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Vliv hlubokého kypreni a strip tillage na vybrané pudni vlastnosti

Souhrn

Cilem prace bylo urcit vliv hlubokého kypreni a strip till na vybrané padni viastnosti.
Mezi diléi cile prace bylo zahrnuto stanoveni vlivu hloubkového kypfi¢e s parabolickymi
slupicemi a technologie strip till na hodnoty penetra¢niho odporu v porovnani s orbou, dale
pozorovat rozdily v infiltraci vody do pady u hloubkového kypreni, strip till a orby. Vedle
fyzikalnich vlastnosti pudy byla prace zamérena na pozorovani vlivu hloubkového kypreni,
strip till a orby na biometrické charakteristiky a celkovy vynos kukufice seté pro sildzni
vyuziti.

Pokusné varianty byly zaloZeny v lokalité Budihostice. Zpracovani pldy jednotlivymi
technologiemi probéhlo 27. listopadu 2015. Samotnému zpracovani pudy hloubkovym
kypti¢em, technologii strip till a pluhem predchazelo provedeni podmitky talifovym kypricem
na pracovni hloubku 0,12 m dne 10. fijna 2015 za ucelem potlaceni vydrolu predplodiny,
kterou byla ozimd pSenice. Varianta HK zahrnovala zpracovani hloubkovym kypficem
s parabolickymi slupicemi Farmet Digger, varianta ST predstavovala pasovy kypti¢ Farmet
Strip-Till a varianta O konvencni orbu pluhem Lemken Diamant. Hloubka zpracovani pudy
u varianty HK byla 0,3 m, u varianty ST 0,25 m a u varianty O 0,3 m. Dva tydny po zakladnim
zpracovani pldy byly u vSech tfi variant stanoveny hodnoty penetracniho odporu pady a byly
vykopany pldni sondy slouZici k hodnoceni modré infiltrace. U vsSech variant byla
zaznamenana vihkost pudy.

Vedle hodnoceni vyse zminénych fyzikdlnich vlastnosti pady byla hodnocena biomasa
silazni kukufice. Porosty byly zaloZzeny dne 20. dubna 2016. Na plochach zpracovanych orbou
byl pouZit seci stroj Kverneland Optima HD a na plochach hlubokého kypreni a strip till byl
vyuzit seci stroj firmy Farmet. Na plochach zpracovanych orbou predchazelo samotnému seti
pfiprava setové loze kombinatorem na hloubku 0,08 m. Hodnoceno bylo vidy 10 rostlin
z jednotlivych variant. 19. kvétna 2016 bylo hodnoceno rozvinuti kofenového systému
rostlin. O mésic pozdéji byly odebrany rostliny ke stanoveni priamérné suché hmotnosti
biomasy. Dals$i hodnoceni ndsledovalo v obdobi sklizné dne 2. zafi 2016. U kazdé rostliny
odebrané zjednotlivych variant byly hodnoceny nasledujici parametry: hmotnost susiny
a Cerstvé hmoty celych rostlin, hmotnost palice s listeny, hmotnost stébla a listd, délka

rostliny, vyvinuté a nevyvinuté palice, pocet listd na rostlinu, hmotnostni podil palice



na rostliné a u jednotlivych palic byla namérena jejich délka, primér, pocet fad po obvodu
a pocet zrn v fadé.

Vétsi variabilita penetra¢niho odporu pudy v zabéru stroje byla zjiSténa u technologie
strip till a hlubokého kypfeni v porovnani s orbou. Na plochach strip till v misté zpracovani
kypfenim a orbou. Diky tomu u strip till byla zaznamenana vyraznéjsi infiltrace do hlubsich
vrstev, nez u zbyvajicich dvou technologii. Vlhkost pldy byla ve vrstvé 0 — 0,1 m vyrazné vyssi
u orby s predsetovou pripravou v porovnani s hloubkovym kyprenim a strip till. Omezeny
rozvoj korenll kukufrice z pocatku vegetace do hlubsich vrstev byl zjistén na oranych plochach
s predsetovou pfipravou. Pfi hodnoceni biometrickych charakteristik kukufice seté byly
zjistény v nékterych parametrech statisticky prikazné rozdily, ale v celkovém vynosu

biomasy nebyl zjistén priakazny rozdil mezi jednotlivymi variantami.

Klicova slova: zpracovani pldy, hloubkové kypreni, strip till, orba, penetracni odpor,

infiltrace, kukufrice



The effect of deep loosening and strip tillage on selected soil

properties

Summary

The aim of thesis was to determine the effect of deep loosening and strip-till on
selected soil properties. The partial objective was to determine the effect of deep parabolic
cultivator tines and strip-till technology on penetration resistance values compared to
plowing. Furthermore, observing the differences in water infiltration into the soil for deep
loosening, strip till and plowing. Besides the physical properties of soil the work was focused
on the observation of the influence of deep loosening, strip till and plowing on the biometric
characteristic and the overall yield of dent corn for silage use.

Experimental variants were established in Budihostice. Different tillage technologies
was held 27. November 2015. The actual deep tillage cultivator, technology strip-till and
plow preceded crown design stubble cultivator at a working depth 0,12 m on 10. October
2015 in order to suppress volunteer previous crop, which was winter wheat. Variant HK
include processing by depth cultivator with parabolic tines Farmet Digger, ST variant
featured a belt plow Farmet Strip-Till and O variant conventional plowing by Lemken
Diamant plow. The depth of tillage of HK variant was 0,3 m, 0,25 m at ST variant and 0,3 m at
variant O. Two weeks after the primary tillage, the values of the soil penetration resistance
were established for all three variants and soil pits were dug to validate the blue infiltration.
Soil moisture was observed in all variants.

Besides the evaluation of the above-mentioned physical properties of the sail,
biomass of silage corn was evaluated. Stands were established on 20 April 2016. On the
surfaces of processed plowing was used sowing machine Kverneland Optima HD and deep
loosening surfaces and strip-till seed drill of Farmet company was used. On the areas
processed by plowing itself preceded sowing seedbed preparation by combiner to the depth
of 0.08 m. 10 plants of each variant has always been evaluated. May 19, 2016 developed
root system of plants was evaluated. A month later, the plants were taken to determine an
average dry weight of biomass. Further evaluation followed during the harvest on 2.
September 2016. For each plant taken from each variant were assessed following

parameters: weight of dry substance and fresh mass of entire plants, buds, bracts weight,



the weight of stalks and leaves, length of the plants, developed and undeveloped cobs,
number of leaves per plant, mass fraction of buds per plant and for each of cobs were
measured their length, diameter, number of rows around the circumference and the number
of grains in a row.

Increased variability in penetration resistance of soil in the machine frame has been
detected in strip- till technology and the deep loosening compared to plowing. On the
surfaces of strip-till at the processing site by baking blade, the lowest values of penetration
resistance compared with the deep loosening and plowing were determined. Thanks to this,
with strip-till technology the significant infiltration into deeper layers than in the other two
technologies was recorded. Soil moisture in the layer 0 - 0.1 m was significantly higher for
plowing with seedbed preparation in comparison with the depth-loosening and strip-till.
Restricted root development of maize from the beginning of vegetation in deeper layers was
found on the plowed areas with seedbed preparation. When evaluating biometric
characteristics of dent corn were found in some parameters statistically significant
differences, but in the total biomass yield no significant difference between the versions was

observed.

Keywords: soil till, deep loosening, strip till, ploughing, penetration resistance, infiltration,

maize
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1 Uvod

Zakladni zpracovani pldy rozliSujeme dle hloubky zpracovani pldniho profilu. Vedle
konvenéni orby se na tzemi Ceské republiky zacaly postupné rozsifovat systémy zpracovani
pudy, které mély vést predevsim k uspore ndkladl na 1 hektar vypéstované plodiny, a tim
zlepsit ekonomiku péstovani v rostlinné vyrobé. Pod timto trendem si lze predstavit mélké
kypfeni, eliminaci orby a minimum zdsahl do podornicnich vrstev pldniho profilu.
V soucasné dobé po nékolikaletém praktikovani vySe zminénych postupl vznikaji vaziné
problémy v polnim hospodareni ve vztahu ke zdravi pady. Opakovanym mélkym kypienim
bez jakéhokoliv zdsahu do podoorniéi vedlo az do soucasnosti k vytvoreni nepropustnych
vrstev pldy, na kterych dochazi k zabranéni infiltrace srazkové vody do pudy. Proto dochazi
k nezadoucimu povrchovému odtoku vody, které ma za nasledek odnos pldnich ¢astic a tim
sniZzovani kvality pady. Pokud se zaméfime na opakovanou orbu, ktera je jesté v soucasnosti
bezhlavé provadéna za veskerych nevhodnych podminek, ¢asto Ize pak dochazi k zhorSovani
fyzikdlnich vlastnosti pldy, které vede ke Spatnému vyvinu porostud kulturnich plodin.

S vyse popsanymi nedostatky vyskytujicimi se v fadé podnik( dochazi na ¢eském trhu
k rozSifujici se poptavce po strojich k hlubokému kypfeni a strip till. V souéasnosti trend sili
tak, Ze se do vyvoje a vyroby stroji pro hluboké kypreni a strip till zapojuji i predni Cesti
vyrobci zemédélskych stroju.

Ustup orby a rozsifovani technologického parku podnikd o technicky odligné stroje
pro zakladni zpracovani pldy také souvisi se zvysujicim se narokem na preciznost pripravy
puady pred setim k jednotlivym kulturnim plodindm, optimalniho vzejiti rostlin a dosaZeni co
nejvyssiho vynosu pfi pozadované kvalité. Z tohoto dlivodu se mlizeme setkat s kombinaci
vice stroju vramci jednoho pldniho bloku, kde bude vyseta jedna kulturni plodina. Pida
na honech o vétsi rozloze neni nikdy homogenni, a proto vyzaduje individualni pfistup jiz
od zacatku, tj. pti zakladnim zpracovani pGady.

Rozvoj hloubkovych kypfi¢l souvisi s narldstem provozni hmotnosti zemédélskych
strojl, kdy dochdzi k vyraznéjsi pedokompakci, kterd brani vyvoji rostlin. Snahou tedy je
odstranit utuzené vrstvy a vytvofit optimalni podminky pro rast rostlin. Dlraz je predevsim
kladen na pfiznivé hodnoty penetrac¢niho odoru pady, zvySeni procenta pérovitosti, zlepseni
infiltrace vody, zadrZzovani vody v pudnim profilu a v neposledni fadé na eliminaci vodni

eroze pudy. Pro tyto Ucely v souc¢asné dobé stoupd dliraz na poutziti hloubkovych kypfica,



které zpracovavaji cely profil pldy nebo pasovych kypfricl, které se hodi svymi vlastnostmi
zejména na pozemky ohroZené erozi. Pdsové kypfice vkombinaci se spravnym
managementem rostlinnych zbytk( na povrchu pldy vyrazné snizuji riziko eroze.

Zména technologii pfi zakladnim zpracovani pldy také Uzce souvisi s ubyvanim srazek
béhem vegetace. Tim stoupa narok na spravné hospodareni s pldni vildhou. Cilem této prace
bylo potvrdit hypotézu o pozitivhim vlivu hlubokého kypreni a strip till na vybrané pladni

vlastnosti.



2 Cil prace a hypotéza

Hlavnim cilem predkladané diplomové prace bylo stanovit vliv hlubokého kypreni a strip till
na hodnoty penetrac¢niho odporu, infiltrace vody do plidy a na produkci nadzemni biomasy

kukufice seté. V ramci hlavniho cile byly sledovany nasledujici dil¢i zaméry:

1. Stanovit vliv hlubokého kypreni provedeného kypficem s parabolickymi slupicemi
a strip till na hodnoty penetrac¢niho odporu v porovnani s orbou.

2. Specifikovat vliv hlubokého kypreni, strip till a orby na hodnoty infiltrace vody
do pldy.

3. Posoudit vliv hlubokého kypteni, strip till a orby na biometrické charakteristiky

a vynos porostl kukufice seté pro silazni vyuZiti.

Vyse uvedené cile vychazeji z nasledujicich védeckych hypotéz:

Hypotéza €. 1: Hluboké kypreni a strip till vykazuji vyraznéjsi variabilitu penetraéniho
odporu ve srovnani s orbou.
Hypotéza €. 2: Technologie hloubkového kypreni provedené kypficem
s parabolickymi slupicemi a strip till vytvareji preferencni infiltraéni
toky vody v misté trajektorii pracovnich organ( ve srovnani s orbou.
Hypotéza €. 3: Technologie hloubkového kypteni provedené kypficem
s parabolickymi slupicemi a strip till vykazuji obdobny vliv na vynos

silazni kukufice.



3 Prehled literatury

3.1. Zpracovani pudy

K produkci potravin pro obZivu ¢lovéka, krmiv pro zvifata, ale i surovin pro dalsi
vyuZiti slouzi jako hlavni zdroj ptda (HGla et al., 1997; Khan, 2010). Pro dosahovani
udrzitelnych vynosl a stdlého zdravi plady utvafi ¢lovék technologické postupy, které
ovliviuji vlastnosti a procesy probihajici v padé. Tyto postupy nazyvame souhrnné jako
zpracovani plidy (Congreves et al., 2015).

Zpracovani pldy je hlavni faktor, ktery hraje vyznamnou roli v utvareni podminek
pro vyvoj a rlst rostlin. Zpracovanim pady se rozumi ovliviiovani fyzikalnich vlastnosti ptdy.
Mezi zakladni fyzikalni vlastnosti patfi objemovd hmotnost pady, pérovitost, vihkost, atd.
Zakladnim cilem kazdého péstitele je ovliviiovat tyto vlastnosti plidy a tim vytvaret optimalni
podminky pro vzchazeni a nasledny vyvin rostlin (Khan et al., 2010).

