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Vyvoj zpusobii hospodareni a zemédélské techniky a jejich
vliv na puadni vlastnosti

Souhrn

Bakalaiska prace, vychazejici z odborné literatury a dalSich relevantnich zdroju, se
zabyva problematikou konvencniho a minimaliza¢niho zpracovani pudy a posuzuje jejich vliv
na pudu a padni vlastnosti.

Prvni cast bakalaiské prace je zaméfena na definici zemédé€lské pudy, slozeni pudy,
pudni druhy, strukturu pudy, jeji zhutiiovani a pudni vlastnosti. Dale bakalai'ska prace popisuje
historicky vyvoj zemé&délské techniky v Ceské republice s pocatkem v mladsi dob& kamenné,
kdy byly pouzivany jednoduché ru¢ni nastroje naptiklad v podobé rycich tyc¢i ¢i motyk pies
postupny vyvoj jednoduchych oradel ruc¢nich nebo pozdéji tazenych dobytkem. Novodoba
historie zeméd¢lské techniky byla zapocata vynalezem bratranci Veverkovych v podobé
prvniho znamého pluhu s ndzvem ruchadlo nebo téz vevere. Vyznamné obdobi pro
zemédélstvi a zemédélskou techniku nastava koncem 19. stoleti, kdy dochazi k vyvoji
pohonnych jednotek a paliv, coz vede ke vzniku prvnich traktorti. Nedilnou soucasti historie je
také mezivalecné obdobi, kde vznikaji vyznamné firmy naptiklad Laurin & Klement nebo Zetor
Brno. K nejvétsim zménam v zemeéde€lstvi dochazi po druhé svétové valce za doby socialistické
kolektivizace, ktera vede k likvidaci soukromého hospodafeni na zemédélské pudé, ale také
vede k rozmachu priamyslu a vyvoji zemédeélské techniky a traktorti Zetor. Pievrat po roce 1989
je symbolem transformace druzstev a nasledné obnovy soukromého hospodareni.

Hlavni Cast prace se zabyva popisem soucasného konvencniho zptisobu hospodateni s
popisem jednotlivych technologii zpracovani pudy napfiklad orbou, pfedsetfovou piipravou
a kultivaci béhem vegetace, popisuje jednotlivé pouzivané nastroje k pripraveé a zpracovani
pudy napfiklad v podobé pluhi nebo diskovych a radlickovych podmitaca. Nasledné jsou
popsany technologie a zpusoby hospodafeni minimalizaénimi a padoochrannymi
technologiemi v sou¢asnosti v podob€ bezorebného zpracovani pidy s vyuzitim kypiict anebo
specialnich systému hospodafeni, vedoucich k ochrané pud pred eroznimi vlivy (Strip-tillage,
No-tillage, Ridge-tillage, Mulch-tillage, Reduced-tillage). Prace se dale zabyva posouzenim
vlivu orebnych a minimaliza¢nich technologii na pudni vlastnosti a snizovani rizika utuzovani
pud metodou Controll traffic farming. Nedilnou soucasti prace je vyuziti osevnich postupt a
jejich vznik od primitivnich systéma hospodafeni, pfes uhorové systémy, vedouci az po
vyuzivani norfolkského a kentského osevniho postupu a jejich modifikaci pouzivanych v dnesni
dobé za ucelem ochrany a minimalizaci zpracovani pud. Nasledn€ je posouzen vliv stfidani
plodin a vyuzivani osevnich postupti na padni vlastnosti s rozdélenim na zlepsujici a zhorsujici
plodiny, délky zakofefiovani rostlin nebo jejich pokryvnosti pudni plochy z hlediska nadzemni
biomasy. V posledni ¢asti prace je porovnani mezi konvencnim (orebnym) a minimalizacnim
(pudoochrannym) zpracovanim pudy zaméfenym na vyhody a nevyhody jednotlivych
technologii a legislativa EU ve snizovani emisi sklenikovych plyni v podobé CO».

Klicova slova: zpracovani pudy, orba, minimaliza¢ni technologie, osevni postupy, kvalita pudy



Historical development of farming and soil tillage systems
and their effect on soil properties

Summary

The bachelor's thesis, based on professional literature and other relevant sources, deals
with the issue of conventional and minimalizing soil processing and assesses their impact on
soil and soil properties.

The first part of the bachelor's thesis focuses on the definition of agricultural land, soil
composition, soil species, soil structure, compaction and soil characteristics. The soil
composition, its classification and soil characteristics are described below. Furthermore, the
bachelor's thesis describes the historical development of agricultural technology in the Czech
Republic with its beginning in the younger Stone Age, when simple hand tools were used, for
example in the form of digging rods or hoes, through the gradual development of simple hand
or later towed livestock. The modern history of agricultural technology was started by the
invention in the form of the first known plow. Significant periods for agriculture and
agricultural machinery occur in the late 19th century, when power units and fuels are developed,
leading to the emergence of the first tractors. An integral part of history is also the interwar
period, where major companies such as Laurin & Klement and Zetor Brno are formed. The
biggest changes in agriculture occur after The Second World War during the socialist
collectivization era, which leads to the destruction of private farming on agricultural land, but
also leads to the expansion of the industry and the development of agricultural machinery and
Zetor tractors. The post-1989 coup is emblematic of the transformation of cooperatives and the
subsequent restoration of private management.

The main part of the work deals with the description of the current conventional way of
management with the description of individual soil processing technologies, for example
ploughing, pre-sowing and cultivation during vegetation, describing the individual tools used
to prepare and process the soil, for example in the form of ploughs or disc and plough mongers.
Subsequently, technologies and management methods are described by minimization and soil
protection technologies currently in the form of zero-tillage land processing using sourcing or
special management systems leading to soil protection from erosion effects (Strip-tillage, No-
tillage, Ridge-tillage, Mulch-tillage, Reduced-tillage). The work goes on to assess the impact
of ploughing and minimisation technologies on soil properties and to reduce the risk of soil
tightening by the Controll traffic farming method. An integral part of the work is the use of
cropping practices and their emergence from primitive farming systems to eel systems leading
up to the use of Norfolk and Kent cropping practices and their modifications used nowadays to
protect and minimise soil processing. The effect of crop rotation and the use of cropping
practices on soil characteristics is then assessed, with a breakdown into improving and
deteriorating crops, length of rooting or cover of the soil area in terms of above-ground biomass.
The last part of the paper compares conventional (ploughing) and reduced tillage (conservation
tillage) soil processing, focusing on the advantages and disadvantages of individual
technologies and EU legislation in reducing greenhouse gas emissions in the form of CO».



Keywords: soil processing, ploughing, minimisation technologies, cropping practices, soil
quality
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1 Uvod

Jiz od pradavna je lidska populace zavisla z hlediska obzivy na produktech vzeslych ze
zemédélské vyroby a hospodateni na zeméd¢lské pudé. Stoupajicim nartstem populace rostou
i pozadavky na potifebné mnozstvi produktt pochazejicich ze zemédé€lské vyroby.

Po dlouhou dobu byla hlavnim zptisobem obdélavani zemédélské pudy orba a s ni dalsi
souvisejici zpracovani puady. S pfichazejicimi klimatickymi zménami a rostoucimi naklady na
zemédéelskou vyrobu vlivem hospodatské politiky, byly vyvinuty nové technologie zpracovani
pud, které cili na Setrnost k ptidé a snizovani vstupnich naklada do rostlinné vyroby. V dnesni
dobé se zemeédelstvi potyka s velkym Ubytkem zemédélské pidy k Cemuz piispiva jeji
degradace vlivem pusobeni vodnich a vétrnych erozi, zhutfiovanim orni¢ni vrstvy a podornici,
snizovani hloubky puadniho profilu, pokles zastoupeni humusové slozky pud nebo pokles
pudniho edafonu. Tyto aspekty nuti zemédélce dodrzovat opatieni ktera cili na snizovani rizik
vyskytu téchto pidnich degradaci v podobé vyuzivani minimaliza¢nich nebo ptiidoochrannych
technologii. Minimalizacnimi technologiemi je kladen ddraz na snizovani pocCtu pracovnich
operaci, jejich spojovanim do jedné viceucCelové pracovni operace, pii které dochazi ke
snizovani nakladi a prejezda po danych pozemcich. Minimaliza¢ni technologie cili predev§im
na nahrazeni orebnych technologii, pii kterych je puda obracena. Technologie kypieni bez
obraceni pudy maji za cil zamezeni vodnimu vyparu z pudy, menSimu rozruSeni kapilarnich
pora v pudé a vlivem nedostatecného zapravovani poskliziiovych zbytk do pady i ¢astecnou
protierozni ochranu ponechanim ¢asti rostlinnych zbytkt na povrchu ornice.

Podkategorii minimalizacniho zpracovani pudy, ktera cili na ochranu pad proti jiz
zminénym S$kodlivym aspektim, jsou tzv. technologie pudoochranné, které narozdil od
technologii konvencnich a minimaliza¢nich cili na zpracovani ptidy lokalni nebo zadné, v ramci
nékolika pouzivanych technologii, jimiz jsou technologie Strip-tillage, No-tillage, Mulch-
tillage, Ridge-tillage. Kazda z uvedenych technologii vyuziva podobny systém hospodateni,
a kromé& minimalniho zpracovani pidy v pasech u technologie Strip-tillage, anebo zpracovanim
pudy pouze pii seti u technologie No-tillage, se tyto technologie 1i$i hospodafenim s mnozstvim
rostlinnych zbytkl a ponechavanim jich jako pokryvu na povrchu ornice.

Zadna z uvedenych technologii vSak neni schopna uginné zakroGit proti viem
zminovanym aspektim, naopak s uskalim ve vytvareni aspekti novych v podobé napriklad
podpory Sifeni viceletych pleveld, okyselovani povrchu pid nebo vytvafenim vhodnych
podminek pro Skidce. Nejhorsim feSenym aspektem dnesni doby je zavislost minimaliza¢nich
a pudoochrannych technologii na chemickych pfipravcich na ochranu rostlin, které jsou
Skodlivé zejména pro spodni vody nebo organismy zijici v souladu s péstovanymi plodinami
ve stejném prostiedi.

Rostoucim tlakem Evropské Unie na potlacovani konvencniho zpracovani pudy
a zaroven potlacovani vyuzivani chemickych ptipravkt na ochranu rostlin, je dne$ni spolecnost
postavena do neptiznivé bezvychodné situace. Pro lepsi budoucnost zemédélstvi je potfebné
hledani kompromisua a vyvijeni novych technologii hospodafeni, které snizi naklady a zaroven
potlaci vSechny aspekty zpusobujici degradaci a tbytek zemédé€lské pudy, vCetné pouzivani
chemickych prostiedki na ochranu rostlin.
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2 Cil prace

Cilem prace bylo porovnani dfive a dnes pouzivanych technologii hospodareni,
zemédélské techniky a posouzeni jejich vlivu na padni vlastnosti. Prace byla zaméfena zejména
na porovnani klasické orebné technologie s minimalizacnimi zplisoby zpracovani pudy. Rovnéz
byl posouzen vliv péstovanych plodin a jejich sledi na ptidni vlastnosti.
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3 Literarni reSerse

3.1 Zemédélska puda

,,Puda je definovana jako pfirodni utvar, ktery se vyvinul z povrchovych zvétralin kiry
zemské a ze zbytk organismi v pudé a na pudé Zzijicich, a to pusobenim pudotvornych
faktorti.“ Puda je zivy systém, ktery se neustale rozviji a je utoc¢i§tém mnoha spoleCenstev,
naptiklad pudnich mikroorganismu a organismi. Zeméd¢lska puada je definovana jako Cast
zemé (pudy), ktera je vyuzivana k zeméd¢lstvi nebo pastvé pro hospodaiska zvirata, rozumime
ji tedy jako pole, louky, vinice, sady s ovocnymi stromy ¢i kefi nebo pastvinami (Martinec
2017).

Puda jako takova je nejvétsi bohatstvi kazdého statu a jeji hodnota a potieba
s pribyvajici populaci neustale roste, protoze zajistuje potravu pro vSechny obyvatele Zeme.
Jiz z historického hlediska byla zemédélska piida povazovana za vyznamnou a hrala dulezitou
roli vuziveni lidstva, avSak s pribytkem obyvatelstva se prace dfivejSich rolniki musela
zefektivnit a muselo dojit k vyvoji a modernizaci samotné techniky. Pida slouzi nejen cloveéku,
ale je zdrojem zivin, které jsou potiebné pro rust rostlin a vyzivy zivocichu zijicich v pidé i na
zemi (Martinec 2017).

V Ceské republice k roku 2021 spada 4.199 tis. hektard zemé&d&lské pady, coz zhruba
&ini polovinu rozlohy statu, kter je stanovena na 7.888 tis. hektari. Zemé&délskou piidu v Ceské
republice nejvice zaujima orna puda a trvalé travni porosty, dale to jsou chmelnice, vinice ¢i
zahrady. Zbytek tzv. nezemédélské pudy, kam spadaji lesni pozemky a vodni plochy, ¢ini 3.689
tis. hektart. Celkova plocha zemé&dglské pady s piibyvajicimi roky ubyva (CSU 2021).

Struktura ptadniho fondu v ha

B Ornd plda

132119 709042
155485_.____\\ B Chmelnice
B \inice
B Zahrady
N Ovocné sady
10148 = TP

B Lesni pozemky

Obrazek 1 Struktura ptidniho fondu 2016 (zdroj: Agropress.cz)
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3.1.1 Pudotvorné faktory

Mezi zakladni padotvorné faktory patii substrat, klima, organismy, podzemni voda,
Clovek a Cas. VSechny tyto faktory se navzajem propojuji, ovliviiuji a zapficinuji tak vznik pudy
neboli pedogenezi. Pida vznika jako produkt metabolismu riznych organismu, zbytkl jejich
mrtvych t€l a nasledného rozkladu, spolecné se zvétravanim svrchni Casti zemské kury.
Vsechny puadotvorné faktory na pudu pusobi piimo oproti pudotvornym procesu, které ptisobi
nepiimo (Metlik 2016). U mate¢né horniny, jakozto jednoho z nejdilezitéjSich pudotvornych
Cinitelt, zavisi na slozeni, kdy z kazdé horniny vznika jiny typ pudy. Napfiiklad z zuly nebo
Dals§im dalezitym Cinitelem je podnebi, kdy se vytvafi ruzné pidni typy v zavislosti na
podnebnych pasech, v nich specifickému klimatu a nadmotské vysce (Lhotsky 2006). Nejvétsi
vliv na vznik pad ma klima, které ovliviiuje tvorbu pudnich typa zhruba z 63 %, substrat
ovliviiuje z 19 % a zbytek jen z 1 % (Bockheim et. al 2014).

3.1.2 Slozeni pudy

Mezi zakladni slozky pudy se fadi anorganické mineralni latky, organicka hmota, voda
a vzduch. Procentualni slozeni se u typické pudy pohybuje okolo 45 % mineralnich latek, 5 %
organické hmoty, 25 % vody a 25 % vzduchu, avSak hodnoty se mohou vyrazné lisit, protoze
veskeré procesy jsou v pude slozité a dynamické, slozeni pudy se 1isi v zavislosti na typu puady
(LibreTexts 2021). Dale 1ze pudni slozky rozdélit podle tfech skupenstvi, ve kterych se nachazi.
Prvni z nich je fize tuha neboli pevna, do které spadd mineralni (anorganicky) podil
a organicky podil. Do druhé, kapalné faze se fadi slouceniny, které jsou tvofeny vodou, v nichz
jsou rozpustény mineralni a organické latky, ptikladem mohou byt dusitany nebo fulvokyseliny.
Treti posledni fazi je faze plynna, ktera predstavuje ptdni vzduch (Kratka 2014).

Nasledujici graf ukazuje, jak se jednotlivé slozky podili na celkovém slozeni ptady.

25%

25%

m Minerdlni latky Organické latky Voda Vzduch

Graf 1 Zakladni slozky pady (upraveno dle LibreTexts 2021)
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3.1.2.1 Anorganicka pudni slozka

Anorganicka neboli neziva slozka pudy predstavuje chemické prvky, které v prirode
neexistuji samostatné, ale ve formé sloucenin. Vytvaieji mineraly, které nasledné vytvareji
horniny, které podléhaji riznym procesiim jako je zvétravani apod. Mezi chemickeé prvky, které
tvori dané slouCeniny, patii: kyslik, kfemik, hlinik, zelezo, vapnik, sodik, draslik a hoicik.
Vytvorenymi slou€eninami jsou napiiklad uhli¢itany, sirany, chloridy a dusi¢nany. Nékteré
pudy také obsahuji hydratované kiemicitany Zeleza a hliniku (jilovy mineral), ktery na sebe
vazou kationty, které nejsou nasledné vyplavovany vodou a jsou pro rostliny ve formé zivin
(Dane 2016).

3.1.2.2 Organicka pudni slozka

Organicka pudni slozka se sklada z odumfelych rostlinnych a zivocisnych latek, které
se nachazeji jiz v rozkladu, tyto latky oznacujeme jako humusotvorné a podléhaji procesu jako
je mineralizace nebo humifikace a diky svym vlastnostem tato pudni slozka ovliviiuje celkové
vlastnosti pudy. “Pada spolu s organickou hmotou potom slouzi jako tzv. vykonna biologicka
tovarna, protoze v pud¢ latky vznikaji, jsou rozkladany i transformovany.” Organické latky se
povazuji za nejvétsi zdroj uhliku, napiiklad uhlik tvoii humus z 58 %. V Ceské republice se
obsah uhliku pohybuje od 1,5 — 7 %. Humus se v podminkach ¢eské republiky, pohybuje od 50
do 800 t. ha-1. Humus pozitivn€ ovliviiuje rast rostlin, a to diky tomu, Ze na sebe vysoce pouta
veskeré ziviny, které rostlina potiebuje. Organickou pudni slozku vSak netvoii pouze humusové
latky, ale také polysacharidy, organické kyseliny a latky na principu bilkovin. K procesu, ktery
se oznacuje jako dehumifikace, dochazi v pripadé€ ubytku organické pidni slozky. “Hlavnim
problémem vedouci k dehumifikaci ¢eskych poli, je nedostatecny ptisun klasického hnojiva ve
formé hnoje a kejdy, nebo digestatu ¢i kompostu, ktery je zpusoben piedevsim poklesem chovu
hospodarskych zvitat po roce 1989.” Mezi dalsi zpusoby, jak negativné ovlivnit podil organické
pudni slozky v pidé je odvodnéni, vodni a vétrna eroze, veskeré tyto procesy podporuji zhorSeni
pudni struktury a ptda je tak vice utuzena a omezena na jakékoliv biologickém zivotu v ni. K
optimalizaci organické hmoty vedou tfi hlavni procesy, patii mezi né organické hnojeni
provadéné v pravidelnych ¢asovych usecich, zaoravani rostlinnych zbytkt a v neposledni fadé
také péstovani meziplodin (Jefabkova 2019).

3.1.2.3 Voda

Voda je zivotné dulezita pro rostliny i pro pudni mikroorganismy. Voda se zadrzuje v
tzv. mikroporech a makroporech v ptipadé, Ze se jedna o zadrzeni vody v kratkém intervalu. V
zemédélstvi je dulezity podil mezi témito pory, ktery by mél Cinit od 3:2 do 1:1. Mezi faktory
ovlivilyjici mnozstvi vody v pudé se fadi celkova porovitost, ktery by méla byt v rozmezi od
50 do 65 %, pomeér, textura, struktura piidy a obsah organické hmoty. Naptiklad jilovité pidy
zadrzi vice vody diky vétSimu mnozstvi pora nez pudy piscité. Existuje mnoho druhti ptdni
vody, rozliSuje se voda chemicka, hygroskopicka, membranova a kapilari. K pohybu vody je
potteba energie, ktera rozpohybuje vodu z vlh¢i oblasti do oblasti sussi, existuji tfi zakladni
pohyby vody v pade, prvni z nich je pohyb vody kapilarni, kdy dochazi k premisténi z vlh¢i
casti pudy do méné vlhCich casti. U infiltrace dochazi zejména plisobenim kapilarnich sil,
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gravitacnich sil a osmotickych sil k nerovnomérnému vstifebavani, poslednim pohybem je
filtrace, kdy prebytecna voda prosakuje v disledku nasycené pudy a gravitacni sily do hlubsich
vrstev pudy (Krevh).

