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UVOD

Volba vyberu vhodnej technoldgie ovplyviiuje vlastnosti pody a tie maju nasledne vplyv na
zadrziavanie vody v prirode. Slovenské pol'nohospodarstvo je zamerané na vysoku

intenzifikaciu vyroby a menej na udrzatel'né vyuzivanie pddy v krajine.

Velky vplyv na symbidézu mikroorganizmov V pdde zohrava starostlivost’ o podu a ochrana
biodiverzity. Pdda poskytuje rastlinam vSetko ¢o potrebuju, ale zaroven ¢innost’ rastlin a ich
korenového systému priamo pdsobi na jej Strukturnost’. V nadviznosti na uvedené skutocnosti

mdzeme konstatovat’, ze ,, poda nevytvara rastliny, ale rastliny vytvaraju podu “.

V ucebnych textoch sme sa zamerali na:

- vzt'ahy medzi r6znymi druhmi rastlin,
- vztahy medzi rastlinami a podou,

a na d’alsie okolité prirodné vplyvy s dopadom na pddu a pol'nohospodarsku produktivitu.

Problematika vyuzivania modernych technologii, ktoré nam sucasne v buducnosti budu
garantovat’ aj trvalo udrzatel'né pol'nohospodarstvo je pre absolventov pol'nohospodarskych
odborov vzdelavania kIicova. Obsahova napli uciva tychto textov je uréena k tomu, aby
ziaci pochopili vplyvy negativnych Géinkov na pddu pri jej vyuZzivani na pol’nohospodarske
ucely a vedeli nasledne aplikovat’ potrebné opatrenia na zachovanie jej bonity. V tejto
suvislosti je zaroven nevyhnutné poukazat’ najmad na negativne vplyvy technologickych
postupov a vyuzivania pol'nohospodarskej mechanizacie s cielom dosahovat’ vysoké vynosy a

neustale navySovat’ produkény potencial pody.

Ucebné texty sa prioritne zameriavaju na uc¢innost vplyvov podoochrannych technolégii na
podu, zmenu stavu pody vo vztahu k pestovanym plodinam a hodnotenie vplyvov
technogénnych cinitel'ov na pddu a environment. Zaroveni implementujui najnovsie poznatky
v oblastiach Setrenia s pddnou vlahou a ochrany s veternou, vodnou er6ziou a zvySovanim

obsahu organickej hmoty v pdde.

Obsahovu néaplit u¢ebnych textov je mozné vyuzit podl'a odboru vzdeldvania so zameranim
na pol'nohospodarsku vyrobu vo viacerych odbornych technickych a biologickych

predmetoch.



1. PODA

1.1 Poda — zakladny vyrobny prostriedok

Ulohy obrabania pédy sii v podstate podriadené jednému ciel’u:

— zvySovat’ z kratkodobého pohl'adu tirodnost’ pody,

— udrziavat’ alebo zlepSovat’ z dlhodobého pohl'adu negativny vplyv na zivotné prostredie.

Nedostatky obrabania pody st dané:
v mens$ej miere neznalostami v oblasti narokov jednotlivych rastlin na pddu, ziviny,
— vo vécSej miere rozmanitostou pddnych a klimatickych podmienok,

— Sirokym sortimentom techniky.

Agrotechnické a technické poziadavky na obrabanie pody musia byt podriadené hlavnému

ciel'u a to zvySovaniu a zlepSovaniu trodnosti pady, pricom ide o nasledujice tlohy:

— Vytvorit’ a udrzat’ optimélnu podnu Struktaru pre udrziavanie:
o vody a vzduchu,
o mobilizaciu a transport vyzivnych latok,
o aktivizaciu mikrobiologického procesu a rozvoja koreniového systému rastlin.

— Zapravit' rastlinné zvysky, organické a mineradlne hnojiva do vhodnych hibkovych
horizontov pody.

— Bojovat’ proti Skodcom a chorobam.

— Dosiahnut’ dolezité technologické predpoklady ako vyrovnanie povrchu, profilovanie
povrchu a .

Vyznam uvedenych uloh obrabania pddy sa v poslednych rokoch dost’ podstatne zmenil. Ak v
nedavnej minulosti sa prostrednictvom orby a pleckovania bojovalo hlavne proti burinam,

tuto ulohu v sticasnosti v SirSej miere prevzali herbicidy.

Taktiez si musime uvedomit’, Ze obrabanie pody vyznamne ovplyviiuje jej:
— priepustnost,

— infiltracnt schopnost’,

— premiestiiovanie vyzivnych latok,

¢o musime zvazovat’ uz nielen vo vodoochrannych oblastiach.
Tieto mnohostranné poZiadavky vyZaduju, aby sa poda obrabala:

— v roznych podmienkach,
— na roznu hlbku,
— s roznou intenzitou,

— roznou technikou.



1.2 Produk¢éné a mimoprodukéné funkcie pody

Pre cielavedomy vyvoj pol'nohospodarskej techniky a jej pouZzivanie v praxi je potrebné
poznat' a zohladnovat zakladné vztahy a Speciilne poZiadavky pol'mohospodarskej
vyroby na techniku.

Pol'nohospodarstvom vyuzivana pdda je produkt prirodzeného podotvorného procesu a
vplyvu ¢loveka. Predstavuje v podstate trojzlozZkovii zmes (pevna, tekuta a plynna zlozka)

prevazne zlozenu z mineralnych a organickych castic ako aj vody a vzduchu (obr.2).

Pri dobrom Struktirnom zlozeni pody by sme mali dosiahnut’ v ornicnom obrabanom profile
objemové zastipenie pevnej zlozky pody asi 40 % (€iernozem) az 60 % (pieso¢nata poda) a
zastipenie vodnych a vzduSnych porov 40 % az 60 %, pri¢om pory by mali byt naplnené

na 50 % az 60 % vzduchom a na 50 % az 40 % vodou.

Toto zastipenie pevnej zlozky, pérov a ich vyplnenia vodou alebo vzduchom je dané
druhom pody, Struktirou pody, ale tieZ prejazdom techniky, priebehom pocasia,
prirodzenym uliehanim p6dy a inymi vplyvmi.
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Obr. 1: Prehl'ad parametrov mernej hmotnosti, vlhkosti, porovitosti a objemovej hmotnosti
pody: m¢ —hmotnost’ vzorky (nevysusenej); my — hmotnost’ vody v péroch vzorky; ms —
hmotnost’ suchej vzorky; mp; — hmotnost’ pevnej zlozky (plati mp; = ms); Ve — celkovy objem
vzorky; Vp — celkovy objem vodnych a vzdusnych porov; Vp; — objem pevnej zlozky pody;
Vv, Vi — objem (kapilarnej) vody, vzduchu; ppz, pv, pvz — merna hmotnost’ pevnej zlozky,
vody, vzduchu; pr — objemova hmotnost’ (suchej) pody — redukovana STN 731001; pnr —
objemova hmotnost’ (vlhkej) pody — neredukovana; p — porovitost’; € — relativna pérovitost’
(¢islo porovitosti); wr — vlhkost’ pody — redukovand; wnr — vlhkost’ pddy — neredukovana.



Narusenie tychto pomerov, predovsetkym nizkym zastipenim vodnych a vzdusnych porov, je

najcastejsie sposobovangé:

— Skodlivym utla¢anim pddy v réznych hibkovych horizontoch, predovietkym tzv. hrubé
pory (vacsie ako 0,01 mm) umoziuju prestup jemnych korenov rastlin.

Nadmerné utlaanie pody v oblasti spracovavaného profilu, pod hranicou obrabania pddy, ale
aj v hlbsich horizontoch:
— obmedzuje alebo zastavuje rast korefiového systému,

— nepriaznivo posobi na teplotu pddy a vedenie vody v pode.

Vzniknuté $kody, spdsobené utla¢anim pddy sa Casto zistia az neskoro pri znizeni urody a
vyzaduju vysoké ndklady na ich odstranenie. Pri€iny tohoto stavu st rozne, casto
nedodrzanim hranice prejazdnosti a spracovatelnosti pddy z pohladu jej vlhkosti, vysokym
tlakom pojazdového tUstrojenstva, tupymi pracovnymi ndstrojmi, neorganizovanym pohybom
techniky po poli, nepouzivanim kypriacich zariadeni za kolesami energetickych prostriedkov,

nevyuzivanim kombinovanych strojov a i.



2. DEFINICIA ZAKLADNYCH VLASTNOSTI PODY

2.1 Fyzikalne vlastnosti pody

Fyzikalne vlastnosti pody predstavuju suhrn vlastnosti, ktoré su dané:

— disperznost'ou zakladnych Castic,

— vzajomnym vztahom medzi podnym roztokom, vzduchom v pode a pevnou fazou.

(Demo, Bielek a i., 2000).

Druh poédy patri medzi zékladné vlastnosti pddy a je definovany jej zrnitostou.
NajdolezitejSou vlastnostou druhu pddy je percentudlny hmotnostny podiel mineralnych zin,
ktoré st mensie ako 0,01mm. (HRAgKO, J., BEDRNA, Z., 1988).

Objemova hmotnost’ pody

Objemova hmotnost’ je dand pomerom hmotnosti a objemu pddnej vzorky v prirodzenom
ulozeni. Jej hodnota je vzdy nizsia ako hodnota mernej hmotnosti pédy. Objemova hmotnost’
sa pouziva k vyjadreniu nakyprenosti alebo utuzenosti pody roznymi faktormi, ktoré vplyvaji
na zmenu objemovej hmotnosti.

Rozlisujeme tzv. neredukovanu objemovi hmotnost’, ¢o je objemova hmotnost’ vlhkej pody a
tzv. redukovanu objemovi hmotnost, ¢o je objemova hmotnost pddy vysusenej do
konsStantnej hmotnosti. Kritické hodnoty porovitosti a redukovanej objemovej hmotnosti st
v tab. 1.

Tab. 1: Kritické hodnoty porovitosti a redukovanej objemovej hmotnosti pody

Druh pody
Kritické hodnoty , II,OVIt.a az . ... |pieso¢nato-| hlinito- S,
il ilovito- hlinita ., .| piesoCnata
L hlinita pieso¢nata
hlinita
Porovitost’, % obj. 48 47 45 42 40 30
Objemovi hmotnost 135 1,40 1,45 1,44 1,60 1,70
red., t.m

V zavislosti na druhu pddy pozadujeme, aby redukovana objemova hmotnost’ pre oziminy
bola 1,35 az 1,55 t.m™, pre jarné obilniny 1,28 az 1,55 t.m™, pre zemiaky 1,25 az 1,45

t.m= a pre cukrovi repu 1,35 az 1,55 t.m? v zavislosti na druhu pody.

Vlhkost’ pody

Vlhkost’ je jednym z najdoleZitejSich Cinitel'ov, ktoré ovplyviiujii odpor a kvalitu obrabania
pody. Voda obsiahnutd v pdde moze Gplne zmenit’ jej mechanické vlastnosti. Vhodna vlhkost’
pre obrabanie pddy je rozna, ¢o je dané tym, Ze kazdy druh poddy mé schopnost’ sa najlahsie
drobit’ pri r6znej optimalnej vlhkosti. Priblizne mézeme uviest’, ze je to u lahkych pod pri



vihkosti 8 — 12 %, u stredne t'azkych pod pri vlhkosti 16 — 18 % a u tazkych pdd pri vlhkosti
18 — 21 %, €o priblizne zodpoveda 40 — 60 % pol'nej vodnej kapacity pody.

Vlhkost’ pody je dana momentalnym obsahom vody v pdde a to najcastejSie v hmotnostnych
(ale aj objemovych) percentéach.

V oblasti rastlinnej vyroby sa obsah vody v pdde vyjadruje tzv. polnou vodnou kapacitou
(PVK), ktoru reprezentuje to zastupenie vody v pode, ktoré je poda schopna po uplnom
nasyteni urcity ¢as udrzat’ pri vyluceni vyparu a kapilarneho pritoku z podzemnej vody.

prK =2

100, % hmotnosti 1)
m

kde: mn — hmotnost’ vzorky vodou nasytenej pody,
ms — hmotnost’ suchej vzorky (obr.2).
Aktudlna vihkost pody vyjadrena v % pol'nej vodnej kapacity (Wpvk) bude:

W}”

100, % PVK )
VK

vak =

kde: wr — redukovana vlhkost’ pody (obr.2)
Podrla zastupenia vody v pdde rozoznadvame pét’ stupiiov vlhkosti poddy od vyprahnutej

az po mokrt pddu (STN 465302).

Porovitost’ pody

Poérovitost’ pody je podiel objemu vzdusnych a vodnych pérov pody v prirodzenom ulozeni
k celkovému objemu pddnej vzorky vyjadrenych v percentach (obr.2). Porovitost’ pody je len
kvantitativnou charakteristikou pddy, ktord definuje jej stav (zhutnenost, nakyprenost), ale
nedefinuje kvalitu podnych pérov. Kritické hodnoty pérovitosti pody v zavislosti od druhu
pody udéva tab.3.

Porovitost’ sa v ornicnom profile pddy pohybuje od 30 % u pieso¢natych pdd az do 60 % u
ilovitych pdd, v podorni¢i je nizSia. Optimalne hodnoty porovitosti sa odporucaju pri
oziminach 40 az 47,5 %, pre jarné obilniny 41,5 az 50,5 %, pre zemiaky 44 az 51,5 % a pre
cukrovua repu 41,5 az 47,5 % v zavislosti na druhu pody.

V praktickych podmienkach sa porovitost pddy (p) casto urCuje vypoctom z mernej

hmotnosti pody (pm) a redukovanej objemovej hmotnosti (pr) podla vzt'ahu:
p=Pn"Pr 1, % obj. 3)
P,
kde: pm = pp: (0br.2)

Pre vi¢§inu mineralnych pod je pm = ppz = 2,65 — 2,75 t.m™,

Pevnost’ pody
Drobenie kompaktnej ulahnutej pody alebo podnych agregatov je popri otacani a mieSani

najdolezitej$i agrotechnicky ciel pri mechanickom obrdbani poédy. Do pddy vnikajlice
9



pracovné ndastroje musia prekonat’ vnaitorné vizbové sily v pode ato predovsetkym
vyvolanim pozadovanych Smykovych napiti. Pri spracovani pddy nas preto bude zaujimat
predovsetkym Smykovd pevnost pody. Hodnota Smykovej pevnosti je dana jej metdédou
ur¢ovania a pohybuje sa pre 'ahké a stredne tazké pody od 10 — 30 kPa az po 60 — 90 (120)

kPa pre tazké utlacené a suché pddy.

Z dovodov relativne pracného merania Smykovej pevnosti pddy, ktoré je urcené pre exaktné
vyskumy sa do pol'nohospodarskej praxe zaviedla metdda zistovania pomocou pddnej
sondaze (penetracie). Pri tejto metdde sa sonda zapravuje do pddy roznym sposobom (rdzom,

konstantnou rychlostou) a to ako vo vertikélnej, tak aj v horizontalnej rovine.

Pri tejto sondaznej metdode modzeme sledovat’ spotrebu energie, odpor proti vnikaniu sondy
V tvare normalizovaného kuzel'a do pody ako funkciu drahy, alebo tocivy moment kridelkove;j
sondy V uréitej hibke pody. Potrebné je dodat, Ze zatial nie su zname vieobecne platné
rovnice pre prepocet na Smykova pevnost’ pddy. Po ziskani urcitych skusenosti a vhodnej
vlhkosti pddy st tieto metdody vhodné predovsetkym pre posudenie stupiia zhutnenia pody,

odporu pody pri jej spracovani a i.
Trecie vlastnosti pody

Trenie pody po pracovnych plochach (tzv. vonkajsie trenie) ako aj trecie vlastnosti pody
medzi jej Casticami alebo vrstvami (vnuitorné trenie) vyznamne ovplyviiuji nielen stratu
energie a opotrebovanie pracovnych Casti ale aj kvalitu obrédbania pody.

Hodnoty sucinitel’a trenia pody po oceli sa pohybuju v rozsahu 0,3 az 0,7 v zavislosti od
druhu pddy, jej vlhkosti a vlastnosti povrchu pracovného nastroja. Velky vplyv okrem
povrchu pracovného nastroja mé Strukttra a vlhkost’ pody.

Dodajme, ze okrem trecich vlastnosti vyznamne ovplyviiuje proces obrdbania pddy aj tzv.
lipkavost' (adhézia) pddy a to predovSetkym v tazkych podach, kde vznikd nebezpecie
zalepenia pracovnych Casti strojov.

Struktira pody

Je dana vzajomnym zoskupenim jednotlivych pddnych castic a agregatov. Jemne hrudkovitu
Strukturu tvoria pevne stmelené Castice o vel'kosti 1 — 10 mm. Ak sa pdda sklada z hrudiek o
velkosti 10 — 30 mm hovorime o hrudkovitej Strukture, pri velkosti 30 — 100 mm sa jedna o
hrudovitu Strukturu pody.

Akykol'vek zasah pol'mohospodarskych strojov do pody je sucasne zdsahom do Struktiry
pody. Tento zasah mdze byt zelateI'ny ako napr. drobenie pody pri predsejbovej priprave
pody, ale aj nezelatel'ny napr. pri prejazde kolies techniky po pode.

Pretoze velkost’ pddnych agregatov ma vyznamny vplyv na vedenie vody, vymenu plynov,
tepelny rezim pddy, tvorbu pddneho prisusku a 1., ma Struktira pody vel'ky vyznam hlavne pri
predsejbovej priprave pody.

Pddne agregaty vznikaji ako rozdel'ovanim (rezanim, strihanim ...) tak aj drobenim v ramci

existujucich lomovych ploch. Pri predsejbovej priprave pody je ziaduce, aby pouzita technika

10



¢o najviac spliala poziadavky jednotlivych rastlin v oblasti vytvarania pozadovanej $truktury
pody (tab. 2).

Tab. 2: Poziadavky na Struktaru pody v oblasti sejbového 16zka pre niektoré plodiny

PSenica
Raz Kukurica | Repka Cukrova
Plodina Ja¢men Hrach Zelenina | Zemiaky repa
Ovos Fazula
Velkost <40mm| >80% | >75% | >85%*| >90% | >90%
a zastupenie
pddnych agregatov| < 10mm| >45% >40 % >75% >40 % >50%

* - velkost’ podnych agregatov mensich ako 30 mm

Zasahom techniky na obrdbanie pddy dochddza k drobeniu a deleniu pddnych agregatov,
meni sa ich povrchova plocha, ktord priamo ovplyvituje pozadované vlastnosti pddy. Priame
meranie povrchu Castic je v praxi tazko pouzite'né, preto sa vysledok drobenia pddy zistuje
vypoétom merného povrchu P, m?Kg?. Za predpokladu, Ze astice maju gulovity tvar a
rovnaky priemer (d) bude povrch &astic (Pg) na jednotku hmotnosti vzorky dany (m?.kg™?):

3
P =6.10

g b

m*kg™ @)
p.d

kde: pg — objemova hmotnost pody, t.m™;

d — priemer castic, m.

Z predchadzajtcej rovnice je zrejmé, ze Pg S poklesom priemeru castic (d) hyperbolicky
stipa. Aby sme to mohli zohl'adnit, je vhodné pri triedeni pody do jednotlivych frakcii
nepouzivat’ linedrne, ale geometrické odstupniovanie jednotlivych velkostnych skupin
(frakcii). Pri obrabani pody a jej hodnoteni sa zaviedlo nasledujuce odstupiiovanie frakcii
(mm): 0-2,5(1,25); 2,5-5 (3,75); 5— 10 (7,5); 10 — 20 (15); 20 — 40 (30); 40 — 80 (60); 80
— 160 (120); v zatvorke st uvedené stredné priemery frakcii ds.

Potom merny povrch podnych castic lubovolnej triedy (i-tej frakcie) bude (Pgi):

3
p, =Sl M g ©)
p.d, 100

kde: mj — hmotnostny podiel i-tej frakcie, % hmot.;

dsi — stredny priemer i-tej frakcie, m.

11



Ako hodnotiace kritéria mozeme pouzit’ aritmeticky priemer velkosti frakcii, stredny vazeny
priemer (dy), najCastejSie zastupeny priemer alebo percentualne hmotnostné zastipenie

jednotlivych frakcii. Pri pouziti stredného vazeného priemeru bude vysledok drobenia dany:
Adv = dvl - dvz (6)

kde: dv1 — stredny vazeny priemer vel'kosti frakcii pred obrabanim pody;

dv2 — stredny vazeny priemer velkosti frakcii po obrabani pody.

alebo
AP=P,-P, (7)
kde: P2 — merny povrch pddnych Castic po obrabani pody;

P1 — merny povrch podnych cCastic pred obrabanim pody.

a stupen drobenia (A, A4p) bude:

A
Ay = ddv ,alebo A, =— (8)

v2 1

Urcenie podnej Struktiry sa vykondva na sitovych triedi€och, ktoré st dnes uz

medzinarodne Standardizované.

Infiltra¢na schopnost’ pody

Infiltra¢na schopnost’ pddy (tiez priepustnost) je schopnost’ pddy infiltrovat’ vodu z povrchu
do hlbsich vrstiev. Zodpovedd maximaélnej rychlosti (mm.h™) ktorou je voda schopna
preniknit’ cez vrchni vrstvu pody. Okrem iného je infiltratnd schopnost’ pddy dana
predovsetkym druhom a stavom pddy.

Tepelna vodivost’ pody

Uréuje mnozstvo tepla v Joulech, ktoré prejdu cez jednotku plochy 1cm? do hibky 1cm za

2,s71). Teplena vodivost’ je podmienend najmi

1s pri teplotnom gradiente 1°C (J.cm™
pomerom vzduchu avody v pode, pricom najvacsiu vodivost v pdde ma voda a naopak
najmensiu vodivost’ v pode mé vzduch.(DEMO, M., 1991

Tepelna kapacita pody je schopnost’ pody zadrziavat’ a prijmat’ teplo. Meradlom tepelnej
kapacity je merné teplo pddy. Tepelna kapacita je vyjadrend mnozstovom tepla (J) ktoré je

potrebné na zvysenie teploty 1g pody alebo 1000mm?3 pody o 1°C. (DEMO, M., 2000).
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2.2 Chemické vlastnosti pody

Chemickymi vlastnostami a chemickym zlozenim pod sa zaoberd podna chémia. Skuma
fyzikalno-chemické aj chemické procesy, prebiehajuce v pdde a to v podmienkach, ktoré su
vysledkom pdsobenia prirodnych ¢initefov (VACULIK, R. et al., 1989).

Medzi chemické vlastnosti zarad’ujeme:

— chemické zlozenie pody,

— zloZenie podneho roztoku,

— organo-mineralny koloidny systém pdd,

— sorb¢né procesy v podach,

— podne reakcie - vznik, vyznam a tprava,

— oxida¢no-redukéné pomery (LEDVINA, R. et al., 2000).

Chemické zlozenie pody:

Chemické zlozenie pody sa formovalo dlhodobym procesom premeny pddotvorného
substratu, posobenim mineralnych a organickych latok a rozkladanim odumretych rastlinnych
zbytkov v pode (VACULIK, R. et al., 1989).

Kyslik, vodik a uhlik patria medzi zakladné prvky organickych zla€enin. Mineralny podiel az
u90% pod sa sklad4 zo $tyroch prvkov — Zelezo, hlinik, kremik a kyslik. Dalgie prvky ako
vapnik, uhlik atitdn st v pode obsiahnuté v niekol’ko desiatkach percent. Vsetky ostatné
prvky su percentudlne zanedbatelné (KOSIL, V. et al., 1977).

Uhli¢itany st vyznamnym prvkom minerdlneho pddneho podielu a ich pritomnost’ vyrazne
ovplyviiuje pddne vlastnosti. Patria medzi najprirodzenejsie zlozky pddneho humusu a v pdde
sa nachadzaju predovsetkym vo forme CaCo; (HORACEK, J. et al., 1994).

Zasoby dusika st viazané najmé na obsah humusu Vv pdde. Dusik sa nachadza v enzymoch,
nukleovych kyselinach, bielkovinach a d’alSich dusikatych latok. Obsah dusika v pdde sa
pohybuje od 0,02% do 0,50% aje vysledom bioakumulacie z atmosféry. Dusik, ktory je
zastiipeny v organickych zli¢eninach sa postupne uvolnuje pocas mineralizacie (2-3% rocne)
(LEDVINA, R. et al., 2000).

2.3 Poda ako organo-mineralny komplex

Podny roztok mdézeme charakterizovat’ ako zriedeny vodny roztok ionov Ca, Na, Mg, Cl,
K, Nos, So,, HCO3; av malych mnoZstvach inych i6nov, a niektorych rozpustnych prvkov
organickej hmoty z ktorych je urcita Cast schopna formovat' komplexy s kovovymi i6onmi.
Vysledkom je zvySeny pohyb tychto idonov v pode (BEDRNA, Z. et al., 1989).

Organomineralny koloidny systém pdd

Koloidy moézeme definovat’ ako Castice aich rozmer sa pohybuje od Imm do lum. St
dolezitou Castou systému koloidne-disperznych latok a st zavislé od meniacich sa podmienok
prostredia (teplota, vlhkost’, koncentracia a zloZenie pddneho roztoku) (VACULIK, R. et al.,
1989).

Sorb¢né procesy v pode
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Schopnost’ zadrziavat' rozne latky z disperzného prostredia sa nazyva sorbcna schopnost’
pody. Tuto vlastnost’ ovplyviiuje podiel pddnych koloidov, ktorych velkéa cast’ tvori sucast
pevnej fazy pody (pddy koloidny komplex) (PRAX, A. et al., 1995).

Sorb¢né procesy delime na:

— Dbiologicka sorbcia,

— chemicka sorbcia,

— mechanicka sorbcia,

— fyzikélna sorbcia,

— fyzikdlno-chemickd sorbcia.

Za najdolezitejsi z uvedenych sorbénych procesov proces sa povazuje vymenny fyzikalno-
chemicky proces (NYPL, V., KURAZ, V., 1992).

Pddne reakcie

Pddnou reakciou urcujeme, ¢i sa pdda, poddny roztok alebo pddny vyluh sprava ako kyselina,
neutralna latka alebo zasada. Pdda reaguje na zaklade koncentracie a pritomnosti vodikovych
ionov, ktoré sa vo vodnom roztoku spoja smolekulami vody a vytvoria iony
H,0* (VACULIK, R. et al., 1989).

Ak sa v pode a v podnom roztoku vyskytuju vodikové idny, potom sa nazyvaju aktivnou
reakciou (pHyzp). AK ich nazveme reakciou vymennou (pHgcp) a hydrolytickou, v tom
pripade su striedavo vsakované pddnymi koloidmy (PRAX, A. et al., 1995).

Tab. 3: Klasifikacia pod podla rekacie (Vaculik, R. et al., 1989)

reakCia aktivne pHHZO Vymenné pHKCI
vel'mi kysla pod 4,9 pod 4,5
kysla 49-59 45-55
slabo kysla 59-6,9 55-6,5
neutralna 6,9-7,2 6,5-7,2
slabo alkalicka 7,2—-8,0 -
alkalicka 8,0-94 -
vel'mi alkalicka nad 9,4 -

Oxidacne-redukéné pomery

Oxidaciu aredukciu povazujeme za vyznamné chemické reakcie, ktoré prebichaju pri
pddotvornych procesoch a zvetrdvani horninotvornych minerdlov. Su stcastnou skupiny
chemickych dejov v podach a sprevadzaji biochemické procesy pre zachovanie energie
pddnym mikroorganizmom (KOSIL, V. et al., 1977).

Pristupné Ziviny

V obdobi rokov 1987 az 2004 bolo v ramci agrochemického skusania pol'nohospodarskych
pod pozorované zvySenie zastupenia pdd s nizkou zasobou pristupného fosforu, draslika a
hor¢ika; u fosforu o 14,6 %, u draslika o 10,7 % a u hor¢ika o 5,3 %. Naopak zastiipenie pdd s
dobrou zasobou pristupnych zivin sa v tomto obdobi znizilo; u fosforu o 12,4 %, u draslika o

24,2 % au horcika o 12 %, €o je z hl'adiska vyzivy rastlin nepriazniva tendencia (tab. 4).
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Tab. 4: Rozdelenie pol'nohospodarskych pod SR podl'a obsahu pristupnych zivin (%)

Fosfor Draslik Horik
1987 =| 1990 - | 1995 - | 2000 =| 1987 -| 1990 - |1995<| 2000 - |198T =| 1990 - | 1995 - [ 2000 -
1989 | 1994 | 1999 | 2004 | 1989 1994 1999 | 2004 | 1989 | 1994 | 1999 | 2004

Nizka
Fasoba 190 181 2586] 336 5.5 10,2 135 162 1,7 2.1 3.0 7.0
Stredna
rasoba 380 339 380 358 1859 250 306 324 6,8 g0 10,0 135
Dobra
zasoba 430 480 385 306 7T5E G648 558 514 915 895 870 795

Z makroelementov su pre lesnii biomasu najdolezitejSie vapnik, horcik, draslik a fosfor.
Prvorady nie je pritom celkovy obsah Zivin, ale ich vyrovnanost’ a harmonicky pomer v ich
zastipeni. Lesné pody mineralne vel'mi bohaté a dobre zasobené sa vytvorili z melafyrov,
ZadiGov, slietiov (Saly, 1978).

