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Vyznam piidoochrannych technologii v rostlinné vyrobé pro

rozvoj pudni arodnosti

Tato metodika shrnuje nejnovéjsi poznatky o vlivu vybranych agrotechnickych
opatfeni na plidni vlastnosti a na arodnost plidy. Dava diiraz na nejvyznamnéjsi
indikdtory pudni urodnosti podle jejichz urovné lze posuzovat kvalitu pidy a
poskytuje navody jak efektivné zvySovat ptdni Grodnost a nasledné rostlinnou
produkeci za pouziti pidoochrannych technologii zpracovani pidy pro zakladani
porostl polnich plodin.

The significance of conservation tillage technologies in crop

production for soil fertility development

This methodology includes the newest knowledge on the influence of selected
agricultural practices on soil properties and on soil fertility. It lays stress on the
most important indicators of soil fertility that can help to evaluate the soil
quality and it affords the instructions how to effectively increase the soil fertility
and consequently plant production under use of conservation soil tillage
technologies for field crop stand establishment.
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I. Cil metodiky

Cilem pfedlozené metodiky je specifikovat nejvyznamnéjsi indikatory pidni
urodnosti a jejich ptsobeni na celkovou pidni fertilitu. Na zéklad¢ dosavadnich
vysledkli vyzkumu a informaci z praxe doporucit nékteré metody obdélavani
pidy a zakladani porosti polnich plodin, které by mohly byt v rtiznych
podminkédch stanovisté zarukou rlistu pldni drodnosti, ktera je jednou ze
zékladnich atributi vyuzivani produkcniho potencialu péstovanych odrtd.

I1. Vlastni popis metodiky
1. Pidni drodnost

1.1. Charakteristika urodnosti pudy

Pida je slozity, dynamicky se vyvijejici pfirodni Utvar, jehoz vyvoj a
vlastnosti jsou ovliviiovany lokalnimi podminkami prostiedi. Je to zakladni, bez
prostiedek k produkci potravin a krmiv a v tomto smyslu je tfeba piidu vnimat
jako narodni pfirodni bohatstvi. S ohledem nejen na funkci ptidy jako zdroje pro
produkci zemédélskych komodit, ale 1 na dalsi jeji funkce, jako napf.
vodohospodatskou, ekologickou, krajinafskou, kulturni, nebo socidlni, je
nasnad¢ aktualizace a posileni uc¢innosti jeji pravni ochrany. Ta by vice, nez
doposud m¢la regulovat a omezovat kazdorocné zvySujici se ztraty orné pudy,
vznikajici zeyména zéastavbou pro rizné ucely. V soucasné dob¢ aktualni jsou
pak zabory orné pudy pro fotovoltaickou produkei elektiiny.

Pidni urodnost je soubor vlastnosti, které se navenek projevuji jako
schopnost pudy vytvofit optimalni plidni prostiedi pro kofenovou soustavu
rostlin a béhem celé jejich vegetacni doby jim zajistit dostate¢né mnozstvi Zivin,
vzduchu a vody pro jejich rlst a vyvoj, smétfujici k maximélni produkci. To
zasadn¢ odlisuje pudu, jakoZto pifirozené stanovisté pro rist a vyvoj rostlin, od
zvétralych horninovych substratt. Vlastnosti pidy, vyznamné pro pidni
urodnost je mozné rozdélit na fyzikalni, chemické a biologické. Jejich optimalni
urovenl a vzijemny soulad vytvafi tzv. potencidlni plidni drodnost. Ta je
pfedevS§im ovlivnéna pfirozenymi podminkami za nichz se ptiida vytvofila a dale
vyvijela. Pidni Grodnost skute¢na (aktudlni) je potom vysledkem vzdjemného
plisobeni mezi potencidlni urodnosti, podminkami stanovist¢ a aktivitami,
kterymi na stanovisté plisobi Clovek.

Produk¢ni schopnost je pladni trodnost, posuzovana z hlediska urcité,
konkrétni polni plodiny. Je to komplexni, dynamicka vlastnost pidy, ktera je
nezbytnd pro efektivni fungovani agroekosystémui. Pii vyuzivani ,,Zasad
spravného hospodaieni na pidé* je eminentni snahou a dlouhodobym cilem
pusobit na jeji zvySovani.

Urodnost zemé&délsky vyuzivanych pud v Ceské republice je v podstaté dana
procentickym zastoupenim jednotlivych pldnich typt, jejichZ Groven ptirozene
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urodnosti je vice méné znama a odviji se od jejich genetického vyvoje. Mezi
nejurodnéjsi pldy se fadi Cernozemé, hnédozemé a Cernice, jejichZ podil na ZPF
¢ini zhruba 26 %. Mezi stfedné Urodné s kolisanim urovné podle mistnich
podminek lze pocitat zejména kambizemé, fluvizemé a luvizemé, jejichz
celkovy podil v ZPF je cca 56 %. Zbyvajicich 18 % tvoii pidy malo trodné,
nebo z rtiznych divodl obtizné zpracovatelné a proto pro intenzivni rostlinnou
produkci méné€ vhodné. Vhodnymi, ¢i nevhodnymi agrotechnickymi opatfenimi
vSak mtize byt stavajici irodnost pud zvySovéna, nebo snizovana, bez ohledu na
to, o jak kvalitni ptidu se jedna s tim, ze u pud s vysokou urodnosti 1ze pocitat
s vyS§i stabilitou kvalitativnich parametri. Jako ptiklad nepochybného sniZeni
urodnosti piid 1ze zminit dramaticky pokles ptivodu Zivin do pudy od roku 1990,
kdy se prakticky piestalo hnojit mineralnim fosforem a draslem a spotteba
dusiku klesla na polovinu. V poslednich letech doSlo k jistému narovnani,
zejména v oblasti vyzivy dusikem. V souvislosti s klesajicimi stavy
hospodatskych zvitat vSak klesa pfivod Zivin a zaroven 1 kvalitni organické
hmoty do pidy ve formé statkovych hnojiv Zivo€isného piivodu. Naopak se
zvySuje podil slamy, zejména obilné, kterd je v souvislosti s jejim klesajicim
vyznamem jako steliva stale ve vét§im méfitku zapravovana do ptidy. Ve formeé
slamy obilnin, dalSich plodin a fepného chréstu je do ptidy vraceno cca 85 %
zivin, odCerpanych vedlejSimi produkty rostlinné vyroby. Nezanedbatelnym
zdrojem organické hmoty a vni vdzanych zivin z piidni zésoby jsou stale
rozSifujici se plochy meziplodin.

1.2. Indikatory pidni urodnosti

Jde o zakladni ptidni vlastnosti a jejich zjistovani je vyznamnou pomiickou,
podle které lze usuzovat na kvalitu ornice na konkrétnim pozemku, eventuelné
naplanovat opatieni k naprave. Z hlediska agronoma jsou nejvhodnéjsi ty znaky,
které 1ze zjistit ihned, bez ¢asove naroénych a nakladnych laboratornich analyz.

1.2.1. Fyzikalni indikdtory pudni urodnosti

Znalost fyzikalnich vlastnosti pidy hraje vyznamnou tlohu pfi rozhodovéni
kdy a jakym zplsobem ma byt pltida zpracovavana. Jde tedy o spravny odhad
zpracovatelnosti piidy s ohledem na konkrétni podminky, panujici na stanovisti,
kdy pfi manipulaci s pidou nedochazi k poskozovani jeji kvality, ale naopak je
dosazeno optimalniho stavu ptidniho prosttedi, vhodného pro péstovani rostlin.

1.2.1.1. Objemova hmotnost redukovana (0O,),

Objemova hmotnost piidy je hmotnost objemové jednotky pudy (g/cm’, t/m’)
v neporuseném stavu, vysuSené (redukované o pidni vlhkost) pifi 105 °C.
Optimalni rozmezi pro polni kultury v orni¢ni vrstvé (hlinita ptda) je 1,2 — 1,5
g/em’, v podorniéi pak 1,6 — 1,8 g/em’. Pokud dochazi k dlouhodobému
piekracovani tzv. kritickych hodnot (Tab. 1), které jsou nizsi pro jilovité pidy a
vyS§i pro pudy pisCité, lze ocekavat sniZovani pidni urodnosti, potazmo i
vynosu, vzhledem k neptiznivym vliviim na vodni, vzduSny a zivinny rezim pud
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1.2.1.2. Porovitost piidy celkova (P)

Obecné je zndmo, Ze hodnoty celkové porovitosti pidy napovidaji o stavu
struktury plidy. VEtsi obsah pori (45-50 %) odpovida lepsi strukturni vystavbé
plidy. V porovnani s objemovou hmotnosti vykazuji hodnoty poérovitosti opacny
trend: pokud objemova hmotnost roste, pak klesa pdrovitost a naopak. Za
kritickou hranici (Tab. 1) celkové porovitosti plidy se povazuje na hlinitych
pudach objem péri pod 45 %. Cim vice klesaji hodnoty pod tuto hranici, je
strukturni stav pudy vice nevyhovujici (ptidy jsou ulehlé, az utuzené). Testovani
vyzaduje laboratorni podminky.