3.1.2.4 Vzduch

Pidni vzduch se zadrzuje v makroporech, které nejsou naplnény vodou a je velmi
dulezity jak pro rostliny, tak pro pudni mikroorganismy, které produkuji oxid uhlicity. Pudni
vzduch se sklada z 79 % dusiku, méné nez 20,6 % kysliku a vice nez 0,2 % oxidu uhli¢itého.
Jako voda v pudé¢ tak i vzduch se neustale pohybuje a dochazi k vyméné mezi pidou a
atmosférou, objem a rychlost vymeény zavisi na struktuie pudy, objemu pora a také na rostlinach
a zivociSich, obecné vSak doslo ke zrychleni respirace pudy k nartstu emisi sklenikovych plyna
z pudy, hlavné metanu a oxidu dusného, které maji tendenci zadrzovat vice tepla v atmosfére
(Soilsportal).

3.1.3 Pudni druhy

Pidni druhy jsou klasifikovany podle zrnitostniho slozeni pidy, tedy podle velikosti
zrn, rozliSuji se pidni druhy — jil, prach a pisek (Karki 2022). Klasifikaci 1ze provést pomoci
zrnitostniho trojuhelniku viz obrazek (Chmi.cz 2010).

Obrazek 2 Zrnitostni trojuhelnik (zdroj: Chmi.cz 2010)

Ze zmitostniho trojuhelniku vychazi jil, jako druh pidy s nejmensi velikosti zm, kdy
prumér castice je mensi nez 0,002 mm. Druh pudy, ktery ma velikost Castic v intervalu od 0,002
do 0,05 mm se nazyva prach. Puda s nejvét§imi zrny je pisek a pramér Castice se pohybuje od
0,05 do 2 mm (Britannica 2023).

Jilovité pidy maji vysokou hustotu, diky které zadrzuji vodu a vlhkost v pide. Jejich
negativa spocivaji predev§im v pomalém ohfevu v jarnich mésicich, snadném zhutnéni a maji
tendenci k zasaditému pH (Vanderlinden 2022). Piscité pudy jsou pudy lehké a suché, které se
snadno zahfivaji a méné zadrzuji vodu a vlhkost. Oproti jilu maji tendenci ke kyselejSimu
prostiedi. Mezi jilovitou a piscitou pudou se nachazi tzv. prach neboli prasné pudy, které jsou
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charakteristické zejména Spatnym odvodem vody v disledku zhutnéni pady. Pokud je prach
nasycen vodou je velmi kluzky, v ptipadé suchého prachu jde o nadychanou a mékkou pudu
(Daniels 2022).

3.1.4 Pudni struktura

Pudni struktura predstavuje seskupovani nejjednodussich a primarnich ptudnich Castic
v agregaty neboli utvary, které maji raznou velikost. Na tomto procesu se podili mineralni
frakce, organicka hmota a biologicka Cinnost. Struktura pudy, ktera predstavuje také tvar,
velikost a usporadani ¢astic v pidé, ma vyrazny vliv na arodnost pidy ¢i porovitost (Bronick
& Lal 2004). Agregaty, které seskupovanim vznikaji, se déli na dvé zakladni skupiny —
mikroagregaty do 250 um a makroagregaty nad 250 um (Rillig & Mummey 2006).

Podle tvaru se struktura rozliSuje na strukturu kulovitou, polyedrickou, hranolovitou
(prismatickou), sloupkovitou a deskovitou (Sarapatka 2021). Kulovita pidni struktura se
vyznacuje seskupenim castic do malych kulovitych agregatt, touto strukturou velmi dobfe
koluje voda. Polyedricka struktura pudy predstavuje spojeni Castic v agregaty, které maji tvar
hranatych blokut s ostrymi hranami, ptida s touto strukturou je odolna proti pronikani a pohybu
vody. V pripadé, ze dojde k seskupeni Castic ve svislé sloupce, které jsou vétSinou oddéleny
trhlinami, jde o strukturu sloupkovitou nebo prismatickou, pohyb vody a odvodnéni je zde
obtizny. Deskova struktura je charakteristicka svou skladbou do tenkych desek, které lezi na
sobé&, v nékterych pripadech dochazi k prekryvani, coz ma za nasledek zhorSeni cirkulace vody
(Food and Agriculture Organization of the United Nations 2022).

kulovita deskovita

sloupkovita prismaticka
Obrazek 3 Typy pudni struktury (zdroj: Sarapatka 2021)
3.1.5 Fyzikalni vlastnosti pudy

Fyzikalni vlastnosti pady jsou takové vlastnosti, které jsou zavislé na Cinnosti puadniho
edafonu. Fyzikalni vlastnosti pidy, které se fadi mezi zakladni, patfi pidni porovitost,
objemova hmotnost, vodni a vzdusna kapacita, vzlinavost, vypar.

Objemova hmotnost pudy je fyzikalni vlastnosti, ktera je velice zavisla na puadni
porovitosti, vodé a vzduchu v pidnim horizontu, proto se fadi do velmi promeénlivych
vlastnosti. Tato veliCina predstavuje stupen ulehlosti pudy a méni se v zavislosti na zpracovani
pudy, zmény maji pouze kratkodoby charakter. Naprfiklad kypfici procesy pudy zvysuji
objemovou hmotnost pudy, ktera se zpravidla do roka vrati do pavodniho stavu (hodnoty).
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Dlouhodoby charakter na objemovou hmotnost pidy ma hnojeni pfevazné organickymi hnojivy
¢i vapnéni. Existuji dvé objemové hmotnosti:
“a) neredukovana, odpovidajici momentnimu stavu vody a vzduchu v zeming,
b) redukovana, tj. zemina vysusena pii 105 °C do konstantni hmotnosti.” (Simon & Lhotsky
1989)
Tabulka 1 Hodnoty redukované objemové hmotnosti v zavislosti na pidnim slozeni
(upraveno dle Simon & Lhotsky 1989)

Pidni sloZeni Hodnota redukované objemové hmotnosti
Jednotlivé pudni Castice 1,8-2,0 g.cm*
Mikroagregaty 1,5-1,8 g.cm>
Makroagregaty 1,1-1,5g.cm>

Porovitost pudy lze charakterizovat jako procenticky podil dutin ¢i péra v pade
a celkového objemu piidy. Pory maji rozdilny tvar, velikost, objem a jsou vzajemné propojeny,
to vede k proudéni vody a vzduchu v téchto poérech. Tyto prostory délime na pory kapilarni
a pory nekapilarni. Kapilarni péry maji primér mensi nez 0,2 mm, nekapilarni pory se
vyznacuji pramérem vétsim nez 0,2 mm, kdy dochazi k presouvani vody do spodnich ¢asti
a vzduchu do vrchni ¢asti pudy, pfedevsim vlivem pfitazlivosti. Porovitost v oblasti ornic se
pohybuje od 40 do 50 %, v pripadé podorni¢i hodnota klesa na 30 az 40 % (Pokorny et. al
2007).

Vodni kapacita pudy vyjadiuje schopnost pudy, ktera dokaze vodu pfijmout a uchovat
ji v sob&. Mnozstvi vody, které je pada schopna udrzet pfi nasyceni vSech pora se nazyva plna
vodni kapacita, pokud se jedna o maximalni mnozstvi vody, které je puda schopna zadrzet v
kapilarnich porech za ur€ity Cas jde o maximalni kapilarni vodni kapacitu (Pokorny et. al 2007).

Tabulka 2 Piiznivé vlhkosti pidy v zavislosti na typu pady (upraveno dle Simon & Lhotsky

1989)
Typ pudy Prizniva vlhkost
Jilovité pudy 20-30 %
Hlinité pady 15-22 %
Piscité pidy 5-10 %

Vzdusna kapacita pudy vyjadiuje schopnost pudy, pii které vzduch prechazi do poru
pudy. Okamzity obsah vzduchu v ptudé€ se nazyva provzdusnénost a jde o velice proménlivou
hodnotu, ktera se méni zavisle na obsahu vody v pudé. Maximalni vzdusna kapacita je
procentické mnozstvi vyplnénych port vzduchem pii maximalni kapilarni vodni kapacité.
Retencni vzdusna kapacita je procentické mnozstvi pora vyplnénych vzduchem pfi retencni
vodni kapacité (Schneiderova 2017).
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Tepelna vodivost vyjadiuje schopnost pudy, ktera absorbované teplo vede do hlubsich
vrstev pady a zavisi predeviim na porovitosti a vlhkosti dané ptidy. “Cim je pada kypiejsi, tim
je jeji vodivost mensSi, protoze obsahuje vetsi mnozstvi vzduchu, ktery je velmi Spatnym
vodicem tepla” (Hora 2011).

3.1.6 Chemickée vlastnosti pudy

K chemickym vlastnostem pudy se fadi predev§im reakce pudy a obsah Zivin v pudé.
Reakce pudy vyrazné ovliviiuje samotnou urodnost dané pudy, a to diky tomu, Ze ptisobi ptimo
na rust rostlin. Prikladem muZe byt vyssi kyselost (acidita) ¢i zasaditost (alkalita), kterou Ize
fesit vapnénim & hnojenim organickymi hnojivy, jakymi je napiiklad chlévsky hndj (Simon &
Lhotsky 1989). Proces vapnéni se pouziva pii prekyseleni pudy, kdy ma puda snizenou
urodnost, a napomaha k vyrovnani pH, diky procesu neutralizace volnych vodikovych iontt
zpusobujici kyselost pidy (Michalikova 2020).

Tabulka 3 pH pudy (upraveno dle Michalikova 2020

Pudni reakce pH
Kysela <5,6
Neutralni 6,6-17,1
Zasadita >772

K zakladnim Zzivinam v pudé se fadi draslik, dusik, fosfor, hoi¢ik, sira a vapnik, tyto
ziviny se oznaCuji jako makronutrienty neboli hlavni ziviny, které je potfeba v pripade
nedostatku doplnit ve formé hnojiv, pokud se tak neucini, lze o¢ekavat zmény v urodnosti
a vynosnosti pestovanych plodin. V pfipadé nedostatku dusiku, drasliku a fosforu se
doporucuje pouzit naptfiklad mineralni hnojiva (NPK). Vizualné se nedostatek projevuje
zejména zmeénou barvy zelenych Casti rostliny, tvaru ¢i znacnou hnilobou ¢asti rostliny
(Krémarikova 2021).

3.1.7 Biologické vlastnosti pudy

Pod biologickymi vlastnostmi pidy se rozumi ziva Cast pudy neboli podzemni Casti
rostlin a edafon, ktery vyvolava svou biologickou ¢innosti neustale biochemické a biofyzikalni
procesy. Ziva &ast pady ma vyrazny podil na padni Grodnosti a vynosnosti. Edafonem se
rozuméji zivé organismy v pudé, rostlinného charakteru se nazyvaji fytoedafon a zivocisného
charakteru zooedafon. Cinnosti ptidnich organism@ dochazi k réiznym procesim, jakymi je
napfiklad uvoliovani zivin potfebnych k rtstu rostlin. Podzemni Casti rostlin maji na pudu jak
mechanické, tak i chemické ucinky, nékteré plodiny mohou pomaleji ¢i rychleji zlepsit
strukturu pady a v pfipadé odumieni dochazi ke zvySeni podilu organické hmoty v
pudé. “Funkce poskliziiovych zbytki (veskeré zbytky rostlin na povrchu) a kofenové hmoty v
pudeé spociva predevsim:

- v poskytovani zivotodarného zdroje pro mikroorganismy,
- v ovliviiovani fyzikalné technologickych vlastnosti pady,
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- v pusobeni na tvorbu ptdnich drobta a zpeviiovani struktury pady,
- v podilu na vzniku sorpéniho jilovitohumusového komplexu.” (Simon & Lhotsky
1989)

3.1.8 Utuzovani pudy

Procesem stlacovani pudy opakovanymi piejezdy tézkych technologii, jakymi jsou
napriklad traktory ¢i kombajny, dochazi k utuzovani pudy, které vede ke zménam zakladnich
vlastnosti pidy — zmeény porovitosti a objemové hmotnosti, stim souvisejici zmény
propustnosti vody, vzduchu a piedevsim kysliku. Kazdy druh ptdy lze utuzit, jilovité pudy jsou
nachylnéjsi a utuzeni se projevuje vétsinou velmi rychle (Berner et al. 2014).

[ ' : ‘m;ikrocgreqéty |
&)—mikroagregaty
-sifovi trhlin,oddélujici
makroagregaty

elementarni spojenl zakiad-
nich &astic mikroagratd

Obréazek 4 Padni struktura v riiznych stupnich zhutnéni (zdroj: Simon & Lhotsky 1989)

Zhutnéni pudni struktury lze rozdélit na zhutnéni strukturalni a mikrostrukturalni.
Strukturalni utuzovani je proces, pii kterém se pudni agregaty priblizi a disledkem je snizeni
pudni porovitosti, ktera je dale prerozdé€lovana, a dochazi i k nartstu objemové hmotnosti pudy.
Pfi strukturalnim stupni zhutnéni ma puda schopnost navratnych procesu, které vedou k jeji
regeneraci. Mikrostrukturalni zhutnéni pidy je proces, pii kterém se pudni agregaty piiblizi
k sobé pii jejich nasledné destrukci. Timto procesem vznika tzv. nestrukturni matrix a ptda
neni schopna samoregenerace svoji struktury. Utuzeni pidy ma za nasledek snizenou pérovitost
zanikem velkého podilu nekapilarnich port, coz vede ke snizovani minimalni vzdusné kapacity.
Stlacenim pudni struktury nastava zmeéna orientace poru, ktera je zapficinéna jejich deformaci
za pusobeni tlaku. Deformacemi vzrista mnozstvi horizontalné orientovanych poru, které jsou
mén¢ prostupné a znemoziuji tak transport latek v pud€ a zaroven snaze podléhaji dal§im
deformacim (Simon & Lhotsky 1989). Vysledkem tohoto procesu je snizeni difuzity ptidniho
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plynu a hydraulické vodivosti a zvySeni mechanické pevnosti pudy (Gasso et al. 2013). Dale
ma utuzeni pudy vliv na zvyseni pudniho penetra¢niho odporu, ktery je vysvétlovan jako odpor,
kterym pida pdsobi proti vniknuti ciziho télesa (pluhu nebo kultivatoru) do pldy (Simon &
Lhotsky 1989).

Tabulka 4 Uginek stupiiovaného tlaku na ptidni vlastnosti (zdroj: Simon & Lhotsky 1989)

Stlageni kontaktnim tlakem v kPa (stroj) l
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3.2 Historicky vyvoj zemé&d&lské techniky v Ceské republice

Historie zemédélské techniky saha az do mladsi doby kamenné, kdy tamni zemédélci
pouzivali k obdélavani poli jednoduché ru¢ni nastroje, jakymi jsou napfiklad ryci tyce, ryce
nebo motyky. Aby byl ziskan dostatek obili, bylo zapotiebi osévat vétsi plochy na které sily
vesniCand pii obdé€lavani ry¢i ¢i motykami nestaCily. Z tohoto divodu se zaCalo uplatiovat
jednoduché orné naradi v podobé dievéného radla. S timto radlem lidé obd¢lavali pole 1 v
pozdni dobé kamenné a nasledujici dobé bronzové (Beranova & Kubacak 2010).

Oradlo tazené dobytkem a prvni radlice — doba bronzova

S ptichodem doby bronzové a potiebé zefektivnit praci na polich se objevuje oradlo
tazené dobytkem, , které umoziovalo pfipravit vétsi plochy rychleji a s mensi namahou.*
(Laznicka & Michalek 2012). Doba bronzova piinasi také rozvoj jednotlivych femesel a téz
zpracovani bronzu a médi. Vznika zde bronzovéa nebo médéna radlice ve tvaru klinu, ktera byla
pfipeviiovana na dievéné oradlo a jejim cilem bylo 1épe roziezavat pudni strukturu (Beranova
& Kubacak 2010). Médéné a bronzové radlice se pouzivaly az do doby zelezné, nemély vSak
dlouhou zivotnost z divodu mékkosti materialu a zménu pfinesla az doba Zelezna.

Oradla okuta zeleznymi radlicemi a prvni pluhy — doba zelezna

Zde se zacinaji objevovat oradla okuta zeleznymi radlicemi. Pfichod zpracovani zelezné
rudy vyrazné prodlouzil zivotnost naradi a jednotlivych nastroji (Laznicka & Michalek 2012).
,,Prvni zelezna radlice na naSem uzemi pochazi z obdobi Keltd.“ Postupnymi tipravami Castecné
zeleznych az pozdéjsich celokovovych oradel za Gfelem nejen rozryvu, ale i obraceni pudy
postupné vznikly prvni jednoduché pluhy. Tyto pluhy byly z pocatku bez plazu ale v pozdéjsi
dobé se zacaly vyuzivat opémé plazy. Piichod pluhti dal vzniknout také pfichodu jednoduchych
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bran v podobé vleCenych tramct a desek, pobitych zeleznymi hieby. Tyto nastroje se s malymi
obménami udrzely v Evropé do 18.stol. (Hula & Prochazkova 2008).

18. stoleti a vynalez ruchadla bratranca Veverkovych v 19. stoleti

Na Ceském uzemi v obdobi 18. stoleti se pouzivaly k orbé naptiklad dfevéné zahonové
pluhy nebo podle geografického mista rizné druhy radel. V druhé poloviné 18. stoleti doslo ke
zméné hospodareni v disledku spoleCensko-politického usporadani. Prechazelo se ke
stiidavému zptsobu hospodareni, kdy se dbalo na pravidelné osevni postupy a rozvijelo se
péstovani novych typt plodin, jakymi jsou napiiklad picniny (jeteloviny) a okopaniny (brambor
a fepa). S rostouci populaci stoupala také spotieba jidla, z tohoto divodu byl chovan velky
pocet kust dobytka a tim padem se zvySuje produkce hnoje, ktera byla nasledné potieba zaorat
do poli. Diky témto aspektim bylo zapotiebi vzniku dokonalejSich a vykonnéjsich pluhd, které
nejen 1épe obracely a kypfily pudu, ale také oraly do vétsi hloubky a tim 1épe zapravovaly hntj
do pudy (Agroportal 2021). Doposud znamé a pouzivané pluhy na ¢eském uzemi byly v letech
1824 az 1827 pretvoreny bratranci Veverkovymi v pluh nazyvany ruchadlo nebo téz veverce
¢i opocensky pluh. ,, Odlisné bylo tim, ze mélo upravenou délku plazu, zesilenou slupici a misto
tradicné pouzivané radlice s odhrnovackou ze dfeva meélo kovovou desku v dolni ¢asti mirné
valcovité vydutou, s vertikalni rovinou svirajici thel mirné vétsi nez 45° a se dnem brazdy thel
60-70°“ (Formacek 2019).

Obrazek 5 Ruchadlo bratranct Veverkovych (zdroj: pardubice.wrp.cz)

Ruchadlo umoznovalo obraceni rozorané pudy jen na jednu stranu, diky Sikmému
postaveni radlice proti sméru jizdy. Revolucni feSeni tohoto pluhu se rychle rozsifilo po celém
svété a stalo se predlohou pro vyrobu zahrani¢nich pluhti. Konec 19. stoleti sebou pfinasi prvky
racionalizace v podobé jednoduchého spojovani naradi za ucelem obdélani vétsi plochy ve
stejném Case (Hula & Prochazkova 2008).

Zemédélstvi v letech od 1900 do 1918

Industrializace na konci 19. stoleti vyznamné ovlivnila zemédélstvi a zapficinila vznik
samostatného zemeédélského strojirenstvi. Bylo zapotfebi zmechanizovat zemédélské prace
k vyssi produktivité, aby bylo dosazeno zpracovani vétSich ploch pad v krat§im Casovém
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intervalu (Beranova & Kubacak 2010). Zacatkem 20. stoleti zapocal vyvoj novych
konstrukénich mechanismu a oproti doposud pouzivanym potahovym technologiim v podobé
stroju tazenymi zviraty nastava vyvoj pohonnych jednotek a s nimi spjatych paliv. Pohonnymi
jednotkami strojii se stavaji motory pfizpusobené zemeédé€lskym potiebam. Toto obdobi je
znaceno nejen vyvojem zemédélské techniky a motort, ale také vznikem prvnich traktor(, které
vyznamné ovlivnily budouci pohled na zeméd¢lskou vyrobu (Laznicka & Michalek 2012).

