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Technologické postupy pro cilené nakladani s vodou
v pudé

Abstrakt

Tato diplomova prace fesi problematiku ptredsetové ptipravy pudy pro Sikoradkové
plodiny. Déle se zabyva dopady rozdilnych technologii piedset'ové piipravy na dostupnost vody
pro rostliny. Testovana technologie vynechava standartni piedsetovou pfipravu pudy
anahrazuje ji pasovym kypfenim. Pokus byl provadén na porostech kukufice seté
a vyhodnocovany byly dopady na vynos a vyvoj rostlin. V zavéru se nachazi také ekonomické
zhodnoceni nové technologie, které je dilezitym parametrem pti rozhodovani o zavedeni nové

technologie do praxe.

Kli¢ova slova: Zpracovani pudy; infiltrace; vodni potencial ptidy; vynos



Technological procedures for targeted management of soil

water.
Abstract

This thesis is about pre-sowing tillage for wide line crop. Further it also deals with the
impacts of different pre-sowing technologies tillage for availability water for plants. The tested
technology omits the standard pre-sowing tillage and replaces it with belt loosening.
The experiment was performed on corn and the impacts on plant yield and growth were
evaluating. In the end, there is also an economic evaluation of the new technology, which is

an important parameter in deciding on the introduction of new technology in practice.

Keywords: Tillage; infiltration; soil water potential; yield
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1 Uvod

Obecné je pasové zpracovani pudy (strip-tillage) definovano jako zpracovani pudy
v pruzich ve sméru fadkl vysévané plodiny. Aby bylo pasové zpracovani pidy uznano jako
pudoochrannéd technologie, nesmi prokypfend plocha piesahovat vice nez jednu Ctvrtinu
povrchu pozemku. Principem pasového zpracovani je kombinace vyhod plosného zpracovani

pidy a seti do nezpracované pady [1].

Pti péstovani kukufice i1 dalSich Sirokotadkovych plodin se povazuje za perspektivni
zpracovani pudy v pasech (strip-tillage). Kypii se pouze pruhy v mistech budoucich fadkt
plodiny, v mezitadcich zistava piida bez zpracovani — pro vyssi protierozni ucinnost je vhodné,

aby v mezifadcich byl mul¢ [2].

Jesté¢ do nedavné doby se pii zakladani porostii polnich plodin pievdzné vychazelo
z konvenéniho zplsobu a to zékladniho zpracovani, ptedsetové piipravy pidy s naslednym
setim plodiny. Ustalené sledy pracovnich operaci konvenéniho zpracovani pudy se uplatiiovaly
bez velkych odchylek téméf na vSech stanovistich naSeho statu bez ohledu na odlisné podminky
na jednotlivych pozemcich. Podstata zjednoduSenych zpusobu zaklddani porosti plodin
spociva v tom, ze se jiz pii zakladani porosti nejedna o oddélené agrotechnické postupy, ale

jde o ucelenou technologii zaloZeni porostu [3].

Spojovanim pracovnich operaci se omezuje pocet jizd po pozemcich a tim 1 nechténé
zhutnovani pudy. Spojeni pracovnich operaci se naskytd v prubéhu piipravy pudy a seti.
V soucasné dobé je jiz k dispozici celd fada strojit nové generace, nebo kombinace stroju
umoziujicich zpracovat plidu a kvalitné pfipravit setové lizko véetné zaseti plodiny v ramci

jediné pracovni operace. Dochazi zaroven i k Gispofe pohonnych hmot a pracovniho ¢asu [4].

Dlouhodobé& je prok4zano, Ze zhutnéni ornice a podorni¢i negativné ovliviluje
ekonomiku péstebnich technologii a v konecném efektu se odrazi v nizsi produkci péstovanych
plodin. Spravnym vyuzZivanim piidoochrannych technologii, mezi které se fadi také pasové
zpracovani pudy lze minimalizovat piejezdy zeméd¢€lské techniky po polich a v dusledku vyssi
unosnosti pudy také snizit i jejich neptfiznivy dopad na pidni utuZeni. Pfi pohledu na minulé
roky, které byly suché a nebyl dostatek vldhy, se do praxe stdle vice rozSifuje pravé pasové
zpracovani pudy. Tato technologie, kterd je rozsifena predevS§im pii péstovani kukufice, je

vyznamnym piinosem k protierozni ochrané pudy a zadrzeni vody v padé [5].



2 Literarni resSerse

2.1 Zakladni postup pracovnich operaci na polnim pozemku

Vhodnou volbou sledu a zptisobu pracovnich operaci lze velice vyrazné ovlivnit vynos
pestované plodiny. Pfi rozhodovani jak a jaké operace provadét je nutné zohlednit zejména
pudni a klimatické podminky. Nelze také opomenout vliv pfedplodiny ¢i meziplodiny.
Nedilnou soucasti rozhodovani je také financni a casova naro¢nost technologie a schopnost

jejiho provedeni v agrotechnickych terminech [6].

Z hlediska zpracovani piidy a péstovani plodin mizeme rozdé€lit pracovni operace na
polich do dvou skupin. Tou prvni je klasické konvencni zpracovani pidy pomoci pluhu
S naslednym urovndnim pozemku a setim. Do druhé skupiny fadime minimaliza¢ni
a pudoochranné technologie. Tyto technologie spocivaji zejména v ponechavani rostlinnych

zbytkd na povrchu pidy a v kypieni pidy, at’ uz mélkém nebo hlubokém a nasledném seti [7].
Ob¢ skupiny pracovnich postupli maji své klady i1 zapory, které rozeberu v této reSersi.

2.2 Podmitka

Podmitkou se rozumi pracovni operace, kterd se provadi co nejdiive po sklizni
predplodiny. Jedna se o prokypteni svrchni ¢asti ptidy do hloubky 80-150 mm. Podmitka je
provadéna za ucelem hospodafeni svodou v padé, likvidace pleveli a jejich semen.
Rozrusenim vrchni vrstvy pidy dojde k pferuSeni kapilar a tim zamezime vzlindni ptdni
vlhkosti a naslednému odparu. Prokypiena vrstva mé také mnohem lepsi infiltracni schopnost.
Pti prokypieni dochazi k ¢astecnému zapraveni poskliziiovych zbytkd a mechanické likvidaci
pleveld. Zapravena semena plevelid a také semena predplodiny maji dobry styk s pidou, ¢imz
je podpoteno jejich kliceni a rast. Dochdzi tak k vytvotfeni dals$i organické hmoty, kterou
pozdéji miizeme zapravit do piidy napf. orbou. Cast poskliziiovych zbytki ziistiva na povrchu
pudy a funguje jako mul¢, ktery pozitivné ovliviiuje odpatovani vody a také vodni i vétrnou
erozi pudy. V neposledni fad¢ dochazi ke zlepSeni podminek pro ¢innost aerobni mikroflory a

ke snizeni spotieby energie pii dalSich pracovnich operacich [8].

Vzhledem k tomu, ze obilna slama ma vysoky pomér C:N (80-90:1) je dilezité hlediska
podpory procesu rozkladu slamy a zamezeni vzniku dusikové deprese aplikovat pied
podmitkou 10-15 kg dusiku na kazdou tunu slamy [9] [10].

Neékteré druhy jednoletych plevell se pfizpusobily a v obdobi vyssich teplot neklici,

protoze prave teplé a suché dny jsou pro preziti klicicich pleveld nejhorsi. Proto ani podmitka
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casto nezaru¢i kli¢eni nékterych druhii semen a nemd na né prakticky zadny vliv. Do této

skupiny patii zejména piezimujici a asné jarni plevele [11].

Pouze strnisté¢ po fepce ozimé neni vhodné podmitat ithned po sklizni, zvlasté pak
v oblastech s dostatkem srazek a zasobou vody v pud€. Provedeni podmitky ihned po sklizni
ozimé fepky se projevilo na zvyseni poctu dormantnich semen fepky v ptidni zdsobé oproti
pozemkum, na kterych byla podmitka provedena dva az ¢tyfi tydny po sklizni. U semen fepky
zapravenych do pudy, se v diky snizeni vlhkosti pudy, pisobeni vysokych teplot a nedostatku
svétla vytvari sekundarni dormance. Tato zapravena semena tedy nevyklici, ale ziistavaji
dlouhou dobu v pidé¢ a nasledné zapleveluji porosty budoucich plodin. Proto je dulezité

s podmitkou pockat, az do doby, kdy vykli¢i vétsina semen [9].

K podmitce vyuzivame n€kolik druht strojii. Jsou to podmitaci pluhy (dnes se prilis
nepouzivaji) a dale talifové a radlickové kypftice, nékdy také nazyvané podmitace. Jak je jiz
Z ndzvu patrné, uzivaji tyto stroje pro kypfteni talife nebo radlicky, ¢asto se vSak jedna o stroje,
které kombinuji talite, radlicky ptipadné jesté utuzovaci valec. Talif se pii pohybu stroje vpied

otaci a vynasi pudu ze spodnich vrstev na povrch, ¢imz dochazi k jejimu miseni a kypieni [11].

Oproti tomu radlickové stroje pracuji s radli¢kami, které mohou byt opatieny kiidélky.
Kiidélka zintenziviiuji kypfeni plidy a jeji miseni S organickymi zbytky. Pro spravnou ¢innost
téchto strojui je nutna urcita pojezdova rychlost, ktera se obvykle pohybuje okolo 10-12 km/h.
Pii vyvoji a konstrukei téchto stroji je dbano jednak na kvalitu provadéné prace, ale také na
dosaZeni co nejnizsiho tahového odporu a tim i sniZeni nakladii na pohonné hmoty a poZzadavka

na tahovou silu traktoru [12].

Nékteré podmitace mohou byt dovybaveny strojem pro piisev meziplodiny nebo kryci
plodiny, coz je velice vyhodné, pokud tyto plodiny zafazujeme do osevniho postupu. Nejcastéji
se jednd se o malé kotouCové rozmetadlo, které je umisténo uprostied stroje a osivo je
rozmetacim kotouc¢em déavkovano piimo pred radliCky, talife, poptipadé utuzovaci valce.
Dochazi tak k zapraveni osiva do plidy, coZ podporuje rychlost vzchézeni porostu. Druhou
moznosti je pouziti jednoduchého pneumatického seciho stroje. Osivo je semenovody opét
dopravovano k pracovnim ¢astim podmitace, kde dochazi k jeho zapraveni do putdy.
Semenovody kon¢i piiblizné 30 cm nad povrchem pidy a na jejich koncich jsou osazeny
rozhazovaci plechy kulovitého tvaru, které zajisti rovnomérné rozprostieni osiva po celém
zabéru stroje. Protoze se mérny vysevek fady meziplodin pohybuje v faddech maximalné desitek

kilogrami (napft. hoi€ice bila: 15-22 kg/ha, svazenka vraticolista: 8-12 kg/ha) [13], pouzivaji



se nejcastéji zdsobniky o objemu 200-400 1. Vyjimkou jsou samoziejmé plodiny jako bob
obecny, nebo lupina bila, u kterych je mérny vysevek nékolikanasobné vyssi. Zajimavosti
téchto stroju je jejich pohon, jenz je realizovany na vétSin€ stroji elektricky. Elektromotory
pohéani vysevni ustroji, ventilator, popt. rozmetaci kotou¢ a k jejich ovladani je dodavan

samostatny terminal, nebo komunikuji s traktorem prostfednictvim ISOBUS. [14]

Podmitku obvykle zatazujeme do konven¢niho i minimaliza¢niho zplisobu obdé€lavani,

proto je uvedena v popiedi.

2.3 Konven¢ni zpracovani pudy

2.3.1 Orba

Orba se fadi od nepaméti mezi zakladni pracovni operace provadéné na poli. V historii
se puda pted setim pfipravovala jakymsi kypfenim. Zvrat v téchto operacich ptinesl vynalez
bratranct Veverkovych, zvany ruchadlo, ktery se objevil v roce 1827. Jednalo se o nastroj, ktery
pudu pii svém pohybu nejen rozrusoval, ale také ¢aste¢né otacel a drobil. Tento néstroj vyuZzival
radlici, ktera se ¢aste¢né podoba orebnimu télesu a funguje na principu tfistranného klinu, ¢imz

se podafilo snizit potiebnou tahovou silu a tim padem také zvysit plo§nou vykonnost [15].

O tom ze orba byla je nedilnou soucasti polniho hospodatstvi vypovida i fakt, Ze se
v Rakousko - Uhersku dlouhou dobu jmenovalo dne$ni ministerstvo zeméd¢€lstvi ministerstvo

orby [16].

Dnesni moderni pluhy se jiz pfili§ ruchadlu nepodobaji, ale zédkladni princip prace je
potad stejny. Pii pohybu orebniho télesa v piidé dochazi k obraceni, drobeni a posuvu skyvy.
Tyto tii dil¢i operace ovliviiuje zejména tvar odhrnovacky. Odhrnovacky mtzeme rozdélit
na 4 zékladni druhy: vélcova, kulturni, poloSroubové a Sroubova. Kazdy typ odhrnovacky ma
svoje vyhody a nevyhody a jeho pouziti je zdvislé na typu pidy apod. Napi. vélcova
odhrnovacka ma dobry drobici efekt, av§ak Spatné obraci skyvu. Naopak Sroubova odhrnovacka

skyvu obraci vyborné, vykazuje také nejmensi tahovy odpor, ale ma $patny drobici efekt [17].

Orba tedy spociva v otoceni a rozdrobeni skyvy. Pfi orbé tedy dochdzi k zapravovani
rostlinnych zbytki na povrchu pole, pfipadné se orba hodi zejména k zapraveni organickych
hnojiv, jako je napf. hnidj. Orba jednoznac¢né snizuje mnozstvi plevelll a je cestou, kterou se

proti plevelim ¢asteéné bojuje [18].

Po poslednim orebnim télesu zlistava na poli brazda, v niz pak dalsi jizdu jedou kola

jedné strany traktoru. A pravé jizda v brazdé mimo jiné zplsobuje nezadouci utuzovani
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podornici, protoze kola se pohybuji pod povrchem pozemku, na urovni, pod kterou jiz pidu

nekypiime a utuzeni tudiz dosahuje do vétsi hloubky [19].

Orebni téleso pii smykovém pohybu piidou vytvari siln¢ zhutnénou nepropustnou

vrstvu, ktera brani vsakovani vody a rustu kotent [20].

Obr. 1 Penetrometricky odpor puidy v zdavislosti na hloubce a intenzité zpracovdni

PENETROMETRICKY ODPOR PUDY V ZAVISLOSTI NA
HLOUBCE A INTENZITE ZPRACOVANI
Ruzyné podzim 2007 po ozimé pSenici
==k onvencni .
g L ==notil ——
=+=min till + zaor.sl. /,-r""
7 4 =+=no till + mulé —
B /

:,/Z//
N

4 8 12 16 20 24 2B 32 36 40 44 48 B2 56 60 64
lem/

Zdroj: https://www.agro.basf.cz/Documents/jin%C3%A9/migrated_files/information_
material_files/dal___materi_ly files/isbn978 80 87011 57 7.pdf

Resenim tohoto problému je pak hloubkové kypieni, coZ je velice nakladna pracovni
operace, nebo pouziti podryvaku, ktery se umistuje za posledni orebni téleso [17], nebo orba
,On-land* [21].

Tento zplisob orby ma fadu vyhod. Zejména pak, ze traktor jede po povrchu pozemku,
neutuzuje tudiz ptidu do takové hloubky. Diky tomu, ze traktor nemusi jet v brazd¢ muze byt
osazen dvoumontazemi, nebo miize byt pouzit napt. pasovy traktor s velikou Sitkou past. Dalsi
nespornou vyhodou je komfort pro obsluhu, protoZe traktor neni naklonény, neptejizdi hroudy,
které se vytrhavaji ze stény brazdy pii predchozi jizd€ a nemusi neustéle zajizdét a vyjizdét
Z brazdy. Jako nevyhoda se mé jevi, zabérové vlastnosti pneumatik, nebo pasti zejména

pfi ztizenych podminkéch, kdyZ je piida pfili§ mokra. U klasické orby zabiraji pneumatiky



o dno brazdy, které byva sussi, tim padem dochazi k niz§imu prokluzu a uspofe paliva. Dalsi
nevyhodou orby ,,On-land* je pluh, ktery musi byt ur€en pro tento druh orby. Navic fada
nabizenych pluhi dnes diky posuvnému mechanismu, ktery se nachdzi u zavésu pluhu

umoziuje orbu klasickou i orbu ,,On-land* [22], [21].

Dalsi z velice diskutovanych nevyhod orby je prokazatelné vyssi uvoliiovani mnozstvi
CO; do atmosféry, pii takto intenzivnim zpracovani pidy. Unik CO2 do atmosféry se nazyva
dychani pidy. Vétsina uhliku v pidé je vazana v organické hmoté. Ta se postupné rozklada
a vznikd COo, které se pak z pudy uvoliuje do atmosféry. Dychani ptidy je pfirozeny jev, avSak
intenzivni obdélavani pidy uvoliiovani CO2 podstatn€ urychluje. Behem poslednich padesati
let se v ptidach v mirném pasmu v diisledku kultivace snizil obsah uhliku v organickych latkach
0 20-40 %. Zpracovani piidy ma znacny vliv na ukladani uhliku (ve formé organické hmoty)
v pudé a jeho uvoliovani (ve formé CO2) z pidy do atmosféry. Nejvétsi ztraty CO2 jsou
bezprostiedné po orbé a pfi jejim provadéni. Snizeni hloubky a intenzity zpracovani pudy
ptispiva k omezeni emisi CO». Pfechazenim na minimaliza¢ni a pidoochranné technologie se
tedy dociluje snizovani uvoliovani CO2 z pudy a zvySovani zasoby organického uhliku v pudé

[23].

Po provedeni orby zlstavéa na povrchu pole hold ptida s minimem rostlinnych zbytkd,
maximalné¢ ve form¢ kofenli pfedplodiny. Proto mé& zorané pole minimdlni protierozni
schopnost a je zde obzvlast’ dilezita spravna orientace jizd po pozemku. Pida neni pokryta
zadnym organickym materialem, tudiz lehce dochazi k vétrné i vodni erozi pidy. Navic Casto
na povrchu vznikéd pldni krusta. Ta vznikd zejména rozbitim pidnich agregatd vlivem narazu
destovych kapek na povrch piidy a pfi intenzivngj$ich srazkach také kvuli odplavovani vlivem
povrchového odtoku. Tim dochézi ke sniZeni porovitosti na povrchu piidy a tésné pod nim,

coz brani vsakovani vody [18].

Dle mého nazoru je v dne$ni dob& orba protéZovana zejména neznalou vefejnosti
a zemédé€lci jsou pranyfovani za vylucovani orby z pracovnich postupt. Pfitom je ale tfeba
pohlizet, jako na vSechny véci, tak i na orbu z obou stran. Na jedné strané je jiz zminované
dobré prokypieni pudy a redukce plevell. Na druhé strané stoji paradoxné také utuzovani pudy

a utuzovani podornici spolu s vys$im sklonem k erozi ptdy.



2.3.2 Predset’ova priprava
Predsetova piiprava spociva v urovnani pozemku a jeho prokypfeni po orbe¢.
V neposledni fadé¢ dochdzi k mechanické likvidaci plevelll a ke snizeni odpafovéani vody

z pudy, protoze urovnany povrch ma mensi plochu, ze které se miize voda odparovat [17].

Tradi¢ni pfedset'ova piiprava se sklada z jednotlivych operaci, jimiz jsou smykovani,
vlaeni, kypieni a valeni. Hlavni nevyhodou této tradi¢ni technologie je veliké mnozstvi
ptejezdu, coz vedlo ke sjednocovani pracovnich operaci. Tim dochdzi ke zvyseni produktivity

prace, snizeni spotfeby motorové nafty [24].

K ptedsetové piipravé se diive vyuZzivaly hiebové brany, které pozd¢ji nahradily
smyky a kombinatory. Smyky se skladaji ze smykové desky, kterd je na stroji umisténa kolmo
na smér jizdy. Deska pred sebou hrne pidu a tim urovnava povrch pole. Smykovou desku lze
na nekterych strojich naklapét, ale nejcastéji se vyuziva v naklopené pozici, kdy deska utuzuje
prokypieni ptidy do hloubky asi 5 cm. Pfi pouziti smykl je nutné, aby byla vlhkost pady
optimalni, protoze pii vyssi vlhkosti piidy dochazi k tvorbé pevné utazené vrstvy a naopak pii
ptili§ suché pidé nedokazi smyky dostatecné rozdrobit hroudy a nedojde k dokonalému

urovnani pozemku a rozbiti hrud [17].

