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I. Cil metodiky

Cilem metodiky je sezndmit odbornou
verejnost a zemédélskou praxi s novymi
technologiemi diferencovaného zpracova-
ni pady a hnojeni vyuzitelnych v podmin-
kach evropského zemédélstvi. Na zdkladé
ziskanych poznatku a viceletého ovéfovani
rozdilnych rdznych systém@ diferenco-
vaného zpracovani puddy a hnojeni jsou
v metodice navrzeny a doporuceny vhod-
né postupy pro uplatnéni téchto technolo-
gii v podminkach Ceské republiky. Systémy
diferencovaného zpracovéni plidy a hno-
jeni predstavuji moderni trendy pfistupu
k péstovani polnich plodin a jsou plné
v souladu s cili trvale udrzitelného hospo-
dafeni na pGdé. Primarné si tyto technolo-
gie kladou za cil zvy3Seni energetické a eko-
nomické efektivity péstebnich systému
a omezeni degradacnich procestd pudy.
Jejich principem je ptredevsim optimaliza-
ce podminek pro cileny rozvoj kofenové-
ho systému ¢i omezeni negativniho vlivu

Il. Vlastni popis metodiky
I1.1. Uvod

V posledni dobé jsou v Evropé inten-
zivné ovéfovény systémy diferencovaného
zpracovani pady a hnojeni. Ddvodem vy-
voje téchto technologii je hledani novych
technologickych postupll, které pfrispéji
ke zvyseni energetické a ekonomické efek-
tivity péstebnich systém. Jejich cilem je
diferencované zpracovani pady v pidnim
profilu a cilené ulozeni hnojiv v padé. Pre-
devsim se jednd o optimalizaci podminek
pro rlst péstovanych rostlin a rozvoj jejich
kofenového systému ¢i omezeni negativ-
niho vlivu zhutnénych vrstev pldy na pro-
nikani kofenli do pady. Nasledné mohou

zhutnénych vrstev pldy na jeho pronikéni
do pudy za soucasné eliminace rizika vod-
niho stresu a infiltra¢nich vlastnosti pady.
Cilend aplikace hnojiv je spojena nejen se
zvysenim efektivity jejich vyuziti, ale pfina-
Si rovnéz jejich Usporu na jednotku plochy.

Kromé informaci z odborné literatury
poskytuje predklddand metodika uceleny
pfehled o novych technologiich vycha-
zejicich z inovace nebo vyvoje novych
strojl pro diferencované zpracovani pady
a hnojeni, také z vysledkd laboratornich
a polnich experimentd, které predstavené
technologie ovéfovaly. Vyvoj a inovace no-
vych strojl a jejich vyuzZitelnost v pésteb-
nich technologiich byla v rdmci projektu
TA02010669, nazvaného Vyzkum a vyvoj
stroji a technologii pro diferencované
zpracovani pudy a hnojeni, ovéfovana v le-
tech 2012 az 2015.

tyto systémy pfispét k podpore infiltrace
vody do pldy, k eliminaci vodniho stresu,
k optimalizaci teploty pldy a k vyssimu vy-
uziti zivin z aplikovanych hnojiv.

DalSim dlvodem je rovnéz tradi¢ni
zdjem Evropy o technologické postupy
uplatfiované v Severni Americe a o sna-
hu jejich adaptace do podminek evrop-
ského zemédélstvi. Zna¢na pozornost je
vénovdna modifikaci systém( pdasového
zpracovani pudy do péstebnich technolo-
gii polnich plodin, které se v evropskych
podminkach vyznacuji vysokou intenzitou



vyroby. Zasadnim faktorem umoznujicim
SirSi uplatnéni téchto technologii a dosa-
Zeni jejich plné efektivnosti je rozvoj navi-
gacnich systému, nebot postupy diferen-
covaného zpracovani pudy a hnojeni jsou
plné vyuzitelné v systémech precizniho

zemédélstvi. Z hlediska dosavadniho vy-
voje technologickych postupl zpracovani
pldy se jednd jak o modifikované systémy
pasového zpracovani pldy, tak o systémy
celoplosného zpracovani pozemku.

11.1.1. Formy a cile soucasnych systému diferencovaného zpracovani plidy

a cilené aplikace hnojiv

Primarné lze technologie zpracovani
pudy a hnojeni rozlisit z hlediska miry zpra-
covani povrchu pldy a vlivu na intenzitu
kypfeni padniho profilu. Technologie dife-
rencovaného kypfeni a hnojeni vychazeji
z nasledujicich, v soucasné dobé vyuziva-
nych, technologii:

1. Technologie klasického pasového zpra-

covani pady a intenzivniho pasového
zpracovani pady.
Technologie predstavuji soucasné trendy
pdsového zpracovdni ptdy pro u Siroko-
fddkovych plodin pro provedeni kypreni
do nezpracované puidy a do mélce zpraco-
vané pudy.

2. Technologie hlubsiho kypFeni spodnich

vrstev ornice s intenzivnim zpracovanim
horni vrstvy orni¢niho profilu.
Na zdkladé hloubky kypreni a intenzity
zpracovdni pudy predstavuji tyto techno-
logie alternativni zptsob jejiho zpracovdni
vici klasické orbé.

3.Technologie hlubokého kypfeni ornic-

niho profilu a podornici s minimalnim
efektem miseni pldy.
Systém predstavuje jednu z alternativ kon-
vencnich systému pro intenzivnéjsi kypreni
spodnich vrstev pudy a podornici s mini-
mdlnim vlivem na poruseni prostorového
rozvrstveni hornich vrstev pldy a na za-
praveni posklizriovych zbytku do pudy.

11.1.1.1 Technologie klasického pasového zpracovani pidy a intenzivniho

pasového zpracovani pady

Obecné technologie pasového zpra-
covani pudy (strip tillage) predstavuje
zpracovani pady v pruzich ve sméru radku
nasledné vysévané plodiny. Plosny podil
zpracované pldy pii vyuziti SirSi roztece
radkd nepresahuje vétsinou vice nez jednu
¢tvrtinu povrchu pozemku. Sitka rozte-
ce radkad se odviji od stavu povrchu pudy
a orni¢niho profilu, od pokryti povrchu
pldy rostlinnymi zbytky a jejich mnoz-
stvim a rozméry, od druhu plodiny, kon-
strukce mechanizacniho prostiedku apod.
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V Severni Americe jsou mnohdy systé-
my pasového zpracovani puady déleny dle
hloubky kypfeni a Sitky zpracovavaného
pasu. Randall a Hill (2000) rozliSuji systém
strip tillage, ktery definuji jako vytvoreni
pasu bez rostlinnych zbytkd o sifce 0,15 m
s hloubkou zpracovani pldy mezi 0,1 az
0,2 m se soucasnym ulozenim hnojiva. Dale
pak systém mélkého kypreni pasu, oznaco-
vané jako zone tillage, kde je 3itka radku +
0,2 m a hloubka v rozmezi 0,025 az 0,050 m.
Dominantni zastoupeni z hlediska pésto-
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Obr. 1: Pudni profil po provedeni klasického strip tillage (A) a intenzivniho strip tillage (B). 1 -
smeér intenzivni infiltrace vody ke kofenim, 2 - vzlindni vody, 3 - hnojeni pod patu, 4 - mél¢i
fadkovd aplikace hnojiva pfi kypreni, 5 - hlubsi fddkovd aplikace hnojiva pfi kypreni, 6 - nezpra-
covand plda, 7 - zpracovand ptda, 8 - rostlinné zbytky. (Brant a kol. 2015a).

vani sirokofadkovych plodin, ale také napf.
fepky, mda dnes ve svété tzv. klasické paso-
vé zpracovani pudy (klasické ,konvencni”
strip tillage). V rdmci evropského zemédél-
stvi dochazi z dGvodu intenzity péstebnich
systému a minimalniho vyuziti systému seti
do nezpracované pldy ke vzniku systéma
oznacovanych jako intenzivni strip tillage.
Klasické pasové zpracovani spociva v pro-
vedeni kypfeni do nezpracovaného strnisté
predplodiny, pfipadné do strnisté osetfené-
ho mulc¢ovacimi branami dle predplodiny.
V Evropé se kromé klasického strip tillage
hovoli i o tzv. intenzivnim strip tillage. In-
tenzivni strip tillage je vnimano jako kom-
binace celoplosného mélkého kypreni po-
vrchu pozemku s naslednym provedenim
pasového kypreni (Hermann a kol. 2012).
Obrazek 1 dokumentuje stav pldniho pro-
filu po provedeni klasického a intenzivniho
strip tillage.

Za hlavni vyhody a cile pasového zpra-
covani pudy jsou povazovany (napt. Sun-
dermeier a Reeder 2006; Hermann a kol.
2012):

«Ochrana pady v duasledku ponechani
rostlinnych zbytkd v mezifadcich (elimi-

nace eroznich procesll) a omezeni vod-
niho stresu pfi hlubsim zpracovani ptdy
ve srovnani se systémy celoplosného
hlubsiho zpracovani pady.

« Zlepseni pudnich vlastnosti pro vyvoj
rostlin v fadcich (vyssi teplota a kvalitnéji
pfipravené setové IUzko) oproti technolo-
giim seti do nezpracované pldy.

« Ulozeni hnojiv do blizkosti kofend, coz
umoznuje i snizeni jejich mnozstvi (vyssi
efektivita vyuziti hnojiv) a moznost cile-
ného ovlivnéni rozvoje kofenového sys-
tému rostliny.

+Vhodnéjsi podminky pro vysev spociva-
jici v ¢asnégjsim terminu seti a v nizsich
pozadavcich na startovaci davky hnojiv
ve srovnani s technologiemi mélkého
zpracovani a seti do nezpracované pudy.

P¥i pouziti klasického strip tillage, nebo
pii vhodném mélkém zpracovani puady
pfed pasovym kypfenim, které zanechd
poskliziiové zbytky na povrchu, Ize tech-
nologii klasifikovat jako ptdoochrannou.
S narlGstem roztece fadkl samoziejmé
procento povrchu pldy pokryté mul¢em
nar(sta. PGdoochranného efektu Ize rov-
néz dosdhnout pdasovym zpracovanim



pudy provedenym do porostu nevymrzaji-
ci nebo vymrzajici meziplodiny.

Technologie je ve svété vyuzivana pre-
devsim v kombinaci se systémy seti do ne-
zpracované pady nebo mélkého kypieni,

nebo opakované na pozemku, jako hlavni
systém zpracovani pldy. V Evropé je, jako
technologie pro vybrané plodiny, bézné
kombinovéna se standardnimi technologi-
emi - orba, mélké ¢i hluboké kypreni pudy.

11.1.1.2. Technologie hlubsiho kypieni spodnich vrstev ornice s intenzivnim
zpracovanim horni vrstvy orni¢niho profilu

Zéakladem vzniku téchto systému byla
snaha o provedeni zakladniho zpracovani
pldy odpovidajiciho hloubkou a ¢aste¢né
i intenzitou orbé. Obecné ma technologie
zajistit zpracovani celého orni¢niho profilu
véetné zdsahu do podornici, minimalizovat
vynaseni pudy ze spodnich vrstev do hor-
nich horizontl pti hlubsim kypreni a pro-
kypfit horni ¢ast orni¢niho profilu. Dale
maji stroje, oznacované jako hloubkové
kyprice ¢i dlatové pluhy, vykazovat vyssi
plosny vykon ve srovnani s pluhem a sni-
Zovat energetické vstupy a ekonomické
naklady na zakladni zpracovani pudy.

Princip prace strojli je dan konstrukci
pracovnich nastrojd. Brant a kol. (2015b)
uvadéji, ze se obecné jedna o kypfice se
dvéma fadami dlatovych radlic. Radlice
jsou po strandch osazeny kfidly. Vysku
umisténi radlic na slupici Ize u nékterych
stroji ménit. Z hlediska pracovni hloub-
ky, ktera se maze pohybovat pod hranici
orni¢niho profilu, jsou obvykle jednotlivé
radlice osazeny mechanickymi nebo hyd-
raulickymi systémy jisténi. Z dvodu dodr-
zeni pozadované pracovni hloubky a tim
i dané kvality prace, je u jisticich systému
vyzadovana dostate¢nd odjistovaci sila.
Zésadni roli pro dany zplsob prace ma
eleva¢ni uhel radlic, ktery se blizi hodno-
té 45°, nékdy jsou tyto radlice oznacovany
jako typ s parabolickou geometrii. Tato
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konstrukce zajistuje dobré vnikani radlic
do pldy a dodrzovani hloubky.

Vyznamnou roli pro splnéni agrotech-
nickych pozadavku na kvalitu prace téchto
stroju hraje vybaveni valci, které mohou
byt vyuzity pro urovnani povrchu pozem-
ku, k rozdrobeni hrud, ke zlep3eni rozloze-
ni poskliziovych zbytka v pddnim profilu,
¢i k zajisténi opétovného utuzeni pudy
urychlujiciho pfirozeny proces jejiho opé-
tovného slehnuti. Z hlediska naslednych
agrotechnickych postupl je dulezitym
faktorem kvalita zapraveni poskliznovych
zbytkl a urovnani povrchu pozemku. Ze-
jména pfi vysoké pladni vlhkosti a za su-
cha (tvorba hrud) dochazi k méné inten-
zivnimu promiseni poskliznovych zbytk(
s pldou. Urovnani povrchu pldy, spojené
s jeji zpétnou kompakci, je zavislé na sta-
vu pudy a zvoleném typu pldniho péchu
nebo vilce.

PFi praci kypfice dochazi k rozruseni
pldy v misté trajektorie radlice a k hori-
zontalnimu popraskani pady v misté po-
strannich kfidel, jsou-li pouzita. Na kypreni
horni vrstvy pady se vyrazné podileji sa-
motné slupice, po kterych se plida zveda
a je déle ¢astec¢né délena feznymi deskami
na ni umisténymi. Profil ptidy po provede-
ni kypfeni dokumentuje obrazek 2.
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Obr. 2: Padni profil po provedeni hlubsiho
kypreni s intenzivnim zpracovdnim horni
vrstvy ptdy. 1 - smér intenzivni infiltrace vody
do pudy, 2 - vzlindni vody, 3 - nezpracovand
puda, 4 - zpracovand puda, 5 - rostlinné zbytky.

Danou technologii Ize z hlediska vyraz-
néjsiho prokypreni a promiseni pldy zara-
dit mezi intenzivngjsi. Nizsi pokryv pldy
rostlinnymi zbytky po provedeni zpracovani

pldy mlze omezovat jeji vyuziti jako pido-
ochranné technologie. Je-li potiebné i pfi
vyuzivani téchto strojl zajistit pokryv pldy
rostlinnymi zbytky, pak je vhodné pfi zpra-
covani pldy provést vysev meziplodiny.

Technologie se, pfi zpracovani pouze
orni¢niho profilu, mize uplatnit jako hlavni
technologie zakladniho zpracovani pldy
v podniku, nebo dle aktudlnich potieb
v daném roce jako alternativa k ostatnim
zpUsoblm zpracovani pady. Pfi hlubsim
zpracovani pddy zasahujicim az do podor-
ni¢i je na celé plose pozemku vyuzivéna
ke zvyseni propustnosti plidy a k eliminaci
zhutnéni. Pfipadné jsou tyto stroje nasazo-
vany jen lokdlné, napf. ke kypreni souvrati,
ohniskové zhutnéni apod.

