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Abstrakt

Tato prace se zabyva porovnanim zplsobu péstovani kukutice z ohledu vynosu,
pribéhu vegetace a vlivu technologii na piidni vlastnosti. Porovnavané metody jsou
metoda plosného kypteni, padsové zpracovani ptdy strip-till a seti do nezpracované pudy
no-till. Méteni probihala v pribéhu jednoho roku od zaseti plodiny do jeji sklizné€. Pro
zjisténi ptidnich vlastnosti byly odebrany ptdni vzorky na jate a na podzim do Kopeckého
valeckd, které byly vyhodnoceny a porovnadny mezi jednotlivymi technologiemi
zaCatkem a koncem vegetace. Dale bylo provedeno méfeni nasycené hydraulické
vodivosti a penetra¢ni odpor na jednotlivych pozemcich. Pro sledovani pribéhu vegetace
bylo vyuzito NDVI snimki a odebrané vzorky rostlin z pribéhu vegetace. Pro
vyhodnoceni vynosu plodin byl vyuzit primérny vynos a vynosova mapa. V rdmci hodnot
jako je objemova hmotnost redukovana, momentalni vlhkost a pérovitost, nedoslo ani u
jedné zmetod ke zhorSeni a mezi hodnotami nejsou vyznamné rozdily. U hodnot
maximalni reten¢ni vodni kapacity se podzimni hodnoty oproti jarnim zhorSily, avSak
mezi metodami v daném obdobi nelze pozorovat vyznamné rozdily. Hodnoty nasycené
hydraulické vodivosti se u metody plosného kypteni v pritbé¢hu roku zhorsily. U metody
strip-till a no-till zstaly neménné. U metody plosného kypieni je hodnota nasycené
hydraulické vodivosti ve vSech piipadech vyssi nez u metod strip-till a no-till. Hodnoty
penetra¢niho odporu se v priub¢hu roku zlepsily ve prospéch metody strip-till a no-till.
Metoda strip-till vykazovala v priibéhu vegetace pomalejsi riist, ale vynosoveé dosahovala
vysSich hodnot, neZ metoda no-till. Nejvyssitho primérného vynosu dosdhla metoda

s ploSnym kypfenim.

Kli¢ova slova: zemédélstvi, péstovani, kukufice, strip-till, no-till, kypfteni,

zpracovani pudy, fyzikalni vlastnosti pidy, pidoochranné technologie



Abstrakt

This paper compares maize cultivation methods in terms of yield, vegetation
progress and the effect of technology on soil properties. The methods compared are
strip-till, strip-till and no-till seeding. The measurements were carried out over a period
of one year from sowing the crop to harvest. To determine soil properties, soil samples
were collected in spring and autumn in Kopecky rollers and evaluated and compared
between the technologies early and late in the growing season. In addition, measurements
of saturated hydraulic conductivity and penetration resistivity were made in each plot.
NDVI imagery was used to monitor the progress of the vegetation and plant samples were
collected during the growing season. Average yield and yield map were used to evaluate
the crop yield. There was no deterioration in values such as bulk density reduced,
instantaneous moisture content and porosity by either method and there were no
significant differences between the values. For the maximum water holding capacity
values, autumn values deteriorated compared to spring values, but no significant
differences between the methods could be observed during the period. The saturated
hydraulic conductivity values for the surface loosening method deteriorated over the year.
They remained constant for the strip-till and no-till methods. In all cases, the saturated
hydraulic conductivity is higher for the flat-till method than for the strip-till and no-till
methods. Penetration resistance values have improved over the year in favour of the
strip-till and no-till methods. The strip-till method showed slower growth during the
growing season but yielded higher values than the no-till method. The highest average
yield was achieved by the strip-till method.

Keywords: agriculture, cultivation, corn, strip-till, no-till, loosening, tillage, soil

physical properties, soil conservation technologies
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1. Uvod

Dle Albrechta Daniela Thalera Smysl slova zeméd¢lstvi spoc¢iva v obdélavani
pudy tak, aby byla udrzena v takovém stavu, ktery by doséhl pozadované sklizn¢ a vedl
k ,,vysnéné dokonalosti®. Vyznam pojmu vysnénd dokonalost se v prub¢hu let ménil.
Tento pojem znamenal dosédhnuti co nejvyssich vynosi. Avsak v dnesni dob¢ se spiSe
tento pojem bere za udrzeni pidy, jako pfirodniho zdroje ve stejné kvalit¢ dalSim
generacim. Touto mySlenkou se zabyva takzvané regenerativni zemédélstvi, které se
snazi o zachovani pidy v jeji pfirozené¢ formé. Tento zplisob zemédé€lstvi vyuziva
technologii s co nejmensim zpracovanim pudy a vyuZziva znalosti pfirozenych pidnich
déja. Metody pasového kypteni strip-till a seti do nezpracované ptidy no-till patii mezi
zékladni pilite této metody. Jednim z uskali t€chto metod je snizeni vynosu pfti pfechodu

na tento zptisob hospodareni.

V Evropé je zvlasté dilezité odstranit degradacni procesy pudy, jako je eroze,

zlepSeni infiltrace vody do plidy a zmirnéni jejiho utuZeni. (Brant, et al., 2016).

V Evropé bylo po tisicileti dominantnim zpisobem zpracovani ptidy orbou. AvSak
od konce minulého stoleti zacaly v n€kterych oblastech uspésné hospodatit s ptidou bez
tohoto postupu. I ptesto ziistala orba az do 90. let na prvnim misté a otazka, zda orat ¢i
nikoliv, se spiSe stala emociondlnim tématem. V 90. letech, pod tlakem ekonomickych
faktori v zemédélstvi, se zacaly rozvijet rtizné studie a vyzkumy na toto téma
zdiraziujici mnohé vyhody zpracovani pidy bez pluhu a lepsi vyuZitelnost technologii
pfedsetové piipravy a seti. Dnes stale roste podil orné pidy, ktera je obhospodatovana
bez orby a cilem je nalézt optimalni systém a intenzitu zpracovani ptdy, ktery by byl

schopen nahradit orbu, aniz by doslo ke snizeni vynost (Kumbhala, et al., 2007).

Technologie strip-till a no-till jsou v Evropé oproti zab¢hlym technologiim
pouzivany kratkou dobu. Mnoho zemédélet je skeptickych k témto novym technologiim
z divodu nedostatku zkuSenosti, zvyklostem a strachu z neznama. Zatim se tyto
technologie spiSe zkousSeji a je zapotiebi jejich adaptace pro podminky naseho podnebi.
Je otazkou, zda se tyto metody v budoucnosti svym vyuZzivanim vyrovnaji stavajicim

zab&hlym metodam, jako se metoda plosného kypteni vyrovnala orb¢.
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2. Cil prace

Na zaklad¢ studia dostupné literatury a provoznich pokust porovnat rizné
technologie péstovani kukufice, a to pfedev§im z hlediska zakladani porostd, jejich
osetfovani a vysledného vynosu.

Studium literatury zaméfené obecné na technologie péstovani kukufice. Syntéza
poznatkl z literatury a zhodnoceni vyhod a nevyhod jednotlivych technologii. Zalozeni
provozniho pokusu s nejméné¢ dvéma rozdilnymi metodami péstovani kukufice.
Sledovani vyvoje porostu, prubéhu pocasi a zdsahti béhem jeho ristu. Zjisténi vysledného

vynosu. Porovnani vyhod a nevyhod sledovanych technologii.



3. Literarni reSerse

3.1. Péstovani kukurice

V pocate¢ni fazi vegetace kukufice je charakteristicky velmi maly rist a nizky
odbér zivin. Nejvetsich odbéri zivin kukufice dosahuje pied mléénou zralosti, kdy piijme
béhem jednoho dne piiblizné stejné mnozstvi dusiku jako za celou dobu v pocatku
vegetace. Pred objevenim laty kukufice ptfijme piiblizn€¢ 75 % procent vSech zivin.
V téchto obdobich ma kukufice kromé vysokého naroku na dusik také vysoky narok na
draslik. Pfi tvorbé kotenového systému rostlina spotiebuje také velké mnozstvi fosforu,
proto je doporucovano pro startovaci hnojeni ulozeni fosforecného hnojiva napitiklad pfti
seti pod patu. Je vhodné, aby rostliny do faze kveteni pfijaly dostate¢né mnozstvi fosforu
pro tvorbu palic. V fad¢ stati EU je také mimo téchto hnojiv doporu¢ovano hnojeni sirou,
kterd podporuje tvorbu aminokyselin (Richter, 2005).

Koteny kukufice mohou dosahovat v zavislosti na podminkach do 1,5 az 3 m
hloubky plidy. Tim mohou cerpat vldhu i z vétsich hloubek. V prvni fazi se koteny
rozrustaji do stran a az poté do hloubky. Listy kukufice smétuji Sikmo vzhlru se
zlabkovitym tvarem. To ji umoziiuje vyuziti nepatrnych srazek i rosy a odvést je ke
kofenovému systému. Nejvétsi pozadavek rostliny na vodu je od metani do obdobi
mlécné zralosti, kdy kukufice potfebuje 80120 mm srazek mésicné (Zimolka, 2008).

Kukufice nemd nijak specifické naroky na pldu. Obecné ji vice sveédéi
stitedné tézké az t€zké pudy s pH od 5,6 do 7. Na piadach hlavné s mensim obsahem
humusu maji organicka hnojiva dobry vliv pro péstovani kukufice. V susSich mésicich je
ucinnost téchto hnojiv nizsi (Richter, 2005).

Pomaly pocate¢ni vyvin kukufice umoziiuje pii otepleni snadné vzchazeni
pozdnich jarnich pleveld, kdy kukufice jesté neni pln€ zapojend do porostu a jeji
konkuren¢ni schopnost je omezend. Tomu pfispiva i Sirokofddkové péstovani této
plodiny. Tento problém je mozné fesit pleCkovanim nebo herbicidy. Péstovani kukufice
vice let po sob¢ pti pouzivani herbicidii s dlouhym rezidualnim ptsobenim je problémové

z diivodu tvorby rezistentnich pleveld (Bouma, 2022).



Pro osevni postup je u kukutice vyhodné zatadit rostliny s vét$i mirou zanechani
poskliznovych zbytkl a biomasy. Mezi nejvhodnéjsi predplodiny se daji fadit luskoviny
a jeteloviny. Ty zanechéavaji dostatek poskliziovych zbytkl a obohacuji ptidu o dusik.
Kukufice by ovSem nem¢éla byt péstovana po sobé déle nez 5 let kviili moznému vzniku
problému se zaplevelenim a Sktidci. Idealni péstovani kukutice po kukufici je ve dvou az
ttiletém sledu (Zimolka, 2008).

Moznosti péstovani kukufice je také zakladdni porostu do vymrzajicich ¢i
pfezimujicich meziplodin. To je vyhodné zejména na erozné ohrozenych pozemcich.
To ale mize v n¢kterych letech zpusobit oddéleni terminu vysevu, nebo zpomalit proces
vzchdzeni z divodu pomalej§iho prohiivani plady, vétsi vlhkosti a vyS$i objemové
hmotnosti pudy. Obzvlast’ v oblastech s chladnéj$im klimatem a téZz§imi pidami, kde
kyptfeni napoméha rychlejSimu prohfivani pidy. Déale mlze byt problém s likvidaci
plevell, které jsou zakryty vrstvou biomasy. LepSimu prohiati ptidy napomaha jarni
kypteni (Kfen, et al., 2015).
zvySit zastoupeni arbuskuldrné mykorhiznich hub, které nejen kukufice vyuziva
k u¢innéjSimu vsttebavani mineralnich zivin jako naptiklad fosforu, kterého je v ptdé
malo a pro rostliny je tézce dostupny. Zlepsuje odolnost rostlin viici fad¢ stresi, zejména
suchu, zasoleni pidy, nebo patogeniim. Vyskyt t€chto hub je v rozporu s intenzivnim
zpracovanim pudy. Mykorhiza podporuje riist rostlin hlavné pifi nedostatku fosforu.
Avsak kukutice mykorhizu vyuZziva i pii dostatku této latky a prokazatelné dokaze zlepsit
jeji rust. Pii dostatku fosforu a nedostatku dusiku mykorhiza rostliny nepodporuje

(Janouskova, 2017).



