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Vliv hlubokého kypreni na vynos silazni kukurice

Souhrn

Cilem prace bylo stanovit vliv orby a hlubokého kypteni pidy na vybrané pidni
charakteristiky (penetra¢ni odpor a vsakovani vody do pidniho profilu), vyvoj rostlin a vynos
biomasy silazni kukufice prostfednictvim porovnani konvencni technologie (orba)
s technologii hlubokého kypteni. Ptedpokladem bylo, Ze hlubsi prokypieni piady ma pozitivni
vliv na vyvoj a vynos silazni kukufice.

Pokusy byly zalozeny na podzim roku 2015 u obce Velvary. Na pokusném pozemku
byly pouzity rizné zpusoby zakladniho zpracovani pudy pro péstovani silazni kukufice: orba
do hloubky 0,3 m (kontrolni varianta) a hluboké kypteni strojem Bednar FMT Terraland do
hloubky 0,2 m; 0,3 m a 0,5 m. Po ¢aste¢ném slehnuti zpracované pidy probéhlo méteni
penetra¢niho odporu pidy a vsakovani vody do pldniho profilu metodou tzv. ,modré
infiltrace*. Na jafe roku 2016 byla na kontrolni varianté provedena ptedsetova ptiprava pudy,
na kypfenych variantach byl z divodu likvidace vydrolu pSenice aplikovén totalni herbicid. Po
zaseti byl opét méfen penetracni odpor a také vlhkost ptidy. V pribehu vegetace byl sledovan
vyvoj rostlin a jejich kotent. Pti sklizni se hodnotila hmotnost jednotlivych ¢asti rostlin a jejich
suSina.

Zpokusti vyplyva, Ze hluboké kypfeni ma pozitivni vliv na sledované pidni
charakteristiky. Nejvétsi vliv zpracovani pudy na vyvoj rostlin kukufice byl zaznamenan
Vv pribéhu mésice Cervna. V tomto obdobi vykazovaly rostliny na kontrolni varianté statisticky
prukazné vys$i hodnoty primérné suché hmotnosti ve srovnani s rostlinami na kypienych
variantach, a to z diivodu nedostatku piistupné vody pro rostliny poc¢atkem vegetace. Behem
sklizné (zacatek zaii) uz nebyly rozdily statisticky vyznamné.

Rozdily ve vynosu suché hmoty byly mezi jednotlivymi variantami statisticky
nevyznamné, z toho vyplyva, ze jednotlivé technologie jsou z pohledu vynosu srovnatelné.

Vyhodou technologii hlubokého kypfeni je mensi ¢asova i finan¢ni narocnost.

Klic¢ova slova: kypfeni, orba, strip tillage, kukuftice



The influence of deep loosening on the yield of silage maize

Summary

The purpose of this thesis was to determine the influence of ploughing and deep
loosening on selected soil characteristics (penetration resistance and water infiltration into the
soil), the plant growth and the biomass yield of silage maize through a comparison of a
conventional technology (ploughing) with the technology of deep loosening. The assumption
was that deep loosening has a positive influence on plant growth and its yield.

Tests were set up in autumn near the town Velvary. Different ways of a basic tillage for
silage maize cultivation were used on an experimental plot: ploughing to 0,3 m (a control
variant) and deep loosening by the machine Bednar FMT Terraland to a depth 0,2 m; 0,3 m and
0,5 m. After partial recompaction of the soil there was a measurement of the penetration
resistance and the water infiltration into the soil by so. "blue infiltration”. A seedbed
preparation was done on the control variant in spring 2016, a total herbicide was used on
loosening variants because of an annihilation of a wheat second growth. The penetration
resistance and the soil humidity were measured after the sowing. There was a focus on plants
and roots growth during vegetation. The weight of plant’s parts and their dry matter were
evaluated at harvest.

The results show that deep loosening has a positive influence on observed soil
characteristics. The biggest influence of the tillage on the plant growth was registered in June.
Plants cultivated on the control variant showed statistically significantly higher values of an
average dry weight in comparison with plants cultivated on loosening variants due to lack of
accessible water in early vegetation. Differences were not statistically significant at harvest (in
September).

Differences in the yield of dry matter were statistically insignificant between individual
variants. It means that given technologies are comparable in terms of the yield. Advantages of

deep loosening are lower time and financial demands.

Keywords: ploughing, deep tillage, strip-tillage, maize
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1 Uvod

Technologie zpracovani pidy mé vyznamny vliv na kvalitu zalozeni porostu a jeho
nasledny vyvoj. Kvalitni zpracovani pidy ma za kol rostlinam zajistit optimalni podminky pro
jejich rist. To znamena zajistit rostlinam dostatek piidni vldhy, vzduchu a zivin pro vzchéazeni
a nasledny rast. Dale je dilezité, aby v padnim profilu nevznikaly pfili§ utuzené vrstvy, které
by kofentim rostlin zabranovaly Vv ristu do hloubky. Hluboky kofenovy systém je zakladem
ptijmu vody i pti nedostatku srazek. Dale je dulezity pro ¢erpani zivin z hlubsich vrstev ptidniho
profilu. M¢lky kofenovy systém mize také zpusobit polehnuti porostu a znemoznit jeho
sklizeni. Do dnesni doby se porosty zakladaly vétSinou konvencni technologii s orbou, ktera je
pro nasi republiku tradi¢ni. Jinak je tomu naptiklad v Americe, kde je typicka technologie Strip-
tillage s ¢asteénym zpracovanim povrchu pudy. V poslednich letech se do popiedi dostavaji
hloubkové kypfice, které by mély nahradit orbu. Jejich vyhodou je zpracovani pidy do vétsich
hloubek a tim rozruseni utuzené vrstvy podorni¢i. Na rozdil od pluhu se zpracovavana vrstva
pudy neobraci, ale je pouze prokypiena a promichana. To zplsobuje, ze na povrchu pidy
zustava cast poskliznovych zbytkl po predplodin€. Hluboké kypteni by mélo zlepsit sledované
pudni charakteristiky, zmensSit riziko vodni eroze a mélo by byt finanéné€ i1 casové vyhodné;jsi.
Jesté v neddvné dobé se kladl diiraz na to jak nejrychleji a nejlevnéji piidu zpracovat. Nyni se
situace meni a stale vice podniki si uvédomuje vzristajici cenu pidy a chee o ptidu co nejlépe
pecovat. Jednim z dalSich diivodii ovéfovani novych technologii zpracovani pidy je eliminace
eroznich procest, které jsou velkym problémem pii péstovani kukufice.

Z vyse uvedenych diivodi se prace zamétuje na stanoveni vlivu hlubsiho kypteni na
vybrané pidni charakteristiky a na stanoveni vyvoje porosti sildzni kukufice ve srovnani

s orbou.



2 Cil prace a hypotézy

Hlavnim cilem ptedkladané bakalatské prace bylo stanovit vliv rozdilného zpracovani pudy
u porostti sildzni kukufice na jeji vynos. V ramci hlavniho cile byly sledovany

nasledujici dil¢i cile:

1) Stanovit vliv riznych metod zpracovani piidy na hodnoty penetra¢niho odporu a

infiltrace
2) Posoudit vliv zpracovani pidy na vyvoj porostu silazni kukufice

3) Ur¢it vliv zakladniho zpracovani pudy na vynos silazni kukufice

Vyse uvedené dilci cile vychazeji z nasledujicich védeckych hypotéz:
Hypotéza €. 1: Hluboké kypteni vykazuje obdobny vliv na hodnoty penetracniho odporu a

infiltrace jako orba

Hypotéza ¢. 2: Hluboké kypteni vykazuje pozitivni vliv na vyvoj silazni kukutice béhem

vegetace z divodu hlubsiho prokypieni pidy

Hypotéza ¢. 3: Hlubsi prokypfeni plidy ma pozitivni vliv na vynos sildzni kukufice



3 Prehled literatury

3.1 Kukurice seta

Taxonomicky fadime kukufici setou (Zea mays L.) do ¢eledi lipnicovitych (Poaceae) a
rodu kukufice (Zea). Kukufice seta je statnd az 5 m vysoka rostlina, fadime ji spole¢né s ryzi a
s tizlabni palici kvéth samicich, které jsou zahaleny listeny, z kterych na vrcholu vy¢nivaji
dlouhé nitkovité blizny. Plodem jsou obilky Zluté, bélavé nebo nacervenalé barvy. Plivod tohoto
druhu neni do dne$ni doby dolozen, pfedpoklada se, ze pochazi z uzemi dneSniho Mexika,
nejspise se na jeho vzniku podilel pfibuzny druh Zea mexicana. Obilky obsahuji kromé Skrobu

bilkoviny, karotenoidy, vitaminy aj. (Novak a Skalicky, 2012).