Zemédélstvi v letech od 1918 do 1938 — mezivalecné obdobi a prvni pozemkova
reforma

Rozvoj zemeédelského strojirenstvi a vznik prvnich traktorti daly vzniku poteby rychlé
reakce na tento novy trend a vznikaji zde firmy Laurin & Klement, Wichterle-Kovarik,
Svoboda, Skoda Plzeii a nejvyznamngjsi firma pozdé&ji udavajici smér vyroby a vyvoje traktord
nejen pro nas, ale i pro cely svét — Zetor Brno. Pozemkova reforma spocivala v odebrani
majetkd v podobé statkt a pudy cirkvi a §lechtickym rodim, ktefi doposud vétSinu vlastnily.
Nasledné byly tyto majetky rozdéleny mezi malé zemédélce a rolniky (Bryknarova 2013).
Opétovny nastup vyroby zemedélské techniky nastal v roce 1924 pii Cemz byla piekonana
uroven predvalecné vyroby. Zdanlivé dobry vyvoj ¢eského zemédélstvi byl nedobrovolné
prerusen v roce 1938 Mnichovskou dohodou a néasledné druhou svétovou valkou (Laznicka &
Michalek 2012).

Zemédélstvi v obdobi 2. sv. valky (1938—-1945)

Ve valecném obdobi byla velmi slozita situace v zemédélstvi vlivem nedostatku
materiald a zniCenych vyrobnich provozi. Okupanti vyvlastiiovali ¢eskou pudu za ucelem
zakladani vojenskych cvicist a strategickych pozic pro vedeni valky. Vyroba a vyvoj
zemédélské techniky a mechanizace se rozvijela velmi pomalu, protoze vétSina strojirenskych
podnikti vyrabéjicich pro zemédé€lskou vyrobu se musela preorientovat na vyrobu vale¢nych
zbrani, tankd a letadel (Beranova & Kubacak 2010).

Zemédélstvi v letech od 1945 do 1989 — socialistické zemédélstvi

Po skonceni druhé svétové valky bylo zapotrebi zajiS§téni potravin pro vyhladovélé
obyvatele a znovuosidleni zabranych uzemi (Toman et al. 2012). Za u¢elem znovunastartovani
Ceského zemeédélstvi bylo zapotiebi druhé pozemkové reformy, ktera pfinesla zmény ve
struktufe vlastnictvi na uzemi Ceské republiky. Dne 1.1.1946 byl zalozen narodni podnik
Agrostroj, ve kterém byla provadéna zakladni vyroba zemédelské techniky. Dale byl piijat
zakon o Jednotnych zemédélskych druzstvech. Timto rozhodnutim zacal proces tzv.
kolektivizace, ktery vytvarel kolektivni zpisob hospodareni a likvidoval dosavadni individualni
a soukromy zpusob obdélavani pudy. V ramci zemédélské techniky ,,.bylo zakonem ¢. 27/1949
Sb., o mechanizaci ziizeno Ustedi pro mechanizaci zemé&dé&lské vyroby s jednotlivymi STS.«
Od roku 1950 se vyznamné rozvijela vyroba traktori Zetor v Brné. Posledni etapa
kolektivizace, ktera trvala do roku 1989, je charakteristickd koncentraci a specializaci
zemeédelské vyroby, veSkeré procesy se vice mechanizuji a dochazi k rozvoji chemickych
prostiedki pro oSetfovani plodin, dale se vyviji konstrukéni feSeni stroji a pokrok rychle
postupuje (Laznicka & Michalek 2012).
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Zemédélstvi po roce 1989

Prevrat a zména politického systému koncem roku 1989 sebou ptinesly potfebu zménit
statni hospodareni v oblasti agrarniho sektoru. Dulezitym krokem bylo pfejit z kolektivniho
zpusobu hospodateni k trznimu zptsobu hospodafeni zemédélct a s tim spojené obnovovani
soukromého vlastnictvi v oblasti zemédélské pudy, majetku, a predev§im zemédélské techniky.
Po vstupu Ceské republiky do EU vroce 2004 se zacali uplatiiovat minimalizagni
a pudoochranné technologie. Technologie pouzivané doposud zac¢aly byt z divodu ochrany pad
pted hrozici erozi potlaCovany, na tento problém bylo nutné vyvijet novou odpovidajici
techniku na zpracovani pud a traktory odpovidajicich vykont schopné tazeni vétSich a té€zsich
stroju (Toman et al. 2012)

3.3 Zpracovani pudy

Veskeré zptuisoby zpracovani pudy maji vyrazny vliv na fyzikalné-chemické prostredi,
kde zZije mnoho mikroorganismu a organismu, v pidé se méni obsah vody, teplota a struktura
pudy. Dalsi zménou ve zpracovavané pude€ je mnozstvi vzduchu, které se do pidy dostane po
naruseni jeji struktury. Nedilnou soucasti je také zapraveni rostlinnych zbytka nebo hnojiv do
ptdniho horizontu (Kladivko 2001).

3.3.1 Konvencnizpusob zpracovani pudy

3.3.1.1 Zakladni zpracovani pudy — Podmitka

Podmitka je mélké zpracovani puady, které se vyuziva pro zapraveni poskliziovych
zbytkt do pady. Pfi podmitce je ptida zpracovavana do hloubky 7-14 cm. Hlavnim vyznamem
podmitky je preruSeni vzlinavosti pudni vody a nasledného vyparu nebo také zvySeni
kondenzace vodnich par a zlepSeni zasakovani srazkové vody do pudy. Podmitka ma za
nasledek také dalsi pfiznivé jevy, jakymi jsou napiiklad rovnani povrchovych vrstev pudy,
regulace Skodlivych pleveld, zlepSovani vlastnosti pidy (mechanickych, fyzikalnich),
podporovani biologickych slozek a jejich ¢innosti v ptidach a v neposledni fad¢ také podmitka
snizuje spotiebu energie pro nasledné operace s pudou diky snadnéjSimu zpracovani pudy
(Agromanual 2020).

Podmitkou je povrchova vrstva ornice nakyptena, provzdu$néna a jsou preruseny
nekapilarni pory. Na nepodmitnutém pozemku dochazi denné ke ztratdm vody v fadu 20-30
metrt krychlovych na jeden hektar. Rozruseni povrchové vrstvy pidy ma za nasledek vznik
novych nekapilarnich pora, které jsou vlivem provzdusnéni pidy pii podmitce naplnény
vzduchem a tvori tak nepropustnou vrstvu pro potencialni vypar vody z pudy. Voda je timto v
pudé zadrzovana a v pude€ je docileno idealné vlhkého prostiedi pro kliCeni semen nové
zasetych plodin nebo plevelt, které po vzejiti mizeme snadno odstranit chemickym herbicidem
nebo naslednym mechanickym zpracovanim pudy (Kien et al. 2015). S postupné ubyvajicimi
orebnymi technologiemi a pfibyvajicimi technologiemi zalozenymi zejména na ochrané pud
pred erozi, podmitka stale vice uplatiluje svoji dalezitost v hospodareni s puadou, jeji ochranou
a regulaci skodlivych plevelt (Gruber & Claupein 2009).

Nastroje pouzivané pii podmitce rozdélujeme do tfi zakladnich kategorii. Jsou jimi
diive Casto pouzivané podmitaci pluhy nebo nastroje vyuzivané v dnesni dobé, talifové
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podmitace nebo radlickové kypfice uplatiiujici se zejména v minimalizacnim zpracovani pudy.
Podmitaci pluhy stale udrzuji hloubku pracovni operace, dochazi k lepSimu kopirovani terénu
a diky radlicim postavenym Sikmo proti sméru jizdy obraci svrchni vrstvu pudy a tim dochazi
k dokonalému zapraveni poskliziiovych zbytki do ptudniho profilu. To vSe plati pouze tehdy,
kdy vlhkost pady odpovida pozadovanym hodnotam. Na presusené pudé dochazi k tvorbé hrud,
které musime pied setim pracné odstranit dal§i pracovni operaci napiiklad vlaCenim nebo
smykovanim, a tim dochazi k navyseni nakladii na obdélani daného pozemku (Kten et al. 2015).

Dal$i nevyhodou je vys$i energeticka narocnost na danou pracovni operaci, pfi niz
dochazi k vy§Simu opotiebeni naradi 1 stroje, ktery danou operaci provadi s vyssi spotfebou
paliva. V dnesni dobg je také nevyhodny maly pracovni zabér podmitaciho pluhu, ¢imz dochazi
k znasobeni piejezdi po daném pozemku, a tim je puda vice utuzovana nez pii méné Castych
pojezdovych cyklech, napiiklad u diskovych podmitact nebo radlickovych kypfica. Z tohoto
divodu jsou podmitaci pluhy dnes pouzivany velmi malo (Agromanual 2020).
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Obrazek 6 Podmitaci pluh (zdroj: AGS Agro Sortiment)

Talifové podmitace jsou pouzivany pii mélkych nebo stfedné hlubokych podmitkach a
v porovnani s podmitacimi pluhy pidu mnohem lépe droli na mensi pudni Castice. Jejich
nevyhodou oproti podmitacim pluhiim je neschopnost obracet ptidu a tim efektivné zapravovat
poskliziiové zbytky do pudy a zanechavat je roziezané za sebou na svrchni vrstvé ornice.
Vzhledem k technickému feseni v podobé diskt ulozenych na samostatné nebo pro vSechny
disky stejné stfedové hiideli a schopnosti se na hiideli otacet, dochazi pii styku s padou k
mnohem mensimu odporu a tim dochazi k mensimu opotiebeni samotného podmitaciho naradi
nebo stroje, jez naradi tahne. Dale diky mens§imu odporu dochazi k vyraznému snizZeni spotieby
paliva a zarovern moznosti vyuziti vys§si pracovni pojezdové rychlosti nez u podmitaciho pluhu.
Z charakteristiky diskovych podmitact bohuzel vyplyva, ze nedochazi k dodrzeni rovnomeérné
nastavené hloubky podmitky a pfi styku s utuzenéj§i orni¢ni vrstvou podmitac tuto vrstvu
nerozmélni, ale pfejede po jejim vrcholu. Naopak vyhodou z ekonomického hlediska
hospodareni podniku muze byt §irsi zabér pracovniho naradi a vedle uspory paliva a mensiho
opotiebeni také mnohem vyssi efektivita prace za stejnou pracovni dobu (Agrovenkov 2020).
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Obrazek 7 Diskovy podmita¢ (zdroj: CZ AGRO MACHINERY)

Radlickové kypftice jsou nejCastéji pouzivanymi nastroji k podmitce nebo jinym
pracovnim operacim s ptudou. Vétsinou se jedna o slouceni obou predchozich nastrojti a operaci,
které jsou schopny provést. Radlickové kypfiCe jsou nastroje na jejichz ramu jsou v horizontalni
poloze umistény radlicky vétsinou se Sipovym zakonCenim postavenym Sikmo k ptid€ a za nimi
jsou na ramu umisténé disky, které srovnavaji povrch a droli vétsi pudni Castice. Radlickové
kypfiCe zapravuji poskliziiové zbytky té€sné€ pod svrchni vrstvu ornice, urovnavaji povrch puady
a umoznuji vys$si pojezdovou rychlost pii niz§i spotiebé paliva. Jsou schopné efektivné
zapravovat mineralni hnojiva do pudy a jejich vyhodou je z ekonomického hlediska vysoka
efektivita zpracovani pudy pfi pomémé Sirokém zabéru pracovni plochy na jeden piejezd
daného pozemku a tim efektivné snizuji utuzeni podorni¢ni vrstvy a riziko vodni eroze
(Bartusek 2012).

Obrazek 8 Radlickovy podmitac (zdroj: ZE TE PA)
3.3.1.2 Zakladni zpracovani pudy — Orba

Orba je nejstarS§im, nejznaméjSim a nejrozsirenéj§im zpusobem zpracovani pudy. Pri
procesu orani dochazi k preruSeni pudni struktury v urcité hloubce a naslednému vytazeni
a preklopeni pudni hmoty. Dochazi tak tedy k nakypfeni pidy v dusledku zvySeni porovitosti
ptdniho, orni¢niho profilu zejména v podilu nekapilarnich port. Pii optimalni ptdni vlhkosti
orba napomaha k drobeni pudy na mensi Castice, a tak nepfimo ovliviiuje usporadani padni
hmoty na daném pozemku (Brant 2021).

Podle hloubky zpracovani rozdélujeme orbu nasledné: (14-18 cm) mélka orba, (18-24
cm) stfedné hluboka orba, (24-30 cm) hluboké orba, (nad 30 cm) velmi hluboké orba. Orba do
podorni¢ni vrstvy (az 60 cm) se nazyva rigolovani. Orbu mizeme dale rozdélit podle obdobi
ve kterém ji provadime na orbu: letni, set ovou, podzimni a zimni nebo podle zptsobu provedeni
orby: do skladu, do rozoru, do roviny, do figury (TractorJunction 2021).

Mélka orba se provadi zejména ve vysSich nadmoiskych vyskach, které jsou
charakteristické pro malou vysku orni¢ni vrstvy a prevazuje zde velka svazitost a kamenitost.
Stfedné hluboka orba je optimalnim zpracovanim pudy pro péstovani plodin, jejichz kofenovy
systém nezasahuje hloubéji nez orni¢ni vrstva. Jedna se tedy o plodiny se svaz¢itym typem
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kotenového systému, jakymi jsou napiiklad ozimé nebo jarni obilniny, nékteré okopaniny nebo
luskoviny. V ptipadé okopanin stfedné hluboka orba dostacuje pro péstovani ozimé fepy nebo
brambor. Stiedné hluboka orba dale umoziuje zapraveni organickych slozek do orni¢ni vrstvy
a vyuziva se proto k zapravovani naptiklad chlévského hnoje nebo rostlinnych zbytkl (Natsis
et al. 1999). Hluboka orba je vyuzivana za ucelem prokypfit a provzdusnit cely orni¢ni profil.
Hlubokou orbou jsou zaroven vytvafeny optimalni podminky pro rozvoje kofenovych systému
péstovanych plodin a k potlacovani rozvoje kofenovych systémui skodlivych rostlin jakymi jsou
vytrvalé a viceleté plevele. Hluboka orba je vyuzivana predevs§im jako pfiprava pidy pro
rostliny s kulovitymi kofeny, jakymi jsou napf. okopaniny (cukrova fepa, petrzel, mrkev) nebo
také k hluboce kofenici kukufici a bobu (Brant 2021). Velmi hluboka orba se vyuziva na
hlubokych padach za i¢elem prohloubeni orni¢ni vrstvy. Pii provadéni velmi hluboké orby je
zapotiebi respektovat hloubku mozné ornic¢ni vrstvy, aby nedochéazelo k narusovani podornici
a tim vyzdvihovani podorni¢ni biologicky neaktivni vrstvy ptidy na povrch biologicky aktivni
ornice a promiseni obou vrstev (Mach 2019). Velmi hluboka orba, kterd zasahuje do hloubky
podorni¢ni vrstvy se nazyva rigolovani a je pouZzivana k upraveni pudnich vlastnosti pro
pestovani vytrvalych nékolikaletych plodin. Jedna se naptiklad o ovocné stromky péstované v
sadech, vinnou révu nebo chmel otac¢ivy (Klas 2015).

Jarni orba je z hlediska vlivlli na pfipravu pudy a zachycovani pidni vody nejméné
vhodna. Provedenim jarni orby na pozimnich vlhkych padach vede ke vzniku jednolitych skyv
nebo velkych hrud, které rostoucimi teplotami rychle vysychaji a ptsobi velice negativné na
dalsi zpracovani pud pred setim (Agromanual 2021). Letni orba je provadéna po sklizni Casné
sklizené predplodiny za ucelem rozdrobeni skyv vedouci k zamezeni vyparu vody z orni¢ni
vrstvy (Zemeédeélec 2011). Letni orba je také provadéna za ucelem pfipraveni pudy pro
meziplodiny nebo hlavni plodiny. Jedna se o mélké zpracovani pudy do hloubky 18 cm
a podminkou pro kvalitni predsetovou pfipravu pudy je tzv. oSetfeni orni¢niho povrchu, které
l1ze provést pii orbé za pomoci péchi upevnénych na orebné soupravé anebo naslednymi
operacemi vedoucimi k rozdrobeni ptadnich ¢astic na povrchu ornice za pomoci drobicich valca
nebo kypficlu a podmitacich nastroji (Kfen et al. 2015). Setfova orba je operaci provadénou za
ucelem zpracovani a pfipraveni pudy pro ozimé obilniny. Provadi se do maximalni hloubky 25
cm s podminkou, ze ¢im je ¢as mezi setovou orbou a vlastnim setim kratsi, tim musi byt
hloubka setové orby mensi. DalSim kritériem, které musi pfedsetova orba plnit je zamezeni
tvorby hrud na povrchu ornice a jejich nasledné presychani. Za timto ucelem je zpravidla
vyuzivano pudnich péchti umisténych na orebné soustave, ale taktéz je mozno tohoto vysledku
docilit zmenSenim hloubky zab&ru orebného télesa a zvySenim pojezdové rychlosti pfi
provadéné operaci (Agromanual 2021). Podzimni orba je jednim z nejzékladnéjSich zpracovani
pudy provadéna v probihajicim podzimnim obdobi pfed zamrznutim pidy. Zpracovani pudy
podzimni orbou je vhodné napiiklad pro nasledné péstovani jarnich obilnin, okopanin, olejnin
nebo luskovin. Pfi podzimni orbé je puda zpracovavana na hloubku celého profilu ornic¢ni
vrstvy za uCelem vytvofeni hiebenovitého povrchu, tedy zvétSeni plochy pro zachycovani
srazek vznikajicich v podzimnim a zimnim obdobi. Timto zpracovanim je cileno na zvétSeni
zasobni vody v pudé, ktera je nasledn€ vyuzivana pii vzchazeni péstovanych rostlin (Kien et
al. 2015).

Zahonova orba je zpusob orby provadény jednostrannym pluhem, pfi které se pozemek
rozdéli na tzv. zahony, na nichz se stfida smér obraceni pudy. Timto zptusobem orby se
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pravidelné stfida orba do rozoru a do skladu na jednotlivych zahonech pii vzniku sklada
a rozoru v mistech jejich styku. Orba do skladu zac¢ina uprostied daného zahonu a postupné se
posouva k jeho okrajim. Naslednymi opacnymi jizdami je puda skladana a vznikne tak sklad.
Orba do rozoru zacina na jednotlivych stranach zadhonu pfi obraceni skyvy smérem ven ze
zahonu, ¢imz vznika sklad a takto je postupovano az do stfedu zahonu, kde se sklady z obou
stran zahonu setkaji v opacném sméru a zde vznika rozor.
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orba do skladu orba do rozoru

Obrazek 9 Orba do skladu a do rozoru (zdroj: Vari 2017)

Orba do roviny je zpusob orby, pfi kterém nevznikaji sklady ani rozory a je provadéna
oboustrannym pluhem. Orba je zapocata na jedné strané daného pozemku se smérem jizdy tam
a zpet v jedné brazde. Na hranici pozemku je orebna soustava pretoCena opacnym smérem, aby
pfi jizdé v opacném smeéru dochazelo o obraceni skyv ke stejné strané, jako pfi jizde predchozi.
Vysledkem je rovny povrch pozemku, ktery ma pozitivni vliv na nasledné zpracovani pudy
(Vari 2017).

JRAM/ orba do roviny

Obrazek 10 Orba do roviny (zdroj: Vari 2017)
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Popis pluhu a orebniho télesa

K orbé se nejcastéji vyuzivaji pluhy radlicné, které jsou tazeny traktorem. Pluh je slozen
z pracovni a nepracovni ¢asti. Pracovni ¢ast pluhu je sloZena z orebniho télesa a dalSich casti
jakymi jsou naprtiklad ptedradlicka, krojidlo, podryvak. Nepracovni c¢ast pluhu je slozena z
nosného ramu a pripadné pojezdového ustroji, jedna-li se o neneseny pluh. Nejdilezitéjsi ¢asti
pluhu je orebni téleso, jez vykonava pracovni operaci. Sklada se z n€kolika Casti viz obrazek €.
9 (Mach 2019).

slupice zahrnovac rostlinnych
zbytka

odhrnovacka Cepel plaz patka plazu

Obrazek 11 Popis pluhu a orebniho télesa (zdroj: Agromanual 2021)

Rozdéleni pluhu

Pluhy nazyvame takové nastroje, které plni funkci vyuzivani ke zpracovani puady
nazyvané orba. Pluhy se Cleni do nékolika kategorii podle riznych kritérii. Dle pracovniho
nastroje se pluhy ¢leni na radli¢né, talifové, rotacni. Dle poctu orebnich téles se pluhy ¢leni
napfiklad na tfiradli¢ny, pétiradlicny. Dle umisténi orebnich téles se pluhy Cleni na zahonové
pluhy (jednostranné), pluhy oboustranné. Dle zptsobu pfipojeni se pluhy ¢leni na pluhy nesené
a navésné (Agromanual 2021).