Zakladni zpracovani puady rozliSujeme dle hloubky zpracovani pudniho profilu.
Mezi zakladni operace patfi podmitka, kterd se nejcastéji pouziva po sklizni plodin v letnim
obdobi. Hlavnim cilem je zapraveni poskliznovych zbytk( do pUdy a vytvoreni vhodnych
podminek pro vzchazeni semen plevell a vydrolu. Podmitka také prispiva k urcitému
provzdusnéni profilu, mira provzdusnéni se odviji od hloubky podmitky (Hala et al., 1997,
Simon a Lhotsky, 1989). Podmitka ma mnoho dalgich pfiznivych vlivi. V nedavné dobé byla
pouzivana v minimalizacnich technologiich jako jediny postup zpracovani pldy pred setim,
ktery velmi ulehCoval naro¢nost operaci. Oviem pfi dlouhodobém mélkém obdélavani pady
(do 0,1 m) se zacaly projevovat nedostatky, které zplsobovaly rozsahlé problémy v pddnim
profilu. Z dlvodu téchto problémi se vsoucasné dobé stalo soucasti minimalizacnich
procest hlubsi kypfeni (0,2 m i vice) (HGla et al.,, 2010). Mezi dalsi zakladni operace
v tradi¢nim zpracovani pady patfi orba.

Orba je charakteristicka obracenim vrstvy pldy. Lisi se dle hloubky zpracovani, kterd
se nejCastéji pohybuje do 0,3 m (Hula et al., 1997). V poslednich letech se od této metody
ustupuje a mnoho péstiteld uplatiuje hluboké kypreni provadéné dlatovymi kypfic¢i na
hloubku orby nebo vyssi. Tento trend se rozviji z divodu vétsich ploSnych vykonu, znaéného
utuzeni pady srostouci hmotnosti zemédélskych strojd a také zdlvodu dosazeni

efektivnéjSich vysledkl na pldach, v nichi podminky nedovoluji provést kvalitni orbu



(Baumhardt a Jones, 2005; Varsa et al., 1997). Simon a Lhotsky (1989) uvadéji, Ze v hloubce
0,5 m a vyssi lIze provést hloubkové melioracni kypreni podorni¢i z didvodu nepfiznivych
fyzikdlnich vlastnosti pady. Pti této operaci by spodni vrstva pidy neméla byt vynasena na
povrch, proto je dulezité zvolit vhodny pracovni stroj. Nazeer a Malik (2011) poukazuji na
rozdilnou kvalitu zapraveni poskliziiovych zbytkd a organickych hnojiv rdznymi technologiemi
zpracovani pady. Zpusob zapraveni organickych hnojiv do padniho profilu ma vyznamny vliv
na obsah jednotlivych Zivin v pidé a také na pldni fyzikdlni vlastnosti. Provzdusnéni pady
pomoci stroji na zpracovani pldy podporuje mikrobidlni aktivitu, kterd je velmi dulezita
z hlediska procest probihajicich v plidé (Babujia et al., 2010). Biologicka aktivita se pak lisi
podle technologie zpracovani. Rugin et al. (2013) zjistovali vyskyt Zizal v plidé, ktera byla
zpracovana tradicni orbou v porovnani s pldou, kterd se nezpracovava. Vyznamné vyssi
vyskyt Zizal byl pozorovan ve varianté, v niz se puda pred setim nezpracovava.

V metodice uvadéji Vach a Javarek (2011) pfiznivy vliv minimalizacnich technologii
na strukturu pady, hospodareni pudy s vodou, sniZzeni eroze aj. Hospodareni s padni vidhou
je ovliviiovano pokrytim pudy rostlinnymi zbytky a tim sniZeni evaporace z povrchu pudy.
Jako dalsi dlivod pouziti minimalizacnich postup(ll je ochrana pady proti vodni a vétrné erozi.
Mikulka et al. (2006) zjistili, Ze v obdobi nedostatku srazek poskytovala technologie
minimalizace s ponechanim rostlinnych zbytk( na povrchu vyssi padni vlhkost a ztoho
dlvodu dochdzelo k ¢asnéjsimu vzchdazeni rostlin po zaseti. Pfi ochrané pldy proti erozi maji
vyznamny vliv technologie zaloZené na pfimém seti (Blanco-Canqui, 2010; Fernandez
a White, 2012) nebo postupy, kde je zpracovana pouze ¢ast pldy, do které jsou nasledné
vyseta semena rostlin, tj. pasové zpracovani pady (Brant et al., 2016).

Se zpracovanim pudy je Uzce spojen vyskyt plevel(l (Buhler, 1992). V soucasné dobé
stoupajici tendence minimalizace mda vyrazny vliv na zmény v plevelnych spolecenstev
vyskytujicich se v péstovanych plodinach (Derksen et al., 1993). Mélké zpracovani vyzaduje
vétsi dlraz na pouzivani herbicidnich latek na hubeni pleveld (Winkler, 2006). Pouzivani
mélkého zpracovani pldy vede dle Mikulky (1999) k poklesu druhové diverzity pleveld,
ovsem pocet jedincll na jednotku plochy roste. Dle autord Gilla a Arshada (1995) dochazelo
pfi redukovaném zpracovani ke zvySovani zastoupeni predevsim viceletych plevel(. Clements
et al. (1996) provadéli vyzkum tykajici se vlivu ¢tyf rozdilnych druhl zpracovani puady
na zasobu semen plevelll vpudé a na plevelné spektrum rostouci na povrchu pudy.

V pokusech srovnavali tradi¢ni orbu, kypfi¢, zpracovani pldy do hrlbku a variantu, pfi niz se
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puda pred setim nezpracovavd. Nejméné plevelnych druhl bylo zjiSténo u orby. Tyto
vysledky potvrzuje i Ball (1992). Vyssi pudni zasobu semen plevell u technologie pfimého
seti pozorovali ve svych pokusech Blackshaw et al. (1994). Dle Clementa et al. (1996) se
vyskytovalo v systémech s méné intenzivnim zpracovanim puady (nezpracovana plda
a zpracovana puda do hrabk() vice vytrvalych plevell v porovnani s pluhem a kypficem.
Vyskyt vytrvalych plevell v systémech s mensi intenzitou zpracovani pGdy uvadi ve svych
pokusech také Derksen et al. (1993). U technologie, pfi které plida neni zpracovana pred
setim a vykytuje se na povrchu pldy velké mnozZstvi poskliziiovych zbytk(, je snizena
ucinnost herbicidd puUsobici na plevelné spektrum. Vyssi pldni vlhkost v redukovanych
systémech zpracovani pudy zplsobuje vétsi klicivost semen pleveld neZ vintenzivnich
postupech zpracovani pady (Wrucke a Arnold, 1985).

Nespravnymi postupy provadénymi za nepfiznivych podminek, zejména pfi vyssi
vlihkosti pldy, dochazi k negativnimu pUsobeni na pldni agregaty. Pada ztraci porovitost,
¢imz se snizuje prostupnost pldniho profilu pro vodu a vzduch (Matula, 2003). S timto
souvisi i zhutnéni pldy zpUsobené prejezdy tézké techniky, které ma za nasledek zvySovani
objemové hmotnosti pady a sniZzovani poérovitosti. DUsledkem zhutnélé pady je mensi
biologicka ¢innost v pudnim prostredi (Javlrek a Vach, 2008). Tyto negativni pfi¢iny potvrzuji
v provedenych pokusech také Han et al. (2013). Se zhorsenim fyzikalnich vlastnosti pldy
dochdzi ke Spatnému prokorefovani rostlin zhutnélymi vrstvami, a tim dochazi k horSimu
pfijmu Zivin z padniho profilu, coz ma za nasledek snizeni vynosu. Ishag et al. (2001)
v provedenych pokusech udavaji snizeni vyuzitelnosti dusiku, fosforu a drasliku u pSenice
a Ciroku az o 35 %. Jednim z pouzivanych a ucinnych prostfedk( pro ochranu plidniho profilu
proti posSkozeni prejezdy tézké techniky je systém, kdy v celé technologii péstovani dané
plodiny jsou pouzivany stejné koleje pro zpracovani pldy, seti, oSetfovani porostu i sklizen.
Timto se vyrazné zmensuje plocha pozemku, ktera je prejizdéna technikou (McPhee et al.,

2015).

3.1.1. Orba

Moraes Sa et al. (2013) uvadéji, ze orba predstavuje radikalni zdsah do pUldy, ktery
vyvolavd zménu teploty, vlhkosti a sniZzuje biologickou aktivitu. Petrova et al. (1961) popisuji
kladny vliv orby na padni Urodnost. V tradi¢nim zpracovani pady predstavuje orba zakladni

postup. Zakladnim principem orby je kypreni, drobeni, obraceni a miseni zpracovavané
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vrstvy. Za optimdlnich podminek pomoci orby a pusobenim pfirodnich cinitell zajistime
z utuzenych vrstev idedlni drobtovitou strukturu, ktera je dobrym predpokladem vhodnych
fyzikdlnich vlastnosti pldy. Orba jako jediny technologicky postup zpracovani pidy poskytne
dostacujici zapraveni organickych hnojiv a poskliziovych zbytk(i a také jejich stejnomérné
rozmisténi v ornici. Kvalitu orby ovliviiuji vlastnosti pldy (vlhkost, ulehlost), rychlost prace
a typ pluhu. Pokud nedosahuje rychlost optimalnich hodnot, obracené skyvy nejsou
dostatecné drobeny, coZ ma za nasledek ztizeni ptipravy plady pied setim, navic pokud neni
optimalni vlhkost pudy. Orbu rozdélujeme dle hloubky na mélkou (do 0,18 m), stfedni
(0,18 — 0,24 m), hlubokou (0,24 — 0,30 m), velmi hlubokou (0,3 — 0,5 m) a rigolovaci
(0,5 m a hloubéji). Hloubku orby volime dle obdobi (letni, setova, podzimni, jarni), typu
plodiny, mocnosti ornice, mnozZstvi rostlinnych zbytk( nebo hnoje, apod. Rigolovaci orba se
provadi zejména pro vytrvalé kultury, chmelnice a vinice (Hdla et al., 1997; Simon a Lhotsky,
1989). Problematickym jevem u orby je vznik krusty na povrchu pldy, ktery zna¢né ztézuje
vzchazeni klicicich rostlin (Hakanson et al., 1998). Pokud je kazdoroc¢né zpracovana plda

orbou na stejnou hloubku, mlze nastat riziko vzniku podorni¢ni podlahy (Rasmussen, 1999).

3.1.1.1. Vliv orby na pudni vlastnosti

Teplota pudy

Teplota ornice je ovliviiovdna Upravou poméru vzduchu a vody. Upravu poméru
vzduchu a vody zajistime kyprenim ornice, které zvySuje poérovitost. To je velmi dllezité
na jafe, kdy se plida pro prokypreni snadnéji zahtivd a umoziiuje casnéjsi vysev plodin
(Cerny, 1963; Pikul et al., 2001). Sarkar et al. (2007) zjistili vy33i teplotu pGdy v hloubce
od 0,1 m do 0,2 m u varianty, pfi niz byla pada zpracovana orbou. Vyssi teplota je v tomto
pripadé zpUsobena vy$sim zastoupenim vzduchu v pérech nez v kompaktni pidé s méné
poéry. Plida, v niZ je vice por(, se rychleji ohfiva a naopak se i rychleji ochlazuje, ovsem tato
puda také ma horsi tepelnou vodivost. VIhka plda se zahfivd pomalu, pozvolna ztraci teplo,
ale l1épe ho vede do spodnéjsich vrstev (Simon a Lhotsky, 1989). Buschiazzo et al. (1998) se
domnivaji, Ze nizsi teplota plidy u méné intenzivnich technologii v dobé vysevu kukufice

muZe sniZzovat vynos v porovnani s orbou.
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Vlhkost pudy

Orba umozZiuje diky vysoké pérovitosti dobré vsakovdni srdiek a brazdy dobre
zachycuji snih v zimnim obdobi (Petrova et al., 1961). Alvarez a Steinbach (2009) porovnavali
obsah vody v pldé u tfech rGznych zpracovani pady v dobé seti a kveteni plodin. Jako prvni
postup byla zvolena orba, druhy postup bylo zpracovani pudy dlatovym nebo talifovym
kypficem a posledni varianta zahrnovala pldu, kterd se nezpracovavd. U orby byl zjistén
mensi obsah vody v priméru o 13 — 14 % v porovnani s nezpracovanou pudou pred setim.
Tyto vysledky odpovidaji jak dobé seti, tak dobé kveteni. Dale nebyl zjistén rozdil v obsahu
vody v pUdé mezi orbou a talifovym nebo dlatovym kypricem. Podobné vysledky obsahu
vody v plidé u orby zaznamenali Gozubuyuk et al. (2015). Obsah vody v padnim profilu mél
vySSi hodnoty s pribyvajici hloubkou. V hloubce 0 — 0,3 m byl obsah vody béhem celého roku
kultivatorem a v hloubce 0,6 — 0,9 m byl obsah vody vy3$si u orby v porovnani s kultivatorem.
Vyssi obsah vody v plidé béhem celého roku byl zaznamenan u varianty, kde byla puda
zpracovana rotacnimi branami a u pldy, kterd nebyla zpracovdna. Khan et al. (2010)
a Moret a Arrde (2007) zjistili vétsi hydraulickou vodivost u orby a dlatového kypfice
v porovnani s pfimym setim. Vyssi obsah vody v puadé béhem celé vegetacni doby psSenice
zjistili De Vita et al. (2007) u pUldy, kterd nebyla pred setim zpracovand v porovnani s orbou.

Podobnych vysledkd dosdhli i Buschiazzo et al. (1998).