3.2 Vyuziti kukuFice

Dosud u nés ptevladaji dva sméry péstovani kukufice, a to na zrno a na sildz. Krome
téchto hlavnich uzitkovych sméri se i u nds rozviji dalsi, alternativni formy zpracovani
kukufice. Jedna se predevsim o vyuziti zrna v potravinarském primyslu na vyrobu Skrobu,
izoglukozy, tuku a oleji. Pro primyslové zpracovani slouzi kukufice jako surovina pro vyrobu
stavebnich hmot, papiru, lepenky, lepidel a bioplastli. Nejnové;ji se kukufice vyuziva pro vyrobu
obnovitelnych zdroji energie (bioetanol, bioplyn, biomasa) (Zimolka a kol., 2008). Kukutice
je plodina, kterd optimalné spliiuje pozadavky pro vyrobu bioplynu v bioplynovych stanicich.
Kukufi¢nad sildZz je nejpouzivanéjSim substratem pro vyrobu bioplynu v zemédélskych

bioplynovych stanicich (Divi§ a Kajan, 2011).

3.3 Vyvoj ploch silazni kuku¥ice v CR

Kukufice se na izemi CR zaéala p&stovat pomérné nedavno, a to teprve v 60. letech 20.
stoleti a od té doby jeji vyznam stale narusta (Strnadova 2012). Nejvétsi plochy silazni kukufice
byly v CR v letech 1985-1990, kdy se kukufice p&stovala prevazné na silaZ pii nizké susiné (do
27 %) a zelené krmeni, které v dne$ni dob& téméf neexistuje (Santriicek a kol., 2008). Po
poklesu péstebnich ploch z duvodu upadku zivocisné produkce nastal opét narust ploch
z diivodu zajiSténi hmoty pro bioplynové stanice. V roce 2012 bylo u néas zhruba 320 téchto
stanic, coz byl narist od roku 2011 pfiblizné 0 sto bioplynovych stanic. V roce 2020 by mélo u

nas byt podle odhadu 720 bioplynovych stanic. Ty budou potiebovat silazni kukufici z vymeéry



asi 130-150 tis. hektart (Honsova, 2013). Vyvoj osevnich ploch sildzni kukuiice v CR (graf
1).
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Graf 1: Osevni plochy silaZzni kukufice v CR (Cesky statisticky uiad, 2016)

3.4 Technologie péstovani kukurice

Pro péstovani kukufice je v soucasné dobé¢ velky vybér raznych technologickych

postuptt zaklddani porostii. Systém zpracovani plidy a zaklddani porosti je jednou

a kol. (2008) je dulezité ptizplsobit volbu technologie zalozeni porostu kukutice podminkam
daného stanovisté, zafazeni kukufice do osevniho postupu véetné managementu poskliziiovych

zbytk, stavu plidy po sklizni pfedplodiny a dal$im faktortm.

3.4.1 Naroky kukufice na vodu

Transpiracni koeficient u kukutice dosahuje hodnot v rozmezi od 230 do 380. Toto ¢islo
nam udava, kolik gramli vody je potieba na tvorbu jednoho gramu susiny. Kukutice dosahuje
jedné z nejnizsich hodnot mezi polnimi plodinami, napf. u pSenice dosahuje transpiracni
koeficient hodnoty 400 a u je¢mene 520 (Hnilicka a Hnilickova 2012).

Brant a kol. (2015b) méfili v letech 2008 az 2012 tzv. crop koeficient dokumentujici
vztah mezi referencni a aktudlni (skute¢nou) evapotranspiraci porostu. Méfeni probihalo
Vv oblasti srazkového stinu okoli Slanska. Nameétené primérné hodnoty crop koeficientu
dosahuji béhem vegetace hodnot 0,7. To poukazuje na skute¢nost, ze porosty kukutice vykazuji

niz§i vlahové naroky na vodu. Vysledky na zaklad¢ méteni evapotranspirace porosti kukufice
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Vv oblastech trpicich nedostatkem srazek jednoznacné poukazuje na nutnou zménu péstebnich
technologii. Jde primarné¢ o vyuziti technologii zpracovani ptidy, které omezi ztraty vody
Z pudy.

Kritickd vlahova obdobi pro sildzni i zrnovou kukufici jsou podle Baiiocha a Raszky
(1985) druha polovina ¢ervna, cely Cervenec a prvni polovina srpna. Podle Branta a kol. (2015b)
lze zabezpecit dostatek vody pro rostliny kypfenim do vétSich hloubek, ¢imz dojde

k lepSimu rozvoji kofenového systému.

3.4.2 Naroky kukufice na Ziviny

Kukuftice vytvaii mohutny kofenovy systém a vzhledem k délce vegetacni doby dobie
vyuzivé ziviny z ptidy. Radime ji mezi rostliny C-4, tudiZ velmi dobie vyuziva sluneéni energii.
Z toho vyplyva velmi dobry pomér spotiebovanych zivin a vynosu hmoty (Vangk a kol. 2007).

Ke kufici je vhodné pouzit statkova hnojiva, 1 kdyz dnes jejich produkce klesa a je jich
nedostatek. Nejcasteji je pouzivan hnilj, na ktery reaguje kukufice kladn¢ predevsim na méné
urodnych ptidach. Problém miZe byt v susSich ro¢nicich, kdy jeho ucinnost klesa. Optimalni
davka hnoje je 30 — 40 t/ha. Déle je velice vhodnym hnojivem kejda, kterou lze aplikovat jak
pred setim, tak i béhem vegetace pomoci specialnich aplikatorti (Zimolka a kol. 2008).

Z celkove vysokych narokti kukufice na dusik (tab. 1) je ziejmé, ze potiebnd davka
dusiku v mineralnich hnojivech je podle pfedpoklddaného vynosu a organického hnojeni 80 az
200 kg N na hektar. Vétsinu dusiku je vhodné aplikovat pted setim. Vhodny je pfedevsim siran
amonny, lze pouzit i DAM nebo mocovinu. Pfi pfihnojeni béhem vegetace hrozi popaleni pazdi
listh. V tivahu pfipada aplikace pouze specidlni technikou, kterd aplikuje hnojivo pfimo na
povrch piidy a nehrozi popéleni listi.