3.2. Metody zpracovani pudy pro zakladani porosti

Efektivni ovladani procesu zakladani porosti hraje klicovou roli pfi urovani
budouciho stavu a vynosu porostu. Je nezbytné vénovat zvlastni pozornost vybéru vhodné
techniky a technologie pro tento Gcel. S rostoucim vyuzivanim modernich technologii pro
zpracovani pidy se zvySily naroky nejen na kvalitu prace strojii urenych pro zakladani
porostt, ale také na odbornost pracovniki. Cilem pfedsetové piipravy pudy je také
vytvofit optimalni prostiedi pro rist a kliceni semen. Pfi této pfiprave se klade diraz na
spravné usporadani osivového lizka, kde utuzena vrstva slouzi k udrzeni vlhkosti
a zajisténi potfebného kontaktu s vodou pro osivo. Kypfejsi vrstva nad osivem pak
pomaha udrzet optimalni vzdusny prostor kolem semen, coz podporuje jejich kli¢eni
a prvni faze ristu. Dilezitym aspektem je i prevence pied naslednym zhutnénim ptdy po
vysadbé. To by mohlo negativné ovlivnit mladé kofeny rostlin, a proto je pecliva uprava
povrchu klicova pro Uspé$ny rozvoj porostu. Celkové predsetova piiprava prispiva
k optimalnim podminkdm pro Usp&$ny néstup a vyvoj plodin v priibéhu vegetacniho

obdobi (Novak a Masek, 2017).



3.2.1. Minimalizace zpracovani pidy

Minimaliza¢ni zpracovani pudy pfedstavuje alternativni pfistup k obdélavani
pudy bezorebné, kde se tradi¢ni orba nahrazuje mélkym kyptenim a moZzZnosti ponechat
rostlinné zbytky na povrchu pady. Také je mozné zpracovani pidy zcela vytésnit a vyuzit
technologii pfimého seti do nezpracované pidy. V nékterych piipadech muze dojit
k jednorazovému hloubkovému prokypieni bez obraceni pidy. Tyto postupy jsou
povazovany za pudoochranné, zejména s ohledem na prevenci vodni nebo vétrné eroze.
Diiraz je kladen na spravnou manipulaci s poskliziiovymi zbytky a vyuzivani meziplodin.
Naptiklad pti zakladani porostu kukutice po obilniné mtize ptedplodina hrat vyznamnou
ochrannou roli proti nezddoucim vliviim jako je vétrnd nebo vodni eroze. Prokypfenim
vrchni vrstvy ornice pierusime pfirozené kapildrni cesty, coz vede k lepsi schopnosti pidy
pfijimat vodu. UdrZeni vrstvy mul€e na povrchu piidy a sniZeni intenzity zpracovani ptdy
muze prispét k hospodarnéjs§imu vyuzivani vody a zaroven zabranit vyplavovani dusiku
v pohyblivych formach, coz pozitivné ovliviiuje obsah organické hmoty v pidé
(Hala a Prochazkova, 2008).

Podle Hiuila a Prochazkova, 2008, jsou minimaliza¢ni postupy vyznamné
predevsim pro zemédélce z ekonomického hlediska. Tyto metody piinaseji Gspory prace
a energie diky menSimu poctu operaci a vétsi efektivité strojii. S rostouci dostupnosti
riznorodych stroji pro minimaliza¢ni zpracovani puidy 1ze efektivné pfizptsobit techniku

konkrétnim podminkam, coz umoznuje rychle a kvalitné zakladat porosty.



3.2.1.1.  Plo$né Kypreni

Kypfeni je komplexni fyzikalni jev, ktery se méni v prostoru i v Case a je
ovlivnéno pudni strukturou. Funkce poérovité struktury, zejména proudéni vzduchu
v ornici, je ovlivnéno deformaci pidy. Proudéni vzduchu je ovliviiovano ¢lovékem v
ramci piejezdi zemédé€lské techniky a pouzitymi systémy péstovani plodin. Porovita
struktura pady ovliviiuje provzdusnovani, zatimco schopnost pidy provadét vyménu
plyni mezi atmosférou a kofenovym systémem napiimo ovliviiuje rust rostlin a vynos
plodin. Schopnost pidy propoustét vzduch je klicovym ukazatelem pro hodnoceni vlivu
riznych zemédélskych praktik. Propustnost vzduchu piedstavuje schopnost uskutecnovat
tok plynu v reakci na tlakové rozdily, pfi¢emz jeji charakter zavisi na velikosti a spojeni
port.. Vliv padni vlhkosti na propustnost vzduchu je vyznamny, nebot’ voda reguluje
mnozstvi pért obsazenych vzduchem, coz je ptimo spojeno s poctem a primérem porti
odpovédnych za proudéni vzduchu a blokovani vzdusného prostoru. Velikost ptidnich
castic ovlivituje vzdusny prostor, predev§im kvili rozdilim v retenci vody, distribuci
a kontinuité¢ pért, coz ma vliv na proudéni vzduchu v pude. Predpoklada se, ze
dlouhodobé pouzivani pidoochrannych metod, jako je naptiklad bezorebny systém,
povede k vytvofeni stabilniho a funkéniho systému port, coz by mohlo pozitivné ovlivnit
pohyby v ptud€. Nicméné studie ukdzaly, ze bezorebné zpracovani pudy muize vést ke
snizeni propustnosti piidy pro vzduch. Toto sniZeni je pfi¢itdno zejména poklesu objemu
porti obsazenych vzduchem, u¢inného priiméru porii a kontinuity ptadnich pori, spolu se

zvySenim jejich tortuozity — zakiiveni, (Mentges, et al., 2016).



Do 80. let minulého stoleti byla zakladni operaci pro zpracovani pidy orba. Ta
feSi zapraveni poskliziiovych zbytkli do pudy, intenzivné pidu provzdusiiuje, kypii
zhutnélou ¢ast pidy od piejezdl mechanizace po ornici, mobilizuje Ziviny v organickych
vazbach a redukuje rlst plevelt. Orba je prospésna pouze za danych ptidnich podminek,
jako je naptiklad spravné vlhkost ptidy. Pidu kypfi, drobi a obracenim pudy zapravuje
poskliziové zbytky, vrchni c¢asti plevelt, nebo pfedplodiny do spodni tfetiny
zpracovavané ornice. Tyto jevy odlisuji orbu od zpracovani pidy pomoci kypfich.
Obracenim ptudy zbavujeme povrch ornice rostlinnych rezidui, které ji svym pokryvem
chrani pfed vlivem destovych kapek a zvysuje tak rychlost infiltrace vody do ptdy. Proto

se orba nefadi mezi Piidoochranné technologie (Kovaricek , et al., 2017).

Metoda minimalizace s vyuzitim kypfeni predstavuje inovativni piistup
k obdélavani ptdy, kde se tradicni orba nahrazuje jemnym kypfenim do urcené hloubky
bez potieby obraceni pidy. V situacich, kdy je to nezbytné, lze plidu jednorazoveé
hloubkové prokypfit. Kypfic¢e jsou vybaveny riznymi druhy kypficich nastroju, které
reguluji, do jaké miry maji byt rostlinné zbytky zaclenény do ptdy a kolik z nich ma

zlstat na povrchu pudy (Kfen, et al., 2015).

Cilem jednotlivych pracovnich krokii béhem procesu kypteni podorni¢nich vrstev
pudniho profilu je ptedevSim odstranéni nadmérného zhutnéni ptdy, které vznika
v pribéhu pfirozené¢ho sléhavani pid a zemédélského vyuzivani. Timto pracovnim
postupem se zlepSuji pidni vlastnosti, jako je zvySend propustnost vody, lepsi
provzdusnéni spodnich pidnich vrstev a podpora mikrobidlni aktivity. Hlavnim zdmérem
je vytvoreni optimélnich podminek pro rozvoj kulturnich rostlin. Rozrusenim utuzenych
pudnich vrstev béhem procesu kypieni dochazi k vytvareni novych port a dutin ve
struktute pady. Tento jev zvysuje celkovou pdrovitost piidy, coz ma nékolik pozitivnich
dopadt na pidni prostfedi. Prvnim pfinosem je lepSi vsakovani vody, protoze nové
vytvotfené pory umoziuji snadnéjsi pruichod vody do hlubsich vrstev pudy. Déle tento
proces usnadiiuje prorustani kofene rostliny do hlubsich vrstev pudy. Kofeny rostliny tak
mohou dosahovat na mista, kterd by jinak byla obtizn€¢ dostupnd, coz znamena, Ze maji

jednodussi ptistup k vodé a zivinam. To pfispiva k celkovému zlepSeni pidni struktury



a zivotnich podminek pro rostliny. Rostlina pak lépe prosperuje diky efektivnéjSimu
vyuzivani dostupnych zdrojt. Proces kypieni vrchni struktury plidy ma vyznamny vliv
na jeji teplotu. Pfi kypfeni dochéazi ke zvySeni prostoru mezi pidnimi ¢asticemi, coz
umoznuje lepsi cirkulaci vzduchu a zlepSuje ptenos tepla. Timto zplisobem kypieni
prispiva k efektivnéjsimu prohtivani vrchni vrstvy ptdy. Zlepsena propustnost vzduchu
a odvod tepla mohou napomoci rychlejsimu ohfevu ptidy ze sluneéniho zafeni a pfispét
k optimalnim podminkdm pro rist rostlin. Nesmime zapomenout, Ze zhutnéni pudy se
vyskytuje i v systémech kypteni, bez ohledu na hloubku zpracovani. Rlizné zplsoby
zpracovani pidy vedou k vytvareni zhutnénych vrstev v riznych hloubkach orni¢niho
profilu. Termin "podorni¢ni podlaha," kterda vznikd na rozhrani zpracovavané vrstvy

ornice, by mél byt chapan jako "prechodova podlaha," ktera se vytvari mezi ¢astmi pidy

zpracovanymi odliSnym zptisobem a ptidou, kterd zlistava nezpracovana (Brant, 2021).

7 Sy -

Obrizek 1 .'Sprava traktoru CASE IH Quadtc s kypricem Horsc errano M (Zdroj: Horsch.com)