11.1.1.3. Technologie hlubokého kypfeni orni¢niho profilu a podornici s mi-

nimalnim efektem miseni pady

Technologie je primdrné vyuzivana
za Ucelem snizeni utuzeni pidy v pGdnim
profilu ¢i v podornici.V soucasné dobé je pro
splnéni danych cild technologie vyuzivano
siroké portfolio pracovnich néstrojl (Obr. 3).
Vliv konstrukce kypficich nastrojd ma ze-
jména vliv na prostorové rozmisténi pad-
nich ¢astic, na intenzitu zpracovani povrchu
pudy, na infiltraci vody do pldy, na hodnoty
tahového odporu a na vyvoj rostlin.

Vznik téchto systéml v sobé odrazi
potiebu fedeni zhutnéni spodnich vrstev
puady a podornici v rozdilnych systémech
jejiho zpracovani. Jednim z diivodu rozvoje
technologie bylo hledani energeticky méné
ndro¢nych a plosné vykonnéjsich technolo-
gickych postupt hlubokého kypreni ptdy
a rozrusovani podorni¢ni podlahy na ora-
nych plochach ve srovnani s konvenénimi

hloubkovymi kypfi¢i. Zdsadni vyznam pro
jeji rozsiteni v Evropé vsak mél nastup sys-
témU bezorebného zpracovani pudy. Pfi
jejich dlouhodobéjsim uplatnéni, obdobné
jako u seti do nezpracované pudy, je nut-
né fesit narlstajici utuzeni spodnich vrstev
pady a podornici (Siemens a kol. 2000). Pri
hledani moznosti hlubsiho kypreni pldy
v systémech mélkého zpracovani pldy
v evropskych podminkach doslo, obdobné
jako u technologii pasového zpracovani
pady, k modifikaci technickych feSeni vyu-
zivanych prevazné v Severni Americe.

Mezi primarni kritéria z hlediska kvality
prace pracovnich ndstroju a jejich nasled-
né vyuzitelnosti v ramci systéma zpracova-
ni pudy lze povazovat:

«Vliv na heterogenitu pudniho prostre-
di a horizontdlni rozlozeni pfechodové



s moznosti zpracovdni podornicni vrstvy

zény mezi nakypfenou a nezpracova-
nou pldou v pldnim profilu. Predevsim
u pracovnich nastroju vyznacujicich se
plochymi a zahnutymi slupicemi zakon-
¢enymi dlatem maze dochazet k inten-
zivnéjsimu kypreni pldy a vniku vétsich
hrud na vnitini strané slupice v dlsledku
vertikalniho posunu plidy smérem vzh(-
ru. V pudé poté vznikaji vyrazné precho-
dy mezi nakypfenou a nezpracovanou
pldou. Kyptici radlice s SirSimi radlicemi
ve spodni &asti slupice intenzivnéji kypii
pldu v misté jeji trajektorie a maji snahu
pldu ze spodnich casti vynaset k povr-
chu. Z ddvodu vétsi rozte¢e mezi rad-
licemi vytvali pfechodova vrstva mezi
zpracovanou a nezpracovanou vrstvou
typicky pilovity tvar.
«PGsobeni typu pracovniho ndstroje
na kypreni horni vrstvy pady. Pfedevsim
v systémech seti do nezpracované pldy
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Obr. 3: Priklady rozdilnych pracovnich ndstroja vyuzivanych pro hlubsi kypreni ptdniho profilu

a velmi mélkého kypfreni je z hlediska
minimalizace poruseni porézniho systé-
mu a snizeni funkce mul¢e na povrchu
pldy pozadovan minimalni kypfici efekt
pracovnich nastroji v hornich vrstvach
pldy. U systému celoplosného zpracova-
ni ptdy, zejména pfi hlubSim zpracovani
a u orby, neni tento pozadavek zédsadnim
kritériem, nejedna-li se o pInéni podmi-
nek plidoochrannych technologii.

» Minimalizace boc¢ni komprese pldy pfi
prichodu pracovniho néstroje. S na-
rdstem hloubky kypfeni pldy dochazi
k omezeni schopnosti radlic vynaset
zpracovavanou pudu k povrchu a zaro-
ven k narlistu odsunu pldy do strany.

- DuUlezitym kritériem je i samotny princip
rozrudeni zhutnélé pldy. U radlic s rozsi-
fenou spodni ¢asti a vétsim elevacnim Uh-
lem dochazi k intenzivnimu kypreni ptdy
pfi odfezavani a posunu pldy smérem



vzh(ru. U pracovnich organd umisténych
na slupicich s bo¢nim vyosenim do strany
a s posunutym dlatem mimo trajektorii
slupice naopak dochézi ke zvedani pudy
vzhlru a piida néslednym poklesem pras-
ka.

+V neposledni mife se jedna o energetic-
kou naro¢nost pracovni operace. Zde je
nutné samoziejmé posuzovat tahovy od-
por celého stroje v zavislosti na danych
pldnich podminkach.

Dle typu pracovnich néstroju jsou tyto
stroje vyuzitelné jak v systémech uplatru-
jicich orbu, tak na plochach bez ni. V rdmci
pldoochrannych technologii jsou prefe-
rovany kypfici nastroje s minimalnim kyp-
fenim horni vrstvy pudy. Dle potieby vsak
Ize vétsinu téchto stroju osadit secimi stroji
pro vysev meziplodin.

11.1.2. Uplatnéni technologii v podminkach evropského zemédélstvi

Evropské zemédélstvi se na rozdil
od vétsiny péstebnich systém0 uplatrio-
vanych ve svété vyznacuje vysokou in-
tenzitou vyroby uplathiovanou na vétsiné
vyméry orné pudy. Intenzifikace vyroby je
vsak spojena s nartistem ekologickych rizik
a obecné zvysuje energetickou naro¢nost
zemédélského sektoru. Nové technologie
ajejich dilci pracovni postupy by mély fesit
predevsim aktudlni problémy zemédélské
vyroby ve vztahu k celospole¢enskym za-
jmam.

Za primarni problémy evropského ze-
médélstvi spojenymi se systémy zpraco-
vani pldy je povazovéana otazka eliminace
eroznich procest, mimo jiné i v souvislosti
se zavedenim podminek Dobrého zemé-
délského a environmentalniho stavu (DZES)
do platné legislativy v Evropské unii, a sni-
Zenirizik vodniho stresu v oblastech s nedo-
statkem srazek béhem vegetace.

Dalsim faktorem je hledani cest zvy-
seni ekonomické efektivity péstebnich
systém(. Jednou z cest je Uspora fixnich
nakladd.

Zasadni roli z hlediska budoucnosti
hraje energeticka naro¢nost dosavadnich
systéml hospodafeni. Omezeni energe-
tické naroc¢nosti péstebnich systém( je
jednim ze zakladl trvale udrzitelnych sys-
tém hospodareni.

Z dlvodu vyrazného zmenseni struk-
tury plodin péstovanych na orné pudé
a narlistem pracovnich $picek jsou v sou-
Casné dobé preferovany technologie zpra-
covani pudy s vysokou plosnou vykonnos-
ti, které se vyznacuji rovnéz snizovanim
poctu pracovnich operaci.

Intenzivné jsou vyvijeny technologie
zajistujici rozvoj hlubokého kofenového
systému rostlin s vysokym stupném proko-
fenéni orni¢niho profilu za ucelem zvyseni
zony Cerpdni zivin pro rostlinu a zajisténi
pfijmu vody ze spodnich vrstev.

V neposledni fadé se jednd o cilenou
aplikaci hnojiv do mist budouciho vyvoje
koren(, kterd je spojena s vyssim vyuzitim
Zivin rostlinami.



I1.2. Nové technologie a technologické postupy pfi vyuziti inovovanych
stroju pro diferencované zpracovani pidy a hnojeni

Nové technologie vychazeji ze sou-
¢asného stavu védeckého poznani a z po-
zadavkll zemédélské praxe. Respektuji
rovnéz celospolecenské pozadavky na eli-

minaci negativniho vlivu zemédélstvi
na zivotni prostredi. Jejich zakladem jsou
nové Ci inovované stroje pro zpracovani

pady.

11.2.1. Pasové zpracovani puady s intenzivnim kypifenim celého profilu pasu

a cilenou aplikaci hnojiv
11.2.1.1. Princip a cile technologie

Technologie vychazi z koncepce klasic-
kého pasového zpracovéani pidy. V rdmci
adaptace této technologie do evropskych
podminek byl cely systém podstatné ino-
vovan. Vzhledem k optimalnimu terminu
provadéni pasového zpracovani plidy v ev-
ropskych podminkach byl fesen pozadavek
na lepsi kvalitu prace ve vihcich podmin-
kach a na tézsich puadach a také na vétsi
odolnost proti zalepovéani. Byl vyvinut
prototyp stroje s inovativnimi Sirokymi $i-
povitymi radlicemi kombinovanymi se spe-
cidlnim dvojitym hiebovym vélcem. Tento
inovativni systém ve srovnani s doposud vy-
uzivanymi pracovnimi nastroji intenzivnéji
arovnomérnéji kypii ptdu v celé plose kyp-
feného pasu a velmi dobre pracuje i ve vih-
kych tézkych podminkach. Siroka 3ipovita
radlice vytlacuje kyprenou pldu smérem
vzhiru, pficemz hiebové vélce zajisti vyni-
kajici rozpracovani pldy v kypfeném pésu
s velmi dobrym rozdrobenim hrud. Vyrazné
se snizuje nezadouci efekt bo¢ni komprese
puady pii zpracovani pady do vétsi hloubky,
ktery ¢asto vznika u tradi¢nich systém pro
pasové zpracovani pudy.

Primarni cile dané technologie jsou:

« Intenzivné prokypfit spodni ¢ast pddniho
profilu zpracovavaného pasu na zakladé
klinového tvaru kypfici radlice a elimino-
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vat riziko vzniku padni ryhy za zpracovéni
pady pfi vyssi vihkosti ptdy.

« Eliminovat utuzeni pidy na dné kyprené-
ho pasu na zdkladé hyperbolického tvaru
spodni ¢asti radlice.

« Na zékladé intenzivniho zpracovani spod-
ni ¢asti pasu zvysit podil zpracované vrst-
vy pldy v pldnim profilu a tim usnadnit
nasledné celoplosné zpracovani pldy pro
naslednou plodinu.

« Zachovat i pfi intenzivnim kypfeni spodni
vrstvy pady nezpracovany meziradek pro
zajisténi vzlindni vody a nesnizit pokryti
pltdy mul¢em v mezifadku z hlediska eli-
minace eroznich procesu.

+Na zékladé parametrd ramu stroje a slu-
pic zajistit dobrou prichodnost pro ptdu
a umoznit provést zpracovani pudy az
do hloubky 0,3 m.

« Zvysit infiltraci vody do spodnich vrstev
pady v misté intenzivniho prokorenéni,
efektivnéji tak vyuzit vodu stékajici po rost-
lindch a akumulovat ji hloubéji v ptidé z di-
vodu jeji rychlé ztraty evaporaci.

+Na zakladé snadnéjsi infiltrace vody
do hlubsich vrstev pasu zajistit vyssi do-
stupnost a efektivitu hnojiv aplikovanych
pfi kypfeni pasu.

«V souladu s cili pasového zpracovani
pady snizit pocet pracovnich operaci pfi
provadéni zpracovani pady.



11.2.1.2. Konstrukéni Feseni a princip prace strojt

Praci stroje zajistuji tfi dil¢i pracovni
segmenty umisténé na rdmu. Pi prvni dil-
¢i pracovni operaci dochazi k odstranéni
rostlinnych zbytkd z povrchu budouciho
kypfeného pésu a jejich ulozeni do me-
zitadku a k nafiznuti horni vrstvy pady

Obr. 4: Detailni zobrazeni vyskové nastavitel-
nych rozhrnovacu rostlinnych zbytki a z kro-
jidla

pro nasledné kypreni pady kypfici sekci.
Provedeni téchto operaci zajistuje prvni
sled pracovnich sekci. Kazdda, nezavisle
zavésend, sekce se sklada z vyskové nasta-
vitelnych rozhrnovacd rostlinnych zbytka
a z krojidla (Obr. 4).

Rozhrnovac rostlinnych zbytkd rozhr-
ne rostlinné zbytky do nezpracovavanych
mezipasl, povrch nasledné zpracovaného
pasu pldy je témér bez rostlinnych zbyt-
kd. Odsunuti rostlinného materialu z pasu
snizuje riziko akumulace organické hmoty
v kyprené pudé a jejich ulozeni na povrch
pldy v mezifadku ptispiva k eliminaci eroz-
nich procesu a ke snizeni neproduktivniho
vyparu z pudy.

Padni ryha vytvorend diskovym kro-
jidlem zajistuje dobré obtékani pudy ko-

Obr. 5: Osmirddkové provedeni stroje pro intenzivni pdsové kypreni s délenym hfebovym vdlcem
umisténym na konci stroje s hieby usporddanymi v zéndch nakyprenych pdst
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lem slupice kypfici radlice a jeji navedeni
na usmérnovaci disky.

V druhém sledu umisténé, opét neza-
visle zavésené, kyprici sekce zajistuji sa-
motné nakypieni pasu az do hloubky 0,3 m
a rozmélnéni a zpétné uloZzeni nakyprené
pldy do prostoru fadku. Jednotlivé sekce
se skladaji z Siroké radlice vrchlikovitého
tvaru a postrannich vyskové a uhlové na-
stavitelnych usmérnovacich diskd.

P¥i praci radlice dochazi k intenzivnimu
zvedani pldy, ktera se v dusledku nafiznu-
ti krojidlem pfi obtékani radlice déli na dvé
c¢asti. Proudy zeminy rozdélené slupici na-
razeji na usmérnovaci disky, které zeminu
rozméliuji, ¢aste¢né drobi a nasledné ji
vraceji zpét do fadku.

Nasledné jsou nakypiené pasy pldy
zpracovany specialnim dvojitym hrebo-
vym véalcem umisténym v zadni ¢asti stro-
je. Tyto valce maji hieby umistény pouze
v zénach nakyprenych pasu. (Obr. 5). Hre-
by jsou na valcich umistény tak, Ze jejich
opsané kruznice vstupuji mezi sebe. Tim
je dosazeno vyborné mélnéni hrud a vy-
razny samodistici efekt valcl na vlhkych
a lepivych pldach. Hieby zajisti zhomoge-

Obr. 6: CtyFtddkové provedeni stroje pro in-
tenzivni pdsové kypreni s mozZnosti aplikace
hnojiva do kypreného radku
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nizovani pldy v pasu a pfimérené zpétné
utuzeni pro zajisténi rychlého obnoveni
padni kapilarity.

Stroj je vybaven rozvodem pro aplika-
ci granulovanych hnojiv s vyusténim pod
kypfici radlice (Obr. 6). Davka aplikované-
ho hnojiva se mize pohybovat v rozmezi
40-300 kg na ha. Rozte¢ sekci je 0,75 m.
Pracovni hloubka je nastavitelna v rozmezi
0,15az0,3 m.

Vyhody technické ho reseni:

« Specidlni Siroké kypfici radlice zajisti vy-
tvofeni Sirokého prokypieného pasu
v celém jeho profilu, ¢imz se stroj odlisuje
od ostatnich doposud nabizenych stroja
na trhu.

- Dvojité hiebové vélce kvalitné drobi hrou-
dy v nakypfeném pasu, a to i na velmi téz-
kych padach, ¢i pfi vysoké vihkosti pady.

