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Vliv zpracovani a zhutnéni piidy na vynos a kvalitu

cukrovky

Souhrn

Zintenziviiovani zemédé€lské produkce mélo v posledni dobé velky vliv na zvySeni
vynosti. Cim vice se ale v zemédélstvi pouzivaji velké a t&zké stroje, tim Gastéji se objevuji
s tim souvisejici problémy jako je naptiklad zhutnéni pidy.

Odhaduje se, ze v Ceské republice je ohrozeno az 45 % orné pidy nadmérnym
utuzenim, které je ze 70 % zpusobeno picjezdy zemédé€lskych stroju po polich. Tento typ
utuzeni nazyvame zhutnéni pidy.

Z hlediska zpracovani pudy je cukrova fepa spolu s bramborami jedna z nejcitlivéjsich
kulturnich plodin, jejich produkéni ¢ast se totiz nachazi témér celym svym objemem v pude¢.

V této bakalarské praci jsou shrnuty poznatky o zpracovani pudy pro cukrovou fepu a
také vliv zhutnéni pidy na jeji vynos a kvalitu. Soucasti bakalarské prace je i jednolety pokus,
jehoz cilem bylo zjistit, jak velky vliv ma zhutnéni ptidy na vynos cukrovky.

Pokus byl realizovan na poli u soukromého zemédélce. V pokusu byly sledovany dvé
varianty. Jedna byla zpracovana tradi¢nim orebnym zplisobem a druha varianta byla
po podzimni hluboké orbé zhutnéna nekolika piejezdy stroje.

Béhem vegetacniho obdobi byla provedena tfi méfeni penetrometrického odporu pidy
a soucasné byla stanovena jeji vlhkost. V tijnu byl pokus ru¢né sklizen a byly vyhodnoceny
vynosov¢ a kvalitativni parametry.

Na nezhutnéné varianté byl zaznamendn vynos 64,4 t.hal, oproti tomu zhutnéna
varianta vykazala téméf poloviéni vynos (34,2 t.hal). Na zhutnéné varianté byla zaznamenana
vys$$i cukernatost bulev (21,2 %) nez na varianté nezhutnéné (20,8 %). Po pfepocteni vynosu
na 16% cukernatost dosahla vyrazné vys§iho vynosu nezhutnéna varianta (87,4 t.hal) nez

varianta zhutnéna (47,5 t.nal).

Klicova slova: cukrovka, utuzeni ptudy, zpracovani ptidy, vynos, jakost



The influence of tillage and soil compaction on yield

and technological quality of sugar beet

Summary

Nowadays is agricultural production intensified to aim higher yields. The more we use
big and heavy machines the more we bring about problems such as soil compaction.

It is estimated that around 45 % of arable land in the Czech Republic is suffered from
excessive soil compaction from which 70 % is caused by crossing heavy machines, called
technician soil compaction.

Sugar beet and potatoes are the most demanding crops about good soil cultivation.
Because the main productive part of the plant is mostly under the ground.

In this bachelor thesis are summarized findings of tillage for sugar beet and the effect
of soil compaction on its yield and technological quality. Component of this thesis is also one-
year experiment to find out how the soil compaction effects yields of sugar beet.

The experiment was realized on private farmer field who did the traditional agricultural
operation. There were two variations for the experiment. The first one was cultivated
conventional (ploughing involved). The second one was wheeled in addition after deep
ploughing in the autumn.

Three measurement of soil resistance and soil humidity were taken during vegetation
period of sugar beet. In October was crop manually harvested, yield and parameters of quality
of the beetroot were detected.

Uncompacted variation recorded yield 64,4 t.ha. The second (compacted) variation
recorded almost half yield (34,2 t.hat). Sugar content of beetroot from the first variation was
21,2 %, from the second variation it was 20,8 %. After recalculation yields to 16%-sugar-

content were values of uncompacted variation 87,4 t.ha® and compacted 47,5 t.ha™.

Keywords: sugar beet, soil compaction, tillage, yield, quality
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1. Uvod

Repa cukrové je vyznamna kulturni plodina, pro ¢eské zemé&délstvi. Jeji péstovani je
v Ceské republice hluboce zakofenéno a vzdy tvotilo nedilnou soudast osevnich postup.

Cukrova fepa je druhou nejrozsitenéjsi plodinou na svété, ze které se vyrabi cukr po
cukrové titin€. V celkovém objemu vyroby cukru tvofi fepny cukr zhruba jednu pétinu. Dnes
se Fepa cukrova nepéstuje jen pro cukrovarnicky pramysl, ale s rostoucim dtirazem na podporu
obnovitelnych zdroji se vyuziva stale vice na vyrobu biolihu (bioethanolu) a bioplynu.

V roce 2017 se cukrovka v CR péstovala na 66 304 ha (4 % orné pady CR), z toho
58 122 ha slouZilo pro vyrobu cukru a 8 162 ha tepy bylo péstovano pro jiné vyuziti (pfedevsim
pro vyrobu bioethanolu).

Cukrovka se fadi mezi nejintenzivngjsi plodiny v Ceské republice. Poget vstupt na
pozemek je vys$i nez u ostatnich polnich plodin. Tim dochazi k vétSimu zhutnéni ptdy, které
plodinu oslabuje. Protoze se jeji produkéni ¢ast, bulva, nachazi v pudé, patii cukrovka mezi
plodiny nachylnégjsi k nadmérnému utuzeni pady.

Odhaduje se, Ze az 45 % poli je v Ceské republice ohroZeno nadmémym utuzenim pudy,
z toho ¢ini 70 % technogenni utuzeni pud neboli zhutnéni. Navic naprosta vétSina pud neni
schopna sama tyto Skody napravit. Kazdoro¢nim vymrzanim se stav pudy sice lepsi, ale
nevykompenzuje skody zpusobené piejezdy mechanizace. Proto je tieba hledat cesty, jak se

zhutnéni piedev§im vyvarovat, anebo jak ho napravit.



2. Cil prace

Cilem bakalatské prace je zpracovat ptehled literatury o vlivu utuzeni pidy a zpracovani

pudy na vynos a kvalitu fepy cukrové.



3. Literarni reSerse

3.1 Vyvoj péstovani cukrovky

Repa cukrovd neboli cukrovka je nejmladsim druhem rodu Beta, ale i jednou
z nejmladsich kulturnich plodin viibec (Svachula et al., 2006). V &eskych zemich se péstuje
zhruba 180-190 let, coz je ve srovnani s je¢menem nebo pSenici (6 500 let) pomérné kratka
doba. Repu — nebo presnéji rod Beta — zname jiz dlouho, uz pied vice nez 2000 lety ji péstovali
jako zahradni rostlinu ve Stfedozemi. Na polich se zacala péstovat az v 17. stoleti, ale zatim jen
jako krmivo pro dobytek (Draycott, 2006).

Podle Svachuly et al. (2006) stala za ptivodem péstovani cukrovky v Cechach, ale
i vcelé stiedni Evropé, Napoleonova kontinentilni blokada z roku 1806. Ta zakazovala
obchodovat s Velkou Britanii atim znemoznila dovoz titinového cukru z jejich kolonii.
Nasledkem bylo zvyseni ceny, které podnitilo snahy ziskat cukr z jinych zdroji. Jeden z prvnich
védcu, ktery extrahoval cukr z cukrové fepy, byl némecky chemik Andreas Sigismund
Marggraf. Objevil, Ze krystalky cukrové titiny jsou stejné jako z cukrové fepy. Své objevy
prezentoval na pruské Akademii véd v roce 1749. Bohuzel jeho vyzkumu tehdy nebyla
vénovana piilisna pozornost, jelikoz vytéznost extrakce cukru byla pouhych 1,6 % z hmotnosti
bulvy (Cooke et Scott, 1993). Az jeho zak, Franz Karl Achard, dnes znamy po celém svéte jako
,Jotec cukrovarnictvi”, pfisel po roce 1799 s takovym postupem extrakce, ktery maximalizoval
vytéznost cukrové §avy, a navic byl vhodny pro primyslovou vyrobu. Prvni cukr se v Cechach
vyrobil ¢tyfi roky po vyhlaseni blokady (1810), na Moravé az o 19 let pozdéji, tedy v roce 1829.

Za pocatek cukrovarnického primyslu v Cechach miizeme ale povazovat az rok 1831,
kdy iniciativa Vlastenecko-hospodaiské spole¢nosti doporucila rolnikiim pouzivat pro vyrobu
cukru semeno bilé fepy nakupované v Némecku (Svachula et al., 2006). Stale popularngjsi
péstovani cukrové fepy vedlo podle Uhlite (1869) k vystavbé cukrovarii na izemi Cech, kterych
bylo v roce 1869 zaznamenano 95.
(Uhlit, 1869), ktery nadale rostl a ve dvacatych letech 20. stoleti, patfilo dokonce ceské
cukrovarnictvi mezi svétovou $pi¢ku. CSR se totiz podilela na celkové evropské produkei cukru
z 12 % a prokazovala zaroven nejvyssi vynosy (v té dob¢ se jednalo o cca 4 tuny cukru z 1 ha).
Premiér A.Svehla mimochodem tento primysl oznaGil v roce 1924 jako jeden

vvvvvv

piispé€lo dlouhé obdobi centralizované¢ ekonomiky. Postupné se zhorSovala 1 jeji



konkurenceschopnost. I piesto jesté v 70. letech byla CSR tietim nejvéts§im exportérem cukru
na svété (Kozak, 2000).

Rok po padu komunismu, v roce 1990, se v CSR vyrobilo pouze 3,3 % evropské
produkce cukru. Vlada posléze zruSila veSskera omezeni a v zemédélstvi nastoupila cesta
uplného liberalismu, trh si mé¢l vSechny problémy vyfesit sam. Za dalsi tii roky, tedy v roce
1993, byly zruseny subvence na vyvoz cukru z CR. Dasledkem byl zietelny Gbytek cukrovart
v CR (z pivodnich 52 v roce 1989 na 11 v roce 1999). Piezivii cukrovary prosly vyraznou
technologickou proménou, v ramci ¢ehoz si také vyrazné zvétsily kapacitu (Kozak, 2000).