Davky fosforu, drasliku a hoi¢iku urcujeme podle mnozstvi jejich piijatelnych forem
v pudé¢. Jiz od pocatku vegetace vyzaduje kukufice vysoké naroky na piijem fosforu, proto se
aplikuji fosfore¢na hnojiva jiz pred setim — nejcastéji spoleéné s dusikem, vhodné je naptiklad
hnojivo Amofos. Pro splnéni narokd na fosfor v ¢asnych fazich ristu je vhodné tzv. hnojeni
pod patu. Pti seti kukufice je aplikovano hnojivo spolecné s osivem. Hnojivo je ukladano pobliz
osiva (4 — 5 cm pod tiroven a do stran) hnojivo, napt. Amofos nebo NPK. Dodrzeni vzdalenosti
je dulezité z hlediska neovlivnéni vzchédzivosti zrna se sou¢asnym maximalnim vyuzitim

poskytnutych zivin (Vanék a kol. 2007).
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Tab. 1: Stiedni odbér Zivin kukufFici v kg na tunu silaZe a zelené hmoty (Vanék
a kol. 2007)

3.4.3 Naroky kukufFice na teplotu

Kukuftice ma vysoké naroky na teplo, jisté vynosy proto poskytuje v teplych oblastech.
V méné piiznivych oblastech se osvédéuji hybridy s kratsi vegetaéni dobou. Podle Suka a kol.
(1998) potiebuje soucet tepelné sumy od 1700 do 3120 °C (tepelnou sumou rozumime soucet
vSech primérnych dennich teplot za vegetacni obdobi, tedy za duben az zati). Pro kukufici je
dualezita vyse teplot, ale i jejich pribéh béhem vegetace. Kukufice ma nejen vysoké pozadavky
na teplotu pidy a vzduchu, ale je citliva i na kolisani teplot.

Teplota je dale velmi dilezita podle Zimolky a kol. (2008) k uréeni spravného terminu
seti, pfi kterém by méla teplota ptidy dosahovat 8- 10 °C. Tato teplota je potiebna ke kli¢eni

kukufice.

3.4.4 Naroky kukufice na pidu

Naroky kukufice na piidu vzristaji tim, ¢im méné jsou pfiznivé podminky, ve kterych
vyhtevné, hlinité a hluboké s dostateCnou zasobou zivin a organické hmoty. Lehké piady jsou
vhodné pouze pii zvySeném hnojeni a zajiSténi dostatku vlahy. Expozici pozemku volime
nejlépe jizni nebo k této svétové strané piiléhajici (Vrzal, 1997).

Nejvhodnéjsi hodnoty pH pro kukufici jsou v rozmezi 6,0 — 6,5. Citlivost kukufice
k dodrzeni optimalniho pH neni takova jako naptiklad u slunecnice. Podle Varka a kol. 2007
je odpovidajici pH pidy dilezité pro udrzeni struktury piidy a zajiSténi dobrych fyzikalnich
vlastnosti pidy.

Vrzal a kol. (1997) uvadi, ze kukufice je velice narocna na hloubku zpracovani pidy,
aby se jeji mohutny kofenovy systém pln€ rozvinul a vytvofil tim dobré podminky pro piijem
vody a zivin. Podle Zimolky a kol. (2008) mohou koteny kukufice podle stanovistnich
podminek pronikat do hloubky 1,5 az 3 i vice metrii a zajist'uji zasobovani vodou z velké

hloubky. Ji et al.(2013) srovnavali hustotu kofenti kukufice v pis¢ité a jilovité pudé zpracované
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do hloubky 0,2 m a 0,3 m. Vétsi hustota kofenti byla zjisténa u hlubsiho zpracovani a to jak na

piscité, tak jilovité pudé v hloubce 0 — 0,4 m.

3.45 Skidci a choroby kukufice

Nejvétsim skadcem je zavije¢ kukufiény (Ostrinia nubilalis). Skodi larvy, které vyziraji
stébla pod sam¢im kvétenstvim a Casto se proziraji do palic. Napadené rostliny se poznaji podle
dutin ve stéblech vyplnénych trusem, cCasto dochazi k ldmani stébel. Porost se d& osetfit
insekticidné v dobé maximalniho letu dospélcii. Lze pouzit i biologickou ochranu, kdy se
provadi mofeni osiva kukufice nebo aplikace bioagens do porostu (Kazda, 2003)

Kukufice muze byt napadena od jejiho zaseti az po sklizen mnoha houbovymi
chorobami. Rlizna onemocnéni zpisobuji rody Fusarium spp., Diplodia spp., Pythium spp. a
Helminthosporium ssp. Krom¢ nepravidelného a mezerovitého vzchazeni zplsobeného
napadenim kli¢icich rostlin jsou dal§imi ptiznaky rizné degradace pletiv, které¢ v konecném
m¢éfitku vedou nejcastéji k lamani stébel. Nejvétsim nebezpe¢im je rod Fusarium, ktery
produkuje mykotoxiny, jeZ mohou znehodnotit zrno i1 silazni hmotu. Houby pfezimuji v
rostlinnych zbytcich 1 na osivu. Vedle preventivnich opatfeni jako je vybér odridy, termin seti,
vyvazené hnojeni, nepéstovani kukufice opakované na stejnych pozemcich a dikladné

zapravovani rostlinnych zbytkd, spoc¢iva ochrana ptedevSim v moteni osiva (Tallich, 2013).

3.5 Zpracovani piudy

Zpracovani pudy je definovano jako mechanicky zasah do ptidy nebo promichani piady
za ucelem vytvoreni co nejlepSich podminek pro vegetaci rostlin (Or a Ghezzehei 2002).

Titi (2002) uvadi, ze zpracovani pudy rozrusuje agregaty, kompaktnost, ptidni strukturu
a meéni velikost, distribuci 1 strukturu port a tim tvoti zddouci prostiedi pro pohyb vzduchu
a vody v pudé. Technologie zpracovani pudy ovliviiuje i propustnost pidy pro vodu. Infiltrace
pudy je pfimo umérna stabilité ptidni struktury (Tisdall and Adem, 1986).

Déle mé vliv podle Snobla (2007) na rozvoj pidnich mikroorganismii, humifikagni
pochody a rozvoj chorob a skidct. Zpracovani pudy je vyznamné agrotechnické opatieni
regulujici rozvoj plevell. Také se zpracovanim zapravuji do piidy primyslova a pfedevs§im
organicka hnojiva, zelené hnojeni, poskliziiové zbytky a nékteré pesticidy. Rusi se jim staré
porosty a pfipravuje se pida pro seti nebo sdzeni novych plodin (zaloZeni novych porosti).

Do zpracovani pidy zatazujeme: zékladni zpracovani pldy, piipravu pidy pro seti
a sazeni, kultivace pidy béhem vegetace, minimalizované zpracovani pudy a pidoochranné

systémy.
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Zpracovani pudy se také da rozdélit na tradicni (konvencni) zpracovani pudy
a redukované (minimalizaéni) zpracovani ptidy (Snobl, 2007). Podle Estlera (1996) Ize dale
rozdé¢lit technologie zpracovani pudy podle zpusobu kypifeni na systémy s obracenim ptdy
(orba) a systémy, které ptidu neobraci, ale pouze kypii a ¢astecné michaji (ostatni technologie

nevyuzivajici pluh).

3.5.1 Technologie s celoploSnym zpracovani pady

3.5.1.1 Technologie s obracenim pidy (orbou)

Pro konvenc¢ni zpracovani ptdy je v nasich podminkach typické kazdorocni opakované
kypieni a obraceni ornice radlicnym pluhem. Konvencni zpracovani pady s orbou jako stézejni
operaci je dlouhodobé¢ ovéieno a jeho vyuzivani je mimo jiné motivovano snahou o vynosovou
jistotu i pfi méné ptiznivych podminkach (Hula a kol., 1997). Vrzal (1995) uvadi jako vhodnou
pro kukufici stfedni orbu (0,2-0,25 m stfedni a leh¢i pudy) nebo hlubokou orba (0,3-0,35 m
téz81 pudy). Orbu je vhodné provést na podzim, nejlépe spolu s aplikaci organickych hnojiv.
Jarni orba vede ke sniZeni vynosu.

Jarni pfipravu zahajujeme ihned, jak to podminky dovoli. Vhodna je d€lend piiprava,
kterd v prvni fazi zajisti urovnani a nakypteni pozemku, ve druh¢ fazi se ptipravi setové lizko
(Zimolka a kol., 2008). Podle Vrzala (1995) jsou vhodné t€Zké nebo rotaéni brany. Na ulehlych
pudach pouzijeme kypftic¢e s pevnymi Sipovymi radlickami pro vytvoreni kypré vrstvy setového
luzka. Soucasné mechanizacni prostfedky umozinuji minimalizaci zdsahti pomoci kombinatort,
které jsou schopné pii minimalnim poctu piejezdl pidu ptipravit k seti.