+V evropskych podminkach, kde je pasové
zpracovani pady uplathovédno na pravi-
delné zpracovavané pldé, nedochazi pfi
vyuziti SirSich radlic ke zhorseni kvality
prace a narlstu tahového odporu.

- Stroj Ize pouzit i za vlh¢ich padnich pod-
minek. Siroké radlice eliminuiji riziko vzni-
ku pouze protiznuté padni ryhy, které je
typické pro klasické radlice s uzsimi dlaty.

« Konstrukce strojl zajistuje kvalitni prove-
deni prace i na plochach s meziplodinou.
Kyptici efekt a zapraveni rostlinného ma-
terialu do pldy vsak zavisi, obdobné jako
u ostatnich pdasovych kypftict, na druhu
meziplodiny a ristové fazi.

- Intenzivnéji zpracovana plda ve spodni
casti pasu zvysuje vyuziti srazkové vody
stékajici po rostlinach, zejména u kukufice.

« Technologie i pfi intenzivnim kypreni
pasu ve spodni vrstvé zajistuje protieroz-
ni pGsobeni.

« Stroj pfi praci vykazuje relativné nizky ta-
hovy odpor.



Nevyhody vyplyvajici z pouzité konstrukce: navigace z dlvodu navaznosti pracov-

« Sirgi radlice vykazuji hor3i vnikani do plidy nich jizd a nasledného seti. Pfi rozdilném
pfi zahlubovani na silné utuzenych po- poctu sekci na pasovém kypfici a na se-
zemcich a pfi extrémnim suchu. cim stroji je vyuziti GPS navigaci nutné.

+ Obecné jako pro obdobné technologie
plati, Ze vhodnéjsi je pfi praci vyuzit GPS

11.2.1.3. Vliv technologie na pudni vlastnosti

Hlubsi prokypreni pldy v pasech spo-  zpracované pldy a mélkého kypieni s vy-
jené s odstranénim poskliznovych zbytkd  sokym procentem pokryvu povrchu pldy
pfispivd k lepsimu ohfevu horni vrstvy  rostlinnymi zbytky (napt. Randall a Hill
pldy a nasledné i jejich spodnich vrstev 2000, Hermann a kol. 2012). Pasové zpra-
ve srovnani s technologiemi seti do ne-  covani pady vyrazné ovliviuje prostorové
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Graf 1: Denni prabéh teploty pudy (°C) na plochdch s mélkym kypremm as technologii strip tillage
v obdobi od 27.4.2013 do 15.5.2013 v hloubkdch pidy 0,1; 0,2 a 0,3 m (porost sildzni kukurice).
Na varianté strip tillage byly hodnoty teploty putdy stanoveny v mezitddku rostlin (nekyprend
puda) av radku vyseté plodiny (kypiend ptda) a u varianty s mélkym kyprenim pouze v mezifddku.
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rozmisténi posklizhovych zbytkd na povr-
chu pldy. Na zékladé provedenych hod-
noceni vlivu pasového zpracovani pudy
na teplotu pady a miru dostupnosti vody
(Brant a kol. 2013a a 2014) se prokazalo, ze
ve stfedu kypfeného pdasu je dosahovano
obdobné teploty jako na oranych varian-
tach. Vyraznéjsi rozdily v teploté pady byly
stanoveny v kypreném pdasu ve srovnani
s celoplo$né mélceji zpracovévanou pl-
dou. Graf 1 zndzoriuje denni chod teploty
pldy na plochach s dlouhodobé uplatio-
vanym kypfenim (hloubka + 0,10 az 0,15 m)

ve srovnani s provedenim pasového kypre-
ni na této plose do hloubky 0,2 m na jare.
Sledovany rok (2013) se na hodnocené
lokalité vyznacoval vyssimi srazkami na za-
¢atku vegetace a chladnym pribéhem
pocasi. Z grafu je patrné, Ze provedeni pa-
sového kypreni pfispélo ke zvyseni teploty
plidy v nakypfeném pasu az do hloubky
0,2 m ve srovnani s teplotou nekypreného
mezitadku a predevsim ve srovnani s kon-
trolni plochou, kterou predstavovalo mél-
ké kypreni do hloubky 0,12 m. Z grafu je
rovnéz dobie patrny denni priibéh teploty
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Graf 2: Primérné denni hodnoty vodniho potencidlu pidy (SWP, MPa) na plochdch s orbou
as technologii strip tillage v obdobi od 4. 5. 2012 do 28. 8. 2012 ve vrstvé pidy 0,1-0,12; 0,2-0,22
a0,3-0,32 m. Na varianté strip tillage byly hodnoty SWP stanoveny v mezifddku rostlin (nekyp-
fend plda) a v rddku vyseté plodiny (kypfend plda) a u varianty s orbou pouze v mezifddku

(Brant a kol. 2013a).
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a rozdily mezi dennimi minimy a maximy  a na dobré a rychlé akumulaci vody do na-
mezi variantami ve sledované hloubce. kypreného pasu. Zejména s vyuzitim stoku
A dale pokles rozdild mezi dennimi minimy  vody po rostlindch. Infiltrace vody do spod-
a maximy s narUstajici hloubkou. V hloub-  néjsich vrstev kypfeného fadku je dilezitéjsi
ce pldy 0,3 m, tedy pod urovni hloubky iz hlediska ztrat vody evaporaci. Z{istane-li
zpracovani pudy, jiz nejsou patrné rozdily. srazkova voda pouze v horni vrstvé pady,
narusta riziko rychlé ztraty vody evaporaci.
V kypfeném pasu dochdzi na zakladé

odlisného prostorového usporadani pldy V dlsledku diferencovaného zpracova-
k rychlejsimu poklesu dostupnosti vody pro  ni pddy dochazi ke vzniku rozdilnych zén
rostliny nez v nezpracovaném mezifddku. v ramci horizontalniho a vertikélniho uspo-
Z grafu 2 je patrné snizeni dostupnostivody  fadani pldni hmoty, které se vyznacuji pre-
pro rostliny (vyjddfeno na zakladé vodniho  devsim odlisnymi fyzikdlnimi vlastnostmi.
potencidlu pldy, SWP) na varianté s orbou,  Zasadni vliv na nakypreni pidniho profilu
ve srovnani s pasovym kypfenim (strip  ma samotny typ a geometrie pracovniho
tillage), zejména v hloubce pddy 0,2 m.Cim  nastroje v interakci s padnimi podminkami.
kach tlaku, tim se dostupnost vody pro rost- Graf 3 (Brant a kol. 2013b) dokumen-
liny snizuje. Pfi nulové hodnoté SWP neni  tuje rozdilny vliv dvou typl uzkych kypri-
naopak piijem vody rostlinou omezen. Nu-  cich radlic na zménu penetra¢niho odporu
lové hodnoty v grafu 2 dokumentuji odezvu v orni¢nim profilu. Radlice s vyraznéjsim
SWP na srazkovou epizodu. Pfi vyuziti slupic ~ kypficim efektem, které byly ve spodni
s Sirsi radlici dochazi k intenzivnéjsimu pro-  ¢asti osazeny dldtem a mély mensi elevacni
kypreni pldy a vodni rezim pudy se vyraz-  Uhel, zanechavaly v ptdé Sirsi stopu a bo¢-
néji, i ve spodnich vrstvach radku, pfiblizuje  ni kypreni bylo vyrazné;si (Graf 3 - vlevo).
orbé nebo hlubsimu celoplosnému kypfeni.

Zasobovani rostlin vodou je viak v systé- Vliv pracovnich nastroji s Sirsi radlici
mech pasového kypreni postaveno na ¢er-  nastav povrchu pozemku, nainfiltraci vody
pani vody z nezpracovaného mezifddku do pudy a na intenzitu prokypreni pady

s e ——
AN e =
(NN (RSN

| |
LALR )

gt (m

i

Graf 3: Rozdilny vliv diferencovaného zpracovdni ptdy na hodnoty penetracniho odporu (MPa)
- horizontdlIné. Na obrdzku vlevo bylo vyuZzito radlic s vyraznéjsim kypficim efektem, vpravo
poté radlic s uzkou hrudi. Stupnice po strané obrdzk( uddvd hodnoty penetracniho odporu
(MPa) - zdroj: Brant a kol. 2013b.
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Obr. 7: Technologie pdsového zpracovdni pldy s intenzivnim kypfenim spodni &dsti pdsu vyka-
zuje na povrchu ptdy stejné viastnosti jako standardni strip tillage, ve srovndni s dosud pouZiva-
nymi typy radlic zajistuje dobrou infiltraci do pidy (modrd barva) a Siroké nakypreni spodni Edsti
pdsu - jarni provedeni pdsového kypreni do podmitnutého strnisté psenice ozimé (foto Brant).

dokumentuje obrazek 7. Zejména na mod-
ré infiltraci je dobfe patrné intenzivni na-
kypreni pudy i ve spodni ¢asti kypreného
pasu. Infiltrace vody i pod zénu kypreni
potvrzuje, Ze geometrie kypfici radlice mi-
nimalizuje riziko utuzeni dna kypfeného
pasu (Obr. 7). Rovhomérné nakypfreni ce-
Iého profilu pasu dokumentuje rovnéz ob-
razek 7. Intenzivni kypfeni ve spodni ¢asti
pasu Sirokou radlickou eliminuje vznik
padni ryhy bez nakypreni pidy. K tomuto
jevu dochazi pfi vyuziti uzsich dlat na pU-
dach s vyssi padni vihkosti (Obr. 8).

Pfi péstovani kukufice po sobé je du-
lezité, aby poskliziové zbytky, zvlasté

B LE L] B

:LW - [E L]
Obr. 8: Vznik pldni ryhy bez efektu nakypreni
pudy pfi vyuZiti uzsich radlic pri vyssi padni
vlhkosti. (foto Kroulik)

LE L
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po kukufici na zrno, byly odhrnuty do ne-
zpracované ¢asti. Takto jsou pak vytvo-
feny podminky pro dobré ulozeni osiva
do pldy ve zpracovaném pasu.

FyzikdIni vlastnosti u pasového zpra-
covani pudy byly porovnavany s dalsimi
technologiemi (orba a no-tillage) v pokusu
zaloZzeném na podzim roku 2014 na jizni
Moravé. Méfeni bylo provedeno ve vrst-
vé 0-0,3 m. Varianty zpracovani pudy byly
zalozeny po sklizené kukufici na zrno, kde
mnozstvi rostlinnych zbytkd bylo 7,63 t/ha.
Poskliziiové zbytky byly z prostoru zpra-
covdvaného pdsu odstranény (pfesunuty)
na nezpracovavany pas. Pokryvnost pldy
poskliziiovymi zbytky klesla na cca. 50 %.
Kypren byl pouze pés pidy o sifce asi 0,40 m
do hloubky 0,25 m. Na povrchu kypreného
pasu byla pozorovana vyssi hrudovitost
s velikosti hrud do 0,1 m. Pfi obnaZeni pld-
niho profilu bylo patrné, Ze vyssi hrudovi-
tost je pouze v povrchové vrstvé a je zfejmé
zbytky se v kypieném pasu témér nevysky-
tovaly (obr. 9).

Objemova hmotnost pldy redukova-
na u vétsiny variant narlstala v prabéhu
vegetace roku 2015, nejcastéji se pfiblizo-



Obr. 9: Ukdzka pdsového zpracovdni pidy po kukurici na zrno na podzim. (foto Neudert)
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vala 1,40 g/cm?. Vyjimkou byla varianta bez
zpracovani pldy, kde byly hodnoty kolem
1,60 g/cm?3. U technologie strip tillage byly
mirné vy3si hodnoty objemové hmotnosti
zaznamendny v mezifddku v porovnani se
zpracovanym pasem (graf 4).

Zpracovanim puUdy Ize vyznamné
ovliviiovat vodni a vzdusny rezim pudy.
Zmény minimalni vzdusné kapacity a vlh-
kosti pady ve tiech terminech roku 2015
v porostu kukufice na zrno zachycuje
graf 5. Hodnoty obou parametrd vykazo-
valy velmi obdobny trend u orby a experi-
mentélniho hloubkového kypfi¢e Digger.
U téchto variant hodnoty minimalni vzdus-
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Graf 5: Vliv rozdilnych technologii zpracovdni pidy na minimdlni vzdusnou kapacitu a vihkost

pudy
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né kapacity v prabéhu vegetace klesaly,
ale u vlhkosti pGdy narustaly, pficemz ab-
solutni hodnoty byly v jednotlivych termi-
nech méreni srovnatelné. U varianty strip
tillage byl priibéh hodnot obou paramet-
rd vice podobny varianté bez zpracovani
pady (no-tillage). Nejvyssi vihkost pudy
byla v druhém terminu méfeni (29. 5.).

Z grafu 5 jsou patrné rozdily u pasové-
ho zpracovéni pldy v fadku a meziradku.
Hodnoty v mezifddku vykazovaly vyssi vih-
kost pidy a naopak nizsi minimalni vzdus-
nou kapacitu. Dosazené hodnoty potvrzuji
pozitivni efekt prokypreni na provzdusné-
ni pldy a vliv nezpracované vrstvy na lepsi
hospodareni s vodou. Tim jsou vytvore-

11.2.1.4. Vyznam cilené aplikace hnojiv

Pfi pasovém zpracovani ptdy dochazi,
ve srovnani s dosud bézné pouzivanymi
technologiemi zpracovéani pudy, k vétsi
plosné i prostorové heterogenité ve vod-
nim a tepelném rezimu pady, v rozmisténi
poskliznovych zbytkl a Zivin v ptdé, v ak-
tivité padnich organism@ apod. To klade
vétsi naroky na vyuziti diagnostickych
metod ve vyzivé rostlin a na urceni opti-
malni davky a zpUsobu aplikace mineral-
nich hnojiv. Cim vétsi ¢ast povrchu pady
je pokryta rostlinnymi zbytky, tim nardsta
vyznam a zvysuje se efektivnost lokalni
podpovrchové aplikace hnojiv do bliz-
kosti kotenl rostlin. Wei Su a kol. (2015)
na zdkladé rozdilnych studii poukazuji
na skute¢nost, Zze lokdlni pasovéd aplika-
ce hnojiv vykazuje ve srovnani s ploSnym
rozhozem na povrch pldy nebo promise-
nim hnojiv do ptdniho profilu pred setim
pozitivnéjsi efekt na rlst rostlin a odbér
Zivin. Vyhody jsou pfi¢itdny zejména dvé-
ma faktorm: Hnojivo aplikované do pasu
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ny vhodnéjsi podminky pro rist rostlin
v porovnani s celoplodnym zpracovanim
pldy, zvlasté v dobé vyskytu suchych pe-
riod na zac¢atku vegetace pred zapojenim
porostu. U no-tillage varianty se hodnoty
minimalni vzdusné kapacity dostavaly pod
hranici 10 %, kterou Ize povazovat za limit-
ni z pohledu dostate¢ného pfistupu vzdu-
chu pro rozvoj kofend.