V roce 2004 Ceska republika vstoupila do Evropské unie. Timto vstupem se také
zapojila do evropského regulacniho trhu s cukrem, ktery je soucasti SZP — spole¢né zeméd¢lské
politiky, ktera se fadi mezi ty vibec nejstari v EU. Vyhodou CR oproti ostatnim kandidatskym
zemim bylo, ze uz od roku 1999 aplikovala kvotu na produkci cukru, aby si vyiesila situaci
S problémovymi dovozy cukru. Prvni takova kvota byla nastavena v roce 2000 na 475 tisic tun
cukru, o rok pozdé&ji na 505 tisic tun cukru a v roce 2003, kdy kvoty byly jiz vysledkem jednani
s EU, kvoty na cukr Cinily 454 tisic tun cukru za rok. Vstupem do EU v roce 2004 se kvoéta
ustalila na 470 tisicich tun cukru rocné. V t¢ dobé& to bylo mozné povazovat za uspech
(Reinbergr, 2017).

Kratce po vstupu CR do EU se uz oviem zacalo hovofit o ukonéeni kvoét. Tim ale uvrhlo
systém do mirné nejistoty, kterd vyustila mimo jiné i v to, Ze spolecnost Eastern Sugar se
rozhodla ukonéit své podnikani v CR. Spolu se svym koncem v CR vzala i kvétu na 100 tisic
tun cukru. Proto tedy od roku 2008 az do skonceni kvotového rezimu v roce 2017 platily kvoty
pro CR 372 tisic tun cukru. I pies tyto dramatické udalosti deské cukrovarnictvi nestagnuje,
naopak v roce 2017 se v CR vyrobilo rekordnich 620 tisic tun cukru. Toto ma na svédomi
hlavné zvyseni vynosu cukrovky, ktery se za poslednich 30 let zvysil vice nez 2x. Prumérny
vynos bulev v roce 2017 byl 73 t.ha™! (Reinbergr, 2017).

SOT (Spole¢na organizace trhi) s cukrem byla vyrazné upravena 1. 10. 2017. Timto
dnem pfestaly platit produkéni kvoty na cukr a také piestala platit minimalni garantovana cena
za cukr. Kdyby vsak doslo k vyraznym hospodaiskym problémim evropskych zemédélcu,
mize Evropska unie znovu zavést regulaci trhu s cukrem (Trnkova a Froné€k, 2017).

Dnes se svétova produkce cukru pohybuje kolem 170-180 miliond tun v hodnoté bilého
cukru, pfi€emz spotieba je o 7-11 milionl tun men§i. Mezi nejvétsi producenty cukru patii
Brazilie, Indie, EU, Thajsko, Cina, USA, Pakistan, Mexiko, Rusko, Australie, Guatemala a
Turecko. Ceska republika se na svétové produkei cukru podili zhruba 0,3 % (Anon., 2017).



V roce 2017 bylo v CR vyprodukovéano 4 292 647 tun fepy, coZ je dosavadni rekord.
Préimérny vynos fepy &inil 73 t.ha™ na celkové 66 304 hektarech (Ministerstvo zemédélstvi CR,
2018).

Poptavka po surovém i rafinovaném cukru je ve svét€ pomérné stabilni. Svétova cena
je ve své podstat¢ ale velmi variabilni a mimofadné zavisld na svétovych zasobach
obchodovatelného cukru. Svétovy trh s cukrem je trhem s prebytky. Vyse zasob ve vztahu
ke spotiebé je nejvyznamnéjsim faktorem ovliviiujicim svétové trzni ceny. Zasoby cukru
V posledni dobé stoupaji, kazdorocné piredstavuji kolem 40-50 % svétové rocni spotieby

(Pulkrabek et al., 2007).



3.2 Zpracovani pudy

Na veskeré polni operace je nutné pohliZet nejen z hlediska plodiny, ale i z hlediska celé
zemédé@lské soustavy. Sled plodin musi byt pfizpiisoben tomu, aby zpracovani pidy bylo
usnadnéno a zhospodarnéno a aby stav pudy zanechany agrotechnikou v predploding ptispél
K jejimu zGrodnéni. Obecné musime klast daleko vétsi naroky na obd¢lavani pudy na padach
tézkych oproti pidam lehkym. T¢zké pudy maji totiz mensi porovitost, tim se do nich dostane
mén¢ vzduchu, stoupne zahievnost a také obsahuji vice vladhy, coz ale zhorSuje mikrobialni
¢innost. Agrotechnika to proto musi vyrovnat kypfenim a doddnim dostate¢ného mnozstvi
organické hmoty do pidy (Hefmansky, 1986).

Ve srovnani s jinymi kulturnimi plodinami se fepa cukrova nevyznacuje autoregulacni,
ale pouze kompenzacéni schopnosti. Kazda chybéjici rostlina je proto ztratou i na vynosu. Z toho
vyplyva, Ze zpracovani pudy je pro cukrovku naprosto zasadni agrotechnicky zakrok, ktery je
nutno fadné planovat (Pulkrabek et al., 2007).

Samotna volba technologii a nastrojii pro zpracovani pudy je, podle Hilly a Mayera
(1999), nutno vybirat podle zrnitostniho sloZeni pidy daného pole a také podle soucasnych
vlahovych podminek. Tyto podminky jsou diilezité jak pro plodinu, tak se od nich bude odvijet

energeticka narocnost operaci.

3.2.1 Pida

Kvalitni fepafska pida ma mit optimalni strukturu a poérovitost, nizkou objemovou
hmotnost (pod 1,45 g.cm=) a nizky penetraéni odpor piidy (max. 3,5 MPa), ptiznivy vzdusny
a vodni rezim, neutralni az slabé alkalickou reakci s hodnotami pH 6,8 az 7,3, obsah kvalitniho
humusu nejlépe nad 2,5 %. Z bonitacnich produkénich parametri pro cukrovou fepu
vyjadienych vynosem bulev a utfidénych podle hlavnich ptidné klimatickych jednotek (HPJ)
vyplyva, ze nejvysSich vynosi se dosahuje v klimaregionech T3 (teply, mirn¢ vlhky) a T2
(teply, mirné suchy), na pudnich typech hnédozem (HM), ¢ernozem (CE), luvizem (LU)
a fluvizem (FL) (Pulkrabek et al., 2007).

Pidni péry riiznych velikosti, se nachazeji mezi pevnymi c¢asteckami piidy a jejich
shluky. Péry umoznuji zakotfenovani rostlin, existenci mikroorganismu a vzlinanim vynaseji
vodu z podzemnich vod pro rostliny. DéEli se na dvé zakladni skupiny: kapilarni (jemné, mensi

nez 0,2 mm) pory a nekapilarni (hrubé, vétsi nez 0,2 mm) poéry. Svym malym primérem



umoziuji kapilarni péry pohyb vody proti sméru gravitace a plati zde pravidlo: ¢im mensi
poloh. V kapildrnich porech také probiha vétSina vnitropudnich reakci. Nekapilarni pory
nejsou, z hlediska vodniho hospodaieni, pro pudu uplné pfiznivé, protoze vodu snadno
propoustéji do spodnich vrstev. Na druhou stranu jsou dulezité pro vyménu vzduchu v padé
a tim padem zbavovani se i ptebyteéné¢ho oxidu uhli¢itého. Celkovy objem péri v pudé se
oznacuje jako porovitost a udava se v procentech (Hula et al., 1997). Kazdym zpracovanim
pudy se porovitost méni. Nejvice se zvysuje podil nekapilarnich pora. Aby nebyla porovitost
nevhodné vysoka, je potieba pidu utuzit valci nebo péchy. Pro rostlinu jsou v piidé optimalni
podminky, pokud je pérovitost mezi 40-60 % (Draycott, 2006).

K vyjadfeni stupné nakypieni nebo utuzeni pidy se pouzivaji i dals$i ukazatele, mezi
kterymi je dilezitd objemova hmotnost pidy. Ta se zjiStuje vysuSenim vzorku puady
do konstantni hmotnosti. Dal§im vyznamnym ukazatelem je struktura pudy, ktera udava
schopnost puidy spojovat ptidni ¢astice a vytvaret strukturni agregaty. Tim vyznamné ovliviiuje
pudni Grodnost a urcuje kvalitu vztahi mezi rostlinami, vodou, vzduchem a Zivinami v pudé
(Hulaetal., 1997). Strukturu ovliviiuji jednak mechanické zasahy do pudy, tak i hnojeni rostlin.
Dal$imi ohrozujicimi faktory jsou zpracovani vlhké piidy a ptejezdy po poli. Kdyz je ptuda
naopak preschld, mize dochazet k rozprasovani strukturnich agregatu.

Podle Hetfmanského (1986) klesa ubytkem vzduchu v pidé mikrobidlni ¢innost, coz
znamena mén¢ zivin z organickych vazeb, ale zejména jejich odddleni na pozdéjsi dobu
vegetace. Vytvaii se timto nesoulad s biorytmem cukrovky, ktera pozaduje dostatek Zivin,
piedevsim dusiku v rannych ristovych fazich, zatimco vice Zivin v obdobi dozravani zpiisobuje
niz$i cukernatost a celkovy pokles technologické jakosti. Ani fizend vyziva cukrovky

realizovana na zaklad¢€ rozboru plidy, nemuze poté splnit to, co se od jejiho zavedeni ocekava.

3.2.2 Podzimni zpracovani pudy

Chochola a Kone¢ny (1992) uvadgji, ze podzimni zpracovani piady ma nékolik
zékladnich funkci. Patfi mezi né obnoveni strukturniho stavu v ornici, vytvofeni pfiznivého
vodniho a vzdus$ného stavu pro piisSti vegetacni obdobi, zapraveni hnojiv do orni¢niho profilu
a odstranéni zhutnéné vrstvy v podorni¢i. Vyrovnani ptidniho povrchu umoziuje mélkou a
jednordzovou jarni piipravu pro seti. Nékolikandsobné zpracovani pidy pfispiva k niceni

vytrvalych plevelii. Pulkrabek et al. (2007) dodavaji, Ze soucasné alternativy podzimniho



zpracovani pudy jsou velmi rozmanité a vychazeji z orebného i bezorebného systému
zpracovani pudy s vyuzitim fady minimaliza¢nich opatieni.
Hlavnim divodem pro vyvijeni alternativnich zptisobl zpracovani pidy pro cukrovku

jsou ekonomické aspekty (Badalikova a Cervinka, 2008).