3.3.1.3 Predsetové zpracovani pudy

Cilem ptedsetového zpracovani pudy je pfipraveni spravnych podminek pro ukladani
osiv €1 sadeb. Dochazi tak k urovnani povrchu ornice, zapravovani hnojiv a pesticidg,
pfipadnému odpleveleni pozemku a jemnému utuzeni k pfipravé setového lizka. Predset ové
zpracovani pudy se provadi po zakladnim zpracovani pudy napiiklad po orbé. Piiprava
setfového lizka ma za cil prokypfeni povrchové vrstvy ornice ¢imz vytvaii kyprou vrstvu pudy
nad osivem doprovazenou piistupem vzduchu k osivu. Dale také vytvari piistupné;jsi kontakt
kofenu s kapilarni vodou vlivem rozruSeni a naslednou znovuobnovou kapilarnich pora v
orni¢ni vrstvé pudy (Kopecky 2014).
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Obrazek 12 Pripravenost setového ltizka (zdroj: Kopecky 2014)

Smykovani je jednim z hlavnich procest provadénych v predsetové pripraveé pudy,
tento proces je provadén v pracovnim sledu po orbé. Cilem smykovani je urovnani povrchu
orni¢ni vrstvy vlivem drobeni vétsich pidnich Castic na ¢astice mensi a rozpadem hrud. Vlivem
smykovani na urovnani povrchu pudy je zvétSovana plocha, kterou je puda schopna pfijimat
zasobni vodu a snizit jeji vypar. Dale dochazi k prokypfovani ornice do hloubky az 4 cm
a likvidaci $kodlivych &initel jakymi jsou Gasné jarni plevele (Kvéch & Skoda 1985).

Kypfreni je proces, pii kterém dochazi k provzdusnéni a prokypteni a drobeni ornice do
hloubky 20 cm, aniz by dochézelo k jejimu obraceni. Hlavnim cilem kypfeni je provzdus§iovani
pudy atim podpora biologické aktivity v pudé. Kypieni ma nemaly vliv na likvidaci §kodlivych
plevelll jiz pfi jejich kliceni a vzchazeni. Pouzivanymi nastroji pro zpracovani pudy kypfenim
jsou napriklad: rotacni kypfice, diskové a radlickové kypfice, kultivatory.

Vlaceni ma nejvyznamnéjsi roli v pfedsetové priprave pudy. Procesem vlaceni dochazi
k urovnavani povrchu ornice, rozruSeni povrchového Skraloupu a provzdusnéni vrchni ¢asti
orni¢ni vrstvy. Tim je cileno na pfipravu a vytvafeni vhodného setového lazka pro nasledné
ukladané osivo. Dal§imi vlivy pusobicimi vlaCenim jsou napiiklad likvidace jiz vzeslych
pleveld a drceni hrud na mensi Castice. VlaCenim lze také zapravovat priamyslova hnojiva anebo
jej mizeme vyuzit k tzv. zavlaceni zasetého osiva a tim ho rovnomérné rozprostiit po daném
pozemku. Vlaceni se nejCasteji provadi branami, které mohou byt prutové nebo hiebové sitové
nebo radlicné (Kren et al. 2015).

Vileni je pracovni operaci, pfi niz dochazi k utuzeni setového lizka coz piimo
ovliviiuje vzestup kapilarni vody v profilu orni¢ni vrstvy. Dale ma valeni za cil snizit
hrudovitost pozemku a Castecné urovnat povrch ornice. Valenim lze ovlivnit nékteré ptdni
vlastnosti v jeji vrchni vrstvé do hloubky 10 cm. K této pracovni operaci slouzi pracovni nastroj
zvany pudni péch neboli valec. RozliSujeme nékolik typa valci: prstencové, hrudofezné,
cambridgské, spiralové, crosskillské, hladké, ryhované, prutové, utuzovaci zubové
a pneumatikové, péchovaci a hiebové (Brant 2022).
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3.3.1.4 Zpracovani pudy béhem vegetace

Vzhledem k nardstajicimu pouzivani chemickych a biologickych prostiedki je
mechanické zpracovani pady beéhem vegetace viditelné predevsim v ekologickém zemeédélstvi,
kde je pouzivani chemickych prostfedka zakazano. Vyznam mechanické kultivace ptidy béhem
vegetace spociva v uprave stavu pudy, provzdusnéni horni vrstvy ornice, ale nejvyznamnéjsi je
regulace skodlivych jednoletych pleveli v mezifadi porostu a zeslabeni plevelt vytrvalych
(Snobl et al. 2005). Dle péstované plodiny, stupné zapleveleni a potiebnych zasahd, pouzivame
tyto pracovni operace: Vlageni, valeni, hrobkovéni, pletkovani (Kvéch & Skoda 1985).

Vlaceni v prubéhu vegetace je provadéno za uCelem prokypieni povrchu ornice
a zniceni jednoletych vzeslych plevelt a tim prosvétleni porostu péstované komodity. Provadi
se predevsim prutovymi branami.

Vileni v prubéhu vegetace se provadi k obnové vodniho vzlinani k rostlinnym
kofentim pfitlacenim pozimniho porostu k piidé a tim snizenim obsahu vzduchu v pidé. Jsou
vyuzivany predevs§im valce hladké a cambridgeské.

Hrobkovani v priubéhu vegetace neboli téz oboravani nebo pfioravani je pracovni
operace pii niz dochazi k prokypteni vrchni Casti orni¢ni vrstvy a naslednému piihrnuti této
prokypfené ornice k nékterym plodinam, zejména tedy k jejich trsim. Hrobkovani se vyuziva
nejcasteji pro okopaniny (brambory).

Pleckovani v prubéhu vegetace Je pracovni operace provadéna k piimé likvidaci
vzeslych plevelt v mezifadi plodin a také jako moznost zapraveni nékterych primyslovych
hnojiv k plodiné. Cilem je udrzovat mezifadi plodin prokypfené a nezaplevelené. K této
pracovni operaci je vyuzivano né€kolik typu pleciho zafizeni tedy (pleCek) aktivné nebo pasivné
pohanénych (Kfen et al. 2015).

3.3.2 Minimalizac¢ni zpusoby zpracovani pudy

Jednim z nejdulezitéjsich pfirodnich zdroji na zemi je ptida, jejiz negativni vlastnosti je
velmi pomaléa obnovitelnost. Pisobeni rtiznych vlivl, zejména zpracovani pady muize mit za
nasledek poskozeni pudy a jejiho prostiedi. Zakladnimi riziky poSkozeni ptidniho prostiedi jsou
vodni, vétrna eroze, omezena biologicka aktivita pudy, ubyvajici organicka hmota v pudé nebo
utuzovani ptdniho profilu (Novak & Masek 2020). Rizika poskozeni ptidniho prostiedi dala
vzniknout minimalizaénim neboli pidoochrannym technologiim za tGcelem snizeni vzniku
téchto rizik. Charakteristické pro pudoochranné technologie je pouze CasteCné zapravovani
rostlinnych zbytkti do pady a jejich CasteCného ponechani na povrchu ornice, za ucelem
vytvoreni kryci vrstvy, ktera chrani pudu zejména pred eroznimi vlivy (Hila & Majer 1999).

Po staleti byla znakem pokrokového systému hospodafeni orba. V osmnactém a
devatenactém stoleti byly zaznamenany prvni pokusy o nahrazeni pluhu zafizenim podobnym
dnesnim kultivatoram. Tyto pokusy byly provadény v suchych oblastech Evropy, zejména jizni
a vychodni. Nasledné byly v USA vyvinuty systémy zpracovani pud, které pudu pouze
povrchové kypfily a podryvaly. Tyto systémy byly stavény na principu minimalniho obraceni
pudy a tim zamezeni vodnimu vyparu z pud. Bylo vynalezeno nékolik systémt hospodareni,
pfi nichz se vyuzivalo riznych technologii zpracovani pud s cilenim na stejny nebo podobny
vysledek. Piiklady té€chto systému jsou: systém dry farming nebo systém Stubble — mulch
farming. Systém dry farming vyuzival mélkou az stfedn€ hlubokou orbu krouzkovymi valci s
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funkcemi péchu. Systém Stubble — mulch farming vyuzival misto pluhu radlickovy kypfic,
ktery zanechaval na povrchu ornice ¢ast rostlinnych zbytki jako mul¢ neboli kryci vrstvu (Hula
& Prochazkova 2008).

V soucasnosti se vedle energeticky a pracovné naro¢nych pracovnich operaci (orebnych
technologii) stupniuje vyuzivani minimalizacnich, pudoochrannych technologii (Zemédélec
2009). V Ceské republice minimalizaéni a piidoochranné technologie zaujimaji zhruba 250 tisic
hektar na orné pudé€. Je tak cileno na snizeni hloubky zpracovani pudy, snizovani poctu
mechanickych zasahti, efektivni vyuzivani organické hmoty v pidé a hlavnim cilem je
minimalizovat vypar vody z orni¢ni vrstvy (Vach 2019). Postup volby vhodného zpracovani
pudy musi byt provadén odstupniované s ohledem na padni a klimatické podminky a naroky
péstovanych komodit na dané prostiedi i pudni stav. Zvoleny systém hospodafeni na daném
pozemku musi spliiovat nékolik zakladnich kritérii, které 1ze definovat jako omezeni vyskytu
Skodlivych pleveld nebo organismd, které niCi péstované plodiny a snizuji jejich vynosy,
zabranovani vzniku pidni eroze a poskozeni pudni struktury, vytvafeni a podporovani
podminek pro biologické cinnosti a pochody v pudach, zadrzovani nebo navySovani
organickych slozek v padé (Zemédélec 2009).

Hlavni diivody rozvijeni a uplatiiovani minimalizacnich technologii pfi zpracovavani
pudy jsou ve tfech hlavnich oblastech. Oblasti ekologické, technické a ekonomické (Hula et al.
2004). S ohledem na pidni a klimatické podminky Ceské republiky se minimalizaéni
zpracovani pidy v CR rozdéluje do nékolika kategorii. Minimalizace s kypfenim ptdy,
pudoochranné zpracovani pudy a piimé seti do nezpracované pudy (Kifen et al. 2015).
Minimaliza¢ni technologie pouzivané v zavislosti na klimatickych a ptidnich podminkach, které
vznikly v USA vychazejici z Americké spolecnosti pudnich znalcti — Soil Science Society of
America lze dale rozcleniovat na né€kolik skupin — Conservation-tillage, Reduced-tillage,
Mulch-tillage, Ridge-tillage, Strip-tillage, a No-tillage (Novak 2019).

3.3.2.1 Ekologické divody uplatiiovani minimalizacnich technologii

Z minimaliza¢nich technologii vyvstava ocekavani, ze budou prispivat ke zkvalitiovani
pudniho prostiedi. Kazda ze zmén zplisobu zpracovani pudy vede ke zménam v pudnim
prostredi (Hila & Prochazkova 2008). Je tak cileno na zlepseni struktury a stavu pudy, zlepSeni
hospodareni s pidni vodou, navySovani organické pudni slozky, podporovani biologickych
ptdnich procesi a v neposledni fadé eliminovani vzniku erozi a zhutiovani pud. Zpuisoby
zpracovani pud a nasledné hospodareni s poskliziovymi zbytky ma pfimy vliv na fyzikalni,
chemické a biologické vlastnosti pud (Kien et al. 2015).

3.3.2.2 Technické divody uplatiiovani minimalizacnich technologii

Vyvoj technologii zpracovani pud klade pozadavky na nové konstrukce stroji a
pracovniho naradi, pfi rozSifujicich moznostech uplatiovani minimalizac¢nich technologii.
Cilem je omezovani poctu vstupt pracovnich operaci jejich vyluCovanim nebo spojovanim.
Nejvyznamnéj$im faktorem ovliviiujicim vybér stroju na zpracovani pud je jejich efektivita v
podobé plosné vykonnosti (Kien et al. 2015). Na soucasném trhu lze najit mnozstvi stroju
pfizptisobenych uréitym pracim o rozdilném pracovnim zabéru a u traktori v mnoha
vykonnostnich kategoriich. Mezi pfedni svétové vyrobce na trhu se zemédélskou technikou se
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radi naptiklad Claas, John Deere, Case IH, Kubota, Kuhn, Manitou, Agrisem, AGCO (Veacom.
2022).

3.3.2.3 Ekonomické divody uplatiiovani minimaliza¢nich technologii

Z celé skaly agrotechniky a prace v zemédélstvi je zpracovani pud energeticky nejvice
naroénym. V rostlinné vyrobé zaujima zpracovani pudy v zavislostech na pudnich vlastnostech
a rocnim obdobi 35-50 % celkové nakladovosti (Kien et al. 2015). Minimalizaéni technologie
maji za cil uspofit energii a praci potiebnou k vykonavani zemeédé€lskych cinnosti. Vlivem
snizovani Cetnosti nebo spojovani pracovnich operaci snizuji narocnost na poéty zamestnanct
a ptinasi 1épe organizovanou praci (Hula 2008).

3.3.3 Minimalizace s kyprenim pudy

Nartstajicimi potfebami na snizeni nakladd, rozvojem minimalizacnich technologii
a pudoochrannych systému je stale vice upousténo od orebnych technologii. Minimalizace s
kypfenim pidy je jednim ze zakladnich systémi minimalizacnich technologii. Pida se
zpracovava kypficimi nastroji (radlickové a talifové kypftice), které padu mélce prokypiuji,
rozrusuji kapilarni systém, ¢aste¢né zapravuji rostlinné zbytky, ale nedochazi zde k obraceni
pidy jako u orebnych technologii (Uroda 2001). V piipadech potieb hlubsiho prokypieni
ornicni vrstvy se vyuzivaji hloubkové kypfice dlatové nebo podryvaky, jimiz je mozno rozrusit
utuzené podornici (Kfen et al. 2015). Kypfici nazyvame takové stroje, jejichz funkce se odlisuji
od funkci radlicnych pluht. Vlivem kypfeni nedochazi k obraceni skyv ani k pfenosu
zpracovavané vrstvy pudy. Vyhoda pii mélkém kypfeni, pii podmitce a opakované pii mélkém
kypfeni je velmi vysoky plosny vykon, ktery je dan pojezdovou rychlosti 10 km /h a vice.

Kyprice lze rozdélit do n€kolika kategorii, podle riznych koncepci a zpusobu provadéni
pracovnich operaci. KypfiCe rozdélujeme dle konstrukéni hloubky zpracovani puady, dle
intenzity michani a zapraveni rostlinnych zbytkt, dle profilu zpracovani, dle zptsobu kypfeni.
Dle konstruk¢éni hloubky zpracovani pady délime kypfiice na stroje pro mélké zpracovani, pro
sttedné¢ hluboké zpracovani, pro hluboké zpracovani. Dle intenzity michani a zapraveni
rostlinnych zbytkd na stroje bez intenzivniho promichavani a zapravovani rostlinnych zbytkd,
stroje s intenzivnim promichavanim a zapravovanim rostlinnych zbytkd, stroje pro kypfeni s
kombinovanou intenzitou promichavani a zapravovani rostlinnych zbytkt. Dle profilu
zpracovani pudy délime kypfiCe na stroje s celoploSnym kypfenim, stroje se zonovym
kyprenim. Dle zpiisobu kypfeni délime kypfice na stroje s jednostupiiovym kypienim a na stroje
s postupnym vicestupfiovym prohlubovanim (Kovaricek et al. 2017).

3.3.4 Pudoochranné zpracovani pudy

Rozdilem mezi minimalizatnimi a pudoochrannymi technologiemi spoCiva ve
vyuzivani poskliziiovych zbytkid. Pokud je na povrchu daného pozemku ponechano 30 % a vice
rostlinnych zbytk(,, hovofime o technologiich ptidoochrannych (Horak 2003). Vyznamem
a podstatou pudoochranného zpracovani pudy je snizovani hloubky pracovnich operaci nebo
jejich vynechavani a spojovani. Vyuzivaji se specialni stroje pro pudoochranné technologie na
padach, které nejsou zasaZené vytrvalymi plevely (Vaclavik 1996). V podminkach Ceské
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republiky jsou uplatfiovany razné varianty pidoochranného zpracovani pud, které vyuzivaji
melké kypreni pid a ponechavaji rostlinné zbytky pfedplodin na povrchové vrstvé puady.
Zjednodusené postupy zpracovani pud jsou vSak komplikovany pozadavkem na zapravovani
organickych hnojiv do pudy. U Sirokotadkovych plodin napftiklad kukufice je mozno zvolit z
vice zpusobu pudoochranného zpracovani pudy napfiklad seti do mule z vymrzajici
predplodiny nebo seti spoleéné s ochrannou predplodinou (Hala et al. 1997). Prii
pudoochranném zpracovani pudy neni sklizena slama, ale je ponechana na pozemku jako zdroj
zivin a organickych latek. Dulezitym faktorem je dobré rozdrceni slamy a rovnomérny rozptyl
na povrchu ornice pfi sklizni. Pfi puadoochrannych technologiich vyuzivajicich mélké kypteni
bez orby, mohou nastat komplikace z hlediska chybné rozptylené slamy, ktera je koncentrovana
v hloubce seti a tim znemoziuje napfiiklad technologii pifimého seti do nezpracované pudy
(Hula & Mayer 1999).

3.3.5 Primé seti do nezpracované pudy (No-tillage)

Technologie seti pfimo do nezpracované pudy neboli No-tillage je zptsob hospodareni
pii kterém puda neni zpracovana a na jejim povrchu je ponechano 80-100 % rostlinnych
zbytka. Pii technologii No-tillage jsou snizovany naklady na minimum, snizenim poctu
pracovnich operaci pouze na pifimé seti (Mechanizace zeméd¢lstvi 2020). Tato technologie je
vyuzivana primarn€ pro obilniny a lze ji provozovat na puadach do nadmoiské vysky 350 mm,
srazkovym uhrnem do 600 mm a pramérnou teplotou vzduchu pohybujici se nad 8 stupni. Dle
mezifadkovych vzdalenosti a konstrukce secich botek na secich strojich je povrch pud
naruSovan pouze z 5-10 % (Hula et al. 1997). Stroje pro piimy vysev jsou vybaveny
kotouCovymi botkami, které nejsou v prubé&hu seti zacpavany rostlinnymi zbytky. Dale se
vyuzivaji stroje s botkami radli¢kovymi, kterymi je povrch ornice vice rozrusovan (Hala 1997).
Technologie pfimého seti vyznamné ovliviiuje pidni prostiedi a procesy v ném. Slouzi jako
maximalni ochrana proti erozi ponechanim rostlinnych zbytkii na povrchu ornice. Neporusenim
pudni porovitosti zabranuje nechténému vyparu vody z orni¢ni vrstvy a minimalizuje riziko
zhutnéni pid snizenim poctu piejezdi na minimum. Mezi hlavni nevyhody pfimého seti patii
zejména pomalé prohiivani povrchové vrstvy pudy na jafe, nutnost pouzivani neselektivnich
herbicidi nebo zvySené naklady na specialni seci stroje (KWS 2023).

Vlivem této technologie dochazi k navySovani ptidni mikrobioty a vzhledem k velkému
podilu organické hmoty na povrchu pudy, zlepSeni schopnosti zadrzovani vody v padé. Hlavni
prednosti je snizeni rizikovosti vzniku erozi na Gplné minimum (Mechanizace zemé&délstvi
2020).