V souladu s cili pasového zpracovani
pldy zajistuje i technologie s intenzivnim
kypfenim spodni ¢asti pasu eliminaci eroz-
nich procest. Primarné se jedna o snizeni
rizika vzniku kapkové eroze, jako zédkladu
projevli vodni eroze.

saturuje pUdni roztok Zivinami, zejména
témi s nizkou mobilitou jako P a K'v relativ-
né malém prostoru uvniti kofenové zény,
coz mlze omezovat fixaci a adsorpci Zivin
na pudni ¢astice a v dusledku toho zvysuje
pfistupnost zivin pro rostliny. Je-li hnojivo
aplikovano v pasu hloubéji do pady, kde je
vétsinou vyssi dostupnost vody, dochazi
tak k jeho vy3si rozpustnosti a transportu
a nasledné ke zvyseni jeho pfistupnosti
pro rostliny. Také Fernandez a White (2014)
zjistili pfi aplikaci P a K hluboko pod osivo
vyssi obsah vodorozpustnych frakci téchto
prvkd pod fadkem kukufice oproti plosné
povrchové aplikaci, ale na distribuci kore-
nG v pldnim profilu to nemélo vliv.

Do vétsi hloubky jsou aplikovéana hno-
jiva s zivinami malo pohyblivymi v ptdé
(napt. P, K) pfi padsovém zpracovani puady,
zatimco pfi seti je hnojivo ukladano
do mensi hloubky (vétsinou 0,05-0,1 m)
a do blizkosti osiva.
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Graf 6 : VyuZiti dusiku znaceného izotopem N zrnem a ostatnimi ¢dstmi rostliny kukurice pri
plosné (P) a lokdlIni aplikaci dusiku (Lok) pfi seti (ddvka 60 kg N/ha, Velvarsko, 2012-2014)

Graf 6 doklada vyuziti dusiku z moc¢o-  riziko pfi aplikaci vy$sich davek minerdl-
viny s inhibitorem uredzy (hnojivo UREA®*  nich hnojiv (davky vy3$3i nez 80 kg hnojiva
b rostlinami kukufice pfi plosné aplikaci  na hektar) snizit aplikaci hnojiva po obou
na povrch pady pred setim (P) ve srovnani  stranach osiva nejlépe do pask(, kde je vétsi
s lokalni aplikaci pfi seti 50 mm vedle osi-  kontakt hnojiva s okolni pddou. Tato aplika-
va a 40-50 mm pod osivo (Lok) v letech  cepfispivé krychlejsimu poklesu koncentra-
2012-2014. Z uvedenych udajl vyplyva, ze  ce pudniho roztoku a ziviny jsou pfedevsim

ve vsech letech bylo vyuziti dusiku rostli- v pocatecnich fazich rlstu Iépe vyuzivany
nami pfi lokaIni aplikaci hnojiva vyssi nez  rostlinami. Na grafu 7 je znazornén pfiznivy
pfi plosné na povrch pady. vliv aplikace hnojiva UREAs®" (davka 130 kg

hnojiva/ha = 60 kg N/ha) do pask{ po obou
Hnojivo UREA*®*! bylo pouzito vzhle-  stranach osiva pfi seti (obr. 10) na rist ko-
dem k eliminaci vedlejsich vlivli na vyuzitiN  fend kukufice (faze 10. listu) ve srovnani
rostlinami, zejména ztrat N Unikem amoni- s aplikaci hnojiva na jednu stranu od osiva
aku pfi plosné aplikaci a z dlivodu omezeni  nebo s ploSnym hnojenim na povrch pudy.
rizika poskozeni klicicich rostlin a pomalej-  Shen a kol. (2013) uvadéji, Zze lokalizovana
$iho pocétecniho rdstu pfi lokalni aplikaci
mocoviny do blizkosti osiva. Toto riziko se
zvysuje s rostouci davkou mocoviny, ale
i dalsich hnojiv (siran amonny, amofos, NPK
apod.). Pfi snizovani vzdalenosti hnojiva
od osiva je nutné dodrzet minimalni apli-
kacni vzdalenost, tj. min. 50 mm do strany
a 30 mm pod hloubku uloZeni osiva. Vzhle-
dem k vysoké koncentraci roztoku v misté
lokaIni aplikace minerdlnich hnojiv, zejmé-  Obr. 10: Grafické zndzornéni aplikace hnojiva
na pfi seti Sirokofadkovych plodin, Ize toto  do pdski po obou strandch osiva pii vysevu
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Graf 7: Délka koren( kukurice (fdze 10. listu) v padnim profilu pfi rizném hnojeni pfi seti

(lokalita Sazend, 2013)

koncentrace zivin, zejména N a P, jez je dli-
sledkem aplikace do past, mUze stimulovat
rdst kofend a vytvoreni optimalni struktury
kofenového systému z hlediska odbéru Zi-
vin a tvorby vynosu. Vy33i vyuziti Zivin rost-
linami vede rovnéz k jejich nizsim ztratam.

Pri lokalni aplikaci vyssi davky hnojiva
jen z jedné strany osiva dochazi ¢asto k ne-
rovhomérnému rozmisténi kofend v pldé
ve prospéch vétsiho prokofenéni v okoli
hnojiva. Vétsi hustota kofenl je vétsinou
spojena také s vétSim odbérem vody z bliz-
kosti hnojiva, coz mlize mit negativni vliv
na vyuziti zivin rostlinami, a to zejména pfi
nedostatku srazek. Proto je dllezité smé-
rovat lokdlni aplikaci minerdlnich hnojiv
do mist s vétsi vldhovou jistotou véetné di-
ferencovaného vertikalniho hnojeni do riiz-
nych hloubek ptdy pfi hlubokém zpracova-
ni pldy. Nejvétsi efekt pfinasi toto opatieni
na strukturnich hlubokych pldach u malo
pohyblivych Zivin, jako jsou fosfor, draslik,
amonny dusik v kombinaci s inhibitorem
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nitrifikace apod. Minerdlni hnojiva s témito
zivinami je vhodné aplikovat do puldy jiz pfi
podzimnim hlubokém kypfeni do spodnich
vrstev nakypfeného pasu.

Pfi lokdlni aplikaci minerdlnich hnojiv
do horni vrstvy pddy mé na vyuziti Zivin rost-
linami, zejména v sussich oblastech, vyznam-
ny vliv vodni rezim pldy. Ten je odrazem
daného zpUlsobu zpracovani a predsetové
pfipravy, pfi které ¢asto dochazi ke zbytec-
nym ztratam vody. Na grafu 8 je znazornén
vliv rozdilnych zplsobl zakladani poros-
th kukufice na obsah vody v plidé v fadku
pod rostlinami a mezi radky ve fazi 10. listu
v suchém roce 2015. Z vysledkd vyplyva, ze
po podzimni orbé a nasledné predsetové
pripravé pudy kompaktorem byla zjisténa
s ostatnimi variantami. Produkce suché nad-
zemni biomasy byla na sledovanych varian-
tadch obdobnda a pohybovala se v rozmezi
(1,7-1,25 t/ha). Pii pasovém zpracovani pidy
provedeném jak v podzimnim, tak i v jarnim
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Graf 8: Hodnoty vihkosti pldy stanovené gravimetricky (primeér vrstvy 0-0,3 m) v iddku a me-
zirddku kukurice (fdze 10. listu; lokalita Lukavec, 2015). 1 - Strip till - podzim, 2 - Strip till - jaro,
3 Orba podzim + kompaktor pred setim a 4 - Orba jaro - seti do hrubé brdzdy.

obdobi, byla vlhkost pady vyssi nez na orané
plose. Vzhledem k nasledujicimu suchému
obdobi se vyssi vlhkost pldy projevila také
v dosazenych vynosech cerstvé hmoty silaz-
ni kukufice, které byly v korelaci s hodnotami
o obsahu vody v pidé uvedenymi v grafu 8
(var. 1 = 46,4 t/ha, var. 2 = 49,6 t/ha, var. 3 =
378t/haavar.4 =441 t/ha).

Mnozstvi srazek a jejich rozlozeni v pri-
béhu vegetace mé znacny vliv na vyuziti zi-
vin z aplikovanych hnojiv rostlinami. Na gra-
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fu 9 je zndzornéno mnozstvi rezidualniho
dusiku v padni vrstvé 0-0,2 m po sklizni ku-
kufice pfi odbéru ze strany fadku, kde bylo
aplikovano hnojivo UREA®=*! v davce 60 kg
N/ha (50 mm vedle fadku a 50 mm pod
osivo) a z druhé strany fadku bez hnojeni.
Vysoky obsah N, v pldé na strané fadku
s hnojenim byl zjistén v roce 2012 a 2015,
kdy Uhrn srazek v obdobi od zaseti do skliz-
né kukufice Cinil jen 260, resp. 214 mm a na-

zjistén v roce 2013 pfi Uhrnu srazek 427 mm.

= hnojeno

H nehnojeno

Nimin- (Mg/kg)

2012 2013

2014 2015

Graf 9: Obsah N,i» (mg/kg) ve vrstvé plidy 0-0,2 m po sklizni kukufice z obou stran fddku po lo-
kdlni aplikaci hnojiva pfi seti (Velvarsko, 2012-2014)
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Na rozdil od nékterych zemi EU (Ho-
landsko, Anglie, Némecko, Dansko a dalsi),
kde jsou béhem vegetace péstovanych
plodin vétsinou vyssi srazky nez u nas, je
nutné zejména v oblastech s ro¢nim uhr-
nem srazek pod 600 mm vénovat vétsi
pozornost vybéru vhodnych systémd pro
lokalni aplikaci hnojiv do rGizné hloubky
pldy a vzdalenosti od osiva, stanoveni op-
timalni davky hnojiva s vhodnou formou zi-
vin. Hnojiva s nizsi pohyblivosti Zivin nebo
s jejich vazbou na jilové minerdly v pudé
(P, K, amonna forma dusiku, polymerizo-
vand mocovina apod.) je mozné aplikovat
do vétsi hloubky (150-250 mm). Hlubsi
aplikace pfipada v uvahu jen na plochéach
s mocné&jsim orni¢nim profilem a s dob-
rou strukturou pldy. Aplikaci je vhodné
provést s vétsim ¢asovym odstupem pred
setim (napf. jiz na podzim k jarnim plodi-

nam). Naopak do hornich 50-100 mm pady
je vyhodné pfi seti aplikovat tzv. startovaci
hnojiva s nizkou koncentraci a optimalnim
pomérem Zzivin pro danou plodinu nebo
bézna mineralni hnojiva s Zivinami dobte
pohyblivymi v pudé. Pfitom hnojiva obsa-
hujici sirany, chloridy, klasickou mocovinu
se doporucuje aplikovat do vétsi vzdale-
nosti od osiva (min. 50mm), zatimco na-
priklad mocovinu s inhibitorem ureazy
(UREAst®l) je mozné aplikovat do blizkosti
osiva (20-30 mm) nebo pfi nizsich davkach
pfimo k osivu. V oblastech s ¢astymi pfisus-
ky se zvysuje vyuziti zivin z aplikovanych
hnojiv rostlinami pfi jejich umisténi do pro-
vlhcené pudy ze strany blizko k osivu, kde
pfispiva k lepsimu vodnimu rezimu voda ze
srazek stékajici béhem vegetace po listech
a stonku (napf. u kukufice).

11.2.1.5. Vyuziti technologie v péstebnich systémech polnich plodin

Pasovym zpracovanim pudy lze dosah-
nout srovnatelné vynosové urovné pésto-
vanych plodin jako u vétsiny systému celo-
plosného zpracovani pady. Tuto skute¢nost
potvrzuji vysledky u kukufice na zrno pésto-
vané po ozimé psenici s vyuzitim meziplo-
diny svazenky vraticolisté. Ve dvou vldhové
odlisnych letech (2014 a 2015) na zrnitostné
t&73i padé fluvizemniho typu (lokalita Zab-
Cice, jizni Morava) nebyly zjistény prikazné
rozdily mezi jednotlivymi zpUsoby zpraco-
vani pudy. Vyssi vynos byl v obou letech
zjistén na plochach, kde byla vyuzita sva-
zenka jako meziplodina, ve srovnani s plo-
chami bez svazenky, a to jak u celoplosného
kypreni, tak i u pasového zpracovani pady
(Graf 10). NarGst nebo pokles vynosu silazni
kukufice pfi vyuziti technologie pasového
kypfeni ve srovnéni s ostatnimi technolo-
giemi zpracovani pldy je vyrazné ovlivnén
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pribéhem pocasi v daném roce. V suchych
letech se jednoznacné vyhodnéjsi varian-
tou jevi pasové kypreni, které zajistuje vyssi
zasobeni rostlin vodou v dusledku cerpani
vody koteny z nekypteného mezitadku.
Tuto skute¢nost dokumentuje tabulka 4
(kapitola 11.2.2.5.). Tabulka dokldda vyssi
vynosy kukufice na plochach s pasovym
kyptenim pudy (sttedni Cechy) ve srovnani
s plochami zpracovanymi dlatovym nebo
hloubkovym kypficem v roce 2015, ktery se
vyznacoval nizkou srdzkovou aktivitou. Pés-
tovani meziplodin s ndslednym vyuzitim pa-
sového zpracovani pudy Ize doporucit jako
ptdoochrannou technologii uplatnitelnou
na erozné ohrozenych pozemcich. V pod-
minkach CR jsou dosavadni vysledky prede-
vsim s vyse uvedenou svazenkou, pfipadné
hof¢ici bilou. U ni byva problém s prerdsta-
nim, coz s sebou ¢asto pfindsi nezbytnost



mulcovani. V souladu s platnou legislativou
tzv. ozelenéni (greeningu) je pro zajisténi
pokryvu plidy nové pozadovano vyuziti
smési meziplodin. Meziplodiny Ize zalozit
vysevem smési plodin minimalné dvou r(iz-
nych druh(, kdy porost smési meziplodin
mUze obsahovat nejvyse 90 % rostlin jedné
plodiny. Vybirat Ize z nasledujici druhi: bér
vlassky, bojinek lucni, cirok zrnovy, festulo-
lia sp., hof¢ice bild, jetel nachovy (inkarnat),
jilek mnohokvéty, jilek vytrvaly, koriandr
sety, kostfava Cervend, kostrava lu¢ni, kost-
fava rdkosovitd, krambe habesska, lesknice
kanarska, Ini¢ka setd, lupina zlutd, mastrnak
habessky, peluska (hrach sety rolni), pohan-
ka obecna, proso seté, fedkev olejna, sléz
krmny, slunecnice ro¢ni, srha lalo¢nats, sva-
zenka vraticolistd, svétlice barvitska (saflor),
vikev panonskd nebo Zito trsnaté (lesni).
Z vy$e uvedeného seznamu je patrné, ze
je zapotiebi ovéfit vhodnost riznych smé-
si meziplodin do vyrobnich oblasti, v¢etné
stanoveni podilG jednotlivych komponentt
ve smési. Nedilnou soucdsti je také prak-
tické ovéreni stroju pro pasové zpracovani
pudy. Pokud se nejednd o vymrzajici me-

11.2.1.6. Prakticka doporuceni

Na zakladé dosavadnich zkusenosti
ziskanych pfi vyvoji a ovéfovani stroje lze
vyvodit nasledujici praktickd doporuceni:
1. Pfi podzimnim provedeni pasového kyp-

feni pro jarni plodiny Ize provadét zpra-
covani pldy az na celou hloubku orni¢-
niho profilu, protoze ptda ma dostatek
¢asu ke slehnuti.

2. Pfi jarnim kypfeni je zdGvodu Setfeni viahy
a potieby rychlé obnovy kapilarity vhodné
nekypfit pldy hloubéji nez 0,15 m.