Bilancia dusika

V prvej polovici 90-tych rokov boli rezimy dusika v pol'nohospodarskych podach Slovenska
eSte bilancne vyrovnané. Priemerny ro¢ny obrat dusika v 1 ha naSich pol'nohospodérskych
pdd sa uskuto¢iioval na hladine 90 — 140 kg N.ha? (vstupy dusika) vo vztahu k 102 — 130 kg
N.ha (vystupy dusika). Uz vtedy pri nizsej trovni obratu dusika bol zaznamendvany asi 10
% deficit v bilanciach dusika, ¢o sa moze prejavovat znizenim tUrod, resp. postupnym
vyCerpavanim zasob dusika v pdde (Bielek, 1998). Neskor dosledkom poklesu aplikacie
organickych a priemyselnych hnojiv do pddy, za sti€asného intenzivneho pestovania plodin,
sa obsah dusika v pode staval deficitny, ¢o pretrvava i v sucasnosti. Aj ked” z hl'adiska
ochrany vodnych zdrojov pred kontaminaciou dusi¢nanmi je takyto trend priaznivy, dlhodoby
deficit dusika ¢i ostatnych zivin vytvéra tlak na ich zasoby v pode, €o nie je v sulade s trvalo
udrzatelnym hospodéarenim na pdde. Je vSak potrebné brat’” do tivahy aj regiondlne a lokalne
rozdiely, ako aj rozdiely u konkrétnych plodin, kedy modze dochadzat' aj k negativnym
tendenciam prebytkov a ndslednému splavovaniu dusika do vody

a0
&0 | ]
Al 4=
20 1
a - - T T T T T
-20 J
-4
-G |
-&0 — —
-104

kg/ha

OVetupy dusika BVysiupy dusika B Celkows bilancia dusika

Obr. 2 Celkova bilancia dusika v pol'nohospodarskych podach SR (kg/ha)
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Organicky uhlik v pode

Vysledky Ciastkového monitorovaciecho systému Poda (CMS-P) ukéazali, Ze priemerné
hodnoty organického uhlika na ornych podach si pomerne nizke, pohybujuce sa v rozmedzi 1
— 2 %, Co predstavuje mierne az stredne humézne pody. Najvyssi obsah organického uhlika
bol zaznamenany na trvalych travnych porastoch (TTP) podzoloch a rankroch vysSich
horskych poloh. Medzi silne humozne pody patria rendziny, pseudogleje a kambizeme na
TTP. Obsah organického uhlika s hibkou klesa. Pri porovnani priemernych hodnét obsahu
organického uhlika v orni¢nom horizonte na vybratych ornych péodach SR z roku 1997 oproti
roku 1993 bol zisteny jeho slaby pokles. Na trvalych travnych porastoch, podobne ako v
hibke 35-45 cm neboli zaznamenané vyrazné zmeny. Vysledky priemernych hodnét obsahu
organického uhlika v ornicnom horizonte z roku 2002 poukézali na opitovny nérast obsahu
organického uhlika v zhodnotenych pddach oproti predchadzajicim rokom. Namerané

hodnoty sa priblizovali k po¢iatoénym hodnotam obsahu organického uhlika z roku 1993.
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Obsah organického uhlika p6d SR na vybratych podnych typoch (%)

2.4 Technologické vlastnosti pody

Pre obrabanie pody maju velky vyznam tzv. technologické vlastnosti pody. Su to vlastnosti
ktoré bezprostredne ovplyviiuji ucelnost’” a pocet pracovnych zasahov, ale aj zavadzanie
novych technoldgii obrabania pody. Technologické vlastnosti pddy mdZeme vyjadrit’ réznymi
parametrami, ako orbovy pomer, konzistencia, sudrznost, pevnost, napuciavanie, lipkavost
(adhézia), hygroskopickost a 1. Su to velmi dolezité avSak stile v praxi malo vyuzivané
vlastnosti pody predovsetkym z pohl'adu moznych technologii jej obrabania.

Napucanie alebo usadenie pody su vlastnosti spojené s objemovymi zmenami, ktoré¢ su
podmienené meniacim sa obsahom vody a tieZ vysokym obsahom koloidov. Pohlcovanim
vody sa koloidy od seba vzajomne oddelujii atym zvacSuji svoj objem. Napucanie sa
prejavuju tlakom na okolie, preto ho zistujeme meranim tlaku. Tiez sa da vyjadrit
mnozstvom prijatej vody, alebo percentom zvdéSenia svojho objemu. Usadzovanie pody je
vysledkom straty vody, kedy pri vysychani tazkych pod moézu vznikat’ az 150 mm Siroké
a 1-3m hlboké pukliny (HRASKO, J., BEDRNA, Z., 1988).
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Konzistencia pody (hutnost’) je vysledkom posobenia stboru vlastnosti pddy, ktoré su
vyjadrené stupfiom sudrznosti, lepivosti a odporu proti deformdcii pri urcitej vlhkosti. Pri
posudeni spracovatelnosti pody je dolezitym ukéazovatelom  cislo konzistenicie. Cislo
konzistencie sa udava v percentadch obsahu vody. S rastiicou hodnotou ¢isla konzitencie, rastie
aj obtiaznost’ spracovania pody a haopak (LEDVINA, R. et al., 2000).

Sudrznost’ (kohézia) pody je schopnost’ pody vytvarat’ odpor pri vniknuti cudzich telies do
pody a odolavat’ vonkajSiemu tlaku, ktory posobi na drobenie agregatov (DEMO, M., 2000).
Lipnavost’ (adhézia) je dand vzdjomnym pritahovanim molekul, ktoré sa nachadzaji na
povrchu podnych teliest a castic. Lipnavost’ sa prejavuje prilepenim pddnej hmoty na cudzie
teleso, zvycCajne na obrabacie naradie. (HRAgKO, J., BEDRNA, Z., 1988).

Tvrdost’ pody je vyjadrend minimalnou adhéziou a maximalnou kohéziou ansolutne suche;j
pody.

Plasti¢nost’ (tvarlivost’) je schopnost’ podnych agregatov zdruzovat’ sa do trvalejSieho tvaru
pri potrebnej vihkosti.

Trenie pody je mozno vysvetlit' ako odpor, ktory vytvéaraji nerovnosti dotykovych pléch
kizavého pohybu. Trenie moZze byt vnitorné, a to medzi povrchom naradia a pddou alebo
vonkajsie - medzi Castami pody.

Orbovy odpor vyjadruje odpor, ktory kladie poda pri drobeni, obracani, krajani, zdvihu. Pre
urcéenie orbového odporu sa v jednom okamihu skiima vykon na héku a potreba taznej sily.
(DEMO, M., 1995)

2.5 Biologické vlastnosti pody

Mineralizadcia uhlika, mineralizicia dusika a nitrifikacia v pdde si zatiall jediné
zovSeobecnené vlastnosti pre celu vymeru pol'nohospodarskych pod. V pode Ziji organizmy,
ktoré sa rozhodujicim sposobom podiel'aju na samocistiacich procesoch prebiehajticich
Vv pode:

— edafon tvoreny makroedafénom (hmyz, ¢ervy, hlodavce a pod.)

— mikroedafénom (mikrooganizmy).

Makroedafon zlepSuje najmi aeraciu pody kyprenim a konzumuje organické zvysky v pode.
Cast’ mikroedafénu sa priamo podiel'a na rozkladnych procesoch prebiehajicich v pode
(Holéczyova et al., 2011).

V pode zije trvale a doCasne vel'ky pocet mikroorganizmov a makroorganizmov, ktoré sa

nazyvaji pddny edaféon. Na 1 m?

sa vyskytuje 1 — 200 tisic jedincov makrofauny a miliardy
jednotlivcov mikrofauny. Na 1 ha sa v ornici nachddza 2 — 10 t podneho edafonu, Co
predstavuje asi 0,05 — 0,5 % z hmoty pdédy. Pddne organizmy zohravaju v pdde vyznamnu
ulohu, podielaji sa na pddnych biologickych procesoch ako je mineralizacia podnej
organickej hmoty, biologick4 mineralizacia a nasledne nitrifikacia dusika. PoI'nohospodarske
pddy SR ro¢ne uvolnia do ovzdusia asi 10 061 tis. t C-CO2 (z 1 ha 3 — 5 t). Ro¢ne sa v
pol'nohospodarskych podach SR uvolni asi 375 tis. t mineralneho dusika. Hektar
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pol'nohospodarskych pdd vytvori ro¢ne priemerne asi 162 kg minerdlneho dusika. V
polnohospodarskych pddach SR sa ro¢ne vyprodukuje asi 111 tis. t N-NO3. Hektar
pol'nohospodarskej pody znitrifikuje asi 42 kg N-NO3 (Bielek, 1998, Demo, Bielek, 2000).

2.5.1. Vzduch v pode

Vicsina pod su pody aerobné. To je dolezité, pretoze korene rastlin spotrebovavaju kyslik a
karbohydraty a suc¢asne uvoliiuju oxid uhli¢ity, pritom vSak v podé musi zostavat” dostatok
vzduchu (obzvlast kyslika) pre podporu vitsiny foriem zivota ktoré sa v pode nachadzaju.

Anaerobne pody

Anaerobne podmienky vznikaji vitsinou pri premokreni pody a v dosledku naslednej
pritomnosti organismov sposobujucich hnilobu korenov. Tieto procesy sa mézu vyskytnat' vo
vsetkych vrstvach pody, vratane povrchovej vrstvy ornice. Pokial’ z pody nemoéze odtekat
voda, nemoze byt do pody vtahovany cerstvy kyslik. To vedie k tomu, Zze biologické funkcie
pody, rozklad organickej hmoty a korene rastlin spotrebuju vsetok dostupny kyslik (na rozdiel
od pdd s nizkym obsahom kyslika, u ktorych voda z pody odteka, avsak pomaly). Z toho
plynie, e anaerobne podmienky mézu vzniknat' v kazdej hibke pody.

Vseobecne potrebuju korene k svojmu rastu 10 % kyslika v pédnom vzduchu. Pri vytvoreni
zdravej a l'ahko utuzenej pody s dostatoénym odtokom vody je riziko vzniku anaerobnych
podmienok mimoriadne nizke, bez ohr'adu na jej hibku.

Anaerobne podmienky st dosledkom obmedzeného mnozstva kyslika v pode. K tomu méze
dojst’ z celej rady dovodov, primarne na premokrenych podach, pédach s poskodenou podnou
strukturou v dosledku ich intenzivnej kultivacie a podach zhutnenych v doésledku eroznych
procesov vplyvom intenzivnych zrazok.

Obr. 4 VTlavo-nitrifikacia (dobre prevzdusnena pody),vpravo-denitrifikacia (premacana poda)

Anaerobne podmienky v pode ovplyviuju produktivitu rovnako, ako ju ovplyviiuje dynamika
obsahu organickej hmoty a zivin. Maju zavazny dopad tiez na korene rastlin a obmedzuji
rast rastlin, ktoré nie su na takyto typ prostredia adaptované. Uginky takychto podmienok na

18



rastliny spocivaji v spomaleni predlzovania listov a korenov, zltnutie starsich listov, narastu
rizika vodného stresu a vo vyskyte chordb, ¢o vedie k znizenej produkcii.

Anaerobne pody st osidlené velkymi populaciami hnilobnych organismov ktoré st
reduktivne a produkuja toxiny. U tychto pédach sa vo vacsej miere vyskytuji choroby, ¢o ma
za nasledok pokles produkcie.

Obr. 5 Podne profily: piesok, il, prach

Pohyb vody a zZivin (Pahké a tazké pody)

Bariéry pre pohyb vody, vzduchu a zivin vytvaraju zhutnené vrstvy v podnom profile, ktoré

sa vacésinou vyznacuju malou pritomnost'ou pérov, alebo dominantnym zasttpenim porov s

malym priemerom.

pohyb vody (1) kapilarnym vzlinanim je zavazne obmedzeny zmenami objemovej hmotnosti

alebo velkosti podnych agregatov. Vplyv gravitacie na pohyb vody sa samozrejme nemoéze

prejavit’ pri plnom nasyteni pédy vodou.

Velkost' podnych agregatov (2) je zasadnym sposobom ovplyvnena spracovanim pdody.

Vrstvy 1 az 4 predstavuju profil mnoho tradi¢ne oranych a intenzivne Kyprenych pod.

— Pohyb vody (3) z malych do velkych pérov je v nenasytenom stave pomaly (Eagleman,
1962), pretoze kapilarny tlak zadrzujaci vodu je v agregatoch s malymi pormi VACSI.

— Zbny (4) pod vrstvami (3) m6zu mat mnozstvo vody obmezené (prikladom je napr.
pritomnost’ nesaturovanej zony).

— Pohyb vody, vzduchu a zivin obmezuju také zhutnené vrstvy (5) vyznacujuce sa vysokou
objemovou hmotnost'ou pody.
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— Zony (6) pod utuzenymi vrstvami su pre korene obtiazne dostupné. To v suchych letnych
mesiacoch zvysuje riziko posobenia vodného stresu,
2 ktoré je spojené s predCasnym dozrievanim, ktoré
vedie Kk znizeniu produkcie biomasy, vratane

1 poklesu vynosov.
- Vrstvami utuzené pody alebo zmenou velkosti

4 podneho agregatu je obmezeny tiez pohyb vody a
’ ) vzduchu smerem hore (7). To méze mat’ vyznamny

,; J"L dopad v suchych sezonach, kedy je vzlinanie vody

5 - | nahor prinosné pri zakladani plodin s plytkymi
Y T ) 02 7  korefiovymi systémami. Pri vietkych operaciach

e spracovania pody je potrebné brat’ do tivahy potrebu

utvarania spravnej Struktary pody a vyvarovat sa
negativnemu vplyvu na podni agregaty.

6

Obr. 6 Pohyb vody
Struktira pody (Pahké a tazké pody)

Najdolezitejsou pomockou, ktora pomaha farmarovi pri kontrole stavu jeho pody, je ryl” alebo
penetrometer. Posudit’ stav pody a postup napravy problémov nie je mozné urCit bez
fyzického preniknutia do podneho profilu. Naviac, pokial napravné opatrenia nie su
uskutoénené za vhodného stavu pody, st vac¢§inou netispesné.
714 Struktura - tazka poda
— Povrch (1) je hruby a hrudovity so zlym kontaktom semien s podou.
— Povrch (2) je prilis jemny, nachylny k strate vlhkosti a k erozii.
— Oblast’ (3) zobrazuje zretel'ny rozdiel medzi zoénami vytvarajucimi bariéru pre pohyb
vihkosti.
-Vrstvy (4) pod povrchom su nadmerne utuzené a

PR - v kompaktné, ¢im dochadza vicsinou k vodorovnému
e £ pohybu vody.
4 ABY : wiLN). 7 -Zhutnené vrstvy vzniknutej kultivacii (5) mozu
e —Ea i SV i vytvarat’ bariéry pre korene, vodu, vzduch a Ziviny.
g L {5 Pokial' sa do takychto vrstiev zapravené rastlinné
T T zvysky, dochadza k vzniku anaerobnych podmienok,
ktoré su pre rast korenov d’alsiu bariérou.
=0 - Pri kypreni v tychto vrstvach, ak je poda v
M o drobivom stave, blizko dolnej medze plasticity, nie
Obr. 7 ZIla Struktara - tazka poda
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je mozné pddu l'ahko, rukou alebo padom pody na pevny povrch z vysky 1 m, rozdelit’ na
mensie agregaty. Posudit’ stav pody a postup napravy problémov nie je mozné urcit’ bez
fyzického preniknutia do podneho profilu. Naviac, pokial napravné opatrenia nie su
uskuto¢nené za vhodného stavu pody, st vaésinou netispesné.

Dobra Struktira - tazka poda

- Povrchové horizonty (6) si kombinaciou stabilnych
agregatov a organickej hmoty, optimalna velkost
podnej struktary zaistuje dobry kontakt semien s
podnymi casticami, zadrzovanie pdodnej vody a
odolnost’ voci rozplaveniu.

Ve - Zbéna (7) vykazuje postupny prechod na vécsie,
s 7 Strukturne agregaty v danej hibke pody, s
A 2 kontinudlnymi pérmi réznych velkosti, ktoré su
: g WlEEE schopné zadrzovat’ vodu, vzduch a ziviny. Korefie maju

y " v celom profile pristup k vode, vzduchu a k zivinam,
i bez pritomnosti negativne posobiacich vrstiev.

Obr. 8 Dobra Struktura - tazka poda

— Podne priestory vedua vSeobecne zvislo, ¢o znamend, Ze voda, vzduch i korefie mozu
prechadzat’ profilom priamo do jej spodnych vrstiev. Porézny systém je doplneny pormi
vzniknutymi pésobenim dazd’oviek.

— Pri ryti v tychto strukarnych vrstvach mozno vacsie agregaty 'ahko odlomit’ rukou, alebo
sa rozpadnu pri samovolnom gravitatnom pade z vysky 1 m na pevny povrch.

714 Struktura - 'ahka poda
— Povrch (1) méze byt pokryty zatvrdlou rozplavenou podou vytvarajicou nestruktarnu
Skrupinu (podny prisusok), ktory vytvara bariéru pre vzchadzajice a nasledne sa vyvijajuce
rastliny. Obmezena priepustnost’ prisusku podporuje eréziu a povrchovy odtok pody a
brani  vysychaniu hornych vrstiev po dazdi,
predovsetkym v jarnom obdobi pred a po zalozeni
SISO RS T Y porastu. Cahko tak méze dojst’ k oneskoreniu terminu
2 EELEmAS S e vysevu alebo k potrebe mechanického rozruSenia
3 S e b tejto vrstvy. Dalsie prejazdy pri takom stave pody
g L, TR vSak predstavuju riziko utuzenia pody kolesami
= traktora.
LR = 2% -Medzi zonami moéze existovat zretelna vrstva (2),
7 : : ktord moze vytvarat aj bariéru pre pohyb vody do
5 4 , spodnych vrstiev.
: - Vrstvy (3) pod povrchom mézu byt hutné a
Obr. 9 Zla struktura — 'ahka poda
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velakrat vykazuju zhutnenie, ¢o ma za nasledok zly rast korenov a ich obmedzeny pristup k
vode a k zivinam. Podne priestory, vel'akrat tvorené aj prasklinami su vedené v horizontalnom
smere a nie zvisle.

- Casto st pritomné zhutnené vrstvy vzniknuté kultivaciou (4), ktoré vytvaraju bariéru pre rast
koreniov a pohyb vody, vzduchu a zivin. Pri zapraveni rastlinnych zvySkov dochadza ¢asto k
vzniku anaerobnych podmienok. Tie negativne ovplyviiuju nielen rast korenov, ale aj celkovy

vyvoj rastlin.

Dobra Struktira - 'ahka poda
— Povrchové horizonty (5) s kombinaciou stabilnych agregatov a organickej hmoty a
zaist'uju dobry kontakt semien s podou. U pod nachylnych k rozplaveniu povrchu pody a k
naslednej tvorbe podneho  prisusku  prispieva
organicka hmota Kk znizeniu tychto rizik. Tym
dochadza rovnako k obmezeniu vzniku podnych
podmienok, ktoré brania vzchadzaniu nakli¢enych
semien.

s =R - Zoéna (6) vykazuje postupny prechod na vicsie,
B b 3 | otvorené granularne agregaty v tejto hibke, struktara
' zaistuje tvorbu kontinualnych poérov  roznych
o skt velkosti, ktoré su schopné zadrzovat' vodu, vzduch a
153 Do *  Zziviny. Korene maju v celom profile pristup k vode,
T by : vzduchu a zivinam. Nie s pritomné ziadne zhutnené
vrstvy. Korerie rastlin, vratane chodbi¢ek dazdoviek,
tak vedu do spodnych vrstiev pody.

- Pre kontrolu stavu pody platia rovnaké kritéri¢, aké

boli uvedené v ¢asti tykajucej sa t'azkych pod.

Obr. 10 Dobra struktira - 'ahka poda

2.6 Poda ako ekosystém

Poda je zivy ekosystém, ktory umoziuje existenciu organizmov v nej obsiahnutych vd’aka
ur¢itému malému podielu organickej zlozky pode vyznamného zdroja uhlika, ktory obvykle
nepresahuje 5 %. Uhlik je pre biologicku aktivitu v pdde najcennejSim zdrojom energie.

Pre dosiahnutie dobrej trody a vysokej kvality produkcie polnych plodin je zakladnym
predpokladom, aby sa poda znova ozivila. Uz desatrocia jednostranne vyzivujeme porasty
priemyselnymi hnojivami a na pdédu zabudame. Minerdlna vyziva je zdrojom Zivin pre

rastliny alebo pre p6dnu mikrobiologiu.
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Zakladnym predpokladom udrZania podnej urodnosti je starostlivost’ o biologicku aktivitu —
zivot v pdde. Tento pristup vsSak predpoklada celkovi zmenu v pristupe k pdde a v sucasnej
dobe aj technologické zmeny reSpektujuce aj technologické zmeny reSpektujuce aktualne

podno-klimatické podmienky.

Ulohy biologickej aktivity pody

Poda ukryva réznorodu faunu a floru, hoci Casto nendpadnti a malo viditeI'na. Stubor zivich
organizmov, pritomnych v prvych dvadsiatich centimetrech pody piedstavuje 10 DJ pod
hektarom obilia a 50 DJ pod hektarom luky. Hoci 250 miliénov organizmov Zijucich na m?,
predstavuje len 0,25 % celkovej hmotnosti pody, ma nezastaviteInti ilohu v rozvoji, v zdravi

a urodnosti ekosystému pody.

Tento zivy ekosystém je tizko prepojeny s rastlinami:

— Zivé organizmy sa podielaji na vytvarani a Struktirovani pddy: tvorba chodbidiek,
zhlukov a pod. Dobre struktirovana poda je prepojena s kvalitnou biologickou aktivitou.

— Biologicka aktivita recykluje odpadové latky z rastlinného a Zivoc¢iSneho sveta: (zvysSky
porastu, vylu¢ky zivo¢ichov, odumreté zivocichy) a vracia mineralne latky rastlindm.
Potravinové retazce, alebo skor siete tak zabezpecuju rastlinam optimalnu vyzivu, ale tiez

ochranu proti chorobam a skodcom.

— Vel'ké mnozstvo druhov Zzije s rastlinami v symbidze. Dodavaju im vyzivu alebo ochranu
vymenou za uhlik. Je to pripad hI'izovkovych baktérii dodavajucich strukovinam dusik

pripadne huby, ktoré dodavaji rastlindm vodu a mineralne latky vymenou za cukry.

P6da —Zivé prostredie

Pddna faunu a flora sa deli na tri velkostné skupiny. Kazda z nich ma ina ulohu v recyklovani

organickej hmoty a v strukturacii pody:

— Makrofauna (viac ako 2 mm) zabezpeCuje delenie a premieSavanie rastlinnych zvyskov,
vytvaranie makroporéznosti umoznuje rychlu cirkulaciu vody a plynov, ako aj presun
organickej hmoty do hlbsich zén pody. Cervy predstavuju dolezitd ¢ast’ tejto skupiny.
Moézu vytvorit az 4000 az 5000 km chodbiciek na hektar a premiesat’ 1 az 3 t zeme denne
Vv ¢ase aktivity, mimo estivacie, sucha alebo mrazu. Ich vylucky (30 t/ha/rok od tony
dazd’oviek) vytvaraja stabilné a urodné zhluky.

— Mezofauna (0,1 mm az 2 mm) zahifia najmé chvostoskoky, roztoce, had’atka, larvy hmyzu
ai. Zivia sa zvySkami rastlin, ktoré rozkladaju a rozdrobuju, ¢im zvi&uju ich plochu na
kolonizaciu mikroorganizmami.

— Mikroflora (baktérie, huby a aktinobaktérie) a mikrofauna (prvoky a hlistovce).
Mikrofauna sa zZivi mikroflorou, ktord zabezpecuje kone¢ny rozklad organickej hmoty na
mineralne latky, dostupné pre rastliny. Huby a aktinobaktérie zabezpecuju zhlukovanie
podnych zfn do agregatov. Interakcia medzi organickou hmotou, minerdlnou hmotou
a mikrobialnou aktivitou zvySuje Strukturalnu stabilitu pddy vytvaranim drobnych zhlukov

a premieSavanim humusu a ilu.
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Rhizosféra

Okolo koretiov sa vytvara Specifické biologické, chemické a fyzikalne prostredie tzv.
rhizosféra. V tejto zone, ktora moédze dosahovat az 5 mm, sa rastlina spdja s roéznymi
organizmami, ¢o jej umoznuje zabezpecit' u¢innu vyzivu buniek, branit’ sa voc¢i patogénom
alebo postupovat’ v raste korena. Napriklad hyfy hub dokdzu preniknut az do korena
a zabezpecuju rastline vodu a mineralne soli vymenou za cukry, ktoré nedokazu syntetizovat’.

Pod jednym hektarom kukurice sa nachadza 150 milionov kilometrov hyf, ¢o je vzdialenost’
od Zeme k Sinku.

Obr. 11 Rhizosféra

Huby a glomalin

Huba mé vlastnost’ vytvarat’ Specificky glykoprotein glomalin, ktory sa priamo podiel’a na
obnove zasob organickej hmoty v pode, kedze sa tazko rozkladd a zhromaZzdovanim tak
vytvara ¢ast’ humusu. Vedecké odhady hovoria dokonca, Ze tretina uhlika v pode na planéte je
tohto povodu. Glomalin mé podstatnti ulohu v $trukturélne;j stabilite pody. Posobi ako lepidlo,
ktoré stabilizuje pddne Ciastocky a vytvara tak stabilné agregaty. Z dévodu tychto vlastnosti
sa mykorizne podhubie podiela fyzicky, chemicky a biologicky na vytvarani stability
podnych zhlukov, ako aj na zabezpeCovani dostatocnej zasoby organickej hmoty ktord je
sama 0 sebe dolezitym Struktirnym faktorom.
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Mykorizne huby dokazu tiez chranit’ korene pred chorobami a Skodcami. Robia to dvojakym

sposobom:

— V koreniovom pletive,

— V rhizosfére.

Cim viac pozorujeme podu, tym viac mdZzeme pozorovat’ synergické vztahy medzi podnymi
baktériami a mykorizou, predovSetkym v ochrane pred chorobami koretiov. Napriklad
biochemické zmeny vyvolané mykorizou prostrednictvom kyseliny jasmonove] maja
negativny vplyv na larvy fytolagneho hmyzu pozierajiceho ich listy.

Utinna biologicka aktivita potrebuje permanentnd vyzivu a stabilné prostredie (teplota,
vlhkost’, Struktira). Produkcia cerstvej biomasy medziplodin (listy, korene...) vyzivuje
a ochrafiuje pddne organizmy. Pddna fauna a fléra tak maju vhodné prostredie na Zivot,
rozmnozovanie a udrziavanie Struktiry a obohacovanie pddy. Organickd hmota prejde sériou
transformaécii, ktorych vysledkom je Giplné rozlozenie na jednoduché mineraly (mineralne soli,
voda, oxid uhlidity...) opat’ dostupné pre rastliny. Tato neustala obnova vytvara z pody zivé
prostredie.

Organickd hmota je akoby palivo pre motor, ktorym je pddny ekosystém. Vyuzivanim
medziplodin napoméhame optimalnej obnove, ¢o v prvom rade redukuje straty vyzivovych
latok (napriklad dusika) a v druhom rade dopiia zasobu organickej hmoty, potrebnej pre
urodnost’ nasledujiiceho porastu. V kone¢nom dosledku zlepSujeme trodnost’ pody, usetrime
financie a chranime Zivotné prostredie.

Mnozstvo biomasy, vytvorenej medziplodinou ovplyvituje energiu dostupni pre pddny
ekosystém (kvalita Struktiry, urodnost, biologickd rovnovaha). Cim viac biomasy

medziplodina vytvori, tym viac sa v ¢ase zvysi trodnost’.

Obr. 12 List repy pri ktorom rastlina transformuje
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Poda a jej vlastnosti velmi intenzivne ovplyviiuji vol'bu a pouzitie polnohospodarskej
techniky. Znacenie charakteru pod obrabanych mechanizaénymi prostriedkami je uvedené
Vv norme STN 465302. Urcenie charakteru a oznacenie pdd podl'a tejto normy ma vyznam pre
rozsah pouzitel'nosti pol'nohospodarskej techniky, pre presnejsSie urc¢enie pddnych podmienok
pri sktuskach pol'nohospodarskych strojov a i. V zmysle uvedenej normy sa charakter pody
oznaCuje desatmiestnym znakom, kde jednotlivé znaky oznacuju druh pody, typ pddy,
vlhkost’ pody atd’.

Pdda v ramci pol'nohospodarskeho vyrobného procesu slizi ako miesto pre pestovanie rastlin,
ako jazdnd drdha pre polnohospodarske stroje a ako spracovdvany materidl strojmi na
obrabanie pody.
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3. VZTAHY MEDZI PODNYMI ZLOZKAMI

3.1 Fyzikalne procesy

Z dlhoro¢ného skumania dynamiky fyzikalnych vlastnosti pédy pod hlavnymi druhmi
polnych plodin vyplynulo, ze tieto viazu alebo menej modifikuju, prisposobuju si pddne
prostredie tak, ako to vyplyva z ich poziadaviek, resp. z poziadaviek symbiotickych baktérii
zijucich na ich korenoch, hlavne pokial” ide 0 vodny a vzdu$ny rezim pody.

Obilniny sa svojim vplyvom na fyzikalny stav pody odliSuju hlavne podla toho, ¢i ide o
ozimne alebo jarne druhy.

Oziminy vplyvaju na fyzikalne vlastnosti pddy podstatne priaznivejSie nez jariny. Zatial' ¢o
0zimna pSenica a ozimna raz podporuju udrziavanie az mierny vzostup Struktirneho stavu
pody v celom ornicnom profile pddy, pod jarnym ja¢mefiom i ovsom sa vytvara
zostruktarnena vrstva pody iba priblizne do hibky 0,07 m a pod fiou je hutnejsia vrstva, ktora
pri zistovani vodostalosti podnych agregatov javi znamky pseudostruktary.

Zna¢né rozdiely medzi ozimnou psenicou a jarnym ja¢metiom sa zistili i pokial” sa tyka
dynamiky obsahu podnej vihkosti. Aj ked” pod oboma plodinami bola najvyssia spotreba
vlahy v rovnakych rastovych fazach, v obdobi steblovania az kvitnutia odc¢erpavanie pddne;j
vody psenicou bolo rovnomernejsie a aj opatovné dopliiovanie zasob podnej vihkosti po zbere

pSenice za¢ina skor nez po jarnom ja¢meni.

Zhutiiovanie pody jarnym jacmeniom Vv dolnej cCasti ornice, podporenie Kkapilarity a tym
zvySenie vzlinania vody z nizSich vrstiev pody ku korenom mu umoziuje, ze pri malo
rozvinutom korenovom systéme je schopny za relativne kratke ¢asové obdobie odcerpat’ z
pody potrebne mnozstvo vlahy. Dosledkom tohto procesu je vSak i to, Ze v takejto pode malo
vzlinanie zna¢nu zotrvacnost’, pokrac¢ovalo aj v d’alSom obdobi, i po zbere, coho dosledkom
boli nielen vysSie straty vlahy z pddy vyparovanim, neskorsi zaciatok akumuldcie vlahy v
pode, ale aj menSia vyrovnanost’ porastov podsevov viacroénych krmovin.

