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ABSTRAKT

Diplomova prace se zamétuje na porovnani vlivu riizného zpracovani pidy na vynosy
kukufice na zrno a zmény pudnich vlastnosti. Sledovani probihalo na pokusném stanovisti
s monokulturou kukuftice vV pokusu zalozeném v roce 2001 v kukufi¢né vyrobni oblasti

na hlinité hnédozemni pudé. V praci byly zpracovany vysledky z roku 2015 a 2016.

Hodnoceny byly ¢étyfi varianty zpracovani pudy — konvenéni zpracovani s orbou
(0,22 m), hluboké zpracovani pudy kypienim (0,25 m), mélké zpracovani pady kypfenim
(0,12 m) a ptimé seti do nezpracované pudy. Nejvyssiho primérného vynosu kukufice
bylo dosazeno v roce 2016 po hlubokém kypieni (13,35 t.hat), podobné hodnoty byly po
mélkém kypieni (13,23 t.hal) a orbé (12,94 tha), nejnizsi byl vynos po pfimém seti
(12,35 t.hal). Vynosy roku 2015 byly ovlivnény extrémnimi klimatickymi podminkami
a byly zhruba o 50 % niz§i nez v roce 2016. Nejvyssi vynosy v roce 2015 byly naméieny
po hlubokém kypfeni (6,67 t.hal) a nejnizsi po orbé (5,63 t.ha™).

V diplomové praci byly také hodnoceny zakladni fyzikdlni vlastnosti pudy —
objemova hmotnost, celkova pérovitost, minimalni vzdusna kapacita a objemova vlhkost.
Ze statistického hodnoceni vyplyva, ze s klesajici intenzitou zpracovani pidy dochazi ke
statisticky vyznamnému zvySeni hodnot objemové hmotnosti pidy a snizeni celkové

porovitosti. U varianty pfimého seti bylo dosazeno nejvy$Sich hodnot objemové

Cv v

v v

s hlubokym kypfeni a nejvyssi u varianty pfimého seti. Naméteny penetrometricky odpor
pudy se vzdy zvySoval pod hloubkou zpracovani pidy a zde se utvarela utuzengjsi vrstva.
Avsak pouze u varianty s orbou doslo k piekroceni kritického limitu udavajiciho zhutnéni

pud a to v hloubce 0,25 m.

Z dlouhodobého hodnoceni Ize doporucit variantu mélkého kypfenim pidy pro
péstovani zrnové kukufice v této oblasti. Tato varianta poskytuje kukufici optimalni
podminky pro rist a vyvoj, a oproti varianté s orbou je Setrnéjsi k pade, rentabilnéjsi a
efektivnéji vyuziva pracovni silu. Zkusenosti z praxe i1 vysledky naseho pokusu potvrdily

doporuceni pravidelného zatazeni hlubokého kypteni pti péstovani kukufice na zrno.

Klic¢ova slova: kukutice na zrno, vynosy, zpracovani pudy, fyzikalni vlastnosti pidy,

zhutnéni pady



ABSTRACT

This diploma thesis is aimed at comparing the influence of various soil tillage
alternatives on grain corn yield and the changes of soil properties. The observation was
carried out at an experimental station with corn monoculture, in an experiment established
in 2001 in a corn production area on loam Orthic Luvisol. The thesis compiles results
from years 2015 and 2016.

Four basic examples of soil tillage were assessed — ploughing (0,22 m), deep
loosening (0,25 m), shallow loosening (0,12 m) and direct sowing. The highest average
grain corn yield was achieved in 2016 after deep loosening (13,35 t.ha), similar values
were after shallow loosening (13,23 t.ha) and ploughing (12,94 t.hal), the lowest yield
was after direct sowing (12,35 t.ha-1). The yield in year 2015 was influenced by extreme
climate conditions. It was approximately by 50% lower than in year 2016. The highest

yield was after deep loosening (6,67 t.hal) and the lowest after ploughing (5,63 t.ha?).

This diploma thesis also evaluates basic soil physics — bulk density, total porosity,
minimum soil air capacity and soil moisture content. It follows from statistical assessment
that when the intensity of soil tillage sinks, the values of bulk density raise statistically
significantly and total porosity sinks. The alternative of direct sowing proved the highest
values of bulk density, the lowest values of total porosity and the lowest values of
minimum soil air capacity. The values measured during direct sowing in 0,10-0,20 m
depth exceeded the critical limits of soil compaction. The lowest soil moisture content
was shown during deep loosening and the highest during direct sowing. Measured
penetrometric soil resistance always increased under the depth of soil tillage and there the
more solid layer was formed. However, the critical limit indicating soil compaction was

exceeded only during tillage. It was in depth 0,25 m.

From long-term evaluation, shallow loosening can be recommended to grow grain
corn in this area. This alternative provides corn with optimal conditions for its growth and
development. When compared to the alternative of ploughing it is more soil-friendly,
more profitable and uses labour force more effectively. The experience from practice and
the results of our experiment vindicated the recommendation of regular deep loosening

inclusion when growing grain corn.

Keywords: maize grain, yield, soil tillage, soil physical properties, soil compaction
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1 UVOD

V soucasné dob¢ patii kukufice k dominantnim plodindm, které jsou péstovany na
¢eskych polich. Je to zplisobeno predev§im jejim vysokym vynosovym potencidlem a
také diky jejimu vSestrannému vyuziti. Produkce kukufice se vyuziva jak v krmivarském

a potravinarském pramyslu, tak i v pramyslu lihovarnické a skrobarenském.

Piestoze po 90. letech doslo v Ceské republice k vyraznému sniZeni osevnich ploch
silazni kukufice, coz bylo spojeno se snizenim stavi skotu, v poslednich letech doslo
Kk jejimu opétovnému navySeni. Hlavnim divodem pro tento nardst bylo vysoce
perspektivni vyuziti biomasy silazni kukufice jako obnovitelného zdroje pro vyrobu
elektrické energie — bioplynu a také vyuziti kukufi¢ného zrna na vyrobu bioetanolu. Je
tedy zfejmé, Ze se v poslednich letech péstovani kukufice stava velmi dobie

zpenéZzitelnou ¢innosti, kterd ptinasi zemédélcim v jejich podnikani vyznamny piijem.

S Cast&jSim zafazovani kukufice do osevnich postuplti vSak vznikaji rizika na
svazitych padach, kde je zvysené riziko ohrozeni piid vodni erozi. Kukufice patii mezi
Sirokofadkové plodiny, a proto je jeji péstovani usmérnéno zavedenymi standardy DZES.
To znamend, Ze se kukufice nemulze péstovat na siln¢ erozné ohrozenych pidach, na
pudach mirné erozné ohrozenych ji lze péstovat pouze s vyuzitim padoochrannych

technologii. Proto je tak dulezit¢ zaméfit se na ochranu pady, kterd je nasSim

vvvvvv

Z tohoto divodu by se v soucasnosti méli zemédé€lci snazit o uplatnéni Setrnéjsich
metod zpracovani pudy, protoze pii vyuziti minimaliza¢ni a pidoochranné technologie
zpracovani pidy dochazi nejen k ochrané pidy, ale také ke zvySeni urodnosti, zlepSeni
biologickych, chemickych a fyzikalnich vlastnosti a SetrngjSimu zachazeni s vodou
v susSim obdobi. Piestoze jsou tyto zplsoby zpracovani pidy Casoveé i ekonomicky
vyhodné a zaroven Setrné k pidé¢, jejich vyuZivani mize piinaSet jista rizika. Proto je
velmi diilezité brat pii volbé vhodné technologie zpracovani pid v tvahu klimatické a

pudni podminky, ve kterych bude zemédélsky podnik hospodatit.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Puda

Mezi nejdilezitéjsi ptirodni zdroje zcela jisté patii ptida. Plida neni jenom zékladnim
vyrobnim prostfedkem v zeméd¢lstvi, ale je i vyznamnou soucasti zivotniho prostiedi, ve
kterém plni mnoho riznych funkci — je stanovi§tém rostlin i zivocichd, je velice dulezita
pro akumulaci a filtraci vody, dale ma i funkci asana¢ni. Pida je systém, ktery neni
stabilni a neustale se vyviji. V naSich podminkach vyznamné ovliviiovana antropogenni
¢innosti, at’ uz ptimo ¢i neptimo. Velmi dilezita je také uzka provéazanost padnich funkci

diky ¢emuz jsou navzajem zranitelné riznymi formami degradace ptd (Brtnicky, 2012).

Dilezitost spravného hospodateni s plidou nelze brat na lehkou vahu, jak jiz fekl
Franklin D. Roosevelt v roce 1937: ,,Ndrod, ktery nici piidu, nici sebe.” Je tedy ziejmé,
ze ¢lovek je uz od nepaméti zavisly na padg, jeji kvalita je vSak piimo zavisla na ¢innosti
¢loveéka. A prave s kvalitni pidou je spojen i vliv na kvantitu a kvalitu produkovanych
potravin, krmiv pro hospodaiskd zvifata a Vv neposledni fadé i surovin vyuzivanych

Vv nepotravinaiském pramyslu (Sarapatka et al., 2002).

O dulezitosti pudy by se dalo psat dlouze, na zavér bych jenom uvedl vyjadieni o
vyznamu pudy od Friedricha Alberta Fallou z roku 1862: ,,V celém komplexu prirody neni
svet pratelskym prostredim pro lidstvo. Je to piida, ktera vyzivuje a zdasobuje; vSechno

stvorFeni zavisi na piidé, kterd je zdakladem nasi existence.* (Sarapatka et al., 2002).

2.1.1 Soucasny stav pidy v CR

V Ceské Republice je celkova vymeéra pidniho fondu 7887 tis. ha, z toho 4216 tis. ha
¢ini zemédélsky pudni fond (ZPF), podil zemédélské pudy zabird 53,6 % z celkové
rozlohy piidniho fondu. Vyuziti PF CR je zobrazeno v pfilozeném grafu (Obr. 1). V nasi
republice je typickym znakem vysoké procento zornéni okolo 70 % a vysoky podil

pronajimané ptidy okolo 74 % (Budnakova, 2017).

Podle Kratiny (2015) je zietelnym dlouhodobym trendem ve vyuzivani izemi CR
pokles vyméry orné pudy v letech 2000-2015 o 3,6 % (110,4 tis ha) a nartst ploch
s trvalymi travnimi prosty (TTP) o 4,1 % (39,6 tis. ha) a to na tkor pudy orné. To je

podpoteno predevsim dotacni politikou statu a vyuzitim principi Spolecné zeméd¢lské
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politiky EU. Tento vyvoj je pozitivni jak z pohledu zachovani biodiverzity, tak ochrany
zivotniho prostiedi, nebot’ se tim snizuje zatéz zeméd€lského hospodateni. Podle MZe
(2015) je jen zhruba 40 % ZPF na pidach nadprimérné arodnych, 60 % na méné az malo
urodnych padach. Ptiblizn€ 54 % ornych pld je primérnych a podprimérnych a pro

agroekosystémy je 6 % ploch zcela nevhodnych.

Eorna puda
33,58% W lesni pozemek

Etrvaly travni porost

DOostatni plocha

@ zahrada

@ vodni plocha

O zastavéna plocha a nadvoti
Wovocny sad

mvinice

@chmelnice

Obr. 1: Rozdéleni piidniho fondu CR [%], 2016 (Zdroj dat: CSU; upravil: Addmek, 2017)

Z nize ptilozeného grafu (Obr. 2) je ziejmé, ze celkova vymera zemédelské pudy
S postupem ¢asu pozvolna klesa, v obdobi 2000-2015 byl pokles o 67,9 tis ha. Pokles je
zpiisoben napiiklad zaborem pld v dusledku rozSifovani zastavénych ploch a ploch
ostatnich, v letech 200-2015 byl pokles o 67,9 tis. ha, ¢imz se rozsah zastavénych a
ostatnich ploch dostava na 841,2 tis. ha, coz predstavuje 10,7 % uzemi CR. Dali Gibytek
zemédélské pudy zplsobuje pozvolny rast lesnich a vodnich ploch, v obdobi 2000-2015
byl nartist vodnich ploch o0 6,1tis. ha (Kratina, 2015).

@@= orni puda =@==chmelnice =@ \/inice
=@ 7zahrada O==ovocny sad O=trvaly travni porost
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104
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a O s e e— GRS S S S
100 e —
O e —
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98 3 c S * .
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©)
96
94
92
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Obr. 2: Vyvoj vyuziti vizemi v CR [Index, 2005=100], 2005-2016 (Zdroj dat: CUZK; upravil: Adédmek, 2017)
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2.1.2 Degradace pudy

V Ceské republice dochazi v sou¢asné dobé k velice vaznym degradacim pud. Jde
predevsim 0 proces, pii kterém dochazi ke snizovani urodnosti ptid a poskozovanim jejich
hlavnich funkci. Tento problém by nemél trépit pouze zemédé€lce, protoze se tyka vsech.
Jak jiz bylo zminéno vyse, puda je neobnovitelny prirodni zdroj, ktery vznikal stejné jako
ropa ¢i uhli velmi dlouho dobu. Vznik jednoho centimetru ptdy trva stovky az tisice let.
Zarazejicim faktem ale je, jak rychle a jaké mnozstvi pudy z pole mize odplavit jeden

ptivalovy dést’ (Necansky, 2017).

Hlavni pfi¢inou degradaci pud jsou pfedevS§im negativni vlivy intenzivniho a
extenzivniho zemédé@lstvi, lesnictvi a Cinnosti lidské civilizace. Dal$Sim vyznamnym

problémem je provazanost jednotlivych degrada¢nich procest. (ASZ, 2015) Toto tvrzeni

. . rowr s N Ztrata
podporuje 1 Vopravil (2016), ktery tika, ze / organické \
kazdy zjednotlivych degradaCnich procesl  vy,qni hmoty Zhorseni
Vv o . Y v k - k eroze plldlli
vétSinou zpusobuje fetézovou reakci, a tak se struktury
postupné projevuji dalsi a dalsi degradacni * *
procesy poskozujici pudu. Ptiklad fetézové  Zrychleni UtuZeni
) porvrch. pudy
rekce degradacnich procesit mizeme vidét na odtoku Omezeni
e o, i ‘ infiltrace
ptilozeném obrazku (Obr. 3). vody

Obr. 3: Retézovd reakce degradacnich procesii
(zdroj: Vopravil, 2016; upravil: Addmek, 2017)

Dalsim vyznamnym faktorem, ktery napomaha degradaci piid, je to, Ze ptidu v Ceské
republice drzi ve vlastnictvi velké mnozstvi drobnych vlastnikt, kteti ji zdédili od svych
predkti. Pro Cesky venkov je dnes typicky vztah pachtovatel-pachtyt, ktery vznikl
kolektivizaci zeméd¢lstvi, jez odtrhla lidi od jejich pidy. Mnoho pachtovatelt jiz ani
nevi, kde jejich pozemky leZzi, a tim se jejich postaveni stava velmi slabym. A to poskytuje

pachtyitim velmi silné postaveni, kterého velmi Casto zneuzZivaji (Prokes, Zeman, 2015).

Badalikova (2016) nazyva tento problém, kdy pachtyti zneuzivaji svého postaveni,
tzv. vybi¢ovanim pady, jak z hlediska strukturniho, tak i Zivinného stavu. Problémem
jsou tedy taci ,,hospodafi, kteti se v co nejkratS$i dobé snazi ziskat z pidy CO nejveétsi
zisky. Jakmile vSak pida pfestane vynaset, je pozemek ponechan ladem, nebo se navrati
puvodnimu majiteli. Jiz dfive se védélo o vyznamném a ozdravujicim piinosu stiidani
plodin a uhorového hospodafeni na kvalitu pudniho prostfedi. Nebude-li snaha o
zachovani pozitivnich ptidnich vlastnosti pidy, bude dochdzet k umrtvovani ptidy bez

nadéje o navraceni do produk¢niho stavu a nas ¢eka nedostatek potravin a vody.
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Mezi hlavni degrada¢ni procesy v Ceské Republice fadime podle Situacni a
vyhledové zpravy o Pude (MZe, 2015):
- Zastavovani uzemi (soil sealing)
- Vodni a vétrnda eroze
- UtuZeni pud (pedokompakce)
- Okyselovani pid (acidifikace)
- ubytek organické hmoty (dehumifikace)

- Znecisténi pud (kontaminace)

Vliv degradacnich procest a ochrannych zasahii na kvalitu pudy vidime na Obr. 4.

- Eroze - Pestré osevni postupy
- Acidifikace _ - Péde o organickou hmotu pidy
- Ztraty organické - Optimalni vyZziva rotlin,
hmoty vyuziti organickych hnojiv
- Zasoleni - Setrné zplisoby hospodateni
- Ztraty Zivin - Protierozni ochrana
- Intoxikace atd.
atd.

Obr. 4: Ovlivnéni kvality piid (Sarapatka et al., 2002)

Potencialni ohrozenost pidy v CR vlivem degradaénich procest jsou graficky

zobrazeny na Obr. 5 dle idaji VUMOP, v.v.i.

Potencialni  Vodni erozi Vétrnou erozi
ohroZzenost

plidy

p

B piidy nejohroZzenéj8i M@silné ohroZené Oohrozené Dmirné ohroZzené Mnachylné Obez ohroZzeni mnehodnocené
Potencialni  Acidifikaci Utuzenim
zranitelnost
piidy = 24.22%

Bvysoka @vyssistfedni Onizsistfedni Bnizka Mzanedbatelna Onehodnocena

Obr. 5: Potencidlni ohrozeni piid v CR degradacnimi procesy (Zdroj dat: VUMORP, v.v.i.; upravil: Addamek, 2017)
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2.1.2.1 Zastavovani uizemi

Zastavovani pudy muzeme definovat jako zakryti pudy nepropustnymi materialy,
diky ¢emuz puda ztraci sviij potencial. Zastavovani pady je kompletnim ni¢eni pud a
jejich funkci, jak produkénich, tak i neprodukénich — dochazi k omezeni infiltrace a
retence vody. V zastavénych plochach tak destové srazky zpisobuji lokalni povodné a

také neni v dostacujici mife dopliiovéana hladina podzemni vody (Martinovsky, 2016).

Podle Hluska a Losaka (2015) je zastavovani plidy spojené s nekontrolovanym
roz$itovanim sidel neboli suburbanizaci, coz je v sou¢asnosti spole¢né s erozi nejveétsim
problémem zemédélskych ptid. Pro investory je totiz cenove vyhodnéjsi stavét na zelené
louce (greenfields). Z adaji MZe (2015) vyplyva, ze v letech 2000-2015 ubylo v CR
66825 ha zemédélské pady (12,2 ha/den). Podle Budiakové (2017) ubylo v roce 2008
zhruba 5096 ha (14 ha/den). V soucasnosti je diky uplatnéni novely zakona na ochranu
pudniho fondu redukovan denni Ubytek na 9 ha zemédé€lského pidniho fondu. Srbek
(2014) jako feSeni proti dal§imu zastavovani urodnych pid uvadi podporu vyuziti ploch

Vv zastavéném uzemi mést nebo vyuziti stavajicich areald a objektd (brownfields).

2.1.2.2 Eroze pudy

Jako eroze se oznacuje soubor procest rozrusovani a nasledného prenosu zvétralé
horniny. Tyto procesy mizou byt chemické nebo mechanické, na zemédélské pudé se
vyzkum zaméfuje spiSe na ochranu opfed mechanickou vodni nebo vétrnou erozi. Eroze
je sice prirozenou pudni geologickou silou, bez které by nevznikla zemédélska puda,

jak ji dnes zndme, ale lidskou ¢innosti se eroze vyrazné zrychlila (Martinovsky, 2016).

