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Infiltrace vody do pudy
pii pasovém zpracovani pudy

WATER INFILTRATION INTO SOIL AT STRIP TILLAGE

Josef Hula, Pavel Kovaric¢ek, Marcela Vlaskova — Vyzkumny Ustav zemédélské techniky, v.v.i.,

Technologie pasového zpracovani pudy (strip tillage) je vy-
sledkem hledani pracovnich postupu, které pfi zajisténi dobrych
podminek pro porosty plodin zvysi ochranu pudy pred poskozo-
vanim jeji drodnosti, zejména vodni erozi. Protierozni technologie
byly v minulosti zalozeny na mélkém zpracovani pudy, piipadné
seti do nezpracované pudy, coz je z hlediska vynosu zejména
cukrové fepy a kukufice nevyhodné. Nezastupitelnost relativné
hlubokého podzimniho zpracovani pudy pro cukrovou fepu
zdtvodnuji PulkraBex et aL. (1). Hledaly se postupy s hlubsim
zpracovanim pady pouze v mistech fadku plodiny, pruhy mezi
fadky mély zvySovat protierozni odolnost pudy. Hlubsi kypreni
v mistech budoucich fadka plodiny vytvafi piithodné podminky
i pro lokdlni zénovou aplikaci hnojiv, pfizniva je energetickd
naroc¢nost pasového zpracovani pudy ve srovnani s celoplosSnym
hlubsim kypfenim nebo orbou. Technologie pdsového zpraco-
vani pudy byly vypracovany pro plodiny péstované pii velké
rozte¢i fadkt: prfedevsim pro kukufici na sildZ i na zrno, cukrovou
fepu, slunecnici i Cirok. V souvislosti s pozadavky na zajisténi
podminek pro rozvoj ktllového kofene fepky se i v Evropé oveéiuje
u fepky zvétSeni roztece fadku, coz pfispivd k moznosti vyuZziti
pasového zpracovani pudy i pro tuto plodinu. V modifikované
podobé se pasové zpracovani vyviji i pro obilniny.

Soucasny stav a vyvojové trendy v uplatnéni pdasového
zpracovani pudy pro hlavni plodiny péstované v Ceské republice
jsou zpracovany v knizni publikaci Branta eT AL. (2). V nejvétsi
mife je pasové zpracovani pudy vyuziviano pii péstovani kukufice,
coz souvisi s aktudlnim vysokym rizikem vodni
eroze pudy pii péstovani této plodiny zejména
na lehc¢ich pudach. Motivaénim podnétem
pro uplatnéni pasového zpracovani pudy

Praha

0 7 % vyssi neZ u pasového zpracovani pudy. TRevINI ET AL. (6)
dokladaji vynos u kukufice na zrno srovnatelny pii vyuziti
pasového zpracovani pudy a minimdlniho zpracovani pudy
v podminkach severni Itdlie. BranT ET AL. (2) upozornuji na rizika
technologie pasového zpracovani puidy u cukrové fepy. Pfi rozteci
fadka 0,45 m musi byt Sitka kypfenych pdst na povrchu pudy
mensi nez pii péstovani kukufice se standardni rozteci z divodu
zachovani nezpracované plochy pudy mezi pdsy. V souvislosti
s vysokymi pozadavky na kvalitu setového luzka pro cukrovou
fepu muze byt rizikem nepravidelny propad ornice v mistech
nakypfenych past, coZ souvisi s rizikem nedodrZeni pozadované
hloubky seti. Celkovy pifehled o intenzit¢ a rozsahu vodni
eroze na orné pude ve stiedni Evropé podavaji CERDAN ET AL. (7).

Cilem méfeni v podminkidch poloprovozniho polniho pokusu
bylo vyhodnotit ukazatele pfijmu vody padou a souvisejici riziko
smyvu zeminy pii intenzivnich destovych srazkach pii uplatnéni
pasového zpracovani pudy v porovndni s konvencni technologii.