Kukurica od¢erpava pddnu vlahu vo zvysSenej miere az v obdobi tvorby zrna, v prevaznej Casti
vegetacnej doby su jej poziadavky na vlahu iba priemerne, az nizsie. Pokial” sa tyka ostatnych
vlastnosti fyzikalneho stavu pody vratané strukturotvorného procesu v pode, tieto kukurica
nezhorsuje, ale ani vyraznejSie nezlepsuje.

Viacrocne krmoviny maju hlavne zasluhou svojho vel'mi rozvinutého korenového systému,
najvacsi vyznam pri zlepSovani fyzikalneho stavu pod. Okrem velmi intenzivneho
melioraéného ucinku ich koreiov podporuju tvorbu stabilnej Struktiry tiez tym, Ze
zanechavaju v pdde zo vSetkych plodin najviac organickej hmoty, ktorej medziprodukty
rozkladu st najdolezitej$imi tmeliacimi latkami Strukturnych ¢astic a svojimi hydrofébnymi
vlastnost'ami chrania pddne agreg6ty pred rozpadom vplyvom rozplavovacieho ucinku vody.
Viacrocne vikovité plodiny v dosledku svojich vysokych transpiracnych koeficientov
odcerpavaju z pddy zna¢né mnozstvo vody, avSak v ich vysuSovacom ucinku je d’alsi dolezity
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faktor vytvarania pddnych agregatov ktory spociva v tom, ze dehydrataciou poddnych koloidov
sa zvySuje ich agrega¢ny ucinok. V tomto smere vynika predovsetkym lucerna, ktora v naSich
podno-klimatickych podmienkach znizuje obsah pddnej vlhkosti, hlavne v mesiacoch jal-
september, v orni¢nej vrstve ¢asto az na bod védnutia.

Velmi rozvinuty korenovy systém lucerny jej vSak dovol'uje Cerpat’ vlahu nielen z velkého
objem u pddy, ale aj zo zna¢nej hibky. Velkostou svojej rizosféry a vytvorenim podmienok
pre intenzivny Struktarotvorny proces lucerna zlepSuje infiltraént schopnost’ pody, zvySuje v
nej vzduSnu kapacitu, podporuje vymenu plynov medzi pddou a ovzdusim, ¢im stcasne
stimuje nielen rozvoj pod nej mikrofléry ako celku, ale aj pocet a aktivitu symbiotickych
rizobii na svojich koreiioch a mnozstvo biologicky putaného dusika. Potrebne je vsak
zdoraznit’ i tu skutoénost’. ze vysuSenie pody lucernou po dvoch tzitkovych rokoch bolo v
hlbokych podach na sprasiach také intenzivne, Ze po jej zaorani trvalo niekedy 8 az 10
mesiacov, nez sa vlhkostny stav pody do hibky 0,8 m vyrovnal stavu po jednoroénych
plodinach.

Strukoviny sa svojim pozitivnym vplyvom no Strukturny stav pody a hlavne na stabilitu
vytvorenych agregatov priblizuju k vplyvu viacro¢nych vikovitych plodin, s ktorymi majt i
podobnu schopnost” zvysovat’ vo svojej rizosfére objem makroporov a priepustnost” pody pre
vodu a vzduch. Casovéa stalost nimi vytvaranych struktirnych &astic je krat§ia nez po
d’atelinovinach, ¢o vyplyva z kratkodobejSieho vplyvu ich koretiovych systémov na podu, ale
ich zna¢nou prednostou je to, ze dobre hospodaria pddnou vlahou a ich hodnota, ako
predplodin, je vysoka.

Cukrova repa vplyva na fyzikalny stav pody diametralne odli$ne nez vikovite plodiny. Nielen
tym, Ze uplné rozdielnou stavbou svojho malo rozvinutého korefiového systému a malym
mnozstvom organickej hmoty zanechavanej v pdde, naviac so Sirokym pomerom C : N,
nepodporuje struktarotvorny proces v pdde, ale aj tym, ze rastom a zvac¢Sovanim priemeru
buliev zvysuje v ich okoli maximalnu kapilarnu vodnti kapacitu na ukor nekapilarnych porov,
&¢im podporuje vzlinanie vody z nizsich hibok do svojej rizosféry

3.2 Biologické procesy

Zhutiiovanim pddy sa zhorSuju podmienky pre rozvoj korenov hlavne kultirnych rastlin.
Z divo rastacich rastlin je znamy svojou znasanlivostou K zhutnenej pode predovsetkym
stavikrv vtaci, pripadne skorocel vacsi, natrznik plazivy a psin¢ek vybezkaty. Na rast a vyvoj
korenov vplyva zhutfiovanie pody negativne v dosledku vysSiecho penetraéného odporu
zhutnenej pddy a nizSieho obsahu porov pozadovaného priemeru. Anaerobne prostredie v
zhutnenej pode, Casto spojene aj s toxicitou, su d’alsimi Skodlivymi javmi takejto pody, ¢o
nielenze zhorSuje podmienky pre rozvoj korenovych systémov, ale sposobuje casto i
odumieranie korenov.

Charakteristické zmeny na korenovych systémoch rastlin rasticich na zhutnenej pode:

28



— mensia hibka rizosfery,

— morfologické deformacie na korefoch,

— Spiralovity rast korenov,

— rast korenov prevazné vV horizontalnom smere,
— zhrubnutie korenov,

— menSia hmotnost’ koretiov,

— zniZena fyziologicka aktivita korenov.

Aj napriek tomu, ze hroty korenov rastlin s schopne vyvinut’ tlak az 1 MPa, pri odpore 400-
800 kPa bud’ korene uz neprenikaji pddou, alebo len veI'mi obmedzene. Pre priaznivy vyvoj
korenovych systémov je kritickym uz tlak 200 kPa .

Zistilo sa, ze pri zhutfiovani pddy dochadza k maximalnemu poklesu obsahu porov
najvacsicho priemeru, pricom sa jasne znizuje eSte aj objem porov priemeru nad 30 um.
Korene rastlin, ak nema byt brzdeny ich rast, si v§ak vyzaduju péry s minimalnym priemerom
60 um.

V zhutnenej pode sa zistilo az 50 %-ne zhrubnutie korefiov jarného jaémena pri stcasnej
redukcii vlasovych korienkov. Vlasove korienky su fyziologicky najaktivnejSou cast'ou
korenovych systémov, aj ked’ ich Zivotnost’ je iba niekol’ko dni. Pre rastliny majt rozhodujuci
vyznam pri odcerpavani vody a zivin z pddy, pricom Vv ich blizkosti prebieha aj
najintenzivnejsia vymena plynov.

Zhutnenim pddy sa zmensuje hibka rizosfery, klesa celkovy objem pddy vyuzivany rastlinou i
celkova dizka koretiov, ktora sa napriklad pri ozimnej psenici znizila v krajnom pripade az
2,5 krat. Su¢asne s poklesom mnozstva korefiov tejto plodiny v hibke 0,3- 1 m dochadzalo aj

k priamo timernému znizovaniu Grody zrna ozimnej psenice.

Reakcia rastlin na zhutnenost’ pody

Negativne vplyvy zhutnenia pody na vSetky rozhodujuce vlastnosti i stavy pedosfery a v
stvislosti s nimi 1 na rast a vyvoj koreflov, maju svoj nepriaznivy odraz 1 v zniZenej vyske
a stabilite tirod. Medzi priame priciny patria hlavne:

— zhorSené vzchadzanie,

— mensSia Vyrovnanost’ porastov,

— nizs8i obsah chlorofylu v listoch plodin,

— Znizenie intenzity fotosyntézy,

— Castejsi vyskyt chorob,

— spomaleny rast nadzemnych i podzemnych casti rastlin,
— vyS8ia zaburinenost’ porastov,

— vysSia citlivost rastlin na vykyvy faktorov poveternosti,
— zvacSenie nachylnosti N0 vyzimovanie porastov.
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Znizenie urod v dosledku zhutnenia pody sa uvadza najCastejSie v rozmedzi 10 - 40 %.
Rovnaké zhutnenie znasaju oziminy lepS$ie nez jariny, ¢o moze byt podmienene aj priaznivym
vplyvom mrazov, ucinkom ktorych dochadza k nakyprovaniu pody. ZniZzenie urody zrna
ozimnej pSenice no zhutnenej pdde predstavovalo 27%, zatial’ ¢o znizenie Grod jarného
jac¢mena sa pohybovalo od 17 az do 81 %. Vicsia tolerantnost’ ozimnej psenice K zhutneniu
pody pravdepodobne vyplyva z jej rozvinutejSicho korefiového systému, ktorého hmotnost’ je
Vv porovnani s hmotnostou korenov jarného jaémena vyssia viac nez 0 30 %.
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4. SPRACOVANIE PODY

4.1 Definovanie historickych dovodov

Vynalez pluhu patri k najvacSim technickym objavom [l'udstva. Zaciatok uplatiiovania
r6znych naradi a prostriedkov na pripravu pody sa viaze so zaciatkom rol'nictva (6000 rokov
p. n. 1), kedy ¢lovek zacal vedome upravovat’ pddu pre klicenie a rast pol'nohospodarskych
plodin. Prvé vzory pluhov sa zaCinaji objavovat v dobe kamennej, pricom najstarSie
dokumenty existencie tahaného pluhu zvieratami pochadzaju z roku 3000 p. n. I.

Velky krok dopredu znamena vyvoj tzv. stvoruholnikového (nordického) pluhu (obr.13-A).

Uvedené pluhy zabezpecovali v podstate len kyprenie a drobenie pody.

Obr. 13: Historicky vyvoj pluhov: A — $tvoruholnikovy (nordicky) pluh (prvé storo¢ie nasho
letopoctu), B — pluh bratrancov Veverkovcov z r. 1825 — Ruchadlo: 1 — drzadlo, 2 — valcova
pracovna plocha, 3 — ram, 4 — otvory na uchytenie tazného prostriedku.

Velmi vyznamne zasiahli do vyvoja pluhov bratranci Veverkovci (Ceska republika), ktori
vyrobili kovovii odhrnovacku v tvare valcovej plochy a pluh pod nazvom Ruchadlo (1825)
(obr. 5-B). Firma John Deere (USA) pouzila ako prva na vyrobu odhrnovacky legovant ocel’.
V roku 1856 bol firmou Fowler (Anglicko) vyvinuty pluh s lanovym nahonom pri pouziti
parné¢ho stroja ako energetického prostriedku, toto rieSenie sa u nas pouzivalo az do II.
svetovej vojny.

Dalsi vyvoj pluhov bol vyznamne ovplyvneny zavedenim trojbodového zavesu na traktore
(1920 Harry Ferguson) a regulac¢nej hydrauliky (1960 John Deere). Zavedenim hydrauliky
dochadza k postupnému prechodu od privesnych k nesenym a ndvesnym pluhom.

Stroje pre spracovanie pddy sa vyuzivaju v pracovnych postupoch, ktoré¢ sa moézu uplatnit’ v
mnohych variantoch a modifikaciach.

Postupy spracovania pody sa odliSuji podra:

— jednotlivych skupin plodin, ku ktorym sa pdda spracovava,

— stavu pody po predplodine,

— podl'a podmienok stanovista.

Pddne spracovanie ma preto zabezpeCit' nielen prekyprenie pddy, ale aj zapracovanie
rastlinnych zvyskov, hnojiv a ma vytvorit’ optimalne podmienky pre rast rastlin (obr.14).
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Zapracovanie . .
pozberovych Vyrovnanie Oteplenie Priprava Zapracovanie

zvySkov povrchu pody sejbového 162ka hnojiv

|

Ornigna
vrstva

Podorni€éna
vrstva

Kontrola burin/ Roztriedenie Vytvorenie Kyprenie Spatné
p&dna hygiena hrubych a jemnych optimalnej orniénej utlacenie
castic Struktuary vrstvy

Obr. 14 Ciele spracovania pody

V naSich podmienkach sa stretdivame s podami s rdéznou prirodzenou urodnostou, o sa
odraza vo volbe druhu spracovania pody. Vyber technologii a strojov pre spracovanie pody
vyznamne ovplyviiuje zrnitostné zloZenie pod. Velké problémy spOsobuje spracovanie
tazkych, tazko spracovatenych pdd, pri ktorych je velmi uzky rozsah vlhkosti. Naopak
l'ahké pody je mozné spracovavat aj pri vy$Sej vlhkosti bez vicSicho rizika poskodenia
pddnej Struktury. Je vSak potrebné vel'mi obozretne pristupovat’ k jej hlbSiemu kypreniu a
hlbokej orbe. Pri I'ahkych pddach je nebezpecenstvo nadmerného urychlenia mineraliza¢nych
procesov pri ich ¢astom prevzdus$neni, a tym aj ubytku organickej hmoty.
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Obr. 15 Sposoby spracovania pddy a pouzité naradie

Volbu sutstavy spracovania pddy vyrazne ovplyviiuji podmienky podnebia. V suchSich
oblastiach, kde by malo byt’ prioritou hospodarenie s pddnou vlahou, nachadzaju uplatnenie:

— postupy s obmedzenym spracovanim pody,

— sejba do nespracovanej pody.

Naopak v chladnejSich a vlhSich oblastiach sa intenzivnejSim kyprenim ornice podporuje
ziaduca Uprava tepelnych pomerov v pdde a rozklad organickych latok.

Vel'mi dolezitym hl'adiskom pri vybere technoldgii spracovania pddy je stupen ohrozenia
pody eréziou. Vol'bou vhodnych postupov mézeme vyznamne obmedzit’ vodnl erdziu, ktorou
st ohrozené predovsetkym svahovité pozemky, aj veternu erdziu, ktord sposobuje Skody.
Postupy spracovania pddy (obr. 15) je mozné rozdelit podla intenzity, hibky a spdsobu
kyprenia pody na:

— konven¢né spracovanie pody, ktorého zédkladom je klasicka orba radli¢nym pluhom,

— na postupy s roznou mierou redukcie kypriacich zdsahov do pody.
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Odtial'to sa odvija oznacenie redukované spracovanie pody, raciondlne spracovanie pody
(vykonavaju sa len skuto¢ne zdovodnené operacie), minimdlne spracovanie pody, priamy
vysev (bez spracovania pddy). V odbornej technolédgii sa ustalilo oznaCenie pédoochranné
spracovanie pady (conservation tillage, konservierende bodenbearbeitung) pre technologie,
pri ktorych su ponechavané rastlinné zvysky na povrchu pody, alebo st len plytko
zapracované. Ide o zvySky predplodin (napriklad strnisko a rozdrvena slama obilnin) alebo
porasty medziplodin, ¢asto umftvené vymrznutim alebo aplikaciou herbicidov. Ich ciel'om je
ochrana pddy pred komplexom nepriaznivych vplyvov.

Pre pddoochranné spracovanie pody sa tiez pouziva termin konzervacné spracovanie pody,
ktoré je spajané so spracovanim pddy bez obracania pddneho odvalu. Zvlastne postavenie v
systéme spracovania pody ma priama sejba (vysev bez spracovania pdody). Pri jej uplatneni
spracovanie pody odpada, z praktickych dovodov je vsak tato technoldgia zaradend do
systému spracovania pddy. Niektori autori chapu vysev do nespracovanej pody ako jednu z

foriem ochranného spracovania pody.

4.2 Vyvoj systémov spracovania pody

Stroje na obrabanie pody sa vyuzivaju v ramci rdéznych technologii v mnohych variantoch
a s roznou modifikaciach. Postupy obrdbania pddy st rozdielne podla jednotlivych plodin,
podla druhu a stavu pddy po predchadzajicej plodine a aj miestnych podmienok. Velké
problémy sposobuje obrabanie t'azkych pod, ktoré sa daju dobre obrdbat’ len v rdmci uzkeho
vlhkostného rozpitia, naopak l'ahké pody modzeme obrabat’ aj pri vysSich vlhkostiach bez
nebezpecia poskodenia podnej Struktiry.

Vol'bu vhodnej technoldgie obrabania ovplyviiuji aj klimatické podmienky.

V suchSich oblastiach, kde by malo byt prioritou hospodéarenie s pddnou vlhkostou

nachadzaju uplatnenie technologie s obmedzenym obrabanim pody resp. priama sejba.

V chladnejsich a vlhkejSich oblastiach sa intenzivnejsim kyprenim pody podporuje Ziadica
uprava tepelnych pomerov v pode a rozklad organickych latok. Kyprenie ornice umoziuje

Vv tychto podmienkach aj skor$i nastup do jarnych prac u jarnych plodin.

Vyvoj technologii obrabania pody, sejby a pestovania rastlin v nedavnej minulosti si vyziadal
vznik novych odbornych terminov, ktoré sa Casto navzajom svojim vyznamom prekryvali a
sposobovali nejasnosti a chybnu interpretaciu. Ako priklad si uved'me vyraz ,,priama sejba“.
V klasickom ponimani pod tymto pojmom rozumieme sejbu, pred ktorou vynechdme
obrabanie pody. Casto sa viak chybne oznaGuje pojmom priama sejba aj sejba do
medziplodiny, ku ktorej mohlo byt vykonané intenzivne obrabanie pddy, alebo sejba priamo
po orbe avsak bez predsejbovej pripravy pody.

Tieto nové technologické postupy sa oznacovali pojmami ako:

— konven¢né obrabanie pddy,

— redukované obrabanie pody,
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— raciondlne obrabanie pddy,

— minimalizacné obrabanie pody,
— konzervacné obrabanie pody,
— podoochranné obrabanie pody,

— priamy vysev a i.

V d’alsom si uved’'me ich kratku Specifikéciu. Pritom imyselne vynechajme usek podmietky,

kde nie su defini¢né problémy a podmietka moze byt pouzitd pri roznych technologiach.

a) Konvencné obrabanie pody je dané kazdoro¢nym kyprenim a obracanim orni¢ného profilu
pluhom s naslednou predsejbovou pripravou pddy a sejbou. V nasich podmienkach je to
stale najviac pouzivana technoldgia.

b) Redukované obrdabanie pody je technologia, kde dochadza k znizeniu poctu zasahov
(prejazdov) techniky pouzivanim kombinovanych strojov alebo suprav, resp. vynechanim
niektorych zasahov. Plati to v ramci celého pestovatel'ského cyklu nezavisle od toho, ¢i bol
alebo nebol pouzity pluh. Ktomu pristupuje snaha znizenia mernej spotreby energie

pouzitim strojov s mensou energetickou naro¢nost’'ou a i.

c) Obmedzenie obrabania pody na raciondlnu (rozumnil) mieru sa zahriuje pod pojem
raciondlne obrdabanie pody. Pritom zvazujeme aj poziadavky naslednych plodin v ramci
osevného postupu a to ako zpohladu pddnych vlastnosti, tak aj poklesu nakladov

(energeticky rozumné obrabanie pody).

d) V nasich podmienkach sa zauZzival pojem tzv. minimalizacného (minimalneho) obrdabania
pody. Tato technoldgia zahriiuje ako zniZenie intenzity obrabania pody, tak aj spojovanie
pracovnych zasahov s obmedzenim prejazdov s hlavnym cielom minimalizacie ndkladov.
MozZe byt zamerana do oblasti zakladného a predsejbového obrabania pody ale aj sejby.

Vol'ba techniky sa pritom riadi pestovanou plodinou a pddnoklimatickymi podmienkami.

e) Nazov konzervacné obrdbanie pody znamena taky technologicky postup pri ktorom
rastlinné zvySky Ciastocne alebo Uplne pokryvaji povrch pddy. Pod pojem konzervacné
obrabanie pody (KTBL, 1993) zarad'uju aj tzv. redukované obrdbanie pody, mulCovaciu
technologiu, pasové obrdbanie pddy, obrabanie pody v hrobfekoch a aj priamu sejbu.
V naSej odbornej terminoldgii sa pre konzervacnu technologiu zauzival vyraz
podoochranné obrabanie pody.

f) Zvlastne postavenie v technologiach obrabania pody ma priamy vysev, tj. vysev do
nespracovanej pddy. Pri jeho uplatneni sa neuskutociiuje obrdbanie pddy, z praktickych

dovodov je vSak tato technologia zaradena do technologii obrabania pdody.
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Obr. 16: Klasifikacia technologii obrabania pody
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Presné definicie jednotlivych technologii obrdbania pddy st potrebné, aby sme zamedzili
nepresnostiam a nedorozumeniam V tejto oblasti. Pouzivané vyrazy ako napr. minimalizacné
obrabanie pody, raciondlne obrabanie pddy a i. sa daju vel'mi t'azko presne definiciou rozlisit’.
Redukované resp. raciondlne obrabanie pddy je dané konkrétnymi podmienkami a je
uskutoc¢nitel'né v ramci kazdej technolédgie. Pritom si musime byt vedomi, ze zlozité nazvy,
ktoré by vyjadrovali danti technologiu nemaju perspektivu zavedenia do praxe.

Dalsie pouzivanie uvedenych vyrazov je pre oznaGenie technoldgii obrabania pody zo
sucasného pohl'adu nevhodné a netcelné a to z dovodov nepresnosti, tak aj d’alSieho vyvoja
terminoldgie v tejto oblasti. V Eurdpe sa zaviedlo nové triedenie technologii obrabania pody,
ktoré ich rozdel'uje na (obr. 16):

1. Konvencné obrabanie pddy (s pluhom),

2. Pédoochranné (konzervacné) obrabanie pddy (bez pluhu),

3. Priama sejba (bez obrabania pody).
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Na obr. 17 je uvedena volba strojov pre tri technologie obrabania pody vo vztahu
K jednotlivym pracovnym tsekom — zakladnému obrabaniu pddy, predsejbovému obrabaniu
pody a sejbe (okrem vysevnej techniky pre Sirokoriadkové plodiny).

Pri reSpektovani uvedenych troch zékladnych technolégii obrabania pody a zohladneni
systému zauzivanému v USA, kde sa rozdel'uju technologie obrabania pddy podl'a pokrytia
povrchu rastlinnymi zvySkami je presnejSie rozdelenie technoldgii obrabania pody na

nasledujtcej schéme.

TE(;HNOLOG}A KONVENCNE OBRABANIE PODY (s pluhom)
OBRABANIA PODY [ |

REDUKOVANE KONVENCNE OBRABANIE PODY (s

* viac (menej) ako 30 % pluhom)

povrchu pddy je pokryté

pozberovymi zvySkami

(JOHNSON, 1988) PODOOCHRANNE OBRABANIE PODY

(bez pluhu), PZ > 30 % *

REDUKOVANE PODOOCHRANNE OBRABANIE
PODY (bez pluhu), PZ < 30 % *

PRIAMA SEJBA (sejba do neobrobenej pody)

Obr. 17 Delenie technologii zohl'adiiujiice mnoZzstvo rastlinnych zvyskov

4.3 Aktualna situacia pédneho fondu

Z celkove] vymery polnohospodarskej pody 2 379 101 ha bolo v polnohospodarstve
vyuzitych 1 915 733 ha, t.j. 0 0,20 % menej ako v roku 2018. VyuZzitd vymera klesla aj pri
trvalych lukach a pasienkoch a domdcich zdhradkach. Vymera ornej pddy a trvalych porastov

naopak nepatrne vzrastla.

Tab. 4 Vymera pody v SR (ha)

Uknzevatel zuu?zu]s e s mllj;:;;m ::111?:1“1113;
;'3'[,“:;:“105 pedirska pida 1918359 1919541 1915733 99,80 99.86
m':'“: orna poda 1349494 1348019 1348919 100,07 99,96
trvalé porasty' | 18 016 17 271 17 304 100,19 96,05
domace zihradky 32010 30699 30 693 0o 9% 95,89
trvalc liky a SIR&11 5233552 518415 99,02 99,92

pasiciky
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4.4 Definicia problémov v kontexte so spracovanim pody

Intenzifikacia vyuzivania pody sa prejavuje najmid v polnohospodarstve a sStala sa
dominantnou ¢rtou slovenského polnohospodarstva od 50 rokov minulého storo¢ia. Na
Slovensku bol trend poklesu intenzifikicie zaznamenany v 90-tych rokoch po zmene
politickych a ekonomickych podmienok na Slovensku. V tomto obdobi klesla rastlinnd a
zivocisna produkcia, vyrazne poklesli vstupy do pddy vratane agrochemikalii, energie, vody,
a klesli po¢ty hospodarskych zvierat. Tymto doslo k poklesu zataZenia zivotného prostredia.
Intenzifikdciu moézeme charakterizovat' Struktrou vyuzivania polnohospodarskej pody,
poctami hospodarskych zvierat, pol'nohospodarskou produkciou ako aj vyuzivanim
pol'nohospodarskych vstupov a energie ¢i vymerou zavlazovanych uzemi.

V obdobi 90-tych rokov bol u viacerych rastlinnych komodit zaznamenany pokles produkcie,
v porovnani rokov napiiklad 1990 a 2000 u strukovin o 76 % (-73 000 t), u zemiakov 0 46 %
(-359 900 t), u jednoro¢nych krmovin o 64 % (- 3 896 000 t) a u viacroénych krmovin na
ornej pdde o 60 % (-917 100 t). Vyrazny narast bol zaznamenany len u olejnin, o 83 % (+118
500 t), kolisavy s urc¢itymi vykyvmi bol priebeh u obilnin a cukrovej repy. Vo vztahu k pdde
a zivotnému prostrediu mézeme pokles pestovania jednoro¢nych a viacrocnych krmovin na
ornej pode povazovat’ za negativny.

V obdobi 90-tych rokov spotreba mastal'ného hnoja s ur¢itymi vychylkami klesala a tento
trend poklesu spotreby maStal'ného hnoja pokracuje aj po roku 2020. Z environmentalneho
hladiska je tento trend neuspokojivy. Hoci je aj odrazom prudkého poklesu poctov
hospodarskych zvierat, vratane hoviddzieho dobytka po roku 1990, stale existujii nevyuzité
moznosti zvySenia davok mastalného hnoja do pddy. Spravne aplikovanymi dévkami
mastalného hnoja by sa navySe mohol redukovat Zivinovy deficit mnohych
pol'nohospodarskych plodin bez nutnej aplikécie priemyselnych hnojiv.
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Obr. 18 Spotreba MH v priebehu niekol’kych poslednich rokov

Roznymi spracovatel'skymi postupmi na ornej podde vznikaji hlboké stopy. S cielom
dosiahnut’ dobry vynos a vysoko kvalitné oblasti vyroby, je nevyhnutné, aby pdoda ozivil. Je

povinnostou pol'nohospodarov postarat’ sa o zlepSenie zakladnych pddnych charakteristik a
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eliminovat’ G¢inky sucha na Grovni vyroby nielen uplatiiovanim spravnej pol'nohospodérske;j
praxe, ale uplatinovat’ vSetky ostatné dostupné rieSenia. Kvalitna starostlivost o pddnu
Struktaru je nevyhnutnym predpokladom. Tento pristup vSak predpoklada vSeobecnti zmenu v
pristupe k pdde a casto technologické zmeny reSpektujuce sucasné podne klimatické
podmienky.

Poviésine silné utladenie sa vyskytuje v hibke 0,1 — 0,25 m. Tlak je prenasany od pneumatik
pojazdového ustrojenstva radidlne a tym sa utlaca strednd vrstva ornice. Vznikéd utlacena
vrstva §iroka priblizne 50 mm, ktord je pre vodu nepriepustnd, voda stagnuje a vznikaju
redukéné podmienky.

To stvisi s otazkou zadrZiavania vody v pdde ¢o je zasadné do buducnosti (Zalud’, 2018).
Nezdravd, degradovand pdda s niekol’kymi oblastami technogénneho zhutnenia a
nedostato¢ny podiel organickej zlozky pddy znizil infiltraént kapacitu az o 30 % v porovnani
so zdravou pddou. Viac ako 70 % pozemneho fondu v Slovenskej republike je v réznych
fazach degraddcie (Valachova, 2016). To vyvolava prvy predpoklad zhorSenia prijmu
dazd’'ovej vody do pody a jej udrziavanie v pddnom profile. V pripade, ze tito pdda so
znizenou schopnostou prijimat’ vodu a je vystavena privalovym dazd’om, vznikaju situacie,
ked voda nie je schopnd vsiaknut, zostane na povrchu, alebo sa odplavi s orbou. Bahno
potom zatazuje podu s velkou hmotnostou, ¢o vedie k posunutiu vzduchu a tvorbe
anaerobneho prostredia, ¢o je d’alsSim krokom k zhorSeniu pomeru aerébnych a anaerébnych
baktérii. Prechodom do anaerdébneho prostredia sa vyrazne znizi schopnost’ pody spracovavat
organické zvySky. Rotisonalne procesy a acidifikacia pddy zaCinaji prevladat’, ¢o negativne
ovplyviiuje rast a vyvoj rastlin.

Privod dazd’ovej vody do p6dy je hlavnym zdrojom obnovy podnej vlhkosti a nizSich rezerv
vody. Pre zaujimavost’ 1 m3 Strukturalnej pody zadrzi priblizne 200-500 1 vody. V prepocte
na 1 ha pody s hibkou pddneho profilu 0,5 m, mézZe $trukturna poda disponovat’ zasobou az 1
— 2,5 mil. litrov vody. Zasobna schopnost pddy vyrazne klesd naruSenim fyzikalnych
parametrov pody, hlavne jeho objemovou hmotnost'ou zhutnenim a nepriaznivou Struktirou

podnych agregatov spdsobenych slabou biologickou aktivitou v pode. (Sindelkova, 2019).

Tymto Skoddm zasolenim, degradovanim je potrebné sa vyvarovat’, alebo ich potlacit’. Pri

postupoch na ornej pode (obr. 11) musime prihliadat’ na nasledujiice ochranné opatrenia:

— podu spracovavame len za optimalnych podmienok dobrej inosnosti a spracovatel'nosti,

— znizit tlak v pneumatikéch ich podhustenim,

— zalozit’ kol'ajové riadky, kde viac rokov za sebou jazdime v tych istych kolajach viac
rokov za sebou,

— zvysit podiel organickej hmoty v pdde a tym zlepsit’ jej pddnu kondiciu,

— znizit’ Skody spdsobené vplyvom pneumatik, a to dvojmontazou pneumatik, alebo pouzitim
SirSich pneumatik s menSim mriezkovanim, taktiez pouzitie kypriacich radli¢iek za

pneumatikami moéze tieto Skody Ciastocne znizit,
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— hibkovym kyprenim sa zlepSuje stav utladenych vrstiev a organickym hnojenim sa zvysuje
stabilita agregatov a inosnost’ pddy (Estler, 1996).