Smrcek (2011) popisuje zrychlenou (nadmérnou) erozi jako souc¢asny problém na
zemédelské pude, kdy dochazi k povrchovému odnosu vrchnich vrstev pady vyssi
rychlosti, nez je rychlost pfirozené tvorby pid plidotvornymi procesy. A to zplsobuje
nasledné skody na pozemcich (ztrata irodné vrstvy) i mimo nich (sedimentace ve vodnich
tocich nebo zan4seni komunikaci). Podle Sarapatky (2014) miize pii odstranéni 5-15 cm
ornice dojit k poklesu vynosi o 15-30 % a Vv pfipad¢ odstranéni celého humusového
horizontu mize byt pokles az o %. Mize tak dochazet i k ovlivnéni vlastnosti pudy.
Z chemickych vlastnosti dochdzi ke snizeni obsahu ptidni organické hmoty, ztratou Zivin
a obnazenim podorni¢i miiZze dojit ke zvySeni kyselosti pudy. Z fyzikalnich vlastnosti
dochazi predevs§im ke zméné¢ textury a struktury pudy, infiltracnich schopnosti, objemové

hmotnosti pady a jeji porovitosti.
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Vodni erozi mizeme definovat jako komplexni proces, ktery zahrnuje rozrusovani
povrchu pudy, transport a sedimentaci uvolnénych ptadnich ¢astic plisobenim vody. Mezi
hlavni pfi€iny vodni eroze patii vysoké procento zornéni, velikosti ptidnich bloki, (jedny
z nejvetsich v Evrop€), nevhodné hospodaieni a obdélavani pidy ve vztahu
S vrstevnicemi, pouZiti nevhodné skladby plodin na svazitych pozemcich, nedostatecny
vegetacni pokryv v pribéhu roku. Vyznamny je také vliv mnozstvi srazek a piivalové
desté. Kdyz thrn srazek piekro¢i 12,5 mm a intenzitu 24 mm/h miZzeme jej povazovat za
erozné nebezpecny. Tyto desté se z 80 % vyskytuji v obdobi Cerven-srpen, Vv téchto

mesicich je dilezita ochrana vegetatnim pokryvem pudy (Vrablikova, 2007; MZe, 2011).

Ochrana zemédélské pidy proti vodni erozi spocéiva piedev§im Vv realizaci
pozemkovych uprav a pouziti vhodnych protieroznich opatfeni. O vyuziti zplisobu
ochrany rozhoduje pfedevsim jejich ti€innost a vliv na snizeni smyvu ptudy. Déle je nutné
respektovat zajmy vlastnikd a uzivatelt pudy, nutnosti je také ochrana objektd (vodnich
tokt, zdrojli, nadrZi atd.), Zivotniho prostiedi, pfirody a tvorby krajiny (Janecek, 2007).
Popis jednotlivych protieroznich opatieni je velmi obsahlym tématem, proto je vhodné
vyuzit publikace Prirucka ochrany proti vodni erozi (MZe, 2011) k doplnéni informaci o
komplexu organizacnich opatfeni, agrotechnickych opatfeni a technickych opatfeni

spole¢né s implementaci standardit GAEC (dnes DZES) na ochranu piidy pted erozi.

Vétrna eroze je prirodnim procesem, kdy pomoci mechanické sily vétru dochazi
k pfesunu padnich ¢astic z povrchu pidy na jiné misto a nasledné jejich usazovani.
Vétrnou erozi miizeme rozdélit na erozi saltaci — prenos a transport pidnich ¢astic jen na
malé vzdalenosti; nebo na prasné boure — ptidni astice se volné vznasi ve vzduchu a jsou
transportovany na velké vzdalenosti. Se vznikem vétrné eroze souvisi nadmérna velikost
pudniho bloku s monokulturou, dal§imi pfi¢inami jsou chybé&jici vétrolamy, remizky,
aleje, ale i chybgjici vegetacni pokryv. Pfestoze je mechanismus ptsobeni vétrné eroze

odlisny od eroze vodni, dopady na pidu jsou velmi podobné (Hlusek a Losak, 2015).

Vrablikova (2007) popisuje vliv vétrné eroze na pudu podobné jako erozni smyv,
dale dochazi k obnaZeni kotenil vegetace, ktera nasledn€ usycha. Dal§imi problémy jsou
zavati kultur nebo zneéisténi ovzdusi (v 1 km® az 300 tun prasnych &astic). Jako
protierozni opatieni proti vliviim vétrné eroze doporucuje Srbek (2014) tpravu velikosti
a tvaru pozemkl nebo ochranné zatravnéni, zalesnéni a pasové stiidani plodin. Vhodné

je také vytvoreni vétrolamu a remizkl ke snizeni rychlosti vétru. Pro rozsifeni informaci

o vétrné erozi je vhodna metodika Ochrana zemédeélske pudy pred erozi (2007).
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2.1.2.3 Pedokompakce

Kdyz mechanizace pojezdem po pozemku zpusobi takovy tlak na padu, ktery je vyssi
nez jeji nosnost, dochazi k utuzeni pidy. Bez ohledu na to je-li piida piscitd nebo jilovita,
muze byt kazda piida utuzena. U jilovitych pld se utuzeni projevuje rychleji. Na rozdil
od trodné sprasové hlinité puady, kterd je zdanlivé odolnéjsi ale také mtze byt utuzena.

UZ nepatrny podil jilu a siltu u pis€itych pud zvysuje citlivost k utuzeni (Berner, 2013).

Utuzeni pudy pfimo souvisi s piipravou a zpracovanim pudy, sklizni a predevsim pii
vyuzivani nadmeérné mechanizace zvlasté v nevhodnych vlhkostnich podminkéach a s
managementem stad (McMahon et al., 2011) Podle MZe (2015) je utuzeni zptisobeno
také vysokou zavlahou, osevnimi postupy s monokulturami bez viceletych picnin,

vysokym hnojenim draselnymi hnojivy, ibytkem organické hmoty a okyselovanim pud.

Dusledkem utuzeni pidy pak muze byt degradace ptidni struktury, ktera vyvolava
zmeény objemové hmotnosti (1), porovitosti (|) sniZeni infiltrace, propustnosti a reten¢ni
kapacity. Vlivem degradace fyzikalnich vlastnosti pidy dochazi k utuzeni podornici a
spodiny, nebo se vytvaii krusty na povrchu pudy. Produkéni a mimoprodukéni funkce
pudy jsou ovlivnény zvySenou erozi — pii sniZeni infiltrace je zrychlen povrchovy odtok,
niz8i vyuzitelna a retencni vodni kapacita se zmensuje spolen¢ s nizsi pérovitosti. Pro
vzchazeni a vyvoj rostlin se tvofi hor$i podminky — nedostatek vody, vzduchu a omezeni
hloubky ptdniho profilu. Se zhorSenim vodniho, vzdusného a termického rezimu ptdy

souvisi 1 potlaceni biologické aktivity v padé (HluSek a Losak, 2015).

UtuZeni plidy miZeme omezit vyuZivanim vhodné agrotechniky pii optimalnich
vlhkostnich pomérech, omezenim pojezdli po pozemku a spojovanim vice operaci do
jedné. Dalsi moznosti je pouzivani precizniho zemé&d¢lstvi, vyuziti pevnych kolejovych
radktt (CTF) nebo pouZiti flotacnich pneumatik. Dale je dulezité vyuZivani vhodné

struktury plodin v osevnim postupu a optimalni hnojeni a vapnéni (Sarapatka, 2014).

2.1.2.4 Acidifikace

Acidifikace neboli okyselovani pud, je pfirodni degradacni proces, ktery je definovan
snizenim pufra¢ni schopnosti pudy diky piisunu kyselin zvenci, nebo jejich tvorbé
v pudeé. Acidifikace ma vliv na uvolnovani hliniku a Zeleza, nebo na snizeni obsahu
bazickych kationti (K*, Ca?*, Mg?" Na*), dale ma vliv na sorpéni komplex pudy, kdy

klesa saturace bazemi (Hlusek a Losak, 2015).
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K acidifikaci podle Kehla et al. (2011) dochazi piisobenim p¥irozenych pudnich
procesii, napt. illimerizaci nebo podzolizaci, ale téz plsobenim antropogenné
podminénych procesii, které souviseji s kyselymi desti, kysele plsobicimi hnojivy,
odbérem bazickych prvkl (Ca) plodinami, intenzivni zdvlahou a vysokym zastoupenim

monokultur nebo malym zastoupenim viceletych picnin v osevnim postupu.

Disledkem acidifikace dochazi k poklesu hodnoty ptidni reakce (pH). Snizenim pH
dochazi k destrukci pudni struktury, nachylnosti K erozi pidy a ma i negativni vliv na
vynos péstovanych plodin, které potiebuji optimalni hodnoty pH (MZe, 2015). K omezeni
acidifikace navrhuje Sarapatka (2014) omezeni monokultur a zatazeni viceletych picnin
do OP, snizeni kyselych vstupli do piidy a upravu pH pravidelnou davkou véapenatych

hmot, kdy by podle Brtnického (2012) bylo tieba vapnit 73 % zemé&délské pudy.

2.1.2.5 Kontaminace

Kontaminace piidy je, v dusledku vice nez 200 letim industrializace, rozsifenym a
vyznamnym problémem po celé Evropské unii (3,5 mil. kontaminovanych lokalit).
Nejcastéji je ptida kontaminovana t€zkymi kovy nebo mineralnim (tzv. ropnym) olejem
(Jones et al., 2012). V CR je kontaminace spise lokalnim problémem, ktery ma vétsinou
historicky puvod (primyslova vyroba, baiska ¢innost apod.). Pfi¢inou mohou byt i
povodné, které vyplavi nebezpeéné sklady chemikalii, protrzeni podzemnich zasobnik,

nebo prosakovani chemikalii pfi nevhodném skladovani (Hlusek a Lo§ak, 2015).

U zemédélské pidy mize byt kontaminace zpusobena imisemi ze zneciSténého
ovzdusi dopravou a prumyslem, pouzitim chemicky vyrobenych hnojiv v nevhodnou
dobu (hnojivo miuize byt splachnuto za deste), aplikaci jejich nadmérného mnozstvi, nebo
jejich nespravného poméru. To samé plati i pro pouzivani chemickych postiikt K hubeni

Skodlivych organismu — herbicidy, insekticidy, pesticidy a jiné (Ehlrich et al., 2013).

V ochrané pied kontaminaci se vyuZzivaji legislativni limity ze zdkona o ochrané
zem&délského pludniho fondu pro pouzivani potencidlné rizikovych materidlt
v zemédéelstvi, jako jsou hnojiva, pidni pomocné latky, sedimenty, nebo kaly. V
soucasnosti maji velky vyznam 1 fytoremediani techniky zaméfené na odstranéni
kontaminanti z ptidy, obnovu pozadovanych funkci pidy nebo omezeni negativniho
vlivu kontaminace. (Cechmankovd a Skala, 2011). Informace o kontaminovanych
mistech jsou pfistupné v databdzi Systému evidence kontaminovanych mist

(http://www.sekm.cz/), nebo z mapovych podkladt na http://kontaminace.cenia.cz/.
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2.1.2.6 Dehumifikace

wrwe

nejcennéjsi ¢asti — humusu, patii vliv vodni a vétrné eroze, zmény vyuzivani pudy po
vykaceni lesa nebo rozordni luk a pastvin, zvySené mineralizace pii zméné aeracnich a
hydrotermickych podminek po odvodnéni ptidy, nevhodné kultivace a nedostatecny vstup
organické hmoty do pidy pfi intenzivni produkci. Disledkem ubytku organické hmoty

dochazi k degradaci pud, ktera se miize projevovat (Sarapatka, 2014):

- zvySenou nachylnosti k utuzeni ptd a vyssi zranitelnosti vodni a vétrnou erozi
- ztratou stability pudnich agregatii — degradace fyzikalni

- snizenim pufrac¢ni schopnosti — nachylnost k acidifikaci a alkalizaci

- poklesem reten¢ni a filtracni schopnosti ptd

- zvySenim hladiny minerdlniho dusiku — vliv na vodni zdroje

- naslednym snizenim biologické aktivity v padé

- sniZzenim sorp¢ni schopnosti kontaminujicich latek a zvySenim jejich mobility

- vlivem na produkéni schopnosti ptidy a snizenim vynost plodin

Intenzivni dehumifikace ohrozuje piidy v CR spi$e mistné pii intenzivni erozi, sledu
vice degradac¢nich procesii, nebo neuvazeném zasahu do rovnovazného vodniho rezimu
pudy. Ke snizeni humusu o 5-15 % v zavislosti na pidnim typu dochdzelo podle
dosavadnich zjiSténi na ptidach po jejich odvodnéni. Dalsi ubytky byly zaznamenany také
na intenzivng zavlazovanych piidach. Piidy vyvinuté na piscich a §térkopiscich (zrnitostné
lehkych substratech) jsou nachylnéj$i na dehumifikaci, na rozdil od ptid ¢ernozemniho

charakteru, kde nebyly zjistény zasadni zmény v obsahu humusu (MZe, 2015).

Srbek (2014) uvadi jako ochranu pied dehumifikaci podporu meziplodin a viceletych
picnin spojenych s podporou zivo¢isné vyroby, dostate¢né hnojeni organickymi nebo
statkovymi hnojivy, vyuziti poskliziiovych zbytkl, zeleného hnojeni a komposti.
Vhodnym zptisobem zpracovani pidy omezujici rozklad ptidni organické hmoty jsou

pudoochranné technologie zvySujici mnozstvi organické hmoty v povrchové vrstvé ptady.

Vice informaci o ochrané ptfed ubytkem organické hmoty nebo o dehumifikaci

samotné muzeme najit na internetové strance http://organickahmota.cz.
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2.1.3 Degradace pud v Evropé
Skody zptisobené degradaci pid v EU jsou podle Jones et al. (2012) a Srbka (2014):

Zastavba (sealing) — 1990-2006 ztrata potencialni produkce = 6 miliont tun psenice

Vodni eroze — 16 % zemédélské pudy (115 miliont ha) }

14 miliard Euro/rok

Vétrnd eroze — 42 milionu ha

Pedokompakce — 36 % zemé&dé€lské pudy je vysoce ohrozeno a 18 % ohroZeno sttedné

Dehumifikace — 45 % zemé&délské pudy } | 5 miliard Euro/rok

Kontaminace — 3,5 milionu kontaminovanych lokalit } | 2,517 miliard Euro/rok

Celkové skody zptisobené degradaci ptid v EU se pohybuji okolo 38 miliard Euro/rok

(s vyjimkou utuzeni a acidifikace — Skody nebyly vy¢isleny).

2.2 Zpracovani pudy

Hlavni funkci zpracovani pidy je jeji uprava do takového stavu, ktery poskytuje
plodinam dobré podminky pro rlst a vyvoj, ale soucasn¢ i minimalizace negativnich
dopadll na stanovisté. Proto by ten, kdo na pid¢ hospodaii mé¢l mit trvaly zajem, o

dlouhodobé dusledky, které svym hospodafenim na ptidé zptsobi (Smutny et al., 2015).

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, pida je nenahraditelnym ptirodnim
bohatstvim nasi zemé, a proto je nutné zaméfit se na volbu vhodného zpracovani pudy,
aby nedochazelo k jeji degradaci. Vhodné agrotechnické zasahy mohou vyznamné zvysit
potencidlni trodnost plidy, naopak pii nevhodném zasahu dochazi ke sniZeni nebo az ke
zniCeni pudniho stanovisté, devastaci piid a poskozeni Zivotniho prostedi. Zpracovani a
kultivace ptidy tedy patii mezi faktory, které¢ ovlivituji nejen ptidni tirodnost, stabilizaci

vynosu a kvality plodin, ale i celkovou tirovent zemé&délstvi a ekologie (Skoda, 1996).

Kvalitni zpracovani pudy vytvaii vhodné setové a sadbové luzko pro zakladani
porostll a téz rusi staré porosty. Spravnou kultivaci pid mizeme dosahnout zlepsSeni a
udrzeni dobrého fyzikalniho stavu pidy béhem vegetace, regulaci plevelti a udrzeni
ptiznivého prostiedi pro rist a vyvoj plodin (Skoda a Cholensky, 2002). Podle Hily et al.
(1997) ale mize nevhodny zpuisob zpracovani pidy snizit uc¢innost hnojeni a dalSich
opatfeni v péstebnich technologiich. Déale miize dochézet ke zhorSeni podminek pro
zalozeni vyrovnanych porostl plodin a ke sniZzeni odolnosti ptid vii¢i vodni a vétrné erozi,

které jsou hlavné ovlivnény zvolenymi postupy zpracovani pudy.
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2.2.1 Volba zptasobii zpracovani pady

O volbé technologie zpracovani pudy s orbou ¢i bez ni, nebo volbou mezi mélkym a
hlubsim zpracovanim pudy vétSinou rozhoduje vice riznych faktort. Mezi tyto faktory
fadime predev§im mocnost ornice, strukturu péstovanych plodin, produkci statkovych
hnojiv ze Zivo¢isné vyroby, svazitost pozemkii, stav na povrchu pudy po sklizni a s tim
spojeny s managementem poskliziovych zbytki véetné slamy. Dale sem také patii
technologicka vybavenost a celkova koncepce zemédélského podniku ¢i farmy s ohledem

na pocet pracovniktl (Javorek, 2013).

Podle Hiilly a Mayera (1999) je volba technologii a stroji pro zpracovani pidy znacné
ovlivnéna rozmanitosti paidnich podminek v CR. Proto je také kvalita zpracovani pudy a
jeji energeticka naro¢nost vétSinou piedurCena zrnitostnim slozenim pad. Volba
zpracovani pudy se tak piedev§im odviji od padnich a klimatickych podminek,

aktualniho stavu pidy a naroki péstovanych plodiny na pidni prostiedi.

V teplejsich a susSich oblastech, kde jsou pidy druhové leh¢i a vice propousti vodu,
je potieba vytvoreni podminek pro vyssi retencni a akumulaéni schopnost pidy. Proto je
vhodné sniZeni intenzity zpracovani a hloubky pidy, v n¢kterych ptipadech ponechdnim
se zvySuje pomér kapilarnich pora, ¢imz se méni pomér mezi vzdusnou a vodni kapacitou

pudy ve prospéch vodni kapacity — zlepSeni vodniho rezimu (Hula et al.,2004).

Vv v

Naopak je tomu u ptid v chladnéjSich a vlhéich podminkdch, které jsou t€z8i a maji
velké objemové zmény, udrzeni jejich potfebné porovitosti je totiz mimotradné narocné.
Jedna se predevSim 0 objem hrubych nekapilarnich pori, které rozhoduji o aeracnich
schopnostech a propustnosti pudy. Tézké pidy jsou obtizné zpracovatelné diky velké
soudrznosti pidnich ¢astic a tézkému rozpojeni jejich agregatl, ¢imz vytvari odpor vici
mechaniza¢nim prostfedktim. Pfi zpracovani za sucha tyto pudy kladou velky odpor pfi
zpracovani (orba a kypteni), kdy se tvofi hroudy, které ztéZuji dalsi zpracovani a pfipravu
pudy pro seti. Pfi zpracovani béhem nadmérné ptidni vlhkosti se pudy stlacuji, mazou a

A%

lepi na pracovni télesa mechanizace (t€z8i prace) (Hruby, Prochdzkové a Suskevic, 2000).

Pfi vybéru vhodného zpracovani pidy je tedy nutné se rozhodnout, které faktory je
tteba zvazit a kterd rozhodnuti je tfeba ucinit. K tomu je mozné vyuzit rozhodovaci

mechanismus publikovany firmou MONSANTO (2000), jenz je zobrazen na Obr. 6.
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Systém rozhodovani pro volbu vhodného zpracovani pudy
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a zvySovat obsah
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Obr. 6: Rozhodovaci mechanismus pro volbu zpracovani piidy (Zdroj: MONSANTO, 2000; upravil: Adamek, 2017)
2.2.2 Zakladni rozdéleni zpisobii zpracovani pudy

Podle Huly et al. (2010) lze rozdélit zpusoby zpracovani pudy podle podminek

hospodateni v Ceské republice do nasledujicich skupin:

Konvenéni zpracovani pudy (technologie s orbou, tradi¢ni zpracovani pudy)

Ke zpracovani pudy se kazdoro¢né vyuziva radli¢ny pluh, ktery zapravuje rostlinné
zbytky z ptedplodin, biomasu meziplodin a pleveld do pudy.

Minimalizaéni zpracovani pudy (technologie bez orby)

V CR fadime pod pojem minimalizaéni technologie nasledujici postupy:

e Minimalizace s kypi‘enim pidy do zvolené hloubky
Vv piipadé priznaki zhutnéni 1ze vyuzit hlubsiho prokypteni ornice bez obraceni.
e Piidoochranné zpracovani pidy
po zaseti zlstdva nejméné 30 % povrchu pidy pokryto rostlinnymi zbytky
zZ ptedplodin nebo meziplodin.
e Seti do nezpracované pidy (piimé seti)
po sklizni je pida ponechana bez jakychkoliv zasaht, k seti do nezpracované

pudy se vyuzivaji specidlni seci stroje, které seji do ryh nebo pruhii.
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2.2.3 Konven¢éni zpracovani pady

V naSich podminkdch je pro konven¢ni zpracovani pudy typické vyuziti
kazdoro¢niho opakovani kypieni a obraceni ornice pomoci radliéného pluhu. Tyto
tradi¢ni postupy jsou zaloZeny na pouziti casového odstupu mezi operacemi zakladniho
a pfedset'ového zpracovani pady. Diky tomuto odstupu mezi orbou a setim je dostatek
¢asu na ptirozené slehnuti piidy a dale na vhodnou regulaci plevelt. V soucasné dob¢ 1
v konvenénim zpracovani pudy bézné dochazi ke spojovani pracovnich operaci, jako je
napftiklad spojeni orby s operaci piedset'ové ptipravy nebo s drcenim hrud, ¢i spojeni seti

s predsetovou piipravou pudy (Masek, 2012).

