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. Cil metodik

Ochranny ucinek vegetace ma zasadni vliv pfi feSeni protierozni ochrany ptdy. Plodiny chréni pidu pfed
ucinky dopadajicich destovych kapek, zpomaluji povrchovy odtok a jejich kofeny pidu mechanicky
zpeviuji. Plodiny také ovlivituji mnozstvi organické hmoty v pud¢, tedy i jeji vlastnosti jako odolnost
pied erozi, infiltracni schopnost atd. U nas i ve svété je vodni eroze nejcasteji kvantifikovana pomoci
dlouhodobého primérného smyvu pady, ktery je pocitan podle Univerzalni rovnice ztraty pudy (USLE)
(Wischmeier a Smith, 1978). Jednim z faktorti zahrnutym do rovnice je i faktor ochranného vlivu

vegetace (C faktor), vyjadieny v zavislosti na vyvoji vegetace a pouZité agrotechnice.

Aktualng pouzivané hodnoty C faktoru byly pievzaty z katalogii pivodnich, odvozenych v USA soucasné
s celou rovnici USLE a jejich aktualizace a validace pro nase podminky probé¢hla jen minimalné. V
katalozich zcela chybi nékteré typické evropské plodiny (tritikale, fepka, ¢irok, slune¢nice atd.) a nelze
opomenout skutecnost, ze v diisledku zmény odridové skladby se méni i parametry porostt (pocty rostlin
na jednotku plochy, poéty odnozi u obilnin, vyska rostlin, nastup rustovych fazi apod.), dochazi ke zmén¢
agrotechnickych termind vysevi, nasledn¢ ke zméné€ dynamiky vyvoje porosti v ¢ase a v konecném

disledku i k posuntim terminii sklizng.

Je proto nezbytné experimentalné ovétovat tyto hodnoty at’ jiz pro nové plodiny, tak plodiny s hodnotou

prevzatou z ptivodnich kataloga.

Cilem metodiky je prezentovat zpiisob stanoveni faktoru ochranného vlivu vegetace na zdakladé
dostupnych zdroji a dat ziskanych 7 piedchozich méieni a stanovit jednotny postup pro provadéni

simulaci tak, aby bylo dosahovdano srovnatelnych vysledkii.

Tato metodika fesSi:

e zpusob vybéru experimentalnich lokalit (Mistr et al. 2013),

e terminy a poéty simulaci v zavislosti na vyvoji porostu — vazba na (Wischmeier a Smith 1978) i
(Janecek et al. 2012),

e nastaveni parametrii polniho simulatoru desté, zptsob provadéni méteni

e zpusob provadéni odbért vzorki z experimentalnich ploch, jejich analyz a vyhodnoceni

e postup vypoctu hodnot C faktoru z namétenych dat




1. Vlastni popis metodik

1.1

Hodnotu C faktoru ovlivituje konkrétni kombinace vegetacniho pokryvu, sledu plodin, pouzité
agrotechniky, také vsak zalezi na aktualni fazi vyvoje rostliny a na ochrané puidy, kterou poskytuji
rostlinné zbytky a vybrané agrotechnické operace v okamziku ptivalového desté¢ (Wischmeier a Smith
1978). U¢innost vegetaéniho pokryvu se v priibéhu roku postupné méni a tomu musi odpovidat podty a

terminy experiment tak, aby bylo mozné ti¢innost vegeta¢niho pokryvu vyhodnotit.

V metodice jsou popsany postupy a kroky, které jsou kli¢ové pro dosazeni homogennich a srovnatelnych
vysledkil — nastaveni parametri zadest ovaciho zatizeni, zptisob provadéni metfeni, odbérti vzorkd a jejich
analyz a vyhodnoceni tak, aby bylo kazdé méfeni provadéno podle standardizovanych pozadavkd, a to
jak v ramci jednotlivych pracovist’ zapojenych do projektu, tak i vyzkumnych tymu, které vlastni polni
simulator dest¢ obdobné konstrukce a provadéji polni méfeni. V metodice je prezentovan postup
stanoveni ro¢ni hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace (C faktoru) na zakladé naméfenych hodnot
z polnich simulaci desté a text je doplnén 0 kapitolu popisujici rist a vyvoj rostlin, respektive jejich

porostli, majici vyznamny vliv na hodnoty C faktoru.

Vybér a piiprava ploch pro simulaci

Experimentalni plochy by mély byt vybirany tak, aby co nejvice odpovidaly parametriim, pfi kterych byla
ovéfovana univerzalni rovnice dlouhodobé ztraty pudy USLE (Wischmeier a Smith 1958). Jedna se
zejména o sklonitost experimentalnich ploch, ktera by méla byt idealné 9 % (tj. 5,16°) a dale o délku
experimentalni plochy, ktera by méla idealné byt 22,13 m. Z praktického hlediska konstrukce polniho
simulatoru je vSak tato délka redukovana. Dale je pii vybéru experimentalnich ploch nutné dat diraz také
na vybér reprezentativnich pudnich podminek a dostupnost dostateéné plochy s homogennimi
podminkami pro dosazeni vhodného uspotadani experimentalnich ploch. Z praktického pohledu by pak
experimentalni plochy meli byt umistovany na orné pude, nejlépe zemédelct, ktefi testované technologie

vyuzivaji a maji s nimi dostatek zkuSenosti.

Pidni podminky
Pro experimentalni méteni pomoci polniho simulatoru desté by mély byt vybirany ptdy typické pro nase
podminky, tedy pfedevs§im kambizemé, jako nas nejzastoupendjsi padni typ, stfedné hluboké, hlinité az

piscitohlinité.

Vhodné pidni podminky

e kambizem jako nejzastoupenéjsi pudni typ,
e stfedné hluboké az hluboké,

e skeletovitost O - 1,

o sklonitost kolem 9 % (tj. 5,16°),

e pida vedena v LPIS jako orna.




Pro vybér vhodnych ploch je mozné pouzit klasifikaci pud dle bonitovanych pudné ekologickych
jednotek (BPEJ) (Novotny et al. 2013)

Parametry BPEJ pro vybér vhodnych lokalit

e HPJ 24 — 26, 28 — 30, 33 — 36
o Sklonitost/expozice 1,2,3
o Skeletovitost/hloubka 0,17

Vhodnost pozemku pro simulaci musi byt vZzdy ovéfena na misté pomoci vpichovanych sond sondovaci
ty¢i. Je tfeba klast dlraz na zjisténi stratigrafie ptidniho profilu, mocnost jednotlivych genetickych
pudnich horizontt, pfitomnost morfologickych znakt i subjektivni vyhodnoceni skeletovitosti, struktury
a zrnitosti pudy. Rovnéz dulezité je ovéfeni sklonu plochy vytyéenych experimentalnich ploch a to na

nékolika mistech.

Experimentdlni parcely vyhovuji v pripadé, Ze v celé ploSe:

vykazuji homogenitu testovanych podminek (shodny pidni typ, shodna kategorizace zrnitosti),
je shodna kategorizace sklonitosti pozemku na ploSe s vegetaci a ihorem (rozdil méné nez 1 %),

je shoda obsahu skeletu (s piimési, slabé §térkovita, stifedné Stérkovita).

Uspoiadani polniho testovani
Pro vyssi efektivitu méfeni je vhodné vytycit vice parcel vedle sebe tak, aby hodnoty namétené na parcele
s uhorem mohly byt pouzity pro ostatni varianty. Pfi ovéfovani dané plodiny/technologie je vzdy

testovana dana varianta (X, Y, Z) s variantou kypfeného whoru.

Velikost pozemku vyélenéného ke kazdé varianté musi byt minimalné 6 x 20 m dle konstrukce simulatoru

deste, situovani pozemk je idealné vedle sebe.

varianta X varianta Y uhor varianta Z varianta ...
O O [¢°] [¢°] O O
N N N N N <
(8) (S) (8] (8] [S) (8] E
o o o o o S o
o o o o o o o~
o o gt = o o | 8
[ C C C [ C E
(2] [0 (4] (4] 4] (4] S
£ £ = = £ €

Sirka 6 -8 m Sirka 6 -8 m Sirka 6 -8 m Sitka 6 -8 m Sirka 6 -8 m

Obr. 1: Navrh na usporadani parcel pro simulaci desté, varianta vicenasobné zade$t’ovani



1.2

Vicenasobné zadeStovani jedné plochy vysokymi intenzitami srazky je spojené s rizikem ,,vymyti

povrchu a hrozi, ze naméfené hodnoty Smyvu nebudou odrazet pouze vliv rostouci vegetace.

Pokud hrozi riziko ,,vymyti“ povrchu, méla by byt nova simulace desté provadéna vzdy na nezadesténou
plochu (Obr. 2.). Pii této varianté je vSak potieba tiikrat vétsi zadeStovana plocha, coz zptusobuje vetsi
riziko nehomogenit (pudni podminky, vlhkost pady, sklonitost), které zhorsuji porovnatelnost s thorem

i mezi jednotlivymi simulacemi na stejné plodiné v prib&éhu vegetace.

varianta X varianta Y uhor varianta Z varianta ...

délka 20 m

Sitka 12-18 m Sitka 12-18 m Sitka 12-18 m Sitka 12-18 m Sitka 12-18 m

Obr. 2.: Navrh usporadani parcel pro simulaci desté, varianta zadeSt’ovani vZdy na novou plochu

Vlastni simulace

Tym CVUT ve fazi ptipravy projektu QJ1530181 ,,Stanoveni aktudlnich hodnot ochranného uéinku
vegetace za u¢elem kvantifikace a zefektivnéni protierozni ochrany zemédélské pady v Ceské republice
Vv letech 2013 a 2014 provedl rozsahlou reSersi zplisobu stanoveni hodnot faktoru C v ramci USLE a
RUSLE, v¢etné diskuzi s experty z West Lafayette a USDA, ktefi se na odvozeni a kalibraci RUSLE
pfimo podileli, nicméné nepodatilo se ziskat jednozna¢ny navod, jak byly provadény terénni

experimenty, na kterych je cela rovnice postavena. Nejistoty ziistavaji predev§im v otazkach:

e intenzita srazky béhem experimentu,
e doba trvani experimentu,
e zplsob vyhodnoceni jednotlivého experimentu

Otazka spociva predevsim v nastaveni intenzit a doby trvani srazky tak, aby:

kombinace intenzity a doby trvini sraiky odpovidala moZnému vyskytu piirozenych sraZek, aby
spolehlivé doslo ke vzniku povrchového odtoku jak na ploSe s veQetaci tak na referencénim cCerném

uhoru.

Na obé¢ tyto otazky byla hledana odpovéd’ soucasné s definovanim zpiisobu vypoctu hodnot faktoru C

z naméfenych dat (viz. kapitola 11.4).
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Velikost zadeStované plochy a intenzita srazky

Velikost zadestované plochy je dana konstrukci daného simulatoru desté. Konstrukce a metodika
ovladani polnich simulatorti desté tymti VUMOP, v.v.i. a CVUT jsou detailnd popsany v redakéné
upravené zpravé k projektu ,,Stanoveni aktualnich hodnot ochranného ucinku vegetace za Ucelem
kvantifikace a zefektivnéni protierozni ochrany zemédélské pudy v CR (Mistr 2016b). Pro porovnatelnost
méfeni je diilezita srovnatelna zadest'ovana plocha a shodna délka zadestované plochy po spadnici. Ta je
u simulatoru VUMOP, v.v.i. konstantnich 870 ¢cm, simulator CVUT je mozné diky variabilité konstrukce

na tuto délku nastavit.

Tab. 1: Parametry simulitori desté pouZivanych na pracovistich VUMOP, v.v.i. a CVUT

zadest'ovana plocha vVUMOP CvuT
§ifka (m) 2,35 2,00
délka (m) 8,70 8,70
Plocha (m?) 20,45 17,40

Pro spravné stanoveni C faktoru by méla byt k dispozici sada méfenych hodnot dil¢ich pFispévku
,poméri ztraty pudy* (anglicky SLR) pro vSechny piirozené srazky (statisticky soubor za fadu let méfeni)
z kazdého vegetacniho obdobi. Kazdé individudlni obdobi by mélo vychazet ze statistického souboru
hodnot SLR stanovenych pro vSechny reprezentativni srazky, jez se v daném obdobi vyskytuji.
Ptedpoklad je, Ze tento nedostatek je ¢astecné mozno kompenzovat zpracovanim dil¢ich tidaji z méteni
na deStovém simuldtoru a odvozenim pomértd SLR pro nékolik pfi¢innych srazek svou erozivitou

odpovidajicich rozlozeni a erozivite srazek v danych vegetacnich obdobich.