3.2.2.1 Tradié¢ni zpracovani pudy

Chochola a Kone¢ny (1992) poukazuji, Ze tradi¢ni systém piipravy pudy pro cukrovku
zustava dlouhd 1éta nezménén. Zména v tomto systému zpracovani prichdzi spiSe ze strany
technickych inovaci. To znamena nahrazeni zédhonovych jednostrannych pluht oboustrannymi
a ptidani drobict a kypfica s cilem snizit pocet pracovnich operaci na pozemku.

Systému a postupu je vice, hlavni je dodrzovat nékteré obecné zasady. Nejdilezitéjsi
pravidlo je omezit vstup na pozemek v dobé vlhka. V téchto dnech se spi§ nez rozmélnénim
struktury a snizenim zhutnéni dosahne jejiho opaku. Ze statistického pohledu je nejlepsi orat
V mésici zafi a prvni poloviné fijna. Poté jsou Sance na vhodné podminky pro orbu nizké
(Chochola a Kone¢ny, 1992).

Dle vysledkt pokusti Kocha et al. (2008) se ukazuje, ze infiltrace vody je znatelné nizsi
pi1 melkém zpracovani plidy, zdroven ale na ni nemaji vliv pravidelné kazdoro¢ni piejezdy
strojil. Z pokusii dale vyplyva, Ze ptejezdy strojii redukuji objem vzdusnych pérta v ptidé. Mélka
podmitka snizi objem vzdu$nych pori v hloubce 18-23 cm, ale na druhou stranu zvedne
hodnoty v podorni¢i. Pocet bioport (chodbicky vytvorené zooedafonem) byl nejvyssi v hloubce
okolo 0,5 m, kde nem¢l typ zpracovani pidy na jejich pocet Zadny vliv. Ve zpracované vrstvé
pudy byl pfi obou pokusech nalezen jen maly pocet bioport. Pfi mélkém zpracovani ptdy
s rostouci hloubkou vykazovala méteni linedrni zvySovani poctu bioport a v hloubkach 18—

23 cm a 30-35 cm jich bylo naméfeno zfetelné vice nez u hluboké orby.

3.2.2.1.1 Podmitka

Podmitka ptedstavuje prvni zakrok zpracovani pudy po sklizni obilnin, ale i dalsich
zrnin a picnin. Pfiznivé vlastnosti podmitky jsou oceflovany piedev§sim po vSech plodinach
zanechavajicich strniSté. Podmitkou se vytvoii piiznivé podminky pro kliceni semen nebo

ploda pleveld a vydrolu fepky ¢i obilnin. Tyto rostliny jsou naslednou operaci zapraveny



do pudy a zlikvidovany. Avsak vSechny jednoleté plevele kvili dormanci semen nevykli¢i
ihned ani pfi ptiznivych podminkach (Hula et al., 1997).

Kwvalitni a v€as udélana podmitka usnadni nasledné zpracovani pidy. Dal§im pozitivem
je preruseni odpafovani vody z ornice. Ta lIépe uchovava vldhu a pii nasledné orbé se skyva
dobfte drobi. Pokud se ofe nepodmitnuty pozemek, obzvlaste za sucha, vytvari se veliké hroudy.

Zvysuje se tim spotieba nafty a vice se opotfebovavaji také orebna télesa (Hula et al., 1997).

3.2.2.1.2 Hluboké prokypfeni a urovnani brazdy

Orba radli¢nymi pluhy pfedstavuje zakladni operaci klasického zpracovani pidy. Podle
Huly et al. (1997) se piedevsim u okopanin pfi vyuzivani pidoochranych technologii bez orby,
muze orat alespon periodicky. Orbou se ptida obraci, misi, kypfti, pfipadné misi a zapravuji se
do ni hnojiva. Tyto zmény jsou zdkladem dobrého stavu pudni struktury, piiznivého vodniho a
vzdusného rezimu pidy a intenzivni biologické ¢innosti v pudé€. Stupen kvality prokypfeni,
promiseni a rozdrobeni plidy zavisi pfedev§im na zrnitostnim slozeni pudy a jeji vlhkosti.
Kli¢em ke spravné provedené orbé je vhodné zvolena pojezdova rychlost a konstrukce pluhu.
Pro orbu do hloubky 27 cm je zapotiebi orebné téleso s pracovnim zabérem alesponi 35 cm.
Pluhy se zabérem 40 cm se vyuzivaji pro velmi hlubokou orbu.

Hila et al. (1997) dodavaji, ze nelze obecné urcit jakou vlhkost by piida méla mit,
protoZe se lisi pfedev§im v zavislosti na ptidnim druhu. Obecné plati, Ze piida by v dobé orby
m¢éla byt drobiva. Pii nadmérné vlhkosti dochédzi k deformacim, ¢imz se z€asti sniZzuje piiznivy
vliv orby na pudu, soucasné se také zvySuje prokluz stroje, kdy muze dojit k nezadoucimu
zhutnéni pidy. Hefmansky (1986) piSe, Ze v dobé orby musi byt ornice vlaha. Tedy musi se
rozpadat mezi prsty. U tézkych ptid tomu odpovida 20-25 % vlhkosti, 15-30 % u lehkych. Orba
za sucha vytvafi hroudy, puda se nélezité nerozpada. To podminuje dalsi operace, kdy je nutné
povrch urovnat.

V nasich pudach se podorni¢ni vrstva nejcastéji vyskytuje v hloubce 25-40 cm, kde
dochazi k ni¢eni makrostruktury, to ovliviiuje mnoho dalsich dulezitych podminek prostiedi.
Proto je nutné kritické vlastnosti druhotné zhutnénych a extrémné tézkych pid napravovat
hlubokym kyptfenim nebo velmi hlubokou orbou. Pouziti orby k tomuto t¢elu mize vynést
na povrch biologicky méné ¢innou piidu, obecné se vyhoda hluboké orby mize projevit az po
nékolika letech. Pokud se vynese na povrch biologicky mén¢ aktivni piida, ma to za nasledek

horsi ptidni vzchazivost a pomalejsi pocatecni rust cukrovky (Hefmansky, 1986).



Hula et al. (1997) ve své publikaci uvadéji, ze u hlubokych pid mizeme zvysit acinny
profil ornice mechanickym narusenim zhutnéné podorni¢ni ¢asti pudniho profilu. Jestlize se
podorni¢ni vrstva li§i od ornice pouze zhutnénim, je mozné opatrné zvysit hloubku orby
(naptiklad o 3 cm) bez rizika snizeni vynosu naslednych plodin. Pfi tomto prohlubovéani je siln¢
doporucovano hnojit kvalitnim chlévskym hnojem, aby se zvysila mikrobidlni ¢innost v pide,
predevsim vsak v pfiorané zemin¢. Dulezité je hnilj zapravit rovnomérné do celého povrchu,
aby se nevytvarela izola¢ni vrstva branici vsakovani nebo vzlinani vody.

Na zaklad¢ tfiletého pokusu na cukrovce, ktery provedli Pulkrabek et al. (2015), se jako
nejvynosnéjsi ukdzala varianta zalozend na hluboce prokyptené pude. Hluboké prokypieni
V tomto piipad¢ zpusobilo zlepseni infiltrace vody a zlepSeni kofenového rustu, tim se omezil
odtok povrchové vody a zlepsil se celkovy vynos cukrovky. Zaroven s vynosem stoupla
u cukrovky také cukernatost a pokleslo mnoZzstvi melasotvornych latek.

Po hluboké orb¢ a soucasné mélké jarni ptiprave je ptida nejvice homogenni, zarucujici
dobry rist kiilového kotfene pevné zakotveného v pudé. Zasadou by mélo byt hloubku orby
vV ramci osevniho postupu stiidat, pficemz by se mélo orat nejhloubéji na mélkych ptidach az
na plnou Unosnost ornice. V ostatnich pfipadech je nejefektivnéjs$i orba pii 30-32 cm
(Hetfmansky, 1986).

Podle Hily et al. (1997) je hluboka orba ocenovana z hlediska potlacovani kotinki pyru,
jenz je po této operaci vyrazné¢ oslaben. Pokud je orba provedena na podzim k jatindm, ptizniveé
se projevuje akumulaci srdzkové vody do ornice. Kdyz se navic hrub¢€ urovnaji brazdy, omezi
to vypar vody i v predjafi (Pulkrabek et al., 2007).

Pozitivni faktory hrubého urovnani brazdy na podzim spocivaji hlavné v rovnomérnosti
slehdvani pady ptes zimu. Takto se vytvoii podobné vlhkostni podminky ve svrchni vrstvé pid.
Vylepsi se ptedpoklady pro ptedsetovou piipravu pozemku a zajisti jednotnou a vyssi
vzchazivost, coz je nutné pro spravnou aplikaci postemergentnich postiiki, ale i pro pouziti
mezifddkovych plecek. Na druhou stranu, pokud se ptida na podzim urovna pftilis, mize to mit
také negativni disledky. Pfedev§im niz§i objem zachycované vlahy a del§i Casovy tsek

pfi prohifivani pidy na jafe (Hefmansky, 1986).
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3.2.3 Jarni zpracovani pidy

Cilem jarniho zpracovani je ptipravit vhodnou vrchni vrstvu piidy pro snadné vzchazeni
osiva s co nejmensim mnozstvim piejezda po poli (Hila et al., 1997). Na jafe je puda vétSinou
vlhka a kypra, v téchto podminkach byvaji ptidy nejnachylnéjsi k nezddoucimu zhutnéni. Podle
Pulkrabka et al. (2007) se u cukrovky povazuji za optimalni maximalné dva pracovni piejezdy
na jare.

Pii predsetové piipravé se vytvaii tzv. lizko osiva, jenz je charakteristické mirné
utuzenou vrstvou pudy, na ni je nasledné osivo ulozeno do kypré vrstvy pady. Utuzena vrstva
ma zajistit osivu kontakt s kapilarni vodou, naopak kypra ¢ast zajistuje dostate¢né mnozstvi
vzduchu a vice tepla, které je pro vzchazeni nezbytné (Hila et al., 1997).