3.2.1.2.  Strip-till

Strip-till (pasové zpracovani pudy) je metoda zpracovani pudy, kde je ptida
obdé&lavana v pruzich ve sméru fadki nasledn& vysévané plodiny. Radky maji variabilni
rozestup mezi 0,4 m az 0,9 m. Pii pouZiti roztece 0,7 m a vice by nemél podil zpracované
plochy piresdhnout jednu ctvrtinu celkové vyméry pozemku. Podil obdélané pidy je
zavisly na rozteci a Sifce samotného zpracovaného fadku, ktery miize mit Sifku v rozmezi
od 0,15 m do 0,4 m. Tato Sitka je v souladu s orni¢nim profilem, stavem ptdy, pokrytim
povrchu rostlinnymi zbytky, mnozstvim a velikosti téchto zbytkt. Principem této metody
je zachovat strukturu pidy nedotéenou mimo kypiené pasy s poskliziiovymi zbytky tak,
aby poskliziiové zbytky zakryvali nezpracovanou ¢ast pidy a zabraiovali tak nechténému
prehiivani a odparu vody z piidy. Zaroven zachovaly kofenovy systém drzi vrchni vrstvu
pudy pohromadé, aby zabranil nechténé vodni erozi a smyvu urodné casti pudy
z pozemku. Naopak prokypfené pasy napomahaji lepSimu vsakovani vody do pidy
a vytvoreni porovité struktury zajist'uje lepsi prostup vzduchu a tim i jeji prohtivani, které
znamena rychlejsi kofenéni do vysSich hloubek urychleni. Metoda strip till je urcena
k zintenzivnéni zeméd¢€lské produkce oproti metodé€ seti do nezpracované pudy. Tato
metoda zazila vzestup s pfichodem piesnych navigacnich systémt, signalu RTK (real
time kinematics), diky kterému se zacalo vyuZzivat presného navadéni do fadkti s piesnosti
do 5 cm. Ptipravu pidy je mozné provadét bud’ v jarnich nebo v podzimnich terminech.
vytahovani hrud a velkych utuzenych ¢asti piidy ze zemé¢. V zimnich mésicich by se tyto
utuzené Castice meli vlivem mrazu rozpadnout a v pfipadé nedostatecného rozpadu
struktury ptidy je mozné provést kypteni i v jarnich mésicich tésné pied terminem seti.
Na lehkych ptudach je vhodnéjsi kypfeni v jarnich terminech, protoZe tvorba utuzenych
pudnich celkli a vytahovani hrud z pady je v téchto podminkach méné pravdépodobna.
Dalsi vyhodou je ponechani pokryvu pudy at' uz poskliziovymi zbytky, nebo
meziplodinou a zamezeni tak nechténému odparu vody z ptidy. Meziplodiny je mozné
vyuzit i k tvorbé struktury pidy, kdy bude poté kypieni snazsi. Déle je mozné zaroven
s kypfenim ukladat hnojiva pfimo ke kofenovému systému. Vhodné je ulozeni

fosforecnych hnojiv do vétsi hloubky nez osivo, aby mél kotfenovy systém snahu rist za
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timto hnojivem do vétsi hloubky. Diky tomuto zpisobu uklddani hnojiv je mozné cilené
zmenSovat spotiebu hnojiva na jednotku plochy. Tim, Ze je hnojivo ulozeno ptimo do
prokypieného pasu a je pfimo u kofenového systému rostliny, rostlina jej dokaze Iépe
vyuzit a neni zbyte¢n¢ hnojena cast pudy tam, kam kotfeny naptiklad zasahuji pouze
minimaln€. Hnojivo ulozené do piidy se mén¢ odpatuje do vzduchu. Diky témto faktoriim

lze od této technologie ocekévat snizeni vstupli oproti konvencnimu zpracovani pudy,

nebo oproti ploSnému kypteni (Brant, et al., 2016).

Obrazek 2: Souprava traktoru Case IH Puma a Kverneland kultistrip

pri pasovém kypreni do meziradi predplodiny (foto autor)
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Licht a Al-Kaisi, 2005 ve svém vyzkumu uvadéji, ze u metody Strip-till se teplota
pudy v prokypieném pasu oproti metodé seti do nezpracované pidy zvedla ptiblizné
o 1,2-1,4 °C a byla blizka teploté jako u metody plosného kypteni. Tento jev vedl ke
zvySeni indexu rychlosti vzejiti rostlin oproti metodé€ seti do nezpracované pudy. Stav
pudni vlhkosti neukazoval rozdil mezi témito tfemi metodami zpracovani pudy. AvSak
metoda Strip-till vykazovala mirn€¢ vys$si vlhkost nez metoda plosného kypieni. Obsah
vlhkosti v pidnim profilu, zejména v nizSich hloubkach, byl pfi vSech zpiisobech
zpracovani pidy vyS$$i nez obsah vody pfistupny rostlindm. Zmény v zasobé pudni
vlhkosti v§ak byly mnohem vétsi u pasového zpracovani pudy a plosného kypieni, nez u
bezorebného zpracovani piidy, od doby po sklizni do doby pied sklizni v hloubkach 0-30
a 0-120 cm. Bylo také zjiSténo, Ze k nejveétsim zmeénam v zasobé pudni vlhkosti doslo
mezi obdobim po vzchdzeni a odnozovanim. Penetracni odpor byl podobny jak
u pasového zpracovani pidy, tak u ploSného kypfeni, ale vEtSi nez u systému orby.
Obecné zjisténi ukazuji, Ze metoda strip-till mize ¢inné piispét ke zlepSeni vzchazeni
rostlin, podobné jako plosné kypfeni a ucinné Setfit pudni vlhkost ve srovnani

s bezorebnym zpracovanim pudy.

Dle Jaskulska, et al., 2020 dlouhodobé péstovani rostlin pomoci metody Strip-till
zlepSuje pudni strukturu. Hmotnost zZizal se v ptidnim profilu zvedla az 5x, smyv pudy
z pozemku se zmenSil piiblizné 6x oproti orbé. Zasoba vody v piidé se pii péstovani

kukufice zvedla az 0 97 m*-hal a vzrostl také pocet bakterii a hub v padé.

Pouzité radlicky maji velky vliv na zpracovani pidy, jelikoz se zpracovava jen
malé ¢ast pozemku v fadcich a mezifadi je nepietrzité pokryto rostlinnymi zbytky. Typ
radli¢ky je hlavnim faktorem pro dosazeni pozadovaného objemu naruSeni pudy v uzké
zOn¢ pii zachovani plochy nenarusené pudy s rostlinnymi zbytky na povrchu. Naptiklad
kidlové radlicky zpilisobily vétsi naruseni pidy v dané hloubce ve srovnéani s nozovymi
radlickami. ZvySovani pojezdové rychlosti naopak velky vliv k navySovani objemu

zpracované pudy nema (Morris, et al., 2007).
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Metoda zpracovani pidy strip-till, kterd spo€iva v obdélavani uzkého pésu
v tadku, ma potencialni vyhody v tom, ze poskytuje vhodné set'ové lizko pro produkcei
kukufice s minimalnimi energetickymi néklady a zaroven ponechava povrchové zbytky
v mezifadku, které snizuji erozi pidy. Byla provedena studie, pfi niz byly tfi rotacni
kypfice a byvaly mezitddkovy kypfi¢ upraveny tak, aby kultivovaly pas o Sifce 25 cm
v fadkové oblasti. Tyto stroje pro metodu strip-till byly porovnavany s podzimni orbou,
podzimnim zpracovanim pidy pomoci dlatového kypfi¢e a systémem no-till seti do
nezpracované pidy po dobu 3 let nepietrzité produkce kukufice na pis€itohlinitych,
hlinitopiscitych a jilovitohlinitych piidach v jiznim Ontariu. Metoda strip-till zanechédvala
vyrazné vét§si mnozstvi povrchovych zbytkl nez dlatovy kypfi¢ nebo orba. Poskytovala
tak potencialni vyhody pro ochranu pidy. V systému orby s pluhem byl podil jemnych
agregatll v osevnim lazku vyssi nez pfi pasovém zpracovani pldy strip-till a obecné bylo
pozorovano vice jemnych agregatl, nez pti bezorebném zpracovani pudy. Rist rostlin
u metody strip-till mél tendenci byt na vSech tfech piidach opozdény ve srovnani s orbou.
Primérné vynosy pfi pasovém zpracovani piidy byly o 10,3 % nizsi nez pfi zpracovani
orbou a o 12 % niz$i nez pii zpracovani na hlinitopiscitych ptidach. Na jilovitohlinitych
pudach nebyl mezi pasovym zpracovanim pudy strip-till a bezorebnym nebo orebnim
systémem pozorovan vyznamny rozdil. Na piscitohlinité ptidé byly primérné vynosy pii
zpracovani piidy pomoci technologie strip-till v jednom roce ze 3 vyznamné nizsi oproti
orbé, ve vSech tiech letech stejné jako u systému oSetfenym radlickovym kypfticem a ve
dvou letech ze 3 vys$si nez pfi bezorebném zpracovani ptidy no-till. Mezi oSetfenimi pfi
pasovém zpracovani pudy Casto dlatové kypfice vykazovaly jemnéjsi setové luzko, lepsi

rust rostlin a vyssi vynosy nez pasovy kypfi¢ (Vyn a Raimbault, 1992).
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3.2.1.3. No-till

Hlavnim cilem zemé&délstvi je omezit negativni procesy v pudé a realizovat
opatfeni k odstranéni a prevenci degradace pudy. K dosazeni ndkladové efektivni
a ekologicky udrzitelné zemédélské vyroby je nezbytné biologizovat zeméedélsky proces,
coz zahrnuje optimalizaci struktury ptidni mikroflory, obnovu ptirozené mikrobiologické
aktivity pidy a sniZzeni chemické zatéze. Biologizace zemédéElstvi spociva
v kompetentnim vyuziti pfirodnich principti a védeckych poznatki zaméfenych na
zlepSeni pudy, snizeni nakladii a zvySeni kvality zemédélskych produktti. Minimalni
zpracovani pudy je kli¢ovy prvek biologizace systému obdélavani. Minimalizace spociva
ve spravném stiidani riznych zplisobl a typl zpracovani, snizovani poctu a hloubky
zpracovani, nahrazovani hlubokého zpracovani mélkym. Nahrazovani mechanického
zpracovani mezi fadami fadkovych plodin a thorti pesticidnim zpracovanim, spojovani
fady technologickych operaci a postupii do jednoho procesu pomoci agregatli a
kombinovanych néstroji. Jednim z konkrétnich pfikladi minimélniho zpracovani pady
je systém No-Till, kdy se ptimy vysev provadi do neosSettené piidy, pticemz je zachovéano
strnisté nebo drcené rostlinné zbytky v podobé mulée na povrchu pldy. Stale vice
zemédélskych producentl se obraci k samo ozdravnému zemédé€lstvi, které Setii zdroje.
Biologizace zeméd¢lstvi spociva ve zvySeni ucinnosti vstiebavani zakladnich hnojiv diky
osetfeni listll riistové stimulujicimi 1éCivy riizné povahy (mikrobiologickymi, ristoveé

regula¢nimi, na bazi makro a mikro prvki atd.) (Sorokina, et al., 2020).

Dle Surajit, et al., 2019, potravinové zabezpe€eni zahrnuje udrzitelné vyuzivani
pudy a pudnich zdrojii. Bezorebné zpracovani plidy je zastancem lepSiho vyuziti
pfirodnich zdroju, zlepSeni fyzikalniho stavu pudy a potencidlniho pohlcovani
atmosférického uhliku. Dopad se vSak lis§i v riznych klimatickych podminkach, v
pribéhu historie této technologie, v systémech péstovani plodin a v hloubce pidy. Byla
provedena metaanalyza zalozend na 4 131 parovych datech z 522 studii rozprostfenych
po celém svéte, kterd hodnotila vliv nulového zpracovani pidy ve srovnani s konvenénim
zpracovanim pudy na fyzikalni stav ptidy (objemovou hmotnost, primérnou hmotnostni
hmotnost agregatli, obsah vody v polni kapacit¢ a miru infiltrace v ustdleném stavu),

obsah organického uhliku v pidé¢ a reakci kotenii (hustoty a délky koteni). Nulové
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zpracovani pidy vyznamné zlepsilo priimérnou hmotnost agregatti a obsah vody v polni
kapacité v povrchové a podpovrchové vrstvé o 19 — 58 %, a nezptisobilo Zadnou zménu
objemové hmotnosti v zddné z vrstev. Infiltrace se zvysila o 66 %. Povrchové vrstvy 0 az
5 a5 az 10 cm mély vyrazné vyssi obsah organického uhliku pfi nulovém zpracovani,
zatimco v ostatnich vrstvach se obsah uhliku bud’ snizil, nebo se nezménil, coz vedlo
k malému a nevyznamnému kolisdni jeho zdsoby o ~1,1 % ve prospech nulového
zpracovani. Délkova hustota kotenil se pii metodé ptimého seti zlepsila o ~35 % pouze
v hloubce 0 az 5 cm. Vliv klimatu, ptidniho typu nebo systému péstovani nebylo mozné
obecné rozpoznat, ale vliv pfimého seti se v prubehu Casu jisté zvysil. ZlepSeni agregace

a hydraulickych vlastnosti pidy je pti zavadeéni piimého seti velmi piesvédCive, a proto

tento postup vede k lepSimu a udrzitelnému vyuzivani ptidnich zdrojt.

