Péstovani maku setého
s pomochou plodinou

Péstebni technologie

Vysoll(om)?tv
SYNKLINALA

Vdclav Brant, JindFich Sméger, Josef Cejka,
Milan Kroulik, David Ry¢l, Jifi Kunte

Prdce vznikla v ramci projektu PRV v operaci 16.1.1 Podpora operacnich skupin
a projektii EIP, projekt ¢. 17/005/1611a/453/00010
»Plidoochranné technologie v oblasti Vysokomytské synklindly‘.

’
w /)
NS
EVROPSKA UNIE \ -
Evropsky zemédélsky fond pro rozvoj venkova % -

Evropa investuje do venkovskych oblasti
Program rozvoje venkova

MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI






Péstovdani mdku setého s pomocnou plodinou

Autorsky kolektiv:

Doc. Ing. Vaclav Brant, Ph.D., Ceska zemédélska univerzita v Praze, Centrum precizniho

zemédélstvi pii CZU v Praze
Ing. Josef Cejka, Zem&d&lské druzstvo Dolni Ujezd

Doc. Ing. Milan Kroulik, Ph.D., Ceska zemédélska univerzita v Praze, Centrum precizniho

zeméd@lstvi pii CZU v Praze

Ing. Jifi Kunte, Selgen, a. s.

Ing. David Ry¢l, BEDNAR FMT, s.r.o.
Jindtich Smoger, Statek Bureg, s.r.0.

Autori fotografii:

Vaclav Brant, Milan Kroulik, Jindfich Sméger, BEDNAR FMT s.r.o., Strom Praha, a.s.

ISBN 978-80-87111-83-3

Zpracovatel: Statek Bures, s.r.o.
Bucina 76, 566 01
e-mail: info@agkaizen.cz

Vydavatel: Kurent, s.r.o.

Vrbenska 197/23, 370 01 Ceské Bud&jovice
Tel.: +420 387 202 310

e-mail: kurent@kurent.cz

v EVROPSKA LNIE
~e Evropslj zeméclsk fond pro rzse verkova
e - Evropa investuje do venkovskych oblast!
PROGRAM ROZVOJE VENKOVA ProgIozIOE YoV

Vysledky zahrnuté do predkladané publikace byly ziskany v ramci projektu:
Podpora operac¢nich skupin a projekti EIP, Program rozvoje venkova pro
2014-2020 (PRYV), 17/005/1611a/453/00010 , Piidoochranné technologie v
Vysokomytské synklindaly*.

Projektova podpora:

http://www.eagri.cz/prv

Piijemce dotace: Statek Bures, s.r.o.

Spolupracujici instituce na projektu:

obdobi
oblasti

STATEK BURES |

Zemédglské druzstvo Dolni Ujezd, Zemédélské druzstvo "Ruzovy paloudek", Zemédélské
druzstvo se sidlem ve Sloupnici, Zemédélsko obchodni druzstvo Zalsi, Ceska zemé&délska
univerzita v Praze, AGROEKO Zamberk spol. s r.0., BEDNAR FMT s.r.o., KVERNELAND

GROUP CZECH s.r.o0.




Péstovdani mdku setého s pomocnou plodinou

Organizace podilejici se na zpracovani publikace

STATEK BURES}Y Statek Bures, s.r.0.

Ceska zemédélska univerzita v Praze

Centrum precizniho zemédélstvi pii CZU v Praze

Zem&délské druzstvo Dolni Ujezd
BEDNRR BEDNAR FMT, s.r.0.

Selgen, a.s.

Pfedmluva

Cilem predkladané publikace je popis technologie péstovani mdku setého s uplatnénim
pomocnych plodin, ktera ma prispét k eliminaci degradacnich procesii pudy, snizZit rizika
evaporace béhem vegetace a ndstupu vodniho stresu, omezovat rozvoj plevelii béhem
vegetace a zajistit ekologicky a ekonomicky efektivni péstovani maku setého v podminkdach
Ceské republiky.

Autori predkladané publikace si vytkli za cil poskytnout uceleny pohled na popisovanou
problematiku v souladu s nejnovéjsimi védeckymi poznatky a s vyuzitim nejnovéjsich
technickych a technologickych postupii.

Metodika je primdarné urcena pro zemédélskou praxi. Nasim pranim je, aby publikace byla
vyuzivana nejen zemédeélci, pracovniky statni spravy, pedagogickymi a védeckymi pracovniky,
ale také stredoskolskymi a vysokoskolskymi studenty zemédélskych oboru.
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Uvod (Brant)

Vyuziti pomocnych plodin pfi péstovani hlavni plodiny nachazi v zemedélské praxi stale veétsi
odezvu. Jejich uplatnéni je obecné spojovano s Sirokoradkovymi plodinami, kde plni rozdilné
funkce spojené s principy trvale udrzitelnych systémi hospodafeni na pidé. Zejména se jedna
o protierozni pusobeni, fixaci vzdusného dusiku, zvySovani bilance organické hmoty
v péstebnich systémech, eliminaci vyskytu a pusobeni Skodlivych Ciniteld, podporu
biologického zpracovani pudy, zvySovani aktivity pidni mikro a mezofauny, zvySeni
efektivity vyuziti vody apod.

K intenzivnimu rozvoji a praktickému uplatnéni téchto technologii vSak dochazi také u
uzkoradkovych plodin, zejména v obilninach a v ozimé fepce. Zajimavou otazkou je
samoziejmé 1 vyuziti pomocnych plodin v porostech maku setého, ktery je pro ceské
zeméd¢lce stale zajimavou plodinou.

Rizikové faktory ovlivnitelné pomocnou plodinou (Brant a Smoger)

U maku setého se pfi vyuziti pomocnych plodin jedna o eliminaci rozdilnych rizik, ktera
vychazeji z agrotechnickych pozadavkii maku setého na péstebni technologii. Primarné se
jednd o snizeni eroznich rizik a o omezeni rizika vodniho stresu. V ramci uplatnéni
pomocnych plodin nelze opomenout ani moznost snizeni rozvoje plevell na zacatku vyvoje
porosti a o vyuziti pomocné plodiny jako zdroje zivin pro rostliny maku v prub¢hu
prodluzovaci faze rastu.

Erozni rizika

Vodni eroze

Jednim z divodi uplatnéni pomocnych plodin v porostech maku setého je snizeni eroznich
rizik vedoucich k poskozeni porostii na zacatku vegetace. Primarn¢ se jednd o eliminaci
eroznich procest po zalozeni porostt, které mnohdy vedou az k jejich celoplosnému zniceni.
Meélka hloubka vysevu maku a s tim spojend méelka predsetova ptiprava, véetné pomalého
vyvoje porostt, jsou skuteénosti, které¢ vzdy budou tato rizika zvySovat. Dal$im faktorem je
zvySovani eroznich rizik v ramci klasické celoplo$né predsetové piipravy pudy. Ta je spojena
sutuzenim pudy v hloubce kolem 80 mm v disledku tlaku pneumatik (zejména pii
opakovanych piejezdech) na piidu a samoziejmé i vlivem pienosu tlaku na pudu pfes Sipovité
radlicky strojii pro predsetovou pifipravu a efektu umaznuti pudy pod kypienou vrstvou pudy
pti vyssi vlhkosti pidy ve spodnéjsich vrstvach ornice.

Stale Castéji vyskytujici se sucha jara jsou spojena s rychlym piesusenim horni vrstvy pidy.
Tato skutecnost pfispiva nejen ke Spatnému vzchazeni porostt, ale také ke snizeni odolnosti
pteschlé horni vrstvy pudy vici srazkam s vyssi intenzitou. V dusledku jejich pusobeni
dochazi k rychlému nabobtnani pidnich agregatii na povrchu pudy a k jejich naslednému
rozpadu v disledku pusobeni kinetické energie deSté. Vysledkem je tvorba pro vodu
nepropustné horni vrstvy ptidy a hromadéni se srazkové vody na povrchu pidy. Na svazitych
pozemcich nebo jejich ¢astech, véetné reliéfovych prohlubni na piidnim bloku, nasledné
dochazi k plosnému odtoku vody a zaroven k plosnému smyvu pidy v ramci mikro a makro
reliéfu pudniho bloku. Tyto procesy jsou spojeny s odnosem mélce ulozenych semen, ¢i s
poskozenim kli¢nich rostlin. Pfi vhodnych odtokovych podminkach se plosny odtok méni
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v soustiedny, jehoz dusledkem je tvorba odtokovych ryh, ale i vrstev sedimenti, vcetné
nevratného poskozeni porostu. K poskozeni porostu dochéazi nejen z diivodu odnosu zeminy,
véetné semen a pripadné i klicnich rostlin, ale také v misté ukladani sedimentti.