Hloubka vysevku u cukrovky ¢ini 25-30 mm od povrchu, ¢emuz musime piizpusobit
I hloubku jarniho zpracovani, pohybujici se do 5 cm. Takovato pida Iépe udrzuje vlhkost, ma
vetsi porovitost a celkové je idedlnim prostiedim pro vzchazejici rostlinu. Pfi nadmérné
hlubokém prokypteni dochazi k vynaSeni mokré pudy na povrch, vedouci k tvorbé hrud a
ochuzeni pidy o potiebnou vldhu. Pokud se nepodaii dosdhnout rovnomérné hloubky
zpracovani a seti, dochézi na jafe k nerovnomérnému vzchdzeni rostlin. Vlastni kypteni
povrchové vrstvy by mélo byt zajisténo pouze jednou pracovni operaci. Vyssi pocet pracovnich
zasahti vede K poklesu vynosu az 0 5 % s kazdym zasahem navic. Z toho divodu se pouzivaji
hlavné kompaktory neboli kombinatory, které kombinuji vice pracovnich nastroji a Setfi
piejezdy po poli. V piipadé, ze byla ornice urovnana na podzim, je moZny pouze jeden zdsah
kompaktorem pted setim. Na druhé strané na téz8ich pudach je 1épe provzdusnit pudu pied
pifipravou branami, a to ve sméru seti (nikoliv nakoso). Po ukonceni ptipravy pudy musi
bezprostiedné poté prijit seti cukrovky. Tzn. nejpozdéji do tydne je tfeba, aby bylo zaseto
(Pulkrabek et al., 2007).
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3.2.4 Minimalizace

Systém zpracovani pudy, ktery vypousti hluboké zpracovani pady, mize byt za urcitych
podminek konkurenceschopny tradi¢nimu zpracovani pidy. Dokladaji to pokusy Badalikové a
Cervinky (2008), ktefi dosahli vyssiho vynosu u mélkého zpracovani ptidy nez u orby dvakrat
béhem tii let. Na pozemcich s Cernozemi se soucasné zvysil iobsah humusu v puadé.
V hnédozemi byl obsah humusu lepsi po orb¢.

Seti do vymrzajici meziplodiny je mozné jako alternativa pro podniky bez moZznosti
zapraveni organické hmoty do ptidniho profilu. Mezi plodiny, které jsou k tomu nejvhodné;jsi,
patii svazenka vratiColista, vikev letni a hot¢ice bila. Je vS§ak nutné zasit meziplodinu do zacatku
z4fi. Na jafe se nasledné nemusi provadét predsetova piiprava. Paklize meziplodina vytvoii
husty porost, je vhodné ji rozdrtit a nasledné zhruba tyden pied setim aplikovat totalni herbicid
spolu s dodanim dusiku potfebny na rozklad uhliku. Setim do mulce se vytesi problém s vodni
erozi na pozemcich, které jsou ji ohrozeny (Pospisil, 2000).

Horsich vysledk s minimalizaci v pokusech dosahli Pulkrabek et al. (2015). Ten
ve varianté mélkého zpracovani piidy zjistil vyrazny pokles vynosu bilého cukru. Cinil pouhych
86,7 % z priméru tii pokusii (mélké zpracovani, hluboka orba a hluboké kypteni). A zaroven
béhem C¢tytletého sledovani zhutnéni pidy na pocatku vegetace fepy cukrové se ukazalo, ze
Vv systému s mélkym zpracovanim pidy (do 10 cm) je zhutnéni piid vySsi nez tam, kde se
pouzilo hluboké kypfteni.

Rozdil ve vynosu cukrovky se podle vysledkl pokusti Kocha et al. (2008) zacal nejvice
projevovat od Cervna, kdy parcela zpracovana jen mélkym kypienim, vykazovala znatelné nizsi
hodnoty nez parcela zpracovana hlubokou orbou.

Pokusy minimalizace provedli i Wozniak a Gos (2014), aby zjistili jeji vliv na vynos
jarni pSenice. Z vysledkid jednoznacné vyplynula jasnad korelace mezi zpracovanim pidy a
vynosem. Zatimco pii konvencénim zpracovani pidy byl vynos nejvyssi, pfi redukované

piipraveé vynos klesal a minimalizace v jejich pokusu dosdhla nejhorSich vysledki.
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3.3 Zhutnéni pudy

Jiz béhem 19. stoleti bylo pozorovano, ze tazna zvirata pouzivana k obdélavani poli
zpusobuji do jisté miry zhutnéni pudy. Béhem druhé poloviny 19. stoleti byly pokusy
na obdelavani pady parnimi stroji. Tyto stroje kviili své nadmérné hmotnosti zhutiovaly pidy
VvV mnohem vétsi mife, nez by bylo pfijatelné. Celosvétovy problém se ze zhutnéni ptudy stal az
zhruba v poslednich 30-40 letech, kdy zemé&d€lci zacdali obdélavat velké plochy velkymi stroji
a pii vysoké intenzité (Soane et Ouwerkerk, 1994).

UtuZzeni pady neboli pedokompakce je degradace pudnich fyzikalnich vlastnosti tizce
souvisejicich s rozpadem pudni struktury. RozliSujeme dvé zdkladni utuzeni pidy: genetické a
technogenni. Genetické utuZeni je typické pro pidy tézké, zatimco technogenni vznika jako
dusledek ptsobeni tézkych mechaniza¢nich prostiedkt na poli (Brtnicky et al., 2012).

Podle Brtnického et al. (2012) je utuzenim pidy v CR ohroZeno kolem 45 %
zem&délskych pad. Z toho je asi 70 % puvodu technogenniho. V naSich podminkach je
S utuzenim genetického ptivodu, a to zvlasté na tézsich padach.

Proces zhutiiovani je v prvni fad¢ vyvolavan tlakem. Pro jeho Sifeni v ptid€ je urcujici
pocet kontaktnich plosek, kde zalezi jak na zrnitosti, tak na uspofadani ¢astic — strukture.
Polyedricka struktura klade vétsi odpor nez prismaticka nebo koherentni struktura (Brtnicky
etal., 2012).

Zhutnéni pad je nezadoucim disledkem vznikajici pii kazdoro¢nim obhospodaiovani
pud. Pokud ptfesdhne ur¢itou mez, nejen ze se snizi vynosy, ale zaroven se i1 zvysi energetické
naklady na zpracovani piidy. ZvySena tvorba hrud je typickym pfiznakem pro zhutnéné pidy.
Dal$im znakem zhutnéni je omezené zasakovani srazkové vody do ptidy. V mistech Castych
piejezda se vyrazné déle drzi vlhkost, ktera pti dalSim zasahu tézkou agrotechnikou podporuje
zhutnéni do vétSich hloubek. Na takto zhutnéné pudé dochazi i ke zvySenému odtoku vody
pfi destich, coz vede k ohrozeni pidy erozi (Hula et al., 1997).

Podle Huly et al. (1997) se vSak nejedna o nenavratny proces. Pfirozenym ptirodnim
procesem je piida schopna sama ptes zimu tuto degradaci eliminovat az do hloubky 0,6-0,8 m
promrznutim. Na piidach, které jsou v§ak zhutnéné 1 v podorni¢ni vrstvé, je nutné do této vrstvy
zasahnout mechanicky. K regeneraci zhutnéné vrstvy v hloubce 60 cm bylo zapotiebi 18

mésicl, v hlubsich vrstvach §lo o vyznacné dlouhodobéjsi proces (Lhotsky, 2000).

13



Pro zméfeni zhutnéni pady pouzivame penetrometr, ktery pronikda do pudy a tim
zaznamena jeji odpor. Tyto hodnoty ale 1ze uplatnit jen na jednom stanovisti, kde plati ty samé
podminky, nebot’ pii samotném méteni se vychazi z toho, Ze penetracni odpor je ptimo umérny
hustot¢ ulozenych castic. To plati pouze pii urCité zrnitosti a vlhkosti pidy. Proto se
penetrometry pouzivaji hlavné pro zjisténi hloubky nakypiené ornice, aby se na vice
zhutnénych mistech pfi pfipravé pouzil napiiklad hloubkovy dlatovy kypfti¢ (Hula et al., 1997).

Meéfeni penetrometrického odporu by se méla provadét pouze na jate, kdy 1ze ocekavat
rovnomerné rozlozeni vlhkosti v celém orni¢nim profilu. Méteni v 1ét€ a na podzim uz z tohoto

pohledu byvaji nespolehliva (Hula et al., 1997).

3.3.1 Pric¢iny zhutnéni piady

wevr

rostlinné produkce, spojené s ¢astymi piejezdy mechanizace po pozemcich, obzvlasté pokud se
prejizdi za vyssi pudni vlhkosti. I kdyZz technologicka doprava hraje nejzasadn&jsi roli pti
zhutiiovani pld, problémy jsou i jinde (Rybacek, 1985).

Jako jednu z dalsich pfic¢in utuzeni pady uvadi Rybacek (1986) chemické hnojeni.
Predevs§im vysoké davky draselnych a amonnych hnojiv a hnojiva s vy§§im obsahem sodiku.
Sodikové, draselné a CasteCné také amonné ionty zplsobuji peptizaci piidnich koloidi, a tim
I rozru$ovani pudni struktury.

Podileji se na tom ale 1 dal$i vlivy, jako je nedostatecné hnojeni organickymi hnojivy,
nedostatené zastoupeni strukturotvornych picnin, aplikace kejdy s nizkym obsahem suSiny,

Spatné hnojeni primyslovymi hnojivy a dalsi (Hefmansky, 1986).
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3.3.2 Nasledky zhutnéni pady

Zhutnéni je akumulativni proces, v némz se s¢itaji neptiznivé vlivy na ptidu. Tlak mensi
nez 0,10 MPa mize vyvolat za piiznivého vlhkostniho stavu vratné zmény. Tlak 0,15 MPa se
mize projevit az do hloubky 0,4 m. Pis¢ité pidy nemaji témét schopnost samovolné regenerace
zhutnénych horizontl, zatimco u tézSich plud existuji faktory, které tuto regeneraci pudni
struktury umoziuji. Mezi n¢ patii mraz, pusobeni kotenl a jakékoliv dalSi objemové zmény
(bobtnani a smrstovani) (Lhotsky, 2000).