Infiltrace vody

Zpracovani pudy obecné ovliviiuje pldni makropdry a vsakovani vody. U orby je vétsi
porovitost ve vrstvé 0 — 0,1 m (60 %). S pribyvajici hloubkou pdrovitost ubyva (Rasaily et al.,
2012). Rugin et al. (2013) provadéli pokusy s modrou infiltraci pro zjisténi miry vsakovani
vody do pldniho profilu u orby a u nezpracované pudy. V hloubce 0 — 0,1 m byla znacné
vétsi vsakovani u orby v porovndni s nezpracovanou pudou. Vyznamny pokles vsakovani
u orby byl zaznamenan v hloubce 0,27 m, u pfimého seti bez zpracovani pady v hloubce
0,47 m. V nasledujicim roce byly vysledky shodné. V celé hloubce ptdni sondy byly znatelné
vétsi pory u technologie seti do nezpracované pldy. Nejvyssi intenzitu vsakovani ve vrchni
vrstvé plady u orby v porovnani s plidou, kterd se pred setim nezpracovavd a mélkym

zpracovanim potvrzuje ve vysledcich i Kroulik et al. (2007), Lipiec et al. (2006) a Capowiez et
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al. (2009). Pomoci modré infiltrace lze v pldni sondé rozeznat rozdilné vsakovani vody

zpusobené skyvami, vytvorenymi pfi orbé (Matula, 2003).

Objemova hmotnost pudy

Ji et al. (2013) zjistovali objemovou hmotnost pldy pfi zpracovani orbou na hloubku
0,2 m a 0,3 m. Mensi hodnota objemové hmotnosti ve vrstvé pady od 0 m do 0,2 m byla
zjisténa u orby do hloubky 0,2 m. Naopak v hloubce od 0,2 m do 0,4 m byla zjiSténa mensi
hodnota u orby provedené do hloubky 0,3 m. Statisticky prikazné rozdily objemové
hmotnosti zjistili Imhoff et al. (2010) u pady, kterd neni pfed setim zpracovana (1,30 g/cm?®)
v porovnani s orbou (1,26 g/cm?). Mensi objemovou hmotnost u orby ve vrchni vrstvé pady
potvrzuji i dalSi autofi (Alvarez a Steinabch, 2009; He et al.,, 2010). Rugin et al. (2013)
v provedenych pokusech zjistili niz§i objemovou hmotnost v hloubce 0,05 - 0,1 m u orby
(1,28 g/cm®) v porovnani spfimym setim do nezpracované pldy. Naopak v hloubce
od 0,2 do 0,3 m naméfili nizsi objemovou hmotnost u varianty s pfimym setim. V pokusech,
které provedli Kasteel et al. (2007), se pohybovala objemovd hmotnost u orby v hloubce
0 — 0,2 m v hodnotach od 1,1 do 1,42 g/cm>. U jedné z variant bylo od hloubky 0,22 m

zjisténo vyrazné zvySeni objemové hmotnosti.

Eroze pldy

Zpracovani pudy pluhem je postup, ktery zplisobuje nejvétsi mnozstvi uvolnéné pudy
ze viech pracovnich operaci (Simon a Lhotsky, 1989). Eroze pldy je hlavni pFi¢ina
premistovani padnich castic, které zplsobuje ztratu Zivin, splav vrstev plady a sniZeni vynosu
plodin. Nejvyssi vynos ozimé pSenice na pozemku, na némz byla provedena orba, zjistili
Heckrath et al. (2005) pravé v naplavené pGdé v porovnani s padou, ve které byla ornice
splavena. Van QOost et al. (2006) hodnotili pomoci regresni analyzy vliv rychlosti a hloubky
orby na erozi. Jako hlavni faktor ovliviiujici erozi pady u orby je hloubka orby, to potvrzuji
i Gerontidis et al. (2001). Marques da Silva et al. (2004) se zabyvali koeficientem
premistovani pldnich castic na svazitém pozemku u orby (pracovni hloubka 0,3 m)
a minimalniho zpracovani pady talifovym kypfi¢em (pracovni hloubka 0,2 m). Z provedenych
pokust zjistili 2 — 3 krat vétsi erozivni ucinek pluhu (770 kg m™) oproti talitovému kypfici
(9 — 333 kg m™). Rizny efekt na mnoZstvi presunutych &astic ma orba na pozemku, kde je

strnisté nez na pozemku, kde byla provedena podmitka. Dle pokusl orba provadéna na
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strnisti vykazovala vétsi erozi. Stejné jako Van Oost et al. (2006) i Marques da Silva et al.
(2004) se zminuji o vlivu rychlosti orby na odliSnou miru presouvani padnich ¢astic. Orba po
vrstevnici vyrazné ovliviiuje erozi pldy. Je prokdzdno, Ze pti orbé po vrstevnici je
minimalizovan odnos pUdnich ¢astic v porovnani s orbou provddénou po a proti svahu (Van
Oost et al., 2006, Petrova et al., 1961). DUllezité je uvédomit si, Ze vliv na erozi pady ma i uhel
postaveni orebnich téles ke sméru jizdy tazného prostifedku a s tim souvisejici smér jizdy.
Eroze pfi orbé muze byt vétsi v kolmém sméru k pluhu nez ve sméru jizdy, coz je zplsobeno
Sikmym smérem pohybu pldy od orebnich téles. Orba po vrstevnici nemusi tedy vidy byt

protieroznim opatrenim (De Alba, 2001).
3.1.1.2. Vliv orby na vyvoj porosti kulturnich rostlin

Ji et al. (2013) srovndvali hustotu koren( kukufice v piscité a jilovité padé zpracované
orbou do 0,2 m a 0,3 m. Vétsi hustota kofen( byla zjiSténa u hlubSiho zpracovani a to v obou
padach v hloubce 0 — 0,4 m. Kladny vliv orby na rozvoj kofenl pozorovali Martinez et al.
(2011) u psenice a ovsa. Ve dvou pokusnych letech byla biomasa kofen(i pSenice a ovsa
druhd nejvyssi u orby, maximalni hodnoty byly zjiStény u varianty, kde byla plida zpracovana
hloubkovym podryvanim, bez michani a obraceni pady. V dalSim roce byla zjisténa nejvétsi
biomasa kofenu ovsa pravé u orby. Rozdil v biomase kofenu pSenice ve tfech stadiich (faze
dvou listi, faze kveteni a faze nalévani zrna) rastu zjistili Martinez et al. (2008) mezi
porostem zalozenym na p0dé zpracované orbou a porostem, ktery byl zaloZen
bez zpracovani pldy pfimym vysevem. Biomasa kofenli byla hodnocena v hloubce
od 0 m do 0,15 m ve vSech tfech fazich rlstu. Vysledky daného pozorovani ukazaly vétsi
rozvoj kofen(l u pfimého seti ve vSech rlstovych fazich a vSech sledovanych hloubkach.

Singer et al. (2010) zjistili v provedenych pokusech statisticky prikazny vétsi vynos
zrna kukufice o 4 % u orby (hloubka zpracovani 0,2 m) v porovnani s dlatovym kypfi¢em
(hloubka zpracovani 0,25 m). Vynos zrna pSenice byl mezi variantou zpracovanou pluhem
a kypficem shodny, ale vysSi oproti vynosu z varianty, kde bylo provedeno pfimé seti
do nezpracované pldy. Dale byl zjistén vyssi vynos sdji 0 5 % u orby proti dlatovému kypfrici
a seti do nezpracované pldy. Rostlinné zbytky na povrchu pudy po jejim zpracovani mohou
ovliviiovat padni vlhkost a teplotu. Tyto pudni vlastnosti pak mohou mit vliv na vyvoj rostlin
a na celkovy vynos dané plodiny (Guy a Cox, 2002). Porovndni vynosu hrachu setého
a pSenice provedli Guy a Cox (2002) na rGznych systémech zpracovani puady. Mensi vynos
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u obou plodin zjistili prdvé u orby v porovnani s dlatovym kypfi¢éem a parapluhem. U téchto
dvou posledné jmenovanych konzervacnich postupl nedochdzi k zapraveni rostlinnych
zbytkd predplodiny nebo jen castecné. Vyssi vynos zrna kukurice (9,5 t/ha) u orby

v porovnani s technologii pfimého seti (8,24 t/ha) uvadéji Drury et al. (1999).

3.1.1.3. Penetracni odpor

Vysoké hodnoty penetra¢niho odporu pudy mohou brénit ridstu korfenu. 3,6 MPa
uvadéji Ehlers et al. (1983) jako limitujici hodnotu pro rlst kofen( ve zpracované vrstvé pudy
a hodnoty okolo 5 MPa pro nezpracovany pldni profil. Penetrac¢ni odpor puady, ktera byla
zpracovana orbou a mélkym kyprenim zjistovali Mikulka et al. (2006) ve dvou obdobich
(podzim, jaro). Odpor pldy na podzim nabyval hodnot 1 MPa v hloubce 0,1 m u orby
i mélkého kypreni. V hloubce 0,2 m u mélkého kypreni a v hloubce 0,28 m u orby dosahoval
odpor hodnoty 2 MPa. Hodnota 3 MPa byla naméfena u mélkého kypreni v hloubce 0,28 m a
nize, u orby od 0,32 m. Na jare se hodnoty liSily a to nasledujicim zplisobem: 1 MPa
vhloubce 008 m u mélkého kypreni, u orby vhloubce 0,12 m,
2 MPa v hloubce 0,28 m a nize u mélkého kypreni i orby a 3 MPa od 0,32 m u obou variant.
Hodnotu 2 MPa vhloubce od 0,24 m do 0,28 m u orby naméfili Schjgnning
a Rasmussen (2000) a od 0,28 do 0,29 m Tebrligge a Diring (1999). Dle Mikulky et al. (2006)
se hodnoty penetracniho odporu u orby mirné navysovaly do hloubky 0,24 m a od této
hloubky nabyvaly rapidné vyssich hodnot. V hloubce od 0,12 m do 0,24 m byly zjistény
vyznamné rozdily v odporu puidy mezi orbou (nizsi hodnoty penetra¢niho odporu pudy)
a mélkym zpracovanim. Mikulka et al. (2006) také uvadéji, ze pti méfeni penetracniho

odporu je vyznamna vlhkost pudy.

3.1.2. Hluboké kypreni

Hluboké kypreni
K hlubokému kypfeni se pouzivaji stroje s parabolickym tvarem slupic. Tyto slupice
umoznuji nakypreni zpracovanych vrstev a promichani vrchni vrstvy puldy s rostlinnymi

zbytky. Intenzita promichani zavisi na typu slupic a pracovni rychlosti (HGla et al., 1997).
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Podryvani

K odstranéni utuZenych vrstev ve vétSich hloubkach slouZi hloubkové podryvaky
stupym uhlem pracovnich téles, které nevynasi pGdu ze spodnich vrstev k povrchu.
Hloubkové podryvaky umoziuji nadzvednuti a rozlamani utuzené vrstvy pudy. Pfi zpracovani
pady podryvaky nedochazi k zapraveni rostlinnych zbytkd. Hloubka podryvani je zavisla
na vyskytu utuZenych vrstev a moznostech pldniho profilu (Chong a Cowsert, 1997).

Hlavnim ukolem hlubokého kypfeni je odstranéni utuzenych vrstev v podornic¢i nebo
prohlubovani ornice do vrstev, kde nebyla provddéna orba. Ddle dochdzi ke snizovani
objemové hmotnosti pldy, zvySovani porovitosti a zlepSovani podminek pro rlst koren(
(Baumhardt a Jones, 2005; Laddha a Totawat, 1997; Nitant a Singh, 1995; Unger, 1979).
Kypfeni umozniuje nakyptit pldni profil za pouziti nizSich nakladl nez u orby a ¢astecné
zapravit rostlinné zbytky. Podryvani slouzi ke kypreni podorni¢ni ¢asti padniho profilu, ale
pada z téchto vrstev neni vyndsena na povrch, ani michana s ornici (HGla et al., 1997).
Zpusob zpracovani puady se odviji od vlastnosti téles, které zpracovavaji plidu. Promiseni
Castic pady zalezi na Sitce, uhlu sklonu a rozmisténi jednotlivych téles na stroji (Botta et al.,
2006). Botta et al. (2006) srovnavali podryvak s télesy rozmisténymi 0,5 m od sebe pracujici
v hloubce 0,48 m a dlatovy kypfic s télesy vzdalenymi 0,285 m od sebe pracujici v hloubce
0,28 m. Vétsi rozruseni pudy bylo zaznamenano u dlatového kypfice, ale vétsi ucinnost

0 85 % byla zjisténa u podryvaku.

3.1.2.1. Vliv hlubokého kypieni na pidni vlastnosti

Teplota pudy

Duiker et al. (2006) zjistovali vliv odlisSnych technologii zpracovani pudy na jeji
teplotu. Prvni varianta zahrnovala pasové zpracovani pady, pfi kterém hlavni pracovni téleso
byl koltr (pracovni hloubka 0,15 m), druhd varianta byla zpracovana hloubkovym
podryvakem (hloubka 0,4 m) s ¢astecnym zapravenim rostlinnych zbytk(i a ndslednym
vysevem do ryh po slupicich, treti varianta byl dlatovy kypti¢ pracujici v hloubce 0,15 m
a posledni varianta bylo pfimé seti do nezpracované plidy. U zpracovani ptudy podryvakem
byla teplota prvni mésic po seti 20,7 °C. Tato teplota byla nizsi o 0,4 °C v porovnani
s dlatovym kypficem a o 0,5 °C vyssi oproti pfimému seti do nezpracované puldy. Odlisné
zpracovani pady vyrazné ovliviiovalo maximalni teplotu pldy, kterd byla u hlubokého
kypfeni 26,8 °C, tj. o 1 °C vyssi v porovnani s pfimym setim a o 1,7 ° nizsi oproti dlatovému
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kypFici. Rozdily teplot vyrazné ovliviiovaly vzchazeni rostlin kukufice, které bylo nejpomalejsi

u ptimého seti do nezpracované pUdy.