Obrazek 3: Operace primého seti No-till secim strojem Sly Agrisem a traktor JCB Fastrac (foto autor)

15



3.2.2. Regenerativni zemédélstvi

Regenerativni zemé&d¢lstvi je alternativni zptsob produkce potravin, ktery podle
jeho zastancti miZe mit niz$i, nebo dokonce Cisté pozitivni dopady na Zivotni prostiedi
anebo spolecnost. Regenerativnimu zemédélstvi se v posledni dobé vénuje znacna
pozornost ze strany vyrobcl, maloobchodnikil, vyzkumnikii a spotiebiteld, stejn¢ jako
politiki a hlavnich médii. Navzdory Sirokému zajmu o regenerativni zemé&délstvi,
neexistuje zadna pravni nebo regulacni definice pojmu "regenerativni zemé&délstvi" a ani

se v bézném uZzivani neobjevila zddna obecné pfijimana definice (Newton, et al., 2020).

Hledani zptisobti, jak hospodafit na zemedélské ptidé, je tu od samotného pocatku
zemédélstvi. Kazdy zemédélec ma zajem o to, aby jeho puda byla co nejvice Grodna.
Az 20. stoleti ptineslo naprosto pfevratné objevy v podob¢ vyroby primyslovych hnojiv,
nebo moderni technologie ve Slechtitelstvi. Zacaly se vSak objevovat rostouci problémy
se ztratou zivin, erozi, ¢i nedostatkem vody. Tyto problémy museli zemédélei feSit
odjakziva, avSak jejich nartist zacal byt dramaticky. Obdobné problémy se nachdzi
v ptsobeni $kiidci v monokulturach a se zhutnénim ptdy. Klimatické zmény vedly ke
sledovani cykll biogennich prvkil a dostupnosti a vyuziti n€kterych Zzivin, naptiklad
fosforu. Ty nejzdsadnéjsi véci se sleduji az v poslednich desetiletich. Jako naptiklad
ztrata organického uhliku v pidé€, ztrata zivotodarné struktury piidy a jeji celkova
degradace. N¢které intenzivné obhospodatrované piidy mnohdy ztratily alarmujicich 50 %
organického uhliku. I kdyz jako lidstvo toho mnoho umime, tak vyrobit kvalitni piidni
strukturu bez pidnich organismi nedokézeme. I kdyz se snazime nahrazovat chyb¢jici
schopnosti pady, jako schopnost zadrzet vodu zavlazovanim, ztratu zivin stale preciznéji
dodévanymi mineralnimi hnojivy, utuzeni specidlnimi typy hloubkového kypteni, tak
tato feSeni maji spolecné to, Ze je zapotiebi jejich stdlého opakovani a stoji mnoho usili,
které je energeticky narocné. Jejich absence znamend navrat problému. Z toho divodu
je vhodné hledat jiné postupy, které v rdmci moznosti nebudou nahrazovat chybéjici
vlastnosti piidy, ale navrati je. Pidni vlastnosti tak obnovi neboli ZREGENERUJI. To je
cilem regenerativniho zemédélstvi, které by tak melo pfinést fungovani celé sady
puvodnich pfirodnich procest, které ztracené vlastnosti piidy dokézou znovu vytvofit

a dlouhodobé je v podstaté¢ automaticky udrzovat. Postupy regenerativniho zemédélstvi
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nezavisi na preciznim, nebo ekologickém zeméd¢lstvi. Kazdy z téchto postupti mize byt
relevantni jak ve ,,standartnim®, tak i regenerativnim postupu. Jakykoliv postup mize byt
cestou, jak zabezpecit regenerativni procesy v pude. AC se tyto postupy jiz fadu let
vyuzivaji, teprve nedavno se zacaly skladat do urcitého strategického postupu. Propojeni
technologii jako napfiklad strip-till a no-till, chytry osevni postup, vyuzivani meziplodin,
podpory a vyuziti pidnich organismli, kompostovani, ¢i agrolesnictvi se skladaji do
propojeného a dobie se dopliujiciho systému regenerativniho zemédé€lstvi

(Strickler, 2024).
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populaci s men$imi vnéj$imi vstupy a minimalnimi dopady na Zivotni prostiedi, a to vSe
za proménlivéjsich a extrémnéjsich klimatickych podminek v budoucnosti. Konzervacni
zemédélstvi predstavuje soubor tii zdsad hospodafeni s plodinami, ktery ziskal silnou
mezinarodni podporu, aby pomohl tuto vyzvu fesit. O konzervacnim zeméd¢lstvi se vSak
vedou rozsahlé diskuse, a to jak s ohledem na jeho vliv na vynosy plodin, tak na jeho
pouzitelnost v riznych zemédélskych podminkach. Na toto téma byla provedena globalni
metaanalyza s vyuzitim 5 463 parovych pozorovani vynosii ze 610 studii, aby bylo mozné
porovnat bezorebné obdélavani plidy, plvodni a ustiedni koncept konzervacniho
zemédélstvi, s konvencnimi postupy obd¢lavani pidy ve 48 plodindch a 63 zemich.
Celkové vysledky ukazuji, Ze bezorebné obdé¢lavani piidy sniZzuje vynosy, avsak tato
reakce je proménliva a za urcitych podminek mlize bezorebné obdelavani pidy prinést
stejné nebo vyss$i vynosy nez konvenéni obdélavani pidy. Dilezité je, Ze pokud se
bezorebné¢ obdélavani pidy kombinuje s dalsimi dvéma zasadami konzervacniho
zemédélstvi, tj. ponechavanim zbytkl a sttidanim plodin, minimalizuji se jeho negativni
dopady. Kromé toho bezorebné obd¢lavani plidy v kombinaci s témito dvéma zasadami
vyznamn¢ zvysuje produktivitu plodin péstovanych v suchém podnebi, coz naznacuje, ze
se muze stat dilezitou strategii ptizptisobeni se zméné klimatu ve stale susSich oblastech

svéta.
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Jakékoli rozsifovani konzervacniho zeméd€lstvi by vsak mélo byt v téchto
oblastech provadéno s opatrnosti, protoze implementace ostatnich dvou principi je ¢asto
narocnd v systémech drobného zemédélstvi chudych na zdroje. Tim se zvysuje
pravdépodobnost spiSe ztrat vynosti nez ziskl. Prestoze zemédélské systémy jsou
multifunkéni a je tfeba brat v tivahu environmentdlni a socioekonomické faktory tak
analyzy ukazuji, Ze potencidlni ptfinos bezorebného obdélavani pidy k udrzitelné
intenzifikaci  zeméd¢lstvi  je  omezenéj$i, nez se cCasto  predpoklada

(Pittelkow, et al., 2015).

i

v,

*

‘"
flat A

Obrazek 4: Prurez piidy regenerativniho zemédelstvi s korenovym systémem meziplodin, ktery ma vliv na
pudni viastnosti (localfutures.org)
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4. Metodika

Tato diplomova prace se zabyva porovnanim riiznych technologii péstovani
kukufice na zrno. Porovnavané technologie jsou metody no-till (seti do nezpracované
pudy), strip-till (padsové zpracovani pidy) a minimalizace s kypfenim. Pro zhodnoceni
prace bude bran zietel na piidni vlastnosti, které jsou ovliviiovany danymi technologiemi

a na vynos samotnych plodin.

4.1. Pokusné pozemky

Pro svoji praci jsem zvolil pozemky nedaleko Ceského Brodu, ve stiedogeském
kraji, se stfedni bonitou. Na pozemcich je prevladajici hnédozem. Celkovy uhrn srazek
v této oblasti za cely rok byl 650 mm. V pribéhu vegetace byl celkovy thrn srazek v této
oblasti ptiblizné 350 mm. Pokusné pozemky se nachazeji v nadmotské vysce od 230 do
280 m.n.m., svazitost pozemkd je odlisna. Pozemek zvoleny pro metodu minimalizace je
posazen na rovin¢ se svazitosti do 2°, pozemek pro metodu strip-till a no-till ma
proménou svazitost se stoupajici tendenci a to od 2°do 6°. VétSina pozemku se vSak
pohybuje v rozmezi 2-4°. Prvni pozemek s kyptfenim vlastni podnik EKOPROGRES
Ttebovle s.r.0., ktery péstuje kukufici piiblizné na 500 ha orné pidy. Druhy pozemek
vlastni soukromy podnikatel, Ing. Luka$ Kral, podnikajici v zemédélsky sluzbach, které

se zamé&fuji na ptidoochranné technologie a sklizeni kukufice na zrno.

HLAVACOVA .
FEHOTA Tirebovle

Klasterni
kalice
Obrazek 5: Poloha obou pokusnych pozemkit navzajem na mape,

pozemek ¢.1 nalevo, pozemek ¢.2 napravo (Zdroj: Cropsat.com)
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4.1.1.

4.1.2.

4.1.2.

Pozemek ¢.1

Pozemek ur¢eny pro metodu minimalizace kypfenim o rozloze 15,3 ha je timto
zpusobem obhospodarovan dlouhodobg, jiz 20 let. V zimé 2022 v terminu 12.12. bylo
provedeno zpracovani pudy po piedploding, kterou byla také kukufice, strojem Horsch
Terrano 7 m do hloubky 25 cm. Desikace glyfosatem nebyla provedena z divodu
nedostatku ¢asu. Nadale prob¢hlo na jate 24.4. 2023 rozmetani slepiciho hnoje, které bylo
zapraveno pomoci stroje Horsch Joker 12 m do hloubky 10 cm. Pied setim prob&hla
predset'ova piiprava do hloubky 5 cm pomoci stroje Bednar Swifter 12 m. Seti prob&hlo
v terminu 26.4. 2023 za pomoci stroje Wadestadt Tempo V, odrida Kws Kidemos 1,64
VI (82000 jedinct) s piihnojenim pod patu v podob& NPK 100 kg-ha'!. Sklizefi probihala
pomoci samojizdné sklizeci mlaticky John Deere S685i (s axidlnim mlaticim strojim)

v terminu 13. listopadu.

Pozemek ¢.2

Na pozemku urceném pro metody strip-till a no-till byla jiz 4 roky po sobé
péstovana kukufice na zrno, z toho 2 roky metodou strip-till s vyuzitim signadlu RTK
a posunutim kypieného fadku do prostoru mezifadi z minulého roku. Rozloha pozemku
je 3,14 ha. Sklizen na tomto pozemku byla u obou technologii zajisténa 21. listopadu
pomoci samojizdné sklizeci mlaticky Case IH Axial-Flow 8260 (s axidlnim mlaticim

ustrojim).

1. Strip-till

Na tomto pozemku bylo provedeno jarni kypfeni v terminu 26.4. 2023 strojem
Kwerneland Kultistrip do hloubky 25 cm. Pfi kypfeni bylo vyuzito uloZeni hnojiva
pomoci Celniho tanku do prokypieného tadku. Hnojivo bylo ve formé granulované
mocoviny v mnozstvi 200 kg-ha!. Seti probihalo v terminu 2.5. 2023 pomoci stroje
Waderstadt Tempo V, odriida Pioneer P9400 1,64 VJ (82 000 jedinct-ha-1). Pii seti bylo
vyuzito pfihnojeni pod patu v mnozstvi 200 kg-ha! NPK.
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4.1.2.2. No-till

Seti do nezpracované pudy probé¢hlo také za pomoci stroje Waderstadt Tempo V,
odriida kukutice Pioneer P9400 1,64 VJ (82 000 jedinct-hat). I kdyZ tento stroj k tomuto
ucelu neni pfimo urceny, tak tuto operaci zvladl bez problémt. Na rozdil od metody Strip
till zde nebylo mozné podat davku 200 kg-ha! mocoviny z ditvodu vynechéani operace
kypteni. Pfihnojeni pfi seti pod patu vSak bylo zachovano ve stejné formé jako u metody
strip-till a to v mnozstvi 200 kg-ha'! NPK. Seti probihalo zaroven s metodou seti do

prokyptenych pasu strip-till, tedy v terminu 2.5.2023.

4.2. Méreni pidnich vlastnosti (infiltrac¢ni a fyzikalni)

Fyzikalni charakteristiky pidy maji zdsadni dopad na pohyb vody a Zzivin
v pudnim prostfedi. Analyza ptidnich vlastnosti v rdmci rliznych parametri umoziluje
planovani efektivniho vyuziti pidy a implementaci riiznych kontrolnich opatteni. Tim lze
dosdhnout optimalniho vyuziti pidy a podporovat zdravy rist a vynos plodin
(Ramesh, et al., 2008).