V dnesni dobé¢ se k ptedsetové piipraveé nejCasteji pouzivaji kombinatory, nékdy takeé

nazyvané kompaktory [25], které budou popsany pozdéji.

2.3.3 Seti

Do takto ptipravené pudy nasledné sejeme danou plodinu. ProtoZe je na povrchu pudy
dokonale prokypfeny a obsahuje minimum rostlinnych zbytkd, 1ze pro seti s vyhodou vyuZit
seci stroj s radlickovymi botkami, které maji tupy tthel nabéhu. Radlickova seci botka s tupym
uhlem nabé¢hu je pritlacovana na povrch ptdy a pfi jejim pohybu v pid¢ utuzuje setové lizko,
na které uklada osivo. Tyto seci botky jsou v porovnani s napi. kotou¢ovymi botkami levnéjsi
na pofizeni, ale také na udrzbu. Jejich velikou nevyhodou ale je, jak jiz bylo zminéno, Ze pro
spravnou praci potfebuji dokonale prokypteny povrch pldy s minimem rostlinnych zbytk.
Pfi nedostatecné prokyprené pude, nebo kdyz je puda piili§ vlhkd nestaci standartni ptitlak
botky na plidu a ta pak nevytvoii dostatecné hluboké set'ové lazko. Pti veliké vlhkosti pidy
navic dochazi ke Spatnému zahrnuti ryhy s osivem po seci botce. Kvalitu seti taktéz ovliviiuji
rostlinné zbytky, protoZe seci botka je vtlacuje do ptiidy na dno setového ltizka a osivo tak neni

v dostate¢ném kontaktu s pidou, coz ma vliv na rychlost kli¢eni a vzchazeni osiva. Proto se
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tyto seci stroje uplatiiuji ptredevSim v konvencnim zplsobu hospodateni a pro pouziti

v minimaliza¢nich technologiich se pfilis nehodi [17].

Po zaseti pozemku je pida pofad bez jakéhokoliv pokryvu, ¢imz ma veliky sklon k erozi
pudy. Toto je problém zejména u Sirokotrddkovych plodin, jako je naptiklad kukufice. DalSim
negativnim faktorem holé ptdy je fakt, Ze ptida je mnohem vice vysousena vétrem a také se
vlivem slune¢niho zafeni vice zahiiva, ¢imz dochazi k dalsimu odpafovani vody a vysychani
pudy a tim padem 1 ke zpomalovani vzchazeni a rustu zaseté plodiny. Podobné jako u orby,

i zde dochazi ke vzniku ptdni krusty, ktera mimo jiné zpomaluje vzchazeni osiva [18].

2.4 Minimaliza¢ni technologie

Minimalizaéni a ptdoochranné technologie jsou v naSich podminkich casto
diskutovanym tématem a v pribéhu let se k nim ptiklani stale vice zeméd¢lct. Cilem téchto
technologii je udrzet a podporovat v pidé procesy, které vedou k zabezpeceni urodnosti
a zabranuji jeji degradaci. Dale se také jednd o sniZovani spotieby pohonnych hmot a ¢asu

potiebného k obdélavani pozemku [26].

Zakladnim principem téchto technologii je sniZeni intenzity obdélavani pady, Casto také
snizeni hloubky obd¢lavani a ponechavani organické hmoty na povrchu pudy, nebo jen jeji

m¢élké zapraveni do pady [5].

Minimaliza¢ni technologie se nejprve zacinaly objevovat zejména v oblastech vychodni
Evropy a v USA jiz v 19. stoleti. Jednalo se o technologie, které ptidu kypfily, ale neobracely,
aby se zabranovalo ztraitim vody zpldy. Jiz tenkrat se projevil problém, spocivajici
v mechanické regulaci pleveli. Ve tficatych letech 20. stoleti zacalo dochazet v USA
v kombinaci s intenzivnim zpracovanim pidy pomoci pluhu k vyrazné vétrné erozi, coz vedlo
k zakladani agentur pro ochranu ptidy v mnoha zemich na svété. Nasledné pokusy ukazaly,
ze plodiny 1ze uc¢inné péstovat i na ptidach, které nejsou zpracované orbou, avSak problém nastal
v likvidaci pleveld. VyraznéjSiho rozsifeni se tedy tyto technologie dockaly aZ po vynalezeni

ucinnych herbicida [27].

2.4.1 Ekologické duvody

Riizna intenzita zpracovani pidy ma zasadni vliv na fyzikalni vlastnosti a strukturu
pady. Snizeni intenzity zpracovani pudy v kombinaci s nezapravenim rostlinnych zbytka vede
ke zlepSovani struktury pidy. Nedilnou soucasti pidy je pidni organickd hmota, které zlepSuje

strukturu ptidy a pomaha vyzivovat rostliny. Pfi snizené intenzit¢ zpracovani pudy dochézi



k mensimu uvolnovani CO; do atmosféry, tudiz dochazi k fixaci uhliku v pudé. Tyto
technologie také vyznamné ovliviiuji hospodateni s dusikem v pide. A to i s tim, ktery byl
dodan pomoci hnojiv. Pfi intenzivnim kypieni piidy dochézi k jejimu provzdusnovani a tim
padem k mineralizaci dusiku na nitraty, které se pak néasledné dostavani do podzemnich vod.
Dale dochazi ke zvySovani populace a aktivity pidnich organismi a to zejména z diivodu vyssi
vlhkosti pudy a stalosti teploty v pudé. Dilezité je fict, ze ke zméndm mnozstvi a sloZeni pidni
organické hmoty dochazi pomalu a rozdily tak Ize pozorovat az v delSim ¢asovém horizontu

[27].

Pti dlouhodobych polnich pokusech se zjistilo, ze dochazi ke snizovani utuzeni pady

Vv podorniéni vrstvé. Pida ponechana bez zpracovani vykazuje tzv. nakyprovaci efekt [27].

V disledku zpracovani piidy dochazi ke zménam fyzikalnich vlastnosti pidy, dochézi

K rozbijeni ptidnich agregatt a ke vzniku port, které vyznamné ovliviiuji propustnost vody [28].

Pory predstavuji nékolik transportnich stavii z hlediska vody v pud¢. Existuji pory které
podporuji pohyb vody v pid¢ a pory, které vodu zadrzuji. Pfi minimaliza¢nich technologiich
vznikaji pory s vertikdlni strukturou, které jsou tvofeny napft. trhlinami a pohybem zizal v pade.

Tyto pory podporuji rychlost infiltrace vody [27].

2.4.2 Ekonomické davody

Hlavnimi divody pro rozvoj a zavadéni minimaliza¢nich technologii do praxe je také
ekonomicka stranka. Minimaliza¢ni zpracovani pudy piinasi zejména usporu ¢asu a energie.
Casto se snizuje se pocet pracovnich operaci, také vzhledem k tomu, Ze se nabidka stroji
umoziujicich vyuZzivat téchto technologii vyrazné rozsitila. Diky tomu, Ze plida neni oproti
pluhu kypfena tak intenzivné si miiZeme dovolit zvEtSit pracovni zabér stroje s ponechanim
stejné vykonného traktoru. Zvysuje se tim tedy ploSna vykonnost soupravy a zaroven klesa;ji

naklady na naftu [27].

V zavislosti na typu pudy a zpisobu jejiho obdé€lavani Ize usettit 20-50 | nafty na 1
hektar. Zvlasté na velikych farmach jsou diky bezorebnym technologiim uspory na obdélavani

pudy znacné [7].

Dtlezitym faktorem z hlediska ekonomické rentability je, aby vynosy péstovanych
plodin ztstaly zachovany, nebo se snizily pouze o tolik, aby vysledné snizeni trzeb bylo mensi,
nez uspora plynouci z té€chto technologii. Pfi ekonomickém hodnoceni nelze opomenout napf.

vétsi potfebu herbicidii, které minimalizacni technologie vyzaduji [27].



Protoze vSak mzdové ndklady a ndklady na pohonné hmoty stdle rostou, prohlubuji

se ekonomické rozdily mezi konven¢énim a minimalizacnim zpracovani pudy [27].

2.4.3 Stroje vyuzivané pii minimalizacnich technologiich
2.4.3.1 Talifové kypfFice

Talifové kypftice jsou stroje, které dosahuji veliké plosné vykonnosti. Jejich vykonnost
je déna pojezdovou rychlosti, ktera mtze byt az 14 km/h. Pti kontrole préace talifového kypftice
zjistujeme, ze vytvaii hiebenovité dno. Proto je vhodné, aby v piipadé¢ dalSiho zpracovani pidy

timto strojem, byly jizdy vedeny Sikmo na piedchozi smér jizd [29].

Pii vyuziti téchto strojii v pidoochrannych technologiich je nutno brat zietel na to, ze
talite maji velice dobrou schopnost zapravovat do piidy rostlinné zbytky, coz mtize byt v tomto

rezimu zpracovani pady nezadouci [29].

Drobici a misici ucinek talife je dan tim, ze Castice pidy, které se dostanou do styku
s obvodovou casti talife ziskaji vysSi rychlost, nez Castice které jsou blize osy talife. Tim
dochazi k tomu, ze ¢astice, které byly na povrchu pidy se po projeti talife dostavaji nize

a spodni vrstvy pudy je nasledné zasypou [30].

Tyto stroje umoznuji zpracovat pudu az do hloubky 16 cm. Maximalni hloubka

zpracovani je dana svétlosti ramu, velikosti talift a také celou koncepci stroje [31].

Neubauer (1989) [30] rozd¢€luje stroje s talifovymi pracovnimi organy do 3 hlavnich
skupin: Talifové pluhy, talifové podmitace a talitové brany.

Talifové pluhy se v nasich podminkach pfili§ nevyuZivaji, at’ uz z divodu, Ze talitové
pluhy Spatné¢ zaklapi piidu, maji vétsi sklon k obalovani ptidou a nejsou vhodné do kamenitych

puid, kde dochazi k vydrolovani bfitu talife, piip. i k jeho zlomeni [30].

U talifovych bran je nej¢astéji osa otaCeni talife vodorovna, talitfové podmitace maji osu
otaceni odklonénou od vodorovné osy piiblizné o 15-20° a od sméru jizdy o uhel a, ¢imz se
zajiStuje drobici a misici efekt. Uhel a se voli u talitovych bran od 0-25° a u podmitaci od

15-38° [30].
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Obr. 2 Baterie talifii talifovych bran

Zdroj: Neubauer a kol.,(1989)

Na naSich polich tedy vyuZivame zejména talifové podmitace a talitové brany. Talifové
brany maji talife osazeny na spole¢né hiideli. VEtsi stroje jsou Casto osazeny Ctveftici talifovych
baterii uspotfadanych do tvaru pismene X. U tohoto uspotadani vyrobce ¢asto umoziuje meénit
uhel postaveni baterii pomoci piimocarého hydromotoru a tim jednoduse regulovat hloubku
intenzitu zpracovani pidy. Talifovy podmita¢ ma jednotlivé talife uchyceny na slupicich, které
jsou jistény nejcastéji vinutou pruzinou. Dalsi moznosti jiSténi jsou pruzna slupice a uchyceni
slupice k ramu pomoci pruznych pryzovych prvkt. Jednotlivé uchyceni talifi je vyhodné

zejména pro kopirovani terénu a dodrzeni konstantni hloubky zpracovani pudy [29].

Vyhodou bude také jednoducha oprava jednotlivého talife, bez nutnosti demontovat

celou tézkou baterii talifu.

Pti pohybu talifli v plidé plisobi na talife bo¢ni sily. Aby nedochazelo k ptfenosu téchto
sil na traktor, je talitovy kypfi¢ vybaven talifi, které odklapéji piidu doprava i doleva. Bo¢ni
sily teda zachycuje ram kypfice a nedochazi k jejich ptenosu na traktor. Z toho je patrné, Ze ob&

sekce talitt musi byt odklonény o stejny thel a, aby sily jimi vyvolané byly stejné veliké [32].

2.4.3.2 Radlickové kyprice
Radlickové kypftice jsou stroje, které pro kypteni pidy vyuzivaji radlicky. Radlicky jsou
uchycené k ramu stroje pomoci slupic. Slupice jsou jistény nejcastéji pomoci vinutych pruzin.

Vyuzivaji se ale i listové pera a pruzné slupice [6].
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Maximalni hloubka zpracovani pidy je ovlivnéna nejen konstrukei stroje (zejména
svétlosti rdmu) ale také pouzitymi radlickami. Pfi pouziti nevhodnych radli¢ek dochdzi ke

kompresi pudy, poSkozovani pudni struktury a nadmérné tvorbé hrud [20].

Tyto kyptice maji radlicky uspotadané v nékolika fadach, obvykle 2-4 fady. Rozte¢
radli¢ek se 1isi podle konstrukce a zabéru stroje. V jedné tfadé je rozte¢ radlicek 600-800 mm
a to z divodu, aby nedochazelo k ucpavani. Radli¢ky jsou v jednotlivych fadach nejsou
umistény za sebou, takze dochazi k celoplosSnému prokypieni piidy a napt. u tiifadych kyptica
je vyslednd rozte¢ radlicek 200-270 mm. Mnozstvi radlicek ovliviiuje intenzitu zpracovani

pidy a tim i tahovy odpor stroje [20].
Pouziva se n€kolik typu radlicek. Dlatovité, oboustranné a $ipové radlicky [29].

Dle Maska (2016) [29] umoznuje kypfici radlicka dlatovita zpracovavat pudu az do
hloubky 25 cm.

Cesky vyrobce zemédélské techniky Bednar FMT dnes jiz nabizi radlickovy kypiié
Fenix FO, ktery pouziva dlatovité radlicky s karbidovym ndvarem a umoZziuje piidu zpracovat

az do hloubky 35 cm [33].

Dlatovité radlicky pidu pouze nacechravaji, ale nepromisi ji. To je vhodné zejména
z dlivodu Setteni pidni vlahou, protoZe vlhéi pida z hlubSich vrstev neni vynasena na povrch,

kde by dochazelo k jejimu vysychani [29].

Pokud nechceme plidu kyptit do hloubky jako kypfice s dlatovitymi radlickami,
mizeme s vyhodou vyuzit radlicku oboustrannou, ktera se pouziva pro kypteni do hloubky
15 cm. Svym tvarem se podoba dlatovité radli€ce. Tato radlicka ma ostii na obou stranach a to
umoziuje ji pii otupeni na slupici otocit [29].

Tteti volbou je radlicka Sipova, kterd ma vyssi kypfici G€inek nez dlatovité radlicky.
Miize kypfit pidu do hloubky az 18 cm [29].

Tyto radlicky se hodi také na mélkou podmitku, protoZe umoznuji docilit rovnomérné

hloubky zpracovani pidy a to i pii mélkém zpracovani (6-8 cm) [6].

Sipové radlicky povrch pudy podiezavaji a zapravuji jen minimum rostlinnych zbytkd

do pudy [20].
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2.4.3.3 Kombinované kyprice
Kombinované kypfice se skladaji z n¢kolika sekci s rGznymi pracovnimi néstroji.

vV o

Vyuzivaji talift i radli¢ek a jsou tedy kombinaci talifovych a radli¢kovych kyptica [20].

Prvni sekci tvofi z pravidla 2 fady talif a nasleduji 2 fady radlicek. Hloubku zpracovani
jednotlivych sekci lze samostatné nastavovat. Talitova sekce zpracovava pudu obvykle do
hloubky 4-12 c¢cm a radli¢kova nasledné az do 35 cm v zavislosti na pouzitych radlickach.
Za radlickovou sekci se nachdzi sekce urovnavacich talifti a nasleduje vélec, ktery rozbije

hroudy a ptdu zpétné utuzi [34].

Obr. 3 Farmet Triton 450 PS

Zdroj: https://farmet.blob.core.windows.net/images/Media/Contentltems/2644 07585/
m_aspectcrop__w_1600__h 528 o/technologie-triton-450-2_2.jpeg

2.4.3.4 Hlubsi zpracovani

V poslednich letech se dostavaji do popiedi kypfice pro zénové zpracovani pudy.
Ty nezpracovavaji ptidu plo$né, ale kombinuji mélké zpracovani pidy s hluboko zpracovanymi
pasy. Toto zénové zpracovani piidy ma nekolik vyhod. Je to snizeni tahového odporu a tim
sniZeni spotfeby motorové nafty a navySeni plosné vykonnosti stroje. Déale pak ma pozitivni
vliv na hospodafeni s ptidni vlahou. Hluboce prokypiené pasy podporuji dobrou infiltraci vody
hluboko do plidy a neprokypiené¢ hrilbky umoziuji vzlinani vody z hlubsich vrstev pidy
pomoci neporusenych kapilar v pidé. Diky témto vlastnostem se zénové kypieni v praxi
vyuziva piedevsim na tézSich puadach, kde je jeho efekt nejvyssi. Doporucit vSak 1ze do vSech
typt pad. Protoze je povrch pidy prokypien do konstantni hloubky, 1ze do takto zpracované
pudy bez problém sit [20].
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2.4.3.5 Podryvaky
Pouzivaji se pro stfedné hluboké a hluboké kypteni. Kypii ptidu bez vyndseni zeminy
ze spodnich vrstev. Podryvaky se vyuzivaji pfedevSim pro prokypteni zhutnélych vrstev

z dtivodu vyuzivani mé€lkého kypreni pidy né€kolik let po sobé bez hlubsiho prokypieni [27].

Podryvéaky maji veliky tahovy odpor a kladou tak veliké naroky na vykon traktord.
Podryvak Farmet Krtek vyZzaduje pfi pracovni Sifce stroje 299 cm vykon traktoru 180-270 kW
[35].

Pti hlubsim kypfeni je nutné dbat na vlhkost piidy. Pokud je vlhkost ptdy piili§ vysoka
a puda presdhne mez plasticity, dochazi v pid¢ k plastickym deformacim, které stav plidy

naopak jesté zhorsuji [27].

Hloubkové kypteni mize byt vyuzito i1 k dal§im ucelim, jako je zvétSeni akumulacni
schopnosti pidy pro vodu ¢i odvedeni povrchové vody do hlubSich ¢asti ptidniho profilu.
Prokyptenim zhutnélych vrstev v podornici se zlepsuji podminky pro pronikani kofenti plodin

do vétsich hloubek, coz ma piiznivou odezvu na vynos plodin [27].

VyuZivaji se 2 typy slupic. Rovné a zahnuté. Rovné jsou obdobné jako u radlickovych

kypfi¢t, akorat jsou dimenzovany pro vEétsi namahani [36].

Druhou moZnosti jsou zahnuté slupice, které pfi svém pohybu pidou nadzvedaji cely
blok zeminy, ten se rozlamuje a drobi. Pfi zpétném pohybu zeminy dochazi k praskani

a celkovému naruseni kompaktnosti piidy, coz cely proces hloubkového kypteni dokoncuje [6].

Stroj Terraland od spolecnosti Bednar FMT s.r.o. umoziluje v kombinaci se zasobnikem

Ferti-box ukladat pfi hloubkovém kypieni do pidy hnojivo a to do hloubky 15-25 cm [37].

2.4.3.6 Predsetova priprava
Cilem ptedsetové ptipravy plidy je vytvofit vhodné podminky pro seti. To znamena
prokypftit povrchovou vrstvu pudy, rozbit hroudy a zpétné utuzit podpovrchovou vrstvu pidy

pro ulozeni osiva [24].

Podpovrchova utuzena vrstva zajistuje osivu dostupnost vody pomoci kapilarnich pora
a prokyptend ptida nad hloubkou uloZeni osiva je dostatecné provzduS$nénd, tudiz umoziuje

ptistup vzduchu k osivu a usnadiuje vzchazeni [29].

Utuzenim podpovrchové vrstvy, na kterou bude uloZeno osivo, se zaroven zabraiuje

slehavani pudy, coz by vedlo k poskozovani kofenti mladych rostlin [25].
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Objemova hmotnost ptidy ma byt po utuzeni 1,3 -1,4 g/cm? (u hlinité ptdy) [38].

Nejcastéji je v predu umisténa smykova deska, za kterou nasleduje radlickova sekce.
Obvykle je stroj na konci vybaven jesté¢ utuzovacim valcem. NejCastéji se vyuzivaji valce
prutové, Crosskilské, kotoucové nebo hrudotfezné. Maji za kol zpétné utuzit povrch pidy
a rozbit zbytky hrud. Kombinatory mohou byt nesené, tazené nebo ndvésné a hloubku
zpracovani pudy lze tedy nastavit pomoci tfibodového zavésu traktoru, nebo pomoci opérnych

kol, jako které muzou slouzit i valce [17].