Vihkost ptidy

Busscher et al. (2000) pozorovali vlhkost plidy ve dvouletém osevnim postupu
v zavislosti na datu provedeni podryvani parapluhem. Varianty zahrnovaly podryvani pldy
na podzim pred zalozenim porostu pSenice (na jafe pred zaloZzenim porostu séji bylo
provedeno mélké kypreni), na jate pred zaloZzenim porostu séji (na podzim bylo provedeno
mélké kypreni pred zaloZenim porostu pSenice) a tfeti varianta zahrnovala podryvani jak
pred zalozenim porostu psenice na podzim, tak na jare pred zaloZenim séji. Vlhkost byla
mérena v Cervnu a prosinci. S pfibyvajici hloubkou se zvysovala vlhkost pady, ale nebyl
zjistén rozdil ve vlhkosti plidy mezi variantami, pouze mezi daty, kdy byla vlhkost mérena.
Rostliny kukufice |épe hospodafi s vodou v hloubéji nakyprenych padach. To dokazuje
0 12 mm vétsi vyuZiti ptdni vody nez u mélkého kypreni (Gajri et al., 1994). Vyssi obsah vody
v plidé (v obdobi seti a slizné) zpracované hlubokym kyprenim potvrzuji i Laddha a Totawat

(1997).

Infiltrace vody

Pti prudkych destich je dllezitda mira vsakovani vody do pldy, jinak nastava odtok
vody po povrchu pudy, ktery ma nezadouci efekt. Na mnoiZstvi vody, ktera bude vsaknuta
do pudniho profilu, ma vyznamny vliv zplsob zpracovani pady (Ankeny et al.,, 1995).
Pti porovnani orby a hlubokého podryvani v hloubce 0,5 — 0,6 m bylo zjiSténo vétsi mnozstvi
vsaknuté vody u podryvani. Mira vsakovani je mnoZstvi vody, které vstupuje do pudniho
profilu. Vtomto pfipadé nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi orbou a hlubokym
podryvanim. ZadrZzovani vody v pudé nebylo ovlivnéno pouzitym naradim (pluh, podryvak),
ale odvijelo se od plidniho druhu. Mensi vsakovani a zadrzovani vody v pldnim profilu bylo
zjisténo v mistech, kde byly koleje po prejezdu taznym prostiedkem (Moroke et al., 2009).
Podobnych vysledkd dosdahli v pokusech i Chong a Cowsert (1997), ktefi zjistili nejvétsi
mnozstvi vsaknuté vody u varianty, kde byla pida podryta na hloubku 0,8 m, dalsi dvé
varianty byly podryté v hloubce 0,4 a 0,6 m a jedna varianta byla zpracovand dlatovym
kypficem v hloubce 0,2 m. Hloubéji zpracovand plida dlatovym kypticem s parabolickymi

slupicemi (hloubka 0,4 a 0,525 m) ma vyssi schopnost vést vodu v hloubce 0,15 — 0,30 m
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v porovnani s talifovym kypfiéem (hloubka 0,25 m) (Laddha a Totawat, 1997). Vétsi
vsakovani vody a jeji prlnik do hlubSich vrstev pfi podryvani potvrzuji i McConkey et al.

(1997) a Pikul a Aase (2003).

Objemova hmotnost pudy

S prejezdy tézké techniky po povrchu pudy dochazi k utuzovani. Nasledkem toho
dochazi ke zvySovani objemové hmotnosti. Pro odstranéni utuZzenych vrstev se pouZivaji
hloubkové podryvaky, které mirné zvedaji pidu a lamou ji. Chong a Cowsert (1997)
pozorovali vliv podryvani v pracovnich hloubkach 0,4 m; 0,6 m a 0,8 m. Pro srovnani slouzila
varianta, kde byla plda zpracovana dlatovym kypficem v hloubce 0,2 m. Objemova
hmotnost ptdy v hloubce od 0 m do 0,8 m se pohybovala v rozmezi 1,64 — 1,85 g/cm?>. Nebyl
zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi podryvanim v hloubkach 0,4 m, 0,6 m a 0,8 m.
v hloubce 0,2 m. Nitant a Singh (1995) naméfili objemovou hmotnost pldy zpracované
podryvakem v pracovni hloubce 0,4 m 1,5 g/cm3. Pikul a Aase (2003) porovnavali objemovou
hmotnost plidy po zpracovani parapluhem v hloubce 0,3 m, parapluhem 0,3 m a druhy
objemovou hmotnost (1,15 g/cm®) naméfili u zpracované phdy parapluhem. Objemovou
hmotnost pozoroval Zorita (2000) u pldy zpracované orbou, dlatovym kypficem a pldy
nezpracované, dalsi varianty zahrnovaly stejné zpracovani pldy, ale navic s podryvanim
parapluhem. Nejnizi objemovou hmotnost (1,10 g/cm?) v hloubce 0,03 — 0,2 m naméfil

u varianty, ktera byla zpracovana pluhem a soucasné parapluhem.

Eroze pldy

Odtok vody po povrchu pudy je potlacen pri ponechani rostlinnych zbytkd na povrchu
pady. DlleZitou vlastnosti pudy, ktera snizuje riziko odtoku vody je schopnost plidy vodu
vsakovat a zadrZovat ji. To souvisi s hloubkou zpracovani pldy. Pokud je plida zpracovana
podryvakem hloubéji, pak je schopna pojmout vétsi mnozstvi vody a tim se zabranuje odtoku
vody po povrchu. To plati pro pldu, kterd je i neni krytd mulcem. U pldy kryté mulcem byl
zjistén koeficient odtoku 0,19 u puady zpracované dlatovym kypricem (hloubka 0,2 m),
0,04 m u pudy podryté v hloubce 0,4 m, 0,002 u pldy podryté v hloubce 0,6 m a 0 u pady

podryté v hloubce 0,8 m. Plida nepokrytd muléem méla nejvyssi koeficient odtoku (0,46)
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u varianty sdlatovym kypfiem a nejmensi u podryvani v hloubce 0,8 m (koeficient

odtoku 0,4) (Chong a Cowsert, 1997).

3.1.2.2. Vliv hlubokého kypreni na vyvoj porosti kulturnich rostlin

SniZzovani objemové hmotnosti pady v hlubsSich vrstvach padniho profilu napomaha
k lepSimu rastu kofent do délky (Hamza a Anderson, 2005; Ishag, 2001). Varsa et al. (1997)
uvadéji hodnotu 2 MPa jako hrani¢ni pro rlst kofenli do délky. Podryvani v hloubce
0,4 a 0,6 m dosdhlo této hodnoty v hloubce pddniho profilu 0,4 m, kdezto nejhlubsi
provedené podryvani (0,9 m) az v hloubce 0,8 m. Plida nezpracovana, slouZici jako kontrola,
dosahla této hodnoty v hloubce 0,1 m. Utuzené vrstvy pudy a vyssi hodnoty objemové
hmotnosti zpUsobuji Spatny vyvin kofenl. Dlsledkem toho je sniZeni celkového vynosu
plodiny, u pSenice ozimé to mizZe byt aZ o 28 % (Hassan, 2007). Botta et al. (2006) pozorovali
kofeny slunecnice v hloubce od 0,15 do 0,3 m. Zjistili, Ze rozvinutéjSi koreny se nachazi
v plidé zpracované podryvanim (hloubka 0,45 m), kde se nachdzelo 45 % celkové biomasy
kofenl ve srovnani sdlatovym kypricem (hloubka 0,28 m), kde se ve stejné hloubce
nachdazelo 30 % biomasy kofen(. V nezpracované pldé se ve stejné hloubce nachdzelo pouze
15 % biomasy korenl. Hmotnost suchych korenl slunecnice byla nejvyssi u varianty
s podryvanim. Gajri et al. (1994) srovnavali vliv mélkého a hlubokého kypfeni na vyvoj
kofenl kukufice. V destivém obdobi, kdy byla plida dostatecné zasobena vodou, nebyl
zjistén rozdil, ale v suchém obdobi pfi nedostatku srazek dochazelo k lepSimu rlistu korent
v plidé, ktera byla zpracovana hlubokym kypfenim. Délka kofenl v suchém obdobi ve fazi
kveteni kukufice dosahovala u mélkého kypreni délky 0,6 m a u hlubokého kypreni 1,0 m.
Ptiznivy vliv hlubokého kypreni na rozvoj kofenl potvrzuji i Nitant a Singh (1995).

Gajri et al. (1994) pozorovali vliv hlubokého a mélkého kypreni na vyvoj porostl
kukufice. Vyznamny vliv hlubokého kypfeni na vynos zrna byl zaznamenany v obdobi, kdy
bylo sucho a na plidach, které Spatné zadrZuji vodu, zde byl vynos o 88 % vyssi v porovnani
s mélkym kyprenim. Tyto vysledky potvrzuji i Arora et al. (1991) a Gajri et al. (1991). Nejvyssi
vynos zrna slunecnice zaznamenali Botta et al. (2006) u varianty, kde byla pida zpracovana
podryvanim v porovnani s dlatovym kypri¢em a nezpracovanou pudou. Busscher et al. (2002)
pozorovali sniZzeni vynosu pSenice o 1,75 t/ha a sdji o 1,50 t/ha pfi zméné penetracniho
odporu plady o 1 MPa. Statisticky prokdzany nejvyssi vynos kajanu indického zjistili Nitant a
Singh (1995) ve dvou pokusnych letech u hlubokého podryvani v porovnani s rdznymi
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zpusoby zpracovani pudy od hloubky 0,075 m do hloubky 0,250 m. Varsa et al. (1997) uvadé;ji
vysSi vynos zrna kukufice u podryvani v hloubce 0,9 m (9200 kg/ha) oproti podryvani
v hloubce 0,4 (8122 kg/ha) a 0,6 m (8300 kg/ha). Pokud je ve vegetacnim obdobi dostatek
srazek, rozdily ve vynosech byly vyrazné mensi. Zorita (2000) porovnaval vynos suché
biomasy kukutice 41, 48 a 62 dni po zaseti u variant, kde byla plida zpracovana orbou
s podryvani parapluhem a bez podryvani parapluhem, dlatovym kypficem s podryvani
parapluhem a bez podryvani parapluhem a samotnym podryvanim parapluhem. Statisticky
vyznamny rozdil ve vynosu susiny byl zaznamenany 41 dni po zaseti u pluhu bez podryvani.
Podryvani parapluhem mélo vyznamny vliv na vynos suché hmoty kukufice pouze u pldy,
kterd nebyla jinak zpracovana. Hluboké kypreni mlze mit vyznamny vliv i na kvalitativni
ukazatele nékterych plodin. Pulkrabek et al. (2015) poukazuji v provedenych pokusech na
nejvyssi vynos bilého cukru u varianty, kde bylo provedeno hluboké kypreni (0,25 — 0,3 m)

v porovnani s hlubokou orbou a mélkym kyprenim.

3.1.2.3. Penetracni odpor

Hluboké kypfeni vyznamné ovliviuje objemovou hmotnost pldy ve spodnich
vrstvach a tim i penetra¢ni odpor. Penetracni odpor se méni s odstupem casu od data, kdy
bylo provedeno zpracovani pady, protoZze puda podléhd pfirozenému slehnuti. Stejné tak
s pribyvajicim mnozZstvim srazek se zvySuje mira slehnuti pldy (Busscher et al., 2002).
U hlubokého kypfeni podryvakem do hloubky 0,45 m, byl zaznamenan rozdil mezi
zpracovanou a nezpracovanou vrstvou pudy v hloubce 0,55 m. U dlatového kypfice, ktery
pracoval na hloubku 0,28 m, byla hranice v hloubce 0,3 m. Penetra¢ni odpor nepresahl
hodnotu 1 MPa do hloubky 0,3 m u dlatového kypfice a u podryvaku do hloubky
0,475 m. Nezpracovand pUda slouzici jako kontrola pro srovnani dosahovala v hloubce
od 0 m do 0,475 m hodnot penetracniho odporu v rozmezi 1,56 - 1,81 MPa. Mensi hodnoty
penetracniho  odporu  vkolejich po traktoru byly zjistény u  podryvaku
(Botta et al., 2006). Obdobi, kdy je provedeno podryvani ma vyznamny vliv na hodnoty
penetracniho odporu. Busscher et al. (2000) zjistili vy$si hodnoty penetraéniho odporu
ve dvouletém osevnim postupu pfi podzimnim podryvani (1,7 MPa) v porovnani s jarnim
zalozenim porostd obou plodin (1,10 MPa). Penetracni odpor byl méreny v ¢ervnu a prosinci
béhem tfi let. Hodnoty se béhem let |liSily, ale vidy byl naméfeny
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v praméru vétsi odpor pro podzimni podryvdni ve srovnani s jarnim. Gajri et al. (1994)
naméfili u hlubokého kypreni (hloubka zpracovani 0,35 — 0,4 m) v hloubce 0 — 0,15 m
hodnoty 0,63 MPa a v hloubce 0,15 — 0,30 m 1,6 MPa. Hodnoty penetra¢niho odporu se
vyznamné liSily od mélkého zpracovani (10 cm) talifovym kypficem, kde hodnoty byly

nasledujici: 0,99 MPa (hloubka 0—0,15 m) a 2,52 MPa (hloubka 0,15 — 0,30 m).