Pro Ceskou republiku je k dispozici fada tidajii o celkovém dlouhodobém priimé&mém ro¢nim R-faktoru
(Kréasa et al. 2014), predpokladané hodnoty se pohybuji cca v rozmezi 35 — 70 [N/h/rok]. Pfitom
tficetiminutova srazka s intenzitou 60 [mm/hod] predstavuje dle Wischmeierova vypoctu jiz hodnotu R-
faktoru rovnou 49 [N/h/rok]. Energie sraZky je konstantni, za kazdou minutu srazky je rovna 0,273
[MJ/ha/mm]. Sumarni hodnota SLR za takto provedeny experiment proto jiz reprezentuje ochranny
ucinek vegetace pii srazce v fadé obdobich piekracujici béznou (statisticky reprezentativni) srazku
odpovidajici jedné vegetacni period€. Pro stanoveni C faktoru je nezbytné znat procentické rozlozeni

hodnot R faktoru v pribéhu roku, respektive v obdobi vyskytu erozné nebezpecnych destt.

V roce 2016 CHMU analyzoval procentickou distribuci R-faktoru na zakladé vystupii ze 106 stanic za

tiicetileté obdobi 1986 az 2015. Zjisténa mésicni a dekadni distribuce R-faktoru je uvedena v Tab. 2.
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Tab. 2: Mési¢ni a dekadni distribuce R-faktoru (dle CHMU 2016) !

meésic dekada | dekadni % R |mésicéni %R
MN11 1.5
v N12 2.5 4.0
N13 3.8
\" N14 5.3 15,9
N15 6.8
N16 8.2
W N17 9.4 277
N18 10.1
N19 10,2
VI N20 9.9 292
N2 1 9.1
N22 7.8
I N23 6.2 18,7
N24 46
N25 3.0
X N26 1.7 7
kontrola 100.0 100,0

Rozdéleni R-faktoru béhem roku lze piimo vyuzit pro pfifazeni vyznamu nameéfeného SLR

Vv jednotlivych vegetacnich obdobich.

Doba simulace

Simulace musi byt nejméné tak dlouh4, aby na obou plochéach (plodina, tthor) vznikl povrchovy odtok a
trval po urcitou dobu, aby bylo mozno vypocitavat poméry (SLR). Na druhou stranu, by doba trvani méla
byt vzdy stejna (pro porovnani mezi jednotlivymi experimenty) a co nejkratsi, z divodu uspory jak
provozniho ¢asu v terénu, tak vody. VSechny tyto parametry jsou velmi dulezité a ovlivni celkovy pocet

experimentd, které je mozné v praxi proveést.

Zasadnim faktorem je zji$téni, Ze dnes nejcastéji pouzivané simulatory desté zalozené na Full Jet tryskach
s elektromagnetickymi ventily i pes jejich progresivni konstrukci nejsou schopny dosahnout identické
kinetické energie pfi srazkach s obdobnou intenzitou jako u ptirozenych desta (Iserloh et al. 2013). Na
mobilnich zafizenich nelze vyprodukovat dostateény podil velkych kapek s padovou rychlosti, ktera
odpovida charakteru konvektivni pfirozené srazky. Za minimalni vhodnou hodnotu kinetické energie pro
erozni experimenty je povazovana KE = 10 J/m?%mm (Davidova 2015), pfi¢emz v CR pouzivané mobilni
simulatory zaloZené na tryskach Full Jet dosahuji pfi intenzitdch desté 60 mm/h méfené hodnoty stfedni

KE =12 — 16 [J/m?/mm].

LVystup v ramci tikolu zadaného CHMU Ministerstvem Zivotniho prosttedi, &j. 14644/ENV/16, (doposud
nepublikovano)
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Celkova hodnota R-faktoru zatézové srazky se ur¢i podle Rovnice 1.

R = E; X I3 Rovnice 1
R faktor erozni u¢innosti jedné srazky [N/h]
Eq celkova kinetické energie jednoho desté [MJ.ha™?]
0 maximalni tficetiminutova intenzita tohoto desté [cm.h]

Celkova kineticka energie kazdého desté s konkrétni dobou trvani se pritom urci dle vztahu

N

Eq = Z[es X H,] Rovnice 2
1
Eq celkova kineticka energie desté [MJ.ha™]
es energie konstantniho useku desté [MJ.ha t.mm]
Hs uhrn daného tseku ptivalového desté [mm]
S pocet tseku (s konstantni intenzitou) dané¢ho desté

Pro ptiklad

destovy simulator vyuzivajici trysky SS WSQ 40, Full Jet, jehoz KE pfi intenzit¢ 60 [mm/hod] odpovida
es= 0,14 [MJ.hat.mm?], graficky zavislost R faktoru na délce trvani zadesténi vyjadiuje Obr. 3. Na
zékladé vypoctu R faktoru pro izemi CR v poslednim klimatickém obdobi (Roznovsky et al. 2013) je
primérna roéni hodnota R faktoru pro CR rovna 69 [N/h]. Pfedchozi vyzkumy ukazovaly na dlouhodobé
prumérné hodnoty v rozmezi cca 40 — 70 [N/h]. Pokud pfijmeme tyto hodnoty jako erozivitu zptisobenou
primérnou sumou srazek za vegetaéni obdobi v CR, pro deitovy simulator s energii es= 0,14

[MJ.hat.mm] odpovida hodnoté R = 70 [N/h] zadestovani v délce piiblizné 84 minut.
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Obr. 3: Zavislost R-faktoru na dobé trvani srazky pro dest'ovy simulator dosahujici stiredni
kinetické energie KE = 14 [J/m?/mm] p¥i intenzité srazky 60 [mm/h].

Na zaklad¢ rozboru kiivek rastovych fazi a jejich porovnani s vegetaénimi fazemi metody USLE byl
uréen minimalni pocet tfi zadeStovacich experimentl jako efektivni a reprezentativni na kazdé
analyzované plodiné (Mistr et al. 2015). Pro planovany pocet 3 experimentl béhem vyvoje rostliny lze
doporucit minimalni délku kazdé jednotlivé simulace rovnou 28 minut pro dosaZeni tfetiny praimérného
maximalniho ro¢niho R faktoru na méfené lokalité (v piipadé simulatoru s KE = 14 [J/m?/mm]).
Analogicky lze dle vyse uvedenych vztahti odvodit vhodnou délku simulace pro libovolny simulator desté

jakoukoliv jinou znamou kinetickou energii produkované srazky.

Odbéry vzorki pred a béhem simulace

Béhem provadéni simulaci s destovym simulatorem na testovanych plochach jsou odebirany dva typy

vzorka:

e vzorky pady

e vzorky kalu (viz. stanoveni nerozpusténych latek)

Vzorky pudy jsou urCeny k zakladnimu popisu vlastnosti svrchnich ,,orni¢nich® horizontii a jsou
standardné odebirany pro jednotlivé méfené plosky (z hloubky 5-10 cm) pied kazdym pokusem
zades$téni. Standardné jsou odebirany porusené vzorky pudy Kk stanoveni zrnitosti, obsahu organického
uhliku a poc¢ate¢ni vlhkosti pid (stanoveni hmotnostni vlhkosti). Zaroven jsou odebirany i neporusené
vzorky pid (Kopeckého véalecky 100 cm®) pro stanoveni OHR (objemova hmotnosti relativni) a po¢atecni

vlhkosti objemové.

Rozsah stanoveni zrnitostnich tfid je volen tak, aby bylo mozné na zakladé metodiky (Janecek et al. 2012)

stanovit faktor erodovatelnosti pidy K.
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Popis ptd je na kazdé z hodnocenych lokalit standardné doprovazen pedologickym prizkumem, ktery
ma za cil popsat dil¢i specifika pidniho profilu, popf. zhodnotit strukturné zrnitostni povahu ptdniho
povrchu jednotlivych variant méfeni. Hodnoceni ptidniho profilu je provadéno pomoci sondovaci tyce
,vpichované pudni sondy* zarazené do hloubky cca 70 cm. Pokryvnost poskliziiovych zbytki a
kamenitost je hodnocena metodami fotogrammetrie. Pouze na ,,jednotném‘ pidnim profilu s popsanymi

vlastnostmi povrchu ptidy je moznému relativné porovnat rozdily mezi méfenymi variantami.

K detailnimu popisu povrchovych vlastnosti pid jsou pro kazdou plochu simulované srazky hodnoceny
testy stability padni struktury (MWD) pro jednotlivé varianty. Parametr MWD (mean weight diameter)
klasifikuje rozpad ptidnich agregatt velikosti 3-5Smm pfi laboratornim testu - simulace erozniho tcinku

deste (1ISO/DIS 10930).

K relativnimu porovnani Géinku simulovanych srazek, popf. sjednoceni vypoétu C-faktoru bylo
predevsim nutné sjednotit laboratorni postupy mezi zac¢astnénymi pracovisti. Zasadnim krokem bylo

sjednoceni analyz odebiranych vzorkl kalu ze simulované srazky (Stanoveni nerozpusténych latek NL).

Stanoveni nerozpusténych latek (NL)
Béhem destové simulace probihd podle pfedem uréeného casového schématu odbér vzorki sedimentu.
Po zahajeni odtoku je sediment jiman do 1 1 plastovych. Roztok se sedimentem je v laboratofi piefiltrovan
ptes predem vysuseny filtraéni papir. Filtra¢ni papir s obsahem sedimentu je zvazen a vysusen pii 105 °C
po dobu 24 hodin. Po vysuseni je filtra¢ni papir se sedimentem opét zvazen. Z rozdilu hmotnosti pied

a po vysuseni je stanoveno mnozstvi nerozpusténych latek (NL) v roztoku.

mpfed - mpo

NL = Rovnice 3

kde

NL nerozpusténé latky (g/cmd)
Mpied  hmotnost roztoku se sedimentem pied vysusenim (g)
Mpo hmotnost roztoku se sedimentem po vysuseni pii 105 °C (g)

\% objem roztoku (cm?)

Vystupem kazdé simulace je proto soubor hodnot / koncentraci NL v case, které jsou integrovany do
casového pribehu povrchového odtoku a slouzi k vypoctu celkové ztraty ,,pady*. Tento faktor je

nasledné klicovym parametrem pro pfimé stanoveni hodnoty C faktoru.
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1.3 Stanoveni vegeta¢niho pokryvu, vySky porostu a produkce biomasy
Soubézné se simulaci desté na vybranych plodinach v riiznych fazich vyvoje je tfeba pro tyto vybrané
plodiny stanovit miru vegeta¢niho pokryvu v dobé provadéni simulace a urcit vySku porostu, pfipadné
pocet rostlin na m? tak, aby naméfené hodnoty mohly byt vyuZity pro odvozeni hodnot ochranného vlivu
vegetace podobnych druhii rostlin. Blize o stanoveni vegetacniho pokryvu plidy béhem vegetace

pojednava Kapitola I1.7.

Stanoveni pokryvnosti pudy

Metody stanoveni pokryvnosti pidy lze na zaklad€ principu métfeni rozdélit na metody bodové a grafickeé.
Bodové metody vychdzeji ze stanoveni vlastnosti povrchu pady (hold pida, mulé, rostlina apod.) na
zaklade vyskytu téchto vlastnosti v misté rozmisténych bodd, principialn€ vyhazeji z tzv. bodové metody

vyuzivané pro stanoveni horizontalni a vertikalni pokryvnosti porostt (Moravec 2004).

Grafické metody v sob€ zahrnuji zna¢né mnozstvi metodickych postupii. V ur€itych ptipadech Ize vyuzit
klasické fytocenologické metody, které v sobé zahrnuji i moznost specifikace rostlinnych druhd a jejich
podilu na celkové pokryvnosti pudy, zde se jedna o metody vychazejici z grafického ruéniho zdznamu
pokryvu jednotlivych druhti na zakladé vyuziti Ctverce s pravouhlou siti (Moravec 2004) a s moznosti

nasledné obrazové analyzy pro vyjadieni pokryvnosti pidy (celkové, druhové apod.)

Dominantni postaveni v soucasné dobé maji klasické obrazové analyzy vychdzejici 7 tvorby fotografie
povrchu piidy a ndslednou obrazovou analyzou. Zde se jednd o obrazovou analyzu standardni barevné
fotografie, pripadné snimku porizeného v blizkém infralerveném spektru pomoci multispektralni

kamery.
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Obr. 4 Pokryvnost pudy rostlinami a rostlinnymi zbytky (bila barva) na rozdilnych variantach
pred vysevem kukufice seté (1 —urovnani povrchu pidy po provedeni orby na podzim (pokryvnost
24,2 %), 2 - rovnani povrchu pidy po provedeni orby na podzim a vysev jilku vytrvalého
(pokryvnost 34,1 %), 3 - urovnani povrchu pidy po provedeni orby na podzim a vysev hoi¢ice bilé
(pokryvnost 25,5 %), 5 - urovnani povrchu pudy po provedeni mélkého kypfeni na podzim po
pSenici ozimé (pokryvnost 61,2 %) — Brant et al. 2011.