3. Proces slehnuti pldy na jafe Ize zdsadné
ovlivnit jejim opétovnym utuzenim po-
moci hiebovych valca.

m2014 m2015

o

vynos zrna (t/ha)

IS

po po po orba
svazence, svazence, svazence,
piiméseti kypfeni  pasové

kypfeni  pasové

varianty zpracovani ptidy
Graf 10: Vliv rozdilnych zptsobl zpracovdni
pudy na vynosy zrna kukurice v letech 2014
a 2015 (lokalita Zab¢ice, jizni Morava)

ziplodiny, ¢i nedojde-li k jejich vymrznuti
z dvodu mirné zimy, je na jafe zapottebi
provést aplikaci herbicidu k jejich znice-
ni. Vzhledem k ¢&asti povrchu pudy, ktery
je u pasového zpracovani pldy pokryty
rostlinnymi zbytky, je U¢inné&jsi variantou
volba postemergentniho osetfeni na roz-
dil od premergentniho. Rostlinné zbytky
po kukufici na zrno je zapotiebi zmul¢ovat,
abychom usnadnili prlchodnost zbytk pfi
provedeni pasového zpracovani pldy.

4. Kvalitu prace stroje, zejména dodrzeni
hloubky kypfeni a rovnost past, ovliviiu-
je stav povrchu pozemku pred zpracova-
nim. Vyrazné problémy pfindseji utuze-
né ¢i hluboké koleje vniklé naptiklad pfi
sklizni.

5. Zasadni vliv na kvalitu prdce ma nastave-
ni usmérnovacich diskd. Disky musi rad-
lici kypfenou a zvednutou pldu vracet
zpét do prostoru pasu. V disledku od-
hozu pldy do prostoru mezifadku dojde
po slehnuti pldy k tvorbé propadlého
Zldbku v misté kypfeného pésu. Tento
Zldbek muze prispét ke zvyseni sou-
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stfedného povrchového odtoku vody.
Zakryti rostlinnych zbytkd v mezifadku
snizuje protierozni efekt technologie
a mlize opozdit rozvoj pleveld a tim i ter-
min aplikace neselektivnich herbicida.

6. Z hlediska kvality vysevu a ulozZeni osiva
do stfedu pésu je vhodné pfi kypreni vy-
uzit navigacni systémy.

7.Rovnomérné nakypreni pidy v celém
profilu pésu snizuje riziko deformace
kofend pfi nepfesném uloZeni osiva
do stfedu radku.

8. Aplikace neselektivnich herbicidd vy-
chazi z aktudlniho stavu rozvoje vydrolu
predplodiny a pleveld. Pozadovany od-
plevelujici efekt zajistuje vétsinou pod-
zimni a jarni aplikace.

11.2.2. Diferencované hlubsi kypfeni s intenzivnim celoploSnym drobenim
a misenim horni vrstvy pudy a s cilenou aplikaci hnojiv

11.2.2.1. Princip a cile technologie

V poslednich letech se v zemédélské
praxi za¢inaji prosazovat hloubkové kypfi-
¢e, oznaCované také jako dlatové pluhy.
Z hlediska vyuziti v rdmci zakladniho zpra-
covani pady maji tyto stroje zajistit hlubsi
zpracovani pldy a mnohdy jsou vnimany
jako alternativa klasického pluhu. Vseo-
becné je jejich pouZiti, ve srovnani s orbou,
spojovano se zvysenim plosného vykonu
pfi zpracovani pudy, s moznosti prokypieni
hlubsich vrstev ptidy a mnohdy je u nich vy-
robci poukazovéano na nizsi tahovy odpor.

Primarni cile dané technologie jsou:

« Zajistit hluboké kypreni pldy s intenziv-
nim nakypfenim horni vrstvy ptdy a za-
pravenim posklizihovych zbytk( do pady,

které bude predstavovat alternativu kla-
sické orby.

«V rdmci univerzalnosti stroje zajistit jeho
vyuzitelnost predevsim pro pldy s utuze-
nym podbrazdim a se $patnou propust-
nosti.

« Zlepsit urovnani povrchu pozemku pfi
provedeni kypfeni, které umozni vysev
naslednych plodin bez provedeni pfedse-
tové pfipravy.

- Eliminovat heterogenitu prostorového
usporadani pddni hmoty po provedeni
kypreni za ucelem zajisténi optimalnich
podminek pro vyvoj rostlin.

- Umoznit cilenou aplikaci hnojiv do pady
jako soucdst zdkladniho hnojeni, nebo
cileného hnojeni pro vysévanou plodinu.

11.2.2.2. Konstrukéni feSeni a princip prace stroju

Zakladnim pracovnim ndstrojem jsou
kypfici dlata umisténa na parabolické slu-
pici. Dlata jsou umisténa ve dvou fadach
a konec¢na roztec dlat je 0,375 m. Spodni
¢ast slupice je osazena odnimatelnymi
postrannimi kiidly s moznosti vyskového
nastaveni. Za druhou fadou dlat jsou umis-
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tény rovnaci disky a zadni ¢ast stroje muze
byt osazena diskovym nebo dvojitym hre-
bovym valcem.

Dldta kypficich radlic odfezavaji padu
ve spodni ¢asti pldniho profilu a dochazi
k jejimu nadzvedavani, pficemz k vertikal-



nimu posunu pudy napomaha parabolicka
konstrukce slupice. V disledku prace po-
strannich kfidel dochazi k rozdéleni odfiznu-
tého profilu ptdy na spodni a horni vrstvu
a k zapraveni poskliziiovych zbytk( do horni
vrstvy pudniho profilu. Postranni kfidla pfi-
spivaji rovnéz k intenzivnimu zvedani pady,
jejiz zpétny pokles po prajezdu radlice zvy-
Suje kyprici schopnost stroje v disledku jeji-
ho ldmani a drobeni pii sesedani pdy.

Nadzvednuti horni ¢asti pddy postran-
nimi kiidly umoznuje kvalitngjsi kypreni
a drobeni spodni casti pldy, protoZe je
¢astecné eliminovan protitlak horni vrstvy
na zvedajici se spodni ¢ast ptdy posunujici
se po dlatu.

Parabolicky tvar kypficich nastro-
ja a funkce postrannich kfidel pfispivaji
ke kvalitnimu nadzvedavéni pldy a elimi-
nuji riziko bo¢niho utuzeni pldy, které se
muze projevit u konvencnich dlatovych

vy o

kyprica.

Rovnaci disky zajistuji zahrnuti hlubo-
kych ryh za druhou fadou radlic a inten-
zivné zapravuji rostlinné zbytky. Pfi pouziti
dvojitych hiebovych valcl jsou néasledné
dobfe rozdrobeny hroudy a pida je jemné
zpétné utuzena. Pouziti diskového valce
zajistuje nejen vyssi zpétné utuzeni pady
ve spodnich vrstvach, ale i dobré drobeni
pudy na povrchu. Prichodnost ramu a sil-
na konstrukce kypficich dlat umoznuje vy-
uzit stroj i pro kypreni podorni¢nich vrstev.

Prototyp je vybaven rozvodem pro
aplikaci granulovanych hnojiv s vyusté-
nim za kypfici dlata. Davka aplikovaného
hnojiva se mlze pohybovat v rozmezi 40-
300 kg na ha. Hloubka zpracovani pudy se
pohybuje v rozmezi 0,30-0,45 m. Schéma
stroje dokumentuje obrazek 11.

Obr. 11: Konstrukéni fesenti stroje pro diferen-
cované hluboké kypreni s intenzivnim celo-
plosnym drobenim a misenim horni vrstvy
pudy. Nahore s dvojitymi hiebovymi valci,
dole s diskovym vdlcem.

Vyhody technické ho Feseni:

- Plida je hluboce prokyprena, ale jen cas-
tecné rozdrobena a promichéana. Na sni-
Zeni utuzeni pldy ve spodnich vrstvach
se vyrazné podileji vzniklé praskliny.

+Hluboce prokypfena puda zajistuje vel-
mi pfiznivé podminky pro infiltraci vody
do pudy.

« Ve vétsi hloubce zUstavaji po zpracovani
pGdy homogenné;jsi pldni bloky, které
pfi nasledném sléhani pldy zajistuji rych-
|é obnoveni kapilarni vzlinavosti. Tato
skute¢nost je dulezita predevsim v pri-
béhu vegetace pfi nastupu suchych ob-
dobi. Stroj kvalitné pracuje i na tézkych
a vlhkych pudach i na pGdéach s vétsim
mnozstvim posklizihovych zbytka.
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« Povrch pldy vykazuje vyssi hodnoty drs-
nosti, ¢imz se zvysuje protierozni efekt tech-
nologie bez ohledu na smér zpracovani.

« Geometrie pracovnich ndstroji zajistuje
snadné vnikani do pldy i na silné utuze-
nych pozemcich a pfi extrémnim suchu
a dobré drzeni pracovni hloubky.

« Stroj kvalitné pracuje na plochich bez
pfedchoziho zpracovani pldy nebo
po mélké podmitce.

« Pi praci neni nutné vyuziti GPS autopilotd.

Nevyhody vyplyvajici z pouZité kon-

strukce:

« Relativné vyssi tahovy odpor pfi hlubsim
zpracovani pldy oproti strojim pro paso-
vé zpracovani pudy. Oproti orbé je vsak
tahovy odpor nizsi.

11.2.2.3. Vliv technologie na ptidni vlastnosti

Hloubkové kypfice predstavuji urcitou
alternativu orebného zpracovani pudy.
Na zadkladé hodnoceni vyskového profi-
lu povrchu pozemku po zpracovéani pudy
hloubkovym kypficem a pluhem nebyly
stanoveny statisticky prdkazné rozdily,
prestoze primérné hodnoty vyskového
rozdilu (m) mezi nejvy$sim a nejnizsim bo-
dem povrchu byly nizsi po pouziti hloub-
kového kypfice (Tab. 1).

Tab. 1: Primérné hodnoty vyskového rozdilu
(m) mezi nejvyssim a nejnizsim bodem povr-
chu pldy (transekt kolmo na smér pracovni
jizdy, délka 1,5 m) a smérodatné odchylky (o)
na plose zpracované hloubkovym kypficem
(Digger) a pluhem (28.11.2014). Rozdilné in-
dexy mezi priiméry (sloupce) uddvaji statis-
ticky prikazny rozdil na hladiné vyznamnos-
tia = 0,05 (Tukey, ANOVA). Lokalita: Vychodni
Cechy. (zdroj: Brant a kol. 2015b)

stroj vyska (m) c
pluh 0,055 a| 0,026
hloubkovy kypfi¢ | 0,050 a | 0,028

Vlyrazné, optické, rozdily mezi testova-
nymi stroji nevykazuji ani graficky znazor-
néné vyskové profily povrchu pozemku
(Graf 11). Optimalni pldni podminky pfi
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zpracovani pldy vedly nejen k dobrému
drobeni pldy pfi orbé, ale rovnéz zajisto-
valy kvalitni praci hrotového vdlce (Obr. 12).
Z hlediska konstrukce pouzitych hrotovych
vélcy, je patrné, Ze primarnim efektem je
predevsim opétovné utuzeni pldy ve spod-
ni vrstvé pldy, minimalizace rizika vytaho-
vani poskliznovych zbytkl z padniho pro-
filu a ponechani kypré horni vrstvy pudy.
Rovnaci efekt vyrazné zdvisi na pldnich
podminkéch a také na pracovnirychlosti. Pfi
intenzivnéjsim kypreni pldy radlicemi pro-
nikaji hfeby hloubéji do pldy a padu urov-
nava také hladké téleso valce. Vyssi rychlost
je spojena s moznosti jemnéjsi segmentace
pldnich ¢astic. Otazkou je samotné sefizeni
valcy, které Ize postavit jak na ,Spicku”, tak
na ,patu”. Tato skutecnost nebyla v ram-
ci vyse uvedenych pokusd ovérovana, ale
na zakladé nasich zkusenosti, mlze vyrazné
ovlivnit stav povrchu pozemku.

Tabulka 2 dokumentuje vliv zpraco-
vani pady na hodnoty objemové vlhkosti
pldy (pramér vrstvy 0-0,2 m). Statisticky
prikazné vyssi hodnoty objemové vihkos-
ti pady byly stanoveny na plochach s kyp-
fenim ve srovndni s orbou (Tab. 2). Vyssi
hodnoty objemové vlhkosti pldy s vel-
kou pravdépodobnosti souvisi s nizsim
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Obr. 12: Stav povrchu pozemku po zpracovdni ptdy hloubkovym kypri¢em (vlevo) a pluhem

(vpravo) (28.11.2014). Foto Brant.

nakypienim spodni ¢asti ptdniho profilu
v porovnani s pluhem (Tab. 3). Kypfici rad-
lice pfi dané pracovni hloubce intenzivné
kyptily paddu do hloubky 0,15 m. V druhé
¢asti pldniho profilu doslo ke zvednu-
ti a rozldamani pudni masy a vytvoreni
vétdich zlom( v pGdé. Intenzivni kypreni
pldy v horni vrstvé prispélo témér ke sto-
procentnimu zapraveni poskliziovych

zbytkl do této vrstvy pudy (Obr. 13), a to
i bez zahrnovacich diskd. Na zakladé pro-
vedeni videozdznam( se na zapraveni
poskliziiovych zbytk( podilely predevsim

Obr. 13: Profil pidy po zpracovdni hloubko-
vym kypricem (28.11.2014). Na obrdzku je
patrny kypfici efekt kyptici radlice. Zlutd pre-
rusovand ¢dra dokumentuje zlom mezi zpra-
covanou a nezpracovanou vrstvou pudy.
Svétle modrd ¢dra vyznacuje mista s nejvetsi
koncentraci uloZeni posklizriovych zbytkd.
Povrch pudniho profilu je pro zvyraznéni
plasticity prekryt reflexni barvou. Foto Brant.

28

samotné slupice, po kterych se plda zve-
dala a feznymi deskami namontovanymi
na slupici byla ¢astecné délena. U daného
typu pluhu se poskliziiové zbytky nacha-
zely ¢astecné na dné brazdy a poté v pro-
storu mezi skyvami.

Tab. 2: Priimérné hodnoty objemové vihkosti
pudy (%, profil pudy 0-0,2 m) a smérodatné
odchylky (o) na plose zpracované hloubko-
vym kypricem (Digger) a pluhem (28.11.2014).
Rozdilné indexy mezi priimeéry (sloupce) udd-
vaji statisticky prikazny rozdil na hladiné vy-
znamnosti a = 0,05 (Tukey, ANOVA). Lokalita:
Vychodni Cechy. (zdroj: Brant a kol. 2015b)

stroj VJ hkost o
pudy (%)

pluh 195 |a 3,8

hloubkovy kypfic¢ 229 b 3,6

Kfidla umisténa ve spodni ¢asti dlata
piispéla k intenzivnimu zvedani pady (Obr.
13), jeji zpétny pokles po prajezdu radlice
vedl k efektu jejiho lamani ¢i drobeni. Ten-
to efekt mohl byt divodem vyssi homoge-
nity puady ve spodni ¢asti pldniho profilu
(Graf 12) ve srovnani s pluhem. Homogeni-
ta padniho profilu je v grafu vyjadiena po-
moci varia¢niho koeficientu penetra¢niho
odporu. U pluhu se samoziejmé projevil



Tab. 3: Primérné hodnoty penetracniho odporu ptdy (MPa) na plose zpracované hloubkovym
kypricem (Digger) a pluhem (28.11.2014). Rozdilné indexy mezi primeéry (sloupce) uddvaiji sta-
tisticky prikazny rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (Tukey, ANOVA). Lokalita: Vychodni

Cechy. (zdroj: Brant a kol. 2015b)

stroj hloubka ptidy (m)

0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 0,28 0,32
pluh 021 b |027 b (032 a |033 a [040 a |047 a |044 a
hloubkovy kypfi¢ |0,08 a |0,17 a |0,30 a |041 b |0,51 b |0,58 b |0,71 b

narlst heterogenity penetra¢niho odpo-
ru pldy ve spodnich vrstvach, pfedevsim
v mistech pfiléhani skyv (Graf 12). Vyraz-
néjsi diferenciace hodnot penetra¢niho
odporu v rdmci profilu dokumentuji grafy
13 a 14. Homogenni rozlozeni ptidni hmo-
ty ve spodnich vrstvach pady mlze hrat
vyznamnou roli z hlediska vyvoje kofeno-
vého systému rostlin a ve vztahu vzlindni
vody. Teply prabéh zim s nedostatecnym
promrznutim pldy snizuje rovnéz pro-
ces slehnuti pudy a rozpadu vétsich pad-
nich ¢&astic vzniklych pfi jejim zpracovani
ve spodnich vrstvach.