3.1.3. Pasové zpracovani puady

Specifickou vlastnosti pasového zpracovani pady je zpracovani v pruzich ve sméru,
kterym bude vyseta plodina. Zpracované pasy byvaji Siroké 0,15 — 0,4 m v zavislosti
na mnozstvi a druhu rostlinnych zbytkd na povrchu pady, druhu plodiny a konstrukénim
feSeni stroje. Hloubka zpracovani se odviji od terminu provedeni, druhu nasledné vysévané
plodiny a mocnosti ornice. Rozte¢ zpracovanych pasli se mize pohybovat od 0,4 do 0,9 m
(Brant, 2016). Zakladnim principem pasového zpracovani pldy je rozfiznuti povrchu pady,
odstranéni rostlinnych zbytk( pomoci paprskovych kol, kypreni pldy dle typu pracovniho
organu a konec¢né mirné utuzeni zpracovaného pasu. Se soucasnym zpracovanim pudy je
mozné uloZeni hnojiv (minerdlnich a kapalnych organickych) do pudniho profilu. Tato
technologie vznikla za ucelem spojeni vyhod seti do nezpracované pldy a hlubsiho kypreni

(Brant a Kroulik, 2012).

3.1.3.1. Vliv pasového zpracovani pudy na ptudni vlastnosti

Teplota pudy

U technologie seti do nezpracované pudy dochazi k pomalejSimu prohtivani pudy,
zpUsobenému rostlinnymi zbytky na povrchu pldy. Plda bez rostlinnych zbytk( se prohtiva
snadnéji. Pfi srovnani konvencniho a pasového zpracovani pldy byla zjisténa v obdobi
od zacatku dubna do konce kvétna o 0 — 0,3 °C nizsi teplota pUdy u pasového zpracovani.
U nezpracované pudy byla teplota ve stejném obdobi nizsi o 0,4 — 0,9 °C v porovnani
s konvenénim zpracovanim (Buman et al.,, 2004). Podobné vysledky naméfili Drury
et al. (2003), kde teplota pudy v hloubce 0,05 m byla u pasového zpracovani 22,5 °C, u orby
23,3 °C a u pfimého seti do nezpracované pldy 21,9 °C, v hloubce 0,1 m 22,2 °C, 23 °C
a 21,4 °C. Licht a Al-Kaisi (2005) zjistili lepsi prohfivani pidy v hloubce 0,05 m u pasového

zpracovani v casovy interval, kdy denni teplota vzduchu dosahuje maximalnich hodnot
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v porovnani se setim do nezpracované pudy. Vyssi teplota pldy u pdsového zpracovani
muzZe byt zplsobena vyssi evaporaci, jelikoZz plda s nizSim obsahem vody se |épe prohfiva
z dlvodu lepsiho zdhfevu pldnich ¢astic nez vody. Ve 12 h byla teplota 0 1,4 °Cav18 h
0 1,2 °C vysSsi u pasového zpracovani nez u pfimého seti. V porovndni s dlatovym kypfi¢em
byla u pasového zpracovani teplota ve stejné ¢asy o - 0,3 °C a — 1,4 °C nizsi. Z toho vyplyv3,
ze vrchni vrstva pady zpracovana pasovym zpracovanim pady a dlatovym kypficem vykazuje

nizsi tepelnou kapacitu a vétsi tepelnou vodivost zplsobenou nizsi vihkosti pady.

Vihkost ptidy

Pasové zpracovani puady a technologie pfimého seti maji vétsi predpoklad vyssiho
obsahu vody v padé kvili pfitomnosti rostlinnych zbytk( na povrchu. Na tuto skutecnost
poukazuji Drury et al. (2003). U pasového zpracovani pudy naméfili v hloubkach 0,05 a 0,3 m
vyssi obsah vody v pudé v porovndni s orbou, ale technologie pfimého seti méla vyssi obsah
vody neZ pasové zpracovani pldy. Jinych vysledkd dosahli Vetsch et al. (2007), kteti nezjistili
rozdil v obsahu vody v plidé mezi padsovym zpracovanim plidy, setim do nezpracované pldy,
podryvanim a kyprenim. Licht a Al-Kaisi (2005) uvadéji, Zze pasové zpracovani pudy, seti
do nezpracované pudy a zpracovani pudy dlatovym kypficem vykazuje jen malé zmény
ve vlhkosti plady v hloubce 0 — 0,3 m. Vhloubce 0 — 1,2 m byla vlhkost srovnatelna
u pasového zpracovani pudy a prfimého seti a u obou technologii vy$si nez u dlatového
kypfice. Zmény ve vlhkosti pldy byly znatelné u pasového zpracovani plidy a dlatového

kyptic¢e zejména v obdobi po vzejiti do obdobi sklizné v porovnani s pfimym setim.

Infiltrace vody

Nakypreni radku slupici u pasového zpracovani pady ma pozitivni vliv na vsakovani
vody do pldy a jeji zadrzovani (Brant et al., 2014). Vsakovani vody probihd hlavné v misté,
kde bylo provedeno kypreni slupici. Dalezité je, kdy bylo provedeno kypreni, respektive
za jakych podminek. V pfili§ vihké pGdé neni plda kypfena a dochazi kjejimu utuZeni
v oblasti kypfici slupice, které vede k vyraznému zamezeni vsakovani vody, nez kdyz je puda

za vhodnych podminek spravné nakyprena (Brant, 2016).
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Objemova hmotnost pudy

U technologie pasového zpracovani pldy v porovnani se setim do nezpracované pudy
nezjistili Buman et al. (2004) statisticky vyznamné rozdily objemové hmotnosti pUdy.
Objemova hmotnost byla méfena v hloubce od 0 do 0,2 m. U pasového zpracovani pudy byla
hodnota 1,19 g/cmg, u seti do nezpracované pudy 1,23 g/cm3 a u konvencniho 1,20 g/cmg.
Drury et al. (2003) naméfili hodnoty v hloubce od 0,05 do 0,126 m ndasledujici: pasové
zpracovani 1,30 g/cm?, orba 1,35 g/cm®, p¥imé seti do nezpracované pady 1,37 g/cm’.

Vzorky byly odebrany v fadku kukufice, uprostfed mezi dvéma rostlinami.

Eroze pudy

S klesajici intenzitou zpracovani plidy se zvySuje ochrana pady proti erozi. Rostlinné
zbytky na povrchu pudy zadrZuji vodu a pomahaji jeji vsaknuti do pudniho profilu a také
omezuji vétrnou erozi tim, Ze zpomaluji rychlost vétru (Gilley et al., 2000; Siddoway et al.,
1965). Pfi pasovém zpracovani pldy zlstava na povrchu velké mnozZstvi rostlinnych zbytkd.
Buman et al. (2004) uvadéji 53 % rostlinnych zbytk(l na povrchu puady, pro srovnani
u technologie seti do nezpracované pldy je 65 % pokryti. Stabilita padnich agregatl je
dllezity prvek ovliviujici vodni erozi. Pfi srovnani orby, pasového zpracovani a pfimého seti
do nezpracované pldy je stabilita pudnich agregatli v porostu kukufice s podsevem jetele

Cerveného vétsi u dvou posledné zmifnovanych technologii (Drury et al., 2003).
3.1.3.2. Vliv pasového zpracovani pidy na vyvoj porosti kulturnich plodin

Penetracni odpor, ktery dosahuje vyssi hodnoty nez 2 MPa, brani rGstu koren(
pady umoznuiji lepsi rist kofent do délky v porovnani s orbou a setim do nezpracované pudy
(Drury et al., 2003). Jak uvadi Brant (2016) cilem pdsového zpracovani pudy je kypreni pudy
za Ucelem lepSiho rozvoje korfenl do hlubSich vrstev. Vys$si biomasa korenl se vyskytuje
dle Branta (2016) zejména v hloubce 0,1 — 0,2 m v porovndni s orbou a mélkym kyprenim,
to souvisi s nizSim penetracnim odporem u pdasového zpracovani puady. Vyznamnym
faktorem, ktery ovliviiuje kvalitu pasového zpracovani, je vlihkost pUdy. Zpracovani pti vyssi
vihkosti mulze zplsobit pouze vytvoreni ryhy misto pozadovaného nakypreni puldy.
Vysledkem zpracovani za nevhodnych podminek je utuzeni pldy v okoli kypfici slupice, ktera
pak brani rozvoji kofeni mimo vytvofenou ryhu. PFfi pouziti pdsového zpracovdani pldy
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zejména u péstovani cukrové fepy je vhodné padu zpracovat na podzim z divodu spravného
slehnuti ptdy. Zpracovani na podzim je vhodnéjsi i pro ostatni plodiny.

Al-Kaisi a Licht (2004) pozorovali vliv vyuZziti dusiku rostlinami kukuftice pfi podzimni
a jarnim provedeni pasového zpracovani pudy se soucasnou aplikaci hnojiva. Pro srovnani
byly zaloZeny varianty s technologii pfimého seti bez zpracovani pldy a dlatového kypfice
s podzimni aplikaci hnojiva. Nejvyssi obsah nitratového dusiku v kofenové zéné byl zjistén
u varianty pasového zpracovani pldy na podzim. To Ize vysvétlit intenzivnéjsi mineralizaci
v porovnani s nezpracovanou pldou. Cas provedeni pasového zpracovani pady a hnojeni
(podzim, jaro) nemélo vliv na obsah nitratového dusiku v kofenové vrstve. V této studii nebyl
zjiStén statisticky prikazny vyssi vynos kukutice u pasového zpracovani pldy v porovnani
s ostatnimi technologiemi. Vys$si vynos kukufice u pasového zpracovani plidy v porovnani se
setim do nezpracované plidy a konvenénim zpracovanim neprokdzali ani Bumen et al. (2004)
a Drury et al. (2003). Jinych vysledkd dosahli ve ¢tytletych pokusech Vetsch et al. (2007), kdy
u pasového zpracovani plady (pracovni hloubka 0,2 m) bylo dosazeno prlimérného vynosu
zrna kukufice 10,1 t/ha, u pldy zpracované hlubokym podryvanim (0,38 m) a nasledny vysev
do ryh 10,1 t/ha, u seti do nezpracované pady 9,6 t/ha a u dlatového kypfice (0,2 m)
9,7 t/ha. Dale srovnavali vysku rostlin kukufice 35 dnl po vzejiti. Nejdelsi rostliny (1,18 m)
byly u zpracovani pldy hlubokym podryvanim, u pasového zpracovani 1,13 m, u seti
do nezpracované pudy 1,10 m a u dlatového kyprice 1,11 m. Vyssi vynos zrna kukufice
u pasového zpracovani (8,9 t/ha) v porovnani spfimym setim do nezpracované pudy

(8,4 t/ha) zjistili Fernandez a White (2012).
3.1.3.3. Penetracni odpor

Méreni penetraéniho odporu v fadku vysévanych rostlin je ovlivnén technologii
zpracovani pudy. Podryvani a nasledny vysev do ryhy po slupici a pasové zpracovani pudy
vtomto pripadé vykazuji nejmensi odpor pldy. U téchto dvou technologii byl v dubnu
vyrazné mensi odpor (0,2 MPa — 1 MPa) do hloubky 0,3 m v porovnani s nezpracovanou
padou a dlatovym kypricem. Podobny pribéh byl i v kvétnu a cervnu (Vetsch et al., 2007).
Tyto vysledky se shoduji s hodnotami z dfive provedenych pokust (Drury et al.,, 2003).
V hloubce 0 — 0,1 m zaznamenali v prvnim roce pokusu Licht a Al-Kaisi (2005) nizsi hodnoty
penetracniho odporu u dlatového kypfrice v porovnani s pasovym zpracovanim pldy a setim
do nezpracované pldy. V hloubce 0,6 m byl vyrazné nizsi odpor u pasového zpracovani a od
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0,4 do 0,6 m nejvyssi u seti do nezpracované pldy. Vintervalu od 0,1 do 0,6 m nebyl
zaznamenan vyrazny rozdil v odporu pldy mezi vySe zminénymi technologiemi zpracovani
pady. Nasledujici rok byly zjistény nizsi hodnoty odporu
u pdasového zpracovani pldy v hloubce od 0,4 do 0,6 m. V hloubce 0,2 m byl odpor nizsi

u pasového zpracovani a dlatového kypric¢e v porovnani s pfimym setim.
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4 Material a metody

Na lokalité Budihostice, kterd se nachazi ve stfednich Cechach (50°17'48.34"N,
14°14'44.24"E), byly na podzim roku 2015 zaloZeny pokusy s cilem pozorovani vlivu
odlisného zpracovani pudy na vybrané fyzikdIni vlastnosti ornice. Pokusné plochy se
nachazely v nadmorské vySce 216 m. n. m. Pr0béh vldhovych a teplotnich podminek

znazornuje graf 1.

Graf 1: Pribéh teplot a srazek na pokusnych plochach v lokalité Budihostice v obdobi
vegetace kukufice seté.
(http://www.emsbrno.cz/p.axd/cs/Budihostice._o_Leti%C5%A1t%C4%9B.Sazen%C3%A1_p_.
CZUFAPPZ.html)

VIahové a teplotni podminky
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Experimentdlni pozemek se nachazel na pldnim bloku, kde hlavni pldni typ tvofri
cernozem. Cilem pokust bylo hodnoceni vlivu rozdilnych zplUsobl zpracovani pudy
na hodnoty penetracniho odporu, infiltrace vody a vihkosti pady. V prvni varianté byla pGda
zpracovana hloubkovym kypfi¢em Farmet Digger s parabolickymi slupicemi (Digger, Farmet,
a.s.), za kterymi se nachdzely zahrnovaci talife a dvojity hrotovy valec pro rozdrobeni hrud.
Padni profil byl zpracovany do hloubky 0,3 m. Druhd varianta zahrnovala zpracovani pldy
pasovym kypficem Farmet Strip-Till (Strip till, Farmet, a.s.), pracovni hloubka ¢inila 0,25 m.

Treti variantu tvofila konvencéni orba pluhem Lemken Diamant (Diamant, Lemken),
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provedenda do hloubky 0,3 m. Pluh byl vybaven nozovym drticem hrud. Samotnému
zpracovani vyse popsanymi postupy predchazelo provedeni podmitky talifovym kypficem
do hloubky 0,12 m s cilem zapraveni poskliziovych zbytk( pfedplodiny, kterou byla psenice.
10. 10. 2015 bylo na plochach opétovné provedeno mélké kypreni talifovym kypficem
(hloubka kypreni 0,12 m) za ucelem potlaceni vydrolu ozimé psSenice. Na obrazku 1 Ize vidét

stav povrchu pady na jafe po podzimnim zpracovani.