Je povinnost'ou pol'nohospodarov postarat’ sa o zlepsenie zadkladnych podnych charakteristik a
eliminovat’ G¢inky sucha na Grovni vyroby nielen uplatiiovanim spravnej pol'nohospodarske;j
praxe, ale uplatnovat’ vSetky ostatné dostupné rieSenia. Kvalitnd starostlivost o podnu
Strukturu je nevyhnutnym predpokladom. Tento pristup vSak predpoklada vSeobecnii zmenu v
pristupe k pdde a casto technologické zmeny reSpektujuce sucasné pddne klimatické
podmienky.

Obr. 19 Erézne ryhy v pode (http://blog.sme.sk/blog/10386/161205/erozial .jpg)

Erozia a jej Skodlivé pésobenie

Za poslednych 20 rokov doslo k podstatnym zmenam v Struktire obhospodarovania podu v
Slovenskej republike. Pokles v oblastiach pestovania datelinovin a pokles produkcie
mastalného hnoja zo zivoc¢isnej vyroby v dosledku zniZenia stavu hospodarskych zvierat sa
zacal prejavovat’ v podnikoch bez dobytka, ako aj v celom systéme riadenia, s naslednym
dopadom na stabilitu vynosov. Ale nielen to. Poda je najohrozenejsim dedicstvom v tomto
koncepte. Aj ked je situdcia vazna, mnoho l'udi si stidle neuvedomuje, ako hodnotna pdda je
pre nas a ako by sme mali zaobchadzat' s tymto dolezitym zdrojom. To nie je iba pripad
rodinnych fariem, ktoré s zalozené na skutocnosti, ze hospodarstvo je prenasané z generacie
na generaciu, ¢asto po celé staro¢ia. Vo vel'mi kratkom ¢ase, tu uz nebude stacit’ len hovorit’ o
problémoch jej degradacie a poklese trodnosti, ale budeme musiet’ vynalozit’ nadmerné usilie
a naklady na jej napravu v zaujme vysSich cielov.
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Pri pestovani pol'nohospodarskych plodin sa erézia v znacnej miere vyskytuje hlavne pri

pestovani cukrovej repy a kukurice. Pokryvnost’ povrchu, teda kym listy rastlin nepokryja

celi plochu pddy, dochadza k rozruSovaniu agregatov zrazkami. Uvedeny stav potom

spdsobuje rozbahnenie tychto ploch. Vzniké prisusok, ¢o negativne znizuje vymenu vzduchu

v pdde a pre kliciace rastliny predstavuje casto nepreniknutel'nai prekazku pri vzchaddzani. V

kopcovitom teréne a na svahu sa voda zhromazd'uje v brazdach po orbe a dochadza k

splavovaniu jemnych pddnych Castic vratane zivin, ktoré su na ne viazané. Erozia moéze

sposobovat’ vel'ké skody, ako napriklad:

— pri odnose humusového materidlu, ¢osposobuje nésledne a vedie k zhorSeniu pddnej
Struktury,

— kde dochadza k naplaveninam na pestovanych rastlinach na poliach,

— na updti svahov sa hromadi naplaveny material,

— splavovanie pody a odplavenie podneho materialu s naviazanymi zivinami neznamena pre
pol'nohospodérov len stratu, ale mdze viest’ k eutrofizécii povrchovych vod. (Orsdgova —
Nozdrovicky, 2007).

Sporadické aktivity, kombinované od roku 2018 s OSN vyzvou, st dokazom, Ze sme uz
hodnotu pody z nepochopitel'nych dovodov stratili, a rovnako sme stratili na§ "vzt'ah k zemi."
To vSak nemeni skuto¢nost’, Ze stav a kvalita pddy, jej Struktira, biologicka aktivita a vyrobna
kapacita — Grodnost’ pddy st a budd v buducnosti podstatne ovplyviiovat’ nase vysledky
ekonomiky. Hl'addme zastupné formy a vinnikov pre tieto negativne ekonomické vysledky vo
forme pocasia, vladnych nariadeni, Ccomu by sme mali predchadzat. Uvedené je vysledkom

nasej dlhodobe;j cielenej ¢innosti alebo nekonania.

Erézii sa da do wuritej miery zabranit' zniZovanim spracovania pody a sejbou po
vrstevniciach. V extrémnych podmienakch je potrebné az do takej miery ako je to mozné,
hl'adat’ spdsob alternativneho pestovania. Prisun organickej hmoty dopliame, napr. hnojenim
slamou, zelenym hnojenim, ktoré podporuju stabilitu agregatov rovnako ako vépnenie.
Obmedzenie erézie sa dosahuje aj cielavedomym zavadzanim postupov ochranného
spracovania pody (Estler, 1996).

Najucinnejsie opatrenie na obmedzenie erdzie je priama sejba bez obrabania pody, ale len pri
dostato¢nom pokryti pody rastlinnymi zvySkami. Pri zastapeni rastlinnych zvyskov pod 30
percent je z hladiska obmedzenia erdzie vyhodnejSie kyprenie pddy pre zvysenie jej
infiltracnej schopnosti (Paltik, 2003).  RieSenie pozitivnych vplyvov pddoochrannej
technologie prinaSa v naSich podmienkach aj zatial nie Gplne zndme problémy. Tieto
spésobuju zmeny pddnych vlastnosti, vodného rezimu pddy, zmeny ich zlozenia, zmeny
zastipenia organickej hmoty v pdde, uvolfiovanie a prestup Zivin v pdde a i. A preto
uplatiovanie tychto technologii vyzaduje citlivé prisposobenie sa danym podnym a
klimatickym podmienkam.

Dlhodobé hnojenie slamou priaznivo ovplyviiuje obsah humusu a prijatel'nych zivin v pdde,

biologickt podnu ¢innost’ ako aj pddnu Struktiru (Htla — Prochézkova, 2002).
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Obr. 20 Stojaca voda na povrchu pody
(http://1h4.ggpht.com/_PqCxQmd8NOO/SEVY 4geMLZI/AAAAAAAAAal/gh2ZSwntCkA/P
1080887.JPG)

Preventivne opatrenia na zamedzenie vzniku erézie pody
Vlastnik, alebo uzivatel pol'nohospodarskej pody je povinny vykonavat trvali a 0¢inna
protier6znu ochranu pol'nohospodarskej pody vykondvanim uclinnych ochrannych

agrotechnickych opatreni (podl'a stupiia er6zie pol'nohospodarskej pody), ktoré su:

uplatiiovanie osevnych postupov s ochrannym tG¢inkom na podu,

— vrstevnicova agrotechnika,

— zaradenie mulovacej medziplodiny do osevného postupu,

— uplatiiovanie minimaliza¢nych a bezorbovych technologii obrabania pody,
— pésové pestovanie plodin,

— vysadba ucéelovej poI'nohospodarskej a ochrannej zelene,

— usporiadanie honov v smere prevladajucich vetrov,

— zmeny vyuZivania pody (Kozba a i., 2005).
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Obr.21 Potencialna ohrozenost’ pol'nohospodarskej pody vodnou erdziou (Kobza a kol. 2005)

Pedokompakcia vplyvom mechanizacie

Mechanické utlacenie je vyznamnym cCinitelom ovplyviiujucim objemové zmeny pody, ku
ktorym dochéadza pdsobenim tlaku mechaniza¢nych a dopravnych prostriedkov pouzivanych
na pode v pestovatel'skej praxi. Utlatenie moZno spdjat’ so zmenSenim objemu pddneho
systému, poklesom porovitosti a zvySenim objemovej hmotnosti. Ked'ze zakladnd podna
hmota ani podny roztok sa prakticky nedaju stlacit’, zmensenie pddneho objemu treba spajat
predovsetkym so zmenSenim objemu pdrov, 36 predtym zaplnenych vzduchom, pripadne
zmenou ich usporiadania, kontinuity a podobne. Ked’ je pdda v ¢ase utlacenia nasytend vodou
nad hranicu, ktord prevySuje limit plasticity, potom okrem utlacenia méze dojst’ k
premiesaniu zakladnej pddnej hmoty s r6znym stupniom deStrukcie agregatov a likvidaciou
podnych porov. Nasledné vysuSenie pody vedie k podstatnému zmensSeniu objemu, s
vyraznym ndrastom objemovej hmotnosti a kompaktnosti pddy s ve'mi negativnym dosahom
na mechanické vlastnosti. So zmenami objemovych vlastnosti vyvolanych utlatenim sa
zéasadne meni sprévanie sa pody nielen voci posobeniu mechanickych sil, ale rovnako aj voci
posobeniu prirodnych sil. Menia sa podmienky pre priebeh fyzikalnych, chemickych a
biotickych procesov v pdde. Tieto zmeny nemusia byt také dolezité pre rastlinu ako pre
samotnl pddu z hl'adiska priebehu procesov spojenych s reprodukciou jej trodnosti (Mistina a
i., 1993)

Utlacenie pddy ovplyviuje vSetky aspekty vyuzitia pddy. NaruSenie rovnovazneho
objemového pomeru medzi jednotlivymi fazami podneho systému za urciti hranicu vedie k
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naruseniu zékladnych funkcii pody ako délezitého prirodného zdroja, stanovista kultarnych
rastlin a zlozKy Zivotného prostredia. Nepriaznivy vplyv utlacenia pddy nemusi byt’ ani taky
Skodlivy pre rastlinu, ako pre samu pddu a jej funkciu vo vztahu k zabezpeceniu optimalnych
podmienok pre priebeh vsetkych fyzikalnych, chemickych a biotickych procesov v pdde,
spojenych s regeneraciou pddnej tirodnosti (Bedrna a i., 1989).

Utlacanie pody nepriaznivo vplyva na tvorbu hr¢kotvornych baktérii na korenoch leguminéz a
obmedzuje asimilaciu vzdusného dusika. Vedie k rozvoju neziaducich procesov v pdde, k
roz§irovaniu chordb a Skodcov. Poskodzuje nielen samotnu pddu, ale limituje aj vysku trod a
kvalitu produktov dorabanych na pode. Nadmerna mechanicka pevnost’ utlaCenych vrstiev
stazuje obrabanie pody, obmedzuje prenikanie a vetvenie korienkov v podnom profile. Tym
limituje vyuzitie pédneho objemu, podnej vody a zivin z pody aj z dodavanych hnojiv
(Bedrna, 2002).
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Obr. 22 Vplyv orby na zhutnenie dna brazdy

Utlacanie pdd nepriaznivo ovplyviiuje hospodérenie s vodou. Vplyvom utlaenia pddy sa
znizuje poérovitost a schopnost akumulovat’ vodu. Znizuje sa priepustnost pre vodu,
infiltraén4 a drenazna schopnost’ pody (Sarapatka a i., 2002). Za takéhoto stavu sa poda v
rovinnych alebo depresnych polohich v case vydatnejSich dazdov alebo zavlah Tlahko
zamokruje. V oblastiach s miernym sklonom svahov dochadza k zvySeniu povrchového
odtoku vody z pddy a k jej nenapravite'nému poskodeniu vodnou erdziou. Sti¢asne s tym sa
odplavuju z pody ziviny, humus a ostatné pddne substancie, dolezité pre urodnost’ pody. To
vedie k znecisteniu povrchovych vodnych zdrojov. ZhorSenie poérovitosti na utlacenych
pddach poskodzuje aj vzdusny podny rezim, vymenu vzduchu medzi pddou a atmosférou, ¢im
sa brzdi metabolickd aktivita korefiov, poSkodzuje sa ich zdravotny stav a celkova vitalita.
Jednotlivé plodiny reaguju na utladenie pddy rozne. Velmi citlivé na utlatenie pody su

koreniové plodiny, menej citlivé na utlacenie pddy st obilniny (Bedrna a i.,1989).
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Prilisné zhutnenie pddy moéte byt problémom v tych systémoch rastlinnej vyroby, kde sa
pestuju rastliny s technoldgiou sejby do neobrobenej pddy. Porovitost’ pddy sa vSak mdze
znizit’ az do takej miery, ze nastane nadmerny odtok vody a jej vyuzite'nost’ pre rast plodin
bude obmedzena (Mistina a i., 1993).

Rovnako zanedbavanie aplikacie organickych hnojiv, absencia zeleného hnojenia,
nedostato¢né vapnenie a nadmerné pouzivanie mineralnych hnojiv moze viest’ kK znizovaniu
obsahu a zhorSeniu kvality podnej organickej hmoty a tym napomahat utlaaniu pdd.
Utlacanie pdd negativne ovplyviuje vSetky agronomické a ekologické aspekty vyuzitia pddy
v produk¢nom aj reprodukénom zmysle, zapri¢iniuje vyrazné znizenie tirod o 10 — 30 % a
neziaduco ovplyviuje:

— Fyzikalne, chemické, biologické a hydrofyzikalne vlastnosti pod

— Efektivnost’ vyuzitia Zivin z pody

— Hospodarenie pody s vodou — spdsobuje docasné povrchové zamokrenie pod

— Zvysuje sa povrchovy odtok vody z pody — erdzia

— Dochédza k nartiSaniu vzdusného a energetického rezimu pod

— Brzdi metabolicku aktivitu koreniov

— Redukuje tvorbu hrckotvornych baktérii

— Podporuje rozvoj chordb a skodcov (Kovac a i., 2002)

Jednym zo sprievodnych javov utla€ania pddy je erdzia, ktord vznika ako ddésledok pdsobenia
vody a vetra na pddny povrch. Vyrazne sa zrychluje a deStrukéne prejavuje najmi v
intenzivne vyuzivanej krajine. Erézia poskodzuje rastliny obnazovanim ich korenov, ale aj
zandSanim porastov. NajvicSie straty sa prejavuju na podde, pretoZe erdziou sa odndSaji
najurodnejsie vrstvy podneho povrchu s dlhodobymi nasledkami prejavujiicimi sa zniZenim
produkéného a ekologického potencialu erodovaného pozemku. P6dne Castice transportované
povrchovo stekajiucou vodou sa mézu kumulovat’ na upiti svahov, alebo mézu byt odnésané
do hydrologickej siete. Splaveniny zanasaji prirodzené i umelé vodné toky, vodné nadrze,
zvySuju nivelitu ich dna, vyvolavaju nebezpecie neZiaducich inudicii a zvySenie hladiny
podzemnej vody v pril'ahlych uzemiach.
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5. POZADOVANE ZMENY V SPRACOVANI PODY

5.1 Vychodiska pre zmenu pristupu k spracovaniu pody

V boji proti zhutnovaniu pdd je nevyhnutné vykonat' cely rad opatreni tak na useku
agrotechniky a organizacie pol'nych prac, ako i v oblasti vyroby pol'nohospodarskej techniky,
¢i sa to uz tykd koncepéného ponimania druhu pojazdovych orgénov pol'nohospodarskych
mechanizmov, znizenia ich mernych tlakov na pddu, alebo modernizacie naradia na obrabanie
pody. Stucasné je potrebne brat do uvahy i technologie, ktoré sice zatial” eSte nedosiahli vacsie
roz§irenie, ale ktorych protizhutnovaci ucinok je zrejmy.

Medzi najddlezitejSie opatrenia proti zhutfiovaniu pod no tomto tseku patria:

— zlepSovanie Struktirneho stavu pddy,

— zvySovanie obsahu organickej hmoty v pode,

— pravidelne vapnenie kyslych pod.

Dobry strukturny stav pody spolu s dostatoénym obsahom organickej hmoty v pdde patria
medzi najddlezitej$iu a pritom prirodzeni ochranu pody pred jej zhutnenim. No to je
nevyhnutné pamétat’ a pravidelne zarad’ovat’ do $truktry osevu plodiny, ktorych agrega¢ny
ucinok je najvacsi, t. j. d’atelinoviny, resp. vikovité plodiny vobec.

Aj napriek tomu, ze viacrocné krmoviny zanechavaju v pode zna¢né mnozstvo organickej
hmoty, ktoré predstavuje pri porovnani k ostatnym plodindam maximum, vyznam a potreba
hnojenia organickymi hnojivami je pre celkovi bilanciu organickej hmoty v pdde,
regeneraciu humusu a pre Struktarotvorny proces v pode vel'mi délezita. Hlavne kvalitnym
mastal’nym hnojom sa dostavaju do pody nielen ziviny, latky zvySujuce sorpéna schopnost’
pody a zlozky podnej mikrofléry spolu s potrebnym energetickym materidlom, ale aj
organické latky koloidnej povahy, ktoré st schopné okamzité sa zhcastiovat’ agregacneho
procesu, pricom ich hydrofébnost’ sa vel'mi pozitivne prejavuje aj vo vodoodolnosti a stabilite
nimi stmel'ovanych pddnych agregatov.

Potrebny obsah vapnika v pdde je dolezity tak z hl'adiska upravy pddnej reakcie, ako i z toho
hladiska, Ze podporuje koagulaciu pddnych koloidov ako cementa¢nych latok podnych
agregatov, a preto je tiez jednym z faktorov podmienujacich dobry Struktarny stav pody.

5.2 Technické mozZnosti rieSenia podneho stavu

Prejazdy po poli pri vykonédvani pracovnych operacii sit beznou sucastou nasho Zivota 1 ked’
zélezi z akého uhlu pohladu sa na ne pozerame. Z pohladu utlacenia pddy je frekvencia
prejazdov priamo umerna kompakcii pody. Ich posobenie treba sledovat’ z pohl'adu mnohych
faktorov ako su tlak v pneumatikach, dezén, frekvencia prejazdu, horizontdlne rozlozenie,
rychlost’ prejazdu a preklz kolies energetického prostriedku. Pri utlaCani pody pdsobime
viacSinou vo vertikdle na poédu a zhutiiujeme ju nielen na povrchu, ale aj v hlbsich
horizontoch. Casté prejazdy energetickych prostriedkov s vyslednym tlakom na podu 2,50 — 5
kg na cm 2 zhutiuju pddu vyrazne do hibky 45cm a slabsie do hibky 65 -70 cm. Podrobne sa
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posudzuje otdzka, ¢i je vhodnejSie aby boli prejazdy stile v rovrovnakych stopach, alebo
pokial’ mozno vzdy v novych miestach. Druhy spdsob vedie sice k mensSiemu zhutneniu, ale
zato u takmer celej plochy. Opakované prejazdy naopak spdsobujii zhutnenie mensej plochy
pola. Pocetnost’ prejazdov nepriamo zavisi na zhutneni, maximélne zhutnenie je medzi 1 — 5
prejazdmi, vel'mi slabé medzi 10 — 15 prejazdmi. Dalsie vysledky dokazuju, Ze zhutnenie sa
pri nizkom pocte prejazdov v rovnakej stope prejavuje vo vrstve 0 — 30 cm, pri
mnohonasobnych prejazdoch vo vrstve 20 — 70 cm (Safec, 1989).

Obr. 23 Ukazka vplyvu zhutnenia pody na vyvoj korefiového systému

Hlavny dovod mechanickej pri¢iny zhutiiovania pody su opakované prejazdy mechanizacnych
prostriedkov. Tomuto je poda takmer okrem zimnych mesiacov vystavena. Deformécia
kolesami, alebo pasmi vytvara kontaktny tlak v dosadacej ploche. Tento tlak posobi kolmo na
povrch pddy a sila rovnobezna s povrchom pody. Tato sila zas posobi proti preklzu kolies,
alebo pasu. Dal§i z problémov pri deformécii pody je vysoky merny tlak podvozkovych
ustrojenstiev na pddny povrch a vel'ka frekvencia prejazdov po nej. Tlaky sa prenasaju cez
deformaciu pddy do hlbsich vrstiev a preto plytkou predsejbovou pripravou pddy Castokrat
neodstranime problém ktory tam vznikol. Tato nehomogénne spracovana pdda cez plodiny
citlivé na zhutnenie pddy sa prejavuje nésledne zniZenim trod. U cukrovej repy dochadza

napriklad k rozkonarovaniu buliev a tym aj k zniZovaniu ich technologickej hodnoty (Htila,
1988).
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Obr. 24 Ukazka prejazdov techniky po poli v priebehu roka

Zhutnenie slovenskych pdd a tym aj zhorSenie fyzikalneho stavu pddy je v sucasnosti
najzévaznejsi problém. Pred par desiatkami rokov sa uvedeny problém riesil cez zvySené
davky priemyselnych hnojiv a cez zvySené davky pesticidov. NavysSe neustile zvySovanie
vykonov motorov je spojené so zvySenou hmotnost'ou stroja. Najvacsi dopad na uvedené ma
zhutiovanie pody v podornici, kde dochadza k rozpadu Struktarnych 28 podnych agregatov
(hrudiek) a tym aj k stlaCaniu poédnych castic a zmenSeniu porového priestoru (Brindza,
1989).

Znizenie kontaktnych tlakov na podu

RieSenie problematiky zhutnenia pody je vyznamny faktor, ktory podporuje aj zakon €. 220 z
roku 2004 o ochrane pdd. Hlavny dovod mechanickej pric¢iny zhutiiovania pody st opakované
prejazdy mechanizanych prostriedkov. Tomuto je pdda takmer okrem zimnych mesiacov
vystavena. Deformacia kolesami, alebo pasmi vytvara kontaktny tlak v dosadacej ploche.
Tento tlak posobi kolmo na povrch pddy a sila rovnobezna s povrchom pddy. Tato sila zas
posobi proti preklzu kolies, alebo pasu a tym dochadza ku kompakeii.

Znizenie kontaktnych tlakov po jazdnych mechanizmov na podu je jednou z rozhodujtcich
uloh pri znizovani zhutnenia pod.

Merne tlaky strojov na pddu je mozné znizovat’ nasledovnymi opatreniami:

— dvojmontazou kolies,

— nizkotlakovymi pneumatikami,

— pasovymi podvozkami.
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DalSie riesenie je volba vhodného dezénu pneumatik, pripadne dvojmontaze. Dnes uz
vyrobcovia umoziluju rychloupinanie d’alSej pneumatiky na nosné kolesd. Niektori

vyrobcovia riesia tento problém Sirokoprofilovanymi pneumatikami.

Obr. 25 Detail dvojmontaze pneumatik

No 1 toto rieSenie pri vysokych vykonovych triedach energetickych prostriedkov spojenych s
vysokou hmotnost'ou stroja neprinaSa pozadovany efekt. Preto niektori vyrobcovia umoZznuju
samostatnu jazdu jednotlivych kolies mimo stopy susedného kolesa tzv. krabi chod.

Obr. 26

Pohl'ad na vyoravac cukrovej repy pri tzv. krabom chode

Pri tomto vysunuti zadnej napravy a jej stranovom posune je plocha pojazdena takmer celkom
a merny tlak na podny povrch je nizsi. ESte lepSie rieSenie a idedlne rozlozenie plosného tlaku
na podu dosiahneme pasovym rieSenim podvozku stroja. V minulosti boli materialy pasov
kovové a pri prejazdoch po komunikécii poskodzovali vozovku. Dnes je situdcia ind

pouzivaju sa kvalitné kaucukové materidly.
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Obr. 27 Technické prevedenie pasovych podvozkov moze byt rozne

ZniZenie merného tlaku sa dd dosiahnut’ aj u kolesovych traktorov, ktoré maji v porovnani s
pasovymi traktormi vys$si preklz kolies. Riesi sa to podhustenim pneumatik. Tento systém bol
prevzaty z vojenskej techniky. Uvedené znamena, ze ked’ jazdime po poli, mame pneumatiky
podhustené a pri prejazdoch po spevnenej komunikécii ich prostrednictvom kompresora
dohustime, aby bol valivy odpor ¢o moZno najmensi.

Obr. 28

Technické rieSenie hustenia pneumatik traktorov Fendt

Problém zvySeného utlacania pddy vSak v mnohych pripadoch moézZe byt zapriineny aj
nevhodnym rozloZenim techniky na traktore. Casto byva technické rieSenie zavesenia
techniky na zadnych ramendch traktora a je potrebné dotazovat prednii Cast’ traktora
pridavnymi zavaZziami. D4 sa to vSak rieSit' napriklad umiestnenim zasobnika na predné

ramend hydrauliky traktora.

Obr. 29 Vhodné rozlozenie techniky na sejbu na traktore
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Organizacia pol'nych prac

Na tomto useku su pre zamedzenie zhutnenia pody potrebne hlavne nasledovne opatrenia :

— Znizovanie poctu prejazdov po pode,

— zamedzenie prejazdov pri zva¢senom obsahu podnej vlahy a to predovsetkym na jar.
Potreba znizovania poctu prejazdov po pdde sa prakticky realizuje bud zvacSovanim
pracovného zaberu strojov, alebo zluCovanim viacerych pracovnych operacii, t. j.
kombinaciou naradia.

Z dovodu potreby zvySovania produktivity prac je takyto trend opodstatneny z hl'adiska
dosledkov na fyzikalny stav pody modzeme hovoril skor 0 opaku. Zvacsovanim mechanizmov
sa sucasné zvySuje aj ich hmotnost' a potreba energetického prikonu, vznikd potreba
vykonnejsich taha¢ov s vy$Sou hmotnostou. Vysledkom potom je, ze kolaji je sice na poli
menej, ale poda je v nich zhutnena omnoho viac a do viésej hibky, nez je mozne beznymi
opatreniami vratit ju do povodného stavu.

Zvlast velké poziadavky na organizatorska pract si kladie potreba predchadzat’ zhutiovaniu
pod s vys$sim obsahom ilovych ¢astic hlavne na jar a pri zvySenom vlhkostnom stave, kedy su
tieto pody na kompakciu vel'mi nachylné, pricom aj dosledky zhutnenia na znizenie urod sa
na tychto podach prejavuji najmarkantnejsie.

Tazké a silné stroje maju negativny dopad na vlastnosti pddy a podu samotni, pretoze podu
neustadlymi a pravidelnymi prejazdmi utlaaju. V najCastejSie vyuzivanych orbovych
technologickych postupoch je prejazdova plocha pola az 95% a pocas roka su prejazdy
niekol’konasobné. Utla¢anie je mozné eliminovat podryvanim, resp. orbou, ktoré¢ ale
zarad’'ujeme z hl'adiska energetického k vel'mi naro¢nym pol'nym operaciam. Tento opakujici
sa proces utlaania pody ajej naslednej regeneracie je pre dneSné polnohospodarstvo
charakteristické ale je spojené s neefektivnym vynakladanim finan¢nych zdrojov.

Samostatnu kapitolu v ramci riadeného pohybu techniky po poli prinieslo presné
pol'nohospodéarstvo resp. navadzanie strojov pomocou GPS. Pracovny zaber vyuZziva technika
na 100 % co znamend, ze nedochadza k duplovaniu, pripadne vynechaniu nespracovaného

miesta na poli. D4 sa vyuzivat’ prakticky pri vSetkych pracovnych operaciach.

Obr. 30 Monitorovanie strojov pomocou GPS umoziuje manazérovi
sledovat’ techniku na dial’ku
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Organizovany pohyb techniky po poli ndm umoziuje oddelit’ jazdnt plochu od produkéne;,
na ktorej pestujeme rastliny. Ideélne je, ked’ jazdna plocha je percentudlne mala v porovnani s
produk¢nou. V minulosti sa uvedené riesilo zakladanim kol'ajovych riadkov, ktoré, boli ale v
kazdom roku obmieniané. Dnes s prinosom pddoochrannych technolédgii, resp. ndhradenim
pluhu kypri¢om sme schopni usmerfiovat’ techniku viac rokov do tych istych kol'aji. Tento
systém vSak prinasa aj urcité uskalia, pouzivand technika musi byt zaberovo nasobkom
modulu, ktory si na zaciatku zvolime. PrindSa pozitivne vysledky z pohladu stavu pody,
zaroven prinasa mierne zvySenie urod. Tym, ze sme nahradili pluh kypricom tak prinasa aj
usporu PHM. Systém CTF (Controlled Traffic Farming) sa vyuZziva prakticky na celom svete.
V podmienkach Slovenska sa pilotny projekt skiisa na VPP Koliany v ramci projektu

ITEPAG, je vSak podmieneny vyuzivanim navigaénych systémov na vsetkych traktoroch.

Systém CTF: VPP SPU spol. s r.o. Kolifany - I EPAq'\' a4

o =]
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=
-

Obr. 31 CTF systém 6 m modul

RieSenie spomenutého problému je mozné pomocou tzv. riadené¢ho pohybu strojov po poli
(CTF). Tento sposob riadeného pohybu sa kombinuje s tradiénou mechanizaciou obrabania
pody. Zékladnym predpokladom je zosuladit’ pracovné zdbery strojov. Pohyb stroja riadi
satelitnd navigécia s presnostou 0,02m tzv. RTK. Tento presny naviga¢ny systém umoziuje
navadzat’ stroje a strojové supravy na stale opakujuce sa kolaje pocas celého vegetatného
obdobia ale iV nasledujicich rokoch. Syst¢tm CTF ma maximalne vyuzitie v pripade, Ze
plocha kolaji je iplne oddelena od samotnej pestovatel'skej plochy a tieto kolaje sa vyuZzivaju

kazdoroc¢ne.

Efekty CTF

Na dosahovanie Grody ma systém CTF pozitivny vplyv. Vo vybranych farmach v Nemecku,
Anglicku a Holandsku pri vyuzivani systtmu CTF bol preukazany narast urod az do 25% -
Vv zavislosti od pestovanej plodiny a podmienok.

Problém znizenej moZznosti vody vsakovat (infiltrovat) sa do pody spdsobuje stupen
Zhnutnenia pody, ¢o spdsobuje problém najméd z hladiska porov v pode. Ddsledkom je
odtekanie vody po povrchu pola, Co nasledne vyvolava erdziu pddy alebo mozZzeme pozorovat’
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celé Casti zaplavenych pozemkov. Tento problém sa tyka najméd rokov s va¢Sim thrnom
zrazok, kedy voda nedokéze presiaknut’ cez utlacenu vrstvu pody.

CTF preto mdézeme chapat’ nielen ako systém na zvySenie urodnosti ale najma ako komplexny
systém prevencie zhnutnenia pdody.

Systtm CTF zaroven dovoluje i efektivnejSie nasadenie polnohospodarskej techniky.
Nedostatocné¢ vsakovanie vody do pddy 1izhutnenie poédy mé za dosledok skratenie
disponibilného cCasu pre realizdciu polnych prac. Riadeny pohyb strojov umozni stroju
prostrednictvom pevnych kol'aji lep$i vstup na pozemok, a zdroven si vyvijané mensie
naroky na vykon strojov (traktora). Viaceri autori sa zhoduju, Ze toto znizenie vykonu moze
byt az 0 30%, a to v zavislosti od podmienok a typu pody.