Mezi dlouhodobé ovéfeny technologicky postup zpracovani piidy patii konvencni
zpracovani puady s orbou. Pro orbu je charakteristické zapraveni rostlinnych zbytkl
ptedplodiny nebo meziplodiny, zaklapéni vzeslych plevell a vydrolu obilnin nebo fepky
a zaorani organickych hnojiv do pidy. Vyuziti tohoto technologického postupu je vSak
Vv poslednich letech pfehodnocovéano diky nékterym nedostatkiim, které budou popsany
nize. V Podnicich, které maji ve svém osevnim postupu okopaniny a n¢kterou zeleninu,
orbu u téchto plodin zifejmé nevylouéi, ale minimalizaéniho zpracovani mohou vyuzit

K obilninam, fepce i k dal§im plodinam (nutné vhodné technologie) (Htla a Mayer, 1999).

2.2.3.1 Clenéni konvenéniho zpracovdni piidy

Podle Chloupka et al. (2009) se tradi¢ni zpracovani pudy ¢leni na tfi zakladni ¢asti:

Zakladni zpracovani pudy

Mezi nejdilezitéjsi tkoly zakladniho zpracovani ptidy patii propracovani orni¢niho
profilu ptdy, tprava biologickych, chemickych a fyzikalnich vlastnosti pidy a tim i

vytvofeni vhodnych podminek pro rlst a vyvoj péstovanych rostlin. Pracovni operace:

podmitka, orba a operace vedouci ke zvétSovani ornicniho profilu — prohlubovani ornice,
podryvani, dlatovani, hloubkové kypreni a rigolovani (Kfen et al., 2015).

Predset’ova priprava puda

Ptedsetovou ptipravu pady tvoifi obdélavaci zasahy (do mens$i hloubky), které
vytvaii vhodné setové ltizko pro kvalitni uloZeni osiva a sadby, vzchazeni rostlin a jejich
dalsi vyvoj. Mezi dalsi tkoly pfedset’ové piipravy patii urovnani povrchu pidy, upraveni
slozeni agregati ve vrchni vrstvé ornice, odplevelovani pudy, podpoieni biologické

¢innosti pidy a zamezeni neproduktivnimu vyparu vody. Pracovni operace: smykovani,

vilaceni, kypreni, valeni piidy a slouceni seti s pripravou piidy (Chloupek et al., 2009).
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Zpracovani pudy béhem vegetace

Kultiva¢ni zésahy neboli oSeteni pidy za vegetace, se V povrchové vrstvé ornice
provadi do takové hloubky, aby nedosSlo k poskozeni kofenového systému rostlin.
Hlavnim cilem kultiva¢nich zasahii je prokypteni povrchu pudy (pfivod vzduchu a
vyména plynid v rhizosféte), zlepseni vsakovani vody a omezeni jeji evaporace z pidy,
obnoveni strukturniho stavu v povrchu ornice, rozruseni Skraloupu po destich a také
mechanické regulace zapleveleni porostl. Pracovni operace: viaceni, valeni, pleckovani,

oboravani (hribkovani) a hlubsi kypreni mezi radky (Kien et al.,2015).

2.2.3.2 Piednosti a nedostatky konvencniho zpracovani pidy

Mezi hlavni prednosti orby patii poskytnuti vynosové jistoty i v méné piiznivém
pocasi. Také vytvarti ,,Cisty stil* pti zapraveni poskliziiovych zbytkl plodin i vytvorené
hmoty meziplodin, plevell a vzeslého vydrolu ptedplodiny. Problémy s orbou vznikaji
po setové orbé. Dalsi problémy vznikaji pfi orbé v neptiznivych podminkach, kdy za
vlhka orba zhutituje dno brazd a vytvati zhutnélé vrstvy se zhorSenymi fyzikalnimi
vlastnostmi v podornici. Pii orbé v nevhodnych podminkach také dochazi k nezadoucimu

zvySeni ndkladl diky ztraté ¢asu a nadmérnému spotiebovani nafty (Masek, 2004).

Mezi charakteristické znaky orby patii drobeni, kypieni, promichdvani a obraceni
pudy. A pravé obraceni pudy je efekt, kterym se orba 1isi od ostatnich operaci zpracovani
pudy srovnatelnych s orbou z hlediska hloubky zpracovani (kypifeni dlatovymi kypfici).
Obraceni pldy je zaroven divodem, pro¢ ma orba své zastance i odplrce. Prednosti
obraceni je piedevS§im zapraveni rostlinné biomasy, tim se ale eliminuje ochranné funkce

rostlinného pokryvu na povrchu ptdy a zvysi se riziko eroze pudy (Hula et al., 2009).

Orba stejné jako jiné operace hlubsiho kypteni pidy uvadi pidu do nestabilniho
stavu, kdy je zpracovana ¢ast ornice nachylna na stlacovani pti piejezdech mechanizace
po puadé. Tim se vytvaii paradoxni situace: zhutnéld ptida je po sklizni pfedplodiny
nakypfena orbou. Za cenu vysoké spotieby energie se vytvoii situace, kterd napoméaha
rychlému navratu pidy zpét do nepfiznivého stavu, kdyz se nedodrzi zéasady

minimalizace piejezdl po nakyptené ptdé pti vyssi pudni vihkosti (Masek et al., 2015).

Mezi dalsi vyhody a nevyhody konven¢niho zpracovani puidy s orbou mizeme podle

autorl Busa, HaSana (2014), Benese (2007), Neuderta a Prochazkové (2009) zaradit:
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Vvhody

Nevvhody

provzdusnéni ornice

zapraveni meziplodin na zelené hnojeni a
poskliziovych zbytki

dokonalé zapraveni organickych hnojiv
podpora mineralizace zivin

ni¢eni trvalych pleveli

podpora fytosanitarniho efektu pidy
vyuziti v riznych ptidnich podminkéach ¢i
rizném mnozstvi rostlinnych zbytkt
mechanické regulace vydrolu, biotickych
Cinitell a sniZzeni naklada za pesticidy
regulace vyskytt sktidci a hrabost
pUsobenim mrazu se vytvafi vhodna
struktura pidy — mrazové garé

pfi sklizni v nepfiznivych podminkach
Casto jedind moznosti ke srovnani pidy

vvvvvv

vstupu na pozemek

vys$§i pracovni a energetické naklady
vyrazné niceni ptidniho edafonu
semena plevell jsou orbou zapravena
hloubé¢;ji a ,,konzervovana*

nebezpeci poskozeni pidni struktury
stlacenim a prokluzem

zvySeny rozklad humusu diky
intenzivnéj$i mineralizaci

pro rozvoj mikroorganismu jsou
zménéné podminky

riziko vzniku zhutnélého podbrazdi
riziko tvorby skraloupu a rozbahnéni
povrch piidy neni viibec chrdnén pred
vodni a vétrnou erozi

¢asova narocnost operace

vysoké naklady a spotfeba energie

v suchych oblastech dochazi v ornici

ke sniZzeni obsahu vody

2.2.4 Minimaliza¢ni zpracovani pady

Hlavnim cilem minimaliza¢niho (ochranného, konzerva¢niho) zpisobu zpracovani
pudy je udrzet a rozvijet v piidé takové procesy, které vedou k zabezpeceni plidni
urodnosti a soucasné€ vytvaii vhodné ptidni prostiedi pro rast a vyvoj péstovanych plodin.
(Simon, Skoda a Hiila, 1999). Podle autori Sommera a Zacha (1992) se ochranné

zpracovani pudy predevSim vyznacuje dvéma podstatnymi znaky:

- Redukce intenzity zdakladniho zpracovani piidy co do hloubky a poctu mechanickych
zasaht do plidy bez obraceni zpracované ornice se snahou o stabilni pidni strukturu.
- Ponechani rostlinnych zbytkii pfedplodin a meziplodin na povrchu ptidy nebo mélce
zapravenych do ornice. O vysevu do mulce se jedna az pfi cileném pouziti vétsiho
mnozstvi rostlinnych zbytkli na povrchu pidy. Podle Hily a Mayera (1999) pii
pokryti povrchu ptidy 20-30 % rostlinnymi zbytky v dobé seti dochazi ke sniZeni

vlivu vodni eroze na ptidu o 50-90 % nez na ptid€ bez pokryti rostlinnymi zbytky.
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Podle Skalického (2004) je ochranné zpracovani pudy zalozeno na téchto principech:

- Ochrana pudy ptfed vétrnou a vodni erozi, neproduktivnim vyparem, prehiivanim
pudy V letnim obdobi a rozplavovanim strukturnich agregati diky zamérnému
vyuziti rostlinnych zbytkt pfedplodin a biomasy meziplodin na povrchu pady.

- Snizeni rizika vyplaveni pohyblivych forem zivin hlavné dusiku do spodnich vod
diky prodlouzenému obdobi, kdy je piida pokryta rostlinnym krytem.

- Omezeni utuzeni pudy piredevsim redukci pocti pojezdii po poli oproti konvencnimu
zpracovani pudy. Podle Vacha a Javiirka (2010) je podil kolejovych stop na poli pti
minimalizaci zhruba o 50 % niZsi nez pii konvenénim zpracovani pudy.

- Zvyseni plosné vykonnosti a produktivity prace, ¢imz se snizi spotieba nafty, prace

a néklady na zpracovani pudy.

2.2.4.1 Divody rozsifent a rozvoje minimalizacnich technologii

Nejvétsiho rozvoje a rozsiteni dosahly minimalizacni technologie v poslednich
dvaceti letech, coz souvisi S rozvojem a dostupnosti kvalitni mechanizace a moznosti
vyuziti této technologie u riznych plodin (kukufice, husté seté obilniny, olejniny,
luskoviny a cukrové fepa). Piedpoklada se, ze v CR se zpracovava bez orby vice nez
40 % orné pudy. Divody rozsifeni a rozvoje téchto technologii mizeme hledat v oblasti

ekonomické, ekologické a technické (Prochazkova, 2011).

Ekonomické ditvody

V zemédélské praxi jsou velmi dilezité dopady na ekonomiku vzhledem k vyuziti
zpusobu zpracovani pudy. Minimalizac¢ni zpracovani pudy vyuziva vyssi vykonnosti a
produktivity strojli, ¢imZ se snizuji poCty pracovnich operaci, ndroky na pracovni operace
a stim 1 spojené snizeni pocti pracovnikll v zemé&délském podniku. To nam celkové
pfinasi uspory financni, casové i energetické. (Htla, Prochazkova et al., 2008) Podle
Kiena et al. (2015) se pfi vyuziti minimaliza¢nich technologii spotfebuje az o 35-75 %

pohonnych hmot méné a dojde 1 ke zvySeni produktivity prace az o 40 %.

Technické divody

Pro $ir$i uplatnéni minimalizaénich technologii zpracovéani plidy je zcela zasadni
vyvoj novych konstruk¢nich feSeni strojii a nafadi. V soucasné dob¢ je na trhu se
zemé&délskou technikou dostatek strojii a strojnich linek, které nam umoziuji volbu
vhodné mechanizace a technologickych postupi pro konkrétni podminky a kvalitni

zalozeni porostl péstovanych rostlin (Prochazkova, 2011).
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Ekologické ditvody

Minimaliza¢ni technologie maji velmi piiznivy vliv na hospodafeni s ptidni vodou
rostlinnych zbytki vyuzitych jako mulce na povrchu plidy se omezuje neproduktivni
vypar vody). Déle se zlepSuje strukturni stav ptidy (hlavné se zvySuje vodostalost piidnich
agregattl) stav pudni organické hmoty (kvalita a obsah ptidniho humusu) a omezuje se
vyplavovani pohyblivych forem dusiku do spodnich vod. Jsou také zasadni pro snizeni

rizika degradaci pad vodni a vétrnou erozi (Chloupek et al., 2009).

2.2.4.2 Clenéni minimalizaéniho zpracovini piidy

Podle Hily (1999) se v dnesni dob¢ pouzivaji pojmy k oznaceni skupin ochrannych
technologii zpracovani pidy, které vznikly z klasifikace Americké ptdoznalecké
spole¢nosti (Soil Science Society of Amerika 1987). Rozdéleni a definici téchto pojmu

uvadi autofi Baker, Saxton et al. (2007):

Conservation-tillage (ochranné zpracovani piidy)

Ochranné zpracovani pudy se pouziva jako zastfeSujiciho terminu, pod ktery patii
rizné systémy zpracovani pudy bez orby i ptimé seti do pidy bez zpracovani. Tato
technologie se vyznacuje tim, Ze je po zaseti nejméné 30 % povrchu pidy pokryto zbytky
z rostlin. Mezi dalsi charakteristické znaky jisté patii Gspora Casu, sniZeni spotieby

motorove nafty, zlepSeni hospodateni s ptidni vodou a mnoho dalSich (Hiila, 1999).

Strip tillage/zone tillage (pdsové zpracovani pudy)

Hlavnim znakem této technologie je pasové zpracovani pidy jenom v mistech, kde
se bude provadét seti nasledné plodiny a je zde i moznost vyuziti cilené aplikace Zivin.
Pida v mezifddku neni zasaZena mechanickymi zasahy do pidy a diky pfitomnosti
posklizinovych zbytkli v mezifadi je u tohoto systému zpracovani plidy sniZeno riziko

vzniku vodni a vétrné eroze (Brant, 2016).

Ridge-tillage/ridae-till (zpracovani piidy s vytvoienim hriibkii)

Zpracovani pidy do hribkl se vétSinou vyuziva pro Sirokoradkové plodiny (soja,
kukuftice). Hrabky z ptidy jsou vysoké zhruba 15 centimetra, vytvaii se zaroven pii seti
specidlnim secim strojem a mohou byt vyuzivany vice sezon. Mezi hlavni vyhody seti do
hriibka patii rychlejsi vyhiivani a vysouseni ptidy v hribku, je zde také vyrazna redukce
pohybu vody a ztrat pudy (Scheaffer, Moncada, 2012). Podle Huly, Prochazkové et al.
(2002) je poskliziiovymi zbytky pokryto az 40-70 % povrchu pudy.
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Mulch-tillage / mulch-till (technologie zpracovani pady s vyuZitim mulce)

Pred setim se plida zpracuje tzv. podiezdnim strnisté. Pfi této pracovni operaci se
nadzvedava zemina, ale podfezané strnisté a rostlinné zbytky ziistavaji na povrchu pidy.
Pro seti je nutné vyuzit specialni seci stroje se Sipovymi radlickami. Po zaseti je
poskliznovymi zbytky pokryto 30-60 % povrchu pudy (Hutla, Prochazkova et al., 2008).
Podle Vacha a Javtrka (2010) mul¢ sehrava stejnou ulohu v ochrané pudy jako zapojeny

porost plodiny, kdy se tvoii ,,stinového garé®, které ma pozitivni vliv na ptidni vlastnosti.

Minimum-tillage/min-till/reduced tillage (minimdalni/redukované zpracovani piidy)

Pfi minimalnim zpracovani pudy jsou redukovany pocty mechanickych zasahti do
pudy a intenzita zpracovani je zredukovana na minimum, které je potfebné pro zalozeni
novych porostli, regulaci plevell a hnojeni. Tato technologie lezi nékde mezi ochrannym

zpracovani a technologii bez zpracovani pudy (Baker, Saxton et al. 2007).

No-tillage/no-till (systémy bez zpracovani piidy)

Termin no-tillage se vyuziva pfedev§sim v Severni Americe, méné pouZivanym
synonymem je zero-tillage. V Anglii se vyuziva direct-drilling (pifimé seti) (Hula, 1999)
Podle Simona a Lhotského (1989) je pro tuto technologii hlavnim znakem nulovy zasah
do pudy pted setim, proto se nékdy oznacuje jako krajni varianta minimalniho zpracovani
pudy. Seje se ptimo do nezpracované pudy do vytvorené uzké ryhy za pomoci specidlniho

seciho stroje. Po zaseti zlstava 80-100 % rostlinnych zbytkl na povrchu pidy.

2.2.4.3 Piednosti a nedostatky minimalizacéniho zpracovdni pidy

Ptestoze je v dneSni dobé vice jak 50 % orné piidy kultivovano jinak nez s vyuzitim
orby, je pomoci technologie bez orby péstovano zhruba 70 % ploch psenice, 40 %
kukutice, 40 % fepky olejné, 30 % jeémene jarniho, 10 % ploch slunecnice a 10 %
cukrovky. Ne vSechny minimaliza¢ni technologie maji pidoochrannou funkci. Zde
nastava jista rezerva pro zlepSeni, nebot’ jen néco kolem jedné tfetiny z celkového rozsahu

minimaliza¢nich technologii tvofi technologie pidoochranné (Koéller a Linke, 2006).

Mezi prednosti minimalizace zpracovani pidy patii zabezpeceni stability vynosl
plodin a velmi pozitivni dopad na snizeni nakladl na zpracovani ptidy, Gispory pohonnych
hmot, pracovnich sil, pracovniho €asu a sniZeni potfizovacich nékladil na nafadi a stroje
pro zpracovani pudy (Vaclavik, 1996). Podle Simona, Skody a Hily (1999) je Gspora
pracovniho casu pfi zakladani porostl, pfi vyuziti minimalizaéniho zpracovani pudy

zhruba 30-40 % a pfi vyuziti pfimého seti az 75 % oproti konvenénimu zpracovani pudy.
pri vyuziti p p p pudy
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S vyuzitim minimaliza¢nich technologii tedy dosahujeme tGspor pfimych nakladd. Pti
zakladani porostd by vSak méla byt uspora nakladt druhotada, v prvni fadé musi byt
provedeno co nejkvalitnéjs$i zalozeni porostl. Zkusenosti z praxe totiz ukazuji, ze pfi
nekvalitnim zalozeni porostu dochazi ke sniZzeni vynosu, coz zptisobuje ekonomicky
propad trzeb, ktery je obvykle vyssi nez navyseni piimych naklada (Bauer, 2014).

Rozdily mezi pfednostmi a nedostatky u riznych zpracovani pidy vidime na Obr. 7.
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Obr. 7: Porovndni riiznych zpiisobii zpracovani piidy (Zdroj: Hegglin et al., 2015; upravil: Adamek, 2017)

Mezi dalsi vyhody a nevyhody minimaliza¢niho zpracovani pidy s orbou mizeme

Vvhody

podle autort Neuderta, Prochazkové (2009), Hualy (1999) a Stach (2001) zaradit:

Nevvhody

lepsi hospodareni s pidni vodou

silné omezeni vétrné a vodni eroze —
pfi seti do mulce

postupné obnoveni ptidni struktury
udrzeni trodnosti po dlouhou dobu
pomald mineralizace

rychly ekonomicky efekt (zvySeni
zisku) — Gispora prace, energie a asu
podminky pro rozvoj mikroorganismu
vhodné podminky pro rozvoj piidniho

v 7w

edafonu — zizaly

znatelné zlepSeni biologickych a
fyzikélnich vlastnosti pady
ochrana ptidy pfed zhutnénim

ochrana vod pfed znecisténi nitraty
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zvysujici se naroky na agrotechniku
vyzaduji se moderni a kvalitni stroje
pfi seti do nezpracované pudy se
zvySuje vypar vody

zhor$eni vzdusného rezimu ve
vlhkych letech, pfili§ utuZzend pida
zvySeni nakladl na hnojeni a ochranu
rostlin

nadmérny pokryv poskliziiovymi
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2.3 Kukufice

Kukufice je v souCasnosti péstovana ve vice statech nez kterakoli jind plodina.
Nejvyssi svétova produkce kukutice je v USA, Cing, Brazilii, Mexiku a Francii. Polovina
veskeré ro¢ni produkce se vypéstuje v USA, coz je vice nez je rocni objem produkce
pSenice, ryze, ovsa, zita, ¢iroku a krup dohromady. Dnes se péstuje skoro ve vSech padneé-

klimatickych podminkach od 56° severni $itky az po 40° jizni $ifky (Kintl a Elbl, 2014).

vvvvvv

osevnich ploch, celkové sklizn¢ a vynosu zjistime, ze kukufice je nejproduktivnéjsi a
zarovenl ma velmi vysoky potencial pro dalsi riist svych vynosi. Pfi pouziti umélych
zavlah pfi péstovani kukufice, jako je tomu u ryze, by to znamenalo pfiblizné

dvojnasobny narust celkové sklizné€ (Zimolka, 2008a).

