dne 3. 6. 2021 doklada obrazek 66. Regulace porostli meziplodin mul¢ovanim v tomto
terminu byla zvolena z dlivodu zajisténi regenerace porost(. Opétovna regenerace byla nutna
pro prodlouzeni doby aktivniho rlstu na stanovisti. Cilem muléovani nebylo tedy umrtveni po-
rost(, ale prodlouzeni jejich vegetace. Vyska mulc¢ovéni se pohybovala v rozmezi 10 az 15 cm.
Davody pro vyssi vysku strnisté byla dva. Prvnim je lepsi obrudstani rostlin z delsich mechanicky
neposkozenych ¢asti strnisté. Druhym je propad mulce pod strnistni zbytky, ¢imz je eliminovan
negativni efekt pokryvu mulce na regeneraci vysetych druh(. Propad mulce pod rostlinné zbyt-
ky na povrch pldy vsak vede k omezeni rdstu plevell (regenerujicich a nové vzchazejicich). Ple-
velné rostliny pozitivné reaguji na prosvétleni porostl mulcovanim. Nutné je rovnéz pfipome-
nout, Ze rostliny vstupem do faze kveteni omezuji svij rist a vyprodukované asimilaty investuji
do tvorby generativnich organu.
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oves nahy a ozimy hrdch rolni ozimy hrdch rolni (Cistosev) oves nahy a svazenka vraticolistd

Obr. 66: Stav vybranych porostt meziplodin dne 3. 6. 2021 (foto Brant).

Provedeni mul¢ovani bylo spojeno i s potiebou omezeni kveteni druhli z dGvodu sniZeni pfi-
tomnosti opylovace ve chmelnicich. Tim doslo k omezeni vlivu pfipadnych aplikaci pesticidG
na tyto organismy. Mul¢ovani bylo provedeno tésné pred priordvkou chmele, ¢imz bylo zajisté-
no i ¢astecné zapraveni mulce meziplodin nachazejiciho se po strandch mezifadi do prostoru
hribku, kde ma mul¢ plnit funkci zdroje organické hmoty a zivin. Z hlediska dalsiho ovérovani
této technologie je potiebné se zaméfit i na moznosti cilené distribuce mulce. Pred provedenim
prioravky by ¢ast mulce méla byt pouzita pro organické hnojeni pudy v hriibku a ¢ast pone-
chana jako pokryv pudy podporujici regeneraci zmul¢ovanych druh(i (omezeni rozvoje pleveld
a snizeni neproduktivniho vyparu).

Pfed provedenim mulcovani 3. 6. 2021 probéhlo opét stanoveni produkce nadzemni biomasy
vysetych druhl a pleveld (tab. 19). Od 13. 5. 2021 do provedeni mul¢ovani doslo k vyraznému
narlstu produkce biomasy meziplodin v mezifadi. Produkce suché nadzemni biomasy se po-
hybovala v rozmezi 3,9 az 6,6 t/ha. Za pozitivni Ize hodnotit i snizeni produkce biomasy pleveld
v porostech vici hodnoceni provedenému 13. 5. 2021 (tab. 19). Na kontrolni varianté vsak pro-
dukce jejich nadzemni biomasy vyrazné narostla.
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Tab. 19: Produkce suché nadzemni biomasy vysetych druhd, plevelt a celkové biomasy (t/ha)
3. 6.2021, lokalita Kozojedy. Porosty byly zaloZeny 7. 10. 2021. Odlisné indexy v ramci sloupcti
doklddaiji statisticky prikazné rozdily mezi priméry na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).
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ovesnahy 13304 5 | 2352 a 5656 ab | 0,166 a | 5822 bc
+ hrach rolni (ozimy)
hréch rolni (ozimy) 3,916 a 3,916 a 0,262 a 4178 b
ovesnahy |03 4 4,538 6570 b | 0038 a |6,608 c
+ svazenka vraticolista
ovesnahy 5,260 b 0,368 | 5,628 ab | 0,340 a | 5968 bc
+ jetel nachovy
oves nahy 6,512 b 6,512 b | 0,427 a | 6,939 c
neoseta kontrola 2109 b | 2109 a
(plevele)