Metody a material

Poloprovozni polni pokus se uskute¢nil v roce 2016/2017
na hlinitopiscité kambizemi v nadmofiské vysce 420—428 m n. m.
Zrnitostni sloZeni pudy je v mistech zalozeni pokusnych variant
velmi vyrovnané — obsah ¢dstic mensich nez 0,01 mm v ornici byl
u 1. varianty 19,8 %, u 2. varianty 19,3 % a u 3. varianty 19,4 %.

Obr. 1. Zaznam intenzity sraZek po dobu trvani poloprovozniho polniho pokusu
vroce 2017
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zemeédélsky a environmentdlni stav). Metoda
strip-till pro kukufici je v soucasnosti zafazena

mezi pudoochranné technologie (3). Priavé
u kukufice doslo v CR k vyznamnému nirastu

ploch v souvislosti s vyuzivanim kukufice na
silaz jako energetické plodiny.

LAUFER ET AL. (4) zjistili pfi uplatnéni paso- 6
vého zpracovani pudy pro cukrovou fepu
v podminkdch stfedni Evropy vyznamné snizeni 4
povrchového odtoku vody a smyvu ornice
v porovnini s konvencni orebnou technologii. 2
Lavrer ET Kocr (5) se dile zabyvali vlivem
technologie pasového zpracovani pudy na vynos O,Llll | I ““““

a cukernatost cukrové fepy. Uvadéji, Zze vynos
pfi intenzivnim zpracovani pudy byl v praméru
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Obr. 2. Minisbérac povrchového odtoku umistény v fadku kuku-
fice — nad kazdym minisbéracem ve sméru proti svahu
byly umistény ochranné plechy, které zabrariuji zaplaveni
minisbéracl vodou stékajici po svahu v pfipadé inten-

zivniho desté

\

Tomuto polnimu pokusu piedchizelo hodnoceni infiltrace vody
do pudy u tif variant péstitelskych technologii kukufice na
silaz v obdobi 2015/2016, rovnéZz na pis¢itohlinité kambizemi.
Varianty pokusu byly:

— Varianta 1.: konven¢ni zpracovani pudy s orbou — orba do
hloubky 0,20 m, na jafe Gprava hrubé brazdy smykem s bra-
nami, aplikace digestatu hadicovym aplikdtorem, pfedsetova
pfiprava pudy kombinatorem, seti.

— Varianta 2.: pdsové zpracovani pudy — kypfeni talifovym kyp-
ficem, zaseti meziplodiny (ozimé Zito), na jare pasové zpraco-
vani pudy do hloubky 0,25 m (KUHN Striger), seti.

— Varianta 3.: celoplosné kypreni do stiedni hloubky pfed setim —
talifovym kypficem, zaseti meziplodiny (ozimé Zito), na jafe
zapraveni meziplodiny talifovym kypfi¢em, kypieni kombino-
vanym kypficem do hloubky 0,18 az 0,20 m, seti.

94

V prabéhu vegetacni doby kukufice na siliz byly monito-
rovany destové srazky se zaméfenim na srazky intenzivni s poten-
cidlnim erozivnim G¢inkem na pudu (obr. 1.). Po vzejiti kukufice
byly na jednotlivych variantdch pokusu instaloviny minisbérace,
piic¢emz byl povrchovy odtok vody a smyv zeminy hodnocen
v mistech fadkl kukufice i v mezifadi (obr. 2.). Sklon povrchu
pudy byl v mistech minisbéract v rozmezi 4-5°, sbérna plocha
kazdého minisbérace je 0,2 m* Ve spoluprici s pracovnikem
zemeédélského podniku bylo sledovino napliiovani sbérnych
nddob. Po eroznich uddlostech byly sbérné niadoby vyjmuty
z pudy a vyménény za nadoby prizdné. Nadoby s vodou
a zeminou byly pfevezeny do laboratofe, kde byl zjistén objem
povrchového odtoku a dile susina zachycené zeminy.

Zacatkem Cervna (1. a 2. 6. 2017) se na pokusnych varian-
tach uskute¢nilo umélé zadestovani s vyuzitim simulatoru desté
(obr. 3.). V prabéhu zadestovani byl zaznamendvan pocatek
povrchového odtoku vody, rychlost povrchového odtoku a rych-
lost infiltrace vody do pudy. Nasledné byly ze zachyceného
odtoku odebriny vzorky pro zjisténi mnoZzstvi smyté zeminy.