Vhodnost vyuziti multispektralni kamery spoc¢iva predevsim v dobrém odliseni zivého, zeleného, porostu
od povrchu pidy diky spektralnim vlastnostem porostu v NIR vlnovych délkach. Princip stanoveni
rostlinného pokryvu je shodny jako pii stanoveni hodnoty LAI (viz. kapitola 11.7.2). V polnich
podminkach je vhodné pofidit infrasnimek po zadesténi, ptipadné hodnocenou plochu zvlh¢it jemnym
postiikem vody, které prispéje ke zvySeni kontrastu snimku, je-li povrch pudy pfi hodnoceni suchy. Pfi
slune¢ném pocasi miize dochazet k vrhani stinti rostlinami a k velkému kontrastu ploch, které prekracuje
dynamicky rozsah fotoaparatu, proto je nutné hodnocenou plochu zastinit vhodnou clonou. Obr. 4
dokumentuje stav povrchu pudy v zavislosti na technologii tvorby mulCe pomoci analyzy obrazu

infrasnimku (Brant et al. 2011).
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1.4 Metodika vypoétu hodnot C faktoru z namérenych dat
Na zakladé provedené reserse (Mistr 2016a) je patrné, Ze nejjednodussi a zjevné i nejspravnéjsi postup
dusledné kopirujici ptivodni zptisob odvozeni hodnot faktoru C autory USLE, pfipadné RUSLE, je
paralelni provadéni destovych experimentl na plodin€ a tthoru, pfic¢emz ¢asové rozlozeni experimentd
béhem roku by mélo pokryvat idealné celou rustovou kiivku plodin (BBCH). To je vsak v praxi nerealné
z ¢asového a financ¢niho hlediska. Kritickym prvkem je i doba trvani simulace. Ta musi byt nejméné tak
dlouh4, aby na zadest'ované plose plodiny i kypieného tthoru vznikl povrchovy odtok a trval po urcitou

dobu, aby bylo mozno vypocitavat poméry SLR.

V této kapitole jsou popsany mozné pfistupy ke stanoveni hodnot C faktoru na zakladé namefenych

hodnot ze simulaci desté, které jsou na zavér doplnény o prakticky vypocet.

Vypocet C faktoru jako primérné ro¢ni hodnoty
Dle metodiky AH537 — USLE (Wischmeier a Smith 1978) i nasledné AH703 — RUSLE (Renard et al.

1997) je C faktor vyslednou dlouhodobou prumérnou hodnotou ochranného ucinku vegetace a
agrotechniky, obvykle formou ro¢niho priméru. Ro¢ni vysledny C faktor se sklada z dil¢ich prispévki
SLR v jednotlivych péstebnich obdobich, nasobenych jim odpovidajicimi ¢astmi celkového ro¢niho R

faktoru. Pomoci polnich pokust jsou odvozovany hodnoty SLR vV jednotlivych fazich ristu a stavu

pozemku.
C = 2Ci X Ry = L SLR X Ry Rovnice 4
R R
C vysledny C faktor
Ci odpovida hodnoté SLR
Ri ¢ast R faktoru pro odpovidajici ro¢ni periodu
R celkovy ro¢ni R faktor

Zamérn¢ je zminén stav pozemku, protoze muze mit na SLR vyznamny vliv. Napf. v metodice RUSLE
jsou povazovany za vyznamné a do hodnoty C faktoru promitané nasledujici dil¢i parametry SLR (Renard

et al. 1997).

cC pokryvnost povrchu (canopy cover)
SR drsnost povrchu (surface roughness)
SC poskliziiové zbytky a mul¢ (surface cover)

PLU  pfedchozi vyuziti pozemku = kotfeny, poskliziiové zbytky v pade¢ aj. (prior landuse)

Pii polnich pokusech je proto vhodné zaznamenavat maximalni mozné mnozstvi dopliujicich tidaji pro

interpretaci variability jednotlivych méfeni, a to i na srovnavacich thorovych plochach.
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Ve vyhodnoceni polnich pokust s destovym simulatorem je tieba po experimentalnim urceni kazdého
SLR na dané plodin¢ prifadit celému reprezentativnimu obdobi vahu uréenou dil¢i hodnotou R; a ro¢ni C
faktor dopogitat dle vyse uvedeného vztahu (Rovnice 4). Casové ¢lenéni dle dekad uvedené v Tab. 2 Ize
s vyhodou pfimo vyuzit pro pfifazeni vyznamu namefeného SLR v jednotlivych vegetacnich obdobich

Vv ramci Rovnice 4.

Vypocet SLR konkrétniho jednoho experimentu

Pro vztah mezi vSemi sledovanymi parametry povrcht i zadesténi obou provadénych experimentii na
uhorové i vegetacni plose lze vychazet z definice USLE (Wischmeier a Smith 1978). Je vSak nutné mit
na paméti, ze rovnice USLE vychazi z rozsahlych statistickych souborti. Pro konkrétni experiment jsou
dil¢i faktory stanoveny pouze na zakladé jednotlivych méteni, tudiz je kazdd hodnota zatiZena nejistotou
a muze se pohybovat ve znaéném rozmezi v ramci pavodnich statistickych soubort. Konkrétni parametry

obou paralelné provadénych experimentl (na thoru a vegetaci) jsou znazornény na obrazku Obr. 5.

srazka = Ry

W

povrch = Py =1
veget. = Cy =1

plocha s vegetaci ~ sZa 2 Ry plocha s thorem
LU

povich = Ps;
veget. > Cy

sklon = Sy
sklon =2 Sy

puda 2 Ky

smyv = Gy, smyv = Gy

Obr. 5: Parametry eroznich experimentii

Pro smyv na thoru a smyv na vegeta¢ni ploSe proto plati nasledujici obecné rovnice

Gy =Ry XKy X Ly XSy X Cy X Py Rovnice 5
Gy =Ry XKy X Ly XSy XCy X Py Rovnice 6
Gu smyv na thoru za experiment [g]
Gv smyv na ploSe s vegetaci za experiment [g]
Ru, Ku, Lu, Sy, Cu, Pu parametry USLE na ithoru
Rv, Ky, Ly, Sy, Cy, Py parametry USLE na plose s vegetaci
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Plati, Ze uhor je specificky ptipad, kdy C=1aP =1, tedy

GU =RU><KU X LUXSU Rovnice 7

Pokud porovnavame dvé simulace provedené na totozné lokalité, kdy jsou délka, sklon i puida na obou
plochach identické, mizeme parametry K, L, S povaZzovat pro obé simulace za shodné. Podafi-li se

dodrzet identickou intenzitu a délku srazky, mizeme rovnéz R povazovat za shodny pro oba experimenty.

Potom plati
Gy=R XK XL XS§ Rovnice 8
Gy=R XK XL XS XCy Rovnice 9

Vyjadienim Cy a spojenim obou rovnic dostaneme vztah

Gy Gy
= = —=SLR
Cy R xK xL xS Gy §

Rovnice 10

Z vySe uvedeného je zirejmé, Ze pokud se podminky obou pokusit nelisi v pidé, sklonu, délce simulované
plochy ani parametrech sraZky a pocdtecni vihkosti pidy, je dil¢i hodnota SLR vypoctena jako podil
smyvii 7 obou simulaci — vidy po identickém zdtéZovém stavu, tedy po stejné dobé trvani sraZky (Rovnice

10) — jak plyne z definice C faktoru dle metodik AH537, AH703 i (Janecek a kol., 2012).

Pouze v ptipadé, ze bychom neméli k dispozici srovnavaci méteni nebo by se néktery z parametrd méteni
mezi dvéma experimenty zménil, museli bychom pro ptepocet Cy vyuzit vySe uvedenych rovnic se

zahrnutim odliSného parametru, jako podilu dvou zménénych parametrii uvedené rovnice USLE.

Takovy postup obecné pro odvozovani C faktoru nedoporucujeme, nebot, jak bylo vySe feceno,
v realném prostiedi pokust se hodnoty vSech parametrii pohybuji v Sirokém rozmezi okolo stiednich
hodnot, a zejména parametry pidy se mohou vlivem ptedchozich meteorologickych podminek mezi

méfenimi vyrazné lisit.

Proto je doporuc¢eno ob¢ srovnavaci méfeni provést vzdy na stejné lokalité a ve stejny den s cilem vyloudit
variabilitu ostatnich parametri mezi experimentem na vegetaci a na thoru a parametry zpétné
nedopocitavat. Navic je velmi vhodné (zZadoucti), aby inicidlni podminky ,,suché* simulace pfedstavovaly

skutecné co nejsussi pidu — nikoliv stav blizici se nasycenym podminkam.
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Vyse uvedené rovnice je nicméné mozno efektivné vyuzit naptiklad pro vypocet K faktoru predmétného

pozemku v dobé& konkrétniho experimentu.

Pro spravné stanoveni C faktoru bychom méli mit k dispozici sadu meéfenych hodnot SLR pro vSechny
pfirozené srazky (statisticky soubor za fadu let métfeni) z kazdého vegetacniho obdobi. Kazdé
individualni obdobi by mélo tedy vychéazet ze statistického souboru hodnot SLR stanovenych pro vSechny
reprezentativni srazky, jez se v daném obdobi vyskytuji. Predpoklad je, Ze nedostatek dat je castecné
mozno kompenzovat zpracovanim dil¢ich udaji z méfeni na destovém simuldtoru. Poméry SLR Ize
odvodit pro nékolik pfi¢innych srazek, které odpovidaji svou erozivitou rozlozeni erozivité srazek

v danych vegetacnich obdobich.

Vyhodnoceni dat z experimentalnich méieni
Za jednu simulaci je povazovan experiment s konkrétni dobou trvani jednotlivé srazky, ktery od pocatku

zadesténi vede k uréeni hodnoty SLR dle Rovnice 10.

Dle testovanych a pouzivanych metodik je doporuceno k odvozeni C faktoru provést v kazdé vegetacni
fazi opakovanou simulaci pfi ,,suchém® a ,,nasyceném stavu pidniho profilu. Technicky se jedna o dva
opakované experimenty (v popisovaném piikladu vypoctu s destovym simulatorem, produkujicim srazku
s kinetickou energii desté 14 [J/m*mm] vzdy délky 28 min). Prvni méfeni je provedeno na ,,suchém‘
pozemku, nasledné je dodrZzena 30 min pauza a opakované druhé méfeni na ,nasycené* plose. Tento
postup je realizovan jak na pozemku s vegetaci, tak na pozemku s pfipravenym kultivovanym thorem.
Data za kazdé méfeni jsou zpracovana nezavisle a pro ,,suché® i ,,nasycené* méteni je ur¢ena hodnota

SLR.

Vypoctené hodnoty tvoti obalovou kiivku moznych dosahovanych hodnot SLR pfi riznych vlhkostnich
stavech pozemku (s rozdilnou hodnotou indexu ptedchozich srazek). V ptipadé optimalniho pribéhu
obou experimentti jsou hodnoty smyvu i SLR (a potazmo C faktoru) nizs§i pro suché podminky, které
umoznuji rychlejsi infiltraci a ptdni agregity na povrchu s vegetaci nejsou rozruSeny ptredchozi
intenzivni srazkou. V pfipadé¢ kvalitné zapojené¢ho vegetacniho krytu (letni obdobi) na plose s vegetaci
se muze stat, Ze ani intenzivni srazka v délce trvani 28 minut nevyvold vyznamny povrchovy odtok ani
smyv, pfipadné k nému dojde az na konci experimentu. V soucasnosti doporuc¢ovana metodika pozaduje
celkovou dobu simulace na suchém povrchu v trvani 30 minut od pocatku vzniku povrchového odtoku.
Tato podminka je diilezita pro to, aby byly zajistény srovnatelné podminky pro néaslednou ,,nasycenou‘
simulaci, kdy je od pocatku piedpokladana plna saturace pidy. Potom je sumarni hodnota smyvu na
vegetatnim pozemku velmi nizkd a hodnota SLR pro ,,suchy“ experiment proto mize v extrémnich
ptipadech byt blizkd nebo rovna 0. Pfi opakovaném experimentu na nasyceném pozemku obvykle
dochazi k povrchovému odtoku i na plose s vegetaci ihned na pocatku experimentu, sumarni hodnota

smyvu za celou dobu experimentu je tak nenulova, stejné jako vypocétena hodnota SLR.
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1.5

Cilovou hodnotu SLR pro danou rtstovou fazi je doporu¢eno vypocitat jako aritmeticky pramér z hodnot

SLR ziskanych pro ,,suché* a ,,nasycené podminky.

