Mendelova univerzita v Brné

Agronomicka fakulta
Ustav agrosystému a bioklimatologie

E:) Agronomicks Mendelova
fakulta univerzita
v Brné

Vliv rlizné intenzity zpracovani pudy na jeji fyzikalni

a hydrofyzikalni vlastnosti

Disertacni prace

Vedouci prdce: Vypracoval:

Ing. Blanka Prochazkova, CSc. Ing. Martin Houst

Brno 2014



’

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem disertacni praci na téma ,Vliv rlizné intenzity zpracovani pldy
na jeji fyzikdlni a hydrofyzikalni vlastnosti“ vypracoval samostatné a veSkeré pouzité
prameny a informace uvadim v seznamu pouzité literatury. Souhlasim, aby moje prace
byla zverejnéna v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach ve znéni
pozdéjSich predpisti a v souladu s platnou Smérnici o zverfejriovdni vysokoskolskych
zdveérecnych praci.

Jsem si védom, Ze se na moji praci vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon,

a ze Mendelova univerzita v Brné ma prdvo na uzavieni licenéni smlouvy a uZiti této
prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona.

Dale se zavazuji, Ze pred sepsanim licencni smlouvy o vyuziti dila jinou osobou
(subjektem) si vyzddam pisemné stanovisko univerzity, Zze predmétna licen¢ni smlouva
neni vrozporu s opravnénymi zajmy univerzity, a zavazuji se uhradit pfipadny
prispévek na uhradu nakladd spojenych se vznikem dila, a to aZ do jejich skute¢né vyse.

VBrné dne: ..coeveevevevvevereenenn



PODEKOVANI

Rad bych podékoval Skolitelce Ing. Blance Prochazkové, CSc., za odborné vedeni,
velkou ochotu, trpélivost, kriticnost a pomoc po celou dobu mého studia. Dale bych
rdd podékoval koleglm Ing. LuboSi Neudertovi, Ph.D., Ing. Vojtéchu Lukasovi, Ph.D.
a Ing. Tamare Dryslové, Ph.D. za pomoc pfi ziskavani a zpracovavani experimentdlnich
dat.

Disertacni prace vznikla za podpory feseni projektu Narodni agentury pro zemédélsky

vyzkum ¢. QJ1210008, s nazvem: ,lnovace systém( péstovani obilnin v rlznych
agroekologickych podminkach CR“.






Abstrakt

DisertaCni prace je zamérena na zhodnoceni mozZnosti vyuZiti minimalizacnich
a konvencnich technologii zpracovani pudy u kukufice na zrno v systémech
hospodareni na pldé a na jejich vliv na fyzikdlni a hydrofyzikdIni vlastnosti p(dy.
Sledovani probihalo v ramci stacionarniho polniho pokusu vedeného od roku 2001
na hlinité hnédozemni pUdé v kukuricné vyrobni oblasti na pozemku zemédélského
podniku Agroservis 1. zemédélska a.s. Visiové. Hodnoceny byly tfi zpUsoby zpracovani
pudy: (1) orba na 0,22 m; (2) mélké zpracovani puady kyprenim na 0,10-0,12 m; (3) seti
do nezpracované pudy. Sledovan byl vliv rizného zpracovani pidy na zakladni fyzikalni
vlastnosti, infiltraci vody, penetrometricky odpor plady a na vynosy kukufice na zrno
pfi jejim opakovaném péstovani. Ze zakladnich fyzikalnich vlastnosti byly hodnoceny
objemova hmotnost, celkovd pdrovitost, minimalni vzdusnd kapacita a objemova
vihkost pady. S klesajici intenzitou zpracovani pldy dochazelo ke statisticky
vyznamnému zvySovani objemové hmotnosti a snizovani celkové pérovitosti pldy.
Nejvyssi hodnoty objemové hmotnosti pady byly zjiStovany po seti do nezpracované

evvs

vV

Vliv rdzného zpracovani na infiltraci vody do ptdy byl (kromé extrémné vihkého roku
2010) statisticky nevyznamny. Vliv rizné intenzity zpracovani pady na infiltraci vody
byl v jednotlivych letech rozdilny. V suchych letech (2008 a 2011) byla vyssi rychlost
infiltrace na minimaliza¢nich variantach, v extrémné vlhkém roce 2010 na varianté
sorbou. V priméru sledovani byla nejvyssi intenzita infiltrace na varianté s orbou
vidy vysSi pod zpracovavanou vrstvou pldy, kde se tvofi utuzenéjsi vrstva. Vliv
rdzného zpracovani pldy na vynosy kukufice na zrno byl statisticky nevyznamny.
V priméru byl dosaZen nejvy$$i vynos po orbé (10,76 t.ha™), dale po mélkém
zpracovani pady (10,55 t.ha™) a nejnizéi po seti do nezpracované pldy (9,76 t.ha™).
Vysledky sledovani v danych podminkdch ukazuji na moZnost vyuziti mélkého
zpracovani pldy ke kukufici na zrno.

Klicova slova: zpracovani pudy, kukufice na zrno, fyzikdlni vlastnosti pldy, infiltrace
vody do pldy, penetrometricky odpor



Abstract

This thesis is aimed on evaluation of possibilities using both minimum
and conventional soil tillage technologies in case of maize grain in systems of soil
management and of its influence on physical and hydro-physical soil characteristics.
Observation was made within stationary field experiment conducted from 2001
on loam Ortic luvisol in maize production region on the plot of agricultural company
Agroservis 1. zemedelska Ltd., Visnove. There were evaluated three ways of soil tillage:
(1) ploughing to the depth 0,22 m; shallow soil tillage by discs equipment till the depth
0,10-0,12 m; (3) direct sowing. Observed was influence of different soil tillage on basic
physical soil properties, water infiltration, penetrometric soil resistance and on yields
of corn maize grown repeatedly on the same place. From the basic physical properties
were evaluated bulk density, total porosity, minimum soil air capacity and soil
moisture content. The lower intensity of soil tillage was the more statistically
significant increase of bulk density and lower total porosity were observed. The highest
values of bulk density were observed after direct sowing. Total porosity was
the highest in case of ploughing. The lowest minimum soil air capacity was observed
after direct sowing. The highest soil moisture content was on variant with direct
sowing and the lowest on ploughing variant. Influence of different soil tillage on water
infiltration was not (except extremely wet year 2010) statistically significant. Influence
of different intensity of soil tillage on water infiltration was different in each year.
In dry years (2008 and 2011) was higher speed of infiltration on variants with minimum
soil tillage and in extremely wet year 2010 on variant with ploughing. In average was
the highest intensity of infiltration on variant with ploughing and the lowest on variant
with shallow tillage. Penetrometric resistance of soil was always higher under
the treated lay of soil where is made more solid lay. Influence of different soil tillage
on maize grain yields was not statistically significant. In average was reached
the highest yield after ploughing (10, 76 t.ha™), followed by shallow soil tillage (10,55
t.ha) and lowest yields were reached in case of direct sowing (9,76 t.ha™). Results
show in the given conditions on possibility to use shallow sowing for maize grain.

Keywords: soil tillage, maize grain, soil physical properties, water infiltration
into the soil, penetrometer resistence
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1 Uvod

Zemédélstvi se v poslednich letech celosvétové dostdva do nové situace souvisejici
s vyraznym rlastem poctu obyvatel a nutnosti zvysit zemédélskou produkci a vyrobu
potravin pro zabezpeceni jejich vyZivy.

Hlavnim hnacim motorem rostlinné produkce je ekonomika vyroby. Ta do roku 2005
nebyla v Ceské republice na takové Urovni, kterd by umoifiovala potfebnou
intenzifikaci. Pokud se pohybovaly vykupni ceny obilovin na predrevolu¢ni Urovni 3000
K¢ za tunu zrna, tak si téméf zadny podnik nemohl dovolit vyraznéji intenzifikovat
vyrobu, nebot mu to finanéni sila nedovolovala. Samozfejmé bez zvySeni vstupu
do vyroby mulZeme jen stéZi ocekdvat zvySovani vynosU péstovanych plodin.
V poslednich letech se vykupni ceny obilovin zvySily o nékolik desitek procent
a aktualni vykupni cena je na Urovni cca 5000 K¢ za tunu zrna. To skytd predpoklad,
Ze i pfi prGmérnych hektarovych vynosech, Ize dosdhnout dobrého ekonomického
vysledku a zemédélské subjekty se razem ocitaji v jiné ekonomické situaci. Nejvétsim
dikazem této skutecnosti je v poslednich letech se stale vice rozsifujici boj o pldu
a investovani zemédélskych subjektl do jejiho ndkupu svédomim vysokych
hektarovych ziskG avhodné investovaného kapitdlu. Tézko fici, jestli toto zvyseni
vykupnich cen rostlinnych produktd bylo iniciovano stale se zvySujicim podilem
komodit, které jsou uréeny na energetické ucely (MERO - methylesteru mastnych
kyselin fepkového oleje, bioplyn, biolih, atd.) nebo hrozbou stale se snizujicich
svétovych zasob potravin, a nebo jen investovanim kapitalu do komodit na svétovych
burzach. Vysoka vykupni cena rostlinnych komodit je asi zdkladnim predpokladem
pro moznost intenzifikace rostlinné produkce, a tim i zvysovani vynosl polnich plodin.
Navic pfi vyssich vykupnich cenach je rentabilita vlioZzenych naklad( do vyroby vysoka,
coz je dalsi dlivod pro€ vyrobu intenzifikovat. Rostlinnd vyroba ma vsak sva specifika
a kazdy odbornik vi, Ze cca 60 % vynosu polnich plodin tvofi ro¢nik a lokalita. Toto jsou
faktory vyroby, které mizieme jen stéZi ovlivnit. Rocnik charakterizovany pribéhem
pocasi daného vegetacniho obdobi prakticky ovlivnit nemGzeme, ale lokalitu respektive
padni podminky ¢astecné ano. Nelze ovlivnit padni typ a druh, ale fyzikalni, chemické
a biologické vlastnosti pldy, které jsou dllezitym faktorem tvorby vynosu polnich
plodin, uz uréitymi zdsahy ¢aste¢né ovlivnit mGzeme.

Pida patfi mezi Zivotné dllezité a tézko obnovitelné pfirodni zdroje. Je jednou
ze zakladnich sloZek Zivotniho prostredi. Jeji produkéni a mimoprodukéni funkce jsou
nezastupitelné. Plda je vystavena rostoucimu antropogennimu zatizeni, je proto nutné
prohlubovat systém jeji ochrany. Za hlavni rizika pro pldu a jeji kvalitu jsou
povazovany: eroze, Ubytek organické hmoty, omezeni biologické aktivity pldy
a zhutnovani. Zpracovanim se plida ma upravit do stavu, kdy jsou plodinam poskytnuty
dobré podminky pro rlst a vyvoj a souc¢asné jsou minimalizovany negativni dopady
na stanovisté. Pravé zajem o dlsledky hospodareni na pldé z dlouhodobého hlediska
by mél byt zajmem trvalym predevsim toho, kdo na pidé hospodafi (Hula a kol., 2010).

Jesté v neddvné dobé vétsSinu agronom(l nejvice zajimalo jak nejrychleji zpracovat pldu
za co nejnizsi naklady. Nyni se situace zmeénila a velkd vétSina podnik(, a v nich
pusobicich manazerd, si velice dobfe uvédomuje stale vzrlstajici cenu pldy a potrebu
jeji ochrany.



Nazory na spravné zpracovani pldy prochdzeji neustalym vyvojem. Proto se v mnoha
vyzkumnych uUstavech a na zemédélskych univerzitdch prabéziné fesi problematika
vhodné intenzity zpracovani pldy v riznych agroekologickych podminkach, a také
u Sirokého spektra polnich plodin.

Kazda zména technologie zpracovani pldy musi mit urcity ddvod. Rozvoj
minimalizacnich systémU zpracovani pldy (s vylou¢enim orby) v souc¢asné dobé je dan,
kromé ekonomickych dlvodl, hlavné snahou zabranit degradaci pldniho fondu, déle
nutnosti dodrzeni legislativnich pozadavk( na zpracovani pGdy a rovnéz i vyvojem
mechanizaéni techniky.

Prace fesi problematiku zpracovani pldy u plodiny kukufice, ktera se stava v CR stéle
vyznamnéjsi plodinou. Plochy i vynosy kukufice na sildZ i na zrno se v poslednich letech
zvySuji. To je dano jednak zvySujicim se mnoZstvim bioplynovych stanic a spotfebou
silazni kukufice pro jejich chod, a také vyssi rentabilitou produkce kukufice na zrno
astim souvisejicim jejim vysokym zastoupeni v osevnich postupech predevsim
v teplejsich oblastech CR.

Systém zpracovani pudy a zakladani porostd je dileZitou slozkou péstebnich
technologii kukufice. Pro kukuftici je vsoucasné dobé Siroky vybér technologickych
postupll zpracovani pudy. Volbu technologie zpracovani pldy a zaloZeni porostu
je potreba prizpusobit konkrétnim podminkdam péstovani - stanovistnim podminkam,
zarazeni kukufice do osevniho postupu véetné managementu poskliziiovych zbytku
predplodiny, stavu pady po sklizni predplodiny i dalSim faktordm. Vyznamnou ulohu
pri volbé technologického postupu zpracovani pady a zaloZeni porostu kukufice hraje
ochrana puady pred erozi.

PredloZzend disertacni prace se zabyva aktualni problematikou vlivu rdznych zpUsobl
zpracovani pady na fyzikdlni a hydrofyzikalni vlastnosti pudy a vynosy kukufice
na zrno.
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2 Literarni prehled
2.1 P{da a vyznam jejiho zpracovani

Pada je neobnovitelnym pfirodnim zdrojem a je charakteristickou slozkou krajiny.
Je to nejsvrchnéjsi porézni vrstva pevné zemské klry, slozenda z minerdlnich ¢astic
razné velikosti, Zivych organizml, odumrelych zbytk( rostlin a organickych latek
v rlizném stupni rozkladu a syntézy. Je prostoupena vodou a vzduchem.

Pada je dynamickym otevienym systémem, ktery se sklada ze tfi fazi: pevné, kapalné
a plynné. lejich vzajemny pomér zavisi predevSim na vlastnostech pudy,
na zpUsobu jejiho vyuZiti a na vyvoji pocasi. Vlastnosti systému se proto méni jak
v prostoru, tak v ¢ase (Kutilek, 2001).

Ukolem zpracovani plidy je vytvofit vhodné podminky pro zaloZeni porostt, pro rist,
vyvoj a tvorbu vynosu péstovanych plodin i pro optimalni pribéh plidnich procesu.
Jednim z hlavnich cilG zpracovani pady je Uprava jejich fyzikalnich vlastnosti, které patfi
k zakladnim padnim charakteristikam. Pfimo ovliviuji rist a vyvoj kofenového systému
rostlin, retenci, pristupnost a vyuZitelnost pudni vody, ale i biologické a chemické
poméry pudy (Prochazkova a kol.; 2000, Masek, 2006; HUla, Prochazkova a kol., 2008).

Zpracovani pady je zcelého souboru agrotechnickych opatreni pfi péstovani rostlin
ekonomicky nejvice narocné. Predstavuje v zavislosti na vlastnostech pldy a rocniku
35-50 % vSech energetickych naklad( rostlinné vyroby a proto stale vice nuti
zemédélce premyslet o technologiich, které tyto naklady snizuji (HUla, Prochazkova
a kol., 2002).

Rozvoj techniky a nova generace vykonnych stroji na zpracovani pudy umoznily
v poslednich letech Sirsi uplatnéni minimalizacnich technologii véetné vysevu plodin
do nezpracované nebo pouze povrchové zpracované puady. To sniZuje spotrebu
pohonnych hmot aZ o 35-75 % a zvySuje produktivitu prace az o 40 % (RUzek a Hila
2000; Hula, Prochazkova a kol., 2008).

2.2 Volba zpUsobl zpracovani pudy

Jednim z hlavnich cilG zpracovani plady je vhodna uprava jejich fyzikalnich vlastnosti.
Na nich je zavislé nejen dobré hospodareni s pldni vodou, ale i biologické a chemické
poméry pudy.

Pti volbé zplsobl zpracovani pldy je tfeba postupovat diferencované podle pudnich
a klimatickych podminek a podle narokl péstovanych plodin na padni prostredi.

2.2.1 Volba zplsobl zpracovani pady podle pldnich a klimatickych podminek

Pady ve vlhéich a chladnéjSich podminkach, pldy druhové tézsi a pldy s velkymi
objemovymi zménami jsou mimofadné citlivé na udrZeni potfebné pdrovitosti,
zejména pak objemu hrubych nekapildrnich péri, které rozhoduji o propustnosti
a aeracni schopnosti pudy.
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Naopak vsusSich a teplejSich oblastech a na pldach druhové lehcich s vyssi
propustnosti pro vodu je tfeba vytvorit podminky pro vyssi akumulacni a retenéni
schopnost pldy. Zde je proto velmi vhodné snizit hloubku a intenzitu zpracovani pady,
pripadné ponechat ¢ast pldy bez zpracovani v pfirozeném uloZeni. S vy$si objemovou
se pomér mezi vodni a vzdusnou kapacitou pldy ve prospéch vodni kapacity.
Pti vybéru zplsobu zpracovani plady je nutné vychazet i z momentalnich podminek
na jednotlivych pozemcich (Zrubec, 1984; Hula, Prochazkova a kol., 2008).

2.2.2 Vztah zpracovani pldy k fyzikalnimu stavu pady

Z fyzikalnich vlastnosti ptdy ve vztahu k jejimu zpracovani jsou dUlezité predevsim
zrnitostni slozeni pUdy, zakladni fyzikalni a hydrofyzikalni vlastnosti a pldni struktura
(Fulajtar, 1988).

2.2.2.1 Vztah zpracovani pady k zrnitostnimu sloZzeni

Problematiku zpracovatelnosti pdd v zavislosti na jejim zrnitostnim sloZeni souhrnné
rozebird Hlla (2000). Uvadi, Ze dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje zpracovatelnost
pad, je pldni druh, ktery je dan zrnitostnim sloZzenim pudy. ObtiZznost zpracovani pady
narlista od lehkych piscitych a hlinitopiscitych plid pres stfedni pldy (pisCitohlinité
a hlinité pudy) az po pudy tézké (jilovitohlinité, jilovité pudy, jily). Kromé zrnitostniho
sloZzeni plOd zavisi jejich zpracovatelnost zejména na momentalni pudni vlhkosti
a na stupni zhutnéni padniho profilu. Rozmezi vlhkosti vhodné pro zpracovani
je u tézkych pad velmi uzké. S tim souvisi i ¢asto velmi kratky ¢asovy Usek s pfijatelnou
zpracovatelnosti téchto pld. Zpracovani tézkych pld pfi nepriznivém vihkostnim stavu
je spojeno s vysokou energetickou naroc¢nosti, vyssim opotfebenim strojd, snizenou
vykonnosti, vysokymi naklady a s rizikem opoZdéného zaseti plodiny, pro kterou
je plda pfipravovana.

S narlstem obsahu jilnatych ¢&astic v pudé nabyvaji na aktualnosti technologie
s mélkym zpracovanim pldy. DOvodem je podstatné vyssi ploSnd vykonnost mélkého
zpracovani pldy oproti orbé, ¢imz Ize snaze zpracovat tyto pady pfi relativné pfiznivé
vlihkosti. Dals$i vyznamnou vyhodou mélkého zpracovani plady je omezeni tvorby
velkych hrud, které se zejména po orbé k ozimlm na tézkych pladach obtizné rozrusuiji.

Z celkové vyméry zemédélské pldy v Ceské republice predstavuji skupiny pad podle
zrnitostniho sloZeni a zpracovatelnosti: 19 % lehké pldy, 59 % stfedni ptdy, 17 % tézké
pudy. Zbyvajici ¢ast (5 %) pfipada na pldy kamenité a silné Stérkovité, s velmi nizkou
urodnosti, tedy na pldy nevhodné pro zemédélskou produkci.

Zpracovani stiedné tézkych ptd

Ptiznivé podminky pro zpracovani plidy jsou na stfednich pldach, tedy na padach
hlinitych a piscitohlinitych. Na téchto pudach se nesetkdvdme se zdsadnéjSimi
omezenimi pfi volbé technologii zpracovani pldy. Rozhodnuti se pro konvencni
zpracovani plady s orbou, redukované zpracovani pady ¢ pro pfimé seti
do nezpracované pudy zavisi na klimatickych podminkach, struktufe plodin,
vybavenosti podniku technikou, Urovni hospodareni a dalSich faktorech zemédélského
podniku. Na stfednich pidach mlZeme dosdhnout pfiznivé energetické narocnosti

12



a kvality zpracovani pldy za predpokladu, Zze omezime nezadouci zhutnovani pldy
avyhneme se orbé a dalSim zpUsobim hlubsiho zpracovéni pady pfi nepfiznivé
vlhkosti pUdy.

Zpracovani lehkych pad

Lehké pudy jsou velmi dobfe zpracovatelné, ovsem pfi jejich zpracovani je nutné dbat
zvysené opatrnosti, abychom nepodpofili nezadouci procesy v pudé, jejichz disledkem
by bylo sniZeni Urodnosti téchto pud. Pro lehké pidy s vysokym obsahem piscitych
¢astic a nizkym obsahem ¢&astic jilnatych jsou typické tyto vlastnosti:

- mala sorpéni kapacita

- vysoka propustnost pro vodu a nizka vododrznost (vysychavé puldy)
- rychld mineralizace organickych latek, zpravidla nizsi obsah humusu
- nizkd odolnost vidi erozi, zejména erozi vétrné.

Na lehkych pudach je nutné velmi obezietné uplatiovat kypfici zdasahy,
aby nadmérnym provzdusenim pldniho profilu nedoslo k urychleni mineralizacnich
pochodl a ke sniZzeni obsahu organickych latek v padé. Na lehkych pidach, zejména
na exponovanych mistech z hlediska vétrné eroze, je vhodné prednostné uplatrovat
technologie, pfi nichZ jsou rostlinné zbytky predplodin nebo meziplodin ponechany
na povrchu pady. Omezi se tim odnos zeminy vétrem, ale i vodou, chrani se povrch
pudy pred narazy velkych destovych kapek a sniZuje se vypar vody. Pro piscité pudy
Ize doporucit ponechani strnisté predplodiny bez zpracovani pldy a uplatnit pfimé seti.

Na piscitych pldach, zejména na vatych piscich, by se neméla pouzivat orba. Vyjimkou
je zaorani vyssi davky organickych hnojiv. Na velmi lehkych pGdach ohroZenych erozi,
zejména vétrnou, je velké riziko rozpraseni povrchu pldy pfi pouziti strojd s aktivné
pohanénymi pracovnimi nastroji s nadmérnou intenzitou pUsobeni na pldu. Zavainé
poskozeni plGdni struktury hrozi i pfi pouZziti kombinatorl, zejména pfi nizsi vlihkosti
pady.

Pro podmitku velmi lehkych pld ohroZenych erozi nelze doporudit talifové kypfice,
které se velmi osvédcuji na stfednich i tézkych puddch. Ddvodem je vyssi naruSovani
poskliziovych zbytk( talifovymi pracovnimi nastroji oproti podiezdvacim radlickam.
Na téchto pldach je vhodné vyuZivat systémy ochranného zpracovani pldy s mélkym
kypfenim nebo seti do nezpracované pudy. Dale je nutné dbat na to, aby tyto pldy
zGstavaly co nejkratsi dobu bez vegetacniho krytu.

Zpracovani tézkych pud

Zrnitostni sloZzeni tézkych pud je pricinou jejich obtizné zpracovatelnosti. Velmi tuzké
rozmezi vihkosti vhodné pro zpracovani je pfi¢inou toho, Ze ve velké vétsiné pripad
se tyto pldy zpracovavaji mimo rozsah optimalni vlhkosti. Pti vyjadreni vlhkosti
procenty hmotnosti se pohybuje toto optimum u tézkych pld tésné kolem 28 a7 29 %
(Simon, Lhotsky, a kol., 1989).

Obtize spojené se zpracovanim tézkych pld jsou vSeobecné znamé. Zvlast vyrazné
se projevuji pfi zpracovani pady k ozim{m. Vzhledem k vysokému zastoupeni ozimych
obilnin v osevnich postupech a ke skuteénosti, Ze k obilninam neni nezbytné nutné
padu hloubéji zpracovavat, je vyhodné na tézkych padach vyuZivat postupy
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minimalizaniho zpracovani pldy. Nahrada orby podmitkou nebo opakovanou
podmitkou ma na tézkych pladach fadu provoznich vyhod spojenych nejen s Usporou
motorové nafty a nakladl, ale i s dodrzenim termin( pro seti ozim( (vysoka plosna
vykonnost pfi mélkém kypreni, omezend tvorba hrud). Pfi vyuZiti postupl
minimaliza¢niho zpracovani plidy Ize na tézkych pGdach zaloZit porosty ozimych obilnin
i po plodinach, které se sklizeji pozdéji (kukufice na zrno, cukrovka).

Na tézkych puaddach se pro zdkladni zpracovani pldy vyuzivaji radlickové a talifové
kypfice. Problémem muze byt zahlubovani téchto kypfich pti tvrdém povrchu puady,
jestlize v dobé podmitky je pidda vyschla.V téchto podminkach se osvéddcily kypfice
se Sipovitymi podiezavacimi radlickami, které maji navic dobry urovnavaci ucinek.

Pro seti obilnin a dalSich plodin, u kterych neni nutné presné seti, se pfi vyuziti
minimalizacniho zpracovani tézkych pld s vyhodou pouzZivaji seci stroje, kterymi
Ize kvalitné zaset i pfi vétSim vyskytu rostlinnych zbytkd na povrchu pldy po mélkém
kypreni. Jedna se o stroje s kotoucovymi botkami, u kterych mizZeme sefidit vysokou
pfitlacnou silu na botky - az 2500 N na jednu botku. Dale mohou byt vyuzity seci stroje
se Sipovitymi podrezdvacimi radlickami i seci stroje s dlatovymi botkami. Protoze
na zpracovani tézkych pud si zemédeélské podniky ¢asto pofizuji stroje pro predsetové
zpracovani pldy s aktivnimi pracovnimi nastroji, vyuzivaji se pro seti seci stroje spojené
s vitivymi kypfici nebo s kypftici s pricnym hifebovym ¢i noZzovym rotorem.

Vyrobci pluhl nabizeji pro orbu tézkych plad paskové odhrnovacky, pri jejichz pouziti
na pluhu je predpoklad, Ze pfi orbé , lepivych” pld, tedy tézkych pad pfi vyssi vihkosti,
se snizuje pracovni odpor pluhu.

Pokud se na tézkych pldach pouziva orba k ozimlm, je vhodné doplnit pluh o tézky
péch a drti¢ hrud. Je vyhodné rozrusovat hroudy pri orbé, dfive nez vyschnou.
Pro zemédélské podniky hospodafici na tézkych pldach, pokud pouzZivaji postupy
zpracovani pady s orbou, jsou vyhodné moderni oboustranné pluhy s ménitelnym
pracovnim zdbérem. PFi pouZiti téchto pluh(l na tézkych pldach je moZné uspokojivé
regulovat parametry orby a stupen drobeni skyv. Pro predsetovou pripravu tézkych
pad po orbé jsou urceny kombinatory pro tézké pudy. Dalsi skupinou stroju
pouzivanych k predsetové pripravé tézkych pld po orbé jsou kyprice s pricnym
hfebovym rotorem a vifivé kypfice V zdjmu snizeni energetické naro¢nosti a urychleni
zpracovani téchto pld k ozimUm lze vyuZit jiz uvedené postupy bez orby, zaloZené
na mélkém kypreni.