Erozni zranitelnost porostti maku je dana nejen pomalym vyvojem nadzemni biomasy porostt
maku setého, ktery je spojen s niz§i pokryvnosti povrchu ptdy, ale i pozvoln&j$im vyvojem
kotenového systému. Rostliny maku setého vytvateji killovy kofen, ktery na zacatku vegetace
nezajiStuje z hlediska tvorby postrannich kofenti dostate¢né prokotenéni horni vrstvy ptdy a
vyrazné¢ samozfejmé neprokofeiuje ani horni suchou vrstvu pidy. Mnohdy mize byt rust
kotene do spodnich vrstev omezen nadmérnym utuzenim pod nakyptenou pidu. Intenzivnéjsi
pokryv ptdy a prokofenéni jeji horni vrstvy lze ocekavat az od faze 6. pravého listu maku.
Snizené prokofenéni pudy omezuje infiltracni procesy a vsakovani vody do jejich spodnich
vrstev.

Vétrna eroze

V duisledku intenzivnéjsi a mélké ptipravy pudy pied vysevem maku setého lze i z divodu
nastupu suchych a teplych zim a zacatku jara pocitat i s projevy vétrné eroze. Pieschla puda je
nasledné v disledku unaseci schopnosti vétru dle velikosti pidnich ¢astic rozdilnymi zptisoby
procesem z hlediska ztraty pudnich ¢astic je vznik aerosolu, kdy se se vzduchem misi
nejjemnéjsi ¢astice pady o velikosti nizsi nez 0,05 mm, které mohou byt unaseny na znacné
vzdalenosti. Zde se jedna predevsim o ztratu jilovitych a prachovych ¢astic, véetné humusu.
Pii vétsi rychlosti vétru dochazi k saltaci. V dasledku tohoto procesu dochdzi k posunu &astic
o velikosti 0,05 az 0,5 mm. Posun saltaci se vyznacuje mirnym vznosem a kratsi doletovou
vzdalenosti vétsinou v rimei padniho bloku. Castice o velikosti v&tsi nez 0,5 mm (vétsinou do
praméru 2 mm) se pohybuji v disledku ptsobenim vétru jen posunem.

K poskozeni porosti dochazi primarné odhalovanim kofenového systému, ¢i v extrémnich
pripadech obnazenim vétsiny kotfenového systému. Méné prozkoumanou skutecnosti je riziko
primarniho poskozeni rostlin v disledku abrazivniho piisobeni suspenze a jejich sekundarni
poskozeni chorobami a Skidci. Zakladem omezeni vétrné eroze je zvySeni drsnosti povrchu
pudy, naptiklad ptitomnosti hrubsich pudnich agregatti na povrchu pudy, které jsou obtizné
vzduchem unasSeny, ¢i posunovany, ale také zpomaluji laminarni proudéni vzduchu a
preménuji jej na proudéni turbulentni. Obdobnym zpisobem pusobi i vegetacni kryt pudy,
ktera rovnéz zpeviuje pudu svymi kofeny. Opomenout nelze ani vliv pomocné plodiny na
rozruseni pidniho Skraloupu, ktery miize zplisobovat poSkozeni mladych rostlin pfi jejich
ohybu o hranu skraloupu pfi vétru, véetné jejich ,,ukrouceni®.

Vodni stres a piremoki‘eni pidy

Vodni stres je spojen se snizenou dostupnosti vody v ptidé. K poklesu obsahu vody v ptidé na
hodnotu bodu vadnuti dochazi v disledku pusobeni vice faktorti. Za bod vadnuti je obecné
povazovana hodnota vodniho potencialu -1,5 MPa. Pfi této hodnoté nejsou rostliny, ani pfi
poklesu vodniho potencialu kofenti, schopny vodu z pidy ziskat. Nastup nedostatku vody pro
rostliny je samoziejmé pii urcité mife zjednoduSeni zavisly na ptdnim druhu. Na lehkych
pudach zacina riziko nastupu vodniho stresu pii poklesu objemové vlhkosti pidy pod hodnotu
asi 5%. K této situaci dochazi velmi rychle po destové srazce. Stfedni pidy se vyznacuji
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dobrym vlahovym rezimem. Hodnoty mezi 30-40% objemové vlhkosti zajistuji dobou
dostupnost vody pro rostliny. V rozmezi mezi 10 a 30% objemové vlhkosti lze jesté pocitat
s omezen¢jsim piijmem vody rostlinou. Rizikové jsou vSak tézsi pudy s vys$$im obsahem
jilovitych ¢astic. Mezi pfiblizn€ 35 az 50 % objemové vlhkosti pidy je voda pro rostliny
dostupna, pii poklesu pod hodnotu 30 % objemové vlhkosti ptidy je v§ak voda silné vazéna na
jilovité castice a rostliny maji pfijem vody znacné omezeny, nebo je voda pro né nedostupna.
Snizeni obsahu vody v pudé dochazi v dusledku odéerpani vody samotnymi rostlinami pfi
transpiraci, tedy pfi vyparu vody zrostliny pii fotosyntéze. Udaje o vlahovych narocich
porostu maku jsou velmi omezené. Z hlediska znalosti vlahovych narokl polnich plodin
v podminkéach Ceské republiky Ize odhadnout, e se hodnoty evapotranspirace (vypar vody
z pldy a z rostlin) mizou pohybovat v rozmezi 2—4 mm za den. Tyto hodnoty jsou platné pro
slune¢né dny, kdy je dostate¢ny piisun energie potfeny pro pfeménu vody na vodni paru.
V podminkach Ceské republiky dosahuji hodnoty vyparu vody z ptidy ve vrostlych porostech
priblizné¢ 10 % z hodnoty evapotranspirace. Na zacatku vyvoje porostt, kdy neni zakryt
povrch pudy a neni omezena ani aerodynamicka slozka (proudéni vzduchu) mohou byt tyto
hodnoty vyrazné vyssi.

Kontinualni kapilarni pory s nepietrzenou vodou v kapilafe vedouci az k povrchu pidy
umoznuji pfed zapojenim porostu vhodné podminky pro evaporaci. Z tohoto diivodu je nutné
eliminovat podminky pro evaporaci zachovanim nakypteného povrchu pidy, které omezuje
vzlinani vody az k povrchu pudy. Opomenout nelze ani ptfitomnost hrubsich pudnich Castic
v mezifadi (hrudky do 40 mm), které omezuji vypar vody z pidnich kapilar, ale rovnéz
zpomaluji proudéni vétru nad povrchem putdy. Zasadni vliv ma i pokryvnost ptdy rostlinnymi
zbytky, které omezuji evaporaci.

Zasadni faktor je nedostatek srazkové aktivity, ¢imz nedochazi k dopliiovani vody v ptidnim
profilu. Vliv srazky na zvySeni obsahu vody v pudé¢ je rovnéz urovan nékolika parametry.
Vyznamnou roli hraje intenzita srazky, tedy jeji mnozstvi za Cas, velikost destovych srazek a
nasledné infiltracni procesy. Srazky s vysokou intenzitou se vyznacuji i vétsi velikosti
destovych kapek. Vyssi kineticka energie téchto kapek vede k intenzivnéjSimu rozruSeni
pudni struktury. Kombinace tlaku a vlhkosti je spojena s rozpadem ptidnich agregati. Malé
pudni castice vzniklé rozpadem pudnich agregati ucpavaji infiltracni pory a tim dochazi
k omezeni infiltrace. Dopad srazek s vyssi intenzitou je rovnéz spojen s rychlou objemovou
zménou pudy, vcetné pudnich agregatli, ¢im se opét snizuje porovitost horni vrstvy pudy a
dochazi k omezeni infiltrace vody do ptdy. Rychlé ovlhéeni suché pudy vede k rychlé
objemové zméné horni vrstvy pudy (sila 20-30 mm), ktera nasledné znemozni dalsi infiltraci
srazkové vody do spodnéjsich vrstev pidy. V disledku tohoto procesu se voda misi
s jemnymi pidnimi Casticemi a vznikla suspenze se zacind kumulovat na povrchu pidy a
nasledné muaze dojit k jejimu plosnému az soustfednému odtoku.

Pritomnost rostlinnych povrchii a rostlinnych zbytkd snizuje kinetickou energii destovych
kapek a prispiva k omezeni poskozeni pudni struktury, nebo vede k oddaleni tohoto jevu.
K podpote infiltrace zasadnim zplsobem pfispivaji kofenové systémy rostlin. Prostor mezi
kofeny a padou vytvaii i vsuché pudé vhodné podminky pro infiltraci vody. Cilem
technologii eliminujicich rizika vodniho stresu je spojen i s podporou infiltrace do spodnich
vrstev, kde je ztrata vody z divodu evaporace dostupna pro rostliny po delsi dobu.
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Omezeni infiltrace vody do pidy a kumulace vody v rozdilnych vrstvach ornice je spojena i
s negativnim vlivem pfemokieni pudy. ZvySeny obsah vody v pidé je spojen se snizenim
port vyplnénych vzduchem a tim k poklesu obsahu kysliku v ptidé. Snizeni obsahu kysliku
v padé K pfemokieni ptidy mize dochazet z rozdilnych divodi. Pfirozenym procesem je
naplnéni vSech port vodou, ¢imz dochdzi k zastaveni infiltrace vody do piidy. Vyznamnym
faktorem je omezeni infiltrace do spodnich vrstev pudy v disledku zhutnélé vrstvy pudy. Ta
se muze nachazet jak v hlubsich vrstvach pady, vliv zakladniho zpracovani pudy, tak v misté
setového loze, jako dusledek predsetové pripravy. Utuzeni az zhutnéni pidy pod setovym
lozem vede pii vysSich srazkach k nasyceni horni vrstvy pudy a k jejimu naslednému odtoku
spole¢né se srazkovou vodou.