Pro mulcovani byl pouzit mulc¢ovac s horizontalni osou rotace (obr. 67). Pracovni zabér mulcova-
e ¢inil 1,8 m. | pies vysokou produkci nadzemni biomasy bylo zajisténo kvalitni drceni hmoty
a jeji rovnomérné rozvrstveni na plose mezifddku (obr. 67). Nepravidelné rozlozeni mulce vede
k omezeni regenerace rostlin v misté silné vrstvy materidlu a mul¢em nepokryta mista podporuji
rozvoj zapleveleni a vypar vody z pudy.

b i ’”

ozimy hrdch rolni (¢istosev)

Obr. 67: Prvni mulcovdni porostu 3. 6. 2021 a rozloZeni mulce po provedeni operace (foto Brant).
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Obr. 68: Kypreni v misté kolejovych stop (nahore) a priordvka chmele (dole) provedend dne
4.6.2021 (foto Dreksler).

Prioravka chmele

Tésné pred provedenim pfioravky bylo provedeno nakypteni pGdy v misté kolejovych stop
a nasledovala prioravka rostlin (4. 6. 2021), obrazek 68. Nakypfeni bylo provedeno kultivétorem,
u kterého byly odstranény vnitini pracovni organy (radlice s pruznou slupici), aby doslo k po-
nechéni ozelenéného mezifadi v Sifce 1,5 m. Pro priordvku byl pouzit pfiordvaci pluh, u kterého
byly odstranény vnitini pracovni nastroje. Odstranénim radlic doslo k ponechani ozelenéni me-

zitadi v minimalni Sifce pasu s meziplodinou 1,5 m.

Druhé mulcovani

Po prvnim mul¢ovani doslo k rychlé degradaci mulce a zaroven k rychlé regeneraci porostt.
29. 6.2021 se rostliny ovsa nahého nachazely opét ve fazi tvorby generativnich organd (obr. 69).
Z tohoto dlvodu bylo pfistoupeno k provedeni druhého mulcovani, které probéhlo 5. 7. 2021.
Ostatni druhy regenerovaly méné intenzivné. Vyska mul¢ovani byla provedena na minimaini
pracovni vysku, pfiblizné 5 cm. Toto mulcovani mélo zajistit jen minimalni regeneraci porostu
a vytvorit dostatek mrtvého mulée na povrchu mezifadi, ktery by pokryl pldu az do terminu
sklizné. | pfed provedenim druhého mulcovani byla hodnocena produkce nadzemni biomasy vy-
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oves nahy a jetel nachovy

Obr. 69: Stav vybranych porostu v terminu druhého mulcovdni 29. 6. 2021 (foto Brant).

setych druht a pleveld. Produkce nadzemni biomasy ovsa nahého se na hodnocenych plochach
v zavislosti na slozeni smési osevu pohybovala v rozmezi 0,6 az 2,0 t/ha (tab. 20). RUst plevell
byl zna¢né potlacen porosty meziplodin (tab. 20).

Tab. 20: Produkce suché nadzemni biomasy vysetych druhd, plevelt a celkové biomasy (t/ha)
29.6.2021, lokalita Kozojedy. Porosty byly zaloZeny 7. 10. 2020. Dne 3. 6. 2021 probéhlo prvni
mulcéovdni porostt. Odlisné indexy v ramci sloupct doklddaii statisticky prikazné rozdily mezi
priméry na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey).
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oves nahy + hréch rolni (ozimy) 0973 a 0,145 a 1,118 ab | 0,066 a 1,184 ab
hrach rolni (ozimy) 0,560 a 0,560 a 0,211 a 0,771 a
oves nahy + svazenka vraticolistd | 0,973 a 0,345 1,318 abc| 0,004 a | 1322 ab
oves nahy + jetel nachovy 1,670 B 0,021 | 1,691 bc 0,047 a 1,738 ab
oves nahy 2,026 B 2,026 ¢ 0,039 a | 2,064 b
neosetd kontrola (plevele) 1925 b 1,925 b
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oves nahy a ozimy hrdch rolni ozimy hrdch rolni (Cistosev) oves nahy (Cistosev)
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Obr. 70: Stav vybranych porostt meziplodin po druhém muléovdni (foto Brant).
Stav porostt pied sklizni