M Varia¢ni koeficient (V, %)
60 90 120 150

Kypfic

0 30

180
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0,20
0,24
0,28

Hloubka ptdy (m)

0,32
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0,40
0,44
0,48

0 0,5 1,0 1,5
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3,0

Modrd infiltrace ukazala, Ze mista trajek-
torii jednotlivych slupic vytvéreji primarni
cesty pro infiltraci vody (Obr. 14). Sitka ky-
pficiho dléta a sila samotné slupice vytvare-
ji v padé vyraznou ryhu, ktera je nasledné
vyplnéna jemnymi ¢asticemi, nebo jsou v ni
pfitomné velké nekapildrni poéry. Vliivem
postrannich kfidel je viak voda rozvadéna
i do spodnich casti ptdniho profilu, tedy
smérem do ryh vytvorenych kfidly, coz zvy-
Suje reten¢ni schopnost pldy. Mezi radlice-
mi mohou vznikat mista, kde je pdda méné
narusend a v téchto mistech je infiltracni
efekt nizsi (Obr. 14). Jejich vznik je vyrazné

Variaéni koeficient (V, %)
60 90 120

Pluh

0 30 150 180

0,04

0,08
0,12

Hloubka pudy (m)

0 0,5 1,0 1.5 2,0 2,5
== Penetracni odpor (PO, MPa)

3,0

Graf 12: Primérné hodnoty penetracniho odporu ptdy (PO, MPa) a hodnoty variacniho koefici-
entu (V, %) na plose zpracované hloubkovym kypri¢em (Digger) a pluhem (28.11.2014) ve vrstvé
pUdy 0,04 - 0,48 m. Lokalita: Vychodni Cechy. (zdroj: Brant a kol. 2015b)
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ovlivnén stavem pudy pfi jejim zpracovéni.  zorané pldy vsak nebyl zaznamenan tak
U pluhu byla infiltrace na pii¢tném prifezu  vyrazny efekt bo¢niho pohybu vody jako
homogennégjsi. V hodnocenych profilech  uhloubkového kypfice (Obr. 14).

Hloubkovy kypfi¢ Vzdalenost (m)
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Graf 13: Variabilita penetracniho odporu pudy na kyprené plose (28. 11. 2014, Digger). Graf do-
kumentuje hodnoty penetracniho odporu pro pixely u tfech ndhodnych transekti o velikosti
50 x 40 (vyska) mm ve vrstvé pudy 0,08-0,36 m. Délka kolmého transektu smér pracovni jizdy
¢ini 1,5 m. Lokalita: Viychodni Cechy. (zdroj: Brant a kol. 2015b)
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Graf 14: Variabilita penetracniho odporu pudy na zorané plose (28. 11. 2014), zdbér orebniho té-
lesa byl 0,45 mm, pluh nebyl vybaven predradlickami. Graf dokumentuje hodnoty penetracniho
odporu u tfech ndhodnych transekt( pro pixely o velikosti 50 x 40 (vyska) mm ve vrstvé pudy
0,08-0,36 m. Délka kolmého transektu na hfebeny brdzd ¢ini 1,5 m. Lokalita: Vychodni Cechy.
(zdroj: Brant a kol. 2015b)
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Hloubkovy kypfFi¢

Obr. 14: Simulace infiltrace vody do pudy metodou modré infiltrace na plochdch zpracovanych

el o SO £

hloubkovym kypfi¢em a pluhem (28. 11. 2014). Foto Brant.

Na zakladé srovnani prace hloubkové-
ho kypfice a dlatového kypfice pfi pozd-
nim zpracovani pldy byl primarni rozdil
patrny na zakladé struktury povrchu po-
zemku. Diskovy valec vytvarel méné hie-
benity povrch pozemku ve srovnani's pne-
umatikovym valcem pouzitym u dlatového
kypfice. Tento stav povrchu pozemku se
do jara roku 2015, v disledku suché a teplé
zimy, nezménil (Obr. 15). Na zakladé této
skute¢nosti se opét potvrdilo, Ze samotna
volba konstrukce valc vyrazné ovliviiuje
nasledné pracovni operace v rdmci zpra-
covani pldy a seti. Zejména s narustajici
vlhkosti a s ni spojenou plasticitou pady
ma tvar pracovnich nastrojl vélce a nasta-

kypricem (vpravo) 27. 2. 2015

Obr. 15: Stav povrchu pozemku po zpracovdni pudy hloubkovym kypricem (vlevo) a didtovym

veny pritlak zésadni vliv na stav povrchu
pozemku.

Vyraznou roli na vlhké ptdé mély urov-
navaci disky, které usmérnovaly pudni
skyvy vytvorené radlicemi a rovnaly po-
vrch pozemku. Na zakladé videozéznam
se rovnéz podilely na nasledném drceni
kompaktnéjsich skyv pldy, které obtékaly
slupice radlic druhého sledu.

Modra infiltrace, provedena na kon-
Ci bfezna, opét potvrdila, Ze hlavni cestu
pro infiltraci vody pfi pouZziti hloubkové-
ho kypfice vytvéreji ryhy po jednotlivych
radlicich (Obr. 16). Mensi pocet fad radlic

Dlatovy kypf¥ic
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Hloubkovy kypf¥ic¢
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Obr. 16: Simulace infiltrace vody do pudy metodou modré infiltrace na plochdch zpracovanych
hloubkovym kypricem (vlevo) a dldtovym kypricem (vpravo) 27. 3. 2015. Foto Kroulik.

s bocnimi kridly ve srovnani s dlatovym
kypficem (dlata bez postrannich kfidel)
prokazal konstrukéni vyhodu této koncep-
ce stroju pfi zpracovani pudy za vysoké
pudni vlhkosti. Pfi vyssich vihkostech pady
a s narUstajici hloubkou zpracovani pldy
dochazi u dlat, bez podpory bocnich kfidel
¢i jinych pracovnich organd, k vyraznému
snizeni vynaseciho efektu. To znamena,
Zze od hloubky kolem 120-150 mm dl3-
ta prorezavaji v ptdé jen ryhu a vynaseci
a kypftici schopnost téchto ndstrojd klesa.
S nérlGstem poctu sledu jejich fad vsak jiz
nedochdzi ke zvyseni kypficiho a drobici-
ho efektu, ale mize dochazet k negativni-

11.2.2.4. Vyznam cilené aplikace hnojiv

Hluboké kypfeni pudy s intenzivnim
zpracovanim horni vrstvy puady a zaprave-
nim poskliznovych zbytkd do pudy pred-
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mu opétovnému utuzeni pudy nakypfené
predchozim sledem dlat. Hloubéji pracujici
dlata nemohou za vyssi vlhkosti zajistit po-
sun pudy ze spodnich vrstev k povrhu a je-
jich prichod pldou je spojen s odsunem
pldy do boku, ktery vyvolava opétovnou
dekompakci dfive narusené a zpracované
puady. Tuto skute¢nost dokumentuji i snim-
ky modré infiltrace (Obr. 16). Ze snimkd je
dobfe viditelny rozdil mezi hloubkovym
kypficem a dlatovym kypfi¢em na infiltra-
ci vody do puady. U dlatového kyprice je
jednoznacné viditelny vliv prace posledni
fady dlat, mista infiltrace vody. Promodrani
pldniho profilu je méné intenzivni.

stavuje alternativu klasické orby. Na rozdil
od mélkého nebo pdasového zpracovani
pldy dochazi k intenzivnimu provzdusné-



ni ptdy do hloubky minimalné 0,15 m se
zapravenim rostlinnych zbytkd. Obdobné
jako u orby se po intenzivnim plosném
zpracovani pldy uvoliuje vétsi mnozstvi
Zivin z padni zdsoby, coz se projevi mimo
jiné také vétsimi emisemi CO, z pldy. Vzhle-
dem k tomu je nutné pfi trvale udrzitelném
hospodareni na takto zpracovavanych pu-
dach navracet vétsi mnozstvi organickych
latek zpét do plidy ve formé posklizihovych
zbytkd, statkovych a organickych hnojiv
a regulovat nadmérné provzdusnéni pady
jeji mirnym povrchovym utuzenim napf.
péchy. Zaroven je zadouci posunout ter-
min zpracovani plidy, obdobné jako u orby,
pokud mozno do obdobi s nizsimi teplo-
tami. Rozklad lehce hydrolyzovatelnych
organickych latek v pGdé déle podporuje
plo3na aplikace mineralnich a organickych
dusikatych hnojiv (s uzkym pomérem C :
N), ktera je tfeba aplikovat co nejvice lokal-
né pod povrch pldy, coz uvedena techno-
logie na rozdil od orby umozriuje.

Pri lokalni aplikaci jsou hnojiva uklada-
na za dlata do dvou hloubek (horizontd),
¢imz je zajisténo jejich lepsi rozlozeniv pad-
nim profilu. Do vétsi hloubky vétsinou apli-
kujeme ziviny méné pohyblivé v pidé jako
napfiklad fosfor a draslik. Jestlize je v ptdé
dobra zasoba téchto zivin a prijem fosforu
rostlinami neni omezen (napf. na karbo-
natovych pltdach nebo velmi kyselych p-
dach), je mozné aplikovat P a K, popt. dalsi
zZiviny plosné pred kypfenim pldy a pomo-
ci dlat aplikovat podpovrchové dusikata
hnojiva. Tento postup je vyuZzivan zejména
u systému hnojeni s nizkou navratnosti or-
ganickych latek do pldy. Pro aplikaci dusi-
katych minerélnich hnojiv do vétsi hloubky
nepromyvné pady jsou vhodna hnojiva
s amonnou formou dusiku nebo mocovina
s inhibitorem nitrifikace (napf. hnojivo Alz-
on). Jestlize v misté uloZeni hnojiva jiz ne-

jsou posklizhové zbytky a ptida ma nizkou
biologickou aktivitu, hnojiva na bazi mo-
coviny nejsou vhodnd, protoze rozklad
mocoviny probihd velmi pomalu a nepfre-
ménénda mocovina, kterd je velmi dobte po-
hybliva v pdnim profilu, mdZze byt vyplave-
na mimo dosah koren rostlin.

Také u této technologie zpracovani
puldy je pfi lokalni aplikaci Zivin ke kofentm
rostlin jejich vétsi vyuziti rostlinami nez pfi
plo3né aplikaci, ale rozdily jsou mensi nez
u technologii, u kterych zdstavaji poskliz-
nové zbytky na povrchu ptdy. Mélké zapra-
veni (do 50 mm) vyssich davek mineralnich
hnojiv s P.a amonnou formou N (napt. amo-
fos, DAP) do pudy po plosné aplikaci nebo
pfi hnojeni ,pod patu” mlze mit negativni
vliv na rlist a vyvoj kofen( a pii proschnuti
pldy také na jejich vyuziti rostlinami.

Piednosti podpovrchové lokalni
aplikace hnojiv ve srovnani s ploSnou
pfi hnojeni zemédélskych plodin Ize
shrnout do nasledujicich bodu:

« Vétdinou vyssi vyufziti Zivin z aplikovanych
hnojiv rostlinami nez po plosné aplikaci

+ Bezprostiedni dostupnost zivin kofeny
rostlin.

« Mensi zavislost vyuzitelnosti Zivin rostli-
nami na povétrnostnich podminkach.

« Omezeni imobilizace Zivin pddnimi mik-
roorganismy (zejména N a P).

+ Pozvolnéjsi hydrolyza mocoviny z apli-
kovanych hnojiv a nizsi ztraty volatilizaci
amoniaku.

» Omezeni ztrat Unikem amoniaku po aplika-
ci dusikatych hnojiv s amonnym dusikem.

- Pomalejsi nitrifikace amonného dusiku
z hnojiv a v dGsledku toho nizsi ztraty vy-
plavenim nitratd.

» Moznost efektivniho pouzivani inhibitor(
ureazy a nitrifikace (nizsi spotieba, vyssi
ucinnost a delsi doba plsobeni).
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« V kombinaci s inhibitory nitrifikace a ure-
azy je mozné regulovat tvorbu nékterych
forem dusiku a tim zlepsit metabolismus
dusiku v rostliné a omezit ztraty N do vod
a ovzdusi.

+ Omezeni odbéru zZivin plevely a sniZeni je-
jich konkurenceschopnosti s péstovanou
plodinou.

« Moznost spolecné aplikace mikroprvka
s makroprvky a vytvoreni vhodné pldni
reakce pro jejich piijem rostlinami.

« Lepsi vyuziti fosforu a stopovych prvka
na karbonatovych padach.

» Moznost spolec¢né aplikace hnojiv s biolo-
gicky aktivnimi latkami nebo se systémo-
vymi pesticidy.

11.2.2.5. Vyuziti technologie v péstebnich systémech polnich plodin

Z fady vysledkd vlivu technologii zpra-
covani pady na padnivlastnosti (kap.11.2.1.3.
a 11.2.2.3) vyplyva, ze hloubkové kypreni
vykazuje obdobné hodnoty jako u orby.
S vyse uvedenymi hodnotami vlihkosti pady
a minimalni vzdusné kapacity, které byly
srovnatelné u orby i hloubkového kypreni
uzce koreluji i vysledky dynamiky ristu ku-
kufice v podminkach suché oblasti jizni Mo-
ravy v roce 2015. Z grafu 15 je patrny velmi
podobny priibéh dynamiky rdstu biomasy
u kukufice u orby a hloubkového kypieni.
U pasového zpracovani ptdy byl pocatecni
rist kukufice pozvolnéjsi, ale ke konci ve-
getace byla produkce nadzemni biomasy
prakticky shodna u vsech tii variant.

V tabulce 4 je uveden vynos suché
nadzemni biomasy porostd kukufice seté
zalozenych bez predchozi predsetové pri-
pravy na plochach s rozdilnymi systémy
zpracovani pldy (hloubkovy kypfi¢, dla-
tovy kypfi¢, strip tillage na podzim a strip
tillage na jare) v roce 2015.