Me¢fteni probihalo na jafe vjednom terminu 24.4. 2023 dva dny pted setim
samotné plodiny, a poté na podzim piimo po sklizni ve dvou terminech, 6.11 a 14.11.,
z dlivodu neptizné pocasi. Byla méfena nasycend hydraulicka vodivost. Dale byl méfen
penetracni odpor pidy za pomoci penetrometru a nakonec byly odebirdny neporusené
pudni vzorky. VSechna tato méfeni probihala mimo kolejové fadky a mista prejeta od

zemédeélské techniky.
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4.2.1. Penetracni odpor pidy

Pro méfeni byl pouzit ptistroj PN-10. Méfeni penetracniho odporu se uskute¢nilo
na deseti mistech kazdého pozemku se tfemi vpichy. M¢éfeni probihalo snadné,
penetrometr mél minimalni odpor a vyhodou daného mista byla hluboka ptida, kdy se ani
jednou z prubéhu méteni nenarazilo na skalu ¢i kdmen, ktery by zastavil penetrometr
a mefeni prerusil. Méfici piistroj funguje na principu kuzele vnikani zndmého priiezu
a tvaru do pudy. Podrobné je popsano ve standardu ASABE S313.3. Tento pfistroj je
vybaven tenzometrem a zafizenim méfici pozici hloubky kuzele v pid¢ a tyto informace
naraz zaznamenava do paméti. Dulezité je dodrzet stalou rychlost vnikani kuzele do ptdy.
Po naméfeni se na pristroji zaznamenalo ¢islo méfeni a proces jsem opakoval na dalSich
mistech. Hodnoty ulozené v pfistroji byly posléze nahrany do stolniho pocitace, pomoci
kterého nasledné probéhlo zpracovani téchto vysledkli. Pro vizualizaci vysledkl jsou
pouzity spojnicové grafy, na kterych jsou zobrazena méteni na jafe a na podzim zvlast.

Grafy ukazuji zavislost penetracniho odporu na hloubce.

Obrazek 6: Proces méreni pomoci penetrometru, zatlacovani kuZele do piidy (foto autor)
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4.2.2. Nasycena hydraulicka vodivost

Hydraulickd vodivost piidy je vazdna na jeji mechanickou pevnost a fidi se
pfedevsim ptdni strukturou.

Misto méteni na pozemku bylo vybrano tak, aby byl povrch plidy vizualné stejny
jako na vétsiné¢ vyméry pokusného pozemku. Po vybrani vhodného mista bylo misto
ocisténo od poskliziiovych zbytkt, které by mohly ovliviiovat méfeni. Poté co byly
z mista odstranény posklizitové zbytky, probéhlo zatlu¢eni valcii pro méteni do zemé tak,
aby vy¢nivaly maximalné¢ 5 cm nad uroven pidy. Zatloukani probihalo pomoci 5 kg
palice pres dfevény hranol, aby bylo zajiSténo jejich spravné a rovnomérné ukotveni
v zemi. Tyto valce maji za kol vymezovat a usmériiovat vsakovani vody do pudy.
Pti nespravném zatluceni by mohlo dojit k stékdni vody po sténé valce ve vytvorené
mezefe mezi pudou a samotnou sténou valce. Ptred vlitim vody o objemu 0,51 byla
zmétena vlhkost piidy pomoci pfistroje Fieldscout TDR spectrum v blizkosti zatlu¢ené¢ho
valce, (viz obrazek 7), aby nebyla naruSena struktura pidy uvniti valce. Po vliti vody
pomoci odmérky do prostoru valce vyc€nivajiciho ze zemé bylo ihned zapocato méteni
&asu, které trvalo do doby, dokud se voda pln& nevsakla do pidy. Cas byl zaznamenan,
zapsan a zaroven byla zméfena vlhkost po infiltraci uvnitf prostoru vélce. Hodnoty
vlhkosti byly také zaznamenany. Bylo provedeno 10 méfeni, z toho 2 méfeni s nejvice
odli$nymi hodnotami ¢asu byly povazovany za chybné, a vymazany. Pfi méfeni nastala i
situace, kdy se voda témé&f vilbec nevsakovala, proto bylo nutné valec piemistit na jiné
misto, nebo méfeni prohlasit za chybné. Bylo provedeno 10 méfeni na jednom misté pro
kazdy pozemek. Z 10 namétenych hodnot byly 2 nejvice rozdilné hodnoty odebrany.
Vypocet byl proveden dle Bagarelo, et al., 2006. Vyhodnoceni zaznamenanych hodnot
probéhlo pomoci programu Microsoft word Excel a zpracovano do Krabicovych grafii.
Na pozemku pro no-till a strip-till probéhlo pouze jedno méfeni, z divodu stejnorodosti

pozemku a méfeni tak nebylo zapotiebi opakovat.
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4.2.3. Neporusené pudni vzorky

Pomoci odbéru neporusenych pudnich vzorkl lze zjistit zakladni fyzikalni
vlastnosti ptidy. Analyzuji se vodni a vzdusné pomeéry a provadi se stanoveni porovitosti.
Odbéry se provadi v pfedem urcenych hloubkach ptfedevsim ze stfedu jednotlivych
horizontd do Kopeckého ocelovych valeckli o znamé hmotnosti a pfesném objemu
100 cm?. Na neporuSenych ptdnich vzorcich se uruje momentalni vlhkost, kapilarni
nasaklivost, maximalni kapildrni vodni kapacita, celkova porovitost a maximalni vodni
kapacita podle Novéka. Tyto veli¢iny se stanovuji vjednom postupu prace

s neporusenym pudnim vzorkem v Kopeckého vélecku (Valla, et al., 2004).

Pro odebirani vzorki byly zvoleny 2 hloubky, 5-10 cm a 10-15 cm. Na kazdém
pozemku bylo provedeno 5 odbérti z kazdé hloubky. Na pozemku pro strip-till a no-till
byly provedeny opét pouze jedny sady odbérti v téchto hloubkach, stejné jako u metody
nasycené¢ hydraulické vodivosti, z diivodu stejnorodosti pozemku. Pfed odebirdnim
vzorkl byl povrch ocistén od poskliziiovych zbytki, aby nekontaminovaly vzorek. Po
odstranéni nezddoucich Castic byla z mista méfeni odstranéna vrchni vrstva pidy do
hloubky ur¢ené pro odbér ptidnich vzorkt. Nasledovalo ptipraveni Kopeckého valecku,
zaznamenani jeho ¢isla, hloubky odbéru a vlozeni do odbérového nasadce. ZatlaCovani
nasadce probihalo svisle do pidy, bez viklani. Pfed odebirdnim vzorkd spadly na
pozemek vodni srazky o celkovém uhrnu 5 mm, které ndm usnadnily bezproblémové
odebirani vzorkid. V ptipadé velkého odporu ptdy, kdy nebylo mozné sondu zatlacit
dostatecné hluboko, bylo vyuzito S5kg palice a mirnymi tdery na vrchni ¢ast sondy se

docililo potifebného zatlaceni (viz obr.8).
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Obrazek 8: Odebirani vzorkii do Kopeckého valeckii pomoci nasadce (foto autor)

Po dosazeni potifebného zatlaceni sondy tak aby byla celd zaplnéna ptidou, nasledovalo
pootoc¢eni nasadcem doprava, (z divodu zamku pouzdra néasadce) aby bylo zajisténo
oddé¢leni sondy od pliidy a bylo mozné jeji neporusené vytazeni. Po vytaZeni ndsadce se
vyjmul Kopeckého valecek a prebytecna ptida byla postupné od kraju setiznuta, aby byl
odebrany vzorek zarovnan zaroven s valeckem. Poté se valecek zavickoval a ulozil do
chladiciho boxu, aby se zamezilo odparu vody a tak zméné vlhkosti vzorku. Po odebrani
vSech vzorkli nasledovalo v laboratofi jejich vyhodnoceni. Méfeni probihalo na
laboratorni vaze znacky Kern s pfesnosti na 0,001 g. Postup vyhodnoceni probihal dle
Valla, et al.,, 2004. Zacalo se vaZenim vzorkil v syrovém stavu hned po piijezdu
z pozemku. Nasledovalo uloZeni vzork na kulaty filtra¢ni papir a naplnéni nadoby
destilovanou vodou. Do nadoby s vodou se vlozila perforovana distan¢ni deska pfikryta
filtraénim papirem tak, aby se mezi deskou a filtraénim papirem nenachazely zadné

vzduchové bubliny. Hladina vody v nddob¢ piesahovala filtraéni papir zhruba o 1 mm.
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Vzorky se na hladin€ vody ptes filtracni papir nechavali kapilarné nasakovat po dobu

24 hodin pfikryty hodinovym sklem, aby bylo zamezeno odparu vody. Druhy den byla

nasycend ptida na povrchu leskla.

Obrazek 9: Neporusené pudni v zorky v Kopeckého valeccich ve fazi nasakani na filtracnim papiru
priklopené hodinovym sklem (foto autor)

Nasledovalo zvazeni kapilarné nasyceného vzorku a vzorek byl uloZen na 4 vrstvy
filtraéniho papiru, zakryty hodinovym sklem z diivodu zacatku procesu odsavani vody.
Hmotnost byla zméfena po 30 minutdch odsavani, poté po dvou hodinach od zacatku
odsavani a nakonec po 24 hodindch odsavani vody. Po vysuseni vzorku na filtracnim
papiru byl vzorek jesté vysusen v susarné¢ Memmert UFB 500 pti 105 °C po dobu 24 h.
Nakonec zvysuSeného vzorku byla oddélena navazka 10 g, kterd se vlozila do
ultrazvukové 1azné, kde byla hlina vlivem ultrazvukovych vin rozmélnéna. Pyknometr se
naplnil destilovanou vodou a byl ohtaty na 20°C. Poté se ohtaty pyknometr zvazil. Po
sliti vody z ultrazvukové lazné byla suspenze vpravena do pyknometru a byla opét
zmétena hmotnost pyknometru. Specifickd hmotnost byla dopocitana. Vypocty a postup
byl proveden dle (Valla, et al., 2004). Hodnoty jsou vyhodnoceny pomoci programu

Microsoft Excel.
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4.2.3.1. Momentalni vlhkost

Momentalni vlhkost je vlhkost piidy v momenté, kdy byla odebrana. Udava se
v % objemovych. Pro nejpiesnéjsi urCeni vlhkosti je vzorek tfeba zvazit thned po
odebrani. Vlhkost ptidy je velice proménliva a jeji hodnota pro vegetaci je dana hodnotou
dostatecného provzdu$néni. K zamokieni orné plidy dohazi pfi hodnotach ptrevysujicich
70 % a u luk 90 %. Pfitom optimalni vlhkost pro vegetaci kukufice je 55 % vlhkosti
(Valla, et al., 2004).

4.2.3.2. Objemova hmotnost redukovana

Je hmotnost jednotkového objemu vysuSené pudy a pouziva se ke stanoveni
kyprosti. Ve svrchnich pidach by se hodnota méla pohybovat od 1,2 — 1,5 g-cm?. Kritické

hodnoty objemové hmotnosti jsou v tabulce 1. (Pokorny, et al., 2007)

Podni druh J JV,JH H PH HP P

pd kritické (g.cm?) >1,35 >1,40 >1,45 >1,55 >1,60 >1,70

Tabulka 1: kritické hodnoty objemové hmotnosti redukované vyjadrujici skodlivé utuzeni piid (Lhotsky et al., 1984)

4.2.3.3. Reten¢ni vodni kapacita

Reten¢ni vodni kapacita vyjadiuje dosti ustaleny stav vlhkosti. Voda v pide¢ je
udrzovéana v kapilarnich poérech kapilarnimi silami. Proto 1ze reten¢ni vodni kapacitu
ztotoznit s obsahem kapilarnich pért. Tyto hodnoty jsou doplitkkem vodnich
charakteristik do hodnoty porovitosti, protoze vzdusné charakteristiky uzce souviseji

s vodnimi (Valla, et al., 2004).
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4.2.3.4. Porovitost

Porovitost dle Valla, et al., 2004, udava kolik procent z jednotkového objemu
pudy v pfirozeném stavu piipadd na pory. Ty se déli na kapilarni, nekapilarni
a semikapilarni. Kapilarni pory jsou totozné s hodnotou retencni vodni kapacity.
Semikapilarni pory jsou pfechodné poéry mezi kapilarnimi a nekapilarnimi péry. Voda
z nich gravitacné témeét okamzité odtékd. Podle hodnoty pdrovitosti se posuzuje ulehlost

pudy (viz Tab. 2.).