Obr. 4. Smyv zeminy z 1 m? v ddsledku Ctyr eroznich udalosti
vroce 2017
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Obr. 5. Prdmérny povrchovy odtok vody z minisbéract — odbér
26. 6. 2017, pfepocet na 1 m?
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Vysledky a diskuse Obr. 6. Rychlost infiltrace vody a rychlost povrchového odtoku na varianté 1
(konvenéni zpracovani ptdy s orbou)

Zavaznost poskozovani pudy vodni erozi je

Vyjédfena hmotnosti smyté a zachycené zeminy pﬁ ;{]chlost povrchového odtoku (I-min™-m™); rychlost infiltrace (I-min™"m™)

eroznich uddlostech v dusledku pfirodniho desté. 8 VARIANTA1 - 1.6.2017  skion 3,73°  drsnost 14,15mm  vihkost 8,51 %

Z obr. 4., je patrné, Ze v prvnich tfech odbérech -

bylo zjisténo nejvEtsi mnozstvi smyté zeminy na 14‘

varianté 1 (konvenc¢ni zpracovani pudy s orbou). 1'2 —o— intenzita srézky
Pfi poslednim odbéru (14. 8.) vsak byly rozdily ' el e d Tk S i)

hmotnosti smyté zeminy statisticky nevyznamné.
Potvrdily se tim poznatky ze sledovani pokusnych

rychlost infiltrace

pocatek vytopy tp
variant a piiznaka eroznich uddlosti. S narGstajicim
Casovym odstupem od hlubsiho zpracovani pady
se snizovala schopnost pudy pfijimat vodu pfi
vétSich srazkidch, intenzita vodni eroze mezi
pokusnymi variantami se ve druhé poloviné let- 0 10 20 30 20 50 60 70 80 Cas (min)

niho obdobi vyrovnala.

Pfi pfepoctu na hmotnost smyté zeminy
z 1 ha jsou zjisténé hodnoty uvedené v grafu na
obr. 4. v rozmezi 0,06—1,76 tha™ pii jedné erozni ~ Obr. 7. Rychlost infiltrace vody a rychlost povrchového odtoku na varianté 2

uddlosti. Podle Janecka eT AL. (8) je piipustnd ztrita (pdsové zpracovani pudy)
pudy erozi do 1,5 tha™ za rok. Z uvedeného
vyplyvi, ze v podminkich polniho pokusu byla Rychlost povrchového odtoku (I-min™"-m); rychlost infiltrace (I-min~-m™)
20
mezni hodnota pfipustné eroze prekrocena také '8 VARIANTA2 - 1.6.2017  skion 4,80°  drsnost 14,33 mm  vihkost 8,99 %

s pfihlédnutim k tomu, Ze hodnoty z prvniho odbéru
(25. 5.) musely byt vyfazeny jako nerelevantni

(zaplaveni ¢dsti nadob vodou a smytou zeminou intenzita srazky

pred instalaci ochrannych plech). " R
Dulezity je poznatek o tom, Ze pfi intenzivnim 0'8 e T

desti, spojeném vétsinou s boutkami, dochdzelo 0'6 S

k povrchovému odtoku vody na vsech variantich '

polniho pokusu. Pasové zpracovani pudy povr- o4 tp = 4,70 min

chovy odtok zmirnilo, ale riziku smyvu zeminy 0z

nezabrdnilo (obr. 5.).

Vysledky méfeni infiltrace vody do pudy _0'20 10 2 30 40 50 60 70 80 Cas (min)
a povrchového odtoku pfi umélém zadeStovani
simuldtorem desté zacitkem Cervna jsou uvedeny
na obr. 6. aZ obr. 8. Z opakovini méfeni byly
vybrany zaznamy, které charakterizuji schopnost — Obr. 8. Rychlost infiltrace vody a rychlost povrchového odtoku na varianté 3