Predsetova priprava pldy k jafinam je na tézkych pddach usnadnéna rozrusenim hrud
béhem zimniho obdobi vlivem opakovaného zmrznuti a rozmrznuti vody v hroudach.
Po podzimni orbé k jafindm mulzeme upravit povrch hrubé brazdy, ¢imz se usnadni
predsetova priprava plady na jafe. Velkym rizikem vSsak mlze byt pouZziti drtict hrud
s péchy - opozdéné osychani pldy na jafe mUzZe vyrazné oddalit seti.

2.2.2.2 Vztah zpracovani pudy k zakladnim fyzikdlnim vlastnostem

Padu lze charakterizovat jejimi fyzikdlnimi, chemickymi a biologickymi vlastnostmi.
Hlavnim uUkolem pldni fyziky je zkoumani fyzikalnich vlastnosti, fyzikalnich procesl
ajevl, které maji vyznamny vliv na péstované plodiny. Ke zdarnému vyvoji rostlin
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je zapotrebi dobrych fyzikalnich vlastnosti. Kromé zakorenéni rostlin je dulezity pomér
vody a vzduchu v pdé, dostatecna provzdusenost a dostupnost vody pro rostliny.

Ve skupiné zakladnich fyzikdlnich vlastnosti jsou jako reprezentativni ukazatelé zmén
orniéni vrstvy zpracovanim pldy oznaCovany predevSim objemova hmotnost,
porovitost, vzdusna a vodni kapacita. Tyto zakladni fyzikalni vlastnosti velmi dobfe
odrazeji vliv kazdého mechanického zdsahu do tfifazového pidniho systému (pevnd
padni hmota, voda, vzduch). Zapomenout bychom neméli i na propustnost pldy,
vzlinavost, vypar, barvu, tepelnou kapacitu, soudrznost a pfilnavost, které jsou také
velmi dllezité. Zplsob zpracovani pldy by mél byt v konkrétnich stanovistnich
podminkach volen s ohledem na vytvoreni co nejvhodnéjsiho fyzikalniho stavu ptdy.

Jakym zplUsobem bude plda zpracovdvana, aby bylo dosazeno optimalniho stavu
pudniho prostiedi pro danou plodinu, rozhoduji pravé fyzikalni vlastnosti. Ovliviiuji
také dobu a zpUsob kultivacnich zdsahl i volbu mechanizacnich prostredka.
V neposledni fadé slouZi také k posouzeni uUrodnosti pdd a jsou pevné spjaty
s racionalnim vyuzivanim, zurodnovanim a s ochrannou pldniho fondu (Kostelansky
a kol., 2001).

Objemova hmotnost pldy je jednou z nejdllezZitéjSich pudnich vlastnosti. Ovliviiuje
cely komplex fyzikalnich podminek v pdé, které jsou urcujici pro rlist a spravny vyvoj
korenové soustavy rostlin. Vyjadruje hmotnost 1 mg na cm3 pady v pfirozeném stavu,
véetné momentniho obsahu vody a vzduchu. Jeji hodnota zavisi na mérné hmotnosti,
ktera je vidy vétsi nez hmotnost objemova, protoze i ve velmi ulehlé padé se urcité
volné poéry nachazeji. Dale zavisi i na podilu pérd a mire jejich zaplnéni vodou,
na hustoté tuhé faze pady, zrnitosti, strukture a na zplUsobu vzajemného uloZeni
mechanickych elementll a agregatll. Lze tedy konstatovat, Ze je ovlivnéna nakyprenim
pady. Cim ni%éi je jeji hodnota, tim vice je ptida nakypfend a naopak. Objemovd
hmotnost pudy do znacné miry indikuje kyprost nebo ulehlost pldy, proto se pouZiva
jako jedno z kritérii zhutnéni (utuzeni) pudy. Je potfebnd pro vypocet poérovitosti,
pouziva se také pti prepoctu obsahu rlznych latek v pUdé zhmotnostniho
na objemové vyjadreni (Ledvina a Horacek, 1997; Kostelansky a kol., 2001; Hula,
Prochazkova a kol., 2002).

Rostlindm Skodi jak pfilis kypra, tak i pfili§ utuzend pada. Prilis kypra plida se vyznacuje
nizkou objemovou hmotnosti, nizkym podilem pevné faze pldy a tim i vody a Zivin
a vysokym obsahem vzduchu. Pfilis ulehld plida se vyznacuje vysokou objemovou
hmotnosti, ktera klade rlistu a rozvoji kofend mechanicky odpor.

Pro polni plodiny by se méla hodnota objemové hmotnosti v ornici pohybovat od 1,2
do 1,5 g.cm™, ve spodnich vrstvach od 1,6 do 1,8 g.cm™. Objemova hmotnost kolem
1,8 g.cm™ je hranici biologické &nnosti pidy a objemovéd hmotnost 2,0 g.cm™
charakterizuje ptidu bez Zivota (Simon, 1999).

Celkovd pérovitost pudy udava celkovy objem pdérd v % k celkovému objemu pldy
v pfirozeném uloZeni. Je odvisld od objemové hmotnosti, je jejim zrcadlovym
obrazem. Vyznam pdrovitosti v pldé je neobycejné velky. Pérovitost pldy je vedle
struktury hlavnim znakem prostorového usporadani pldniho téla jako trifazového
systému. Jeji hodnota udava, jakou ¢ast objemu pudy zabiraji volné prostory
nachazejici se mezi pevnymi ¢asticemi pudy a jejich shluky. Jedna se o cesty, diky nimiz
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se do pldy dostava voda a vzduch, které vyvolavaji zvétravaci a ptdotvorné procesy,
umoznujici pronikani korfenl do plGdy a pohyb edafonu i cirkulaci roztoki a plynQ
v plidé (Ledvina a kol., 2000; Mistina a Kovac, 1993).

Objem, tvar a velikost porl ma vliv na vlastnosti vody obsazené v pudé, na rychlost
pohybu vody a tim je kromé hydrologickych vlastnosti pady ovlivnéna i intenzita
migrace latek v pGdé. Zaroven pérovitost podminuje nejen obsah vzduchu v pldé, ale
také jeho sloZeni, nebot rozhodujicim zplUsobem ovliviiuje difuzni vyménu CO,
z ptdniho vzduchu do vzduchu atmosférického. V podrech se vyviji kofenovy systém
rostlin, nachdzi se tu voda, vzduch, pldni organismy, v pérech probiha mobilizace Zivin
a transport latek. Na mnoiZstvi a kvalité porl do znacné miry zavisi rast rostlin
a urodnost pldy. Optimalni hodnoty celkové podrovitosti se pohybuji v ornici
vintervalu 45-55 % v zavislosti na druhu pady, klimatu a péstované plodiné.
VSeobecné plati, Ze nizsi optimalni hodnoty maiji lehéi pady a pldy suchého klimatu
a vyssi optimalni hodnoty maji stfedné tézké pudy a pldy vihkého klimatu. Celkova
pérovitost by neméla klesnout pod hranici 48 % na tézkych plGdach, pod 45 %
na stfednich pldach a pod 40 % na lehkych pladach. Z celkového objemu porl by mély
byt cca 2/3 pora kapilarnich a 1/3 pord nekapilarnich (Kutilek, 1966; Prochazkova et
al., 2000; Pokorny et al., 2001).

Velikost porG ovliviiuje chovani vody v nich. Jejich tfidéni je sloZité. Stanovuje
se na zakladé velikosti a druhu sil plsobicich na vodu obsaZzenou v pérech (Zbiral a kol.,
2004)

Jemné (kapilarni pory)

Voda v téchto porech nepodléhd gravitaci. Je ovladana kapilarnimi silami zadrzujicimi
a umoznujicimi jeji pohyb proti pdsobeni gravitace. Vzduch se do nich dostava obtizné
a jeho pohyb je znacné omezeny, nebot primér porG je mensi nez 0,2 mm.
PFi nadbytku snizuji infiltraci vody do plidy a vyvoldvaji tak nebezpeci eroze. Naopak
pfi nedostatku jsou péstované plodiny nedostate¢né zasobovdny vodou predevsim
v susSich oblastech.

Hrubé (nekapilarni péry)

Voda v téchto pérech volné pronikd do spodiny na zdkladé gravitace a na jeji misto
se dostdva volné vzduch. Jejich priamér je vétsi nez 0,2 mm. Jsou nezbytné pro privod
vzduchu ke kofenlm rostlin. Ale pfi jejich nadmérném mnoistvi miZe dochazet
ke ztrdtdm vody infiltraci z povrchové vrstvy pldy a ta se stdvd nepfijatelnou
pro kofeny rostlin.

Stfedni (semikapilarni pory)

Tvori prechod mezi pdry kapildarnimi a nekapilarnimi. Umozniuji snadné vnikani vody
do pldy a tak zabranuji odtoklim vody z pozemku a nasledné vodni erozi. Pro vodni
avzdusny rezim pldy je dllezity zejména vzdjemny pomér kapilarnich (menSich
nez 0,2 mm) a nekapildrnich (nad 0,2 mm) porG. Hlinité pudy (stfedné tézké pldy)
maji cca 2/3 kapilarnich péru z celkového objemu pdrovitosti. Jilovité pidy maji vysoky
objem kapildrnich a nizky objem nekapilarnich por(, u piscitych pd je tomu naopak.

Minimalni vzdusna kapacita pldy je dulezita fyzikalni charakteristika. Nizky obsah
vzduchu v padé je Cinitel, ktery nejvic limituje rozvoj kofenového systému rostlin
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a brani normalnimu pribéhu biologickych procesli v ptidé. Z hlediska urodnosti pudy
a fyziologie rostlin je proto dulezité znat vzdusnou kapacitu puady, tj. objem poéra, které
pfi kapilarnim nasyceni plidy vodou zUstavaji vyplnéné vzduchem. Minimalni vzdusna
kapacita udava tedy podil nekapilarnich pérd. Primérna hodnota vzdusné kapacity
v ornych pudach je mezi 10-20 %, pomérné casto se vyskytuji hodnoty i pod mezni
hodnotou 10 %. Pro zdarny rlst rostlin je dilezity momentalni obsah vzduchu
tj. provzdusnénost pldy (rozdil mezi pdrovitosti a objemem vody v pidé). Optimalni
hodnoty se podle ndrokl jednotlivych plodin pohybuji v rozmezi 15-24 %. Pfi nizké
aerobnich mikroorganismu. PfiliSna provzdusnénost naopak znamena jejich zvySenou
¢innost a rychlejsi odbouravani padnich organickych latek (Kutilek, 1966; Kostelansky
a kol., 2001).

Maximalni kapildrni vodni kapacita je pudni hydrolimit uddvajici hodnotu maximalniho
nasyceni pldnich kapilarnich péri. Vyjadruje schopnost plidy zadrzet vodu pro potreby
vegetace, tedy pro tvorbu vynosu polnich plodin. Udava objem kapilarnich pora
v pldé. Kapilarni péry maji znac¢ny vyznam pro vododrznost a reten¢ni schopnost pUdy.
Predstavuje nejvyssi vlhkost, se kterou mlze plda jesté disponovat bez toho, aniz by
v daném horizontu doslo k zamokreni. Je-li objemova vihkost vyssi nez hodnota MKK,
pak mluvime o primarné zbahnélém ¢i alespon sekundarné zamokreném stanovisti.
Soucasné plati, Ze zamokreny padni profil je charakterizovan predevSim trvalym
nedostatkem padniho vzduchu (Kutilek, 1966; Titi, 2002; Hula, Prochazkova a kol.,
2008).

Tab. 1 Limitni hodnoty fyzikdlnich ptadnich viastnosti pro jednotlivé pldni druhy
(Lhotsky a kol., 2000).

Pudni druh (obsah ¢astic < 0,01 mm v %)

PGdni vlastnost J IV, JH H PH HP P

Objemova hmotnostvt.m-3 | >1,35 | >1,40 | >145 | >1,55 | >1,60 | >1,70

Pérovitost v % objemovych <48 <47 <45 <42 <40 <38

Minim. vzdusnost v % obj. <10 <10 <10 <10 <10 <10
Penetracni odpor v MPa 2,8-3,2 | 3,3-3,7 | 3,8-4,2 | 4,5-5,0 5,5 6,0
(pfi vlhkosti v % hmot.) 28-24 | 24-20 | 18-16 | 15-13 12 10

2.2.2.3 Vztah zpracovani pudy ke strukturnimu stavu

Struktura pldy, kterou tvofi soubor agregatl rGzné velikosti a tvar(, je dllezitou
vlastnosti pldni Urodnosti. Kazdy agregadt je komplex pUdnich castic hlavné
mineralniho, ale i organického plvodu, které jsou spojovany tmelicimi latkami. Pevnost
stmeleni strukturnich agregatl nazyvame stabilitou padni struktury. NejdUlezZitéjsi
vlastnosti pldni struktury je jeji vodostalost. Volny prostor mezi pudnimi ¢asticemi
a strukturnimi agregaty zaujimaji pUdni péry. Struktura pady svoji stavbou
a usporadanim agregatu, spolu s mezicasticovymi nebo meziagregatovymi pory, urcuje
zakladni fyzikdlni vlastnosti pady, které vlivem zpracovani pldy podléhaji dynamickym
zménam. Z agronomického hlediska struktura pldy do zna¢né miry urCuje vodni,
vzdusny, biologicky a tim i Zivinny rezim pldy. Padni struktura integruje vSechny
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zakladni vlastnosti pudy, vymezuje a ohraniCuje jeji reakci na pusobeni vnéjsich sil.
Kvalita struktury pGdy na jedné strané ovliviiuje jeji zpracovatelnost a na druhé strané
technologické postupy zpracovani pidy a zakladani porostd plodin maji vyznamny vliv
na stav padni struktury (Kutilek, 1966; Demo a kol., 1995; Hula, Prochazkova a kol.,
2008).

2.3 Technologické postupy zpracovani ptdy

Postupy zpracovani pldy se lisi podle jednotlivych skupin plodin, ke kterym se plda
zpracovava, podle stavu plady po predchozi plodiné a samoziejmé podle podminek
stanovisté. V nasSich podminkidch se setkdvame s pldami srliznou pfirozenou
urodnosti, coZ se nutné odrdzi ve volbé zpUsobU zpracovani pldy. Vybér technologii
a strojl vyrazné ovliviiuje zrnitostni sloZeni pad. Velké problémy zpUsobuje zpracovani
tézkych, obtizné zpracovatelnych pld, u nichz je velmi uzky rozsah vihkosti, pfi kterém
je lze dobre zpracovavat. Naopak lehké pldy lze zpracovat i pri vyssi vlhkosti
bez vétsiho rizika poskozeni padni struktury. Velmi obezfetné je vsak treba pristupovat
k jejich hlubSimu kypreni i hlubsi orbé. U lehkych plid je nebezpec¢i nadmérného
urychleni mineralizacnich procesu pfi jejich ¢astém provzdusnéni, a tim i ubytku padni
organické hmoty (Hulla et al., 1997; Hlla, Prochazkova a kol., 2008).

Na Useku zpracovani pldy a péce o ni dochazi v posledni dobé k pozitivhim zménam
spojenym s rostoucim zajmem o duUsledky hospodafeni na piddé z dlouhodobého
hlediska. VyuZivanim minimalizacnich technologii svylouéenim orby mulze byt
prinosem k efektivnimu hospodareni na padé. Soucasné je treba si uvédomovat i rizika
spojend s vyuZivanim téchto technologii v rdznorodych podminkach hospodareni
zemédélskych podnik.

2.3.1 Rozdéleni technologii zpracovani pady
2.3.1.1 Rozdéleni technologii zpracovani ptidy v Ceské republice

Pro oznaceni pracovnich postupl zpracovani puady, které zahrnuji rGznou hloubku,
intenzitu i odliSny zplsob kyptfeni pldy a zachdzeni s poskliziovymi zbytky,
se v neddvné minulosti pouzivalo vice termin(.

V soucasné dobé lze akceptovat nasledujici zakladni rozdéleni zplsob( zpracovani
pady (Hlla, Prochazkova a kol., 2008, Hila a kol., 2010):

- Technologie sorbou (konvencni, tradicni zpracovani pldy) — plda
je kazdorocné zpracovavana radliécnym pluhem, rostlinné zbytky predplodin,
biomasa meziplodin a nadzemni ¢asti plevell jsou zapravovany do puady,

Technologie bez orby (minimalizacni).

Pro podminky Ceské republiky mGZeme pod pojem minimalizaéni technologie
zaradit nasledujici postupy:

Minimalizace s kyprenim pldy do zvolené, zpravidla malé hloubky, v pfipadé
potreby Ize ornici jednordzové hloubéji prokypfit bez obraceni,
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- Pladoochranné zpracovani — zplsoby zpracovani pldy, u kterych zlstava
nejméné 30 % povrchu po zaseti plodiny pokryto rostlinnymi zbytky
predplodiny nebo meziplodiny (doplfikovy udaj: hmotnost této biomasy
na povrchu pady je nejméné 1,2 t.ha™ v suché hmoté),

- Primé seti (seti do nezpracované plidy) — puda se po sklizni nezpracovava, seje
se specielnimi secimi stroji do ryh nebo pruh(, pricemz vétsina povrchu pldy
neni mechanicky zasazena.

MuUzZeme se vSak setkat svyjimkami z tohoto rozdéleni technologii zpracovani pudy.
Padoochrannou funkci mohou plnit i technologie zaloZzené na zaseti kukufice,
slunecnice nebo cukrové repy do vymrzajici meziplodiny i tehdy, jestlize meziplodina
byla vyseta bezprostfedné po orbé a urovnani povrchu pldy koncem léta. Dulezité
je, aby meziplodina vytvorila dostatek biomasy.

Dulezité je vyuZivani meziplodin a nakladani s poskliziovymi zbytky tak, aby byly
prispévkem k ochrané pldy predevsim pred erozi. Pfi dlouhém meziporostnim obdobi,
naptiklad pfi zarazeni kukufice po obilning, je ochranna funkce meziplodiny vitanym
pfinosem.

2.3.1.2 Rozdéleni minimaliza¢nich technologii zpracovani pady v USA

Terminologie hlavnich skupin minimalizacnich technologii zpracovani pudy vychazi
z klasifikace Americké pudoznalecké spolecnosti - Soil Science Society of America
(Cannel a Hawes, 1994; Koller a Linke, 2006; Mistina, Kovac a kol., 1993).

Pldoochranné zpracovani pady (Conservation — tillage )

Tento termin zahrnuje rGzné zplsoby zpracovani pldy bez orby i pfimé seti
do nezpracované pudy. Vyznamnym znakem je, Ze nejméné 30 % povrchu pldy
je pokryto rostlinnymi zbytky.

Technologie seti do nezpracované pudy (No-tillage)

Plida se pred setim neobdélava. Seje se do uzké ryhy nezpracované pldy specidlnim
secim strojem. Po seti zGstava 80-100 % poskliziovych zbytkl na povrchu pudy.

Technologie seti do hrtibkl (Ridge-tillage)

Sirokoradkové plodiny jsou vysévany specidlnimi secimi stroji do hribkd, které
se vytvareji na podzim nebo zdroven pfi seti. Vytvorené hrlbky mohou zlstat
na pozemku i nékolik let, v jiném pripadé jsou kazdorocné obnovovany. Pfi seti zistava
40 - 70 % povrchu pldy pokryto poskliziovymi zbytky.

Pasové zpracovani pudy (Strip-tillage)

Je to oznadeni technologii, u kterych se plida zpracovava jen v Uzkych pasech, do nichz
se ukladd osivo. Mezi jednotlivymi pdsy zlistava plda nezpracovdana.

Mulcovaci technologie zpracovani ptdy (Mulch-tillage)

Pida se pred setim zpracuje tzv. podiezanim strnisté, pfi kterém se zemina
nadzdvihne, avSak podrezané strnisté nebo poskliziiové zbytky jinych rostlin zGstavaji
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na povrchu pldy. Pouzivaji se specidlni stroje zejména se Sipovymi radlickami. Po seti
zGstava 30 - 60 % povrchu pudy pokryto rostlinnymi zbytky.

Redukované zpracovani pudy (Reduced-tillage)

Vyznacuje se minimalizaci operaci pfi zpracovani pudy. Zakladem této technologie
je redukce poctu mechanickych zasahu a intenzity zpracovani pudy.

2.3.1.3 Rozdéleni technologii zpracovani pady v Némecku

V Némecku se pouziva nasledujici rozdéleni zplsobl zpracovani pldy (Koller, 1989;
Cannel a Hawes, 1994; Brunotte et al., 1996; Sommer, 1997; Kéller a Linke, 2006).

Konvencni zpracovani pudy

Pida se zpracovava radlicnym pluhem, kdy dochazi k zapraveni rostlinnych zbytkd
a pleveld do pudy. Pada se pluhem drobi, misi, kypfi a obraci. Pfedsetova priprava
aseti se uskutecriuje bud v oddélenych operacich, nebo se operace predsetové
pripravy a seti spojuji. Pfi oddélenych operacich se pro predsetovou pfipravu pudy
vyuzivaji predevsim kombinatory. Pro spojené operace predsetové pripravy pady
prevlada vyuzZivani stroji s pohanénymi pracovnimi nastroji ve spojeni se secim
strojem.

Konzervacni zpracovani ptidy

Je to zpUsob bez pouzZiti pluhu a orba je nahrazena kyprenim do zvolené hloubky
bez obraceni pldy. Zakladnim strojem je zde kypfic, u kterého mohou byt voleny rGzné
pracovni nastroje v zavislosti na rlizném stupni zapraveni rostlinnych zbytk( &i jejich
ponechani na povrchu pudy. Rostlinné zbytky zlstavaji na povrchu pldy a v povrchové
vrstvé. Povrch pady by mél byt pokud mozZno celorocné pokryt rostlinnymi zbytky.
PFi tomto zplisobu zpracovani pudy se neuskutecnuje orba radlicnymi pluhy.

PFimé seti

Zpracovani pady je vynechdno a seti se uskutecni pfimo po sklizni hlavni plodiny.
K zakladani porostd se pouZzivaji specialni seci stroje, které jsou schopny zapravit osivo
do nezpracované pudy. Pfi pfimém seti se také v daleko vétsi mife vyuzivaji herbicidy
k boji proti plevelim.

2.3.2 Konvenéni technologie zpracovani ptdy

Pro konvencni zpracovani pldy je typické kazdorocné opakované kypreni a obraceni
ornice radlicnym pluhem. Jedna se o tradi¢ni postupy zaloZené na vyuzivani ¢asového
odstupu mezi operacemi zdkladniho a predsetového zpracovani pady k plnéni
agrotechnickych pozadavk( na zpracovani pldy (potlacovani plevelli, dostatecné
pfirozené sléhavani pady v dobé mezi orbou a setim).

Konvenéni zpracovani pldy s orbou jako stéZejni operaci je dlouhodobé ovéreno a jeho
vyuzivani je mimo jiné motivovdno snahou o vynosovou jistotou i pfi méné priznivém
pocasi. Orba zajistuje vlastné generalni uklid, zapraveni rostlinnych zbytk( predplodiny
i vytvorené rostlinné hmoty meziplodin. Tim, spolu se zaklopenim vzeslych pleveld
a vzeslého vydrolu obilnin ¢i fepky se pfipravi podminky pro bezproblémové seti,
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ovsem ne vidy. Problémy se setim do hrudovité ornice po setové orbé k ozimim
na tézkych, obtizné zpracovatelnych pldach jiz byly uvedeny vyse (Hula et al., 1997).

Orba se nejcastéji pouzivda po sklizni plodin za nevhodného pocasi, kdy dochazi
k vytvoreni hlubokych stop (nerovnosti) a velkému zhutnéni po prejezdech
mechanizaéni techniky. Za cenu vysoké spotieby energie se vSak vytvofi situace, ktera
prispiva k rychlému navratu ptdy do nepfiznivého stavu, pokud nedodrzujeme zasadu
minimalizace prejezdl po nakyprené plidé, nebo ji zpracovdvame pfti vysoké vlhkosti.
Proto je tfeba orbu pouZivat az po didkladném zvazenim veskerych dopadd na ornici
a to predevsim v humidnich oblastech.

S orbou za nepfiznivych podminek je spojena vysoka spotieba nafty a ztrata casu,
coz spolec¢né predstavuje nezadouci rlist nakladl. Pfi orbé za vlhka se zhutriuje dno
brazd, a to pfispiva k tvorbé zhutnélé vrstvy s nepfiznivymi fyzikalnimi vlastnostmi
pady v podornici. Zaklopeni rostlinnych zbytk( do pady zvétsuje riziko eroze nakyprené
pady. Postupy s orbou jsou dlouhodobé provéreny, v soucasnosti se stale zdokonaluji
pluhy z hlediska poZzadované kvality prace, snizovani nakladd na opravy i z hlediska
komfortu obsluhy. Orba je tradi¢né chdpana jako symbol prace zemédélce. Patfi
k nejdllezitéjSim agrotechnickym opatienim v konvenénim zemédélstvi. Orba ma svoji
bohatou tradici. Lze vSak predpokladat, Zze podil takto obhospodafovanych ploch
se bude postupné sniZovat (Hula et al., 1997; Hula, Prochazkova a kol., 2010; Kovac,
Nozdrovicky, Macék a kol., 2010).

Suskevi¢ a Prochazkova (2000) uvadi hlavni vyhody a nevyhody konvencniho
zpracovani pudy.

Vyhody konvencnich technologii zpracovani ptdy:
- kvalitni zapraveni poskliziiovych zbytk( a statkovych hnojiv do ptdy
- regulace plevell nechemickou cestou
- vyutZiti splavenych Zivin, zejména dusiku
- hubeni hlodavcu
- odstranéni povrchového utuzeni pldy
- odbouravani rezidui chemickych prostfedkd jejich rozptylenim v orni¢nim
profilu
- zemédélci jiz maji stroje a zafizeni
Nevyhody konvencnich technologii zpracovani ptdy:
- vétSinou nedovoluje dodrzeni agrotechnickych termin
- vySSi potieba lidské prace a tim i zvySeni mzdovych nakladu
- vySsi spotfeba pohonnych hmot
- zvySuje se utuzeni pady v dasledku vétsSiho mnozZstvi prejezd(i po pudé
- vysSi potieba traktor(
- zpUsobuje vétsi erozi pudy
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V soucasné dobé na celém svété nendvratné vétrnou a vodni erozi roéné mizi zhruba
6— 7 mil. ha zemédélské pudy. DuleZitou pficinou je intenzivni zpracovani pldy
s vyuzitim orby (Koller a Linke, 2006).

2.3.3 Minimaliza¢ni technologie zpracovani pady

Jak vyplyva z vyse uvedeného tfidéni technologii zpracovani pady, za minimalizacni
technologie jsou povazovdny technologie bez pouZiti orby. Podle Simona (1992)
se minimalizac¢ni technologie vyznacuji dvéma zakladnimi znaky:

- redukci intenzity zakladniho zpracovani pldy
- ponechanim zbytku rostlin mélce zapravenych nebo na povrchu pady.

Nejdulezitéjsim rozdilem od konvencniho zpracovani pldy je, Ze se neprovadi orba
tradi¢nimi pluhy. Zakladnim strojem minimalizace je kypfic, ktery je volen podle narok
na zpracovani hloubky a ukladani posklizhovych zbytkl do pUdy. Dochazi zde
ke kypreni pldy na pozadovanou hloubku, drobeni a nasledné zpétné utuzeni. Tyto
operace jsou nejvice spojovany ihned se setim .