2.3.1 Historie péstovani

Kukutice pochazi z tropickych a subtropickych oblasti Jizni a Severni Ameriky a jeji
»vznik® se odhaduje mezi lety 4000-3000 pi.n.l. S péstovanim kukufice zacinali
Aztékové, Mayové a Inkové, ale to, jak probihala jeji domestikace je stale jednou z
nejveétsich zdhad genetiky. V soucasnosti se vedou spory o to, zda byl vznik kukufice
postupnym procesem nebo §lo jen o ,,St’astnou udalost®. U kukufice totiz nejsou na rozdil
od ostatnich kulturnich plodin znamy Zadné mezistupné mezi kulturni plodinou a jejim
divokym piedchidcem (Prugar, 2008). Podle Sheaffera a Moncady (2012) by mohly byt

nejbliz§imi pfibuznymi kukufice divoké travy — Tripsacum nebo teosinte (Zea mexicana).

Do Evropy byla kukufice pfivezena Kolumbem v roce 1493 z jedné z jeho prvnich
cest do Ameriky. Na nasem tizemi se kukufice objevuje v 17. stoleti, kdy ji sem tidajné
piivezli Romové z Turecka a Rumunska. Proto se ji také fikalo turecka pSenice nebo
turecké zito. Na Moravé se vzil dodnes pouzivany krajovy nazev ,,turkyné*“. Kukufice
byla péstovana spiSe jako zvlastnost, protoZze mlynafi neméli zkuSenosti a zafizeni na

mleti kukuftice. Az pocatkem 20. stoleti se péstovani kukutice rozsitilo (Strnadova, 2012).

Kukufice to neméla na ¢eskych polich snadné K jejimu rozsiteni doslo az v 60. letech,
kdy se zacalo s jejim péstovanim na zelené krmenti a silaz. Oproti tomu se zrnova kukuftice
péstovala do konce 80. let pouze na jizni Moravé, nebot’ jeji vynosy byly niZ§i nez u
pSenice ozimé. Plochy kukufice na zrno se postupné zvysSovaly v 90. letech, kdy se

s ubytkem stavii skotu snizily i1 plochy kukufice na silaz. U kukufice na zrno se diky

29



ptichodu kvalitnich hybridi vyrazné€ zvysily primérné vynosy zrna az na 7-8 t/ha a ve

vhodnych podminkéch nejsou vyjimkou vynosy nad 10 t/ha (Prokes, Zeman, 2013).

Vyznam kukufice v poslednich sedmdesati letech tak vyrazné vzrostl, az se stala
jednou z nejproduktivnéjSich a nejprogresivnéjsich kulturnich plodin, pfedevsim diky
nariistu vynosového potencidlu. Neni totiz mnoho plodin, u kterych bychom zaznamenali
az tak rychly slechtitelsky boom. V roce 1982 mohli ¢eskoslovensti zemédélci pouzit
pouze 17 hybridi tuzemského a 13 zahrani¢niho ptivodu (Prugar, 2008), k 8. 12. 2016
bylo v CR registrovano 391 hybridii od 16 udrzovatelti, z nichz bylo 31 hybridd geneticky
modifikovanych proti zavijec¢i kukuficnému (MON 810) (Povolny a Vacek, 2016).

2.3.2 Vyznam kukufice

Na celosvétové vyzivé obyvatelstva se zrnova kukufice podili ze 40 % a je tedy
v tomto ohledu nejvyznamnéjsi plodinou, az druhou plodinou je psenice. Ale v Ceské
Republice, stejné jako v Evropské unii, je postaveni kukufice Gplné jiné, Prvenstvi totiz
nalezi pSenici, kterd u nas zaujima vymeéru desetkrat vétsi, nez je plocha zrnové kukufice.
Zrnova kukufice ma vSak v poslednich 5 letech, kromé roku 2015 (nevhodné rozlozeni
srazek) vynosy 0 20 az 30 % vyssi néz pSenice, také je o ni vétsi poptavka nez po pSenici.

Tento nértst vyznamu zrnové kukufice je jisté k zamysleni (Venclova, 2017).

V CR se vétsina kukufice péstuje na produkci silaze, ktera tvori zaklad krmné davky
pro skot ve vét§in€ podnikil. Proto je také u nés kukufice v soucasnosti nejvyznamng;jsi
jednoletou picninou. Silazni kukufice je oblibend diky vysokému vynosu Zivin z jedné

sklizn€, snadné silazovatelnosti a vysoké koncentraci energie v pici (Skladanka, 2014).

Dale se kukuficna silaZ vyuziva v bioplynovych stanicich k produkci bioplynu. Tento
zpusob vyuZiti produkce je velmi efektivni, protoze pomér investované energie na 1 ha a
energie ziskané z 1 ha je 1:8. Trzba z 1 ha kukufice pfi vynosu 20 tun suSiny se pii vyuziti

bioplynové stanice pohybuje kolem 80-100 tis. K¢ (Prokes a Zeman, 2013).

Zrnova kukufice poskytuje energeticky vysoce koncentrované krmivo vhodné ke
krmeni hospodaiskych zvitat, pfevazné jako jadrné krmivo nebo jako jeden z hlavnich
komponentti krmnych smési pro prasata a dribez. Zkrmovat mizeme také silaZovanou
drt smési palic s vieteny bez listeni (CCM) anebo sildzovanou smés hrubé
posrotovanych palic s vieteny a listeny (LKS). Obsah vldkniny u CCM je 6-7 % - vhodna
pro monogastry (prasata) a u LKS je 10-15 % - vhodna vice pro polygastry (Uher, 2012).
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Vyznam kukufice pro lidskou vyzivu v poslednich letech nartsta. RozSitfuje se
predevsim pouzivani pukancové kukufice na vyrobu pop-cornu. Déle se z kukufice vyrabi
krupice s vysokym obsahem vlakniny a mouka (bezlepkova), které se pouzivaji na vyrobu
bilého peciva, susenek a cornflakes (Sroller, 1997). Urban a Vasak (2016) uvadi jako
velmi cenny vyrobek z kukufice olej, ktery je ziskan z kukuticnych klickd, obsahujici

velky obsah nenasycenych mastnych kyselin. Vyznamna je kukufice i pro vyrobu whisky.

Podle Urbana a Vasdka (2016) je kukufice také velmi vyznamnou pramyslovou
surovinou pfedevsim v lihovarnickém, chemickém a Skrobdrenském primyslu. Velkého
vyuziti ma kukufi¢ny Skrob ve vyrobé biodegradabilnich plasti (kelimky, tasky atd.).
Jako dalsi vyznamny primyslovy vyrobek uvadi Serna-Saldivar (2010) kukuficny sirup
(,,corn syrup®), ktery je v americkém napojovém primyslu hlavnim sladidlem, tento sirup

je az 1,7krat slad$i nez sachar6za ve stejné koncentraci.

2.3.3 Péstovani kukufice v CR

V nize pfilozeném grafu (Obr. 8.) mizeme vidét vyvoj ploch kukufice péstované
v CR v letech 1998-2016 a jejich pramémé vynosy. Od roku 1998-2007 byl zietelny
pokles ploch kukufice péstované na zeleno spojeny s redukci stavu skotu a od roku 2007
je zfetelny opétovny nartist ploch spojeny s rozvojem bioplynovych stanic. U kukufice
péstované na zrno se plochy od roku 1998-2011 zvétsily 4x. Od roku 2012 vsak dochazi
k mirnému poklesu ploch. Podle ,,Zelené zpravy“ (MZe, 2016) se v roce 2015/2016
vyméry skliziiové plochy kukufice péstované na zrna meziro¢né snizily 0 19 % (na 86 tis
ha) a vroce 2015 bylo kvili $patnym klimatickym podnikam dosazeno nizkého

pramérného vynosu 5,54 t/ha (oproti 2014 nizsi o 34,3 %) a propadu produkce meziro¢né

260 [tis. ha] C—vynos zrnové kukufice B vynos silazni kukufice [t.ha] 45
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Obr. 8: Vyvoj ploch a vinosu kukufice v CR v letech 1998-2016 (Zdroj dat: CSU; upravil: Adamek, 2017)
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2.3.4 Botanicka charakteristika

Z hlediska botanického zatazeni je kukufice charakterizovana jako rostlina jednoleta,
jednodoma, jednod¢€lozna cizosprasna a riznopohlavni z typu rostlin diklinickych s kvéty
samCimi (prasnikovymi) a sami¢imi (pestikovymi), které jsou rozdéleny do zvlastnich

kvétenstvi — laty a palice (Urban a Vasak, 2014).

Latinskym ndzvem Zea Mays pojmenoval a zatadil kukufici a rody s ni pfibuzné do
botanické nomenklatury Carl Linné v roce 1753 (Hruska, 1962). Kukufice patii podle
taxonomického tfazeni do Celedi lipnicovitych (Poaceae) a do skupiny kukuficovitych
(Maydeae). Do této skupiny patfi i vySe zminéné rostliny teosinte a Tripsacum (Huska et
al., 1997). Ptes to, Ze kukufice patii mezi travy, se jeji péstovani blizi spise k zptisobu

pestovani okopanin (Siroké fadky a organické hnojeni) (Skladanka, 2014).

Podle Zimolky et al. (2008b) se kukufice déli podle tvaru a barvy zrna a podle

charakteru endospermu na nizsi systémové jednotky neboli convariety:

Kukufice obecna — tvrda (Zea mays convar. indurata, syn vulgaris) — je ranéjsi

Sniz§im vynosem, zrno je lesklé, tvrdé a okrouhlé, s mou¢natym endospermem

prechazejicim na okraji ve sklovity.

Kukufice korisky zub (Zea mays convar. indentata, syn dentiformis) — je pozdné;jsi,

vvvvvv

moucnaty endosperm pronika az k vrcholu. Jamka, diky které piipomina zub, je

vytvofena nerovnomérnym sesychanim sklovité a moucnaté casti.

Kukufice polozubovitd (Zea mays convar. aorista, syn semiindentata) — je

v

prechodem mezi kukufici tvrdou a kofiskym zubem, zrno ma sklovitéjsi endosperm a

mén¢ zietelnou jamku na vrchu, nez je tomu u koniského zubu.

Kukurice cukrova (Zea mays convar. saccharata) — zrno je charakteristicky

svrastélé se sklovitym endospermem. Obsahuje amylodextriny, které jsou rozpustné ve

vodé. Vyuziva se pifedevsim jako zelenina na vateni a konzervovani.

Kukurice pukancova (Zea mays convar. everta syn. microsperma) — ma mensi zrno

se sklovitym a tvrdym endospermem. Rozd¢luje se podle tvaru na kukufici ryZovou a

perlovou. Nejvétsiho vyuziti mé pii pripraveé pop-cornu, pouziva se 1 k vyrob¢ vliocek.

Kukurice plevnata (Zea mays convar. funicata, syn. cryptosperma) — nemai

hospodarisky vyznam. Je to primitivni forma kukufice, ktera ma zrna kryta v plevach.
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Kukurice Skrobnata (Zea mays convar. amylacea) — ma zrno moucnatého

charakteru s matnym povrchem. Nejcastéji se vyuziva v Skrobarenském a lihovarnickém

pramyslu diky vysokému obsahu skrobu v zrnu.

Kukuftice voskova (Zea mays convar. ceratina) — ma podobna zrna jako kukufice

obecn4, jeji povrch vsak neni prihledny ale matny opticky pfipominajici vosk. Péstuje se

rorw

pro technické ucely, kvili obsahu dextrind.

Kukufice konisky zub, tvrdda (obecnd) a polozubovitd maji pro nas nejvetsi
hospodaisky vyznam, kdy se péstuji jak na silaz i zrno, tak i na délenou sklizen (CCM a
LKS). Na Obr. 9 a 10. mizeme vidét rozdily mezi zminénymi varietami kukufice, a to
jak velikostné tvarove, tak i vzhledem zrna, ¢i obsahu endospermu. Déle sem patii i
zvlastni variety kukufice — kukufice pestra (Z. mays convar. japonica), ktera je péstovana
jako okrasnd rostlina diky svym €ervené nebo svétlezluté pruhovanym listiim, a kukufice

Skrobocukrova (Z. mays convar amyleasaccharata) (Zimolka et al., 2008a).

2
5o

42325
aak

22IIIII0¥S505,

N0

{
RUULLLFLIANEY

Kukufice konsky zub
Kukufice cukrova
Kukufice obecna
Kukufice pukancova
Kukufice §kr0b4naté‘
Kukufice plevova

({31

VS osreds

{1

Obr. 9: Rozdili mezi varietami kukurice (Zdroj: http://www.robinsonlibrary.com/agriculture/plant/field/corn.htm;

Kukufice koiisky zub

upravil: Adamek, 2017)
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Kukufice tvrdi Kukufice pukancovi Kukufice Skrobnati

Sklovity endosperm
Obr. 10: Rozdily velikosti a obsazenych endospermii mezi varietami kukurice (Zdroj: Shaeffer a Moncada, 2012;
upravil: Adamek, 2017)

2.3.5 Pozadavky kukufice na pidné klimatické podminky

Kukufice je teplomilna rostlina, ktera ma specifické pozadavky na teplotu, mnoZzstvi
srazek a intenzitu slunecniho zareni. Nejvhodné;si lokality pro péstovani kukutice na zrno
jsou takové, které¢ maji primérnou roc¢ni teplotu 9-10 °C a 16-17 °C béhem vegetaniho
obdobi (duben-zaii) a primémé rocni srazky musi byt nad 500 mm a bé¢hem vegetace

alespon 300 mm (Zimolka et al., 2008a).
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Kdyz ptida doséhne teploty 7-8 °C zac¢ina kliceni. Teplota 12-15 °C je optimalni pro
kli¢eni, pro rist a vyvoj generativnich organd je to 20-24 °C. Kdyz ale teplota poklesne
na 5-6 °C, kukufice zastavuje sviij rast. Proto je ziejmé, Ze pro seti a vzchazeni je mnohem
rustu, kveteni, metani a nalévani zrn. Coz spada do obdobi od cervence do srpna. V této
dob¢ kukufice potfebuje uhrn srazek 80-120 mm mésicné. S kratkymi ptisusky Si
kukufice velmi dobie poradi diky dobrému hospodareni s vodou a bohaté rozvinutému
kofenovému systému. Pokud se vSak sejde sucho s vysokymi teplotami v dobé metéani a
nalévani, stejné jako v roce 2015, mtze tak byt disledkem zadné, nebo Spatné opylenti,
neozrnéni palic (prazdné $pic¢ky nebo cely klas) a pokles podilu palic pod 50 % hmotnosti
celé rostliny. A to se s nedostatecnym nartistem hmoty projevi jak na kvalité, tak i

vynosech (Zimolka et al., 2008b; Kacicova et al., 2016).

Kukufici 1ze péstovat skoro na vsech pidach, které maji spravny vzdusny a vodni
rezim, dostate¢nou hloubku, neutralni az slabé kyselé pH (6,5-7), dobrou zasobu humusu
a Zivin, jsou biologicky ¢inné a nezaplevelené. Celkové naroky kukufice na pldu jsou
vSak mnohem mensi nez na teplo. Podminkou pro péstovani kukutice na lehkych padach
je dostatek vldhy a vys$si hnojeni. Nevhodné jsou pouze pudy, které neumoznuji v€éasné
seti, tedy pudy chladné a téZké. Erozné ohrozené plidy a mrazové kotliny jsou také

povazovany za nevhodné pro péstovani kukufice (Stolcova, 2009; Uher, 2012).

2.3.6 Zarazeni do osevniho postupu

Jak jiz bylo zminéno, kukufice ma pozadavky na agrotechniku a naroky na hnojeni
podobné jako okopaniny, proto také velmi dobfe snasi organické hnojeni. Pro kukufici
by byly nejidealnéjsi ptedplodiny jeteloviny a luskoviny. Tyto luxusni ptedplodiny
obohacuji plidu o dusik a také zanechavaji velké mnoZzstvi kvalitnich poskliziiovych
zbytkl. V chladnéjsi a vlh¢ich oblastech se spiSe vyuZziva jetele lu¢niho, oproti teplejSim
oblastem, kde je vhodnéj$i vyuziti vojtéSky jako piredplodiny. Dalsi vybornou
ptedplodinou je organicky hnojena okopanina, vhodné jsou také olejniny. V soucasnosti
se kukufice zatazuje mezi dvé obilniny jako zlepSujici plodina, ktera je pferusovacem
obilnych sledl. Z obilnin je vhodngjsi pfedplodinou pSenice ozima, né¢z jeCmen jarni.
Dtvodem zatfazeni kukufice jako nadhradni plodiny do osevniho postupu v piipadé
vymrznuti ozimi je jeji pozdni seti, kdy mame dostatek casu po vymrznuti na nasledné

zpracovani pudy a seti v agrotechnickém terminu (Zimolka et al.,2008a).
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Kukufici je také mozné péstovat n¢kolik let po sob¢, tim se ndm vSak zvySuji naroky

na hnojeni a agrotechniku. Pfi vyuziti podzimniho organického hnojeni je dvou az tfileté

péstovani po sobé ucelné i v sussich podminkach, a to na vSech ptadach. Péti az vice leté

péstovani po sobé se nedoporucuje ani na velmi arodnych padach, protoze kromé

zvySen¢ho naroku na hnojeni zde vznikéd problém s rozsSifovanim sktidci — predevsim

zavije¢ kukufiény a bazlivec kukufi¢ny (Truksa a Sikra, 1982).

2.3.7 Minimaliza¢ni technologie zpracovani pidy ke kukufice na zrno

Prochazkova et al. (2005) uvadi nasledujici typy minimaliza¢nich technologii

zpracovani pudy pro péstovani kukufice:

KUKURICE JE PESTOVANA PO
KUKURICI A OKOPANINACH

Technologie 1:

» mélké zpracovani pidy kypfenim
do 0,12 — 0,15 m (podzim)

* predsetova ptiprava pudy

* seti kukufice (bezorebny seci stroj)

Technologie 2:

» aplikace neselektivniho herbicidu (jaro)

* piimé seti kukufice do nezpracované
pudy spole¢né s podpovrchovym
zapravenim mineralnich hnojiv

KUKURICE JE PESTOVANA PO
OBILNINACH

Technologie 1:

* mélké zpracovani pidy kypfenim
do 0,12 — 0,15 m (podzim)

* pfedset'ova piiprava pidy

« seti kukufice (bezorebny sect stroj)

Technologie 2:

* podmitka

» likvidace pleveli a vzeslého vydrolu
neselektivnim herbicidem (podzim)

* predset’ova ptiprava ptdy

* seti kukuftice (bezorebny seci stroj)

Technologie 3:

« likvidace plevell a vzeslého vydrolu
neselektivnim herbicidem
(podzim, pfipadné 1 jaro)

* pfimé seti kukufice do nezpracované
pudy (bezorebny seci stroj)

Technologie 4:

* podmitka

* ndhrada orby kyptfenim — hloubka kypteni
podle ptadnich podminek (podzim)

* urovnani povrchu pudy — podle stavu
pudy (podzim)

* pfedsetova ptiprava pidy

* seti kukufice (bezorebny seci stroj)

Technologie 5

(na erozné ohrozenych piidach):

* podmitka

» mélké zpracovani pidy kypfenim
do 0,12 — 0,15 m (podzim)

* vysev prezimujici nebo vymrzajici
meziplodiny

» aplikace neselektivniho herbicidu (jaro)

* seti kukufice do umrtveného porostu
meziplodiny (bezorebny seci stroj)

Technologie 6

(na erozné ohrozenych piidach):

* podmitka

* ndhrada orby kyptenim — hloubka kypteni
podle ptadnich podminek (podzim)

* vysev prezimujici nebo vymrzajici
meziplodiny

» aplikace neselektivniho herbicidu (jaro)

» seti kukufice do umrtveného porostu
meziplodiny (bezorebny seci stroj)
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Pti vyuzivani minimaliza¢nich technologii zpracovani pudy ke kukufici péstované na zrno
prevladaji takové postupy, které zpracovavaji pidu mélkym nebo i sttedné hlubokym kypienim
na podzim pomoci talifového nebo radlickového natfadi a pred setim se vyuziva postupi
s mélkym kyptfenim. Seti kukufice se vétSinou provadi specialnimi secimi stroji, které nam
poskytuji moznost pouziti aplikace mineralniho hnojiva pod povrch pudy, tzv. hnojeni pod patu
(Prochazkova et al. 2010).