—

pudy pfijimat vodu na jednotlivych variantich (celoplosné kypreni do hloubky 0,18 az 0,20 m)
polniho pokusu. Z uvedenych graft vyplyva,
Je zalitkem Cervna byla nejvétsi schopnost Rychlost povrchového odtoku (I-min~-m); rychlost infiltrace (I-min~"m™)
20
pudy piijimat vodu zjisténa na varianté 2 (pasové '8 VARIANTA3 - 1.6.2017  skion 457°  drsnost 10,01 mm  vihkost 8,57 %

zpracovani pady), nejvetsi povrchovy odtok byl 6
u varianty 1 (konvencni zpracovani pudy s orbou). ' A
To je do urcité miry v souladu se zjisténim meto- ' :

dou s pouzitim minisbéracu. enzita
Souhrnné vysledky méfeni povrchového od- ( srazky
toku vody pii umélém zadestovani zacatkem Cervna tp =7,57 min B . : S
2017 jsou uvedeny v grafu na obr. 9. Z tohoto ' ¥ % LULeS
grafu je patrné, Ze v dobé méfeni vykazovala vari- o4 T — [
anta pasového zpracovani pudy nejnizsi hodnoty 0z pocatek
kumulativniho povrchového odtoku. Jeho prabéh 07‘ | T ey
po celou dobu méfeni lze s dostate¢nou tésnosti _0’26 10 20 20 0 50 60 70 80 Cas (min)

popsat trendovymi pfimkami.

Grafy (obr. 10. az obr. 12.) demonstruji dalsi
charakteristiky pifjmu vody pudou pii umélém
zadeStovani simuldtorem desté zacitkem Cervna 2017. Pokud  dojde k plnému nasyceni ornice (podornici vykazuje vétSinou
zname vodni kapacitu ornice, ustilend rychlost povrchového  mnohondsobné pomalejsi infiltraci vody neZ je v ornici).
odtoku (obr. 10.) je po odectu vody v pudé pred zadestovanim Dalsim ukazatelem je cas, za ktery nastane ustileni povr-
(objemova vlhkost pudy) méfitkem pro odhad, za jakou dobu  chového odtoku vody (obr. 11.). Po pocitku vytopy povrchovy
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Obr. 9. Kumulativni povrchovy odtok vody pfi umélém zadestovani zacatkem
Cervna 2017 — kumulativni hodnoty od pocatku simulace desté nardstaly
s primou udmeérnosti. Pomér mezi smérnicemi primek charakterizuje

rychlost povrchového odtoku v zavislosti na case.

odtok vody narustal a po 30 az 45 minutich se
ustdlil na piiblizné stilé Grovni. Cim je vys$si infil-
trace vody do pudy, tim pozdéji nastane ustidleni
povrchového odtoku. Proto se tato charakteristika

Kumulativni povrchovy odtok (I-min™"-m™)

pfi stilé intenzité zadeStovani pouzivd pro porov-
nani vsakovani vody do pudy.

Pocatek povrchového odtoku vody (obr. 12.)

signalizuje ,pocitek vytopy“ na méfici plose.

Vytopa na pokusnych variantich nastala v poradi:

45
01— orma A
35| ——e—— péasové zprac. — mezifadek
4S0Vé 4 y=0,6548x + 1,892
30 1| ——=e—— Ppasové zprac. - Fadek
95 || ——e—celoplosné kypfeni /

orba — v fadku pasového zpracovani — celoplosné

kypfeni — v mezifadku zpracovanych pasu pfiblizné

y =0,3849x + 2,482

v linedrnim trendu; nejlepsi infiltrace vody do pudy
byla na ploSe s vymrzlymi zbytky meziplodiny.

y=0,175x + 1,1027
[ )

Vysledky méfeni hydraulické vodivosti pady,

. -

uskute¢néného 19. 6. 2017 metodou vytopové

y=0,142x +0,7913

infiltrace, byly v souladu s vysledky méfeni

Z e

0 10 20 30 40 50 60

Doba zadéstovani (min)

s pouzitim zachytnych minisbérac i s umélym

70 o s e . . v
zadesStovanim simuldtorem desté.