Jako vyhodu technologie s orbou uvadi Kazda (2003) zaklopeni poskliziiovych zbytkd,
kde ptezimuje mnoho druhti houbovych patogenti do vétsi hloubky. Pldni organizmy nasledné
znemozni jejich uspésné piezimovani. Rovnéz vyvojova stadia zivocisnych skiidcti jsou hubeny
pfimo pohybem pudy pii orb& nebo zaklopenim do vétsi hloubky. Naopak nevyhodou je podle
Housté a kol. (2014) vysoka pracovni a energetickd naroc¢nost. Déale Rasmusen (1999)
upozoriuje na riziko vzniku podorniéni podlahy, kterou mize zptsobit opakovana orba na
stejnou hloubku.

Dle vyzkumu, kterym Marques da Silva et al.(2004) méfili koeficient premistovani
pudnich ¢astic na svazitém pozemku pii zpracovani pidy orbou do hloubky 0,3 m
a minimalniho zpracovani pudy talifovym kypii¢em do hloubky 0,2 m. Z provedenych pokusi
zjistili 2 — 3 krat vétsi erozivni uéinek pluhu (770 kg m2) oproti talifovému kypfici (9 — 333 kg

m2). Z toho vyplyvé problém pii zpracovéani svazitych pozemki orbou.
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3.5.1.2 Me¢lké kypieni

V poslednim obdobi jsme svédky rozsifovani minimalizac¢nich technologii i u kukufice.
Problémem pfi vyuzivani minimalizacnich technologii u kukufice je nedostate¢né prohfivani
pudy v jarnim obdobi (v dob¢ seti a pocateCniho rastu). To se odrazi ve zpomaleni kliceni,
vzchazeni a pocatecnim ristu. Vlhkostni podminky ptidy jsou naopak lepsi nez pii klasickém
zpracovani pudy s orbou. Problémy poklesu vynosu lze do ur¢it¢ miry feSit hlubSim
prokyptenim ptidy do hloubky 0,2 m, pfipadné hiebenovitou technologii, kdy se ptida diky vétsi
plose na jafe rychleji prohieje (Hila a kol., 2004).

Podle Housté a kol. (2014) je zhlediska ochrany ptidniho a zivotniho prostiedi
pouzivani minimaliza¢nich technologii zpracovani pidy ke kukufici Zaddouci. Vyznamné je
predevsim omezeni eroze pudy a ztrat pohyblivych forem dusiku z ptidniho prostfedi do
podzemnich vod. V metodice uvadéji Vach a Javirek (2011) piiznivy vliv minimaliza¢nich
technologii zpracovani pady na jeji strukturu, hospodafeni ptdy s vodou aj. Hospodateni
S pudni vlahou je ovliviiovano pokrytim pidy rostlinnymi zbytky a tim snizeni evaporace
Z povrchu pudy.

Jako dalsi divod pouziti minimaliza¢nich postupi je ochrana ptidy proti vodni a vétrné
erozi. Aby rostlinné zbytky na povrchu zajistili funkci mulée je dulezité jim vénovat velkou
pozornost jiz pii sklizni pfedplodiny a dbét na jejich rovnomérné rozprostieni na povrchu ptdy.
Pfi nerovnomérném rozprostieni poskliziiovych zbytkdi po povrchu pozemku hrozi riziko
nevyrovnaného vzchéazeni porostu (Masek, 2017).

Zpracovani pudy disky nebo radlickami do malé hloubky, pii kterém se pudy
nepievraci, umoziuje rozvoj mnoha Skodlivych druhti — pivodcii chorob kotent, slimaki,
hmyzu, hrabosi apod. Opakované pouzivani bezorebnych technologii vede k vyraznému
rozSiteni Skodlivych organizmi, tim 1 ke zvySeni ndkladi na jiné metody ochrany (Kazda a kol.,
2003). Podobné je to i s plevely, kde po zavedeni minimaliza¢niho zpracovani pudy dochazi
zpravidla jiz ve druhém roce a dal$ich letech k velkému narGstu zapleveleni (Mikulka, 2014).

Podle Maska (2017) je vyhodou, Ze se daji pro mélké zpracovani pouzit stroje, které 1ze
uplatnit i v konvenénim zpracovani pady s orbou, kde se tyto stoje pouzivaji k podmitce nebo
pfedsetové piipravé. Jednd se vétSinou o talifové kypftice, radlickové kypfi¢e a stroje

S pohdnénym pracovnim Ustrojim.
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3.5.1.3 Hluboké¢ kypieni

Hluboké kypieni bylo diive vyuzivano jako agromelioracni zasah do hloubky 0,3 — 0,7
m pti napravé tézkych a zhutnénych pid. Vedle kypticiho ucinku jde hlavné o rozruseni
utuzenych vrstev v podorni¢i a lep§imu vsakovani vody do ptidy (Skoda a kol., 1998). Vliv
hlubokého kypteni na rozvoj kofenového systému potvrzuje Varsa et al.(1997), kteii uvadéji
hodnotu 2 MPa.cm jako limitni pro rist kofent do délky. Podryvani do hloubky 0,4 a 0,6 m
dosahlo této hodnoty v hloubce pidniho profilu 0,4 m, kdezto nejhlubsi provedené podryvani
(0,9 m) az v hloubce 0,8 m. Nezpracovana pida slouzici jako kontrola dosahla této hodnoty
v hloubce 0,1 m.

Podle Koukolicka a Pulkrabka (2015) se v dnes$ni dobé dostavaji do poptedi takzvané
dlatové kyprice. V soucasné dob¢ je na trhu nabizi témét vSechny firmy zabyvajici se vyrobou
stroji na zpracovanim puady. Prednosti dlatovych pluht je velkd variabilita pfi nastaveni
pracovni hloubky az do 0,6 m. Spoor and Godwin (1978) uvadi, ze vykon celé fady pevnych
hloubkovych kypfi¢i se porovnava v ruznych pracovnich hloubkach. Kazdé naradi ma
maximalni uzitecnou pracovni hloubku; pod touto hloubkou dochdzi spise ke zhutnéni ptdy,
nez k jejimu nakypteni. Tato hloubka je zavisld na geometrii nafadi a ptidnich podminkach.
Zvyseni prokypfeni zeminy, s niz§im specifickym odporem miize byt dosazeno piipojenim
ktidel. Vliv geometrie kiidel a jejich postaveni spolu s rozte¢i dlat ma vliv na kypteni v hloubce
a na urovnani povrchu pudy. Slupice s dlatem obvykle vytvati 3 uhly zpracovani pudy (obr. 1).
Ve spodni ¢asti vstupuje dlato do ptidy a narusuje tzv. pluzni panev. Pida z téchto vrstev by
nem¢la byt vynasena na povrch. Druhy thel mé docilit promichéni organickych zbytkt nebo
hnoje spudou. Tretim thlem by mélo byt docileno koncového zaklopeni (Koukoli¢ek
a Pulkrabek, 2015).

@)

Obr. 1: Schéma slupice hloubkového kypiice (Bednar farm machinery, 2016)
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Hula a kol. (2010) a Masek (2017) uvadi jako dalezitou podminkou uspésného
hlubokého prokypteni a rozruseni utuzenych vrstev vhodnou vlhkost piidy, dale zemina nesmi
podléhat plastickym deformacim a musi byt v dobé zasahu drobiva. Pfi nadmérné vihkosti ptidy
muze dojit misto prokypieni ptidy k nezddoucim u€inktim (naruseni struktury pudy, zhutnéni).

Podle méteni Hily a kol. (2010) vychazi spotieba nafty pii kypteni dlatovymi kypfici

nizsi nez u orby do srovnatelné hloubky.