Ornice Lehké pady [%] Stiedné tézké a t¢zké pudy [%]
Kypra Nad 65 Nad 65

Mirn¢ ulehla 50-65 55-65

Ulehla 40-50 45-55

Velmi ulehla Do 40 Do 45

Tabulka 2: Hodnoty porovitosti pro ulehnuti pud (Valla, et al., 2004)

4.2.3.5. Specificka hmotnost pidy

Je hmotnost pevné slozky piidy bez poért. Tato hodnota je ovlivnéna pomérnym
zastoupenim jednotlivych minerdli rGzné specifické hmotnosti, jichz je vlastné
primérem. Pomoci specifické hmotnosti lze také urcit do jaké miry je v ptidé zastoupen
organicky podil. Odhad zastoupeni organického podilu je mozné najit v tabulce 3

(Valla, et al., 2004).

<2,0 Raselinné horizonty
20-24 Zraselinéné horizonty
24-25 Siln¢ humozni horizonty
25-2,6 Povrchové humozni horizonty
2,6-2,7 Hlinité horizonty s cca 1 % humusu
2,7-2.8 Zelezem obohacené iluvialni horizonty

Tabulka 3: Hodnoty odhadu zastoupeni organického podilu podle specifické hmotnosti (Valla, et al., 2004)
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4.3. Rozvoj kofenového systému a priibéh vegetace

V terminu 31.5. byla provedena vizudlni kontrola pozemku s fotodokumentaci.
Zaroven byly odebrany vzorky rostlin za pomoci rycich vidli pro porovnani jejich vyvoje
a rozvoje kotfenového systému. Pfi vytahovani rostliny se bral ohled na co nejmensi
poskozeni kotenového systému. Z divodu velkého sucha byl nejvétsi problém odebrat
vzorek pro no-till, kde byla vrchni ¢ast piidy vlivem sucha ztvrdld a bylo slozité touto
vrstvou proniknout. Dale u této metody bylo problematické vytdhnout neporuseny
kotenovy systém z diivodu velké soudrznosti pidy. Nakonec tyto vzorky musely byt
vyrypnuty s balem zeminy, ktery se nasledné nechal v nadobé s vodou, aby ptiida zm¢ekla
a bylo mozné ji odstranit. Nadale byly rostliny vyfoceny na bilém podkladu, a zpracovany

pomoci grafického programu (pixlr X), aby bylo mozné snadné vizualni porovnani.

TR R G

!

. | e 7 Yy
Obrazek 10: Odebrany vzorek rostliny z pozemku pro no-till s balem puidy okolo korenového systému (fo

to utor)
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4.4. Vegetacni index (NDVI)

V oblasti aplikaci dalkového priizkumu Zemé byly vyvinuty vegetacni indexy pro
kvalitativni a kvantitativni hodnoceni vegetacniho krytu pomoci spektradlnich méteni.
Spektralni odezva vegetacnich ploch predstavuje komplexni smés vegetace, jasu pudy,
vlivil prostiedi, stinu, barvy pady a vlhkosti (Bannari, et al., 1995).

Pro Sledovani plodin v pribéhu sezony byl vyuzit systém CropSAT. Je to néstroj,
ktery pomoci satelitnich snimktli zobrazuje zmény biomasy na polich. Pomoci systému
CropSAT lze sledovat vyvoj plodin v pribéhu sezény a vytvaret alokacni soubory pro
optimalizaci hnojeni a postfikii podle potieb plodin.

V prvni fadé bylo potieba ohranicit zvolené¢ pozemky a na zdkladé toho vybrat
datum potizeného druzicového snimku. Terminy se musely peclivé vybrat z diivoda
oblac¢nosti, kterd znemoznovala dohled druzice na oba pozemky zaroven. U snimki je
dilezité dodrzet, aby na zvoleny pozemek nedopadal ani stin mraku. To by ovlivnilo
meéfeni. Poté uz jen stacilo potvrdit vybrany termin, a software vypocital mapu
vegetacniho indexu NDVI, kterd je primarné¢ urcena pro tvorbu aplika¢nich map pro

variabilni hnojeni, avSak lze prostfednictvim néj pozorovat i urcité rozdily mezi

jednotlivymi pozemky
cnup SAT 1 w English ~
L View block and satellite image Choose rate Download prescription file
Find your block and chose satellite image (2] Tehov-Viasim, Czechia
1. Find the parcel you would like to have a closer look at. Enter the location in the
search field at the top left. You can also zoom in and out by using the + and -
buttons and navigate by dragging the map to where you want to go.
2. Draw one or more parcels in the background map
3. When you have selected parcels, click on Download satellite images
4. Choose from which date you would like to see the satellite image.
‘ 3 J) View parcel
2023-06-14 $ ‘
Report cloudy image |4 Previous

=

+ *nd . TN
[3 Logout A
P Keyboard shortcuts | Map data 2024 Imogery G2024 CNES / Afbus, GeoContent, Landsat / Copernicus, Maxar Technologies. | Terms | Reporta map erfor

Obrazek 11: Ukazka programu CropSat s nevhodnym snimkem druZice pro vytvoreni mapy vegetacniho
indexu s Cervené oznacenymi pozemky (cropsat.com)
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4.5. 4.5. Vynosové mapy

Vynosové mapy jsou tvofeny za pomoci samojizdné sklizeci mlaticky Case IH
Axial-Flow 8260. K tomu, aby byla mlaticka schopna generovat vynosové mapy, je
zapotiebi jeji urCitd vybavenost riznymi senzory. Zakladnim vybavenim pro tvorbu
vynosovych map je vypocetni jednotka implementovéana do telemetrie sklizeci mlaticky
spolu s vynosomérem a pfijimacem polohového signalu. Toto vybaveni bohuzel neni
samoziejmosti kazdé mlaticky. Dnes je vybavenost mlaticek vynosomérem u mnoha
vyrobcl standardem, avSak v praxi se s vyuzitim zatim moc nesetkdme. Na mnoha
mlatickach je tato funkce bud’ vypnuta, nebo dané obsluha tuto funkci neumi vyuzivat.
Pro spravnou funkci je zapotiebi kalibrace vynosoméru a dalSich ¢idel pro méfeni
ruznych dat. Tyto mapy jsou schopny zaznamenavat i vice dat pti sklizni, naptiklad pokud
je sklizeci mlati¢ka vybavena i vlhkomérem, lze ziskat mapu vlhkosti sklizené plodiny.
Dale je mozné ziskat mapu pro zatizeni motoru ¢i spotieby paliva, obsah dusiku v plodiné
a dalsi. Tyto vynosové mapy poté mohou slouzit k tvorbé aplikacnich map pro dalsi

operace na daném pozembku.

Vynos 7 - 8 t/ha

Obrazek 12: Obrazek sklizeci mlaticky Fendt Ideal s ilustraci vynosové mapy v pozadi (technickytydenik.cz)
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5. Vysledky
5.1. Penetracni odpor pudy

Z grafu (Obréazek 13) 1. jarniho méfeni je vidét, ze vrchni vrstva pady u metody
plo$ného kypteni mé az do hloubky 0,36 metru mensi penetracni odpor, nez pozemek pro
metodu strip-till a no-till. To je dano zimnim kypfenim, které ndm =zajistilo
provzdusnénost pudy a dehomogenizovalo piidni strukturu. Propad hodnot penetracniho
muze byt naptiklad piscité lozisko. Penetracni odpor ve vrchni vrstvé plidy nestoupa tak
strmé jako u podzimniho méteni z divodu vymrzani piidy pies zimu, kdy voda obsazena
v pudé pfes zimu zmrzne, tim zvysi sviij objem a krystalky ledu rozrusi ptidni strukturu.
Ta po roztani ledu ziistava do ur¢ité miry zachovana. Mraz také tvoii mrazové trhliny i do
vétsich hloubek, kde napoméha rozruSovani hrud a vytvaii nekapilarni pory v utuzenych

pudnich vrstvéch, jak popisuje (Huislova, et al., 2017).

3,5
3
2,5
‘©
o
2
5 2
o
o]
o
c «=@==Podmitka
8 1,5
45 =@==Strip-till, no-till
c
[0
[a W
1
0,5
0

0,04 0,12 0,2 0,28 0,36 0,44 0,52 0,6 0,68
Hloubka pudy [m]

Obrazek 13: Graf zavislosti penetracniho odporu na hloubce piidy z jarntho mérent
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Z druhého grafu (Obrazek 14), vytvoteného z hodnot nasbiranych na podzim, je na prvni pohled
ziejmé, ze pozemek, kde byla provedena podmitka, je oproti jaru utuzenéjsi, nez pozemek pro
metodu strip-till a no-till. Dale Ize pozorovat, ze jarni hodnoty nedosahly vys nez 2,5 MPa,
oproti podzimnim hodnotdm, které atakuji hranici 4,5 MPa. Nadale lze pozorovat, ze na
pozemku pro metodu strip-till a no-till hodnoty penetra¢niho odporu celkové klesly oproti
jarnim hodnotam az do hloubky 0,44 m. Celkové sniZeni penetraéniho odporu lze pfisuzovat
tvorbé stalé pladni struktury, kdy se o strukturu pidy staraji organismy a mikroorganismy
obsazené v pidé. U metody plosného kypteni naopak hodnoty oproti jarnimu méteni vzrostly.
To lze prisuzovat piirozenému sléhdvani ptidy. Proces hloubkového kypieni pierusuje vazby
mezi mikroorganismy a tim se narusuje jejich struktura. Ty poté nemohou tvofit pfirozenou
strukturu piidy a piida je tak nachylnéjSi na utuzeni. Mikroorganismy podrobnéji popisuje

(Krsek, 2014).

5,5

4,5

3,5

«=@==Podmitka
2,5

=@==Strip-till, no-till

Penetracni odpor [MPa]

15

0,5

0,04 0,12 0,2 0,28 0,36 0,44 0,52 0,6 0,68
Hloubka pady [m]

Obrazek 14: Graf zavislosti penetracniho odporu na hloubce piidy z podzimniho méreni

34



5.2. Nasycena hydraulicka vodivost

Z obou méfeni je ziejmé, Ze u metody plosného kypteni je nasycend hydraulicka
vodivost mnohem vétsi, nez u pozemku pro metody strip-till a no-till. Pro ovéfeni
statisticky vyznamného rozdilu byl pouzit (Studentiv T-test pro dva nezavislé soubory),
ktery prokazal, ze rozdily jsou statisticky vyznamné. Tomuto jevu pfispélo zimni kypfeni,
které provzdusnilo plidu a vytvofilo tak nekapilarni pory, které pojmou velké mnozstvi
vody. V ptipadé¢ pouziti vétSiho mnozstvi vody pro infiltraci, by se dalo o¢ekavat snizeni
této hodnoty, z diivodu nasyceni prokyptené vrstvy. I kdyz prokypiena ptida pojme vice
vody, tak v pfipadé, kdy pida nedokaze pojmout dostatecné mnozstvi vody, naptiklad
v pfipadé ptivalovych destl, mize dojit k vodni erozi a smyvu €asti ornice z pozemku.
U metody strip-till ano-till, vodni erozi a smyvu pudy brani kofenovy systém
ptedplodiny, soudrznost pidy a rostlinné zbytky na povrchu pidy, které mimo jiné brani
také kapkové erozi. Déle lze pozorovat statisticky vyznamny rozdil ovéfeny pomoci
analyzy rozptylu (ANOVA) mezi podzimnim méfenim a jarnim méfenim u metody
plo$ného kypfeni, kdy se nasycena hydraulicka vodivost zhorsila o 250 %. U pozemku
pro strip-till a no-till, nelze dle metody (ANOV A) pozorovat statisticky vyznamny rozdil.