3.3.5.1 Conservation-tillage

Conservation-tillage neboli konzervacni zpracovani pudy je systém, ktery ma za cil
snizovat polty nebo intenzivnost zpracovani pud, se snahou timto zpusobem podpofit
ekologické a ekonomické aspekty. Mezi tyto aspekty patii snizovani sklenikovych plynt a
emisi souvisejicich se zemédélskou Cinnosti, snizovani nakladi spojenych se zemédélskou
¢innosti (naklady na palivo nebo pracovni silu). Konzerva¢nimi metodami hospodafeni 1ze
docilit snizeni vodnich ztrat z pidy nebo omezovani rozsifovani erozi (UC Sustainable
Agriculture Research and Education Program 2017). Pod terminem Conservation-tillage je

33



zahrnuto mnoho zpusobt zpracovani pud a pfistupd k nim. Cilové hledisko konzervacniho
zpracovani pudy je, aby po zaseti plodiny bylo na povrchu daného pozemku minimalné 30 %
rostlinnych zbytka z predchozi sklizné, které maji za ukol ptidu zakonzervovat a tim ji chranit
pred eroznimi vlivy a vétS§imi ztratami vody z orni€nich vrstev (Sare Outreach 2020).

Obrazek 13 Kukufice péstovana technologii conversation-tillage (zdroj: Researchgate 2020)

3.3.5.2 Mulch-tillage

Mulch-tillage neboli technologie zpracovani pudy s vyuzitim mulCe je technologie
hospodareni pii které se vyuziva tzv mul¢ neboli rostlinné zbytky na povrchu ornice s
naslednym setim do tohoto mulce. Pida je pfipravovana podiezavanim strnisté a nadzvednutim
horni orni¢ni vrstvy. Ponechani rostlinnych zbytka na povrchu je zastoupeno ve 30-60 % (Kien
2015). Technologie s pouzitim mul¢e umoziiuje zapravovani povrchové nanasenych hnojiv 1
pesticidii v ramci jedné pracovni operace s ¢asteCnym zapravovanim rostlinnych zbytkd do
orni¢ni vrstvy. Castednym zapravenim rostlinnych zbytkd je docileno rychlejsiho rozkladu
a tim dobrého piistupu zivin pro péstované plodiny. Zaroven rostlinné zbytky ponechané na
povrchu ornice snizuji riziko eroze (Johntson 2023).

3.3.5.3 Ridge-tillage

Ridge tillage neboli hiebenové zpracovani pudy je forma hospodafeni v konzerva¢nim
zpracovani pudy, pii které dochazi na pozemku k tvorbé vyvysenych hribkt neboli hiebent.
Hribky jsou vytvareny piimo pfi seti plodiny specialnim secim strojem. Systém ridge tillage je
charakteristicky pro péstovani Sirokofadkovych plodin (brambory, cukrova fepa, kukufice).
Vytvorené hribky zistavaji na pozemku az né€kolik let nebo mohou byt kazdoro¢né vytvareny
znovu (Kfen et al. 2015). V systému hiebenového zpracovani pidy musi pfi seti na povrchu
zustat 40-70 % rostlinnych zbytkt z predchozi péstované plodiny. Systém ridge tillage je
vhodny pro vlhké a chladné pidy v nichz vyvysSené hribky poskytuji rostlinam teplejsi prostiedi
a napomahaji ke snizovani rizika vzniku vétrné nebo vodni eroze.
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Obrazek 14 Schéma hospodareni s hribky v systému ridge-tillage (zdroj: Researchgate)

Vyznamnym faktorem v systému ridge till je snadna regulace pleveli za pomoci
mechanickych mezifadkovych plecek (Sare Outreach 2023). Vytvareni hribkd je provadéné
specialnim secim strojem pii seti plodiny, ktery je vybaven radlici s hloubkovymi koly nebo
hloubkovym pasem pro fezani rostlinnych zbytkd, jeden horizontalné umistény disk nebo dva
vertikalné umisténé disky k premisténi pudy z rfadkové plochy a naslednému vytvareni
setového luzka, pritlacné kolo k pritlacovani osiv, a kryci kotouc¢ky nebo vlecné brany pro
zakryti fadku s uloZzenym osivem. Seci stroje v rezimu ridge till sbiraji svrchni vrstvu pady
naplnénou semeny pleveld a rostlinnych zbytki z jednotlivych fadkt v oblastech starych
setfovych luzek a zaseji semena plodiny do vlhké a zpevnéné Casti hribku a nasledné semena
zakryva prokypfenou sussi pudou. Zabranénim kontaktu plevelnych semen s puidou zabranuje
rastu a rozsifovani pleveld.
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Obrazek 15 Schéma seciho ustroji v systému ridge-tillage (zdroj: SARE)

3.3.5.4 Strip-tillage

Strip-tillage neboli pasové zpracovani pudy je jednim z nejrozsifenéjSich
minimalizanich zpusobud zpracovani pud. Principem pasového zpracovani puady je
zpracovavani pudy v uzkych pasech, do kterych je nasledné ukladano osivo. Systém Strip-
tillage byl vyvinut pro seti Sirokofadkovych plodin a ukladani osiva do pasu, ve kterych je ptuda
zpracovana stfedné nebo velmi mélce. V tomto systému lze vyuzit cilenou aplikaci hnojiv do
zpracovavanych pasti, béhem jedné pracovni operace. Mezitadi neni mechanicky zasazeno a je
zde snizeno riziko vzniku vodni nebo vétrné eroze vlivem ulozeni poskliziiovych zbytkt do
mezitadi takto zpracovaného pozemku viz obrazek 14 (Brant 2016).

35



Technika strip-till je zaméfena na zpracovani pudy ve sméru fadkt a naru$eni méné nez
Ctvrtiny povrchové vrstvy takto obdélavané pudy. Cilem je vytvoreni sefového lizka v fadku
tak, aby bylo srovnatelné s ohebnym zpracovanim pudy s rozdilem ponechani velkého mnozstvi
rostlinnych zbytkd na povrchu omice, a tak snizeni rizika eroze (GeoPard Agriculture 2019).

Pro zpracovani pudy v pasech se vyuzivaji kypfici stroje skladajici se z profezavaciho
disku, odhrnovacu rostlinnych zbytki, kypfici radlice nebo dlata a na konci sekce jsou umistény
rovnaci nebo péchovaci valce. Tvar spodnich casti radlic nebo dlat mé vliv na intenzitu a Sitku
prokypieni daného zpracovavaného pasu. Stroje pro pasové zpracovani pudy jsou mnohdy
kombinované s pfihnojovacim ustrojim a Gstrojim secim, coz umoziiuje minimalizovat pocet
prejezdii po daném pozemku a tim snizovat riziko pfipadného utuzeni orni¢ni vrstvy (Brant
2016).

"‘ /‘;“ \ B\l %

Obrazek 16 Kukufice péstovana v systému strip-tillage (zdroj: BEDNAR)
3.4 Porovnani konvencnich a minimaliza¢nich zpisobu zpracovani pudy

V nésledujicich kapitolach je provedeno porovnani konven¢niho neboli orebného
a minimaliza¢niho, pudoochranného zpusobu zpracovani pudy. Je popsan vliv technologii
zpracovani pudy na pudni vlastnosti. Dale jsou nastinény vyhody a nevyhody obou
pouzivanych technologii.

3.4.1 Vliv orebnych a minimalizac¢nich technologii na pudni vlastnosti.

Systém zpracovani pudy zahrnuje orebné a minimalizacni technologie zpracovani pudy,
které pusobi na fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pidy (Younesi Alamouti &
Navabzadeh 2007). NaruSeni pudni struktury orbou ma za nasledek preruseni pudnich port,
coz vede k obnove, rozvoji porovitosti a snizovani pudni objemové hmotnosti (Lipiec et al.
2006). Cilem minimalizacnich technologii je ponechani rostlinnych zbytkd na povrchu orni¢ni
vrstvy. Takto ponechané rostlinné zbytky pfispivaji ke snizovani objemové hmotnosti pady
a zvétSeni celkového prostoru pudnich porta v jeji horni vrstve. (Belén et al. 2018). Objemova
hmotnost je ptdni vlastnost, vyuzivana pro stanovovani kompaktnosti pidy a v zavislosti na
zpusobu zpracovani pidy je proménliva. Na nezpracovanych pidach se objemova hmotnost
v hornich vrstvach zvétsuje, coz vede ke snizovani mnozstvi hrubych port a snizeni hydraulické
vodivosti v porovnani s konvenc¢nim zpracovanim pudy (Khursheed et al. 2019).
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V prubéhu studie vlivu zpracovani na objemovou hmotnost pudy, bylo zjisténo zZe
zpracovani pudy orbou v hloubce do 10 cm nezvySuje objemovou hmotnost oproti
minimaliza¢nim zpisobum zpracovani pudy. Pii zpracovani pudy bez orby byla objemova
hmotnost plidy zvysena z 0,54 na 0,57 mg / m>. P¥i zadném zpracovani pidy metodou No-till
byla objemovéa hmotnost pidy zvysena z 0,53 na 0,57 mg / m>. Pii zpracovani pady orbou byla
naméfena objemova hmotnost piidy mensi a to 0,52 mg / m?® (Elder & Lal 2008). V hloubce
pady 15 cm byly naméfeny hodnoty objemové hmotnosti 0,96 - 1,52 g / cm® u orby a 1,24 -
1,43 g / cm® u minimalizaniho zpracovani pidy (Alletto & Coquet 2009). Pro hloubku
zpracovani do 25 cm byla objemova hmotnost naméfena 1,59 g / cm® a pro minimaliza¢ni
zpracovani 1,81 g/ cm? (Amami et al. 2019). Studii vlivu zpracovani piidy na ptidni pérovitost
bylo zjiSténo ze nejvetsi ploSnou poérovitost vykazuje puda s orebnym zpracovanim. Pii
orebném zpracovani pudy vykazovala pada ve vertikalni rovin€ v hloubkovém rozmezi 0-8 cm,
9,62 % porovitost z celkového méfeného objemu pudy a pii hloubce 10-18 cm vykazovala
puda 8,03 % z celkového méfeného objemu pady. Pfi méfeni porovitosti u minimalizacniho
zpracovani pudy byla nameéfena porovitost v hloubce 0-8 cm 6,85 % z celkové mérené plochy
a v hloubce 10-18 cm byla namétena porovitost 6,87 % z celkové métené plochy (Kus et al.
2006). Porovnani systému zpracovani pudy orbou a bez orby ukazalo Ze v hloubce 5-10 cm byl
obsah mezopord pii zpracovani pudy bez orby o 2,90 % vysSi nez u klasické orebné
technologie. V hloubce 15-20 cm byl naméten nejvyssi obsah makropora (52,02 %) u klasiké
orebné technologie. Nejnizs§i obsah mikroport byl naméfen u klasické orebné technologie, a to
ve vysi 15, 20 %. Nejvyssi obsah mikropora byl nameéten ve vSech studovanych vrstvach pudy
u bezorebné technologie. Naopak Klasické orebné technologie vykazuji vyssi zastoupeni
mezoporu a makropord na vSech studovanych pozemcich. Zadrzovani vody v pudé je dilezita
pudni vlastnost pro zasobeni rostlin vlahou béhem vegetace. Se zménou pudni porovitosti
vlivem jejiho zpracovani tizce souvisi i rychlost infiltrace vody do pudy. Nejvyssi infiltrace
byla namétena u klasické orebné technologie, kdy byla rychlost infiltrace vodou 69 cm / h. U
minimalizacniho zpracovani pudy byla naméfena rychlost infiltrace o 58 % nizsi nez u orebné
technologie (Lipiec et al. 2006). Infiltraci barevné vody bylo zjisténo ze pii orbé je vodni
infiltrace nejvyssi a dosahuje pramérnych hodnot 1,00 dm?®/ min, zatimco minimalizadni
zpracovani vykazovalo 0,18 dm?/ min. Pida zpracovavana orbou vykazuje nasyceni vodou ve
vrchni vrstvé pudy oproti minimalizacnim technologiim, kde pida vykazuje nasyceni
vertikalnich makroporti a tedy odtok vody do nizsich vrstev pudy (Kroulik et al. 2007).
Vyzkumem bylo zjisténo Ze na pudach s pouzitim minimalizacnich technologii pfi ponechani
poskliziiovych zbytkti na povrchu ornice je obsah pudni vlhkosti v hloubce 5-10 cm az o
4.6 % vyssi nez pii klasickém orebném zpracovani pudy. Pfi riznych tlakovych trovnich byl
na plochach bez pouziti orebnych technologii naméten o 1,7 az 3,6 % vyssi obsah vlhkosti nez
na plochach s pouzitim technologii orebnych. Ponechanim rostlinnych zbytkli na povrchu
ornice dochazi k zamezovani vyparu pudni vody a tim je v pudé voda zadrzovana. V pudé
s rozprostienymi poskliziiovymi zbytky na povrchu ornice byl zjistén o 1,6 % vy§si obsah ptdni
vlhkosti nez na pudach bez rozprostieni poskliziiovych zbytka. V hloubce 15-20 cm byl na
pudach s rozprostienymi poskliziiovymi zbytky o 0,012 m® vy$§i nez na ptdach bez
rozprostieni rostlinnych zbytka. V hloubce pudy 30-35 cm byl zjiStén obsah ptudni vlhkosti o
3,6- 18 % vyssi na puadach obhospodafovanych bez orby (Steponaviciené et al. 2022).
Minimalni zpracovani pudy vede na rozdil od klasické orebné technologie k rozvoji mikrobialni
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aktivity a podpore pudniho edafonu (Belén et al. 2018). Rozmanitost a slozeni pidnich
organismu napfiklad Zzizal je ovlivnéna zpisobem zpracovani pudy. Vyzkum prameérného
vyskytu jedinct zizal na plochach obdélavanych bezorebnymi technologiemi vykazuje az o
50 % vyssi pocet ptitomnych jedincti (Chan 2001). Mezi dalsi ptdni vlastnosti patii obsah Zivin
v pud€ nebo pudni chemicka reakce. Padni mikroorganismy rozkladaji zbytky rostlin, témito
procesy dochazi k uvolfiovani dusiku, fosforu, drasliku a dalSich dualezitych Zzivin pro rist
novych rostlin (University of Illinois College of Agricultural, Consumer and Environmental
Sciences 2016). Studium vlivu zpracovani pudy na pudni reakci pH prokazalo Ze puda
obdélavana orebnymi technologiemi vykazuje konstantni pH ve v§ech métfenych hloubkach na
rozdil od technologii bezorebného zpracovani pudy, kde puda vykazuje silné vertikalni zmény
pH. V hloubce 15-20 cm bylo naméfeno pH 6,5 spolecné pro technologie orebné i neorebné.
U bezorebnych technologii bylo naméteno vyrazné nizsi pH v horni vrstveé studované pudy a to
pH 5,58. V systému péstovani kukufice bylo pro orebné zpracovani ptidy naméfeno v hloubce
5-10 cm pH 6,28 oproti bezorebnému systému, kde bylo naméteno pH v fadku 5,78 a v meziradi
5,21. Vlivem kumulace rostlinnych zbytk do horni vrstvy pudy je docileno rozkladu organické
hmoty pouze v horni vrstv€, ¢imz je tato vrstva okyselovana a vykazuje rozdilné pH v ptdnich
vrstvach (Limousin & Tessier 2007). Pudy, které jsou zpracovany minimalizacnimi
technologiemi obsahuji vétsi mnozstvi uhliku vazaného v pude (Sokolowski 2020). Tyto pudy
vykazuji vyss§i hodnoty dusiku a vyssi obsah organické hmoty v ptidé nez pii konvencnim
zpracovanim pudy, z toho vyplyva, ze ¢im méné je puda narusovana, tim vice se v pudé
hromadi obsah organické hmoty a dostupnych zivin (Szostek et al. 2022). Orbou se do ovzdusi
uvolnuje uhlik ve formé oxidu uhlicitého, divodem je naruseni horni vrstvy pudy, ktera je
bohata na uhlik, nasledné dochazi k oxidaci organické hmoty v ptidé z diivodu provzdusnéni
pudy a vys$simu okysli¢eni (Wreglesworth 2023). Zapravovanim rostlinnych zbytkt hloubéji je
zrychlovan rozklad organické hmoty mineralizaci (Hila et al. 2008).

3.4.2 Vyhody a nevyhody konvenc¢niho zpusobu zpracovani pudy

Vyhody konvené¢niho zpusobu zpracovani pudy

Hlavni vyhodou konvenéniho zpracovani pudy je poskytovani jistoty vynosu pii méné
ptiznivych klimatickych podminkéach. Preklapénim ornice pfi orb&€ dochéazi k zapravovani
poskliziiovych zbytkl, vydrola a plevelt do orniéni vrstvy (Masek 2004). Vyznamnou vyhodou
orebného zpracovani pudy je kvalita prace v Sirokém spektru padnich druhi pfi rozdilnych
vlhkostech pud. Kvalitnim zpracovanim v podobé pieklopeni orni¢ni vrstvy jsou potlacovany
razné druhy chorob a skiidct (Mach 2019).

Nevyhody konvenéniho zpusobu zpracovani pudy

Obracenim orni¢ni vrstvy a tim zapravovani rostlinnych zbytku je eliminovana ochrana
povrchu pady rostlinnym pokryvem a tim je zvySovano erozni ohrozeni pidy (Hula et al. 2009).
Pti provadéni orby je za vysoké pudni vlhkosti zhutiiovano brazdové dno, coz vede ke zhorSeni
fyzikalnich vlastnosti podorni¢ni vrstvy. Nasledné také pfi provadeéni orebnych technologii za
nepfiznivych podminek dochazi k naristu nakladovosti téchto operaci v podobé Casové
narocnosti a vyraznéjsi spotieb€ motorové nafty (Masek 2004). Hlubokym kypfenim vytvarime
nestabilni situaci, kdy je po sklizni utuzena ptida prokypiena orbou nebo hloubkovym kyprenim
pii vysoké spotieb& pracovni energie, coz pfimo vede pii nedodrzeni zasad o minimalizaci
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pirejezdl po pozemku k rychlému navratu pidy do opétovného stavu utuzeni (Masek et al.
2015). Dusledkem prevraceni orni¢ni vrstvy orbou muze byt presun semen plevelt na povrch
pudy kde mohou nasledné vzchazet a ptuisobit negativné vzhledem k péstované plodiné. Velky
pracovni zasah do pudy orbou ma ptfimy vliv na snizovani po¢tu organismu v pudach a dale
nieni pudniho kapilarniho systému ktery nasledné podléha dlouhé obnoveé (Mach 2019).

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vyhody a nevyhody konvenéniho zpracovani pud dle
Neuderta, Prochazkové 2009 a Huly 1999.

Tabulka 5 Vyhody a nevyhody konvencniho (orebného) zptisobu zpracovani pudy (upraveno
dle Neudert & Prochazkova 2009, Hila 1999)

Vyhody a nevyhody konvencéniho (orebného) zpracovdni piidy

Vyhody Nevyhody

Likvidace vytrvalych plevela Ubyvani humozni slozky pud

Uplné zapravovani poskliziiovych zbytka Nachylnost pud na vodni a vétrmou erozi
Uplné zapravovani organickych hnojiv Podpora vodniho vyparu

Uplné zapravovani meziplodin v podobé Vysoka nakladovost a spotieba energie

zelené¢ho hnojeni

Podpumy proces mineralizace zivin v pudé Snizovani poctu mikroorganismu vlivem
velkych zasaha

Podpumy proces fytosanitarniho efektu v Tvorba zasoby semen v pudach

pudach

Snizeni nakladovosti na chemickou ochranu Snizovani hloubky ptdniho profilu

Snizovani vyskytu skidca Rozdilné fyzikalni vlastnosti ve spodni a vrchni

vrstvé pudy

Snizovani vyskytu chorob Utuzovani ornicni vrstvy a podornici

Vlivem pfemrznuti zorané pudy je docilena Vyssi vznik bahna z povrchové vrstvy ornice
idealni struktura

Rychlejsi vysychani piidy a moznost dfivéjsiho
vstupu

Rovnomémé rozdéleni organické hmoty

Moznost drivéjSiho zpracovani pudy na jafe
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3.4.3 Vyhody a nevyhody minimaliza¢niho zpasobu zpracovani pudy

Vyhody minimaliza¢niho zpusobu zpracovani pudy

Vyhody minimaliza¢nich (ptidoochrannych) technologii zpracovani pidy vychazeji z
pozitivniho vlivu na pudni stav a strukturu. Bezorebné technologie zlepSuji pudni vlastnosti
jako naptiklad objemovou hmotnost nebo pudni porovitost. Vlivem ponechani vétsi Casti
poskliziiovych zbytki na povrchu orni¢ni vrstvy je docileno snizeni rizika vzniku eroznich
ohrozeni (Mach 2019). Velkymi prednostmi minimaliza¢nich technologii oproti konvenénim
je snizovani nakladovosti pracovnich operaci na zpracovani pudy v podobé mensi potieby
pracovnich sil nebo mensi spotifeby motorové nafty (Vaclavik 1996).