Po celém svéte se sleduje vliv rtizného zpracovani ptidy na zmény pidniho prostfedi a na
vynosy kukufice. VéEtSina autord, kteii se touto problematikou zabyvaji, se shoduji na tom, ze
redukce intenzity zpracovani pady ma pozitivni vliv na kvalitu pidniho prostiedi (Zimolka et
al. 2008a). Proto je v dnesni dob& pouzivani minimaliza¢nich technologii zpracovani pady u
kukufice velmi zadouci jako ochrana zivotniho a pidniho prostfedi. Vyznamna je predevsim
redukce rizika eroze pudy a vyplaveni pohyblivych forem dusiku do spodnich vod. Pti vyuziti
technologie s vysevem kukufice do meziplodiny dochazi k obohaceni pidy o snadno
rozlozitelnou organickou hmotu z meziplodin (zvySena mikrobialni aktivita) a dochazi také ke
zlepSeni fyzikalniho (hlavné strukturniho) stavu pidy diky hmoté znadzemnich Ccasti

meziplodin a jejich kotenti (Houst et al. 2014).

Vyznamny vliv na Gi¢innost minimaliza¢nich technologii maji pfedev§im pidné-klimatické
podminky. Stejnych nebo dokonce i vyssich vynost bylo dosazeno pti vyuziti minimalizace
Vv teplejSich a sussich podminkach. Ve vlh¢ich a chladnéjSich podminkach vétSinou nemélo
sniZeni intenzity zpracovani a hloubky tak pfiznivy vliv na vynosovou reakci kukufice.
K poklesu vynosu kukufice pfi vyuzivani minimalizace mize dojit v chladnéjSich jarnich
mésicich kviili nedostate¢né prohtaté pudé, ktera oddaluje termin vysevu, zpomaluje vzchazeni
a pocate¢ni rist. Tyto problémy v chladnéjSim obdobi nebo na tézsich ptidach lze do jisté miry
omezit hlubSim kypfenim bez obraceni plidy na podzim, eventualné lze pouZit technologie seti

kukufice do hribki (Smutny et al., 2014).

2.3.8 Pidoochranné technologie zpracovani pudy

Pldoochranné technologie zpracovani pidy pifi péstovani kukufice je nutné pouzit
pfedev§im na pozemcich, které jsou erozné ohrozené. Zde musime upustit od vyuzivani
tradicnich (konvencnich) zplisobii zpracovani pidy a snazit se uplatnit ochranné technologie
obdélavani s maximalnim vyuzitim posklizhovych zbytkli a pfedplodin. Poskliziové zbytky
neposkytuji pouze ochranu pted erozi, maji také pozitivni vliv na snizeni vyparu, lepsi
provzdusnéni a propustnost ptidy, zvySeni vlhkosti plidy a omezeni vzniku ptidniho Skraloupu

(celkové zlepSeni pudnich vlastnosti) (Srbek et al., 2015).
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V soucasné dobé¢ se pii pestovani kukutice vyuzivaji tyto pidoochranné technologie:

Zakladani porostit kukuiice do meziplodin

Je to jedna z moznosti, jak snizit riziko vodni a vétrné eroze na pudach, které jsou erozné
ohrozené. Kukufice se vyséva do prezimujicich (chemicky likvidovanych) nebo vymrzajicich
predplodin, které byly zasety na podzim po sklizni pfedplodiny. Rostlinné zbytky ndm poskytu;ji
jisty ochranny efekt, kdy vyznamné ovliviiuji vodni rezim ptidy a poskytuji protierozni ochranu
(Hruby a Badalikova, 2007). Podle Huly a Prochazkové et al. (2008) vSak muze vétsi mnozstvi
rostlinnych zbytkli na povrchu zhorsit regulaci plevelli, zpomalit prohifivani pidy na jaie a tim
oddalit termin vysevku, nebo zpomalit po¢atecni riist kukuftice. Pfi zakladani porosti kukutice

do meziplodiny se vyuzivaji tyto postupy:

- piimé seti do vymrzlé nebo chemicky zlikvidované meziplodiny secim strojem
- prokypfeni pidy pouze ve vysevnim fadku — vyuziti seciho stroje s vysevem do past

- celoplosné mélké zpracovani ptdy, predsetova pfiprava a seti

Pasové zpracovani piidy (strip tillage)

Technologie vyuziva izce zpracovanych pasi, coz znamena, ze se puda kypii obvykle do
hloubky 25 cm pouze v fadcich, kam se bude kukufice sit. Mezitadky jsou ponechany bez
zpracovani a na povrchu jsou ponechdny rostlinné zbytky, které poskytuji protierozni ochranu
a omezuji nebo snizuji rist plevelt. Hnojivo se uklada do jedné nebo dvou vrstev ptimo pod
osivo (ne stranou), ¢imz se maximalné vyuziji dodané ziviny, i pfi snizeni davky o 20-30 %
nedochéazi k omezeni vynosu. Bez vyuziti ploSného zpracovani piidy tak dochazi k omezeni
velkych vyparim vody a diky rostlinnym zbytkiim se také brani vysouSeni plidy, coZ celkové
napomaha k zachovani ptidni vlhkosti a vldhy, ktera je pottebna pro kli¢eni a rist osiva, zistava

tedy v misté setového luzka (Srbek et al., 2015).

Seti kukurice do vzkych radkii

V poslednich letech se také ovétuje technologie uzkych fadka (37,5 cm) se setim kukutice
do nezpracované pudy nebo do pudy, kterd je zpracovana radlickovym podmitac¢em. Tento
zpusob péstovani kukufice je velmi rozsiteny v USA, kde dosahuje v priméru o 7-9 % vyssich
vynost. Podobnych vysledki je dosahovéno i vV pokusech provadénych u nés. Kukufice je seta
v trojuhelnikovitém sponu (zhruba 85-110 tis. jedinci na hektar). Predpoklada se, ze diky uzsi
rozte€i fadka dochazi k lepSimu zapojeni porostu (o 10 % vyssi pocet jedinct), ktery poskytuje
casteCnou ochranu pidy pred jeji erozi a také dochdzi k omezeni sily soustfedéné¢ho

povrchového odtoku (Nerusil et al. 2015; Srbek et al., 2015).
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3 CiL PRACE

Cilem této diplomové prace je porovnani a zhodnoceni vysledkt, které byly ziskany z
porovnani vlivi rizného zpracovani ptidy na zmény pidnich vlastnosti a vynost kukufice
pestované na zrno pii jejim opakovaném péstovani na stiedné tézké hnédozemni pudé
Vv kukufi¢né vyrobni oblasti. Na zaklad¢ zjisténych vysledkid a jejich zhodnoceni navrhnout

doporuceni pro zemédélskou praxi.
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4 MATERIAL A METODY

V diplomové praci je popisovan dlouhodoby poloprovozni pokus, kde byl sledovan vliv
ruzného zpracovani pudy na vynosy zrnové kukufice a fyzikdlni vlastnosti pidy pii

opakovaném péstovani monokultury zrnové kukuftice.

4.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Stanoviste, na kterém se poloprovozni pokus provadi, se nazyva Loucky a nachazi se v
katastralnim uzemi méstyse Visnového v Jihomoravském kraji. Tento pozemek patii

zemé&délskému podniku AGROSERVIS, 1. zemédélska a. s. Visiiové.

Pozemek je ptidn€¢ homogenni a patii do kukufi¢né vyrobni oblasti. Celkové vyméra tohoto
stanovi$té je 21,83 ha, z toho 6,7 ha piipada na souvraté, na 2,65 ha se provadi orba, na 5,3 ha
hluboké kypteni, na 6,23 ha mélké kypteni a na 0,95 ha je puda bez zpracovani. Nadmotska

vyska, ve které se pokusné stanovisté nachazi, je 287,41 m a jeho primérna sklonitost je 1,28°.

Bliz§i informace o pokusném stanovisti lze také nalézt na strankach pLPIS
(http://eagri.cz/public/app/lpisext/Ipis/verejny2/plpis/), kde &tverec parcely je 630-1180 a
zkraceny kod je 2202/10.

4.1.1 Pidni podminky

Puda pokusného stanovisté je hlinita hnédozemni s neutralni pidni reakei (pH 6,7) a obsah
humusu se pohybuje okolo 2,2 %. Z vysledkd agrochemického zkouseni piad z roku 2011,
jejichz primérné hodnoty jsou uvedeny nize ptiloZzené tabulce (Tab. 1), ziskdme orientacni

ptehled o zasobenosti piid fosforem, draslikem, vapnikem a hoifc¢ikem.

Tab. 1: Obsah pristupnych zivin podle hodnot AZZP 2011

Piistupné Ziviny
- P K Mg Ca
[mg.kg™ piidy]
Primérné hodnoty AZZP 152 271 362 3 465
Obsah pristupnych Zivin Vysoky Dobry Velmi vysoky Vysoky

Kritéria hodnoceni obsahu pfistupnych Zivin byla pouzita z Ramcové metodiky vyzivy

rostlin a hnojeni (Klir et al., 2008).
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4.1.2 Klimatické podminky

V lokalité pokusného stanovisté je primérna rocni teplota 8,5 °C a primérny ro¢ni thrn
srazek 470,7 mm. Tato data byla ziskana z 30let¢ho priméru naméfeném v nedaleké
meteostanici provozované CHMU v obci Kuchatovice (vzdalené 12,5 km). Data ziskana z
meteostanice méstyse Visilového provozovanou zékladni Skolou Visnové, jsou zobrazena
V nize priloZzenych tabulkach (Tab. 2 a 3). Zde jsou zaznamenany prib&hy pocasi (prumérné
ro¢ni teploty a thrn srdzek za rok) z uplynulych péti let. Déle je ptfiloZzen kumulativni graf
srazek za rok 2012-2016 v porovnani s primérnymi rannimi teplotami v Sdennich intervalech

(Obr. 12) namétenymi kazdy den v 6 hodin rano.

Vegetacnim obdobi roku 2015 se vyznacovalo vysokymi teplotami vzduchu a velmi malym
uhrnem srazek v porovnani s 30letym primérem i v porovnani s rokem 2016, ktery byl, co se pocasi
i vynosu ty&e, nejlepsim za sledovanych 5 let. Spatnou situaci roku 2015 jeté podtrhuje fakt, Ze
tieba dva az tfi mésice spadlo pouze minimalni mnozstvi srazek, pak se ale béhem nekolika hodin
pomoci narazovych srazek mési¢ni prumér témét dorovnal. Proto se mohou prumérné meésicni

hodnoty srazek zdat dobré, ale takovéto mnozstvi vody se nestaci vsakovat, odtece nebo se vypaii.

Sucho je pro kukufici velmi kritické hlavné ve fazi vzejiti, metani a nalévani zrn. V roce
2015 byl prvni prabéh faze byl celkem bezproblémovy diky dostatku vlahy. Kdyz vSak bylo
sucho i dva mésice po vzejiti, kdy nastavala faze metani, mohlo dojit ke sniZzeni vynosu zhruba
0 50 %. Nejkritictéjsi mésice byly Cervenec a hlavné zacatek srpna, coz se projevilo snizenim
nalévani zrn a jejich zrani. To mélo za nasledek snizeni vynosii zrna, ale i sniZzeni obsahu

nutri¢nich hodnot, predevsim skrobu (Loucka, 2015). Prib¢h sucha je zaznamenan na nize

ptilozeném obrazku ze stranek www.intersucho.cz (Obr. 11).

INTEGROVANY SYSTEM SLEDOVANI SUCHA
crscnone 2015
- Intenzita sucha v pudnim profilu (0-100 cm)
o @ = odchylka pudni vihKosti od obvyklého
&% stavu béhem let 19612010 pro dany tyden
narustajici sucho
bez rizika extrémni

sucha [ TN .cho

- % e :
Obr. 11: Intenzita sucha v pidnim profilu 0-1,0 m v roce 2015 od 10.5. do 18.10. (Zdroj: www.intersucho.cz;
upravil Adamek, 2017)
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4.2 Charakteristika pokusu

Pozemek je rozdelen do Ctyi pokusnych parcel, na kazdé pokusné parcele se vyuziva jiny
technologicky postup zpracovani piidy. Jedna parcela je zpracovana konvenénim zpiisobem
zpracovani pudy a na zbylych tiech se vyuziva minimaliza¢ni zpracovani pudy. Rozdéleni

stanovisté a pridélena technika, ktera charakterizuje zpracovani pidy, je zobrazeno na Obr. 13.

Poloprovozni pokus byl zahajen v roce 2001, kdy se pole piipravovalo na provadéni pokusu
a bylo provedeno zasobni hnojeni mineralnimi hnojivy. V roce 2001 byl pozemek rozdélen na
tf1 pokusné parcely — konvenc¢ni zpracovani pudy s orbou, mélké zpracovani pidy kypfenim a
piimé seti do nezpracované pudy. S péstovanim kukufice na zrno se zacalo v roce 2002, byla
zde opakovang péstovana az do roku 2008. K preruseni opakovaného péstovani kukutice doslo
v roce 2009 z davodu prevence pied rozSifovanim Skudce bazlivee kukufiéného (Diabrotica
virgifera), kdy byl pozemek oset je¢émenem jarnim. Od roku 2010 je zde opét pravidelné

pestovana kukufice na zrno.

Na podzim roku 2014 byla piidana do poloprovozniho pokusu dalsi varianta (¢tvrta)

zpracovani ptidy— hluboké zpracovani pady kyptfenim.

Obr. 13: Rozdéleni pokusného stanovisté se zobrazenim zpracovani piidy
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4.2.1 Varianty zpracovani pudy

. Konvencni zpracovani pidy orbou
- po sklizni mélké zpracovani pudy talitfovym podmitacem na hloubku 0,12 m
- na podzim stfedné hluboka orba na 0,22 m
- na jafe priprava kompaktorem, piedset'ova ptiprava kypti¢em na hloubku seti
-k seti se vyuziva piesny seci stroj

I1. Hluboké zpracovani pidy kypienim
- po sklizni mé¢lké zpracovani pudy talifovym podmita¢em na hloubku 0,12 m
- zpracovani pidy hloubkovym kypfi¢em na hloubku 0,25 m
- na jare piedset'ova pfiprava kypfi¢em na hloubku seti
- K seti se vyuziva pfesny seci stroj

1. Mélké zpracovani pudy kypienim
- po sklizni mélké zpracovani pudy talifovym podmitaéem na hloubku 0,12 m
- na jafe piedsetova pfiprava kypfi¢em na hloubku seti
- K seti se vyuziva ptesny seci stroj

IV. Piimé seti do nezpracované piidy
- po sklizni kukufice se ptida se zanecha bez jakéhokoliv zasahu

- secim strojem provadime piimé seti do nezpracované ptudy

Pii vySe zminénych variantach zpracovani pidy bylo vyuzivano riznych pracovnich

operaci a mechanizace, jejichz piehled je v nize uvedenych tabulkach (Tab. 4-7).

Tab. 4: Prehled péstebnich technologii u varianty konvencni zpracovani puidy orbou

Pracovni operace Mechanizace

Mélké kypieni (0,12 m) Talitové podmitaci disky Harrow

Orba (0,22 m) Oboustranny pluh KVERNELAND 150 B

Hnojeni JD 4930 — Samochodné rozmetadlo, 36 m

Piiprava kompaktorem FARMET Kompaktomat K 1000 PS, 9,8 m

Predset'ova priprava JD 9630T +JD MULCH FINISHER 2310, 14 m

Seti Seci stroj JOHN DEERE 1770 NT, 12 tadka (2015)
Seci stroj JOHN DEERE 1770 NT, 24 tadku (2016)

Vileni Cambridge vélce

Ochrana JD 4930 Samochodny postiikovaé, 36 m

Sklizeri Sklizeci mlaticka JOHN DEERE STS 9880

44



Tab. 5: Prehled péstebnich technologii u varianty hluboké zpracovani piidy kyprenim

Pracovni operace

Mechanizace

Mélké kypieni (0,12 m)

Talitfové podmitaci disky Harrow,

Hluboké kypieni (0,25 m)

Simba Great Plains SL 700, (2015)
Horsch Tiger 8 MT, (2016)

Hnojeni

JD 4930 — Samochodné rozmetadlo, 36 m

Predset’ova priprava

JD 9630T + JD MULCH FINISHER 2310, 14 m

Seci stroj JOHN DEERE 1770 NT, 12 tadki (2015)

Seti Seci stroj JOHN DEERE 1770 NT, 24 fadku (2016)
Valeni Cambridge vélce

Ochrana JD 4930 Samochodny posttikovac, 36 m

Sklizen Sklizeci mlaticka JOHN DEERE STS 9880

Tab. 6: Prrehled péstebnich technologii u varianty mélké zpracovani puidy kypienim

Pracovni operace

Mechanizace

Mélké kypieni (0,12 m)

Talitové podmitaci disky Harrow

Hnojeni

JD 4930 — Samochodné rozmetadlo, 36 m

Piedset'ova priprava

JD 9630T + JD MULCH FINISHER 2310, 14 m

Seci stroj JOHN DEERE 1770 NT, 12 fadkt (2015)

Seti Seci stroj JOHN DEERE 1770 NT, 24 f4dki (2016)
Valeni Cambridge valce

Ochrana JD 4930 Samochodny postiikova¢, 36 m

Sklizen Sklizeci mlaticka JOHN DEERE STS 9880

Tab. 7: Prehled péstebnich technologii u varianty primé seti do nezpracované piidy

Pracovni operace

Mechanizace

Hnojeni JD 4930 — Samochodné rozmetadlo, 36 m

Seti Seci stroj JOHN DEERE 1770 NT, 12 tadka (2015)
Seci stroj JOHN DEERE 1770 NT, 24 tadka (2016)

Ochrana JD 4930 — Samochodny postiikovac, 36 m

Sklizen Sklizeci mlaticka JOHN DEERE STS 9880
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4.3 Hnojeni

U sledovaného pokusu byly ve vSech variantach zplisobu zpracovani pidy pouzity stejné
davky mineralnich i organickych hnojiv. Zasobni hnojeni mineralnimi hnojivy bylo provedeno
na podzim roku 2001 pied zalozenim pokusu davkou 100 kg.ha™ P,Os a 60 kg.ha™* K20. Dalsi
piihnojeni fosforem bylo provedeno mineralnim hnojenim pod patu v letech 2002—2005

v davee 30 kg.ha? P2Os.

Kazdoro¢né se kukufice pied zacatkem predsetovych ptiprav piihnojuje jednorazovou
davkou dusiku pro zlepSeni vynost. Jako hnojivo se k tomuto ucelu vyuziva mocovina, ktera
je ihned po aplikaci zapravena do ptady. Od roku 2015 se dale ke hnojeni vyuziva organického

hnojiva — aplikace praseci kejdy.

ROK 2015
8. 4. Modovina 0,34 t.ha'
24. 4. Kejda 20 t.hat
ROK 2016
15. 4. Mocovina 0,35 t.hat
27.5. Kejda 20 t.hat

4.4 ZaloZeni porostu

ZaloZeni porostu kukufice vSech Ctyf variant zpracovani pudy se provadi béhem jednoho

dne. K zaloZeni porostu byly pouzity hybridy od firem KWS a PIONEER.

ROK 2015
Datum seti 10. 4.
Vysevek 80 000 zrn.hat

Hybrid OSCARRO FAO 300/290, (KWS)

ROK 2016
Datum seti 21. 4.
Vysevek 80 000 zrn.ha
Hybrid P9241 FAQ 320, (PIONEER)
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4.5 Ochrana proti Skiidciim

Na sledovaném stanovisti byla provedena ochrana proti sktidctim jak formou biologické,
tak chemické ochrany. Chemickou ochranu tvoii pfedevSim vyuzivani tekutych insekticidl a
moteni osiva. Biologicka ochrana je zalozena na vyuziti zapornych vztahi mezi populacemi,
naptiklad alelopatie, parazitismus, predace a konkurence. Dal$i variantou ochranou by mohla

byt geneticky modifikovana Bt-kukufice.