Minimalizacni technologie zpracovani pldy a zakladani porostl jsou technologiemi
predevSim pro sussi a teplejsi produkéni oblasti, pro erozné ohrozené plochy
a v neposledni radé oteviraji cestu k lepSimu hospodareni na tézsich pldach, kde stav
padniho prostfedi mnohdy vylucuje kvalitni zaloZeni porostd ozimych plodin
konvencnimi technologiemi s orbou (Prochazkova et al., 2000; Kostelansky a kol., 2001;
Hala, Prochazkova a kol., 2002; Hlla, Prochazkova a kol., 2008).

Hula a Mayer (1999) uvadi vyhody a nevyhody minimalizacnich technologii zpracovani
pady.
Vyhody minimalizacnich technologii

- celkova uspora nakladl na energii

- Uspora pracovnich nakladu

- vyrazny protierozni ucinek, zvlast pfi seti do mulce

- zlepSeni biologickych a fyzikalnich vlastnosti pady

- Uspora pudni vidhy

- odstranéni problému se sbérem kamenu

- urovnani povrchu pozemku

- ukladani semen plevell pouze do povrchové vrstvy ornice
Nevyhody minimaliza¢nich technologii

- vysSi vyskyt vytrvalych plevelt

- vySSiriziko napadeni houbovymi chorobami

- vySSi vyskyt posklizdiovych zbytkd, ktery muazZe branit vzchazeni osiva
a okyselovani povrchové vrstvy

- vysSivyskyt Skadcl
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Podminkou pro pouzivani minimalizacnich technologii je vybaveni podniku vhodnymi
stroji uréenymi pro tyto technologie. Strojni vybaveni je u nékterych zemédélskych
podnik(l limitujicim faktorem, ktery brani rozvoji minimaliza¢nich technologii
zpracovani pudy, protoze dnesni ekonomicka situace nékterych zemédélskych podnika
neumoziuje vétsi ndkupy nové zemédélské techniky. Je nutno fici Zze moderni
technika, kterd je vsoucasné dobé na Spickové uarovni, je zdkladem Uspésného
zvladnuti minimaliza¢nich postupl zpracovani pudy.

V dnesni dobé se nejvice pouzivaji talifové a radlickové podmitace, které se vyrabi
v rliznych modifikacich. Zpravidla jsou tyto stroje vybaveny drobicim valcem, ktery
ma za ukol rozdrobit pripadné hroudy a zpétné utuzit nakypreny pozemek a umoznit
tak rychlé kliceni vydrolu predplodiny a plevell, které pak naslednou operaci
zlikvidujeme.

2.3.3.1 Soucasny stav pouzivani minimalizacnich technologii zpracovani pldy

Vsoucasné dobé se pouZivaji minimaliza¢ni technologie v urcitych modifikacich
a s urcitym rozsahem na celém svété.

Pouzivani minimalizacnich technologii ve svété

Volba zplsobl zpracovani pudy je ovliviiovana nejen agroekologickymi podminkami,
ale i pouzivanim rGznych péstitelskych systéma, ekonomickymi a kulturnimi bariérami
v rliznych zemich. Minimalizacni technologie zpracovani pudy jsou v soucasné dobé
povazovany za vyznamnou alternativu konvencnich technologii s orbou. VSeobecné
jsou u minimalizacnich technologii cenény predevsim nizsi naklady, uspora casu,
priznivy vliv na padni prostfedi a omezeni vodni a vétrné eroze (Domzal, 1997; Hila,
Prochazkova a kol., 2008).

Jak jiz bylo vySe uvedeno, technologie zpracovani pudy bez pouZiti orby jsou znamy jiz
desitky let, ale jejich nejvétsi rozvoj a uplatnéni byly zaznamenany aZ v poslednich
dvaceti letech, kdy sniZzovani vyrobnich nakladl, vykonna technika a uc¢inné herbicidy
byly hlavnim impulzem pro jejich rozsifeni. Podrobné Udaje o rozsifeni a uplatfiovani
systémU zpracovani plQdy bez orby ve svété uvadi ve své praci Koller a Linke (2006).

Zatim co v Evropé je pluh s odhrnovackou stale jeSté dominujicim strojem
pro zpracovani pudy, na vSech ostatnich kontinentech hraje uz jen malou roli.

V USA se bezorebné technologie rozsifily nejvice. Snizeni statnich dotaci, draha
pracovni sila, silnd konkurence na trhu a problémy s vétrnou a vodni erozi pfinutily
americké farmare ke zméné v systému zpracovani pudy. Mélké zpracovani pldy
radlickovym nebo talifovym naradim je zde uplatiovano na vice nez 50-ti % pGdy.
Rozsah pouZivani pfimého seti plodin do nezpracované pudy se pohybuje kolem
20-ti %, podle oblasti je vSak rozdilny.

V Kanadé se zemédélci priklanéji k redukci poctu zdsahl pfi zpracovani pudy
a zakladani porostl plodin, ale ptimé seti bez zpracovani pldy zde neni popularni.
Rovnéz vysledky pokusl zde neukazuji pfiznivy vliv pfimého seti do nezpracované pudy
na vynosy predevsim teplomilnych plodin (Arshad, 1999). Vy a Raimbault (1992)
v dlouhodobém (patnactiletém) pokusu zaznamenali nizsi vynosy kukufice o 16 %
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po pfimém seti ve srovnani s orbou. Kratka vegetacni doba v této oblasti je obecné
povazovdana za bariéru uplatnéni pfimého seti do nezpracované pudy.

V Jizni Americe pluh hraje jen mizivou ulohu. | kdyZ na rozdil od Severni Ameriky
Ize podil jednotlivych systém( zpracovani plidy jen odhadovat, ma primé seti v Jizni
Americe jeSté vétsi vyznam nez v Severni. Bez optimalni protierozni ochrany pldy pfi
pfimém seti se v Jizni Americe bohaté na srazky projevuji vyrazné ztraty na vynosech
diky ztratam Zivin. Kromé toho je pfi zpracovani pudy jeji svrchni ¢ast béhem nékolika
let zcela likvidovana erozi. Neni proto divu, Ze primé seti patfi v Jizni a ve Stfedni
Americe k tradi¢nim postuptim.

V Africe je také podil konvencni pripravy plGdy pluhem velmi maly. Pfi¢inou
je predevsim nedostatek pluhl s odhrnovackou a vhodné tainé sily. V Africe
se v soucasné dobé nakupuje jen asi 5 000 traktord rocné, zatimco v Evropé je jich
navzdory vyrazné mensi rozloze zemédélské pady 170 000. Zvireci potahy s dfevénymi
nastroji kypfi ptdu zpravidla jen do hloubky v rozmezi 0,10-0,15 m a neobraceji ji.
Proto je tfeba tyto postupy pfiradit k minimaliza¢ni technologii. V Africe, stejné jako
v Jizni Americe, navic existuji tradicni postupy primého seti. Porost se zde vSak Castéji
odstranuje vypalovanim, takze ochrana proti erozi je vyrazné nizsi.

V Australii prevazuji pldoochranné systémy a pfimé seti. Intenzivnéjsi zpracovani
pady, ¢asto vsak bez pluhu, se vyskytuje predevsim ve vlhéich oblastech na vychodnim
pobrezi. V sussich obilnarskych oblastech zapadu se vétSinou pouziva primé seti plodin
do nezpracované pudy.

Ve stfedoasijskych oblastech nékdejsiho Sovétského svazu také ziskavaji pldoochranné
technologie a pfimé seti na vyznamu. Péstebni podminky se v mnohém podobaji
podminkam v Severni Americe nebo Australii. VétSina ploch se vsak i nadale ore
a intenzivné zpracovana. PFi¢inou je nedostatek herbicidi a vhodné techniky.

V Ciné zhruba 100 miliond hektarG pady Zivi vice neZ 1,3 miliardu lidi. Cina v poslednf
dobé dokonce obiloviny vyvazi. Relativné vysoké vynosy jsou dosahovany diky velmi
intenzivnimu zpracovani ptdy. Nasledkem jsou vSak vazné problémy s padni erozi.

Jak jiz bylo vySe zminéno, prevaZuje v Evropé vyuZiti pluhu. Avsak v poslednich letech
zacal ve vétsich a profesiondlné vedenych podnicich rist zdjem o minimalizacni
technologie.

V Némecku se béhem poslednich dvaceti let minimalizaéni technologie dale
rozSifovaly. V praxi pfispivaji k rozsifeni minimaliza¢nich systém( poZadavky
spolkového zakona na ochranu pldy, na udrieni a zlepSovani jeji struktury
a na omezovani eroze a zhutnfovani. V nékterych spolkovych zemich jsou néktera
opatreni financné cilené podporovana. Vysledkem je, Zze Ze napf. v Sasku se asi 30 %
ploch obdéldva bez pluhu. Kromé zvlastnich podpuirnych programl pro zemédélstvi
podporuji nékteré spolkové zemé paralelné i vyzkumné zaméry orientované na praxi,
zamérené na vliv minimalizacnich technologii na pudni erozi a na kvantifikovani
praniku hnojiv a ochrannych prostfedk(i do spodnich vod. V soucasné dobé existuje
mnoho podnikl s dlouholetymi zkuSenostmi s nepretrzitou zemédélskou vyrobou
bez orby. V uplynulych deseti letech doznaly znacného rozsiteni zejména postupy

v vev

oblastech vychodniho Némecka. Jsou tu k dispozici vice nez dvacetileté zkusSenosti,
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které potvrzuji jak ekologické, tak i ekonomické prednosti oproti konvenénimu
zpUsobu zpracovani pldy pluhem.

Pomérné velky rozvoj a rozSifovani minimalizacnich technologii nastaly zejména
v poslednich patnacti a7 dvaceti letech v Ceské republice, na Slovensku a v Madarsku.
Dlavodem jsou lepsi podminky pro uplatnéni téchto vykonnych technologii ve vétsich
podnicich, rozsahly vyzkum a propagace a snaha zemédélcli o snizeni nakladl
a celkové zlepseni ekonomiky rostlinné vyroby (Hula, Prochazkova a kol., 2008).

Celkové lze shrnout, Ze zcelosvétového hlediska prevazuji minimalizacni systémy
ve vsech rlGznorodych formach. Rozhodujici Ulohu hraje pluh dosud predevsim
v Evropé, dale pak ve stfedoasijskych oblastech byvalého Sovétského svazu a v Ciné.
Pfimé seti plodin do nezpracované pldy patfi vlJizni  Americe a Australii
ke standardnim postupim (Koller a Linke, 2006, H(la. Prochazkova a kol., 2008).

Pouzivani minimalizaénich technologii v Ceské republice

V Ceské republice je vyzkum minimaliza¢nich technologii zpracovani pldy provadén
dlouhodobé jiz od Sedesatych let. V pokusech vletech 1961-1967 vedenych
na Cernozemni padé v kukuricné vyrobni oblasti byl vyhodnocen vyznam hloubky
zpracovani pldy pro plodiny a ptdu. Byla zjiSténa nevyrazna vynosova reakce vétsiny
plodin na hloubku a intenzitu zpracovani pudy (Novacek, 1970). Na tato sledovani
navazaly modelové pokusy, ve kterych byla zaznamendana pozitivni reakce obilnin
na vyssi objemovou hmotnost pudy, odpovidajici plUdé prirozené uloZzené, tedy
nezpracované.

Na zakladé téchto zjisténi byly vroce 1969 zaloZzeny na cernozemni pUdé
v kukufti¢né vyrobni oblasti polni pokusy, kde byly do roku 1993 v ramci Sestihonného
a ¢tyrhonného osevniho postupu zkouSeny tfi systémy zpracovani pldy. V prvnim
systému bylo ke viem plodindm orano, v druhém systému bylo u obilnin provadéno
mélké zpracovani pudy a ve tfetim systému byly obilniny sety do nezpracované pudy.
Vysledky sledovani uvadi Suskevi¢ (1994, 1995, 2000). Mélké zpracovani pldy i seti
obilnin do nezpracované pudy zabezpecovalo obdobné vynosy a vyrobnosti celych
osevnich postupl jako orba. Rovnéz vysledky dalSich pokust vedenych na ¢ernozemni
padé v kukuri¢né vyrobni oblasti (1989-1994) a feparské vyrobni oblasti (1989-2013)
ukazuji na vhodnost vyuziti minimalizacnich zpUsob( zpracovani pldy u ozimé psSenice
a jarniho jeémene. V pokusech vedenych v feparské vyrobni oblasti na hnédozemni
puadé v letech 1996 - 2000 zaznamenali Rotrekl et al. (2000) ptiznivou vynosovou reakci
ozimé pSenice, ozimé ftepky, jarniho jecmene a hrachu na sniZenou intenzitu
zpracovani pudy.

Sedmileté polni pokusy, vedené na pokusnych stanovistich v.v.i. Praha-Ruzyné
s rliznymi variantami vyuziti organické hmoty a s pfimym setim do nezpracované pudy
ukazaly, Ze pfi péstovani hlavnich obilnin na hlinitych, drodnych pldach v reparské
vyrobni oblasti neni vyznamnych rozdil( ve vynosu mezi konvencni a plidoochrannou
technologii. Na lehkych, hlinitopiscitych padach byly jak vynosové, tak i ekonomické
vysledky u zkouSenych obilnin prikazné lepsi (Javlrek, 2001).

Vysledky dlouhodobych pokust vedenych na hnédé pGdé v bramborarské vyrobni
oblasti ukazuji, Ze v danych podminkdch (méné drodna plda, vlihéi a chladnéjsi
klimatické podminky) je u ozimé pSenice péstované po dobrych predplodinach
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(po jeteli luénim a bramborach) moznd redukce intenzity zpracovani pudy. Zejména
je vhodné pouziti mélkého zpracovani pady. U jarniho jemene vsak zde vedlo pouziti
mélkého zpracovani pady a zejména pfimého vysevu do nezpracované pudy ke snizeni
vynosl. (Kndkal a Prochazkova, 1997). MoZnost zpracovavat pudu mélce i v horsich
padné klimatickych podminkach uvadi na zakladé vysledk( pokust na hnédé pldé
kyselé v bramborafské vyrobni oblasti Horacek et al. (1999).

Vysledky vyzkumnych pracovisf vCR a ziskané poznatky se staly zakladem
pro racionalni postupy ve zpracovani pldy a zakladani porostd polnich plodin
a pro rozifovani minimaliza¢nich technologii (Simon et al., 1999; H(la, Prochazkova
a kol., 2008; Prochazkova a kol., 2011).

V Ceské  republicejsou  minimalizaéni  technologie = pouZivany  predeviim
u uzkoradkovych plodin (obilniny, ozima fepka, mak, hrach), kde je nejvice vyzkumnych
vysledk i praktickych zkusenosti. Technologické postupy s vynechanim orby a se setim
do vymrzajicich meziplodin se zacinaji v poslednim obdobi uplatiovat i u plodin
péstovanych v SirSich fadcich, predevsim u kukufice.

Nejvhodnéjsi podminky pro uplatiovani minimalizacnich technologii jsou na stfedné
tézkych padach svyssi prirozenou Urodnosti v sussich podminkach kukufi¢né
a reparské vyrobni oblasti. Potvrzuji to vysledky pokust i zkuSenosti zemédélské praxe.

V poslednim obdobi dochazi k rozsifovani minimalizacnich technologii zpracovani pldy
i do oblasti s horSimi pldnimi a klimatickymi podminkami. Dldvodem je predevsim
snaha zemédélcd hospodaricich ve vysSich polohach o sniZeni naklad( a zvySeni
rentability vyroby. Vyznamné je zde rovnéZ omezeni vodni eroze na svazitych
pozemcich.

Minimaliza¢ni technologie jsou pouzivany i na tézkych padach, kde stav pldniho
prostfedi mnohdy vylu€uje kvalitni zaloZeni porostli ozimych plodin v poZzadovanych
agrotechnickych terminech pfi pouZiti konvencni technologie s orbou. V takovych
pfipadech je pouziti minimaliza¢nich technologii jedinym moZnym zplsobem jak zalozit
porost. Vhodnd se ukazuje predevsim nahrada orby mélkym kyprfenim a seti plodin
secimi stroji zajistujicimi dostate¢nou kvalitu zaloZeni porostu. Vliv snizené hloubky
a intenzity zpracovani tézkych pld na rlst a vynosy péstovanych plodin do zna¢né miry
zavisi na prubéhu povétrnostnich podminek v dobé vegetace. Pfi vlih¢ich a chladnéjsich
podminkach je nebezpeti nedostatecné provzdusenosti pudy a zhorSeni teplotnich
pomérud se vsemi nepfiznivymi disledky pro plodiny i pldni procesy.

Redukce hloubky a intenzity zpracovani pldy je zcela nevhodnd na zamokienych
a nadmérné utuzenych pldach. Zde je potfeba pro vytvoreni vhodnych podminek
pro péstované plodiny a prabéh padnich procesl zajistit dostatecné nakypreni
a provzdusnéni pady (Prochazkova et al., 2000; Hila, Prochdzkova a kol., 2002; 2008).

Jak ukazuje cela fada vyzkum{, vliv minimaliza¢nich postupl zpracovani pudy na padni
prostfedi je vétSinou pfiznivy, zejména pfi jejich dlouhodobém pouzivani dochazi
ke zlepSovani stabilnich prvk( pldni drodnosti a to predevsim strukturniho stavu pady
a stavu puadni organické hmoty. Pfi pouzivani minimalizacnich technologii zpracovani
puady a zakladani porostli je nutné pro zajiSténi trvalé udrzitelnosti tohoto systému
hospodareni zabezpedit i uréitou vynosovou Uroven péstovanych plodin. Vliv
technologickych postupt s redukci hloubky a intenzity zpracovani pady a vysevy plodin
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do mélce zpracované, povrchové zpracované i nezpracované pldy se projevuje
v zavislosti na agroekologickych podminkdach. Pro urcité pldné klimatické podminky
je proto nutné ovéfit vhodné technologické postupy zpracovani plidy a zakladani
porostli a témto postuplm uzplsobit celou péstebni technologii jednotlivych plodin.
Technologie zpracovani puady a zaklddani porostll neni mozné prebirat zjinych
podminek. Naopak je potfebny vyzkum a praktické ovéreni vhodnych postupl
pro konkrétni podminky hospodafeni (HUla, Prochazkova a kol., 2002; Prochazkova
akol., 2011).

2.3.3.2 Duavody rozvoje a sirsiho pouzivani minimalizacnich technologii zpracovani
pldy

Hlavnimi dlvody rozvoje a SirSiho pouzZivani zjednoduseného zpracovani puady
jsou predevsim v oblasti ekologické, ekonomické a technické (Hula, Prochazkova a kol.,
2008).

Duivody ekologické

Od minimalizacnich a predevSim od puldoochrannych technologii se ocekava,
Ze prispéji ke zlepseni pldniho a Zivotniho prostredi, zejména ke zlepseni strukturniho
stavu pudy, hospodareni s pudni vodou, stavu pldni organické hmoty, biologické
¢innosti ptdy, k redukci eroze a zhutnéni ptdy a k omezeni vyplavovani Zivin.

Kazda zména zplsobu zpracovani pldy nutné vede i ke zménam pudniho prostredi.
Rozsah téchto zmén zdvisi na stupni redukce hloubky a intenzity zpracovani pudy,
na mnozstvi rostlinnych zbytk(l ponechanych na povrchu nebo ve vrchni vrstvé pudy
a na dobé po kterou zména technologie trva. Zmény pldniho prostfedi vlivem rlizného
zpracovani jsou rovnéZz rozdilné v zdvislosti na pudnich a klimatickych podminkach
hospodareni.

Zpusob zpracovani pldy a s nim souvisejici distribuce poskliziiovych zbytk( ovliviuji
celou fadu fyzikdlnich, chemickych a biologickych vlastnosti ptdy.

Z fyzikalnich vlastnosti se zmény vyvolané rliznym zpracovanim pldy nejvice dotykaji
objemové hmotnosti, kterd pak ovliviiuje cely komplex dalSich fyzikdlnich vlastnosti
pady. S objemovou hmotnosti Uzce koreluje pdrovitost plidy. Objem a zastoupeni
jednotlivych velikostnich skupin pérd vyznamné ovliviiuji vodni a vzdusny rezim pudy.
a snizovani celkové podrovitosti. ZvySuje se pomér kapildrnich a nekapilarnich péra.
To se promitd ve zvySovani vododrznosti pady, a tim i ve vysSim obsahu vody v padé
a ve snizovani hodnot provzdusenosti pldy. Na uchovani pldni vody ma pfiznivy vliv
rovnéz mul¢ ze zbytk( rostlin na povrchu pldy, predevsim tim, Ze zmenSuje odtok
vody z povrchu pldy a redukuje neproduktivni vypar (ztrdty vody evapotranstiraci).
Snizeni hloubky a intenzity zpracovani pldy je z tohoto pohledu vhodné uplatfiovat
predevsim v sussich a teplejSich podminkdach a na plGdach lehciho zrnitostniho sloZeni,
kde je potfeba usilovat o zlepSeni vodniho rezimu pudy a vldhového zabezpeceni
rostlin v prabéhu vegetace. Naopak u pad druhové tézsich a ve vihéich a chladnéjsich
podminkach je potfebné usilovat o udrieni potfebné pdrovitosti, zejména pak objemu
nekapildrnich poéra, které rozhoduji o propustnosti a aeracni schopnosti pldy
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(Zrubec, 1984; Sprague a Triplett, 1986; Mistina, Kovac a kol., 1993; Lal et al., 1994;
Moreno et al., 1997; Raus, 2000).

Strukturni stav pldy je vyznamnym prvkem puadni drodnosti. RUzna intenzita
zpracovani puady i hospodareni s poskliziovymi zbytky rostlin se promitd nejen
ve zménach zakladnich fyzikalnich vlastnosti pldy, ale i ve zménach pldni struktury.
SniZeni intenzity zpracovani pudy a ponechani zbytk( rostlin na povrchu plidy vétsinou
vede ke zlepSeni puadni struktury (k vysSSimu zastoupeni agronomicky cennych
strukturnich agregatd i ke zvySovani jejich vodostalosti). Vhodné agregatové slozeni
pady a dostatecnd vodoodolnost agregatli jsou zadkladem pro optimalizaci pudni
poérovitosti, vododrznosti pady, areace, infiltrace vody do pldy a dostupnosti vody
pro rostliny. Stabilita agregatli se zvySuje se zvysSujicim se obsahem pudni organické
hmoty a vlhkosti plady. VIhké agregaty jsou odolnéjsi vuci jejich destrukci destém
nez agregaty vyschlé. U pad opakované zpracovavanych minimaliza¢nimi postupy
(s pziznivym vlivem na obsah humusu a vody v puadé) jsou pldni agregaty vétsSinou
stabilnéjsi nez u klasického zpracovani puidy s orbou (Borresen, 1999; Cannel a Hawes,
1994; Pagliai et al., 1995; Domzal, 1997)

Infiltrace srazkové vody vyznamné ovliviiuje erozi pudy. Zmény fyzikalnich vlastnosti
pady pfi jejim zpracovani zpUsobuji zmény propustnosti pldy pro vodu a vzduch
a vodivosti pro teplo. Na vétsiné stanovist vykazuje redukované zpracovani pudy,
zejména pfi jeho opakovaném pouzivani, pfiznivou infiltraci srazkové vody do puady
a snizeny povrchovy odtok vody, s ¢imz souvisi i snizeni rizika vodni eroze pady. Zména
padni struktury po zpracovani pudy prinasi zménu vodivosti a propustnosti pro vodu,
teplo a vzduch. Homogenni vrstva s horizontalni strukturou vznika pfi klasickém
zpracovani pudy, vertikalni struktura prevazuje pfi uplatnéni redukovaného zpracovani
pady. Tyto stavy se pfimo odrazi v rychlosti infiltrace a erozi ptdy. Vyznamny vliv
na infiltraci ma existence makropor(, které jsou tvoreny zejména aktivitou pUdnich
organismu, ktera je vyssi v sytému bezorebného zpracovani pudy. Podle fady autoru
je vyssi infiltrace u bezorebného zpracovani pady zplisobena pravé existenci
makropdrd. Vyznamny vliv na velikost povrchového odtoku a ztratu pldy ma
ponechdni rostlinnych zbytk(i na povrchu pldy ve formé mulée (Meek et al., 1990;
Azooz a Arshad, 1996; Fabrizzi, 2005; Truman et al., 2005)

Stav pldni organické hmoty ma velky vyznam pro pldni Urodnost i pro vyZivu rostlin
ma. ROznd intenzita zpracovani pldy ma pomérné vyrazny vliv na ukladani uhliku
(ve formé humusu) v pidé a jeho uvolfiovani (jako CO2) do atmosféry. Po intenzivnim
zpracovani pGdy dochdzi vétsinou k vétSimu uvolfiovani CO2 a nizSimu ukladani uhliku
v ptidé. Vliv rlzného zpracovdani pidy na mnozZstvi a sloZzeni pUdni organické hmoty
je vS8ak méfitelny az po dlouhodobéjsim pouzivani, v kratkodobéjsim c¢asovém
horizontu nelze olekavat podstatnéjsi zmény. Drivéjsi informace o mechanismu
kolobéhu uhliku vSak mohou poskytnout i kratkodobéjsi vysledky uvolfiovani CO2
z pldy do ovzdusi (Hordcek, 1995; Lukin et al., 1999; Koller a Linke, 2006; Hula,
Prochazkova a kol., 2008; Prochazkova a kol., 2011).