Pracovni zabéry kombinatort se pohybuji od 2,5 m do 8 m. Velikost pracovniho zébéru

v kombinaci s pojezdovou rychlosti 8-10 km/h zaruéuje vysokou plosnou vykonnost [29].

Spole¢nost Farmet a.s. vdneSni dobé nabizi i velkozdbérové kombinatory
Kompaktomat Max s pracovnim zabérem az 15,7 m. Jedna se o navésny kombinator
s tandemovym podvozkem a péti dilnym ramem s pracovnimi prvky kombindtoru. Pti skladéni
kombinatoru do transportni pozice se nejprve pracovni ¢ast kombinatoru zvedne do svislé
polohy a pak se boc¢ni dily ramt zaviou, tim je dosazeno ptepravni Sitky 3 m. Pozadovany

vykon traktoru je 316 kW [39].

Soucasti kombinatorti také byvaji kypftici radlicky, které se umist'uji na piredni ¢ast

kombinatoru, do osy kol traktoru. Slouzi k prokypfeni pudy utuzené koly traktoru [39].

Konstrukce kombinatori je feSena tak, aby bylo moZné dodrZet rovnomérnou hloubku
zpracovani pidy. Uplatiiuji se na dobie zpracovatelnych ptidach. Na t€zsi pudy, které maji vyssi
sklon k tvorbé hrud se tyto stroje pfili§ nehodi a je vhodnéj§i pouzit stroje s aktivnimi

pracovnimi nastroji [24].

2.4.3.7 Seci stroje
Ulohou seti je ulozit do pidy semena péstované plodiny tak, aby byly uloZené
rovnomeérng, tj. ve stejné hloubce pod povrchem pldy a v fadcich. Kvalitni seti je zakladnim

predpokladem dobrého vynosu [30].

Pfi minimaliza¢nich a pidoochrannych technologiich je nezbytné vyuzivat seci stroje,
které umoznuji seti do pudy, kterd obsahuje veliké mnozstvi rostlinnych zbytkl a to jak na
povrchu pudy, tak 1 v podpovrchové vrstveé. Setkdvame se taktéz s vy$Sim odporem pudy proti

vnikani secich botek do pudy [27].

Kvalitu zpracovani pudy a nasledné seti ovliviiuje uz sklizenn pfedplodiny. Paklize
sklizeci mlaticka neukldda slamu do tadku, ale drti ji, je nutné, aby podrcena sldma byla
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rovnomérné rozprostiena po celém pracovnim zabéru sklizeci mlaticky. Nerovnomérnost
rozhozu podrcené sldmy a jeji shluky maji negativni vliv na uloZeni osiva do ptdy a to i pii

pouziti stroju pro pfimé seti do nezpracované pudy [27].
Obr. 4 Spatny rozhoz slamy sklizeci mlatickou

1600
1400 Opo sklizni
1200 ] @Epo podmitce
1000

=800

: GO0
400
200

m

[o

0 m. mm B VPN e e m O |

0-0505-11-1515-2 2-2525-3 3-35 35-4 4-4545-55-5555-86
§ifka zab&ru radligkového kypfige [m]

=
i

Hmotnost rostlinnych zbytki

Zdroj: http://www.vuzt.cz/svt/vuzt/publ/P2011/030.pdf

Vzhledem k uspofe ¢asu i nakladii se vyuZzivaji i tzv. seci kombinace. Spojenim piipravy
pudy se setim se uSetii piejezd po pozemku a také nutnost opakované predsetové piipravy

z divodu srazek, které spadly na jiz pfipravenou pudu [25].

2.4.3.8 Stroje s kotou¢ovymi secimi botkami
K vytvofeni ryhy pro ulozeni osiva vyuZivaji tyto stroje kotoucové seci botky.

Ty mohou byt jednokotoucové, nebo dvoukotoucové [27].

U jednokotoucovych secich botek je kotou¢ postaven Sikmo na smér jizdy a tim dochazi
K odstrafiovani rostlinnych zbytkd stranou a minimalizuje se zatlaceni rostlinnych zbytki na
dno setového lizka. Aby se zajistila konstantni hloubka seti, je nutné pouziti omezovace

hloubky seti. Pouzivaji se k tomu opérna kola [27].

Pro seti ve ztizenych podminkach minimaliza¢niho zpracovani se dale pouZivaji seci
botky dvoukotoucové. Ty maji 2 kotouCe vedle sebe, jez sviraji thel 9-12°. Pfed touto seci
botkou muize byt umistén jeste jeden talit, ktery funguje jako krojidlo. Ten vytvaii prvni ryhu

a dvoukotoucova botka ji nasledné rozsituje [30].

Tyto piedifazené profezavaci kotouc¢e mohou mit obvod hladky, zvinény nebo ozubeny.

Kotouce se zvinénym obvodem zaroven dobie odklizi rostlinné zbytky a castecné pudu
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nakyptuji. Pfi pouziti téchto secich botek na konvencné zpracovaném pozemku je mozné

profezavaci kotouce vyradit z procesu seti [38].

Zvlasteé pti piimém seti klade piida veliky odpor proti vnikani seci botky do ptidy, proto
jsou jednotlivé seci botky k ptid¢ ptitlacovany. PfitlaCovany mohou byt napt. pruzinou a silou
az 2500 N [40].

Seci stroj Horsch Pronto je vybaven pneumatikovym utuzovacim valcem, ktery je
predfazen secim botkdm. Za dvojici kotoucii se nachazi kopirovaci a utuzovaci kolo, které

uzavira vysevni ryhu. Za kolem se nachazi prutové zavlacovace [41].

Problémem muze byt veliké mnozstvi rostlinnych zbytkd, napt. pfi nedokonalém
rozhozu podrcené slamy sklizeci mlatickou. Seci botky pak nedokazou protiznout vrstvu slamy
a dochazi k ukladani osiva na vrstvu slamy a Spatnému uzavieni vysevni ryhy, coz ma za

nasledek nerovnomérny porost [25].

2.4.3.9 Stroje s Sipovymi secimi radlickami

Tyto seci stroje maji semenovody umisténé za slupicemi radli¢ek. Osivo je pomoci
semenovodil dopravovano a rozptylovano pod odfiznutou zeminu. Rostlinné zbytky se
nedostavaji na dno setového luzka, protoze proudi kolem slupic a radlicky pracuji pod
povrchem pudy. Radlickové seci botky ptidu kypii vice nez seci botky kotou¢ové. Tim dochazi
K lepsimu provzdusnéni a prohifivani pidy, coz ma vliv na vzchazeni osiva. Nevyhodou je, Ze

prokypiena vrstva pudy pfichazi o pudni vlahu [27].

Radli¢kové seci botky snaze vnikaji do pidy a nepotiebuji tudiz tak velikou pfitlaénou
silu, jako kotoucové seci botky. Pfitlacna sila se pohybuje okolo 800 N. Proto mohou byt tyto

seci stroje leh¢i konstrukce, nez stroje s talifovymi secimi botkami [27].

2.4.3.10 Stroje s dlatovymi secimi radli¢ckami

Dlatova seci radlicka pracuje podobné jako Sipova seci radlicka, akorat osivo neni
ukladano pod povrch plidy, nybrz do vysevni ryhy, kterou tvoti dlatovita radlicka. Dobte vnikaji
i do tvrdého povrchu pudy [27].

Limitujicim faktorem je pojezdova rychlost asi 8 km/h, pfi které uz dochazi
k nadmérnému rozrusovani pidy. Tahovy odpor seciho stroje s témito secimi radlickami

je vyssi nez u kotoucovych secich botek [7].

Seci stroj Kockerling ULTIMA CS ma dlatovité seci radlicky umisténé ve ctyfech

fadach, aby nedochazelo k ucpéavani. Pred kaZzdou dlatovitou seci radlickou je umisténo opérné
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kolo, ¢imz je dodrzena ptfesna hloubka seti po celé §ifi stroje i na kiivém pozemku. Pfitlak je
vyvijen pomoci pfimocarych hydromotorii, které jsou upevnény na kazdé pruzné slupici.
Roztec radlicek a tedy 1 setych fadkt je 185 mm, coz déva rostlindm vétsi prostor a nekonkuruji
si, jako pfi standartni rozte¢i fadka 125 mm. Za radlickovou sekci jsou umistény zavlacovace
a utuzovaci valec. Stroj mize byt dovybaven svahovym kotou¢ovym krojidlem, které pii

pohybu stroje po vrstevnici svahu zabranuje jeho driftovani smérem dola [42].

2.5 Pudoochranné technologie

Soucasné zeméd¢€lstvi stoji pred fadou problému. Jednim z nich je nakladani s vodou v
ovliviiovat hospodateni s vodou v pud¢€. Hlavni zasada je, vracet veskeré poskliziiové zbytky
zpét do puady a efektivné vyuzivat organickou hmotu. Tyto technologie dokazou zvySovat
infiltraci deStové vody, zmensuji odtok vody z plidniho povrchu, zvysuji akumulaéni schopnost
pudy atim sniZzuji ztraty vody evaporaci. Dale dochazi ke snizovani eroze pidy. Cilem
je provadét tyto technologie co nejptesnéji a ve vhodnych agotechnickych lhitach. Cilem téchto
technologii je také sniZzovani zhutiiovani pidy neorganizovanymi a zbyteénymi piejezdy.
Protoze ¢asto neprovadime tak intenzivni kypieni, jako je napt. orba, dochazi zde ke snizovani

spotfeby pohonnych hmot [5].

Soucasti pidoochranného zpracovani ptidy jsou minimaliza¢ni technologie pfi soucasné
ochrané povrchu pidy rostlinnymi zbytky. V mnoha ¢lancich je Casto popisovany piiznivy vliv
ptudoochrannych technologii na omezeni vodni eroze plidy. Tyto technologie jsou zaloZeny na
vyuZziti organické hmoty ptedplodiny ¢i meziplodiny. Rostlinné zbytky jsou ¢astecné
ponechdny na povrchu pidy, ¢imZ se sniZzuje riziko vodni eroze. Vyuziva se také zapojeny

porost na povrchu [43].

Jak uvadi Novak a Masek (2021) [28], rychlost infiltrace vody do pidy je prokazatelné
vys$$i u minimaliza¢nich a plidoochrannych technologii, oproti konven¢nimu zpracovani pudy
ama vliv na odolavani ptidy vodni erozi. Vysledky téchto technologii se dostavi v fadu n€kolika
let, béhem kterych dochazi k obnove ptudni struktury. V ramci polniho pokusu nejlepsi vysledky
prokazovala technologie pfimého seti kukutfice do vymrzlé hoicice bilé, ktera byla zaseta do
pudy zpracované radliCkovym kypti€em. Predpokladanym ptiznivym efektem, ktery rychlost

infiltrace vody jisté ovlivnil, je pfitomnost makroport po kofenech vymrzlé hoicice bilé.
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Mezi pidoochranné technologie se fadi zplisoby zpracovani pudy, které zanechavaji
alespoit 30 % povrchu pidy pokryty rostlinnymi zbytky, které obecné autor nazyva

Conservation-tillage [7].
El Titi a kol. (2002) [7] rozd€luje pidoochranné technologie do nékolika skupin:

e Reduced-Tillage

e No-Tillage

e Mulch-Tillage
e Ridge-Tillage
e Strip-Tillage.

2.5.1 Reduced-Tillage

Obecné nazvany systém zpracovani pidy a seti, ktery zanecha nejméné 30 % povrchu

pidy pokrytého rostlinnymi zbytky [18].

2.5.2 No-Tillage — Pirimé seti
Pti pfimém seti se ptida po sklizni pfedplodiny nezpracovava. Vyuzivaji se seci stroje,
které umoziuji seti do nezpracované pudy s pokryvem rostlinnymi zbytky. U Sirokotadkovych

plodin je mozné provadét pleCkovani [7].

Na seci stroje jsou kladeny vysoké naroky z hlediska dodrZeni pozadované hloubky seti

a odstranéni rostlinnych zbytkt z vysevni ryhy [7].

Zejména u piimého seti, kde neprovadime zadné dalsi zasahy do plidy jsou omezené
moznosti aplikace mineralnich hnojiv do pudy. Proto se u secich strojii objevuji feseni, které
umoziuji hnojeni pfi seti. Nejcastéji se granulovana nebo tekuta hnojiva aplikuji 4-5 cm pod
setové lizko. Mezi hnojivem a osivem je pak slaba vrstva pidy, ktera je nasycena hnojivem.
Pfi ukladani hnojiva pod setové liZzko se nejcastéji uzivaji seci stroje s dlatovymi secimi
radlickami. Neékteré seci stroje vyuZzivaji princip jednokotoucové nebo dvojkotoucové seci
botky a umistuji hnojivo vedle fadku s osivem. Hloubka zapraveni a vzdalenost hnojiva

od tadku jde nastavit [6].

Ptimé seti pfinasi usporu Casu i vykonnostni pozadavky na traktory. Snizené mnozstvi
pfejezdlt po pidé méd vyznamny vliv na zhutiovani piidniho profilu. Aby bylo dosazeno
pozadovaného efektu kypteni ptidy pomoci kotenti rostlin, je vhodné pouzivat management jizd

po pozemku CTF- control traffic farming [44].
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Technologie ptimého seti nardzi na veliky problém, kterym jsou plevele. Plevele jde
redukovat dvéma zpusoby: chemicky-pouziti herbicidii, nebo rostlinnym pokryvem pudy.
Meziplodiny, které¢ pokryvaji ptidu po zaseti a nasledn¢ i po sklizni plodiny jsou konkurenci
pro plevele. Stfidani plodin také eliminuje hmyzové Skudce, protoZe ti se obvykle zamétuji na
jednu plodinu, a kdyZ dochéazi ke zméné péstovanych plodin, odsouvaji se jinam a jejich pocty

se redukuji [45].

2.5.3 Mulch-Tillage — Zpracovani pady s vyuZitim mulce
Mul¢ je dualezitou soucasti pidoochrannych technologii a ma vliv na vSechny pidni
vlastnosti. Zejména v zemédélskych podnicich bez Zivocisné vyroby je to jediny zdroj

organické hmoty [3].

Vyuziti mulce v ptidoochranném zpracovani pidy je rizny podle zpiisobu hospodaieni
s rostlinnymi zbytky. At uz mul¢ vyuZzivame jakkoliv, musi byt plida pokryta muléem
minimalné z 30-ti % jeji plochy. Mul¢ ziskdvame dvéma zakladnimi principy. A to je mul¢
z poskliznovych zbytkli pfedplodiny, nebo mul¢ z rostlinné biomasy zejména strniskovych

meziplodin [3].

U rozdrcené slamy musi byt docilen rovnomérny rozhoz a pti mulcovani slamou by jeji
vrstva neméla byt vySsi nez 5 cm. Méné€ vhodna k mul€ovani je slama ozimych obilnin, proto

S 4

diky tzkému poméru C:N [3].

Mul¢ zabranuje sliti a kornaténi pidy a také kolisani pldni teploty. To piisobi na
zvySovani mikrobialni ¢innosti v horni vrstvé puady, potlacuje rust pleveli a podporuje
prokotenéni horni vrstvy pidy. Dale chrani ptidu pied destrukci vlivem destt, vétrnou i vodni

erozi [46].

Masek (2017) [46] povazuje slamu obilnin za nejméné vhodnou volbu mulce, protoze
se pii rozkladu biomasy uvoliiuji kromé Zivin také dalSi organické latky, které maji inhibi¢ni
vlastnosti na kliceni osiva. Mimo to mohou byt rostlinné zbytky zdrojem ptenosu infekénich

chorob. Proto je lepsi volit pro ziskani mulCe strniskové meziplodiny.

Mulcovani vede k vyraznému zvysSeni mnozstvi humusu v ptidé diky vyS$si mikrobialni

aktivité. Dochazi tak ke stabilizaci pidnich agregatti a pida ma pak mensi sklon k erozi [46].
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Mul¢ snizuje teplotu povrchu pidy, coz mize byt nevyhodné v chladnéjSich pasmech

a vede ke zkraceni vegetacniho obdobi [6].

VyuzZiti mulce je velice vhodné pro péstovani kukutice. Kukufice se seje do umrtvené
meziplodiny. Podle typu plodiny je umrtveni provedeno mechanicky, herbicidem nebo
vymrznutim. Casto se vyuziva napi. hoi¢ice bild, nebo svazenka vratidolista ktera pres zimu
dobfe vymrza. Dilezité je provést vysev meziplodiny co nejdiive, rostliny vytvofily co nejvice

nadzemni biomasy [47].

Meziplodina je pfimou konkurenci plevelii a omezuje jejich rozvoj. Po ukonceni
vegetace omezuje rozvoj plevelt jako mrtvy mulé. Mezi zpusoby, jak omezit odpar vody
z pudy, je povaleni porostu meziplodiny feznymi valci, coz vede k zalomeni stonkil, umrtveni

porostu a k vytvoreni souvislé vrstvy mul¢e na povrchu pudy [48].

Obr. 5 Rezaci vilce Maxiroll
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Zdroj: https://www.multos.cz/data/cp4/000144_000596.jpg
Protoze jsou organické zbytky na povrchu ptudy, nebo jen mélce zapraveny, dochazi k

akumulaci organické hmoty v povrchovych vrstvach pliidy a k vyznamné fixaci organicky

vazaného dusiku [46].
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2.5.4 Ridge-Tillage — Zpracovani pudy S vytvoirenim hribku

Tato technologie se uplatiiuje zejména pro Sirokorddkové plodiny. Seci stroj seje
plodinu na vrchol hribkt. Pokryv pudy rostlinnymi zbytky je mezi 40-70 %. Ty Se nachazi
zejména mezi hribky a vrchol hribku je bez rostlinnych zbytki. Mezi hribky jde provadét
mechanickou kultivaci pleCkovanim a piihrnovanim, ¢imz se zdroven obnovuji hribky. Hribky
mohou na pozemku ziistat 1 n€¢kolik let, coz se uplatnuje pii péstovani monokultur, zejména

kukufice [49].

Kovaticek a kol. (2010) [50] provadél v roce 2007/2008 pokus pii kterém byla seta
kukufice do hribka. Hribkovani bylo provedeno podzim v kombinaci s hloubkovym kyptenim.
Roztec¢ kypfticich dlat byla 375 mm a rozte¢ hribka 750 mm. Na jate byla provedena vizualizace
pohybu vody v pudé, pomoci modrého potravinaiského barviva E 330 a hodnotily
se preferencni cesty vsakovani vody do pudy. Hribek byl pted sycenim pidy modrym
roztokem odstranén, aby bylo dosazeno rovnomérné infiltrace a nedochazelo ke stékéani roztoku
mezi hribky. Mnozstvi roztoku ¢inilo 40 mm/m? a doba vsakovani byla 24 h. Po-té doslo
k odkryti profilu ornice v §ifce 600 mm a hloubce 400 mm. Ukazalo se, ze oproti plosnému
kypteni do hloubky 200 mm se modry roztok do hloubky nizsi nez 190 mm infiltroval ve vétSim

mnozstvi.

Obr. 6 Velikost obarvené plochy pii hodnoceni infiltrace vody
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Souvrat¢ a mald ¢ast pozemku byly osety seci kombinaci s vifivym kypficem.
Pfi nasledné simulaci desté o intenzité¢ 87,8 mm/h se zjistilo, Ze povrchovy odtok se plosSnym
prokyptenim snizil oproti ponechanym hribkiim tiikrat. Bylo to dano zejména nahrnutim

nakypiené pudy do ptivodni brazdy [50].

Snizeni vlhkosti piidy v hribku nad dnem brazdy v jarnim obdobi zajist'uje rychlejsi
prohiivani povrchové vrstvy pudy, coz umoznuje provést seti az o 14 dni dfive, nez

pfi standartnim plosném kypieni [50].

Pti péstovani plodin v hribkach se casto uplatiuje mechanicka likvidace plevela
pleckovanim, coz snizuje potiebu herbicidii. Semena plevelli maji tendenci splavovat se do

brazdy mezi fadky, kde mizeme ple¢kovani i¢inné provadét [51].

Srazkova voda, kterd se nevsdkne do pudy, odtékd brdzdami mezi fadky, coz miize
zpisobovat erozi pidy, zejména pak na souvratich. Hribkové zpracovani by se nemélo vyuzivat

na svazich o sklonu vétsim nez 3-4 %, zalezi také na délce svahu [51].

