1. Meziplodiny jako soucast systémii hospodareni
na pudé

Meziplodiny jsou plodiny, které lze na zdkladé€ jejich biologickych vlastnosti vyuZit pro vy-
tvoreni vegeta¢niho pokryvu pidy v meziporostnim obdobi. Cilem péstovani meziplodin je
podpora mimoprodukénich a produkénich funkcei zemédé€lstvi. Mimoprodukéni a produkéni
funkce meziplodin v systémech hospodafeni na pidé€ nelze z hlediska jejich vzdjemného pro-
pojeni od sebe jednozna¢né oddélit. Presto je mozné mimoprodukéni funkce meziplodin vni-
mat zejména ve vztahu k zachovani a ochrané ptirodnich zdroji a jako prostfedek stabilizace
toku energie a hmoty v krajinném prostoru. Produkéni funkce jsou spojovany s integrovanymi
systémy hospodafeni na orné pudé€, které zajistuji efektivni vyuzivani pfirodnich podminek
a energomateridlovych dodatkd, s cilem dosdhnout poZadovaného vynosu a kvality rostlinnych
produktt pfi soucasném zefektivnéni dodatkovych vstupt energie.

1.1. Mimoprodukéni a produkéni funkce meziplodin
Na samém zacatku je potfebné pripomenout, Ze rostliny meziplodin, coby autotrofni organismy,
fixuji oxid uhlicity a spole¢né€ s vodou z néj v procesu fotosyntézy vytvareji organické latky pfi
soucasném uvolnéni kysliku. V procesu fotosyntézy dochazi k transformaci energie slune¢niho
zateni do organickych struktur v podobé rostlinné biomasy a obdobné jako ostatni rostliny se
tak i meziplodiny podileji na kolobéhu uhliku, minerdlnich latek a vody v agroekosystémech.
Podstatnd je vSak vySe zmifiovand skutecnost, Ze meziplodiny zajistuji pribéh téchto procesi
v dobé, kdy by ptida v meziporostnim obdobi nebyla oseta Zadnou plodinou, nebo béhem vegeta-
ce, kdy je soucasti rostlinného pokryvu tvoreného hlavni plodinou a podsevovou meziplodinou.

Zakladem funkci meziplodin v systémech hospodateni na orné pidé je produkce bioma-
sy. Produkce biomasy je podminéna kvalitativnimi a kvantitativnimi procesy odehravajicimi
se v rostliné v zavislosti na abiotickych a biotickych podminkach prostfedi. Celkova produkce
nadzemni a podzemni biomasy meziplodin ve vztahu k dynamice jejiho narastu, efektivité vy-
uziti slune¢niho zafeni, schopnosti fixace Zivin, vlihovym narokim plodiny, pfimého a nepri-
mého fytosanitarniho pisobeni, intenzité a hloubce prokotfenéni ptidy urCuje vyuzitelnost jed-
notlivych druhti meziplodin v rdmci procest zajistujicich mimoprodukéni a produkéni funkce
zemé&délstvi. Funkce meziplodin 1ze vnimat z hlediska:

- zvySeni vyuZiti slune¢niho zéfeni,

- stabilizace energetické bilance v zemédélstvi,

- podpory produktivniho vyparu a ochlazovéni krajiny,

- obohaceni pldy o organickou hmotu a zlepSeni piidnich vlastnosti,

- omezeni vétrné a vodni eroze pudy,

- zamezeni vyplavovéni Zivin a omezeni znecistovani podzemnich vod,

- regulace plevelnych spolecenstev a potlacovani vydrolu pfedplodiny,

- omezovani $ifeni a vyskytu chorob a sktudc,

- doplnéni a zpestieni krmivové zékladny,

- podpory druhové pestrosti v krajiné a potravnich fetézcu,

- krajinotvorné funkce.




Péstovani meziplodin je v souCasnosti stitem podporovdno pfimou finan¢ni podporou
urcenou na péstovani meziplodin v podobé dotace v radmci agroenvironmentalnich opatfeni,
ktera v8ak v budoucnu nemusi byt zemédélcim poskytovana. Nepfimo miiZe vést péstovani
meziplodin ke sniZeni variabilnich ndkladd v disledku dobré pfedplodinové hodnoty.