Zasadni vliv na omezeni infiltrace ma i vznik pidniho Skraloupu. Jeho vznik je obecné spojen
s niz§i stabilitou pudnich agregatti v disledku nizsiho obsahu organické hmoty, negativnim
pusobenim hnojiv aplikovanych na povrch pudy, zpracovanim pidy za sucha ¢&i za vlhka
apod.

Negativni vliv Skodlivych ¢initela

Pomaly vyvoj rostlin maku v disledku delsi doby potifebné pro vzejiti porostu a pomala
dynamika jejich ristu na zacatku vzchazeni vytvaii vhodné podminky pro rozvoj pleveld.
Jejich vyskyt je samoziejmé intenzivngj$i na plochach s pomalej§im vyvojem rostlin a na
mistech s niz§im poctem rostlin maku, kde plevele nasledné ptispivaji k dalsimu prohloubeni
vynosovych ztrat. Vhodnéjsi podminky pro rozvoj plevell lze ocekavat pii zvyseni roztece
radkt maku setého pii modifikaci struktury porostt na suché podminky. Zde se jedna o rozte¢
fadka 250 mm a vice. Navyseni roztece fadkd je samoziejmé spojeno i se snizenim vysevku
z diivodu omezeni vzajemné konkurence rostlin maku setého v fadku. Pfi snizeni poctu rostlin
je potiebné eliminovat faktory, které vedou k poklesu poctu rostlin na jednotku plochy. Zde se
jedna jak o omezeni negativniho vlivu ptidnich podminek na vzchazeni, ale také o omezeni
negativniho vlivu plevelt, chorob a skidct. U porostl vysévanych do Sirsich fadkt (250 mm)
je potiebné vytvotit podminky pro snizeni rozvoje plevelti do zapojeni porostu, nez zacne
fungovat predev§im inhibi¢ni efekt zastinéni pidy v mezifadcich. To lze feSit vyuzitim
pomocnych plodin. Soucasti zlepSeni zdravotniho stavu porostii obecné je i podpora mikrobni
aktivity pudy na zakladé zvyseni potravni nabidky a zvySeni aktivnich povrchi rhizosféry.

Cile pomocnych plodin v porostech maku setého

Pomocné plodiny jsou obecné vnimany jako rostliny, které napomahaji dosazeni péstebnich a
ekologickych cilti pii péstovani hlavni plodiny a mohou byt vyuzity i jako producenti
hlavniho produktu. Jejich uplatnéni je spojeno s vyuzitim principti biotické intenzifikace.
Bioticka intenzifikace spocéiva v cileném vyuziti pozitivnich a negativnich biologickych
interakci mezi zivymi organismy na stanoviSti. Zarovei se jedna o cilené ovlivnéni
abiotickych podminek stanovisté¢ danym organismem.
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Mezi primarni cile pomocnych plodin v porostech maku patii:

1. Omezeni vodni eroze od vzejiti pomocné plodiny do zpracovani pudy strnisté po
sklizni maku setého.

2. Podpora infiltrace vody do pidy v misté zivého ¢i odumielého kotfenového systému
pomocné plodiny.

3. Eliminace neproduktivniho vyparu vody z pidy od doby ukonceni vegetace pomocné
plodiny vytvafejici nadsledné¢ mul¢ na povrchu pidy v meziradku.

4. Snizeni rizika vétrné eroze od vzejiti pomocné plodiny do faze vstupu maku setého do
prodluzovaci faze.

5. Podpora stability pudnich agregatd v mezifadku rostlin maku v disledku aktivni
¢innosti nadzemni a podzemni biomasy zivé pomocné plodiny, nebo jeji odumielé
biomasy.

6. Omezeni rozvoje pleveldl v mezifadku na zacatku vyvoje porosti v dasledku
konkurence pomocné plodiny a plevelt.

7. Produkce nadzemni a podzemni biomasy pomocné plodiny na zacatku vyvoje porosti
maku setého, ktera bude po ukonceni vegetace slouzit jako zdroj zivin pro hlavni
plodinu.

8. Zlepseni biologické c¢innosti pudy na zakladé vyuziti pomocnych plodin, které
z hlediska predplodinové hodnoty vykazuji pozitivni fytosanitarni efekty.

Struktura porostii maku p¥i vyuziti pomocnych plodin

(Brant a Smoger)

Z divodu nizké konkurenéni schopnosti rostlin maku setého je potfebné pii vyuziti pomocnych
plodin volit systémy cileného rozmisténi hlavni a pomocné plodiny, coz znamena, ze hlavni a
pomocna plodina museji byt vysévany oddélene. Tuto skuteCnost lze zajistit zvySenim roztece
fadkt maku setého, aby bylo mozné do mezifadku cilené vysit pomocnou plodinu. Pfi vysevu je
potiebné pamatovat na tvorbu izola¢ni vzdalenosti mezi fadkem maku setého a pomocné plodiny.
Jeji vzdalenost by méla vychazet zristové dynamiky obou druht a doby, po kterou bude
pomocna plodina aktivné v porostu pisobit. Cilem izola¢ni vzdalenosti je omezit konkurenci
pomocné plodiny vici rostlindm maku setého. Piedev§im se jednd o eliminaci vyrazné
konkurence o vodu a ziviny, prostor a samoziejmé také o svétlo. Je potiebné pamatovat i na
skute¢nost, ze pii herbicidni regulaci pomocné plodiny by rostliny maku nemély zasadnim
zptsobem zakryvat listovou plochu plodiny pomocné.

Systémy herbicidni regulace pomocné plodiny jsou vhodné pifi péstovani maku setého s rozteci
fadka od 0,25 m do 0,3 m, kde jsou omezen&j$§i moznosti mechanické kultivace, tedy i
mechanické regulace pomocné plodiny. Pfi chemické regulaci pomocné plodiny v porostech maku
1ze vyuzit jako pomocnou plodiny i druhy, které jsou mechanicky obtizné regulovany a vyznacuji
se vysokym rizikem regenerace (napf. obilniny ve fazi odnozovani).

Systémy péstovani maku setého v $irSich tadcich, vétsinou 0,45 m, umoziuji efektivnéjsi pouziti
mechanické kultivace pro umrtveni pomocné plodiny. Zde 1ze hovotit o $irsi druhové pestrosti
potencialnich pomocnych plodin, ale otazkou vhodnosti jejich pouziti zistdva dynamika tvorby
nadzemni a podzemni biomasy na zacatku vyvoje porostu maku, aby bylo dosazeno
pozadovanych cilt.
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Pomocné plodiny v porostech maku setého (Brant)

Pro ozelenéni mezifadku maku setého jsou vhodné pomocné plodiny s rychlou dynamikou
tvorby nadzemni a podzemni biomasy. Obecné se samoziejmé predpoklada, ze jako pomocné
plodiny budou vyuzitelné rostlinné druhy zavedené do kultury (je u nich zajisténa produkce
osiva). Pomocna plodina by se méla vyznacovat predevsim prokofenénim horni vrstvy pudy a
vykazujici pokles intenzity prokofenéni s hloubkou pudy.

Vyse uvedeny pozadavek spliiuji druhy vytvéiejici svazcity kofenovy systém. Ten zajistuje
dobré prokorenéni horni vrstvy pidy, které zvysi infiltraci a zpevni pidu proti odtoku a
odnosu vétrem. Rozmisténi svazcitych kofen v pid¢ vytvaii z hlediska geometrického
vyjadfeni kuzel sméfujici svym vrcholem do spodnich vrstev pudy. Mezi druhy vytvarejici
kuzelovy systém patii predevS§im travy. Travy lze rozdélit na skupinu druhit s rychlou
dynamikou riistu podzemni a nadzemni biomasy, kam patii obilniny prvni skupiny (zastupci
rodu psenice, je¢men, Zito a oves, a opomenout nelze ani triticale). Pravé rychla dynamika
tvorby nadzemni a podzemni biomasy je z divodu jejich kratké doby aktivniho ristu
v porostech maku vyhodna. Do druhé skupiny patii klasické travni druhy (napf. rody jilek,
kosttava, srha a lipnice). Klasické travni druhy vykazuji pomalou dynamiku ristu na zacatku
vegetace. Tato skute¢nost by zasadnim zptisobem snizovala efektivni ochranu pudy po zaseti
a tvorbu organické hmoty urcené po ukonceni jejich vegetace k vyzivé hlavni plodiny. Ve
srovnani s klasickymi obilninami nelze opomenout ani vyssi naklady na osivo. Podstatnou
skutecnosti je rovnéz dobra vzchéazivost semen travovitych druhll i za sucha a minimalni
nachylnost dlouhodobéjsiho piezivani semen v piadni zasobé, véetné rizika sekundarniho
zapleveleni naslednych plodin.