1.2.1.3 Maximalni kapilarni vodni kapacita (MKVK)

Vyjadtuje hodnotu maximalni nasycenosti kapilarnich ptdnich pori. U stiedné
tézkych hlinitych plid se hodnoty pohybuji mezi 30 — 40 % obj. Pidy s nizkymi
hodnotami MKVK maji nizkou retencni kapacitu, coZ znamend, Ze pfi
intenzivnich, nebo dlouhotrvajicich srazkdch dochazi na lehkych plidach
k prisakiim do podorni¢i a ke ztratam zivin. Na tézSich ptadéach, v erozné
rizikovych oblastech dochézi k povrchovému odtoku mimo obdé¢lavané
pozemky. V obou pfipadech existuje riziko ztrdt zivin a kontaminace
podzemnich, nebo povrchovych vod. K vys§im hodnotdm tohoto parametru
prispiva vys$si obsah humusu a organickych latek v padé.

1.2.1.4. Minimalni vzdusna kapacita pidy (Vz)

Podle literarnich udaja by se mély hodnoty minimalni vzdusné kapacity pidy u
naro¢nych polnich plodin pohybovat kolem 15 %, u méné narocnych kolem 10
%. Kritické hodnoty Vz pro vSechny polni plodiny jsou pod 10 %. Takové pidy
vykazuji Spatnou propustnost pro vodu a jsou nachylné k zamokieni.

Tab. 1: Limitni hodnoty vybranych fyzikalnich vlastnosti ornych pid
(podle Lhotského, Vachala, Ehrlicha, 1984)

Kritické hodnoty Druh pudy

fyzikalnich vlastnosti Jilovita | Jilovito | Hlinita | Pis¢ito | Hlinito | Piscita
hlinita hlinita | piscitd

Objemova hmotnost (g.cm’3) >1,35|>140 | >1,45 | >1,55 | >1,60 | >1,70

Porovitost celkova (% vol.) <48 <47 <45 <42 <40 <38

Penetracni odpor (MPa) 2,8-3,2 1 3,2-3,7 | 3,7-4,2 | 4,5-5,0 5,5 6,0

Pti vlhkosti (%) 28-24 | 24-20 | 18-16 | 13-15 12 10

1.2.1.5. Penetrometricky odpor

Jedna se o méfeni odporu pidy proti vtlaovani kovové tyCe, zakonCené
kuZelovym hrotem. Pro polni testovani 1ze namisto drahého penetrometru pouzit
prostou Zeleznou ty€ (obr. 1) s oznacenim délky a podle odporu pii zasouvani do
pidy je mozné timto zplsobem ziskat pfedstavu o zhutnéni orni¢nich 1
podorni¢nich vrstev. Nadmérné pliidni zhutnéni zplisobuje zhorSeni propustnosti

-8-



pidy pro vodu, sniZeni retenéni schopnosti plidy, naruSeni plidnich rezimi,
celkovou redukci produkéni schopnosti plidy a zhorSeni a prodraZeni jeji
zpracovatelnosti. U stfedné téZzkych, hlinitych pad je za kritické povazovano
rozmezi 3,8-4,2 MPa pii vlhkosti pady 16-18 % (Tab. 1). Pii piekroceni
limitnich hodnot Ize v diisledku nadmérného zhutnéni pidy ocekavat negativni
ucinky na produkei plodin.

Obr. 1: Kovova ty¢ délky cca 1 m pro testovani hloubky zhutnéni ornice
(Orig. Dutzi, SRN)

1.2.2. Chemické indikatory pudni urodnosti

Mezi chemické indikatory piadni Grodnosti patifi zdkladni chemické
vlastnosti, jako je reakce ptudniho roztoku (pH piidy), zdsobenost pud hlavnimi
zivinami, zejména dusikem, vodivost (zasolenost) pud, hygienické parametry
s ohledem na rizikové prvky a organické kontaminanty.

1.3.1. Pidni reakce

Pidni reakce ma vyznamny vliv na piidni Grodnost. Siln¢ kyselé ptidy vytvareji
nepiiznivé prostiedi pro nékteré uzite¢né bakterie, které jsou vyznamné pro
optimalni pribéh biochemickych reakci v pade (Azotobacter sp., rhizobialni
bakterie aj.). Naopak piiznivé podminky nastdvaji pro ¢innost plisni, které jsou
pro rozklad organické hmoty a pro urodnost pidy méné vhodné. Procesy
mineralizace jsou v kyselych podminkdch celkov€é zpomaleny a
béhem humusotvornych procesii vznikaji latky méné kvalitni s vy§§im obsahem
fulvokyselin. Vysoka kyselost pidy snizuje efektivnost vyuziti nékterych Zivin
(zejména P) z aplikovanych hnojiv. Kyselé¢ prostiedi v piidé rovnéz podporuje
aktivaci tézkych kovl, které pronikaji do rostlin a posléze 1 do potravniho
fetézce. Uginnym opatfenim k odstranéni ptidni kyselosti je pravidelné vapnéni.
Preventivné Ize padni kyselost ovlivnit méné Castym pouzivanim fyziologicky
kyselych hnojiv.

1.3.2. Obsah zZivin v piide

Dostate¢ny obsah pftijatelnych zivin v pudé¢ je zakladni podminkou pro dosazeni
pozadované urovné produkce péstovanych plodin. Cestou k zabezpeceni této

podminky je respektovani hlavnich principti hnojeni polnich plodin (Klir a kol.,
2008). Zakladnim z téchto principi je pravidelné vraceni z piidy odCerpanych
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Zivin zpét a soucasné pravidelny a dostateCny piisun kvalitni organické hmoty
do pidy. Stanoveni potieby hnojeni péstovanych plodin se tidi podle
nasledujicich kritérii:

1. Vlastnosti lokality ( typ a druh pidy, vlivy pocasi)

2. Vlastnosti pudy (zasobenost hlavnimi zivinami, pH ptdy atd.)

3. Charakteristika péstitelské technologie (pfedplodina, zpracovani ptidy apod.)
4. Stanoveni potfeby zivin pro uvazovanou vynosovou hladinu a kvalitu vynosu
Vhodnou metodou pro zajisténi potfebného obsahu zivin v pidé je metoda
bilancovani zivin.

1.3.3. Indikatory znecisteni pudy

Piida miize byt kontaminovéna celou fadou anorganickych i organickych
latek pfirodniho nebo antropogenniho pivodu. Ty se potravnim fetézcem
posléze dostavaji do tél Zivych organismi a ohrozuji jejich zdravi i zivot.
Pidnimi kontaminanty mohou byt rezidua pesticidii, které¢ se v pidé pomalu
odbouravaji a mohou vazné poskodit ptidni organismy.

Piida miZe byt dale kontaminovana téZzkymi kovy, jejichZ zdrojem mohou byt
minerdlni hnojiva, organickd hnojiva s obsahem Ccistirenskych kal, nebo
rybni¢niho bahna. Tyto kontaminanty miize pfinést 1 povodiova voda
v zaplavovych oblastech.

Mezi zneciStovatele plidniho prostiedi patii 1 kyselé atmosférické srazky, které
mohou dlouhodobé zménit pH pldy a také nadmérné pouzivani posypovych soli
v zimnim obdobi, které zptisobuji zasolovani ptidy a jeji postupnou degradaci.