Pfost (1993) [51] uvadi Ze se seci stroj musi byt uzpuisoben k seti na vrchni ¢ast hrabka.
Nevyhodou je nutnost piesného rozchodu kol strojii, aby nedochazelo k ptejizdéni hriibk.
Casto je tedy nutné pouziti Gizkych kultiva¢nich kol. Pokud hriibky zachovavame na dalsi rok,
je nutné, aby i sklizeci mlati¢ka méla ptesny rozchod kol. A v kombinaci s vysokou hmotnosti
sklizeci mlati¢ky a uzkych kultivacnich kol je potfeba pouzit dvoumontdz kol, které mayji
rozestup jako je rozte¢ hribkl. To zna¢né rozsifuje Sitku sklizeci mlati¢ky, coz je problém

zejmeéna pii prepraveé na pozemnich komunikacich.

Na podzim vytvofené hribky po predchazejicim hlubokém kypfeni zabrafuji
povrchovému odtoku destovych srazek pres zimu. Prokypiené hriibky usnadnuji vsakovani
vody do pudy a to i do hlubsich vrstev. Taktéz ptispivaji ke snazsimu kli¢eni pleveld, které

mohou byt nasledné u¢inné mechanicky likvidovany, napiiklad prutovymi branami [52].

2.5.5 Strip-Tillage — Pasové zpracovani pudy

Brant a kol. (2011) [1] definuje pasové zpracovani pudy (strip-tillage) jako zpracovani
pudy kyptenim pasti ve sméru budoucich fadkl vysévané plodiny. Prokyptena plocha pasii
ptfitom nepiesahuje vice nez jednu ctvrtinu plochy padniho bloku. Strip-tillage kombinuje

vyhody ploSného zpracovani pidy a ptimého seti.

Nezbytné je vyuziti pfesnych navigacnich systémi napt. RTK, aby bylo umoznéno seti

ptesné do prokyptenych pasi [53].
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Pé4sové zpracovani piidy pro seti kukufice nebo cukrové fepy lze provadét na podzim,
nebo na jafe. Podzimni strip-tillage se provadi hlavné do rostlinnych zbytkd predplodiny,
zatimco jarni strip-tillage do vymrzl¢, nebo dedikované meziplodiny. V ptipadé¢ podzimniho

zpracovani je nutné zopakovat kypieni také na jate [54].
Pasové zpracovani pudy lze vyuzit n¢kolika zptisoby [1]:

e odstranéeni rostlinnych zbytku v tadku vysévané plodiny pomoci talitovych a prsovych
odstrafovacu rostlinnych zbytkt

o melké strip-tillage se pouziva K ptipraveé setového loze, pida je zpracovana do hloubky
50 mm a z povrchu jsou odstranény rostlinné zbytky pomoci zvinénych diskii

o hlubsi strip-tillage spociva v odstranéni rostlinnych zbytkt z fadku, kypteni do hloubky
10-20 cm s moznosti ulozeni hnojiva do hloubky kypfeni. Pouzivaji se radlickové
pracovni nastroje, Casto v kombinaci s talifovymi, nebo prstovymi odstrafiovaci

rostlinnych zbytk

Hlavnim pfinosem pasového zpracovani pady, je zvySovani mnozstvi organické hmoty
V pudé a snizovani eroze pidy. Dalsi vyhodou je moznost vyhnout se do jisté miry nutnosti seti
protieroznich pésii na svazich. Rostlinné zbytky v mezitadku snizuji erozi brani ztratdm vody

evaporaci [55].

V roce 2017 byl proveden pokus péstovani kukufice metodou pasového zpracovani proti
celoplo$nému zpracovani. Pasové zpracovani bylo provedeno do hloubky 15 cm, celoplosné
kypfeni talifovym kypti¢em do hloubky 20 cm. Vysevek i naslednd péce o porost byla totozna.
Pokus ukazal, ze vynos nadzemni biomasy byl u metody strip-tillage o 8,6 t’/ha niz$i, nez
u celoplosného zpracovani (30,2 t/ha x 38,8 t/ha). Naopak vynos zrna by ve prospéch metody
strip-tillage (8,64 t/ha x 6,8 t/ha). Autor dodava, ze jednolety pokus muze byt ovlivnén vlivem
ro¢niku 1 stanoviStém a vysledky pfistich let mohou byt jiné. Nelze ale opomenout protierozni

ucinnost technologie strip-tillage a snizovani degradace pidy [55].

V letech 2016/2017 byl proveden pokus péstovani kukufice, pfi kterém byl hodnocen
smyv zeminy, povrchovy odtok a rychlost infiltrace vody do piidy. Pokus porovnaval klasickou
technologii zpracovani ptidy orbou, pasové zpracovani ptidy provedené do strnisté ozimého Zita
a plos$né kypieni talitovym kypfti¢em pro zapraveni strnist¢ ozimého zita s naslednym kypienim
kombinovanym kypfi¢em. Na zacatku cervna 2017, bylo méteno pfi umélém zadestovani
simulatorem desté, za jak dlouho po zacatku povrchového odtoku vody dojde k ustdleni

rychlosti povrchového odtoku vody. U technologie plo§ného kypteni nastal povrchovy odtok
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nejpozdéji, avSak ustileni rychlosti povrchového odtoku nastalo nejdéle u pasového
zpracovani. To vypovida o tom, ze u pasového zpracovani pudy, klesa rychlost infiltrace vody
velice pomalu, oproti ostatnim technologiim a omezuje se povrchovy odtok vody. Pokus také
ukazal, ze vlivem slehavani zeminy v nakypienych pasech se protierozni u¢inky srovnavanych
technologii vyrovnavaji, coz se ukazalo pii erozni udalosti asi v pilce srpna 2017, kdy byly

naméfené hodnoty mnozstvi smyté zeminy takika stejné [53].

Zhutnélad puada negativné ovliviluje rist kofent rostlin. Pokud kofeny narazi
na zhutnélou vrstvu, neprostupuji dale do hloubky, ale vétvi se do stran. Vysledkem jsou m¢lce
umisténé koteny, které nemohou pfijimat vodu a ziviny z nizsich vrstev pidy a jsou zahtivany

vlivem vyssi teploty povrchové vrstvy pudy, coz vede k jejich zasychani [56].

Zasobni hnojeni mineralnimi hnojivy pod povrch pidy je vyhodné zejména kvili
omezeni ztrat dusiku do vzduchu. Hnojivo je uloZeno v oblasti budoucich kotfent rostliny, kde
je nejvétsi potencial jeho vyuziti rostlinou. Hnojivo je zapraveno do hloubky piiblizné
15-20 cm a dale autor udava, ze zapraveno by mélo byt 50% davky dusiku, kterou budeme

piedplodinu hnojit [56].

V soucasné¢ dob€ je na trhu k dostani pasovy kypfi€¢ se zapravovanim tekutych
organickych hnojiv VOGELSANG X-Till nebo STRIP HAWK EASY. Stroj se pfipojuje
pomoci tfibodového zavésu napiiklad za cisternu a v jedné operaci se provadi pasové kypieni
pudy do hloubky aZ 30 cm a zapravovani napiiklad kejdy nebo digestatu, ktery slouzi jako
hnojivo pro budouci plodinu, kterou je nejcastéji kukutice, nebo fepka. Stroj STRIP HAWK
EASY muze byt spojen jesté s presnym secim strojem. Tim dochazi k redukci dvou az tii

piejezdi na jeden [57] [58].
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Obr. 7 Pasova aplikace kejdy a seti

Zdroj: https://www.informatoreagrario.it/wp-content/uploads/2020/01/MOM-Strip-
Hawk-Planter-350x263.jpg

2.5.6 Meziplodiny

Zakladni funkci meziplodin je produkce biomasy. Meziplodiny maji schopnost fixovat
Ziviny, prokofenovat piidu a zajiSt'ovat pokryv, ¢imzZ se dosahuje omezeni vyparu vody z pudy
a dochazi také k regulaci plevell. Mimo jiné v meziplodinach, tak jako ve vSech rostlinach,
probihd fotosyntéza, coz znamena preménu oxidu uhli¢itého a slune¢ni energie na kyslik
a organické struktur v podob¢ rostlinné biomasy, ¢imz dochazi ke kolobéhu uhliku
a mineralnich latek v ptdé. Podstatné je, ze meziplodiny se na vyse zminénych faktech podileji

vV meziporostnim obdobi, kdy by ptida neni oseta Zadnou plodinou [13].

Vyuziti meziplodin je Casto jako zelené hnojeni. Dochazi ke zvySovani mnozstvi pidni
organické hmoty zapravenou nadzemni biomasou a odumfelym kofenovym systémem. Pfinos
organické hmoty v pid¢ je vSeobecné spojen se zvySovanim plidni urodnosti a celkovym

zlepSenim struktury pady [13].

Mezi negativa meziplodin patii rozvoj Skidcti a chorob. Meziplodiny mohou také
zvySovat zapleveleni pozemku. A to pfimo pleveli, nebo regenerovanymi ¢astmi po umrtveni
porostu. Tyto negativa jsou vSak nejvice ovlivnéna nevhodnou volbou meziplodiny
a nevhodnym zplisobem piipravy pudy pied setim meziplodiny. Vzdy je tfeba zohlednit
pudnéklimatické podminky, zplsob zalozeni porostu a také vhodnost zatazeni dané

meziplodiny do osevniho planu. Dochazi taktéz ke ztizeni podminek seti [13].
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Z hlediska regulace plevell je dulezitd konkurenceschopnost meziplodiny. Za vhodné
plevel potlacujici meziplodiny jde povazovat napi. hoicice bila, fedkev olejna, jetele
alexandrijsky a jiné. Naopak za plodiny s niz$i konkurenceschopnosti jsou povazovany porosty

napi. svazenky vraticolisté a pohanky obecné [13].

Nezastupitelnou roli maji meziplodiny taktéz v ochrannych pasmech vodnich zdrojt.
Rostliny poutaji ziviny z pidy do biomasy a tim pomahaji zabrafiovat vyplavovani zivin
do spodnich vod. Neopomenutelny vliv maji taktéz na erozi ptidy, kterou chrani nejen rostlinny

pokryv, ale také kotfeny rostlin [59].

Za nejoblibengjsi formu meziplodiny jsou v Ceské republice momentalné povazovany
meziplodiny strniskové. A to zejména z diivodu jednoduché péstebni technologie nevyzadujici
specialni stroje a také finan¢ni prostfedky. Osivo meziplodin je cenové dostupné a v neposledni
fadé¢ jsou zde dotacni podporou v rdmci agroenvironmentdlnich opatfeni. Strniskové
meziplodiny poskytuji obvykle niz§i vynosy biomasy nez hlavni plodiny vzhledem k podstatné
krat§i dobé vegetace. Vynos nadzemni i podzemni biomasy se velice 1i$i dle plodiny, terminu
seti, mnozstvi srazek apod. a to v rozmezi cca 10 — 20 t/ha Cerstvé hmoty. K meziplodinam
s vyssi produkci biomasy patii napt. hot¢ice bild, fedkev olejnd, svazenka vratiColista, sléz

krmny atd. Za meziplodiny s nizkou produkci biomasy patii jeteloviny [59] [13].

Meziplodiny bobovité, nebo luskoviny dokazi poutat do pudy vzdusny dusik, diky své
symbioze s hlizkovymi bakteriemi rodu Rhizobium a Bradyrhizobium. Dulezité je vcasné
zaseti, aby bylo piekondno obdobi prvnich Ctyf aZ Sesti tydnil ristu, pii kterych rostlina dusik

z pudy spotiebovava. Takova meziplodina je schopna obohatit ptidu o 30-80 kg N2/ha [60] [61].

2.5.7 Pomocné plodiny

Za pomocné plodiny se povazuji rostliny, které napomahaji dosahovat péstebnich
a ekologickych cill, pfi péstovani hlavni plodiny. Pomocné plodiny mohou byt v péstebnich
systémech vyuzivany nékolika zptsoby. Napiiklad pro tvorbu mulce, ktery omezuje rozvoj
plevell a také ztraty vody v piid€ evaporaci. V soucasné dob¢ se rozviji také systémy, které
Z péstovani vytazuji glyphosate. Dale se jednd o omezeni eroze pidy. Zkousi se také
technologie, pti kterych meziplodiny produkuji a zlepSuji dostupnost Zivin pro hlavni plodinu.
Jejich vyuziti je tedy u Sirokofadkovych plodin, ale také u tzkotadkovych plodin, jako jsou
obilniny, ozima fepka apod [62].

Pti seti hlavni plodiny do mulce se jako riziko jevi piesuSeni ptidy na jafe neumrtvenym

porostem pomocné plodiny. Po seti navic povaleny a umrtveny mul¢ zabrafiuje pronikani
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destové vody pti malych srazkovych thrnech. Jak se ale ukdzalo po dvou az ¢tyfech tydnech
se vlhkost puidy vyrovna a nasledné uz mul€ brani evaporaci vody z pidy. Rizikem mutze byt

taktéz zvySeny vyskyt slimacku [62].

Alternativou k seti do mulée meziplodin a pomocnych plodin jsou pasové vysevy
pomocnych plodin. Hlavni plodinu je mozné zasit do plosné seté pomocné plodiny. V tomto
piipadé se uplatituje frézovy vysev do zivych porostii. Na povrchu vznikaji prokypiené pasy
bez rostlinného pokryvu, zbytky rostlin jsou v pasech zapraveny do pady. Zde je riziko
regenerace zapravené¢ho porostu, pokud nedoslo k jeho umrtveni pted frézovym zpracovanim.
Proto se zkouseji technologie seti pomocné plodiny do budouciho mezitadku. Oseté meziradky
jsou pomocnou plodinou chranény proti erozi, prokofefiovany a nadzemni Cast biomasy
redukuje plevele na zdkladé¢ pifimé konkurence. Pied setim dochazi k umrtveni a porost
v mezitadku dal funguje jako mrtvy mul¢. Aby nedoslo k zapraveni mulce a poruseni struktury
pudy, ¢imz bychom pfisli o benefit technologie, je nutné pted setim neprovadét plosné kypieni,

ale provést pasové zpracovani pudy [62].

Zalozeni pasti pomocné plodiny lze provést dvéma zplsoby. Pred zakladanim pasa
muzeme provést plosné kypteni s ohledem na stav pady, pfedplodiny a pozadavki budouci
hlavni plodiny. Prvnim zplsobem je vyuZiti standartniho seciho stroje a zaslepit semenovody
vedouci k secim botkam v prostoru budouciho fadku. Vzniknou nam tak pasy pomocné plodiny
atadky pro budouci vysev zistavaji neoseté. Pti vyuZiti seciho stroje s vice zasobniky je mozné
zasit do budoucich tadki jinou pomocnou plodiny s mensim vzrustem. Osev budoucich radkt
je také mozné provést ploSné. Druhou mozZnosti je pouziti mélkého pasového kypiice nebo
plecky, vybavenou zdsobnikem a vysevnim ustrojim. Osivo je semenovody dopravovano
k deflektortim, které zajisti rozhoz osiva za kypfici sekce, nebo je do pudy zapravovano secimi
botkami umisténymi za kypticimi nastroji. Princip funkce porosti je stejny a je taktéZ mozné

osit plo§né budouci fadky méné vzristnym druhem [62].

Pasovy vysev je mozné provést na podzim i na jafe. U podzimnich vysevl vyuzivame
zejména vymrzajici plodiny. V disledku puisobeni mikroorganismti na rozklad biomasy,
je mnohdy pokryvnost piidy mezitadkia nizsi nez 6 %, coz miize byt pifi vysevu hlavni plodiny
problém z hlediska legislativnich ptedpist spojenych s pouzivanim protieroznich technologii u
Sirokofadkovych plodin. Z tohoto ditvodu se proto mlze provadét vysev na jafe. Podle
dynamiky rastu zvolené pomocné plodiny déle s porostem nakladdme. Pti vyuziti plodin

s vysokou dynamikou ristu (hoi¢ice bild, pohanka setd, svazenka vratiColistd) je nutné
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regulovat v€as porost, aby nedoslo ke vzajemné konkurenci hlavni a pomocné plodiny. Druhy
s mens$i dynamikou rustu (luskoviny, jeteloviny) mizeme v mezitadku ponechat bez redukce
po celou dobu jejich vegetace. Je ale nutné myslet na to, Ze pomald dynamika riistu je spojena

s niz$i pokryvnosti povrchu pudy [62].

Je vSak nutné upozornit, Ze hodnoceni pokryvnosti rostlinnymi zbytky je piili§
zjednoduseny pohled z hlediska legislativnich pozadavki. Samostatna hodnota pokryvu pudy
totiz neni dostateCny parametr pro hodnoceni protierozni ochrany. Podstatné je také,
ze rostlinné zbytky jsou fixovany kofenovym systémem, ktery zaroven svym odumiranim
vytvaii idedlni preferenéni toky pro infiltraci vody do ptidy. Vyssi stabilita pidnich agregati,
rychlejsi a delsi doba infiltrace vody miiZze vykazovat shodny efekt jako samotny tlumici efekt

rostlinnych zbytka na povrchu pudy, z hlediska kinetické energie destovych kapek [63].

Dal$i moznosti vyuzité pomocnych plodin je jejich péstovani soubézné s hlavni
plodinou. Tento systém se uplatiiuje nejen u Sirokofadkovych plodin, ale také u plodin
uzkotadkovych. Soubézné péstovani probiha obvykle po urcitou dobu, dokud nedochazi
k vyrazné konkurenci pomocné a hlavni plodiny. Za dulezitou vyhodu je povazovan fakt,
ze vysev pomocné i hlavni plodiny miize probihat soucasné pii jednom piejezdu a dochazi tak
k redukci poctu jizd po pozemku. S ohledem na rozmisténi pomocné plodiny po pozemku
se rozliSuji dvé strukturni schémata. Prvnim je cilené rozmisténi hlavni plodiny a nahodné
rozmisténi plodiny pomocné. Druhé je cilené rozmisténi hlavni plodiny spolu s cilenym
rozmisténim plodiny pomocné. V systémech vyuzivajicich vice pomocnych plodin se mtize
jednat o schéma smisené, kde je cilené rozmisténa hlavni plodina spolu s dominantni slozkou

pomocné plodiny a nahodné rozmisténa druha pomocna plodina. [62].

Nahodné vysevy pomocné plodiny s hlavni plodinou lze pouZit zejména u méné
vzrustnych druhtt pomocnych plodin. U vzristnych druhtl je tfeba vybirat ty, které velice Spatné
pfezimuji a dobfe vymrznou, protoze pozdéji nastdva problém s regulaci pomocné plodiny.

Tento systém prakticky vylucuje mechanickou regulaci pomocné plodiny [62].

Cilené rozmisténi hlavni i pomocné plodiny klade zvySené naroky na seci stroje. Ten
musi byt vybaven dvéma zasobniky s moznosti sit do riznych fadku rtiznou plodinu. Velice
vhodné je, kdyz seci stroj umoziuje variabilni pfitlak na seci botky. Za vyhody se povazuje
moznost mechanické regulace porostu pomocné plodiny a omezend konkurence obou plodin.
Zejména moznost mechanické kultivace, ale také snizeny pocet jedinci vede ke zvétSeni

roztede Fadkil. U obilnin na 250 mm i vice, taktéZ u ozimé fepky a méaku. Sirokotadkové plodiny
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davaji moznost vzniku novym variantam péstovani. Proto se pfechazi u péstovani
uzkoradkovych plodin Kk vétsim rozte¢im tadkut. Provadi se napt. pokusy s péstovanim fepky
ozimé seté do dvouradku s roztec¢i 250 mm a s rozte¢i mezifadku 500 mm. DalSim zptisobem
vyuziti Sirokych mezitadki mize byt doseti pomocné plodiny (tzv. podsev) do jiz rostouciho
porostu plodiny hlavni. Podsevy se uplatiiuji napiiklad pii péstovani kukufice seté. Termin
zalozeni podsevu se odviji od vyvoje hlavni plodiny, zejména s cilem, aby nebyla hlavni
plodina plodinou pomocnou omezena. Zakladat podsevy do porostu kukufice seté
se doporucuje az po dosazeni vysky porostu 30 cm, nebo také nékdy od vyvoje 6. listu kukufice.

Velmi ¢asto jsou jako podsev voleny jeteloviny nebo travy [62].