Dalsim dulezitym prvkem ochrany proti Skiidcim je jejich monitoring. Diky tomu mame
piehled, jaci Sktidci se na sledovaném stanovisti vyskytuji a jakou ochranu proti nim mizeme
pouzit. K monitoringu miizeme vyuzit napt. odchyt do svételnych nebo feromonovych lapact.
Dale mtizeme pouzit vysledka letovych aktivit Skiideil, ziskanych pomoci svételnych lapaci,

které najdeme v mapach vyskytu $kodlivych organismii na Rostlinolékatském portalu UKZUZ.

Zavije¢ kukuFi¢ny (Ostrinia nubilalis) je jednim z nejvyznamnéjsich Skiadct pii péstovani
kukufice na zrno. Monitoring se provadi pomoci svételnych lapact. Housenky vyziraji pletivo
uvniti stébla a v palici kukufice. Typickymi symptomy pii napadeni jsou otvory, kupky drti
Vv jejich blizkosti a pfelamana stébla. V misté ziru vznikaji sekundarni infekce houbovymi a
bakteridlnimi patogeny. Biologickd ochrana se provadi v dobé kladeni vajicek zavijece
kukufi¢ného za pomoci parazitoida vosicky rodu Trichogramma. Chemicka ochrana se provadi

na pocatku lihnuti housenek schvalenymi insekticidy.

wVew 7

Bazlivec kuku#iény (Diabrotika virgifera) vyznamny skidce vyskytujici se v CR od roku
2002. Monitoring se provadi feromonovymi lapaéi. Jeho larvy oziraji kofeny, ¢imz dochazi
Kk vyvraceni a schnuti rostlin. Vyvracené rostliny se po desti napfimuji a vytvaii ,,husi krky*.

Dospélci oziraji kv€ty a zrna v mlééné zralosti a na listech tvoii ¢arkovité poZerky.

ROK 2015
10. 4. Force15G 8,7 kg.ha' Bazlivec kukufti¢ny
10. 7. Integro 0,71 hat Zavije¢ kukufi¢ny
15. 7. Nurelle D 061 hat Msice

ROK 2016
21. 4. Force15G 11 kg.ha Béazlivec kukuti¢ny
19. 6. TrichoL et 200 000 ks.ha™  Zavije¢ kukuii¢ny
28. 6. TrichoLet 200 000 ks.ha™ Zavije¢ kukuti¢ny
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4.6 Ochrana proti plevelim

Ochrana proti plevelii v kukufici se na celém pokusném stanovisti zajistuje celoploSnou
zakladni postemergentni aplikaci herbicidd. V ptipadé nedostateéného ucinku prvni aplikace,

se provadi celoplosné opravné zasahy piesn¢ zamérené na piitomné plevele.

ROK 2015
ZAKLADNI POST. APLIKACE
19. 4. Adengo 0,44 l.hat
OPRAVNY ZASAH
31.5. Nicogan 1 lLhat Plevele lipnicovité
+ Story 0,3 L.ha!  Dvoudélozné plevele
+ Saman 0,2 lLha' smacedlo
ROK 2016
ZAKLADNI{ POST. APLIKACE
2.5. Adengo 0,44 l.ha'
OPRAVNY ZASAH
4. 6. Equip Ultra 1,5 lLha' Pyr plazivy, jezatka kufi noha
+ Saman 0,2 lLha!  smadedlo
OPRAVNY ZASAH
9. 6. Galera 0,35 L.ha®  Pchage

Blizsi informace k piipravkiim na ochranu proti plevelti a ochranu proti $kiidcim mtizeme

najit na strankaich AGROMANUAL (https://www.agromanual.cz/cz/pripravky).

4.7 Sklizen

Na pokusném stanovisti byl porost kukufice sklizen ve fazi plné zralosti béhem jednoho

dne. U vSech variant byla sklizen provedena sklizeci mlatickou John Deere STS 9880i.

ROK 2015
22.10.

ROK 2016
11. 10.
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4.8 Sledovani vlivu rizného zpracovani pudy

V letech 2015-2016 jsem se v ramci mé diplomové prace na vSech Ctyfech variantach

vénoval sledovani a hodnoceni vlivu rizného zpracovani piidy na:

- Vynosy kukufice na zrno

- Penetrometricky odpor pady
- Fyzikalni vlastnosti pudy

- Strukturalni stav ptdy

4.8.1 Vynosy kukufice na zrno

Hodnoceni vynost kukuftice péstované na zrno pti vyuzivani riznych zpracovani ptidy bylo
provedeno kalibrovanou sklizeci mlatickou, data ze sklizn€ kazdé parcely pokusu nam slouzila
k vynosovému hodnoceni rtizného zpusobu zpracovani pudy a pro stanoveni vlhkosti. Toto
hodnoceni probihalo v letech 2015-2016. Vynos zrna kukufice byl poté pfepocitan a vyjadien
v t.hal pii vihkosti zrna 14 %. K idajim naméfenych z let 2015-2016 byly piidany i hodnoty
ziskané z let 2012-2014 (Adamek, 2015) z divodu dlouhodobého porovnani vlivu zpracovani

pudy na vynosy zrnové kukufice.

4.8.2 Penetrometricky odpor pidy

Ke zhodnoceni mozného utuzeni pudy v letech 2015-2016 bylo vyuzito méfeni
penetrometrického odporu pidy. Méfeni probihalo ve stejnych terminech jako odbéry vzorkl
pudy pro hodnoceni fyzikéalnich vlastnosti pidy. M¢filo se za pomoci ru¢niho kuzelového
penetrometru s digitalnim zaznamnikem PENETROLOGGER od firmy Eijkelkamp do hloubky
0,80 m. Toto zafizeni odpovida standardu S313.3 (1999a) od ASAE (American Society of
Agricultural Engineers). Pro méfeni byl vybran hrot o priméru 1 cm?, 60° a rychlost, kterou
vnikal hrot do ptidy, byla nastavena na 3 cm.s™. Sou¢asti tohoto piistroje byla také sonda na

méfeni vlhkosti pidy Theta-probe. U kazdé varianty bylo provedeno 10 vpichii (opakovani).

K vyhodnoceni naméfenych dat, ktera odpovidala standardu EP 542 (1999b) od ASAE, byl
vyuzit software PenetroViewer verze 5.08. Dale byl stanoven Cone index (CI), coZ je primérna
hodnota namétenych dat z hloubky 0,01 m; 0,15 m; 0,30 m a 0,45 m. Naméiena data byla
vyuzita k vytvofeni grafii priibéhi penetrometrického odporu a ke srovnani Cone indexu u

kazdé varianty (Neudert a Smutny, 2012).
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4.8.3 Fyzikalni vlastnosti pady

Pro zhodnoceni fyzikalnich vlastnosti pidy, byly po sklizni v letech 2015-2016 odebrany
z kazdé varianty zpracovani piidy Kopeckého fyzikalni véalecky, které byly odebirany vzdy ve
ttech hloubkach (0-0,10 m; 0,10-0,20 m; 0,20-0,30 m) v 5 opakovanich. K rozboru ptdnich
vzorkl, byla pouzita metoda podle Kopeckého-Novaka (1954), kterd byla upravena dle
Kostelanského (1980), tj. metoda piimého rozboru vzorkii piudy v pFirozeném uloZeni, ktera

se pouzivana na Ustavu agrosystémil a bioklimatologie Mendelovy univerzity v Brné.

Z pozorovanych fyzikalnich vlastnosti byly vybrany jako reprezentativni ukazatelé zmén
orni¢ni vrstvy vlivem rizného zpracovani pudy objemova hmotnost pidy (OH), celkovd
porovitost (P) a minimalni vzdu$na kapacita (MVK). Zmény téchto tiéi hlavnich fyzikalni
vlastnosti piady (OH, P, MVK) velmi dobie odrazi kazdy mechanicky zasah do tiifazového
pudniho systému (pevna ptdni hmota, voda a vzduch). Dale byla také sledovana objemovd
vihkost pudy, ktera udava vlhkostni poméry v piidé. Ke stanoveni moZného utuZeni pidy z
fyzikalnich vlastnosti pid bylo pouZzito limitnich hodnot kritickych vlastnosti zhutnélych ptd
(Tab. 10) od Lhotského (2000). Tato tabulka je pfiloZena ve vysledcich v kapitole 5.3.

ZTIRTS RN TS % — — =

. {adn i ¥ NN e T “g‘h‘,\, %A%“‘

Obr. 14 Odbér Kopeckého fyzikalnich vileckii Obr. 15: Méreni penetrometrického odporu
(foto: Petr Vrtilek) (foto: Petr Vrtilek)

4.8.4 Stanoveni struktury pudy

Pro stanoveni pudni struktury, byly po sklizni v letech 2015-2016, ve stejny den jako
méteni penetrometrického odporu, odebrany z kazdé varianty zpracovani pidy vozky pud,

které byly odebirany vzdy ve dvou hloubkach (0-0,15 m; 0,15-0,30 m) ve 3 opakovanich.

4.8.4.1 Koeficient strukturnosti

Stanoveni koeficientu strukturnosti se provadi tzv. suchou cestou, kdy jednotlivé proschlé
vzorky zeminy piesejeme na sitech s praméry ok 10, 5, 2, 1, 0,5 a 0,25 mm. (Javorsky et al.,

1987). Prosévalo se prosévackou FRITSCH Analysette 3 SPARTAN (Obr. 16).
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Obr. 16: Stroj sitovaci FRITSCH Analysette 3 SPARTAN ~ Obr. 17: Pudni vzorky frakce (1-2 mm) ke stanoveni
(Foto: Josef Adamek) vodostalosti piidnich agregatii (Foto: Josef Adamek)

Po prosévani zvazime plidu z jednotlivych sit a pidy ze dna. Z téchto hodnot ziskdme
procentické zastoupeni jednotlivych velikostnich frakei piidy, které jsou stabilni za sucha. Tyto
hodnoty dale vyuZzijeme k vypocitani koeficientu strukturnosti (KS). Podle Prochazkové et al.
(2004) nam koeficient strukturnosti udava pomér mezi agronomicky cennymi (tzv. agregaty
o priméru 0,25 — 10 mm) a méné cennymi strukturnimi agregaty Se zvySujicim se podilem

agronomicky hodnotnych agregatli se ndm tedy zvysi i koeficient strukturnosti.

2. % zastoupeni agregati 10 — 0,25 mm

Koeficient strukturnosti (KS) =

2. % zastoupeni agregati > 10 mm + < 0,25 mm

4.8.4.2 Stanoveni vodostdlosti pidnich agregatii

Metodika méteni vodostalosti ptidnich agregatt, tedy schopnost pidni struktury odolavat
eroznimu vlivu vody, se zaklada na principu konstrukce dispergacniho pfistroje dle Kemper a
Rossenau (1986). Byla vyuzita metoda pouzivana v Némecku a Rakousku, ktera je publikovana
jako némecka norma ¢. DIN 19683-16. Tato metoda je modifikaci metody (Kemper a Koch
1966; Murer et al. 1993). Piesny popis metodiky vyuzité Vv této diplomové praci byl sepsan
Kandelerem (1993) v odborné knize Methods in soil biology.

Z pidniho vzorku vyschlého pfi laboratorni teploté se na sitech oddéli frakce 1-2 mm. Do
pfedem vysuSenych a zvazenych odpatrovacich misek (M1) se navazi 4 g (W) vzorku pudy (s
presnostina 0,01 g). Plidni vzorek promyvame na sitech po dobu 5 minut (42 zdvih{ za minutu).
Poté vzorky susime pti 105 °C do konstantni hmotnosti. Po vychladnuti v exsikatoru vazime

(M2). Poté je vzorek po dobu 2 hodin zalit 50 ml roztoku pyrofosfore¢nanu sodného, ¢imz
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dochazi k rozlozeni zbylych stabilnich agregat. Poté vzorky opét promyvame tak, aby byly
vyplaveny vsechny jilové ¢astice. Zlistanou tedy jen castice nad 0,25 mm, které jsou vysuseny
pti 105 °C a po vychladnuti v exsikatoru zvazeny (M3). Misky se po vysusSeni a vychladnuti
op¢t vazi s presnosti na 0.0001 g. Vodostalost plidnich agregatli se vyjadiuje jako procento

stabilnich agregatl z celkového mnoZstvi agregatii po odec¢teni obsazeného pisku podle vzorce:

% SAS = (M2 — M3) / W — (M3 — M1)). 100

Legenda:

% SAS procento stabilnich piidnich agregatii (M2 — M3)  hmotnost stabilnich agregadtii
M1 hmotnost misky (q) (M3 —M1) hmotnost pisku

M2 hmotnost misky, stabilnich agregatii a pisku (g) W navazka vzorku (4 g)

M3 hmotnost misky a pisku (g) 100 prepocitavaci faktor

K hodnoceni kvality struktury pudy z dat vodostalosti, byla pouzita klasifika¢ni stupnice
(Tab. 27) podle Bartlové (2015), ktera udava kvalitu struktury pudy podle procentického

zastoupeni vodostalosti pudnich agregati. Tabulka je pfilozena ve vysledcich v kapitole 5.4.

Obr. 18: Promyvacka piidnich vzorki Obr. 19: Zaliti pudnich vzorkii roztokem pyrofosforecnanem
(Foto: Milan Novdk) sodnym (Foto: Milan Novdk)

4.9 Zpracovani a hodnoceni vysledkii

Vysledky, které byly laboratorné stanovené, byly zpracovany k zakladnim vypoctim za
pomoci programu Microsoft Excel 2016. Zjisténé hodnoty fyzikalnich vlastnosti pud,
penetrometrického odporu plidy a vodostalosti pidnich agregatii byly zpracovany pomoci
programu STATISTICA CZ 12 ke statistickému zhodnoceni a grafickému vyjadieni. Vysledky
byly vyhodnoceny analyzou variance (tzv. ANOVA) s naslednym testovanim prukaznosti
metodou minimalni prukazné diference (LSD test). Statisticky prikazné rozdily, které byly
stanoveny pii hladiné¢ vyznamnosti 95 % (P<0,05), znac¢i v tabulkdch rozdilna pismena

(a,b,c...). Tyto udaje jsou uvedené v tabulkach a nasledn¢ jsou také graficky znazornéné.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vynosy a vlhkost zrna kukurice

Vysledky sledovani vlivu rtizného zpracovani pudy na vynosy a vlhkosti zrna kukufice
v letech 2015-2016 jsou zaznamenany v nize piiloZzenych tabulkach (Tab. 8-9) a také v grafech
(Obr. 20-22). Pro dlouhodobé porovnani byly pouzity hodnoty z let 2012-2014.

Tab. 8: Prumérné vynosy zrna pri 14 % vlhkosti v letech 2015-2016

Varianty ozpracovéni Roky Primér
DU 2015 % 2016 %
Orba 5,63 91,84 12,94 99,79 9,29 97,24
Hluboké Kypieni 6,67 108,81 13,35 102,95 10,01 104,83
MEéIké kypreni 6,36 103,75 13,23 102,02 9,80 102,58
Primé seti 5,86 95,60 12,35 95,24 911 95,35
Primér 6,13 100 % 12,97 100 % 9,55 100 %
14,00 12,94 13:35 1323
12,00 3
10,00 9,29 1001 9,80 9,11
<
S 800 563007 6,36 5 g¢
§ 6,00
24,00
2,00
0,00 —
2015 2016 PRUMER
mOrba B Hluboké kypteni @ M¢lké kypreni OPfimé seti

Obr. 20: Srovnani vynosii v letech 2015-2016

V roce 2015 bylo dosaZzeno nejvyssiho vynosu pii 14 % vlhkosti u varianty zpracovani
ptdy s hlubokym kypfeni (6,67 tha?). Mezi touto variantou a variantou zpracovani pldy
mélkym kypfenim byl pouze nepatrny rozdil. Vyrazné nizsich vynosl bylo dosazeno u varianty
ptilozeného grafu (Obr. 20) mizeme vidét, ze v roce 2015 byly vynosy zhruba o 50 % niz$i nez
v roce 2016. V tomto roce bylo dosazeno nejniz$iho primérného vynosu za poslednich 5 let
(Tab. 9). Hlavni pfi¢inou nizkych vynost byl pfedevs§im vliv klimatickych podminek, jak bylo
popsano v kapitole 4.1.2. Podle Vanatové (2015) se tento rok vyznacoval velmi dlouhymi
obdobimi bez sraZzek a mimotadné vysokymi teplotami vzduchu v obdobi od poloviny Cervna
az do konce srpna (Obr. 11). Pravé v téchto mésicich ma kukufice nejvétsi naroky na vodu a
ziviny, a proto silny vyskyt sucha zpisobil dlouhodobé vadnuti, zastaveni rstu a vyvoje

kukufice, coz se projevilo na vysokém sniZeni vynosu kukufice na zrno i silaz.
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Naopak tomu bylo v roce 2016, kdy méla kukufice velmi vhodné klimatické podminky a
dosahla tak primérné nejvyssich vynost za poslednich 5 let (Tab. 9). Nejvyssiho vynosu bylo
opét dosazeno u varianty s hlubokym kypienim (13,35 t.ha!) a u varianty s m&lkym kypienim.

Nizsich vynost bylo dosazeno u varianty s orbou a nejnizsiho u varianty po pfimém seti.

Tab. 9: Priimérné vynosy zrna pri 14 % vlhkosti v letech 2012-2016 (Zdroj dat: Adamek, 2015)

Rok
Varianty zpracovani pady i Primér
2012 2013 2014 2015 2016
Orba 9,68 10,20 8,14 5,63 12,94 9,32
Mélké kypreni 8,85 9,89 8,64 6,36 13,23 9,39
Primé seti 8,52 9,26 4,99 5,86 12,35 8,20
Priamér 9,02 9,78 7,26 6,13 12,97 9,03
14,00 12,041323) 3
12,00
9,68 ggs__ 1020 9,89 9,32 9,39
s 1222 8,52 020 51,4864 8,20
= = 4.0 56820 5,86
g 6,00 ;
= 4,00
2,00
0,00
2012 2013 2014 2015 2016 PRUMER
EOrba B Mélké kypieni OPfimé seti

Obr. 21: Srovnani vynosii v letech 2012-2016

V dlouhodobém sledovani vyjadieném za poslednich 5 let (Obr. 21), nebyl zaznamenan
vyznamny rozdil mezi primérnymi vynosy varianty zpracovani pudy s orbou a variantou
zpracovani ptidy mélkym kyptenim. NejvysSich primérnych vynosti bylo dosaZeno u varianty

mélkého kypieni (9,39 t.hal) a po variant& s orbou (9,32 t.ha™).

Podle Prochazkové et al. (2010) mzou byt v teplejSich a susSich podminkach vynosy po
minimalizacnich technologiich stejné dokonce 1 vétsi nez po zpracovani pudy orbou. Je tedy
ziejmé, Ze vlivy rGzného zpracovani plidy na vynosy zrnové kukufice a hospodateni
s poskliziiovymi zbytky, jsou vyznamné ovlivnény ptidné klimatickymi podminkami. Jelikoz
varianta mé&lkého kypieni dosahla podobnych vysledkt a v poslednich tfech letech dokonce i
nepatrné vySSich vynost diky Setrné€jSimu zachazeni s pidou, usporami ¢asu a energie, miize
byt minimaliza¢ni technologie povazovana, jako vhodna ndhrada konvencniho zpracovani ptdy
s orbou. Tento zaver potvrzuji autofi odbornych ¢lankt po celém svété, napi. Cannel a Hawes
(1994), Kapusta et al. (1996), Lal (1997) Hnat (2009) Ratonyi et al. (2015), Seddaiu et al. (2016).
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pramérného vynosu bylo dosazeno u varianty s piimym setim do nezpracované pidy. V piiloze
(Priloha 1, 6 a 10) je patrné, Ze u této varianty vznikaly problémy se zalozenim porostu
(mezerovitost porostu), dale u této varianty dochazelo k pozdnéjSimu vzchazeni kukufice a

k vy$s8imu vyskytu pleveli — velka ohniska kopfiv, jezatky kufi nohy a pchacu.

Prochazkova et al. (2011) uvadi, Zze se piimého seti do nezpracované pudy vyuziva
Vv péstovani kukufice po kukufici, pouze jako krajni varianta. V duasledku velkého mnozstvi
poskliziiovych zbytkli na povrchu pudy, které zptsobuji problémy s kvalitnim zaloZzenim
porostu, snizuji se ucinek preemergentni aplikace herbicidli, dale dochazi pomalejsimu
prohfivani pudy na jafe a zvySeni miry zapleveleni. K podobnym zavérim dospéli Vyn a
Rainbault (1992), kteti zaznamenali po opakovaném péstovani kukutice nizsi vynosy o 12 % u
varianty pfimého seti ve srovnani s orbou. Vyraznéjsich rozdily zaznamenal Chen et al. (2011)

Vv dlouholetém Sestiletém pokusu, kdy byly vynosy u pfimého seti sniZzeny 0 28,4 % oproti orb¢.