Vyznamnym faktorem upfednostiujicim vyuziti klasickych obilnin jako pomocné plodiny je
dobfe zmapovany habitus a jeho dobra znalost zemédélskou praxi. Primarnim kritériem
vybéru je vyvoj rostlin po zaseti, kde lze za vyznamny znak povazovat dynamiku odnozovani
a vstup do prodluzovaci faze. Vysokou schopnost odnozovani po vzejiti vykazuje samoziejmeé
jeCmen (jarni a ozimy). Pro ozimy a jarni jeCmen je ve srovnani s ovsem setym typicky
pomalejsi vstup do faze sloupkovani (obr. 1). Oves sety se naopak vyznacuje pomalou
dynamikou odnozovani, ¢im je eliminovano riziko vzajemné konkurence s hlavni plodinou pfi
vyuziti ovsa setého jako pomocné plodiny v mezifadkovych vysevech. Rostliny ovsa ve
veétsing piipadt spolehlivé vymrzaji (pfipadna varianta pro podzimni vysevy maku setého).
Pii vyuziti klasickych obilnin jako pomocnych plodin je vSak mozné jesté pracovat
s odrudovou variabilitou. Vyuziti klasickych obilnin se vSak spojeno se zajisténim odlisné
hloubky seti vii¢i rostlinam méku setého.
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Obr. 1: Habitus rostlin jecmene jarniho (vlevo) a ovsa setého (vpravo) pri provedeni vysevu
ve shodném terminu na jare (Brant a kol., 2019a).

Svazéitym kofenovym systémem se vyznacuji i dalsi druhy vyuzitelné jako pomocné plodiny.
Zaradit sem lze hoi¢ici bilou, fedkev olejnou, svazenku vraticolistou, pohanku obecnou apod.
Tyto druhy vSak obecné vykazuji rizna omezeni pro jejich pouziti v porostech maku setého.
Dtivodem mize byt pomaléd vzchazivost pti nizkych teplotach v terminu vysevu maku setého,
riziko tvorby sekundarniho zapleveleni, rychly nastup do prodluzovaci faze, omezené
prokofenéni horni vrstvy pudy apod. Dalsim faktorem je samoziejmé moznost herbicidni
regulace v porostech maku setého vysetého do fadka s roztec¢i 0,25 az 0,3 m.

Pomaly vyvoj porosti maku setého na zaCatku vegetace muize vést k uvaham, ze by se
pomocna plodina méla vyznacovat spiSe malou dynamikou rtistu nadzemni biomasy. Druhym
pohledem na véc mize byt skutecnost, ze cilem pomocné plodiny je rychle prokofenit nejen
horni vrstvu pldy, ale rovnéz zakryt povrch pidy v meziiadku, samoziejmé pii dodrzeni
dostate¢né izolaéni vzdalenosti mezi rostlinami maku set¢ho a plodiny pomocné z diivodu
omezeni rychlého nastupu mezidruhové konkurence na zacatku vyvoje porostu. Déle by pfi
tvorbé nadzemni biomasy nemélo dochazet krychlému vstupu pomocné plodiny do
prodluzovaciho ristu, ktery by nutil rostliny maku setého k intenzivnimu dlouzivému ristu a
k etiolizaci. Tuto podminku opét spliji klasické obilniny, pfedev§im jarni je¢men. Oves sety
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samoziejmé vykazuje rychlejsi vyskovy vzrist, ale mensi odnozivosti zachovava dostatecnou
izola¢ni vzdalenost v nadzemnim prostoru porostu. Rychly nastup do prodluzovaci faze je
spojen s posunem zachytné listové plochy nad povrch ptidy a miize zvySovat soustiedny okap
srazkové vody do jednoho mista, coz muze lokalné zvySovat poskozeni povrchu pudy. Dale je
potiebné pamatovat na skuteCnost, ze pomocna plodina bude pfiblizné¢ v dobé pocatku
prodluzovani maku umrtvena, a jeji biomasa by po umrtveni méla zustat na povrchu
mezifadku, pfispét k omezeni vyparu z pudy a neméla by pfi odumirani zakryvat rostliny
maku setého.

Na zakladé vyse uvedenych skutecnosti 1ze za vhodné pomocné plodiny povazovat obilniny.
Z diavodu rychlého nastupu faze odnozovani, ale i citlivosti ke graminicidim, se jedna
predevsim o jarni nebo piipadné ozimy je¢men a o oves sety, pripadné hiebilkaty. Uvazovat
lze i o vyuziti zita nebo triticale.

Efekty pomocnych plodin (Brant a Kroulik)

Pokryvnost povrchu pudy

Zasadnim efektem je tvorba pokryvu pidy v mezifadku rostlin méku setého. Na zakladé
nasSich vysledkid Cinila pokryvnost pidy herbicidné umrtvenym jarnim je¢menem na dvou
hodnocenych pidnich blocich (PB) v roce 2018 hodnoty 31,3 % (PB 1) a 45,9 % (PB 2).
Celkovou pokryvnost povrchu pidy vegetaci s jemenem po odstranéni maku na plose 0,25
m® na prvnim hodnoceném PB dokldda obrazek 2. Pokryvnost piidy rostlinami je¢mene
jarniho na druhém hodnoceném pudnim bloku po odstranéni rostlin méku dokumentuje
obrazek 3. Snimkovani probéhlo na koso vysetych fadki. Zahrneme-li do hodnoceni
pokryvnosti jak rostliny maku setého, tak je¢mene jarniho, ¢inila pokryvnost pudy ve
shodném terminu hodnoceniu PB 1 57,3 % auPB 2 71,2 %.

Obrazek 4 dokumentuje vyvoj rostlin na hodnocenych piidnich blocich 1 a 2 dne 31. 5. 2018.
Na PB 2 byly rostliny maku vyvinut&jsi a dosahovaly vysky 0,3 m, na ptidnim bloku 1 se
nachazely ve fazi ptevazné 8. az 9. listu (obr. 4). Na PB 1 byl stanoven primérny pocet rostlin
48 kusii na m%, na PB 2 poté 65 kusti na m>. Na hodnocenych ptidnich blocich v roce 2018
¢inil vysevek u maku setého (odrida Opal) 0,8 kg/ha a u je¢mene jarniho 50 kg/ha (KWS
Irina). Stav porosti v terminu hodnoceni (31. 5. 2018) na PB 1 a 2 zachycuje obrazek 5.
Obrazek 6 doklada stav porosti méaku setého s pomocnou plodinou ovsem setym na lokalité
Dolni Ujezd v roce 2019 po aplikaci herbicidu pro umrtveni pomocné plodiny.
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Obr. 2: Pokryvnost povrhu piidy na piidnim bloku 1. Vlevo rostliny maku setého a jecmene
Jjarnitho a vpravo pokryvnost jecmene po odstranéni rostlin maku 31. 5. 2018 (Brant a kol.,
2019b).
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Obr. 3: Pokryvnost povrhu pidy rostlinami jecmene jarniho na druhém piidnim bloku po

odstraneni rostlin maku setého 31. 5. 2018, pokryvnost na snimku tvori 42,3 % - bila barva
(Brant a kol., 2019b).
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Vyvoj rostlin maku setého na piidnim bloku 1 a 2 stanoveny 31.5.2018

pldni blok 1 pudni blok 2

2019b).

oAt
Obr. 5: Stav porostit maku setého s pomocnou plodinou jecmenem jarnim na pudnim bloku 1
(vlevo) a 2 (vpravo) dne 31. 5. 2018 na lokalité Bucina (Brant a kol., 2019b).

i A GRS |

Obr. 6: Stav porostit maku setého s pomocnou plodinou oviem setym na lokalité Dolni Ujezd
27.5.2019, dva dny po aplikaci herbicidu Agil 100 v davce 1,25 I/ha (foto Brant).
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Produkce nadzemni a podzemni biomasy (Brant a Kunte)

Produkce nadzemni biomasy uruje nejen spotifebu zivin pomocnou plodinou, ale také
nasledny potencial jejich uvolnéni pro mak sety. Na pocatku vyvoje porosti pomocné plodiny
je poté potiebné pocitat s docasnou fixaci zivin do pomocné plodiny, ale i se spotiebou vody
do jejtho umrtveni. Z hlediska vyvoje porosti obilnin, jako pomocnych plodin, lze
ptedpokladat, ze z divodu omezeni pfimé a nepiimé konkurence vii¢i maku setému, budou
umrtveny nejpozdéji ve fazi odnozovani.