Aby ziskané minimalni i maximalni hodnoty smyvu a SLR byly relevantni, experiment na ,,suchém*
pozemku by mél probéhnout skutecné v podminkach, kdy ptdni profil neni nasycen piedchozimi
srazkami. Pocatecni stav by mél byt ovéfen urcenim objemové (hmotnostni) vlhkosti pady pred

zahajenim experimentu.

Pokud nelze konkrétni experiment provést v idedlnich pocate¢nich podminkach z hlediska pfedchoziho
nasycenti, je tieba vyhodnotit pokus na zakladé vysledki ostatnich experimentti na fesené lokalité (napf.
vSech thorovych méteni a méteni na plodindch s obdobnym ochrannych uc¢inkem). Pfi vyhodnoceni dat
je nutné zohlednit pfedchozi nasyceni pfi ur€eni poméru SLR pro ,,suchy* experiment namisto prostého
vypoctu aritmetického priméru obou méfeni, doporuceného pro experimenty v optimalnich podminkach.
Jako minimalni sadu parametr( je vhodné trvale evidovat inicialni pidni vlhkost a objemovou hmotnost

testovanych pudnich profilt.

Po naméteni a vypocteni vSech hodnot SLR na konkrétni plodiné (technologii) v prib&hu sezony je kazdé
hodnoté SLR ptifazena vaha odpovidajici celkové sumé R faktoru za vegetaéni obdobi (Tab. 2), které je
danou hodnotou SLR reprezentovano. Vysledna hodnota C faktoru pro plodinu (technologii) je nasledné
vypoctena dle Rovnice 4.

Priklad vypoctu C faktoru pro je¢men jarni

Naésledujici kapitola uvadi ptiklad vyhodnoceni tii podle vyse uvedené metodiky realné provedenych a
vyhodnocenych experimentli a z nich odvozenou hodnotu faktoru C pro jeCmen jarni (experimenty

realizovany tymem CVUT ve vegetaéni sezoné 2016 na lokalité Risuty).
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Obr. 6: Kumulativni priibéhy smyvu pro ti'i experimenty na jeémenu jarnim.
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Obr. 7: Prubéhy vypocteného SLR pro tfi experimenty v raznych fenofazich na je¢émenu jarnim.

Pro kazdy z provedenych experimenttt (BBCH 21, BBCH 37 a BBCH 77 — rustové faze dle Meier 2001)
byla stanovena primérna hodnota SLR ze dvou zatézovych stavi (,,suchy* a ,,saturovany* pozemek) pro

28 minutovou srazku s intenzitou 60 [mm/hod] a celkovym R faktorem rovnym 28 [N/hod] — Tab. 3
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1.6

Tab. 3: Vypocet C faktoru na zakladé provedenych experimenti na je¢menu jarnim

V.egvetacnol faze testované plodiny BBCH 21 BBCH 37 BBCH 77
(jeCmen jarni)

datum provedeni experimentu 19.5.2016 21.6.2016 20.7.2016
pocatek reprezentované periody 1.4. 10.6. 20.7.
konec reprezentované periody 9.6. 19.7. 31.10.
procento celkové hodnoty R—vfa’ktf)r.u 195 42 385
pro reprezentovanou vegetacni fazi

doba zadeSténi [min] 28 28 28
hodnota SLR pro suchy pozemek 0,010 0,099 0,000
hodnota SLR pro plné nasyceny 0,490 0,033 0,019
pozemek

vysledna priumérna hodnota SLR v 0,250 0,066 0,010

dané fazi

vysledna hodnota C-faktoru 0,080

Terminy simulaci pro hlavni druhy plodin

Faktor ochranného vlivu vegetace je definovan jako pomér ztraty pidy ze specificky obdélavaného
pozemku K odpovidajici ztraté pady zpozemku udrzovaného jako trvaly kypieny uhor. Uéinnost
vegetacniho pokryvu se v prubéhu roku postupné meni, proto je z praktickych diivodii rok rozdélen do
nékolika obdobi definovanych tak, ze v ramci jedné faze jsou vegetacni pokryv a pouzita technologie

priblizné stejné.

(Wischmeier a Smith 1978) v metodice pro vypocet faktoru C definuji 6 obdobi.

1. Faze F: od orby pluhem (inversion plowing) do dalsiho zpracovani ptudy (rough fallow).
2. Faze S: obdobi od piipravy k seti/sazeni az do 10 % vegeta¢niho pokryvu (seedbed).

3. Faze 1: obdobi od 10 % do 50 % vegetacniho pokryvu (establishment).

4. Féze 2: obdobi od konce faze 1 do 75 % vegetac¢niho pokryvu (development).

5. Faze 3: zrani urody, obdobi od 2. faze do sklizn¢ (maturing crop).

6. Faze 4: od sklizn€ po orbu nebo nove seti (residue or stubble).
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V Ceské republice je pouzivano upravené rozdéleni do 5 péstebnich obdobi dle (Wischmeier a Smith
1965), bez zavislosti na piesnych stavech vegetaéniho pokryvu (Janecek et al. 2007), (Janecek et al.
2012):

1. obdobi podmitky a hrubé brazdy,
2. obdobi od ptipravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sazeni,

3. obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sazeni, u ozimu
do 30. 4.,

4. obdobi od konce 3. obdobi do sklizné,

5. obdobi strnisteé.

Pro vypocet primérné ro¢ni hodnoty C faktoru se stanovuji hodnoty ,,pomért ztraty pidy* (SLR) pro
jednotliva obdobi viz kapitola 11.4.2. Pro odvozeni zavislosti ztraty ptidy na pestebnich obdobich jsou
dilezité rané faze ristu, kdy pokryv nedosahuje 100 %, proto by simulace mély byt provadény hlavné
Vv téchto obdobich.

Fenologické faze hlavnich polnich plodin

Nejstarsi zdznamy souvislych fenologickych pozorovani jsou zpravidla k dispozici od 20. let 20. stoleti.
Fenologické pozorovani se provadélo ve formé tzv. fenologickych pokusti na 10 az 15 pokusnych
plochach, na kterych kazdoro¢né probihalo sledovani fenologickych projevli vybranych polnich plodin
nebo jejich odrad, které se v ramci daného osevniho postupu péstuji. Do roku 2012 zajist'oval kontinualni
fenologicka pozorovani polnich plodin Cesky hydrometeorologicky ustav (dale jen CHMU), kdy na 83
stanicich provadél sledovani az 15 polnich plodin. V roce 2012 doslo ke zruseni sité stanic polnich plodin
a ovocnych dievin. K dispozici jsou tak fenologicka data od pocatkt pozorovani do roku 2012, kde

metodickym meznikem je obdobi 1983 az 1985.

Doposud nejrozsahlejsi agroklimatologické dilo ,,Agroklimatické podmienky CSSR* (Kurpelova,
Coufal a Culik 1975) obsahuje tabulky s nastupy fenofazi u pSenice ozimé, jeémene jarniho, brukve fepky
olejné a kukufice seté z obdobi 1931 — 1960 nebo kratsi.

V roce 2012 byl vydan ,,Atlas fenologickych pomérii Ceska“, ktery obsahuje mapové a tabelarni
vyjadieni nékterych fenofazi pro ¢tyfi polni plodiny za obdobi 1991 az 2010. Na zakladé¢ této publikace
byla zpracovana Tab. 4, ktera prezentuje dlouhodobé praimérné hodnoty nastupu jednotlivych fenofazi a
jejich ¢asovy odstup pro vybrané plodiny pro jednotliva vySkovd pasma pro 87 stanic rovnomerné

rozmisténych po CR.
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Tab. 4: Primérné hodnoty fenologickych fazi vybranych plodin a jejich ¢asovy odstup pro rizna

vySkova pasma

plodina fenologicka vyskové pasmo
faze 150-200 | 2001-250 | 251-300 | 301-350 | 351-400 | 401-450 | 451-500 | 500-600 | nad 600~
V7 275 280 279 285 287 289 289 289 291
PP 103 107 109 107 110 112 111 115 115
DN 1 128 131 133 135 135 136 136 143
ME 146 148 153 153 153 156 157 157 159
PK 149 156 159 159 160 163 163 164 167
osenice 22 188 190 194 195 198 199 200 199 205
nice 157 197 203 210 208 208 211 213 215 218
ozima 1557 193 192 194 187 187 187 187 191 189
DN-VZ 212 213 217 213 213 211 212 211 217
ME-VZ 237 233 239 233 231 231 233 232 233
PKVZ 239 241 245 240 237 238 239 240 241
777 278 274 280 276 275 275 276 275 279
PZVZ 287 287 296 288 286 287 289 290 292
VZ 99 103 108 110 109 11 113 112 116
oD 118 21 126 127 129 131 132 131 133
PP 120 123 130 135 132 135 136 137 139
DN 145 148 152 153 156 155 158 158 161
ME 160 162 166 166 168 168 170 71 172
jeémen [PX 163 168 170 172 174 173 176 177 179
cmen 177 192 194 199 201 203 204 205 205 211
Jarni 157 204 206 214 215 217 216 218 216 225
OD-VZ 19 18 18 17 20 20 18 17 16
PP-VZ 20 20 22 25 23 24 23 23 23
DN-VZ 26 6 45 23 47 a4 25 24 24
ME-VZ 61 59 59 55 58 57 57 57 56
PK-VZ 64 65 62 62 64 62 62 63 62
VZ 08 T30 133 135 T35 138 37 139 Ta1
cukufice IVE 190 190 196 108 201 200 199 204 204
e MV 232 240 241 243 246 245 247 252 257
se ME-VZ 62 60 63 63 66 63 63 66 63
MV-VZ 104 110 108 108 111 108 11 113 116
V7 247 246 249 252 253 252 252 256 257
PK 119 120 1 123 125 125 125 127 128
brukey KK 141 141 146 148 149 149 150 150 154
el |z 181 183 184 187 190 193 192 193 196
rep PKVZ 228 230 228 227 227 228 229 227 227
KKVZ 250 251 253 252 250 253 254 253 252
777 396 398 394 395 397 200 398 396 398

Pozn.: uvedeno jako potadové Cislo dne v roce; * maximalni nadmoftska vyska byla 725 m n.m.

Vyvojové a ristové faze dle BBCH

Pro stanoveni terminti simulaci dest€¢ byla pouzita mezinarodné pouzivand stupnice vyvojovych a
rustovych stadii rostlin (fenologickych fazi, fenofazi) BBCH (Biologische Bundesanstalt,
Bundessortenamt, Chemische Industrie) (Meier 2001). Stupnice BBCH je stupnice pouZzivana predev§im
v EU. Vychazi ze Zadoksovy stupnice. Tvofi ji dvoumistné ¢iselné kody od 00 do 99, které oznacuji
vyvojoveé a rustové faze piislusnych plodin nebo druhtl rostlin. Jsou rozdéleny do nékolika skupin a
podskupin. Pehled polnich plodin a fenologickych fazi pozorovanych Ceskym hydrometeorologickym
tstavem (CHMU) a ¢&iselny kod piislusné relevantni fenofize dle svétové uznavané stupnice BBCH je

uveden v kapitole VII1.1.
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Terminy simulaci odvozené z riistovych fazi BBCH

Kukufice
1. BBCH 13: 3 pravé listy, listové pary nebo presleny rozvinuty
2. BBCH 39: stonek dosahl kone¢né délky, nebo rizice koneéného priméru

3. BBCH 61 -63: pocatek kveteni: 10 % kvéti otevienych nebo 10 % kvetoucich rostlin

30 % kvéta otevienych nebo 30 % kvetoucich rostlin

Ozimé obilniny (pSenice 0zima)

1. BBCH 12 — 13: rostliny maji tii az pet pravych listl — asi 2 tydny po zaseti
2. BBCH 20 - 22: odnozovani rostlin, vétSinou casné jaro
3. BBCH 37: viditelny praporcovy list, nejhustéjsi porost

4. BBCH 75 — 77 pted fazi zrani, rostliny téméf bez listt

Jarni obilniny (je¢men jarni)

1. BBCH 12 — 13: rostliny maji tfi az pét pravych list — asi 1 az 2 tydny po zaseti
2. BBCH 20 - 22: odnoZovani rostlin, vétSinou ¢asné jaro
3. BBCH 37: viditelny praporcovy list, nejhustéjsi porost

4. BBCH 75 — 77 pted fazi zrani, rostliny témét bez listd

Repka ozima

1. BBCH 13 — 15: rostliny maji tii az pét pravych listti — asi 2 az tfi tydny po zaseti,
2. BBCH 18 — 20: rostliny maji 8 az 10 pravych listi — zafi az fijen,
3. BBCH 18 — 22: rostliny maji 8 az 12 pravych listi — bfezen

4. BBCH 30: zac¢atek prodluzovaciho rustu — duben, vysoka pokryvnost,
porost kolem 30 cm

5. BBCH 60: zacatek kveteni — kvéten, vyska porostu 100 cm, plné olisténi

Jeteloviny
Jeteloviny nemaji BBCH faze, proto jsou specifikovany terminy pfedevsim podle terminti pracovnich

operaci.