3.5.2 Technologie s ¢asteénym zpracovanim povrchu pudy (strip tillage)

Strip-tillage (pasové zpracovani pudy) je technologie ktera piedstavuje zpracovani pady
Vv pasech ve sméru fadkti pozdéji vyseté plodiny. PloSny podil zpracovani ptdy pti vyuziti Sirsi
roztece fadkl (0.7 m a vice) neptedstavuje z pravidla vice nez jednu ¢tvrtinu zpracovavané¢ho
povrchu pozemku. Principem pasového zpracovani je kombinace vyhod celoplosného
zpracovani pudy a seti do nezpracované pudy (no-tillage). Technologie strip-tillage byla poprvé
aplikovana v Severni Americe, kde je také dnes nejvice vyuzivana. (Brant a kol., 2015a).

Vyuziti pasového zpracovani piidy bude zfejmé nabirat na vyznamu, protoze financni
naklady jsou o cca 54 % nizsi nez pii celoplosném konvencnim zpracovani pidy (Houst a kol.,
2014).

Principem technologie je zpracovani pudy v misté vysevu plodiny s ptipadnou aplikaci
hnojiv do spodnich vrstev nakypiené pidy v pasu. Nakypieny pas pidy poskytuje optimalni
podminky pro vyvoj kofenového systému v disledku kyprosti pidy a jejimu ohfevu.
Nenakypteny mezitadek umoznuje vzlinani vody do vysSich vrstev piidy (Brant a kol., 2011).
Mezitadek je pokryt rostlinnymi zbytky (mulCem), ktery podle Maska (2017) ptiznivé
ovlivituje pidni vlastnosti. Hlavni tikolem mulce je ochrana drobtovité struktury, zabranéni sliti
a kornaténi plidy a snizeni vyparu ptidni vody. Mul¢ snizuje koliséni teploty v ptid€ a podporuje

mikrobialni aktivitu v povrchové vrstvé ornice. Dale ochrani pidu pied vétrnou a vodni erozi.

3.5.3 Seti do nezpracované pudy

Seti do nezpracované pidy (no-tillage) piedstavuje naruseni pudy pted setim v uzkém
pasu 25 — 75 mm, ve kterém se vytvoii setové ltizko pro nasledny vysev. Poskliziiové zbytky
predplodiny jsou ponechany na povrchu piady z 50 — 100% (Morgan, 2005).

Podle Hily a kol. (2004) je mozné uplatnit pfimé seti na twrodnych pudach
nezaplevelenych vytrvalymi plevely, na stanovistich s nadmotskou vyskou do 350 m. n. m.,
ro¢nim uhrnem do 600 mm a primérnou ro¢ni teplotou vzduchu nad 8 °C. Z hlediska spotieby

motorové nafty a potifeby prace se jedna o velmi vyhodnou technologii. Pti pfimém seti husté¢
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vysévanych plodin zlstava vétSina povrchu plidy nezasazena. Podle pouzité mezifadkové
vzdalenosti a feSeni vysevnich botek se narusuje pouze 10 az 20% povrchu pudy.

Podle vyzkumu Prochazkové a kol. (2011) byl u varianty ptimého seti do nezpracované
pudy namétfen pozvolny nartst penetrometrického odporu se zvysujici se hloubkou ptdy. Ve
vrchni vrstvé pady byl penetrometricky odpor vys$s$i nez na varianté s orbou a mélkym
zpracovanim pudy. Od hloubky 0,24 m do 0,52 m byl naopak penetrometricky odpor nizsi.

Jako vyhodu seti do zpracované pudy uvadi Drury et al.(2003) vyssi obsahy vody
v pude, ktery je u seti do nezpracované pudy V hloubkach 0,05 a 0,3 m vyssi nez u orby

a technologie strip-till.
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4 Material a metody

Na podzim roku 2015 byly na lokalit¢ Budihostice (50°17'48.34"N, 14°14'44.24"E) ve
sttednich Cechach zaloZeny pokusné plochy s rozdilnym zpracovanim pidy. Pokusné plochy
se nachazely v nadmotské vySce 216 m n. m. Experimentalni pozemek se nachazel na ptidnim
bloku, kde hlavni ptidni typ tvoii ¢ernozem. Priibéh vlahovych a teplotnich podminek béhem

vegetacniho obdobi v roce 2016 dokumentuje graf 2.

VIdhové a teplotni podminky
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Graf 2: Priibéh teplot a srazek na pokusnych plochach v lokalité Budihostice
v obdobi vegetace (http://www.emsbrno.cz/p.axd/cs/Budihostice._o_Leti%C5%
Alt%C4%9B.Sazen%C3%A1_p_.CZUFAPPZ.html)

Pokusné varianty byly zpracovany 10.11.2015 pomoci kypftice Teralland Bednar FMT
(obr. 2) s parabolickymi slupicemi osazenym péchovacim hiebovym valcem. Zpracovany byly
tf1 varianty do raznych hloubek a to 0,2 m, 0,3 m a 0,5 m. Kontrolni variantou byla plocha
ptedstavujici konvenéni systém zalozeni porosti, tedy orba do hloubky 0,3 m se sou¢asnym
urovndnim povrchu orby noZovym drticem hrud. Plocha se nachézela na shodném pozemku

jako hluboce kypiena varianta.
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Obr. 2: Hloubkovy kyp#i¢ Bednar FMT Terraland (Bednar farm machinery, 2016)

Samotnému zpracovani vySe popsanymi postupy predchazelo provedeni podmitky
talifovym kypficem do hloubky 0,12 m s cilem zapraveni poskliziiovych zbytki ptfedplodiny,
kterou byla pSenice.

Dne 24.11.2015 bylo provedeno zaliti pidniho profilu roztokem vody a brilantni modie
E133 v koncentraci 0,3% odpovidajici davce 8 | roztoku na plochu 0,4 x 0,6 m. Na orané plose
ana ploSe zpracované kypfi¢em s parabolickymi slupicemi ¢inila plocha zalitého povrchu pidy
1,8 x 0,4 m. Treti den po aplikaci 27.11. 2015 byl proveden vykop pidnich sond kolmo na smér
pracovnich jizd. Sife padni sondy odpovidala §iice zalité plochy (1,8 m) a hloubka sondy &inila
0,8 m. Po odkryti pidni sondy nasledovalo vyfotografovani plidni sondy pomoci bézné¢ho
digitalniho fotoaparatu. Fotografie byly zpracovany v programu BMP tools. Dale byly na
hodnocenych plochach stanoveny hodnoty penetraéniho odporu. Penetra¢ni odpor byl méien
pomoci penetrometru PN - 10 (CZU, CZ). Hodnoty byly zaznamenény v transektu kolmém na
smér pracovni jizdy o délce 1,5 m, vzdalenost vpichl penetrometru ve vertikdlnim sméru Cinila
0,05m. Zaznam hodnot penetracniho odporu v horizontdlnim sméru €inil 0,02 m. Penetracni
odpor se méfil dle moznosti do hloubky 0,72 m. Naméfené hodnoty byly zpracovany
v programu Surfer 7.0 (Golden Software, Golden, USA).

V rdmci zalozeni porostl bylo na jatfe ptfed vysevem porostli provedeno dvoji zpracovani
pudy na oranych plochéch. Dne 21.3.2016 bylo provedeno urovnani povrchu pozemku a 18.4.
2016 probehla predsetova priprava. Hloubka zpracovani pidy pfi predsetové piipravé Cinila

80 mm. Piedsetova piiprava byla provedena pomoci radlickového kyptic¢e (kombinator).
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Na pokusnych parcelach zpracovanych hloubkovym kypticem byl aplikovan z divodu
likvidace vydrolu 29.3.2016 totalni herbicid (u¢inna latka glyphosate) v davce 3 1. hat.