Regeneraci porostl meziplodin po druhém mulcovéni zasadnim zplsobem ovlivnila vyska
mulce, jeho mnoZstvi a kvalita rozmul¢ované biomasy (obr. 70). V mistech, kde nebyla z diivodu
nerovnosti porostu dodrzena nizka vyska strnisté (5 cm) doslo k regeneraci rostlin ovsa, které se
11. 8. 2021 opét nachazely ve fazi tvorby generativnich organd. Na plochéch s vyssi produkci bio-
masy (dominantni zastoupeni ovsa nahého) byla vytvorena silna vrstva mulce, kterd i v poloviné
srpna regulovala vyvoj plevell. Na plochach s pfitomnosti hrachu rolniho bylo biomasy méné
a jeho biomasa se rychleji rozklddala. Sou¢asné zde byl zaznamenan intenzivnéjsi vyskyt ple-
velnych rostlin. Na viech plochach byl v poloviné srpna v mezifadi pfitomny mrtvy mul¢ vyseté
plodiny, ¢i regenerujici meziplodina, pfipadné plevele spodniho patra, dominantné ptacince.

V dGsledku opétovné regenerace ovsa bylo 18. 8. 2021 pfistoupeno k umrtveni porostd rezny-
mi valci. Cilem tohoto zdsahu bylo dobré roziezani biomasy na delsi ¢asti, aby byla omezena
rychla degradace mulce a zaroven doslo k prodlouzeni doby pokryvu mezifadi mrtvym muléem
az do zpracovani pldy po sklizni. Pfitlak na fezné valce byl zvysen z divodu kvalitniho fezani
a z dlivodu vyssiho poskozeni bazi rostlin za ti¢elem omezeni nésledné regenerace. NoZe val-
cll tak pronikaly do pldy do hloubky 2
az 3 cm, pracovni rychlost se pohybovala
mezi 8 az 10 km/h. Obrazek 71 doklada

regulaci porostd feznymi valci.

Provedené experimenty prokazaly moz-
nost celoro¢niho pokryti pldy v mezi-
fadi chmelnice pomoci kombinace Zivé-
ho a mrtvého mulce. Zasadnim pfinosem
ovérované technologie je zajisténi celo-

ro¢niho pokryvu pfi jednom vysevu me-
ziplodin na podzim, jehoz doba zivota !
je udrzovéna pomoci vhodného termi-  Obr. 71: Stav porosti po umrtveni 18. 8. 2021
nu provedeni mul¢ovani. V ramci dalsich  Feznymi vdlci (foto Prochdzka).
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hodnoceni, kterd nejsou soucasti vyse uvedeného textu, byl prokazan i pozitivni vliv pokryti
mezifadi Zivym a mrtvym mul¢em na snizeni povrchového odtoku srazkové vody a na jeji in-
filtraci do pUdy.

Na zakladé hodnoceni skliziovych vysledkd porost nebyl prokazan negativni vliv tohoto sys-
tému ozelenéni mezifadi ani na vynos hlavek, ani na obsah alfa kyselin v porovnani s konven¢né
obdélavanou plochou.

IIl. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Metodika z ¢asti navazuje na nékteré predchozi materidly, které se vénovaly problematice oze-
lenéného mezifadi ve chmelnicich. Uvedené informace v metodice vsak vychazeji z komplexné
zaméfeného vyzkumu provadéného v ramci finan¢ni podpory NAZV QK1910170 a obohacuji
problematiku hospodareni ve chmelnicich o celou fadu zcela novych informaci. Primarnim cilem
vyzkumu byla celkova optimalizace péstebnich postupl chmele. Zpracovani pidy v mezifadi,
na které je metodika zamérena, tak predstavuje pouze ¢ast vsech ziskanych informaci. V me-
todice je uveden postup zpracovani pudy, ktery soucasné umoznuje pfitomnost ozelenéného
mezitadi. Navrzeny a ovéreny jsou i rizna ¢asova obdobi zakladani porostd meziplodin. Tyto in-
formace doposud v odborné literatuie nebyly fadné popsany. Stejné tak informace o agrotech-
nickych prostfedcich jsou jedinecné a zcela nové. Béhem feseni vyse uvedeného vyzkumného
projektu byly vyvijeny prostfedky umoziujici bezproblémové vyuziti meziplodin v mezifadi
chmelnic, aniz by doslo k omezeni vyznamnych agrotechnickych tkond, jako je napfiklad pfi-
oravka chmelovych fadl. Za nové vyvinuty agrotechnicky prostfedek mlzeme povazovat zo-
ndIni kypti¢ kolejovych stop, jehoz pfinos a pozitivni aspekty jsou v metodice popsany. DalSim
navrzenym a otestovanym strojem je kypfi¢ mezifadi umoznujici seti meziplodin béhem pojez-
du. V neposledni fadé je nutné uvést i vyvoj feznych valcq, které v mezifadi slouzi predevsim
pro mechanickou regulaci vegetacnich pokryva. Diky nové ziskanym poznatk{im a strojiim mohl
vzniknout modifikovany technologicky postup hospodareni podrobné popsany v metodice.

