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Souhrn

Strniskové meziplodiny, druhy rostlin vysévané po sklizni hlavní plodiny, jsou oceňované hlavně pro omezení rizika eroze půdy a vyplavení  nitrátů,  zadržením dusíku v biomase. Tento kladný vliv se může uplatnit jen v případě dostatečné doby růstu, pokrytí povrchu půdy a vytvoření odpovídajícího množství biomasy. Prezentované výsledky tříletého polního pokusu ukazují vliv odlišného termínu výsevu na úspěšnost deseti druhů strniskových meziplodin v závislosti na podmínkách ročníku a stanoviště. Na základě těchto údajů a sumy efektivních teplot lze odhadnout úspěšnost jednotlivých druhů meziplodin při pozdějším termínu výsevu.
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Abstract

Stubble catch crops are appreciated mainly for the ability to reduce soil erosion and nitrate leaching by retaining nitrogen in biomass. The benefits come into effect only under conditions of sufficient growth duration and production of corresponding biomass. The results of three-year field experiment demonstrate the effect of different term of sowing on biomass yield of ten species of common and alternative stubble catch crops in relation to weather and site conditions. The data may be generalized to estimate the probability of succesfull introduction of specific catch crop  at delayed sowing terms.
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Úvod

Kladný vliv zařazení meziplodin do osevních postupů na úrodnost půdy je dobře znám již dlouhou dobu. V posledních letech se pozornost zaměřuje na strniskové meziplodiny seté až po sklizni hlavní plodiny (Brant a kol. 2008, Vach a kol. 2005, Procházka kol. 2001, Procházková a kol. 2001). Oceňuje se především prodloužení doby pokryvu půdy a tím výrazné snížení rizika eroze oproti holé půdě bez porostu. Proto stát podporuje pěstování strniskových meziplodin v rámci agroenvironmentálních opatření (Nařízení vlády 242/2004 Sb. a 79/2007 Sb.). Dalším významným přínosem je  snížení rizika vyplavování nitrátů jejich odčerpáním z půdy a zadržením N v biomase rostlin před nástupem zimy, dále zlepšení bilance organické hmoty, potlačení plevelů a výdrolu obilovin, zvýšení biodiverzity, vytvoření vhodného prostředí pro prospěšné organismy a  případný fytosanitární efekt (např. Haberle a Káš 2007, Šimon 2004, Procházka a kol. 2001, Vos  a van der Putten (2004), Hermuth a kol. 1997). Z hlediska praktického využití nelze pominout ani problémy, s kterými se za určitých půdních a povětrnostních podmínek pěstitelé setkávají - obtížnější zakládání porostů jarních plodin, opožděný rozklad posklizňových zbytků meziplodin zaoraných na jaře, fytopatologické aspekty řazení plodin v osevních postupech (např.virová zakrslost u obilovin, nádorovitost košťálovin, napadení dřepčíky).  

Podmínky úspěšnosti zařazení strniskových meziplodin

Úspěšnost strniskových meziplodin, tj. dosažení očekávaných přínosů, závisí jednoznačně na dobrém růstu a vytvoření dostatečné biomasy. To zaručuje dobrý pokryv půdy a odčerpání významného množství reziduálního nitrátového dusíku z půdy. Jak ukazuje obrázek č.1, mezi nadzemní hmotou meziplodin a množstvím dusíku v biomase existuje silný vztah, a při započtení kořenové hmoty, je množství zadrženého dusíku ještě vyšší. Důležitost odčerpání přebytečného nitrátového dusíku lze dokumentovat jednoduchým výpočtem:  při průsaku 100 l vody na metr čtvereční (=100 mm vody ze srážek či závlahy =1 000 m3/ha) stačí k dosažení limitní koncentrace 50 mg NO3/l, aby se z půdy vyplavilo pouhých 12 kg N/ha.  Při menším průsaku stačí k překročení limitu méně než 10 kg N/ha. 
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Obr.č.1 Vztah mezi výnosem biomasy meziplodin vysévaných v polovině srpna a v polovině září a množstvím zadrženého dusíku (Ruzyně)    

Slabý, mezerovitý porost nemůže zaručit odčerpání přebytečného nitrátového dusíku ani žádný z dalších uvedených přínosů. Vzcházení a růst strniskových meziplodin jsou limitovány především nízkou teplotou a krátkou vegetační dobou, zvláště při zpoždění výsevu a časném nástupu zimy či výskytu přízemního mrazů. Dalším negativním faktorem je vyschlá povrchová vrstva ornice v době setí a nedostatek produkční vody v průběhu růstu,

V České republice se jako strniskové meziplodiny pěstují především hořčice bílá a svazenka vratičolistá, v menší míře ředkev olejná a další druhy (Brant a kol. 2008). V teplejších oblastech se více využívá například slunečnice nebo čirok, v severněji položených oblastech jsou častěji využívané brukvovité druhy, žito a (podsévané) trávy. 