Prejezdy strojii po polich vytvareji zhutnéné pasy. To ma nejvétsi vliv na vynos
cukrovky od seti do srpna. Od zati do sklizné jiz v pokusech Kocha et al. (2008) nebyly
nalezeny zadné vyrazné rozdily. U luvisolll a ¢ernosolu s lehéi pidni strukturou neni podle
autora také mozno doufat, zZe se regenerace pliidy zaloZend na rozpinani a smrStovani pidy
vV mirném podnebném pasu vyrovna skodlivému vlivu piejezdli mechanizace po poli. Naproti
tomu pidy s jilovitou ptdni strukturou jsou schopny v mirném podnebném pasu tyto skody
vykompenzovat.

Simon (1986) a Brtnicky et al. (2012) popisuji Vliv zhutnéni ptidy na vynosy plodin.
Kofeny rostlin nemohou prorazit utuZenou vrstvu a nedochazi k ptiznivému vzchéazeni a vyvoji
rostlin. Mize tak dojit ke zpozdéni zralosti v jehoz disledku dochazi ke sniZzeni vynost. Nejvice
na utuzeni pudy trpi rostliny, které tvofi vynos podzemnimi organy, to znamena cukrovka
a brambory. U cukrovky muze dochazet k tzv. mrcasaténi bulev. U rostlin rostoucich v pudach
S nadmérnym utuzenim je niZsi piijem vody neZ u rostlin v neutuZenych ptidach. Navic na

Krebstein et al. (2014) ve svém pokusu provedeném na loukach zjistili, ze kofeny trav
nachdazejici se ve vrchni vrstvé pady (0—15 cm) jsou v nezhutnéné piidé primérné o 44,7 %
delsi nez v ptdé zhutnéné. V hlubsi vrstvé pidy (20-30 cm) tento rozdil ¢ini 36,6 %. Celkova
hmotnost kotend bez ohledu na hloubku byla ve zhutnéné pudé o 60,5 % nizsi nez v pudé
nezhutnéné. Rozdil hmotnosti kofenii mezi pokusy byl ve vrchnich vrstvach vét§i nez
ve spodnich. To ale podle n¢j mohlo byt zplisobeno nizkou hmotnosti stroje, ktery byl pro pokus
vybran ke zhutnéni pady.

Efekty zhutnéni jsou pro cukrovku vétsi nez pro vétSinu ostatnich kulturnich plodin,
nebot’ cukrovka potiebuje kvalitné piipravené setové luzko, které zhutnénim trpi vice
(Draycott, 2006). Cukrovce podle Hefmanského (1986) skodi i jeji postaveni v osevnim
postupu, protoze se ¢asto péstuje po sledu obilnin, které zanechavaji ptidu v ulehlém stavu

s rozmélnénou strukturou, biologicky malo ¢innou a se Spatné€ rozlozenymi Zivinami napiic
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pudnim profilem. Konkrétné dochéazi k obohacovani horni vrstvy ornice na ukor spodni, to
u cukrovky vede k tvorbé povrchovych kofent a nedochdzi k zddoucimu zatahovani kotene
do pudy. Vlivem kolisani vlhkosti v povrchovych vrstvach ornice vznikaji kratkodobé stresové
periody v pfijmu Zivin pii nerovhomérném rozdéleni srazek. Z tohoto diivodu je u cukrovky
obzvlasté dilezité vytvorit homogenni profil.

Podle Kocha et al. (2008) ma zhutnéni pidy za nasledek snizeni vzdusnych port v pidé
zpusobujici deficit kysliku pro kofeny rostlin. Tim Se zvySuje celkovy stres rostliny, ktery se
projevuje zvySenou spotiebou kysliku, ¢imz se kyslikovy deficit jen prohloubi. Lhotsky (2000)
dale uvadi, ze pfi nedostatku vzduchu se omezuji aerobni procesy v pide a nastupuje vétsi
rozvoj anaerobnich procest.

Vzduch v ptde¢ je dulezity pro mikrozooedafon, jenz je tvoien zastupci jednobunécnych
organismi, a to predev§im aerobnimi bakteriemi a prvoky. Ke svému rozvoji potiebuje
mikrozooedafon nejen dostate€nou zésobu organickych latek, ale i dobrou vlhkost a dostatek
vzduchu. Podili se na dtlezitych procesech piremén organickych i mineralnich latek, tedy na
humifikaci, oxidaci amoniaku, jakoz i zeleza, siry, manganu, rozkladu sirand, dusi¢nant atd.
Ve zhutnénych neprovzdusnénych pudach je aktivita mikrozooedafonu zna¢né omezena,
v dusledku ¢ehoz klesa kvalita pudniho humusu, acidifikace puidniho prostiedi a kontaminace
agrochemikaliemi (Draycott, 2006). Okyselovanim se zhorSuje pfijimani zivin rostlinou a
zvySuje se mobilita vétSiny rizikovych prvkl s disledkem jejich intenzivnéjS$iho pfijmu
rostlinami (Lhotsky, 2000). V ptudéach s degradovanou strukturou je snizen celkovy pocet
procest latkové pfemeény a sniZuje se jeji sanitarni i€innost. Nasledkem zhutnéni je tedy 1 nizsi
efektivita hnojeni s naslednou akumulaci nevyuzitych Zivin v padé. Podle Brtnického et al.
(2012) se u nadmérné utuzenych pud Castéji projevuje nedostatek dusiku.

Podle Brtnického et al. (2012) je nejvice zhutnénim omezovan mezozooedafon —
destovky, chvostoskoci, €lenovei a jiné. Tito Zivo€ichové tvoii chodbicky a vylucuji
stabilizujici latky pro tvorbu ptdnich drobti, které zvySuji porovitost a propustnost pudy pro
vodu a vzduch. Tomuto tvrzeni ale odporuje vyzkum Kocha et al. (2008), ktery nenalezl
korelaci mezi zhutnénim a piejezdy po poli s vyskytem bioport. Podle jeho vyzkumu biopory
nejvice ovliviiuje zpracovani pudy, pficemz orba ma vyrazn¢ horsi vliv na ptidni organismy nez
mélké prokypteni ptudy.

Destrukce struktury pidniho povrchu piispiva ke snizené infiltraci srazek a vodni erozi,
jejimz druhotnym disledkem jsou lokalni akumulace smyva pady (Lhotsky, 2000). V téchto

smyvech mohou byt pfitomny i rizikové latky, které maji tendence se koncentrovat na jednom
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misté. U hlinitych a jilovitych ptid zptGsobuje destrukce struktury defekty v rustu a kvalité
rostlin, které mohou byt jesté zvyraznény extrémnimi povétrnostnimi situacemi.

Neptiznivy vodni rezim na ptidach se zhorSenymi fyzikélnimi vlastnostmi zpusobuje
vEtsi zavislost téchto piid na pribéhu srazek, nebot omezena cirkulace vody znacné snizuje
schopnost pudy udrzet urcitou setrvacnost optimalni urovné vlhkosti. To znamena, ze
I kratkodoby piebytek nebo nedostatek miize zpusobit trvalé poskozeni kultur (Hefmansky,
1986).

Ackoliv je cukrovka diky svému ptvodu (pochazi z piimotské oblasti sttedozemniho
mote) odolna proti suchym periodam (Cooke et Scott, 1993), dokaze odolavat suchu jen do
ur¢ité miry. Naroky na vodu vyplyvaji ze sloZeni fepy, nebot’ ta obsahuje pomérné vysoké
procento vody Vv porovnani s jinymi polnimi plodinami, napf. obilninami. Nejcitlivéjsi reakce
na nedostatek vody byva pravidelné zjistovana u dlouzivého rastu bunck postizenych organt,
nebot’ dochazi ke zmenseni velikosti bunék a ke zvySeni jejich pruznosti. Pti del§im nedostatku
vody se zacinaji projevovat dal$i metabolické zmény. PiedevS§im u fotosyntézy je vyrazné

omezen vydej vody transpiraci (Petikova et al., 2012).

3.3.3 Ochrana pred zhutnénim pady

Hlavnim zplGsobem ochrany plidy proti zhutiovani je prevence, kterd spociva
ve spravném obhospodarovavani pudy. Vzhledem k pravidelné kultivaci ornicni vrstvy
pozemku pii zpracovani pidy. Snizit tlak na plidu (dvojité plasté, flotacni pneumatiky). Pfi
konven¢nim zpracovani piidy by se méla orba provadét v riznych hloubkéch, aby se zamezilo
utuzeni podorni¢ni vrstvy. Jako dal$i preventivni opatieni je nutné uvést osevni postup, zejména
zarazeni viceletych picnin pomaha diky svym kofentim snizit utuZeni podorni¢i (Brtnicky et al.,
2012). Déle pomaha proti utuzeni pid pravidelné dodavani organickych Zivin a dostate¢né
mnozstvi sloucenin vapniku v pade.

Orba obecné zlepSuje nasledky zhutnéni, ale pokud se kazdoro¢né ofe ve stejné hloubce,
hrozi riziko odd€leni orni¢ni a utuzené podorni¢ni vrstvy. Nasledky utuzeni podorni¢ni vrstvy
mohou byt na daném pozemku vidét i po péti letech (Cooke et Scott, 1993).

Podle Chocholy a Kone¢ného (1992) je jednim z feSeni prokypfit ptidu az do hloubky
40-50 cm specialnimi podryvaky, to 1ze pouzit jako nahradu za hlubokou orbu. Pulkrabek et al.

(2015) uvadeéji, Ze pti rozruSovani zhutnéné vrstvy v pud¢ je naprosto nezbytné ji narusit v celé
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jeji mocnosti, jinak tato operace nesplni sviij ucel. Pfi pouziti této technologie pro péstovani
cukrovky je vhodné pouzit dlatové kypftice, které dokazou sahnout az do hloubky 50 cm a
zaroven nezpusobuji priliSnou hiebenovitost, a tim omezuji pocet piejezdi V predsetové
piiprave pudy. I kviili ekonomické naro¢nosti je vhodné mista potfebna pro rozruSeni zhutnéné
vrstvy lokalizovat napiiklad penetrometrem. Pii zpracovani pudy pro cukrovou fepu se
osvédcCilo pouziti dlatového kypti¢e v hloubce 40 cm po provedené stfedni orbé se
zapracovanym organickym hnojivem. V soucasné dobé lze nahradit hlubokou orbou také
kombinovanym kypti¢em, ktery pasivné ve spodni vrstvé pouziva radlice a pficny hiebovy
rotor urovnava vrchni ¢ast ornice.