1.2. Zvyseni vyuziti sluneéniho zareni

Slunec¢ni zéfeni je vniméno jako nevycCerpatelny pfirodni zdroj (Altman 1997). Schopnost
autotrofnich rostlin ziskat svou energii fixaci energie zafeni v procesu fotosyntézy zajistuje
nasledné vyuZitelnost této energie doslova pro naprostou vét§inu organismud na celé planeté
(Prochazka et al. 1998). Vytvoreni vegetacniho pokryvu piidy v meziporostnim obdobi pomoci
porostl meziplodin ptispiva ke zvySeni vyuZiti slune¢niho zafeni na orné ptidé béhem vegetac-
niho obdobi a k ndsledné transformaci energie biomasy do pudy. Gliessman (2007) na zakladé
zpracovani rozdilnych literarnich zdroji uvadi, Ze primérné hodnoty vyuZiti slune¢niho zafeni
dosahuji u pfirozené vegetace asi 0,1 % dopadajiciho slune¢niho zafeni, u pSenice 0,2 %, uryze
0,3 %, u brambor 0,4 % a u kukuftice 0,5 %. Dle Hulberta (1971) je v procesu fotosyntézy z roc¢-
niho vstupu zafeni na zemékouli vyuZito asi 0,8 % slune¢niho zafeni.

V naSich pokusech provadénych v letech 2004-2006 se hodnoty efektivity vyuZiti globdl-
ni radiace porosty strniskovych meziplodin v fepatské oblasti v zavislosti na rostlinném druhu,
vyskytu vydrolu obilni pfedplodiny a ve vztahu k pribéhu povétrnostnich podminek pohybo-
valy v rozmezi od 0,02 aZ 0,47 % (tabulka 1). Zajimavé je rovnéZ vyuZiti slune¢niho zéreni
vydrolem obilni pfedplodiny, jehoZ hodnoty u méné vzristnych a vici vydrolu konkuren¢né
slabych meziplodin pfevySovaly hodnoty vyuZiti slune¢ni energie samotnymi meziplodinami
(tabulka 1).

Tab. 1: Primérné procentudlni hodnoty vyuZiti slune¢niho zéfeni (globélni radiace) meziplo-
dinou (M) a vydrolem obilni pfedplodiny (V, pSenice ozim4) od vysevu do ukonceni vegetace
v letech 2004-2006. Délka vegetace ¢inila 87 dni v roce 2004, 57 dni v roce 2005 a 64 dni
v roce 2006.

vyuziti slune¢niho zareni (%)

rostlinny druh 2004 2005 2006 pramér 2004-2006
M \ M \ M A\ M Vi

hoi¢ice bila 0,11 0,01 0,47 0,07 0,3 0,03 0,29

jetel inkarnat 0,13 0,03 0,1 0,15 0,17 0,1 0,13

jetel podzemni - - 0,14 0,14 0,18 0,14 0,16

jilek mnohokvéty 0,07 0,01 0,09 0,15 0,03 0,05 0,06 0,08

jilek vytrvaly 0,05 0,01 0,04 0,19 0,03 0,1 0,04

fedkev olejna - - 0,32 0,13 0,26 0,02 0,29

fepka ozima 0,02 0,03 0,05 0,16 0,19 0,09 0,09

svazenka vraticolista 0,12 0,01 0,17 0,11 0,3 0,04 0,20

* prismérnd hodnota pro viechny druhy

Opodstatnénost péstovani meziplodin v meziporostnim obdobi v podminkéch stfedni
Evropy z hlediska fixace slune¢niho zafeni je dana ro¢nim pribéhem hodnot slune¢niho zafeni
na severni polokouli. V podminkach Ceské republiky pfipada zacdatek meziporostniho obdobi
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nasledujiciho po sklizni hlavnich plodin zastoupenych v osevnich postupech, tj. obilnin a ozi-
mé fepky, na prelom mésict Cervence a srpna. V podminkach stfedni Evropy jsou nejvyssi
hodnoty globalni radiace béhem roku typické pravé pro obdobi mésicti kvétna az srpna (Kittler
a Mikler 1986, Hupfer a Chmielewski 1990). Vyrazny pokles hodnot globalniho z4feni nastava
v mésici fijnu.