Dusik v ptidé je ovliviiovan intenzitou zpracovani pady. Technologie zpracovani pady
vyznamné ovliviuji vyuziti dusiku z ptidy (ale i z hnojiv) rostlinami a vytvari odlisné
podminky pro premény dusiku v pldé. Intenzivni kypfeni vytvari aerobni podminky
ve zpracovavané vrstvé pldy, a tak dochdzi k intenzivnéjSimu uvolfiovani dusiku
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z pldni zasoby a jeho preméné na nitraty. Pfi pouzivani minimaliza¢nich technologiich
pady probihd mineralizace dusiku z padni organické hmoty pozvolnéji. Obecné se da
fici, Ze snizeni intenzity zpracovani pady vétSinou vede k omezovani tvorby nitratového
dusiku a jeho vyplavovani do podzemnich vod. KvyznamnéjSimu snizeni ztrat Zivin
vyplavovanim ztrat Zivin vyplavovanim dochazi pfi pouzivani pldoochrannych
technologii zpracovani pldy svysevy plodin do vymrzajicich nebo i prezimujicich
(chemicky likvidovanych) meziplodin. Meziplodiny vyrazné omezuji ztraty Zivin
vyplavovanim, predevsim dusiku, ktery vaZou ve své biomase a zabranuji tak jeho
transportu do hlubSich pddnich vrstev mimo kofenovou zénu, kde je pro rostliny
nedosazitelny. Dochazi tak k efektivnéjSimu vyuziti aplikovaného dusiku v hnojivech
i dusiku z pldy pro rostlinnou produkci a k zabranéni kontaminace podzemnich vod.
(Titi, 2002; Tebriigge, 1999; Hula, Prochazkova a kol., 2008; Prochazkova a kol., 2011)

Biologicka cinnost pudy je vyznamné ovliviovana zpracovanim pldy. Zmény
ve fyzikalnich a chemickych vlastnostech pudy pfi jejim rizném zpracovdni se promitaji
do zmén biologické ¢innosti pady. Zmény stavu padni organické hmoty probihaji, jak
jiz bylo zminéno, velmi pomalu. Rovnéz tak aktivita mikroorganisml narlstd velmi
pozvolna. Statisticky prikazné zmény v biologické aktivité pldy nasledujici po zménach
zpUsobu zpracovani mohou nastat az po desetiletich. Zména klasického na redukované
zpracovani pudy vétSinou stimuluje populaci pddni fauny a aktivitu pUdnich
mikroorganismU. Tato skutecnost je davana do souvislosti predevsim s narGstem pUdni
vlhkosti a mensim kolisanim pldnich teplot. Vyznamnym pfinosem pro rozvoj padni
bioty jsou pldoochranné technologie, kde je biomasa poskliziovych zbytkd rostlin
(predevsim strniskovych meziplodin) mélce zapravenda do pldy nebo ponechana
na povrchu pady jako mul¢ (Hlla, Prochazkova a kol., 2008)

Zvlast vyrazny je vliv snizeni intenzity zpracovani pudy na rlst populace Zizal. Nejen
Zizaly, ale i jini ZivoCichové, jako napf. chvostoskoci a dravi roztoci, se v neoranych
puadach rozmnoZuji mnohem lépe. Vyssi aktivita Zizal plsobi pfiznivé na zlepseni pudni
struktury. Zizaly promichdvaji padu, dopravuji slamu a Ziviny do hlubsich vrstev a kypfi
utuzenou pldu. Jimi utvorené chodbicky tvofi vertikdlni stabilni systém porQ,
prochdzejici z povrchu do spodnich vrstev puady, ktery vynika lepsi propustnosti
pro vzduch a zlepsuje vsakovani nadmérnych srazek. Maly pocet Zizal na oranych
polich neni zplsoben jejich mechanickou likvidaci pfi obdélavani pady, ale tim,
7e je likvidovéan zaklad jejich vyZivy. Zizaly jsou odkazany na zbytky rostlin na povrchu.
Pokud jsou tyto zbytky zapravovany do pudy, mlZe se udriet jen mald populace.
Pti pldoochranném systému a pfi pfimém seti maji Zizaly vyznamnou ulohu pfi kypreni
pady a pfi jeji stabilizaci. Aby mohly tuto funkci plnit, potfebuji odpovidajici vyZivu.
Proto hraje ponechavani poskliziovych zbytkd na povrchu pidy rozhodujici ulohu.
Pfi vyrazném omezeni intenzity obdélavani pldy vSak neroste jen pocet zizal,
ale i mnoho dalSich organism( v pidé a na jejim povrchu. Zatimco pfi obdélavani
pluhem plda obsahuje vyrazné méné biomasy a mikroorganism(, vznika pfi pfimém
seti podstatné bohatsi a komplexnéjsi systém (Titi, 2002; Eichhorn et al., 1991;
Tebriigge, 1999).

Zhutnéni pad je na mnohych stanovistich pfi¢inou vyznamného zhorseni produkéni
schopnosti pld. Stupen a rozsah zhutnéni vyznamné zavisi na mistnich podminkach.
Rozhodujici vyznam maji nejen druh a stav puady, ale i zplisob obhospodarovani pudy.
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Mnohé vyzkumy a praktické zkuSenosti potvrzuji, Ze omezeni intenzity zpracovani pady
omezuje nebezpedi zhutiiovani pad. Odpovidajici méreni ukazuji, Ze nekyprend plda
nebo plda kyprend neobracejicimi kypficimi stroji ma stabilnéjsi strukturu a systém
poéra, které jsou i za velkého vihka méné citlivé na tlak nez orané pldy. Redukce poctu
prejezdd po poli a tim omezeni mechanického plsobeni traktor( a stroji na padu.
(Hala, Prochazkova a kol., 2008; Hala a kol., 2010).

Poznatky o vlivu rlznych zplsob( zpracovani pldy a managementu poskliziiovych
zbytkl na zmény puadniho prostredi jsou dllezité pro optimalizaci technologii
zpracovani pldy a zakladani porostl plodin v rliznych produkénich podminkach.

Dluvody ekonomické

Tradi¢ni zpracovani pady je energeticky a pracovné velmi narocné. Zjednodusené
zpracovani pudy, zejména jeho krajni varianta - seti plodin do nezpracované pldy,
prinadsi znacné Uspory prace a energie, coz se pak promitd i ve snizeni celkovych
nakladd. Suskevic¢ (1995) uvadi na zakladé vysledkl dlouhodobych pokusl pridmérnou
usporu nakladl pfi seti obilnin do nezpracované pudy (ve srovnani s tradi¢nim
zpracovanim) 1 200 K¢ a zvySeni hrubého zisku (trzby minus pfimé naklady) o 39 %
na hektar.

Prvnim smérem redukce ndkladl na zpracovani pldy je sniZovani potreby pracovniho
Casu (pracovnich nakladll) sluéovanim jednotlivych pracovnich operaci, vyuZitim
souprav stroja, které plni nékolik funkci, a potfebného stavu puady, respektive zaloZzeni
porostll je dosazeno nizSim poctem pracovnich operaci nebo jen jednim pojezdem
po poli. Dalsi moZnosti sniZovani pracovnich nakladl je vyuZivani stroji s vétsim
zabérem a vyssi vykonnosti, coz umoznuji predevsim kypfrice na rozdil od pluht, které
jiz vtomto sméru dosahly svych limitl. Timto je mozno zredukovat pocty pracovniku
v podniku a uSetfit tak mzdové naklady.

Druhym smérem v Uspore naklad(l je sniZovani energetickych (materidlovych) naklad,
tj. predevsim vydajl za naftu. Hlavni zplsobem jak tyto ndklady usetfit, je omezit
hloubku a intenzitu zpracovani pldy. Energeticky nejndrocnéjsi zpracovani pudy
je orba, proto snizeni jeji hloubky, nebo ndhrada kypfenim je jedna z hlavnich
alternativ jak snizit energetické naklady.

Nezbytnym predpokladem pro dosazeni Uspor prostiednictvim snizeni naklad(
na zpracovani plQdy je podminka, Ze vynosy plodin, a tim i trzby na jednotku plochy
zGstanou zachovany nebo pokles ptijmU bude nizsi nez usetfené naklady.

Vesmeés pozitivni efekty minimalizacnich technologii na snizeni nakladU jsou v plné vysi
realizovatelné v pripadech, Ze klimatické a padni podminky a aktudlni stav
na pozemcich umoznuji vyuziti minimaliza¢nich technologii. Pokud tento predpoklad
neni zcela splnén a pro zalozZeni kvalitnich porost( je nezbytné provadét dalsi zasahy
a opatreni, je ekonomicky efekt nizsi (Hlla, Prochazkova a kol., 2008).

Dlvody technické

Novd konstrukéni feSeni stroji a narfadi umoziuji rozvoj a SirSi uplatnéni
zjednodusenych postupll zpracovani pudy. Vhodnou konstrukci stroji se daji nékteré
operace zcela vyloucit, nebo spojit s jinymi operacemi. V souc¢asné dobé je na trhu

30



k dispozici celd rada strojli pro zjednodusSené postupy zpracovani plady véetné seti
plodin do nezpracované pudy.

Vzhledem k vysokému zastoupeni obilnin v osevnich postupech v Ceské republice
(cca60 %) je dynamika nardstu uplatnéni minimalizacnich technologii vysoka.
PFiznivym jevem je rozSifovani technologii péstovani kukurice bez orby. Vyvoj v oblasti
secich stroju pro seti kukufice a slunecnice do mulce z vymrzajicich meziplodin pfispiva
k uplatnéni postupl omezujicich vodni erozi.

Velmi dulezitym faktorem pfi vybérd stroji pro zpracovani pudy je jejich plosna
vykonnost, kterd ma zasadni vyznam v provoznich podminkach. Pravé faktor v€éasnosti
operaci je silnou strankou minimalizacnich zplsob( zpracovani pady. Potfeba casu
pro postupy zpracovani pady bez orby je vyrazné nizsi, a tim nam umoznuje pripravu
pozemkU a seti v agrotechnickych terminech, coz je zaklad dobrého vynosu polnich
plodin. Vsoucasné dobé je na trhu mnoho strojl rdznych znacek, které jsou
konstruovany pro vysokou plosnou vykonnost a jejich zabéry dosahuji i 12 az 16 m.
V agregaci s traktory o vykonu 500 koni dosahuji vysokych dennich vykon( a zajistuji
precizni praci v agrotechnickych terminech.

Na stredné tézkych a tézkych pldach, kde konvencni zpracovani pudy, zvlasté
na podzim, zplsobuje velkou hrudovitost po orbé&, mlze redukované zpracovani puady
prispét nejen k Uspore Casu a nakladd, ale mlze zlepsit kvalitu pripravy pldy pro seti
a vytvorit podminky pro rovhomérné vzchazeni ozim( zejména pri nedostatku vlahy.

V zemédélskych podnicich je vitanym efektem minimalizacnich technologii Uspora
nafty. Zpracovani pady patfi k velmi naroénym usekdm rostlinné vyroby na spotiebu
motorové nafty, a tak sniZeni hloubky a intenzity zpracovani pady vede k vyznamnym
usporam pohonnych hmot (Hlla, Prochazkova a kol., 2008; Hala a kol., 2010).

2.4 Zpracovani pldy a fyzikdIni vlastnosti pldy

Vztah fyzikdlniho stavu plGdy a zpracovatelskych zasahi je oboustranny. Dobrd znalost
fyzikdlniho stavu pldy v konkrétnich podminkdch umoZfiuje vhodnou volbu
technologie zpracovani. Na fyzikalni vlastnosti plidy se musime divat jako na soustavu
dynamicky se vyvijejicich prvkd, kdy zména jednoho prvku se okamfZzité projevuje
ve zmeéne ostatnich (Hudla, Prochazkova a kol., 2002; 2008).

Jak uvadi Zrubec (1984), udriovani optimalniho poméru mezi jednotlivymi pldnimi
vlastnostmi je tfeba povaZovat v systému zpracovani pldy za jeden zkliCovych
prostfedk(l nejen pro zabezpecdeni dobrého hospodareni pldy svodou, ale i jako
prostiredek pro regulaci a kontrolu zakladnich podminek Urodnosti pldy.

Fyzikalnimi vlastnostmi pld u bezorebnych technologii se v obecném pojeti zabyva
znacny pocet autorld. Odkazl na publikace se sledovanim konkrétnich fyzikalnich
parametri u téchto technologii vSak neni mnoho. Je to snad proto, Ze v dobrych
padnich a klimatickych podminkach se tato zalezitost nezdd mnohym autorim dulezita
a Vvétsi rozsitreni bezorebnych technologii do vyssich poloh je zdleZitosti posledniho
desetileti. Dalsim dlvodem mizZe byt i relativné pracné zjistovani rady fyzikalnich
charakteristik ptidy (Horacek et al., 1999).
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Zmény vyvolané zpracovanim pldy se nejvyraznéji dotykaji objemové hmotnosti,
kterd ovliviiuje cely komplex fyzikalnich vlastnosti pady (Fulajtar, 1986).

Zmény objemové hmotnosti zplsobuji jednak pfirozené prirodni vlivy, jako je zvySovani
obsahu vody, zamrzani a rozmrzani puady, plsobeni pldnich organismU, kofenova
soustava rostlin nebo zasahy clovéka, mezi které patfi predevsim zpracovani pldy,
hnojeni organickymi hnojivy a vapnéni. Agrotechnické zasahy mohou objemovou
hmotnost pldy zménit az o 15 — 45 % (Rehdk a Jansky, 2000).

Zmény objemové hmotnosti a poérovitosti pldy vlivem rGznych zplsob( zpracovani
jsou rozdilné v zavislosti na padnich a klimatickych podminkach (Blevins et al., 1983;
Douhlas et al., 1980). Mnozstvi srazek ovliviiuje nejen objemovou hmotnost a obsah
padni vody, ale i hodnoty penetracniho odporu ptdy (Cassel et al., 1985).

evvs

objemové hmotnosti a sniZzovani celkové poérovitosti pldy (HUla, Prochazkova a kol.,
2008). Na zakladé vysledk(l desetiletého vyzkumu bezorebnych technologii uvadi
Horne et al. (1992) vyssi objemovou hmotnost pady u bezorebnych ve srovnani
s konvenénimi technologiemi. Také Alegre et al. (1991) uvadi na zakladé vysledk
vyzkumu v Latinské Americe, Ze pouZivani bezorebného zpracovani pudy zvySuje
objemovou hmotnost v blizkosti povrchu pady a sniZzuje mnozstvi makropdr(
spojenych s konveénim zpracovanim pldy orbou.

Logspon a Karlen (2004) zpochybnuji vyznam objemové hmotnosti pldy jako
indikatoru kvality pUdy pfi konverzi z konvenéniho zpracovani na no-tillage systém,
kdy obvykle objemové hmotnosti ptdy narUstaji. Podle jejich vysledk( se neni potreba
obavat negativnich dopadud na produkci, pokud se objemova hmotnost pldy pohybuje
v rozmezi 0,8-1,6 g.cm'3.

Sprague a Triplett (1986) ve své monografii shrnuji vysledky sledovani vlivu
dlouhodobého pouzZivani bezorebnych technologii na fyzikadlni vlastnosti pldy
uvadénymi vice autory. Vysledky ukazuji, Ze pfi kontinudlnim pouZivani
pudoochranného zpracovani pudy se hodnoty objemové hmotnosti postupné zlepsuiji,
protoZe pocatecni negativni vliv vyssi objemové hmotnosti pro rlst kofenli a pohyb
vody je kompenzovan rlastem velkych pérl. Makropdry jsou tvoreny kanalky Zizal
a kanalky po odumfelych kofenech.

Celkova porovitost v naprosté vétsiné pripadd velmi Uzce koreluje s objemovou
hmotnosti pudy. Obecné nizsi hodnoty celkové poérovitosti v padnim profilu
u bezorebnych technologii se ve vétsich hloubkach vyrovnavaji s orbou a pod 0,3 m
jsou srovnatelné, nékdy u bezorebné technologie pfiznivéjsi, podobné jako u objemové
hmotnosti pldy. VétsSinou toto zavisi na kontinuité doby uplatfovani bezorebnych
technologii (Hula, Prochazkova a kol., 2002; 2008).

ZlepsSeni celkové pérovitosti ve vétsi hloubce pldy je u systém( bez orby pficitdno
zejména rozvoji makropdr( v souvislosti s vétsi aktivitou Zizal (Lal a Ankiremi, 1983;
Zachman et al., 1987; Horsch, 1990) a intenzivnéjsim rlstem korenu (Packej et al.,
1992). Zvyseni kapilarni pérovitosti u technologii bez orby uvadi Raus (2000), Azooz
a Arshad (1996) a dalsi. ZvySeni objemu semikapilarnich péra pfi pouzivani bezorebné
technologie zaznamenali Ekerbek a Riley (1997).
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Svyssim objemem kapilarnich poérl u bezorebnych technologii souvisi vyssi
vododrznost a retencni schopnost pady a tim i vétSinou zjistovana vyssi momentalni
vihkost pudy. Tato skutecnost, kterd se zda byt pro bezorebné technologie obecn3,
je kromé vyssiho obsahu kapilarnich péra, pfic¢itana i ke snizeni ztrat vody zanechanim
poskliznovych zbytkl rostlin na povrchu pidy. Tyto vysledky uvadi vice autoru
(Gantzer a Blake, 1978; Horsch, 1990; Sabatka, 1998; Horacek et al., 1999; Houst et al.,
2011 a dalsi).

Azooz a Arshad (1996) hodnotili po patnactiletém bezorebném zpracovani pldy jeho
vliv na rozdéleni velikosti porQi. Na prachové hliné byl u bezorebného zpracovani,
ve srovnani s konvenénim zpracovanim, zaznamenan prikazné vyssi objem pora < 14
um. U péra > 14 um prlikazny rozdil nebyl zjistén.

Chan a Mead (1989) zjistili, Ze plda, kterd se nékolik let zpracovava bezorebnym
zpUsobem méla o 30-180 % vyssi nasycenou hydraulickou vodivost nez puady orané.
Na druhé strané Obi a Nabude (1988) a Heard et al. (1988) nezjistili na piscitych
padach rozdily v hydraulické vodivosti mezi bezorebné a klasicky zpracovavanymi
padami.

Vliv ochranného obdélavani na fyzikalni vlastnosti plidy a vlhkostni poméry studovali
Moreno et al. (1997). Ve stacionarnim pokusu na piscitohlinité pldé porovnaval
tradi¢ni zpracovani pady s ochrannym zpracovanim (kyprenim a pouzitim talifového
podmitace). Na povrchu pudy byly ponechany rostlinné zbytky ve formé mulce.
Objemova hmotnost pldy ve vrstvé 0-0,2 m u varianty s ochrannym obdélavanim byla
prakazné vyssi (o 10-24 %) neZz u tradicné zpracovavané pldy. Po 3 letech
systematického zpracovavani byla hydraulickd vodivost povrchové vrstvy pady vyssi
pFi ochranném obdélavani (124 mm.h) neZ pfi tradi¢nim zpracovéni pady (66 mm.h™).

Fabrizzi et al. (2005) porovnavali fyzikalni vlastnosti a dynamiku pQdni vody
na pozemcich s mélkym zpracovanim pldy a bez zpracovani pldy. Pokus probihal
v porostech psSenice a kukufice na Urodnych cernozemnich plGdach. Vysledky ukdzaly,
Ze objemova hmotnost a penetracni odpor byly nizsi u mélkého zpracovani pldy, vyssi
zasoba vody béhem kritickych rlstovych stadii plodin byla zjiSténa na varianté
bez zpracovani pady.

VSeobecné vyssi obsah vody pfi bezorebném zpracovani pldy je povazovan za ptiznivy,
avSak v nékterych pripadech muaze byt neZddouci, zejména na téisSich, malo
propustnych plGdach v humidnéjSich oblastech. Mistina, Kova¢ a kol. (1993) tuto
problematiku rozebiraji a shrnuji takto:

- u pud s nizsi vsakovaci schopnosti je riziko splachu hnojiv, pesticidi a mélce
zasetého osiva;

- zvySena vlhkost ve slabé drendzovanych, malo propustnych pudach muze
podporovat denitrifikaCni procesy;

- lyzimerické pokusy ukazuji na pohyb nitratd do vétsich hloubek v bezorebnych
systémech; vyplavovani nitrdtl je podporovano vétsi kontinuitou padnich
poérd v neporusené puadé, ktera umoznuje rychlesi pohyb vody a nitrat(
pres makropory;
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- vIhéi plda pfi bezorebnych systémech znamena vyssi obsah pért vyplnénych
vodou, po srazkach zase vétsi mnozstvi vody pohybujici se pifes makropoéry;

- pro tézké, zamokiené pudy se obecné minimalizaéni technologie nedoporucuiji.

Dlouhodobé bezorebné nebo naopak konvencni zpracovani pidy mize zménit objem
poéra, stabilitu agregatld a obsah organické hmoty a tim zménit celou padni strukturu
(Drees et al. 1994; Lal et al. 1994; Singh et al., 1994).

Arshad et al. (1997) sumarizuji data o vlivu konvencénich a minimalizacnich technologii
na puadni strukturu a na vynosy plodin v severni oblasti zdpadni Kanady. Uvadi,
Ze se snizujici se intenzitou zpracovani pudy se zvysuje kvalita pldni struktury.

Pagliai et al. (1995) porovnavali strukturni stav pldy po desetiletém konvencénim
a minimalizaénim zpracovani. Experimentovano bylo na hlinité a jilovité padé.
U minimaliza¢ni technologie byla pida kyprena do hloubky 0,1 m a u konvencni
technologie bylo ordano do 0,4 m. Péstovana byla kukufice. Na hlinité ptdé u pérd >50
um nebyl ve vrstvé do 0,1 m prakazny rozdil mezi zpUsoby zpracovani.
U minimaliza¢niho zpracovani byly tyto péry ve vrstvé do 0,1 m rovnomérnéji
rozlozeny, stejné jako ve vrstvé 0,2-0,3 m, kde se navic porovitost u konvencni varianty
prakazné sniZila. Na jilovité ptdé nebyly zjistény prikazné rozdily mezi obéma zpUsoby
zpracovani pudy.

Cannel a Hawes (1994) zaznamenali zvySovani pozitivniho vlivu ochranného zpracovani
pady na padni strukturu pfi ponechani poskliziiovych zbytkd na povrchu pldy.

Dexter a Birkas (2004) se zabyvali ptdni strukturou ve vztahu k hydraulické vodivosti.
Zjistili, Ze vyssi hydraulickd vodivost pldy je v podornici v disledku cetnych biopdru
v porovnani s ornici, kde béhem zpracovani dochazi k jejich destrukci. To za urcitych
podminek ovliviiuje pfistup vody ke kofenlim. Autofi upozorfuji na sniZzovani hodnot
tohoto parametru vlivem hloubkového kypreni pldy.

2.5 Zpracovani pldy a penetracni odpor pady

Pro méreni utuzeni plQdy se pouZzivaji metody pfimé i nepfimé. Nejpouzivanéjsi pfimou
metodou je méfeni objemové hmotnosti pldy vyjaddrené vsuchém stavu.
Nejpouzivanéjsi nepfimou metodou méreni utuZzeni pldy je méfeni penetracniho
odporu. Pro mérfeni penetraéniho odporu se pouzivaji vertikdlni kuZelové
penetrometry.

Zmény fyzikalnich vlastnosti pldy, pfedevsim ve sméru nadmérného zvysSeni objemové
hmotnosti, snizeni celkové pérovitosti a minimdlni vzdusné kapacity, jsou
charakteristickym projevem nezadouciho zhutnéni pQdy.

Zhutnéni pad je na mnohych stanovistich pfi¢inou vyznamného zhorseni produkéni
schopnosti pld. PFi¢in nezddouciho zhutrovani pld je vice, na nékterych stanovistich
mUze zhutnéni ornice souviset s orbou opakované na stejnou hloubku i s viceletym
vyuzivanim minimalizace zpracovani pudy zaloZzené na mélkém kypreni. Nadmérné
utuzeni pldy ma samoziejmé negativni dopad na rlist a vyvoj kofenového systému
rostlin, a tim sniZuje vynos polnich plodin.
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Zhutriovani pudy se predevsSim negativné projevuje zvySenim objemové hmotnosti
pady a ma za nasledek snizeni objemu nekapildrnich péra v ptdé, pfi vyssi intenzité
zhutnéni i destrukci padnich agregatd. Snizeni porovitosti pady se promitd do omezené
propustnosti pidy pro vodu. To znamena, Ze nadmérné zhutnéni zpUsobuje nejen
zmény v obsahu vody v pldé, ale také omezuje jeji pohyb v pldé. To snizuje
dostupnost Zivin pro rostliny a ovliviiuje i relace mezi obsahem vzduchu (deficit kysliku
v korenovém prostoru) a teplotou ptdy (Hudla a kol., 2010).

Podle penetracniho odporu Ize dale usuzovat na odpor pudy proti vnikdni pracovniho
nastroje, na stupen obtiznosti kypreni nebo pevnost pldnich makroagregat (HUla
et al., 1997). Padni mechanicky odpor je indikatorem mechanickych vlastnosti pudy.
MuzZe byt ovlivnén utuzenim, texturou pldy, obsahem vody a dalSimi parametry
(Adamchuk a Christenson, 2005).

Zhutnéni pudy a vysoka relativni vlhkost pldy spojend se zplsobem obdélavani
pozemku, ktery mlzZe tyto padni vlastnosti ovlivnit, zpomaluje nitrifikaci, brani aeraci
pady, brani rozkladu organické hmoty v pidé, ma dopad na pohyb a mobilitu Zivin
v plidé, omezuje kofenovy ruist a v konecné fazi ma vliv na vynos plodiny (Lapen et al.
2001).

Podle Bechera (1998), roste penetracni odpor s hloubkou a s klesajicim obsahem vody
nezavisle na pldnim typu. V pripadé vyskytu zhutnélé vrstvy, napriklad zhutnélého
podornici, lze zjistit hloubku zhutnéni, posoudit Ucelnost kypreni zhutnélé vrstvy
a vymezit na pozemku mista, ktera by se méla prislusnym zplsobem osetfit.

Lhotsky (2000) uvadi, Ze pfiblizné 45 % plochy zemédélské pidy v CR je ohroZeno
nezadoucim zhutnénim. Pouze 15 % téchto ploch je didsledkem genetickych vlastnosti
pady. Zbytek je prevainé dlsledek neuvazené lidské ¢innosti a nevhodného zpracovani

pady.

Tézsi pudy jsou vice nachylné na zhutnéni, nebot obsahuji vice jilovych mineralQ
ne# pady lehéiho druhu. Obhospodafované plidni bloky jsou ¢asto v podminkach CR
znacné variabilni a dost ¢asto se setkdvame s pozemky, na kterych se vyskytuji vSechny
padni druhy. Tato skutecnost znacné komplikuje pfistup ke kypieni pozemku
a rozruSovani utuzenych vrstev. Na ¢asti pozemku kde se vyskytuje tézka plda by bylo
zapotrebi z hlediska penetra¢niho odporu pldy hlubsi kypfeni, naopak na dcasti
kde je lehkd plida by mohlo byt zvoleno mélké zpracovani plidy. Pokud musime kypfit
cely pozemek, tak nejen Ze vynaloZime zbytecné naklady na té c¢dasti pozemku,
kde to neni zapotiebi, ale také hlubSim kypfenim na casti pozemku kde se nachazi
lehkd plda je moiné timto zasahem zménime pomér vody a vzduchu v pudé
ve prospéch vzdusné kapacity pldy. Tento jev muzZe zpUsobit v sussi kukuficné
a Castecné reparské vyrobni oblasti, Ze bod vadnuti plodin, které jsou tam nasledné
péstovany prichazi dfive nez pokud bychom poufzili mélké zpracovani pldy. MnoZstvi
vody v plGdé ve vegetaénim obdobi zaéind byt v susdich oblastech CR stéle &astdj
limitujici prvek vtvorbé vynosu polnich plodin. Zpracovani pudy je jeden z mala
moznych zasahu, kterym muUZeme mnoiZstvi vody v pldé ovlivnit. Proto by bylo
zapotrebi pristupovat ke zpracovani pldy v oblastech svysokou pldni variabilitou
heterogenné (Hula a kol., 2010).
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Javlirek a Vach (2003) uvadéji vysledky sledovani zmén ve zhutnéni ornice a podornici
v osmiletych polnich pokusech srlznou intenzitou a hloubkou zpracovéani pUdy.
Vysledky potvrzuji redukci zhutnéni pldy (zejména v podorni¢i) na variantach
s mélkym zpracovanim a bez zpracovani plidy v porovnani s orbou.

Agrotechnické mozZnosti prevence pudniho zhutnéni shrnuji HGla a kol. (2010).
Jak autofi uvadi, agrotechnickd opatfeni pusobi jednak preventivné a jednak pfimo.
Za nejvyznamnéjsi lze povaZovat: dostateéné hnojeni pldy organickymi hnojivy,
vapnéni puady a udrZzovani optimalni pudni reakce, omezeni nadmérného pouzivani
fyziologicky kyselych mineralnich hnojiv, vhodnd skladba plodin, volba vhodnych
technologii zpracovani pady, optimalizace doby vstupt stroji na pozemky, omezovani
pojezd( strojli po poli a odstrafiovani zhutnéni pady. Velky vyznam ma uplatiovani
vhodnych technologii zpracovani pady. Jako alternativa konvencnich technologii
s orbou se v zemédélské praxi stéle vice prosazuji minimaliza¢ni technologie. Jejich vliv
na snizovani intenzity pudniho zhutnéni lze dat do souvislosti predevsim s nizsim
poctem pracovnich operaci (nizSim frekvenci pojezdd po poli) a zlepSovanim stavu
padni organické hmoty.