2.6 Vodav pudé

Pludni vodou je oznaCovana veSkera voda obsazend v pudé v kapalném, plynném
i pevném skupenstvi. Vyuziva se také termin pidni vlaha. Vodu lze povazovat za hlavni
produkéni faktor, protoZe voda je vyznamna nejen pro pienos Zivin, ale také pro rist a vyvoj
porostii. Pro rostliny a pidni organismy je piidni voda nezbytnd, protoze je nosi¢em zivin
i prostiedim, ve kterém probihaji biochemické a biologické procesy. V kapalném skupenstvi
pisobi voda v disperga¢nimi, rozpoustécimi, hydrolytickymi a transloka¢nimi u¢inky. Kofeny
rostlin a mikroorganismy jsou osmotrofové. To znamena, Ze veskeré latky, které pfijimaji jsou
pfijimany pies jakousi membranu a musi byt rozpusténé ve vod¢. Ptijem Zivin je tedy zavisly,

na dostupnosti a mnozstvi vody v pudé [64] [65].

V pudé¢ se nachézi poéry riizného tvaru a velikosti a ty voda zapliiuje. Schopnost pidy
zadrzovat vodu, tzv. retencni schopnost piidy zavisi na tvaru, velikosti a mnozstvi port v ptdé.

A dale pak na struktufe pudy a mnozstvi ptidni organické hmoty [65].

Voda je v pidé poutana kapilarnimi silami a adsorpci. Voda poutana adsorpci obaluje
¢asteCky pudy, nebo je poutdna elektrostatickymi silami na ptidni koloidy a ionty s riznym
nabojem. Cim jsou péry a pudni astice mensi, tim nartistaji sily, které vodu v ptidé poutaji.
Z tohoto vypliva, Ze jemnozrnné pudy maji vyssi schopnost poutat vodu nez hrubozrnné piscité

pady [65].

V CR jsou nejvyznamnéj§im zdrojem vody vertikalni srazky. Jejich pramémy roéni
uhrn je 686 mm [66]. Na mnozstvi srazek, které dopadne na povrch pidy ma vliv tzv.
intercepce. Ta predstavuje vodu zadrzenou porostem a zpétné odpatenou. Pokud je porost dobie
zapojeny a pokryva povrch pudy, nedochazi pti malych sraZzkovych uthrnech (do 1 mm)

ke kontaktu srazkové vody s pudou. Intercepce klesa pii intenzivnéjSich srazkach a také
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V obdobi, kdy neni povrch pidy pokryty rostlinami. Dal§im vyznamnym zdrojem vody je rosa.
Zvlaste v dobte zapojenych porostech, které maji velikou kondenzacéni plochu. V pidé taktéz
dochazi ke kapilarnimu zdvihu vody. Je-li podzemni voda blizko pod povrchem pldy, miize
spodni voda vzlinat az k povrchu pudy. Vyska vodniho sloupce nad hladinou podzemni vody
muze byt nékolik dm ale i m. Pokud je v blizkosti vodni tok, rybnik, nadrz a jiné, vstupuje voda
do pudy horizontalné jako tzv. lateralni voda. Tato voda se také uplatfiuje na svazich, kdy voda
pusobenim gravitacni sily stéka doli. Voda se do pidy vsakuje, vypaiuje se z ni, odebiraji ji
rostliny, nebo pii intenzivnéjSich srazkach dochazi k povrchovému odtoku, ¢im dochazi ke

ztratam vody z pady [64].

2.6.1 Vlhkost pidy

Voda se v pid¢ vyskytuje v minimalnim mnozstvi v suché pide¢ az po stav, kdy zapliuje
vSechny péry v pude (plné vodni kapacita). Pomér mnozstvi vody oproti pad¢ charakterizuje
vlhkost piidy. K vyjadieni vlhkosti piidy se pouzivd hmotnostni, nebo objemova vlhkost pudy.
MnozZstvi vody v plidé v daném Case se oznacuje jako okamzit4 vlhkost piidy. Okamzita vlhkost

pudy je zavisla na aktualnim stavu pudy a tedy i stavu pocasi [64] [67].

2.6.1.1 Hmotnostni vlhkost

Okamzitd vlhkost se nejCastéji vyjadiuje jako hmotnostni vlhkost v hmotnostnich
procentech. Jedna se tedy o pomér hmotnosti vody a hmotnosti vysuseného ptidniho vzorku.
Hmotnost vody zjistime zvazenim vzorku pied a po suseni. VysouSeni probiha pii 105 °C [67]

[68].
w= mw/m;
mw— hmotnost vody
mM; — hmotnost vysuSen¢ho vzorku pady

2.6.1.2 Objemova vlhkost

Kromé hmotnostni vlhkosti 1ze také k vyjadieni okamzité vlhkosti vyuzit objemovou
vlhkost, nebo také mm zasoby vody. Objemova vlhkost udava pomér objemu vody ze zndmého
objemu ptidniho vzorku, zpravidla fyzikalniho vale¢ku o objemu 100 cm?®. Zvlasté v pidach
s vysokym obsahem humusu a pldni organické hmoty ma vétsi vypovidajici schopnost
objemova vlhkost, protoZze humus i piidni organickd hmota vykazuje vyrazny nepomér

objemové hmotnosti a saci schopnosti [67] [64] [68].

31



O= Vuw/Vs

Vw — objem vody

Vs — objem vzorku pudy

Vzéajemny piepocet mezi hmotnostni a objemovou vlhkosti je nasledujici.
O= w.pd/pw

pd — objemova hmotnost pidy

pw— objemova hmotnost vody (=1)

Vyjadieni mm zasoby vody je praktické z divodu sledovani srazkovych thrnt, které se
taktéz udavaji v mm. Pii vyjadieni zasoby vody v ptidé v milimetrech plati vztah, Zze objemova
vlhkost piidy, ktera je vyjadiena v objemovych procentech (%obj.) je rovna zasobé mm vody v
pudeé pro vrstvu pidy tlustou 10 cm. Je-li tedy naptiklad objemova vlhkost piidy 10 %obj, je ve

vrstvé piidy o hloubce 0-10 cm zasoba vody 10 mm, coz odpovida objemu 10 1na 1 m? [64].

2.6.2 Vodni potencial

Na vodu v padé¢ ptisobi cely soubor silovych poli. Tyto silové pole dohromady tvofi silu,
kterad vodu v pid¢ drzi a tvofi tak vodni potencidl, nebo také potencidl ptidni vody. To je sila,
Kterou je voda v pude poutana. Tato sila se da popsat jako sila, kterou bychom museli vyvinout,
abychom vodu z pidy odsali. Jedna se o saci tlak. Tento tlak je odvozen od tlaku vodniho
sloupce a je vyjadieny jako pfevracena hodnota atmosférického tlaku. Se snizujicim se
mnozstvim vody v puadé, rostou sily, které vodu v pudé poutaji a je t€Zz8i vodu odsat.
Se snizujicim se mnoZstvim vody v piidé klesa vodni potencial. Cim nizsi vodni potenciél je,

tim vice se zvysuji saci sily a piida zvySuje sily na pfijimani vody z okoli. [64].
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Obr. 8 Voda v pudé v zavislosti na vodnim potencidlu
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Santrickova (2014) [65] popisuje vodni potencial jako méfitko dostupnosti vody pro
rostliny. Definuje ho jako rozdil mezi volnou energii vody v piid€ volnou energii vody v nadrzi
(volné energie v nadrzi =0). Vodni potencidl nabyva zapornych hodnot, ¢im nizsi hodnota je,

tim vétsi sila vodu v pude pouta.

Vodni potencial se zna¢i feckym pismenem Y. Vodni potencidl ma nékolik slozek.

Jsouto: ¥ =¥s + ¥y + ¥y
1. Osmoticky potencial Ws

Osmoticky potencidl vody je zavisly na mnoZstvi rozpusténych latek ve vode. Soli
v roztoku hydratuji, tudiz snizuji mnozstvi volné vody a tim snizuji uroven vodniho

potencidlu.
2. Tlakovy potencial Wp

Tlakovy potencial udava rozdil tlaku v soustavé a atmosférickym tlakem. Nabyva

kladnych i zapornych hodnot.
3. Gravitacni potencial Wgq

Gravitacni potencidl je dan pisobenim gravitacni sily na vodu. Uvazuje se vzdy
rozdil vySky oproti stanovené referenéni vySce. Ovliviiuje, jak vysoko nad hladinu

podzemni vody vystoupa voda pomoci vzlinani v kapilarach apod [67] [64] [69].
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Hodnota vodniho potencialu se mize vyjadfovat v jednotkach tlaku (Pa, kPa...) nebo

ve vysSce vodniho sloupce v centimetrech. Plati ze 1020 cm vodniho sloupce je 100 kPa [64].

Hodnotu vodniho potencidlu v zavislosti na mnozstvi vody, zejména na objemové
vlhkosti ® v pidé popisuji retencni kiivky, nazyvané také pF kiivky. Vodni potencial vyjadiuji
pF ktivky pomoci zéporného dekadického logaritmu pF= log'¥. Jedna se o nelinearni zavislost,
ktera se obvykle zobrazuje v logaritmickém méftitku osy vodniho potencidlu. Prabeh pF kiivky
je zavisly na zrnitostnim a mineralogickém slozeni, obsahu humusu a vyménnych kationti,
s padni strukturou a objemovou hmotnosti pudy. Kiivka popisuje pohyb vody v pid¢ a lze

podle ni uréit pro jakou hodnotu vodniho potencialu odpovida dana vlhkost pady [64] [70]

Logaritmické vyjadieni vodniho potencidlu ve formé pF kiivky se vyuziva pro jejich

zna¢né rozdily mezi minimalnimi a maximalnimi hodnotami [68].

Stanoveni pF kiivek je mozné napt. odtokovou metodou. Méteni zacind odebranim
neporuseného ptidniho vzorku pomoci Kopeckého valecku o objemu 100 cm®. Vzorek se poté
zvazi, umisti na filtracni papir a necha kapilarné sytit vodou do doby, nez se na jeho povrchu
vytvori leskly film. Po dosazeni tohoto stavu se vzorek opét zvazi a zméti se jeho objemova
zména. Vzorek se poté neché déle sytit do stavu Uplného nasyceni. Nasledné se vzorek opét
zvazi a zméti a umisti do piskového boxu, ve kterém je vyvolan podtlak -10; -50 a -100 cm.
Tim jsou zméfeny prvni tf1 body pF kiivky. Poté se vzorek pienda do kaolinového boxu, ve
kterém je vyvolan podtlak -0,33 bar. Nasleduje pietlakové méfeni pii pretlaku 1; 2,5; 10 a 15
bar. Méfeni kon¢i vysuSenim vzorku v susarné vzduchem o teploté 105°C. Z kazdého kroku
ziskame body pF kfivky a méfime objemovou zménu vzorku. Jedna se o velice pfesnou metodu
meéfeni, avSak velice ¢asoveé naro¢nou, protoze kazdy krok méfeni mize trvat az jeden mésic.

To znamena ze zjisténi pF kiivky vzorku ndm zabere i osm mésict [70].

Schopnost zadrZzovat vodu se odviji od zrnitostniho sloZeni pidy. PisCitd plda je
schopna zadrzet mensi mnozstvi vody nez ptida jilovita. Jemnozrnnd piida vSak sice zadrzi vice
vody, ale pouta vodu vy$$imi silami. Takze bod vadnuti nastdva na téchto pidach pfi vyssi
hmotnostni vlhkosti, nez na ptidach hrubozrnnych. U hrubozrnnych piid bod vadnuti nastava

okolo 5 %hm, u jemnozrnnych ptd uz okolo 20 %hm [65].
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Obr. 9 Dostupnost vody pro rostliny v odlisnych piddch
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¢idla je tenzometr a keramické Spicka. Keramickd $picka umoziiuje pohyb vody. Tim, jak se
puda snazi odsavat vodu z keramické Spicky, klesa uvnitt €idla tlak a jeho hodnotu snima
tenzometr. Dulezité je, aby uvnitt tenzometru nebyl vzduch, ktery by se s klesajicim tlakem
rozpinal a zkresloval méfeni. Déle je dulezité, aby keramicka Spicka byla v dobrém kontaktu

s pudou [71].

2.6.3 Rezimy pud

Rezimy pld charakterizuji zmény nékterych plidnich vlastnosti v ¢asovém tseku, ktery
je nekolikandsobné kratsi, nez je obdobi vyvoje pedotopu. Zmény se obvykle opakuji v riznych
¢asovych cyklech (dnech, vegetaénich obdobich, rocich), ptfi¢emz vyznamné ovliviiuji urodnost

pudy. Pfi¢iny zmén jsou fyzikalniho, fyzikalné-chemického a biologického charakteru [67].
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Zakladni pudni rezimy podle Vaviicka a Kucery (2014) [64] jsou:

Vodni rezim
Vzdus$ny rezim
Tepelny rezim

Rezim soli (v€. zivinného rezimu)

a c w N

Biologicky rezim
J& se zamétim na vodni, nebo také hydricky rezim pady.

2.6.3.1 Vodni rezim pudy

Vodni rezim vyjadiuje pohyb a umisténi vody pid¢ z casového a prostorového hlediska.
Vodni rezim, jinak také nazyvany vodni bilance zahrnuje vstup vody do pudy, jeji zadrzeni
a naslednou ztratu z pudy. Ovliviiuje ho klima, vegetace, pidni typ, mnozZstvi podzemni vody
a reliéf terénu. V obecné roving je vodni rezim vyjadien vztahem teploty, srazek a evaporace.
Z vysledné bilance je pak patrné, jestli nastdva ubytek nebo piebytek vody a ta je pak

zadrzovana v pudé, nebo vyuzivana rostlinami [64].

Jak jiz bylo zminéno voda v pide¢ je vazéna ve vice formdch, ty 1ze rozc¢lenit podle toho
jaké ptdni mikroprostfedi vodu obsahuje a jaka je tedy energeticka bilance [65].
1. Gravitaéni voda
V pudé¢ je poutana nejslab&ji. Ma tedy nejvyssi vodni potencial (-33 az -10 kPa
1 vice). Voda zapliiuje hrubé gravitacni pory, kterymi prosakuje a tim se pohybuje. Jeji
pohyb je ve sméru plisobeni gravitacni sily a mize ho ovlivnit napt. sklon svahu. Gravita¢ni

voda se v pudé nachazi pouze pti piisunu vody do pidy a se skoncenim piisunu vody jeji

mnozstvi rychle klesa.
2. Kapilarni voda

Tato voda se nachazi pouze v kapilarnich porech. Voda v téchto kapilarach muize
vzlinat vSemi sméry a jeji pohyb neovliviiuje piisobeni gravitacni sily. Se snizovanim
vlhkosti se voda stavd méné¢ pohyblivou. Hodnota vodniho potencialu se pohybuje ptiblizné

mezi — 3100 az -10 kPa.
3. Adsorpéni a hygroskopicka voda

V pudé je poutdna adsorpcnimi a osmotickymi silami. Zpravidla pouze obaluje

pudni castice a hodnoty vodniho potencidlu jsou zpravidla niz8i nez -3100 kPa. Pohyb této
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vody v ptidé je ovlivnuji gradienty vlhkosti, teploty a mineralogické slozeni piidy. Kdyz je
vlhkost pidy vysoka, pohybuje se voda ve sméru plisobeni gravitacni sily. Toto je typické
pro humidni oblasti (oblasti kde pfevazuji srazky nad evaporaci). Dochazi pii tom
k vymyvani padnich ¢astic a jejich posunu do nizsich vrstev pudy. V oblastech aridnich
a semiaridnich (evaporace pievazuje nad srazkami) dochazi naopak k pohybu vody vzhtiru.
Tento pohyb vyvolava saci tlak, ktery je ve vrchnich vysuSovanych vrstvach pidy vyssi.
Stoupajici voda s sebou vynasi soli, které jsou ve vode rozpusténé. Je-li mnozstvi vody
v pid€ pod mezi hygroskopické vody, nachazi se voda pouze ve stavu vodni pary. Ta
se pohybuje z mist o vys§im tlaku do mist o niz§im tlaku. Coz znamena, Ze se vodni para

pohybuje do chladnéjsich spodnich vrstev. V zim¢ to mize byt naopak [64] [65] [69] [67].

Obr. 10 Dostupnost vody pro rostliny dle rozdéleni vody v piidé
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Zdroj: Santrtickova, (2014)

2.6.4 Pudni hydrolimity
Vlhkost a mnozstvi vody v ptde se plynule méni. Aby bylo mozné vyjadrtit vlhkostni

stavy pudy, stanovuji se charakteristické hodnoty — hydrolimity [64] [72].

Hydrolimity udéavaji hranice mezi jednotlivymi kategoriemi piidni vody, hranice rizné

pohyblivosti ptidni vody a hranice rizné piistupnosti vody pro rostliny [72] [67].

2.6.4.1 Plna vodni kapacita
Pti plné vodni kapacité zaplnuje voda veskeré ptidni pory. Mnozstvi vody v pérech
snizuje vzduch, ktery je v podrech uzavieny. Vzduch mize vypliovat az 10 % porh.

U zamokiené pudy mnozstvi vzduchu postupné klesd, az po n¢kolika mésicich voda vzduch
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vytlaci a zaplni veSkery objem pori. Tato voda je dostupnd béhem desté a bezprostiedné
po ném. Kdyz ptida neni schopna takové mnozstvi vody zadrzet, odchazi voda z pidy ve forme
gravita¢ni vody a jeji mnozstvi se piiblizuje k hydrolimitu polni kapacity. Hodnota pF je pfi

plné vodni kapacité 0. [73] [72] [64] [67].

2.6.4.2 Polni kapacita

Maximalni mnozstvi vody po nasyceni infiltraci, které¢ je ptida schopna udrzet po delsi
dobu proti plisobeni gravitacni sily. Nedochazi uz tedy ke ztratdm vody vsakovanim do hlubsich
vrstev. Voda zapliuje ptiblizné 50-80 % kapilarnich pora v pidé, zbytek tvoii vzduch. Toto je
optimalni stav vody v pid¢, protoze voda je dobie dostupna pro rostliny a zaroven mohou
koteny rostlin a mikroorganismy dostatecné ptijimat z pidy vzduch. Hodnoty sacich tlakt se
pohybuji v rozmezi od -100 cm u lehkych ptd, az do -500 cm u tézkych pud. Kolisaji tedy
v mezich pF 2-2,7 [73] [65] [67].

2.6.4.3 Bod sniZené dostupnosti

Pti této vlhkosti plidy se jiz vyznamné snizuje pohyblivost plidni vody a tim 1 jeji
dostupnost pro rostliny. VVoda se pohybuje pouze v nejtenéich porech. Jestlize se pudni vihkost
drzi delsi dobu pod timto hydrolimitem, omezuji se fyziologické funkce rostliny, klesa intenzita
tvorby biomasy a také vynosnost plodiny. Hodnota sacich tlakli se pohybuje v rozmezi -1000

cm az -2000 cm. Hodnota pF je tedy 3-3,3. [67] [65].

2.6.4.4 Lentokapilarni bod

S klesajicim mnozstvim vody v pudé se vlhkost dostava k lentokapilarnimu bodu. Tento
bod se nachazi ptiblizn€ na hodnoté 40 % polni kapacity. Jedna se o vlhkost ptidy, kde se
nachazi rozmezi mezi lehce a téZce pohyblivou kapilarni vodou. Voda ustupuje z vétsich kapilar
a soustfedi se jen v nejmensich porech a v mistech styku ptdnich ¢astic. S poklesem vihkosti

pidy pod tento bod se za¢ina plidni voda stavat velice obtiZzné dostupnou pro rostliny. Hodnoty

saciho tlaku se pohybuji v rozmezi -0,3 MPa az -0,1 MPa, tedy pF= 3-3,3 [72] [67] [64].

2.6.4.5 Bod vadnuti

Stav, pfi kterém jiZ rostliny nejsou zasobeny vodou. MnoZstvi vody absorbované koteny
je mensi nez transpirace vody. Rostliny nejsou schopny piekonat sily, které vodu v padé
poutaji. V rostlinach klesa turgor (vakuoly pfijimaji malo vody a tim vyviji mensi tlak
na bunécnou sténu), coz se projevuje vadnutim. Hodnoty saciho tlaku se pohybuji od -1 MPa

do -2 MPa, obvykle se uvadi primérna hodnota -1,5 MPa (pF= 4,18). Protoze vsak hodnota
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bodu vadnuti zavisi na druhu rostliny a na jejim vyvojovém stavu, ve kterém se momentalné

nachazi, je bod vadnuti pro kazdou rostlinu individualni. [64] [65] [67] [69].