1.4. Biologické indikatory pidni urodnosti

Pidni mikroorganismy jsou vhodnym indikatorem ptidni irodnosti zejména
diky jejich vSudypfitomnosti, mnozstvi a dilezité roli v potravnich fetézcich a
cyklech Zivin. Z hlediska pidni Grodnosti jsou dalezité pidni mikroorganismy
podporujici riist a vyvoj rostlin. Tato skupina se podili na fadé¢ klicovych
procest v pude, ptispiva ke zvySovani dostupnosti zivin pro rostliny a pomaha
k udrzeni dobré puadni struktury. Pidy, ve kterych je mikrobidlni Cinnost
vSestrann¢ rozvinuta, proto 1épe uspokojuji naroky rostlin na Ziviny, nez pudy
s omezenou mikrobni Cinnosti. Informace o pudnich mikroorganismech Ize
ziskat z charakteristik o jejich stavu a jejich aktivité. ZjiStovani biologickych
indikatort irodnosti se neobejde bez pomoci specializované laboratoie.

1.4.1. Celkova biomasa mikroorganismii v piide - jednd se o zékladni, vychozi
charakteristiku pidnich mikroorganismi. Mikrobidlni biomasa je povazovéana za
dobry indikator, protoze neni zaloZzena na separaci mikroorganismil, ale
stanovuje se pfimo ve vzorcich ptdy. Jeji pokles muze signalizovat nepiiznivé
zmény pudni organické hmoty.

1.4.2. Pocty mikroorganismii v pideé - stanovuje se celkové mnozZstvi
mikroorganismii nebo nékterych skupin, ¢i indikatorovych druhti. Velky

-10 -



vyznam pro vyzivu rostlin maji baktérie poutajici dusik (Rhizobium spp. a
Azotobacter spp.) a  baktérie uvoliujici fosfor zpldnich minerald (P-
solubilizujici baktérie). Tyto dvé skupiny mikroorganismi tak zajiStuji
alternativni vyzivu rostlin témito zdkladnimi zivinami a jsou proto dobrym
indikatorem urodnosti ptid. Obecné plati, Ze pudy s rozvinutou mikrobidlni
¢innosti, 1épe uspokojuji naroky rostlin na Ziviny.

1.4.3.  Enzymove aktivity - jedna se o charakteristiku metabolickych aktivit
pldnich organismil. Proto jsou n¢kdy oznacovany také jako ,,pldni enzymy*.
Tyto enzymy pochdzeji z produkce mikroorganismi, ale také kotent nebo
mrtvych mikroorganismi. Jako indikétor kvality pidy maji enzymové aktivity
n¢kolik vyhod: jsou vuzkém vztahu k dilezitym pldnim charakteristikam,
mohou vykazovat zmény diive nez jiné plidni vlastnosti a mohou byt piidné
biologickym indexem odrazejicim vyuzivani pidy. K nej€astéji stanovovanym
patii aktivita dehydrogenazy, uredzy a invertazy.

2. Pidni organicka hmota

Organickd hmota v pidé (2 — 5%) podminuje celou fadu pochodl ptiznivé
ovlivilyjyicich vyzivu a rlst rostlin. Predstavuje velmi slozity komplex
nejruznéjSich organickych sloucenin, které se dostavaji do pidy poskliziiovymi
zbytky rostlin, organickymi hnojivy (hntj, kejda, mocivka, zelené hnojeni,
kompost) nebo v pidé€ vznikaji (humus trvaly, edafon — zivé organismy).
Veskeré organické latky v piidé délime na latky nehumifikované, humifikované
a prechodné. Je mnohonasobné prokdzano, Ze organickd hmota v pidé¢ ma
zasadni vyznam pro zachovani a zvySovani kvality ptady.

2.1. Organicka hnojiva

Patii k nejvyznamngj$im zdrojim organické hmoty v padé. Uginnost Zivin
v organickych hnojivech obsazenych je ovlivnéna ptedev§im terminem jejich
aplikace a meteorologickymi podminkami na stanovisti, na nichz zavisi zejména
ucinnost dusiku a drasliku.

2.1.1. Chlévsky hniij

Radime ho mezi statkova hnojiva Zivo¢isného ptivodu. Spravné skladovany a
fermentovany je nejvic cenénym a nejrozSifenéjSim organickym hnojivem.
V zemédélskych podnicich vSak v soucasné dobé jeho zéasoba nepokryva
skute¢nou potiebu vzhledem k poklesu poctd hospodaiskych zvitat. Jeho
aplikace je doporuCovana piedev§im k okopanindm, olejninam, kukufici a
zelenin€. Pro zlepSeni pudnich vlastnosti je jeho ¢astéjsi vyuziti doporu¢ovano
na velmi lehkych, nebo naopak na tézkych piadach. Uéinnost hnoje stoupa
s klesajici potencidlni urodnosti ptidy. Dlouhodobé hnojeni hnojem zvySuje
rostlinnou produkci az o 20 %. Zaroven také zvySuje ti€inek mineralnich hnojiv.
Hnojeni hnojem je povazovino za takové agrotechnické opatreni, které miize
zdsadné prispét k vyssi urodnosti pud.
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2.1.2. Mociivka

Je hnojivo s nizkou suSinou a s nizkym obsahem hlavnich Zivin, obsahuje vSak
nckteré rustové latky (auxiny, gibereliny, cytokininy). PouZiv4d se ke hnojeni
jarnich smések, strniskovych meziplodin, luk a viceletych picnin po se€ich. Déle
je vhodné aplikovat moc¢tvku na poskliziové zbytky k zaorani (drcena slama,
chrast), nebo na zelené hnojeni. Je vyhodné zaroven aplikovat fosforecna
hnojiva. Pti pravidelném vyuzivani je nutna kontrola pH pidy, popf. jeho Gprava
vapnénim. VIiv hnojeni mocuvkou na piidni urodnost je omezeny.

2.1.3. Kejda

Pfi spravném a ucelném pouzivani zvySuje piidni Grodnost a ¢astecné nahrazuje
pouziti minerdlnich hnojiv. Kejda se aplikuje homogenizovana, v obdobich, kdy
se predpoklada jeji nejvyssi ucinnost, tj. pred setim a béhem vegetace. Po sklizni
by se kejda méla aplikovat ve spojeni se zaordvanou slamy, nebo zelenym
hnojenim, popt. pied vysevem meziplodin a hlavnich plodin ozimych i jarnich.
Pti aplikaci kejdy piimo do pldy je vyuzito 79 % N z celkového obsahu a pfi
aplikaci na povrch pidy pouze 54 %. Pri dodrzeni spravnych pravidel aplikace,
zejména pri zapraveni kejdy do pudy, eventuelné s drcenou slamou predchozi
obilniny, lIze viliv na piidni urodnost povazovat za velmi pozitivni.

2.1.4. Slama

Je vyhodnym zdrojem organické hmoty v padé¢, pfiznivé ovliviluje obsah
humusu i pfijatelnych zivin, podili se na zlepSeni pidni struktury a na zvySovani
intenzity biologické Cinnosti v ornici. Z hlediska vyhodné&j$iho poméru C : N je
lepsi pro zaordvku vyuzit slamu luskovin, fepky, slune¢nice, nebo kukufice. Pro
rychlej$i rozklad slamy obilnin je vhodné dohnojeni dusikem, popt. fosforem,
aby mikroorganismy neodebiraly ziviny, deponované v plidni zdsobé. Pri
zaoravce slamy obilnin je podle kvality pidy doporu¢ovana davka 5 — 10 kg N
na 1 tunu slamy. Pro efektivni rozklad slamy je rovnéZz nutny dostate¢ny obsah
pudni vladhy, proto lze s vyhodou pted zapravenim aplikovat na slamu tekuta
organicka hnojiva. Viiv zaorané drcené slamy na piidni urodnost je vyznamny.

2.1.5. Zelené hnojeni

Vedle zastoupeni v béznych osevnich postupech, kde jsou pro tento ucel
vyuzivany jak hlavni plodiny, tak meziplodiny, podsevy atd., se zelené hnojeni
pouzivd jako ndhrada za hnojeni chlévskym hnojem v podnicich, které
hospodafi na pidé bez zZivocisné vyroby. Je to univerzalni organické hnojivo,
kterym piivadime do pidy vyznamné mnozstvi organické hmoty a zivin. Vedle
dalsich ptiznivych efektl (protierozni ochrana, fytosanitarni ptisobeni, redukce
pudniho zhutnéni atd.) piisobi zelené hnojeni jako pierusovac pii nutnosti fazeni
obilnin po sob¢ v osevnich postupech. Zarazovani plodin na zelené hnojeni do
osevnich rotaci ma velmi vyznamny viiv na piidni urodnost.