Produkce nadzemni biomasy ozimého ¢i jarniho jemene bude zavisla na vysevku a na dobé
umrtveni porostu. Vysevek u je¢mene jarniho by nemél piekro¢it 60 kg/ha, zasadni roli pro
uréeni vysevku bude hrat samoziejmé pribéh pocasi a stav vlahovych podminek v padé. U
ovsa setého lze za maximalni vysi vysevku povazovat 50 kg/ha. Pfi daném vysevku lze
ocekavat, ze produkce nadzemni biomasy se bude pohybovat v rozmezi 0,7 az 1,2 t suché
hmoty na ha u je¢mene jarniho. Pomér mezi nadzemni a podzemni suchou biomasou se u
je¢mene jarniho, dle nasich pokusti, mize u dobfe odnozujicich obilnin, pohybovat v rozmezi
2,5 az 4 : 1. Obsah dusiku se v suché nadzemni biomase jarniho je¢mene (standardni porosty
je¢mene) na pozemcich v hodnocené lokalité¢ pohyboval v roce 2018 v rozmezi 3,1-4,6 %, u
drasliku od 3,5 do 4,6 %, u fosforu od 0,27 do 0,44 %, u vapniku v rozpéti 0,45-1,1 % a u
horéiku 0,1-0,3 %. V tabulce 1 jsou rovnéz uvedeny predpokladané hodnoty obsahu zivin
v nadzemni biomase rostlin jecmene jarniho v dob& umrtveni porostu.

Tab. 1: Primérna sucha nadzemni hmotnost rostlin maku setého a jemene jarniho
(t/ha) na pudnich blocich (PB) 1 a 2 a kalkulované rozmezi obsahu Zivin v nadzemni
biomase je¢mene jarniho u vybranych prvki v kg/ha (31. 5. 2018), Brant a kol. (2019b).

mak sety | jemen jarni N K P Ca Mg
lokalita (t/ha) (t/ha) (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
PB 1 0,488 1,044 32-48 | 3748 | 3-5 5-11 1-3
PB 2 0,934 1,059 33-49 | 3749 3-5 5-12 1-3

U ovsa setého lze pii vysevku 50 kg/ha pocitat s produkei suché nadzemni biomasy v dobé
aplikace herbicidu v rozmezi 0,6 az 1,3 t/ha. Pomér mezi nadzemni a podzemni biomasou u
ovsa seté¢ho v tomto obdobi ¢ini 2,5 az 2,8 : 1. Na rozdil od je¢mene jarniho se oves sety
vyznacuje menSim odnozovanim a rychlejSim nastupem faze sloupkovani. Tabulka 2
dokumentuje biometrické charakteristiky maku setého a pomocnych plodin (je¢men jarni a
oves sety) na lokalit¢ MorasSice v roce 2019. Z tabulky 2 je patrné, ze oves vykazuje rychlejsi
rustovou dynamiku z hlediska vstupu do faze sloupkovani, ¢imz podporuje i prodluzovani
rostlin maku. Tim ovSem dochazelo k poklesu nadzemni biomasy maku setého. Z uvedenych
vysledkt vyplyva, ze oves sety lze pouzit jako pomocnou plodinu, ale jeho regulace musi
nastat diive nez u je¢mene jarniho. Vysevek ovsa setého jako pomocné plodiny v maku setém
by se mél pfi predpokladu dobrych podminek pro vyvoj porostll ovsa setého pohybovat spise
v rozmezi 3040 kg/ha. Pocet rostlin méku se na vSech hodnocenych plochach pohyboval
v rozmezi 21-24 rostlin na m®. Na lokalité Dolni Ujezd dosahovala produkce nadzemni
biomasy ovsa hodnoty 1 026 kg/ha a porost maku vykazoval obdobné parametry jako porost
bez pomocné plodiny. V ramci jednotlivych odrid ovsa setého lze nalézt i rozdily v ramci
vyvoje na zacatku vegetace. Obrazky 7 az 9 dokumentuji rozdily ve vyvoji rozdilnych odrtid
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ovsa seté¢ho (zluty a Cerny) a nahého firmy Selgen z hlediska dynamiky odnozovani. Pfi
piekroceni produkce nadzemni biomasy ovsa setého hodnoty 1 t/ha v terminu aplikace
graminicidu, lze pocitat s dobrou pokryvnosti pudy jesté v dobé zakvétani porosti (obr. 10).
Na zaklad¢ odbéru dusiku porosty pomocné plodiny (jeCmen jarni a oves sety) je pii
planovani dusikatého hnojeni pocitat s pfihnojenim porosti maku setého pred umrtvenim
pomocné plodiny v davce 30 kg N na ha.

Tab. 2: Biometrické parametry maku setého péstovaného s pomocnou plodinou a bez ni
a parametry pomocnych plodin stanovené 27. 5. 2019. Vysev porosti byl proveden
5. 4.2019. Odlisné indexy v ramci sloupci dokumentuji statisticky priitkaznou diferenci
mezi pruméry v ramci odridy (P-value 0,05; ANOVA), Brant a kol. (2019a).

produkce
pomocna vyska rostliny nadzemni biomasy
plodina (mm) pocet listi (kusy) (kg/ha)
oves sety 356 b 9,8 a 1108,0 a
jecmen
jarni 234 a 14,8 a 925,7 a

hlavni

plodina
mak sety  + jeCmen jarni 139 a 8,8 419,7
mak sety + oves sety 169 b 10,5 195,8

bez pomocné

mak sety plodiny 129 a 10,5 a 362,5 ab

Biometrické parametry odriid ovsa setého
(Zluty), zaloZeni porostli 21.3.2019 na
lokalité Stupice, termin hodnoceni

Dynamika vyvoje odriid ovsa setého (Zluty), zaloZeni porosta
21.3.2019 na lokalité Stupice, termin hodnoceni 30.4.2019

30.4.2019

délka rostliny (m)

pramérny

Atego

lod pocet odnoZi

uzlu po vrchol
I3iho listu

na rostliné

Atego

0,221

Sagar

0,222

Seldon

0,207

Kertag
Korok.
Obelisk

0,236
0,240

0,239

Sagar

odrida

Seldon

Kertag

Korok

@

Brant, 2019

Obelisk

Obr. 7: Dynamika vyvoje odriid ovsa setého (zluty), zalozeni porostit 21. 3. 2019 na lokalité
Stupice, termin hodnocent 30. 4. 2019.
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Biometrické parametry odrid ovsa setého Dynamika vyvoje odriid ovsa setého (Cerny), zalozeni
(Eerny), zaloZeni porosti 21.3.2019 na porostt 21.3.2019 na lokalité Stupice, termin
lokalité Stupice, termin hodnoceni hodnoceni 30.4.2019
30.4.2019 odriida

= Cavaliere Celeste
délka rostliny (m)| primérmy

- od od pocet odnoZi
uzlu po vrchol na rostliné
jdelsiho listu
Cavaliere 0,185|
Celeste 0,228
Raven 0,203

Brant, 2019

Obr. 8: Dynamika vyvoje odriid ovsa setého (Cerny), zalozeni porostit 21. 3. 2019 na lokalite
Stupice, termin hodnoceni 30. 4. 2019.

Biometrické parametry odrid ovsa nahého, Dynamika vyvoje odriid ovsa nahého, zaloZeni porostu
zalozeni porostl 21.3.2019 na lokalité 21.3.2019 na lokalité Stupice, termin hodnoceni 30.4.2019

Stupice, termin hodnoceni 30.4.2019
odrida

délkarostliny (m)| pramérmy
- od odnoZovaciho| pocet odnoZi
uzlu po vrchol na rostliné
JnE e
Marco Polo 0,197
Saul 0,178
Patrik 0,227
Santini 0,211
0215
0,259

Marco Polo Saul Patrik Santini Oliver

Brant, 2019

Obr. 9: Dynamika vyvoje odriid ovsa nahého, zalozeni porostii 21. 3. 2019 na lokalité Stupice,
termin hodnoceni 30. 4. 2019.

Obr. 10: Stav porostii maku setého na lokalité Dolni Ujezd a pokryti meziradku rostlinnymi
zbytky ovsa setého (25. 6. 2019), umrtveni ovsa setého probéhlo 25. 5. 2019 (foto Brant).
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Zatim nejednoznacné specifikovanou zalezitosti je stanoveni transportu zivin z biomasy lezici
na povrchu pudy do orni¢niho profilu. Zasadni otazkou z hlediska vyuziti pomocné plodiny
jako zdroje zivin je vSak rovnéz obsah Zzivin v kofenové hmoté, jeji produkce a rozlozeni
v orni¢nim profilu.

Vliv na infiltraci vody do pudy

Vramci ovéfovani technologie byly provedeny experimenty hodnotici vliv pfitomnosti
pomocné plodiny na infiltraci vody do pudy. Sledovéana byla infiltrace na kontrolni plose bez
pomocné plodiny a na plose sjeémenem jarnim jako pomocnou plodinou. Na plochéach
s jeémenem jarnim byly stanoveny lepsi podminky pro infiltraci, roztok modré barvy pronikal
do hloubky témét 0,4 m (Obr. 11). Diivodem byl s velkou pravdépodobnosti pozitivni vliv
prokofenéni pidy rostlinami je¢mene (Obr. 12), které podpofilo vsakovani vody. Dobra
protierozni ochrana pudy porosti méaku s jemenem se projevila i pii srazkovych udalostech
(30. 5. 2018). Na hodnocenych porostech nebyly zaznamenany erozni projevy. Obrazek 13
doklada infiltra¢ni procesy na plochach maku setého bez pomocné plodiny a s pomocnou
plodinou je¢menem jarnim pro pievedeni snimku pidniho profilu do Cerno-bilé fotografie
(bila barva dokumentuje plochu ptidniho profilu obarvenou modrou barvou infiltrujici vody
do pudy). Graf na obrazku 14 doklada intenzitu probarveni pidniho profilu modrou barvou na
plochach s makem setym s rozte¢i 0,25 m bez pomocné plodiny a na plochach maku setého s
vysevem je¢mene jarniho jako pomocné plodiny do stfedu mezitadku.