Cílem našeho pokusu bylo ověřit možnosti rozšíření druhové skladby používaných strniskových meziplodin a určit vliv opožděného termínu výsevu, povětrnostních a stanovištních podmínek na úspěšnost jednotlivých druhů meziplodin.     

Metodika a materiál

Polní pokusy probíhaly od roku 2006 v odlišných půdně-klimatických podmínkách, v Praze Ruzyni (334 m n.m., teplá, mírně suchá oblast, průměrná teplota a srážky 477 mm a  8,4 oC, hluboká hlinito-jílovitá půda) a v Lukavci u Pacova (630 m n.m., mírně teplá, vlhká oblast, 670 mm a 7,4 oC, písčito-hlinitá půda). Průměrné měsíční teploty a srážky v letech 2006-2008 jsou uvedeny na obrázku č. 2. 
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Obr. č.2 Průměrné měsíční teploty (body) a úhrny srážek (sloupce) v Lukavci a v Ruzyni v letech 2006-2008. 

V pokusu byly sledovány tyto druhy: hořčice bílá (Sinapis alba L.), svazenka vratičolistá (Phacelia tanacetifolia Benth.), ředkev olejná (Raphanus sativus L. var. oleiformis Pers.), pohanka obecná (Fagopyrum esculentum  Moench.), proso seté (Panicum miliaceum L.), krambe habešská (Crambe abyssinica Hochst. Ex. R.E.FR.), žito trsnaté ozimé (ž.lesní nebo svatojánské, křibice) (Secale cereale L. var. multicaule Metzg. ex ALEE), lesknice kanárská (Phalaris canariensis L.), světlice barvířská (saflor)  (Carthamus tinctorius L.), sléz přeslenitý (Malva verticillata L.) a jílek mnohokvětý jednoletý  (Lolium multiflorum var. westerwoldicum Wittm.) (Brant a kol. 2008, Vach a kol. 2005), jílek byl pěstován jen v Lukavci. Do pokusu byly zařazeny tři odrůdy hořčice (Ascot, Severka,Veronika) a dvě odrůdy svazenky (Angelia, Větrovská) ),  zbývající plodiny byly zastoupeny po jedné odrůdě. Jako kontrolní varianta sloužila neosetá půda, udržovaná bez plevelů a výdrolu.   

Meziplodiny byly vysety po sklizni pšenice ozimé, sláma byla sklizena, strniště podmítnuto a převláčeno. Výsev byl proveden ve dvou termínech, v polovině srpna a o měsíc později, v polovině září (v Lukavci v 1. dekádě září).  Pokus byl založen metodou znáhodněných bloků ve čtyřech opakováních, velikost pokusné parcely byla 10 m2. V pokusech byla sledována nadzemní biomasa, u vybraných druhů i kořenová hmota. Pokusy jsou součástí projektu, kde se na čtyřech lokalitách sleduje rychlost vzcházení a vývoj rostlin, zapojení porostu a výška rostlin, obsah minerálního dusíku v půdě na počátku růstu, před nástupem zimy a na konci zimy před zaoráním porostů, koncentrace nitrátů v půdním roztoku, a další ukazatele. 
Výsledky