2.1.6. Komposty
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Je stabilni organické hnojivo, kterym dodavadme do pidy organickou hmotu jiz
castecné rozlozenou (podle stafi kompostu) s obsahem humusovych latek, s
Zivinami ve stabilnich vazbach na organické slouceniny a se znanym
mnozstvim mikroorganismu, které maji regenera¢ni UCinky na plidy riznym
zpusobem poskozené. Komposty maji 1 fungicidni ucinky tim, Ze obsahuji
organismy, které plsobi antagonisticky vi¢i nékterym patogentim (Fusarium,
Pythium, Rhizoctonia aj.) a brani jejich rozvoji. Vyuzivani kompostii miize velmi
vyznamné prispét ke zlepseni kvality pudy a k jeji vyssi urodnosti.

2.2. Humus

Vyznam humusovych latek je mnohostranny a spocivda v kladném
ovliviiovani vSech pldnich vlastnosti pusobicich rozhodujicim zplsobem na
obsah zivin v pid¢ i na pidni urodnost.

Jejich ptitomnost vede k intenzivnimu poutani zivin v pidé (6 — 7x vySsi nez u
jilovych minerdli), jsou dilezitym faktorem drobtovité struktury pidy, jejimz
dasledkem je ptiznivy vodni, vzdusny a tepelny rezim pldy, kladné ovliviuyi
pufrovaci schopnost ptd, piiznivé ptsobi na biologické, biochemické a fyzikalni
vlastnosti pud, poutaji na sebe Skodlivé slouCeniny a castecné vazou nékteré
tézké kovy v pldé, zabranuji vysrazeni fosfore¢nych sloucCenin z pldniho
roztoku. Rozpustné humusové latky vykazuji ptimy stimula¢ni vliv na rostliny,
zejména na rozvoj kofenové soustavy.

Mnozstvi humusu a jeho kvalita velmi tizce souviseji s typem a druhem ptdy a
se zpusobem jejiho obd¢lavani. Vysledky dlouhodobych pokusit (Klir, 1997)
prokézaly, ze pod vlivem urcitého daného zptisobu hospodatfeni na pad¢ urcité
dané kvality se obsah humusu stabilizuje na urcité urovni, jejiz dalsi zvySovani
je naroné a neefektivni. Pouze plidy s optimalnim obsahem humusu si
dlouhodobé udrzuji vysokou urodnost a dobrou produkcéni schopnost. Pokles
dodéavek kvalitni organické hmoty do pliidy znamend pokles obsahu humusu a
zejména jeho kvality, coZ se projevi ve zhorSeni fyzikalnich, chemickych a
biologickych vlastnosti plidy a posléze ve snizovani vynosii pé€stovanych plodin.
Stabilita irovné pidni trodnosti je vyssi u ptid t€zsich a vyvinutéjSich, jako jsou
¢ernozem¢, nebo hnédozemé. Naopak plidy leh¢i reaguji na zastaveni piivodu
organické hmoty do piidy rychleji a vynosovy efekt se projevi béhem kratsi
doby.

3. Vysledky vyzkumu

Od roku 1995 bézi na stanovisti v Praze-Ruzyni polni pokus, ktery je zalozen
jako tfithonny osevni postup pro psenici ozimou, jarni je¢men a hoicici bilou.
Plodiny jsou péstovany za vyuziti piidoochrannych technologii zpracovani pudy
(seti do nezpracované piudy s mul¢em/bez mulCe, minimalni zpracovani se
zapravenou drcenou slamou) a ziskané vysledky se porovnavaji s variantou
klasického zplisobu zaloZeni porostu. V pritbéhu pokusu jsou sledovany aspekty
produk¢ni, ptidni 1 ekonomicke.

- 13-


http://cs.wikipedia.org/wiki/Miner%C3%A1l

JiZz po 5 letech trvani pokusu byly ziskany vysledky potvrzujici oZiveni ornice
ve variantach plidoochranného zpracovani v porovnani s konvenénim
zpracovanim.

Graf 1: Celkovy pocet baktérii v 1 gramu pidy (vysledky po 10 letech od
zalozeni pokusu)

00-0.1
B80,1-0,3
®0,3-05 |

/CFU. 10°. gt/
w

CT NT NTM MTS

Legenda: CT = klasické zpracovani ptidy; NT = pidoochranné bez zpracovani; NTM =
ptdoochranné bez zpracovani s mul¢em; MTS = minimalni zpracovani se zapravenou
drcenou slamou

Graf ¢.1 ukazuje narlGst poctu mikroorganismli v piidoochrannych variantach
zpracovani pudy v porovnani s kontrolni variantou klasické technologie
obd¢lavani pudy (CT) ve 3 odbérovych pludnich horizontech po deseti letech
trvani pokusu. NavySeni poctu baktérii 1ze pozorovat zejména v horni vrstvé
ornice do hloubky 10 cm. Vyrazny efekt se projevil zejména ve variantach, kde
byl pouzit mul¢ (NTM), nebo pii1 mélkém zapraveni drcené slamy (MTS). Mirny
trend narlstu lze pozorovat u téchto variant rovnéz ve stredni odbéroveé hloubce
od 10 do 30 cm. V hloubkach od 30 do 50 cm nebyl pozorovan zaddny pozitivni
vliv zmény zplsobu zpracovani na pocet baktérii v padé. Tuto charakteristiku je
moZno povazovat za jeden z indikatora pidni irodnosti.

Dalsim indikatorem kvality pldy je uroven aktivity ptidnich enzymi. Z nich
byla sledovana ptedevSim uredza, ktera se podili na hydrolyze mocoviny a
arylsulfataza, ktera zpiisobuje rozklad celulozy.

V grafu ¢.2 jsou znazornény trendy aktivity uredzy v jednotlivych variantdch
zaloZeni porostu v Casovém intervalu od r. 2002 do r. 2009. Prvni ndpadny
rozdil mezi pidoochrannymi variantami a variantou kontrolni (CT) byl v roce
2003 jako duasledek vyrazného sucha béhem vegetace. Vlivem technologie
zpracovani pudy byla v pidoochrannych variantach vyssi ptdni vlhkost, tudiz i
pfiznivéjsi prostiedi pro enzymové reakce. Od roku 2006 se az do konce
sledovani diferencuji urovné aktivity tak, Ze nejniz$i aktivita ureazy zlstava
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v kontrolni varianté klasického zpracovani pidy, na nejvyssi trovni se pohybuje
aktivita tohoto enzymu pifi minimdlnim zpracovani se zapravenou slamou
s pfidavkem mineralniho dusiku.

Graf 2: Aktivita uredzy v horni vrstvé ornice Graf 3: Aktivita arylsulfatdzy v horni vrstvé
v danych variantach zpracovani pady ornice v danych variantach zpracovani pudy
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V grafu ¢.3 je znazornén pribéh aktivity arylsulfatazy, ktera spoluptisobi pfi
rozkladu celulozy a proto je jeji vysSi aktivita vazdna na varianty s vySSim
obsahem organické hmoty v pidé, coz se v grafu projevuje tim, ze prabéh jeji
aktivity v CT varianté se v celém intervalu (vyjma roku 2004) pohybuje pod
urovni vSech tii pidoochrannych variant.

V grafu ¢.4 jsou znazornény trendy vynosi ozimé pSenice Vv jednotlivych
variantach zaloZeni porostu v ¢asovém intervalu od r. 2002 do r. 2009.

roky

Graf 4: Vynosové trendy ozimé pSenice v jednotlivych variantach
zpracovani ptdy v obdobi 2002 - 2009
12

=O=CT

10 1

2 T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
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Rok 2002 jako pocatek sledovani byl zvolen proto, Ze az od tohoto roku bylo
zahajeno sledovani biologie piidy. Na prvni pohled je ziejmé, ze trendy
vynost zhruba kopiruji pribéh kiivek enzymovych aktivit v grafech 2 a 3.
Do roku 2006 je patrné kolisani vynost bez statisticky vyznamnych rozdilt v
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zavislosti na podminkach ro¢niku. Za povSimnuti stoji opct suchy rok 2003, kdy
vSechny pidoochranné varianty byly vynosové€ lepsi, nez varianta konvencni a
podobné rok 2007, kdy je rozdil mezi piidoochrannymi variantami a klasickym
zpracovanim jesté nazornéjsi. Od roku 2006, tzn. po 11-ti letech od zaloZeni
polniho pokusu je moZno pozorovat trvaly riist produkce na piidoochrannych
variantach (vyjma NTM v r. 2009), ptekrogeni hranice 8 tha' a dosaZeni 10
t.ha” u varianty NT, kdezto vynosy v CT nadale kolisaji mezi 6 — 8 t.ha™. To
odpovida tvrzenim v literatufe, Ze po zavedeni pidoochrannych technologii se
jejich priznivé ucinky projevi po delsi dob¢€, kdy dochazi ke stabilizaci padnich
pomérili, spojené se zménou zplsobu zpracovani piidy. Délka takového obdobi
zavisi na tad¢ faktori, zejména pak na pfirozené¢ pidni urodnosti a na
podminkach stanoviste.