Dutlezité je i uprava ornice na podzim, aby se na jafe minimalizovaly piejezdy po poli
a zbyte¢né se tak nezvySovalo zhutnéni pidy (Hala et al., 1997).

Soane a Ouwerkerk (1994) uvadéji, Ze pouziti podhusténych kol nebo Kol
s dvoumontézi, ptisp&je vyrazné ke zvySeni kontaktni plochy traktoru a pidy a tim vyrazné
snizi tlak vyvijeny strojem na pidu. Oproti jizddm na normdalnich pneumatikach se zvysuji
vyhody téchto technologii, zvlasté¢ pokud je potieba vjet do pole mirné kyprého a vlhkého.
Zvlast doporucuji pouzit tyto technologie pii vjezdu do pfipraven¢ho set'ového luzka.
Testovani kol s nizkym tlakem probihalo jiz v byvalém Sovétském svazu v 80. letech minulého
stoleti. Uz tehdy zjistili, Ze timto systémem se snizi naroCnost prace pro traktor a zaroven se
sniZi 1 spotfeba paliva.

Obecné mliZzeme shrnout nékolik zasad, jejichZ dodrZzovanim mlZeme vyrazné piispét
k omezovani zhutfiovani pudy. Piejezdy po pozemcich pied orbou &i jiném hloubkovém
kypfeni jsou mnohem méné nebezpecné nez picjezdy poté (Pulkrabek et al., 2007). Nadmiru
opatrni z hlediska zhutnéni pidy bychom méli byt hlavné na jafe pii predsetové ptiprave
cukrovky. V této dobé ma pida velmi nizkou odolnost na zhutiovani piady, nebot’ je kypra a
vlhka. Proto bychom méli omezit piejezdy na jafe na naprosté minimum (Brtnicky et al., 2012).
Pti opakovaném vjezdu na pozemek je nutnosti jezdit v jedné koleji. Prvnim ptejezdem se totiz

zhutnéni zvedne nejvice (Soane et Ouwerkerk, 1994).
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3.3.3.1 Naviga¢éni systémy GPS

Pouzivani GPS se stalo nezbytnosti pro moderni zeméd€lstvi. Vyhody jsou
jednozna¢né. Farmaram Setii zbytecné piejezdy po poli, umoziuji lepsi pifesnost stroju
a zaroven mohou slouZit pro sbér dat (Kviz et al., 2014).

U kypftict pudy se podle Kovaricka (2014) obsluha sice snazi o malé prekryti pracovni
plochy, ale ptekryta plocha je nerovnomérnd a pohybuje se od 2 do 10 %. U postiikovact
arozmetadel, tedy stroji s vétsi pracovni Sitkou, se nepiesnost pohybuje okolo 0,5 m.
Pii preemergentnim oSetfovani byla chyba dokonce vétsi nez 10 % (2-3 m). Tyto nepiesnosti
a chyby nejenze zmensuji realny zabér pracovnich nastroji, a tim zvySuji hustotu piejezdi
stroje po pozemku. Chyby u rozmetadel a postiikovacu vedou také k celkové nerovnomérnosti
z hlediska ochrany a vyzivy.

Je evidentni, Ze v zemé&dé&lstvi pouziti GPS jako pfesné navigacni technologie nestaci,
proto je dopliiovéana riiznymi diferenénimi systémy pro zvyseni piesnosti. Tyto pifijimace jsou
oznacovany jako DGPS a jsou schopny pracovat s ptesnosti +- 5 cm. Dalsi moznosti je vlastni
pozemni referen¢ni telekomunikacni stanice (RTK). Potom se dostaneme na piesnost +- 2 cm
(Loch et al., 2008).

Vedle vcelku béZné vyhody GPS, tedy ptresnéjSich piejezdli po poli se vyvijeji
I specifické systémy pro zeméd¢lstvi. Jednim z nich je systém pro kontrolovany pohyb techniky
po pozemku (CTF — controled traffic farming). Systém CTF je zaloZen na principu spole¢nych
koleji stroje s riznymi pracovnimi nastroji a S rozdilnymi pracovnimi $itkami. Pfi zakladni Sitce
pracovniho nastroje 4 m je mozno koncentrovat piejezdy vSech stroji do dvou trvalych koleji.
Ovsem velkou ptekazkou je rozdilny rozchod kol, ktery neni standardizovany a na jedné farmé
se Casto vyskytuji stroje s vyraznymi rozdily v Sifce mezi koly. Tim si zvétSujeme plochu koleji
a snizujeme vyhody tohoto systému (Kviz et al., 2014).

Péstovanim cukrovky v systému CTF se zabyvali naptiklad Marinello et al. (2017).
Ptestoze fadky rostlin netrpici stresem z piejezdi tvotily pouze jednu tietinu z celkové plochy,
meély vliv na zvySeni vynosii na celém poli. Z jeho vysledkil vyplyva zvySeni vynost az o 10 %
na plochéch s pouzitim CT oproti vysledkiim varianty RT (Random traffic), tedy varianty

nekontrolovaného ptejezdi stroji po pozemku.
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4.  Material a metody

Jednolety pokus byl proveden na ¢asti ptidniho bloku u zemédélce Petra Blazka v okresu
Praha-Zapad, katastr Zadni Kopanina vroce 2015. Kompletni agrotechniku provadél

zemédelec a odpovidala béznym agrotechnickym zasahtim z dan¢ lokality.

4.1 Charakteristika stanovisté pokusu

Pokusy se nachazely v okrese Praha-Zapad u obce Zadni Kopanina, katastr Zadni
Kopanina. Znaceni LPIS: ¢tverec: 750-1050, ¢islo pudniho bloku: 2001,27. Celkova vyméra
pudniho bloku ¢inila 31,2 ha.

Pozemek se nachazi v nadmotské vysce 340-350 m.n.m. Jedna se o rovinaty pozemek
bez vyraznych nadmotskych vykyvi. Primérna sklonitost 1,78 ©.

Hloubka ornice se pohybuje od 24 do 35 cm. Pudni typ pole je hnédozemé, ktera se
nachazi na spraSovém substratu. Barva ornice je svétle hnéda s drobtovitou strukturou. Hodnota
pH ptdy je neutralni s mirnym obsahem humusu.

Oblast zasahuje do fepatské vyrobni oblasti. Klimaticky region — T2 teply, mirn¢ suchy.
Primérna ro¢ni teplota pro danou oblast je 7,6 °C, pro teply pulrok (duben—zati) to vychazi
na 13,5 °C, chladny ptlrok (fijen—biezen) 1,7 °C. Primérny ro¢ni hrn srazek je 525,8 mm,
z toho v teplém pilroce 363,9 mm a v chladném 161,9 mm.

Uvedena data jsou tficetiletym primérem pro nejbliz§i meteorologickou stanici

(Praha-Ruzyng).
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4.2 Metodika reSeni

V realizovaném jednoletém pokusu byl sledovan vliv zhutnéni ptidy na vynosové a
kvalitativni parametry cukrové fepy.

Na ptidnim bloku byly vyznaceny dvé parcely s riznou agrotechnikou zpracovani ptidy.
Velikost jedné parcely byla 10 m x 1,35 m. CoZ je 13,5 m?. Kazda parcela méla tfi opakovani.

Zhutnéni varianty 2 prob¢hlo tiemi piejezdy tam a zpét traktorem Fendt 920 s pouzitim
dvoumontazi pneumatik. Zhutnéni se provedlo po podzimni orb¢.

V pribéhu vegetace probehly tfi méfeni penetrometrického odporu spoleéné se
zjisténim aktudlni vlhkosti pidy.

Sklizeni byla provedena ru¢né. Pro zjiSténi cukernatosti a melasotvornych prvkl byly
Z jednotlivych variant odebrany vzorky a nasledné odeslany do laboratofe SynTech Research
Czech s.r.o. Na zédkladé¢ analyz bylo mozné vypocitat nasledujici vynosové a kvalitativni

parametry.
Vynos polariza¢niho cukru: (vynos bulev x cukernatost) /100
Teoreticka vytéznost (%0):
Teoretickd vytéznost = cukernatost — Cwm

Reinefeldiiv vztah: Cm = 0,343 [K + Na] + 0,094 [aN] + 0,29

K je obsah drasliku (mmol.100 g}), Na je obsah sodiku (mmol.100 g*) a aN je obsah

a-aminodusiku v bulvach (mmol.100 g2).

Vynos bilého cukru: (vynos bulev x teoreticka vytéznost) /100

Vynos bulev pirepo¢teny na 16% cukernatost: vynos bulev x (cukernatost - 2,7) /13,3

4.2.1 Varianty pokusu

e Varianta 1 — nezhutnéna puda

e Varianta 2 — zhutnéna puda
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4.2.2 Péstitelska technologie

Ptedplodinou cukrovky byla pSenice jarni. Ta byla zapravena mélkou podmitkou.

Na pozemek byla naaplikovano 40 t.hal hnoje (pfevdzné od koni), ktery byl ihned
zapraven do pudy hlubokou orbou (35 c¢m), italskym pluhem znacky Nardi. Nasledné byla
vyznaCena cast pozemku s pokusem, ktery byl zhutnén trojnasobnym piejetim tam a zpét
traktorem Fendt 920 s dvoumontazi pneumatik. Po dvou tydnech byla urovnana brazda celého
pole smyky.

Na jafe pted jarnimi pracemi se naaplikovala mineralni hnojiva: Timac NPS 100 kg.ha?,
Fosmag 100 kg.ha?, Mescal 200 kg.ha a Draselna stil 150 kg.ha*. Pracovni zabér 30 m.

Celkova davka dusiku na jafe na 1 ha byla 72,5 kg, fosforu 47,5 kg, drasliku 90 kg a
siry 45,6 kg.