Obr. 10. Ustalena rychlost odtoku vody pti umélém zadestovani
simulatorem desté — souhrnné vysledky ze vsech méreni
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Obr. 11. Doba ustaleni povrchového odtoku vody — souhrnné
vysledky ze vsech opakovani méreni

Vysledky méfeni a hodnoceni v roce 2017
rozsifily poznatky o mozném piinosu technologie
pasového zpracovini pudy (strip tillage), ktera je
v posledni dobé povazovana za G¢innou metodu pro omezeni
eroznich Skod zptusobovanych intenzivnimi desti pfi péstovani
plodin v fadcich s velkou roztedi, zejména pii péstovani kukufice
a cukrové fepy (obr. 13.). V podminkiach polniho pokusu se
ukdzalo pfi péstovani kukufice, ze metoda pdsového zpraco-
vani pudy muZze byt ucinnym protieroznim agrotechnickym
opatfenim, ale jen po cast, i kdyz vyznamnou, vegetacni doby
plodiny.

LAUEER ET AL. (4) zjistili ve srovnani s intenzivnim zpracovanim
pudy pro cukrovou fepu snizeni povrchového odtoku vody o 92 %
u pasového zpracovini pudy a o 55 % v piipadé redukovaného
zpracovani pudy. Nase méfeni po erozni udailosti koncem
Cervna ukdzala snizeni povrchového odtoku oproti technologii
s orbou 0 46 % v piipadé pasového zpracovani pudy a o 30 %
u celoplosného stfedné hlubokého kypfeni. Lavrer ET AL. (4)
dale uvadeéji vysoky efekt pasového a redukovaného zpracovani
pudy z hlediska sniZeni ztrit pudy: ve srovndni s intenzivnim
zpracovanim pudy o 95 % u pasového zpracovani pudy a o 85 %
u redukovaného zpracovani pudy. Scuorz et aL. (9) uvadéji

Obr. 12. Cas, za ktery pfi umélém zadestovani simulétorem deété
zacal povrchovy odtok vody
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Obr. 13. Technologie pasového zpracovani pudy (strip tillage) je povaZovana za Ucinné protierozni agrotechnické opatieni u $iroko-

radkovych plodin, tedy i u cukrové repy

!' w

snizeni miry eroze pudy uplatnénim ptidoochrannych technologit
0 49-87 % v porovndni se zpracovanim pudy konvencnim. Nase
meéfeni ukazuji na nizsi Gc¢innost technologii bez orby, jak je
patrné z grafu na obr. 4. Navic pfi erozni udalosti v poloviné srpna
byly u mnozstvi smyté zeminy zaznamendny nevyznamné rozdily
mezi variantami polnitho pokusu, coz souviselo s postupnym
dtlumem UuUc¢inku jarniho pasového prokypreni pady vlivem
slehavani pudy v prokyprenych pasech.

Zaveér

Z dosavadnich vysledku hodnoceni pifjmu vody padou u tif
variant zpracovani pudy pro kukufici (véetné méfeni v roce 2016)
vyplyva doporuceni k vyuZziti pasového zpracovani pudy jako
varianty zpracovani pudy s diferencovanou hloubkou kypfeni.
Jedna se o kombinaci hlubsiho prokypfeni pudy pro kofenovy
systém plodiny a pro zajisténi dostate¢né
infiltrace vody do pudy s vyuzitim ochranné
funkce mulce v mezifadi porostu kukufice
i dalSich erozi ohrozovanych plodin. Preferovat
by se mély postupy s kratkym ¢asovym odstu-
pem mezi pasovym zpracovanim pudy a setim
hlavni plodiny. Alternativou je uskutecnit
hlubsi kypfeni v pasech na podzim a na jafe
pred setim Sirokofddkové plodiny toto kypfeni
ve stejnych mistech opakovat.

Nezbytnou podminkou pro péstovani
plodin s velkou rozte¢i fadka s vyuzitim
pasového zpracovani pudy je pfesna navigace
umoznujici spolehlivé seti hlavni plodiny
do fadku v mistech predchoziho hlubsiho
prokypfeni pudy. V piipadé cukrové fepy
pristupuji zvySené naroky na ipravu setového
lazka v mistech s Casovym predstihem pro-

kyprenych pasu.