1. po seci kryci plodiny

2. po seci v druhém roce
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1.7

3. vyska lodyh 15 —20 cm

4. pred seci, tj. na zacatku faze kveteni

Meziplodiny - strniskové
Peluska, hrach, fepka,

Provedeni zadesténi (jedno- a dvoudélozné - obecna stupnice BBCH)

1. BBCH 12 — 13 (po vzejiti porostu)
2. BBCH 16 a vice (6 a vice pravych listi)

3. BBCH 30: zacatek prodluzovani, je-li to pro dany druh mozné

Index listové plochy jako nastroj pro odvozeni ochranného vlivu vegetace pro podobné
druhy rostlin

Turner et al. 1999 povazuji hodnotu indexu listové plochy za vyznamny faktor pro stanoveni vlivu
rostlinného pokryvu piidy na pidni trodnost, protoze rostlinny pokryv ptidy ma pozitivni vliv na kvalitu
pudy (Foody 2002). Index listové plochy (LAI, Leaf Area Index) je bezrozmérna veliina a byla
definovana jako celkova plocha horni ¢asti listu na jednotku plochy pidy (Watson 1947). Hodnota LAI
je velmi Casto vyuZivana pro stanoveni fotosyntetickych procest rostlinnych spolecenstev, ale i rostlin
jako jedince. Zasadni vyznam ma i pro specifikaci intenzity ristu rostlin (Barclay 1998). Index listové
plochy ovlivituje mikroklima porostu, urCuje intercepcni procesy, vyuziti slune¢niho zareni, vyménu
vody a plynt porostem a piedstavuje jeden ze zakladnich parametrti pro stanoveni biochemickych cykla
ekosystému (Bréda 2003). Zarovei je hodnota LAl pouzivana i pro specifikaci eroznich procesii (Davie

a Durocher 1997).

Obecné principy a metody stanoveni indexu listové plochy

Zasadnim problémem z hlediska stanoveni hodnoty LAl je znaény pocet rozdilnych metod a nasledné
srovnatelnost vysledkii. Obecné uznavana definice LAl (Watson 1947) je platna za predpokladu, Ze se
jedna o ploché listy bez ohybt a plosnych deformaci a vrchni a spodni plocha listu jsou shodné. Ohnuti
¢i deformace listli vede ke skutecnosti, Ze horni a spodni plocha listu nejsou stejné velké, ¢imz nelze
plochu horniho povrchu listu jednozna¢né definovat. Z tohoto diivodu je snaha do stanoveni vypoctu LAI
zahrnout i vertikalni deformace a tim ziskat jeho hodnoty pro listy, které nejsou horizontalné€ ploché (napft.

Lang et al. 1991 a Chen a Black 1991).

DalSim zasadnim problémem stanoveni LAl je silnd zavislost tohoto parametru na druhovém sloZeni
porostil, rastové fazi a na podminkach stanoviste, véetné vlivu ro¢niku (Jonckheere et al. 2004).

S vyvojem rostlin dochéazi rovnéz ke zméné prostorového umisténi listi (Paltineanu a Starr 2000).
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Pii stanoveni hodnoty LAI pro potfeby hodnoceni fotosyntézy je vétSinou pocitano pouze s fotosynteticky
aktivni plochou. Plocha listi vykazujici absenci chlorofylu, ¢i nekrotizovand nebo odumtela plocha listd,
neni do celkové hodnoty LAI pocitdna. Tim dochdzi ke zkresleni vlivu pokryvnosti listi zejména pfi

stanoveni pisobeni porostu na distribuci srazek a na nasledné erozni procesy.

Metody stanoveni indexu listové plochy vychdzeji z potifeb daného vyzkumného cile. Zptisob stanoveni
LAI je rovnéz zavisly na potfebach stanovené problematiky. Primarn¢ lze metody stanoveni LAI rozd¢lit
na piimé a nepiimé (napt. Gower et al. 1999; Kussner a Mosandl, 2000). Pfimé¢ metody jsou obecné
povaZovany za velmi piesné, ale maji tu nevyhodu, ze jsou zna¢né¢ ¢asové naro¢né, ¢imz je omezeno
jejich velkoplosné poziti. Pfimé metody v souCasné dob¢ vychazeji z pfimého stanoveni listové plochy
planimetricky nebo hmotnostné (Daughtry 1990). Zakladem planimetrickych méteni je stanoveni plochy
naskenovaného listu napiiklad pomoci obdélnikové aproximace, nebo vychazeji z rozdilnych zptisobti
analyzy obrazu (fluorescenéni svételny zdroj). Dalsi moznosti je stanoveni plochy listd na zaklade
infrasnimku listd na ¢erném pozadi (Brant et al. 2014). Za velice perspektivni je v soucasné dobé
povazovano stanoveni LAl pomoci 3D skenovani laserovymi skenery (Kjaer a Ottosen 2015). Urceni LAl
pomoci 3D vizualizace je pouzivano bézné v nepiimych metodach stanoveni, zde se jedna zejména o

vyuziti radard (Zheng a Moska 2009, Sabol et al. 2014)

Hmotnostni metody vychazeji ze stanoveni hmotnosti plochy listu (LMA, leaf mass per area). Hodnoty
LMA se v8ak méni s vyvojem rostlin, expozici ke svétlu apod. (napt. Le Roux et al. 1999). Pomoci metody
je mozné zpracovat vét§i mnozstvi vzorkll ve srovnani s pfimym stanovenim plochy listu. Bréda (2003)
za pifimé metody stanoveni LAl povazuje ty, které stanovuji pfimo plochu listl pomoci métice plochy.
Daéle rozlisuje tzv. metody polo-pfimé (semi-direct methods) vychazejici ze specifickych vztahti mezi
plochou listu a dal$im parametrem, kam tadi i hmotnostni metodu. Dale se jedna o tvarové koeficienty
listd (Blanco and Folegatti 2003). Z hlediska dal$iho ¢Elenéni piimych metod se jednd o metody
destruktivni a nedestruktivni (Bréda 2003, Jonckheere et al. 2004). Destruktivni metody jsou spojeny
S pottebou oddéleni listti od rostliny a s jejich naslednou analyzou, nedestruktivni metody umoznuji

kontinualni hodnoceni téhoz listu, ¢i listd, v dob¢ rustu rostliny.

S vyvojem novych méficich systému se rozviji pfedev§im nepiimé metody stanoveni LAIl. Metody jsou
pouzitelné zejména pro mapovani vétsich zajmovych ploch. Neptimé metody jsou stanoveny na zaklade
uréeni dalSich proménnych, ze kterych je nasledné vyvozena hodnota LAI. Tyto metody jsou ve srovnani
S pfimymi metodami povazovany za rychlej$i, umoziuji vys$si miru automatizace a piedstavuji metody,
kterymi Ize listovou plochu odvodit z pozorovani dalsi proménné.

Jako nedestruktivni nepiima metoda stanoveni indexu LAI se nabizi pofizovani fotografii porostu pomoci
rybiho oka, kdy je objektiv orientovan bud’ nahoru, nebo smétuje pohledem dolt. Diky rybimu oku

muizeme hodnotit mezery mezi listovou plochou porostu ve vSech smérech, coz zvySuje presnost

odvozenych hodnot LAI
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Metodika stanoveni indexu listové plochy na zakladé analyzy infrasnimku

Metoda stanoveni LAl pomoci infrasnimku listd vychazi i z principu odlisného odrazu svétla organickou
hmotou rostlinného ptivodu v infraderveném spektru. Objekty rostlinného ptivodu (kofeny, stonky, listy
apod.) umisténé na ¢erném, pripadné tmavém podkladé (plast, kov, vlhka puda apod.) vykazuji na

infrasnimcich vyrazné odlisné barvy nez anorganicky podklad.

Metodu lze zatadit mezi metody pfimé. Z hlediska potieb a podminek hodnoceni LAl miize byt pouzita

jako destruktivni i nedestruktivni (Naméstek 2008, Brant et al. 2014).

Ptiklad pouziti
Pro vytvafeni infrafotografii byl upraven digitalni fotoaparat Nikon Coolpix 995 odstranénim NIR filtru
(modifikovat lze i jiné typy fotoaparatl). Fotoaparat byl pted cockou osazen filtrem Infrared R72 (Hoya,
Japan). Foceni listi probihalo na plastovém podkladu cerné matné barvy. Rostliny byly snimany
V horizontalni roviné. Vsechny snimky byly pofizeny pii shodném rozliSeni a shodné ohniskové
vzdalenosti. Na této podloZzce byla umisténa prithledna plexisklova deska o rozmérech 0,6 x 0,6 m (sila
desky ¢inila 5 mm), ktera zamezovala deformaci a pohybu listd pii foceni (Obr. 1). Tato deska nasledné
slouzila pro pfesné ofiznuti fotografie, ktera byla nasledn¢ vyuzita pro analyzu obrazu. Pomoci
analytického software Adobe Photoshop byl pro kazdou rostlinu stanoven pocet pixelt, které ve snimku

pokryva. Naslednou kalibraci velikosti pixeld byla vypoétena skute¢na plocha rostlin.

Princip umisténi listd na
cerném podkladu a
prekryti listi prahlednou
deskou z  plexiskla.
Presna velikost plexiskla
zajistuje nasledné presné
stanoveni LAl a definuje i
oblast pro orez fotografie
pred analyzou obrazu.

Brant, 2016

Obr. 8: Princip umisténi listi na ¢erném podkladu a piekryti listd prihlednou deskou z plexiskla na

fotografii ziskané v infracerveném spektru
V ramci odbéru rostlin byl dle vyvojové faze rostlin odebiran jejich rozdilny pocet. Pro hodnoceni v prvni

poloving vegetace bylo pro analyzu odebrano min. 20 kusu rostlin z hodnocen¢ plochy, od druhé poloviny

vegetace poté min. 10 rostlin.
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U druhu vytvarejicich jeden stonek (napf. ozima fepka, kukufice seta, slune¢nice ro¢ni apod.) byly
rostliny odd€leny v misté kotfenového krcku od kofenového systému). U plodin tvoticich odnoze nebo
rozvetvujici se jiz v blizkosti pidy byly odebrany rostliny i s kofenovym systémem, ¢imz byl zajistén

odbér kompletni nadzemni biomasy.

Rostliny byly transportovany v igelitovych pytlich, aby nedoslo k jejich zavadnuti. Pfed focenim plochy
listt byly z rostlin listy odd€leny. Listy s fapiky byly odstfizeny nebo odfiznuty v misté nasazeni fapiku
na stonek a plocha fapiku byla zapoctena do plochy LAI. Listy prisedajici ke stonku ¢epeli, byly oddéleny

v misté bo¢niho kontaktu listu se stonkem.

Oddelené listy byly nésledn€ rozmistény na cernou podlozku, tj. do plochy o velikosti 0,6 x 0,6 m. Listy
presahujici tento rozmér (0,6 m) byly rozdéleny na vice ¢asti. Plocha listd se nepfekryvala. Vhodné je
mezi listy ponechat vzdalenost min. 5 mm z divodu eliminace chyb pii analyze obrazu. Zakladovou
cernou desku 1ze rovnéz navlhéit vodou (pouziti rozprasovace), ktera zajisti lepsi ptilnuti listi k podlozce.
Pti ukladani list na podlozku je potiebné eliminovat znecisténi desky necistotami (Castice pudy a ulomky

listd), které nasledn€ zvySuji naroky na upravu snimku pred analyzou.