Z dlouhodobého hodnoceni 1ze doporucit variantu mélkého kypienim piidy pro péstovani
zrnové kukufice v této oblasti. Tato varianta poskytuje kukufici optimalni podminky pro rust a
vyvoj. Oproti varianté s orbou je Setrnéjsi k pudé, rentabilnéjsi a efektivnéji vyuziva pracovni
silu. ZkuSenosti z praxe i vysledky (Tab. 8) naseho pokusu potvrdily doporuéeni pravidelného
zatazeni hlubokého kyprieni pii péstovani kukufice na zrno. Mezi hlavni klady hloubkového
kypieni pti opakovaném péstovani kukufice (pokus 2009-2012) uvadi Hongguang et al. (2014)

pozitivni vliv na rozvoj kofenového systému a zvyseni vynosi kukutice o 12,8 % oproti orb¢.

30,0 28,5

24,6 24,6 25,1 gpy 243
220 223X

19,4 19,9 19,6 20,0

Vlhkost (%)

2015 2016 PRUMER
E Orba @ Hluboké kypteni @ M¢lké kypreni OPiimé seti

Obr. 22: Srovnani vihkosti zrna v letech 2015-2016

Vyuziti riznych zplsobui zpracovani pidy ma také vliv na vlhkost zrna pfi sklizni kukufice,
coz je ziejmé z vySe prilozeného grafu (Obr. 22). Naméfené hodnoty naznacuji, ze s klesajici

intenzitou zpracovani pidy dochazi ke zvyseni vlhkosti zrna. Nejvyssich hodnot vlhkosti zrna

bylo dosaZeno u varianty piimého seti do nezpracované pudy a nejnizSich u varianty s orbou.
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5.2 Penetrometricky odpor pudy

Vliv rizného zpracovani pidy na penetrometricky odpor piidy je graficky zndzornén na
Obr. 23-26. Pro penetracni odpor na hlinité ptudé jsou podle Javirka a Vacha (2008) limitni
hodnoty zhutnélé pudy 3,8-4,2 MPa.
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Obr. 23: Penetrometricky odpor piidy v roce 2015 Obr. 24: Penetrometricky odpor piidy v roce 2016

V roce 2015 byly namétfené hodnoty penetrometrického odporu pudy celkoveé nizsi nez
s orbou. K vyrazng&jsimu navyseni odporu doslo u této varianty az po hloubce, na kterou se pida
zpracovava (0,22 m). KnavySeni penetrometrického odporu doslo u variant s mélkym a

hlubokym kypienim a bez zpracovani v hloubce okolo 0,30 m.

V roce 2016 bylo dosazeno nejvyssich hodnot penetrometrického odporu ve svrchni vrsvé
(0-0,20 m) u varianty mélkého kypteni. U ostatnich variant penetracni odpor ve svrchni vrstvé
pozvolna nardstal az do hloubky 0,20 m, kdy doslo k rychlému nartstu odporu u varianty
s mélkym kyptenim az do hloubky 0,25 m. To naznacuje utuzené&jsi podbrazdi, jako pozistatek
orby, poté dochazelo k poklesu odporu pidy. Odpor pidy u variant hlubokym kypfenim a
piimym setim pozvolné€ narustal az do hloubky 0,35 m. U varianty s orbou opét doslo k vyssimu
narastu odporu pudy po prekroceni hloubky 0,20 m. Varianta s orbou jako jedina piekrocila
kritickou hranici v hloubce 0,25 m, coz naznacuje zhutnéni podbrazdi, a v hloubce 0,35 m

doséhla nejvyssiho penetrometrického odporu 4,78 MPa.
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Obr. 25: Vliv riizného zpracovani piidy na penetrometricky odpor piidy v piidnim profilu v roce 2015
Legenda: Rozdilna pismena (a,b,c...) znaci pritkazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05

Ze statistického hodnoceni v roce 2015 byl v hloubce 0,10 m vyznamny statisticky rozdil
mélkého kypieni od ostatnich variant zpracovani piidy. V hloubce 0,20 m byl zaznamenam
vyznamny statisticky rozdil mezi orbou a ostatnimi variantami a také mezi hlubokym kyptenim
a ostatnimi variantami. V hloubce 0,30 m byl zaznamenan vyznamny statisticky rozdil
hlubokého kyptfenim a také orby od zbylych variant. Vyznamny statisticky rozdil byl zjistén

Vv hloubce 0,40 m u hlubokého kypieni a také u mélkého kypfeni mezi ostatnimi variantami.
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Obr. 26: Vliv riizného zpracovani puidy na penetrometricky odpor piidy v piidnim profilu v roce 2016
Legenda: Rozdilnd pismena (a,b,c...) znaci pritkazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05

V roce 2016 (Obr. 26) byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi variantou mélkého
kypfeni a ostatnimi variantami a také hlubokym kypfenim a ostatnimi variantami v hloubce
0,10 a 0,20 m. V hlobce 0,30 m byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi vSemi variantami.
Mezi orbou a ostatnimi variantami zpracovani pudy a také mezi mélkym kypfenim a ostatnimi

variantami zpracovani pudy byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v hloubce 0,40 m.
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Obr. 27: Penetrometricky odpor (Cone index) v roce 2015 a 2016

Pfi porovnavani Cone indexu (ClI) v roce 2015 byly mezi hodnotami zpracovani ptid pouze
nepatrné rozdily. V roce 2016 byly rozdily mezi variantami patrné o néco vice. NejvysSich
hlubokého kypteni. Podle Neuderta et al. (2017) je pri¢inou zvySeni hodnot Cl u varianty
ptimého seti ponechani ptdy v jejim ptivodnim stavu, jako po sklizni. V jejich pokusu se dale
také vyskytovalo vys$si utuzeni pidy v hloubce 0,20-0,25 m naznacujici utuzenéjsi podbrazdi,
coz je pozustatkem orby. Proto také doporucuji hloubkové kypieni, které tuto zhutnélou vrstvu

podbrazdi eliminuji u¢inkem hlubsiho kypieni na hloubku 0,30 m.

Pfestoze varianta s mélkym kypteni vykazovala niz§i hodnoty CI nez orba v roce 2016, tak
dochazelo u této varianty k nejvétsimu nardstu odporu pudy v hloubce 0-0,25 m. O podobnych
vysledcich hovoii Materechera, Mloza-Banda (1997), Birkas et al. (2000) a Hula et al. (2010),
kteti popisuji pravidelné vyuzivani minimaliza¢nich technologii zpracovani pidy s mélkym
kyptenim jako jeden z nasledkd nezadouciho zhutnéni pudy pod hloubkou zpracovani. Podle
Javiirka a Vacha (2008) mize mit toto nadmé&mé zhutnéni pidy negativni vliv na kofenovy

systém plodiny, coz mize mit u kukufice za nasledek snizeni vynosi az o 10-15 %.

5.3 Fyzikalni vlastnosti pudy

O vlivu rizného zplsobu zpracovani pudy na zékladni fyzikalni vlastnosti pudy pti

péstovani kukufice na zrno pojednéavaji nasledujici kapitoly 5.3.1, 5.3.2, 5.3.3, 5.3.4 a 5.3.5.
Naméfené hodnoty z obdobi 2015-2016 byly vyhodnoceny analyzou variance (ANOVY) s
naslednym testovanim (LSD test). Ke stanoveni mozného utuzeni pidy bylo pouzito limitnich

hodnot kritickych vlastnosti zhutnélych ptid pro ptdu hlinitou (Tab. 10).

Tab. 10: Limitni hodnoty kritickych viastnosti zhutnélych piid (Lhotsky, 2000, upravil Adamek, 2017)

Objemova Celkova e . .
. s, i . Minimalni vzdu$na kapacita
Pudni druh hmotnost porovitost [% objem.]
[g.m"] [% obj.] D
Puda hlinita > 1,45 <45 <10
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5.3.1 Objemova hmotnost pudy

Z vysledku testovani analyzy variance (ANOVA) je ziejmé, ze byly zjistény statistické

rozdily u varianty zpracovani pudy, hloubky i U jejich vzajemné interakce (Tab. 11).

Tab. 11: Testy vyznamnosti pro objemovou hmotnost (g.cm-3)

EFEKT SC. Stupné PC F P
volnosti

Varianta 0,3102 3 0,1034 582 | 0,000999

Hloubka 0,2372 2 0,1186 6,68| 0,001839

Varianta*Hloubka 0,2434 6 0,0406 2,28 | 0,040842

Legenda: P znaci hladinu vyznamnosti P<0,05

Déle bylo provedeno nasledné testovani pomoci LSD testu, podle vyse zminéného testovani

analyzy variance. Vysledky nasledného testovani ukazuji tabulky 12-14.

Tab. 12: LSD test pro efekt zpracovani pidy Tab. 13: LSD test pro efekt hloubka (cm)

Varianty OH (g.cm™) Hloubky OH (g.cm?)
Orba 1,282 0-0,10 m 1,282
Hluboké Kypieni 1,282 0,10-0,20 m 1,34°
Mélké kypieni 1,37° 0,20-0,30 m 1,38°

~7 7 7 b
Primé seti 1,39 Legenda: Rozdilna pismena (a,b,c...)

Legenda: Rozdilna pismena (a,b,c...)
znaci pritkazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05

znaci pritkazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05
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Obr. 28: Viiv riizného zpracovéni na OH Obr. 29: Vliv riizného hloubky odbéru na OH

Naslednym testovanim pomoci LSD testu (Tab. 12) byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
mezi intenzivnéjsim zpracovanim pidy (orba a hluboké kypieni) a extenzivnéjsim zpracovanim
pudy (mélké kypfeni a ptimé seti). Dale je také ziejmé (Obr. 28), ze s klesajici intenzitou

zpracovani ptdy nariista objemova hmotnost ptdy.

LSD test pro efekt hloubka (Tab. 13) a graf (Obr. 29) zobrazuji statisticky vyznamné nizsi
hodnoty ve vrchni vrstvé pudy (0-0,10 m) oproti hloubkam 0,10-0,20 a 0,20-0,30 m.
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Tab. 14: LSD test pro efekt zpracovani piidy v jednotlivych hloubkdch (cm)

Objemova Varianty zpracovani pudy
hmotnost (g.cm3) Orba | Hloubkové kypfeni | Mg&lké kypieni PHimé seti
0-0,10 m 1,302 1,18? 1,312 1,322
0,10-0,20 m 1,302 1,30 1,44 1,50
0,20-0,30 m 1,252 1,38? 1,372 1,372
Legenda: Rozdilna pismena (a,b,c...) znaci pritkazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05
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Obr. 30: Vliv zpiisobu zpracovani a hloubky odbéru na objemovou hmotnost piidy

Naslednym testovanim pro efekt varianty zpracovani pudy v jednotlivych hloubkéach nebyl
zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi variantami zpracovani v hloubce 0-0,10 m a 0,20-0,30
m. V hloubce 0,10-0,20 je statisticky vyznamny rozdil mezi intenzivnim zpracovanim pudy
(orba a hluboké kypteni) a extenzivnim zpracovanim pudy (mélké kypieni a pfimé seti), coz jiz

bylo potvrzeno u nasledného testovani pro efekt varianty zpracovani ptdy.

K ptekroCenich limitnich hodnot kritickych vlastnosti zhutnélych pid doslo pouze u
varianty pfimého seti do nezpracované pudy v hloubce 0,10-0,20 m. Z primérnych hodnot bylo
nejvysSich objemoveé vlhkosti pady dosazeno pravé u této varianty. Dale bylo podobnych
hodnot dosazeno i varianty s mélkym kypfenim. Také Raus (2000), Hula, Prochazkova et.al
(2002), Houst’ et al. (2014) a Smutny et al. (2015) potvrzuji fakt, Ze se snizujici se intenzitou

zpracovani pudy dochazi ke zvySovani jeji objemové hmotnosti.

NejnizSich hodnot objemové vlhkosti ptidy bylo dosazeno u varianty s orbou a hlubokym
kyptenim. Simon a Lhotsky (1989) potvrzuji fakt, Ze s kyp¥icimi zsahy a pfedevsim s vyuzitim
orby dochazi k vyraznému snizovani hodnot objemové hmotnosti ptid, ktera se pak pohybuje
v rozmezi 0,8-1,1 g.cm=. Objemova hmotnost se zvysuje po nakypfeni, aviak do jednoho roku

se vrati do pfirozené ulehlosti, proto sama o sob¢€ vykazuje objemova hmotnost stupen ulehlosti.
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5.3.2 Pérovitost pudy

Na zaklad¢ testovani analyzy variance (ANOVA) jsou V niZe pfilozené tabulce (Tab. 18)

vidét statistické rozdily u varianty zpracovani pudy, hloubky i u jejich vzajemné interakce.

Tab. 15: Testy vyznamnosti pro celkovou porovitost (%)

EFEKT SC. Stupné PC F P
volnosti

Varianta 448,4 3 149,5 5,82 0,000999

Hloubka 342,9 2 1715 6,68 0,001839

Varianta*Hloubka 351,9 6 58,6 2,28 0,040842

Legenda: P znact hladinu vyznamnosti P<0,05

K ovéfeni statistickych rozdilii bylo pouzito nasledné testovani (LSD test), vysledky

Z tohoto testovani jsou zobrazeny v pfilozenych tabulkach (Tab. 16-18).

Tab. 16: LSD ftest pro efekt zpracovani pudy Tab. 17: LSD test pro efekt hloubka (cm)
Varianty P (%) Hloubky P (%)
Orba 51,192 0-0,10 m 51,462
Hluboké kypieni 51,172 0,10-0,20 m 47,35P
Mélké kypieni 47,80° 0,20-0,30 m 49,01°
vr 7 , b
Primé seti 46,93 Legenda: Rozdilna pismena (a,b,c...)

Legenda: Rozdilna pismena (a,b,c...)

znaci pritkazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05
znaci pritkazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05
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Obr. 31: Viiv riizného zpracovani na P Obr. 32: Vliv riizné hloubky odbéru na P

Celkova porovitost plidy je zrcadlovym odrazem objemové hmotnosti piidy, proto také byl
opét zjiStén naslednym testovanim statisticky vyznamny rozdil mezi intenzivnim (orba a
hluboké kypteni) a extenzivnim zpracovanim pudy (mélké kypteni a pfimé seti). Se zvysujici

se intenzitou zpracovani pudy nardsta celkova porovitost pudy, coz je vidét v grafu (Obr. 31).

Statisticky vyznamné vys§i hodnoty byly naslednym testovani pro efekt hloubka (Tab. 17)
zjistény v hloubce 0,10 m (vrchni vrstva) oproti hloubkam 0,10-0,20 a 0,20-0,30 m. Nejvyssich

hodnot bylo dosazeno u povrchu ornice
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Tab. 18: LSD test pro efekt zpracovani piidy v jednotlivych hloubkdch (cm)

Celkova Varianty zpracovani pudy
porovitost (%) Orba Hloubkové kypteni | Meélké kypteni Piimé seti
0-0,10 m 50,592 55,23° 50,082 49,952
0,10-0,20 m 50,50° 50,65 45,28 42,94°
0,20-0,30 m 52,492 47,622 48,022 47,912
Legenda: Rozdilna pismena (a,b,c...) znaci pritkazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05
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Obr. 33: Vliv zpiisobu zpracovani a hloubky odbéru na celkovou porovitost piidy

Podle vyse prilozené tabulky (Tab. 18) byl naslednym testovanim pro efekt varianty
zpracovani piidy v jednotlivych hloubkach zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi hlubokym
kypfenim a ostatnimi variantami zpracovani pudy v hloubce 0-0,10 m. V hloubce 0,10-0,20 m
je statisticky vyznamny rozdil mezi intenzivnim zpracovanim ptidy (orba a hluboké kypteni) a
extenzivnim zpracovanim pudy (mélké kypieni a piimé seti). V hloubce 0,20-0,30 m nebyly
naslednym tetovanim zjiStény statisticky vyznamné rozdily.

Jak jiz bylo zminéno, celkova porovitost je zrcadlovym opakem objemové hmotnosti plidy,
zhutnélych pid opét u varianty pfimého seti do nezpracované pidy, protoze se zvySujici se
intenzitou zpracovani pidy dochazi ke zvyseni celkové porovitosti. Tento fakt, kdy porovitost

pudy velice uzce koreluje s objemovou hmotnosti, potvrzuji Hilla a Prochazkova et al. (2008)

Primérné nejvyssich hodnot dosahovaly varianty s orbou a hlubokym kypienim. Podle
Huly et al. (1997) mé riizny zpisob zpracovani vliv na porovitost plidy prevazné pii vyuziti
orby a také pfi kypteni, které zvySuje podil nekapilarnich p6ld, ¢imz dochézi ke zvyseni celkové

porovitosti. V ptipad€ snizovani pérovitost mize dochdzet k utuzovani pudy.
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5.3.3 Minimalni vzdu$na kapacita pady
Vysledky testovani analyzy variance (ANOVA), které jsou zobrazeny V tabulce (Tab. 19),
ukazuji, ze byly zjiStény statistické rozdily pouze u varianty zpracovani pady. Mezi hloubkou

a jeji interakci s variantou zpracovani pudy nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily.

Tab. 19: Testy vwznamnosti pro minimdlni vzdusnou kapacitu (%)

EFEKT SC. Stupné PC F P
volnosti

Varianta 569,09 3 189,70 7,914 0,000081

Hloubka 51,45 2 25,72 1,073 0,345527

Varianta*Hloubka 226,79 6 37,80 1,577 0,160751

Legenda: P znaci hladinu vyznamnosti P<0,05

V nize ptilozenych tabulkach (Tab. 20-23) jsou zobrazeny vysledky nésledného testovani

k ovéfeni statistickych rozdild.

Tab. 20: LSD test pro efekt zpracovani pudy Tab. 21: LSD test pro efekt hloubka (cm)
Varianty MVK (%) Hloubky MVK (%)
Orba 18,372 0-0,10 m 17,022
Hluboké kypieni 18,552 0,10-0,20 m 15,432
Mélké kypieni 14,32° 0,20-0,30 m 16,422

4 r r b
Primé seti 13’92 Legenda: Rozdilna pismena (a,b,c...)

Legenda: Rozdilna pismena (a,b,c...)

znaci pritkazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05
znaci pritkazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05
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Obr. 34: Vliv rizného zpracovani na MVK Obr. 35: Vliv riizné hloubky odbéru na MVK

Naslednym testovanim pro efekt varianty zpracovani pidy (Tab. 20) byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil mezi intenzivnim zpracovanim (orba hluboké kypieni) a extenzivnim
zpracovanim pudy (mélké kyptreni a ptimé seti). Z vyse ptilozené¢ho grafu (Obr. 34) je zfejmé,
ze prubéh minimalni vzdusné kapacity odpovida celkové podrovitosti, protoze pii zvySeni

intenzity zpracovani pudy opét dochazi ke zvySeni hodnot minimalni vzdu$né kapacity.

Pro efekt hloubky nebyly naslednym testovanim zjistény statisticky vyznamné rozdily.
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Tab. 22: LSD test pro efekt zpracovani piidy v jednotlivych hloubkdch (cm)

Minimalni vzdusna Varianty zpracovani pudy
kapacita (%) Orba | Hloubkové kypieni | M¢lké kypieni Piimé seti
0-0,10 m 17,0320 20,12° 15,822 15,062
0,10-0,20 m 18,112 19,432 12,85° 11,33°
0,20-0,30 m 19,932 16,1230 14,28° 15,35°

Legenda: Rozdilna pismena (a,b,c...) znaci pritkazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05
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Obr. 36: Viiv zpiisobu zpracovani a hloubky odbéru na minimdlni vzdusnou kapacitu

U efektu varianty zpracovani pudy v jednotlivych hloubkach byl néslednym testovanim
zjistén statisticky vyznamny rozdil hlubokého kypteni od variantami mélkého kypfeni a
piimého seti. Dale byl také zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi intenzivnim zpracovanim
pudy (orba a hluboké kypieni) a extenzivnim zpracovanim pudy (mélké kypteni a ptimé seti)
v hloubce 0,10-0,20 m. V hloubce 0,20-0,30 m byl vyznamny statisticky rozdil mezi orbou a

variantami mélkého kypfeni a ptimého seti.