Nevyhody minimaliza¢niho zpusobu zpracovani pudy

Jednou z hlavnich nevyhod minimaliza¢niho (pidoochranného zpracovani pudy) je
nizka mechanicka ucinnost na regulaci pleveld, a proto je tieba vyuzivat k regulaci téchto
plevelll chemické latky (Hula et al. 1997). Mezi dalsi nevyhody patii kumulovani organické
hmoty v horni vrstvé ornice. Vlivem velkého mnozstvi kumulovanych zbytka rostlin je mozné
problematické zakladani novych porosti a zajistovani podminek pro nasledné rostliny.
Minimaliza¢ni pudoochranné technologie vlivem minimalniho zpracovani pudy mohou
pfispivat k rozvoji chorob, skiidct a plevelnych rostlin (Kfen et al. 2015).

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vyhody a nevyhody minimaliza¢niho
(pudoochranného) zpracovani pud dle Neuderta, Prochazkové 2009 a Hily 1999.

Tabulka 6 Vyhody a nevyhody minimaliza¢niho (pidoochranného) zptsobu zpracovani pady
(upraveno dle Neudert & Prochazkova 2009, Hula 1999)

Vyhody a nevyhody minimalizacniho (pudoochranného) zpracovdni piidy

Vyhody Nevyhody

Snizeni vzniku erozniho ohrozeni Zvyseni nakladi na chemickou ochranu a
pramyslova hnojiva

Obnovovani pudni struktury Podpora siteni viceletych plevela

Dlouhodoba udrzitelnost vytvareni vhodnych podminek pro skiadce

Stabilizace nebo navySovani humozni slozky pid | Vyssi naroky na agrotechniku

Snizovani nakladovosti na pracovni operace Zhorseny vzdu$ny rezim pud
(Casu, prace)

NavySovani biologické slozky pud vlivem Okyselovani povrchu pud vlivem pokryvu
minimalnich zasaha rostlinnymi zbytky
Podpuirny proces zlepSovani fyzikalnich Pomaly prohfev pidy

vlastnosti pad

Eliminace rizika zhutnéni, ochrana spodnich
vod

Zlepseni vsakovani vody do pudniho profilu
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3.5 Snizovani rizika utuzovani pudy technologii Controll traffic farming

Vlivem nartstu velikosti a hmotnosti stroju pracujicich v zemédélstvi dochazi k narastu
utuzovani zemeédé€lskych pad, coz pusobi negativné na pudni fyzikalni chemické a biologické
vlastnosti pud. Utuzovani zemédélskych pud je vyvolano predev§im cCastymi piejezdy a
otacenim zemédélskych mobilnich jednotek, pii kterych dochazi k preskupovani pudnich ¢astic
a zvySuje se objemova hmotnost pudy (Gasso et al. 2013). Systém zemédélstvi s fizenim
provozu Controll traffic farming (CTF) snizuje plosné zhutiovani pudy formou omezeni
provozu po zemédélské puidé na provoz ve stalych kolejich (Tamirat et al. 2022). Controll traffic
farming zabrafiuje poskozovani pud a narastu nakladi zpisobenych klasickymi metodami
hospodareni, a zaroveni pusobi na zvySovani vynosu plodin vlivem jejich minimalniho
poskozeni prejezdy zemédelskou technikou (Controlled traffic farming 2015). Systém je
zalozen na dodrzovani stejnych jizdnich pruht v ¢asovém horizontu nékolika let pii kazdé
pracovni operaci na daném pozemku (Starfos 2010). Funkce systému CTF je zavisla na
vybaveni vSech pracovnich stroji navadécimi systémy GPS, které jim umozni pohyb po
stejnych tratich kazdou sezonu (THE FURROW 2022).
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Obrazek 17 Schéma systému Controll traffic farming (zdroj: Amvemar et al. 2017)

3.6 Osevni postupy a jejich vliv na pudni vlastnosti

Jednim z mnoha faktort ovliviiujici hospodareni na zemédélské pude je zastoupenost
péstovanych plodin. Nejdulezitéjsim faktorem je vztah mezi zastoupenymi plodinami a jejich
stiidani mezi sebou. Plodiny na zemédélské pude vyvijeji dva hlavni vlivy na pudu a pudni
prostfedi. Jednim z vlivi je samotné pusobeni rostlin na biologické a fyzikalni vlastnosti ptd
a druhym vlivem je kladeni riznych narokli na zpracovani pud z hlediska hloubek pidnich
profilt nebo hloubek zasahovani kofenovych systému rostlin a témto faktorim pfizptsobené
patiiéné zpracovavani pid (Simon & Lhotsky 1989).
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3.6.1 Vznik osevnich postupu

Osevni postupy jsou nejvyznamnéjSimi agrotechnickymi opatfenimi v zemédélstvi.
Osevni postup je sled péstovanych plodin za sebou tak, aby nedochéazelo k prekryvani
jednotlivych plodin stejnymi plodinami a tim byla zabezpe&ena stabilizace vynosa (Uroda
2001). Osevnim postupem rozumime pravidelnost stiidani jednotlivych plodin na daném
pozemku, v daném Casovém obdobi (Neischl 2015). Od dob trvalého osidleni s pravidelnym
zemé&délstvim hovoiime o tzv. zemédélskych soustavach nebo téz systémech. Systémy
hospodateni jsou vyvijeny soustavné s vyvojem lidské populace a utvareji se historicky tak, aby
odpovidaly dané ekonomické a spoleCenské situaci. Vlivem koncentrovani lidi na urcitych
mistech stoupala spotieba potravin a jinych komodit. Disledkem velké spotieby a zptusobu
hospodareni na pudach byl rychly ubytek padni urodnosti. Systémy hospodafeni na
zemédélskych padach se vyvijeli nasledn€: systémy hospodareni primitivni, thorové a systémy
stfidani plodin (Kfen et al. 2015).

3.6.2 Primitivni systémy hospodareni

Do primitivnich systémt hospodateni se fadi systém stepni, systém zd’arovy a systém
naplavovy (Multimediaexpo.cz 2008).

Stepni systém hospodafeni byl vytvafen na mistech trvalych travnich porostd. Zd'arovy
systém hospodateni byl vytvaren v zalesnénych Castech krajin a naplavovy systém byl vytvaren
v blizkostech fi¢nich tokd (Kfen et al. 2015). Tyto systémy hospodafeni byly casem nahrazeny
systémy uhorovymi, ze kterych postupné vznikaly systémy stiidani plodin (Polakova et al.
2016).

3.6.3 Uhorové systémy hospoda¥eni

Uhorové systémy hospodaieni vyuzivaji tzv. uhoru ponechani pozemku ladem. Uhory
plni v kulturnich krajinach vyznamnou roli jako mista Gtocist rtznych druhl rostlin nebo
zivoGichd v obdélavanych krajinach (Panéikova 2015). Uhorové systémy hospodateni byly
rozdéleny na systém dlouhodobych uhort, systém kratkodobych thort a thorovy trojpolni
systém. Postupem cCasu se vytvarely vylepsené formy uhorového trojpolniho systému pri
pestovani pievazné obilnin, coz vedlo k postupnému odstranéni thoru a naslednému zaniku
trojpolniho systému. Dodnes je systém uhorového hospodarfeni vyuzivan v agrotechnickych
opatfenich v suchych oblastech nékterych zemi. Tato agrotechnicka opatfeni plni funkeci
regulace Skodlivych plevelt nebo zadrzovani vody v krajin€ (Kfen et al. 2015).
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3.6.4 Systémy hospodareni se stiridanim plodin

Vlivem navySovani poCtu obyvatelstva a zvySovanim spotieby byl thorovy trojpolni
systém nahrazen systémem hospodareni se stfidanim plodin. Systém stfidani plodin vznikl
zafazenim okopanin nebo luskovin misto thoru mezi dvé péstované obilniny. Finalni podoba
byla zformovana Arturem Youngem pod nazvem Norfolksky osevni postup (Kien et al. 2015).
Sled plodin v norfolkském osevnim postupu zaina jetelem, pokracuje ozimou obilninou,
nasleduje hnojem hnojend okopanina a zavrSuje jarni obilnina.

letel
0zima obilnina
Hnojena okopanina

Jafina

Hnoiena
okopanina

Graf 2 Norfolksky osevni postup (upraveno dle Slachta)

Obdobnym osevnim postupem je Kentsky osevni postup, v némz hnojenou okopaninu

nahrazuje luskovina. Sled plodin v Kentském osevnim postupu zacina jetelem, pokracuje
ozimou obilninou, nasleduje luskovina a zavrsuje jarni obilnina. Zavedeni systému hospodaieni
se stfidanim plodin vedlo k podstatnému zvySeni vynosa vSech péstovanych plodin. Spravné
navrzeny osevni postup je i v dne$ni dobé dilezitym agrotechnickym opatfenim, jimz lze
stabilizovat naklady na rostlinnou vyrobu (Neischl 2015).
Dosavadni ¢tyfhonné osevni postupy byly rozsifovany az na osmihonné zejména kvali Spatné
snaSenlivosti péstovani jetele za sebou. Systém hospodareni se stfidanim plodin byl ovlivnén
tzv. humusovou teorii jejiz autorem byl Albert Thaer. Humusova teorie vyjadiuje, ze humus
je zakladni slozkou pudy z hlediska jeji arodnosti a spole¢né s vodou je humus vyzivovou
slozkou rostlin. Dle Humusové teorie byly rostliny z hlediska pasobeni na humus v pudach
tfidény do dvou skupin. Rostliny zhor§ujici irodnost ptd (obilniny a plodiny péstované na zrno)
a rostlin zlepSujici trodnost pid (okopaniny, picniny, luskoviny a nékteré olejniny). Principy
stiidani plodin byly zalozeny na stfidani plodin zhorSujicich pudni urodnost a plodin
zlepSujicich ptudni urodnost shrnuté nasledné — do osevniho postupu by nemélo byt zafazeno
vice nez 50 % obilnin, okopaniny a picniny musi byt zafazeny do osevniho postupu a nemaji
se péstovat obilniny po sobé (Kfen et al. 2015).

Teorii zptsobujici pad teorie humusové byla teorie mineralni jejiz autorem byl Justus
von Liebig. Mineralni teorie vyvraci dojem, ze humozni slozka v pudach ptimo vyzivuje
rostliny a odhaluje ze rostliny jsou vyzivovany humozni slozkou nepfimo. Vyzivovymi
slozkami rostlin jsou plyny a prvky které jsou uvolfiovany pti rozkladu téchto humoéznich slozek
(Richter 2004). Mineralni teorie vysvétlila princip vyzivy rostlin z organickych hnojiv
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a poukazovala na nutnost navratu zivin odebranych sklizni zpét do pidy. Mineralni teorie
vypovida o neschopnosti rostlin obohacovat ptdu, protoze s kazdou sklizni dochazi k odvodu
zivin z pudy a vliv hospodafeni se stifidanim plodin zpomaluje proces pii kterém je puda
ochuzena o potfebné ziviny. Vlivem mineralni teorie na osevni postupy bylo omezeni péstovani
viceletych picnin a poruSovani pravidelného systému stiidani plodin (Kfen et al. 2015).

V dnesni dobé¢ je osevnimi postupy cileno na zvySovani organické slozky v padach v
souladu s minimaliza¢nimi, ptdoochrannymi technologiemi. Do osevnich postupd jsou
zafazovany s prednostnim pravem jeteloviny, luskoviny nebo jejich smési za ucelem vyuzivani
zeleného hnojeni nebo vyuziti podsevii a meziplodin. Osevni postupy v souladu s
pudoochrannymi technologiemi cili na udrZeni nebo zvySeni trodnosti pid, trvajici kryci vrstvu
vegetace 1 v zimé, a predevsim jako protierozni opatteni. Plodiny jsou stfidany tak ze péstovani
obilnin na jednom pozemku je umoznéno pouze béhem dvou let. Plodiny, které maji malou
konkurenceschopnost s plevely jsou stfidany s plodinami, které maji vysokou
konkurenceschopnost s témito plevely. Plodiny, které mélce kofeni jsou stfidany s plodinami,
které koteni hluboko. Plodiny, které trpi nachylnosti na stejné skodlivé Cinitele jsou zafazovany
v osevnich postupech s dostateCnym casovym odstupem v zavislosti na Skodlivém cCiniteli
(Mistr & Cap 2019).

3.6.5 Vliv osevnich postupu na pudni vlastnosti

Rostliny nejvice pasobici na padu jsou rostliny, u kterych je kofenovy systém velmi
vyvinuty a zarucuje tak husté prokofenéni pudy. Dale pak maji na pudu nejvétsi vliv rostliny
tvorici velkou nadzemni biomasu v podobé listd a chranici tak padu ptred pfirodnimi vlivy. Dle
kotenéni rostlin a jejich nadzemni biomasy 1ze stanovovat zlepSujici vlastnosti plodin vzhledem
k piidé viz tabulky (Simon & Lhotsky 1989).

Tabulka 7 Hloubka zakofen&ni nékterych plodin (upraveno dle Simon & Lhotsky 1989)

Hloubka zakoienéni nékterych plodin

Plodina Hloubka zakoienéni (m) Plodina Hloubka zakoienéni (m)
Vojtéska 2-10 Psenice ozima 0,2-0,3
Vicenec 2-10 Zito ozimé 0,3-0,4
Komonice 1,1-1,9 Je¢men jarni 0,2-0,3
Jetel luéni 1,0-2,0 Oves 0,5-0,6
Lupina modra 0,7-1,3 Cukrovka 2,0-2,5
Hrach sety 0,8-1,3 Kukufice 1,2-1,8
Bob obecny 1,0-1,2 Len 0,1-0,2
Vikev seta 0,3-0,9 Repka ozima 1,1-3,2
Vikev hunata 0,3-0,5 Slunecnice 1,2-1,5
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Tabulka 8 Velikost listové plochy n&kterych plodin (upraveno dle Simon & Lhotsky 1989)

Velikost (index) listové plochy u nékterych plodin

Plodina Index listové plochy (LAI) (v m* . m?)
Obilniny 6,0-8,0
Bob 3,5-4,5
Hrach 7,0-8,0
Kukufice 2,5-5,0
Cukrovka 4,0-6,0

Krmna fepa 4,0-6,0

Brambory 2,5-3,5
Vojtéska 6,0-10,0
Jetel 5,5-8,0

Travni porosty | 3,5-6,0

Plodiny s bohatym kofenovym systémem zlepsuji fyzikalni a chemickou ptdni
strukturu, ale také ptdni biologickou skladbu, obzvlasté v systému bezorebného hospodareni
(Al-Kaisi et al. 2003). Stridani plodin ma nasledny vliv na podporu, navysovani a dostupnost
zivin v pudach, coz vede k nizsi nakladovosti na aplikaci primyslovych hnojiv potiebnych k
doplnéni vyzivovych prvki zpét do pidy (Mallarino & Torres 2006). Zafazovani picnin do
osevnich postupt vyrazn€ zlepSuje ptidni porovitost, coz vyznamné piispiva ke snizeni eroznich
rizik. Rozkladajici se kofenové systémy prispivaji k navySovani humozni slozky v pudach.

Stfidanim rostlin s nizkym obsahem organické hmoty (soja) s rostlinami s vysokym
obsahem organické hmoty (obilniny), vyrazné ovliviiuje rozmanitost mikrobialni aktivity v
padach. Tyto aspekty maji za nasledek stabilni pudni strukturu, u které je snizena nachylnost
vuci eroznim vlivim (Padgett et al. 2012).

Spolecné pusobeni osevniho postupu a zpracovani pudy mezi kterymi je vztah ma
pozitivni ucinek na pudni vlastnosti. Vztah mezi zpracovanim pady a osevnim postupem lze
vyjadfit nasledovné: ¢im je osevni postup bohatsi o zastoupeni hluboce kotenicich rostlin
a viceletych picnin, tim se zvySuji ucinky osevniho postupu proti u€inkim zpracovani puady a
je tak moznost omezeni zpracovani pud. Spolecné s osevnimi postupy tvoii nahradu za
zpracovani pudy pouzivani chemickych a biologickych pfipravki, jakymi jsou herbicidy,
fungicidy insekticidy anebo primyslové vyrabéna hnojiva. Pfi uplatiiovani téchto opatieni,
nahrazujicich zpracovani pudy je nutné tato opatfeni zesilovat s ubytkem zpracovani pud.
Vzhledem k ubytku zpracovani pud za ucelem ochrany pidnich zdroju je nutné navySovani
chemizace v rostlinné vyrobé (Simon & Lhotsky 1989).
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Agrotechnické opatreni Cil (ucinek) Nahradni opatfeni

/
/
/

Primyslova hnojiva

Zpracovani pldy ' Optimalizace rezimu
Vzdu$ného, Vodniho,

Zivinného, Tepelného

Meziplodiny a organické
/ 7 hnojeni
¥ s

Odstranéni konkurence

QOsevni post o
vni postup - Pleveld, Chorob, kidci

Chemickeé a jiné pripravky

/

Herbicidy, Pesticidy,
Fungicidy, Insekticidy

Obrazek 18 Schéma agrotechnickych opatieni a jejich moznych nahrad (upraveno dle Simon
& Lhotsky 1989)

3.7 Vliv Evropské unie na zpracovani pudy snizovanim emisi CO:

V celosvétovém meftitku maji sklenikové plyny v atmosféie spolu s ucinky oteplovani
planety vzrustajici tendenci. Oxid uhlicity, jako dominantni sklenikovy plyn, se udrzi
v atmosfére zemée stovky let a jeho produkce je zavisla na obhospodarovani pudy. V soucasné
dobé je cilem produkce dostatecného mnozstvi kvalitnich potravin pro uspokojeni lidstva
a zaroven snizeni emisi sklenikovych plynt, které maji negativni dopad na globalni oteplovani
planety, zavedenim takovych zemédélskych postupt, které by vedly k udrzitelnosti zemédélské
vyroby bez emisi. Systém minimalniho zpracovani pady v zeméd¢lstvi ma pozitivni dopad na
snizovani spotieby energie a emisi sklenikovych plynt, zaroven tak zlepsuje kvalitu pady, ktera
je naruSovana orebnymi technologiemi. Se zpracovanim pudy do vétsich hloubek rostou emise
CO2, coz zpusobuje odchod od klasického zpusobu hospodateni ke zptsobu, ktery je zalozen
na malé nebo zadné hloubce zpracovani pudy (Valujeva et al. 2022).

Na zékladé¢ zasedani Evropskeé rady v roce 2019 a 2020 je cilem Evropské unie snizit do
roku 2030 emise sklenikovych plyna alespori 0 55 % a do roku 2050 byt klimaticky neutralni,
coz znamena, ze zemé& Evropské unie musi najit jiné zpisoby, které by mély nulové emise
sklenikovych plyni, a zaroveri by pfinesly hospodarsky rist, nové trhy a pracovni mista
a v neposledni fadé technologicky vyvoj. V roce 2021 byl pfijat kli¢ovy prvek evropské zelené
dohody — evropsky zakon o klimatu, ktery potvrzuje a zavazuje dodrzet dané cile spojené
s neutralitou v roce 2050 a snizeni emisi o vice jak polovinu do roku 2030, zaroven zakon
stanovuje opatfeni, ktera maji Clenské staty Evropské unie pifijmout ke snizeni emisi
sklenikovych plynt a dosazeni tak klimatické neutrality (European Council, Council of the
European Union 2023).
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V zavislosti na typu pudy, zpracovani pudy i klimatickych podminkach, pida ztraci
uhlik v podobé emisi CO», proto veskeré zasahy do pudy, jakym je napfiklad kultivace, zna¢né
zpusobuji ubytek uhliku v padé a znacné emise CO; v atmosfére (European Environment
Agency 2022). Zpracovani pudy urychluje proces tniku emisi CO2 z pidy procesem naruseni
pudy a jejim provzdusnénim. Dojde tak k vymeéné plyni mezi pidou a okolnim prostiedim.
Studii vlivu zpracovani ptidy na emise CO2 bylo zjisténo, ze emise CO2 byly o 19-41 % nizsi
u technologii zpracovani pidy bez orby a 0 24 % nizsi pfi pokryvu pidy rostlinnymi zbytky
oproti technologiim nevyuzivajicim ponechani rostlinnych zbytkii na povrchu ornice.
Odhadovany objem mineralizovaného uhliku v piidé byl vlivem minimaliza¢nich technologii
snizen o0 22-66 % (Mahdi et al. 2005).