Na pldach, kde nadmérné zhutnéni zasahuje do podornici, je nutno tento nepfiznivy
fyzikalni stav odstranit predevsim mechanickym zdsahem. Podle hloubky a miry
Skodlivosti zhutnéni se uplatiuji nasledujici mechanické zasahy:

- kypreni dlatovym kypti¢em do hloubky az 0,45 m;

- hloubkové meliora¢ni kypreni zhutnélych podorni¢nich vrstev presahujicich
hloubku 0,45 m;

- nasledna stabilizujici opatreni nakyprené zhutnélé vrstvy pady.

Tato opatfeni maji za cil stabilizovat stav nakyprené pudy v podorni¢ni vrstvé
po provedeném kypficim zasahu. Nejcastéji se zarazuji druhy plodin, které se vyznacuji
tzv. melioracnim plsobenim. Svym kofenovym systémem jsou rostliny schopné zpevnit
strukturu pldy a pomoci kijeji pfeméné na stabilnéjSi sekundarni strukturu
prokofenénim nakypreného prostoru.

2.6 Infiltrace vody do pudy a eroze pudy

Vsakovani neboli infiltrace vody do pldy ovliviiuje znacnou mérou vodni rezim pudy
a vodni bilanci, intenzitu povrchového odtoku a zdsoby podzemni vody. Infiltrace vody
do pudy ma velky vyznam pro vyuziti srazkové vody pro rostliny (Kutilek, 1966).

Vyzkumem infiltrace srazkové vody do puady, erozi a ochranou pred ni se zabyvaji
odbornici na celém svété.

Vliv padni struktury na infiltraci vody a erozi pady

Infiltrace vody do pUdy je pfimo umérna stabilité pudni struktury (Tisdall a Adem
1986), velikosti, objemu a struktufe péra (Patel a Singh 1981; Ankeny et al., 1990).

Pada zadrZuje vodu a umoznuje jeji pohyb pldnim profilem. To ma velky vyznam
pro rostlinnou produkci a celé Zivotni prostfedi. Zachyceni a pohyb vody jsou dany

padni strukturou, zejména stavem pldniho povrchu. Predevsim tvorba pUdniho
Skraloupu muzZe utésnfiovat povrch pldy, ktery se stdva pro vodu méné propustny.
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Struktura povrchové vrstvy podstatnym zplsobem ovliviiuje rychlost infiltrace vody
do pldy a ma tedy rozhoduijici vliv na vznik povrchového odtoku a tim i na erozi pldy
(Tippl et al., 2005).

Také Mira a Rose (1995) uvadéji, ze dllezitym faktorem ovliviujicim infiltraci vody
do pudy je vznik padni krusty na povrchu pldy, ktera se vytvari vyschnutim.

Tebrigge a Diring (1999) uvadéji vysokou zavislost mezi tvorbou pldni krusty a energii
desté, charakterizovanou hodnotami korela¢niho koeficientu v rozmezi 0,85-0,98.
Zavislost se ménila podle druhu pldy a stupné pokryti plady rostlinnymi zbytky.
Zavérem autori konstatuji, Ze stabilita pudnich agregatl je predevsSim zavisla
na intenzité zpracovani pudy, predevsim orbé.

Odolnost pudnich agregatli proti dopadajicim kapkam desté je také urcovana
pocatecni vlhkosti plidy. Pfi dopadu kapek na vyschlou pGdu dochazi k vétSimu
rozruSeni pldnich agregatl a k jejich rozplaveni. To zpUsobuje jednak vétsi ztratu pady
a jednak ucpani povrchu pldy. To nasledné vede ke sniZeni infiltrace vody do puady
a zvySeni povrchového odtoku (Loch a Foley, 1994; Roth a Eggert, 1994). Pfi silnych
srazkach vody na suchych pladach dojde k situaci, Ze vzduch zavreny v suchych pldnich
agregatech je pronikajici vodou stlacovan az dojde k malym explozim, které brani vsaku
(Mc Guinnes et al., 1971). Podobné vysledky uvadi také Kehl (1997).

Vliv ptidni organické hmoty na infiltraci vody a erozi ptidy

Padni organickd hmota zastava v padé vyznamnou funkci, podporujici biologickou
aktivitu v pidé. Ma dopad na pldni agregaty a infiltraci. PGdni agregaty napomahaji
pfi infiltraci vody do pldy, vytvareji prostiedi pro padni organismy, zajistuji kofentim
a pldnim organismUm pfistup kysliku a brani pred vodni erozi. Stupen zastoupeni
organické hmoty v piddé mulzZe byt oznaCen jako indikator pudni kvality, protoze
povrchova organickd hmota je hlavni prostfedek pfi ochrané pldy pred erozi, ovliviiuje
infiltraci a zadrZuje Ziviny (Kroulik, 2005).

Franzluebbers (2002) uvadi, Ze klicovy faktor pro infiltraci vody do pldy je pldni
organicka hmota. PUdni organickd hmota ma dopad na plQdni agregaty a infiltraci vody
do pldy. Povrchova organickd hmota ovliviiuje infiltraci a je hlavni prostfedek
pfi ochrané pldy pred erozi.

Reicosky et al. (2005) spatfuje ve ztraté pldniho uhliku a premistovani pudy
pfi zpracovani pldy pri¢éinu degradace pldy a pldni eroze. Pfimé spojeni mezi
zpracovanim pUdy ovliviujici ztratu uhliku a padni erozi vyzaduje lepsi pochopeni
pro minimalizaci dopadu zemédélské ¢innosti na Zivotni prostredi.

Pada hraje vyznamnou roli v zadrzovani uhliku. Zpracovani pldy, které zplUsobuje
ztrdtu uhliku je pfimo spojené s pUdni produktivitou, pGdnimi vlastnostmi
a environmentalnim problémem (Paustian et al. 1997).

Vliv zpracovani pldy na infiltraci vody a erozi pldy

Zpusob zpracovani pldy podstatné ovliviiuje propustnost pldy pro vodu. Dlouhodobé
redukované nebo naopak konvencni zpracovani pady mize zménit objem péru,
stabilitu strukturnich agregdat(i a obsah organické hmoty. Spolu s tim se mohou ménit
puadni vlastnosti ovliviujici infiltracni schopnost pldy a pohyb pldni vody. (Drees et al.,
1994; Lal et al., 1994; Singh et al., 1994).
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Pfi konvencnim zpracovani pldy sorbou je utuZovdno tzv. podorni¢i (zéna
pod zoranou pldou), ni¢i se povrchové kapilary, pribyva nerozloZenych rostlinnych
zbytkl a vzrasta utuzeni povrchové vrstvy (Roth et al., 1988).

Vysledky rfady pokusl ukazuji, Ze i kdyZ je objemova hmotnost vyssi a porovitost nizsi
pfi redukovaném nez pfi konvencnim zpracovani, je infiltrace na redukované
zpracovavanych pldach stejnd nebo vétsi nez na oranych pldach. Pri¢inu je mozné
hledat ve vétsi stabilité padni struktury pfi redukovaném zpracovani pudy, ve vzristu
poctu pudni organizml (zejména zizal), které vytvareli kandlky spojené s povrchem
pady (Ehlers 1975; Sauer et al., 1990).

Vétsi infiltrace vody do pldy pfi jejim redukovaném zpracovani lze dat do souvislosti
s existenci makropdr(i a se snizenim utuzeni pudniho povrchu vlivem vétsiho mnoZstvi
organické hmoty (Zuzel et al., 1990; Meek et al., 1990).

Akinyemi a Adedeji (2004) sledovali vliv rGzného zpracovani pldy (seti
do nezpracované pldy, redukované zpracovani a klasické zpracovani s orbou)
na infiltraci vody do pady. Vysledky ukazaly vyznamné rozdily v infiltraci. Nebyl
pozorovan vyznamny rozdil mezi redukovanym a klasickym zpracovanim,
ale technologie pfimého seti do nezpracované pady vykazala vyznamné rozdily
v porovnani s redukovanym a klasickym zpracovanim. Redukované zpracovani pudy

evvs

Vlivem zplsobu hospodareni na povrchovy odtok a ztratu pady se zabyvali také
Truman et al. (2005). Na fluvizemich porovnavali pomoci oscilaéniho simuldtoru desté
konvencni a bezorebny zplsob zpracovani ptdy po dobu 10 let. Sledovali rovnéz vliv
poskliznovych zbytkd (varianty bez poskliziovych zbytkd a s ponechanim zbytkud
na poli). Nejvétsi odtok byl zaznamenan u varianty s konvencénim zpracovanim puldy
bez poskliziovych zbytk(. Nejmensi odtok vykazovala bezorebna varianta
s ponechanymi poskliziovymi zbytky.

Rasmussen (1999) na zakladé Sestiletych pokusU zjistil, Ze bezorebné zpracovani pldy
snizuje ztratu pudy erozi o polovinu aZz dvé tretiny, podle druhu pUdy.

Vliv dlouhodobého zpracovani plQdy a jeho vliv na infiltraci do pudy sledoval i Azooz
a Arshad (1996). Porovnavali bezorebné a konvencné zpracovavanou pidu po dobu
Sesti let. Porovnavani probihalo ve dvou vegetacnich sezénidch po sobé. Konvenéni
zpracovani bylo provadéno radlickovym kultivdtorem do hloubky 0,12-0,15m
na podzim a dvéma operacemi s tézkym kultivdtorem do hloubky 0,8-0,1 m na jafe.
Na bezorebné varianté  bylo provadéno primé seti do nezpracované puldy
s ponechanymi rostlinnymi zbytky v mnoistvi cca 70 % na povrchu pldy. Osetou
plodinou byl jarni jeCmen. Pfi stejnych pocatecnich vlhkostnich pomérech,
které se pohybovaly od suché plady az po vlhkost pfi polni kapacité, byla
pfi bezorebném zpracovdni pldy infiltrace prikazné vyssi (o 20 %) ve srovnani
s konvenénim zpracovanim. U obou variant zpracovani plady byla infiltrace vyssi u sussi
pady. Intenzita infiltrace se se zvysujici vihkosti pady snizovala pomaleji u bezorebné
varianty.

Podobné vysledky zjistili Marshall a Holmes (1992). Uvadéji, ze rozdily v intenzité
infiltrace mezi konvencné zpracovavanymi pladami pfi porovnani s bezorebnymi
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variantami byly vyssi u sussich pld a rozdil se snizoval se zvysujici se pocatecni vihkosti
pady.

Azooz a Arshad (1996) zjistili v pokusech po 15 letém bezorebném zpracovani pldy
jeho vliv na rozdéleni velikosti péra. Na prachové hliné byl u bezorebného zpracovani
zaznamenan prukazné celkové vyssi priimér pord < 14 um. U pérd > 14 um priakazny
rozdil nebyl zjistén.Vyssi infiltrace u bezorebného zpracovani ptdy je zplUsobena podle
autord tou skutecnosti, Ze nedojde k poruseni a preruseni pldnich porl, coz rovnéz
popisuje Prieksat et al. (1994).

Arshad a Mermut (1988) uvadéji,ze nizsi infiltrace u konvencné zpracované pldy
je zpUsobena destrukci padnich agregatt, které jsou vlivem nizsiho obsahu organické
hmoty méné stabilni a nasledné tvorbou pldni krusty vlivem pfimého dopadu
destovych kapek. Naopak dlouhodobé bezorebné zpracovani pldy vedlo ke zvySeni
hodnot infiltrace u pdd s pocatecni nizkou vlhkosti blizkou polni kapacité a pfi vihkosti
na hodnoté polni kapacity, ale ne jiz pfi hodnotach blizkych nasyceni pldy.

Tebriigge a Diring (1999) provadéli pokusy ve kterych porovnavali konvencni
zpracovani pldy orbou, dale redukované zpracovani pady s kyprenim a bezorebného
zpracovani pady. Hodnotili vliv rzného zpracovani pidy na velikost povrchového
odtoku a erozi pady. K experimentim poufZili parcely 200 m dlouhé a 12 m Siroké. Sled
plodin byl: cukrovka, kukutice a repka. Byly vybrany piscitohlinité, hlinité a piscité
pudy. Byl pouzit simulator desté o zadestované plose 1,8 x 4,3 m na sklonu 12,75 %.
Pramérna intenzita de$té byla 63 mm.h™. Jak autofi uvadéji byl povrchovy odtok
v pisCitohlinité pGdé pfri aplikaci konvencni varianty 39 mm a ubezorebné
varianty 24 mm. U smyvu pady byl rozdil jesté vétsi. U konvenéni varianty 6 400 kg.ha™
a 900 kg.ha™ u bezorebné varianty. Nicméné se zvydenim obsahu jilovitych frakci
v plidé se rozdily ve stabilité agregatl mezi variantami snizily. Navic byla zkoumdna
odolnost agregatl vici dopadu destovych kapek v rGznych vyvojovych fazich polnich
plodin.

U vSech variant byla stabilita agregat(i charakterizovana velkym rozptylem v case.
| pres tento rozptyl bylo zfejmé zvySeni stability u bezorebné zpracovavané puady.

Velmi vyznamny vliv na infiltraci ma existence makropor(i. Makropéry jsou velka,
prazdna mista v pldé vznikla vlivem zmény struktury pldy, staré korfenové systémy
a kanalky, kudy se pohybuji Zizaly a hmyz. Makropdry jsou velmi dalezité pro zvyseni
infiltrace a tok Zivin pUdnim profilem. Vétsi objem makropérd v pudé, jak bylo
jiz popsdno vyse, se vyskytuje pfi bezorebném zpracovani pldy neZ pti konvenénim,
protoZze makropdry v ornici nejsou rozbity orbou (Luxmoore, 1981; Beven a Germann,
1982; White, 1985; Tebrligge a Abelsova, 1999).

Mnoho vyzkumu potvrdilo, Ze infiltrace vody do pudy je vyssi v systému bezorebného
zpracovani plady ve srovnani s konvencénim systémem pravé zdlvodu existence
makropérl (Ehlers 1975; Edwards 1988) a tim, Ze se netvofi pldni krusta dopadem
destovych kapek na povrch pldy (Burch et al., 1986; Freese et al., 1993).

Tebriigge a Diring (1999) provadéli pokusy na pldach, které byly dlouhodobé orany
aneordny. U varianty s dlouhodobym pfimym setim zjistili dva az pétkrat vétsi
mnozstvi bioporli neZz na ploSe zpracovavané orbou. Nejprikaznéjsi bylo zvySeni
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mnozstvi bioporl o prdméru nad 3 mm. U pld zpracovdvanych orbou se pohybovala
rychlost infiltrace kolem 9 mm.s'l, u pfimého seti kolem 19 mm.s-1.

Vliv zpracovani pldy na infiltraci vody do pldy souhrnné rozebiraji Hula a kol. (2010).
Jak uvadéji, zpracovani pldy muzZe v rdzné mife rozruSovat pldni agregaty, ménit
velikost, distribuci a strukturu porl. Pada se mUlzZe intenzivnim zpracovanim privést
do nestabilniho stavu. Na pérovitost plsobi dalsi vlivy: objem porl se muize ménit
v zavislosti na vysychani ¢i zvlhCovani pldy, vyznamny vliv maji biologické procesy
v pldé, kredukci objemu pérd prispivaji vyznamnou mérou prejezdy po puadé
pri zajistovani agrotechnickych zasahd. Zmény fyzikdlnich vlastnosti pldy pti jejim
zpracovani zpuUsobuji zmény propustnosti pldy pro vodu a vzduch a vodivosti
pro teplo. Na vétsiné stanovist vykazuje redukované zpracovani pldy pfiznivou
infiltraci srazkové vody do pudy a sniZzeny povrchovy odtok vody, s ¢imzZ souvisi i snizeni
rizika vodni eroze pUldy.

Zavainost péce o schopnost puady prijimat vodu zintenzivnich srazek nardsta.
Privalové, erozné nebezpecné desté pochopitelné ohroZovaly pldu i v minulosti.
V soucasnosti vSak vyvstavaji nové kombinace rizikovych faktorl — prikladem
je soustfedéni plodin nedostatec¢né chranicich pldu pred erozi do velkych celkd
a pouzivani technologii konvencéniho zpracovani pudy s orbou, zvlasté na lehkych
padach.

Zména pUdni struktury po zpracovani pudy prinasi zménu vodivosti a propustnosti
pro vodu, teplo a vzduch. Vysledek ve zméné transportnich vlastnosti souvisi
s vyskytem makropor(l a uplatnénim prostorové heterogenity porézniho materidlu.
Homogenni vrstva s horizontdlni strukturou vznika pfi klasickém zpracovani puady,
vertikalni struktura prevaZuje pfi uplatfiovani redukovaného zpracovani. Tyto stavy
se pfimo odrazi v rychlosti infiltrace, vyplavovani Zivin a erozi.

Orbou se vytvali ve zpracované vrstvé pldy makropdry, jimavost pldy pro vodu
zintenzivnich srazek muze byt kratkodobé vyssi nez v pfipadé redukovaného
zpracovani pldy bez orby. Po delSi dobé po zpracovani pldy se vsak, zejména
na lehcich padach, situace méni, povrchovy odtok vody pfi intenzivnich srazkach
je po konvenénim zpracovani pudy vyssi nez u variant s redukovanym zpracovanim
pady, predevsim tehdy, je-li redukované zpracovani pady kombinovdno s vyuZitim
ochranné funkce odumrelé rostlinné biomasy, coZz je charakteristické
pro pldoochranné zpracovani pldy. Redukované zpracovani pudy tedy nabizi zvySeni
kapacity vodivosti a infiltrace a redukci povrchového odtoku a rizika eroze. Konzervacni
(ptdoochranna) technologie muizZe zvysit pohyb vody ve sméru plsobeni gravitace
a jeji zadrzeni ve vétSich hloubkach. Na druhou stranu vsak vyvstdva obava,
Ze uprednostiovani odtoku velkymi pory zplsobuje pohyb nitratd a pesticidnich latek
do hlubsich ¢asti plidniho profilu.

Kvalitni plda s optimalni zdsobou pUdni organické hmoty sniZuje riziko eroze
a vyplavovani Zivin, zvysSuje infiltraci vody a pfijem Zivin rostlinami a tak pfispiva
i k lepsSimu hospodareni s vodou v krajiné. Nejvic je ohroZena plada na svazich, kterou
je tfeba chranit pred uc¢inky vodni eroze, nejlépe dobfe zapojenym porostem.
Nejucinnéjsi je takovy vegetacni pokryv, ktery je schopen chranit pidu po cely rok
— to predstavuje dobfe udrZovany trvaly travni porost. ProtoZe vSak neni moziné
veskerou ornou plidu na svazich zatravnit a soucasné je nutné péstovat i plodiny méné
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chranici pidu pred erozi, musi byt plda pfi péstovani téchto problematickych plodin
chranéna vhodnymi protieroznimi opatfenimi. Zakladnim principem protierozni
ochrany je péstovani plodin s vysokym protieroznim ochrannym ucéinkem na sklonitych
pozemcich a osévani méné ohrozenych pozemk( plodinami s nizkym protieroznim
ucinkem (Sirokoradkovymi plodinami).

Eroze je dalsi faktor, ktery negativné vstupuje do procesu tvorby vynosu polnich plodin
tim, Ze snizuje mocnost orni¢niho profilu a odnasi z ného cenné prvky, které urcuji
urodnost pudy. Pravé proto by se mély v soucasné situaci pouzivat systémy zpracovani
pady, které na erozné ohrozenych pozemcich snizuji erozi pady na minimum. Neustale
se zvysujici eroze pudy je globalnim problémem dnesni doby s vysokym ekonomickym
a environmentdlnim dopadem (Pimente let al.,1995; Lal, 1995). Ekonomicky dopad
je vyvolan snizenim vynosu a environmentalni dopad je zplsoben poskozenim kvality
(Urodnosti) pldy. Eroze vlivem lidské cinnosti je problém také proto, Ze probiha
mnohem rychleji nez proces tvorby pUdy. Ztrata organické hmoty a pridruzené
biologické aktivity vyvolava neptiznivy dopad na fyzikalni vlastnosti pro rlst plodin,
snizenim porovitosti a zvySenim objemové hmotnosti.

Eroze pady je vyznamny problém, predevSim v oblastech s vysSimi srazkami
a svazitosti. PUdni eroze bude pretrvavat, dokud bude pouZivana intenzivni zemédeélska
vyroba (Reicosky et al., 2005). Pokracovani padni eroze vede k degradaci pldy a ztraté
kvality pady na celém svété. Bylo zjisténo, Ze riziko eroze muizZe byt vyuZito
jako spolehlivy indikator pro udrzitelné hospodareni a efektivni opatfeni k ochrané
pady (Basic et al., 2004).

Existuje vice zpUsobl jak zabranit vodni erozi. Jednim z hlavnich je volba zpUsobu
zpracovani pady. Redukované zpracovani plUdy nabizi zvysSeni kapacity vodivosti
a infiltrace a redukci povrchového odtoku a rizika eroze. Na druhou stranu tradi¢ni
zpracovani pudy vytvari homogenni vrstvu pudy, kterd mlzZe snizit vsakovani vody (Titi,
2002). Konzervaéni technologie mlze redukovat povrchovy odtok, ale zvySuje infiltraci
(Shipitalo et al., 2000).

Infiltrace srazkové vody do pldy je vyznamny faktor v boji proti vodni erozi, a také
v utvareni zasoby vody v plidé, kterd zacind posledni dobou byt limitujici faktor
v tvorbé vynosu polnich plodin. Zabranéni vodni erozi mda pozitivni vliv na udrzeni
padni Urodnosti, feSeni nedostatku vody, stoupaji naroky na kvalitu a ochranu pudy,
kvalitu a bezpecnost potravin a zemédélského hospodareni (Cox, 2002). Neustdle
se zvysujici eroze puldy je globalnim problémem dnesni doby s vysokym ekonomickym
(Pimentel et al.,1995) a environmentalnim dopadem (Lal, 1995).

Vliv poskliziiovych zbytku na infiltraci vody a erozi pludy

Rostlinné zbytky na povrchu pady ucinné chrani padu pred erozi tim, Ze poskytuji
ochranu povrchu pady proti pfivalovym destim a také proti odnosu ¢astic vétrem.
Vysledkem je redukce pudni eroze. Eroze je snizovdna se zvySujicim se pokrytiém pudy
muléem. Pfi kompletnim zakryti pady rostlinnymi zbytky je mozné odnos zeminy témér
eliminovat (HUla, Prochazkova a kol., 2008).

Jiz Meyer et al. (1970) uvadéji, Ze pokryti povrchu pldy muléem ze sldmy v mnozstvi
0,5 t.ha™ sni%i ztratu pady o 1/3 a mnozstvi mulée 5 t.ha™ redukuje ztratu pady o 95 %.
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Podobné Latanzzi et al. (1974) zjistil z pokus(, e aplikace mulée v mnozstvi 0,5 t.ha™
redukuje ztratu pGdy aZ o 40 % a 2,0 t.ha-" mulée o 80 %.

Bradford a Chi-Hua (1994) méfrili ztratu pudy, povrchovy odtok a infiltraci pomoci
simuldtoru des$té na vybranych plochdch v porostech kukufrice seté klasicky
a bezorebné. Pri klasickém zpracovani pudy provedli na podzim orbu oto¢nymi pluhy
ana jare diskovani a kultivdtorovani. U varianty bez orby byla pGda 15 let
zpracovavana bezorebné. Porovndvali varianty bezorebné zpracované pudy
s ponechanymi rostlinnymi zbytky na povrchu pldy a bez nich a konvenc¢ni zpracovani
pady rovnéz s rostlinnymi zbytky a bez nich. Intenzita simulovaného desté byla
70 mm.h™, doba trvani 90 min. U konvenéni varianty s odstranénymi rostlinnymi
zbytky se snizila intenzita infiltrace z 62,10 na 39,2 mm.h™ a zvysila se ztrata pady
20,13 na 0,52 kg.m-Z.h'1 oproti varianté s ponechanymi rostlinnymi zbytky.
U bezorebné varianty jak s ponechanymi rostlinnymi zbytky, tak bez nich, byly
povrchovy odtok a ztrata pldy témér rovny nule. Pldni krusta u bezorebné varianty
se nevytvofila, protoze odolnost povrchu pady byla vétsi nez energie potrebna k rozbiti
padni struktury, a proto byl i nizky transport sedimentd. U hodnot infiltrace byl velmi
maly rozdil mezi bezorebnou variantou (6,5 cm.h™) a konvenéni variantou (5,3 cm.h™),
oboje s ponechanymi rostlinnymi zbytky. U konvenéni varianty bez ponechanych
rostlinnych zbytkd se tvorila pudni krusta a transport sedimentl byl vyssi, protoze
padni agregaty byly rozbity orbou. Podle méreni byly 3x méné stabilni nez u ezorebné
varianty a na povrchu pudy zlstaly malé, uvolnéné agregaty, které byly snadno
odtransportovany.

K podobnym zavérlm tykajicich se povrchového odtoku a ztraty plGdy dospéli také
Truman et al. (2005). Dle autor( odstranéni poskliznovych zbytk( mélo za nasledek
zvyseni odtoku o 18 % u bezorebného a o 25 % u konvencniho zplsobu hospodareni
a zvysilo ztratu pldy jedenaplkrat.

Pozitivni vliv poskliziovych zbytk( na stabilitu padnich agregat( uvadi také Borresen
(1999), ktery porovnaval rizné zplsoby manipulace se sldmou obilovin (rozifezani,
spaleni, odstranéni, mélké zapraveni, hluboké zapraveni a pouziti dvojnasobného
mnozstvi). BEéhem 5 let trvajiciho pokusu se neprojevily vyznamné rozdily v objemové
hmotnosti, pdrovitosti ani velikosti péri. Naopak stabilita agregatl byla statisticky
vyznamné vys$Si u variant s ponechanou rozifezanou sldmou a dvojnasobnym
mnozstvim rozifezané slamy.

Podobné Azooz a Arshad (1996) ponechali na povrchu pldy cca 70 % rostlinnych
zbytkl a porovnavali velikost infiltrace s konvencné zpracovavanou pudou, pokrytou
cca 5% povrchu rostlinnymi zbytky. U varianty s ponechanymi rostlinnymi zbytky
se infiltrace zvysila v priméru o 20 %. Roth et al. (1988) zjistili, Ze puda, ktera obsahuje
100 % rostlinnych zbytk( po predchozich plodindch umozni infiltraci desté o srazkovém
dhrnu az 60 mm, kdeZto utuzend pldy klasicky zpracovavana infiltruje pouze 20 %
stejného srazkového uhrnu.

Lueschen et al. (1991) porovnavali pokryti povrchu pady rostlinnymi zbytky pfi rdzném
zpracovani pudy v porostech kukufice. Pfi bezorebném zpracovani pldy byl povrch
pudy pokryt rostlinnymi zbytky v rozmezi 69-82 %, pfi zpracovani pldy kypfenim 49 %
a klasickém zpracovani plidy orbou méné jak 10 %.
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Baumhard a Jones (2002) predstavili ve své praci vysledky méreni infiltrace
na pozemcich s pfimym setim a mulcovanych pozemcich. Sledovali rovnéz vliv
jednorazového hlubokého kypreni parapluhem a radlickovym kypticem na infiltraci
destové vody do pady. Rostlinné zbytky sice snizuji odpar, ale na druhou stranu byl
pozorovan vétsi odtok vody zejména u technologie No-till v porovnani s mul¢ovanim.