U varianty pfimého seti bylo dosaZzeno primérné nejniz§ich hodnot minimalni vzdusné
kapacity, které se piiblizovaly kritickym hodnotam. Podle Simona a Lhotského (1989) by totiz
minimalni vzdusna kapacita neméla klesnout pod 10 %. Pokorny et al. (2007) uvadi, Ze pii
prekroceni této hranice je pida v kritickém stavu a je nutné provést agromeliora¢ni zasahy do

pudy, aby se zvysila vyména vzduchu v pudé a zlepsily se podminky pro aerobni organismy.

Z vyse piilozené tabulky (Tab. 22) je zfejmé, Ze minimalni vzdusna kapacita byla nejvyssi
u hlubokého kypteni a také u orby. Podle Prochazkové et.al. (2010) je to zpGsobeno piedevsim
tim, ze vzdu$na kapacita souvisi s objemovou hmotnosti a celkovou poérovitosti, protoze se

sniZujici se intenzitou zpracovani se sniZzovuje 1 minimalni vzdusna kapacita.
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5.3.4 Vlhkost piidy — objemova
Z vysledku testovani analyzy variance (ANOVA) byly zjistény statistické rozdily jen u
hloubky. Mezi variantami zpracovani pudy a jejich interakci s hloubkou nebyly zjistény

statisticky vyznamné rozdily. Vysledky jsou zobrazeny v nize ptilozené tabulce (Tab. 23).

Tab. 23: Testy vyznamnosti pro objemovou vlhkost (%)

EFEKT SC. Stupné PC F P
volnosti

Varianta 30,55 3 10,18 1,39 0,250623

Hloubka 49,63 2 24,81 3,38 0,037665

Varianta*Hloubka 8,89 6 1,48 0,20 0,975556

Legenda: P znaci hladinu vyznamnosti P<0,05

K ovéteni statistickych rozdili bylo pouzito nésledné testovani (LSD test). Vysledky
nasledného testovani ukazuji tabulky 24-26.

Tab. 24: LSD test pro efekt zpracovani pudy Tab. 25: LSD test pro efekt hloubka (cm)

. Objemova

Varianty vihkost (%)
Orba 26,83%
Hluboké kypieni 25,56%
Mélké kypieni 26,472
Primé seti 26,75?

Objemova

Hloubky | hkost (26)
0-0,10 m 27,292
0,10-0,20 m 26,1220
0,20-0,30 m 25,79°

Legenda: Rozdilna pismena (a,b,c...)

Legenda: Rozdilna pismena (a,b,c...)
znaci pritkazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05

znaci prikazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05

28,0 285
— 2157 2801
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=270t < 2751
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£ 25| £ 200
= —
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© 250l 3
25,0 |
245 - . - :
Orba Mélké kypreni 245 . . .
Hluboké kypfteni Primé seti Hioubka [cm] 0-10 10-20 20-30

Obr. 37: Viiv riizného zpracovani piidy na objemovou vihkost Obr. 38: Vliv rizné hloubky na objemovou vihkost

U nésledného testovani pro efekt varianty zpracovani pidy (Tab. 37) nebyly zjiStény

statisticky vyznamné rozdily.

Naslednym testovanim pro efekt hloubka (Tab. 25) byl zji§tén statisticky vyznamny rozdil
mezi hloubkou odbéru 0-0,10 m a hloubkou 0,20-0,30 m. Podle vyse pfilozeného grafu

(Obr. 38) je ziejmé, Ze objemova vlhkost pudy klesa s rostouci hloubkou.
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Tab. 26: LSD test pro efekt zpracovani piidy v jednotlivych hloubkdch (cm)

Objemova vlhkost Varianty zpracovani pudy
(%) Orba Hloubkové kypteni | M¢elké kypieni Pfimé seti
0-0,10 m 27,552 26,21° 27,3520 28,072
0,10-0,20 m 26,75% 25,512 25,782 26,462
0,20-0,30 m 26,20? 24,972 26,29? 24,972
Legenda: Rozdilna pismena (a,b,c...) znaci pritkazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05
3
BBl Orba
30 Hluboké kypteni
B Melké kypieni
o) 29 [T P¥imé seti
5 28
=) P
= 27
>
S 26 L1
=
i 25
=
C 2
23
22
Hloubka [%] 0-10 10-20 20-30

Obr. 39: Vliv zpiisobu zpracovani a hloubky odbéru na objemovou vihkost

Néslednym testovanim pro efekt varianty zpracovani pidy v jednotlivych hloubkach byl
zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi variantou s hlubokym kypfenim pidy a variantami
s orbou a pfimym setim v hloubce 0-0,10 m. V hloubce 0,10-0,20 m a 0,20-0,30 m nebyl zjistén

statisticky vyznamny rozdil mezi variantami zpracovani pudy.

Nejvyssi objemové vlhkosti pidy dosahovala ve vrchni vrstvé (hloubka 0-0,10 m) varianta
snizenim ztrat vody diky ponechanym poskliziovym zbytkim na povrchu pady, nebo
nepierusenymi kapilarnimi pory, které k setovému lizku ptivadi vodu. Praveé Setrné zachazeni

s vlahou pfedevsim v suchych letech je pro tuto variantu charakteristické.

5.3.5 Celkové zhodnoceni fyzikalnich vlastnosti pudy

Vysledky hodnoceni ukazuji, Ze se minimaliza¢ni technologie zpracovani pudy (varianta
s melkym kyptenim plidy a piimé seti do nezpracované pudy) vyznacovaly vyssimi hodnotami
objemové hmotnosti pudy oproti varianté s orbou a hlubokym kyptenim. Hodnoty celkové

pérovitosti pudy byly nizsi u variant mélkého kypieni a pfimého seti oproti varianté s orbou a
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hlubokym kyptfenim. U minimalni vzdusné kapacity, ktera souvisi s objemovou hmotnosti a
porovitosti, dochdzelo se snizujici se intenzitou zpracovani ke sniZzeni minimalni vzdusné
do nezpracované puidy. Vyrazny vliv mélo zpracovani pidy také na objemovou vlhkost ptdy,

kdy bylo dosazeno nejvyssi vlhkosti u varianty pfimého seti v hloubce 0-0,10 m.

Jak jiz bylo zminéno vyse, varianta piimého seti do nezpracované pidy je v této oblasti
pouzivana pouze jako krajni varianta. Toto tvrzeni také podporuji vysledky zékladnich
fyzikalnich vlastnosti, kdy byly v hloubce 0,10-0,20 m piekroc¢eny limitni hodnoty kritickych
vlastnosti zhutnélych ptd jak u objemové hmotnosti, tak i u celkové porovitosti. U této varianty

se také minimalni vzdusna kapacita blizila kritické hodnoté 10 %.

Z celkového hodnoceni fyzikalnich vlastnosti pid je patrné, ze nejlepSich hodnot
dosahovaly konven¢ni zpracovani pidy sorbou (0,22 m) a hluboké zpracovani pudy
s kypienim (0,25 m). Proto lze také uvazovat o zatazeni pravidelného hlubokého kypieni pti
péstovani kukufice na zrno jako nadhrada za konvencni zpracovani pudy s obou. Toto

doporuceni potvrzuje také Chaudhary et al. (1985).

5.4 Strukturni stav pudy

O vlivu riizného zpiisobu zpracovani pudy na strukturni stav pfi péstovani kukufice na zrno
pojednavaji nasledujici kapitoly 5.4.1 a 5.4.2. Namétené hodnoty z obdobi 2015-2016 byly
vyhodnoceny pomoci analyzy variance (ANOVY) s néslednym testovanim pritkaznosti
diference (LSD test). Kvalita struktury pidy byla hodnocena podle klasifika¢ni stupnice kvality
struktury pudy (Tab. 27) podle Bartlové (2015), ktera udava kvalitu struktury piady podle

procentického zastoupeni vodostalosti piidnich agregatii.

Tab. 27: Stanoveni kvality struktury pidy podle procentického zastoupeni vodostalosti piidnich agregatii (Bartlova (2015)

SAS (%) Kvalita struktury
<18 Velmi nizka
18.1-34.0 Nizka
34.1-50.0 Stiedni
50.1-66.0 Vysoka
> 66.1 Velmi vysoka
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5.4.1 Koeficient strukturnosti
Na zaklad¢ namétenych hodnot koeficientu strukturnosti (Obr. 40), ktery vyjadiuje vztah
mezi agronomicky hodnotnymi a mén¢ hodnotnymi agregaty, mtizeme posoudit strukturu pad,

kdy pii zvySovani koeficientu strukturnosti dochazi ke zlepSeni struktury pudy.

m2015 m 2016 7,31

.— 7,00
g 5,94
= 6,00
E 5,00 4,76 454
E 4’00 3,53 3,43
> 2,62 3,11
<= 3,00
(3]
‘s 2,00
T 1,00
X 0,00

Orba Hluboké kypteni Melké kypteni Piimé seti

Obr. 40: Koeficient strukturnosti 2015-2016

Z vyse ptilozeného obrazku je ziejmé, ze v roce 2015 bylo dosazeno nejvyssich hodnot

koeficientu strukturnosti u varianty s mélkym kypfenim a dale u varianty pifimého seti o

cvwr

A4

Z toho vyplyvé fakt, ze lepsi strukturni stav vykazovaly pldy, na kterych byly vyuzity

varianty s minimaliza¢nimi technologiemi zpracovani pudy (pfimé seti do nezpracované piida

v

technologii. Tento fakt potvrzuje ve svych vysledcich také Prochazkova et al. (2010).

5.4.2 Stanoveni vodostalosti piidnich agregati

V této kapitole byla hodnocena vodostalost (stabilita) ptidnich agregatt, ktera udava

odolnost agregatli proti rozplavovani vodou.

Z vysledk testovani analyzy variance (ANOVA) je patrné, ze byly zjistény statistické

rozdily u varianty zpracovani pudy, hloubky i u jejich vzajemné interakce (Tab. 28).

Tab. 28: Testy vyznamnosti pro vodostdlost pidnich agregdtii (%)

EFEKT SC. Stupné PC F P
volnosti

Varianta 403,0 1 403,0 8,805 | 0,003587

Hloubka 1435,9 3 478,6 10,458 |  0,000003

Varianta*Hloubka 555,6 3 185,2 4,046 | 0,008715

Legenda: P znaci hladinu vyznamnosti P<0,05
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Naslednym testovanim byly ovéfeny statistické rozdily, podle vySe zminéné analyzy

variance. Vysledky z tohoto testovani jsou zobrazeny v ptfilozenych tabulkach (Tab. 29-31).

Tab. 29: LSD test pro efekt zpracovani piidy) Tab. 30: LSD test pro efekt hloubka (cm)
Varianty SAS (%) Hloubky SAS (%)
Orba 47,63% 0-0,15m 54,65%
Hluboké kypieni 54,87° 0,15-0,30 m 51,30P
— I b
Meélke kyprenl 55,62 Legenda: Rozdilna pismena (a,b,c...)
Primé seti 53,80b znaci pritkazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05

Legenda: Rozdilna pismena (a,b,c...)
znaci pritkazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05

60 T T - T 57
58 1 56
56 t 1 551
2 54 ¢ 1 - 54t
Z 2 Z 53}
=50t =
52t
48 ¢
51F
46 1
50+
44 . . . .
Orba M¢lké kypteni 49 . .
Hlubké kypteni Piimé seti Hloubka [em] 0-15 15-30
Obr. 41: Viiv rizného zpracovani piidy na vodostdlost Obr. 42: Vliv rizné hloubky odbéru na vodostalost

Néslednym testovanim pro efekt varianty zpracovani pidy (Tab. 29) byly zjiStény
statisticky vyznamné nizs$i hodnoty vodostalosti ptidnich agregati u varianty s orbou oproti

ostatnim variantam zpracovani pudy, coz také potvrzuje vyse prilozeny graf (Obr. 41).

Pro efekt hloubky byl naslednym testovanim zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi
hloubkou 0-0,15 m a 0,15-0,30 m. Z vyse pfilozeného grafu (Obr. 42) je ziejmé, ze jsou hodnoty

vodostalosti ptidnich agregati v hloubce 0,15-0,30 m statisticky vyznamné niZsi.

Tab. 31: LSD test pro efekt zpracovani piidy v jednotlivych hloubkach (cm)

Varianty zpracovani pudy
AS (%
SAS (%) Orba | Hloubkové kypfeni | M&lké kypfeni Pfimé seti
0-0,15m 50,41%P 55,68° 54,58°¢ 57,95°
0,15-0,30 m 44,85¢ 54,07%P¢ 56,65° 49,672

Legenda: Rozdilna pismena (a,b,c...) znaci pritkazny rozdil v hladiné vyznamnosti P<0,05
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Obr. 43: Vliv zpiisobu zpracovani a hloubky odbéru na vodostalost agregatii

Naslednym testovanim pro efekt varianty zpracovani pudy v jednotlivych hloubkéach nebyl
zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi variantami zpracovani pudy v hloubce 0-0,15 m.
V hloubce 0,15-0,30 m byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi variantou s orbou a
ostatnimi variantami zpracovani pudy. V této hloubce byl také statisticky vyznamny rozdil mezi

mélkym kypfenim a variantou s pfimym setim do nezpracované pudy.

Z vyse prilozeného grafu (Obr. 43) je ziejmé, Ze nejvyssich hodnot vodostalosti ve svrchni

vrstv€é ornice dosahovala varianta s pfimym seti. Nejvyssi primérné vodostdlosti pidnich

v v

Podle klasifika¢ni stupnice kvality struktury ptdy (Tab. 27) dosahuji ptudy, které byly
zpracovany variantami s hlubokym a mélkym kyptfenim a také pfimym setim do nezpracované

pudy vysoké kvality struktury. U varianty s orbou byla zji$téna stiedni kvalita struktury pidy.

Také Eperlein (2003), Kasper et al. (2009) a Hila et al. (2010) dosli k podobnym
vysledkiim u varianty s orbou, kdy po viceletém vyuZzivani této varianty dochéazi k negativnimu
ovlivnéni stability pidnich agregati Také byla zjisténa horsi struktura pidy u konvenéniho
zpracovani pudy s orbou oproti pouZiti minimaliza¢nich technologii zpracovani pidy.

Stejné jako u koeficientu strukturnosti, tak i vodostalost ptidnich agregatli vykazovala lepsi
strukturni stav pady u varianty s mélkym kypfenim a pfimym setim oproti klasickému
zpracovani pudy s orbou. Podobnych vysledki dosahovaly pokusy Prochazkové et al. (2011) a
Bartlové et al. (2015), kdy pida dosahovala lepsi struktury po minimaliza¢nich technologiich.
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6 ZAVER

V diplomova praci byly zhodnoceny a porovnany vlivy rizného zpracovani pudy na vynosy
kukufice péstované na zrno a zmény pudnich vlastnosti. Sledovani probihalo na pokusném
stanovisti s monokulturou kukufice v dlouhodobém poloprovoznim pokusu zalozeném v roce
2001. Pokusné stanovisté se nachazi v katastralnim tizemi méstyse Visnového na Znojemsku,
na hlinité stiedné t¢zké hnédozemni ptide v kukuii¢né vyrobni oblasti. V praci byly zpracovany

vysledky z let 2015 a 2016.

V prdaci byly hodnoceny Etyi'i varianty zpracovani pudy:

I.  Konvencni zpracovani piidy orbou (0,22 m)
Il.  Hluboké zpracovani pudy kyprenim (0,25 m)
1. Meélké zpracovani pidy kypirenim (0,12 m)

IV. Primé seti do nezpracované pudy

Z vysledkii ziskanych ze sledovani vlivu riizné intenzity a hloubky zpracovdni pudy na

vynos zrnové kukuiice a zmény pudnich vlastnosti lze uvést tyto zdaveéry:

» Pii vyuziti konvencéniho zpracovani pidy s orbou a minimalizacnim zpracovani pidy

S hlubokym a mélkym kypi‘eni se ve vynosech zrna kukutice neprojevily vyrazné rozdily.

» Ve sledovaném obdobi 2015-2016 bylo dosazeno u varianty hlubokého zpracovani pidy
kypitenim nejvyssiho primérného vynosu (10,01 tha?), nasledovala varianta mélkého
zpracovdni pidy kypienim (9,80 t.hal) a konvencéniho zpracovini pidy orbou (9,29 t.hal).

Cv v

Primérny vynos v tomto obdobi byl 9,80 t.hat.

> Nejvetsich vynost bylo dosazeno v roce 2016 diky optimalnimu rozlozeni srazek i teplot
b&hem vegetace. Vynosy v roce 2015 byly ovlivnény extrémnimi klimatickymi podminkami, a

byly zhruba o 50 % niz$i nez v roce 2016.

» Ze statistického hodnoceni zakladnich fyzikalnich vlastnosti vyplyva, ze s klesajici
intenzitou zpracovani pudy dochézi ke statisticky vyznamnému zvySeni hodnot objemové
hmotnosti ptidy a sniZeni celkové porovitosti. U varianty piimého seti bylo dosazeno nejvyssich
minimalni vzdusné kapacity. Tyto hodnoty naméfené u varianty piimého seti do nezpracované
pudy v hloubce 0,10-0,20 m piekracovaly kritické limity zhutnéni pid. Nejnizsi objemova

vlhkost pidy byla u varianty s hlubokym kypieni a nejvyssi U varianty piimého seti.
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» Naméteny penetrometricky odpor pidy se vzdy zvySoval pod hloubkou zpracovani pady
zde se utvaiela utuzenéjsi vrstva. Pouze u varianty konvenéniho zpracovani piidy s orbou doslo

k ptekroceni kritického limitu udavajiciho zhutnéni pid, a to v hloubce 0,25 m.

» Lepsi strukturni stav vykazovala puda, na které byly vyuzity varianty s minimaliza¢nimi
technologiemi zpracovani pudy — pi#imé seti do nezpracované pudy a varianta mélkého

zpracovani pidy kypienim, oproti pud¢ zpracované konvencné s orbou.

» Pouze jako krajni variantu pro péstovani kukufice na zrno miZzeme zvolit V nasich

klimatickych podminkach variantu piimého seti do nezpracované piidy. Protoze u této varianty

cvwr

vlastnosti v hloubce 0,10-0,20 m naznacovaly zhutnéni pudy. Dal§im vyznamnym problémem

pfimého seti do nezpracované pudy bylo vyssi mnozstvi poskliziiovych zbytki, diky kterym

vvvvvv

a byla sniZena u¢innost preemergentnich pesticidu.

Zavérecné doporudceni:

Z dlouhodobého hodnoceni vlivu rizného zpracovani ptidy pfi péstovani kukufice na zrno
Ize v této oblasti doporucit variantu mélkého zpracovdani pudy kypienim (0,12 m). Tato
varianta zpracovani pidy poskytuje kukufici optimalni podminky pro jeji riist a vyvoj a oproti
varianté s orbou je Setrnéjs$i k pidé (diky ptidoochrannym vlastnostem), je rentabilnéjsi a

efektivnéji vyuziva pracovni silu.

ZkuSenosti z praxe 1 vysledky vlivu rizného zpracovani piidy na vynosy a vlastnosti ptidy
naseho pokusu potvrdily doporuceni pravidelného zatazeni hlubokého zpracovini piidy
kypienim (0,25 m) pii péstovani kukufice na zrno. Pfi vyuziti této varianty zpracovani pudy
dochazi ke zlepSeni zakladnich fyzikalnich vlastnosti a oproti orbé ma tato varianta pozitivni

vliv na kofenovy systém a Iépe brani utuzeni pad.

Po ovéfeni pozitivniho vlivu varianty zpracovani ptidy hlubokym kypfenim také dochazi
od letosniho roku v zeméd€lskému podniku AGROSERVIS, 1. zemédé€lska a. s. Visnové k

vétSimu rozvoji vyuzivani této technologie zpracovani piady pro péstovani kukutice na zrno.
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Priloha 2: Seti do piidy zpracované mélkym kyprenim (Foto: Josef Adamek, 2015)



Priloha 4: Hluboké zpracovani pudy kyprenim (0,25 m) - 22 dni od zalozeni porostu (Foto: Josef Adamek, 2015)




Priloha 6:Primé seti do nezpracované — piidy 22 dni od zalozZeni porostu (Foto: Josef Adamek, 2015)




Priloha 8: Hluboké zpracovani pudy kyprenim (0,25 m) - 45 dni od zalozZeni porostu (Foto: Josef Adamek, 2015)




Priloha 10: Primé seti do nezpracované — piidy 45 dni od zaloZeni porostu (Foto. Josef Adamek, 2015)