Ke snizeni emisi CO> a ukladani uhliku do pudy by mohlo pfispét tzv. uhlikové
zemédélstvi, které podporuje absorpci CO2 do piidy ve formé vzduchu pomoci rostlin, které
provadéji fotosyntézu. Trvalé travni porosty a jiné pudy, které jsou nechané ladem, ukladaji
veétsi mnozstvi uhliku nez pudy, které jsou obdélavané. U obdelavanych ptd lze zlepsit pfijem
uhliku do pudy stfidanim plodin ¢i trvalymi plodinami s hlubokymi kofeny, které v padé
zustavaji neékolik let. Mezi dalsi opatieni k lepsi absorpci CO; patfi zelené hnojeni, pouzivani
viceletych picnin (jetel, hrach), zvySeni ptisunu organické hmoty v podobé kejdy ¢i hnoje
(Appunn 2022). Oxid uhlicity je produkovan v pidé metabolismem kotent rostlin, ptidniho
edafonu a v malé mife 1 oxidaci organickych latek.
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4 Zavér

Cilem této prace bylo na zakladé odborné literatury a jinych relevantnich zdroja
porovnat konvencni (orebné) a minimalizacni (pidoochranné) technologie zpracovani pidy z
hlediska jejich pusobeni na pudu a jeji vlastnosti. Dale byl v praci popsan vliv vyuzivani
osevnich postupt a stfidani plodin na padu a jeji vlastnosti.

Z porovnani konvenc¢nich (orebnych) a minimalizacnich (piidoochrannych) technologii
zpracovani pudy vyplynuly klady a zapory jednotlivych technologii a pfi posuzovani téchto
aspektd nebyl stanoven zpusob zpracovani pud, ktery by ve vSech hodnocenych aspektech
vyrazné pievySoval zpusob zpracovani pudy druhy. Kazdy z uvedenych zpusobi zpracovani
pudy pusobi pozitivné na mnoho aspektti souvisejicich s pudou, jeji ochranou a dlouhodobou
udrzitelnosti, ale také tyto samotné zptsoby maji v mnoha aspektech na ptdu negativni vliv.

Mezi hlavni vyhody konvenéniho (orebného zpracovani pudy) patii likvidace
vytrvalych pleveld, podpora fytosanitarniho efektu pudy, podpora mineralizace zivin v pudé
nebo rovnomémé rozdéleni organické hmoty v pudé. Orebné zpracovani pudy snizuje
objemovou hmotnost pudy, zvysuje celkovou porovitost, diky které dochazi ke zvétSeni vodni
kapacity. Mezi hlavni nevyhody konvencniho (orebného) zpracovani pady patii nachylnost pad
k vodni a vétrné erozi, ubytek humodzni slozky v ptdach, snizovani poctu mikroorganismi
vlivem velkych zasaht do pudy nebo utuzovani orni¢ni vrstvy a podorni¢i. Orbou se puda
nakypfii a uvolni uhlik ve formé oxidu uhlicitého, s Castéjsimi zasahy do pudy dochazi také
k ubytku organické hmoty, coz vede k néasledné nizsi tirodnosti a erozi.

Mezi hlavni vyhody minimalizacnich (ptidoochrannych technologii) patfi sniZeni
vzniku erozniho ohrozeni pid, snizovani nakladovosti na pracovni operace, obnovovani ptdni
struktury nebo navySovani biologické slozky pud vlivem minimalnich zasahti. Mezi hlavni
nevyhody minimalizacnich technologii patfi zvySeni naklad na chemickou ochranu a
prumyslova hnojiva, podpora Sifeni viceletych plevelt, vytvareni vhodnych podminek pro
§kiidce a choroby. Dale okyselovani povrchu pid vlivem pokryvu rostlinnymi zbytky a vyssi
pusobeni fytotoxinii na rostliny. Minimalizacni zpracovani pidy plsobi na pidni vlastnosti
opacnym zpusobem nez konvenéni zpracovani pudy, dochazi ke zvySovani objemové
hmotnosti a snizovani porovitosti pudy. Pudy zpracovavané touto technologii jsou bohaté na
obsahované mnozstvi organické hmoty, ktera nepodléhé oxidaci jako u orebnych technologii.
Nedochazi ke znacnému poskozeni pidniho edafonu, zaroven jsou tyto pidy nachylnéjsi na
okyselovani vlivem rozkladu rostlinnych zbytk pouze v horni vrstvé pudy.

Z popsanych vliva vyuzivani osevnich postupt a stiidani plodin vyplyva, ze rostliny s
bohaté vyvinutym kotfenovym systémem zlepsuji fyzikalni vlastnosti pud, chemickou pudni
strukturu, ale také jeji biologickou skladbu. Stfidani plodin ma nasledny vliv na podporu,
navySovani a dostupnost zivin v pudach, coz vede k niz§i nakladovosti na aplikace
pramyslovych hnojiv potiebnych k doplnéni vyzivovych prvka zpét do pudy. Zafazovanim
picnin do osevnich postupt je zlepSovana pudni porovitost, coz vyrazné prispiva ke snizeni
rizik vzniku erozi. Stfidani rostlin s nizkym obsahem organické hmoty (soja) a rostlin s
vysokym obsahem organické hmoty (obilniny) vyrazné ovliviiuje rozmanitost mikrobialni
aktivity v padé. Tyto aspekty, u kterych je snizena nachylnost na vznik erozi, maji spolecné za
nasledek stabilizaci pudni struktury.
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Spolecné pusobeni osevnich postupti a zpracovani pud, mezi kterymi je vzajemny vztah,
ma pozitivni ucinek na pudni vlastnosti. S ubyvajicimi technologiemi, které pudu diakladné
zpracovavaji a narustem technologii pudoochrannych, které padu zpracovavaji minimalné€ nebo
vubec, je nutné vyuzivani osevnich postuptl a stiidani plodin. Dale je dobré pro fyzikalni,
chemické i biologické vlastnosti pudy zafazovani picnin, jetelovin, trav, jetelotravnich smési,
obilnin, luskovin do osevnich postup.

S rostoucim tlakem Evropské unie na snizovani orebnych technologii a zaroven na
omezeni pouzivani chemickych ochrannych prostredki je zeméd€lstvi stavéno do bezvychodné
situace a je zapotiebi kompromisu mezi konvencnimi a pidoochrannymi technologiemi.
Zpracovani pud nebo vyvoj novych technologii hospodareni s padou, které budou spliiovat
aspekty minimalniho zpracovani pudy k zajisténi ochrany pud pred erozemi a ubytkem ptidni
organické slozky. Zaroven budou pusobit na choroby, Skidce a plevele takovym zplisobem,
aby bylo mozné omezovat pouzivani chemickych prostfedka na ochranu pud a spole¢né bylo
docileno udrzitelného zemédé€lstvi. Technologie spliujici tyto aspekty by mohly byt kombinaci
orby s pudoochrannym zpracovanim pudy v podobé kombinace systému ponechavani
rostlinnych zbytkti na povrchu ornice v kombinaci s orbou, zafazenou kazdy treti rok se
zapravovanim organickych hnojiv a vyuzivanim osevnich postupii bohatych na predplodiny
a meziplodiny s postupnym stfidanim zhorSujicich a zlep3ujicich plodin.

49



5 Literatura

Agromanual.cz. 2020. Podmitka a  podmitace. = Kurent. = Available  from
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/mechanizace/podmitka-a-podmitace (accessed 10/2022)

Agroportal.cz. 2021. V Ceskych zemich vznikalo revolucni naradi, poznejte historii techniky ke
zpracovani pudy, sazeni a seti. Available from https://www.agroportal24h.cz/clanky/v-
ceskych-zemich-vznikalo-revolucni-naradi-poznejte-historii-techniky-ke-zpracovani-pudy-
sazeni-a-seti (accessed 8/2022)

Agropress.cz. 2016. Zemédé€lska puda — to nejcennéj§i co mame! Available from
https://www.agropress.cz/zemedelska-puda-to-nejcennejsi-co-mame/ (accessed 10/2022)

Agrovenkov o0.p.s. 2020. Podmitka a podmita¢e. Mendelova univerzita v brn€, Brno. Available
from https://www.agrovenkov.com/2020/09/podmitka-a-podmitace/(acessed 30.10.2022).

AGS Agrosortiment. Pluh neseny 2 radlicny BOMET LYRA 2 x 20 cm. AGS. Available from
https://www.ags-shop.cz/cz/e-shop/2283143/c4204 1-pluhy-jednostranne/pluh-neseny-2-
radlicny-bomet-lyra-2-x-20-cm.html. (acessed 02/ 2023).

Al-Kaisi M, Hanna M, Tidman M. 2004. Crop rotation considerations for 2004 management
season rotation. lowa State University of Science and Technology.

Alletto Lionel, Coquet Yves. 2009. Temporal and spatial variability of soil bulk density and
near-saturated hydraulic conductivity under two contrasted tillage management systems.
Geoderma. 152: 85 - 94.

Alvemar H, Anderson H, Pedersen HH. 2017. Profitability of controlled traffic in grass silage
production — economic modelling and machinery systems. Advances in Animal Biosciences.
8: 749-753.

Amami Roua, Ibrahimi Khaled, Abrougui Khaoula, Hmila Amira, Chehaibi Sayed. 2019.
Comparative Study of Soil Tillage Practices Effects on Hydraulic Conductivity and Bulk
Density of a Sandy Loam Soil in Tunisia. Aquamedia. 3: 1.

Appunn K. 2022. Carbon farming explained: the pros, the cons and the EU's plans. Journalism
for the enegry transition. Available from https://www.cleanenergywire.org/factsheets/carbon-
farming-explained-pros-cons-and-eus-plans (accessed 3/2023).

Bartusek M. 2012. Vyuziti modernich podmitacich stroji pfi minimalnim zpracovani pudy
[MSc. Thesis]. Jihogeska univerzita v Ceskych Bud&ovicich, Ceské Budg&jovice.

Bednar. 2023. STRIP-MASTER EN radkovy kypfi¢ pro pasové zpracovani pidy. BEDNAR
FMT s.r.o. Available from https://www.bednar.com/strip-master/ (acessed 03/ 2023).

Belén M, Candel A, Lucas GI, Pedreno NJ, Zorpas AA. 2018. Physical properties of soils
affected by the use of agricultural waste. Available from
https://www.intechopen.com/chapters/61756?fbclid=IwAR1dO29TTSMKiBBWVWewWz0I
Q8jHiliF37M8DB4G{ZzrDdExUjH1_GuHhVM (accessed 3/2023).

Beranova M, Kubac¢ak A. 2010. D&jiny zem&délstvi v Cechach a na Moravé. Libri, Praha.

50


http://Agromanual.cz
http://www.agromanual.cz/cz/clanky/mechanizace/podmitka-a-podmitace
http://Agroportal.cz
https://www.agroportal24h.cz/clanky/v-
http://Agropress.cz
https://www.agropress.cz/zemedelska-puda-to-nejcennejsi-co-mame/
https://www.agrovenkov.com/2020/09/podmitka-a-podmitace/(acessed
https://www.ags-shop.cz/cz/e-shop/2283143/c42041-pluhy-jednostranne/pluh-neseny-2-
https://www.cleanenergywire.org/factsheets/carbon-
https://www.bednar.com/strip-master/
https://www.intechopen.com/chapters/61756?fbclid=IwARldO29TTSMKiBBWVWewWz0I

Bockheim JG, Gennadiyev AN, Hartemink AE, Brevik EC. 2014. Soil-forming factors and Soil
Taxonomy. Geoderma 226-227: 231-237.

Brant V. 2016. Pasové zpracovani pudy (strip tillage). Profi Press, Praha.

Brant V. 2021. Zaklady zpracovani pudy (5): Orba (I.). Agromanual.cz. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/mechanizace/zaklady-zpracovani-pudy-5-orba-i
(accessed 10/2022)

Brant V. 2021. Zaklady zpracovani pudy (6): Orba (II.). Agromanual.cz. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/zaklady-zpracovani-pudy-6-orba-ii
(accessed 2/2023).

Brant V. 2022. Zaklady zpracovani pudy (12): Predsetova piiprava — pracovni operace a
mechanizacni prostfedky s pasivnimi pracovnimi nastroji (IL.). Agromanual.cz. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/zaklady-zpracovani-pudy-12-predsetova-
priprava-pracovni-operace-a-mechanizacni-prostredky-s-pasivnim (accessed 2/2023).

Britannica. 2023. Soil behaviour. Britannica.com. Available from
https://www .britannica.com/science/soil/Soil-behaviour (acessed 03/ 2023).

Bronick CJ, Lal R. 2005. Soil structure and management: a review. Geoderma. 124: 2-22.

Bryknarova M. 2013. Struktura a vyvoj Ceskoslovenského zemédélstvi s pfihlédnutim ke
specifikim Ceskych zemi, Slovenska a Podkarpatské Rusi v letech 1918-1938 [BSc. Thesis].
Vysoka skola ekonomicka v Praze, Praha.

Controlled traffic farming. 2015. What is CTF? controlledtrafficfarming.com Available from
https://www.controlledtrafficfarming.com/what-is-ctf (acessed 03/ 2023).

Cesky statisticky ufad: Vefejna databaze. Bilance ptidy — izemni srovnani 2021. Available
from https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/index.jsf?page=vystup-objekt-
vyhledavani&vyhltext=zem%C4%9Bd%C4%9Blsk%C3% A1+p%C5%AFda&bkvt=emVtxJt
kxJtsc2vDoSBwxa9kY Q..&katalog=all&pvo=ZPR16 (accessed 10/2022)

Dane, K. 2016. Explain Inorganic Components of Soil. Owlgen.in. Available from
https://www.owlgen.in/explain-inorganic-components-of-soil/ (accessed 10/2022)

Daniels M. 2022. What is Silty Soil & How to Improve the Silt? Naturallist.com. Available
from https://naturallist.com/silty-soil/ (acessed 03/ 2023).

Elder WJ, Lal Ratan. 2008. Tillage effects on physical properties of agricultural organic soils
of north central Ohio. Soil and Tillage Research. 98: 208-210.

European Council, Council of the European Union. 2023. Available from
https://www.consilium.europa.eu/en/policies/climate-change/ (accessed 3/2023).

European Environment Agency. 2022. Available from
https://www.eea.europa.eu/publications/soil-carbon (accessed 3/2023).

51


https://www.agromanual.cz/cz/clanky/mechanizace/zaklady-zpracovani-pudy-5-orba-i
http://Agromanual.cz
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/zaklady-zpracovani-pudy-6-orba-ii
http://Agromanual.cz
http://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/zaklady-zpracovani-pudy-12-predsetova-
http://Britannica.com
https://www.britannica.com/science/soil/Soil-behaviour
http://controlledtrafficfarming.com
https://www.controlledtrafficfarming.com/what-is-ctf
https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/index.jsf?page=vystup-objekt-
https://www.owlgen.in/explain-inorganic-components-of-soil/
http://Naturallist.com
https://naturallist.com/silty-soil/
https://www.consilium.europa.eu/en/policies/climate-change/
https://www.eea.europa.eu/publications/soil-carbon

Food and Agriculture Organization of the United Nations. 2022. Soil structure. Available from
https://www .fao.org/fishery/docs/CDrom/FAQO_Training/FAO_Training/General/x6706e/x67
06e07.htm#top (acessed 03/ 2023).

Formacek V. 2019. Porovnani minimalizacnich a konvencnich technologii zpracovani pudy
[BSc. Thesis]. Jihogeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Ceské Bud&jovice.

Gasso V, Sorensen AGC, Oudshoorn WF, Green O. 2013. Controlled traffic farming: A
review of the environmental impacts. European Journal of Agronomy. 48: 66-73.

GeoPard Agriculture. 2019. What is the purpose of Strip-till farming. Geopard Agriculture.
Available from https://geopard.tech/blog/why-strip-till/# (acessed 03/2023).

Gruber S, Claupein W. 2009. Effect of tillage intensity on weed infestation in organic farming.
Soil and tillage research 105: 104—111.

Hora P. 2011. Vztah teploty vzduchu a pGdy roznych ptdnich druhd. Cesky
hydrometeorologicky ustav, Brno.

Horak L. 2003. Piedsetova piiprava pady je naroéna operace. Uroda. (7): 11- 13
Hula J, Abrham Z, Bauer F. 1997. Zpracovani pudy. Nakladatelstvi Brazda, Praha.

Hula J, Kovaricek P, Vlaskova M. 2009. Orba a alternativni zptasoby hlubsiho zpracovani pady.
Farmart. 15: 42- 46.

Hula J, Mayer V. 1999. Technologicke systémy a stroje pro zpracovani pidy. Institut vychovy
a vzdélavani Ministerstva zemédeélstvi CR, Praha.

Hula J, Prochazkova B, Kovati¢ek P, Dovrtél J, Abrham Z, Neudert L, Hartman I, Mayer V,
Vlaskova M. 2004. Minimalizacni a pidoochranné technologie. Vyzkumny tstav zemédélské
techniky, Praha.

Hula J, Prochazkova B. 2008. Minimalizace zpracovani pudy. Profi Press, Praha.

Chan YK. 2001. An overview of some tillage impacts on earthworm population abundance
and diversity — implications for functioning in soils. Soil and Tillage Research. 57: 179-191.

Chmi.cz. Pidni druhy — klasifikace pud podle textury (zrnitosti). Comet. Available from
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/runoff _cz/navmenu.php_tab_1_page_4.1.0.h
tm (acessed 03/ 2023).

Jetabkova, J. 2019. Pro¢ je dulezita organicka hmota v pudé. Biom.cz. Available from
https://biom.cz/cz/odborne-clanky/proc-je-dulezita-organicka-hmota-v-pude(accessed
2/2023).

Johnston. 2023. Soil and water conservation. Johnston County Agricultural Centre. North

Carolina.  Available from  https://www.johnstonnc.com/swc/content.cfm?pageid=tofct
(acessed 03/2023).

52


https://www.fao.org/fishery/docs/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706e/x67
https://geopard.tech/blog/why-strip-till/%23
http://Chmi.cz
https://www.chmi.ez/files/portal/docs/poboc/CB/runoff_cz/navmenu.php_tab_l_page_4.l.0.h
http://Biom.cz
https://biom.cz/cz/odborne-clanky
https://www.johnstonnc.com/swc/content.cfm?pageid=tofcf

Karki NS. 2022. Soil Identification and it’s Classification: Particle size, Textural, ISCS, USCS,
and AASHTHO soil classification system. Onlineengineeringnotes.com. Available from
https://onlineengineeringnotes.com/2022/05/11/soil-identification-and-its-classification-
particle-size-textural-iscs-uscs-and-aashtho-soil-classification-system/ (acessed 03/ 2023).

Khursheed S, Simmons CH, Wani AS, Ali T, KS Raina, RG Najar. 2019. Conversation tillage:
impacts on soil physical conditions — an overview. Plants a agriculture Research. Available
from https://medcraveonline.com/APAR/conservation-tillage-impacts-on-soil-physical-
conditionsndashan-
overview.html?fbclid=IwAROzneWwEeulPk6YIPS_t04yJWhs7xmF3cPA5glCWdnGptqRx11
74ASp4ys (accessed 3/2023).

Kladivko E. 2001. Tillage systems and soil ecology. Soil and Tillage Research 61: 61-76.

Klas M. 2015. Rigolace jako zpiisob formatovani plidnich horizonti v hloubce vétsi nez 30 cm.
Zemeédélska spoleCnost Chrastany. Available from  https://www.zsch.cz/news/rigolace-
chmele-pred-orbou/ (acessed 02/ 2023).

Kopecky M. 2014. Pfedsetova piiprava pidy a regulace pleveld. JihoCeska univerzita v
Ceskych Budéjovicich, Ceské Budéjovice. Available from https://docplayer.cz/22125520-
Predsetova-priprava-pudy-a-regulace-plevelu.html (accessed 02/ 2023).