Infiltrace vody do pidy na plochach s makem setym

plocha bez vysevu jeémene plocha s vysevem jetmene

04m

0.6m 0,6m

Obr. 11: Infiltrace na plochdach mdku setého na kontrolni plose bez pritomnosti jecmene a na
plose s jecmenem (foto Kroulik).
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fadek maku fadek maku radek maku

Obr. 12: Prokorenéni pudniho profilu na plose sjecmenem jako pomocnou plodinou
v porostech maku setého (Brant a kol., 2019b).

Obr. 13: Infiltrace na plochdach maku setého na kontrolni plose bez pritomnosti jecmene
Jjarnitho (vlevo) a na plose s jecmenem jarnim (vpravo) v porostech maku setého vysetého do
radku s rozteci 0,25 m. Bild barva dokumentuje plochu piidniho profilu obarvenou modrou
barvou infiltrujici vody do piidy.
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Obr. 14: Zastoupeni modré barvy v piidnim profilu na plochdach bez pritomnosti jecmene jarniho
a na plose s jecmenem jarnim v porostech maku setého vysetého do radkii s rozteci 0,25 m.

Technické pozadavky na seci stroje (Brant a Ry¢l)

Zalozeni porostil pii ovéfovani technologie bylo provedeno secim strojem OMEGA OO 6000
FL (BEDNAR FMT) osazenym seci jednotkou ALFA DRILL 400 (obr. 15). Diky délenému
pretlakovému zasobniku na secim stroji byl umoznén nezavisly vysev dvou plodin ob fadek a
prihnojeni k osivu maku probéhlo ze seci jednotky ALFA DRILL ptimo do fadku osiva maku
setého. Seci stroj umoznil cilené prihnojeni pouze hlavni plodiny a pomocna plodina byla
vyseta bez pfihnojeni. Rozte¢ secich botek ¢inila 125 mm. Struktura porostu byla nasledné
tvotena fadky maku setého o rozte¢i 0,25 m a vysev pomocné plodiny byl vzdy proveden do
mezifadku maku setého, ¢im rozte¢ fadkti pomocné plodiny dosahoval rovnéz hodnoty 0,25
m. Zasadnim pro vysev byla rovnéz moznost nastaveni rozdilné hloubky pro vysev maku
set¢ho (hloubka seti 20 mm) a pomocné plodiny (jemen jarni nebo oves sety), kterd
odpovidala hloubce 40 mm (obr. 16).
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Obr. 15: Seci stroj OMEGA OO 6000 FL osazenym seci jednotkou ALFA DRILL 400 pri
zakladani porostit maku s pomocnou plodinou jarniho jecmene (foto BEDNAR FMT).

Obr. 16: Seci stroj OMEGA OO 6000 FL umoziuje individualni zménu pfitlaku na jednotlivé
seci botky (foto Brant).

Zakladem dodrzeni struktury porostu pii zalozeni s pomocnou plodinou bylo vyuziti pasivni
navigace tazného prostiedku a systémem vypinani krajnich sekci seciho stroje. K tomu bylo
nutné osadit navigacnim systémem nejen tazny prostiedek, ale také seci stroj. Pfi navazné
jizde doslo pfi pasivni navigaci k posunu celé soupravy o 0,125 m smérem do oseté plochy a
k vypnuti krajové sekce. Tim bylo dosazeno pravidelného stfidani fadki maku setého a
pomocné plodiny pfi ¢lunkovém pohybu pracovni soupravy po pozemku pii pfimé navaznosti
pracovnich jizd (obr. 17).
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Obr. 17. Seci stroj s dvoukomorovym zasobnikem na osivo a pridavnym zdasobnikem pro vysev
treti plodiny. Traktor je pomoci automatického Fizeni veden proti svahu tak, aby s maximalni
presnosti vedl krajovou botku v predchozi jizde, ¢imz je dosazeno pravidelného stridani setych
plodin a dodrzeni meziradkové vzdalenosti (foto Strom Praha).

Ovéieni technologie na Statku Bure§ (Sméger a Brant)

V ramci ovéfovani technologii vyuziti pomocnych plodin v porostech maku setého byly
vroce 2018 zalozeny porosty méaku setého sjeCmenem jarnim jako pomocnou plodinou.
Porosty byly zalozeny na dvou pidnich blocich o vyméie 3,75 a 10,75 ha (pudni blok 1 -
49.8910503N, 16.2001675E /BP 1/, PB 2 - 49.9197681N, 16.1534969E, termin vysevu
9.4.2018). Tento vysev byl proveden secim strojem OMEGA OO 6000 FL osazenym seci
jednotkou ALFA DRILL 400. Diky délenému pietlakovému zasobniku na secim stroji byl
umoznén nezavisly vysev dvou plodin ob fadek a piihnojeni k osivu maku probéhlo ze seci
jednotky. Rozte¢ secich botek ¢inila 125 mm. Vysevek u maku setého (Opal) ¢inil 0,8 kg/ha a
u jeCmene jarniho 50 kg/ha (KWS Irina), kosivu maku bylo pfiddno samostatnym
davkova¢em mikrogranulované hnojivo FertiBOOST v davce 13 kg/ha. Struktura porostu
byla tedy dana stfidanim fadkt maku setého a je¢mene jarniho.

Pied nastupem faze sloupkovani bylo provedeno umrtveni rostlin jemene jarniho herbicidem
GramiGUARD v davce 2 I/ha (15. 5. 2018).

Na PB 1 byl stanoven primé&my pocet rostlin 48 kusti na m?, na PB 2 poté 65 kusii na m”. Na
PB 2 byly v pribéhu jara v disledku vyssi srazkové dotace, spadlo zde pfiblizné o 20 mm
srazek vice, lepsi vlahové podminky pro vyvoj rostlin.

Vynosové parametry porosti maku setého

V terminu sklizné (8. 8. 2018) byly na hodnocenych pidnich blocich odebrany jednotlivé
rostliny, u kterych byl stanoven primérny pocet makovic na rostliné, hmotnost semen
v makovici a hmotnost tisice semen. V ramci hodnoceni byl vynos semen sledovan pouze pro
dany padni blok spodsevem je¢mene jarniho. Divodem byla skutecnost, ze kontrolni
varianty, tedy plochy bez je¢mene byly tvofeny jen jednou jizdou seciho stroje bez vysevu
je¢mene na PB. Primérny pocet makovic na rostlinu, hmotnost semen v makovici a hmotnost
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tisice semen (HTS) byly sledovany na plochach s je¢menem jarnim a bez n¢j. Zasadnim
problémem z hlediska vyhodnoceni vysledkd byla variabilita v poctu rostlin na jednotku
plochy a pravidelnost jejich rozmisténi.

Vysledky biometrickych charakteristik prokazaly negativni korelaci mezi poctem rostlin na
jednotku plochy a poctem makovic na rostliné. Na druhé stran¢ nebyla prokazana korelace
mezi pramérnou hmotnosti semen v makovici a poctem rostlin, ¢i po¢tem rostlin na jednotku
plochy a HTS. Diivodem byla vysoka variabilita v hmotnosti semen v jedné makovici, ale i
samotného poctu makovic na rostliné. Na druhou stranu byla stanovena pozitivni zavislost
mezi hmotnosti semen v makovici a HTS. Na zakladé vySe uvedenych skute¢nosti je logické,
ze presna kvantifikace vlivu piitomnosti je¢mene na biometriku rostlin méku setého ve
srovnani s variantou bez jeCmene je v béznych polnich podminkach obtizn¢ stanovitelna.
Primérné hodnoty hodnocenych parametrt, véetné vynosu semen na ha pro cely pudni blok
(v€etné zahrnuti souvrati) dokumentuje tabulka 3.