2.7 Péstovani kukurice na zrno

V poslednich letech proZiva kukufice v podminkach CR velky rozvoj. Vzestup osevnich
ploch kukufice v CR je podminén vice aspekty. Pokud se podivdme na vyvoj osevnich
ploch ostatnich plodin, tak je zfejmé Ze kukufrice vytlaci z osevnich postupl je¢men
jarni. Tento trend je asi nejvice ziejmy a jiz vizuelné viditelny v susich oblastech CR
predevsim jizni a stfedni Moravy. V téchto podminkach jarni je¢men, jakoZ to plodina
typu C3, nedosahuje vynosy, které by zajistovaly dostatecnou rentabilitu vyroby. Toto
je zplsobeno, kratkou vegetacni dobou jarniho jeCmene a pokud se do toho vloZi
nedostatek srazek v obdobi produkéniho ristu, tak za téchto predpokladd neni jarni
jeCmen schopny vytvoftit vynos zarucujici dobrou rentabilitu. Naopak kukufice na zrno
je plodina typu C4. To znamena Ze ma daleko vykonnéjsi fotosyntézu, ale ma také delsi
vegetacni dobu a je schopna pfijmout vodu v letnim obdobi, kdy prichazi pfivalové
srazky a uhrn srazek vtomto obdobi je v poslednich letech dost vysoky. Toto jsou
aspekty, pro¢ dosahuje kukufice wvys$si vynosy nez jarni jeCmen. Pokud se ma
zemédélsky podnik rozhodnout jestli bude péstovat kukufici, nebo jarni jeCmen,
samoziejmé ho nezajima jen vynos plodiny, ale hlavni ukazatel je ekonomicky pfinos
zisk, a nebo rentabilita vyroby. Tam muZeme hledat pravé pricinu velkého zvyseni
ploch kukufice na zrno v poslednich letech, nebot se velice zvysila vykupni cena zrna
kukufice a aktualné je skoro na urovni obilovin. Pokud si uvédomime, Ze naklady
na péstovani jsou u jarniho jeCmene a kukufice na zrno obdobné, je zcela logické,
je jarni jeémen s pramérnym vynosem kolem 5 t.ha™ nemuze ekonomicky konkurovat
kukufici na zrno, kterd ma primérny vynos 8 t.ha™. Tato situace je u kukufice
péstované na zrno. Obdobné je to u kukufice na silaz, kterd se péstuje pro ucely
zajisténi biomasy bioplynové stanice. Tam je ekonomika péstovani jesté daleko vyssi
nez u kukufice péstované na zrno.

Jak jiz bylo vy$e uvedeno kukufice se péstuje v podminkach CR predeviim v sussich
oblastech, a tak neni sporu o tom, Ze limitujicim prvkem v tvorbé vynosu je bezesporu
Uhrn srazek za vegetacni obdobi a mnozZstvi vody v plidé, kterou muze rostlina vyuzit
k vytvoreni biomasy. Uhrn srazek za vegetacni obdobi ovlivnit nelze, ale infiltraci
srazkové vody do pldy a naslednou schopnost pldy vodu poutat a poskytovat
ji rostlindm mUzZeme ovlivnit pravé zvolenou technologii a intenzitou zpracovanim pQdy
a managementem posklizriovych zbytka.

Ze 140 milion hektar(l kukufice péstované na celém svété, pripada pfriblizné
96 milionU hektarl Uzemi rozvojovych zemi. Z toho ¢tyfi zemé tvofi vice nez polovinu
plochy péstované kukufice, Cina (26 mil. ha), Brazilie (12mil. ha), Mexiko (7,5 mil. ha)
a Indie (6 mil. ha). PfestoZe 68 % z celkové plochy péstované kukufice se nachazi na
uzemi rozvojovych zemi, jejich podil na svétové produkci kukufice Cini pouze 48 %.
Pramérny vynos kukufice ve vyspélych zemich je vice ne; 8 t.ha’,
zatimco v rozvojovych je mensi nez 3 t/ha. Znacné rozdily v klimatickych podminkach
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a trovnich zemédélskych technologii tak tvofi ai 5 tha™ vynosové odchylky
mezi rozvinutymi a vyspélymi zemémi (Pinkali a Pandey, 2000). Hlavni posun globalni
poptavky md vzestupnou tendenci. Do roku 2020 predéi poptavka po kukufici
v rozvojovych zemich poptavku po psSenici i ryZi. Coz je 50 % narUst globalni poptavky
po kukufici ve srovnani s rokem 1995. Ackoli Ize olekavat zvySeny dovoz kukufice,
a to zejména v rozvojovych zemich s vy$simi pfijmy, je tfeba mit na paméti,
Ze mezinarodni obchod dodavd méné nez 10 % z pozadavkl rozvojovych zemi.
Na globalni urovni se vSak neocekavaji zmény v podilu dovozu poptadvaného mnozstvi
kukufice a nardst obchodovatelného mnozZstvi tak nepocitad s navysenim o vice nez 90
mil. tun v roce 2020, coz je v porovnani s rokem 1995 i tak o 67 % vice (Pinkali
a Pandey, 2000).

Zatimco vyznamny pokrok byl u¢inén pfi zvySovani vynosového potencialu tropické
kukufice, je podstatné smérovat vyzkum k prizplsobeni genetickych materialQ
ekologickym podminkdam. Dokonce i ty nejlepsi genetické materidly ¢asto nejsou
natolik tolerantni a odolné k prekondani biofyzikalniho stresu, s nimiz se zemédélci
setkavaji v jednotlivych geografickych regionech. | presto, Ze nékteré kultivary byly
podrobeny specifickému namahani, rozdilnym postupem péstovani, jsou jejich
vlastnosti neuspokojivé. Je tfeba naléhavé zlepsit situaci tykajici se inovaci Urodnosti
pady, udrzZitelného hospodareni s pUldou, zlepSeni vodohospodarskych technik,
a udrZet rast produktivity napfi¢ vSech kukuricnych oblasti (Ernani et al., 2004).
Spoluucast zemédeélcl je povaZovana za uclinny nastroj posileni zemédélského
vyzkumu, predevsim proto, Ze jsou technologie vyvijeny v Uzkém sepéti s vyjadienymi
pripominkami a podminkami zemédélcl, ¢imzZ jsou vysledky Siroce prijaty. Projekty,
které se snazi rozvijet kukuficné hybridy, které budou odolné vicéi stresu ze sucha
a nizké urodnosti pldy, jiz existuji. Nyni musi védci ovéfrit jejich vykon a pfijeti ze strany
zemédélcl a jejich podminek (Bellon, 2001).

VétSina produkce kukufice je vyrabéna v oblastech, kde je sucho povaZovano
za nejdulezitéjsi abioticky faktor sniZujici vynos. Stresem ze sucha trpi vice neZ jedna
pétina produkce kukufice svétovych ploch produkce rozvojovych zemi (Heisey
a Edmeades, 1999). Sucho v jakékoli fazi vyvoje plodin ovliviiuje produkci, avsak
k nejvétSim ztratdm na vynosu dochazi v obdobi kveteni. Dalsi prekdzkou v péstovani
kukufice muZe byt nizkd uUrodnost puady. Deficit dusiku a fosforu je limitujicim
biofyzikalnim faktorem pro drobnou produkci, a to se odrazi v potravinové bezpecnosti
dlouhodobé chudych zdroji v jizni a vychodni Africe (Sanchez et al.,, 1997).
Kyselé pldy se vyznacuji nizkym pH, nedostatkem fosforu, vapniku, horc¢iku a toxickou
hladinou hliniku. NejpouzivanéjSim prostfedkem na vysokou kyselost pldy je aplikace
vapna, predevsim ve statech jako je Brazilie a Spojené staty, ale pro zemédélce je tato
varianta finan¢né nelnosna a v tom ptipadé tedy nem(ize byt povazovana za schlidné
feSeni problému (Tang et al., 2002).

Nevhodna intenzifikace péstebnich technologii kukuficnych vyrobnich systémd,
zejména na svazich tropickych niZin a v oblastech stfednich nadmofrskych vysek,
ma za nasledky vysokou miru eroze pldy. Pldni eroze a degradace jsou nejcastéji
pozorovany v oblastech s vysokym populaénim rlstem, Spatné definovanymi
vlastnickymi pravy v kombinaci s nevhodnou politickou situaci. Nedostatek investic
do protierozni ochrany a rozsifené pouzivani orby jsou hlavni pfi¢inou puadni eroze
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(Pingali, 2001). Redukované zpracovani pldy minimalizuje dopady pldni eroze
a zvysuje efektivitu vyuziti pldni vody za predpokladu pritomnosti zbytk( na povrchu
pudy, coz ¢asto vede k chladnéjsi a vlihci padé nez po klasické orbé (Jones et al., 1969;
Blevins et al., 1971). Pomaleji vysychajici pida v jarnim obdobi ma za nasledek
zpozdéni seti a pomalejsi mineralizaci, tudiz pomalejsi pfijem Zivin kukufice
v porovnani s klasickou orbou (Al-Derby a Lowery, 1987). Technologie zpracovani pady
mohou ovlivnit nejen hydraulické vlastnosti pldy, ale i dynamické procesy v Case
a prostoru ovliviiujici chemické pochody a rlst rostlin. Carter (1988) uvadi, Ze mezi
jednotlivymi druhy zpracovani puady jsou rozdily v pdrovitosti nejmarkantnéjsi
v hloubce 0,08 m od povrchu pldy. Osubitan et al. (2005) zjistoval dopad rGznych
zpUsobU zpracovani pady na objemovou hmotnost puady a zjistil, Ze bezorebné
zpracovani pudy zvySuje objemovou hmotnost o 48 %, manualni okopdvka motykou
0 61 %, talifové zpracovani plidy o 55 % a podmitka o 57%.

V dnesni dobé se bezorebné technologie pouzivaji v celém svété na 111 milionech
hektar(. Je to jeden z financné nejefektivnéjsich zplsobd, jak chranit a zlepsovat padu.
Tato technologie zlepSuje uUrodnost pldy zvySovanim biologické aktivity, sniZuje
potiebu hnojeni a vyskyt eroze a v neposledni fade sniZuje pracovni a potazmo
finanéni naklady hospodateni (Buffett, 2012). Po 26-ti letém vyzkumu na hlinité
ajilovito-hlinité ptdé, Miller et al. (1998) formulovali zavér, Zze pfi dlouhodobém
pouzivani bezorebnych technologii klesa hydraulickd vodivost plidy. Avsak k presné
opacnému zavéru na stejnych pldach pfrisli ve svém vyzkumu Wu et al. (1995). Stabilita
padnich agregatd je pfi pouZivani bezorebnych technologii vyssi, coz ma samoziejmé
primy dopad na odolnost pady vici vodni erozi (Strudley et al., 2008).

Dalsi technologii zpracovani pldy, kterd se objevila v roce 1998, je pasové zpracovani
pady. K zpracovani pady dochazi jen v ohrani¢ené zéné, proto se mu taky rika zonové,
nebo vertikdlni. Touto metodou pldoochranného zpracovani pUdy se odstranuji
poskliziové zbytky jen v malé zéné a zaroven pfipravuji tuto ¢ast pady pro vysev.
Tato zéna je obvykle 0,20-0,30 m Siroka a 0,05-0,35 m hluboka, zalezi na nastaveni
stroje na pdasové zpracovani pudy. Samoziejmosti je mozZnost aplikace hnojiv
do ruznych hloubek. DalSimi pozitivy je vyznamné mensi mnoZstvi prachu vzniklého
pfi zpracovani, nizsi dopad na populaci Zizal v pidé a tvorba makropér(. V dnesni dobé
se toto zpracovani pldy uplatiiuje hlavné na vychodé Colorada, v zapadni Nebrasce,
na zapadé Oregonu a v Texasu. VyuZiti pasového zpracovani plidy bude zfejmé nabirat

vV

zpracovani pldy (Mitchel et al., 2009).

Vysledky polnich i laboratornich experiment( se v dopadu managementu na vlastnosti
pady v rGznych ohledech neshoduji. Porovnavani rliznych zplsobl obhospodarovani
pady se vyskytuji napfic viemi zemédeélskymi studiemi (Strudley et al., 2008).
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3 Cil prace

Cilem disertacni prace je vyhodnoceni vlivu rdzné intenzity zpracovani puady
na fyzikdIni a hydrofyzikalni vlastnosti pudy a vynosy kukufice na zrno pfi jejim
opakovaném péstovani na stfedné tézké hnédozemni pidé v podminkach kukufi¢né

vyrobni oblasti.
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4 Materidl a metody

Sledovani probihalo v ramci dlouhodobého stacionarniho polniho pokusu
s variantnimi zpUsoby zpracovani pldy a zakladani porostu kukufice na zrno pfi jejim
opakovaném péstovani. Polni pokus byl zaloZen v roce 2001 a je dosud veden. Pokusny
pozemek byl rozdélen na tfi ¢asti, kde jsou uplatfiovany tfi rGzné technologické
postupy zpracovani puady. Hodnocen je vliv rlizného zpracovani puady na fyzikalni
a hydrofyzikalni vlastnosti pldy a vynosy kukufice na zrno. V letech 2002 — 2008 byla
na pokusném pozemku opakované péstovana kukufice na zrno. Vroce 2009 byla
monokultura kukufice prerusena péstovanim jarniho jeCmene (z divodu prevence
proti rozsiteni bazlivce kukufiécného - Diabrotica virgifera). Od roku 2010 je opét
péstovana kukufice na zrno.

4.1 Charakteristika stanovisté pokusu

Pokusné stanovisté se nachazi v katastrdlnim uUzemi obce Visnové (na pozemcich
zemédélského podniku Agroservis 1. zemédélskd a.s. VisSnové) v kukufi¢né vyrobni
oblasti, v nadmofrské vysce 288 m. Stanovisté pokusu je pidné pomérné homogenni,
ma vymeéru 21,83 ha.

Padni podminky: hlinitd hnédozemi plda s neutralni padni reakci (pH 6,7) a obsahem
humusu 2,2 %. Zasoba fosforu a drasliku je dobra, hofc¢iku a vapniku velmi vysoka.

Klimatické podminky:

Primérna ro¢ni teplota vzduchu je 8,48 °C a prlimérny roéni thrn srazek ¢&ini 487 mm
(tficetilety primér).
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Tab. 2 Uhrn srdZek a primérné teploty za sledované obdobi (CHMU)

Kalendarni mésice

Rok [ Veli¢ina Pramér | Uhrn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

°C -1,0 3,7 4,9 8,2 15,8 18,8 20,8 20,2 14,1 8,1 6,1 -2,5 9,77

2002 mm 5 18 33 39 14 113 91 112 103 73 50 40 691
°C -1,9 -3,1 5,0 8,6 17,1 21,4 21,0 23,2 15,2 6,7 5,8 0,1 9,93

2003 mm 32 1 9 17 75 58 40 26 31 51 27 36 403
°C -2,6 1,6 3,7 10,7 13,3 17,2 19,4 20,5 14,9 10,7 4,7 0,3 9,53

2004 mm 45 29 59 34 42 87 31 40 46 59 31 13 516
°C 0,6 -2,5 2,8 10,9 15,1 18,0 19,7 17,9 15,7 10,4 3,4 -0,3 9,31

2005 mm 21 29 4 42 59 25 116 117 44 6 9 30 502
°C -4,9 -2,1 1,7 10,5 13,8 18,1 23,1 16,7 17,1 11,7 7,0 2,7 9,62

2006 mm 32 14 61 58 66 100 6 118 19 9 12 6 501
°C 4,2 3,5 6,4 12,3 15,8 19,9 20,6 19,8 12,9 8,3 2,1 -0,5| 10,44

2007 mm 34 29 55 0,1 46 60 46 38 118 41 30 16 513
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Kalendarni mésice )
Rok Veli¢ina Prlimér Uhrn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
°C 1,5 3,3 4,8 10,0 15,4 19,4 20,0 20,0 13,6 9,2 5,4 1,5| 10,34
2008 mm 15 7 29 25 59 84 70 39 47 18 30 22 445
°C -2,7 -0,3 4,4 13,4 15,2 16,7 20,6 20,7 17,3 3,5 6,2 0,3 9,61
2009 mm 18 37 77 10 69 153 55 78 32 23 47 28 627
°C -3,3 -0,3 4,9 9,6 12,9 17,9 21,3 18,6 13,0 7,0 6,1 -3,5 8,68
2010 mm 60 21 12 70 106 109 156 116 81 17 43 35 826
°C -0,4 -0,8 5,6 12,2 15,1 18,7 18,5 20,0 16,9 9,3 2,8 2,7 10,05
2011 mm 15 4 38 27 56 40 58 52 35 29 4 16 374
°C 1 -3,5 7,0 9,9 16,0 18,8 20,2 20,4 15,2 8,7 5,7 -1,6 9,82
2012 mm 27 12 8 36 25 88 81 71 33 35 17 32 465
°C -1,3 -0,4 0,6 9,9 13,4 17,2 21,2 19,9 13,6 10 5 1,6 9,23
2013 mm 35,7 50,2 47,9 27,4 85,5| 1283 20,1 59,2 42,2 30,9 12,8 8,9 549
°C -2,3 -0,7 3,4 8,6 13,4 16,7 18,5 18,0 14,2 8,9 3,4 -0,3 8,48 Primér
Normal )
mm 22 23 26 33 56 80 66 58 36 29 33 25 487 Uhrn
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4.2 Varianty pokusu
Varianty zpracovani pudy:

1. Zpracovani ptdy orbou (PL)

po sklizni kukutice mélké zpracovani pudy, nasledné stredné hluboka orbou
na 0,22 m;

na jare smykovani na koso, pred setim mélké kypreni pady na hloubku seti;

-k vysevu kukutice je vyuzivan presny seci stroj s moznosti aplikace hnojiva
pod patu;

pripadna uprava povrchu pldy valenim.

2. Mélké zpracovdni pidy kyprenim (ST)

- po sklizni kukutfice mélké zpracovani puady talifovym nafadim na hloubku
0,12 m;

na jare pred setim mélké kypreni na hloubku seti;

-k vysevu kukutice je vyuzivan presny seci stroj s moznosti aplikace hnojiva
pod patu;

pfipadna Uprava povrchu valenim.

3. Pfimé seti do nezpracované pidy (NT)

- pfimé seti do nezpracované pldy secim strojem s moZnosti aplikace hnojiva
pod patu.
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Tab. 3 Prehled pracovnich operaci a jejich technické zajisténi pri péstovani kukufice s vyuZitim

konvencni technologie s orbou

Pracovni operace

Charakteristika operace

Mélké kypreni pady

Talifovy podmita¢ RABE WERK (0,12 m)

Orba

Oboustranny pluh RABE WERK (0,22 m)

Hnojeni

JD - 8200 + Rozmetadlo BOGBALLE, 30 m

Smykovani

Smykobranovy agregat 10 m

Predsetova priprava

Kyp¥i¢ HORSCH PHANTOM FG, z4dbér 6 m

Seti

Seci stroj KINZE 3500 8 RN (8 radku) (2002-2005)
Seci stroj JOHN DEERE 1770 NT (2006-2012)

Valeni Cambridge valce
Ochrana Postrikovac ALFA TWIN, zabér 30 m
Sklizen Sklizeci mlaticka JOHN DEERE 2264 (2002-2004)

Sklizeci mlaticka JOHN DEERE STS 9880 (2005- 012)

Tab. 4 Prehled pracovnich operaci a jejich technické zajisténi pfi péstovdni kukurice s vyuZitim

mélkého kypreni pldy

Pracovni operace

Charakteristika operace

Mélké kypreni pady

Talifovy podmita¢ RABE WERK (0,12 m)

Hnojeni

JD - 8200 + Rozmetadlo BOGBALLE, 30 m

Pfedsetova priprava

Kypfic HORSCH PHANTOM FG, zdbér 6 m

Seti

Seci stroj KINZE 3500 8 RN (2002-2005)
Seci stroj JOHN DEERE 1770 NT (2006-2012)

Valeni Cambridge vélce
Ochrana Postrikovac ALFA TWIN, zabér 30 m
Sklizen Sklizeci mlaticka JOHN DEERE 2264 (2002-2004)

Sklizeci mlaticka JOHN DEERE STS 9880 (2005-2012)

Tab. 5 Prehled pracovnich operaci a jejich technické zajisténi pfi péstovani kukurice
technologii bez zpracovani pidy

Pracovni operace Charakteristika operace
Hnojeni JD - 8200 + Rozmetadlo BOGBALLE, 30 m
Seti Seci stroj KINZE 3500 8 RN (2002-2005)
Seci stroj JOHN DEERE 1770 NT (2006-2012)
Ochrana Postrikova¢ ALFA TWIN, zdbér 30 m
Sklizen Sklizeci mlaticka JOHN DEERE 2264 (2002-2004)
Sklizeci mlaticka JOHN DEERE STS 9880 (2005-2012)

4.3 Hnojeni kukufice na zrno

Na vSech variantdch zpracovdni pldy je aplikovana jednotna davka zZivin.
Pred zaloZenim pokusu na podzim v roce 2001 bylo provedeno zdsobni hnojeni v davce
100 kg P,0s a 60 kg K,0 na hektar. V letech 2002—-2005 byl pfi seti kukufice aplikovan
fosfor v ddvce 30 kg P,0s na hektar podpovrchové (tzv. pod patu). Hnojeni dusikem
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vdavce 160 kg na hektar je provadéno jednorazové pred zapocletim predsetové
pripravy pldy.

4.4 Pouzité hybridy kukufice

v roce 2002 Reseda (FAO 400), vysevek 70 000 zrn.ha™

v letech 2003-2005  Suarta (FAO 400), vysevek 70 000 zrn.ha™

v letech 2006-2008  Ribera (FAO 420), vysevek 70 000 zrn.ha™

v letech 2010-2012 DKC 3511 (FAO 300), vysevek 70 000 zrn.ha™

4.5 Ochrana proti Sklidcim

Nejvyznamnéjsi hospodarské Skody u kukufice na zrno v soucasné dobé zplisobuje
zavije¢ kukufriény (Ostrinia nubilasis). Monitoring tohoto skidce se provadi pomoci
svételnych lapacl, pricemz udaje z nich jsou i rozhodujicim kritériem pro stanoveni
optimalniho terminu chemického osetfeni. Vhodny termin chemického osSetreni
je predevsim v dobé, kdy se z nakladenych vajicek lihnou housenky. Pro zajisténi dobré
ucinnosti a zamezeni pripadného vzniku rezistence je velmi vyhodné stfidat insekticidy
s riznym mechanismem ucinku.

Biologickd ochrana vyuziva v boji proti housenkdm zavijeCe kukuficného nejcastéji
vosi¢ek rodu Trichogramma evanescens a Trichogramma pintoi, jenz se aplikuji
do porostu kukurice tésné pred pocatkem kladeni vajicek.

Rychle sificim se Skidcem kukufice poslednich let je i bazlivec kukufiény (Diabrotica
virgifera). Jeho vyskyt sleduje Statni rostlinolékarska sprava pomoci feromonovych
lapaka.

U¢inna je ochrana predeviim pomoci mofeni osiva a aplikaci tekutych insekticidd.
Insekticidni pFipravky se aplikuji dle vyskytu.

4.6 Ochrana proti plevelim

Zakladem ochrany porostll kukufice proti pleveldm je preemergentni aplikace
herbicidl s dlouhodobou rezidudlni Gcinnosti pres pldu. V pfipadé nedostate¢ného
Ucinku na druhové spektrum plevell jsou provadény v nutnych ptipadech opravné
aplikace postemergentnimi herbicidy.

Rok 2002
30.4. Gardoprim Plus Gold 500 SC 4,0 I.ha™

+ Roundup Forte 0,6 kg. ha™
Rok 2003
17. 4. Atranex 50 SC 1,5 L.ha™

+ Guardin Save Max 2,5 l.ha™
Rok 2004
16. 4. Atranex 50 SC 1,5 L.ha™

+ Guardin Save Max 2,5 l.ha™
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Rok 2005

28.4. Gardoprim Plus Gold 4,0 l.ha™

28.5. Lontrel 300 0,35 l.ha™
(opravny zdsah na pchac oset)

Rok 2006

25. 4. Gardoprim Plus Gold 500 SC 4,0 l.ha™

25.5 Callisto 480 SC 0,25 l.ha™
+ Atplus 463 1,5 l.ha™
(opravny zasah proti jednoletym plevel(im)

Rok 2007

20. 4. Clik 500 SC 1,5 Lhat
+ Guardin Save Max 2,5 l.ha™

Rok 2008

18. 4. Guardin Extra 3,5 l.ha™

16.5. Arrat 0,15 kg.ha™

25.5. Lontrel 300 0,40 l.ha™

(opravny zasah na pchac oset)

Rok 2010

19.5. Galera 0,35 l.ha*

6.6. Maister 150 g.ha-1 + Mero 33528 2,0 l.ha™

Rok 2011

23.5. Maister 150 g.ha-1 + Mero 33528 2,0 l.ha™

22.6. Galera 0,4 l.ha*

2.7. Integro 0,7 l.ha™

Rok 2012

23.5. Maister 150 g.ha-1 + Mero 33528 2,0 l.ha™

22.6. Galera 0,4 l.ha™

2.7. Integro 0,7 l.ha™

4.7 Sklizen kukurice na zrno

Sklizent vSech variant probihala jednotné ve stejny den ve fazi plné zralosti kukufice.
Pro vlastni vynosové hodnoceni byl z kazdé varianty pokusu odebran vzorek
pro stanoveni vihkosti zrna, p¥i¢emz byl vynos nasledné prepoéten na t.ha™ pfi vihkosti
zrna 14 %.

Vlastni sklizen byla provadéna klasickou sklizeci mlatickou typu John Deere 2264, avsak

evvs

nahrazen vykonné;jsi mlatickou John Deere STS 9880.
4.8 Sledovani
V rdmci mé disertacni prace jsem se vénoval predevsim sledovani fyzikalnich vlastnosti

pady, infiltrace vody do pldy a méreni penetrometrického odporu pldy v letech
2008-2012.
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- fyzikalni vlastnosti pady
- infiltracni schopnost pudy
- penetrometricky odpor pady

- vynosy kukufice na zrno
4.8.1 Fyzikalni vlastnosti pldy

Pro hodnoceni zakladnich fyzikdlnich vlastnosti byly v letech 2008-2012 kazdoroc¢né
na zacatku vegetace a po sklizni plodin (2008, 2010-2012 kukufice na zrno, 2009
jarniho je¢mene) u vSech variant zpracovani plGdy odebrany Kopeckého fyzikalni
valecky vidy ve trech hloubkach (0-0,10 m; 0,10-0,20 m; 0,20-0,30 m) v péti
opakovanich.

Ze sledovanych fyzikalnich vlastnosti pady byly jako reprezentativni ukazatelé zmén
ornicni vrstvy zpracovanim pudy vybrany - objemova hmotnost pady (OH), celkova
poérovitost (P) a minimalni vzdusna kapacita (MVK). Tyto hlavni fyzikalni vlastnosti pidy
velmi dobre odrazZeji kazdy mechanicky zasah do tfifazového puadniho systému (pevna
pudni hmota, voda a vzduch). Dale byly zjistovany vihkostni poméry pudy (objemova
vlihkost pudy).

K analyzdm bylo pouzito modifikované metody Kopeckého-Novaka pouzivané
na Ustavu agrosystémi a bioklimatologie Mendelovy univerzity v Brné (Kostelansky,
1980).