Na jate se pouzily hiebové brany, jez mély prokyptit mélkou vrstvu pidy a tim zajistit

Samotna piedsetova ptiprava byla provedena ¢tyfmetrovym kombinatorem, nesenym
za traktorem s dvoumontaznimi pneumatikami. Stroj jel mirné diagonalné k ose seti.

Cukrovka byla zaseta pfesnym secim strojem do hloubky 25 mm, vzdalenost mezi
fadky - 45 cm a vzdalenost semen v fadku - 20 cm, vysevek - 1,1 vysevni jednotky obalovaného
osiva Panorama od firmy KWS. To vychazi na 110 000 semen.ha™. Sika secky 8,4 m.

Posttik byl provadén tazenym postiikova¢em Tecnoma s rozpétim 32,4 m.

Jako herbicid byl pouzit Betanal maxxPro, aplikace rozdélena na tfi terminy — celkova
davka 4,2 L.ha™. Pi posledni aplikaci k nému byl ptidan herbicid Safari na vyfeSeni problému
s odoln¢&jSim plevelem.

Jediny fungicid pouzity za doby vegetace byl ptipravek Sfera 535 SC.

S kazdym piejezdem postiikovace se aplikovalo 30 I.ha! hnojiva AmisaN v celkové
davce 120 l.ha™,

Ob¢ varianty pokusu byly sklizeny ruc¢né.
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4.2.3 Méreni penetrometrického odporu a vlhkosti piidy béhem vegetace

Celkem prob¢hla 3 méfeni penetrometrického odporu (10. 4. 2015, 3.5.2015 a
25. 6. 2015). Pro ob¢ varianty se v dany termin méfil odpor na 15 mistech (5 na kazdé parcele).
Soucasné s kazdym méfenim odporu byla zmétena vlhkost pudy v 10, 20, 30 a 40 cm. Z obou
variant a dané hloubky byly naméfeny 4 hodnoty, ze kterych se nasledné vypocital praméer

na hloubku a variantu.

4.2.4 SKklizen a vyhodnoceni pokusu

Sklizen probéhla ru¢né 3. 10. 2015. Ze sttedu kazdé parcely byly vykopany tii fadky
rostlin na vzdalenost 10 m. To vychazi pti sponu 45x20 ¢cm na 50 fep v jednom tadku, celkem
tedy 150 bulev, to odpovida rozloze 13,5 m?. Tento postup se opakoval na vsech Sesti
pokusnych parceldch (3 na variantu). Z kazd¢ varianty tedy bylo sklizeno 450 bulev a celkova
rozloha kazd¢ varianty ¢inila 40,5 m?.

Po sklizni byla vSechna rostlinna hmota odvezena z pole, o¢i$téna a zvazena. Nadzemni
hmota a bulvy byly zvaZeny zvlast.

Pro vyhodnoceni cukernatosti a melasotvornych latek se vybralo z kazdé parcely

15 primérnych fep, které se poslaly do laboratofe SynTech Research Czech s.r.o.
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4.25 Charakteristika odriidy Panorama dle UKZUZ

Panorama KWS je diploidni odrtida tolerantni k rizomanii, NV typu. Dle testl rezistence
je odruda stfedné odolna k had’atku fepnému. Odruda je odolna proti vybihani do kvétu, méné
odolna proti napadeni komplexem listovych skvrnitosti.

V systému péstovani bez fungicidniho oSetfeni, v rdmci sortimentu odriid s odolnosti
k had’atku fepnému, je vynos kofene vysoky az velmi vysoky, cukernatost stfedné vysoka,
vynos polarizacniho cukru velmi vysoky, vytéznost rafinady stfedné vysoka az vysoka, vynos
rafinady velmi vysoky. Obsah popelovin velmi nizky az nizky, obsah skodlivého dusiku velmi
nizky az nizky.

V systému péstovani s fungicidnim oSetfenim, v rdmci sortimentu odriid s odolnosti
had’atku fepnému, je vynos kofene vysoky az velmi vysoky, cukernatost stfedné vysoka az
vysoka, vynos polarizaéniho cukru velmi vysoky, vytéZznost rafinady stfedné vysoka az vysoka,
vynos rafinddy velmi vysoky. Obsah popelovin velmi nizky az nizky, obsah skodlivého dusiku
velmi nizky.

Odrida je vhodna k pozdni sklizni.
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Tabulka 1 - Piehled pracovnich operaci

Pracovni operace Datum provedeni
Sklizen ptedplodiny 15. 8. 2014
Podmitka 21. 8. 2014
Rozmetani hnoje 30. 10. 2014
Hluboka orba 30. 10. 2014
Zhutnéni varianty 2 | 8. 11. 2014
Smykovani 11.11. 2014
Jarni hnojeni 20. 3. 2015
Prokypteni povrchu 23. 3. 2015
Predsetova ptiprava 27. 3. 2015
Seti 29. 3. 2015
Herbicidni aplikace T1 | 25. 4. 2015
Herbicidni aplikace T2 | 10. 5. 2015
Herbicidni aplikace T3 | 1. 6. 2015
Fungicidni aplikace 15. 7. 2015
Sklizen 1.10. 2015

Tabulka 2 - Hnojeni
Typ Hnojivo Davka
Rozmetani hnoje Koisky hndj | 40 t.ha
Jarni hnojeni Timac NPS | 100 kg.ha*
Jarni hnojeni Fosmag 100 kg.ha'*
Jarni hnojeni Mescal 200 kg.hat
Jarni hnojeni Draselnd stl | 150 kg.hat
V priib&hu vegetace | AmisaN 120 L.hat

Tabulka 3 - Aplikace ptipravkt na ochranu rostlin

Typ POR | Nazev Davka

Herbicid | Betanal maxxPro | 1,2 l.ha
Herbicid | Betanal maxxPro | 1,5 I.ha*
Herbicid | Betanal maxxPro | 1,5 l.ha
Herbicid | Safari 50 WG 30g.hat
Fungicid | Sfera 0,3 l.ha'
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4.2.6 Charakteristika pocasi

Tabulka 4 - Suma mési¢nich srazek a primérna teplota na pokusném stanovisti — chladny pilrok

Rijen | Listopad | Prosinec | Leden | Unor | Biezen STECLY
pulrok
Srazky | 2014/2015 | 54,1 22,1 24,2 22,1 2,9 25,6 151,0
(mm) Normal 30,5 31,9 25,3 235 | 226 | 28,1 161,9
Teplota | 2014/2015 | 10,7 6,0 2,4 1,8 0,5 49 4.4
(°O) Normal 8,3 2,9 -0,6 -24 | -0,9 3 1,7

Tabulka 5 - Suma mési¢nich srazek a primérna teplota na pokusném stanovisti — teply ptlrok

Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zaii | Teply piilrok
Srazky | 2015 24,0 45,8 47,7 23,4 342 | 154 190,4
(mm) | Normal | 38,2 77,2 72,7 66,2 69,6 | 40 363,9
Teplota | 2015 8,3 13,2 16,3 20,9 22,4 | 138 31,7
(9] Normal | 7,7 12,7 15,9 14,5 17,0 | 13,3 60,7

Graf 1 - Grafické porovnani mési¢niho thrnu srazek (mm) a prumémé teploty (°C)

agrometeorologického roku 2014/2015 s klimatologickym normalem
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5.  Vysledky

5.1 Hodnoceni penetrometrického odporu a vlhkosti ptidy Vv pribéhu

vegetace
Méieni — 10. 4. 2015

Tabulka 4 - Vihkost piidy v % (10. 4. 2015)

Vlhkost pudy | 10cm | 20cm | 30 cm | 40 cm

1. Nezhutnéna | 29,8 | 32,6 | 33,1 | 357

2. Zhutnéna 31,3 | 36,4 | 323 | 316

Graf 2 - Penetrometrické méteni 10. 4. 2015
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0'0(9“ 4 8 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40
‘ Nezhutnénd | 0.17 | 0.94 | 1.48 | 2.01 | 241 | 2.69 | 3.05 | 3.44 | 3.52 | 3.82
‘ Zhutnéna | 0.64 | 1.86 | 2.38 | 2.89 | 3.32 | 3.94 | 4.25 | 5.01 | 5.40 | 5.97

Prvni méfeni probihalo ve velmi ranné vyvojové fazi cukrovky — BBCH 10.

Zhutnéna varianta vykazuje vyssi hodnotu vihkosti ve vrchni vrstvé pady, to znamena
do 20 cm, nezhutnéna varianta ma vyssi vlihkost v hloubce 30 cm a nize.

Penetrometricky odpor je Vv kazdé hloubce vétsi ve zhutnéné varianté. Primérné je

odpor pidy Ve varianté 2 o 1,21 MPa vyssi nez ve varianté 1.
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MéFeni - 3. 5. 2015

Tabulka 5 - Vlhkost piidy v % (3. 5. 2015)

'Vlhkost pudy

10 cm

20 cm

30cm

40 c

m

1. Nezhutnéna

29,1

31,3

34,0

34,7

2. Zhutnéna

25,9

33,4

33,8

33,1

Graf 3 - Penetrometrické méfeni 3. 5. 2015
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4.45
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Druhé méteni probéhlo v BBCH fazi cukrovky 14-18. Vlhkost pidy od 30 cm a
hloubéji byla vyssi v nezhutnéné variante, souc¢asné byla namétena u této varianty vyssi vihkost
pudy v nejsvrchngjsi vrstvé (10 cm). V této hloubce byla namétena hodnota vyssi 0 3,2 %.
Jedind hloubka, kterd vykazovala vys$si vlhkost u zhutnéné varianty byla ve 20 cm.

Penetracni odpor neutuZené varianty je v priméru mensi o 0,68 MPa nez penetracni

odpor ve zhutnéné variante. V tomto méteni jsou hodnoty nejpodobnéjsi ze vSech provedenych

méfeni.
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Méreni — 25. 6. 2015

Tabulka 6 - Vlhkost piidy v % (25. 6. 2015)

Vlhkost pidy 10cm | 20cm [ 30 cm | 40 cm
1. Nezhutnéna 17,8 20,4 18,0 20,3
2. Zhutnéna 338 | 352 | 348 | 373

Graf 4 - Penetrometrické méfeni 25. 6. 2015
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Nezhutnéna 0.57

Zhutnéna

Tteti méfeni bylo provedené v dobé netiplného zakryti fadky cukrovkou — BBCH 39.
Vlhkost pidy je v kazdé hloubce témét dvojnasobnd ve zhutnéné varianté oproti

nezhutnéné. Zatimco primérnd vlhkost pidy nezhutnéné varianty je 19,1 %, ve zhutnéné

0.69

8 12

326 331

16

20 24

28 32 36 40

379 468 487 506 532 544 567

185 244 287 339 361

varianté je vlhkost pidy v praméru 35,3 %.