1.3. Stabilizace energetické bilance v zemédélstvi

Energie obsaZena v biomase meziplodin muze pfispét ke zvysSeni podilu mezi ziskanou a vlo-
Zenou energii v zemédélskych systémech, nebot v rdmci dosavadniho vyvoje zeméd€lstvi na-
rustaji vstupy dodatkové energie do zemédélské vyroby (Natr 2002). Pfitomnost strniskovych
meziplodin na pozemku umoziuje vyuZzit slune¢ni zafeni v meziporostnim obdobi (Ammon
a Scherrer 1994), a tim pfispét ke zlepSeni celkové energetické bilance a kolob¢hu organické
hmoty v zemédélském systému (Kudrna 1979). Dalgaard et al. (2001) uvadéji, Ze vytvofeni
energeticky efektivnich zemédélskych systémil s nizkymi energetickymi vstupy a vysokymi
energetickymi vystupy povede rovnéz ke sniZeni emisi sklenikovych plynt ze zemédeélstvi.

Predevsim rostlinné druhy, které za nizkych vstupti dodatkové energie naakumuluji velké
mnoZstvi energie vdzané v biomase, jsou potencidlné vhodné pro péstovini jako meziplodiny.
Vos a van der Putten (1997) uvadéji, Ze produkce 1,12 g susiny vynosu meziplodiny odpovida
mnozstvi akumulované energie 1 MJ globélniho zafeni, a to bez ohledu na ro¢ni dobu, druh,
termin vysevu a zdsobeni dusikem. Celkova produkce energie obsaZena v biomase na stanovisti
pozitivné koreluje s celkovou produkci biomasy (Ercoli ef al. 1999). Déle je mnoZstvi energie
na stanovisti zavislé na energii uloZené v rostlinich, resp. na energetickém obsahu latek, ze
kterych jsou tvofeny. Kromé vlivu fotosyntézy se na energetické hodnoté biomasy podili i ge-
notyp a vnéjsi prostfedi (Hansen a Diepenbrock 1994, Feuerstein et al. 1998, Kocourkova et al.
2004). Obecné se uvadi, Ze 1 kg susiny rostlinné biomasy obsahuje v priméru 16,74 MJ, ale
vyznamné se lisi jednotlivé rostlinné ¢asti (Hnilicka ez al. 2000, Fuksa et al. 2006b) a obsah
energie se méni i v priibéhu vegetace (Tsubo er al. 2001, Fuksa et al. 2006a).

Produkce energie na stanovisti je také zavisld na obsahu netto energie v rostlinnych pro-
duktech. Na zakladé vysledkt Strasila (1987) dosahuji primérné hodnoty netto energie v lis-
tech obilnin 17,70 MJ kg' a ve stéblech 17,86 MJ kg'. Zrno kukufice obsahuje 18,93-19,02
MJ kg'! netto energie (Fuksa ef al. 2006b). Tito autofi dale uvadéji, Ze v biomase pleveld se
obsah netto energie pohybuje v rozmezi od 16,80 do 18,21 MJ kg'. Vysledky stanoveni spalné-
ho tepla u podsevovych a strniskovych meziplodin z nasich pokusi byly publikovany Fuksou
et al. (2005, 2007).

Primérné hodnoty obsahu netto energie v biomase meziplodin a vydrolu obilni pfed-
plodiny v naSich pokusech dokumentuje tabulka 2. V tabulce 3 je uveden obsah netto energie
v podzemni biomase strniskovych meziplodin v letech 2006—2007. Obsah netto energie byl
stanoven automatickym adiabatickym kalorimetrickym systémem IKA C 5000 control. Vy-
pocet obsahu netto energie byl proveden dle CSN ISO 1928 (bez opravy na rozpoustéci teplo
kyseliny sirové a dusi¢né).