4.8.2 Infiltrace srdzkové vody do pldy

Soucasné sodbérem pudnich vzorkl pro stanoveni fyzikdlnich vlastnosti bylo
provadéno meéreni infiltracni schopnosti pldy dvouvalcovymi infiltrometry o priméru
0,28 a 0,54 m. Vnégjsi valec eliminuje roztékani vody v plidé do stran, ve vnitfnim valci
probihd méreni, jehoZ principem je sledovani Ubytku objemu vody v case. Méreni
bylo provadéno vidy po dobu 120 minut ve tfech opakovanich na kazdé varianté
zpracovani plGdy. Mista méreni na pozemku jsou lokalizovand pomoci GPS.
Z namérenych hodnot kumulativni infiltrace byla nasledné vypoctena rychlost infiltrace
vody vyjadiena v mm.min™ (dm3.m™2.min") jako primérna hodnota ve sledovanych
¢asovych intervalech za danou variantu.

4.8.3 Penetrometricky odpor pldy

Ve stejnych terminech bylo provadéno méreni penetrometrického odporu puldy
(utuzeni pudy) pfistrojem Penetrologger (Eijkelkamp, Nizozemi) do hloubky 0,80 m.
Soucasti pristroje je sonda pro méreni vlhkosti pldy Theta-probe. Na kazdé varianté
bylo provedeno 5 vpich( (opakovani).

4.8.4 Vynosy kukufice na zrno

Vynos zrna kukufice z pokusnych parcel byl prepocitdn na vynos v tunach na hektar
pfi 14-ti % vlhkosti zrna.

54



4.8.5 Statistické hodnoceni vysledk
Ke statistickému hodnoceni byl pouZit program Statistica CZ 12. Vysledky byly

vyhodnoceny analyzou rozptylu s naslednym testovanim podle Tukeye na hladiné
vyznamnosti 95 %.
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5 Vysledky

5.1 Fyzikalni vlastnosti plidy

V praci je hodnocen vliv variantnich technologii zpracovani pldy na jeji fyzikdIni stav.
Sledovany byly zmény objemové hmotnosti, celkové pérovitosti, minimalni vzdusné
kapacity a objemové vihkosti pady.

5.1.1 Objemova hmotnost pldy

Vysledky hodnoceni vlivu rdzného zpracovani plGdy v kombinaci s vlivem rocniku,
terminem a hloubkou odbéru jsou uvedeny v nasledujicich obrazcich (obr. 1 — 8).

1,47

1,46

OHR

1,43

1,42

1,40
2008 2009 2010 2011 2012

Rok

Obr. 1 Vliv roéniku na objemovou hmotnost pidy (g.cm™)

Vysledky sledovani ukazuji na urcity vliv roniku na objemovou hmotnost pudy.
Nejvyssi hodnoty objemové hmotnosti byly zaznamendny ve srazkové nadprimérném

evvs

puady mezi jednotlivymi rocniky byly statisticky neprikazné.
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1,47

1,46

1,45

1,44

OHR

1,43

1,42

1,41

1,40

vegetace po sklizni
Odbér
Obr. 2 Vliv terminu odbéru na objemovou hmotnost ptdy (g.cm™)

V pribéhu vegetace se prirozenym sléhavanim plady objemova hmotnost pady
vprlméru zvySovala. Po sklizni byla zaznamenana vyssi objemova hmotnost
nez na zacatku vegetace. Rozdil byl vSak maly, statisticky nevyznamny.

1,52

1,50
1,48 I I
1,46
1,44

1,42

OHR

1,40

1,38

1,36

1,32

1,30
1 2 3

Hloubka

Obr. 3 Vliv hloubky odbéru na objemovou hmotnost pidy (g.cm™)

vV

v hloubce 0-0,10 m. Naopak vyrazné, statisticky vyznamné, vyssi objemovou
hmotnost vykazovala pida v hloubce 0,10-0,20 m a 0,20-0,30 m (obr. 3). Velky rozdil
v objemové hmotnosti ve vrchni a spodnich vrstvach pady lze dat do souvislosti
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s nakypfenim vrchni vrstvy pldy provadénymi zpracovatelskymi zdsahy a naopak
pritomnosti utuzenych vrstev pod hloubkou zpracovani pldy.

1,52

1,50
1,48 {

1,46

1,44 {

1,42

OHR

1,40

1,38 }

1,36

orba kypreni pfimé seti

Varianta

Obr. 4 Vliv rizného zpracovdni ptidy na objemovou hmotnost ptdy (g.cm™)

Jak ukazuji vysledky sledovani, s klesajici intenzitou zpracovani pldy se zvysuje jeji
objemova hmotnost. Nejvyssi objemova hmotnost plady byla zaznamenana na varianté
s primym setim do nezpracované pudy, nejnizsi po orbé. Mélké kypreni pldy
zaujimalo stfedni postaveni. Rozdily v hodnotach objemové hmotnosti mezi variantami

zpracovani pldy byly velké, statisticky vyznamné (obr. 4).

58



1,56

1,54
1,52
1,50
1,48

1,46

OHR

1,44
1,42
1,40
1,38
1,36

1,34

1,32 - - - - -
2008 2009 2010 2011 2012 % ora
“@_ kypfeni
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Obr. 5 Vliv rizného zpracovdni a roéniku na objemovou hmotnost ptdy (g.cm™)

Ve vSech letech byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil v hodnotach objemové
hmotnosti pddy mezi variantou s orbou a primym seti do nezpracované pudy.
Varianta s kyprenim pldy se v roce 2008 a 2012 vice priblizovala varianté s orbou
a v letech 2009 a 2010 naopak varianté s pfimym setim (obr. 5).

1,52

1,50

1,48

1,46

1,44

OHR

1,42

1,40

1,38

1,36

2008 2009 2010 2011 2012
—$ vegetace
Rok __ po sklizni

Obr. 6 Vliv terminu odbéru a roéniku na objemovou hmotnost pidy (g.cm™)
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V letech 2008, 2009 a 2010 byla objemova hmotnost plady vyssi po sklizni, naopak
v letech 2011 a 2012 v zacatku vegetace. Statisticky vyznamny rozdil v hodnotdach
objemové hmotnosti pldy mezi terminy odbéru (zacatek vegetace a po sklizni) byl
zaznamenan v letech 2010 a 2011.

1,50
1,48
1,46

S

1,42

OHR

1,40
1,38 2{

vegetace po sklizni % orba
3 “@ kypreni
Odbér 3 ptimé seti

Obr. 7 Vliv terminu odbéru a zpracovdni pidy na objemovou hmotnost pidy (g.cm™)

V obou terminech sledovani dochazelo se sniZzovanim intenzity zpracovani pudy
ke zvySovani objemové hmotnosti pldy. Vliv zpracovani pidy na objemovou hmotnost
byl vobou terminech sledovani vyrazny, statisticky vyznamny (obr. 7). Objemova
hmotnost pldy se v prlibéhu roku mirné zvysovala, vice na varianté s orbou a mélkym
kypfenim neZ na varianté bez zpracovani pldy (s pfimym setim do nezpracované

pudy).
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Hioubka % piimé seti

Obr. 8 Vliv zpracovdni pidy a hloubky odbéru na objemovou hmotnost pidy (g.cm™)

Ve vrchni vrstvé pldy (0 - 0,10 m) byl statisticky vyznamny rozdil v hodnotach
objemové hmotnosti mezi vSemi variantami zpracovani plady. Nejvyssi hodnotu
hmotnost byla na varianté s mélkym kyprenim. V plGdnich vrstvach 0,10-0,20
a 0,20-0,30 m doslo celkové ke zvySeni objemové hmotnosti. Statisticky vyznamné
vy$si hodnoty oproti orbé byly zaznamenany na minimaliza¢nich variantach (mélké
kypfeni a seti do nezpracované pudy), viz obr. 8.

5.1.2 Celkova pérovitost pady

Vysledky hodnoceni vlivu rGzného zpracovani pldy na celkovou pérovitost jsou
uvedeny na obr. 9-10.
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orba kypreni primé seti
Varianta

Obr. 9 Vliv riizného zpracovdni na celkovou pdrovitost (% objemova)

Pérovitost pudy je zrcadlovym obrazem objemové hmotnosti. Se zvysujici se intenzitou
zpracovani pudy celkova poérovitost vyrazné stoupala. Mezi jednotlivymi variantami
zpracovani pldy byly v hodnotach celkové podrovitosti zaznamenany statisticky
vyznamné rozdily(obr. 9).
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“fi_ kypfeni
Rok 3 pfimé seti

Obr. 10 Vliv rizného zpracovani a ro¢niku na celkovou pdrovitost (% objemovd)

Ve vsech letech sledovani vykazovala varianta s orbou nejvy$si hodnoty celkové
porovitosti, naopak varianta s pfimym setim hodnoty nejnizsi. Mezi témito variantami
zpracovani plidy byl ve viech letech zaznamendn statisticky vyznamny rozdil. Hodnoty
pérovitosti u varianty s mélkym kyprenim pldy byly v letech 2008, 2011 a 2012 spiSe

62



vy$si, naopak v letech 2009 a 2010 spiSe nizsi, blizici se varianté zpracovani pady
orbou (obr. 10).

5.1.3 Minimalni vzdusna kapacita ptdy (MVK)

Vysledky hodnoceni vlivu rzného zpracovani pldy na minimalni vzdusnou kapacitu
jsou uvedeny na obr. 11 -12.
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12,0 { {
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orba kypfeni pfimé seti

Varianta

Obr. 11 Vliv rizného zpracovdni na minimdlni vzdusnou kapacitu pidy (% objemovd)

Se snizujici se intenzitou zpracovani pldy klesaly hodnoty minimalni vzdusné kapacity.
Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan mezi variantami s minimalizacnimi
technologiemi (pfimé seti a mélké kypreni pudy) a klasickou technologii s orbou
(obr. 11).
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Obr. 12 Vliv rizného zpracovani a ro¢niku na minimdini vzdusnou kapacitu pidy (% objemovd)
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pady u varianty bez zpracovani pldy (pfimé seti). Vroce 2008 a 2011 byly
zaznamendny nejvys$si hodnoty minimalni vzdusné kapacity na varianté s mélkym
kypfenim pldy. V letech 2009, 2010 a 2012 na varianté s orbou. Statisticky vyznamné
byly rozdily v jednotlivych letech mezi variantami zpracovani pldy (obr. 12).

5.1.4 VlivrQizné intenzity zpracovani plidy na objemovou vihkost

Vysledky sledovani vlivu rdzného zpracovani pidy na objemovou vlhkost jsou uvedeny
na obr. 13-14.
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orba kypfeni pfimé seti
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Obr. 13 Vliv riizného zpracovdni pudy na jeji objemovou vihkost (% objemovd)

Vysledky sledovani ukazuji na urcitou tendenci ke zvySovani objemové vlhkosti pudy
se snizujici se intenzitou jejiho zpracovani (obr. 13).
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Obr. 14 Vliv rizného zpracovadni ptdy a rocniku na objemovou vihkost pidy (% objemovd)

Vliv rlizného zpracovani pGdy na jeji objemovou vihkost byl v jednotlivych letech
rozdilny(obr. 14). V roce 2008 byly zaznamendna vyrazné (statisticky vyznamneé) vyssi
objemova vlhkost pldy na varianté s pfimym setim do nezpracované puldy. V letech
2009, 2010 a 2012 byly rozdily v objemové vlhkosti mezi jednotlivymi variantami
zpracovani pudy malé, statisticky nevyznamné. Vroce 2011 bylo zaznamenano
statisticky vyznamné zvySeni objemové vlhkosti pidy na varianté s orbou.
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Obr. 15 Vliv terminu odbéru a rocniku na objemovou vlhkost pldy (% objemovd)
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V letech 2008 a 2009 byla objemova vihkost pldy prikazné vyssi po sklizni. V letech
2010, 2011 a 2012 byly rozdily mezi terminy méreni malé, statisticky nevyznamné
(obr. 15).
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Obr. 16 Vliv riizného zpracovadni pady v jednotlivych terminech odbéru na objemovou vlhkost
pldy (% objemovd)

V zadatku vegetace byla statisticky vyznamné vyssi objemova vihkost pady na varianté
s pfimym setim do nezpracované pudy. Po sklizni byla zaznamenana nejvyssi

evvs

do nezpracované pldy. Rozdil v hodnotdch objemové vihkosti pldy byl mezi témito
dvéma krajnimi variantami statisticky vyznamny.

5.2 Infiltrace srdzkové vody do pudy

V praci je hodnocen vliv variantnich technologii zpracovani plady na infiltraéni
schopnost pudy. Vysledky sledovani jsou uvedeny v tab. 6—-15 a na obr. 15-24.
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5.2.1 Infiltrace srazkové vody do pldy v roce 2008

Tab. 6 Infiltrace srazkové vody do ptdy na zacdtku vegetace v roce 2008

Primérna intenzita infiltrace

Y rychlost infiltrace (mm.min-1)
cas . R
orba kypreni pfimé seti
1 13,48 4,80 7,41
5 3,16 2,55 4,90
10 1,71 1,94 4,11
20 0,93 1,48 3,46
30 0,65 1,27 3,13
40 0,50 1,13 2,91
50 0,42 1,04 2,76
60 0,35 0,97 2,64
70 0,31 0,91 2,54
80 0,28 0,86 2,46
90 0,25 0,83 2,39
100 0,23 0,79 2,33
110 0,21 0,76 2,27
120 0,19 0,74 2,23
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Obr. 17 Infiltrace srazkové vody do pudy na zacdtku vegetace v roce 2008

V roce 2008 byla na zaéatku vegetace kukufice zaznamendna nejvyssi rychlost infiltrace

evvs
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rychlost infiltrace vykazovala varianta s orbou. Varianta s mélkym zpracovanim pUdy
zaujimala stfedni postaveni. Viz tab. 6 a obr. 17.

Tab. 7 Infiltrace srdazkové vody do ptdy po sklizni kukurice v roce 2008

Prdmérna intenzita infiltrace

tas rychlost infiltrace (mm.min-1)
orba kypreni primé seti

1 4,39 18,88 8,86
5 1,76 10,40 4,14
10 1,19 8,09 3,02
20 0,81 6,31 2,23
30 0,65 5,46 1,87
40 0,55 4,94 1,66
50 0,49 4,57 1,51
60 0,44 4,28 1,40
70 0,41 4,06 1,31
80 0,38 3,87 1,24
90 0,35 3,72 1,19
100 0,33 3,59 1,14
110 0,32 3,47 1,09
120 0,30 3,37 1,06
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Obr. 18 Infiltrace srazkové vody do pldy po sklizni kukurice na zrno v roce 2008
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Po sklizni kukufice na zrno v roce 2008 byla namérena nejvyssi rychlost infiltrace vody
do pldy na varianté s mélkym kypfenim pldy a nejnizsi na varianté s orbou. Viz tab. 7
aobr. 18.

5.2.2 Infiltrace srazkové vody do pldy v roce 2009

Tab. 8 Infiltrace sraZkové vody do pidy na zacdtku vegetace v roce 2009

Primérna intenzita infiltrace

. rychlost infiltrace (mm.min-1)
cas . Y,
orba kypreni pfimé seti
1 8,90 23,44 16,31
5 5,52 6,86 6,69
10 4,52 4,11 4,56
20 3,71 2,49 3,11
30 3,31 1,86 2,48
40 3,05 1,52 2,12
50 2,87 1,29 1,87
60 2,73 1,14 1,69
70 2,62 1,02 1,55
80 2,52 0,93 1,44
90 2,44 0,86 1,35
100 2,38 0,80 1,28
110 2,31 0,74 1,21
120 2,26 0,70 1,15

Rychlost infiltrace (2009 - vegetace)

35

30

2
E
E 1
.g 20
: \
Q
£
= 4
"E 15 ‘
‘:;; v s ’
2 ——pFimé seti
g 10 ¢ e
= L -=kypreni
S NI § orba .
. m S —————————3
0 20 40 60 80 100 120
¢as (min)

Obr. 19 Infiltrace srazkové vody do pldy na zacdtku vegetace v roce 2009
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V roce 2009 nebyly zaznamendny v rychlosti infiltrace vody do pldy mezi variantami
zpracovani pudy velké rozdily Mirné vyssi rychlost infiltrace vykazovala varianta
s orbou. Nizsi (témér shodné) hodnoty rychlosti infiltrace byly naméreny na varinté
s pfimym setim do nezpracované pudy a s mélkym kyprenim pUdy. Viz tab. 8 a obr. 19.

Tab. 9 Infiltrace srazkové vody do pudy po sklizni jarniho jeCmene v roce 2009

Primérna intenzita infiltrace

. rychlost infiltrace (mm.min-1)
Cas . DY
orba kypreni ptrimé seti
1 23,37 20,89 15,33
5 11,32 9,08 10,14
10 8,31 6,41 8,50
20 6,10 4,57 7,13
30 5,10 3,76 6,44
40 4,49 3,29 5,99
50 4,07 2,96 5,67
60 3,75 2,73 5,41
70 3,51 2,54 5,21
80 3,31 2,39 5,04
90 3,14 2,27 4,89
100 3,00 2,17 4,77
110 2,88 2,08 4,65
120 2,77 2,00 4,56
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Obr. 20 Infiltrace srazkové vody do pldy po sklizni jarniho je¢mene v roce 2009

70




| po sklizni jarniho jecmene nebyly zaznamenany velké rozdily v infiltraci vody do pUdy
mezi variantami zpracovani pady. Na rozdil od jarniho obdobi (za¢atku vegetace) mirné
vys$Si hodnoty rychlosti infiltrace vykazovala varianta s pfimym setim do nezpracované

vy

s kyprenim pldy. Viz tab. 9 a obr. 20.
5.2.3 Infiltrace srazkové vody do pldy v roce 2010

Tab. 10 Infiltrace sraZkové vody do pudy na zacdtku vegetace v roce 2010

Primérna intenzita infiltrace

. rychlost infiltrace (mm.min-1)
cas . Y,
orba kypreni pfimé seti
1 15,00 2,52 7,98
5 9,16 1,78 4,19
10 7,47 1,53 3,22
20 6,13 1,32 2,51
30 5,47 1,22 2,18
40 5,05 1,14 1,98
50 4,75 1,09 1,83
60 4,53 1,05 1,73
70 4,34 1,02 1,64
80 4,19 0,99 1,58
90 4,06 0,97 1,52
100 3,95 0,95 1,47
110 3,85 0,93 1,43
120 3,77 0,91 1,39
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Obr. 21 Infiltrace srdZkové vody na zacdtku vegetace kukurice na zrno v roce 2010

V roce 2010 byla rychlost infiltrace vody do pudy v zacatku vegetace kukufrice vyrazné
vySSi u varianty sorbou neZ u minimalizacnich variant s pfimym seti a mélkym
kypfenim pUdy. Viz tab. 10 a obr. 21.

Tab 11 Infiltrace srdZkové vody do pudy po sklizni kukufice na zrno v roce 2010

Primérna intenzita infiltrace

tas rychlost infiltrace (mm.min-1)
orba kypreni pfimé seti

1 31,98 2,09 5,91

5 12,03 1,15 2,84
10 7,90 0,89 2,09
20 5,18 0,69 1,55
30 4,05 0,59 1,30
40 3,40 0,53 1,16
50 2,97 0,49 1,05
60 2,66 0,46 0,97
70 2,42 0,43 0,91
80 2,23 0,41 0,86
90 2,08 0,39 0,82
100 1,95 0,38 0,79
110 1,84 0,36 0,76
120 1,75 0,35 0,73
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Obr. 22 Infiltrace sraZkové vody do pudy po sklizni kukufice na zrno v roce 2010

| po sklizni kukufice byla zaznamenana nejvyssi intenzita infiltrace vody do puady
na varianté s orbou. Nizsi, témér shodné hodnoty, intenzity infiltrace byly naméreny
u varianty s pfimym setim a mélkym kyprenim. Viz tab. 11 a obr. 22.

5.2.4 Infiltrace srazkové vody do pldy v roce 2011

Tab. 12 Infiltrace sraZkové vody do ptdy v priibéhu vegetace v roce 2011

Primérna intenzita infiltrace

tas rychlost infiltrace (mm.min-1)
orba kypreni pfimé seti

1 5,74 10,16 8,35
5 3,57 5,27 5,68
10 2,91 4,08 4,83
20 2,37 3,22 4,11
30 2,11 2,82 3,75
40 1,94 2,58 3,51
50 1,82 2,41 3,34
60 1,72 2,28 3,20
70 1,65 2,18 3,09
80 1,58 2,10 3,00
90 1,53 2,03 2,92
100 1,48 1,97 2,86
110 1,44 1,92 2,80
120 1,41 1,88 2,74
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Obr. 23 Infiltrace sraZkové vody do pldy v priibéhu vegetace v roce 2011

V roce 2011 v zacatku vegetace kukufice byly hodnoty intenzity infiltrace vody do pldy
nejvyssi na varianté s prfimym setim do nezpracované pldy. Nejnizsi intenzita
infiltrace byla zaznamenana na varianté s orbou. Mélké kypreni pudy zaujimalo stredni
postaveni. Viz tab. 12 a obr. 23.

Tab. 13 Infiltrace sraZkové vody do ptdy po sklizni kukurice na zrno v roce 2011

Primérna intenzita infiltrace

. rychlost infiltrace (mm.min-1)
cas . o . P
orba kypreni primé seti
1 4,98 6,32 5,92
5 3,21 4,18 3,74
10 2,65 3,51 3,07
20 2,20 2,95 2,52
30 1,97 2,66 2,25
40 1,82 2,48 2,07
50 1,71 2,35 1,95
60 1,63 2,25 1,85
70 1,56 2,16 1,77
80 1,50 2,09 1,70
90 1,46 2,03 1,65
100 1,41 1,98 1,60
110 1,38 1,94 1,56
120 1,35 1,90 1,52
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Obr. 24 Infiltrace srazkové vody do pudy po sklizni v roce 2011

Po sklizni zrnové kukutice byla nejvyssi intenzita infiltrace vody do pldy na varianté

s mélkym kyptrenim. Nejnizsi hodnoty vykazovala varianta s orbou. Viz tab. 13
a obr. 24.

5.2.5 Infiltrace srazkové vody do pldy v roce 2012

Tab. 14 Infiltrace srdZkové vody do pudy v prubéhu vegetace kukurice na zrno v roce 2012

Primérna intenzita infiltrace

tas rychlost infiltrace (mm.min-1)
orba kypreni pfimé seti

1 9,05 10,51 8,26

5 6,60 6,98 5,18
10 5,76 5,86 4,25
20 5,03 4,93 3,50
30 4,65 4,46 3,13
40 4,40 4,16 2,90
50 4,21 3,93 2,73
60 4,06 3,76 2,59
70 3,94 3,62 2,49
80 3,84 3,51 2,40
90 3,75 3,41 2,33
100 3,68 3,32 2,26
110 3,61 3,24 2,20
120 3,55 3,18 2,15
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Obr. 25 Infiltrace sraZkové vody do pldy v priibéhu vegetace v roce 2012

Vroce 2012 v zacatku vegetace byly naméreny nejvyssi hodnoty intenzity infiltrace
vody do pldy na varianté s orbou, jen mirné nizsi hodnoty byly zjistény na varianté
s mélkym kyprenim. Nejnizsi intenzitu infiltraci vykazovala varianta s primym setim.
Viz tab. 14 a obr. 25.

Tab. 15 Infiltrace sraZkové vody do pldy po sklizni kukurice na zrno v roce 2012

Primérna intenzita infiltrace

tas rychlost infiltrace (mm.min-1)
orba kypreni pfimé seti

1 19,26 15,48 8,36
5 10,49 7,35 5,17
10 8,08 5,37 4,21
20 6,23 3,95 3,43
30 5,34 3,31 3,05
40 4,80 2,92 2,80
50 4,41 2,65 2,62
60 4,12 2,45 2,49
70 3,89 2,30 2,38
80 3,70 2,17 2,29
90 3,54 2,06 2,21
100 3,40 1,97 2,14
110 3,28 1,90 2,09
120 3,17 1,83 2,03
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Obr. 26 Infiltrace sraZkové vody do pudy v po sklizni v roce 2012

| po sklizni zrnové kukurice byla nejvyssi intenzita infiltrace vody do pudy na varianté
s orbou. Nizsi, témér shodné hodnoty, byly zaznamenany na varianté s mélkym

kyprenim pldy a pfimym setim. Viz tab. 15 a obr. 26.

5.2.6 Statistické vyhodnoceni vysledkl infiltrace srazkové vody do puady

5.2.6.1 Vliv rizného zpracovani pUdy na infiltraci srazkové vody do pldy
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Obr. 27 Vliv rizného zpracovani pudy na infiltraci vody do pidy po 10 minutdch
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Obr. 28 Vliv rtizného zpracovadni ptdy a rocniku na infiltraci vody do pldy po 10 minutdch
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Obr. 29 Vliv rlizného zpracovadni pldy na infiltraci vody do pudy po 60 minutdch
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Obr. 30 Vliv rtizného zpracovadni ptdy a rocniku na infiltraci vody do ptdy po 60 minutdch
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Obr. 31 Vliv rizného zpracovadni ptdy na infiltraci vody do pudy po 120 minutdch
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Obr. 32 Vliv rtizného zpracovadni ptdy a rocniku na infiltraci vody do ptdy po 120 minutdch

Vliv rGzného zpracovani pady na intenzitu infiltrace vody do plidy po 10 minutach
méreni nebyl statisticky vyznamny. Nejvyssi hodnoty intenzity infiltrace vykazovala
varianta s orbou. nasledovalo mélké zpracovani pldy a primé seti do nezpracované
pady. Nejnizsi infiltraci po pfimém seti Ize dat do vztahu s utuzenéjSim povrchem
pady, ktery zpocatku méreni brani rychlejSimu vsakovani vody.

Také rozdily v rychlosti infiltrace vody do plidy mezi variantami zpracovani pldy nebyly
po 60 a 120 minutdch statisticky vyznamné. Nejvy$si intenzita infiltrace byla

evvs

infiltrace byla namérena po mélkém zpracovani pUdy.

Rychlost infiltrace zavisi na utuzeni puady, objemové hmotnosti, pérovitosti i na dalSich
faktorech. Vyssi hodnoty intenzity infiltrace vody do plidy na varianté s orbou lze dat
do souvislosti s rychlejSim vsakovdanim vody nakyptenou vrstvou pldy po orbé
a naslednym vsakovanim vody do hlubsSich vrstev pldy péry, které v pidé vznikaji
objemovymi zménami a plUsobenim kofenu rostlin. Druhd nejvyssi rychlost infiltrace
byla zaznamenana na varianté s pfimym setim do nezpracované pldy. Dlvod je mozné
hledat v absenci utuzenéjSich vrstev v pladnim profilu na této varianté (coz nazorné
ukazuji vysledky méreni penetrometrického odporu pldy) a také ve vyskytu
byla zaznamendna na varianté s mélkym kyprenim pUldy. Tato skute¢nost mize mit
pricinu v pfitomnosti utuzené vrstvy pldy pod hloubkou jejiho zpracovani. Pfi méreni
penetrometrického odporu pldy byla tato utuzenéjsi vrstva viditelna (popsana v dalsi
Casti prace, kap. ¢. 5.3).
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5.2.6.2 Vliv terminu méfeni na infiltraci srazkové vody do pldy
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Obr. 33 Vliv terminu méreni na intenzitu infiltrace vody do pldy po 10 minutdch
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Obr. 34 Vliv terminu méreni na intenzitu infiltrace vody do pldy po 60 minutdch
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Obr. 35 Vliv terminu méreni na intenzitu infiltrace vody do pldy po 120 minutdch
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Vliv terminu méreni na infiltraci srazkové vody do pldy nebyl statisticky vyznamny.
Vy3si hodnoty intenzity infiltrace vody do pudy byly zjistovany v podzimnim obdobi
po sklizni kukufice na zrno. Nejvyssi rozdil mezi terminy méfeni byl zaznamenan
po 10 minutach. Tento rozdil miZe mit souvislost s pldni krustou, kterd se vétsinou
vjarnim obdobi na padé vytvari a brani uréitou dobu vsakovani vody do pudy.
Z celkového pohledu, v jarnim obdobi, je vétSinou po zimé plida vice zasobena vodou
objemovych zmén béhem vegetace kukufice vytvafi rlizné trhliny a péry, kterymi
muze voda rychleji odtékat. Urcity vliv Ize rovnéz prisuzovat makropérim po korenech
rostlin a zizalach.