Vlysev byl proveden 21. 4. 2015 a ¢inil
90 000 zrn na ha (Stfedni Cechy). Vysledky
pokust dokumentuji dobrou vzchazivost
rostlin po vysevu pfi tomto systému zakla-
dani porostd. Klicivost byla samoziejmé
ovlivnéna zejména vldhovymi podminkami
v roce 2015, tedy nedostatkem vody v horni
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Graf 15: Dynamika ndrdstu biomasy kukurice
pfi rizném zpracovdni ptdy (lokalita Vrano-
vice, jizni Morava, 2015)

vrstvé pldy pred a po vysevu. Nizsi vzcha-
zivost, ve srovnani s ostatnimi variantami,
byla stanovena na plochach s dlatovym
kypficem. Pricinou byla pravdépodobné
vyssi hfebenitost pozemku zpusobena ¢in-
nosti pneumatikového péchu pii zpraco-
vani pldy, které probéhlo za velmi vysoké
pldni vihkosti. Vyssi hiebenitost nasledné
vedla k nerovhomérnému vysychani hor-
ni vrstvy pady. Tato skutecnost potvrzuje
predpoklad, ze pfi vysevu bez celoplo$né
predsetové pripravy pldy ma urovnani po-
vrchu pozemku pfi podzimnim zpracovani
pady vyznamny vliv na rovnomérnost ohre-
vu a vysychdni horni vrstvy pudy. Z hlediska
préace seciho stroje nebyl zaznamenan ne-
gativni vliv nerovného pozemku na kvalitu
seti. Nasledny vyvoj porostli a vynos suché
nadzemni biomasy v sobé odrdzi predevsim



Tab. 4: Primérny pocet palic (kusy) na rostliné, primérnd suchd hmotnost rostliny bez palic (g),
primérnd suchd hmotnost palic (g), primérnd vyska rostliny (m), pocet rostlin na ha (kusy) a vy-
nos suché nadzemni biomasy (t/ha) v terminu sklizné sildzni kukurice 15. 9. 2015. Rozdilné indexy
mezi priiméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenci v ramci sloupce (ANOVA, a = 0,05).
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Strip jaro 2a 103.9a | 99.2ab | 203.1a | 2.548b | 84167a | 17.09a
Strip podzim 2a 102.4a | 114.5b | 216.9a | 2.445ab | 86667 a | 18.80a

vliv systému zpracovani plady na dostup-
nost vody pro rostliny béhem vegetace.
Dobré nakypreni ptdy za vysoké pddni vih-
kosti na podzim na plochéch s hloubkovym
kypficem nasledné negativné ovlivnilo vzli-
nani vody v pidé béhem vegetace v roce
2015, coz se projevilo i na vynosu kukurice.
Nejvyssi vynos byl stanoven na plochach
s pasovym zpracovanim pudy provedenym
na podzim. To je v souladu s obecné zndmy-
mi skute¢nostmi o vhodnosti vyuziti strip
tillage technologie v oblastech s nedostat-
kem srazek, kde pozitivné pUsobi vzlinajici
voda v nekypfeném mezifddku. S dostup-
nosti vody také souvisi potfeba opétovné-
ho utuzeni nakypreného profilu pady bé-
hem seti. V pfipadé technologie strip tillage

dochazi k nakypteni mensiho objemu pldy
a jeho nasledné utuzeni je snazsi. Z hlediska
kvality prace ma na dostupnost vody také
vliv termin provedeni zdkladniho zpracova-
ni pady. Podzimni zpracovani pozemkd pro
kukurici je v fadé zemédélskych podnikd
odkladano na pozdni terminy, kdy Ize pred-
pokladat vyssi vihkost pUdy.

Na podzim roku 2014 byly zaloZeny
pokusné plochy hodnotici vliv zpracova-
ni ptdy na vynos cukrové fepy (Vychodni
Cechy). Hodnocena byla technologie zpra-
covani pudy pomoci hloubkového kypfice
(Digger), orba s predradlickou a orba bez
predradlicky. Nasledné provedené agro-
technické operace byly na vsech sledova-

Tab. 5: Primérnd délka bulvy cukrové fepy (m), pramér bulvy (m), primérny pomér délky bulvy
a priméru bulvy a produkce suché biomasy bulev (t/ha) v terminu sklizné 8. 10. 2015. Rozdilné in-
dexy mezi priméry dokumentuji statisticky prikaznou diferenciv rdmci sloupce (ANOVA, a = 0,05).

Podet | pika [pramer| PTUMEMY | gy cns
Technologie rostl.ln’ na ha bulvy | bulvy pomer hmotnost
v tisicich (m) (m) (d:alk? bulvy/ bulev (t/ha)
(kusy) primér bulvy)
Hloubkovy kypfi¢ 126 0,285a | 0,101 a 2,837 ab 23,018 a
Pluh bez predradlicky 124 0,260a | 0,099 a 2,631 a 23,758 a
Pluh s predradli¢kou 126 0,286a | 0,098 a 2,954 b 22,329a
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nych plochach shodné. P¥i sklizni porostl
(8.10.2015) byly stanoveny biometrické pa-
rametry bulev a produkce suché nadzemni
biomasy chrastu a bulev (Tab. 5). Mezi hod-
nocenymi parametry nebyly zjistény statis-
ticky priikazné rozdily.

Vyse uvedené vysledky potvrzuji uplat-
néni technologie hloubkového kypfteni
jako moznou alternativu nahrady orby.
Nedochazi k obraceni vrstev pldy, ale k in-
tenzivnimu prokypreni pldniho profilu
do zvolené hloubky, coz zajisti dostatecné
provzdusnéni pldy. To dava predpoklady

11.2.2.6. Prakticka doporuceni

_

.Je-li technologie pouzita jako nahrada
orby, nebo klasického kypfreni, je hloub-
ka zpracovéni pldy zavisld na pGdnich
podminkach a nasledné plodiné.

2.Vyska nastaveni postrannich kiidel ur-

¢uje mocnost horni nakyprené vrstvy
puady. Pfi vétsim mnozstvi posklizinovych
zbytk(i a pii potiebé intenzivnéjsiho
kypreni spodnich vrstev pady je vhodné
niz8i postaveni kfidel na radlici.

3. Pro dokonalé urovnani povrchu pozem-

ku a kvalitnéjsi zapraveni poskliziiovych

zbytkU je potiebné vyuzit rovnacich dis-
ka a zvysit pritlak na hiebové valce.

pro uplatnéni na zrnitostné tézsich pldach
ve vih¢ich podminkach. Hrubsi struktura
pldy a vétsi hloubka zpracovéni pidy vy-
tvareji podminky pro vétsi infiltraci vody
do pudy, coz je v kombinaci s vétsim pfi-
stupem vzduchu ptiznivé pro rozvoj kore-
nd. Spravnou volbou hloubky zpracovani
pldy Ize odstranit utuzené vrstvy, napf. po
dlouhodobé pouzivané orbé na stejnou
hloubku. Vyhodou této technologie je dob-
ré zapraveni poskliziovych zbytkd v horni
poloviné zpracovavané vrstvy, coz pfi jejich
promiseni se zeminou vede k jejich postup-
nému rozkladu a uvolfiovani Zivin.

4. Pfi mél¢im kypreni pro ozimé plodiny je
vhodnéjsi mél¢i zpracovani véetné ukla-
dani hnojiv do horni ¢asti pddniho profilu.

5. Podzimni mél¢i nebo hlubsi kypteni pro
jarni plodiny se odviji od potfeby Upravy
stavajiciho stavu pldy a pozadavkd na-
sledné plodiny. Podle péstované plodiny
se rovnéz urcuje davka, druh a zpUsob
aplikace hnojiv.

6. Pii vyuziti stroje jako hloubéji pracujici-
ho kypfice zpracovavajiciho i podorni¢ni
vrstvu je potfebné snizit pracovni hloub-
ku postrannich kfidel, nebo lze kypfeni
provést bez nich.

11.2.3. Diferencované hluboké kypreni s eliminaci drobeni a miseni pudy
v orni¢nim profilu a s cilenou aplikaci hnojiv

11.2.3.1. Princip a cile technologie

11.2.3.1.1. Diferencované hluboké kypieni

Principem technologie je provedeni
zakladniho hlubokého zpracovani pady
v pasech na plochach s potiebou zvyseni
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propustnosti spodnich vrstev pldy a po-
dorni¢i s moznosti ukladani hnojiv do dvou

vrstev pldy. Technologie, ktera je primarné



ur¢ena do oblasti s nedostatkem srazek, si
klade za cil eliminovat celoplo$né prokyp-
feni hornich vrstev pldy z divodu ome-
zeni rizika snizeni miry dostupnosti vody
v orni¢nim profilu. V souladu s principy
pasového zpracovani pldy je i pfi hlubo-
kém kypreni kladen efekt na zachovani
kontinuity porézniho systému pldy mezi
nakyprenymi pasy vytvorenymi radlicemi
z hlediska vzlinani vody. Konstrukce radlic
rovnéz eliminuje riziko odtrzeni pudniho
profilu od jeho spodnich vrstev v horizon-
talnim sméru mezi radlicemi, coz zdsadné
pfispiva k zachovani kontinuity kapilarnich
porl v nezpracovanych pasech (Obr. 17).
Minimalizace kypficiho efektu slupic pra-
covnich nastroju snizuje poruseni kapilari-
ty v orni¢nim profilu, ¢imz slupice vytvafi
pouze Uzky pasek nakyprené pldy ve ver-
tikalnim sméru. Kypreni pldy tak probiha
pouze v misté prace klinovité radlice. Mini-
malizace drobeni a kypteni orni¢niho pro-
filu zajistuje nasledné optimalni podminky

0,75m

—

N

I podornici
I ornicni profil
efekt kypreni

pro slehnuti pldy a nedochézi k tvorbé
vétsich mezipldnich prostor ve spodnich
vrstvach pudy. Tato skutecnost je v suchych
a teplych oblastech velice dilezita, protoze
zde nelze poditat s pddotvornym plsobe-
nim mrazu v zimnim obdobi. Hluboké kyp-
feni |ze provadét po pfedchozim mélkém
zpracovani pady nebo pfimo do strnisté.
Pri kypreni nejsou poskliziiové zbytky za-
pravovany do hlubsich vrstev pldy a zUsta-
vaji na jejim povrchu av jeji horni vrstvé, ce-
muz musi byt pfizplsoben systém vysevu
plodin. Hloubka ukladani hnojiva a jejich
forma je zavisla od nasledné plodiny.

Primarni cile dané technologie jsou:

« Zajistit hluboké kypfieni pldy bez intenziv-
niho prokypreni horni vrstvy pudy s pone-
chanim rostlinnych zbytk( na jejim povr-
chu nebo jejich mélké zapraveni do pldy.

- Na zakladé minimalizace drobeni a kypfre-
ni pudy zajistit rychlé obnoveni kapilarni-
ho vzlinani v orni¢nim profilu.

0 z6na ulozeni hnojiva

‘ z6na infiltrace
f vzlinani vody

Obr. 17: Schématické zndzornéni viivu technologie na ptdni profil pfi vyuZiti pro hloubkové
kypreni (vlevo) a pri intenzivnim pdsovém zpracovdni pady (vpravo)
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+ Minimalizovat riziko vynaseni biologic-
ky neaktivni pGdy z podornici k povrchu
pldy.

- Stabilizovat urodnost pUldy i ve spodnich
¢astech pldniho profilu na zakladé apli-
kace hnojiv.

« Zajistit zakladni hluboké zpracovani pady
pro vétsinu péstovanych plodin,

+Na zakladé soubézného provedeni hlu-
bokého kypreni a mélkého kypfeni povr-
chu pudy eliminovat potiebu naslednych
pracovnich operaci zpracovani pudy,
véetné predsetové pfipravy, za Ucelem
snizeni rizika opétovného utuzeni nakyp-
fené pudy.

11.2.3.1.2. Intenzivni pasové kypreni pro oblasti s nedostatkem srazek

Dany systém je zaroven koncipovan
i pro uplatnéni v systémech intenzivniho
pasového zpracovani pldy (modifikace
intenzivniho strip tillage) k Sirokotradko-
vym plodindm v oblastech s nedostatkem
srazek. Zde je cilem technologie nakypfit
pldu zejména ve spodnich ¢astech ornic-
niho profilu a minimalizovat poskozeni
kapilarniho systému v mezifadcich pfi sou-
¢asném mélkém zpracovani povrchu pldy.
Tvorba uzkého nakypfeného pasu zajisti
v suchych oblastech ¢erpani vody rostlina-
mi z nekypfeného mezipasu a zaroven ze-
fektivni infiltraci srazkové vody do zény ko-
fenU stékajici po stéblech (kukufice, ¢irok)
a lodyhéch (slunecnice) rostlin do spodni
¢asti pasu (Obr. 17). Spodni nakyprend ¢ast
pasu, kterd vykazuje na prlrezu ovalny
tvar, vytvaii prostor pro intenzivnéjsi roz-
voj kofenového systému ve spodnich vrst-
vach ornice, kde je vyssi vlahova jistota.
V suchych a teplych oblastech Ize i vytvo-
feni Uzkého nakypreného pdsu povazovat
z hlediska ohfevu pldy ve spodnich vrst-
vach za dostacujici. UloZeni hnojiv mlze
byt provedeno do dvou hloubek kypfe-
ného pasu. Cilené zuzeni kypreného pasu
v orni¢ni vrstvé pudy rovnéz podporuje
soustiedéni stékajici srazkové vody z rost-
lin do mist s ulozenim hnojiv. Eliminaci
neproduktivniho vyparu a optimalizaci
regulace plevell zajistuje soubézné probi-
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hajici mélké zpracovani horni vrstvy pady.
Koncepce technologie plné odpovida ev-
ropskym pozadavkim kladenym na sys-
témy intenzivniho pasového zpracovani
pldy. Minimalizace vynéseni pudy kypfici-
mi radlicemi a nasledné celoplosné mélké
zpracovani pldy zvySuje moznosti vyuziti
technologie i za méné priznivych padnich
podminek (mokro a sucho), kde klasické
stroje pro pasové zpracovani vykazuji horsi
kvalitu prace.

Primarni cile dané technologie jsou:

« Zajistit tvorbu uzsiho nakypieného pdsu
s intenzivnéjsim prokyprenim v jeho
spodni ¢asti za ucelem rozvoje kofenové-
ho systému ve spodnich vrstvach pudy,
kde lze pocitat s vyssi dostupnosti vody
pro rostliny.

- Na zékladé minimalizace drobeni a kyp-
feni pldy v mezipasu zajistit dobré pod-
minky pro vzlindni vody béhem vegetace
do hornich vrstev pudy.

+ UZ8im nakyprenim péasu podpofit cilenou
infiltraci vody stékajici po rostliné do zén
uloZeni hnojiva pfi kypreni a do spodnich
vrstev pudy.

+ Soubézné provedenym mélkym zpraco-
vanim pldy vytvofit vhodné podminky
pro zalozeni porost(, véetné vysevl bez
predchozi predsetové pfipravy.