Tab. 3: Prumérné hodnoty poctu makovic na rostliné (kusy/rostlina), primérna
hmotnost semen v makovici (g), primérna hmotnost tisice semen (HTS, g) a vynos
semene (t/ha) v terminu sklizné (8. 8. 2018).

jeCmen jarni | pocet makovic hmotnost HTS (g) vynos
— pomocna na rostliné semen semen
lokalita plodina (kusy) v makovici (g) (t/ha)
PB1 ne 3,5 221 0,40 -
ano 4,1 2,92 0,52 0,55
PB 2 ne 4,3 2,88 0,52 -
ano 2,7 2,77 0,51 1,00

Ekonomika hodnocené technologie

Budeme-li technologii hodnotit z praktického hlediska, je potiebné se zaméfit i na
ekonomické ukazatele. Tabulka 4 doklada jednotlivé nakladové polozky pro technologii
péstovani maku setého s je¢menem jarnim jako pomocnou plodinou. Tabulka specifikuje
naklady na ochranu rostlin, hnojeni a stimulaci rostlin, v¢etn¢ nakladd na pracovni operace.
Agrotechnické operace byly na hodnocenych pudnich blocich (PB 1 a PB 2) vroce 2018
shodné. Ceny pracovnich operaci vychazeji z trznich cen v ramci sluzeb a ceny pfipravki
kopiruji primérné ceny produktii v produktovych katalozich vyrobct. Do ceny neni
zapoc¢inan najem pozemkd a dai z nemovitosti.

Celkové ndklady na zalozeni, vedeni a sklizeii bézného hektaru porostu maku setého na
Statku Bure§ dosahovaly vroce 2018 vyse 21 567 Kc¢/ha. Néklady na zalozeni pomocné
plodiny se z divodu spole¢ného vysevu maku setého a jemene skladaly z ceny osiva jarniho
je¢mene (795 K¢/ha) a z nakladi na umrtveni je¢mene (cena herbicidu - 800 K¢/ha a ceny
aplikace - 240 K¢/ha). Jejich celkova vyse Cinila 1 835 K¢/ha a z celkovych nékladt (21 567
K¢/ha) tvorila 8,5 %. Kalkulace graminicidu do nakladi na pomocnou plodinu je vSak
diskutabilni, protoze by jeho aplikace byla stejné¢ provedena proti jednodéloznym plevelim.
Naklady na osivo je¢mene se mohou rovnéz lisit v zavislosti na jeho ptivodu. V hodnocené
technologii bylo pouzito osivo z vlastni produkce a nemorené.

Krome pozitivniho vlivu na ptidu a omezeni eroznich rizik, které Ize obtizné kvantifikovat, 1ze
pfinos technologie kvantifikovat napiiklad ve srovnani s naklady na opétovné zalozeni
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porostu maku setého v dusledku jeho poskozeni eroznim smyvem. Na zakladé pouzité
kalkulace v tabulce 3 ¢inily naklady na zalozeni ¢istého porostu maku setého (naklady na seti
a osivo) 1 156 K¢/ha. Ekonomickou efektivitu technologie 1ze odhadnout z grafu na obrazku
18. Ten doklada cenu produkce cistych semen z jednoho hektaru pii dosazenych primérnych
vynosech na hodnocenych pudnich blocich (0,55 a 1 t/ha Cistych semen) v zavislosti na
vykupni cené semene v kg/ha. V grafu 1 je Cervené vyznacena hladina nakladi na 1 ha
porostu maku setého stanovena dle kalkulace v tabulce 4.

Tab. 4: Specifikace pracovnich operaci a jejich ekonomické naro¢nosti na hodnocenych
pidnich blocich (PB 1 a PB 2, technologie byla pro oba piidni bloky shodna) p¥i
péstovani maku setého v roce 2018 na Statku BureS$, s.r.o. (Brant a kol., 2019b).
*pozndmka - specifikace agrotechnického opatieni

termin
operace

podzim 2017

podzim 2017

21.3.2018

4.4.2018

9.4.2018

21.4.2018

6.5.2018
*plisen maku a
zadrzeni vody v
rostline

15.5.2018

21.5.2018

23



Péstovdni mdku setého s pomocnou plodinou

26.5.2018
*podpora
Vyuziti zivin

v suchu,
stimulace riistu
korene,
zlepSeni
hospodareni s
vodou

28.5.2018

5.6.2018

12.6.2018

2.7.2018

2.8.2018

* zalepent,
omezeni
napadeni
makovic a ztrat
pri sklizni
8.8.2018
8.8.2018

18.8.2018

celkem
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Cena za produkci semene maku (Ké/ha) pfi vynosu
0,55 t/ha a 1 t/ha v zavislosti na cené semene (Ké/kg)

100000
90000
80000 péstebni
70000 naklady na
e porost v roce
2018

20000 | (21 567 Ké/ha)
40000
30000 ‘
20000 //
10000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
cena za 1 kg semene v K¢

cena za produkci semene z 1 ha v K¢

=—C(isty vynos semen mdku 0,55 t/ha ===(isty vynos semen méku 1 t/ha

Obr. 18: Cena produkce cistych semen mdku setého z jednoho hektaru pri dosazenych
primérnych vynosech na hodnocenych piidnich blocich (0,55 a 1 t/ha) v zavislosti na vykupni
cené semene v kg/ha. Cervené je vyznacena hladina ndkladii na 1 ha porostu mdku setého
stanovenda dle kalkulace v tabulce 3 (Brant a kol., 2019b).

Ovéieni technologie v ZD Dolni Ujezd (Cejka a Brant)

Polni experimenty byly vroce 2019 zalozeny na pudnim bloku (GPS: 49.8304753N,
16.2004011E) obhospodafovaném Zemédélskym druzstvem Dolni Ujezd. V ramci pidniho
bloku byly hodnoceny dvé varianty zaloZeni porostit maku setého.

1. Porost maku setého s pomocnou plodinou ovsem setym vysetym do meziradktt maku
setého. Rozte¢ fadkti maku setého cinila 0,25 m.

2. Porost méaku setého bez pomocné plodiny. Rozte¢ fadkd maku setého Cinila 0,125 m
(technologie standardné pouzivana zemédélskym subjektem).

Primarni agrotechnickd opatfeni na pokusném pidnim bloku zacala 10. 8. 2018 plosnou
aplikaci hnojiva PK 20-20 (200 kg/ha). 17. 9. 2018 byla provedena aplikace chlévského hnoje
v davee 20 t/ha s naslednym meélkym zapravenim pomoci diski (hloubka kypteni 0,14 m).
Orba pozemku na hloubku 0,22 m byla uskute¢néna 17. 10. 2018 a 31. 10. 2018 prob¢hlo
urovnani povrchu zoraného pozemku strojem Kockerling Allrounder.

Technologicky postup zalozeni porostu u varianty 1

Pied vysevem maku setého byla provedena plo$na aplikace hnojiva (Amofos 50 kg/ha, LAD
150 kg/ha). Vysev byl proveden 5. 4. 2019 secim strojem Bednar Omega OO 6000 FL
osazenym seci jednotkou ALFA DRILL 400. Vysevek u maku setého (Major) ¢inil 1 kg/ha a
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u ovsa seté¢ho vysévaného do stiedu mezifadkti maku 40 kg/ha, k osivu méku setého bylo
pridano samostatnym davkovac¢em hnojivo Duostart v davce 15 kg/ha. Struktura porostu byla
tedy dana stfidanim fadkt maku setého a ovsa setého. Pozd¢jsi vysev porosti vii¢i kontrolni
varianté byl zpisoben technickymi problémy pii modifikaci seciho stroje.

Prvni piihnojeni porostu probé&hlo 25. 4. 2019 hnojivem LAD 27,5 (100 kg/ha). Z diivodu
vyvoje rostlin ovsa set¢ho byla 25. 5. 2019 provedena jeho regulace piipravkem Agil 100 EC
(0,8 1/ha) v kombinaci s vyzivou boru (bor 150 g/ha). Regulace dvoudéloznych rostlin
probéhla 4. 6. 2019 v kombinaci s listovou vyzivou maku seté¢ho. V této dob¢ byly rostliny
ovsa setého jiz vice poskozeny graminicidem a méné zakryvaly plevelné rostliny. Vyskyt
plevelnych rostlin byl v porostech maku setého velmi nizky. Zasadni vyznam pro vyvoj
porostii méla aplikace hnojiva SAM (120 I/ha), kdy davka dusiky ve vysi 22,8 kg/ha doplnila
u rostlin maku setého deficit zpisobeny spotiebou dusiku rostlinami ovsa setého. Doplnéni
spotfeby dusiku od¢erpaného pomocnou plodinou musi samozifejmé nastat az v dobé, kdy
pomocna rostlina jiz neni schopna dusik fixovat a jeste se z jejich rostlinnych zbytkd nezacina
dusik uvoliiovat. Poslednim opatienim byla stimulace a ochrana rostlin (17. 6. 2019). Sklizen
probéhla 15. 8. 2019.

Technologicky postup zalozeni porostu u varianty 2

Jarni prace na kontrolnich plochach zapocaly plosnym hnojenim 26. 3. 2019 (Amofos + LAD,
50 + 150 kg/ha) a okamzité po aplikaci nasledovala pfedsetova ptiprava. Vysev odridy Major
(1,5 kg/ha) byl proveden 27. 3. 2019 secim strojem Lemken Solitair 12, rozte¢ fadkt 125 mm.
U této technologie byla pouzita preemergentni aplikace herbicidi nasledné po zaseti (31. 3.
2019). 25. 4. 2019 probehlo dalsi pfihnojeni porosti hnojivem LAD 27% (100 kg/ha).
Koneéné doladéni vyskytu plevelti v kombinaci s pfihnojenim porosti nasledovalo 25.5.2019
(Tomahawk, 0,6 1/ha + Laudis, 1,7 I/ha + Powerphos, 3 1/ha). Posledni vstup do porosti
predstavovala jako u varianty s pomocnou plodinou stimulace a ochrana rostlin (17.6.2019).
Sklizen probéhla 15.8.2019.