5.2.6.3 Vliv ro¢niku na infiltraci srazkové vody do pldy
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Obr. 36 Vliv ro¢niku na intenzitu infiltrace vody do pudy po 10 minutdch
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Obr. 37 Vliv rocniku na intenzitu infiltrace vody do pudy po 60 minutdch
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Obr. 38 Vliv ro¢niku na intenzitu infiltrace vody do pidy po 120 minutdch

Rychlost infiltrace srazkové vody do pldy se v jednotlivych letech sledovani lisila.
Rozdily nejsou statisticky vyznamné. V kazdém rocniku je v padé rozdilné mnoZstvi
vody a to ma samoziejmé za nasledek rozdilné vysledky infiltrace vody do pudy.
Také se vlivem objemovych zmén pldy tvofi rozdilné mnoiZstvi a struktura pérd,
coz se promita v rychlosti infiltrace vody do puady.

5.2.6.4 Vliv opakovani na infiltraci srazkové vody do pady
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Obr. 39 Vliv opakovdni na intenzitu infiltrace vody do pudy po 10 minutdch
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Obr. 40 Vliv opakovdni na intenzitu infiltrace vody do pudy po 60 minutdch
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Obr. 41 Vliv opakovdni na intenzitu infiltrace vody do pldy po 120 minutdch

Infiltrace vody do pady byla vidy méfena ve tfech opakovani. Rozdily v intenzité
infiltrace mezi opakovanimi nebyly statisticky vyznamné.

5.3 Penetrometricky odpor pldy

5.3.1 Penetrometricky odpor v roce 2008
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Obr. 42 Penetrometricky odpor pldy pfi rizném zpracovdni ptdy v roce 2008

Vroce 2008 byl penetrometricky odpor pldy do hloubky 0,05 m obdobny u vSech
variant zpracovani pldy. Pod touto hloubkou penetrometricky odpor pudy nejvice
stoupal na varianté s mélkym kyprenim a nejvy$si hodnoty dosahl v hloubce
pod zpracovavanou vrstvou pldy okolo 0,15 m. Na varianté s orbou bylo
zaznamendno zvysSeni  penetrometrického odpor pady v hloubce okolo 0,30 m.

evvs

varianta s pfimym setim do nezpracované pldy. Viz obr. 42.
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Obr. 43 Vliv riizného zpracovdni ptdy na penetrometricky odpor pudy v pldnim profilu

Varianta s pfimym setim do nezpracované pldy vykazovala v hloubce méreni 0,20
a 0,30 m oproti variantdm s mélkym kypfenim a orbou statisticky vyznamné nizsi
hodnoty  penetrometrického  odporu pldy. V hloubce méfeni 0,40 m bylo
zaznamendno po pfimém seti ve srovnani sorbou statisticky vyznamné snizeni
penetrometrického odporu.
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5.3.2 Penetrometricky odpor v roce 2009

2.50

2.00

1.50 -

—0rha

1.00 =

o kypieni

primé seti

penetrometricky odpor (Mpa)

0.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
hloubka (cm)

Obr. 44 Penetrometricky odpor pldy pri rizné intenzité zpracovdni ptdy v roce 2009

V roce 2009 byly celkové naméreny nizké hodnoty penetrometrického odporu pldy.
U vSech variant zpracovani pudy doslo k navyseni penetrometrického odporu
v hloubce okolo 0,30 m. U varianty s orbou a pfimym setim bylo toto navySeni patrné
az do hloubky 0,80 m. Na varianté s mélkym kyprenim pldy bylo v hloubce pudy
0,40 — 0,70 m zaznamenano snizeni penetrometrického odporu.
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Obr. 45 Vliv rizného zpracovdni pudy na penetrometricky odpor pidy v pidnim profilu

86



Statisticky vyznamny rozdil v hodnotach penetra¢niho odporu pldy byl zaznamendan
pouze v hloubce méreni 0,20 m a to mezi variantou s orbou a variantami s mélkym
kypfenim pldy a pfimym setim do nezpracované pldy.

5.3.3 Penetrometricky odpor v roce 2010
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Obr. 46 Penetrometricky odpor pldy pri rizné intenzité zpracovdni ptdy v roce 2010

Hodnoty penetrometrického odporu v roce 2010 byly na velmi nizké drovni. Ve vlivu
zpracovani pudy na penetrometricky odpor se zde projevovaly obdobné tendence
jako v roce 2009.
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Obr. 47 Vliv rizného zpracovani pldy na penetrometricky odpor ptdy v pidnim profilu
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V hloubce méreni 0,10, 0,20 a 0,40 m byl zaznamenan statisticky priakazny rozdil
v penerometrickém odporu mezi variantou s orbou a variantami s mélkym kyprenim
a pfimym setim do nezpracované pudy.

5.3.4 Penetrometricky odpor v roce 2011
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Obr. 48 Penetrometricky odpor pldy pri riizné intenzité zpracovdni ptdy v roce 2011

Nejvyssi penetrometricky odpor pady v padni vrstvé od 0,05 do 0,80 m vykazovala
varianta s mélkym kyprenim pady. Nizsi hodnoty penetrometrického odporu
vykazovala varianta s orbou a pfimym setim do nezpracované pldy. U varianty s orbou
je patrné urcité navyseni odporu pldy v padni hloubce 0,25 - 0,35 m.
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Obr. 49 Vliv rizného zpracovani pldy na penetrometricky odpor ptdy v pldnim profilu
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V roce 2011 byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v penetrometrickém odporu
mezi variantami zpracovani pudy pouze v hloubce 0,50 a 0,60 m, kdy varianta s orbou
vykazovala oproti varianté s mélkym kyprenim pUdy statisticky vyznamné nizsi hodnoty
penetrometrického odporu pldy. V hloubce méreni 0,50 m byl statisticky vyznamny
rozdil mezi variantami orba a kypreni. V hloubce méreni 0,60 m byl statisticky
vyznamny rozdil také mezi variantami zpracovani pidy orbou a kypirenim.

5.3.5 Penetrometricky odpor v roce 2012
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Obr. 50 Penetrometricky odpor pldy pfi riizné intenzité zpracovdni pidy v roce 2012

U varianty bez zpracovani ptdy byl v roce 2012 zaznamenan ve vrchni vrstvé pldy vyssi
penetrometricky odpor ve srovnani orbou a mélkym kyprenim. U varianty s mélkym
kypfenim pldy bylo zjisténo zvySeni plGdniho odporu v hloubce 0,10-0,20 m.
U varianty s orbou dochdzelo od hloubky 0,25 m do hloubky 80 cm k postupnému
navySovani penetrometrického odporu.
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Obr. 51 Vliv riizného zpracovadni pidy na penetrometricky odpor ptdy v pldnim profilu

V roce 2012 byl v hloubce plady 0,10 m zaznamendn statisticky vyznamny rozdil
v penetrometrickém odporu  mezi variantou s pfimym setim a orbou. V hloubce
méreni 0,40 m byl statisticky vyznamny rozdil mezi variantou s orbou a variantami
s pfimym setim a mélkym kyprenim pudy.
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5.3.6 Penetrometricky odpor v letech 2008 — 2012
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Obr. 52 Vliv riizného zpracovani pldy na penetrometricky odpor pudy v pldnim profilu
v letech 2008 - 2012

Statisticky prikazny rozdil mezi variantami zpracovani pldy v priiméru za vSechny
roky méreni je pouze v hloubce méfeni 0,20 m, a to mezi variantou s mélkym
kypfenim a orbou. Varianta s mélkym kypfenim pady vykazuje v této puUdni vrstvé
vy$si hodnoty penetrometrického odporu. Vyssi penetrometricky odpor Je to logické,
nebot vtéto hloubce ornice na varianté zpracovani plady kypfenim, se pUda
jiz nezpracovava a navic je to vrstva, ktera je pravé pod zpracovavanou vrstvou ornice
kypfenim, kdeZto na varianté orba je tato vrstva pldy jesté intenzivné kyprena.
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Obr. 53 Vliv hloubky méreni na penetrometricky odpor pudy v letech 2008-2012

Nejvyssi penetrometricky odpor pldy byl zaznamenan v hloubce pady 0,30 a 0,60 m.
V hloubce 0,30 m je to z ddvodu hloubky, kterad je pod zpracovavanou vrstvou orbou
0,22 m a kyprfenim 0,12 m. V hloubce 0,60 m dochazi k narustu penetrometrického
odporu z hlediska dlouhodobé absence jakéhokoliv kypreni do takové hloubky,
a také prejezdy téZzkou mechanizac¢ni technikou, ktera utuZuje pUdu ve vétSich
hloubkach.
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Obr. 54 Viliv riizného zpracovdni pudy na penetrometricky odpor pidy v letech 2008 - 2012
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V priméru celého padniho profilu je primérny penetrometricky odpor pldy nejvyssi
na varianté s mélkym kypfenim pldy a nejnizsSi na varianté s pfimym setim
do nezpracované pudy. To je zplsobeno asi tim, Ze se na této varianté plda vibec
nekypfi a ¢im méné je plda nakyprend, tim méné je nachylnd na nasledné zhutnéni
a vytvoreni utuzenych vrstev s vyssim penetrometrickym odporem. Primérné hodnoty
penetrometrického odporu pldy jsou na vSech trech variantach zpracovani ptdy nizké.
VétsSinou se pohybuji kolem 2 Mpa. Takové hodnoty utuzeni pldy by nemély

negativné pusobit na tvorbu vynosu polnich plodin.

5.4 Vynosy a vlhkost zrna kukufice na zrno

Tab. 16 Vynosy kukufice na zrno 2002-2013 (t.ha™)

Varianta/rok 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Pramér
Orba 13,17 | 8,24 | 10,56 | 10,8 | 12,32 | 7,13 | 12,62 | 11,31 | 12,35 | 9,68 | 10,2 10,76
Mélké kypreni pady 12,98 | 7,97 | 10,44 | 11,65 | 11,03 | 7,15 | 12,77 | 11,26 | 12,05 | 8,85 | 9,89 10,55
PFimé seti 12,61 | 7,99 | 10,27 | 10,94 | 10,91 | 55 | 11,44 | 11,2 8,71 | 8,552 | 9,26 9,76
Pramér 12,92 | 8,07 | 10,42 | 11,13 | 11,42 | 6,59 | 12,28 | 11,26 | 11,04 | 9,02 | 9,78 10,36

Vliv rizného zpracovani puady na vynosy kukufice na zrno
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Obr. 55 Vynosy kukufice na zrno (t.ha™)

Vpriméru za jedenact let sledovani byl rozdil ve vynosu kukufice na zrno
mezi variantami se zpracovanim puady orbou na 0,22 m a mélkym zpracovanim pudy
talifovym naradim na 0,10-0,12 m maly, statisticky nevyznamny. Po orbé byl dosazen
vynos 10,76 t.ha™ a po mélkém zpracovani pady 10,55 t.ha™. Nejnizéi pramérny vynos
byl po pfimém seti do nezpracované pady (9,76 t.ha™). V&tsi pokles vynos(l na této
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varianté (ve srovnani s orbou a mélkym zpracovanim pldy) byl zaznamenan v roce
2007 a 2011. Tuto skutecnost lze dat do souvislosti s nadpriamérnymi srazkami v dobé
zakladani porostu a pocatecniho rastu kukutice vtéchto letech a stim souvisejici
nadmérnou pldni vihkosti na varianté bez zpracovani pady. Za této situace je v padé
nedostatek vzduchu a plida se pomalu prohfiva, coz nasledné negativné ovliviiuje radu
dalSich procesl, které maji uzkou vazbu krlstu rostlin. Pfi prfimém seti
do nezpracované pldy vznikaji, v souvislosti s vy$Sim mnozstvim organickych zbytk(
na povrchu pudy, rovnéz problémy s kvalitou zaloZeni porostu kukufice a s Gcinnosti
herbicida. Vysledky sledovani v danych podminkach celkové ukazuji na moznost vyuziti
mélkého zpracovani pldy ke kukufici na zrno pfi jejim opakovaném péstovani.

Tab. 17 Vihkost kukurice na zrno 2002—2013 (%)

Rok Orba Mélké kypreni pady PFimé seti Pramér
2002 27,7 31,0 31,3 30,0
2003 18,5 18,6 22,0 19,7
2004 29,9 31,0 32,0 31,0
2005 24,6 27,7 30,5 27,6
2006 27,1 27,6 30,4 28,4
2007 23,0 30,4 36,5 30,0
2008 24,2 25,1 28,2 25,8
2010 28,1 28,5 27,7 28,1
2011 25,3 26,0 29,5 26,9
2012 21,5 21,9 27,3 23,6
2013 27,5 29,2 32,9 29,9

pramér 25,2 27,0 29,8 27,4

Volba zplsobu zpracovani pudy ma vliv i na vihkost zrna pfi sklizni zrnové kukufice.
Namérené hodnoty ukazuji, Ze minimalizacni zplsoby zpracovani pldy zvysuji vihkost

vV

nejvyssi vlihkost byla zjisténa na varianté s pfimym setim do nezpracované pldy.
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6 Diskuse
6.1 Fyzikalni vlastnosti pldy

Vztah fyzikalniho stavu pldy a zpracovatelskych zasahi je oboustranny. Dobrd znalost
fyzikdlnich pomérd pldy v konkrétnich podminkdch umozZniuje vhodnou volbu
technologie jejiho zpracovani (Hula, Prochazkova a kol., 2008).

Zmény vyvolané zpracovanim puady se nejvyraznéji dotykaji objemové hmotnosti, ktera
ovliviiuje cely komplex fyzikalnich vlastnosti pady (Fulajtar, 1986). Celkova pérovitost
pady je zrcadlovym obrazem objemové hmotnosti. V naprosté vétsiné pfripadi
s objemovou hmotnosti pldy velmi Uzce koreluje. VétsSina autorl uvadi,
Ze se snizovanim intenzity zpracovani pady dochazi ke zvySovani objemové hmotnosti
a snizovani celkové pérovitosti pldy (Sprague a Triplett, 1986; Azooz a Arshad, 1997;
Raus, 2000; Hula, Prochazkova a kol., 2002; 2008 a dalsi).

Svyssim objemem kapilarnich poérd u bezorebnych technologii souvisi vyssi
vododrznost a retencni schopnost pady a tim i vétSinou zjistovana vyssi momentalni
vihkost pudy. Tato skutecnost, ktera se zda byt pro bezorebné technologie obecn3,
je kromé vyssiho obsahu kapilarnich pora pfricitana i ke snizeni ztrat vody zanechanim
posklizinovych zbytk( rostlin  na povrchu puddy. Tyto vysledky uvadi vice autor(
(Gantzer a Blake, 1978; Philips, 1980; Horsch, 1990; Sabatka, 1998; Horacek et al.,
1999; Houst et al., 2011 a dalsi). Vseobecné vyssi obsah vody pfi bezorebném
zpracovani pldy je povazovan za priznivy, avSak v nékterych pripadech mulze byt
nezadouci, zejména na tézsich, malo propustnych plGdach v humidnéjsich oblastech
(Mistina, Kovac a kol., 1993).

Vysledky nasich sledovani potvrzuji zvySovani objemové hmotnosti a snizovani celkové
pérovitosti pldy s klesajici intenzitou jejiho zpracovani. Nejvyssi objemova hmotnost

evvs

anejnizsi celkova porovitost byly zaznamenany na varianté s pfimym setim
hmotnost a nejvyssi celkovou pdrovitost. Rozdily v hodnotach objemové hmotnosti
a celkové poérovitosti pldy mezi témito krajnimi variantami byly ve vSech sledovanych
letech statisticky vyznamné. Varianta s pfimym setim do nezpracované pldy
vykazovala oproti varianté s orbou a mélkym kypfenim pldy i vyznamné snizeni
hodnot minimalni vzdusné kapacity pldy. Vysledky také ukazuji na urcitou tendenci
ke zvySovani objemové vlhkosti pudy se sniZujici se intenzitou jejiho zpracovani.
V danych suchych a teplych podminkach kukufiéné vyrobni oblasti, kde se obsah pldni
vody stava limitujicim faktorem vysSe a stability vynos(, je kazdé opatfeni vedouci
ke zvysSeni obsahu vody v padé pfinosné.

6.2 Infiltrace srazkové vody do pldy

Vyzkumem infiltrace srazkové vody do pudy, erozi a ochranou pred ni se zabyvaji
odbornici na celém svété. Vsakovani neboli infiltrace vody do pldy ovliviiuje znacnou
mérou vodni rezim puady, intenzitu povrchového odtoku a zasoby podzemni vody.
Infiltrace vody do pldy ma velky vyznam pro vyuziti srazkové vody pro rostliny (Kutilek,
1966).
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Infiltrace vody do pldy je pfimo Uumérnd stabilité pudni struktury (Tisdall a Adem
1986), velikosti, objemu a strukture por( (Patel a Singh 1981; Ankeny et al., 1990).
Struktura povrchové vrstvy podstatnym zplsobem ovliviiuje rychlost vsakovani vody
do plidy a ma tedy rozhoduijici vliv na vznik povrchového odtoku a tim i na erozi ptdy
(Tippl et al., 2001).

ZpUsob zpracovani plidy podstatné ovliviiuje propustnost pldy pro vodu. Dlouhodobé
redukované nebo naopak konvencni zpracovani pidy muizZe zménit objem péra,
stabilitu strukturnich agregat(i a obsah organické hmoty. Spolu s tim se mohou ménit
pudni vlastnosti ovliviujici infiltraéni schopnost plidy a pohyb pldni vody (Drees et al.,
1994; Lal et at., 1994; Singh et al., 1994).

VétSina autord uvadi pozitivni vliv minimaliza¢nich technologii na infiltraci srazkové
vody do pldy (Shipitalo et al., 2000; Truman et al., 2005; Tippl et al., 2001;
Rasmussen, 1999; Azooz a Arshad, 1996). Vysledky tady pokust ukazuiji,
Ze i kdyz je objemova hmotnost vysSsi a podrovitost nizSi pri redukovaném
nez pfi konvenénim zpracovani, je infiltrace na redukované zpracovavanych pudach
stejnd nebo vétsi nez na oranych pldach. Pri¢inu je mozné hledat ve vétsi stabilité
padni struktury pfi redukovaném zpracovani pady, ve vzrlstu poctu pUdnich
organizmU (zejména Zizal), které wvytvareli kanalky spojené s povrchem puady
a s existenci makroporl po kofincich rostlin (Ehlers, 1975; Sauer et al., 1990; Meek
et al., 1990).

V nasich sledovanich byl (kromé extrémné vihkého roku 2010) vliv rizného zpracovani
pady na rychlost infiltrace vody do pldy statisticky nevyznamny. V priméru byla
infiltrace vody do pady nejvyssi na varianté s orbou a dale na varianté s pfimym setim
zpracovanim pudy. Tato skute€¢nost mize mit pfiinu v pfitomnosti utuzené;jsi vrstvy
pady pod hloubkou jejiho zpracovani.

Vliv rlizné intenzity zpracovani pldy na infiltraci vody do pady byl v jednotlivych letech
rozdilny. V suchém roce 2008 i 2011 byla na minimalizacnich variantach (po mélkém
zpracovani a po seti do nezpracované pldy) ve srovnani s orbou zaznamenana vyssi
rychlost infiltrace vody do pldy. Naopak v extrémné vihkém roce 2010 byla zjisStovana
po celou dobu méreni statisticky vyznamné wvyssi rychlost infiltrace na varianté
sorbou. Na zadkladé téchto zjisténi lze predpokladat urcity vztah mezi vihkostnimi
poméry pldy (provihéenim celého pldniho profilu) a vlivem rlzné intenzity jeji
zpracovani na rychlost infiltrace vody do pudy.

6.3  Penetrometricky odpor pldy

Zhutriovani pudy se predevsim negativné projevuje zvySenim objemové hmotnosti
pady a ma za nasledek snizeni objemu nekapildrnich péra v pQdé, pfi vyssi intenzité
zhutnéni i destrukci padnich agregatd. Snizeni porovitosti pady se promitd do omezené
propustnosti plidy pro vodu. To znamend, Ze nadmérné zhutnéni zpUlsobuje nejen
zmény v obsahu vody v pudé, ale také omezuje jeji pohyb v pldé. To snizuje
dostupnost Zivin pro rostliny a ovliviiuje i relace mezi obsahem vzduchu (deficit kysliku
v kofenovém prostoru) a teplotou pldy (Hula a kol., 2010).
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Zhutnéni pad je na mnohych stanovistich pri¢inou vyznamného zhorseni produkéni
schopnosti pud. Pfi¢in nezddouciho zhutnovani pld je vice, na nékterych stanovistich
muze zhutnéni ornice souviset s orbou opakované na stejnou hloubku i s viceletym
vyuzivanim minimalizace zpracovani pldy zaloZzené na mélkém kypreni. Nadmérné
utuZzeni pldy ma samoziejmé negativni dopad na rlst a vyvoj korenového systému
rostlin, a tim sniZuje vynos polnich plodin. Lhotsky (2000) uvadi, Ze zhruba 45 % plochy
zemédélské pldy v CR je ohroZeno nezddoucim zhutnénim. Pouze 15 % téchto ploch
je dusledkem genetickych vlastnosti pady. Zbytek je prevainé dusledek neuvaziené
lidské ¢innosti a nevhodného zpracovani pldy.

V nasich sledovanich bylo po 11-ti letém opakovaném pouZivani technologii zpracovani
pady zaznamendno zvyseni penetracniho odporu pudy pod hloubkou jejiho
zpracovani. Na varianté s mélkym kyprenim pudy v hloubce 0,10-0,20 m, na varianté
s orbou byl ve srovnimi s minimaliza¢nimi technologiemi penetrometricky odpor pudy
roky sledovani (2008-2012) byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil v hodnotdach
penetrometrického odporu pouze v hloubce méreni 0,20 m a to mezi variantou
s mélkym kyprenim pldy a orbou. Zvyseni penetromerického odporu pady u varianty
s mélkym kyprenim lze zde dat do souvislosti s vy$Sim utuZzenim pady pod hloubkou
jejiho zpracovani. Zjistované nizsi hodnoty penetraéniho odporu pldy od hloubky
0,30 m na variantach s mélkym zpracovanim pldy a s pfimym setim do nezpracované
pady v porovnani s orbou odpovidaji vysledkdm Javlrka a Vacha (2003), ktefi uvadi
redukci zhutnéni pady v podorni¢i prfi viceletém opakovaném pouZivani
minimaliza¢nich technologii.

6.4 Vynosy kukufice na zrno

Minimaliza¢ni technologie zpracovani pudy a zakladdni porostd jsou vyznamnou
alternativou konvenéniho zpracovani puady s pouzZitim orby. Vliv r(izné intenzity
zpracovani pudy a managementu poskliziiovych zbytkd na vynosy kukufice na zrno
je do znacné miry zdavisly na plGdnich a klimatickych podminkach. V suchych a teplych
podminkach jsou pfi pouZivani minimaliza¢nich technologii dosahovany stejné nebo
i vy$si  vynosy. Naopak v chladnéjsSich a vlhéich povétrnostnich podminkdach
je vynosova reakce kukutice na redukci hloubky a intenzity zpracovani pudy spise
negativni (Cox et al., 1990; Cannel a Hawes, 1994; Carter et al., 2002 a dalsi).

Vysledky naSich sledovani celkové ukazuji na moznost vyuZiti mélkého zpracovani
pady ke kukuftici na zrno pfi jejim opakovaném péstovani na urodné hnédozemi padé
v kukufi€né vyrobni oblasti. Pti pfimém seti do nezpracované pldy vznikaji v souvislosti
s vy$8im mnozstvim organickych zbytk( na povrchu pudy problémy s kvalitou zaloZeni
porostu kukufice i s vy$sim zaplevelenim porostu.
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7 Zavér

Cilem disertacni prace bylo vyhodnoceni vlivu variantnich technologickych postupl
zpracovani pudy na fyzikalni a hydrofyzikdlni vlastnosti plidy a na vynosy kukufice
na zrno. Sledovani probihalo v ramci dlouhodobého stacionarniho polniho pokusu
vedeného od roku 2001 na hlinité hnédozemni puadé v kukufiéné vyrobni oblasti
na pozemku zemeédélského podniku Agroservis 1. zemédélska a.s. Visriové. Hodnoceny
byly tfi zplGsoby zpracovani pldy: (1) orba na 0,22 m; (2) mélké zpracovani pudy
talifovym naradim na 0,10-0,12 m (kypreni); (3) seti do nezpracované puady.

Sledovan byl vliv rGzného zpracovani pudy na zakladni fyzikalni vlastnosti, infiltraci
vody, penetrometricky odpor pldy a na vynosy kukufice na zrno pfi jejim opakovaném
péstovani.

Ze zakladnich fyzikdlnich vlastnosti byly hodnoceny objemovd hmotnost, celkova
pérovitost, minimalni vzdusna kapacita a objemova vlhkost pldy. S klesajici intenzitou
zpracovani pudy dochazelo ke statisticky vyznamnému zvySovani objemové hmotnosti
a snizovani celkové porovitosti pldy. Nejvyssi hodnoty objemové hmotnosti pldy byly
zjistovany po seti do nezpracované pldy. Celkova porovitost byla nejvyssi

evvs

evvs

Vliv rizného zpracovani na infiltraci vody do pady byl (kromé extrémné vihkého roku
2010) statisticky nevyznamny. V jednotlivych letech se projevoval rozdilné.V suchych
letech (2008 a 2011) byla vyssi rychlost infiltrace na minimalizacnich variantach,
v extrémné vihkém roce 2010 na varianté s orbou. V priiméru sledovani byla nejvyssi

svvs

pady.

Penetrometricky odpor pldy byl vidy vys$si pod zpracovdvanou vrstvou pudy,
kde se tvori utuzenéjsi vrstva. Na minimalizacnich variantach byly, v porovnani s orbou,
od hloubky pldy 0,30 m zaznamenavany nizsi hodnoty penetra¢niho odporu pudy.

Vliv rizného zpracovani pudy na vynosy kukufice na zrno byl statisticky nevyznamny.
V priméru byl dosazen nejvy$éi vynos po orbé (10,76 t.ha) a déle po mélkém

zpracovani pudy (10,55 t.ha™). Nejnizéi vynos byl po pifimém seti kukufice
do nezpracované ptdy (9,76 t.ha™).

Vysledky sledovani v danych podminkach ukazuji na moZnost vyuZiti oproti orbé
ekonomicky vyhodnéjsiho mélkého zpracovani pldy ke kukufici na zrno.
Pfi opakovaném mélkém zpracovani plidy je vSak potieba pocitat s eliminaci vznikajici
utuzenéjsi vrstvy pldy pod hloubkou jejiho zpracovani hlubSim prokyprenim.
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