Nadale trva potieba chranit Grodnost pudy
tim, Ze puda s nizkou odolnosti vii¢i vodni erozi
nebude poskozovana velkoploSnym a ¢astym
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zafazovanim kukufice bez vyuziti kombinace protieroznich
opatfeni (obr. 14. a obr. 15.).

Vysledky uvedené v clanku vznikly v rdamci instituciondlni pod-
pory dloubodobého koncepcnibo rozvoje VUZT, v.v.i., ROOG1S.

Souhrn

V poloprovoznim polnim pokusu na piscitohlinité kambizemi
byla hodnocena schopnost pudy pfijimat vodu pii intenzivnich
destovych srazkach. U pdsového zpracovani pudy pro kukufici
se projevila zvysend infiltrace vody do pudy v mistech hlubsiho
kypfeni. Po erozni uddlosti koncem ¢ervna byl povrchovy odtok
vody niZ§i o 46 % v piipadé pasového zpracovini pudy a o 30 %
u celoplosného stiedné hlubokého kypfeni v porovnini s konvenéni
technologii s orbou. V prabéhu jara a ¢asti letniho obdobi se pasové

Obr. 14. ZvySené riziko povrchového odtoku vody a smyvu zeminy je pfi konvencnim
péstovani kukurice
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Obr. 15. Priklad protierozni technologie: po sklizni ozimého Zita na silaz je mozné urychlené
uskutecnit pasové zpracovani pudy a do prokyprenych pasu zasit kukurici

zpracovani pudy projevilo snizenim smyvu zeminy pii eroznich
uddlostech. V poloviné srpna se vSak rozdily mezi pokusnymi
variantami vyrovnaly. Pfesto lze pasové zpracovani pudy doporucit

ROZHLEDY

Biircky K., Heyn J., Horn D., Koch D.
Prijem zivin u cukrovky. Cast II: Export zivin z pole
(Nahrstoffaufnahme der Zuckerrube. Teil Il. Entwick-
lung des Nahrstoffexports vom Feld)

V prvni ¢sti rozsahlé studie (2017, €.3, s. 162-167) vyhodnotili
autofi jak vynos, tak i slozeni a obsah makro- a mikro-zivin
u kofene a hlav bulev a z toho plynouci cenné informace
o bilanci zivin, jejich potfebé a pouZziti hnojiv. V této 2. ¢asti
autofi shrnuji a porovnavaji vysledky bilance makro- a mikro-
zivin pfi dlouhodobych provoznich zkouskéch z let 1994-1997,
2002-2005 a 2010-2013. Obsah vsech prvki v fepé (s vyjimkou
vapniku) byl v poslednim sledovaném obdobi nizsi nez na
zacatku (1994-1997). U dusiku a siry to bylo 74 % a u drasliku
83 % ve srovnani s hodnotou na zaciatku zkousek. Divodem
toho poklesu je jak Slechtitelsky proces, tak optimalizace
péstovani cukrové fepy. Pifjem Zivin byl po celé sledované
obdobi prakticky stejny, i kdyz bylo dosaZeno zvyseni vynosu
cukrovky o 36 %.

Zuckerind./Sugar Ind., 143, 2017, ¢.9, s. 534-540.
Kacdlec
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jako pfinos z hlediska pfijmu vody ptdou
i omezeni rizika vodni eroze pudy.
Klicova slova: erozni udalosti; povrchovy
odtok; protierozni technologie.
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Huala J., Kovaricek P., Vlaskova M.: Water Infiltration into
Soil at Strip Tillage

The ability of water infiltration during intense rainfalls was evaluated
in a field experiment on sandy loam cambisol. After strip tillage for
maize, an increase in water infiltration into the soil was recorded in
places where the tillage was deeper. After the erosion event at the
end of June, the surface runoff reduced by 46 % in the case of strip
tillage and by 30 % in the case of medium-deep loosening compared
to conventional plowing technology. Strip tillage reduced soil loss
in erosion events during spring and part of summer. In mid-August,
the differences between experimental variants were not significant.
However, strip tillage may be recommended as beneficial for water
infiltration into the soil as well as for reducing water erosion risk.

Key words: erosion events; surface runoff; anti-erosion technologies.
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