Vysev porostu (hybrid P 9074) byl proveden 21.4.2016 na oranych plochach
S provedenou piedsetovou pfipravou konvencnim secim strojem pro vysev kukufice Optima
HD (firma Kverneland), vysevek byl nastaven na 95 000 semen na hektar. Na kypfenych
plochach byl pro vysev pouzit seci stroj firmy Farmet (obr. 3) umoziujici vytvofeni
nakypieného pasu v misté vysevu kukufice pomoci dvou taliii ke kterym je ukladano hnojivo,
pied vysevni sekci. Vysev byl proveden do pidy zpracované pouze kypti¢em, neprovadéla se
z4dné predsetova priprava. Vysevek byl nastaven na 94 000 semen na hektar. Pro pfihnojeni

pod patu bylo u obou v¥sevii pouzito hnojivo UREA*®® (davka 100 kg.ha?).

Obr. 3: ZaloZeni porosti pomoci seciho stroje firmy Farmet (foto: autor)

U varianty kypfené do 0,3 m a kontrolni varianty bylo méfeni penetracniho odporu
provedeno opét na jaie 2016 po vysevu kukufice z divodu zaznamenani vlivu predsetové
ptipravy. Penetra¢ni odpor byl méfen pomoci penetrometru PN - 10 (CZU, CZ). Hodnoty byly
zaznamenany v transektu kolmém na smér pracovni jizdy o délce 1,5 m, vzdalenost vpichii
penetrometru ve vertikalnim sméru ¢inila 0,05m. Zaznam hodnot penetraéniho odporu
V horizontalnim sméru ¢inil 0,02 m. Penetracni odpor se métil dle moznosti do hloubky 0,72
m. Namétené hodnoty byly zpracovany v programu Surfer 7.0 (Golden Software, Golden,
USA). Dale byla zaznamenana vlhkost pidy pomoci datalogeru HH2 v kombinaci s ¢idlem
pudni vlhkosti ML3 ThetaProbe Soil (Delta-T Devices Ltd, UK).

21



Dne 19.5.2016 byla na hodnocenych variantach provedena analyza tvaru kotfenového
systému rostlin kukufice. Na hodnocenych variantach (orba a kypteni do 0,3 m) byly odebrany
rostliny i s kofenovym systémem. Kofenovy systém byl proplaven vodou a nasledné byla
provedena fotografie celé rostliny pomoci metody infrasnimku.

Dne 17.6.2016 bylo z kazd¢ varianty odebrano V transektu umisténém uhlopfi¢né na
pokusné parcele 10 rostlin, u ktery se hodnotila hmotnost suché nadzemni biomasy. Rostliny
se susily pii 105°C po dobu 48 h.

Sklizen probehla 2.9. 2016. Pro stanoveni sklizné bylo vzdy Vv transektu umisténém
uhlopfi¢né na pokusné parcele odebrano 10 rostlin. U kazdé rostliny byla zméfena délka,
stanoven pocet listil a pocet plné vyvinutych a nevyvinutych palic. Dale byla kazda rostlina
rozdélena na listy stonek a palice s listeny. U jednotlivych ¢asti se stanovila ¢erstva hmotnost
a hmotnost po vysuSeni. Rostliny se suSily pii 105°C po dobu 48 h. Vynos byl proveden
pfepoctem na pocet rostlin na ha.

Statistické vyhodnoceni bylo zpracovano pomoci programu Statgraphics®Plus,

jednoduchou analyzou rozptylu (ANOVA), Tukey, a = 0,05.
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5 Vysledky

5.1 Vybrané pudni charakteristiky

5.1.1 Penetracni odpor

Z namétenych hodnot penetracniho odporu byly vytvofeny mapy penetraéniho odporu,
které znazoriiuji penetrac¢ni odpor v riznych hloubkach. Na obrdzcich je Cervenou carou
vyznacena hloubka, na kterou byla ptida zpracovana.

Pii kypfeni do 0,2 m (obr. 4) je vidét kvalitni celoplo$né zpracovani pudy v celém
profilu zpracovavané vrstvy ptidy. V misté, kde prochézeji slupice je vidét prokypieni do vetsi

hloubky, kdy dochazi k trhani ptidy. Po dlatech neni patrnd zadné utuzena vrstva.

Hloubka (m)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Zabér (m)

Obr 4: Mapa penetra¢niho odporu u varianty hluboké kypieni do 0,2 m. Cervena

¢ara znazornuje hloubky zpracovani pudy.

Obr. 5 znazoriuje vysledky kypieni do hloubky 0,3 m, které jsou podobné jako u
pfedchozi varianty. Profil je rovnomémé nakypfen do pracovni hloubky stroje. Slupice

prochazejici pidou kypfi i pod pracovni hloubku.
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Hloubka (m)

Zabér (m)

Obr 5: Mapa penetraéniho odporu u varianty hluboké kypieni do 0,3 m. Cervena

¢ara znazornuje hloubky zpracovani pudy.

Penetra¢ni odpor na nejhloubé&ji kyptené varianté (0,5 m) znazoriuje obr 6, z které¢ho je
patrné, ze k celoplosnému prokypteni dochézi jen do hloubky cca 0,35 m. Ve vétsi hloubcee je

puda nakyptena pouze v mistech, kterymi prochazeji dlata.

MPa
0.08-
0.16-__
0.24-
£ 0.32 :
g = o By 7 Q9 3.6
3 / | 3.15
3 L e 27
A Z w 7 r B 7| fzs
1.35

Zabér (m)

Obr 6: Mapa penetracniho odporu u varianty hluboké kypieni do 0,5 m. Cervena

¢ara znazornuje hloubky zpracovani pudy.
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Naméfené hodnoty penetracniho odporu u kontrolni varianty znazornuje obr. 7.
Z obrazku je patrné, ze penetracni odpor ve zpracované vrstvé 0 — 0,3 m je vétsi nez
u kypienych variant. Na obrazku neni patrny zadny vyrazny piechod mezi zpracovanou
a nezpracovanou pudou, coz zna¢i kvalitné provedenou orbu bez vzniku takzvané pluzni

podlahy.

Hloubka (m)

Zabér (m)

Obr 7: Mapa penetraéniho odporu u varianty s orbou 0,3 m. Cervena &ara

znazornuje hloubky zpracovani pudy.

5.1.2 Infiltrace vody

Stav prokypteni plidniho profilu po provedeni zékladniho zpracovani plidy, na zékladé
infiltrace modré barvy do pudy doklada obr. 8. Bila barva dokumentuje mista infiltrace vody
24 h po zaliti, znazoriuje tedy preferencni toky vody pii infiltraci. NejlepsSich hodnot infiltrace
vody do ptdniho profilu bylo dosazeno u varianty kypfené do 0,5 m, kde doslo k ¢astecnému
rozruseni utuzené vrstvy v hloubce okolo 0,4 m. Na variantach z pracovanych kypfi¢em je
dobfe patrny vliv jednotlivych pracovnich nastrojii, jejichz trajektorie zajiStovaly vhodné
podminky pro infiltraci. Na oranych plochach dochazelo k rovnomérné infiltraci vody do pudy

Vv celém orni¢nim profilu.
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Obr. 8.: Infiltrace vody do pudy u jednotlivych variant. Bila barva dokumentuje

mista infiltrace vody 24 h po zaliti. Cervena ¢ara znazoriiuje hloubKy zpracovani pudy.