Hodnoty penetrometrického odporu v nezhutnéné varianté ptfesahuji ty ze zhutnéné

varianty. Odpor je podobny pouze v hloubce 4 cm a 40 cm. Nezhutnéna varianta ma v praimeéru

0 2,56 MPa vétsi hodnoty nez zhutnéna varianta.
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5.2 Vynosové a kvalitativni parametry cukrové repy

Tabulka 7 — Vynosové a kvalitativni parametry

Variantal | Varianta 2 Rozdil Varianta 2
(nezhutnénd) | (zhutnénd) Rel. (%)

Vynos bulev (t.ha) 64,4 34,2 -30,2 53,1
Vynos chrastu (t.ha'l) 20,3 15,3 -5,0 75,4
Cukernatost (%)p 20,8 21,2 0,4 101,9
Obsah drasliku (mmol.100 g'l) 3,50 4,25 0,75 121,4
Obsah sodiku (mmol.100 g'l) 0,41 0,39 -0,02 95,1
Obsah a-aminodusiku (mmol.100 g*) 2,44 2,00 -0,44 82,0
Vynos polarizaéniho cukru (t.ha™) 13,4 7,3 -6,1 54,1
Teoretickd vytéznost (%) 18,9 19,1 0,2 101,1
Vynos bilého cukru (t.ha?) 12,2 6,5 -5,7 53,4
Vynos bulev pfePloéten}’l na 16% 87.4 475 39,9 54.3
cukernatost (t.ha™)

Mezerovitost (%) 97,3 90,7 -6,6 93,2

Ve vynosu bulev byly naméfeny znaéné rozdily mezi ob&éma variantami.
Na varianté& 1 (nezhutnéné) bylo naméieno 64,4 t.ha, oproti tomu na varianté 2 (zhutnéné) byl
zjistén vynos bulev pouze 34,2 t.ha, coz je 0 46,9 % méné nez kontrolni, nezhutnéna varianta.
Vynos chrastu takovy rozdil nezaznamenal, na zhutnéné varianté vySel vynos o 24,6 % mensi
nez na nezhutnéné, tedy 15,3 t.hal, respektive 20,3 t.ha™.

Cukernatost byla vy$$i na zhutnéné varianté (21,2 %) nez na nezhutnéné (20,8 %).
Cukernatost tedy vysla o 0,4 % vyssi na varianté¢ 2 (zhutnéné). Po pfepocitani na 16%
cukernatost vysel vynos bulev nezhutnéné varianty 87,4 t.ha® a zhutnéné varianty 47,5 t.ha?,
to je 0 45,7 % mén¢.

Vynos polarizaéniho cukru u nezhutnéné varianty ¢inil 13,4 t.hal, u zhutnéné varianty
byl 0 45,9 % mensi, tedy 7,3 t.ha.

Obsah melasotvornych latek byl zpravidla lepsi na zhutnéné varianté. Pouze hodnota
drasliku byla hor§i ve zhutnéné varianté (4,25 mmol.100g?), nez v nezhutnéné
(0,39 mmol.100 g, rozdil obsahu sodiku byl minimélni, ¢inil pouhych 4,9 %. Nejvétsi rozdil

obsahu melasotvornych latek mezi variantami byl naméfen u obsahu a-aminodusiku. Ten
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u nezhutnéné varianty vykéazal hodnotu 2,44 mmol.100 g, zatimco u zhutnéné varianty byla
hodnota piesné 2 mmol.100 g™.

Teoreticka vytéznost byla mirné€ vyssi u zhutnéné varianty 19,1 %, coz je pouze o dvé
setiny vys$$i hodnota, nez vykazala nezhutnéna varianta (18,9 %).

V mezerovitosti vykazala lepsi hodnoty nezhutnénd varianta, kterd méla sklizeno

97,3 % ze vSech moznych bulev. Naopak porost zhutnéné varianty byl zapojen jen z 90,7 %.
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6. Diskuze

Prvni ani druhé méfeni penetrometrického odporu a vlhkosti pidy v pribéhu vegetace
nezaznamenalo vyrazné odchylky. AvSak pii poslednim méfeni v prubéhu vegetace dne
25. 6. 2015 byla naméfena pramérna vlhkost pudy varianty 1 (nezhutnéné) mensi o 16 % nez
vlhkost pudy varianty 2 (zhutnéné). Z toho vyplyva, ze cukrovka si v nezhutnéné varianté
odebrala vice vody neZ cukrovka ve variant¢ zhutnéné, nebo ze v nezhutnéné varianté doslo
k vétsim ztratam vody v prub&hu vegetace.

Cukrovka si skute¢né odebrala vice vody v nezhutnéné variant€, nebot’ jeji konec¢ny
vynos bulev byl téméf dvojnasobny oproti vynosu bulev zhutnéné varianty. S vétsim vynosem
bulev se pojii vyssi pfijem vody. Je ale také pravdépodobné, Ze diky vétsi prokypienosti
povrchu doslo k vy$Simu vyparu vody ztéto varianty, takze nejpravdépodobnéji doslo
ke kombinaci obou faktort.

U posledniho méfeni Vv pribchu vegetace doSlo k vyraznému navySeni hodnot
penetrometrického odporu nezhutnéné varianty. Toto zvySeni bylo tak veliké, ze dokonce
nezhutnéna varianta vykazovala vyss§i penetrometricky odpor piidy nez nezhutnéna. Na tomto
vysledku se pravdépodobné projevil zminény pokles vlhkosti. Dalsim divodem muze byt
mnozstvi podzemni hmoty u obou variant. Podle Kocha et al. (2008) se rozdily vynost
zhutnénych ¢asti poli a nezhutnénych diferencuji spiSe v pocatecnich fazich vegetace,
nejpozdéji do srpna, pak je pfiristek obou pokusii podobny. Proto mizeme piedpokladat, Ze jiz
Vv dobé posledniho méteni byl rozdil podzemni hmoty v pideé stejné veliky, z cehoz vyplyva, Ze
bulvy cukrovky u nezhutnéné varianty ptsobily vétSim tlakem na okolni piidu neZ varianta
zhutnénd. Tim zvySovala hodnoty penetrometrického odporu pidy.

Z kone¢nych vysledku je vidét, jakou mérou se na vynosu cukrovky muze podilet
zhutnéni piidy. Na zhutnéné varianté je pfepocCteny vynos na 16% cukernatost mensi o 45,7 %
oproti nezhutnéné varianté. Kdybychom pogitali cenu 700 Ké&.t* bulev ¢ini finanéni rozdil
27 930 K¢&.hat. Je nutné si ale uvédomit, Ze na zhutnéné padé pribyvaji naklady na zpracovani
pudy, tudiz by finanéni ztrata byla jesté vyrazng;jsi.

Podle Geblera et al. (2016) je rok 2015 z meteorologického hlediska vyjimecny.
Prakticky kazdy mésic byl vyrazné teplejsi oproti dlouhodobému normalu, a naopak srazky
byly nizsi nez dlouhodoby prumér. Poc¢asi béhem vegeta¢niho obdobi vyrazné ovlivnilo kvalitu
a vynos cukrovky. Na jedné strané bylo divodem zvySené cukernatosti, na druhé strané vyrazné

snizilo vynos bulev, coz se promitlo i do celkové snizeného vynosu polariza¢niho cukru.

32



Podle konecnych vysledkii fepné kampané 2015/2016 byl prumérny vynos fep
sklizenych na vyrobu cukru 57,22 t.hal. Vynos nezhutnéné varianty (64,4 t.hal) byl tedy
ve srovnani s primérnym vynosem tohoto roku vyssi, naopak ve zhutnéné varianté (34,2 t.ha)
vynos vyrazné klesl pod priimérnou hodnotu. Na téchto vysledcich maji podle Geblera et al.

(2016) nejvetsi podil chybéjici srazky v obdobi od dubna do zafi.
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7. Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo zpracovat ptehled literatury o vlivu utuzeni a zpracovani
pudy na vynos a kvalitu fepy cukrové. V ramci bakalarské prace byl rovnéz proveden polni
pokus sledujici vliv zpracovani a zhutnéni pidy na produkei cukrovky.

V pribéhu vegetace byla provedena 3 méfeni penetrometrického odporu pidy a
soucasné stanovena vlhkost piidniho profilu. V fijnu byl pokus ru¢né sklizen a vyhodnocen.

Z provedeného jednoletého pokusu je jasné€ patrny vyrazny vliv zhutnéni pudy na vynos
cukrovky. Zhutnéna varianta vykazovala vynos bulev 34,2 t.ha?, oproti tomu vynos bulev
na nezhutnéné variant& byl témét dvojnasobny (64,4 t.ha™).

Varianta 2 (zhutnéna) vykazovala naopak vyssi procento cukernatosti — 21,2 %, prestoze
varianta 1 (nezhutnéna) méla nadprimérnou hodnotu (20,8 %). Také teoreticka vytéznost byla
vys§i u zhutnéné varianty (19,1 %) nez u varianty nezhutnéné (18,9 %). Naopak vynos bilého
cukru, jako dalsi kvalitativni parametr, vykazoval u zhutnéné varianty hodnotu 6,5 t.ha, to je
0 5,7 t.hal méné nez u varianty nezhutnéné (12,2 t.hal).
vychéazi u nezhutnéné varianty 87,4 t.ha?, ¢imz prevySuje variantu zhutnénou o 39,9 t.ha™,
nebot u ni byla naméfena hodnota pouhych 47,5 t.ha. Kdybychom zapogitali primérnou cenu

za tunu fepy 700 K&, ztrata by na zhutnéné padé ¢inila 27 930 K¢&.ha™,
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