Z grafu déle vyplyva, Ze v uvedenych osmi letech bylo nejvysSich vynost
dosahovano obvykle ve varianté¢ minimalniho zpracovani se zapravenou slamou,
jejiz rozklad byl podpoten davkou mineralniho hnojiva ve vysi 1 — 2 kg N na
100 kg slamy.

Vys$s8i intenzita hospodaieni s organickou hmotou pii obdélavani piady v
ptidoochrannych systémech znamena i vys$si akumulaci uhliku a dusiku v ptadé.
Priimérné hodnoty celkového N a C za obdobi 2005-2009, uvedené v tabulce 2,
potvrzuji vyssi obsah téchto zivin zejména ve variantaich NT a MTS. Uhlik a
dusik jsou hlavnimi sloZkami humusu v padé a proto vyssi obsahy C a N v ptid¢
davaji pfedpoklad k tvorbé vysSiho obsahu piidniho humusu (tabulka 3) a
k intenzivnéjSim projevim jeho ptiznivych vlastnosti a ucinkd pro vyssi
urodnost ptdy.

Tab. 2: Celkovy obsah dusiku (N ) a uhliku (C, ) v hloubce ornice 0 - 0,1 m

Varianta zpracovani Neei (%0) Core. (%)
1. Konvenc¢ni zpracovani (CT) 0,166 + 0,012 1,822 +£ 0,102
2. Bez zpracovani (NT) 0,182 +0,014 2,125+ 0,140
4. Bez zpracovanitmul¢ (NTM) 0,175+ 0,013 1,928 £ 0,201
3. Mélké zpracovanitslama (MTS) 0,180 + 0,012 2,013+0,121

Tab. 3: Obsah humusu v % (priméry 2005 — 2009)

I}loubky .| Konvenc¢ni Bez Bez’ , Melk'e ., | M.D.
odbéru vzorku L . ., |zpracovani +|zpracovani +
zpracovani | zpracovani « . 0,05
/m/ mulé slama
0-0,1 2,81 3,51 3,827 3,647 0,733
(0,1 —0,2 2,68 3,38 3,447 3,16 0,616
|0,2 -0,3 2,63 3,05 3,02 2,68 0,605
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Vrchni vrstvu ornice, ktera je v podstaté nejurodnéjsi s ohledem na nejvyssi
oziveni mikroorganismy a nejpiiznivéjsi stav pldnich rezimi, je nutno chranit
proti vodni erozi, jejimiz uinky je pravé tato vrstva odndSena mimo produkéni
plochy. NaSe dlouhodobd sledovani stability piidnich agregatli potvrzuji
pozitivni korelaci mezi obsahem C a N v piidé a odolnosti pidnich agregati
proti uéinkiim vody.

Vysledky sledovani poslednich péti let (tabulka 4) ukazuji, Ze v pidnim
horizontu do 0,2 m ve varianté bez zpracovani ptidy s mul¢em je az dvojnadsobné
mnozstvi vod€ odolnych agregéati, nez ve variant¢ konventni. Rovnéz i
v ostatnich plidoochrannych variantach bylo zjis§téno vyznamné vyss$i mnoZstvi

pudnich agregati, rezistentnich proti t€¢inkiim vody.

Tab. €. 4: Procento vodé€ odolnych piidnich agregatti (priméry 2005 — 2009)

Bez Mélké ..
. T - .., Min.dif.
Plodina Konvenc¢ni Bez Zzpracovani zpracovani + 0.05
zpracovani | zpracovani | + mul¢ slama ’
PSenice 0zima 23,7 473" 56,1 34,5 11,79
JeCmen jarni 32,4 45,6 " 51,87 40,7 9,78
Hrach sety 26,8 44,3 " 48,3 " 375" 10,24

Vyse uvedené vysledky potvrzuji ptiznivy vliv pidoochrannych technologii
péstovani plodin na padni vlastnosti, které jsou charakteristické pro dobrou
urodnost plidy a jeji vysokou produkéni schopnost. To se projevuje ve vynosove
urovni u konkrétnich zplisobil zpracovani pudy, kdy po urcité¢ dobé po zavedeni
ptidoochrannych metod zpracovani pldy, jejiz délka zavisi na podminkéch
prostfedi, dochazi k trvalejSimu, statisticky vyznamnému ndarastu produkce
péstovanych plodin v porovnani s konvencnim zpracovanim. Existuje-li
moZznost vzdjemného porovnani mezi jednotlivymi zplsoby zpracovani, pak je
patrné, Ze tyto vynosové zmény pietrvavaji 1 zmény podminek vlivem pocasi
v jednotlivych ro¢nicich.

4. Technologie péstovani plodin, garantujici vzestup pudni Grodnosti

Vyse uvedené vysledky vyzkumu, (jichz je uveden pouhy zlomek)
konfrontované se zahrani¢nimi udaji a s informacemi z praxe byly podkladem
pro navrh modelovych technologii péstovani hlavnich polnich plodin, které
splnuji kritéria minimaliza¢nich a ptidoochrannych metod obdélavani orné puady
a zaklddani porosti s naslednym efektem zlepSovani pldnich vlastnosti,
ovliviiujicich kvalitu a trodnost pady. Intenzita projevu ucinka a to, za jakou
dobu se projevi v podob¢ rostouci kvality pady a zvySujici se produkce a jeji
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stability zavisi na pldnich a klimatickych podminkéich stanovisté. Navrzené
postupy je proto vhodné modifikovat podle mistnich podminek a zkuSenosti
agronomdl.

4.1. Obilniny

PSenice ozima
Predplodina obilnina, Fepka a luskovina
Co nejdiive po sklizni predplodin je tfeba provést podmitku a jeji oSetfeni.
Vzesly vydrol a plevele se likviduji bud’ dal§im mélkym zpracovanim, nebo
chemicky. Na téZSich ptidach se po podmitce doporu€uje hlubsi kypteni (cca do
20 cm). Ptimé seti do nezpracované pidy se zbytky slamy na povrchu pidy je
vhodné spiSe po luskovinach, nebo fepce; po obilninach se povazuje za krajni
feSeni s ohledem na vysoké riziko pfenosu chorob. Nasleduje-li pSenice po
obilninach, pak je vhodnéjsi seti do mélce zkyptené pidy se zapravenymi
poskliziovymi zbytky. Pfi ptipravé setového lizka, kdy se zapravuje sldma
obilnin, je nutno zajistit pfedevs§im kvalitni rozdrceni, pokud mozZzno rovhomérné
rozmisténi po povrchu pidy a ptfed zapravenim upravu poméru C:N aplikaci
dusikatého hnojiva, nejlépe v kapalné formé v davce 10 kg dusiku na 1 tunu
slamy. Tim se vytvoii podminky pro dobry pribéh mikrobidlniho rozkladu
zapravené organické hmoty s minimem negativniho vlivu na vzchazejici osivo.
Vyrazného urychleni rozkladu slamy obilnin lze dosdhnout aplikaci
organomineralnich hnojiv, jejichz zdkladem jsou melasové vypalky s vySSim
obsahem zbytkového cukru.
Predplodina picnina
Nejprve je nezbytné zlikvidovat porost picnin neselektivnim herbicidem, nejlépe
ve smési s herbicidem na bazi sulfonylmocoviny pro zamezeni obristani (u
jetelovin). Pak nasleduje mélké zpracovani povrchové vrstvy surovnanim
povrchu a seti. Pokud plda neni na povrchu slitd a utuzend, a porost nebyl
nadmérné zaplevelen vytrvalymi druhy pleveli je mozno vyuzit metody
piimého seti do nezpracované pudy a umrtvend biomasa jetelovin pak funguje
jako mul¢, ktery ma tadu ptiznivych efektii, z nichZ nejvyznamnéjsi je ochrana
vody v ptid€ a prevence proti vodni erozi.
Predplodina okopanina nebo kukurice
Pokud sklizen predplodin neprobihala za pftili§ vlhkého pocasi a ptepravou
produktl po poli a skliziiovou technikou nebyly vytvoteny pfili§ hluboké koleje,
pak je vhodné pouzit mélkého kypteni s urovnadnim povrchu a seti. Zeyména po
bramborach je pro zaloZeni porostu vyhodné vyuzivat secich kombinaci, tzn.
secich stroji s piedfazenymi sekcemi pro zpracovani pidy. Pouzitim téchto
kombinaci dochazi ke slouceni n€kolika pracovnich operaci do jediné, a tim i
k odpovidajicim Gsporam.