Obr. 1: Stav povrchu pozemku v bifeznu 2016 po podzimnim zpracovani. Vlevo hloubkovy

kypfFic, uprostied pdsovy kypfi¢, vpravo orba.

Dva tydny po zdkladnim zpracovani pldy, které bylo provedeno 27. 11. 2015, byly
stanoveny hodnoty penetracniho odporu u vsech tfi variant. Dale byly vytvoreny pUdni
sondy zdlvodu hodnoceni modré infiltrace. Penetracni odpor byl méfen pomoci
penetrometru PN - 10 (CZU, CZ). U orby a hloubkového kypfi¢e byly hodnoty zaznamenany
v transektu kolmém na smér pracovni jizdy o délce 1,5 m, vzdalenost vpichli penetrometru
ve vertikdlnim sméru cinila 0,05 m. Zaznam hodnot penetracniho odporu v horizontalnim
sméru ¢inil 0,02 m. U varianty s pasovym kypficem tvotil hodnoceny transekt kolmy na smér
pracovni jizdy 3 m se stejnym intervalem vpich( 0,05 m. U vSech variant byl penetracni
odpor shodné meéreny v hloubce od 0 do 0,72 m po intervalech 0,04 m. K pozorovani
vsakovani vody do pldy byla pouzita metoda modré infiltrace. Dne 24. 11. 2015 bylo
provedeno zaliti pldniho profilu roztokem vody a modré barvy (brilantni modf E133)
odpovidajici ddvce 8 | 0,3 % roztoku na plochu 0,4 x 0,6 I. Na orané ploSe a na plose
s kypriéem s parabolickymi slupicemi ¢inila plocha povrchu plidy 1,8 x 0,4 m. Na plose
s technologii strip till poté 3,6 x 0,4 m. Treti den po aplikaci modré barvy byl proveden vykop
pGdnich sond kolmo na smér pracovnich jizd. Site ptdni sondy odpovidala ifce zalité plochy

(1,8 ¢i 3,6 m) a hloubka sondy cinila 0,8 m. Po odkryti pGdni sondy nasledovalo
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vyfotografovani pldni sondy pomoci béiného digitalniho fotoapardtu. Fotografie byly
nasledné zpracovdny v programu BMPtool. Vykopané pudni sondy u variant s kypfici
zndzornuje obrazek 2. U vSech variant byla zaznamendna vlhkost plidy pomoci datalogeru
HH2 v kombinaci s ¢idlem pudni vlihkosti ML3 ThetaProbe Soil (Delta-T Devices Ltd, UK).

Vedle hodnoceni vyse uvedenych fyzikalnich vlastnosti plidy byla hodnocena biomasa
kukufice. Pokus zahrnoval celkem 3 varianty. Porosty kukufice seté byly zaloZzeny 20. dubna
2016. Samotnému zalozeni porostl na jare predchazela na oranych plochach pfiprava pudy
kombinatorem, kterd byla provedena dvakrat na pracovni hloubku 0,08 m. Nasledné byl
vysety hybrid kukutice P 9074. K vysevu na oranych plochiach po provedeni predsetové
pripravy byl pouzit seci stroj Kverneland Optima HD. Na plochach, kde bylo provedeno
pasové a hloubkové kypreni byl k zaloZeni porostu pouzit seci stroj firmy Farmet. Vysevek
u seciho stroje Kverneland cinil 95000 semen na 1 hektar a u seciho stroje Farmet
94000 jedinc.

Tato prace je zaméfena na zpracovani pldy hloubkovym kypfi¢em s parabolickymi
slupicemi, ktery predstavuje variantu HK. Dale na orbu, ktera predstavuje variantu O a
pasové zpracovani pudy na varianté ST.

Dne 19. 5. 2016 bylo na jednotlivych variantdch hodnoceno rozvinuti a tvar
kofenového systému rostlin kukutice seté. O mésic pozdéji, 19. 6. 2016, byly odebrany
rostliny z kazdé varianty po 10 kusech k hodnoceni priimérné suché hmotnosti biomasy
rostlin. Ddle bylo z kazdé varianty odebrano 10 rostlin v obdobi sklizné. U kazdé rostliny byly
hodnoceny nasledujici parametry: délka rostliny, vyvinuté a nevyvinuté palice, pocet listl na
rostlinu a hmotnostni podil palice na rostliné. Dale byla zjisténa hmotnost susSiny a cerstvé
hmoty celych rostlin, palice s listeny, stébla a listd. U jednotlivych palic byla namérena jejich
délka, primér, pocet fad po obvodu a pocet zrn v fadé. Pramér palice a pocet rfad obilek
na palici byl méren 0,05 m od baze. Suseni rostlin a jednotlivych ¢asti probihalo po dobu 48 h

pfi 105 °C. Vynos biomasy byl proveden pfepoctem na pocet rostlin na ha.
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Statistické vyhodnoceni
1. pomoci programu Statgraphics®Plus, jednoducha analyzy rozptylu (ANOVA), Tukey,
a =0,05.
2. v programu Microsoft Excel, popisna statistika
3. fotografie modré infiltrace byly zpracovany v programu Surfer 7.0 (Golden Software,
Golden, USA)
4. zména barevného spektra infiltrace z modré barvy na bilou bylo provedeno pomoci

programu BMP tools

Obr. 2: Pudni sondy slouzici k hodnoceni metody modré infiltrace. Vlevo pldni sonda

pro pasovy kypfi¢, vpravo pro kypfti¢ s parabolickymi slupicemi.
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5 Vysledky

Biomasa kukufrice

Dne 19. 5. 2016 bylo provedeno hodnoceni tvaru kofenového systému rostlin
kukufice seté v zavislosti na technologii zpracovani plidy a predsetové pfipravy (obrazek 3).
Z obrazku je patrny omezeny rust korfen( kukutice do hlubSich vrstev u varianty s orbou, kde

byla provedena predsetova priprava.

Obr. 3: Rozvoj kofenového systému kukufice seté v zavislosti na technologii zpracovani pady.

orba + pFedsetova hluboké kypfeni bez strip till bez
pfiprava predsetové prlpravy predsetové pfipravy

¥y \WYV\( YL vy

17. 6. 2016 byla hodnocena primérnd sucha hmotnost rostlin kukufice seté. Vysledné
namérené hodnoty zndzornuje tabulka 1. Varianta (HK) byla zpracovana hloubkovym
kypficem s parabolickymi slupicemi (Digger, Farmet, a. s.), varianta ST strojem pro pasové
zpracovani puady (Strip till, Farmet, a.s.) a varianta O orbou (Diamant, Lemken). Varianta
Vyssi hmotnost (8,25 g) byla zjisténa u varianty s hlubokym kyprenim. Mezi témito
zminénymi variantami nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil. U varianty s orbou byla
zjiSténa suchd hmotnost 13,55 g. Primérné hodnoty nadzemni suché biomasy na varianté O

byly ve srovnani s ostatnimi systémy zpracovani ptdy statisticky prikazné vyssi (Tab. 1).
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Tab. 1: Prlmérna suchd hmotnost rostliny kukufice seté (g) na hodnocenych variantach
17. 6. 2016. Rozdilné indexy v ramci sloupcd dokumentuji statisticky prikaznou diferenci

na hladiné vyznamnosti a= 0.05 (ANOVA, Tukey). HK — hloubkové kypteni, ST — strip till,

O —orba.
Varianta Sucha hmotnost
rostlin (g)
HK 8,25a
ST 5,40a
) 13,55b

Tabulka 2 znazoriuje biometrické parametry rostlin hodnocené 2. 9. 2016 (obdobi
(90667 rostlin/ha) a nejvyssi pocet byl zjistény u orby (96120 rostlin/ ha). Mezi hodnocenymi
variantami nebyl zaznamenany statisticky vyznamny rozdil v poctu vyvinutych
pramérny pocet listl na rostliné (12,4 kusd). Naopak nejvyssi pocet listd na rostliné byl
u varianty s hlubokym kyprenim. U orby a hlubokého kypreni byl stanoven statisticky
vyznamny rozdil v primérném poctu listll na rostliné v porovndni s pdsovym zpracovanim

pudy, ale mezi orbou a hlubokym kyprenim statisticky vyznamny rozdil nebyl prokazan.

Tab. 2: Pocet rostlin na 1 hektar, pocet vyvinutych a nevyvinutych palic a pocet listd
na rostlinu na hodnocenych variantach 2. 9. 2016. Rozdilné indexy v ramci sloupcu
dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné vyznamnosti a= 0.05 (ANOVA,

Tukey). HK — hloubkové kypteni, ST — strip till, O — orba.

Variant Pocet Vyvinuté Nevyvinuté Pocet listh
a rostlin palice palice (ks)
(ha) (ks) (ks)
HK 93333 1a 0,5a 13,7b
ST 90667 1a 0,4a 12,4a
0] 96120 1a 0,1a 13,2b
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Dalsi hodnocené parametry v terminu 2. 9. 2016 jsou uvedeny v tabulce 3. Jednd se
o pramérné suché a cerstvé hmotnosti palic, stébel, listd a celych rostlin. Dale je zde

uvedena priimérna délka rostlin na jednotlivych variantach. Cerstvd hmotnost palic byla

evvs

evvs

evvs

vy

ST. U hlubokého kypieni a orby byly stanoveny podobné hodnoty (75,9 g; 76,3 g). Statisticky
prakazné vyssi hodnoty primérné cerstvé hmotnosti listd kukufice byly stanoveny
na plochach oranych vici variantdm HK a ST. Primérna suchd hmotnost dosahovala na vsech
variantach obdobné vysledky. Pfi hodnoceni Cerstvé hmotnosti celych rostlin byly stanoveny
hmotnost byla u orby (676,9 g), dale u pasového zpracovani pady (790,2 g) a nejvyssi
hmotnost celych rostlin byla zjisténa u hlubokého kypreni (873,7 g). Porovnani primérné
suché hmotnosti rostlin na jednotlivych variantach nenaznacuje vyznamné rozdily, které
dokazuje i statistické hodnoceni. Poslednim parametrem znazornénym v tabulce 3 je délka
rostlin. Obdobné hodnoty byly naméreny u variant O a HK. Rozdil v délce rostlin byl stanoven
u varianty s pasovym zpracovanim pldy ve srovnani s variantou HK a O. U této varianty byla
délka rostlin s naméfenou hodnotou 2,652 m statisticky prlkazné nizsi v porovnani

s variantami HK a O (tabulka 3).
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Tab. 3: Hodnoty Cerstvé a suché hmotnosti (g) palice, stébla, listli, celych rostlin a délka rostlin na hodnocenych variantach 2. 9. 2016. Rozdilné
indexy v ramci sloupcll dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné vyznamnosti o= 0.05 (ANOVA, Tukey).

HK — hloubkové kypreni, ST — strip till, O — orba.

palice stéblo listy rostlina
<  Cerstva Sucha Cerstva Sucha Cerstva Sucha Cerstva Sucha Délka
g; hmotnost hmotnost hmotnost hmotnost hmotnost hmotnost hmotnost hmotnost rostliny
? (8) (8) (8) (8) (8) (8) (8) (8) (m)
HK 358,7b 151,3a 377,1a 75,9a 137,9b 35,9a 873,7b 263,0a 2,868b
ST 342,7ab 142,3a 327,3a 67,4a 120,2b 32,4a 790,2ab 242,2a 2,652a
o 281,0a 139,2a 317,2a 76,3a 78,7a 33,3a 676,9a 248,8a 2,903b
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Vysledky namérenych hodnot suSiny rostlin a jednotlivych casti rostlin
dokumentuje tabulka 4. Dale je zde uveden hmotnostni podil palic na rostliné v procentech
a vynos suché hmoty rostlin kukurice na 1 hektar. U suSiny celych rostlin a jednotlivych ¢asti
(stéblo, palice, listy) lze pozorovat vysSi hmotnost u varianty O. Zejména susina listl
dosahuje statisticky prikazné vyssi hodnoty (42,6 %) v porovnani s pasovym zpracovanim
pudy (27,0 %) a hlubokym kypfenim (26,1 %). Posledni sloupec tabulky znazorfiuje vynos
U pdsového kypfeni a orby byl vynos srovnatelny. Mezi jednotlivymi variantami nebyl

prokazan statisticky vyznamny rozdil ve vynosu susiny na 1 hektar.

Tab. 4: Hodnoty susiny rostliny, stébla, palice a listl. Procentudlni podil palic na rostliné
a vynos susiny v tunach na 1 hektar. Rozdilné indexy v rdmci sloupcli dokumentuiji statisticky
prikaznou diferenci na hladiné vyznamnosti a= 0.05 (ANOVA, Tukey). HK — hloubkové
kypteni, ST — strip till, O — orba.