Kovaricek P, Hula J, Ny¢ M, Abrham Z, Prazan R, Cedik J, Gerndtova I, Stehlik M, Vlaskova
M. 2017. Uziti kypfi¢h v technologiich zpracovani piidy bez orby. Vyzkumny ustav zemédélské
techniky, Praha.

Kratka P. 2014. Pidni organicka hmota, jeji slozky a divody, pro¢ je nutno tyto slozky
rozliSovat [BSc. Thesis]. JihoGeska univerzita v Ceskych Bud&ovicich, Ceské Bud&jovice.

Krémarikova L. 2021. Nedostatek zivin v puadé. Jak poznat, co rostlinam chybi?
levnepostriky.cz. Available from
https://www levnepostriky.cz/aktuality/nedostatek.zivin.v.pude.jak.poznat.co.rostlinam.chybi
(acessed 03/2023).

Krevh, V. Water in soil. Pinova meteo. Available from https://pinova-
meteo.com/en_UK/blog/water-in-soil (accessed 10/2022)

Kroulik M, Hula J, Sindelaf R, Tllek F. 2007. Water Infiltration into Soil Related to the Soil
Tillage Intensity. Soil e Water Res. 1: 15-24.

Kfen J, Neudert L, Prochazkova B, Smutny V, Hula J, 2015. Obecna produkce rostlinna —
Druha Cast — Zpracovani pudy, Herbologie. Mendelova univerzita v brné, Brno.

Kus J, Lipiec J, Jurkiewicz SA, Nosalewicz A. 2006. Soil porosity and water infiltration as
influenced by tillage methods. Soil and Tillage Research. 89: 210-220.

Kvéch O, Skoda V. 1985. Soucasné a perspektivni zptisoby zpracovani ptdy. Skriptum VSZ
v Praze, Praha.

53


http://Onlineengineeringnotes.com
https://onlineengineeringnotes.com/2022/05/ll/soil-identification-and-its-classification-
https://medcraveonline.com/APAR/conservation-tillage-impacts-on-soil-physical-
https://www.zsch.cz/news/rigolace-
https://docplayer.cz/22125520-
http://levnepostriky.cz
https://www.levnepostriky.ez/aktuality/nedostatek.zivin.v.pude.jak.poznat.co.rostlinam.chybi
https://pinova-
http://meteo.com/en_UK/blog/water-in-soil

KWS. 2023. Technologie zakladniho zpracovani pidy. KWS Osiva s.r.o. Available
from https://www.kws.com/cz/cs/poradenstvi/zakladani-porostu/zpracovani-
pudy/technologie-zakladniho-zpracovani-pudy/ (acessed 03/ 2023).

Laznicka J, Michalek V. 2012. Historie zemédélské techniky v Ceskych zemich. Profi Press,
Praha.

Ledvina, R. a kol. 2000. Geologie a pldoznalstvi. JihoCeska univerzita v Ceskych
Budéjovicich, Ceské Budéjovice.

Lhotsky J. 2006. Minimum z pedologie. Farmar 12:74.

LibreTexts, 2021. Soil Composition. Available from
https://bio.libretexts.org/Bookshelves/Microbiology/Book%3A_Microbiology_(Boundless)/1
6%3A_Microbial_Ecology/16.2%3A_Soil_and_Plant_Microbiology/16.2A%3A_Soil_Comp
osition (accessed 10/2022)

Limousin Guillaume, Tessier Daniel. 2007. Effects of no-tillage on chemical gradients and
topsoil acidification. Soil and Tillage Research 92: 167-174.

Lipiec J, Kus J, Jurkiewicz SA, Nosalevicz A. 2006. Soil porosity and water infiltration as
influenced by tillage methods. Soil and Tillage Research. 89: 210-220.

Mahdi M, Kaisi AL, Yin Xinhua. 2005. Tillage and Crop Residue Effects on Soil Carbon and
Carbon Dioxide Emission in Corn—Soybean Rotations. Journal of enviromental Quality. 34:
403 -723.

Mach V. 2019. Porovnani orebné a bezorebné technologie zpracovani pidy z hlediska
zhutnéni [BSc. Thesis]. Jihogeska univerzita v Ceskych Bud&ovicich. Ceské Bud&jovice.

Mallarino AP, Tores EO. 2006. Grain Yield of Corn, Soybeans, and Oats as Affected by Crop
Rotation and Nitrogen Fertilization for Corn. Iowa State Research Farm Progress Reports.

Martinec, P. 2017. Hospodafeni s pudou ve Skolkafskych provozech: Sbornik prispévku z
celorepublikového  seminafe. Sdruzeni lesnich sSkolkait CR, Available from
http://www.vulhmop.cz/download/Sbornik_Trebic_2017.pdf#page=36 (accessed 10/2022)

Masek J. 2004. Hospodarteni s pudou. Farmar. 10: (7).

Masek J. 2015. Vliv technologie zpracovani pudy na jeji vlastnosti. AGROjournal. Available
from https://www.agrojournal.cz/clanky/vliv-technologie-zpracovani-pudy-na-jeji-vlastnosti-
43 (acessed 03/ 2023).

Metlik, P. 2016. Stru¢ny uvod do pedologie a pedografie pro geografy. Available from
https://kge.zcu.cz/vyuka2/pudy_uvod.pdf (accessed 10/2022)

Michalikova H. 2020. Padni reakce — pH. Péstik.cz.  Available from
https://www.pestik.cz/module/csblog/post/515-5-pudni-reakce-ph.html#gref  (acessed 03/
2023).

Mistr M, Cap P. 2019. Ochrana ptdy a udrzitelné zptsoby hospodateni. Zemédélsky svaz CR,
Praha.

54


https://www.kws.com/cz/cs/poradenstvi/zakladani-porostu/zpracovani-
https://bio.libretexts.org/Bookshelves/Microbiology/Book%3A_Microbiology_(Boundless)/l
http://www.vulhmop.cz/download/Sbornik_Trebic_2017.pdf%23page=36
https://www.agrojournal.cz/clanky/vliv-technologie-zpracovani-pudy-na-jeji-vlastnosti-
https://kge.zcu.cz/vyuka2/pudy_uvod.pdf
https://www.pestik.ez/module/csblog/post/515-5-pudni-reakce-ph.html%23gref

Multimediaexpo.cz. 2008. Zemédeélska pada. Multimediaexpo.cz. Available from
http://www.multimediaexpo.cz/mmecz/index.php/Zem%C4%9Bd%C4%9Blsk%C3%A1_p%
C5%AFda (acessed 03/ 2023).

My jsme to nezvdali. 2017. Kolektivizace. Post Bellum. Available from
https://www.myjsmetonevzdali.cz/temata/nastup-komunismu-a-padesata-leta/kolektivizace/
(accessed 10/2022)

Natsis A, Papadakis G, Pitsilis J. 1999. The influence of soil type, soil water and share sharpness
of a mouldboard plough on energy consumption, rate of work and tillage quality. Journal of
agricultural engineering research. 72: 171-176.

Nejschl A. 2015. Vliv stfidani plodin na aktualni zapleveleni [DSc. Thesis]. Mendelova
univerzita v Brné. Brno.

Novak P, Masek J. 2020. Technologie zpracovani pidy s ohledem na erozni ohrozeni.
Agromanual.cz. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/mechanizace/technologie-zpracovani-pudy-s-ohledem-
na-erozni-ohrozeni (accessed 03.2023).

Novak P. 2019. Zpracovani pudy a zakladani porostii v podminkach probihajici klimatické
zmény — nové technologie a jejich aplikace pro omezeni projeva eroze a dal§ich negativnich
jev.  Ceské  technologickda  platforma  pro  zemé&d&lstvi.  Available  from
https://www.ctpz.cz/vyzkum/zpracovani-pudy-a-zakladani-porostu-v-podminkach-
probihajici-klimaticke-zmeny-nove-technologie-a-jejich-aplikace-pro-omezeni-projevu-eroze-
a-dalsich-negativnich-jevu-965?fbclid=IwAR3SYCOJUpY vMNM_-2fCdrEx-
oluIBWApS5afqzd3dOyj25LAY8XrzACcCxw (acessed 03/ 2023).

Padgett G, Billy RL, John K, Stephenson OD, Boquet DJ, Hutchinson RL. 2012. Louisiana
Conservation Tillage Handbook. LSUAgCenter.com, Luisiana.

Pan¢ikova J. 2015. Uhorové hospodafeni na pidé, ano, & ne? Uroda. Available from
https://uroda.cz/uhorove-hospodareni-na-pude-ano-ci-ne/ (acessed 03/ 2023).

Pokorny E, Sarapatka B, Hejatkova K. 2007. Hodnoceni kvality pidy v ekologicky
hospodaticim podniku. ZERA — Zemédélska a ekologicka regionalni agentura, Namést' nad
Oslavou.

Polakova S, Némec P, Praskova L, Kubik L, Susil A. 2016. Bazalni Monitoring zemédélskych
ptid, obsah rizikovych prvka. Ustiedni kontrolni a zkugebni ustav zemé&dé&lsky, Brno. Available
from https://eagri.cz/public/web/file/478795/Z7Z_PRVKY_BMP_final.pdf (acessed 03/ 2023).
Researchgate. 2020. Conservation tillage. Researchgate GmbH. Available from
https://www .researchgate.net/figure/Conservation-tillage_fig5_324979572 (acessed 03/ 2023).

Dvoskin D, Heady OE. 1977. REDUCED TILLAGE VS. CONVENTIONAL TILLAGE.
ScienceDirect.  Available from  https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-
biological-sciences/reduced-tillage (acessed 03/ 2023).

Researchgate. 2022. Weed management in Ridge Tillage Systems — A Review. Available from
https://www .researchgate.net/figure/Schematic-description-of-ridge-tillage-with-crops-
placed-on-top-of-the-re-compacted_figl_359861220 (acessed 03/ 2023).

55


http://Multimediaexpo.cz
http://Multimediaexpo.cz
http://www.multimediaexpo.cz/mmecz/index.php/Zem%C4%9Bd%C4%9Blsk%C3%25Al_p%25
https://www.myjsmetonevzdali.cz/temata/nastup-komunismu-a-padesata-leta/kolektivizace/
http://Agromanual.cz
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/mechanizace/technologie-zpracovani-pudy-s-ohledem-
https://www.ctpz.cz/vyzkum/zpracovani-pudy-a-zakladani-porostu-v-podminkach-
http://LSUAgCenter.com
https://uroda.cz/uhorove-hospodareni-na-pude-ano-ci-ne/
https://eagri.cz/public/web/file/478795/ZZ_PRVKY_BMP_final.pdf
https://www.researchgate.net/figure/Conservation-tillage_fig5_324979572
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-
https://www.researchgate.net/figure/Schematic-description-of-ridge-tillage-with-crops-

Richter R. 2004. Historicky vyvoj vyzivy a hnojeni rostlin. Ustav agrochemie a vyzivy rostlin
v Brné. Brno. Available from
https://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/vyziva_rostlin/html/historie/a_index_historie.htm
(acessed 03/2023).

Rillig MC, Mummey DL. 2006. Mycorrhizas and soil structure. New Phytologist. 171: 41-53.

Sare Outreach. 2001. Ridge-till planter. Sustainable Agriculture Research and Education.
Available from https://www.sare.org/publications/steel-in-the-field/row-crop-tools/ridge-till-
planter/ (acessed 03/ 2023).

Sare Outreach. 2020. Conservation Tillage Systems in the Southeast. Sustainable Agriculture
Research and Education. Available from https://www.sare.org/publications/conservation-
tillage-systems-in-the-southeast/foreword-4/ (acessed 03/ 2023).

Sare Outreach. 2023. Ridge Tillage. Sustainable Agriculture Research and Education.
Available from https://www.sare.org/sare-category/crop-production/conservation-
tillage/contour-farming/ridge-tillage/ (acessed 03/ 2023).

Schneiderova S. 2017. Vybrané hydrofyzikalni parametry jako indikatory kvality ptidy [BSc.
Thesis]. Vysoké uceni technické v Brné, Brno.

Soilsportal. Soil air: breathing in and out. Available from

https://soils.landcareresearch.co.nz/topics/understanding-soils/what-is-soil/soil-air/ (accessed
10/2022)

Sokolowski AC, McCormick BP, Grazia JD, Wolski JE, Rodriguez HA, Rodriguez-Frers EP,
Gagey MC, Debelis SP, Paladino IR, Barrios MB. 2020. Tillage and no-tillage effects on
physical and chemical properties of an Argiaquoll soil under long-term crop rotation in Buenos
Aires, Argentina. International Soil and Water Conservation Research. 8: 185-194.

Starfos. 2010. Controlled traffic farming. Starfos.tacr.cz. Available from
https://starfos.tacr.cz/cs/result/RIV%2F60460709%3A41310%2F10%3A22511 (acessed 03/
2023).

Steponaviciené Vaida, Boguzas V, Sinkeviciene Ausra, Skinuliené Lina, Vaisvalavi¢ius
Rimantas, Sinkevicius Alfredas. 2022. Soil Water Capacity, Pore Size Distribution, and CO2
Emission in Different Soil Tillage Systems and Straw Retention. Plants. 5: 614.

Szostek M, Szpunar-Krok E, Pawlak R, Stanek-Tarkowska J, Ilek A. 2022. Effect of Different
Tillage Systems on Soil Organic Carbon and Enzymatic Activity. Agronomy. 12: 208

Sarapatka B, a kolektiv. 2021. Paida — prehlizené bohatstvi. Univerzita Palackého v Olomouci,
Olomouc.

Simek M. 2019. Ziva ptda. Academia, Praha.

Simon J, Lhotsky J, a kolektiv. 1989. Zpracovani a zarodiiovani pid. Statni zemé&d&lské
nakladatelstvi. Praha.

56


https://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/vyziva_rostlin/html/historie/a_index_historie.htm
https://www.sare.org/publications/steel-in-the-field/row-crop-tools/ridge-till-
https://www.sare.org/publications/conservation-
https://www.sare.org/sare-category/crop-production/conservation-
https://soils.landcareresearch.co.nz/topics/understanding-soils/what-is-soil/soil-air/
http://Starfos.tacr.cz
https://starfos.tacr.cz/cs/result/RIV%2F60460709%3A41310%2F10%3A2251

Snobl J, Pulkrabek J, a kolektiv. 2005. Zaklady rostlinné produkce. Skriptum Ceské zem&délské
univerzity v Praze, Praha.

Tamirat TW, Pedersen SM, Farquharson RJ, Bruin S, Forristal PD, Sorensen CG, Nuyttens D,
Pedersen HH, Thomsen MN. 2022. Controlled traffic farming and field traffic management:

Perceptions of farmers groups from Northern and Western European countries. Soil and
Tillage Research. 217: 105288.

The Furrow. 2022. Controlled traffic farming is a win. Available from
https://thefurrow.co.uk/controlled-traffic-farming-crop-yields-profitability/ (acessed 03/
2023).

Toman M, Codl S, Tudek P. 2012. Ceské zem&dé&lstvi o¢ima t&ch, ktefi u toho byli. EKON,
druzstvo, Praha.

TractorJunction. 2021. Tractor Ploughing — Benefits of Ploughing Equipment in Farming.
Available from https://www.tractorjunction.com/blog/tractor-ploughing-benefits-of-
ploughing-equipment-in-farming/ (accessed 10/2022)

UC Sustainable Agriculture Research and Education Program. 2017. Conservation Tillage. UC
Division of Agriculture and Natural Resources. Available from
https://sarep.ucdavis.edu/sustainable-ag/conservation-tillage (acessed 03/ 2023).

University of Illinois College of Agricultural, Consumer and Environmental Sciences. 2016.
Soil  microbes flourish with reduced tillage. ScienceDaily. Available from
https://www.sciencedaily.com/releases/2016/10/161004125836.htm (accessed 3/2023)

Uroda. 2001. Minimalizace zpracovani pady ve vy$sich polohach. Profi Press. Available from
https://uroda.cz/minimalizace-zpracovani-pudy-ve-vyssich-polohach/ (acessed 03/ 2023).

Uroda. 2001.Vyznam osevnich postupll v soucasné dob&. Profi Press. Available from
https://uroda.cz/vyznam-osevnich-postupu-v-soucasne-dobe/ (acessed 03/ 2023).

Vaclavik F. 1996. Minimalizace zpracovani piidy — Zaklad prosperity rostlinné vyroby v Ceské
republice. Monsanto CR, Brno

Vaclavik F. 1996. Minimalizace zpracovani pady — zaklad prosperity rostlinné vyroby v Ceské
republice. Zamysleni nad rostlinnou vyrobou. Available from
http://www.agris.cz/Content/files/main_{files/62/140462/VACLAV96.pdf (acessed 03/2023).

Vach M. 2019. Vyuzivejme vice padoochranné technologie. Agromanual.cz. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/vyuzivejme-vice-pudoochranne-
technologie (acessed 03/ 2023).

Valujeva K, Pilecka-UlcugacevaJ, Skiste O, Liepa S, Lagzdins A, Grinfelde 1. 2022. Soil tillage
and agricultural crops affect greenhouse gas emissions from Cambic Calcisol in a temperate
climate. Acta Agriculturae Scandinavica, Section B — Soil & Plant Science, 72: 835-846.

Vanderlinden C. 2022. Understanding Clay Soil and How to Improve It. Thespruce.com.

Available from https://www.thespruce.com/understanding-and-improving-clay-soil-2539857
(acessed 03/2023).

57


https://thefurrow.co.ukycontrolled-traffic-farming-crop-yields-profitability/
https://www.tractorjunction.com/blog/tractor-ploughing-benefits-of-
https://sarep.ucdavis.edu/sustainable-ag/conservation-tillage
https://www.sciencedaily.com/releases/2016/10/161004125836.htm
https://uroda.cz/minimalizace-zpracovani-pudy-ve-vyssich-polohach/
https://uroda.cz/vyznam-osevnich-postupu-v-soucasne-dobe/
http://www.agris.cz/Content/files/main_files/62/140462/VACLAV96.pdf
http://Agromanual.cz
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/vyuzivejme-vice-pudoochranne-
http://Thespruce.com
https://www.thespruce.com/understanding-and-improving-clay-soil-2539857

Vari. 2017. Zpracovani pudy — ¢ast prvni. Vari, a.s. Available from https://www.vari.cz/rady-
a-navody/rady-do-zahrady/zpracovani-pudy-cast-prvni/art:41214/ (accessed 02/2023).

Veacom. 2022. Zemédélské stroje — nejzndméjsi  druhy. Available from
https://www.veacom.cz/cs/blog/zemedelske-stroje-nejznamejsi-druhy-8 (acessed 03/ 2023).

Wreglesworth R. 2023. How Does Ploughing Release Carbon? — Causes and Potential
Solutions. Innovate eco. Available from https://innovate-eco.com/how-does-ploughing-
release-carbon-causes-and-potential-solutions/?utm_content=cmp-true (accessed 3/2023)

Yongjie M, Zhiqian L, Kaige Z, Bangyao L, Wende Z, Yanming G, Jianshe L, Xueyan Z. 2021.
Effects of Plough Layer Thickness on Soil Nutrients and Cucumber Root Development.
Scientia Horticulturae. 290: 110498

Younesi Alamouti M, Navabzedeh M. 2007. Investigation of Plowing Depth Effect on Some
Soil Physical Properties. Pakistan Journal of Biological Sciences. 10: 4510-4514

Zeman K. 2013. Vyvoj vlastnictvi k padé a souvisejicich procesti na uzemi CR od roku 1918
do soucasné doby. Oeconomica, Praha.

Zemédélec. 2009. Orba a minimalizacni technologie. Profipress. Available from
https://zemedelec.cz/orba-a-minimalizacni-technologie/ (accessed 03/ 2023).

Zemédelec. 2011. Trendy jarni piipravy pudy a seti. Profipress. Available from
https://zemedelec.cz/trendy-jarni-pripravy-pudy-a-seti-2/ (accessed 02/ 2023).

58


https://www.vari.cz/rady-
https://www.veacom.cz/cs/blog/zemedelske-stroje-nejznamejsi-druhy-8
https://innovate-eco.com/how-does-ploughing-
https://zemedelec.cz/orba-a-minimalizacni-technologie/
https://zemedelec.cz/trendy-jarni-pripravy-pudy-a-seti-2/