Po sklizni sildZzni nebo zrnové kukufice lze rovnéZz vyuZzit za ptiznivych
pldnich podminek piimého seti ozimé pSenice do nezpracované pudy.
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Rozhodujici vsak je, za jaké pldni vlhkosti byla kukufice sklizena a do jaké
miry rovny je povrch pldy po sklizni. Mensi nerovnosti je mozné upravit
talifovymi podmitaci, nebo kombinovanymi kypfii¢i. Povrchové zpracovani
kombinovanymi kypfi¢i je nutné pouzit i pi1 vy$§im zapleveleni pozemk. Pro
seti plodin do nezpracované plidy jsou konstruovany specialni seci stroje, jejichz
botky umozni ulozeni osiva do spravné hloubky a zajisti jeho zaklopeni.

PSenice jarni

Péstuje se vétSinou jako ndhradni fesSeni, tzn. v piipad€, Ze se ozima pSenice
nestihne z rliznych diivodi na podzim zasit, nebo jako ndhrada za vymrzlé
plochy pSenice ozimé. Pokud se sjarni pSenici pocitd jako s béZnou jarni
obilninou, je tfeba vzit v uvahu, Ze potfebuje asny jarni vysev. To znamena, ze
na podzim je nutné meélké zpracovani pidy radlickovym podmitatem a co
nejdiive na jate, jak to podminky dovoli, zasit secim kombinatorem.

JeCmen jarni

Nejvhodnéjsi pro péstovani padoochrannymi metodami jsou turodné pldy
v kukuficné a fepaiské vyrobni oblasti. Minimalizaci je v§ak mozné vyuzivat i
na mén¢ urodnych plidach, pticemz rozhodujici je mnozstvi srazek a jejich
casoveé rozdéleni. V susSich lokalitach je dilezitd redukce hloubky a intenzity
zpracovani pudy zdOvodu minimalizace ztrat piidni vidhy. Soucasné se
doporucuji opatieni ke zvySeni vododrznosti pidy systematickym zvySovdnim
obsahu organické hmoty v piide.

Predplodina obilnina

Po Uklidu slamy po sklizni se provede mélkd podmitka s urovnanim povrchu
pudy a seti strniskové meziplodiny. Jako nevhodnéjsi se ukazuje svazenka
vraticolista, kterd opakovan€ méla v polnich pokusech ptiznivy vliv pravé na
jarni je€men. s ptfiznivym vlivem na vynos jarniho je¢mene. Na chudSich a
lehc¢ich piidach je vhodné vyuZzit kombinaci zapraveni drcené slamy piedplodiny
a nasledného vysevu meziplodiny. Pro podpofeni rozkladu obilné slamy
piedplodiny je nezbytné aplikovat dusik bud’ ve formé kejdy, nebo mineralni
dusik v davce 1 kg na 100 kg zapravené slamy. Je-li porost meziplodiny na jafe
zcela vymrzly a pozemek nezapleveleny, lze provést piimé seti do mulce
z meziplodiny bez zpracovani pudy. Pokud je porost meziplodiny vymrzly jen
castecné, nebo zapleveleny, je nutné provést pied setim jeCmene oSetieni
neselektivnim herbicidem, nebo mélkou mechanickou kultivaci. Pro volbu mezi
pfimym setim, nebo minimalnim zpracovanim se rovnéz rozhodujeme
sohledem na zisobu vody vpudé. Po suché zimé volime rad&ji mélke
zpracovani pied setim pro preruSeni kapilarity jako prevenci pred dalSimi
ztratami vldhy vyparem.

Predplodina kukurice nebo slunecnice

Na turodnéjsich, ne pftili§ zaplevelenych pidéach je postacujici zpracovat na
podzim pidu talitfovymi podmitaci. Pti vétSich nerovnostech povrchu, hlubSich
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kolejovych stopach a vétsim mnozstvi poskliziiovych zbytkli je nutné podmitku
zopakovat naptic¢ predchozimu sméru jizd. Na pozemcich s rovnéj$im povrchem
(pt1 sklizni ptedplodin za sucha) je zcela dostacujici pouziti radlickovych
kypfi¢a. Na jafe, pokud je k dispozici seci kombinator, se pfistupuje k seti,
jakmile to piidni podminky dovoli a porost jeCmene se tak zaklada jedinou
pracovni operaci. Pro jarni vstup na pole je diilezita vlhkost ptidy, protoze stejné
jako pii klasickém zpracovani pudy, tak ani pii padoochranné technologii se
je€men nesmi setim tzv. ,,zamazat*“ do pudy. To pochopitelné plati bez ohledu
na predplodinu.

Predplodina cukrovka

Podzimni zpracovani plidy je vétSinou spojeno se zapravenim chrastu, coz
pfedpokladd podmitku talifovymi kypfici, které mohou c¢éastecné vyrovnat i
povrchové nerovnosti, zptisobené pii sklizni. Na jafe je vyhodné pouzit secich
kombinaci. Dusik z chrastu zapraveného do plidy je nutné zapocitat do celkové
davky dusiku, jedna-li se o sladatské odridy.

Predplodina brambory

Z agrotechnického hlediska jde o velmi dobou kombinaci. VEtSinou neni nutné
zadné podzimni zpracovani. Pouze na chudSich piidach a v oblastech ochrany
podzemnich vod je vhodné zalozit porost meziplodiny, zejména po bramborach
s krat$i vegetacni dobou.

4.2. Luskoviny

Vzhledem na schopnost fixace atmosférického dusiku nemaji luskoviny
specialni péstebni naroky jak na vyzivu, tak ani na piedplodinu. Nedoporucuje
se vSak nekteré druhy péstovat po sob¢. Protoze jsou luskoviny povazovéany za
zlepSujici predplodiny v osevnim postupu, jsou jejich ptedplodinou pievazné
obilniny.

Predplodina obilnina

Je moZno pouzit bud’ variantu se zapravenim drcené slamy a poskliziiovych
zbytkl ptfedplodiny, nebo se strniskovou meziplodinou. V prvém piipadé se
provede mélké zapraveni drcené slamy talifovymi nebo radlickovymi kypfici a
po vzejiti vydrolu jeho chemicka likvidace. Na jafe je tfeba vzit v ivahu, Ze
hrach vyzaduje ranny vysev. Pro kvalitni a rovnhomérné vzejiti je tieba pouzit
seci stroje, které zajisti optimalni hloubku ulozeni osiva. V druhém piipad¢ se
po uklidu slamy provede podmitka s urovnanim povrchu a vysev strniskove
meziplodiny. Na jafe je vyhodné provést vysev seci kombinaci, kdy se zbytky
vymrzlé meziplodiny zapravi mélce do pudy.

V poslednich letech ziskava mezi luskovinami stale vyznamnéjsi misto sdja.
Je to plodina relativné naro¢na na péstebni podminky. Péstebni technologie je
zaméfena na regulaci ztrat pidni vlahy a na zajisténi dostatecného poctu jedincl
na ploSe pro vyssi konkurenceschopnost porostu proti pleveltim. Technologicky
postup na podzim po sklizni obilniny je prakticky stejny jako pro jiné jarni
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plodiny, tzn. standardni podmitka po tklidu slamy, nebo zaklopeni drcené slamy
talifovymi podmitaci, coZ mize byt doplnéno hlubSim zpracovanim
radlickovymi kypfici pozdéji na podzim pro likvidaci vyrostlych plevell. Podle
stanoviStnich podminek je moZzno volit 1 variantu se strniskovou meziplodinou.
Jarni ptiprava a seti se neli§i od konven¢ni technologie a spoCiva v mélkém
nakypteni a urovnani ornice kombinatorem s naslednym setim, nebo vyuziti seci
kombinace. Podle podminek je mozné volit 1 variantu piimého seti do
nezpracované pudy, kde by méla predchazet likvidace plevelt neselektivnim
herbicidem. Ptfed setim se doporucuje pouziti ockovaci latky s rhizobiemi,
vhodnymi pro soju.