Tab. 2: Prumérné obsahy netto energie (MJ kg') v nadzemni biomase strniskovych meziplodin
a vydrolu obilni pfedplodiny (pSenice ozim4) stanovené za obdobi 2004-2006.

hodnoty energie hodnoty energie

rostlinny druh rostlinny druh

(MJ kg") (MJ kg")
hoi¢ice bila 16,23 jilek vytrvaly 17,64
jetel inkarnat 17,71 fedkev olejna 17,28
jetel podzemni 16,93 fepka ozima 17,34
jilek mnohokvéty 17,78 svazenka vratiolista 16,18
vydrol pfedplodiny 17,71

Tab. 3: Primérny obsah netto energie (MJ kg') v podzemni biomase strniskovych meziplodin
v letech 2006 a 2007.

hodnoty energie (MJ kg™)

rostlinny druh

rok 2006 rok 2007
hot¢ice bila 18,65 18,47
jetel inkarnat 19,41 18,79
jilek mnohokvéty 18,54 18,72
fedkev olejna 17,05 18,02
fepka ozima 17,81 18,03
svazenka vratiolista 18,22 17,90

Péstovani meziplodin miiZe pii dostate¢né produkci biomasy zvysit produkci energie obsa-
Zené v produktech a zvysit tak rozdil mezi energii obsazenou v produktech a energii predstavujici
primarni vstupy. PospiSil a Vilcek (2000) vy¢islili potencidlni energetickou bilanci orné pudy
Slovenska, na které vstupy predstavuji 22,9 GJ ha! a produkce ¢ini 100,7 GJ ha'. Jansson a Siman
(1978) uvadéji, ze v podminkach Svédska dosahuje spotfeba primarnich energetickych vstupi
14,5 GJ ha'!, zatimco v produktech byva kolem 65 GJ ha'. Bérjesson (1996) stanovil, Ze energetic-
ky vynos dosahuje u pSenice (slima a zrno) 130 GJ ha! a u fepky ozimé (slima a semena) 106 GJ
ha!. Primarni energetické vstupy poté u pSenice ¢ini 19,5 GJ ha' a fepky ozimé 17,2 GJ ha''. Hod-
nocenim energetickych bilanci v naSich podminkach se podrobné zabyval Preininger (1987).

V piipadé péstovani strniskovych meziplodin se v§ak mtiZe na celkové produkci vyznam-
né podilet také vydrol predplodiny. Beaudoin ez al. (2005) poukazuji na skute¢nost, Ze primér-
na produkce suché biomasy vydrolu hrachu setého, jeémene jarniho a fepky ozimé dosahovala
hodnoty 0,9 t ha'!. Na zdkladé vysledkt Branta et al. (2006a) se hodnoty produkce nadzemni
biomasy vydrolu obilni pfedplodiny v porostech strniskovych meziplodin péstovanych v oblas-
tech s nedostatkem srdazek pohybovaly v rozmezi od 0,04 do 0,83 t ha!. Dle vysledki stanove-
nych v naSich pokusech miiZe péstovani meziplodin v fepat'ské vyrobni oblasti zvysit produkci
energie obsaZenou v produktech o0 9,31 GJ ha! (jilek vytrvaly) az o 42,4 GJ ha! (hoi€ice bild)
a vyskyt vydrolu v porostech meziplodin o 2,6 az 10,2 GJ ha! (pramér let 2004-2007).

Zéakladnim ptfedpokladem pro vysokou energetickou efektivnost je snaha o co nejvice
uzavieny kolobéh hmoty a energie v systému, ke kterému péstovani meziplodin vyznamné
pfispiva. Pro dosaZeni nejvyS$sich hodnot vynosu Cisté energie je samozfejmé nutné péstovat
meziplodiny s vysokym vynosem biomasy jako je hofCice bila, fedkev olejna a svazenka vrati-
Colistd, nebot mnoZstvi netto energie bylo v biomase nimi hodnocenych meziplodin obdobné.

9



Pfi soucasné vSeobecné snaze zemédélské praxe minimalizovat ndklady na zaloZeni porostii
meziplodin 1ze oCekavat, Ze primarni energetické vstupy budou dosahovat nizkych hodnot.