Srpnový termín výsevu

Z výsledků polních pokusů v letech 2006-2008 (obr. č.3) jsou patrné velké rozdíly mezi dosaženou biomasou  jednotlivých druhů strniskových meziplodin a také očekávané rozdíly mezi termíny výsevu, stanovišti a ročníky. Nejvyšší průměrnou hmotnost sušiny nadzemních částí při výsevu v polovině srpna v Ruzyni dosáhl, hlavně díky vysokému výnosu v roce 2007, porost ředkve, ale velikost směrodatné odchylky ukazuje na velkou meziročníkovou variabilitu. Ta byla u srpnového výsevu způsobena především různým množstvím reziduálního dusíku v půdě po předplodině pšenici ozimé (vysoký obsah v suchém roce 2007). To prokazuje těsný vztah průměrného výnosu biomasy a Nmin  v 0-60  cm na obou stanovištích (korelační koeficient r=0,94). Vlhkost půdy a dostupná zásoba vody v půdě ovlivňovala rychlost vzcházení (horší podmínky v roce 2006 a 2008), ale vztah k pozorovanému výnosu hmoty byl slabý, protože při vhodných vlhkostních podmínkách byl růst více limitován nižší teplotou. Nad úroveň průměrného výnosu 2 t/ha se dostalo i krambe (rovněž s vysokou meziročníkovou variabilitou danou vysokou biomasou v r.2007), a dále i hořčice  a svazenka, které však vykazovaly výrazně lepší stabilitu produkce. Jak ukazuje graf č.1, výnos suché hmoty 2 t/ha zajišťuje zadržení okolo 50 kg N/ha. Orientačně můžeme ještě připočíst cca 10-15 kg N/ha v podzemních částech a kořenech; podle našich zjištění je tento podíl vysoký zvláště u žita, ředkve, hořčice, svazenky a slézu (viz také Brant a kol. 2008). Skupinu plodin s nižší průměrnou biomasou tvoří sléz, pohanka, lesknice, saflor a proso. Tyto, většinou teplomilné  druhy pomalu vzcházely, jejich počáteční růst byl nevyrovnaný, a v reakci na odlišné teplotní a vláhové poměry v letech pokusu vykazovaly vysokou ročníkovou variabilitu. 
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Obr.č.3 Průměrná hmotnost sušiny nadzemní biomasy druhů a odrůd (u hořčice a svazenky) meziplodin v Ruzyni a v Lukavci v letech 2006-2008. Úsečky označují směrodatnou odchylku výnosů.
V Lukavci byla při výsevu v polovině srpna průměrná biomasa meziplodin přibližně o polovinu nižší než v Ruzyni. Tvrdší klimatické podmínky kombinované s nižším obsahem dostupného dusíku v půdě a menší schopnosti půdy zadržet vodu způsobily větší meziročníkové rozdíly ve výnosu biomasy (obr. č.3). Pro podmínky Lukavce se jako nejvhodnější osvědčila hořčice, která má rychlý start, a podobně jako v Ruzyni dosáhla v průměru let vyšší biomasy i ředkev a svazenka, jen o něco méně jílek, krambe, saflor a žito. U teplomilných druhů, pohanky a prosa, jsme zaznamenali špatný růst a velmi nízký výnos. 

Vliv opožděného termínu výsevu

V důsledku opožděného termínu výsevu v polovině září se zkracuje období vhodných teplot pro růst,  je vyšší pravděpodobnost výskytu nízkých přízemních teplot, které můžou předčasně ukončit růst citlivých teplomilných druhů (proso, pohanka). Na druhou stranu lze v očekávat příznivější vláhové podmínky pro vzcházení vzhledem k nižšímu výparu, ale například v roce 2006 byly podmínky právě v září velmi nepříznivé - v Ruzyni i v Lukavci od 5.9 do 31.9 spadlo jen 1,6 mm srážek, a toto zpoždění vzcházení již vzhledem ke kratší době růstu plodiny těžko dohánějí. Pozitivně se může projevit, že v případě dostatku vody již také pokročil rozklad posklizňových zbytků pšenice, které jinak zhoršují rovnoměrnost vzcházení při letním výsevu. To se pozitivně projevilo především v roce 2008, kdy byl teplejší podzim. Na rozdíl od srpnového termínu nebyl výnos biomasy meziplodin v těsné korelaci s obsahem minerálního dusíku v ornici nebo ve vrstvě 0-60 cm, což ukazuje, že  růst byl limitován dalšími faktory.

Jak je patrné z grafu č.4, u hořčice, svazenky a ředkve, činila v Ruzyni v průměru ročníků hmota rostlin přes 50 % biomasy dosažené při časném výsevu v srpnu. U dalších plodin to bylo mezi 20-50 %, a prakticky žádnou šanci již neměly teplomilná pohanka a proso. Body na grafu č.4 znázorňují nejnižší a nejvyšší dosažený relativní výnos biomasy v letech pokusu a potvrzují, že pouze hořčice, svazenka a ředkev i v nejméně příznivém roce dosáhly alespoň třetiny úrovně výnosu biomasy při výsevu v srpnu. 