Vaviicek a Kucera (2014) [64] uvadi Ze, bod vadnuti je u malé papriky na hodnoté
-0,6 MPa az -0,3 MPa, zatim co u starsi papriky to je -1,5 MPa az -1,2 MPa.

Obr. 11 Maximalni saci tlaky dievin v porovnadni s obilninami

Maximalni saci tlaky nékterjch dfevin:

smrk -3,0 az -2,8 MPa
buk -4,0 MPa
dub 4,1 MPa
jasan -3,7 MPa

byliny doubrav  -5,3 aZ -2,7 MPa
bylinyvluhu  -2,1az-0,6 MPa
obili cca -1MPa

Zdroj: Vaviicek, Kucera (2014)

2.6.4.6 Cislo hygroskopicity

Hygroskopicka voda je v pud¢ piitomna ve formé vodni pary. Je na rozmezi adsorpéni
a kapilarni vody. Hygroskopickd voda je vazana pfitazlivymi silami na povrsich castic, kdy
atomy O2 vazou dipdly H20 (molekula je rozdélena na H+ a OH-). Tim mutze dochazet k
hydrataci vyménnych kationti (Caz+, Mgz+, K+, Na+t), které vytvaieji obaly pidnich castic.
Tyto sily plisobi na vzdalenosti nékolik pm. Jestlize je v piidé pfitomna pouze hygroskopicka
voda, pfijima ptida vzdusnou vlhkost ve formé vodni pary. Tuto formu vody lze odstranit z ptidy
suSenim pii teplote¢ 105°C. Kolik hygroskopické vody plida poutd nam udava Ccislo
hygroskopicity Vh. To se zjistuje vypoctem normalni hygroskopicity. Normalni hygroskopicita
vyjadiuje, kolik vlhkosti piida poutd pii normalni vlhkosti vzduchu, ktera je asi 60 %.
Jemnozrnné pudy obsahuji vice hygroskopické vody nez ptdy piscité. Jil obsahuje az 15 %hm
a hrubozrnné pisky 1-2 %hm hygroskopické vody. Saci tlak je -6 Mpa, coz odpovida hodnoté
pF 4,85 [64] [65].

Obr. 12 Molekula vody

Zdroj: Santrtickova (2014)
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2.6.4.7 Adsorpéni voda

Maximalni mnozstvi vody, které piida mize poutat adsorpénimi silami. Voda obaluje
Castice a vytvari na jejich povrchu mikroskopicky povlak, ktery mtze byt tlusty i jako tloustka
jedné molekuly vody. V takovém piipadé se jedna o monomolekularni vlhkost. Tuto vihkost
nelze z pudy odstranit standartnim suSenim pii teplot¢ 105 °C. U lehkych az stiedné tézkych
pad tvofi adsorpéni vlhkost asi 2-8 %hm, u jilovitych pud to mtze byt az 15 %hm. Z toho
je patrné, ze jemn¢j$i a mensi ¢astice jsou schopny poutat vice vody a maji vétsi schopnost vodu
drzet. Hodnota sacich tlakti je -11 MPa az -7 MPa. Hodnoty pF se pohybuji v rozmezi
4,85 — 5,20. Na povrchu ptdnich ¢astic muze byt saci tlak az -600 MPa. [64].

2.6.4.8 Krystalicka voda

Nejsilnéji poutana forma vody v pidé. Je obsazena v krystalické struktufe v mineralech
ve form¢ hydratu (napf. sadrovec CaSOs - 2H20). Odstranit ji z pudy je velice obtizné a je tieba
dosahovat teplot nad 550 °C [64].

3 Cil prace

Prace hodnoti v ramci projektu ,,Implementace technologii pro cilené naklddani s vodou
v pudé“ rozdilné technologie zpracovani pidy a nasledného seti pii péstovani kukufice.
Hodnoceny budou vyvojové parametry rostlin, vynos palic kukufice, susiny apod. v pribéhu
1 sezény. Dale bude hodnocena dostupnost vody pro rostliny a teplota pudy s ohledem
na rozdilné technologie. Soucésti prace je ekonomické zhodnoceni provadénych technologii,

které je podkladem pii rozhodovani o zptisobu provadéni predset'ové piipravy a seti kufice.

4 Metodika prace

4.1 Predstaveni podniku

Podnik Zeméd¢lska akciova spolecnost Mzany, a.s. se nachazi v Kralovéhradeckém
kraji, asi patnéact kilometri severozdpadné od meésta Hradec Kralové. Podnik hospodaii
na vyméie 1795 ha, z ¢ehoz je 290 ha luk a picninatskych plodin. Dale podnik chova celkem
1750 kusi skotu a od roku 2018 se zabyva se chovem ryb, konkrétn¢ sumecka afrického, ktery
ziskal oznaceni Regionalni produkt HRADECKO. V poslednich letech se podnik snazi zavadét
nové technologie, které vedou ke snizenému mnoZstvi pouzivané chemie, ke zlepSeni
hospodateni s ptidni vodou a ke zlepSeni organizace piejezdi po polich, aby se co nejvice

omezilo zhutfiovani pad koly stroji. Podnik kazdoro¢né vyprodukuje 17550 m®
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technologickych vod a nakladani s touto vodou neni komplexné vyfeseno. Proto se touto

problematikou projekt rovnéz zabyva.

Zpracovani pudy probiha klasickym zptsobem. Je vyuZzivana orba nebo celoplosné
hloubkové kypieni bez obraceni piidy. Nasleduje celoplosna predsetova priprava pudy. Smér
jizd traktor béhem jednotlivych operacich neni nijak optimalizovany, tudiz dochazi
k nadmérnému prejizdéni poli a zhutiovani pudy, coz se negativné podepisuje na schopnosti
pudy pfijimat vodu. Vzhledem k tomu, ze pidni typ na pozemku neni uniformni, dochazi
v urCitych mistech ke vétSimu zhutnéni pidy, coz také vede k nevyrovnanosti porostl

a snizovani vynosového potencialu dané¢ho mista.

4.2 Planované inovace
Cilem je provadét predsetovou piipravu pii jednom piejezdu. Z toho duvodu byl
pofizen novy kombinator Disc-o-vator a modifikovany kypii¢ Multi cropper pro pasové

zpracovani pudy s rozteci fadka 75 cm.

Pro aplikaci pasového zpracovani plidy je nutnosti vyuziti pfesné navigace. Na vybér
je moznost vyuziti korekéniho signalu RTK, Ktery vykazuje ptesnost +/- 2,5 cm a neomezenou
opakovatelnost linii, nebo signal SF3 jez nabizi piesnost +/- 3 cm a opakovatelnost linii po dobu
deviti mésicii, coz je pro aplikovanou technologii dostatecné, protoze se nevyuziva rezim jizd
CTF. Vyhodou sjednoceni pasového zpracovani a seti béhem jednoho ptejezdu je fakt, Ze pti
seti neni nutné presné navadét seci stroj na prokypiené pasy, protoze maji spolu s kypficem
presnou pozici na traktoru a seci stroj je presné veden ve stfedu past. To znamena Ze tuto

technologii je mozné provadét 1 bez navigace a orientovat se podle znamenaka.

4.2.1 Kombinator Great Plains Disc-0-vator

K urovnani pozemku, tvorbé setového loze, likvidaci vzeslych plevelll a zapraveni
tuhych mineralnich hnojiv pfed setim slouzi kombinator. Zabér kombinatoru je osm metri.
Tento kombindtor se skldda z n€kolika sekci. Prvni sekce koltrti rozrusi piidni krustu, rozieze
hroudy, pfipadné rostlinné zbytky. Nasleduje radlickova sekce se Sipovitymi radlickami, které
jsou umistény ve Ctyfech tfadach, aby byla zajiSténa dobra prostupnost hmoty a nedochazelo
K ucpavani rostlinnymi zbytky. Radlicky jsou k ramu stroje uchycené pomoci pruzné slupice
a umoziuji kypfit plidu az do hloubky 10 centimetrti. Za radli¢kami nasleduje prutova sekce,
ktera rozdrobi hroudy na povrchu a té€sn€ pod povrchem, v oblasti setového loze. Na konec

stroje je zafazen prutovy valec, ktery zajisti kone¢né rozbiti hrud a zpétné utuzeni pudy [74].
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Obr. 13 Kombindator DISC-O-VATOR - 8m

Zdroj: https://cdnag.greatplainsmfg.com/cdn/farfuture/iTz2viRJsIOomLgqLvCa7KPP
PW_ CUI0Su8GYylh4MKE/mtime:1469547437/sites/default/files/discovator.jpg

4.2.2 Kypri¢ P&L Multi Cropper

Jedna se o stroj urceny pro mezifadkovou kultivaci porostu Sirokofddkovych plodin
od spolecnosti P&L, spol. s r.o0. sidlici v Biskupicich. V této technologii se vSak vyuZziva také
k pasové ptiprave pudy, v osmifadkové konfiguraci. Pokud neprobiha kypteni a seti pfi jednom
prejezdu, je mozné v Kombinaci se zasobnikem tuhych mineralnich hnojiv provést zasobni
hnojeni do oblasti kofenll péstovanych rostlin v budoucim tadku. Pti kypteni fadkl se vyuziva
dlatovita radlicka, za kterou je umisténa hadice, kterd dopravuje hnojivo do ryhy za radlickou.
O dodrzeni nastavené hloubky zpracovani se staraji opérna kola, ktera jsou pted radli¢kami
umisténa. Po obou stranach kazdého dlata jsou jeste talife, které omezuji pohyb kypiené ptdy,
ktera od radli¢ek odletuje do stran. Takto zpracovany pas ma $itku 20 cm. Rozte¢ kypfenych

past je 75 centimetra [75].
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Obr. 14 Meziradkovy kultivator P&L Multi cropper (ilustracni obrdzek)

Zdroj: https://www.pal.cz/getattachment/Zemedelska-technika/Stroje-pro-zpracovani-
pudy-a-kultivaci/Kultivatory/Meziradkovy-kultivator-MULTI-
CROPPER/Fotogalerie/Meziradkovy-kultivator-MULTI-CROPPER-
07.jpg?maxsidesize=1200

Obr. 15 Upraveny kultivator P&L Multi cropper pro potieby polniho pokusu

Zdroj: Kroulik
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Obr. 16 Vyuziti modifikovaného kyprice P&L Multi cropper pri aplikaci hnojiva do zpracovanych pdsit

Zdroj: Kroulik

4.2.3 Seci stroj Viderstad Tempo V

Seci stroj Viderstad Tempo V je presny podtlakovy seci stroj S individudlnimi
zasobniky osiva a s jednoduchou zménou roztece fadki. Seci stroj je sestaveny pro seti osmi
fadkd s rozteci 75 centimetrt. V piedni ¢asti vysevni jednotky se nachazi kotoucové krojidlo,
které vytvaii ryhu pro uloZeni hnojiva, pfi hnojeni pod patu. Hnojeni pod patu je mozné
v kombinaci s pfipojenym zasobnikem tuhych hnojiv. Hnojivo je pneumaticky dopravovano
do rozd¢lovace, odkud je hadicemi vedeno za kotoucové krojidlo. Nasleduji odstraniovace
rostlinnych zbytkli. Za nimi se nachdzi podtlakové vysevni ustroji. Od vysevniho ustroji
je osivo dopravovano semenovodem a proudem vzduchu do vysevni ryhy, kterd je tvofena
dvoukotoucovou seci botkou. Aby nedochazelo vlivem proudéni vzduchu a rychlosti pohybu
osiva k odskakovani a odfukovani semen a tim k nepfesnostem v rozte¢ich mezi jednotlivymi
semeny, piidrzi a pfimackne semeno pridrzovaci kolo. Po stranach kotou¢ové botky jsou op€rna
kola, ktera udrzuji pozadovanou hloubku seti. O uzavieni vysevni ryhy se staraji dvé kola,
umisténa do V. Stroj umoznuje také aplikaci mikrogranulatu do vysevni ryhy k osivu, nebo

na povrch pady [76].
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Obr. 17 Detail seciho stroje Viderstad Tempo V

Zdroj: https://www.vaderstad.com/globalassets/_international/assets/planting/tempo-
planter/tempo-v-6-12/gallery/tempo-v-2.jpg

4.3 Zalozeni polniho pokusu 2019
Jiz v roce 2019 se v ramci projektu zakladaly pokusy porovnavajici strip-till a klasickou
plosnou pfipravu pidy. V tomto roce bylo provedeno hodnoceni dostupnosti vody pro rostliny,

pomoci méefeni vodniho potencialu pady.

4.3.1 Méieni vodniho potencidlu pidy

Po zaloZeni porostli byla do piidy umisténa ¢idla teploty a ¢idla vodniho potencialu.
Cidla teploty byla umisténa do prostoru fadku do hloubky 15 centimetr. Cidla vodniho
potencialu byla umisténa do fadku a mezifadku, do hloubek 15 a 20 centimetrti. Data byly
pravideln¢ zapisovany dataloggerem, kazdy den ve 12:00. Termin hodnoceni teploty pudy byl
od 8.5.2019 do 10.7.2019. Termin hodnoceni vodniho potencialu byl od 8.5.2019 do 9.9.2019
Pted sklizni byla ¢idla z pady vyjmuta.

Pro méfeni vodniho potencidlu byla zvolena ¢idla Gypsum block GB1 od spole¢nosti
Delmhorst instrument. Jednd se o cCidla, kterd umoziuji méfit hodnotu vodniho potencialu
vrozsahu -0,01 MPa az -1,5 MPa. Cidla byla pfipojena k dataloggeru MicroLog SP3
od spole¢nosti EMS Brno prostiednictvim dvoupinovych konektora Switchcraft EN3. Jedna se
o tfikandlovy datalogger, ktery je vodotésny a méa pamét’ 128 kB, coZ vystaci na pfiblizné
50000 zédznami. Datalogger zaroven dokdze méfit svou teplotu, tudiz ho Ize umistit pod povrch
pldy a teplotu pidy jim méfit. Data do pocitace lze prehrat pomoci specialniho USB kabelu,
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ktery komunikuje dataloggerem pomoci infracerveného portu. Pfed instalaci ¢idel je nutné
je na 2-3 minuty ponofit do vody a pii umisténi do pidy je vhodné vyrobit z ptidy kasovitou
hmotu, kterou dame do mista instalace ¢idla a ¢idlo do ni nasledné¢ vmackneme, ¢imz dojde

k dokonalému styku pidy a ¢idla.

Obr. 18 Microlog SP3

Zdroj: http://www.emsbrno.cz/r.axd/pdf_v_MicroLog__ SP3__userman_u_pdf.jpg?ve

Teplota byla méfena pomoci ¢idel Pt100, které umoznuji méfit teplotu v rozmezi
- 40 °C az + 60 °C. Cidla byla ptipojena prostiednictvim &tyfpinovych konektort Switchcraft
EN3 k tiikanalovému dataloggeru MicroLog T3 od spole¢nosti EMS Brno. Prehravani dat do
pocitace, velikost paméti a dal$i parametry jsou stejné jako u modelu MicroLog SP3.

Pti instalaci se ¢idla pouze vtlac¢i do pudy v pozadovanych mistech pro méteni.
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Obr. 19 MicroLog T3

Zdroj: http://www.emsbrno.cz/r.axd/pdf_v_MicroLog T3 _userman_u_pdf.jpg?ver=

Obr. 20 Nainstalovand a zapojenda cidla

Zdroj: https://scontent.fprg4-1.fna.fbcdn.net/v/t1.6435-
9/94999367_2817347048521697_3024107003057274880_n.jpg?_nc_cat=106&cch=1-
3& nc_sid=730e14&_nc_ohc=rhQ2tCjMgdAAX-GhvtS& nc_ht=scontent.fprg4-
1.fna&oh=a46¢cf72f7el2e7cbe5a7318674c35c4f&0e=60C33B92
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Obr. 21 Instalace cidel do puidy

Zdroj: https://scontent.fprg4-1.fna.fbcdn.net/v/t1.6435-
9/94521484 2817347378521664 3320177923612213248 n.jpg?_nc_cat=110&cch=1-
3& nc_sid=730e14&_nc_ohc=yoMxxBCVKDUAXO9fzvtD&_nc_ht=scontent.fprg4-
1.fna&oh=0699fc3520b3e2d967af53609b1ch7e5&0e=60C314A1l
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4.4 ZaloZeni polniho pokusu 2020

Pozemky vybrané pro zalozeni pokusii byly na podzim roku 2019 zordny nebo
zpracovany dlatovym kyptic¢em, hloubka orby a kypieni byla 25 cm. Nésledovala jarni ptiprava
pady. Cast pozemku byla zpracovana dvojitym piejezdem traktoru s kombinitorem a na
zbylych pozemcich byl provedeny modifikovany strip-till. Pasové kypieni probéhlo pfimo
do hrubé brazdy do hloubky 10-12 cm. Strip-till technologie kombinuje pasové kypteni a seti
pii jednom piejezdu. Pasovy kypti¢ byl zaptazen do celniho tfibodového zavésu traktoru
a jednim piejezdem tak bylo provedeno prokypieni i seti. Tim se uSetii jeden piejezd po
pozemku, avS$ak uz neni mozné na traktor umistit zasobnik hnojiv, tudiZ nelze provést zasobni
hnojeni do prokyptenych past. Hnojivo bylo aplikovano plosné rozhozem v davce 200 kg/ha
hnojiva Amofos, 200 kg/ha Draselné soli a 200 kg/ha mocoviny. Termin seti byl pro oba
pozemky stejny, 9.4.2020. Chemicka ochrana rostlin byla provadéna ve stejny termin na obou
pozemcich stejné. Na obrazkach 18 a 19 je vidét souprava traktoru s pasovym kypii¢em a secim

strojem.

Obr. 22 Souprava traktoru s pasovym kypricem a secim strojem

Zdroj: Kroulik
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Obr. 23 Souprava traktoru s pasovym kypricem a secim strojem

Zdroj: Kroulik

Pii porovnavani jizd a navadéni traktoru v hrubé brazdé se ukazalo, ze pfi pouziti
kypfice zaprazeného v ¢elnim tfibodovém zavesu traktoru dochézi k pfesnéjSimu a snadnéjSimu
drzeni jizdni linie navigaci traktoru. Bude to zptsobeno tim, Ze kypfti¢ zachycuje bocni sily,

které vyviji pfedni kola traktoru, které jedou v hrubé brazd¢ a ,,plavou” po povrchu pudy.

Obrazek 20 dokumentuje stav pudy pasové pripravé a seti. Po seti je na povrchu pudy
mnozstvi hrud a vétSich plidnich agregatl, které brani vodni i vétrné erozi piidy, napomahaji

vsakovani vody do plidy a naopak brani ztratdm vody evaporaci.

Obr. 24 Pohled na povrch pudy po seti

Zdroj: Kroulik
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K provedeni pokusu byly vybrdny dva pozemky pobliz obce Mzany. Jedna se
0 pozemek 0002/6 a pozemek 0401/4 (oznaceni dle LPIS).

4.4.1 Pozemek 0002/6 U suSarny

Tento pozemek byl na podzim plo$né zpracovan dlatovym kypii¢em do hloubky 25 cm.
Na jaie byl rozdélen na tfi dily, na kterych prob¢hlo odlisné zpracovani ptudy a seti. Prvni
varianta byla pasové prokypiena a zaseta pfimo do pudy zpracované na podzim, to v§e béhem
jednoho piejezdu. Na druhé varianté prob¢hla standartni ptiprava pidy kombindtorem a poté
bylo provedeno seti. Na tieti varianté prob&hla opét ptiprava pudy kombinatorem a nasledovalo

seti.

Prvni a druha varianta byla zaseta s variabilnim vysevkem, tfeti varianta standartnim
pevnym vysevkem. Tieti varianta reprezentuje tedy standartni technologii a slouzi pro
porovnani vysledkll. Pfedpisova mapa pro regulaci vysevku vychézi z vynosového potencialu
pozemku. Na pozemku se vyskytuji tii urovné vynosového potencialu, 100 %, 95 % a 90 %.
Zvolena strategie snizeni poctu jedinci s niz§im vynosovym potencialem predpokladd, ze méné
jedinct pfinasi mensi konkurenci o vodu a ziviny. Hodnoty vysevku jsou 85000 jedinct na
hektar pro troven vynosového potencialu 100 % a pro pevny vysevek. Pro Groven vynosového
potencidlu 95 % je pocet jedincti 75000 na hektar a pro uroven 90 % je pocet jedincti 65000 na
hektar. VSechny tfi varianty prochazeji ptes vSechny tfi urovné vynosového potencialu, aby

bylo zajiSténo dokonalé srovnani.