Pozoruhodné vysledky je mozné pozorovat’ pri hodnoteni energetickej narocnosti. Podla
publikovanych vysledkov spolo¢nostou CTF Europe boli uspory energie preukdzané az do
70%. Tieto hodnoty boli dosiahnuté pri pouziti minimalneho poc¢tu pracovnych operacii,
plytSom spracovani pody a menSimi ndrokmi na t'ahovt silu traktora.

V naSich podmienkach je dolezité si uvedomit, Ze vyuzivanie satelitnej navigacie CTF
s presnostou niekol’ko centimetrov dovol'uje vykonavat polné prace a to bez zbyto¢ného
prekryvania zaberov. Za vyrazné sa povazuju najmi uspory na pohonnych hmotach,
chemickych pripravkoch a hnojivach.

Mozno tvrdit, Ze najlepSim, ateda najvyznamnejSim efektom, ktory je dosiahnuty pri
zavedeni CTF je zvySenie porovitosti, zniZenie objemovej hmotnosti, zlepSenie Struktiry

pody a etktivne vyuzivanie strojov.

3
Base micdule 3m track width

Chemical applizations - in=ger rraltple of base modul=
Obr. 32 — systém CTF
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5.3 Technologické moZnosti rieSenia podneho stavu

Nevhodne nastavena technolédgia sa v produkénom procese odrazi vyraznym kolisanim trod
V jednotlivych ro¢nikoch, ¢o je determinované predovSetkym degradaciou podnych vlastnosti
a rezimov. Naopak vhodne nastavena technoldgia obrabania pody (udrzatel'ny a podu Setriaci
systém hospodérenia) sa prejavi vyznamnou stalostou dosahovanych turod v jednotlivych
ro¢nikoch, ako vysledok priaznivého (optimalizovaného) stavu pddnych vlastnosti a rezimov.
Dovodom je uplatnenie tlmivej schopnosti pddy s kultirnou urodnostou, ktord pozitivne

reguluje nepriaznivy vplyv ako suchych, tak aj vlhkych ro¢nikov.

Urodnost’ pédy, ako jej jedinecnd, Specifickd a najdélezitejsia viastnost, je definovand ako
schopnost pody poskytovat rastlinam priaznivé zZivotné podmienky, ktoré mézu uspokojit' ich
poziadavky na viahu, zZiviny a podny vzduch v priebehu celého vegetacného obdobia, a tak
zaistit virodu. Urodnost pddy je rovnako dolezita ako vyska a kvalita Grod, preto trvalo

hospodarne vyrabat znamend udrziavat’ alebo este lepSie zvySovat’ pddnu trodnost’.

Tejto mimoriadnej vlastnosti pddy je vSak v prostredi trhovej ekonomiky chlebového odvetvia
¢ipriamo produkéného procesu pestovania plodin Castokrat venovana iba mala
pozornost’, hoci od jej stavu vo vyznamnej miere zavisi celkova rentabilita produkcie
pestovanych plodin.

Podiel vplyvu pody na urode plodin sa v priebehu histérie menil. V 50-rokoch minulého
storocia osciloval okolo 40 %. V obdobi rozvoja ¢i industrializdcie pol'nohospodarstva az do
konca 90-tych rokov predstavoval asi 10 %. Zial’ za ostatnych dvadsat’ rokov opét’ stupol na

uroven medzi 20-30 %. Vzostupny trend ma aj vplyv faktora pocasia.

Zanedbanie starostlivosti 0 podu ako zakladného vyrobného prostriedku a produkénej bazy
pol'nohospodarskeho podniku a dominantne reprodukcie jej trodnosti nutne vedie k:
— degradacii pddnych vlastnosti a procesov,

— naslednym problémom v raste a vyvine pestovanych plodin.
Dosledkom je dosahovanie:

— nizSej produkcie,

— niz$ia efektivnost’ aplikovanych vstupov,

— potreba vykonnejSej techniky a vhodného néradia na obrabanie pddy,
— vicsia zavislost’ dosiahnutej urody od klimatickych prvkov ro¢nika,
— celkovo niZSia rentabilita produkcie. (Halas, 2020 NPPC)

Za najvyraznej$i prejav degradanych procesov fyzikdlnych vlastnosti pddy je
povazované Utlafenie (zhutnenie, pedokompakcia). Ide 0 nepriaznivé zmeny dominantne
podnej Struktury, nasledne poérovitosti, objemovej hmotnosti, schopnosti infiltracie C¢i
retencnej kapacity pody. Vzhladom na menej priaznivé vlastnosti podpovrchovych
horizontov (vyssia vlhkost’, niz§i obsah humusu), ako aj tradi¢ny konvencny sposob obrabania
pody, pedokompakcia postihuje predovietkym podornicu. Uzko suvisi so zrnitostou pody
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a ¢iastkovymi podotvornymi procesmi, ako aj sposobom vyuzitia a technolégiou obrabania
pody. Je dominantnym problémom ornej pody.

Genetickd kompakcia je typicka pre tazké pddy s vySSim obsahom ilu. Naproti tomu
technogénna kompakcia moze byt’ vyvolana na podach akéhokol'vek zrnitosného zlozenia. Je
dosledkom pouzivania tazkej pol'nohospodérskej techniky s vysokymi mernymi tlakmi pri
nevhodnej vlhkosti pddy, o je vSeobecne zname.

Technogénne zhutnenie sa akumuluje predovSetkym v podornici. Diferencidciou pédnych

vlastnosti v ornici a v kumulativne zhutnovanej podornici sa vytvara:

— bariéra pre plné vyuzitie produkéného a ekologického potencialu pddy,

— genetického potencialu pestovanych rastlin.

Zhutnenie pody sa prejavuje redukciou tvorby koreniového systému. Vplyv zhutnenia
podornice na tvorbu kone¢nej urody vyrazne ovplyviiuje mnozstvo a rozdelenie zrazok

Vv jednotlivych ro¢nikoch.

Struktira pddy, ktora je v procese pedokompakcie primarne degradovana, je dolezita
vlastnost’ pddy, ktord ovplyvituje vSetky hlavné fyzikalne vlastnosti, vplyva na procesy
rozhodujuce o produkénej schopnosti pddy, teda je v priamom vzt'ahu ku tGrode pestovanych
plodin. Je tzv. kI"a¢om turodnosti pddy. V parametroch najurodnejsej pddy je definovany aj
parameter Struktiry pddy — pdda by mala byt kyprd, mad obsahovat 75 % agregatov
gulovitého tvaru velkych 1-10 mm, ktoré st vode odolné. Dobra Struktura pody je stéle
zékladom celého hospodarenia na pdde ana jej kvalite zavisi uspech vsetkych ostatnych
opatreni. (Halas, 2020 NPPC).

V tychto suvislostiach sa stiava vysoko aktuilna potreba celkovej revitalizacie
predovsetkym ornej pol'mohospodirskej pody. Historiu ako aj aktualny stav nastavenej
technolégie obrabania pody a jej dopad na podne vlastnosti, fungovanie pédnych rezimov vo
_ vizbe na Vyvoj
| korefiového systému
pestovanej plodiny
ajej celkova kondiciu
~ je mozné posudit na
- pédnom  profile vo
vykope poddnej sondy
(obr.29). (Halas, 2020
NPPC)

Obr. 33
Podny profil upraveny na hodnotenie stavu pddnych vlastnosti v systéme Poda-Rastlina-
Atmosféra (Halas, 2020)
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Vysledkom postidenia stavu podnych vlastnosti je navrh opareni zameranych na stabilizaciu
¢i odstranenie nepriaznivého stavu. Pri identifikacii neziaduceho utlatenia v podnom profile
je vhodné vykonat’ aj prieskum plosného stavu kompakcie pody.

Operativnou metoédou s vel'mi dobrou vypovednou hodnotou je penetrometria, teda meranie
odporu pddy proti vnikaniu kuzela penetracnej sondy. Pri meraniach sa stibezne odoberaji
vzorky pody kde sa stanovuje gravimetrickd vlhkost’ sltiziaca na korekcie nameraného odporu

pody. Priklad priemerného penetrogramu je na obr. 34.

Penetrogram
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Obr. 34 Priebeh priemerného penetrogramu

Tab. 5 Priemerné hodnoty penetra¢ného odporu pédy
lhibkapéd_v(m) 0.05( 0,1 |0.15] 0,2 [0,25] 0.3 [0.35]| 0.4 |0.45| 0.5 [0,55] 0.6

|odporp6dy(MPa) 08 (13]23]21 03:1:56 |:5,3) 53] 53..]:52:]:5:5
lrozdiel priemeru 04| 10 (-020[ 16| 26|-0,7]|-03] 00| 0,0 |-0.1] 0.3
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Meranie penetracného odporu pody dokumentuje neprekrocenie limitnych hodndt zhutnenia
az do hibky 0,25 m (tab. 5) . Vyznamny narast odporu zaéina az od hibky 0,25 m. V profile
medzi 0,25 az 0,30 m bol na niektorych lokalitdich zaznamenany narast odporu pddy nad
kriticka hodnotu, ktora je pre hlinité pody 3,8 MPa (tab 5).

Tab. 6 Limitné hodnoty pddnych vlastnosti na stanovenie utlacenia pody

Pédna Zrnitost’
vlastnost’ 1 H+IV H PH HP P
Objemova hmot. redukovana (g.cm ™) 1,35 1,40 1,45 1,55 1,60 1,70
Porovitost’ (% obj.) 48 47 43 42 40 38
Minimalna vzdusna kapacita (% obj.) 10 10 10 10 10 10
Penetraény odpor (MPa) 2,832 3,337 3.842 45-5.0 5.5 6,0
pri vihkosti (hmot %) 28-24 23-20 19-16 15-13 12 10

V hibke pod 0,3 m bola na okraji pozemku identifikovan lokalita s nadlimitnym utlagenim.

Ide o plochu, ktora je miestom vjazdu a vyjazdu pol'nohospodarskej techniky na Statnu cestu a

zéaroven miestom, kde stoji technika pri zberovych pracach. Nadlimitné utlacenie postupuje az

do hibky 0,45 m a pravdepodobne rezidudlne pretrvava z roka na rok.

Z priebehu penetracnych merani vyplyva, Ze pddy maji utlatenu podornicu aj nizsie leZiace

horizonty. Podornica trpi pedokompakciou v dosledku prejazdov pol'nohospodarskej techniky
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a tlaku pouzivaného naradia (dominantne orba pluhom do rovnakej hibky). Nizsie leZiace
horizonty maju zvySené hodnoty kompakcie v dosledku ¢iastkovych podotvornych procesov -
ilimerizécia, pseudooglejenie.

Vyhodnotenie variability penetracného odporu pody s lokalizaciou aredlov s nadlimitnymi
hodnotami dokumentuje obr. 33. Na zaklade grafickych vystupov je evidentné, Ze nadlimitna

Legend=a:
% plocha s nadlimitmou kompakcioun v hlbke 03 m
plocha s nadlimitmou kompakciou v hilbke 0,45 m
plocha s nadlimitmou komp akciou v hibke 0.6 m
@ plocha s nadlimitmou kompakciou v hilbke 0 45 a0 6 m
[ ] plocha bez nadlimitnej kompakcie

miesta merania penetrometrického odporu

Meters
o S0 100 200

kompakcia nie je ploSnd a sanacné opatrenie vo forme agromelioratnych zasahov a

naslednych stabiliza¢nych opatreni si vyzaduji len parcialne Casti pozemku.

Obr. 35 Vyhodnotenie priestorovej variability utlaCenia pddy - arealy s nadlimitnou

kompakciou - podklad na realizaciu agromelioraénych opatreni.

Halas (2020) riesil analyzu stavu pddnych vlastnosti v podniku vo Veskovciach v defektnych
lokalitach na otvorenych podnych profiloch preukazala utlacenie a zly Struktirny stav pody
(agregaty s ostrymi hranami, rovnymi plochami) s negativnhymi dopadmi na produkény proces
pestovanych plodin. Na zéklade zisteni doplnenych informéciami z agrochemického skusania
pdd a vyskumu obsahu pddnej organickej hmoty pristupil podnik ku komplexnym
systtmovym opatreniam v technoldgii hospodarenia na pode. V sucasnosti uplatiuje
minimaliza¢ny az podoochranny systém obrabania pddy. V rotécii plodin (pSenica, repka,
pSenica, sdja) je zaradené podryvanie pddy (dlatovy pluh) do 0,45 m pod repku a pod sdju.
Otvoreny pddny profil po realizacii agromelioraéného opatrenia je na (obr. 32a, a 32b). Stav
Struktary pody je na (obr. 34).
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Obr. 36 a,b: Podny profil po podryvani pody Teralland TN 3000

PSenica po s0ji je v systéme siata priamou sejbou do strniska. Vapnenie pddy je realizované
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2-krdt za osevny postup. Smeruje k
uprave nepriaznivej podnej reakcie, ako
aj ku stabilizacii Struktiry pody po
mechanickom zasahu (dlatovani pody).
Dolezitost” vapnenia pdd pre zvySovanie
ako aj revitalizaciu Grodnosti je dokazané
nespocetnymi pokusmi 1 vysledkami
praxe. ZvySend pozornost’ je venovana
starostlivosti 0 manazment primarneho
zdroja pddnej organickej hmoty —
pozberové zvysky. V ostatnom obdobi sa
aplikuje aj mastalny hnoj. Pri hodnoteni
zmeny koncentracie pddnej organickej
hmoty za 50 rokov bol zisteny jeho
diferencovany narast v zavislosti od
pddneho typu, zrnitosti pddy a vstupov C
od 11 do 50 %. Vysledky vypovedaju o
sekvestracii organickej hmoty v pdde a
priaznivom trende smerom ku Struktire
pddy a poddnym vlastnostiam.

Nastaveny systém hospodarenia a jeho
vplyv na variabilitu vegetacie bol
hodnoteny opat’ na podklade
spektralnych charakteristik druZicovych
obrazovych zaznamov (Landsat 8).

Analyza preukazala vyssiu urovenn homogenity porastov pestovanych plodin ako aj minimalne

vypadky vegetacie predovSetkym repky ozimnej.
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Obr. 37 Struktura pddy po praci Teralland TN 3000

V ramci pddoochrannych technologii méZeme vyuzivat radli¢kovy alebo tanierovy kypric.
Radlickovy kypri€ je vytvoreny urcitym poctom rovnakych radli¢iek rozmiestnenych na 3 az
6 priecnych nosnikoch ramu kyprica.

Tahané kypri¢e st cenovo vyhodnejiie, maji mensie naroky a naklady na udrzbu a su
vacsinou lahko kombinovatelné s d’al§imi ustrojenstvami. Ich nedostatkom je, Ze neumoziuju
menit’ v Sirokom rozsahu intezitu prace, ako je to pri kypricoch s motoricky pohananymi
nastrojmi. Pritom aj tahané kypri¢e maji rézne moznosti dosiahnutia zmeny kvality prace,
napr. zmenou pracovnej rychlosti, vol'bou radliciek.

Kvalita prace radlickového kyprica je dana:

— druhom radli¢iek a ich uchytenim na rame,

— rozmiestnenim radli¢iek a ich zahibenim do pddy a pracovnou rychlostou.

Obr. 38 Obrabanie pddy radlickovym kypricom (Domonkos, 2019)

Z roznych druhov radli¢iek kypri¢ov pre predsejbovi pripravu pody sa najcastejSie pouzivaji:

Kypriace obojstranné radlicky
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Spravidla sii umiestnené na tzv. S — stipikoch. Radli¢ky st obojstranne naostrené a je ich
mozné po otupeni na stipikoch oto¢it. Maju univerzalne pouZitie pre rozne pddne podmienky.
Spi¢ka radlicky by sa mala nachadzat’ pod bodom uchytenia, aby pripadné vyklopenie
radlicky spdsobovalo &o najmensiu zmenu zahibenia. Stipik umoziuje uréita vibraciu
radlicky, ¢im sa dosiahne zvySend intenzita obrabania pddy, ale aj samocistiaci efekt. Pri
menSom uhle kyprenia radlicka pomerne intenzivne mieSa pddu. Pri pouziti vacSieho uhla
kyprenia nebude vlhka poda z hlbSich horizontov vynaSand na povrch s naslednou stratou
vihkosti. Hibka kyprenia je danad vzdialenostou stop susedne pracujucich radli¢iek a ich
Sirkou. Radli¢ky maju Sirku asi 35 mm a vzdialenost’ stop susednych radli¢iek je asi 100 mm.
V takejto uprave su radlicky vhodné na predsejbova pripravu pody pre obilniny, ktoré
nevyzaduji vyrovnani hibku kyprenia pody. Pre plytsiu pripravu pddy niektory vyrobcovia
pouzivaju dvojité radlicky, ¢im sa zmenSuje medziradlickovd vzdialenost’ na polovi¢na
hodnotu a kypri¢ moézeme po vymene radli¢iek pouzit’ pre plytku pripravu pody.(Paltik, 2005,
Domonkos, 2019).

T

e WL .

g il

P77

Obr.39
RozruSenie pody kypriacou radlickou (Paltik, 2005).

Kypriace univerzalne radlicky

Su urcitou zmenseninou obojstrannych radli¢iek. ZvySenou vibraciou dosahujeme dobry
drobiaci, miesaci a urovnavaci u¢inok. Specificky tvar napoméha ich samoogistovaniu. Pre
kyprenie na l'ahkych pddach je vhodné pouZivat radlicky s rozSirenym koncom a naopak pre
tazké pddy su vhodné uzke radlicky. Predny rad radli¢iek moze mat’ z dovodu stability prace
Specidlne upravené opacne orientované radlicky. Vzdialenost’ stop susednych radliciek je v
rozsahu 50 az 55 mm, ¢o ich predurcuje pre plytku predsejbovi pripravu pddy. Pri pouziti
dlhsich radli¢iek asi 250 mm a zodpovedajucom dot’azeni ich mézeme pouzit’ aj pre hlbsiu
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pripravu pody. Casto st pouzivané pri kombinovanych strojoch pre plytka aZ stredne hlboku

predsejbovi pripravu pody:
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Obr. 40 Vplyv tvaru radli¢iek na rozrusenie pody (Paltik, 2005)

Sipové kypriace radlicky

Pouzivaju sa pri konvenénych kypricoch do hibky az 180 mm pri zabere 200 az 300 mm, ale
aj taktiez ako radli¢ky s celoplosnym podrezavanim pody pre malé hibky kyprenia pody, ako
sucast’ kombinovanych strojov.

Lyzickova radlicka

Je urcena pre vyssie pracovni rychlosti s vysokym mieSacim u¢inkom a §irkou asi 70 mm,
Dlatova radli¢ka - pre vicsie hibky kyprenia. (Paltik, 2005).

Dal$ou poziadavkou pre dosiahnutie kvalitnej prace kypri¢a je rozmiestnenie radli¢iek a s tym
stivisiace ich zahibenie do pody. Kypriaca rozruuje podu pred sebou aj do stran. Sirka
kyprenia bl je dana nielen $irkou radli¢ky d ale aj zahibenim do pddy h a vlastnostami pody.
Pri rozmiestiiovani radli¢iek na rdme kyprica budeme vychadzat' z toho, ze radlicka pri
zahibeni h porusuje stdrznost’ pddy v rovine A, B, ktora je od kolmice na povrch radlicky
odklonena o treci uhol ¢. (Domonkos, 2019).

Do stran sa rozrusi pdoda pod uhlom najvdcSich tangencidlnych napiti ®/2. Potom
vzdialenost’ 1, o ktort sa rozrusuje poda pred radlickou, bude

I=h.tg(a+ o) 4)

kde: o — sklon radlicky ku dnu brazdy (uhol kypenia), ¢ — uhol trenia poda — ocel.

Ako sme uz uviedli , radlicky s dovodov upchavania rozmiestiiujeme do viacerych radov, aby
ich vzajomna vzdialenost’ bola ¢o najvicsia. Celoplosné prekyprenie pddy mézeme dosiahnut’

len vzajomnym prekryvanim zdberov susedne pracujtcich radli¢iek, priCom vel'kost prekrytia

zéberov je dand ucelom obrabania pody.
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Obr. 41 Profil dna brazdy po radlickovom kypri¢i (vlastny zdroj)
Pri dvoj a viacradovom usporiadani radli¢iek bude vzdialenost radov za sebou dana
poziadavkou, aby Cinnost nasledujiceho radu radli¢iek neovplyviiovala ¢innost

predchadzajiceho radu t. j. plati :
L>1+10 (5)
L>h.tg(at+o@)+10 (6)

Rozmiestnenie radli¢iek ovplyviiuje okrem poziadavky celoplosného prekyprenia pody aj
stabilitu prace kyprica. Plati, ze pri dvoj a trojradovom rozmiestneni radli¢iek existuje len
jedna, pri Stvor a viacradovom viac moznosti ich rozmiestnenia. Pre rozmiestnenie radli¢iek
platia tie isté zasady ako pre rozmiestnenie zubov zubovych bran.

Tanierové kyprice su stroje pre plosnt kultivaciu pddy, ktorych pracovnym ustrojenstvom je
sekcia sférickych tanierov s celistvym alebo tvarovanym (vykrajovanym) ostrim. Sekcie st
otocne ulozené a postavené Sikmo alebo naprie¢ k smeru jazdy. Pri préci sa sekcie ako celok
pasivne otacaju. Moznost samostatného uchytenia v sucasnosti uz vyuZzivaju aj niektoré
moderné konstrukcie tanierovych kypri¢ov z dovodu mensieho upchavania.

Hlavnymi parametrami taniera ako pracovného nastroja tanierového kyprica, ktoré vplyvaja
na charakter jeho poOsobenia na pddu, je jeho priemer D, polomer zakrivenia R uhol

postavenia roviny taniera k smeru jazdy a a vzdialenost’ tanierov.

rovina smer
taniera pochybu

_os rotacie

Obr. 42 Hlavné technické parametre taniera kyprica (Paltik, 2005)
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Pre intenzivnejSiu pracu si tanierové kyprie vicSinou vybavené ako dvojsledové s
usporiadanim v tvare V alebo X. Pre obrabanie ¢asti pddy medzi sekciami su tieto navzajom
presadené. Zmena intenzity prace sa dosahuje zmenou velkosti uhla a a to bud’ mechanicky
alebo hydraulickym prestavenim. Zvac¢Senie uhla o zvySuje intenzitu drobenia a mieSania
pody, klesa tzv. hrebenovitost’ dna brazdy a narastd merny odpor kyprica. Pri hodnotach uhla
o = 0 dosahuje tanierovy kypri¢ vysoku rezaciu schopnost, ¢o sa vyuZiva pri rozrezavani
korenimi prerastenej pody, na drobenie hrud ale aj na zvySovanie objemovej hmotnosti pody.

Hrebenovitost’ dna brazdy je urcitym nedostatkom tanierovych kypri¢ov, hlavne tam kde
pozadujeme vyrovnanu hibku kyprenia, ale moZe pdsobit’ aj priaznivo napr. pri zniZzovani
erdzie pddy. Vyska hrebetiov je dand priemerom tanierov D, uhlom postavenia taniera k
smeru pohybu a a vzdialenost'ou tanierov b. Taniere kypric¢a si vyrobené ako samoostriace s
priemerom D = 500 az 700 (max. az 900) mm s hladkym, alebo vykrajovanym ostrim a
Skrabkou na Ccistenie tanierov. Hladké taniere spdsobuju intenzivnejSie mieSanie pody,
nakol’ko casticiam pddy na okraji taniera a Casticiam bliZSie k stredu taniera sa udel'uji rozne

zrychlenia.

Obr. 43 Tanierovy kypri¢ Lemken Rubin (vlastny zdroj)

Taniere s vykrajovanym ostrim posobia na pddu agresivnejsie, lepSie vnikaju do pody a
pouzivame ich pri zapracovani objemnejSich rastlinnych zvyskov. Preto je vyhodné, ak je
kypri¢ dvojsledovy, pricom ako prva sa pouziva sekcia s taniermi s vykrajovanym ostrim.
Existuju aj rieSenia, kde kazdy druhy tanier kazdej sekcie méa vykrajované ostrie. VonkajSie
taniere m6zu mat’ zmenSeny priemer pre lepSie napojenie susednych zaberov.

Tanierové kypri¢e maji Siroka oblast’ pouzitia. Vhodné st na obrabanie lahkych, ale aj
tazSich pod, na podmietku a zapracovanie rastlinnych zvyskov, pri technoldgiach kde sa
znizuje intenzita obrdbania pody, pri predsejbovom obrabani pody a inde. Hibka obrabania
pody je ovplyviiovana uhlom nastavenia roviny taniera k smeru pohybu a, priemerom a
hrabkou tanierov, kvalitou ostria, ale predovsetkym hmotnost'ou kyprica na 1 m zaberu. Pre

zabezpedenie pozadovanej hibky je na tazkych a tvrdych podach potrebné kypri¢ dotazovat,
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vychadzajic zo sil pdsobiacich na kypri¢ je ziaduce excentrické umiestnenie pridavnych
zavazi. Dodajme, Ze pre zabezpelenie hibky na tazkej a tvrdej pode je potrebné, aby merna
hmotnost’ kypri¢a bola az okolo 1000kg.m™ (Paltik, 2005)

Moderné tanierové kyprice sa najCastejSie vyrabaju ako navesné resp. privesné stroje. Medzi
ich prednosti patri Siroké pouzitie, jednoduché nastavenie, moznost’ obrabania aj tazkych a
tvrdych pdd, vysoka pracovna rychlost’ (8 — 12 km.h-1) a vel’ka plosna vykonnost’.

Medzi nedostatky patri vysokd cena stroja a tanierov, vzhl'adom na ich hmotnost’ obmedzené
pouzitie nesenej Upravy, nedostatocné premieSanie pddy s rastlinnymi zvySkami, Castad
potreba dvoch prejazdov na dosiahnutie pozadovanej kvality prace, ale aj zlozitejSie vyuzitie
v ramci kombinovanych strojov (dizka hmotnost)

Potrebny prikon pri pracovnej rychlosti 8 — 12 km.h™* v zavislosti od hibky obrabania pody sa
pohybuje v rozpiti 20 — 30 kW.m?, pri vykonnosti 0,8 — 1 ha.h? na meter zaberu
stroja.(Domonkos, 2019).

Rota¢né kypric¢e maju pracovné nastroje rozmiestnené na spolo¢nom valcovom horizontalnom
rotore postavenom naprie¢ na smer jazdy. NoZe st rozmiestnené v tvare zavitovky, ¢o
umoznuje postupny zaber nozov do pddy s rovnomernym chodom stroja. Spravidla je zmysel
otacania nozového bubna zhodny so zmyslom otac¢ania kolies energetického prostriedku.
Néhon rotaéného kypri¢a sa uskutociiuje od vyvodového hriadela spravidla cez troj az
Stvorstupiiovu prevodovku a ret'azovy prevod (pri vacsich kypricoch ozubenymi kolesami) na

horizontalny rotor. Pri vel'kych strojoch (nad zéber 3 m) sa uprednostituje obojstranny prevod.

Obr. 44

Rotacny kypri€ s horizontalnou osou rotécie (Paltik, 2005)

Noze st na rotore prichytené tak, aby sa vzdy striedali v zdbere noze pravostranné a
lavostranné z dovodu rovnomerného zatazenia. Na jednom kotic¢i moéze byt 4 alebo 6 nozov.
Sestnozové usporiadanie umoziuje zniZit obvodovi rychlost’ rotora pri rovnakej hrubke
odrezanych triesok a suCasne sa intenzivnejSie mieSa a drobi poda. Priestor medzi nozmi je
vSak mensi a vznikéd nebezpecie upchdvania stroja.

Konstruk¢éné rieSenie nozov je dané druhom pody, jej stavom a ucelom pouzitia. Noze v tvare

L vytvéraju vyrovnany povrch pddy. Pouzivaji sa hlavne na tazko obrabatel'nych podach bez
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predchadzajiceho zdsahu pluhu alebo kyprica a pre dodatocné rozdrobenie a intenzivne
premiesanie organickej hmoty s podou.

Je potrebné upozornit’ na ich vysoku energetickii narocnost’, nizku pracovnu rychlost’ stroja
(5 km.h'!) a vysoké opotrebovanie nozov.

Druhou skupinou nozov st kosakové (mul¢ovacie) noze. Vhodné st na podmietku na l'ahSich
podach, ale aj na hrubSiu predsejbova pripravu pody. Intenzita obrabania pddy je o nieco

mensia ako pri L nozoch, ale nizSia je aj spotreba energie.

NajintenzivnejSie drobenie zabezpecuje tzv. drobiace noze, ktoré vyuzivame na jemnejSiu
pripravu pody.
(Domonkos, 2019).

Obr. 45 Noze pouzivané u rotaénych kypric¢ov (Paltik, 2005)

Rotac¢né brany svojou konstrukciou, pracovnymi nastrojmi a ich rozmiestnenim na zavitovke
st podobné rotaénym kypri¢om. Obrabanie pody vykonavaju bud’ na principe razu, alebo na
principe napichovania hrad

Aj ked’ obidva systémy nevykazuju vyrazné rozdiely v kvalite prace, napichovaci systém sa
lepSie osvedCil na stvrdnutych hrudovitych podach. Vzdialenost’ stop susedne pracujtcich
zubov sa pohybuje od 30 do 70 mm v zavislosti od poziadavky na drobenie pody. Moznosti
zmeny intenzity prace su v podstate zhodné s rotacnymi kypri¢mi.

Rota¢né brany su vhodné predovsetkym na predsejbovt priprav pddy po pluhu alebo kyprici.
Pri pripadnom pouziti bez predchddzajiceho kyprenia alebo orby davame prednost
napichovacim zubovym rotorom.

Rotacné brany sa vyznacuji vysokym mieSacim ufinkom spojenym so zapracovanim
rastlinnych zvyskov. Tato skuto¢nost’ sa vyuziva hlavne pri podmietke a v ramci bezorbovej
predsejbovej pripravy pody, vel'mi ¢asto v kombindcii s radlickovym kypricom a réznymi
druhmi profilovanych valcov.