V Lukavci výsledky silně ovlivnil ročník 2007, kdy kvůli předčasnému nástupu zimy stačila vzejít pouze hořčice. Naproti tomu žito, jílek, ředkev, hořčice, svazenka  a krambe dokázaly  alespoň v jednom roce ze tří vytvořit i při opožděném výsevu 75 % a více biomasy dosažené při srpnovém výsevu (obr.4, vpravo). Je třeba poznamenat, že na obou stanovištích porosty ředkve, hořčice i svazenky, a v některých letech i krambe a žita z opožděného výsevu byly často lépe zapojené než porosty z letního výsevu. U těchto nízkých, ale kompaktních porostů lze proto očekávat pozitivní vliv z hlediska snížení rizika eroze půdy. Vývojově mladší rostliny také lépe odolávaly nízkým teplotám a sněhu (2008), které silně poškodily vysoké porosty hořčice a svazenky. 
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Obr. č.4 Výnos biomasy meziplodin při opožděném výsevu v září vyjádřený v % výnosu dosaženého při srpnovém termínu výsevu (sloupce).  Nejvyšší a nejnižší úroveň relativního výnosu biomasy dané plodiny v letech 2006-2008 je označena body.
Suma teplot potřebná pro úspěšnost meziplodin
Ze vztahu sumy teplot a dosažené biomasy v letech pokusu na obou stanovištích lze předběžně odvodit limitní teplotní podmínky pro dosažení určité úrovně biomasy jednotlivých druhů strniskových meziplodin (za předpokladu, že vzcházení a růst rostlin není výrazně omezen suchem nebo epizodou přízemního mrazu). Pro vytvoření sušiny hmoty okolo 500 kg/ha je pro ředkev, svazenku a hořčici nutná suma teplot (nad 0 oC)  nejméně 500-520 stupňů, u krambe 550,  náročnější plodiny jako saflor a sléz vyžadují sumu teplot nad 600 a pohanka 850-900 stupňů. Tyto údaje jsou ve shodě například s výsledky evropského projektu zaměřeného na redukci vyplavení nitrátů pomocí meziplodin (AIR3CA2108), kde došli autoři k limitní sumě teplot 500  a více jako předpokladu  pro zadržení alespoň 10 kg N/ha v biomase.  
Závěr

Výsledky tříletého polního pokusu v Lukavci u Pacova a v Ruzyni u Prahy s deseti druhy běžných a netradičních strniskových meziplodin potvrdily, že v teplejších podmínkách řepařské výrobní oblasti jsou při včasném i pozdějším výsevu v polovině září vhodná hořčice a svazenka, vysokou biomasu za příhodných podmínek vytvořily ředkev a krambe. Pro zvýšení rozmanitosti pěstovaných druhů zde lze při včasném výsevu zařadit i pohanku, lesknici, saflor, sléz a žito.

V chladnější bramborářské oblasti jsou nejjistější volbou rovněž svazenka, hořčice a ředkev, při časném výsevu a teplejším podzimu i krambe, saflor, žito a jílek. Pozdější výsev je v těchto klimatických podmínkách rizikový u všech druhů vzhledem k možnosti časného příchodu zimy, ale vhodnější jsou v takovém případě rovněž  hořčice, svazenka, krambe, jílek a žito.

Článek byl zpracován na základě výsledků projektu NAZV QG60124
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1. Hustý a zapojený porost meziplodin snižuje energii kapek deště, které narušují strukturu povrchu půdy a zvyšují riziko eroze.
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2.Saflor je méně známá perspektivní strnisková meziplodina do teplejších podmínek.
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3.Při pozdějším výsevu (vlevo) hořčice tvoří nižší porost, zatímco při výsevu v srpnu v teplém podzimu vykvétá i v bramborářské výrobní oblasti.
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4. V extrémně teplé zimě 2006/2007 přezimovala ředkev olejná, hořčice i svazenka vratičolistá prakticky až do jara
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5.Svazenka a krambe dokážou před zimou  zadržet  v biomase dusík, který by mohl být vyplaven mimo dosah kořenů.