1.4. Podpora produktivniho vyparu a ochlazovani krajiny

Péstovani meziplodin v meziporostnim obdobi je jednoznac¢né spojeno s podporou produk-
tivniho vyparu. Pohyb vody v systému tvofeného atmosférou, ptidou a rostlinami je ur¢ovan
dostupnosti zasoby vody v pidé, prfikonem energie do porostu a proudénim vzduchu nad rost-
linnym krytem. Dopadajici energie v kombinaci s procesy jeji pfemény na teplo zptisobuje
ohfivéni rostlin. Z oh¥atych rostlin vyzatuje do atmosféry zjevné teplo (Sir et al. 2005). Pokud
odvod latentniho tepla z porostl neni dostateény, brani se rostlina piehfati nad uréitou optimal-
ni teplotu transpiraci (Prazak et al. 1994). Je-li vody v pidé nedostatek, transpirace neprobihd,
rostliny se nechladi, a dochazi k zahfivani atmosféry. Je-1i v pidé naopak dostatek vody, mohou
rostliny transpirovat dle svych potieb. Piida poté slouZi jako nadrz chladiva a rostliny se chovaji
jako chladi¢, kterym se sniZuje teplota aktivniho povrchu, pfedevsim listi. Obéh vody je plné
uréovan reakci rostlin na piikon tepla ze slune¢niho zéafeni, proudénim vzduchu a evaporac-
nimi naroky, vyjadfenymi napi. vodni jimavosti vzduchu ¢i sytostnim dopliikem. V takovém
piipadé se jedna o bioticky hydrologicky cyklus (Sir et al. 2005).

Zasobeni porostit meziplodin v meziporostnim obdobi vodou je v§ak problematické zejmé-
na v teplych a suchych oblastech. Gregorova (1992) prokazala pozitivni korelaci mezi produkci
nadzemni biomasy svazenky vraticolisté a sumou sraZek a primérnou denni teplotou vzduchu
od Cervence do srpna. Na zakladé¢ naSich pokust se ukazuje, Ze v suchych a teplych oblastech
rozhoduje o produkci nadzemni biomasy meziplodin suma sraZek spadlé od 1. kvétna do termi-
nu vysevu. Tyto srazky jsou schopny alespon ¢aste¢né dopliiovat ztraty vody evapotranspiraci
a zajistit dostatek vody pro rist porostil strniskovych meziplodin. Z hlediska hodnoceni vlivu
srazek na produkci biomasy hoicice bilé (péstovana jako strniskovd meziplodina) v obdobi let
2004-2006, byla stanovena statisticky prukazna zavislost mezi produkci suché biomasy hoi¢i-
ce bilé na konci vegetace (Y, kg ha') a sumou srazek spadlych od 1. kvétna do terminu vysevu
(X, mm) pomoci linearniho modelu Y = - 531,755 + 6,63208*X s hladinou vyznamnosti 99 %
(korela¢ni koeficient = 0,58, n = 24). Hodnocend lokalita je podle klimatické regionalizace
Ceské republiky (Moravec a Votypka 2003) fazena do tfidy III, ktera je charakterizovana pri-
mérnou délkou obdobi s teplotou vzduchu > 10 °C v rozmezi 160—177 dni, primérnym ro¢nim
uthrnem srdZek < 580 mm a obdobim beze sraZek del§im neZ 22 dni.

Malou efektivitu vyuZiti sriZek porosty meziplodin popisuje Brant et al. (2006b) na zédkladé
jejich vlivu na zmény hodnot vodniho potencidlu v pidée. Dle téchto autorti ovlivnily hodnoty
vodniho potencidlu pidy na plochach osetych hoi€ici bilou v hloubce 50-72 mm pouze srazky, je-
jichZ denni suma presdhla hodnotu 8 mm. JestliZe v§ak dojde ke sniZeni zdsoby vody v pud¢ a za-
mezeni zdsobovani hornich vrstev pidy v disledku pferuseni kapilarniho vzlinani vody, dochazi
k ohfivéni rostlin a vzduchu a k preméné hydrologického cyklu na abioticky (Sir et al. 2005).

1.5. Obohaceni ptidy o organickou hmotu a zlepseni ptdnich vlastnosti
K obohaceni piidy o organickou hmotu pti péstovani meziplodin dochazi na zaklad€ zapraveni nad-
zemni biomasy do pidy a vlivem rozkladu kofenového systému. Meziplodiny jsou proto ¢asto vyu-
Zivany pro zelené hnojeni. Pojem zeleného hnojeni definuje Kahnt (1980) jako zapraveni Zivé, zele-
né ana vodu bohaté biomasy rostlin do pidy, které zaroven zajisti umrtveni kofenového systému. Za
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zakladni cile vlivu zeleného hnojeni na pidu povazuje zejména akumulaci Zivin v pidé (predevsim
dusiku), z dlouhodobého hlediska vliv na zvySeni obsahu humusu, sniZeni ztrét Zivin vyplavenim,
omezeni pudni eroze, vytvareni stinové zralosti pudy, podporu biologického zpracovani pidy a na-
kypfeni orni¢ni a podorni¢ni vrstvy pidy. Kromé zeleného hnojeni lze za zdroj organické hmoty
povazovat také vymrzajici ¢i nevymrzajici meziplodiny, které jsou vyuZivany v ramci pidoochran-
nych technologii a podsevové meziplodiny v Sirokorddkovych i hustéji vysévanych plodinach.