Po zpracovani snimku a provedeni analyzy byl pouzit program Adobe Photoshop CS5. Nejdiive bylo
provedeno ofiznuti zdrojového snimku dle ohraniceni plexisklové desky. Nasledné byl snimek preveden
pomoci nastrojii tohoto software do cernobilé fotografie a upraven prah snimku (Obr. 2). Dle potieby je
nutné z oblasti mezi snimky odstranit bilé plochy (necistoty) a prevést je na ¢ernou barvu. Nasledné je
pomoci programu stanoven podil (procentualni) plochy bilé barvy z plochy snimku. Plocha listt je poté
vypoctena jako procentualni podil ze skutecné plochy snimku urcené velikosti kalibraéni (plexisklové)
desky. U vétsich rostlin se celkova plocha listi sklada z vétsiho poctu snimkt. Vysledkem metody je

stanoveni plochy vSech listl na jednu rostlinu. Pro pfepocet na jednotku plochy ptdy je potfebné znat

o
s
L

pocet rostlin na tuto plochu.

Obr. 9: Ofiznuty snimek pied ptevedenim do ¢ernobilé fotografie (vlevo) a po pievodu (vpravo)
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Stanoveni dynamiky indexu listové plochy v ¢ase

Stanoveni LAl pfimymi, ale i nepfimymi, metodami je vétSinou ambulantni méteni. Z hlediska vyvoje
porostu je vSak potiebné znat vyvoj dynamiky LAI v Case. Pro vypocet dennich hodnot LAI byl pouzit
algoritmus Rovnice 11,

LAl =parl/(par2+exp(-(DOY/par3)*2)) Rovnice 11

kde LAlca je vypoctena denni hodnota LAl a DOY je ¢islo dne v roce, par 1 az 3 jsou parametry rovnice.
Algoritmus byl stanoven v programu Mini32 ver. 404.04. Vypoc¢ten byl na zaklad¢ znalosti naméfenych
hodnot LAI (LAl») v danych dnech v daném roce a ohrani¢en byl ¢asovou periodou odpovidajici dané
délce vegetace. Obr. 10 dokumentuje vypoctené denni hodnoty LAlca a naméfené hodnoty LAln u
kukufice seté v roce 2014. Koeficient korelace mezi hodnotami LAl a LAlL ¢ini 0,989. Problémem
vypoétu LAlca je pokles hodnoty LAI na samém konci vegetace v disledku odumirani a opadu listi. Tento
pokles se projevuje vétSinou dva az tfi tydny pted sklizni porostl a stanovené vypoctové modely zcela
tyto poklesy nepostihuji. Z hlediska stanoveni ochranného vlivu vegetace pro hodnoceni eroznich procesu

1ze vSak predpokladat, Ze v této dob¢ jiz nebude hrat tento pokles zasadni roli.

LAl kukurice seté

3 eoLAlcal eLAImM ®

0 50 100 150 200 250 300
DOY

Obr. 10: Grafické znazornéni vypoétenych dennich hodnot LAl a naméfenych hodnot LAl u
kukufFice seté
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Stanoveni dopliikovych charakteristik

V ramci sledovani LAl je vhodné u pfimych metod stanoveni hodnotit i dal$i parametry porostd.
Z hlediska riistu rostlin ma zasadni vliv urCeni ristové faze pomoci stupnice BBCH. Dalsi mozZnosti je
stanoveni suché produkce nadzemni biomasy porostd na jednotku plochy. Zde se jedna o odbér rostlin
z jednotky plochy, nejéasté&ji z plochy 0,25 az 1 m2 jeji vysuSeni do konstantni hmotnosti pii teploté
105°C a nasledné stanoveni produkce na pozadovanou plochu. Druhou moznosti, kterd je vhodnéjsi u
Sirokotadkovych kultur, je odbér jednotlivych rostlin. Po stanoveni primérné suché hmotnosti nadzemni
biomasy rostliny je pomoci poctu rostlin na jednotku plochy stanovena produkce nadzemni biomasy.
Dtlezitym faktorem je oddé€leni nadzemni biomasy rostlin tésné u povrchu ptdy z diivodu jednotnosti
metodiky. Dalsi otazkou je metodika stanoveni poétu a umisténi odbérovych ploch ve vztahu k velikosti

zajmové plochy, variability porostti apod.

Dynamika produkce nadzemni biomasy, ale i délky rostliny, vykazuje obdobné pribéhy v ¢ase jako LAl,
proto mize byt pouZita i pro nepfimé stanoveni LAI. Z méfenych hodnot suché nadzemni biomasy B,
(t/ha) je opét potiebné stanovit primérné denni hodnoty béhem vegetace Bca (t/ha). Pro vypocet Ize pouzit
vztah Rovnice 11, kdy na pravé strané rovnice bude nasledné hodnota Bca. Obr. 11 dokumentuje
vypoctené denni hodnoty Bca a naméfené hodnoty Bm u kukufice seté v roce 2014. Koeficient korelace
mezi hodnotami Bca a B ¢inil 0,996.

Biomasa porostu kukufrice seté
25
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Obr. 11: Grafické znazornéni vypoctenych dennich hodnot Beal (t/ha) a namérenych hodnot Bm
(t/ha) u kukufice seté

Pii odbéru rostlin pro stanoveni LAl je mozné rovnéz provést méfeni délky rostliny. Nasledné
se predpoklada, Zze délka rostliny odpovida vysSce porostu. Délka rostlin stanovena na rostlinach

odstfizenych tésné u zemé nebo odebranych i s kofenovym systémem neni pfesnym vyjadienim vysky
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porostu, ale eliminuje vlivy abiotickych a biotickych faktort, které vySku porostu modifikuji. Délka
rostlin se méfi od kofenového kr¢ku po nejdelsi ¢ast rostliny. V dobé nevytvorfeni kvétenstvi se jedna o
délku po natazeny posledni pln€ vyvinuty list. Po vytvoteni kvétenstvi poté po jeho vrchol. Rostliny jsou
pfi méfeni poklddany na vodorovnou podlozku. Délku rostlin je vhodné stanovovat minimalné na
dvojndsobném poctu rostlin odebiranych pro stanoveni LAI. Pfi méfeni jsou nasledné ziskany hodnoty
délky rostlin (m). Z vypoctenych primérnych hodnot délek rostliny Hm (m) je opét potfebné vypocitat
denni hodnoty délky pro dobu vegetace Hea (M). Pro vypocet 1ze opét pouzit vztah viz. Rovnice 11. Obr.
12 dokumentuje vypoctené denni hodnoty Hca a naméfené hodnoty Hm u kukutice seté v roce 2014.

Koeficient korelace mezi hodnotami Hca @ Hm ¢inil 0,995.

Vyska rostlin kukufice seté

@Hcal ®Hm fﬂn
2

0 50 100 150 200 250 300
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Obr. 12: Grafické znazornéni vypoc¢tenych dennich hodnot Hcy (m) a naméienych hodnot Hry, (m)
u kukufice seté

Vyuziti indexu listové plochy pro odvozeni C faktoru

Index listové plochy je jednim z dlouhodobé vyuzivanych parametrli pro stanoveni biometrickych
parametri rostliny a porostd. Z hlediska realného stavu vSak v sob€ nezahrnuje informace o prostorovém
rozmisténi listové plochy. Tyto skutecnosti lze stanovit pomoci 3D metod vizualizace, jejichz vyuziti
V rdmci polnich podminek je ve fazi ovétovani.

Z tohoto duvodu lIze tedy dynamiku hodnoty LAI béhem vegetace povazovat z jeden z udaju, ktery je
vySce rostlin (nebo porostu) a produkci biomasy lze dany Udaj o vyvoji nadzemni biomasy porostl
integrovat do jednoho parametru. Jednou z moznosti je vyjadfeni dennich hodnot dopliikovych
parametrti (LAI, produkce nadzemni biomasy a vyska porostt) v intervalu hodnot od 0 do 1. Hodnota 0

odpovida hodnoté danych parametri v terminu zaloZeni porostl a hodnota 1 predstavuje nejvyssi hodnotu
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dopliikového parametru béhem hodnoceného prubéhu (vypoctené denni hodnoty). Vysledna hodnota
stavu vegetacniho pokryvu je poté vyjadfena jako primér danych indexti pro hodnocenou plodinu (Obr.
13). Z hlediska nasledného hodnoceni vlivu vegetace ve vztahu k eliminaci SLR lIze pfepokladat, ze
nartistajici hodnota stanoveného primérného indexu béhem vegetace kulturni rostliny bude vést ke
zvySeni ochranného vlivu vegetace. Na zédkladé modelového stanoveni SLR zadestovanim a vztazenim
danych vysledki k indextim stavu porostu béhem vegetace 1ze uréit minimalni hodnoty indext v intervalu
0 - 1, pti kterych dochazi k eliminaci SLR. Tim bude mozné specifikovat obdobi, kdy porost nepfispiva
ke snizeni hodnot SLR.

Primérné denni hodnoty indext stavu porostu (interval O a7 1) po zahmutivlivu
nadzemni biomasy, vySky porostu a LAl pro porost kukurice seté.

produkce nadzemni biomasy vyska porostu LAl

index
A"

index
N
index

index

Obr. 13: grafické znazornéni vypoctenych dennich hodnot indexi stavu porostu u kukufice seté.

Stanoveni hodnot LAI u v§ech zemédé&lskych plodin zastoupenych na orné piidé v CR je ¢asové narocné
a jedna se o dlouhodoby proces. Z hlediska priibéhu kiivek primérnych indexii stavu porostu lze vSak
vytvofit zékladni kritéria pro odvozeni C faktoru pro plodiny, které nejsou v ramci metodiky podrobné
hodnoceny. Jedna se zde o plodiny, které z hlediska dynamiky ristu vykazuji obdobné parametry vyvoje
Z hlediska tvorby nadzemni biomasy. Zakladem pro ovéreni navrhovanych casovych tsekt, kdy lze
ocekavat ochranny vliv vegetace pfimo namétenych porosti, je stanoveni indexl stavu vegetace u téchto
plodin na zaklad¢ stanoveni vysky porostli pro Casovou periodu vyvoje dané plodiny na pozemku

Vv danych ptadné-klimatickych podminkéch.
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I11. Srovnani novosti postupu

Hodnoty erozni ohrozenosti zemédélské pudy a jeji potencialni ztrata jsou v ramci bézné praxe obvykle
uréovany empirickymi modely, jejichz zakladem je Univerzalni rovnice dlouhodobé ztraty ptidy (USLE).
Pro fadu parametrii této rovnice doposud chybéla v CR verifikovana data, ovéfena experimentalnimi

pokusy provedenymi v klimatickych podminkéach srovnatelnych s CR.

Aktudlné pouZivané hodnoty C faktoru byly pievzaty 7 katalogii piivodnich (Mistr et al. 2013),
odvozenych v USA soucasné s celou rovnici USLE a jejich aktualizace pro naSe podminky probéhla
jen minimdlné.

Nové nebo pro Evropu specifické plodiny (tritikale, fepka, ¢irok, topinambur, technické konopi, mak,
slunecnice atd.) v katalozich zcela chybi. Z hlediska plodin, pro které jsou hodnoty C faktoru stanoveny,
nelze opomenout i skuteénost, Ze se v dusledku zmény odridové skladby méni i parametry porostl jako
pocty rostlin na jednotku plochy, pocty odnozi u obilnin, vyska rostlin, nastup rustovych fazi apod.
V poslednich letech jsou zavadény a pouzivany nové technologie, zalozené na kypteni pidy bez jejiho

obraceni, nebo stale vice vyuzivané paskové zpracovani pudy (Strip tillage).

S vyuzitim simulatoru desté a metodickych postupt popsanych v této publikaci bude mozné v relativné
kratkém Case (3 — 5 let) experimentalné stanovit hodnotu faktoru ochranného vlivu vegetace pro chybé&jici

plodinu nebo technologii.

1VV.Popis uplatnéni Certifikované metodik

Cilem projektu QJ1530181 ,,Stanoveni aktudlnich hodnot ochranné¢ho Uc€inku vegetace za ucelem
kvantifikace a zefektivnéni protierozni ochrany zemédélské pidy v Ceské republice” je vytvofeni
souboru hodnot faktoru ochranného vlivu vegetace pro hlavni skupiny plodin. Pfestoze vznikne takovy
soubor namé&tenych hodnot, ktery v CR ani v sousednich zemich nema obdoby, stale budou plodiny, pro
které nebude existovat nametend nebo odvozend hodnota C faktoru a budou nasazovany nové technologie

zpracovani pudy a seti, pro které bude tfeba prakticky stanovit relevantni hodnoty.

Metodika tak vzhledem ke své odbornosti nalezne uplatnéni u vyzkumnych tymt, které se zabyvaji vodni
erozi a vlastni, nebo uvazuji o pofizeni polniho simulatoru desté a chtéji se zapojit do tvorby katalogu

hodnot C faktoru pro plodiny péstované nejen v CR ale i v stfedni Evrops.