Urcité problémy mdézu vzniknut’ pri pouzivani rotaénych brén v jarnom obdobi, kedy je poda

na povrchu uz vyschnutd, ale v hlbSich horizontoch m4 nadmerna vlhkost. Vysoka intenzita
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mieSania pody spojena s vynasanim vlhkej pddy na povrch moze sposobit’ nielen tvorbu hrad
v oblasti osivového 16Zka, ale aj jej nalepovanie na pracovné Casti sejaciek

Preventivne biologické metody pre zlepSovanie pddneho stavu. Za pricinu nizSich
vynosovych vysledkov pol'nych plodin mézeme z pohl'adu poruchy podnej urodnosti oznacit
zly fyzikalny stav, nizku kvalitu humusu, nizke zastipenie hor¢ika a poruchy biologickej
aktivity sposobené nedostatkom l'ahko rozlozitelnych organickych latok. V takto porusenom
prostredi klesa ucinnost’ zivin, ktoré¢ st dodavané prostrednictvom priemyselnych hnojiv.
Vynosova stabilita klesa v dosledku vacsej zavislosti pestovanych plodin na pocasi. V roku
1991 bolo na 1kg NPK vyprodukovanych 75kg zrna ja¢mena jarného, v roku 2000 to bolo uz
len 17kg (Pokorny, 2002- Zdroj Internet).

Z vyssie uvedenych skuto¢nosti, ktoré su zndme uz viac ako 15 rokov je mozné v sucastnej
dobe zdoraznit’ najma deficit podnej vlahy, nedostatok vzduchu v pdde a minimalnu aktivitu
podnych mikroorganizmov, ktoré sa svojou enzymatickou ¢innost'ou podiel’aju na premene
zivin do pristupnejsich foriem a ich zastipeni v pddnom roztoku.

V sucastnej dobe sa nedd tento stav napravit zvySovanim davok priemyselnych hnojiv.
Naopak — tento pristup zhorSuje nielen fungovanie zakladnych pddnych mechanizmov, ale i
vyrazne zhorSuje rentabilitu plodinovych systémov.

Infiltracia zrazkovej vody do pody je hlavnym zdrojom obnovy zasob podnej vlahy a spodnej
vody. 1m?3 struktary pody zadrziava priblizne 200 az 500 1 vody. To znamena, ze 1 Ha pody
s hibkou profilu 0,5 m méze disponovat’ zasobou 1 — 2,5 mil 1 vody. Narusenim fyzikalnych
parametrov pddy, najma jej objemovej hmotnosti zhutnenim a nepriaznivej Strutkury podynch
agregatov, zasobna schopnost’ pody vodou vyrazne klesa. Tento stav je sposobeny tym, Ze
Vv utlacenej pode sa vyrazne zvySuje podiel pevnej podnej frakcie (minerdlnych zloZiek) na
ukor frakcie plynnej a kvapalnej. Zaroven sa zniZuje aj sorb&na schopnost’ pody na vodu.
Slaba biologicka aktivita pddy spdsobuje problém pri obnovovani Struktarnych agregatov.
RieSenim spomenutych problémov je aplikdcia podnych biostimulatorov. Pddne
biostimulatory velmi rychlo po aplikacii podnecujii zvysenie biologickej aktivity pody.
Nasledne dochadza 1 na degradovanych pddach k zlepSeniu fyzikalnych podnych vlastnosti,
predovsetkym k zlepSeniu pddnej Struktary, zniZeniu utlacania pddy a zlepSeniu porovitosti.
Aplikéacia podnych biostimuldtorov znamend zlepsSenie vodného a vzdusného rezimu v pode,
¢o vedie k dosahovaniu vyssich a stabilnejsich vynosov. (https://www.asz.cz/cs/partnerske-
firmy/olmix-group/jak-s-aplikaci-pudnich-biostimulantu.html) (Internet)

Vertikalne obrabanie pody kypri¢mi

Terminom "vertikdlne obrabanie pody' oznacujeme taky postup, pri ktorom sa variabilne
meni hibka jej kyprenia v zvislom (vertikdlnom) profile. Jeho ciePom je vytvorit

homogénny pdodny profil, ktory podporuje maximalny rozvoj korenov.

Takyto pddny profil bez zhutnenia umoznuje hlbsie preniknutie koreiiov do pddy, a zaroven

absorpciu dazd’ovych zrazok. Rastliny pestované systémom vertikalneho obrdbania pody st
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odolnejsie proti suchu, vyuzivaji viac zivin v pdédnom profile a maju vacsiu odolnost’ vd’aka
zdrav$im stonkdm a silnejSim korenovym systémom. Vysledkom je vysSia tdroda a
kvalita. Pre uvedeny postup obrabania pddy v sti¢asnosti vyrobcovia techniky ponukaju cely
rad roznych kypri¢ov, ktoré umoziuji tak hibkové, ako aj tzv. variabilné (viacvrstvové)
kyprenie pody. Vyznamnym rozliSovacim znakom pouzivania jednotlivych typov kypricov je

stupeii premie$ania jednotlivych vrstiev obrabanej pody. (Dud’ak, 2019)

Hibkové kyprenie pady

Cielom hibkového kyprenia je rozrusit’ zhutnent vrstvu pody a dodasne vytvorit’ velké pory,
pretoze ploché amasivne vrstvy pody zabranuju prieniku (penetracii) koretiov, vody
avzduchu do pddy snegativnym vplyvom na rast rastlin aGrodu plodiny. Hibkovym
kyprenim pddy sa vytvoria lepSie podmienky pre rast a predlzovanie korenov rastlin, zvysi sa
infiltracia vody do pddy a voda sa mdze uchovavat’ aj v podorni¢nej vrstve pody. Tym je
mozné zabezpeCit vicSie mnozstvo vody v pode dostupnej pre rastliny v priebehu
vegetacného obdobia, kedy mdze byt vlhkost’ pody limitujicim faktorom. Zvysené mnozstvo
makropérov po vykonani hibkového kyprenia viak modze postupne ako sa pdda znovu
konsoliduje vymiznuat. Tieto makropdry zabezpecuju zvySené mnozstvo vody a kyslika pre
korene rastlin.

V priebehu vykonania operacie je potrebné monitorovat’ vlhkostné podmienky
a dodrziavanie hibky kyprenia pddy, aby bolo zabezpedené rozruSenie zhutnenej vrstvy
pody. Vykonanie operacie pri nespravnej vlhkosti pddy modze sposobit’ viac Skody ako
pozitivnych uc¢inkov, pretoze v takychto podmienkach sa vlhkad pdda maze a dochadza k
vzniku zhutnenej vrstvy pody tesne pod hibkou kyprenia. Hibkovym kyprenim sa poda stava
nachylnejSou na opidtovné zhutnenie, pretoZze nie je schopna odolavat tazkym
mechaniza¢nym prostriedkom. Pocas vel'mi vlhkych rokov mdze dochadzat’ aj k zamokreniu
pody. (Dud’ak, 2019)

V su¢asnosti je komeréne dostupnych mnoho hibkovych Kypri¢ov s roznym tvarom
kypriacich telies (radlic) uréenych pre hibkové kyprenie pody, ktoré sa lisia v praci
S pozberovymi zvySkami, poziadavkami na tahovi silu a sposobom rozruSenia pody.
Kypriace telesa sa odliSuju tvarom a uhlom vnikania do pddy. Pre docielenie efektivnosti
prace hibkového kypri¢a je potrebné zohladnit’ vzdialenost medzi kypriacimi telesami aj
vol'bu spravneho typu kypriaceho telesa. Rozchod kypriacich telies je ucelny pri 1,0 az 1,5
nasobku hibky kyprenia, pric¢om na l'ahsich podach sa voli va&si rozstup ryh ana tazsich
podach mensi. Zaroven je potrebné prekyprit’ aj stopy tahaca.

Vieobecne je hibkové Kyprenie pody finanéne nakladnou poPnou operaciou, ktora musi
byt pre dosiahnutie potrebného ucinku vykonand spravne. Dokaze zmiernit problémy
s naruSenou podnou Strukturou, ale nie vzdy dostato¢ne. Je to z toho dovodu, ze kypriace
telesa majii tendenciu nasledovat’ staré kypriace ryhy ak uz hibkové kyprenie bolo pouzité
v rovnakom smere.
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Ornicové kyprice

Uz niekol’ko rokov st na trhu dostupné kyprice pre tzv. viacvrstvové Kyprenie
pody. V podstate ide o stroje, kde sit na spolo¢nom rame za sebou usporiadané viaceré
pracovné prvky. Spravidla v prednej Casti ramu st umiestnené rezacie kotuce (koltre), ktoré
porezi na povrchu pody sa nachadzajice rastlinné zvysky, za nimi umiestnené kypriace
radlicky zabezpecia prekyprenie (naruSenie) pddy v hlbSich vrstvach, v zadnej Casti ramu je
umiestnena sekcia tanierového ndradia, ktora zabezpeCi premieSanie vrchnej vrstvy pody
S porezanymi rastlinnymi zvySkami a nakoniec podu "uzatvori" utuzovaci valec. Takéto
strojové systémy dokazu pri jednom prejazde po poli vertikalne "prepracovanie" pody, teda
kombinované spracovanie celého pddneho profilu.

Podla n4zoru viacerych zastancov tohto systému sa neodporucéa pri obrabani pody obracat’
cely podny profil, teda miesat’ vrchnu vrstvu pody so spodnou, menej trodnou, avsak je
potrebné cely profil pddy dostatocne, vo viacerych vrstvach prekyprit, ¢o tieto strojové
systémy umoziuji. Hibka prace jednotlivych pracovnych prvkov (kypriacich radli¢iek
a tanierového naradia) je regulovatel'na s ohl'adom na lokélne podmienky kazdého pola. Tym

sa dostavame k systému tzv. variabilného obrabania pody. (Dud’dk, 2019)

Obrabanie pddy do variabilnej hibky

Variabilné obrabanie pddy je definované ako priestorovo-Specificky systém obrabania pdody,
ktory modifikuje fyzikalne vlastnosti pddy iba v miestach, kde je obrabanie pody potrebné pre
spravny rast rastlin. Jeho vyznam a podstata prameni z eliminovania nepotrebného obrabania
pddy a zahfiia riadenie hibky obrabania pody v redlnom &ase.

V ramci presného polnohospodarstva sa mdzeme stretniit’ s viacerymi oznaceniami tohto
druhu obrabania pody, ktoré sa vo svete rozSirene pouzivaji. Podl'a dostupnych literarnych
zdrojov ide o priestorovo $pecifické obrdbanie pédy (Site-Specific Tillage), precizne hibkové
obrdabanie pédy (Precision Deep Tillage), &i obrdbanie pédy do variabilnej hibky (Variable-
Depth Tillage). V zasade vSak ide obrabanie pody v Specifickych zénach pozemku do
$pecifickej hibky, v zavislosti od Girovne zhutnenia.

Medzi vyhody variabilného obrdbania pddy je mozné zaradit zobrazenie priestorovej
variability zhutnenej vrstvy pdody pomocou jej zakladnych parametrov, presnejSie
a detailnejSie informdcie, optimalizovanie obrdbania pddy v rdmci pozemku, zniZeny odtok
vody aer6ziu pody, zvySenu infiltraciu vody do pddy a znizenie finanénych nakladov,
pracovnej sily, spotreby paliva a energetickej naro¢nosti.

Priestorovll variabilitu zhutnenia pody je podla tejto alternativy mozné vyjadrit’ vo forme
mapy premenlivej potreby hibky obrabania pody, ktora sa nasledne pouZije pre riadenie
techniky s cielom optimalizovat’ naklady na pripravu pddy. Spotreba energie modze byt
znizena kyprenim pddy len do hibky, v ktorej sa nachadza zhutnena vrstva pody a iba v tych
oblastiach, kde sa skutoéne problém so zhutnenim pody vyskytuje. (Dud’ak, 2019)
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Obr. 46 Technické rieSenie konstrukcie kypri¢a pre variabilné spracovanie pody

Technické predpoklady pre variabilné obrabanie pédy

Uspesnost’ uplatnenia technologie variabilného (presného) obrabania pody bude zavisiet' od
dostupnosti rychlych, jednoduchych a preciznych metdd charakteristiky zhutnenia pody,
manazmentu priestorovej variability v ramci pozemku, presnosti uréenia pozicie na pozemku
a riadenia aplikacie presného obrabania v redlnom case alebo pomocou uZ vytvorenej mapy,

no a samozrejme ekonomickych moznosti farmarov.

V suvislostiach so ziskavanim potrebnych riadiacich informacii pre variabilné obrabanie pody
sa mozu podla dostupnych informacii pouzit dve mozné alternativy: alebo sa najskor zisti
dostupnymi technologiami (napr. penetrometrickymi meraniami) oblast’ zhutnenej pddy
avytvori sa aplikacnd mapa variabilného obrébania pddy pre riadiaci systém pouzitej
techniky (vyuzitie geopriestorovej technoldgie), alebo sa pouzije senzor, ktory snima
podmienky v realnom &ase a ihned’ prispdsobuje hibku obrabania pody (systém je tvoreny iba
jednym sledom ato lokalizdcia zhutnenej vrstvy pddy a aplikdcia variabilného obrabania
pody).

Ideova schéma pre prva alternativu variabilného obrdbania pody je uvedend na ilustratnom
obrazku. Predstavila ju spolo¢nost Amazone spolu s kypricom Centaur, ktory umoziuje

viacvrstvoveé kyprenie pody.
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Obr. 47 Kypri¢ Amazone v kombinacii s traktorom Case so zariadenim SoilXplorer

5.4 Biologické moZnosti rieSenia

V sucasnosti najlacnejSou a spolahlivou cestou melioracie podnej Struktury tazkych pod st
biologické spdsoby. Pdsobia sami o sebe a su stiasne neoddelitelnou sti€astou a sprievodnou
zlotkou vsetkych ostatnych (mechanickych, chemickych, fyzikalnych) opatreni k melioracii
podnej Struktiry. Zékladom je vhodna Struktira plodin s dostatocnym zastiipenim hlboko
koreniacich strukovin, ucelné striedanie plodin v osevnom postupe a dostatocny prisun
organickej hmoty do pody vratane zeleného hnojenia (strniskové plodiny, podsevy). Ich
spolo¢nym pdsobenim sa vytvara z nestabilnej primarnej Struktiry stabilna sekundéarna
Struktara (Hlusickova a Lhotsky, 1994).

Poda je zakladnym a najdolezitejSim prostredim pre hodnotenie vSetkych vstupov pri
pestovani plodin. Pdda svojim stavom zéasadne ovplyviiuje naro¢nost a ekonomiku
pestovania. Nestruktirna pdda bez spravnej biologickej aktivity straca schopnost’ zvladat' a
eliminovat’ nepriaznivé zradzkové podmienky. Mylny predpoklad, Zze pdde jej urodnost
poskytuje kyprenie na degradovanych podach s nedostatkom biologickej aktivity, tento stav
negativne prehlbuje. Pody stracaju schopnost hospodarit’ so zrazkovou vodu. Dosledkom
napravnych opatreni vo forme listového oSetrenia je len vyznamné stresovanie porastu.
Naviac dochadza k znizeniu efektivnosti vyuzitia aplikovanej vyzivy porastov z pohladu
zdravotného stavu. Tym sa netimerne a neefektivne zvysuje spotreba hnojiv a pesticidov
Vv pestovatel'skych systémech a ekonomika je nerentabilna.

Efektivnym a inovativnym sposobom pre zmenu pristupu k pestovaniu plodin, ale i k pode je
zaradenie pddnej biostimulacie. Systémové realizovanie biostimulacie umoznuje dosiahnut
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efekt struktarneho podneho profilu a obnovenia prirodzenej urodnosti, ako aj zlepSenie jej
retenénych kapacit. V kombinacii s podoochrannymi technolégiami alebo s0 systémom
pestovania v ktorom st zahrnuté medziplodiny resp.krycie plodiny pddnej biostimulacie
proces uzdravovania pddneho profilu vyrazne urychli. Praktické a vyskumné vysledky pri
sucasne Vyuzivanych technologidch ukazuju najefektivnejSie vysledky biostimulacie pody v
bezorbovych technologiiach. V technoldgiach so znizenou intenzitou Kyprenia a nizSou
hibkou spracovania pody.

Vlhkost pady (% hmot.)
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25 2168 2333 22,66
17,38

i‘? 1464 U

]
10

5

0

2017 2018 2019

mFontrola wPidn biostimulant

Obr. 48 Vysledky aktualnej vlhkosti pody pri jednotlivych variantach
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6. INOVATIVNE TECHNOLOGIE ZAKLADANIA PORASTOV
6.1 Spracovanie pody v pasoch

Pasové obrabanie pody (Strip till) — ide 0 pédoochranny systém obrabania pddy, ktory sa
snazi dosiahnut minimalny plosny rozsah Kyprenia. Strieda obrobené pasy pddy
S neobrobenymi. Spéja v sebe vyhody konvencnej technologie (kyprenia, prevzdusnenia,
presuSenia a  prehrievania pody) Stzv. podoochrannou technologiou, ktora vplyvom
zanechania rastlinnych zvySkov na povrchu zabranuje erozii pddy (zaroven sa vdaka

rastlinnym zvySkom neskor prehrieva a tym potlaca rozvoj burin).

Tento druh obrdbania pody sa vykondva pomocou Specidlnych strojov, mdze vyzadovat
obrobenie pasu aj viac krat, v zavislosti na podmienkach na poli a pestovanej plodiny.

V obilninarskych oblastiach USA sposobilo intenzivne obrabanie pddy pluhom v tridsiatych

rokoch 20. storo¢ia extrémny vyskyt veternej erdzie. Vysledkom bolo spustoSenie celych
oblasti a degradovanie pod — strata urodnosti vel’kej vymery predtym urodnych oblasti. Toto
viedlo Kk intezivnej diskusii o vyuZivani konven¢nych technologii a d’alSom vyvoji obrabania

pody bez pluhu.

Priblizne v 90 tych rokoch sa vyskumnici a farmari snazili uviest do praxe pasové
spracovanie pddy. Vtedy pasové spracovanie v praxi vyzeralo s'ubne, ale prinasalo aj mnoho
problémov. KI'i¢om k uspechu bolo zosuladit’ jesenné hnojenie a obrabanie pody na jar, kedy
bolo potrebné vizualne zosuladit’ pasy spracovanej pody a dodat’ potrebné Ziviny a zasiat’
osivo priamo do upravenych pasov. Napriek tomu, ze systém prinasal nesporné
environmentalne a ekonomické vyhody, vzhl'adom na chyby pri navadzani techniky v d’alSich

pracovnych operéciach sa neujal do praxe.

Na prelome tisicro¢ia vSak prislo v pol'nohospodarstve k mnohym v oblasti technoldgie aj
vedomosti. V niektorych pripadoch az k takpovediac zévratnym pokrokom. Presné
polnohospodarstvo s mnohymi moZnost'ami napriklad variabilné hnojenie, Uiplné sledovanie
pohybu strojov asamozrejme automatické navadzanie techniky. Najvyssia presnost
navadzania prostrednictvom RTK (Real Time Kinematics). Zakladny koncept je jednoduchy.
RTK prinéasa vyssiu presnost’ polohovania — vd’aka zloZitym procesom korekcie GPS signalu,
umoziiuje stanovit’ aktualnu polohu na centimetre, ¢o uviedlo systém pasového obrabania

pody do aktuélnosti.
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Obr. 49 Detail systému pasového obrabania pody

Prinosy pasového obrabania pody spocivaju predovsetkym v rychlejSom prehriati pddy
slnkom, prevzdusneniu pddy, zniZeni erdzie. LepSie vsakovanie vody v obrabénych pasoch
Vv porovnani s priamou sejbou (No till).

Obr. 50 Pohl'ad na termoviznu snimku riadku

Jedna z vyhod oproti priamej sejbe je aj vtom, ze v pripade nepriaznivych klimatickych
podmienok ked st pody mokré a studené sme schopni Stymto systémom vytvorit’ lepSie
podmienky. V USA sa vyuziva tento systém predovSetkym na vysev kukurice a sdje. Pasy na
sejbu v jarnom obdobi sa pripravuju uz na jeseni. V Eurdpe sa tato metoda vyuziva pre sejbu
roznych plodin (kukurica, cukrovd repa, repka, fazula, sdja) a za rdéznych podmienok

napriklad na sejbu do strniska po lucerke, alebo sejbu medziplodin.
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Obr. 51 Strip till prebieha v dvoch operaciach priprava pody a sejba

Za dalSie pozitiva sa hlavne v suchom obdobi sa povaZuje, Ze nespracovana pdda medzi
riadkami uchovava podnu vlahu a zabranuje vyparovaniu, Naopak vdaka neposkodenej
Struktre poédy v medziriadku Vv pripade navalovych dazdov dochadza k rychlejsiemu

vsakovaniu pody.

Obr. 52 Dve stadie z Nemecka po 8 mm dazdi a vsakovani vody po 15 minutach. Pdda
nalavo nebola schopna vsakovat’ zrazky, vpravo vd’aka prirozenej podnej struktare v oblasti
medzi riadkami méze byt’ dazd’ infiltrovany vsakovanim do pody.(Hermann, 2013)

Pri  vyuZivani pasového obrabania pddy sme schopni dosahovat rovnaké trody ako
U konvencnej technologie obrabania pddy. Tym, Ze sa nespracovdva pdda celoplosne
dochadza k tispore paliva. Pri medziriadkovej vzdialenosti 75 cm je spracovanych iba 30 %
plochy. Pri medziriadkovej vzdialenosti 45 cm je spracovanych 50 % plochy.

Pri spracovani pody sa hned aplikuje aj hnojivo, ktoré je neskdr dostupné korenovému

systému s mensimi stratami Zivin.
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Obr. 53 Hlavné casti stroja pre pasové obrabanie pody: 1. Prerezavaci koti¢, 2. Odhriiovacd
rastlinnych zvySkov, 3. Radlicka, 4. Postranné kotuce, 5. Aplikatory hnojiva, 6. Drobiaci
valec

Technologicky postup prace spoc¢iva v tom, ze prerezavacie kotice otvaraju podu, prerezavaju
rastlinné zvysky, pricom hlbkovo sa daju nastavovat. Nasledne odhriiovace rastlinnych

zvySkov s nastavitelnym pritlakom cistia pasy od rastlinnych zvySkov. Nasleduje kypriaca

radlica schopné spracovavat’ podu az do hibky 30 cm. V horsich podmienkach aby sme boli
schopni dodrzat’ nastavenu hibku kyprenia méze byt pritlak az 650 kg. Pricom &asto krat
vyrobcovia dodavaju rozny sortiment radlic podl'a podneho typu. Aplikdtory hnojiva moézu
aplikovat’ bud’ granulované¢ hnojivo alebo aj hnojovicu. Postranné kotiice maju za tlohu
udrzat’ nakyprenti podu v pasoch a zarovenl udrzuju Sirku pasu. Drobiace valce slizia na
drobenie a utuzenie nakyprenej pody.

Obr.54 Rozne typy drobiacich valcov: pratovy valec, V kolesa, Farmflex valec
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Obr. 55 vlavo aplikacia organického hnojiva do pasov, vpravo aplikacia priemyselnych

hnojiv

Pol'nohospodari vzhladom na radlicu, ktora pracuje vo vicSej hibke si ju zamienaja
S podryvakom, ¢o je mylna predstava. Samozrejme pasové obrabanie pody ma aj svoje
nevyhody a skryté rizika.

Erozia sa moze vyskytnut’ aj u pasového obrabania pody, preto je potrebné navadzat’ techniku
kolmo na svah. U vsetkych podoochrannych technoldgii je potrebné regulovat Skodcov
napriklad slizniaky. Mozny vyskyt hlodavcov, v nespracovanych péasoch ostdvaju neporusené
chodby a hniezda, navySe maju ul'ahéeny pohyb v pasoch a preto je ich potrebné kvalitne

zhutnit’.

Obr. 56 Pasové obrabanie pody prinasa aj mozné rizika
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6.2 Zakladanie porastov bez spracovania pody

Priama sejba (No till) — ide o podoochranny systém obrabania pddy, kde st vynechané
pracovné operacie obrabania pody a porast sa zaklada Specialnou sejackou na to usposobenou.
Nové koncepcie konstrukéného rieSenia strojov, vhodnych pre efektivne zakladanie porastu
plodin maju za ciel’ oslovovat’ farmarov oznacovanych ako ,,Cost-conscious farmers®, ¢ize
pestovatel'ov uvedomujucich si vel'kost’ nakladov a ich dopad na ekonomiku vyroby polnej
plodiny.

Mnohi autori nazyvaji tuto technologiu aj ako ochrannu, resp. konzervaénu. Technologia je
postavena na myslienke, pri ktorom zostava po sejbe najmenej 30 % povrchu pddy pokrytych
rastlinnymi zvySkami. Tieto maji znacny proti erdzny efekt. ZvysSky sa tieZ mozu premiesat’ s
pddou do hibky maximalne 0,10 m (Mistina, Kova¢, 1993).

Obr. 57 Pohl'ad na priamu sejbu do strniska
Kedze ide o sejbu do velkého mnozsva rastlinnych zvyskov a ¢astokrat v tazkych suchych
podmienkach, je potrebna dostatoéna robustnost’ sejacky pre zahibenie vysevnych sekcii

a prerezanie rastlinnych zvyskov.

Obr. 58 Hlavné Casti vysevného vozika
vybava pre vysev v ramci pddoochrannej technoldgie pestovania kukurice a slne¢nice:
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1. paralelogramové uchytenie, 2.’éistié zony sejby, 3. dvojkoticova vysevna pitka, 4. vysevné
ustrojenstvo, 5. bocné vodiace hlbkové kolesa, 6. zahrnovacie a pritlacné kolesa, 7. zasobnik
na osivo, 8. zasobnik na pesticidy

V d’alSej casti si dovolim popisat’ technologicky postup pri priamej sejbe. V prednej Casti
vysevnych sekcii mdéze byt' odhriiova¢ hrid, kametiov, rastlinnych zvySkov pripadne inych
vacsich prekazok v drahe sejby. Casto sa im hovori aj zariadenia na Gpravu zény sejby,
pripadne management rastlinnych zvyskov.

Obr. 59 VTavo odhritovaé hrad, vpravo odhriovac rastlinnych zvySkov

Dalsou pracovnou ¢astou je krajadlo (coulter) krajadlo je predradené pred vysevnou pitkou a
vytvara podmienky pre uloZenie osiva do pddy. Pre¢o je krajadlo dolezité? Pretoze,
zasadnym, sposobom ovplyvituje podmienky pre klicenie a vzchadzanie osiva a vyrovnanost
porastu. Krajadlo rozrezava rastlinné zvysky v priestore pred vysevnou pétkou. Krajadlo

spracovava tzky pas pody v hibke vacsej o 2-3 cm ako je samotna hibka sejby.

*5 -'.I')'.li-'o'l."}‘ NOTCHED BUBBLE

Obr. 60 Krajadlo podia pédnych podmienok méze mat rozny tvar
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Stroj musi byt nastaveny na vyrovnanu hibku sejby a musi byt schopny aj za tazkych

podmienok zabezpe€it’ rovnomerné davkovanie osiva v riadku.

Obr. 61: Pohl'ad na pracovné organy sejacky Great Plains vytvarajice sejbové 16zko: 1.
prerezavaci kotu¢, 2. dvojica koticovych vysevnych pitiek medzi ktoré Usti semenovod, 3.
zatlaCovacie a hlbkové koleso sejacky, vpravo - detail prerezavacieho kotuca

U pddoochrannej technoldgie s va¢sim mnozstvom rastlinnych zvyskov pouzivame kotacové
vysevné pitky, ktoré prerezavaju rastlinné zvySky a vytvaraja v pode brazdi¢ku. KonStrukéne
mozu byt rieSené ako jednokoticové alebo dvojkotiicové (obr. 61), Casto mdézu byt doplnené
eSte 0 predné prerezavacie koleso (koltr), pripadne dvojicu koti¢ov odhriiujicich rastlinné
zvySky do stran. Pri odhriiovani rastlinnych zvyskov do stran vSak moéze na svahoch
dochadzat’ k vodnej erdzii v riadkoch. Pri prerezévani rastlinnych zvySkov je dolezité aby
vysevné pdtky nevtahovali rastlinné zvySky na dno vytvorenej brazdicky, ¢o by mohlo
obmedzit’ prijem vody k semenu s naslednym zhorSenim kli¢enia a vzchadzania.

(seed) (fertilizer)

Obr. 62 Cross slot vysevnej pitky.
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V extrémne suchych podmienkach je mozné vyuzivat’ Cross slot patky, ktoré neotvarajiu podu
do V (ako to je u dvojkotucovych pitiek) ale podu len prerezavaju. V pode je vedend dvojica

kridelok prostrednictvom kterych je aplikované hnojivo a osivo.

Zavere€na, no rovnako dodlezitd operacia je nahrnutie pody a kompakcia vysevnej brazdicky.
Riesi sa najCastejSie prostrednictvom dvojice pritlaénych koticov. Tieto nahrni podu nad
osivo a zaroven zabezpecia svojim tlakom pozadované vzlinanie vody zo spodnych vrstiev

pody k semenu.

100
Yy
Ftat
.”
95 il
o 25kPa
OkPa | 4 {
% i
- ,\-’,: r A DOKPa
15kP Zra o -
P ”
S g5 et .t /) 0kP
= . "' Yy
2 I
':E < / 125kP ——— Memy tiek
= 8 /i OkPa
2 / ———— Merny tiak
i 25kPa
- = = = Merny tiak
s 50kPa
= = = = Merny tlak
75kPa
70 ————— Merny tiak
100kPa
~———— Merny tlak
125kPa
65
14 16 18 20 22 24
Dni po vyseve

Obr. 63 Vrlavo pritlaény systém vysevného vozika, vpravo vplyv nastaveného pritlaku a

relativnu vzchédzavost’ v zavislosti od dni po sejbe

Priama sejba Setri pddnou vlahou, nenaruSuje biologicky zivot v pode, ktory sa monitoruje
prostrednictvom chrobdkov z celade bystruskovité je jednym z jasnych indikétorov. Su
prirodzenymi nepriatel'mi slimakov a iného hmyzu a maja tendenciu zvySovat’ populéciu, ked’

sa zlepSuju vlastnosti pody.

Dalim jednoduchym a zrejmym ukazovatefom kvality su dazdovky. Ide pritom o
jednoduché zistovanie a porovnavanie ich poctu a hmotnosti na Stvorcovy meter. Narast

oboch hodn6t je dobrym indikatorom zlepSenia podnych vlastnosti.
Dal§im je porovnanie objemovej hmotnosti pody v prirodzenom stave. Biomasa krycich
plodin pomo6Ze posudit’ a zohl'adnit’ obsah Zivin a uhlika.