Obr. 25 Mapa vynosového potencialu pozemku 0002/6

(] Pozemek 0002/6
Vynosovy potencial
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Zdroj: Kroulik
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Zaseta byla kukufice, odriida LG 30306. Jedna se o stfedné ranou hybridni odridu
vhodnou jak ke sklizni na zrno, tak i na silaz. Doporuceny vysevek je 75000-85000 jedinct na
hektar [77].

Obr. 26 Pozemek 002/6 z LPIS

210 I Ty
CoRroR

Zdroj http://eagri.cz/public/app/Ipisext/Ipis/verejny2/plpis/

4.4.2 Pozemek 0401/4 Za horni cestou
Tento pozemek byl na podzim zpracovan orbou na hloubku 25 cm. Na jate byl rozdélen
na dvé ¢asti. Prvni ¢ast byla zpracovana pasovym kypii¢em a zaseta. Druha varianta byla plosné

zpracovana kombinatorem a zaseta, jedna se opét o srovnavaci variantu.

K seti byla vybrana odrida LG 31250. Jedna se o ranou hybridni odridu, opét vhodnou
pro sklizenn na zrno i na sildz. Doporuceny vysevek je 95000-10000 jedincii na hektar.

Stanoveny vysevek byl 90000 jedinct na hektar [78].
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Obr. 27 Pozemek 0401/4 z LPIS

0401/4

Zdroj: http://eagri.cz/public/app/Ipisext/Ipis/verejny2/plpis/

5 Hodnoceni pokusii

5.1 Dostupnost vody pro rostliny, vodni potencial pidy
Vyvoj vodniho potencialu prezentuji grafy 1,2 a 3. Ktivky kolisaji od hodnoty 0 MPa
az po piiblizné -1,4 MPa. Kazdé zvySeni vodniho potencidlu prezentuje srazZky. V pocatecni

fazi méfeni se projevuje strip-till technologie dfivejSim sestupem hodnot vodniho potencidlu.

Na grafu 1 reprezentujicim hloubku v fadku 15 cm je v obdobi okolo 17.7. Spicka
na zelené kiivce reprezentujici plosnou ptipravu. Protoze se podobna $picka nachazi i v grafu
2, pro hloubku v tadku 25 cm a miizeme v ném vidét ve stejném terminu také Spicku na modré
kiivce, usuzuji, Ze ¢idlo v hloubce 15 cm pro strip-till nezaznamenalo v daném obdobi hodnoty.
Druhou $pic¢ku v grafu 2, ktera se nachazi na modré kiivce pro hloubku v fadku 25 cm
vyhodnocuji také jako chybu méteni Cidla, protoZze zménu vodniho potencialu zadné z dalSich

¢idel nezaznamenalo.

V pribéhu méfeni se vSak ukazuje, Ze pii srdzkéch roste vodni potencidl rychleji

u technologie strip-till a nasledn¢ klesa pomaleji, tudiz je voda pro rostliny déle dostupna.
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Graf 1 Vodni potencidal v radku - hloubka 15 cm

Vodni potencial v fadku - hloubka 15 cm
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Graf 2 Vodni potencidl v Fadku - hloubka 25 cm
Vodni potencial v radku - hloubka 25 cm
0
'E‘ -012 m
[a
= 04
T 0,6
<
g 08
8
§ 1,2 \ l
> -1,4
-1,6
S S S S S I I S S S S S S
Ny NV NV Ny NV NV N NV Ny NV NV N NV
8 8 8 4 8 8 N 8 4 8 8 N 8
) ) S ) ) ) ) S ) 8) ) ) )
v v v v v v v v v v v v v
) ) © © © © A A A\ @ % @ 0
RN A ) o A N W LN ©

Datum méreni

s Strip-till == Pl03Nn3 priprava

Pti pohledu na hodnoceni vodniho potencialu v mezitadku vidime podobny pribéh jako
pii méfeni v fadku. V obdobi okolo 17.7 je opét patrna Spicka na zelené kiivce. Dle mého
nazoru Cidla opét nepracovala spravné. Jedna se o jednodenni zdkmit. Pii pohledu dale
pozorujeme opacny sled kiivek, oproti predchozim grafiim. To mlze byt zpiisobeno tim, Ze pfi
se pasovém kypteni vytvoii preferencni odtokova linie v oblasti fadku, kterou se voda vsakne

do ptdy, kdezto u plosné ptipravy pidy nejsou tyto preferencni odtokové linie tolik patrné,
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a tudiz je voda rozprostfena rovnomérné v celém profilu piidy. Na konci méfeného obdobi
vodni potencidl u plosné ptipravy pudy prudce klesa, kdezto u technologie strip-till klesa
pozvolnéji. To miize byt zplisobeno tim, ze voda, ktera se vsékla diky prokypfenym pasim
do vétsich hloubek nyni vzlind vzhiru a mnozstvi vody v ptidé dostupné pro rostliny se tak

udrzuje na velice vysoké urovni.

Graf 3 Vodni potencidl v mezirddku - hloubka 15 cm

Vodni potencial v meziradku - hloubka 15 cm
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Hodnocena byla také teplota pidy v prostoru fadkl. Z grafu 4 je patrné, ze rozdilna

technologie nema vliv na vyvoj teploty pudy.
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Graf 4 Teplota v hloubce 15 cm
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5.2 Pokus na pozemku 0002/6 U susarny
Na tomto pozemku bylo provedeno hodnoceni stavu porostl ve dvou terminech. Prvni

termin kontroly byl 15.5.2020 a druhy termin byl pied sklizni 2.10.2020.

Pfi prvnim hodnoceni byl hodnocen habitus rostlin pomoci multispektralni analyzy.
Rostliny byly nasnimany a néasledné byly fotografie upraveny, doslo k vyclenéni jednotlivého

spektra svétla, ¢imz dokdzeme vyc€lenit pouze rostlinu od zbytku okoli.
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Obr. 28 Habitus rostlin 15.5.2020
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Jak je patrné z ptiloZzeného obrézku, jiz na takto mladém porostu miZeme pozorovat
vegetativni rozdily mezi rostlinami péstované rozdilnymi technologiemi. Rozdily mizeme
pozorovat jak ve vyvoji nadzemni Casti, tak ve vyvoji kofenového systému. Pozitivni vliv
pasového kypteni se projevuje pozitivné ve velikosti kofenového systému rostlin. Rostlina
vlivem dobrého prokypteni prokotfenuje do vétsi hloubky. Rozdily jsou patrnéjsi pti sniZzujici

se urovni vynosového potencidlu.

Vyvojovy stav porostu byl dale hodnocen dle hmotnosti suchych kotfenti a suché
nadzemni ¢4sti rostliny. Odebrané rostliny byly rozdéleny na kofeny a nadzemni ¢ast a nasledné
vysuseny a zvazeny. Rozdily mezi jednotlivymi variantami prezentuji grafy 5-8.
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Z grafu 5 je patrné, ze nejvétsi hmotnost kofenli bez ohledu na uroven vynosového
potencidlu vykazuje technologie s plosnou pfipravou pudy a pevnym vysevkem. Pfedpokladany
ubytek hmotnosti kofent, se snizujici se urovni vynosového potencialu se zde projevil pouze

¢aste¢né, zejména u urovné vynosoveho potencidlu 95 %.

Stejné hodnoty prezentuje také graf 6. Ve formé histogramu prezentuje potadi
technologii a variant podle hodnoty hmotnosti kofenti. I z tohoto grafu miizeme vidét, ze plosna

piiprava piidy a pevny vysevek dosahuje nejvyssich hmotnosti kofenti.

Piednost technologie pasového zpracovani pudy spoéiva zejména v hloubce
prokofenéni, coz se projevi pozd&ji. Povrch pudy vysycha nejdiive, a proto rostliny s kofeny
Vv povrchovych vrstvach trpi nejvice suchem a vykyvy srazek. SniZzenim vysevku se sniZuje
konkurence rostlin o vodu a ziviny. Snizeny vysevek se ale dle mého nazoru v pocatecni fazi

ristu neprojevi, protoze si malé rostliny jesté nekonkuruji v dostupnosti vody a Zivin.

Tab. 1 Primérna hmotnost suchych korenii

Prdmérna hmotnost suchych kofent
Uroveri Strip-till  + | Plo$na pfiprava + | Plo$na pfiprava +
vynosového variabilni seti variabilni seti pevny vysevek
potencidlu [g] [g] [g]
100 % 0,0800 0,0808 0,1045
95 % 0,0444 0,0442 0,0575
90 % 0,0610 0,0800 0,1115

Graf 5 Hmotnost suchych korenii
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Graf 6 Hmotnost suchych korenii - histogram
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Pfi hodnoceni hmotnosti nadzemnich c¢asti rostlin se ukazalo, ze nejleps$iho vysledku

dosahla opét technologie plosné ptipravy pludy s pevnym vysevkem. Na urovni vynosového

potencidlu 100 % se technologie strip-till ukazala jako nejhorsi, avSak na ostatnich Grovnich

vynosového potencidlu jiz dosahla nejlepSich vysledkli. Snizovani hmotnosti se snizujici

se urovni vynosového potencidlu se opét potvrdilo pouze Castecné.
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Tab. 2 Priimérnd hmotnost suché nadzemni casti rostlin

Primérna hmotnost suché nadzemni ¢asti rostlin

Uroveri Strip-till + Plosna pfiprava + | Plosna pfiprava +
vynosového variabilni seti variabilni seti pevny vysevek
potencialu (8] (g] (8]
100 % 0,1090 0,1192 0,1345
95 % 0,1194 0,0825 0,0975
90 % 0,1190 0,1036 0,1085

Graf 7 Hmotnost suché nadzemni casti rostlin
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Technologie plosné pfipravy pidy s pevnym vysevkem jiz nezastupuje prvni dvé mista,
pozitivngji zde zacina vychazet technologie strip-till. Pii porovnani rozdéleni jednotlivych
technologii a variant v histogramech pozorujeme, Zze pomér hmotnosti kofenti a nadzemni ¢asti

rostlin neni vzdy stejny.
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Graf 8 Hmotnost suché nadzemni casti rostlin - histogram
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Jednotlivé technologie

Aby se ovétil snizeny vysevek, bylo provedeno hodnoceni poctu rostlin. Pro kazdou
technologii a troven vynosového potencidlu bylo provedeno deset méteni. Méfila se vzdalenost

mezi rostlinami v fadku, vzdy v tiseku dva metry.

Z grafu 9 je vidét, ze snizovani vysevku se potvrdilo. Se snizujicim se vynosovym
potencialem ma pocet rostlin sestupnou tendenci. Pfesto miizeme pozorovat nevyrovnanost

poctu jedinct, zejména u technologie strip-till s variabilnim setim, kde by mél byt na urovni
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Tab. 3 Primérny pocet rostlin ve dvou metrech radku

vynosového potencialu 100 % pocet rostlin shodny s ostatnimi technologiemi. Bude to nejspis

zpisobeno nepiesnosti seciho stroje a Spatnym vzchazenim osiva.

Pramérny pocet rostlin ve dvou metrech radku
Uroveri Strip-till + | Plosna priprava+ | Plosna pfiprava +
vynosového variabilni seti variabilni seti pevny vysevek
potencialu [ks] [ks] [ks]
100 % 10,5 11,9 11,6
95 % 9,6 9,8 10,6
90 % 9,6 9,3 10,8

Graf 9 Pocet rostlin ve dvou metrech radku
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Druhy odbér rostlin probéhl pted sklizni dne 2.10.2020. V danych mistech jednotlivych
variant pokusu bylo provedeno pét odbéri, vzdy byl odebran jeden metr fadku. Rostliny byly
ustfizeny u zemé, tésné nad kofeny a svazany do snopkt, které byly opatfeny identifikacni
cedulkou pro snadnou identifikaci vzorki, pti jejich vyhodnocovani v hale CZU. Snopky byly
V syrovém stavu po ustfizeni zvazeny. V hale CZU byly jednotlivé vzorky méfeny. Méfila se
vyska rostliny, pocet listdl, pocet vyvinutych palic a pocet nevyvinutych palic. Nasledné byly
rostliny rozstiihany a vloZzeny do popsanych papirovych sacki. Pro kazdou rostlinu byla dvojice
sacku, v jednom rostlina ve druhém oloupané palice. Takto roztfidéné a zméfené rostliny
putovaly do susarny, kde se odstranila veskerd vlhkost a nasledovalo vazeni rostlin a palic.
Pokud byly na rostlin€ dvé vyvinuté palice, povazuje se vysledna hodnota hmotnosti palic jako

jejich soucet. Vysledky jsou patrné z grafii 11-17.
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Vézeni snopkt po odéru ukazalo nejvyssi hmotnost u technologie plosné pripravy ptdy
s pevnym vysevkem. Oc¢ekavané snizeni hmotnosti dle arovné vynosového potencialu se op¢ct
potvrdilo pouze Castecné. Sestupna tendence je patrnd pouze u technologie plosné piipravy

pudy s variabilnim setim. Rostliny z technologie plo$né piipravy pudy s pevnym vysevkem

mély patrné nejvyssi vlhkost.

Tab. 4 Primérna hmotnost snopkii po odbéru

Priimérna hmotnost snopkl po odbéru
Urover Strip-till + Plosna priprava + | Plosna priprava +
vynosového variabilni seti variabilni seti pevny vysevek
potencialu [kg] [ke] [kg]
100 % 5,66 5,88 5,92
95 % 5,93 5,83 5,99
90 % 5,67 5,56 6,02

Graf 10 Hmotnost odebranych snopkai
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Na vysce rostlin je patrné sestupna tendence dle irovni vynosového potencialu. Pouze

technologie plo$né ptipravy piidy s pevnym vysevkem na Grovni vynosového potencialu 90 %
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vytahovat vzhiru.

Tab. 5 Primérnd vyska rostlin

se vymyka. Odtvodiuji to tim, ze se zhustény porost v mistech nizkého potencialu ma tendenci

Primérna vyska rostlin
Uroveri Strip-till + Plosna priprava + | Plosna pfiprava +
vynosového variabilni seti variabilni seti pevny vysevek
potencialu [em] [em] [em]
100 % 310,5 320,6 311,8
95 % 308,5 307,7 306,2
90 % 293,0 297,7 314,6

Graf 11 Vyska rostlin

Vyska rostlin

325
315
5 305 _ :
- B Strip-till + var. seti
B 295
; B Plosna pfiprava + var. seti
X
5 285
e B Plo3nd pfiprava + pevny
275 vysevek
265

100% 95% 90%

Uroveri vynosového potencidlu

Na grafu 13 muzeme vidét, Ze sucha hmotnost rostlin bez palic nekoresponduje s jejich
vyskou. Na urovni vynosového potencidlu jsou technologie vyrovnané, zna¢né rozdily jsou
vidét pfi snizujicim se vynosovém potencialu.

Tab. 6 Priumeérna hmotnost suchych rostlin (bez palic)

Primérna hmotnost suchych rostlin (bez palic)
Uroven Strip-till + PloSna pfiprava + | Plosna pfiprava +
vynosového variabilni seti variabilni seti pevny vysevek
potencialu [g] (] (]
100 % 121,6 121,6 121,0
95 % 134,5 121,4 118,2
90 % 126,2 124,1 119,8
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Graf 12 Hmotnost suchych rostlin (bez palic)
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V hodnoceni hmotnosti suchych palic vysla opét nejlépe technologie strip-till.
To dokazuje myslenku, Zze hloubéji kotfenici rostliny nejsou tolik vystaveny stresu z vykyvu
teplot pudy a mnozstvi vody v piidé. Hodnocenim porostll v ¢asnych fazich rastu tedy nelze

predikovat, jaka technologie dosahne nejvyssiho vynosu.

Tab. 7 Priumérna hmotnost suchych palic

Priimérna hmotnost suchych palic
Uroven Strip-till + PloSna pfiprava + | Plosna pfiprava +
vynosového variabilni seti variabilni seti pevny vysevek
potencialu (8] (8] (8]
100 % 193,6 182,7 192,9
95 % 234,7 189,9 168,2
90 % 194,7 191,4 183,9
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Graf 13 Hmotnost suchych palic

Hmotnost suchych palic
260
240
220

o

200 W Strip-till + var. seti
18
16

B Plo$nd pfiprava + var. seti
B Plo3na pfiprava + pevny
vysevek
100

14
12
100% 95% 90%

Uroveti vynosového potenciélu

o

Hmotnost suchych palic [g]
o

o

Hodnoceni poc¢tu vyvinutych palic opét ukazalo strip-till s variabilnim setim jako

nejlepsi technologii.

Tab. 8 Priumeérny pocet vyvinutych palic

Primérny pocet vyvinutych palic
Uroven Strip-till + PloSna pfiprava + | PloSna pfiprava +
vynosového variabilni seti variabilni seti pevny vysevek
potencialu [ks] [ks] [ks]
100 % 1,85 1,43 1,49
95 % 1,63 1,40 1,26
90 % 1,72 1,51 1,42

Graf 14 Pocet vyvinutych palic
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Vv nejslabsim misté¢ pozemku. S klesajicim vynosovym potencidlem je patrny zvysSeny pocet

listd.

Nejvyssiho poctu listi dosdhla technologie plosné piipravy pudy s pevnym vysevkem

Tab. 9 Priumeérny pocet listii

Pramérny pocet listl
Uroveri Strip-till + Plosna pfiprava + | Plosna pfiprava +
vynosového variabilni seti variabilni seti pevny vysevek
potencialu [ks] [ks] [ks]
100 % 11,09 11,50 12,03
95 % 11,47 11,93 11,50
90 % 11,41 11,50 12,39
Graf 15 Pocet listii
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Tab. 10 Primérny pocet listii pro jednotlivé tirovné vynosového potencidlu

Pramérny pocet listl
pro jednotlivé drovné
vynosového potencidlu
Uroven o listh
vynosového [ks]
potencialu
100 % 11,54
95 % 11,63
90 % 11,77
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Graf 16 Pocet listii pro jednotlivé iirovné vynosového potencialu
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Pokusny pozemek byl sklizen na zrno sklizeci mlatickou, osazenou vynosomérem. Bylo
tedy mozné porovnat hodnoty vynosu zrna v méfenych bodech s méfenymi hodnotami.
V grafech 14 a 18 lze pozorovat urcitou schodu. Rozdily jsou nevétsi u technologie strip-till,

Vysledny pramér vynosu zrna prokazal strip-till jako technologii s nejvys§im vynosem.

Tab. 11 Vynos zrna v jednotlivych castech pozemku

Vynos zrna v jednotlivych ¢astech pozemku
Uroveni Strip-till + Plosna pfiprava + | Plosna pfiprava +

vynosového variabilni seti variabilni seti pevny vysevek

potencialu [t/ha] [t/ha] [t/ha]
100 % 11,20 10,93 10,72
95 % 10,97 11,10 10,75
90 % 11,62 10,71 11,20
Primeér 11,26 10,91 10,89
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Graf 17 Vynos zrna
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5.3 Pokus na pozemku 0401/4 Za horni cestou

Termin odbéru byl pred sklizni 2.10. 2020 Pro ob¢ varianty bylo provedeno Sest odbéri,
vzdy po jednom metru fadku. V jednom metru fadku bylo sedm nebo osm rostlin kukufice.
Rostliny byly stejné jako na prvnim pokusném pozemku usttizeny tésné nad kofeny, svazany

do svazku a ten byl oznacen evidenéni cedulkou pro naslednou identifikaci. Nasledoval stejny

proces méteni v hale CZU, roztiidéni do sacki, suseni a vazeni.

Hmotnost snopkil zvazenych po odbéru je vyssi u technologie plosné ptipravy pudy.

Tyto rostliny mély zfejmeé vyssi vlhkost.

Tab. 12 Primérnd hmotnost snopkit po odbéru

Priimérna hmotnost snopkl po odbéru
Strip-till Plosna pfiprava
Hmotnost snopku 5,66 5,20
[kel
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Graf 18 Hmotnost odebranych snopkii
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Rostliny u technologie strip-till jsou praimérné o 4 cm vyssi.

Tab. 13 Primérnd vyska rostlin

Priimérna vyska rostlin

Strip-till Plosna pfiprava
Vyska
rostliny 304 300
[cm]
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Graf 19 Vyska rostlin
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Rozdil hmotnosti suchych rostlin je zanedbatelny.