Ekonomika hodnocené technologie

Pro vyhodnoceni ekonomiky hodnocenych technologii byly vyuzity interni ceny pracovnich
operaci vychazejici z cen pro prace provadéné sluzbou a primérné nakupni ceny pesticidl a
hnojiv v zem&délském subjektu ZD Dolni Ujezd. Vy&et pracovnich operaci a nakladi na né,
véetné cen osiv a pesticidii pro technologii s pomocnou plodinou doklada tabulka 5 a pro
konvenéni technologii uplatiovanou v zemédélském subjektu tabulka 6.

Zakladni rozdily v nakladech na hodnocené technologie byly primarné v nakladech na
zalozeni porostu. Naklady na zaseti u technologie s pomocnou plodinou (véetné piedset'ové
ptipravy diskovou sekci seciho stroje a nakladi na osivo pomocné plodiny a na hnojivo
aplikované pii seti) ¢inily pti vysevku maku 1 kg/ha celkem 2 580 K¢/ha. Naklady na osivo
ovsa setého Cinily 160 K¢/ha (cena farmaiského osiva). U konvencni technologie se cena na
zalozeni porostu skladala z ceny predsetové piipravy a z ceny seti a osiva maku (1,5 kg/ha).
Celkove tak tyto naklady dosahly ¢astky 1 910 K¢/ha.

Dalsi rozdil v nakladovych polozkach hrala regulace pleveld, vétSinou spojené s pfihnojenim
na list. Na variant¢ s pomocnou plodinou ¢inila herbicidni aplikace (samostatna regulace ovsa
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a jednodéloznych pleveld a naslednd regulace ostatniho plevelného spektra) celkem za
ptipravky a naklady na aplikaci 3 026 K¢&/ha. U varianty konvenéni 3 457 Ké&/ha.

Tab. 5: Specifikace pracovnich operaci a jejich ekonomické naro¢nosti na pokusném
pozemku s makem setym a s pomocnou plodinou (oves sety) v hospodaiském roce 2018-
2019 v ZD Dolni Ujezd.

termin
operace

10. 8.2018

17.9.2018
17.10.2018
31.10. 2018

1.4.2019

5.4.2019

25.4.2019

25.5.2019

4.6.2019

8.6.2019

17.6.2019

15.8.2019

16.9.2019

celkem

* cena hnoje odpovidajici jejimu vyuziti plodinou neni do kalkulace zahrnuta
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Tab. 6: Specifikace pracovnich operaci a jejich ekonomické naro¢nosti na pokusném
pozemku s médkem setym bez pomocné plodiny (standardni technologie podniku)
v hospodéiském roce 2018 — 2019 v ZD Dolni Ujezd.

termin
operace

10. 8.2018

17.9.2018

17.10.2018
31.10.2018

25.4.2019

17.6.2019

15.8.2019

16.9.2019
celkem

* cena hnoje odpovidajici jejimu vyuziti plodinou neni do kalkulace zahrnuta

Naklady na technologii s pomocnou plodinou vici konvenéni technologii navysilo hnojeni
dusikem doplnujici odCerpany dusik ovsem setym, cena za aplikaci Cinila 873 Ké/ha. Do
ur€ité miry lze predpokladat, ze dusik uvolnény z pomocné plodiny miize byt nasledné vyuzit
plodinou pomocnou.

Nasledné agrotechnické operace byly jiz shodné a nemély na rozdil v nakladech na
technologii vliv. Do ceny technologie byly jesté zapocitany naklady na sklizen a odvoz,
véetné zpracovani strnisté. Tabulky 5 a 6 rovnéz uvadéji praimérné hektarové vynosy maku
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set¢ho po sklizni (v hrubém) a po vy¢isténi. Na varianté s pomocnou plodinou ¢inil stanoveny
vynos maku setého v hrubém 2,11 t/ha, po vyc€isténi poté 1,58 t/ha (tab. 1). Na varianté
konvenéni byl primérny hruby vynos 2,20 t/ha, v Cistém tedy 1,65 t/ha. Rozdil mezi
variantami v ¢istém vynosu semen Cinil 0,07 t/ha ve prospéch konvencni technologie
pouzivané v podniku. Vezme-li v ivahu skuteCnost, ze porost s pomocnou plodinou byl vyset
pozdé&ji, neni rozdil mezi variantami zasadni. Pozitivni vliv na vyvoj porostl maku setého
s pomocnou plodinou mélo s velkou pravdépodobnosti prfihnojeni pifimo k osivu, které
podpofilo vyvoj rostlin. V druhé poloviné vegetace nebyly mezi rostlinami na hodnocenych
variantach detekovatelné zadné rozdily zhlediska dynamiky vyvoje a habitu. Rozdil
v hodnocenych nékladech vychézejicich ztabulek 5 a 6 poté vychazi v neprospéch
technologie s pomocnou plodinou, na jejiz realizaci byly primérné naklady o 450 Kc/ha
VysSsi.

Dalsi faktor, ktery lze do ekonomiky obtizné¢ zahrnout, je efekt ochrany porosti pied
poskozenim privalovymi desti a vliv na pudu z hlediska spolecného péstovani dvou plodin.
Z hlediska nové zemédelské politiky bude hrat roli i spotieba ucinnych latek na jednotku
plochy. U technologie s pomocnou plodinou ¢inila spotieba herbicidi celkem 3,1 l/ha a
ucinnych latek 305 g/ha. U konvenéni technologie byla celkova spotieba herbicidl nizsi a
dosahla hodnoty 2,7 1/ha, ale spotieba ucinnych latek Cinila 399 g/ha, tedy o 94 g/ha vice nez
u technologie s pomocnou plodinou.
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Obecné principy péstebni technologie (Sméger a Brant)

1.

Jako pomocnou plodinu lze vyuZit jeémen jarni (max. vysevek 60 kg/ha) nebo
oves sety (max. vySe vysevku 50 kg/ha).

Pfi roztefi radki maku setého 250 mm az 300 mm by jeho vysevek nemél
piekrodit 1 kg/ha.

Distan¢ni vzdalenost mezi Fadky rostlin maku setého a pomocnou plodinou by
méla ¢init min. 100 mm.

Pii vysevu je poti‘ebné dodrzet primarné hloubku vysevu maku setého, je-li to
technicky mozné, je potieba nastavit odliSnou hloubku seti pomocné plodiny.
NedodrZeni hloubky vysevu pomocné plodiny zpomaluje dynamiku ristu, ¢im se
sniZuje dosaZeni poZadovaného efektu v kratkém obdobi jejiho ristu v porostu.
Pri planovani vyZivy porosti je nutné pocitat s fixaci Zivin do pomocné plodiny.
Optimalni je dodani do 40 kg/ha N (legislativa to povoluje i v Nitratové smérnici)
Nutné je p¥i vyZivé porosti maku pocitat také s odbérem P, K a Mg.

Ziviny fixované v pomocné plodiné nevyuZité makem setym je nutné vnimat jako
investici k nasledné plodiné, a tak s nimi pocitat ve vyZivové bilanci.

Dostateéna vyZiva rostlin miiZe byt zasadni i z hlediska omezeni p¥ipadného
stresu po umrtveni pomocné plodiny, ten je na obecné urovni vysvétlovan jako
diisledek poruseni vzajemné komunikace mezi rostlinami v agrofytocendéze.
Umrtveni pomocné plodiny je potfebné provést nejpozdéji ve fazi 6.—8. listu
maku setého. Pii terminu aplikace lze je potiebné zohlednit i vyvoj pocasi a
danou ucinnou latku graminicidu, které rozhoduji o rychlosti ukonceni
fyziologickych projevii pomocné plodiny.
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Obrazova priloha:

e

Zakladani porosti maku setého v ZD "Riizovy paloucek” v Morasicich na jare 2019 (foto
BEDNAR FMT).

Pri zakladani porostii s pomocnou plodinou probihalo prihnojeni k osivu mdku ze seci
Jjednotky ALFA DRILL umisténé na secim stroji OMEGA OO 6000 FL primo do radku osiva
maku (foto BEDNAR FMT).
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Porost maku

s pomocnou
plodinou
(jecmen jarni)
po umrtveni
graminicidem
dne 15. 6. 2018
na Statku Bures
(foto Sméger).

1 pri rozteci
Fadkii 0,25 m
Jsou rostliny
mdaku setého
schopny zapojit
porost (foto
Sméger).

Pred sklizni
porostii (8. 8.
2018) se na
rostliné maku
nachdazely
Pprimeérné ctyri
makovice (foto
Smoger).
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