5.2 Vyvoj rostlin béhem vegetace

Na oranych plochach s predsetovou ptipravou byl zaznamenan omezeny rist kofentl
do spodnich vrstev pudy ve srovnani s kypienou plochou bez piedset'ové piipravy (obr. 9). Na

plochach s utuzenim pidy v horni vrstvé ornice se koteny rozvijely pievazné v hloubce,
na kterou byla provedena piedset'ova piiprava (80 mm). Vliv piedsetové piipravy na utuzeni
pudniho profilu dokumentuje obr. 10. Na pozemku, kde byla provedena piedsetova piiprava,
jsou hodnoty penetraéniho odporu v hloubce 0,04 — 0,16 niz8i, coz piispiva k rozvoji
kotenového systému do hloubky (obr. 9). Efekt utuzeni pudy zde mize byt navySen utuzenim

dna vysevni ryhy, jeli pfitlak na vysevné sekce pfrili§ vysoky.

orba + predsetova ; kypieni bez
pFiprava predsetové piipravy

Obr. 9: Tvar koi‘enového systému rostlin kukuiice odebranych 10.5.2016
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Hodnoty penetracniho odporu pidy (MPa)
orba + piedsefova pfiprava kypfeni bez pfedsetové pfipravy
vzddlenost od stiedu fadku (m), 0 = stied iddku vzddlenost od stiedu iadku (m), 0 = stied iadku
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Obr. 10: Hodnoty penetra¢niho odporu pudy p¥i provedeni predset'ové piipravy
pudy u orby a bez predset’ové pripravy pudy u hlubokého kypieni.

Obr. 11 dokumentuje objemovou vlhkost pudy v zavislosti na zpracovani pady. Vyssi
vlhkost Ize pozorovat v hloubce 0 — 0,1 m u orby, kde byla provedena piedsetova piiprava.

hluboké kypieni bez predsetové prfipravy
vzddlenost od stiedu iddku (m), 0 = stied iiddku

0,35 0,30‘0,25 0,20 0,15‘0,10 0,05| 0 | 0,05

0-0.1 30,9 31,1 281 26,8 18,3 166 160 151 13,0 162 160 144 178 16,6 17,1

0,10‘0,15 0,20 0,25‘0,30 0,35|

0.1-0.2 32,1 30,8 33,6 37,7 359 30,6 26,9 23,2 24,1 214 23,8 24,6 229

vrstva pudy [m]

0.2-0.3 36,2 374 368 373 36,3 30,0 30,2 30,6 29,9 29,7 27,3

orba + pfedsetova pfiprava
vzddlenost od stiedu fadku (m), 0 = stfed fadku
0,35|0,30| 0,25 | 0,20 |0,15| 0,10 | 0,05| 0 |0,05|0,10

0-0.1 22,5 253 288 250 23,3 285 259 278 264 250 284 32,8 304 30,0 314

0,15|0,20| 0,25 | 0,30 | 0,35 |

0.1-0.2 281 30,8 32,6 32,4 257 27,6 32,2 33,1 285 34,3 350 31,9 283 29,9 363

vrstva plidy (m)

0.2-0.3 27% 250 30,6 29,0 234 3.0 28,8 27,8 33,6 369 268 284 32,2 32,0 357

Obr. 11: Hodnoty objemové vlhkosti pidy (%). Cervena barva znaéi nejvyssi

hodnoty, zelena nejnizsi.
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Na grafu 2 je zaznamenana rozdilna hmotnost suSiny nadzemni ¢asti rostlin v dobé
prodluzovaciho rustu (17.6.2016). Na kontrolni varianté s konven¢nim zpracovanim pudy byla
stanovena nejvyssi pramérna suché hmotnost rostliny. Statisticky prikazné niz§i primérné
hmotnost rostliny byla stanovena vuci orbé na varianté kyptené do 0,3 m. U variant kypfenych
do 0,2 ma 0,5 m je hmotnost suché rostliny rovnéz nizsi nez na orbé&, ale rozdily mezi priméry

nejsou statisticky prikazné.

16 1355
. b
20 1044 12‘5’7
*g 12 ab 8.82
c 10 a
)
O g3
&
L 6
MO
< 4
(@]
a 2

0

HK 20 HK 30 HK 50 o)

Graf 2: Hmotnost suché nadzemni ¢asti ze 17.6.2016 Rozdilné indexy v ramci
sloupcii dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné vyznamnosti o= 0.05
(ANOVA, Tukey). HK 20 — hloubkové kypfeni do 0,2 m, HK 30 — hloubkové kypreni do
0,3 m, HK 50 — hloubkové kypfeni do 0,5 m, O — orba.

Byl pozorovan rozdil ve vyvoji rostlin na variantach zpracovani pudy s provedenim
orby a hlubokého kypteni. Rostliny na orané varianté byly mohutnéjsi a méli vice vyvinutych
listd. Naopak rostliny na ploSe bez piedsetové piipravy méli rozvinut&jsi kofenovy systém

zasahujici do vétsi hloubky (obr. 12).
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hloubkovy kypfic¢ orba

Obr. 12: Habitus rostlin odebranych 17.6.2016 na kontrolni varianté (orba) a na

varianté s kyprenim do hloubky 0,3 m

5.3 Hodnoceni p¥i sklizni

Tabulka 2 znazornuje biometrické parametry rostlin hodnocené 2. 9. 2016 (obdobi
sklizn¢ kukufice seté¢). Pii hodnoceni poctu vyvinutych palic na rostliné nebyl prokazan vliv
zpracovani pidy na tento parametr. Pocet nevyvinutych palic byl statisticky prikazné vyssi
proti ostatnim variantam u varianty hluboce kypiené do 0,3 m. U poctu listd na rostlinu nebyl
zaznamenan statisticky prikazny rozdil mezi variantami. Pocet rostlin na hektar byl nejnizsi u
varianty hlubokého kypteni do 0,3 m a to 86667 rostlin na hektar naopak nejvyssi pocet byl
zjistény u orby, kde bylo 96120 rostlin na hektar.

Tab. 2: Stanovené hodnoty p¥i sklizni 2.9.2016. Rozdilné indexy v ramci sloupcu
dokumentuji statisticky priilkaznou diferenci na hladiné vyznamnosti a= 0.05 (ANOVA,
Tukey). HK 20 — hloubkové kypieni do 0,2 m, HK 30 — hloubkové kypieni do 0,3 m, HK
50 — hloubkové kypieni do 0,5 m, O — orba.

pocet pocet pocet pocet
vyvinutych | nevyvinutych | listd rostlin na
varianta |palic (ks) |palic (ks) (ks) ha (ks)

HK 20 11a 0,3a 13,3a | 89333
HK 30 10a 0,8b 134a | 86667
HK 50 10a 0,la 136a | 90667
O 10a 0,la 13,2a | 96120
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P1i sklizni se hodnotily jednotlivé ¢asti rostlin v Cerstvém stavu a po vysuseni (tab. 3).
Cerstva hmotnost u viech &asti rostliny byla nejvyssi u varianty HK 30. U hmotnosti susiny
rostliny nebyly prokédzany statisticky prikazné rozdily mezi variantami. Nejvetsi délky dosahly
rostliny u varianty O, nejmensi u varianty HK 50, rozdily mezi variantami u tohoto parametru

vSak nebyly statisticky prikazné.

Tab. 3: Naméiené hodnoty rostlin pii sklizni 2.9.2016. Rozdilné indexy v ramci
sloupcii dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné vyznamnosti o= 0.05
(ANOVA, Tukey). HK 20 — hloubkové kypieni do 0,2 m, HK 30 — hloubkové kypieni do
0,3 m, HK 50 — hloubkové kyp¥eni do 0,5 m, O — orba.

palice stéblo listy

cerstva sucha Cerstva | sucha Cerstva | sucha Cerstva |sucha

hmotnost | hmotnost | hmotnost | hmotnost | hmotnost | hmotnost | rostlina | rostlina | délka
varianta | (9) (@) (¢)) (¢)) (¢)) (@) (9) (¢)) (m)
HK?20 |3226ab [1425a |310,7ab |676a 105,5bc [33,6a 738,8ab|243,6a|2,889 a
HK 30 |366,3b [158,0a |3689b |750a 1255¢ [35,7a 860,7b |268,7a(2,902 a
HK50 |284,7a [130,0a |290,6a |649a 96,3ab [33,7a 6716a |228,6a|2,834a
(@) 281,0a |[139,2a |317,2ab |76,3a 78,7 a 33,3a 676,9a |248,8a|2,903a

Tabulka 4 dokumentuje procentualni zastoupeni susiny v celé rostlin€ a jejich ¢astech.