Existuje niekol'ko metdod pre farmara, prostrednictvom ktorych mdze monitorovat’” zmeny
v pdde. Napriklad fotografovanie sledovanej podnej Struktary s korenmi rastlin, aby ste mali
porovnanie s predchadzajicimi rokmi, pretoze rokmi a ¢asom sa meni $truktura a porovitost’
profilu.
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Dalsou metodou je umiestnenie jednoduchej odtokovej rary na povrch pody a meranie, ako
dlho potrva, kym vsiakne pol litra vody. Aj tu sa tak da jednoducho posudit’ zlepSenie
Struktury. Dolezité st aj kazdoro¢né zistenia obsahu organickej hmoty. Tento ukazovatel’ a

kombinécia jednoduchych testov poskytne pestovatelovi istotu, Ze sa veci menia k lepSiemu.

Niektori pol'nohospodari so zavedenym systémom priamej sejby (No-till) ¢asto hovoria, ze
ako nahle zacnete pouzivat' technologiu v kombinacii s krycimi plodinami, nie st potrebné
ziadne iné zariadenia na zaloZenie plodin, tym sa myslia kypri¢e. Samozrejme, Ze su aj
priklady, kde zavadzana technologia sposobovala tazkosti spdsobené anaerobnymi
podmienkami na ilovito-hlinitych pddach. Riesenim bolo pouzitie sejacky na Strip-till (pasové
obrabanie), aby sa zabezpecilo cielené prevzduSnenie zhutnenych asti pody okolo osiva,
zlepsilo sa jeho umiestnenie a $anca na dobré zakorenenie. Pricom No-till sejacku bude
mozné pouzit’ neskor, ked’ sa stav pddy dostatocne zlepsi.

Obr. 64 Technika na priamu sejbu hustosiatych plodin (Marhavy, 2020)
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7. UDRZATEDLNE PRISTUPY HOSPODARENIA

7.1 Medziplodinové systémy a systémy krycich plodin

Vel'mi délezZitou Cast'ou polnohospodarstva je starostlivost’ o podu a jej biodiverzitu. Pdda
poskytuje rastlinam vSetko ¢o potrebuji a zaroven vytvara zivotny priestor pre ¢innost’ podnej
mikrobioty a makrobioty. Takze pdda vytvara rastlinam Zivotny priestor a poskytuje vyzivu.
Rastlinny koreniovy systém v symbioze s pddnou biotou zase vytvaraju Strukturnu podu. Tu je
velmi doélezité¢ Studovat’ - vztah medzi réznymi rastlinami, rastlinami a podou a okolité

prirodné vplyvy.

Rastlinnd vyroba je komplexny systém, ktorého dokonalé poznanie je zdkladom pre
Specifikdciu a nasledné poskytovanie nielen vyroby, ale aj neprodukénych funkecii
polnohospodarstva. U¢inné poskytovanie obidvoch tychto funkcii v polnohospodarskej
vyrobe je podmienené novymi agrotechnickymi postupmi a pristupmi, ktoré umoznuju
dosahovat’ pozadované vynosy a kvalitu rastlinnych produktov, ako aj zachovanie a ochranu

prirodnych zdrojov.

Pestovanie medziplodin je velmi ddlezitou a neoddelitelnou sucastou tychto novych

agrotechnickych pristupov v systémoch hospodarenia na ornej pode.

V sucasnosti je pol'nohospodarska prax zamerand na udrziavanie pddnych vlastnosti
prostrednictvom mechanickych rieSeni. Intenzivne chemické a mechanizacné vstupy st
nevyhnutné pri pestovani monokultury, tato dogma eSte dnes prevlada. To vystavuje pddu
tazkej mechanizacii, vetru, slnku a dazdu. Pri pestovani tychto monokultir vystavujeme podu
hlavne erozii. Mali by sme sa sustredit’ na prepojenie pdda-rastlina-potraviny.

Priemyselné pol'nohospodarstvo je doslova posadnuté obrovskymi vstupmi chemickych
hnojiv a pesticidov, Casto zbyto¢né pouzitie syntetického dusika, pretoZze bez neho by
rastlinna vyroba bola ovel'a niz8ia, ¢asto o viac ako polovicu. Nie je to ale pravda. Nemenej
nebezpecné su Uniky a priesaky pesticidov v pdde s klesajiicim poctom pddnych organizmov,
ktorych Cinnosti by inak pomohli tieto pesticidy prirodzene odburat. Prirodné procesy —
bioldgia a pddny Zivot su stale nahradzané neprirodzenou chémiou (Sindelkova, Marhavy,
2019).

Organicka hmota v pode

Urodna pdda obsahuje do 100 ton organickej hmoty na hektar. ZniZenie organickej hmoty v
pode o0 0,9 - 1,4 % znizuje jej vynosovy potencial o 40 — 50 %. Chemizované monokultury
spdsobuju to, Ze pdda horsie eliminuje dopady sucha, a tym prispieva k znizovaniu trody.
Dalsi velmi znamy fakt je ten, Ze zhutnené, erodované pody a pody bez organickej hmoty
putaji o 10 az 300 mm menej zrazkovej vody na hektar a rok.

princip zdkona rovnovahy a navratu. "Ak ma byt pdda urodna, musi byt ziva!" A tomu

vyznamne dopomahaju medziplodiny resp. krycie plodiny, ktoré vyplnia medzeru v osevnom
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postupe pre obohatenie pddy o 'ahko rozloziteI'nt organicku hmotu, ktora podpori ¢i doslova
nastimuluje biologické a chemické procesy v pode. Organicka hmota z korenov aj
nadzemnych Casti rastlin zlepsi fyzikalny stav pddy, pred d’al$imi agrotechnickymi zasahmi a
prispeje tak k ochrane pddy pred vodnou a veternou erdziou a lepSiemu vyuzitiu zrazok
Vv obdobi pred zalozenim dalSicho porastu. Tu je vel'mi doblezité zdoraznit, ako velmi
prospeju korene "medziplodin" naslednej plodine. Ked'Ze o tom, ¢o sa nachadza pod
povrchom pody, mame zvycajne len vel'mi nejasna predstavu. Ked’ rastlinu vytrhneme alebo
vyrylujeme, dostaneme na svetlo sveta len nepatrnu Cast’ koreiiového systému. Korenovy
systém rastlin byva ovela bohatdi, nez si zvylajne dokdZeme predstavit. Dalsi
neopomenutelny vyznam medziplodin spociva taktiez vo viazani zivin z pddy v biomase
rastlin a nasledne ich postupné spristupiiovanie, ¢im Ciastoc¢ne prispievaju k lepSiemu vyuzitiu
zivin a prerusuju jednostranni monotoénnost’ v Struktire osevného postupu.

Zakladom pre pochopenie pddneho sveta je zamerat’ pozornost’ na interakciu medzi koreimi
rastlin, zivymi a nezivymi zlozkami pddy. Intenzita ich priamej komunikacie ovplyviiuje
biologicku aktivitu pddy, ¢ize objem pddnej biomasy, metabolizmus a cirkuldciu uhlika v

pode, ako aj vodny a vzdusny rezim.

Plodiny zvySujuce a zniZujuce obsah organickej hmoty v pade

Plodiny spotrebovavajuce humus, ako je repa, zemiaky alebo silazna kukurica, vracajiu pode
vo forme zvyskov urody a korenovych zvySkov menej ako je mnozstvo organickych latok z
pody spotrebovanej pre tvorbu vlastnej biomasy. V dosledku pozadovaného spracovania
pody, nedostatocného pokrytia pddy cez zimu, alebo nedostatoéného pokrytia pody pocas
vegetacie moze dochadzat’ k er6zii. Podl'a bonity pody sa spotrebovava medzi 500 a 900 kg
uhlika z organickej hmoty v pdde na hektar za rok. Plodiny zvySuji organicku hmotu v pdde,
ako je napriklad viacro¢na krmovina na ornej pdde, strukoviny a vybrané medziplodiny,
intenzivnym zakorenenim pody, zvySkami rastlin a pokojom pddy (obdobie bez pestovania),
umoziuju zvySenie obsahu mierne odbtrate'nych a organickych latok.

Hlboko koreniaci rastliny su len tie, ktoré prinasaju uhlik do zasoby. Tak, viacro¢né krmivo
moze priniest’ 500 na 800 kg uhlika v organickej hmoty na hektar za rok, zimné medziplodiny

az 400 kg (Hartl, Erhart, 2015).
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7.2 Vybrani zastupcovia medziplodin vhodnych pre greening

Facélia vraticolista (Phacelia tanacetifolia) — vyborna medziplodina, najuniverzalnejsia pre
zelené hnojenie. Ma rychly rast, krehké stonky, mnoZzstvo drobnych listkov a husté, makké
korene. Je vhodnd ako letnd medziplodina na kfmenie alebo na zelené hnojenie, ktoré
potlacuje buriny a po ktorom sa zlepsuje kvalita pody. Mdzeme ju pouzit’ po akejkol'vek
plodine, pretoze so ziadnou u nas pestovanou nie je pribuzna. Krasne kvitne a slizi vcéelam,
¢meliakom a motyl'om ako vitana potrava neskorého leta a skorej jesene. Zaciatkom augusta

zasiata facélia kvitne uz v septembri.

Obr. 65: Phacelia tanacetifolia (Facélia vraticolista)

Pohanka streliciova (Fagopyrum esculentum Moench) — rastlina s kratkym cyklom, ktorej sa
dobre dari v malo trodnych a suchych pddach. Idedlna v zmeskach s lucerkou, d’atelinou,
repkou alebo slnec¢nicou. Koren pohanky vdaka mykorhize dokdZe mobilizovat’ velké
mnozstvo fosforu a vapnika. Je to prirodzeny Cisti¢ pody, ale neviaze dusik a vymfza. Nie je

vhodné jej vysievanie pred hlavnu plodinu (slnecnica, repa) zle sa znasaju.

Obr. 66: Fagopyrum esculentum Moench (Pohanka streliciova)
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Pozlt farbiarsky (Carthamus tinctorius L.) — je tiez znama pod nazvom saflor alebo kardi.
Pre svoju odolnost’ proti suchu je tato plodina vyuziteI'na ako kvalitnd medziplodina pre
pestovanie na krmovinu a na zelené hnojenie prakticky vo vsetkych vyrobnych oblastiach. Na
zelené hnojenie mozZno pozIt vysievat tiez v zmeskach s niektorymi inymi druhmi, napriklad s

faceliou vraticolistou, komonicou bielou a d’al$imi.

Obr. 67 Carthamus tinctorius L. (PozIt fabiarsky)

Komonica biela (Melilotus albus L.) — jednoro¢na forma, ktora v roku vysevu kvitne a
poskytuje semeno, vel'mi je oceflovanad vcelarmi. Dari sa jej na podach malo Grodnych a
neplodnych, nemé rada pddy vel'mi tazké a zamokrené. Jej hlboky koretiovy systém zlepsuje
Struktaru pddy a zhromazd'uje vylthované mineralne prvky aj z vacsich hibok. PouZiva sa

ako krmovina alebo meliora¢na rastlina na zelené hnojenie. Jej vyhodou je, ze nevymftza.

Obr. 68: Melilotus albus L. (Komonica biela)
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Spevnenie Struktiry koreiimi

Medziplodina prebera po hlavnej plodine ochrannti funkciu pody. Nejde vSak len o pasivnu
ochranu. Obdobie medziplodiny je privilegovanym obdobim pre dynamicky rozvoj pddy a
podporou jej biologickej aktivity. Koniec leta a za¢iatok jesene st intenzivne obdobia
vegetacie, ktoré treba vyuzit. Na rozdiel od hlavnej plodiny sa pri krycich plodindch cela
biomasa vracia spiat’ do pdody a absencia chemickych a mechanickych zasahov je zarukou
rozvoja biologickej aktivity.

MTRA LN

Obr. 69: Makro pory po dazd’'ovkach a korene — prirodzeny symbioticky systém ako obohatit’
podu o organickt hmotu

Korene rastlin v spolupraci a symbidze s mikro a makro organizmami su najlepsi
Strukturotvorny Cinitel. Suc¢asna pol'nohospodarska prax dostatocne neuznava tito skutocnost’
a Strukturotvorny efekt aktivnej pddnej bioldgie nevyuziva, alebo vyuziva len vel'mi malo.
"Vacsina sa spolicha na hrubu mechanicku silu". Stav pddnej Struktury moézeme zlepSit
dodanim organickych hnojiv, nielen hnoja, kalu alebo kompostu, ale aj pomocou medziplodin
na zelené hnojenie, vratane zahrnutia legumindz do systému pestovania plodin v teréne.

Aj tu vSak musime brat’ do uvahy optimalizéciu operacii spracovania pddy a to, o sa tyka
hibky obrabania a poétu operécii a intenzity kyprenia. Zvysky hlavnych plodin, medziplodin,
ale aj hnoj, hnojovicu ¢i kompost a digestait by sme mali 'ahko premiesat’ s biologicky
najaktivnejSou povrchovou vrstvou pody, ale nie bezhlavo zaklopit' na dno brazdy do hibky
25-30 cm. (Sindelkova, 2017).

PremieSanim organickych zvySkov a hnojiv s biologicky aktivhou pddou sa naStartuje
mineralizacny proces, v ktorom sa prevazne podielaju aerobne podne baktérie, huby a
pliesne. V tomto prostredi pokracuje rozklad tychto rezidui procesom humifikacie, ktory po
dlh§om casovom obdobi 3 — 5 rokov ma pozitivny vplyv na zvysSenie obsahu organickej
hmote v pode a na jeho kvalitu. Strukturalna poda nam umoZiuje zniZit' poéet pracovnych

operécii pri obrabani, ako aj zniZit' potrebu hibkového kyprenia alebo podryvania. To tieZ
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znamena znizenie spotreby nafty, zniZenie potreby t'ahovej sily a prace, a zaroven vyrazne

zlepsit kvalitu prace strojov a nastrojov. (Sindelkové, 2017)

Nozdrovicky — Abelsova (1998) zistili, ze technoldgia priamej sejby umoznuje dosiahnut
najvyssiu hodnotu koeficienta Strukturnosti pody a najvacsi podiel agregatov velkych 0,25-
8,0 mm (skupina a) ¢o sved¢i o najlepsej Struktare pddy. Nase vysledky st podobné, ked pri
bezorbovej technologii sme dosiahli vyS$iu hodnotu koeficientu $truktGrnosti pody ako pri
konven¢nom spracovani pody. Najvyssiu hodnotu koeficientu Struktary pody sme vSak zistili

pri minimaliza¢nej technoldgii spracovania pody.

Medziplodiny a $kodcovia

Zavedenie medziplodin sa spociatku mobze javit, Zze vytvara Skodcom vhodné
prostredie. 'V skuto¢nosti vSak podporuje aj drobné, polnohospodarovi napomocné,
zivocichy, ktoré ziji v tom istom prostredi. Tito predatori vykonavaju ¢asto ti¢innejsie zasahy
ako mechanické alebo chemické prostriedky (rychlost’ zdsahu, vedl'ajsie ucinky...).

Je nevyhnutné, aby sme v stcasnosti mali pri kontrole Skodcov globalny pristup. Kazdy zésah
ma svoje kratkodobé i dlhodobé dosledky na ekosystém. Udrziavanie zdroja potravy v podobe
medziplodiny na povrchu pddy umoziuje rozvoj réznych predatorov (bystrusky, staphylinus,
pavuky...), ktori vedia kontrolovat’ pripadné utoky pocas rozvoja nasledujiucej plodiny.
Podpora predatorov sa vSak neobmedzuje na parcelu, ale zasahuje SirSie teritorium.
V sucasnosti je nevyhnutné, aby bolo prirode ¢o najviac umoznené byt ndm napomocnou. TO

zahtfia aj poc¢iato¢né pokusy a omyly, kym sa nastoli potrebna rovnovaha.

Produkovat’ maximum biomasy

Spojenie viacerych druhov zvolenych na zdklade ich komplementarity napomdze rozvoju
pozitivnej konkurencie medzi rastlinami. To sa prejavi va¢sim mnozstvom biomasy a s tym
stivisiacimi benefitmi. Biomasa bude vicsia, ak mieSanka obsahuje legumindzy, ktoré po
reorganizovani dostupného dusika v pdde moZu naplnit’ potreby porastu a pritom produkovat’
biomasu. Z praktického hladiska je potrebné reSpektovat’ spravne pomery jednotlivych osiv a

mieSat’ viac ako Styri druhy, aby sa samé vyhli vzdjomnej konkurencii rastlin.
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Obr. 70: Pestrost’ zmesky a tym roznorodost’ velkosti koreiov medziplodin zabezpeci

kvalitnu pripravu pddy pre naslednu plodinu

Vyuzit’ cely vyZivovy potencial pody

Rozliéné druhy lepSie vyuziju celkové zasoby pody. Kedze kazda rastlina si Specificky
vybera ziviny a rozvija vlastnym spésobom biologicku aktivitu, va¢Sie mnozstvo prvkov bude
opét’ integrované do pddy - zlepsi Struktiru pddy. Rozvoj korenovej biomasy je sice u
jednorociek menej dblezity, no zohrava podobnt ulohu ako nadzemnéd biomasa. MieSanky
podporuju konkurenciu medzi korefimi, o vedie k hlbsej a komplexnejsej Strukturacii. Vel'ka
spotreba vody koncom leta zlepsi fisuraciu (rozstup hliny spdsobeny suchom) a po likvidacii

porastu zanechd v pdde korefiovu siet, ktord moze byt’ vyuzita kultirnymi plodinami.

Medziplodiny a hospodarenie s vodou

Rastlina neustale od¢erpava vodu, ktorti potrebuje na vytvorenie biomasy a svoje preZitie.
Preto medziplodina ponechand prili§ dlho moze negativne ovplyvnit vodny potencial
nasledujuceho porastu. Deje sa to predovSetkym, ak ma poda (hlboka, ilovita alebo
kriedovitd) velkt retencnu kapacitu, kedy sa zasoba vody len pomaly znova naplni.

V takychto situaciach (pomerne zriedkavych) je nevyhnutné kryciu plodinu vcas zlikvidovat'.

Osvedc¢ené a icinné rieSenie

Pokrytie pozemkov s medziplodinami je teraz osvedcené a uinné rieSenie, ale nie je mozné
improvizovat. Jeho uplatiovanie si vyZaduje sktisenosti a kompetencie. Obsahuje niekol’ko
podstatnych zmien v zavedenych postupoch pol'nohospodarstva.

Medziplodiny sa neobmedzuji len na zachytavanie mineralnych latok a ochranu pody. Su
zékladom produktivnych porastov reSpektujucich zivotné prostredie. Pri spravnom zahrnuti
do osevnych postupov umoziuju produkovat dusik, zvySuji organicki hmotu v pdde,
pomahaju biologickej ochrane proti Skodcom a chorobdm. A tieZ pomdahaju v boji proti
burindm. Ak chcete zahrnit’ medziplodiny v systéme hospodarenia, znamena to investovat’ do

kvality pody a produkcie, ¢im chranite Zivotné prostredie a zaroven Setrite vase vydavky.
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7.2 Biostimulacné technolégie

Biostimulacie su metddy, ktoré vyuzivaju podporu prirodzenych biologickych procesov k
harmonizacii pochodov (procesov) v prirode. Medzi biostimulanty pouzivané v
pol'nohospodarstve patria ré6zne prvky, zliceniny a mikroorganizmy, ktoré sa aplikuju na
rastliny alebo do pody s cielom zlepsit’ jej urodnost’, vynosy a kvalitu produkcie a toleranciu
rastlin k abiotickym aj biotickym stresom. Najmi v podnikoch s absenciou ZivocisSnej vyroby
nadobudaju na vyzname rieSenia, ktoré dokazu zhodnotit’ predovSetkym organickti hmotu

vytvorenu v pddnom prostredi, korene rastlin a makro aj mikro biosférou.

Biostimulanty v rastlinnej vyrobe su to latky, pripadne produkty, ktoré ovplyviiuju
predovsetkym rozvoj zivych organizmov Zijucich prirodzene v pode (podne biostimulanty).
Dalej s to latky (rastlinné &ize listovej biostimulanty), ktoré stimuluju fyziologické procesy v

rastlinach.

Biostimulanty teda podporuju zlepSenie podneho prostredia, i rast a vyvoj rastlin po cely ich

zivotny cyklus od kli¢enie semien po Stadium zrelosti, a to v mnohych smeroch, medzi ktoré

patri predovsetkym:

— zvySenie efektivnosti vyuzivania vody (zlepSenie hospodarenia s vodou),

— zvySenie efektivnosti rastlinného metabolizmu s ciel'om zvysit’ vynos a kvalitu produkcie,

— zvySenie tolerancie a zlepSenie regeneracie rastlin v stresovych podmienkach, ulahcenie
asimildcia transportov a vyuZitie Zivin a metabolitov,

— zlepSenie kvalitativnych parametrov produktov vratane obsahov cukrov, vyfarbenie,
nasady plodov a chutovych vlastnosti ako aj zdravotného stavu finalnych produktov,

— zlepSenie Urodnosti pody predovSetkym podporovanim rozvoja spoloCenstiev podnych

mikroorganizmov a rozvoja rhizosféry.

Podne Dbiostimulanty su pripravky, ktoré obsahuji latky podporujuce pddne
mikroorganizmy, ktoré po aplikécii do pddy stimuluju zdkladné prirodné procesy dolezité pre
komunikaciu medzi pddou a rastlinami a podporuji optimalny rast a vyvoj rastlin. Podne
biostimulanty sa aplikuju vac¢sinou na povrch pody. Mozu byt plytko zapravené alebo pri siati

aplikované do oblasti sejbového 16Zka.

Ich primarnou tlohou je zvysit' uroven fungovania rhizosféry s cielom zlepsit’ asimilacné
procesy v rastlindch, zvys$it’ vyuZzitie vody a zivin a zlepSit odolnost” voci abiotickym aj
biotickym stresovym faktorom. Findlnym a najdolezitej§im cielom je vZdy dosiahnut’ lepSie
vynosy a lepsiu kvalitu produkcie. To vSetko bez zavislosti na ich hnojivy G¢inok v pripade,

7e obsahujii vyznamny podiel zékladnych Zivin.(Sindelkova, 2017).
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Prinos stimulacie rhizosféry

Je to predovietkym zlepSenie prekorenenia podneho profilu do hibky. S tym uzko stvisi
zvacsenie biomasy korenov, lepSie vetvenie aj vacsia hustota korenovych vldsoc¢nic. Stcasne
sa zvysuje biologicka aktivita pddy, a to predovsSetkym funkcnost’ mykorhizy, €o je symbidza
rastlin a kultarnych hub, kde sa odohrava prevazna Cast’ latkovej vymeny a konzumaécia zivin.
Vysledkom je potom viac pristupnych Zivin v pédnom roztoku a lepsie vyuzitie vody. Je tak
zaistené aj efektivnejsie vyuzitie zivin z aplikovanych priemyselnych hnojiv a hnoja. Vd'aka
mensSim stratdm na zivindch sa to pozitivne prejavuje aj v oblasti ochrany Zzivotného
prostredia.

Pddne biostimulanty vel'mi rychlo po aplikécii iniciuju zvysenie biologickej aktivity v pode.
Nasledne na degradovanych podach tiez zlepsuju fyzikalne vlastnosti pody najmé zlepSenim
podnej Struktiry, znizovanim utuzenia pddy a zlepSovanim porovitosti. V oblasti chemickych
vlastnosti je to hlavne zvySenie podielu organickych podnych zloziek.

V dosledku toho to znamena optimalizaciu zastipenia pédnych frakceii na zlepsenie vodného a
vzdusného rezimu.

V pripade pouzitia podnych biostimulantov sa podiel organickej pddnej zlozky preukdzatel'ne
zvySuje najmad v dosledku nérastu objemu biomasy koreniov (az do 300 %) a zvySenie podielu
mikroorganizmov a makroorganizmov v pode az o 200 %.

Zahrnutim biostimulantov pddy do systémov plodin sa modze realne skratit’ interval

zvySovania retenc¢nej vodnej kapacity pody o 2 az 3 roky (to potvrdzuja obr. 67 — 69).
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Obr. 71 Aktualna pédna vlhkost, Litobratiice 2017, v obj. %. Vplyv biostimulacie (NeoSol)

na zmenu pddnej vlhkosti v jednotlivych hibkovych variantoch.
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Obr. 72: Aktualna podna vlhkost’, Litobratiice 2018, v obj. %. Vplyv biostimulacie (NeoSol)

na zmenu pddnej vlhkosti v jednotlivych hibkovych variantoch.
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Obr. 73: Aktualna podna vlhkost’, Litobratiice 2019, v obj. %. Vplyv biostimulacie (NeoSol)

na zmenu pddnej vlhkosti v jednotlivych hibkovych variantoch.

Z hodnét je zrejmé, ze podne biostimulanty pdsobia pozitivne na prevzdu$nitelnost’ pody
vd’aka podpore pddnej bioldgie, ktora tak prirodzenym sposobom pracuje v pode. To potvrdili
aj Miller a kol. (1990), ktori vo svojej praci, kde popisuji zlepSenie podnych vlastnosti
pomocou aplikécie pddnych kondicionérov a d’alSich pomocnych latok.

Pocas sledovaného prevadzkového pokusu v oblasti suchej Juznej Moravy CZ, je z merani
objemovej hmotnosti redukovanej, porovitosti a aktualnych pddnych vlhkostou preukazna
tendencia narastu schopnosti podneho profilu kumulovat vicsi objem zrdzkovej vody
0 314 %. To znamena trojnasobne zlep$enie oproti prvému roku sledovania. Struktarne podny
profil je tak schopny zadrzat’ dazd’'ové zrazky a lepSie ich vyuzit. Najmé v zéne pod 30 cm,
ktord je menej nachylnd na presychanie to umoziuje narast zasoby pddnej vody pre
nastavajuce porasty. Mozeme konStatovat, Ze systémova aplikdcia prirodného podneho
biostimulantu tak napomaha zabezpecit’ dopliovanie podnej zasoby vody. V celom horizonte
podny profil po aplikacii Neosol teda podny biostimulant mal viac zastupené korenové
zvysky aj v oblasti prachu.

V prechodnej zéne od 40 cm, je v profile pouzitého pddneho biostimulantu posunutie

organicky stabilnych latok do prachovej frakcie = potvrdenie pozitivnej zmeny fyzikalnych
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parametrov pddy, po ktorom nasleduje rovnomernejsi pohyb vody a Zivin v celom profile, je

viditeI'nej$i na ukazke v biostimulantovom profile.
: P N VT S A TER T

Obr. 74: Vyrez pddneho profilu, vlavo kontrola, vpravo pouzitie Neosol (Sindelkova,
Marhavy, 2019)

Aplikacie podnych biostimulantov st strategickym rieSenim. Tieto vyrobky sa uplatiiuji na
vybrané parcely, bez ohl'adu na kultivované plodiny, pddny typ alebo podne druhy a nie st
obmedzené ani systémom hospodarenia alebo spracovania pddy.

Ich pouzitie je vel'mi jednoduché, a preto nevyzaduje ziadnu Specialnu techniku. Ked’ze je
mozné znizit davky konvenénych priemyselnych hnojiv, ked sa pouzivaju, nevyzaduju
dodato¢né naklady. Tieto st kompenzované uloZenim zakladnych vstupov.

Ked’Ze manaZment pol'nohospodarskych podnikov v Slovenskej republike stale vidi vyuZitie
podnych biostimulantov ako zbyto¢né investicie, pricom citujem skuto¢nost’, ze pdda nie je v
najme a nevnima pridani hodnotu tejto technologie, pouzivame vysledky spolo¢nosti v

zahrani¢i, najmi v Ceskej republike.

Tab.7: Priklad uspory nakladov pri pouZiti biostimulantov

HNOJIVO OBSAH CENA DAVKA | NAKLADY USPORA
kg/1t K&t | Kékg kg/ha K¢/ha % | Ké/ha
Mocovina 460 10 000 22 160 3913 30 1043
Amofos 520 13 000 25 52 1300 50 650
Draselna sol’ 600 12 000 20 60 1200 100 | 1200
Vapenec 800 500 0,625 2 400 1500 60 900
CELKOM 3793

Kurz: 1 CZK=0,04 EUR
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Testovanie moZnost'ou zvySenia retencie pédneho prostredia

Problematike vyuzitia biostimulacii sa venuje aj Vyskumny ustav meliorécii a ochrany pody
(VUMOP) CZ, na zéklade poverenia Ministerstva polnohospodarstva Ceskej republiky ako
sucast’ projektu s ndzvom: ZvySovanie urodnosti pody a zlepSenie hospodérenia s vodou v
pode a krajine. V roku 2018 vysla zavereCna sprava vypracovand jeho kolektivom
pracovnikov s nazvom: Metodicky postup a testovanie moznosti zvySenia retencia pddneho
prostredia. Tu sledovali vplyv réznych pddnych biostimulantov - pddnych pomocnych latok
(PPL), na moznost’ zvySenia reten¢nej kapacity pody. Z tabul’ky €. 7, vyplyva schopnost’ nimi
sledovanych produktov - biostimulantov, (PPL) zvySovat’ reten¢nu vodnt kapacitu (RVK).
Pokus sledoval aj pomer ceny a davky na hektar (Rehacek, Vopravil a kol. 2018).Tab. 7:
Vyvoj a testovani moznosti zvySeni retencie podneho prostredia (VUMOP, 2018)

Tab. 8: Vyvoj a testovanie moZnosti zvySenia retencie podneho prostredia (VUMOP,
2018)

Pt | T | oy | arakaim | S PO | cenanatha (ko
@em?) | KPaRVK) |50 (1.ha
Agrisorb 1,67 35,05 472 440
Agrouhel 1,79 23,97 239 230
Alginit 1,76 25,05 255 578 4000| 20000 -40000 80 000 - 160 000
Aquagel 1,53 44,76 620 263
Drevni hmota 1,58 25,96 208 672
Geohumus 1,88 23,88 268 352
Humac Agro 1,78 23,66 226 995 11 000 300 - 500 3300-5500
Hydrosorb 1,85 26,16 320 484
Plantasorb 1,77 24,83 254 130
PRP SOL 1,81 23,42 230 448 15 980 120- 150 1918 -2 397
AFS - kontrola 1,61 16,77 0

Zhorsovanie pddnych vlastnosti je celkovo jeden z celosvetovych problémov v krajindch kde
sa vyuziva intenzivne pol'nohospodarstvo. Povac¢Sine sa tam vyuzivaji a uplatiiuju vysoko
mechanizované technologie. Na zaklade vysledkov vyskumnych tloh tykajicich sa
pddoznalectva sa na degradacii pody podiela okrem vlastnych pol'nohospodarskych strojov,
aj mnoho d’alsich faktorov. Medzi nej patri zat'azenie pol'nohospodarskymi stroji prejazdmi a
dopravou po poli. Dalsi faktor je dany nedostatkom organickych hnojiv, vysoké davky
priemyselnych hnojiv, vyuzivanie a nasadzovanie technickych prostriedkov pri nevhodnom
vlhkostnom rezime pddy. Nedodrziavanie zdsad striedania osevnych postupov (Kovac a i.,
2010).