4.3. Olejniny

Repka ozim4

Predplodina obilnina

Minimaliza¢ni technologie, zejména pokud se aplikuji po obilninach, mohou
piinést nékteré problémy, zvysujici péstebni riziko u této plodiny. Jde predevsim
o zavedeni vyS8i intenzity hospodafeni s organickou hmotou, kdy zapravena
drcend sldma, sohledem na relativné kratké meziporostni obdobi, nestaci,
zejména v pudach s nizkou vlhkosti, ani ¢aste¢né zmineralizovat a mize ptsobit
problémy pfi kliceni a vzchazeni fepky. Proto nejvétsi vyznam pro obohaceni
pudy organickou hmotou pro fepku mé& hnojeni chlévskym hnojem.
Plidoochranné a minimaliza¢ni technologie vSak maji své uplatnéni v suchych
oblastech a na obtizn¢ zpracovatelnych plidach s ohledem na ochranu vladhy
vpudé a pro zajisteni rovnomerného vzchdzeni zasetych ploch. Z vysledkl
polnich pokust vyzkumnych pracovist vyplyva, ze lze najit varianty
minimalniho zpracovani, kde vynosy semene jsou vyssi nez pfi konvenénim
péstovani. Zasadou je vhodnou volbou zplisobu zpracovani a ptipravy plidy k
seti, s ohledem na aktudlni stav pidy a mistni podminky, regulovat negativni
vliv slamy a vydrolu obilnin. Prioritou piedsetového zpracovani je vysoka
kvalita pfipravy setového lizka a zachovani maxima vladhy v pade¢.

Slunec¢nice

Predplodina obilnina

Po sklizni se provadi podmitka strnisté, na podzim nésleduje kypieni do hloubky
12-15 cm, kdy je moZn¢ zapravit chlévsky hntlj. Na jate se kypii kombinatory
na hloubku seti a vysev se provadi presnymi secimi stroji s dvoukotou¢ovymi
secimi botkami se soucasnou aplikaci hnojiv.

Predplodina kukurice

Po kukufici se provede drceni poskliziiovych zbytkidl a jejich zapraveni sP a
K hnojivy talitovym podmitacem. Na jare se kypiti kombinatory na hloubku seti
s naslednym vysevem. V erozi ohrozenych oblastech po kukufici na silaz se
vysévaji vymrzajici meziplodiny po piedchozim mélkém zpracovani pudy a
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urovnani povrchu. Na jafe se slune¢nice seje pfesnym secim strojem piimo do
mulce meziplodiny s eventudlni predchozi aplikaci neselektivniho herbicidu.

4.4. Okopaniny

Cukrovka

Zékladni podminkou pro zaloZeni kvalitniho porostu cukrovky je kvalitni
predset'ovou pfiprava, garantujici vysokou klicivost semen a odpovidajici polni
vzchazivost. Na vétsSiné vymery cukrovky u nds se vyuziva klasické technologie
obd¢lavani ptidy s orbou, protoze se traduje, Ze optimdalni rst hlavniho kotene a
celé kofenové soustavy je mozny pouze v kypfeném orni¢nim profilu. V
pudoochranné technologie, jejichz tispéSnost byla potvrzena jak v dlouhodobych
pokusech na vyzkumnych pracovistich, tak 1 v praxi. Divodem je dlouhodoba
celoploS$na aplikace systému plidoochrannych technologii pro vétSinu plodin
v podniku. Pfitom je nutno vzit v ivahu dlouhodobost procesu zmén pudni
struktury 1 dalSich vlastnosti pady a v prvnich fazich pfechodu na minimalizaci
je vhodné kypfit piidu pro okopaniny do vétsi hloubky (podle typu plidy do 20—
25 cm).

Predplodina obilnina

Pti pé&stovani cukrovky po obilniné se podmitkou zapravi do pidy drcend slama
predplodiny s vyrovnavaci davkou dusiku. Eventualni vydrol se likviduje bud’
mechanicky, nebo neselektivnim herbicidem. Pokud se cukrovka hnoji
chlévskym hnojem, 1ze ho zapravit bud’ podmitkou, nebo kultivaci spolu
s vydrolem. V systémech bez Zivocisné vyroby je vhodné nahradit hntyj
strniskovou meziplodinou. Na jaie se provede mélka piedsetova priprava, nebo
se cukrovka seje ptimo specidlnimi secimi stroji do mulée meziplodiny, kdy je
mozno soucasné aplikovat mineralni hnojiva.

Brambory

Pti zavadéni pidoochrannych péstebnich technologii u brambor je nutné brat
v ivahu, Ze tato plodina potfebuje pro vyuziti jejiho produkéniho potencidlu
prokypienou a proteplenou ornici, kterd urychluje kliceni, vzchazeni a vytvari
tak pfedpoklady pro rychly start porostu a jeho bezprostiedni
konkurenceschopnost. Pfesto je moZné péstovat brambory v podminkach
minimalizacnich, nebo pidoochrannych technologii, zejména, jsou-li tyto
technologie dlouhodobé soucasti systému zpracovani pudy pro rostlinnou
vyrobu v celém podniku.
Predplodina obilnina
Jako vhodny postup lze vyuzit nasledujici sled operaci: podmitka do hloubky 10
cm po sklizni predplodiny, mélké zapraveni (do 15 cm) organického hnojiva
kyptenim, jarni kypteni do hloubky 15 cm s urovnanim povrchu, sazeni hliz,
regulace plevelll systémem omezené kultivace v kombinaci s herbicidem, nebo
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pouze chemicky. Hnojeni hnojem lze nahradit strniskovou meziplodinou, nebo
hnojenim hnojem k vhodné ptredplodiné.

Kukufrice

Kukuftici lze zaradit podle typu produkce k zrninam 1 k picnindm. Podle
technologie péstovani sohledem na Sirokotddkové porosty vSak nalezi
k okopaninam. K hlavnim péstebnim cilim patii co nejvyssi vyuziti jejiho
produkéniho potencidlu a pravé aplikace spravnych péstebnich postupil je
jednou z rozhodujicich podminek.

Predplodina obilnina

Jako zlepsujici plodina v osevnich postupech je Casto péstovana kukufice po
obilnin€. Po klasické podmitce strni$t€ nasleduje mechanicka, nebo chemicka
likvidace vydrolu. Podmitkou je mozno zapravit do pudy drcenou slamu
predplodiny. Upravu poméru C:N zajistime aplikaci mineralniho dusiku, nebo
kejdy. Pokud se kukufice hnoji hnojem, 1ze ho rovnéz zapodmitat, nebo zapravit
do pidy pii likvidaci vydrolu. Neni-li pro kukufici k dispozici hnij, pak jeho
vhodnou ndahradou jsou vymrzajici, nebo ozimé, chemicky likvidované
strniskové meziplodiny. Na jafe se provede mélké zpracovani pltidy soucasné se
zapravenim minerdlnich hnojiv a nasleduje seti pfesnymi secimi stroji.
V piipad¢ seti do mulc¢e meziplodin se kukufice seje pfimo do nezpracované
pudy k tomu ur¢enymi secimi stroji se soucasnou aplikaci zivin. Podle stavu
vymrznuti meziplodiny, ¢i zaplevelenosti pozemku je nutné rozhodnout o
oSetieni neselektivnim herbicidem.

Predplodina kukurice

Kukufice se vyznacuje vysokou snasSenlivosti, proto neni vyjimkou v osevnich
postupech péstovani kukutice po kukutici. Na podzim, po sklizni kukufice je
dalezit¢ zapraveni posklizhovych zbytkli, nejlépe talitfovymi podmitaci.
Poskliziiové zbytky, zejména po kukufici na zrno je nutné dobie rozdrtit a co
nejrovnomérnéji rozmistit po pozemku. Ptred zapravenim je tifeba aplikovat
mineralni dusik nebo organicka hnojiva (kejdu). Predset'ova piiprava a seti jsou
stejné, jako po obilninach.

Rozhodneme-li se pro minimaliza¢ni, nebo pidoochranné technologie zakladani
porostl polnich plodin, pak médme na vybér celou fadu variant. Z nich je potiteba
zvolit tu optimdlni, s ohledem na pidni a klimatické podminky stanovisté, na
pozadavky plodiny, resp. zvolené odridy i na technické moznosti a vybaveni
podniku.