Varianta Susina Susina Susina Susina Hmotnostni Vynos

rostliny stébla (%) palice (%) listd (%) podil palic (t/ha)

(%) na rostliné
(%)
HK 30,2a 20,1a 42,3a 26,1a 57,7a 21,957a
ST 30,7a 20,6a 41,6a 27,0a 58,8a 23,911a
0] 36,7b 24,1b 48,6b 42,6b 55,0a 24,3193

DetailnéjSi parametry byly zkoumdany u jednotlivych palic. Primérné hodnoty
znazorfiuje tabulka 5. Hodnoceny byly samotné palice bez listend. Cerstvd hmotnost palic
s pasovym zpracovanim puady. Nejvyssi a také statisticky prikazné vyssi hmotnost byla
namérena u orby (324,5 g). Stejnou tendenci namérenych hodnot lze pozorovat u suché
hmotnosti palic, kde nejvyssi hmotnost vykazovala orba ve srovnani s variantami HK a ST.
Pramér palic mérfeny 0,05 m od baze se pohyboval od 47,7 mm u varianty s hlubokym
kypfenim do 51,2 mm u orby. Primér palic u pasového zpracovani pady byl 48,7 mm.

evvs

procentudlni hmotnost susiny palic znazorfiuje tabulka 5 u pdsového zpracovani pUdy.
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Vyznamné se tato hodnota odchyluje od varianty sorbou. Mezi témito variantami byl
stanoven statisticky prlikazny rozdil v susiné palic. Mezi hlubokym kypfenim a pasovym
zpracovanim puady nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil, stejné tak mezi hlubokym
kypfenim a orbou. PFfi hodnoceni délky palic bez listen(i nebyl potvrzen statisticky vyznamny
rozdil mezi jednotlivymi variantami. Souhrn znak( v podobé poctu rad obilek po obvodu

a poctu semen v fadé neprokdzal vyznamny rozdil mezi hodnocenymi variantami.

Tab. 5: Biometrické charakteristiky palice kukufice seté na hodnocenych variantach
v terminu sklizné 2. 9. 2016. Rozdilné indexy v ramci sloupcl dokumentuji statisticky
prikaznou diferenci na hladiné vyznamnosti a= 0.05 (ANOVA, Tukey). HK — hloubkové
kypteni, ST — strip till, O — orba.

Palice bez listent

Varianta Cerstva Sucha Primér  Susina Délka Pocet Pocet
hmotnost hmotnost (mm) (%) (m) fad semen
(8) (8) obilek po v fadé
obvodu
HK 270,2a 125,1a 47,7a 46,4ab 0,210a 16,0a 35,5a
ST 283,6a 120,3a 48,73 42,6a 0,221a 16,0a 37,7a
o 324,5b 163,0b 51,2b 50,2b 0,216a 16,8a 36,6a

Fyzikalni vlastnosti pudy

Obrazek 4 znazornuje objemovou vihkost pldy v zavislosti na provedeni predsetové
pripravy. Vyssi vlhkost lze pozorovat u orby, kde byla provedena predsetova priprava.
U hlubokého kypreni a technologie strip till bez pfedsetové pripravy byla vihkost pldy niZsi.
U orby lze pozorovat srovnatelnou objemovou vlhkost pldy ve vrstvé od 0 do 0,3 m.
U hlubokého kypreni a technologie strip till byla vihkost pady ve vrstvé 0 — 0,1 m nizsi

v porovnani s orbou.
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Obr. 4: Hodnoty objemové vihkosti pady (%). Cervena barva znaéi nejvyssi hodnoty, zelena

vV

nejnizsi.
hluboké kypfeni bez pfedsetové pfipravy
vzddlenost od stiedu idadku (m), 0 = stied fadku
0,35 | 0,30 ‘0,25| 0,20 | 0,15 | 0,10 | 0,05 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 0,25 | 0,30

0-0.1 30,9 31,1 281 26,8

0.1-0.2 32,1 30,8 30,6 26,9 23,2 241 23,8 246 229

vrstva phdy (m)

30,0 30,2 30,6 29,9 23,7 273

strip till bez pfedsetové pripravy
vzddlenost od stiedu Fadku (m), 0 = stied Fadku
0,35 | 0,30 | 0,25 | 0,20 | 0,15 | 0,10 | 0,05 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30

0-0.1 259 248 27.7

0.1-0.2 26,1 31,7 31,1 319

vrstva plcy (m)

29,7 29,6 29,4 31,5 31,7 30,3 29,9 33,1

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

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

0-0.1 253 28,8 250 23,3 285 259 27,83 264 250 284 32,8 30,4 30,0 31,4

0.1-0.2 281 30,8 32,6 324 257 276 32,2 33,1 285 31,9 283 29,9

vrstva pady (m)

0.2-0.3 27% 250 30,6 29,0 234 31,0 28,8 278 26,8 28,4 32,2 32,0
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Obr. 5: Hodnoty penetra¢niho odporu pldy pfi provedeni predsetové pripravy pldy u orby

a bez predsetové pripravy pady u hlubokého kypreni.

Hodnoty penetracniho odporu pady (MPa)
orba + pfedsetovd pfFiprava kypFeni bez pfedsetové pFipravy
vzddlenost od stfedu fadku (m), 0 = stied Fadku vzddlenost od stiedu fdadku (m), 0 = stied fadku
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Vliv predsetové pripravy na hodnoty penetraéniho odporu na plochach s orbou
znazoriuje obrazek 5. V dusledku provedeni predsetové pfipravy lze pozorovat utuzeni
pudniho profilu u orby v porovnani s hloubkovym a pasovym kyprenim bez predsetové
pfipravy.

Grafy 2 — 6 dokumentuji vyssi variabilitu penetracniho odporu v transektu kolmém
na smér pracovni jizdy v hodnocenych hloubkach 0,08; 0,16; 0,32; 0,48 a 0,64 m u hlubokého
kypfeni a u pasového zpracovani pldy v porovnani sorbou. Pomoci vypoctl zakladni
popisné statistiky provedené v programu Microsoft Excel, Ize jednoznacné vidét priimérnou
nejvyssi hodnotu penetra¢niho odporu (1,05 MPa) u pdsového zpracovani pudy. Pokud se

v v/

zamérime na oblast, kde plda byla zpracovana slupici, penetra¢ni odpor zde nabyva hodnot

evvs

vyrazné nizSich (0,7 MPa). U orby a hlubokého kypreni lze sledovat shodné hodnoty
(0,85 MPa). Zminéné hodnoty dokumentuje tabulka 6. Nejvétsi interval hodnot penetra¢niho
odporu od 0,1 do 4,6 MPa lze pozorovat u technologie strip till, ale nejvyssi hodnota
penetracniho odporu byla naméfena mimo zpracovany pas v hloubce 0,64 m. Pokud se
zaméfime u vSech variant na penetrac¢ni odpor v mistech, kde puda byla zpracovana
na urcitou pracovni hloubku, nejvy$si hodnoty odporu lze pozorovat v pldnim profilu
v hloubce 0,64 m u orby (3,8 MPa). U technologie pasového zpracovani pldy pod oblasti
nakypreného pasu byl odpor pldy v hloubce 0,64 m 1,8 MPa a u hloubkového kypfice
3 MPa. Pomoci vypoctu smérodatné odchylky lze urcit, vjaké mire dochdzi k odchylce

penetracniho odporu od pridmérné hodnoty. Tabulka 6 dokumentuje vyraznéjsi kolisani

v celém transektu u hlubokého kypreni a pasového zpracovani pady ve srovnani s orbou.
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S narustajici hloubkou pUdniho profilu lze pozorovat u hloubkového kypfice
a technologie strip till vyrazny efekt slupic na hodnoty penetra¢niho odporu. Rozmisténi
pracovnich orgdnl na stroji znazornuji grafy 4 — 6. Rozte¢ mezi kypficimi slupicemi
u hloubkového kypfi¢e byla 0,45 m a u pasového kypfice 0,75m. Na grafech 5 a 6 si lze
vSimnout, Ze pudni profil je ovlivnén i pod hloubkou zpracovani, ktera cinila u hloubkového

kypti¢e 0,3 m a pasového kypfice 0,25 m.

Tab. 6: Vybrané hodnoty popisné statistiky odpovidajici graflim 1 — 5. Penetracni odpor byl
hodnocen v hloubce 0,08; 0,16; 0,32; 0,48 a 0,64 m.

Hloubkovy kypfFi¢ Strip till Pluh
Cely transket Oblast
zpracovana
slupici
Primér (MPa) 0,85 1,05 0,7 0,85
Smérodatna
odchylka 0,88 0,95 0,66 0,80
(MPa)
Minimum
(MPa) 0 0,1 0,2 0,1
Maximum
(MPa) 3 4,6 1,8 3,8
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Graf 2: Hodnoty penetrac¢niho odporu (MPa) na plochach po pouziti hloubkového kypfice s parabolickymi slupicemi a orby byly zaznamenany

v transektu kolmém na smér pracovni jizdy o délce 1,5 m, u technologie strip till v délce 3 m. Hodnocena hloubka ¢inila 0,08 m.
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Graf 3: Hodnoty penetrac¢niho odporu (MPa) na plochach po pouziti hloubkového kypfice s parabolickymi slupicemi a orby byly zaznamenany

v transektu kolmém na smér pracovni jizdy o délce 1,5 m, u technologie strip till v délce 3 m. Hodnocena hloubka ¢inila 0,16 m.
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Graf 4: Hodnoty penetracniho odporu (MPa) na plochach po pouziti hloubkového kypfrice s parabolickymi slupicemi a orby byly zaznamenany
v transektu kolmém na smér pracovni jizdy o délce 1,5 m, u technologie strip till v délce 3 m. Sipky u hloubkového kypfice a strip till zndzorfiuji

rozmisténi pracovnich organ(i. Hodnocena hloubka ¢inila 0,32 m.
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Graf 5: Hodnoty penetrac¢niho odporu (MPa) na plochach po pouziti hloubkového kypftice s parabolickymi slupicemi a orby byly zaznamendny

v transektu kolmém na smér pracovni jizdy o délce 1,5 m, u technologie strip till v délce 3 m. Sipky u hloubkového kypfice a strip till znazorfiuji

rozmisténi pracovnich organ(l. Hodnocena hloubka ¢inila 0,48 m.
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Graf 6: Hodnoty penetrac¢niho odporu (MPa) na plochach po pouziti hloubkového kypfice s parabolickymi slupicemi a orby byly zaznamenany
v transektu kolmém na smér pracovni jizdy o délce 1,5 m, u technologie strip till v délce 3 m. Sipky u hloubkového kypfice a strip till znazorfiuji

rozmisténi pracovnich organd. Hodnocena hloubka cinila 0,64 m.
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Obrazek 6 zndzorfiuje hodnoty penetracniho odporu na plochach zpracovanych
hloubkovym kypfi¢em, technologii strip till a orbou. U viech tfi variant je vyrazné nakyprena
vrstva pudy od 0 do 0,2 m. Od 0,2 m u technologie strip till v mistech nezpracovanych slupici
penetracni odpor nar(istd. U hloubkového kypfi¢e dochazi k mirnému utuzeni pady v okoli
pracovnich téles, ke stejnému efektu dochazi i u pasového kypfice, ale dale od pracovnich
téles. Obrazek 6 znazornuje boéni kypfici efekt slupic u technologie strip till s mensim
elevaénim uhlem. Stejné jako na grafu 5 a 6 lze na obrazku 6 pozorovat pozitivni efekt slupic
na vrstvy pady pod hloubkou zpracovani. Toto Ize pozorovat zejména u hloubkového kypfrice
a technologie strip till. U orby tento efekt neni vyrazny, od 0,45 do 0,56 m obrazek 6 dole

dokumentuje podorni¢ni podlahu, ktera je posunuta nize pod hloubku zpracovani.
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Obr. 6: Hodnoty penetracniho odporu (MPa) na plochach s hloubkovym kypfi¢em, strip till a orbou byly zaznamenany v transektu kolmém na

smér pracovni jizdy o délce 1,5 m, u technologie strip till v délce 3 m.
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Nakyprenost pldniho profilu pracovnimi organy a tim prokazatelny pozitivni vliv
na hodnoty penetracniho odporu znazoriuji grafy 7 a 8. Graf 7 dokumentuje rozdil
v prlibéhu penetrac¢niho odporu pldy u pasového kypfice ve zpracovanych pasech a mezi
pasy, kde plda neni zpracovana. Zpracovany pds nabyvd do hloubky 0,36 m hodnoty
penetraéniho odporu do 0,5 MPa. Shodnda hodnota mezi pasy konci v hloubce 0,24 m.
Od této hloubky pudniho profilu penetracéni odpor vyrazné nar(std. V hloubce 0,28 m
dosahuje hodnoty 1,3 MPa. Ve zpracovaném pdsu penetracni odpor 1,3 MPa Ize zaznamenat
az v hloubce 0,48 m. Graf 7 zndzornuje pozitivni vliv kypreni slupici v pracovni hloubce

0,25 m na pudni profil ve vyssich hloubkach (0,28 — 0,72 m).

Graf 7: Pribéh hodnot penetra¢niho odporu pldy s nardstajici hloubkou u technologie strip
till. Graf vlevo — plida zpracovana slupici (hloubka zpracovani 0,25 m), graf vpravo — plda

mezi pracovnimi organy
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Na grafu 8 vlevo je znazornén pribéh penetraéniho odporu plidy u hloubkového
kypfice. V porovndni s orbou (graf 8 vpravo) vidime pozitivni vliv nakypieni vrchni ¢asti pldy
do 0,12 m. Penetraéni odpor zde nabyva hodnoty 0,06 MPa u kypfice a u orby 0,24 MPa.
V hloubce od 0,12 m do 0,28 m nabyva odpor pldy kontinudlné az na hodnotu 0,45 MPa

u obou technologii zpracovani pldy. V hloubce 0,28 — 0,6 m ma penetracni odpor u obou
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technologii podobny prabéh, ale od hloubky 0,6 m dochazi k vyraznému narlstu hodnot
u orby. Detailnéjsi pribéh hodnot penetracniho odporu pudy v hloubkach plGdniho profilu
0-0,2m;0,2-0,4m;0,4-0,6 ma0,6—-0,72 m znazornuji grafy 9 —12.

Stav prokypreni pudniho profilu po provedeni hlubokého kypreni, pasového kypreni
a orby na zakladé infiltrace modré barvy do plady doklada obrazek 7. Vyrazné nakypreni pady
je patrné zejména u orby do 0,4 m. U technologie strip till dochazelo k vyrazné infiltraci
v misté zpracovani pudy kypftici radlici. Infiltrace modré barvy do pudy je zde viditelnd

i v hlubSich vrstvach v porovnani s orbou a hlubokym kyprenim.