Anova: Single Factor Strip till, no till
SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance
podzim 8 40,9152603 5,114407541 79,84148273
jaro 8 41,7250739 5,215634242 4,005941554
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Grc¢ 0,04098738 1 0,04098738 0,000977666 0,97549748 4,60010994
Within Grou; 586,93197 14 41,92371214 >0,05

neni statisticky vyznamny rozdil

Total 586,972957 15

Tabulka 4: Analyza rozptylu ANOVA pro jarni a podzimni mereni na pozemku strip-till a no-till
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Anova: Single Factor

Plosné kypieni

SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance
Jaro 8 1514,29181 189,286476 2400,71167
Podzim 8 604,663996 75,5829995 1311,25032
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Grou 51713,92244 1 51713,9224 27,8633901 0,00011662 4,60010994
Within Groups 25983,73392 14 1855,98099 <0,05

je statisticky vzynamny rozdil

Total 77697,65635 15

Tabulka 5: Analyza rozptylu ANOVA pro jarni a podzimni méreni na pozemku s plosnym kyprenim

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances  podzim

Variable 1 ~ Variable 2

Mean
Variance
Observations
Hypothesizec
df

t Stat
P(T<=t) one-
t Critical one
P(T<=t) two-
t Critical twc

75,5829995 5,11440754
1311,25032 79,8414827
8 8
0
8
5,34395376
0,00034542
1,85954804
0,00069085 <0,05 Je statisticky vyznamny rozdil
2,30600414

Tabulka 6: Studentiiv T test prokazujici statisticky vyznamny rozdil mezi mérenim metod na podzim

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances jaro

Variable 1 = Variable 2

Mean
Variance
Observations
Hypothesizec
df

t Stat
P(T<=t) one-'
t Critical one
P(T<=t) two-
t Critical twae

189,286476 5,21563424
2400,71167 4,00594155
8 8
0
7
10,6169055
7,1995E-06
1,89457861
1,4399E-05 <0,05 Je statisticky vyznamny rozdil
2,36462425

Tabulka 7: Studentiiv T test prokazujici statisticky vyznamny rozdil mezi merenim metod na jare
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mm/h

300

300
250 250
200 200
Plosné Plosné
kypfeni < kypreni
0 S I g 0 S Il
trip-till, no- trip- till,
o till o no-till
100 100
50 50

0 0 =2
Obrazek 15: Krabicovy graf nasycené

Obrazek 16: Krabicovy graf nasycené
hydraulickeé vodivosti z jarniho méreni hydraulické vodivosti z podzimniho méreni
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5.3. NeporuSené piidni vzorky.

5.3.1. Momentalni vlhkost

Valla, et al., 2004 uvadi, Ze optimalni vlhkost pro péstovani kukufice se pohybuje
okolo 55 % relativni vlhkosti. Nejblize této hodnoté je méteni z hloubky 10— 15 cm
u plosného kypfeni na jafe (viz obr.17) Avsak dle statické analyzy rozptylu (ANOVA)

zde nelze pozorovat vyznamné statistické rozdily (viz tab. 8).

50
M jaro 5-10cm plogné kypreni
45
W Jaro 5-10cm strip-till, no-till
40 [ Jaro 10-15cm Plo$né kypieni
[T Jaro 10-15cm strip-till, no-till
R 35 -%
0 . [l Podzim 5-10cm Plogné kypreni
30 [l Podzim 5-10cm strip-till, no-till
m Podzim 10-15cm Plosné
kypreni
25 yp
Podzim 10-15cm strip-till, no-
[ | )
till
20

Obrazek 17: Krabicovy graf namérenych hodnot momentalni vihkosti

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
jaro 5-10cm podmitka 5 185,153 37,0306 24,0662343
Jaro 5-10cm strip-till, 5 174,704 34,9408 1,0650052
Jaro 10-15cm podmith 5 185,153 37,0306 24,0662343
Jaro 10-15cm strip-till 5 174,704 34,9408 1,0650052
Podzim 5-10cm podm 5 161,639 32,3278 7,5545627
Podzim 5-10cm strip-1 5 174,854 34,9708 10,9865017
Podzim 10-15 cm pod 5 163,724 32,7448 2,5725997
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 101,6714366 6 16,94523943 1,661853259 0,167505045 2,445259395
Within Groups 285,5045724 28 10,19659187
>0,05 neni statisticky rozdil
Total 387,176009 34

Tabulka 8: Analyza rozptylu ANOVA pro namérené hodnoty momentalni vihkosti
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5.3.2. Objemova hmotnost redukovana

Objemova hmotnost redukovana slouzi k uréeni kyprosti nebo zhutnéni pad. Tato
hodnota by méla s hloubkou stoupat. Na obrazku 18 je mozné pozorovat, Ze hodnota
u jarniho méfeni na pozemku pro strip-till a no-till z hloubky 10-15 cm atakuje kritickou
hranici pisCito-hlinitych ptad (dle tabulky 1. viz metodika). AvSak mezi hodnotami dle
statistické analyzy rozptylu (ANOVA), neni vyznamny rozdil (viz tab. 9).

1,8

1,7
M jaro 5-10cm plogné kypreni

1,6 [ Jaro 5-10cm strip-till, no-till

s [ Jaro 10-15cm plogné kypFeni
[T Jaro 10-15cm strip-till, no-till
1,4
M Podzim 5-10cm plogné kypfeni
1,3 . _— .
B Podzim 5-10cm strip-till, no-till
Podzim 10-15 cm plo3né
1,2 [ oo P
ypfeni

m Podzim 10-15cm strip-till, no-

g/cm3

Obrazek 18: Krabicovy graf nameérenych hodnot objemové hmotnosti redukované

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
jaro 5-10cm plosné ky 5 7,01039 1,402078 0,008681976
Jaro 5-10cm strip-till, 5 7,00163 1,400326 0,004620919
Jaro 10-15cm plosné k 5 7,19482 1,438964 0,01280867
Jaro 10-15cm strip-till 5 7,74976 1,549952 0,000232625
Podzim 5-10cm plo3nc 5 6,94256 1,388512 0,019442718
Podzim 5-10cm strip-1 5 7,39482 1,478964 0,001514129
Podzim 10-15 cm plos 5 7,39281 1,478562 0,015908195
Podzim 10-15cm strip 5 7,36128 1,472256 0,001535456
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 0,103977356 7 0,014853908 1,835382452 0,114396626 2,312741187
Within Groups 0,258978751 32 0,008093086
>0,05 neni statisticky rozdil
Total 0,362956107 39

Tabulka 9: Analyza rozptylu ANOVA pro namérené hodnoty objemové hmotnosti redukované
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5.3.3. Reten¢ni vodni kapacita

Tato hodnota vyjadiuje

v kapildrnich poérech a postupné ji pro potieby rostlin uvoliiovat. Tuto hodnotu lze
ztotoznit s kapilarnimi pory. Na obrazku 19 1ze pozorovat statisticky vyznamny rozdil

(dle ANOVA - tab. 10). Rozdil se nachdzi mezi jarnim a podzimnim métfenim, kde

mnozstvi vody, které je schopna plida zadrzet

podzimni hodnoty vyznamné klesly.

44

42

40

38

%

36

34

32

30

Anova: Single Factor

M jaro 5-10cm plogné kypfeni

M Jaro 5-10cm strip-till, no-till

[ Jaro 10-15cm plo$né kypieni
[ Jaro 10-15cm strip-till, no-till
[l Podzim 5-10cm plogné kypreni

[ Podzim 5-10cm strip-till, no-till
Podzim 10-15 cm plosné
[ | Kvoren
ypreni

Podzim 10-15cm strip-till, no-
u till

Obrazek 19: Krabicovy graf namérenych hodnot retencni vodni kapacity

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
jaro 5-10cm plo3né ky 5 176,649 35,3298 0,9960522
Jaro 5-10cm strip-till, 5 177,257 35,4514 0,5451133
Jaro 10-15cm plo3né | 5 183,561 36,7122 13,6495112
Jaro 10-15cm strip-till 5 176,624 35,3248 0,6616327
Podzim 5-10cm plo3n 5 162,663 32,5326 7,0087683
Podzim 5-10cm strip-i 5 162,303 32,4606 0,4810428
Podzim 10-15 cm plo3 5 165,944 33,1888 2,0296652
Podzim 10-15cm strip 5 159,301 31,8602 0,5101327
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 113,2666123 7 16,18094461 5,001466851 0,000658724 2,312741187
Within Groups 103,5276736 32 3,2352398 <0,05
je statisticky vzynamny rozdil
Total 216,7942859 39

Tabulka 10: Analyza rozptylu ANOVA pro hodnoty mérent retencni vodni kapacity



5.3.4. Porovitost

Na obrazku 20 je krabicovy graf s naméfenymi hodnotami pérovitosti na kterych
1ze pozorovat poérovitost pudy. Z grafu je mozné vycist, ze hodnoty na obou pozemcich
se fadi mezi ulehlé pidy (viz metodika — tab. 2). Mezi hodnotami dle statistické analyzy
(ANOVA) nelze pozorovat statisticky vyznamné rozdily (viz tab. 11).

60
55 M jaro 5-10cm plo$né kypieni

M Jaro 5-10cm strip-till, no-till

50 [H Jaro 10-15cm plogné kypieni
. [T Jaro 10-15cm strip-till, no-till
* [l Podzim 5-10cm plodné kypFeni

%
IS
[

[l Podzim 5-10cm strip-till, no-till

40
m Podzim 10-15 cm plosné
kypteni
35 m Podzim 10-15cm strip-till, no-
till

30

Obrazek 20: Krabicovy graf namérenych hodnot porovitosti

Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
jaro 5-10cm plogné ky 5 234,4549242 46,89098485 12,45692209
Jaro 5-10cm strip-till, 5 234,7867424 46,95734848 6,630105788
Jaro 10-15cm plosné } 5 227,4689394 45,49378788 18,37791226
Jaro 10-15cm strip-till 5 206,4484848 41,28969697 0,33377112
Podzim 5-10cm plosnt 5 237,0242424 47,40484848 27,89646138
Podzim 5-10cm strip-1 5 219,8931818 43,97863636 2,172476297
Podzim 10-15 cm plo3 5 219,9693182 43,99386364 22,82511883
Podzim 10-15cm strip 5 221,1636364 44,23272727 2,20307669
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 149,1869774 7 21,31242534 1,835382452 0,114396626 2,312741187
Within Groups 371,5833778 32 11,61198056
>0,05 neni statisticky rozdil
Total 520,7703552 39

Tabulka 11: Analyza rozptylu ANOVA pro namerené hodnoty porovitosti
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5.3.5. Specificka hmotnost ptady

Specifickd hmotnost pidy na pozemku pro strip-till a no-till byla vypoctena
2,64 g-cm® a na pozemku s plosnym kypienim vysla 2,65 g-cm?®. Podle tabulky 3 (viz
metodika) se d4 prohlasit, Ze oba tyto pozemky spadaji do kategorie s hlinitymi horizonty

s cca 1 % humusu.

5.4. Rozvoj kofenového systému a priibéh vegetace

Na obrazku 21 je mozné pozorovat rozdily mezi vyskou rostlin a kofenovym
systémem. U metody no-till 1ze pozorovat rostliny s nejvyssi vegetaci. Tento rozdil mize
byt zplisobeny tim, ze primérny uhrn srazek v obdobi kvétna se pohyboval pouze okolo
8,9 mm a rostliny zaseté metodou no-till méli lepsi pfistup k vod¢ a Zivinam. Lepsi
piistup zivin mohou obstardvat mykorhizni houby, které jsou pii péstovani kukufice
hlavné v suchém obdobi velkym pfinosem. Kypieni pravé prerusuje funkci mykorhizy.
Ta v pribéhu vegetace zmensuje stres rostlin pfi absenci vlhkosti a zlepsuji dostupnost
zivin pro rostliny. (Janouskova, 2017).