Metodika obsahuje uceleny prehled postupti pocinaje vybérem pozemku, pies popis pribehu a organizace
experimentalnich méfeni az po kone¢né vyhodnoceni naméfenych hodnot tak, aby stanoveni hodnot
faktoru ochranné¢ho vlivu vegetace pro dalsi plodiny a technologie mohlo byt provadéno nezavisle na

tymu fesiteld projektu.
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To je dalezité pro MZe, jako uZzivatele vysledk, které ziska nejen metodicky postup pro stanoveni hodnot
C faktoru, ale na zakladé pouziti této metodiky i unikatni datovy soubor, popisujici srazko-odtokovy a
erozni proces v riznych podminkach a riiznych stavech vegetace, ktery v budoucnu umozni fadu dalsich

analyz a vyhodnoceni.

Prakticka aplikace je nasnadég, protoze posouzeni erozni ohroZenosti je v praxi soucasti vSech projektt
pozemkovych tprav a je nutnou soucésti posouzeni naroku na dotace z podptrnych programit EU pro

zemédeélstvi.

Vystupy jsou vyuzitelné pro nastaveni politik i jako poradenské pomiicky, nebot’ jednim z vystupli
projektu je stanoveni zavislosti mezi fenologickou fazi ristu, mirou vegeta¢niho pokryvu, vysky porostu
a ptipadné dal$imi veli¢inami pro vybrané plodiny, na zakladé kterych bude moci byt v budoucnu
sestaven pribéh hodnot faktoru ochranného vlivu vegetace v dob¢€ vegetace pro rizné agrotechnické lhiity

aregiony.

Vystupy tak budou moci byt s vyhodou vyuzity pro modelovani ¢i stanovovani pidoochranného efektu
osevnich postupti naptiklad pomoci protierozni kalkulacky? a najdou vyuziti i pti definovani podminek
ochrany zemédélského ptidniho fondu, naptiklad ve ,,Vyhlasce o stanoveni hodnoceni erozniho ohrozeni
zemedélské pudy, pfipustné miry erozniho ohrozeni zemédélské piidy a opatieni k jeho sniZeni, a o
stanoveni piid nevhodnych pro zménu trvalého travniho porostu na ornou pidu dle §22 odst. 1 pism. a) a

d) zakona ¢. 334/1992 Sb., o ochrané zemédelského ptidniho fondu, ve znéni zakona ¢. 41/2015 Sb.

V. Ekonomické aspekt

Komercializace v pravém slova smyslu, tedy trzni zhodnoceni vysledku zietelné nelze ocekavat.
Vysledky budou v praxi nicméné velmi zadané a dosud podobny material v Ceské Republice ani v zemich
EU neni k dispozici. Uplatnéni a zhodnoceni spociva v tom, ze diky jasné standardizované metodice bude
mozno ziskat unikatni datovy soubor (jen béhem realizace projektu bude provedeno 350 terénnich
simulaci), ktery bude mozné postupné dopliovat pti zachovani plné kompatibility vysledkd. Ekonomicky
piinos lze spatiovat v tom, ze metodika nepiimo umozni kvalitnéj§i navrhovani protieroznich opatieni v
rdmci pozemkovych Uprav, v rdmci ochrany kvality vody v Planech oblasti povodi i efektivnéjsi

vynakladani statnich prostfedkti na podplirné programy v zemedélstvi.

2 Protierozni kalkula¢ka je provozovana VUMOP, v.v.i. a je dostupna na adrese http://kalkulacka.vumop.cz/
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Efektivnéjsi posuzovani eroznich procest, erozni ohrozenosti a navrhovani ochrannych opatieni
vyznamng¢ prispéje k redukci nejvetsich skod zptisobenych povrchovym odtokem a predevsim eroznimi
procesy zejména na vodnich zdrojich a infrastrukture. Za predpokladu, Ze by na zékladé zptesnénych
hodnot faktoru ochranného vlivu vegetace, potazmo erozniho ohrozeni, vyjadfeného prumérnou

dlouhodobou ztratou pidy, doslo ke snizeni smyvu pidy pouze o 1 %, ptijde o ¢astku 43 mil. K¢ rocné!

Jednoznacny bude i vzrust prestize Ceské v€dy na mezindrodnim poli a s tim souvisejici nartst

konkurenceschopnosti ¢eskych vyzkumnych instituci.
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VIII. Priloha

VII1.1  Fenologicka data CHMU a jim odpovidajici kod stupnice BBCH
Podle navodil pro pozorovatele CHMU se fenologickou fazi (fenofazi) rozumi urdity zevn& dobie
rozpoznatelny, zpravidla kazdoro¢né se opakujici projev vyvinu organti (stonkd, kofenu, listl, kvéth
plodi). Vyjimeéné je za fenofazi povazovana i agrotechnicka operace napf. seti nebo sklizen. Prehled
polnich plodin a fenofazi pozorovanych CHMU a ¢&iselny kod piislusné relevantni fenofize dle svétové

uznavané stupnice BBCH je uveden v Tab. 5.

Tab. 5: Pozorované fenofize na stanicich CHMU u jednotlivych plodin a jim odpovidajici kod
stupnice BBCH

Fenofaze
Zkr. |Plodina
BBCH
o Penice ST|vz |oD |PP PN [DN |NP |ME [PK |KK |zM |[zzZ |zP |SK
ozima 0010 |21 |30 31 |32 |45 |55 |61 |69 |73 |85(89|99
ST|vz |oD |PP PN [DN |NP |ME [PK |KK |zM [zzZ |zZP |SK
Z0
0010 |21 |30 31 |32 |45 |55 |61 |69 |73 |85(89|99
ST|vz |oD |PP PN [DN |NP |ME |[PK |KK |zM |[zzZ |zZP |SK
) Jecmen jarni
0010 |21 |30 31 |32 |45 |55 |61 |69 |73 |85(89|99
sT|vz |oD |PP PN [DN |NP |ME [PK |KK |zM |[zzZ |zP |SK
PJ
0010 |21 |30 31 |32 |45 |55 |61 |69 |73 |85(89|99
SsT|vz |oD |PP PN [DN |NP |ME [PK |KK |zM |[zz |zP |SK
oV
0010 |21 |30 31 |32 |45 |55 |61 |69 |73 |85(89|99
ST|vVZ |ME |KA KG [ZM |MV|zP |[SK
KU Kukurice

00 |10 55 63 65 |73 83 (89 |99

ST |VZ PD ZS SK
Ccu Cukrovka

00 |10 X 95 99

5 ST |VZ PD ZS SK
RK Repa krmnd

00 |10 X 95 99

ST |VZ RZ uz BT |PK PR |[KK |ON [SK
BR Brambory

00 |10 X 37 51 |61 65 |69 |95 (99

BO |Bobobecny |ST |VZ BT PK PR |ZK ZZ |ZP |SK
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Fenofaze

Zkr. |Plodina
BBCH
0010 [51 [e1 65 |71 [x [89 [99
sT|vz [BT [PK PR |zK |zz |zP [sk
HS
0010 [51 |61 65 (71 [x |89 |99
sT|vz BT [PK PR |zP [sK
FO
00|10 [51 |61 65 |89 |99
sT|vz |BT |PK PR |KK |zZ |SK
LS
00/10 [51 |61 65 |69 |81 |99
sT|vz [pL PP PK |PR |KK |zZ |SK
RO
00|10 [12 [32 61 |65 |69 |81 |99
sT|vz PP [PK PR |KK |zP |SK
MS
o010 [32 |61 65 |69 |89 |99
Lo |Voiteska PL[BT |PK |PS B8T)[(PK) [Ds [(BT)[(PK)[TS [(CS)
seta 11 |51 61 X 51 |61 x |51 |61 |x X
PL BT |PK |PD (BT) [(PK) |Ds |(BT)[(PK)[TS [(CS)
JL Jetel luéni
11[51 |61 |«x 51 |61 |[x |51 |61 |x |x
o, |svazenka sT|vz |BT [PK PR |KK |zzZ |SK
vraticolista 95110 [51 |61 65 |69 |81 |99
L |pelusia sT|vz [BT [PK PR |ZP |SK
ozima 00|10 |51 |61 65 |89 |99
sT|vz [ME [PK KK |zm [zP [sk
Cl Cirok
00|10 |55 |63 65 (73 |89 |99
sT|vz [pL [PP PK |PR |KK |zZ |SK
HB Horcice bild
o010 [12 [32 61 |65 |69 |81 |99
sTlvz [Pk [KK P [sK
SL Slunecnice
0010 |61 |69 89 |99
sT|vz |BT [PK PR |ZP |SK
SO |S¢ja
0010 [51 |61 65 |89 |99
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Fenofaze
Zkr. |Plodina
BBCH
Ks Kukufice na |37 [VZ ME | KA KG |ZM |MV|SK
silaz 00 |10 55 63 65 |73 83 |99
Pk |PK | PK Zp
Jilek BT | (10% |(50% |(100% |KK |(10%
JM | mnohokvéty ) ) ) )
jednolety
51|61 65 67 69 (81
. Uhor s
upP
porostem
UH |Uhor
Legenda:

Plodiny sledované CHMU

Plodiny sledované CHMU a testované v projektu

Plodiny testované v ramci projektu, ale nesledované CHMU

Popis sledovanych fenologickych fazi (Valter 1982):

Do ptdy na pokusné plose bylo vpraveno (nerychlené) osivo.

Obilniny — rostliny na pokusné ploSe Vzchazeji a za¢inaji fadkovat (rostlina vzchazi, jakmile na povrch

pudy pronikne jeji hrot a jeji zarode¢né pochvy; vzchazeni nastupuje, je-li popsany stav zjistén alespon

ST — Seti:

VZ — Vzchazeni:

na 10 % pokusné plochy.);

Cukrovka — nad povrch pud pronikne poddélozni ¢lanek nesouci na svém k zemi ohnutém vrcholu dva

délozni listky, které jsou k sob¢ pfitisknuty. Faze nastupuje, pokud je jiz minimalné na 10 % plochy

patré fadkovani vzchézejicich rostlin.

46




OD - OdnoZovani:
Pupeny odnozi se u obilnin tvofi v pazdi zdrodecné pochvy nebo prvniho, druhého, pfipadné i mladsiho
listu. Odnoz je zpocatku skryta v pochvé listu a pak prortsta touto pochvou po celé jeji délce, az hrot
prvniho trubi¢kovité svinutého listu odnoze pronikne z pochvy ven v pazdi piislu$né listové Cepele. Pod
tlakem rostouci odnozZe se Casto tato pochva ve své horni ¢asti podélné rozevie. Za nastup fenofaze se
povazuje stav, kdy z pazdi nékterého ze spodnich listh praveé vyéniva alespon 1 cm dlouhy hrot listu prvni
odnoze. Dosti Casto je odnoz béhem uvodniho obdobi vyvoje skryta pod zemi. V takovych ptipadech se
za pocatek odnozovani povazuje okamzik, kdy tyto odnoze zacinaji vyrtstat nad povrch pudy. Faze

nastupuje, je-li popsany stav zjistén alespoii u poloviny rostlin.

PP — Pocatek prodluzZovani listovych pochev:

V dob¢ pokrocilého odnozovani rostliny mivaji plné vyvinuty alespon Ctyii listy a jejich rané odnoze
tvofi druhy az tteti list. Tehdy zac¢ina prodluzovani listovych pochev; u poléhavych a polovzptimenych
odrid se rostliny sou¢asné¢ zacinaji napfimovat. B€hem tohoto procesu se vzdalenosti mezi piivodné tésné
nad sebou stojicimi bazemi listovych Cepeli zvétsuji — tvoii se tzv. nepravé stéblo; jde v podstaté o
soustavu do sebe nasunutych trubicovitych listovych pochev, skrze néz teprve pozdéji (béhem
sloupkovani) proroste skutecné stéblo nesouci na svém vrcholu zaklady kvétenstvi. Fenofaze nastupuje,
jakmile je popsany proces prodluzovani listovych pochev a napfimovani rostlin zfetelny alespont u

poloviny rostlin.