Vnos organické hmoty do pidy je vSeobecné spojen se zvySovanim pudni tdrodnosti,
podporou stability ptidnich agregatti a celkovym zlepSenim pudni struktury (Williams a Co-
oke 1961, N" Dayegamiye a Angers 1990, Hassink a Whitmore 1997). Tabulka 4 dokumentuje
vliv péstovani meziplodin na stabilitu ptdnich agregatti (%) pred zapravenim porostl do pidy
v jarnim obdobi. Tyto hodnoty byly v naSich pokusech stanoveny v fepafské vyrobni oblasti
na jilovito-hlinité pidé s primérnym zastoupenim zrnitostnich kategorii: < 0,01 mm 53 %,
0,01-0,05 mm 39 %, 0,05-0,1 mm 2 % a 0,1-2 mm 6 %.

Tab. 4: Vliv péstovani strniskovych meziplodin v fepaiské vyrobni oblasti (prameér let 2004—
2006) na stabilitu pudnich agregatt (%) pied zapravenim porosti do pudy v jarnim obdobi.

., stabilita pudnich ., stabilita pudnich
rostlinny druh agregatii (%) rostlinny druh agregtd (%)
jilek mnohokvéty 439 hot¢ice bila 40,1
jilek vytrvaly 41,5 jetel inkarnat 40,5
fepka ozima 36,2 svazenka vratiColista 41,3

Produkce biomasy meziplodin pro zelené hnojeni kolisa v zavislosti na rostlinném druhu,
terminu vysevu, pribéhu povétrnostnich podminek a délce vegetace. Na zdkladé vysledkd Mi-
chelmanna (1975 a 1976) se produkce suché nadzemni biomasy hoi¢ice bilé péstované jako me-
ziplodiny dle terminu vysevu pohybovala od 2,5 do 4,3 t ha'!, u svazenky vrati¢olisté od 2,9 do
5,4 tha' a ufepky ozimé od 2,0 do 3,2 t ha'. Produkce suché nadzemni biomasy strniskovych
meziplodin (jilek mnohokvéty, fepka ozima a fedkev setd) dosahovala dle Miillera et al. (2006)
hodnoty kolem 5,0 t ha'. Vos a van der Putten (1997) uvadéji, ze celkova pramérna produkce
suché nadzemni biomasy meziplodin (Zito seté, fepka ozima a fedkev olejnd) se pohybovala
v zévislosti na terminu vysevu v rozmezi 0,28 az 2,58 t ha'. V naSich pokusech dosahovaly nej-
vy$§i primérné hodnoty suché nadzemni biomasy v fepatské vyrobni oblasti porosty hotcice
bilé a fedkve olejné (tabulka 5). V bramborafské vyrobni oblasti byly stanoveny niZsi primérné
hodnoty produkce nadzemni biomasy strniskovych meziplodin (tabulka 6).

Tab. 5: Pramérné hodnoty produkce suché nadzemni biomasy (t ha™) strniskovych meziplodin
v fepafské vyrobni oblasti (pramér let 2004-2006). Statistické vyhodnoceni bylo provedeno
analyzou variance, Tukey, o = 0,05, odlisné indexy dokumentuji prikazné odlisné praméry.

rostlinny druh produkce biomasy (t ha™) rostlinny druh produkce biomasy (t ha™)
hoi¢ice bila 1,382 ¢ jilek vytrvaly 0,172 a
jetel inkarnat 0,553 bc fedkev olejna 1,159 de
jetel podzemni 0,602 be fepka ozima 0,336 ab

jilek mnohokvéty 0,266 ab svazenka vratic¢olistd 0,826 cd
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