4.5. Priznivy viliv meziplodin

Zarazovani meziplodin do osevnich postupti fesi pokryv a ochranu ptdy
v meziporostnich obdobich. Z tohoto pohledu nejvyznamnéjsi a zaroven
nejpouzivanéjsi jsou meziplodiny strniskové, které se vysévaji co nejdiive po
sklizni hlavni plodiny. Mezi vyznamné vlastnosti patii jejich plsobeni proti
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uc¢inkiim vodni eroze na ornici, potlacovani plevelnych spole€enstev, eliminace
chorob a $kiidcli, snizovani ztrat pidni vldhy a tvorba biomasy za ucelem
obohaceni plidy o organickou hmotu. ZvySovani obsahu kvalitni organicke
hmoty v piidé je spojeno s nartistem obsahu humusu v pudé¢, se zvySujici se
stabilitou pudnich agregati, s kvalitngj§i piidni strukturou a vSeobecné s vyssi
pludni urodnosti.
napomahani ke zmirnéni kontaminace podzemnich vod nitraty. Volny dusik v
pudée, ktery nebyl z riznych divodu spotiebovan k produkci plodin, je vazan do
biomasy meziplodin a neunikd tak do spodnich partii plidniho profilu, mimo
kotenovou zénu. Uroveli a intenzita imobilizace volného dusiku zaleZi na
pribéhu pocasi, zejména na mnozstvi srazek v obdobi od cervence do fijna,
které ovliviiuji jak intenzitu vymyvani dusiku do spodnich vrstev pady, tak i
narist biomasy meziplodin. Redukce ztrat dusiku v dasledku jeho fixace a
vyuziti pro tvorbu biomasy rostlinného pokryvu pidy v meziporostnich
obdobich a jeho uchovani pro dalS$i plodiny v osevnim postupu tak patii
k nevyznamnéj$im piinostim meziplodin.

Existuji Siroké moZznosti vyuziti vymrzajicich ¢i nevymrzajicich meziplodin
v systémech konzervacniho zpracovani pudy. Pi1 vyuzivani ptidoochrannych
technologii u okopanin pravé meziplodiny plni naroky téchto plodin na zvyseny
obsah organickych latek v pad¢. To plati zejména ve faremnich systémech bez
zivoCisné vyroby, kde neni k dispozici chlévsky hnij.

Tab. 5: Vliv vyuZivani meziplodin na vynos hlavnich plodin a na ptidni
vlastnosti (Praha — Ruzyné&, 1997-2000)

Vynos Objem. | Poro-
Plodina | Varianta 1 hmotnost| vitost
(t.ha™) (%) (z.cm) (%)

= 1. Bez meziplodiny = kontrola 5,03 100,0 1,61 37,3
§ 2. Hot¢ice bila 5,18 103,0 1,397 | 453"

S  |3. Svazenka vratiolista 531" 1056 1,40 44.6

E |4 Redkev olejna 5.13 102,1 1,42 44,0

= |Minimalni diference 0,05 0,21 X 0,21 7,5

1. Bez meziplodiny = kontrola| 2,10 100,0 1,56 37,8

2. Hot€ice bila 2287 | 108,6 1,36 472

3. Svazenka vratiGolista 230" 109,5 1,38 46,7

.\% 4. Redkev olejna 2,19 104,3 1,39 45,8

“2 | Minimalni diference 0,05 0,14 X 0,23 9,7

V tabulce €. 5 je znazornén vliv péstovani meziplodin na vynos hlavnich
plodin (jarni je¢men a sdja) v osevnim postupu a na fyzikdlni vlastnosti pidy.
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VsSechny 3 druhy meziplodin plsobily pfiznivé na vynosy jemene 1 soji
v porovnani s variantou bez meziplodiny. Nejvyssi vynos jarniho je¢mene byl
dosazen u varianty svazenka (statisticky vyznamné zvySeni vynosu), u séji byl
vyznamny rozdil ve vynosu zjistén po svazence a hoicici. PfirGstek vynosu u
varianty redkev byl neprikazny. Déle byl studovan vliv péstovani meziplodin na
pldni prostiedi. Zejména v disledku naristu organické hmoty v pidé byla
zjiSténa sniZzend objemova hmotnost pidy a vyS$si celkova porovitost u vSech
meziplodin v porovnéni s kontrolni variantou, av§ak pouze u hoi¢ice pied jarnim
je¢menem byly hodnoty statisticky prikazné.

Ptiznivy u¢inek meziplodin na pidni vlastnosti zminuji napt. Nitzsche et al.
(2000), kdy uvadéji pozitivni vliv seti plodin do vymrzl¢é hoicice bilé, pouzité
jako meziplodiny, na stabilitu ptidnich agregatl, ktera vzrostla na 43,1% oproti
30,1% u konvenéni varianty bez meziplodiny. U pidoochranné varianty byla
zaroven zjiSténa vyssi infiltracni schopnost pidy a vyssi odolnost proti u¢inktim
eroze.

4. Zavér a doporuceni pro praxi

Pidni turodnost je zdkladni podminkou pro efektivni vyuziti dalSich
intenzifikacnich faktorti, jako jsou agrotechnickd opatieni, geneticky potencial
odrid atd. Kratkodoba opatieni ke zvySeni pidni urodnosti obvykle nemaji
ocekavanou odezvu ve zvySeni vynosti, coz miize vést k nediivéfre v pozitivni
efekt vzhledem k vynalozenym néakladiim. Po zméné zptsobu obdélavani ptdy
je nutn¢, aby probchly odpovidajici procesy v ornici. V zavislosti na
podminkach prostfedi to mize trvat rizné dlouho. Uginky provedené zmény je
mozné sledovat prostfednictvim urovné indikatorti ptidni trodnosti.

Na zéklad¢ vysledkli védy 1 praxe je pro setrvaly rozvoj zemédé€lstvi ve svéte
doporuc¢ovano vyuzivani ptidoochrannych technologii obdélavani pldy. Tyto
metody pfedevSim primarné ovliviyji piidu, zejména jeji fyzikalni, chemicke 1
biologické vlastnosti. Pozitivni UCinky pidoochrannych technologii zlepSuji
uvedené puadni vlastnosti a tim zvySuji pldni Grodnost. Vyssi ptdni tGrodnost,
jakoZzto soubor znakl zajiSt'ujicich optimalni podminky pro riist a vyvoj rostlin,
musi nepochybné, za soucinnosti ptiznivych meteorologickych podminek, mit
stimula¢ni vliv na rostlinnou produkci.

Ekonomicky efekt doporuceni, obsazenych v této metodice, je dvoji. Jde jednak
o snizeni ndkladd na zaloZeni porostu pifi pouziti minimalizacni nebo
ptidoochranné technologie, napt. u ozimé pienice (4daje VUZT Praha, 2008):

1) redukce spotieby nafty o 20, resp. 30 litri/ha

(minimalizace/piimy vysev do nezpracované pudy)

2) redukce variabilnich nékladt o 800 resp. 1 300 K¢/ha (minimalizace/ptimy
vysev do nezpracované pidy)

Dale 1ze ocekavat zvySovani produkce péstovanych plodin z jednotky plochy o 3

— 5 % v disledku rastu piidni Grodnosti. Tento trend je vSak dlouhodoby a 1ze jej

_25.-



ocCekavat podle bonity pidy v pribéhu 5 let pii systematickém dodrzovani
zavedenych opatteni.

I11. Srovnani "novosti postupt"

vvvvvv

udrzeni a zvySovani pudni trodnosti, ktera je jednim ze zakladnich ptedpokladii
pro dosahovani vysoké urovné produkce z jednotky plochy. Méla by pomoci
korigovat rutinni pfistupy pii uplatiiovani péstitelskych opatfeni na podporu
produkénich faktort, které jsou zalozeny prevdzné na pouzivani agrochemikalii.
Uplatiiovanim efektivnich postupli ve zpracovani pudy, zakladani porosti plodin
pidoochrannymi technologiemi by na zikladé nejnovéjsich agrobiologickych
poznatkli méla nova metodika pfispét k vysoké a stabilni produkci polnich
plodin pfi zachovani zdravého Zivotniho prostiedi.

IV. Popis uplatnéni metodiky

Metodika bude uplatiovdna v zemédélskych podnicich a farméch, kde

poskytne nejnovéjsi tidaje z agroekologického vyzkumu pro optimalni vyuziti
produkénich faktort v péstebnich technologiich polnich plodin.
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