Graf 8: Prlibéh hodnot penetracniho odporu pldy s narustajici hloubkou.
Graf vlevo — hloubkovy kypfi¢ s parabolickymi slupicemi (hloubka zpracovani 0,3 m), vpravo

— orba (hloubka zpracovani 0,3 m)
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Graf 9: Porovndani prlibéhu penetra¢niho odporu orby a hlubokého kypreni v hloubce

od 0do 0,2 m. Graf vlevo — pluh, graf vpravo — hloubkovy kypfic.
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Graf 10: Porovnani prlbéhu penetracniho odporu orby a hlubokého kypieni v hloubce

od 0,2 do 0,4 m. Graf vlevo — pluh, graf vpravo — hloubkovy kypfic.
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Graf 11: Porovnani prlbéhu penetracniho odporu orby a hlubokého kypreni v hloubce

od 0,4 do 0,6 m. Graf vlevo — pluh, graf vpravo — hloubkovy kypfic.
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Graf 12: Porovnani prlbéhu penetracniho odporu orby a hlubokého kypreni v hloubce

od 0,6 do 0,72 m. Graf vlevo — pluh, graf vpravo — hloubkovy kypfic.
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Obr. 7: Vsakovani vody do pldniho profilu. Bild barva znazornuje pohyb vody v pddnim profilu po zpracovani hloubkovym kypfic¢em, strip till a

orbou.
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6 Diskuze

Biomasa kukufrice

Tabulka 1 dokumentuje suchou hmotnost rostlin kukufice seté na hodnocenych
variantach 17. 6. 2016. Nejvyssi sucha hmotnost kukufice seté u varianty s orbou se shoduje
s vysledky pokusl od autora Zority (2000), ktery uvadi, Ze nejvyssi suchd hmotnost kukuftice
seté byla zjisténa 41 dni po zaseti u varianty s orbou v porovnani s parapluhem a dlatovym
kypficem. Vyssi suchda hmotnost kukufice zjisténda u hlubokého kypfeni v porovnani
s technologii strip till se shoduje s vysledky, kterych dosahli Vetsch et al. (2007). Tito autofi
zjistili nejdelsi rostliny kukutice 35 dnl po vzejiti u hlubokého kypreni v porovnani s pdsovym
zpracovanim pldy, setim do nezpracované pldy a dlatovym kypficem. DUvodem vyssi
primérné hmotnosti rostlin kukufice na oranych plochach vici kypreni a technologii strip till
bylo vy$si utuzeni ptdy v horni vrstvé pady vzniklé pti predsetové pripravé (obrazek 5), které
s velkou pravdépodobnosti prispélo k podpore kapildarniho vzlinani vody ze spodnéjsich
vrstev ornice v obdobi nedostatku srazek z pocatku vegetace (graf 1) a zaroven zpomalilo
infiltraci vody do spodnich vrstev oproti plocham bez predsetové pripravy pudy (kypfeni,
strip till). BEhem vegetace diky srazkovym uhrnim (graf 1) doslo k vyrovndni biomasy mezi
variantami a dne 2. 9. 2016 pfi hodnoceni nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil v suché
hmotnosti rostlin mezi jednotlivymi variantami (tabulka 3). U technologie hlubokého kypreni
a strip till Ize pozorovat nizsi susinu celych rostlin i jednotlivych ¢asti (tabulka 4). To mdze byt
zplisobeno lepsi dostupnosti vody pro rostliny kukufice vdruhé poloviné vegetace
v porovnani sorbou. Ztohoto divodu muiZeme v tabulce 3 pozorovat nejnizsi Cerstvou
hmotnost rostlin a jednotlivych €asti rostliny u orby. Rostliny na této varianté byly nejdelsi
a vyznacovaly se nejvétSimi palicemi (tabulka 5), a ztohoto dlvodu pravdépodobné
nezaostavaly v celkovém vynosu biomasy kukutice (tabulka 4). Gajri et al. (1991), Gajri et al.
(1994) a Arora et al. (1991) ve svych pokusech poukazuji na vyssi vynos zrna kukufrice
az o 88 % u varianty hlubokého kypreni v obdobi nedostatku srazek a na pudach, které
Spatné zadrzuji vodu v porovndani s mélkym kyprenim. V tabulce 3 je uvedena délka rostlin
v obdobi sklizné. Statisticky prlkazné nejmensi rostliny vykazuje technologie strip till, ale
ve srovnani s orbou ma vyssi cerstvou hmotnost palic a listd (tabulka 3), a proto poskytuje
srovnatelny vynos s hlubokym kyprenim a orbou. U technologie strip till mizeme v tabulce 4

pozorovat i nejvyssi hmotnostni podil palic na rostliné.
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Fyzikalni vlastnosti pudy

Zobrazku 4 je patrny vliv predsetové pripravy na objemovou vlhkost pudy.
Predsetova pfiprava zpUsobujici mirné utuzeni vrchni vrstvy pudy zfejmé méla za nasledek
vytvoreni lepSich podminek pro vzlindni vody z hlubsich vrstev. Dlvodem vyssi vihkosti pQdy
u orby s predsetovou pfipravou muize byt lepsi zadriovani srazkové vody v porovnani
s hlubokym a pasovym kyprenim bez provedeni predsetové pripravy, kde zpracovana vrstva
pady zfejmé vykazuje vétsi procento pudnich por, které umoziuiji infiltraci vody do hlubsich
vrstev. U hloubkového kypfice se projevuje vliv konstrukce, kdy mezi jednotlivymi slupicemi
vznikaji méné nakyprené pasy, které vykazuji vétsi vzlinavost vody a mohou slouzit jako zdroj
vody, v obdobi, kdy kofeny rostlin dlouzivym ristem dosahnou téchto mist.

V tabulce 6 jsou uvedeny primérné hodnoty penetracniho odporu pldy v hloubce
od 0,08 do 0,64 m. Nejvyssi primérna hodnota v celém transektu byla zjiSténa u technologie
strip till. Tato hodnota je ovlivnéna vy$sim penetracnim odporem mérenym mimo pracovni
slupice, tedy mezi kyprenymi pasy, kde plida nebyla zpracovana (graf 7). V mistech, kde puda
u technologie strip till byla zpracovana kypfici radlici, dosahoval penetraéni odpor nizsich
hodnot nezZ u orby a hlubokého kypreni. Z toho Ize usoudit na pozitivni vliv na vyvoj korenu
rostlin. Pfekdzkou muze nékdy byt utuZeni stén vytvarenych ryh za nevhodnych nejcastéji
vlhkych podminek. Na tento negativni efekt poukazuje ve svych vyzkumech Brant (2016).
Mirné utuzeni pGdy na sténach ryh i pod samotnym kypficim dlatem znazornuje obrazek 6
u technologie strip till a hloubkového kypfice. U orby pak dochazi k utuzeni pod pracovnimi
télesy plsobenim ostri pluhu a prejezdem pneumatiky traktoru po dnu brazdy. Utuzeni pady
v okoli pracovnich téles je vidy zvyraznéno provedenim pracovni operace za nevhodnych
podminek.

Nakypreni padniho profilu v hloubce od 0 do 0,2 m Ize pozorovat na obrazku 6. Toto
nakypreni je vyraznéjsi u hloubkového a pasového kypfice, u orby v této vrstvé lze pozorovat
mirné vyssi hodnoty penetrac¢niho odporu. V souhrnu lze konstatovat, Ze tato vrstva je
nakypfena v dlsledku dvakrat provedené podmitky pred samotnym kyprfenim a orbou.
Graf 9 dokumentuje jednoznaéné pozitivni vliv hloubkového kyptice na hodnoty
penetracniho odporu v pidnim profilu od 0 do 0,2 m v porovnani s orbou. U pluhu je odpor
pady 0,2 MPa v hloubce 0,1 m, zatimco u hloubkového kypfi¢e v hloubce témér 0,2 m. Vyssi
hodnoty penetracniho odporu pudy u orby vtéto hloubce jsou zplUsobeny predsetovou

pfipravou (obrazek 5). Tento rozdil miZe mit vliv na rozvoj kofenového systému rostlin.
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Mikulka et al. (2006) naméfili u orby v hloubce 0,1 m odpor pudy 1 MPa. Obrazek 3
znazornuje omezeny rust korfenl kukufice do hloubky v porovnani s kypfenim. Omezeny
dlouzivy rast kofend muze byt také zpUsoben utuzenim setové ryhy secim strojem, zejména
pak za vlh¢ich podminek. Z toho vyplyva zvysujici se narok na dlsledné nastaveni ptitlaku
vysevnich sekci sohledem na technologii zpracovani puady, které samotnému seti
pfedchazelo. Castym jevem byvda nastaveni vy$$iho pfitlaku secich botek za pneumatikou
traktoru, kterd zpuUsobuje utuzeni pldy, a tim poskytuje Spatné podminky pro vzchazeni
rostlin. DlleZitym opatfenim v této situaci je sprdvna agregace tazného prostiedku a seciho
stroje, kdy pneumatika traktoru neutuzuje misto drahy vysevni sekce, ale utuzuje pddu mezi
vysevnimi sekcemi. Pokud takovou agregaci pfi zakladani porostd kukutice nelze sestrojit,
pak je dllezité zajistit opétovné nakypreni utuzené vrstvy pldy po prejeti pneumatikou
traktoru. Nasledky nevhodné agregace tazného prostfedku a seciho stroje se mohou odrazit
ve Spatném vyvoji rostlin a omezeném rlstu, které se miZe projevovat az do obdobi sklizné,
a tim mUze dojit ke snizeni celkového vynosu biomasy kukufice.

Odlisné plsobeni na fyzikalni vlastnosti plady lze sledovat s pfibyvajici hloubkou
(pod 0,3 m), kdy hloubkovy kypti¢ priznivé plsobi hloubé&ji na pudni profil v porovnani
sorbou (graf 10 - 12). Pozitivni vliv hlubokého kypreni na hodnoty penetracniho odporu
potvrzuji i Busscher et al. (2002). Negativni vlastnosti orby byva ¢asto vytvoreni podornic¢ni
podlahy, kterd ovliviiuje hodnoty penetracniho odporu. Jak Ize vidét na grafu 10 vtomto
pfipadé vyrazna podorni¢ni podlaha pod pracovnimi télesy nevznikla, ale na obrazku 6 dole
Ize pozorovat podorni¢ni podlahu, kterd byla posunuta pod hloubku zpracovani. Podornic¢ni
podlaha se v pldnim profilu mize vyskytovat z divodu opakované provedené orby.

Graf 7 znazorniuje prabéh penetracniho odporu u technologie strip till mezi
pracovnimi organy a v misté, kde plGda byla zpracovana slupici. Do hloubky 0,2 m nabyva
penetracni odpor pldy témér shodnych hodnot. To lze odlvodnit podmitkou, ktera byla
provedena pfed samotnym pasovym kyprenim. Od 0,2 m v misté, kde puda nebyla
zpracovana, penetracni odpor narusta. Pozitivni vliv na pldni profil kypfenim slupice lze
pozorovat na grafu 7 vlevo, kdy v hloubce 0,72 m nabyva penetracni odpor hodnot pfiblizné
2 MPa, u orby ve stejné hloubce mizZeme vidét na grafu 8 vpravo hodnotu 3,2 MPa
a na stejném grafu vlevo u hloubkového kypti¢e hodnotu 2,25 MPa. Niz$i hodnoty v hloubce
0,6 m u technologie strip till (1,7 MPa) v porovnani s hlubokym kypfenim (2,0 MPa) naméfil
i Licht a Al-Kaisi (2005).
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Hodnoceni infiltrace vody do puadniho profilu pomoci modré barvy zndzornuje
obrazek 7. Vyrazny kypfici efekt Ize pozorovat u technologie strip till, kde infiltrace probihala
intenzivné i pod pracovni hloubkou kypficich radlic. PFi vy$sim Uhrnu srazek béhem vegetace
muzZe u technologie strip till a hlubokého kypreni dojit k vyraznéjsi infiltraci do spodnich
vrstev v porovnani s mél¢im zpracovanim pudy. U hlubokého kypfeni a technologie strip till
v misté zpracovani kypfici radlici dochazi k razantnéjSimu zasahu do pldni struktury, které
muUzZe mit za nasledek horsi vzlinavost vody ke kofenlim rostlin v porovnani s predsetovou

orbou nebo mélkym kypfenim.
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7 Zaveér
Z dosazenych vysledkUl Ize vyvodit tyto zavéry:
1. Hluboké kypfeni dosahovalo nizsich hodnot penetraéniho odporu pldy
v hodnocenych hloubkach v porovnani s orbou.
2. Strip till vykazovalo v misté zpracovani kypfici radlici nejnizsi hodnoty penetracniho
odporu pldy v porovnani s hlubokym kypfenim a orbou.
3. Predsetova priprava provedend na varianté s orbou ovlivnila vzchazivost rostlin
a vyvoj porostu kukufice seté diky lepsimu zadrieni destovych srazek a lepsi
vzlinavosti vody v padnim profilu.

4. Hluboké kypreni neposkytuje dostatek vody pro rostliny s nerozvinutym kofenovym

systémem pfri deficitu srazek z diivodu horsi vzlinavosti vody z hlubsich vrstev pUdy.

Doporuceni pro praxi

Hluboké kypreni jako zakladni zpracovani pldy pred zalozenim porostl kukufice seté
lze pouZit jako alternativni zpracovani pldy vedle konvencnich technologii. Volba této
technologie by se méla odvijet od stavu pozemku, jeho fyzikdlnich vlastnosti, predploding,
zapraveni organickych hnojiv a prfedevsim od znalosti péstitele o konkrétnim pozemku. Vyvoj
porostll se bude vidy odvijet od povétrnostnich podminek béhem vegetace panujicich

v dané lokalité.
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