U Metody strip-till je na prvni pohled mozné pozorovat, Ze rostliny jsou oproti
seti oproti metod¢ s plosSnym kyptenim. Dale je mozné pozorovat kotfenovy systém, ktery
ma tendenci jit do vétsi hloubky. Tento jev by se dal vysvétlit uloZenim hnojiva pfi
pasovém kypteni do spodu prokypieného pasu a rostlina tak méla tendenci se k tomuto
hnojivu dostat. Ve vétsi hloubce by méla mit rostlina leps$i pfistup k vlaze a Zivinam.

U metody plosného kypteni je mozné si v§imnout mohutnéjsSiho prokofenéni, ale
v celku by se rostliny péstované pomoci této metody dali zatadit jako priimérné mezi

vvvvvv

a naskok této doby oproti ostatnim metoddm nelze na téchto rostlindch pozorovat.
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Plosné kypreni

Obrazek 21: Rozdil vegetace rostlin u jednotlivych metod
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5.5. Vegetaéni index (NDVI)

Na mapach vegeta¢niho indexu NDVI, na obrdzku 22 Ize pozorovat, ze v terminu
28.5.2023 mé pozemek s plosnym kypienim vétsi vegetacni index oproti pozemku strip-
till a no-till. Na pozemku pro strip-till a no-till nelze pozorovat rozdil mezi témito dvéma
technologiemi. Pfi¢inou muze byt pozdnéjsi termin zaseti plodiny, nebo snaha rostliny

o tvorbu kofenového systému namisto vegetace.

Obrazek 22: NDVI snimek pozemkii z data 28.5 (cropsat.com)
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Z druhé mapy z data 7.7. 2023 na obrazku 23 je mozné pozorovat vegetacni index,
ktery snizil rozdily a porost na pozemku pro strip-till a no-till vyrovnal rozdily mezi
témito technologiemi. Naopak rostliny na pozemku s plosSnym kyptenim zacaly na ¢asti
pozemku trpét urCitym stresem. Ten by se dal pfisuzovat suchu. Na pozemku pro
strip-till a no-till opét nelze pozorovat vyznamny rozdil mezi témito dvéma

technologiemi.

Obrazek 23: NDVI snimek pozemkii z data 7.7. (cropsat.com)
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5.6. Vynosové mapy a primérny vynos

Na pozemku pro plosné kypieni se bohuzel nepodafilo ziskat vynosovou mapu,
avsak je k dispozici primérny vynos. Ten je spo€itdn z vahy zrna z poskliziiové linky,
kde se zrmo susilo. Pramérny vynos dosahoval 10,3 t-ha! v mokrém a po vysuSeni na
14 % vlhkosti vychazel primérny vynos na 9,2 t-ha'!. U metody strip-till se primérny
vynos pohyboval okolo 8,1 t-ha™! u metody no-till byl vynos o 1 t-ha™ niZsi.

Dle vynosovych map na obrazcich 23 a 24 je mozné pozorovat u metody no-till
nevyrovnany porost, kde na ur¢itych mistech vynos klesl az ke 2 t-ha™! a misty dosahoval

az 10 t-ha’l.
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Centroid (Lat,Lon) : 50.03544, 14.99061
Legend

Yield

8.24
4.96
3.33
1.69
0.06
0
0% 5% 10% 15% 20% 25%
ratio
Units t/ha

Legend specific to this report only

Obrazek 24: Vynosova mapa pozemku strip- till a no-till, pro vynos zrna v aktualni vihkosti
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Centroid (Lat,Lon) : 50.03544, 14.99061
Legend

Yield

7.81
4.71
3.16
1.61
0.05
0% 5% 10% 15% 20% 25%
ratio
Units thha

Legend specific to this report only

Obrazek 25: Vynosova mapa pozemku strip- till a no-till, pro vynos zrna v suchém stavu.
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6. Diskuse

Vysledky tohoto meéfeni z hlediska vynosu vychazeji ve prospéch metody
plosného kypteni. Pro potvrzeni vysledkli a dlouhodobého vlivu téchto technologii na
pudu a vynos by bylo za potiebi provést opakovani méteni ve vice letech idealné
s rozdélenymi pidnimi bloky v rdmci jednoho pozemku, aby byla zajiSténa variabilita

v ramci rtiznorodosti pud.

Vyn a Raimbault, 1992, ve svém tfiletém méfeni v Ontariu uvadéji, Zze vyznamny
rozdil ve vynosu na pisCito hlinitych ptdach mezi plosSnym kypfenim a péasovym
zpracovanim pudy strip-till neni. Na t&€zSich a jilovitych ptidach tyto metody zaostavaly.
Metoda strip-till vykazovala opozdény rlst a mirné snizeni vynosu. Metoda no-till ve
dvou letech ze tii vykazovala niz§i vynos, nez metoda strip-till. Vysledky tohoto méfeni

jsou spise ve prospéch metody plosného kypieni, avsak s tvrzenim, ze u metody no-till

vvvvv

Dle Janouskové, 2017, maji pozitivni vliv na vynos u péstovani kukufice
mikorhizni houby, které zlepsuji dostupnost Zivin pro rostliny hlavné v sussich obdobich.
Kypfeni pferusuje vazby mezi témito organismy a tak by se dalo ocekévat jejich pfinos
hlavné u metody no-till. Miru rozvinuti téchto organismua siln¢ ovlifiuje i zplsob
obhospodatovani pozemku v minulych letech a péstovani meziplodin. Na pozemcich

neni znamo organické sloZeni ptidy a tak tento pfinos nelze potvrdit.

Rozdil metod strip-till a no-till ve vynosu je nejspiSe dan tim, ze u metody no-till
nebylo zapraveno oproti metod¢ strip-till hnojivo do prokypteného pasu v podobé
200 kg-ha'! mocoviny. Déle se neda zjistit rozdil mezi hnojenim organickym slepi¢im
hnojem u metody plosného kypifeni a minerdlnim hnojenim u ostatnich dvou metod.
Spatny vliv na vynos miize mit také opakované péstovani kukufice (jiz 4 rokem) na

pozemku pro strip-till a no-till.
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Nevyrovnany porost, ktery se nachdzel u metody no-till, se neda jednoduse
zdivodnit z mnoha aspekti, které hraji roli u metody piimého seti no-till. Tento jev by se
mohl pfisuzovat Spatné dostupnosti zivin v urcitém misté, Spatnému vzchdzeni z diivodu
ptilis velkého mnozstvi poskliziiovych zbytkd, které branili rastu plodin, nebo kontaktu
seminka s pudou. Zakladani porostu kukufice metodou no-till bylo provadéno prvnim

rokem, a tak se da predpokladat, ze je zde prostor pro zlepSovani.

6.1. Vliv Technologii na pidu

Tyto technologie, na rozdil od klasické orby, pottebuji pro likvidaci pleveli vice
chemické ochrany, avSak vliv téchto technologii oproti orbé by mél zajistovat lepsi piidni
strukturu. U metody ploSného kypieni byla prokdzana lepsi infiltrace vody, coz je
prospésné v obdobi, kdy je dostatek srazek. Naopak vyhodou metody strip-till a no-till je
hlavné na svazitych pozemcich zabranéni vodni erozi a tim zabranéni degradace pudy.
U metody striptill a no-till by se dalo dosdhnout lepsi infiltrace vyuZzitim meziplodin,

které by zlepSovali pidni strukturu.

Béhem jednoho roku se nedaly pozorovat vyznamné statistické rozdily ve
fyzikélnich vlastnostech pudy, avSak penetracni odpor u pozemku, kde se metoda
strip-till vyuZziva jiz druhym rokem prokazatelné¢ klesl. Tomu mohli pomoci piidni
mikroorganismy, které tvoii kvalitni strukturu pady. Nahly pokles penetracniho odporu
v hloubce okolo 30 cm by se dal vysvétlit ptidnim profilem z dostupné fotografie ptidniho
fezu viz. (obr. 25), kde se viditeln€¢ méni struktura pidy. Dal§sim aspektem pro zménu
penetra¢niho odporu mize byt pocet prejezdii zemédélské techniky od provedeni operace
hloubkového kypfieni, jako rozmetani hnoje, zapravovani hnoje a pfedsetova ptiprava,

které nakyptenou ptidu opét utuzuji.

50



Obrizek 26: Rez piidou na pozemku pro strip-till a no-till (foto autor)

Dle Surajit, et al., 2019, vliv nulového zpracovani pidy ve srovnani s konvenénim
zpracovanim pudy nema vliv na fyzikalni stav piidy, objemovou hmotnost a obsah vody

v polni kapacité. Toto tvrzeni se je v souladu s namérenymi hodnotami.

Pfi odebirani plidnich vzorkii bylo mozné pozorovat zvyseny vyskyt zizal na
pozemku pro strip-till a no-till. To je ukazatelem zlepSovani ptidni struktury. Toto tvrdi
i Jaskulska, et al., 2020, ktery porovnaval metodu strip-till oproti orbé. Uvadi, ze

hmotnost zizal v pud¢ se zvedla az 5x.
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7. Zavér

V piredlozené praci byly porovndvany tfi technologie. Pasové zpracovani pudy
strip-till, seti do nezpracované piidy no-till a plosné kypteni. Z porovnavanych technologii
vykazovala nejvyssi hodnoty z hlediska vynosu metoda plosného kypteni. Jeji primérna
hodnota vynosu byla 9,2 t-ha'l. Metoda strip-till doséhla primérného vynosu 8,1 t-ha’!
a metoda no-till 7,1 t-ha’l. Kypieni zajistilo lepsi infiltraci vody a jemné&jsi setové loze
zajistilo snaz§i vzchazeni rostlin. AvSak na pozemku s ploSnym kypfenim byly pied
zasetim provedeny 3 operace pro zpracovani pidy, oproti metodé strip-till, kde byla
provedena pouze jedna operace zpracovani pudy pro nakypfeni pasi, pii které bylo
zapraveno hnojivo. U metody no-till pak zadné zpracovani piidy neprobéhlo. Sice nebylo
mozné pted setim zapravit hnojivo do ptdy, ale oproti metodé strip-till se snizily vstupni
naklady na zalozeni porostu, a to i u metody strip-till oproti metod¢ s ploSnym kypifenim.
Toto miize byt dilezity argument k pouzivani téchto technologii. Dal§im pfinosem
technologii strip-till a no-till je ochrana proti erozi plidy, hlavné na svazitych pozemcich.
Tyto metody zabranuji smyvu urodné ornice z pozemku a tim brani degradaci ptdy, ktera
je v dnesni dobé ¢im dal tim vice probiranym tématem. Péstovani Sirokotadkovych plodin
je na erozné ohrozenych pozemcich povoleno pouze témito metodami. Toto by mélo byt
cilem kazdého zemédé€lce, ktery si chce udrzet pole urodné i pro budouci generace. Navic
vyuzivani téchto technologii s vyuZzitim meziplodin a latek podporujicich padni strukturu,
mize vést k zlirodnéni téchto pozemkul. U kazdé technologie je potieba sledovat déni na
pozemku, kde je dand plodina péstovana, sledovat jeji potifeby a dbat o zdravou strukturu
pudy. Pfi vyuzivani spravnych postupll by péstovani rostlin metodami strip-till a no-till
mohlo ¢asem dosahovat stejnych vynosii jako u metody s intenzivnim zpracovanim pudy.
Pii péstovani kukufice v susSich mésicich l1ze oCekavat lepsi vysledky od metod strip-til
a no-till, avSak podnebi v Ceské republice zatim neni tak nepfiznivé, aby tyto technologie
dosahovaly vétsi vynosnosti, jako je tomu naptiklad v suchych oblastech severni Ameriky.
Je otazkou, zda technologie strip-till a no-till se jednou nerozvinou do takové miry, Ze
budou schopny plnohodnotné nahradit technologii plosného kypfeni tak, jako tato
technologie ve velké mife nahradila orbu. K tomu je potieba tyto technologie zkouset,

zlepSovat a upravovat je pro podminky naseho podnebi.
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