DN — Druhé kolénko:
Tato fenofaze je soucasti procesu sloupkovani obilnin; jeho podstata spociva v riistu pravého stébla.
Stéblo, jehoz hlavni soucasti (kolénka a stébelné €lanky) jsou naznakové zalozeny jiz v predchozim
obdobi, se zacina prodluzovat. Je tieba si pfitom uvédomit, ze t€sné pred zacatkem sloupkovani je celé
stéblo velmi malé a kratké, ukryté v dolni ¢asti dutiny nepravého stébla tésn€ nad bazi rostliny; nyni se
vSak prodluzuje a postupné prorusta listovymi pochvami. Rlstova zona je ptitom umisténa v dolni ¢asti
kazdého ¢lanku; kolénka, ptivodné husté nahlu¢ena nad sebou, se nyni oddaluji — nejdiive se prodluzuje
nejspodnéjsi ¢lanek. Zevné se objevuje zdutfenina prvniho kolénka, kterou Ize vidét tésné nad bazi rostliny
a je mozné ji dobi'e nahmatat jakoZzto tvrdé oblé téleso uvnitt pochvy nejnize postaveného ¢lanku. Praveé
tento stav odpovida nastupu fenofaze prvni kolénko na jednotlivé rostliné. Pozdé€ji se nad prvnim
kolénkem obdobnym zptisobem objevi druhé kolénko, posléze i tieti atd. V ramci fenologického pokusu

fenofaze nastupuje, jakmile je druhé kolénko viditelné alespon u poloviny z celkového poctu rostlin.

ME — Metani:
Jedna se o zavérecnou etapu v utvareni a rustu stébla obilnin. Jde v podstaté o rychly rist posledniho
stébelného clanku, ktery nese na svém vrcholu klas. Utvareni kvétenstvi na vzrostném vrcholu stébla
probiha jiz od ranych etap jejiho vyvinu. Pfi metani dochazi k uvoliiovani témét vyvinutého kvétenstvi

z pochvy posledniho listu. Pochva se v horni ¢asti podéln€ rozevira a kvétenstvi z ni pronika ven. Za

47



nastup fenofaze u se povazuje stav, kdy z pochvy posledniho listu vy¢niva pravé polovina klasu (osiny
se do délky nezapocitavaji). Za nastup fenofdze se povazuje situace, kdy popsany stav je zjistén alesponl

u poloviny rostlin. U kukufice se tato faze sleduje na sam¢im kvétenstvi.

PK — Pocatek kveteni:
Fenofaze nastupuje, jakmile ve stfedni ¢asti klasu (laty) dojde k prasknuti pras$nikli na jiz vyvinutych,
z kvétu vyCnivajicich tyCinkach a naslednému uvolnéni pylu (rostliny ,,prasi; u nékterych obilnin jsou
za pekného pocasi Casto vidét cela oblaka takto se uvolnujiciho pylu). V ramci fenologického pokusu
fenofaze PK nastupuje, odpovida-li uvedenému popisu alespoinl jedna desetina rostlin. U brukve znaci

pocatek faze, ze se na rostlin€ prave oteviely prvni kvety.

KK - Konec kveteni:
Fenofaze nastupuje, jakmile je kveteni ukonceno i ve spodni ¢asti kvétenstvi, kde probiha nejpozdéji.
Prasniky a nitky tyCinek jsou tou dobou zaschlé, ve stfedni ¢asti kvetenstvi pfitom zacina nalévani zrna.
V ramci fenologického pokusu fenofaze KK nastupuje, odpovida-li uvedenému popisu alespon polovina

rostlin. U brukve fepky olejky tato faze zac¢ina odkvetenim i nejpozdé&ji kvetoucich kvéta.

ZZ — 7luta zralost:
V této fazi je vétSina listd jiz odumrela a kiehkd, lamavid; stéblo je vSak jeste dosti pruzné a ohebné.
Spodni kolénka jsou zaschla a svrastéla, stitedni zasychaji a pouze 2 — 3 horni kolénka jsou jesté zelenava,
zdufela a pruzna. Obilka ze stfedni ¢asti klasu (laty) je jiz Zluta az nacervenald. Obsah obilky (endosperm)
1ze hnist mezi prsty, je voskovité konzistence. Pluchy maji v dobé zluté zralosti sldimovou barvu. V ramci
fenologického pokusu fenofaze ZZ nastupuje, jestlize odpovidd uvedenému popisu alespoii polovina
z celkového poctu rostlin. U brukve je stonek jiz bezlisty (listy opadly), avSak jesté zelenozluté zbarveny,
pruzny, nezdfevnatély. Sesule ve stiedni ¢asti rostliny jsou rovnéz pievazné zlutozelené. Semena se

zacinaji probarvovat (maji cervena licka).

MV — Mlééna voskova zralost:
Zrna ve stfedni ¢asti palice uvoliiuji po zmacknuti husty kasovity, Skrobnaty obsah. V horni ¢asti palice
jsou zrna jesté ve stadiu mlécné zralosti. V ramci fenologického pokusu fenofaze MV nastupuje, jestlize

uvedenému popisu odpovida alesponi polovina z celkového poctu rostlin.

ZP — Pln4 zralost:
Listy jsou jiz zcela odumfelé a kolénka jsou hnéda a svrastéla. Stéblo je slamové vybarvené, zachovava
si jesté urcitou pruznost. Obilky je mozno z klasu snadno uvolnit, jsou tvrdé, mezi prosty je nelze
deformovat. Na pfi¢ném fezu je patrny moucnaty az sklovity vzhled tvrdého endospermu. Fenofaze

nastupuje, odpovida-li uvedenému popisu alespon polovina z celkového poctu rostlin.
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ZS - Skliziiova zralost:
U cukrovky tato faze nastupuje, je-li z celkového poctu listt v listové rizici polovina az dvé tietiny listi
odumfelych a pokud je tento stav pozorovan cca na poloving z celkového poctu rostlin. Pro obilniny neni

jiz v aktualizované verzi metodiky sledovani tato faze specifikovana.

PN — Prvni kolénko:
Tato fenofaze je soucasti procesu sloupkovani obilnin. Jedna se o rist pravého stébla rostliny. Stéblo,
jehoz hlavni soucasti jsou naznakove zalozeny jiz v piedchozim obdobi, se zac¢ina prodluzovat. Tésné
pred sloupkovani je stéblo velmi malé a kratké, ukryté v dolni ¢asti dutiny nepravého stébla tésné nad
bazi rostliny. V této fazi dochazi k prodluzovani a postupné prorusta listovymi pochvami. Ristova zona
je umisténa v dolni ¢asti kazdého ¢lanku. Kolénka, ktera byla ptivodn€ husté nahlouc¢ena nad sebou, se
nyni oddaluji. Nejdfive se prodluzuje nejspodnéjsi ¢lanek. Zevné se objevuje zdufenina prvniho kolénka,
kterou Ize vidét t€sné nad bazi rostliny a je mozné ji dobie nahmatat jakozto tvrdé oblé téleso uvnitt
pochvy nejnize postaveného listu. V ramci fenologického pokusu se za nastup fenofaze PN povazuje

okamzik, kdy uvedenému popisu praveé odpovida alespon polovina z celkového poctu rostlin.

NP — Naduieni pochvy posledniho listu:
V dobé vyvinu posledniho (nejmladsiho a nejvysSe postaveného) listu dochézi k rychlému rtstu kvétenstvi
(klasu, laty u ovsa), které je vrcholem proristajiciho stébla a je nyni ukryto v pochvé posledniho listu.
ZvétSovani objemu kvétenstvi se projevuje nadufenim (vietenovitym rozsifenim) pochvy posledniho
listu. Soucasné se tato pochva postupné osvobozuje z pochvy listu nize postaveného. Spolecny vyskyt
obou téchto znakli je projevem nastupu fenofaze NP. V ramci fenologickych pokusti fenofaze NP
nastupuje, jakmile je nadufeni pochev posledniho listu a jejich uvolnéni zjisténo alesponi u poloviny

z celkového poctu rostlin.

ZM — Mlécna zralost:
Pti nastupu této fenofaze prevlada zelena barva vSech nadzemnich ¢asti rostliny. Pouze dva az tti spodni
listy jsou jiz odumielé. Jejich kolénka jsou vSak jesté zelend a Stavnata. Listy ve stfedni Casti stébla se
nachazeji v riznych stadiich odumirani. List zpravidla Zloutne a odumira postupné shora doli tj. od hrotu
Cepele po celé jeji délce pres pochvu az ke kolénku, které prebarvuje a odumira nejpozdéji. Nejvyssi listy
jsou vétsinou jesté zelené. Objem vyvinutych obilek odpovida velikosti zralého zrna. VSechny obilky
jsou zelené, na omak mé&kké, pti silnéjsim stisknuti se z nich uvoliiuje mlééné zbarvena §t'ava. Pluchy,
mezi nimiZ je obilka umisténa, maji v dobé mlécné zralosti zlutozelenou barvu. Nastup této fenofaze

nastava, jestlize popisu odpovida alesponi polovina z celkového poctu rostlin.

SK — Sklizen:

Jedna se o den, kdy je na pokusné ploSe zapocato sklizeni rostlin.
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KA — Pocatek kveteni samcich kvéti:
Na metajici laté za¢nou uvoliovat pyl (,,prasit®) prvni pras$niky. V ramci fenologickych pokusu fenofaze

KA nastupuje, odpovida-li uvedenému popisu alespoii jedna desetina z celkového poctu rostlin.

KG — Pocatek kveteni samicich kvétu:
Ze samiciho kvétenstvi, zalozené¢ho v pazdi nékterého z listt ve stfedni Casti stonku a ukrytého do
blanitého listenu, proniknou ven svazecky dlouhych nitkovitych blizen. Tato fenofaze nastava, pokud

alespon jedna desetina rostlin z celkového poc¢tu odpovida tomuto popisu.

PD — Pocatek dekortikace:
Dekortikace je odlucovani svrchni vrstvy bun€k na povrchu mladého kofene tzv. primarni kiry
v dtsledku tloustnuti kofene (bulvy). Dochazi ke vzniku tenkych svétlych trhlinek, které se postupné
rozs§ifuji. Pocatek dekortikace se rozumi vznik prvnich viditelnych trhlinek na povrchu horni, ze zemé
vy¢nivajici ¢asti bulvy. Toto nastava v dobé, kdy rostlina vytvotila 3. - 4. list. Trhlinky jsou malo zietelné
a proto je nutné rostliny prohlizet z bezprosttedni blizkosti. V ramci fenologickych pokust tato fenofaze

nastava, jakmile je uvedeny stav zjistén zhruba na poloving z celkového poctu rostlin.

RZ — Radkové zapojeni porostu:
Piivodné dobie patrné mezery mezi jednotlivymi, vedle sebe stojicimi rostlinami se uzaviely v dtsledku
rozrustani rostlin ve sméru fadku. Fenofaze nastupuje, jakmile je uvedeny stav zjistén alespon u poloviny

z celkového poctu rostlin.

UZ — Uplné zapojeni porostu:
Piivodné dobtfe parné mezery mezi jednotlivymi sousedicimi fadky rostlin se uzaviely v dusledku
rozrustani rostlin ve sméru kolmo na fadky. Fenofaze nastupuje, jakmile je uvedeny stav zjistén u vetSiny

radkda.

BT — Butonizace:
Na rostlin€ jsou jiz patrna drobna zelena, dosud nerozvinuta kvétenstvi vyrustajici v pazdi listd v horni
¢asti rostliny. Fenofaze nastupuje, odpovida-li uvedenému popisu alespon polovina z celkového poctu

rostlin.

PR — PIny rozkvét:
Pocet rozkvetlych rostlin na pokusné plose (odpovidajicich fenofazi PK nebo pokrocilejSich) praveé

prekrocil polovinu z celkového poctu rostlin.

ON — Odumirani nati:
Vétsina listi je jiz nezelena (zazloutla, zlutohnéda, hnéda apod.), podobné zasychaji i stonky. Fenofaze

nastupuje, odpovida-li uvedenému popisu alesponi polovina z celkového poctu rostlin.
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ZK — Zelena (konzervarenska) zralost:
Nastup fenofdze ZK je urcen stavem lusku, vyvijejicich se ve stfedni Césti rostliny (jde o nejnize
postavené plody na rostlin€). Tyto lusky jsou v dobé ZK jesté zelené, avSak jiz normalné€ dlouhé, s plnymi
mékkymi semeny. Fenofaze nastupuje, odpovida-li uvedenému popisu alespoii polovina celkového poctu

rostlin.

PL — Prvni listy:
Fenofaze nastupuje, jakmile se po vzejiti objevi prvni par pravych listtl. Cepel téchto listi byvaji Siroce

vejcitého tvaru, na okrajich hrubé zubaté az lalocnaté, ochlupené. Prvni par pravych listl se nesmi

ey e

rostliny. Fenofaze nastupuje, odpovida-li uvedenému popisu alesponi polovina z celkového poctu rostlin.

PS/PD — Prvni seé:

Na pokusné plose zacalo koseni porostu nezavisle na pouZzitém technologickém postupu.

DS — Druha se¢:

Plati popis uvedeny pro prvni se¢. TS — Treti sec:

Plati popis uvedeny pro prvni se¢. Dalsi seCe se nepozoruji.
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