11.2.3.2. Konstruk¢ni feseni a princip prace stroja

Zékladem préce stroje jsou klinovita
dldta umisténa na rovnych slupicich. Tato
konstrukce zajistuje dobré prokypreni pady
v misté jejich prdchodu pldou. Geometrie
slupic zajistuje minimalni vynaseci efekt
a minimalizuje poruseni kapilarniho systé-
mu v mezifadi. Pii vyuziti pro kypreni pod
hranici orni¢niho profilu nedochazi rovnéz
k vynéaseni biologicky neaktivni pady z po-
dornic¢i do orni¢niho profilu. Konstrukce
ramu (Obr. 18) ve tvaru pismene ,V" zajistu-
je dostate¢nou prichodnost stroje a elimi-
nuje bo¢ni tlaky mezi dlaty, ¢im nedochazi
k boc¢nimu utuzeni stén kypreného pasu.
Pro hloubkové kypfreni Ize stroj osadit val-
cem s jednou fadou diskU, ktery prispiva
k urovnani povrchu pldy a velice dobie pra-
cuje i pfi vétsim vyskytu rostlinnych zbytkd.
Varianta s SD véalcem je vhodnéjsi pro leh-
¢i pudy a pro pfipady, kdy bude pozemek
nasledné kypren. Za ucelem provedeni
hloubkového kypreni a mélkého zpracova-
ni povrchu pldy, nebo pfi vyuziti stroje pro
intenzivni pasové kypreni je vhodnéjsi va-
rianta s kypficimi disky. Na tézsich pidach
rovnéz dochazi k vyraznéjsimu rovnacimu
efektu povrchu pozemku a jsou vytvoreny
vhodnéjsi podminky pro vysev. Pfi prova-
déni naslednych pracovnich operaci zpra-
covani pady po hlubokém kypieni je vhod-
né&jsi pomoci navigaci provést zpracovani
pozemku ve sméru pracovnich jizd kypfice
a trajektorie tazného prostiedku nastavit
na stfed nekyprenych pasd z ddvodu ome-
zeni rizika opétovného utuzeni nakyprené
pady. Pfi vysevu sirokoradkovych plodin
bude vysev s pomoci navigaci provadén
do stfedu nakypfeného pdasu. Rozte¢ ky-
pficich dlat je 0,75 m. Hloubka zpracovani
pldy se pohybuje v rozmezi 0,30-0,45 m.
Pfi kypfeni Ize pfimo aplikovat mineraini
hnojiva do dvou hloubek ptdniho profilu.

Obr. 18: Konstrukcni feseni stroje a jeho ag-
regace s vdlcem s jednou fadou péchovacich
diska (nahore) a kypricimi disky (dole)

Vyhody technické ho reseni:

+ Po kypteni je plida ve spodni ¢asti pro-
kypfena, horni ¢ast pudniho profilu neni
promisena.

+ Hluboce prokyptena plda vytvaii vhod-
né podminky pro infiltraci vody nebo pro
rozvoj kofenového systému.

« Pasové kypreni v kombinaci s celoplos-
nym zpracovanim puady zajistuje kvalit-
né;jsi praci stroji za méné vhodnych pod-
minek ve srovnani s konvencnimi stroji
pro strip tillage.
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+ Hnojivo je aplikovéno za dlata do dvou
hloubek.

- Stroj vyborné pracuje i na puddach s vét-
$im mnozstvim poskliziovych zbytk(.

« Radlice vykazuji vnikani do pady i na sil-
né utuzenych pozemcich a pfi extrémnim
suchu.

- P¥i zpracovani plidy po vrstevnici je dosa-
Zeno protierozniho efektu.

Nevyhody vyplyvajici z pouzité kon-
strukce:

«Zejména pfi cileném vysevu do stfedu
nakypfenych pésu je nutné vyuziti GPS
autopilotd.

11.2.3.3. Vliv technologie na ptidni vlastnosti

Tato technologie byla ovéfovéna
na zakladé potieby optimalizace systému
hlubokého kypreni v oblastech s nedostat-
kem srazek. Zejména z dlivodu eliminace
vzniku velkych mezipldnich prostor (ne-
homogenni prostory mezi ¢asticemi pld-
ni hmoty) ve spodnich vrstvach ornice ¢i

11.2.3.4. Vyznam cilené aplikace hnojiv

v podornici a na zakladé negativnich zku-
senosti s intenzivnim kypfenim pldy v su-
chych oblastech, které vyrazné pfispiva
k omezeni pohybu vzlinajici vody. Praktic-
ké ovéfeni pracovnich nastroju, ze kterého
vyplyvaji vyse uvedené zavéry v kapitole
11.2.3.1., probéhlo v roce 2015.

11.2.3.4.1. Principy cilené aplikace hnojiv pfi hloubkovém kypfeni

Cilem této technologie je zajistit hlubo-
ké kypreni pldy bez intenzivniho prokyp-
feni horni vrstvy plidy s ponechanim rost-
linnych zbytk{ na jejim povrchu ¢i v horni
vrstvé pldy, ¢emuz musi byt pfizplsoben
také systém hnojeni péstovanych plodin.
Drury a kol. (2007) uvadi, Ze kultivace pdd
pfispiva ke snizovani organické hmoty
v pudé a k hrubsi strukture pad. U bezoreb-
né zpracovavanych pud byly zjistény ztraty
CO2 priblizné o polovinu az dvé tfetiny nizsi
nez u orby. Z tohoto vyplyva, ze intenzita
zpracovani pady by se méla snizit, aby se
snizily ztraty uhliku a degradace padni kva-
lity. Kombinace konzervac¢niho zpracovani
pldy s hlubokym kypfenim s eliminaci mi-
seni a drobeni pldy je pak rozumnou alter-
nativou k orbé zejména pfi péstovani siro-
kotradkovych plodin (kukufice a slunecnice)
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Cim vétsi ¢ast povrchu pady je pokry-
ta rostlinnymi zbytky, tim narGstd vyznam
a zvysuje se efektivnost lokalni podpovr-
chové aplikace hnojiv do blizkosti kofent
rostlin. Ponechdnim posklizihovych zbytkud
na povrchu pldy nebo v jeji horni vrstvé
se zvysuje biologicka aktivita pldy v povr-
chové vrstvé, ktera se mimo jiné projevuje
vyssi imobilizaci Zivin (zejména N a P) z apli-
kovanych hnojiv. Ve srovnani s orbou je vét-
sinou nizsi Uc¢innost malych davek dusiku.
Proto pii hnojeni dusikem na povrch pldy
se doporucuje aplikace vyssich jednora-
zovych davek prfed setim nebo na zac¢atku
jarni vegetace, kdy je nizsi biologicka akti-
vita pudy, popf. dusikata hnojiva aplikovat
lokalné na povrch ptdy nebo podpovrcho-
vé ke kofenlim rostlin pfi seti. Randall a kol.
(1997) uvadéji, ze podpovrchovou aplikaci



dusikatych hnojiv je omezen kontakt hno-
jiva s mikroorganismy, které se hojné vy-
skytuji na povrchu poskliznovych zbytkd.
Tento zplsob aplikace snizuje imobilizaci
N z hnojiva a zvysuje jeho vyuziti rostlinami
az 0 20 % oproti povrchové aplikaci. Také
béhem vegetace rostlin je vhodné u téch-
to technologii aplikovat dusikata hnojiva
lokalné (aplikacni trubice, systém CULTAN,
makrogranule apod.), aby pokryvala co nej-
mensi plochu pldy s poskliziovymi zbytky.

Hnojiva s nizsi pohyblivosti Zivin nebo
s jejich vazbou na jilové mineraly v ptdé (P,
K, amonna forma dusiku, apod.) je vhodné
aplikovat do vétsi hloubky (0,15-0,25 m,
hloubéji jen u hlubokych ptd s velmi dob-
rou strukturou) a s vétsim casovym od-
stupem pred setim (napf. jiz na podzim
k jarnim plodinam). Bez diagnostiky ptd-
niho prostredi kde ma byt hnojivo uloZzeno
nemusi pfinést toto opatfeni pozadovany
efekt a naopak se mUze ve srovnani se za-
pravenim hnojiva v horni vrstvé pidy sni-
Zit vyuziti Zivin rostlinami. Na pfijem Zivin
rostlinami maji znacny vliv vlastnosti pady
v misté ulozeni hnojiva jako pldni struk-
tura, obsah vzduchu a vody, pH, sorp¢ni
schopnost, koncentrace zivin v pidé apod.
Naptiklad u fosforu je tieba, aby pH pudy
v misté uloZeni hnojiva bylo v rozmezi 5,5-
7,0, puda byla biologicky aktivni s dostatec-
nou vlhkosti, ktera je nezbytna pro nafedéni
vysoké koncentrace P v misté hnojeni. Pfi
vétsi vzdalenosti dlat s aplikaci hnojiv (napf.
0,75 m) vznika i pii relativné nizké davce
hnojiva (napt. 50 kg amofosu na hektar) vy-

soka koncentrace v misté ulozeni hnojiva.
Proto je vhodnéjsi aplikovat hnojivo do 2
mist v rizné hloubce pldy. Pfimé vyuziti
fosforu z mineralnich hnojiv rostlinami je
nizké a vétsinou nepresahuje 30 %. Fosfor
z aplikovanych hnojiv nejvice pfijimaji mla-
dé rostliny, proto by mél byt v dosahu jejich
kofend. Pozdéji se v pfijmu fosforu rostlina-
mi zvySuje podil P z pldni zésoby a rozho-
dujici roli sehrava kofenovy systém rostlin
a dostatek vody v ptdé.

Po viceletém pouzivani technologif
zpracovani plady bez obraceni a miseni
rdznych vrstev pddy jsou méné pohyblivé
ziviny zpravidla koncentrovany v povrcho-
vé vrstvé pudy a s hloubkou pudy se jejich
koncentrace na rozdil od orby vyznamné
snizuje, coz je vhodné fesit podpovrcho-
vou aplikaci hnojiv do rlznych hloubek.
Naopak vyménny a vodorozpustny vapnik
se z hornich vrstev pady vymyva a povr-
chova vrstva pldy se postupné okyseluje,
¢emuz je nutné u téchto technologii zpra-
covani pady vénovat zvlastni pozornost.
Vysoka biologicka aktivita v povrchové
vrstvé plady zvysuje mimo jiné obsah CO2,
coz podporuje pfeménu malo rozpustné-
ho uhli¢itanu vapenatého na lehce roz-
pustny hydrouhli¢itan vapenaty. Na oky-
selovani povrchové vrstvy pldy ma vliv
gravita¢ni voda s rozpusténymi bazickymi
kationy vapniku a ho¥¢iku, které se pfi nad-
bytku srazek vyplavuji do spodnich vrstev
pldy. Vyplaveni vapniku z povrchové vrst-
vy pldy mé negativni vliv na padni struk-
turu a infiltraci srazkové vody do pudy.

11.2.3.4.1. Principy cilené aplikace hnojiv pfi intenzivnim pasovém kypfeni

Zésady aplikace hnojiv jsou obdobné
jako pfi vyuziti konvencnich systémui pa-
sového zpracovani ptdy (viz. kap. 1.2.1.4.).
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11.2.3.5. Vyuziti technologie v péstebnich systémech polnich plodin

Hluboké kypreni je plné vyuZitelné
na vsech pudach pro eliminaci zhutnéni
pldy ve spodnich vrstvach ornice a v po-
dorni¢i. Z hlediska vyuziti v suchych oblas-
tech a ve vztahu k zajisténi dostate¢ného
pfirozeného slehnuti pldy je jednoznac-
né potiebné hloubkové kypieni provadét
na podzim. Dostate¢na rozte¢ mezi kypfi-
cimi radlicemi, kterd zajistuje minimalizaci
poskozeni kapilarity v pGdnim profilu je
technologie vyuzitelnd jak pro uzkotradko-
vé plodiny, tak pro plodiny vysévané do $i-
rokych radka.

11.2.3.6. Prakticka doporuceni

Diferencované hluboké kypreni

1. Je-litechnologie pouzita jako hloubkové
kypfeni, vychazi nastaveni hloubky zpra-
covani z hloubky utuzené vrstvy.

2. Pfed provedenim hlubokého kypfeni je
vhodné provést mélké zpracovani pady.
To musi byt provedeno v dostate¢ném
casovém predstihu, aby byly zajistény
vhodné podminky pro pfenos tahové
sily tazného prostiedku pfi kontaktu
s pldou.

3.Z hlediska eliminace zpétného utuzeni
pady po provedeni hlubokého kypieni
naslednymi pracovnimi operacemi je
vhodné néslednou plodinu zalozit bez
dalsi podzimni pracovni operace.

Intenzivni pdsové kypreni pro oblasti s nedo-

statkem srdzZek

1. Je-li technologie vyuzita pro péasové
zpracovani puady v suchych oblastech, je
vhodnéjsi provedeni pldy opét prova-
dét na podzim.

2. Kvalitu prace stroje, zejména dodrzeni
hloubky kypfeni a rovnost trajektorii
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Pfi vyuZiti technologie pro pasové
kypreni pady v suchych oblastech pro $i-
rokoradkové plodiny na tézsich az stredné
tézkych pldach je jednoznaéné potfebné
zpracovani pldy provést na podzim se
soucasnym kyptenim horni vrstvy pldy
a omezit dalsi vstupy na pozemek z di-
vodu eliminace zpétného utuzeni. Na leh-
kych a zdhfevnych pudach Ize vyuzit i jar-
niho kypreni.

past, ovliviiuje stav povrchu pozemku
pred zpracovanim. Vyrazné problémy
pfinaseji utuzené ¢i hluboké koleje vnik-
Ié napfiklad pfi sklizni.

3.Zasadni vliv na vysev plodin do nakyp-
renych fadkl ma kvalita zpracovani po-
vrchu pozemku z hlediska prace seciho
stroje. Mnozstvi poskliziiovych zbytkl
na povrchu pldy se odviji od predplodi-
ny a padnich vlastnosti pady. Geometrie
slupic eliminuje pfitomnost rostlinnych
zbytk{ v horni vrstvé kyptreného pasu.

4.7 hlediska kvality vysevu a ulozeni osiva
do stiedu kypreného pasu je nutné pfi
kypfeni a nasledném vysevu vyuzit na-
vigacni systémy.

5. Aplikace neselektivnich herbicidd vy-
chazi z aktudiniho stavu rozvoje vydrolu
predplodiny a pleveld. Pozadovany od-
plevelujici efekt zajistuje vétsinou pod-
zimni a jarni aplikace.



Ill. Srovnani novosti postupti

Predklddand metodika poskytuje in-
formace o praktickém vyuziti rozdilnych
konstrukci stroju pro diferencované zpra-
covani pldy a hnojeni v rdmci péstebnich
technologii polnich plodin. Novost postu-

pU je deklarovéna vznikem novych proto-
typu stroja, které byly cilené vyvijeny pro
tyto systémy hospodareni na plidé a ové-
fenim jejich vyuzitelnosti v polnich pod-
minkdach.

IV. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika zahrnuje komplexni pohled
na uvadénou problematiku a obsahuje
nejnovéjsi informace a praktickd dopo-
ruceni vychazejici z vyzkumnych a vyvo-
jovych aktivit resiteld projektu. Prace je

V. Ekonomické aspekty

Kromé vyse popsanych aspektl stabili-
zace vynosU a lepsiho vyuziti hnojiv pfinasi
pouziti novych technologii diferencované-
ho zpracovani pldy také vyznamné snize-
ni spotfeby paliva. Méfeni prokazala snize-
ni spotfeby pohonnych hmot o 14 - 29%
oproti konvencnim postuptm zpracovani
pldy. Dalsim vyznamnym ekonomickym

uréena nejen pro zemédélskou praxi, ale
také jako studijni materidl pro studenty
stfednich a vysokych Skol zemédélského
zaméreni, pro zemédélské poradce a pro
pracovniky statni spravy.

aspektem se jevi i zkraceni pracovniho
Casu pii zpracovani pldy a to vlivem vyssi
pracovni rychlosti novych typU strojl pro
diferencované zpracovani pldy, prede-
vsim ve srovnani s klasickou orbou, a to az
0 30%. Diky vyuziti systému cilené aplikace
hnojiv pfi zpracovéni pldy je také usetren
minimalné jeden prejezd po pozemku.
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