IV. POPIS UPLATNENI METODIKY

V Ceské republice mé péstovani chmele dlouholetou tradici, nicméné souc¢asné postupy hos-
podareni se do budoucna ukazuji jako téZce udrzitelné. Proto je potreba snazit se optimalizovat
stavajici postupy s cilem zajistit trvalou udrzitelnost hospodareni. Pfi péstovani trvalych kultur
neni obecné kladen dostate¢ny ddraz na ochranu ptdy. Pfitom praveé trvalé kultury svym zp0-
sobem péstovéni v fadach s sirokym mezifadim patfi mezi plodiny, které jsou nejvice ohrozené
degradac¢nimi procesy.

Poznatky v metodice tykajici se meziplodin a cileného kypteni pldy poskytuji novy nahled
na problematiku ozelenéného meziradi. K tomu, aby mohlo dojit k vyraznéjsimu rozsireni nové,
piipadné optimalizované technologie, je nezbytné, aby nova technologie byla komplexnim zp-
sobem ovérena a byly podrobné popsény pfinosy a pfipadna omezeni. Samoziejmosti musi byt
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dostupnost agrotechnickych prostiedkll, pomoci kterych mohou potencialni uzivatelé danou
metodu aplikovat. Pouze pokud jsou viechny tyto pozadavky spinény, mize dojit k masivnéjsi-
mu vyuziti nové technologie v praxi. V rdmci vyzkumu byla snaha vsechna tato kritéria zohlednit
a nabidnout zajemcdm technologicky zplsob hospodareni ve chmelnicich, ktery bude ekono-
micky prijatelny, technologicky zvladnutelny a zaroven bude respektovat ekologické hledisko.

Metodika primérné slouzi jako podklad a navod pro péstitele chmele v pfipadé, Ze se rozhodnou
pii hospodareni ve chmelnicich vyuzivat meziplodiny.

V. EKONOMICKE ASPEKTY

Péstovani chmele je velmi naro¢né nejen z technologického hlediska, ale i z pohledu nezbytnych
nakladl. Nakladové polozky na péstovani chmele v roce 2021 a jejich odhad na rok 2022 jsou
uvedeny v tabulce 21. Cenové udaje pro paliva (lehké topné oleje - LTO) a pohonné hmoty jsou
uvedeny v primérnych ¢astkach platnych v dubnu 2022. Zejména cena LTO, ktery se pouziva
jako topné médium pfi suseni chmele, se do celkové ekonomiky vyznamné promita. Jeho spo-
tfeba na 1 kg suchého chmele ¢ini pfiblizné 0,5-0,65 litru. Vzhledem k cenovym turbulencim Ize
v cenach paliv a pohonnych hmot ocekavat v priibéhu roku dalsi zmény. Vyrazné se také mezi-
ro¢né zvysily ceny primyslovych hnojiv. Vice nez polovinu néklad{ tvoii mzdy a povinné odvo-
dy. V. mzdovych nakladech jsou zahrnuty ¢astky na zaméstnance, sezdnni pracovniky i pracovni
smlouvy na ,dohodu o provedeni prace”. Nékteré nakladové polozky (chemickd ochrana, na-
hradni dily a opravy) jsou v roce 2022 nizsi, nez v roce pfredchézejicim, coz je dano tim, ze budou
vyuzity zasoby z predchazejicich let, a dale také celkové snizenymi vstupy vyrobniho podniku.