Tab. 14 Primérnd hmotnost suchych rostlin (bez palic)

Prdmérna hmotnost suchych rostlin (bez palic)
Strip-till Plosna pfiprava

Hmotnost
rostliny 102,14 101,78

[g]

Graf 20 Hmotnost suchych rostlin (bez palic)
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P#i méfeni hmotnosti suchych palic se jako lepsi technologie ukazal strip-till.
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Tab. 15 Primérna hmotnost suchych palic

Prdmérna hmotnost suchych palic
Strip-till Plosna pfiprava

Hmotnost palice

188,96 101,36
[g]

Graf 21 Hmotnost suchych palic
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Ve srovnani poc¢tu vyvinutych palic na rostlinu vysla lépe technologie plosné ptipravy

pudy.
Tab. 16 Priimérnd pocet vyvinutych palic
Primérny pocet vyvinutych palic
Strip-till Plosna pfiprava
Pocet
vyvinutych 1023 113
palic ’ ’
[cm]
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Graf 22 Pocet vyvinutych palic
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Taktéz ve srovnani poctu listti vysla lépe technologie plosné ptipravy pudy.

Tab. 17 Primérny pocet listii na rostliné

Prdmérny pocet listl na rostliné
Strip-till Plo$na pfiprava
Pocet listd 10,02 10,78
[ks]

Graf 23 Pocet listii
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Rostliny u technologie strip-till jsou primérné o 4 centimetry vyssi, ale maji mensi
pramérny pocet listd, tudiz je vysledna hmotnost suchych rostlin takika totozna. Zda se,

ze rozdil primérnych hmotnosti suchych palic 7,6 g a rozdil primérnych hmotnosti suchych
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rostlin 0,3 g je zanedbatelny, po zohlednéni vysevku 90000 jedinci na hektar je vSak rozdil ve

vynosu suchych palic i celych rostlin pfi sklizni na sildz zna¢ny, jak prezentuji grafy 26 a 27.

Graf 24 Ocekdavany vynos suchych palic
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Graf 25 Ocekavany vynos sildze (susiny)
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Pro ukazku jsou pfiloZeny fotografie palic kukufice pro jednotlivé varianty.
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Obr. 29 Palice kukurice z plosné pripravy piidy

Zdroj: Kroulik

Obr. 30 Palice kukurice z tehnologie strip-till

Zdroj: Kroulik

5.4 Ekonomické hodnoceni

Nedilnou soucasti zkouseni novych technologii, je ekonomické hodnoceni. Hodnoceny
budou ceny technologii, které byly pouzity pro zalozeni porostli a také ceny vstupnich
materidlti. Technologie plosné ptipravy puady je také nazyvana srovnavaci, standartni
technologii. Uspora finanénich prostiedkii by méla plynout ze zmény technologie.
Piedpokladanou tisporu pfinese technologie strip-till zejména diky snizeni intenzity zpracovani
ptdy. Se snizenou intenzitou zpracovani pidy, klesa potfebna tahové sila a tim 1 spotieba paliva
traktoru. Se snizenym poctem jizd dale klesa zhutnéni pudy, které ma vyznamny vliv na velikost
tahového odporu. Spojeni piedsetové piipravy pudy a seti do jedné operace pfinese rovnéz

usporu financi a snizeny pocet piejezdlii po pozemku, coz se pozitivné promitne ve snizeném
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zhutnéni pidy. Ceny jednotlivych operaci pro pouzité technologie jsou znazornény v tabulkach

18 a 19.

Tab. 18 Ndklady technologii - Za horni cestou

Pozemek 0401/4 — Za horni cestou
Hluboka orba, Hnojeni P a K, Ptedset'ova pfiprava, Pasové zpracovani Presné seti, 8 Celkem
8mi radli¢ny zabér 36 m kombinator, pudy, 8 radku tadkda,
pluh, (bez ceny 8 m zabér, v kombinaci (bez ceny
hloubka 30 cm hnojiva) 2 piejezdy s pfesnym setim (bez osiva)
ceny 0siva)
Standardni 1503,- 234,- 1316,- 922,- 3975,-
technologie
K¢/ha
Modifikovand | 1503, - 234,- 1122 - 2859,-
technologie
K¢&/ha
Tab. 19 Ndaklady technologii - U susarny
Pozemek 0002/6 — U susarny
Hluboké Hnojeni P a K, Piedsetova priprava, Pasové zpracovani Presné seti, 8 Celkem
kypfteni, zabér 36 m kombinator, pudy, 8 radku radku,
dlatovy kypfi¢ (bez ceny 8 m zabér, v kombinaci (bez ceny
hloubka 35 cm, hnojiva) 2 piejezdy s pfesnym setim (bez osiva)
zabér 5 m ceny 0siva)
Standardn 830,- 234 - 1316,- 922, - 3302,-
technologie
K¢/ha
Modifikovand 830,- 234 - 1122,- 2186,-
technologie
K¢&/ha

Z porovnani technologii mizeme vidét zna¢né rozdily. Zakladni zpracovani pudy
a hnojeni ziistava totozné. Rozdil je v cené pasového zpracovani pidy a seti. Spojeni pasového
zpracovani pudy a seti do jednoho piejezdu, piinasi usporu 1116 K¢ na hektar. Pozemek
U suSarny byl na podzim zpracovéan dlatovym kypficem na hloubku o 5 cm vétsi nez orba

a 1 pfesto pfindsi tato technologie oproti orbé usporu 673 K¢ na hektar.

Na pozemku U susarny bylo pouZito variabilni seti, ¢imZ se snizuje zasety pocet jedinct
a ziskdvame Usporu ve forme usetfeného osiva. Zakladni vysevek byl 85000 jedincli na hektar.
Se sniZzenim vynosového potencidlu o 5 % se vysevek snizil o 10000 jedinct na hektar. Cena
osiva kukutice LG 30306, vychazi pro zékladni vysevek 3488 K& na hektar. Pti sniZzeni vysevku
0 10000 jedinch mizeme hovotit o uspoie 410 K¢ na hektar. Vyméra pozemku byla 18,2 ha,
z ¢ehoz bylo 2,8 ha s vynosovym potencidlem 95 % a 0,2 ha s vynosovym potencidlem 90 %.
Diky variabilnimu vysevku bylo uSetfeno celkem uSetieno 1312 K¢&. Konkrétné na casti
s vynosovym potencidlem 95 % 1148 K¢ a na ¢asti s vynosovym potencidlem 90 % 164 K¢.

Priimérna tspora na hektar tak na tomto pozemku byla 72 K¢.

76




Pfi planovaném pouziti modifikované technologie na ploSe 240 ha, by bylo pasovym
zpracovanim a setim docileno uspory 267840 K¢&. Néklady na osivo pfi vyuzivani variabilniho
seti budou vzdy zavislé na daném pozemku a jeho variabilité. Kdyz budeme pokusny pozemek
U suSarny povazovat za prumérny, co se variability vynosového potencidlu tyce, bude

variabilnim setim na plose 240 ha usetfeno 17301 K¢.

Se zménou technologie doslo také ke zvysSeni vynost. Na pozemku Za horni cestou bylo
pozorovano zvySeni vynosu suchych palic 0 4,2 %, coZ lze promitnout do zvySené¢ho vynosu
zrna. Pfi vynosu 11,8 t/ha a predpokladané vykupni cen¢ 4200 K¢/t je navySeni vynosu
0 0,57 t/ha, coz ¢ini 2336 K¢/ ha navic. Pii hodnoceni suchych rostlin (interpretace sklizné na
silaZ, susina) bylo zvySeni vynosu o 4,6 %, coz se pfi primérném vynosu sildzni kukufice

17 t/ha a vykupni cené¢ 1000 K&/t projevi zvySenim trzby o 782 Ké/ha.

Na pozemku U suSarny se zménou technologie docililo zvySeni vynosu zrna o 3,4 %,
coz pii vynosu 11,3 t/ha ¢ini navyseni trzby o 1595 K¢&/ha. Pti hodnoceni suchych rostlin
(interpretace sklizn€ na silaz, susina) bylo zvySeni vynosu o 10 %, coz se pii primérném vynosu

silazni kukuftice 17 t/ha a vykupni cen¢ 1000 K&/t projevi zvySenim trzby o 1700 K¢é/ha.

Do hodnoceni je nutné zahrnout také potizovaci naklady na pasovy kypfic, které €ini
450000 K¢&. Pii uplatnovani strip-till bez variabilniho seti se naklady a usetfené vydaje

vyrovnaji po zpracovani plochy 403 ha.

6 Diskuse

Vyhodnocenim pokusti jsem dosel k tomu, Ze strip-till technologie ovliviiuje pozitivné
vy$i vynosu zrna kukufice i vynosu susiny pii sklizni na silaz. V diskusi jsou poznatky nékolika

autort, kteti se zabyvali podobnou problematikou.

Podobny pokus provadél Tomasek a Schamberger (2018) [55] na plochach
Zeméde€lského obchodniho druzstva Mrdkov, na Domazlicku. Z provedeného pokusu
konstatuje, Ze technologie strip tillage ma nizs§i vynos biomasy, ale vys§i vynos zrna oproti
technologii s klasickym zpracovanim pudy. V technologii strip tillage spatfuje budoucnost

péstovani kukutice z divodu Gspory nékladl, ¢asu, minimalizace zhutiiovani ptidy a podobné.

Porovnani pasového zpracovani pudy oproti konvenéni technologii provadéli v letech
1997-2000 Luna a Staben (2002) [79]. Pokus provadéli v zapadni casti staitu Oregon
a porovnavali dvé technologie pasové ptipravy pudy oproti konvenéni technologii pfi péstovani

kukufice cukrové. Prvni varianta byla vytvarela prokypifené pasy pomoci kypftice s horizontalni
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osou rotace, Sitka zpracovanych past byla 20 cm. Ve druhé varianté byly pasy kypteny
dlatovitou radlickou, pted kterou byl umistén koltr a po stranach radlicky byly talife, podobné
jako na nami zkouseném stroji. Sitka zpracovanych pasti byla 30 cm. Dosli k zavéru, Ze prvni
varianta pfinesla zvySeni vynosu kukufice o 900 kg/ha a pramérné zvySeni zisku tak bylo 95
dolar. U druhé varianty byly vynosy stejné jako u konvencéni technologie. Doslo zaroven
k tspote nakladl o 38,50 dolarti u prvni technologie a 36,50 dolarti u druhé technologie. Rovnéz

byla pozorovana uspora ¢asu o 0,59 hod/ha respektive 0,47 hod/ha.

V letech  2012-2018  provadély pokusy spasovym  zpracovanim  pudy
Jaskulska a Jaskulski (2020) [80]. Provadéné pokusy porovnavaly technologii pasového
zpracovani pudy oproti konvenénimu zpracovani. Pokusy byly provadény v nékolika statech
Stfedni a Vychodni Evropy. Zjistili pozitivni dopad pasového zpracovani ptidy na vlhkost pidy
Vv porostech pSenice ozimé. Vlhkost pudy u strip-till technologie byla po sklizni 8,4 %hm
Vv prostoru fadku a 10,5 %hm v mezitadku. Pro konvenéni technologii byly hodnoty 7,1 %hm
a 8,0 %hm.

Vyuziti ple€ky pro pasovou piipravu pudy popisuje Brant a kol. (2019) [62]. Popisuje
vyuziti plecky pro pasovy vysev meziplodin v porostech kukufice a porovnava ji se secim
strojem, kterym byly zasety srovnavaci varianty meziplodin. P4sové kyptice pro mélké kypteni
a plecky lze samoziejmé kromé& zaloZeni pasti pomocnych plodin vyuzit pro pasovou
predsetovou piipravu pidy, vCetné kypteni pasti pred setim mezi osetymi mezifadky, pro
zonalni ukladéani hnojiv pii pfedsetové piiprave, ale samoziejmeé 1 pro kultivaci porostli béhem
vegetace. Autor dodava ze se tim se zdsadnim zplsobem rozSifuje zpiisob pouZiti stroje pro

uzivatele.

Strip-till se vyznacuje technologii jednoho piejezdu zpracovani pudy, ¢imz se omezuje
zhutiovani pidy. Na strip-till technologii miZeme pohliZzet dvojim smérem. Jeden smér
je z hlediska ekonomiky péstovani kukufice a druhy smér z pohledu protierozni ochrany pudy.
Touto metodou zpracovani pidy se mize feSit ekonomika péstovani kukutice. Z hlediska
snizeni pohonnych hmot, opotiebeni vyménnych pracovnich organti stroje, vyssi vykonnost
stroje oproti klasickym technologiim. Druhy smér se odebira cestou ochrany piidy proti vodni
a vétrné erozi. Metoda strip-till se dostala do souboru uznanych ptidoochrannych technologii
jiz v roce 2015 k péstovani kukufice. Metoda strip-till ma vsak sva pravidla a uskali k dosazeni
kyzeného vysledku. Termin zpracovani ptidy je nutné nacasovat optimalné ke stanovisti. Nékdy

nastavaji problémy, jako je ujezdnost po povrchu pozemku, Spatna prace pracovnich organt
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(vytahovani zmrzlé pldy na povrch pidy), Spatné sefizeni stroje pro dané podminky,

kde je pida zpracovavana [47].

Souhlasim s nazorem autora Jedlicka (2019) [81], Ze hlavni vyhoda strip-tillu spo¢iva v
minimalizaci vstupt pfed setim, minimalnich ptejezdech po poli, dosazeni adekvatniho vynosu

zrna z jednotky plochy i pfi nizkém thrnu srazek a protierozni ochrané pidy.

V zemédélském podniku ZD Bohunovice na Olomoucku technologii strip-till uplatiuji
nékolik let. Provozuji soupravu pasového traktoru s polonesenym dvanactitadkovym kypticem
Duro strip-till, ktery vytvaii setové ltizko a soucasné aplikuje hnojivo pod patu. Na tiibodovém
zaveésu kypfice stroje je zavésen dvanactitadkovy neseny seci stroj od firmy Monosem. Seci
stroj se na pozemku chové standardn€, nebot’ vodici koltry kopiruji zpracované pasy pudy
a nemaji snahu vybocovat z tohoto pasu. Paklize panuji nevhodné podminky, soupravu lze
rozd¢lit a pouzit samostatné pasovy kypfic a nasledné€ zalozit porost s vyuzitim pfesné navigace
tazn¢ho prostiedku. Jako pozitiva technologie oznacuji plidni Setrnost k pidni struktute
a nerozruSovani pudnich agregatli. DalSim dalezitym faktorem pro zavedeni technologie bylo

snizeni nakladi na piedsetovou piipravu pudy a seti. [81].

Déchtérenko (2015) [82] ve své diplomové praci porovnava technologii strip-till proti
standartni technologii spojené s plosnou piipravou pudy. Ve své praci dosel k zavéru, ze strip-
till technologie sniZzuje spotiebu paliva, potiebu lidské prace a variabilni naklady
jisté obtiZe, zejména v dodrZeni prace pii optimalnich vlhkostnich podminkéach, které

na podzim nejsou stalé.

Hila a kol. (2019) [53] Zkoumali infiltraci vody do pudy pfi pasovém zpracovani,
pfi péstovani kukuftice a cukrové fepy. Na piscitohlinité kambizemi byla hodnocena schopnost
pudy pfijimat vodu pii intenzivnich destovych srazkach. U pasového zpracovani pudy pro
kukufici se projevila zvySena infiltrace vody do pidy v mistech hlubsiho kypteni. Po erozni
udalosti koncem ¢ervna byl povrchovy odtok vody nizsi o 46 % v ptipadé pasového zpracovani
pudy a o 30 % u celoplosného stiedné hlubokého kypieni v porovnani s konvencni technologii
s orbou. V prib¢hu jara a ¢asti letniho obdobi se pasové zpracovani pudy projevilo snizenim
smyvu zeminy pii eroznich udéalostech. V poloviné srpna se vSak rozdily mezi pokusnymi
variantami vyrovnaly. Pfesto pasové zpracovani plidy auto doporucuje jako piinos z hlediska

pfijmu vody plidou i omezeni rizika vodni eroze pudy.
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Péasové zpracovani pudy kombinuje vyhody relativné hlubokého zpracovani pudy
a efektu ochrany ptdy pfed erozi, v kombinace se snizenou spotiebou paliva. Umoziiuje
1 aplikaci mineralnich hnojiv do ptidy. Vyhodn¢ je mozné vyuzit pasové zpracovani pudy pro

kukufici tak, aby se uplatnila ochranna funkce mulce a byly dodrzeny standarty DZES 5 [83].

[ Zavér

Princip pasového zpracovani ptidy neni novy, ale v soucasné dob¢ se na tuto technologii
ve sttedni Evropé zaméiuje pozornost piedevsim z divodu pfinosu k ochrané pudy pied vodni
erozi pii péstovani erozné ohrozenych plodin, do kterych kukufice setd spada. Z vysledki
polniho pokusu, jehoZz cilem bylo ové&fit dostupnost vody pro rostliny a vliv technologie na
vyvoj a vynos rostlin vyplyva, ze novou modifikovanou technologii strip-till 1ze doporudit.
Pfi rozhodovani, jakou technologii zvolit 1ze oponovat vysledkim tykajicim se zvySené¢ho
vynosu zrna a suSiny na sildz, avSak ekonomickd uspora ve formé sjednoceni pracovnich

operaci a snizeni intenzity zpracovani pudy je neoddiskutovatelna.

Vysledky meéfeni potvrdily pozitivni vliv strip-till technologie na vysi vynosu.
Ekonomické zhodnoceni prokdzalo ekonomickou vyhodnost této technologie, zvlasté pak pfi
vyuziti variabilniho seti. Interpretované vysledky vSak mohou byt vyznamné ovlivnény
pocasim v daném roce a bylo by tieba polni pokus a jeho vyhodnoceni provést v fadé nékolika
let. Méfeni vodniho potencialu ¢aste¢né potvrdilo myslenku lepsi dostupnosti vody pro rostliny
pfi pouZivani strip-till technologie, avSak v pribéhu méteni nejspis doslo ke Spatnému zaznamu

dat, které méteni ovlivnilo. Také toto méteni by bylo tteba zopakovat nékolik let po sobé.

Hodnoceni habitu rostlin 36 dni po zaseti ukazalo pozitivni vliv strip-till technologie
v podob¢ hloubgji sahajicich kofentd, coz se pak promitlo do vySe vynosu. Zaroven toto
hodnoceni ukazuje na fakt, Ze porovnavani hmotnosti listi a kofenii mezi jednotlivymi

technologiemi nema v této rané fazi vyvoje prokazatelnou souvislost s vysi vynost.

Na hodnoceni hmotnosti suchych palic a suchych rostlin, se variabilni seti projevilo
na niz$ich trovnich vynosového potencidlu zvySenymi hmotnostmi oproti pevnému vysevku.
Potvrzuje to pozitiva této technologie, které plynou nejen z Gispory nakladl za osivo, ale také
ke zvySeni trzeb diky vy$§imu vynosu. Pokud nemame k dispozici zadné podklady, ze kterych
bychom mohli vytvoftit pfedpisovou mapu pro fizeni vysevku, urcité by bylo vhodné aplikovat
snizeny vysevek alespon na souvraté, které jsou zatizené zvySenym poctem piejezdi, puda

na nich je zhutné€ld a rozdily v porostech lze ¢asto pozorovat pouhym pohledem.
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Vyhodu vyuziti pasového kyptice P&L Multi Cropper spatfuji v univerzalnosti stroje.
Jeden stroj lze vyuzit pro pfedsetovou piipravu pudy a nasledné i pro mechanickou kultivaci
mezifadka, ktera by pomohla regulaci pleveltl v po¢ate¢ni fazi ristu kukufice, kdy jsou rostliny
malého vzristu a nachylné na zastinéni plevelem. Kultivaci mezifadkt dojde k rozruseni ptidni
krusty, coz jisté pozitivné ovlivni infiltraci vody do ptidy. V neposledni fadé 1ze kypfi¢ vyuzit
Vv kombinaci se zdsobnikem tuhych minerdlnich hnojiv a provést aplikaci hnojiv do prostoru
budouciho fadku. Diky cilenému ulozeni hnojiva bude mozné snizit mnozstvi pouzitych hnojiv.
Takto ulozené hnojivo miize do jist¢ miry ovlivnit rist plevel v mezifadkach, nebot’ tam
nebude hnojivo aplikovano a nebude tak plevely podporovat. Univerzalnost stroje tak znasobi

jeho vyuziti, ¢imz bude rychleji vyrovnana pocatecni investice na potizeni stroje.
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