Statisticky prokazatelné nejvysSich hodnot suSiny v celé rostlin€ 1 jejich ¢astech dosahovala

Sv v

Tab. 4:Stanovené hodnoty susiny jednotlivych ¢asti rostlin a hmotnostni podil palic
na rostliné v dobé sklizné¢ 2.9.2016. Rozdilné indexy v ramci sloupci dokumentuji
statisticky prikaznou diferenci na hladiné vyznamnosti o= 0.05 (ANOVA, Tukey). HK 20
— hloubkové kypieni do 0,2 m, HK 30 — hloubkové kypreni do 0,3 m, HK 50 — hloubkové
kypreni do 0,5 m, O — orba.

suSina suSina suSina suSina | hmotnostni

rostliny | palice stébla listil podil palic na
varianta | (%) (%) (%) (%) rostling (%)
HK 20 33,3ab 445 a 22,1ab | 32,3ab 58,4 a
HK 30 3l2a 43,1a 20,3 a 28,6 a 58,8 a
HK 50 34,1b 457ab | 225ab | 354b 56,5 a
O 36,7 C 48,6 b 241b 426 ¢C 55,0 a
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Graf 3 zobrazuje hodnotu vynosu susiny na jednotlivych plochach. Vynos byl vypocéten
z pramérné suché hmotnosti rostliny a pocétu jedinct na plose 1 ha. Nejvyssi vynos susiny
(23,91 t.ha) byl na variant& O a druhy nejvyssi vynos (23,29 t.ha™) u varianty HK 50. Nejnizsi
vynos susiny byl (20,72 t.hal) na varianté HK 30. Prokazané rozdily mezi pramérnymi vynosy

hodnocenych variant nejsou statisticky prikazné.
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23 91
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Graf 3: Vypocéteny vynos susiny na ha v dobé sklizné 2.9.2016. Rozdilné indexy v
ramci sloupci dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné vyznamnosti
a=0.05 (ANOVA, Tukey). HK 20 — hloubkové kypieni do 0,2 m, HK 30 — hloubkové
kypreni do 0,3 m, HK 50 — hloubkové kypieni do 0,5 m, O — orba.
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6 Diskuze
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a Montgomery (2007) uvadi, ze na konven¢né zpracovanych ptidach je riziko eroze 1 — 2x vyssi
nez na pudach zpracovanych pomoci pidoochrannych technologii. Z téchto faktti vychazi
snaha nalézt a pouzivat technologie zpracovani piidy, které omezi energetické vstupy a riziko
vzniku eroze, ale soucasné¢ nedojde k vyraznému sniZeni vynosu.

Hluboké kypteni je autory doporucovano jako obecné napravné opatieni kK odstranéni
zhutnéni podorni¢i a zajisténi lepsiho vsakovani vody do pudniho profilu (Javirek a Vach,
2008; Snobl a Pulkrabek., 2007). To potvrzuji i stanovené vysledky, kdy u varianty kypfené do
0,5 m byly naméfeny nizsi hodnoty penetracniho odporu a sledovany lepsi hodnoty infiltrace
vody do pidniho profilu.

Béhem vegetace byly zaznamenany velké rozdily ve vyvoji rostlin na jednotlivych
variantach s odliSnym zpracovanim pudy. Divodem vys$i suché hmotnosti nadzemni ¢asti
rostlin kukufice vV obdobi poloviny ¢ervna na oranych plochach vici hlubokému kypieni bylo
vy$si utuzeni pudy vhorni vrstvé vzniklé pifi predsetové pripravé. Toto zhutnéni
pravdépodobné ptispelo k podpofe vzlinani vody ze spodnéjSich vrstev v obdobi nedostatku
srazek a zaroven zpomalilo vsakovani vody do spodnich vrstev oproti plocham, kde nebyla
provedena predset'ova ptiprava. Tuto skute¢nost potvrzuje Brant a kol. (2016), ktery uvadi, ze
vynechani piedset’ové pfipravy mize mit negativni vliv na dostupnost vody pro rostliny béhem
vegetace. Hypotéza pozitivniho vlivu hlubokého kypieni na vyvoj porostu silaZzni kukufice
nebyla za téchto podminek potvrzena.

Naopak v obdobi sklizné byla pozorovana mensi susina u variant S hlubokym kypfenim
bez predsetové piipravy. To mohlo byt zptisobeno lepsi dostupnosti vody pro rostliny kukufice
v druhé poloviné vegetace v porovnani s orbou z diivodu hlubsiho a rozvinutéjsiho kofenového
systému. Nejvyssi hmotnost palic na rostlinu byla pozorovana u varianty kyptené do 0,3 m.
toto poukazuji Gajri et al. (1994) a Arora et al. (1991), ktefi ve svych pokusech stanovili vyssi
vynos zrna kukufice az o 88 % u varianty hlubokého kypteni v porovnani s mélkym kypienim
V obdobi nedostatku srazek.

Brant a kol. (2015c) uvadé¢ji, ze dlatové kyptice mohou byt z hlediska hloubky
zpracovani a nakypteni pudy vyuzity jako nahrada orby. Dale zminuji jejich vyuziti k hlub§imu
kypteni za ucelem rozruseni utuzenych vrstev ve vétSich hloubkéach. Tyto udaje koresponduji

s vysledky prace, které potvrdily dobré infiltracni podminky na piiddch zpracovanych
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hloubkovym kypfi¢em, ale i dosaZeni srovnatelnych vynosti biomasy silazni kukufice na
oranych a kyptenych plochéach, coz potvrzuje hypotézu, ze hluboké kypieni vykazuje obdobny
vliv na sledované pudni charakteristiky jako orba. Hypotéza, ktera pfedpokladala vyssi vynos
pii hlubokém kypteni, se za téchto podminek nenaplnila. Nejvyssi vynos susiny byl v dobé
sklizn€ u orané varianty.

Zavadéni novych technologii v zemédélstvi Casto nardzi na zna¢nou konzervativnost
oboru, zptisobenou vysokou pofizovaci cenou modernich stroji a obecnou nediveérou uzivatel
v nové technologie. Finan¢ni naro¢nost zavadéni novych technologii mize byt velmi vysoka
(Javurek a Vach, 2008; Kovaricek a kol., 2014).

Vyvoj porosti se bude vzdy odvijet od pidnich a povétrnostnich podminek béhem
vegetace panujicich v dané lokalité. Proto je namisté¢ doporucit opakovani pokust v dalSich

letech a rozdilnych pidnich a povétrnostnich podminkach.
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1 Zavér

Z dosazenych vysledki 1ze vyvodit tyto zavery:

1. Hluboké kypteni mélo ptiznivy vliv na infiltraci vody do ptidniho profilu.

2. Rozdilné technologie zakladniho zpracovani pidy maji vliv na vyvoj porostu silazni
kukufice.

3. U technologie hlubokého kypteni bez piedsetové piipravy muze dojit v obdobi
nedostatku srazek ke stresu rostlin suchem z diivodu horsich podminek pro vzlinani
vody z hlubsich vrstev padniho profilu.

4. Vynos biomasy u technologie hlubokého kyptfeni je srovnatelny s konvencni
technologii péstovani silazni kukufice.

5. Hluboké kypfieni lze vyuzit jako alternativu ke konvenénimu zpracovani pudy.

Doporuceni pro praxi:

Na zaklad¢ predkladaného pokusu lze technologii hlubokého kypteni jako zékladni
zpracovani pudy doporucit. Hluboké kypteni je vhodné zatadit i na plochach dlouhodobé
oranych k rozruSeni utuzené vrstvy ve vétsich hloubkach ptdniho profilu. Zjistény rozdil susiny
u jednotlivych variant v dob¢ sklizné by se dal vyuzit K rozloZeni sklizn¢ zvlasté u podniku

s velkou vymeérou silazni kukufice.
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