Tab. 21: Ndklady na péstovdni chmele, porovndni rocniki 2021 a 2022.

nakladova polozka naklady 2021 (K¢/ha) naklady 2022 (K¢/ha)
chemicka ochrana 21500 20 500*
anorganické hnojeni a ledkovani 5740 7 230

drétek 8820 9525
material ostatni 8000 8450
elektrickd energie 7 200 8 440
nahradni dily a opravy 15 240 10 260*
pohonné hmoty 9800 13 100 (cena 4/2022)
mzdy a odvody 145 000 151 150

rezie a ostatni 21 000 21000

LTO** - sklizen 22000 31 680 (cena 4/2022)
CELKEM 264 300 281 335
pracovni operace ve chmelnicich 15 800 16 960

*v roce 2022 budou cdstec¢né pouZity zdsoby z predchozich let, ** lehké topné oleje
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Zakladem nové zavadénych technologii musi byt zachovani ziskovosti hospodareni. Pfi vyu-
zivani meziplodin ve chmelnicich predstavuje zvysené naklady osivo ve srovnani s konvenéni
technologii, kde se meziplodiny v mezifadi nepouzivaji. Tato polozka vsak ve srovnani s naklady
ostatnimi neni zasadni. Naklady na osivo Ize o¢ekévat v rozmezi 200 az 1 000 K¢/ha (plati pro
certifikované osivo). Cena osiva je zavisla na konkrétnim druhu ¢i druhovém slozeni konkrétni
smési. Ve chmelnicich pfi srovnéni s klasickou polni vyrobou dochazi ke snizeni spotieby osiva
i z dGvodu ozelenéni mensi plochy z celkové plochy chmelnice a to prdmérné o 1/3. Dlivodem
je ozelenéni pouze plochy mezifadi mezi hriibky. Naklady na zalozeni, tedy na seti, jsou zavislé
na pouzitém systému vysevu, ktery vétsinou probiha soubézné pfi zpracovani pldy (kultivaci)
mezifadi. Je-li osev soucasti standardni kultivace mezitadi, Ize uvazovat o nezapocteni nakladt
k polozce ozelenéni. Do vysledné kalkulace tak v tomto pfipadé vstupuji jen ndklady na osivo.
Naopak v piipadech, napf. podzimniho ozelenéni, kdy je kultivace pldy mezifadi nutna z hle-
diska vysevu po zakladnim zpracovani pudy, je tato agrotechnickd operace spolecné s vysevem
zapoctena do kalkulace. Naklady na kultivaci se poté pohybuji, v zavislosti na typu stroje pro
zpracovani pady pfi seti, v rozmezi 600 (dlatové a radlickové kyptfice) az 850 K¢/ha (rotacni bra-
ny). | zde je nutné néklady na pracovni operace pocitat pouze na plochu mezifadi, tedy opét
prdmérné na 66 % plochy chmelnice. Dal$i ndklady predstavuji agrotechnické operace na regu-
laci ¢i umrtveni porostu. U feznych valcd se ndklady mohou pohybovat na trovni 450 az 500 K¢/
ha. Pfi mul¢ovani se jednd o rozpéti od 700 do 1000 K¢/ha, vse v zavislosti od typu mulc¢ovace
a mnozstvi mul¢ované biomasy. Naklady na regulaci porostd mohou byt brany jako ndhrada
za naklady vynaloZené na kultivaci mezifadi u konven¢ni technologie.

Vyse uvedené naklady jsou dale kompenzovany environmentélnimi ptinosy meziplodin. Ty je
vsak v nékterych pfipadech obtizné presné kvantifikovat. V prvni fadé je to ochrana ptdy pred
vodni a vétrnou erozi, zejména na svazitych pozemcich. Dalsim ekonomickym pfinosem mdze
byt vyuziti bobovitych rostlin v mezifadi, na jejichZ kofenech Ziji nitrofilni hlizkovité bakterie. Ty
jsou schopny obohatit pdidu az o 100 kg dusiku na hektar za rok. To samo o sobé pfinasi vycis-
litelny pfinos v podobé nizsi nasledné davky dusiku v mineralnich hnojivech. Napfiklad celkové
naklady na hnojeni 1 ha chmelnice ledkem amonno-draselnym (LAD) v dévce 250 kg/ha ¢ini
v cenédch roku 2021 bezmala 1800 K¢/ha, v cenach roku 2022 pak 4300 K¢/ha. Naklady na hno-
jeni 1 ha chmelnice siranem amonnym v davce 300 kg/ha pfedstavuji ¢astku 2200 K¢/ha (2021),
respektive 5100 K¢/ha (2022).
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