Za zvlastnost’ pri vzajomnom pdsobeni pojazdového ustrojenstva mobilnych prostriedkov,

obzvlast’ u traktorov a pracovnych orgdnov strojov st dané klimatickymi podmienkami pri
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vykondvani ich prace. Uvedené technické prostriedky ovplyviiuji svojimi pracovnymi
vlastnostami podu. Tato predstavuje komplikované biologické prostredie so zvlaStnou
schopnostou a moznostami — poskytovat’ urodu polnych plodin. Pre pripad, ak tato
skutoCnost’ nie je zohl'adilovana pri organizovani, usmerfiovani, manazovani hospodarenia na
pode a tato je povazovana za prostredie na povrchu ktorého sa realizuju tahové a adhézne
vlastnosti mobilnych prostriedkov, tak prave v tom obdobi dochddza k javom ktoré si vysoko
negativne.

U tychto negativnych javov mézeme hodnotit’, do akej miery je: zhutnenie pddy, narusenie
podnej Struktiry, zhorSenie irodnosti a znizenie vynosov u pestovanych plodin. Jedna zo
zavaznych pricin, ktora pdsobi negativne na pddu je, Ze v suvislosti so snahou zvySovat
vykonnost’ strojov dochadza k zvdcSovaniu hmotnosti strojov a traktorov pri sucasnom

nevhodnom rieSeni ich podvozkovej Casti.

U kazdej plodiny pozadujeme v urcitych konkrétnych pddnych podmienkach optimalny stav
jej zhutnenia. Pritom pri zvédcSovani, alebo zmensovani zhutnenia v désledku mechanickych
zasahov dochddza k zniZeniu vynosov o 30 — 40 %. V suavislosti s prejazdami modernej
pol'nohospodarskej techniky je potrebné analyzovat plosné tlaky, ktorymi spominana
technika posobi plosne na podu. Tlak kolesovych traktorov dosahuje ¢asto hodnotu od 180 do
250 kPa. Tlaky pri pojazdovom Ustrojenstve pri pasovych traktoroch su realne omnoho nizsie
od 60 do 80 kPa, ale ich zastipenie v praxi je relativne nizke. PloSné podsobenie tlakov
ktorymi pdsobia d’alSie technické zariadenia — stroje pre oSetrovanie a zber polnych plodin sa
pohybuju v rozpiti od 180 do 300 kPa. NajskodlivejSia byva dopravnd, transportna technika,
ktorou sa z pol'a dopravuje uroda, prekladanie plodin, pripadne vyvaZanie hnojiv na pole kde
sa to pohybuje od 300 do 650 kPa (Nozdrovicky, 1989).

Cielom rieSenia aplikacie biostimulantov, ktoré by mali byt systémovo zaclenené do
pestovatel'skych technolégii, je uviest do rovnovahy biologickej podne systémy v zaujme
optimalizacie podpory pddnych procesov. Biostimuldcie st rychlym a u¢innym prirodnym
rieSenim. V praxi potvrdzuji tieto systémové opatrenia zlepSenie vSetkych podnych
vlastnosti, najma biologickych, potom v nadvéznosti vlastnosti fyzikalnych, chemickych a

nasledne i mechanickych. Na zdravej pode potom prosperuji zdravé rastliny.

Zdravsie, menej chemicky kontaminované, chutnejSie a vyzivnejSie produkty budi viac
dopytované od konzumentov. Zlepsi sa aj celkova image polnohospodarstva z pohladu
vplyvu hospodarenia na zivotné prostredie.
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8. PRINOSY ZMIEN PODOOCHRANNYCH TECHNOLOGII

8.1 Spolocenské aspekty, ochrana pédneho fondu

Nestabilné vynosy zodpovedaju stavu pod. Poruchy podnej Struktiry a nerovnomerny vlahovy
manazment pody sa dotykaji vacSiny pestovanych plodin a kultar. Toto vSetko na seba tizko
nadvizuje a vyznamne sa ovplyviiuje. Vo vécSine pripadov je podna Struktira narusend
utuzenim s naslednou nizkou podnou biologickou aktivitou a stilym nedostatkom
organickych latok. Dochadza k zhorSeniu vsakovania zrazkovej vody do pody ¢i neziadicemu
vyparu. Poda tak straca jednu z najdodlezitejSich funkcii - udrzanie vody v pddnom profile.
Nasledne zhorSenymi fyzikalnymi aj chemickymi vlastnostami pddy dochadza ku klesajuce;j
urovni vyuzitel'nosti Zivin.

Aktualne problémy vo vzt’ahu k pode

—  ZvySujuce sa utuzenie pdody.

— Kilesajuca pddna trodnost’.

—  Znizujuca sa biologicka aktivita pody.
—  Dlhodoby pokles obsahu humusu.

—  Vyrazne zvySené riziko erézie pody.

—  Klesajuca schopnost’ krajiny a pody zadrzat’ vodu.

Typicka pol'nohospodarska pdda moéZe obsahovat’ 1 az 5 % organickej hmoty vo vrstve
prvych 0,15 m. Okrem toho, Ze priaznivo ovplyviuje fyzikalne a chemické vlastnosti pody, je
zékladnym faktorom urodnosti a v prevaznej miere je podmienkou existencie vel'mi bohatej a
rozmanitej podnej mikroflory a mikrofauny. Samozrejmostou je, Ze u€innost’ pozitivneho
poOsobenia organickej hmoty na podnu urodnost’ sa lisi v zavislosti od pddnych a klimatickych
podmienkach, od pestovanych plodin (osevného postupu), ale tieZ v zavislosti od systému
obrabania pddy a hnojenia. Za najlepsi spdsob obrabania pody by sa mal povazovat’ taky,
ktory zvysi sekvestraciu (ukladanie) uhlika a znizi emisie CO>. Niektori autori uvadzaji, ze
ZniZenie alebo uplna eliminacia obrabania pody je prikladom spravnej polnohospodarske;j

praxe, ktora zvysuje schopnost’ pody zadrzovat’ uhlik.
Perspektivne dopady a prinosy zmien technologii pre prax:

— vysSia produktivita a vymera efektivne obrabatel'nej pddy pre systémy pestovania plodin,
— zniZzeny negativny dopad na Zzivotné prostredie prostrednictvom zniZenia vstupov
(pesticidov, priemyselnych hnojiv, energie a vody),
— bohatSia pddna biodiverzita pre vyssiu trodnost’ pddy, lepsia kontrola skodcov, chordb
a ucinnejsia ochrana spodnych i povrchovych véd,
—  vysSie prijmy pre pol'nohospodarov s niz§im ekonomickym rizikom,

— zasobovanie trhu zdrav§imi potravinami a krmivami.
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8.2 Ekonomické prinosy podoochrannych technologii

Medzi najddlezitej$i vyznam pouzivania minimalizacnych a pddoochrannych technoldgii patri
obmedzenie spotreby pohonnych hmét, uspora pracovnych sil, vyvoj novych strojov na
obrabanie pody, ul'ahCenie a urychlenie obrdbania pddy, skratenie pracovnej Spicky, poznanie
vplyvu mechanického obrabania na podne vlastnosti a vyvoj rastliny, zavedenie u¢innych
herbicidov, ochrana pred vodnou a veternou er6ziou, uchovanie pddnej vlahy, zniZzenie poctov
prejazdov po poli amnohé dalSie. Nezanedbatelné je iekonomické hl'adisko, najma
V dneSnom cCase narastu cien vstupov do polnohospodarskej prvovyroby. PouZzivanim
minimalizatnych  a poddoochrannych technoldgii dochadza k celkovému  zlepSeniu
agroekologickych  vlastnosti  pddy v podobe  vysSej urodnosti, zlepSenia
fyzikalnych, chemickych a biologickych vlastnosti pody, zlepSeniu pddnej Struktury, zniZzeniu
erdzie a vyrovnaniu pozemku. Uvedené skutoCnosti sa nasledne prejavuju aj v urodach
a ekonomickej bilancii.

Benefity tychto technologii su jasne definovatel’né:

— uspora pohonnych hmot,

— ochrana pddnej tirodnosti,

— niZSia potreba prace a uspora casu,

— uspora ndkladov na mzdy zamestnancov,

— ochrana voci vodnej a veternej erdzii,

— zvySovanie obsahu organickej hmoty v pdde,

— Uprava vztahov podneho edafonu, zlepSenie chemickych, biologickych a fyzikalnych
vlastnosti pody,

— rychlejSie vykonand predsejbova priprava pody,

— regulacia obsahu N, P v pddnom prostredi,

—  znizovanie prejazdov po poli,

— redukcia zhutnenia pody,

—  znizenie emisii sklenikovych plynov a uprava Ntot,

— zvySovanie biodiverzity,

— TahSie zvladnutie sejby v agrotechnickom termine.

Ekonomické vyhodnotenie - prinos

Zo skumani vyplyva, ze aplikacia podnych inovécii je ufinnym strategickym rieSenim. Ich
aplikacia je jednoducha a teda je aj prakticka. Vzhl'adom na to, ze pri ich pouziti je mozné
znizit davky beznych priemyselnych hnojiv, nevyzaduji ani ndklady navySe. Tie st
kompenzované usporou zékladnych vstupov. Inovativni apddoochranné technologie st
investicie do buducnosti.
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8.3 Ekologické prinosy podoochrannych technologii
Ekosystém pody

V prirodzenom ekosystéme pody sa poda vyvija smerom od povrchu do hibky. Podna
biologia je hnacou silou v pdde. Intenzita jej aktivity je zdkladom uspechu vo vsetkych
podmienkach. Akykol'vek vstup ¢i technoldgia, ktord zvysi ¢i podpori obsah organickej
hmoty v pode, sa vel'mi rychlo prejavi pozitivhe. ZvySuje sa tym aj intenzita biologickej
aktivity podnych mikroorganizmov s naslednym efektivnejSim vyuzivanim Zzivin z pody.
Odber pristupnych zivin je tak doélezitym kritériom pre bilanciu zivin, ktord umoznuje
kontrolu hospodarenia vo vztahu k podnej tirodnosti. Zakladom je vSak enzymatickd ¢innost’
pddnych mikroorganizmov, ktora zabezpecuje rastlindm spristupiiovanie nepristupnych zivin
z vyuzite'nych zdrojov.

Zivot v pdde je najddlezitejsi hybnou silou v pddnom prostredi. Zlepsenie biologickych
pddnych vlastnosti by malo byt na prvom mieste z pohl'adu hospodarenia na pdde. Této

skutocnost’ je v sucasnej dobe stale zabuda.

V sucasnosti hl'add SPP pre udrzanie podnych vlastnosti predovSetkym mechanické riesSenia.

"Ako moze nezivy zelezny stroj ozivit podu - Zivy ekosystém?"

Zakladnym prvkom k pochopeniu podneho sveta je zamerat” pozornost’ na interakcie medzi
rastlinnym korefiom, Zivou a neZivou zlozkou pddy. Intenzita ich vzajomnej komunikacie
priamou Umerou ovplyviiuje biologicku aktivitu pddy, to znamend objem podnej biomasy,
latkova vymenu a kolobeh uhlika v pdde a rovnako tak 1 vodny a vzdus$ny rezim.

Aby sa mohli pddne mikro aj makroorganizmy rozmnozovat’, potrebuju dostatok kyslika,
vody a potravy (energia a uhlik). Rastliny a mikroorganizmy komunikuji s podnym
prostredim pomocou rhizosféry. Rastlina cer korefiové vylucky dodéva energiu baktériam,
kultirnym hubam a plesniam a sti¢asne je jej rastuci korent zdrojom uhlika 1 pre d’alSie podne
organizmy. Tieto aktivity sa odohrdvaji na Spi¢kach koretovych vlaso¢nic - ploskach s
velkostou do 1 mm. Baktérie, huby a pliesne uvolfiuju svojou cinnostou ziviny z
organickych aj anorganickych zdrojov do pddneho roztoku a touto cestou potom rastliny
prijimaju makro aj mikroelementy. Z celkového mnozstva zivin v rastlinach 95 % tvoria

ziviny prijimané korene v pddnom roztoku.

Vyvoj koreniov a rastlin priamo suvisi SO Struktirou pddy. Plodiny s citlivym korefiovym
systémom, ako napriklad rastliny ¢el'ade kapustovitych, su extrémne nachylné na utuzenie a
sucho, zatial ¢o na obilniny ma velky vplyv nerovnomernost premieSanie rastlinnych
zvySkov v pddnom profile. Dobrd Struktira pddy podporuje zvySeny percentualny podiel
organickej hmoty v kombinacii so zvySenym po¢tom mikroorganizmov az po makroedafon,

¢o je zdrojom cennych Zivin pre rastliny.
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Vplyv na Zivotné prostredie

Utuzenie pody a erdzie sposobuju zhutnenie pddy, obmedzuji rast koreniov a limituju
vsakovanie vody a vymenu podneho vzduchu v poédnom profile. Mézu tiez zdsadnym
spdsobom zvySovat povrchovy odtok, ¢o vedie k er6zii hornych vrstiev pody a k tniku zivin

a pesticidov do povrchovych vod.

Schopnost’ riadit’ rizikd so zvySujicimi sa extrémami pocasia a zakonnou reguldciou rastie
potreba flexibility v odrodach plodin, striedania plodin a zakladania porastov

8.4  Hospodarenie s vodou Vv krajine

Problémy, ktoré nastavaji v polnohospodarskej prvovyrobe pocas poslednych rokov je
hospodarenie s vodou na roli a nasledne v celej krajine. . Negativne javy striedanie obdobi
sucha a obdobie dazd’ov v priebehu roka sledujeme uz dlhodobejsSie. Vynosy nam potvrdzuji
nasu nepripravenost’ na podobné situacie. Nase pddy, vplyvom nasho dlhodobo nevhodného
hospodarenia, uz zd’aleka nie su v takom stave aby boli schopné do urcitej miery také vykyvy
pocasia eliminovat. Pri¢in je niekol’ko rovnako ako rieSeni. Aby sme sa vSak niekam
posunuli, najlepsie k uspokojivym vynosom a zlepSovaniu retencnej (vodozadrznej) kapacity

pody aj krajiny, je nutné si otvorene priznat, ze mame naozaj velky problém.
UtuZenie pody ovplyviiuje vodny rezim

Podna $truktira je vo vécSine pripadov narusend nedostatkom organickych latok nasledne
nizkou biologickou aktivitou pody. Dal§i znaény vplyv je zhutnenie - sposobené astymi
prejazdmi tazkej mechanizacie za nevhodnych vlahovych podmienok. V doésledku tychto
poruch sa vyrazne zhorSuju fyzikalne vlastnosti pody, najmi vSak porovitost. Vznikd prvy
predpoklad zhorSeného zasakovania zrazkovej vody do pddy a problém ju udrzat’ v podnom
profile.

Je celkom jasné, Ze pdda V sti€asnosti nie je schopna dobre hospodarit’ s vlahou. Napriklad
ked privalovy dazd’ ustapi a nastane obdobie bez zrazok - sucho, pdda popraska do hibky.
Tieto praskliny su v takej pdde ako "kominy", ktoré vysavaji vlahu a presusuju tak podu do
vagsich hibok. Niekedy sa aj pretrhnii korene rastlin. Z tejto situdcie jasne vyplyva, Ze

vyuziteI'nost’ vody ako zo zrazok, tak aj z pddnej zasoby je pre rastliny ve’'mi obmedzena.

Dal§im negativnym javom je vplyv takto poruseného pddneho prostredia na tvorbu
korenového systému rastlin. V dosledku vytesnenia vzduchu vodou dochadza k asfyxii
(udusenie koreniov) a pri zaplaveni pddneho profilu je ¢astym javom hydromorfie ¢ize hnitia
koreniov. Rastliny potom spotrebuji obrovské mnoZstvo energie na ich regeneraciu. Ak sa
tieto javy opakuji niekolkokrat za vegetaciu, potom rastliny korenia plytko, o im
neumoziuje Cerpat’ pddnu vlahu a ziviny hlavne v obdobi sucha. Ak nie je teda v poriadku
podny profil, a tym aj koreniovy systém, je rastlina oslabena a nemdze vyuzit’ svoj biologicky

vynosovy potencidl. V zaujme udrzania intenzity vyroby je potom potrebné zvySovanie davok
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priemyselnych hnojiv a pesticidov. AvSak ani zvySovanie davok zivin vo forme
priemyselnych hnojiv nevedie k pozadovanému vysledku, pretoZze v nezdravych pddach je
nizka aktivita rhizosféry a vyuZziteI'nost' dodavanych Zivin je na trovni 10-30 %. Z vyssie
uvedeného vyplyva, Ze Standardny model hospodérenia na degradovanych podach k zlepSeniu

situacie nevedie.
Omyly praxe

Vdaka dostupnosti vykonnej techniky na spracovanie pddy je vécSina pestovatelov
presvedcend, Ze tieto operacie maju vo svojich podnikoch vyrieSené. Zabezpecenie tychto
agrotechnickych operacii v stazenych podmienkach je predovsSetkym otazka strojov,
energetickych prostriedkov, s tym suvisiace spotreby nafty, ¢asu a d’alSich nakladov. Posledné
ro¢niky nam ale vel'mi Casto pripravuji "Soky" umociiované zhorSujicou sa kvalitou pddy a
vlahovych pomerov v priebehu celého vegetaéného obdobia. Tato skuto¢nost’ kladie vyssie
naroky na c¢asovanie a riadenie jednotlivych operacii a velmi Casto si vynucuje d’alSie

investicie do ndkupu strojov. Tieto rieSenia vSak zatial’ nepriniesli Zelany efekt.

Obr. 75: Pokrytie pody. Zabranenie neziaducemu vyparu. Zahriiuje niekol’ko podstatnych

zmien, ktoré je potreba zaviest’ v ramci hospodarenia (Sindelkova, Marhavy, 2018)

Rezervy podnej vody
Potrebujeme pripomenut jednu z hlavnych funkcii pody. Je to zabezpecenie kolobehu vody v
krajine. Podne vlaha na uzemi CR predstavuje 10 x viac vody, neZ vietky nase jazera a vodné
toky. Ro¢ny thrn zrazok sa zasadne od dlhodobého priemeru nelisi. Lisi sa ale ich priebeh,
ktory je vdcSinou mimo vegetaciu, alebo pocCas vegetacie v privalovych dazdoch. Potom
nasleduje obdobie vysokych teplot, silnych vetrov a sucha. Pocas vegetacného obdobia sa
zvySuje pocet tropickych dni, ktorych priemernd dennd teplota presahuje 30 °© C a nocné
20 ° C (viac ako 30 dni). V tychto dioch sa neproduktivne odpari 5-7,5 mm vody. Pre
nahradu tejto straty, potrebujeme minimalne 10 mm zavlahy alebo dazd’a.
Potencialna reten¢na schopnost’ nasich pod s podnym profilom 35-40 cm je 3-4 tis. m® vody
na hektar. Potencialna reten¢na kapacita pod v CR je 8 400 000 000 m® vody (podla
Vyskumného tstavu melioracii a ochrany pody). Vzhl'adom na sucasny stav degradacnych
pddnych procesov - predovsetkym znizenie podielu organickej zlozky podna strata
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biologickej aktivity, zhutnenie pody a s tym suvisiace zhorSenie podnej struktiry, ako aj zlého
pomeru kapilarnych a nekapilarnu poérov a naslednou erdziou orni¢néd vrstvy - sa skutoc¢na
vododrznost &eskych pod uvadza na trovni 5 040 000 000 m3. Rozdiel teda &ini 3 360 000
000 m? (litrov), (Vopravil, 2016). Ak sa priestor pre vodu v pdde vplyvom zhutnenia znizi
010 %, potom to predstavuje v ornicnom horizonte 30 cm objem vody 300 000 litrov na
hektar. To zodpoveda 30 mm zrazok, ktoré by kompletne zasiakli do pddy. Podny profil je
schopny zadrZovat vodu az do hibky 1 metra. Potom by zniZenie vodnej kapacity pody
dosahovalo hodnoty 1 000 000 litrov a to zodpovedd 100 mm zrdzok. PoruSeny vodny a
vzdusny rezim v pdde, znizena biologicka aktivita pddy, malo funkéna rhizosféra, to vsetko

vel'mi ohrozuje produkcénu schopnost’ pdd.

8.5  Zdrava produkcia a sebesta¢nost’

Sanca na napravu

Vysledky monitoringu pdd potvrdzuji fakt, Ze pddu nereSpektujeme, ¢o spdsobuje

prehlbovanie a pokra¢ovanie degrada¢nych procesov.

Dovody su jasné - zniZila sa diverzita pestovanych plodin a ubudlo hospodarskych zvierat.
Hlavné problémy sa zacali skryvat’ za ekonomické aspekty, a tak sme na podu postupne
prestali brat’ ohlad. Z legislativneho pohl'adu méame ochranu pddy zabezpecenu, ale riesi
najmi stranku vlastnickych vztahov. Zakon sice jasne hovori o tom, ako by sme sa mali
spravat’ k pode, malokto ho vSak reSpektuje a pddu prakticky nikto a ni¢ nechrani proti nam,
pol'nohospodarom, ktori Casto nereSpektujeme jej potreby a ¢o sa s nou deje. Citujem Ing.
LCubomira Marhavého, (Biopratex s. r. 0.): "V tomto smere by som nas nazval
,,Kovopol'nohospodari®. Myslime si, Ze stroje vyrie$i vSetko. Takmer kazdy, s kym som v
praxi hovoril vedel kde a pripadne aké problémy s podou na pozemkoch ma. Bohuzial
malokto m4 ale skutodny zaujem to riesit. Casto sa stretdvam s argumentom, e pdda nie je v
ich vlastnictve. "Pretoze ani vlastnici nemaji vztah k pode a zaujima ich vacSinou len renta,
chyba tlak na to, aby sa hospodarilo efektivnejsie a s rozumom. Hoci poda nie je majetkom
pol'nohospodarov, stile je to zékladny vyrobny prostriedok, ktory zhodnocuje vynaloZené
vstupy. To znamend, Ze ide o ndastroj produkcie, ktory urcuje, ako rozumne sme vynalozili
naklady! Urc€uje rentabilitu podnikania, efektivnost’ vstupnych nakladov samotnych

pol'nohospodérov!
Potrebujeme biologicky aktivnu podu

Podna biologia a intenzita jej aktivity je vtedy zakladom uspechu, ked” podne baktérie
spolo¢ne s kultirnymi hubami svojou enzymatickou ¢innostou rozkladaji organické zvysky
rastlin a ostatnych organizmov, uvolfiuji a spristupniuji ziviny a st zodpovedné za kolobeh
uhlika v pdde. Predovsetkym aerdbne baktérie funguju ako pddna zdravotna policia a najméa
aktinomycét su schopné skonzumovat’ a transformovat’ vSetku biomasu vratane zarodkov

patogénnych hub a plesni. Spolo¢ne potom s d’al§imi mikro a makroorganizmami v spolupraci
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s korenovou ststavou rastlin vytvaraju komunikacnti zoénu - rhizosféry, ktora je zédkladom
latkovej vymeny medzi rastlinami a p6dnym prostredim.

Vigsina rastlin dokdZe na §trukturnej neutuzenej pdde prekorenit’ do celej hibky podneho
profilu. Viditel'ne zivé a zdravé, teda plne funkéné korene je prakticky mozné nachadzat’ az
na hranici redukénych podnych procesov, teda v hibke, kde trvale dosahuje hladina spodnej
vody alebo az na urovni kompaktnej materskej horniny. Ked’ si uvedomime, Ze na vécSine
pod je v hibke 40 az 80 cm $tandardne dostatoéna zasoba podnej vlahy, potom plodiny na
tychto lokalitach lepSie prekondvaju obdobie prisusku, vo vySSej miere vyuzivaju ziviny a
logicky potom poskytujt istotu vysSich vynosov. Takyto pddny profil potom dava zaruku
dobrého stavu plodin.

Zdrava a struktrna poda je naozaj najlepsim hospodarom s vodou na poli aj v krajine, pretoze
vodna kapacita pod v Ceskej republike je desatkrat vyssia, nez je objem vietkych
povrchovych zdrojov vody. Vdaka vysokému stupniu degradacie pdd je v stcasnej dobe

vododrznost tychto pdd bohuzial’ len na tirovni okolo 60 %.

Zhrnutie aktudlnych problémov vo vzt'ahu k pode:

— Urodnost pody sa stale zniZuje.

— Utuzenie pody sa zvySuje.

— Biologicka aktivita pody klesa.

— Dlhodobo klesa obsah humusu.

— Vyrazne sa zvysilo riziko erdzie pody.

— ZadrZanie vody v pdde a v krajine je na nizkej Grovni.

— Degrada¢né procesy na naSich pddach naberaju na dynamike.
— Efektivnost’ vyuzitia vstupov v rastlinnej vyrobe sa znizuje.

— Vyuzitie zakladnych Zivin kleslo za poslednych 20 rokov na polovicu.

Cielom rieSenia je uviest do rovnovahy biologické podne systémy v zdujme optimalizacie
podpory podnych procesov, ktoré budi systémovo zaclenené do pestovatel'skych technologii.
a su rychlym a u¢innym prirodnym rieSenim. V praxi potvrdzuju tieto systémové opatrenia
zlepSenie vSetkych podnych vlastnosti, najma biologickych a nadvizne vlastnosti fyzikalnych,
chemickych, a mechanickych. Na zdravej pdde potom prosperuju zdravé rastliny. Zdravsi,
menej chemicky kontaminované, chutnejSie a vyzivnejSie produkty buda viac ziadané
konzumentmi a zlepsi sa aj celkova image pol'nohospodarstva z pohl'adu vplyvu hospodarenia

na zivotné prostredie.
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ZAVER

Spolupraca medzi jednotlivymi spolocenstvami organizmov v pdde v symbidze s prisunom
stavebnych latok, energie a vyzivy prostrednictvom rastlin je komplexny zivy ekosystém,
zalozeny na produkcii a tvorbe pddnej Struktiry zasob zivin a vody. Aby tento systém
fungoval, je potrebné dodrzat’ klI'ud pody, t. j. pracovat’ bez jej nadmerného naruSenia, teda
obracania pody (orba). Castokrat opakované mechanické zasahy ni¢ia pracne vytvorenu
Struktiru pddy a proces obnovy zadina znovu a znovu, ale vzdy z horSej vychodiskovej
pozicie. Priroda buduje podu dlhodobo, postupne anepretrzite, avsak, mechanickym

spracovanim pddy vratime cely tento proces tvorby na zaciatok.

Podu rozbijame, drobime a obraciame pomocou "Zeleza. "Dokazeme ju premiestnit’, vytvorit
viac priestoru (prevzdusnit’), ale nemo6zeme obnovit’ jej Struktaru!", t. j. rozlozenie agregatov,
velkost” a po¢et mikro a makro pérov a tvorbu drobnohrudkovitej Struktury. Obnovit’ ju mézu
len podne organizmy v spolupraci s korefimi rastlin. Podu je sice potrebné pripravit', ale
technoldgia obrabania pddy musi reSpektovat’ stav pody, podporovat’ jej biologicku aktivitu a
minimalizovat’ poc¢et mechanickych zdsahov v podnom ekosystéme. Ide predovsetkym o
zlepsenie prekorenenia pddneho profilu do hibky a s tym tzko stvisiace zvacsenie biomasy
koreniov, lepSie vetvenie, vac¢Sia hustota korefiovych vlasov a zvysSenie biologickej aktivity
pody. Vysledkom je potom viac pristupnych zivin v pddnom roztoku, lepSie vyuZitie vody a

efektivnejSie vyuzivanie zivin z aplikovanych priemyselnych a organickych hnojiv.

Vd’aka menS§im stratdm na zivinach sa zniZzuje chemicka zat'aZ na podu a sucasne sa pozitivne

prejavuje aj oblast’ ochrany Zivotného prostredia.
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ODPORUCANIA PRE ZLEPSENIE SUCASNEHO STAVU

Na zéklade vysledkov dosiahnutych vyskumnymi prevadzkovymi projektami moézeme
konstatovat, ze aplikaciou pddnych podoochrannych technoldgii je mozné dosiahnut’ vyrazné
zlepSenie Struktary pody, jej biologickej aktivity a znizit' negativny dopad chybajuceho
organického hnojenia. Vyuzivanim podoochrannych technolégii rovnako dochadza k
prehibeniu aktivneho, fyziologicky vyuzitelného pddneho horizontu.

Odporucania pre prax

V sucasnej dobe dostupné a vyuzivané pestovatel'ské technologie, ktoré sa zaoberaju
problémami suvisiacimi s degradaciou pody st prevazne operativneho charakteru a situaciu
neriesia ako trvalo udrzatelny systém. Je preto nutné¢ hl'adat’ prirodzenejSie a regenerativne
pristupy a zaclenit’ ich do pestovatel'skych systémov. Cielom je najst’ systémové rieSenie,
ktoré reSpektujte prirodzené fungovanie pody, zdujmy a potreby pestovatelov a zaroven

zabezpecuje ochranu podneho fondu a respektuje podmienky ochrany Zivotného prostredia.
Zasady pre obnovenie podneho Zivota a zlepSenie manaZmentu vody v pode:

— vyuzivat  technoldgie so zniZzenim intenzity spracovania pddy,

— udrziavat’ vegetaciu na ornej pdde, najlepsie po cely rok,

— ciel'ovu plodinu striedat’ s druhovo bohatou meziplodinovou zmesou,

— nadzemnu biomasu medziplodin a pozberové zvysky najlepSie nechavat’ na povrchu, resp.
zapravit do 10 cm,

— dodavat dusik do pddy cez dusik fixujtce rastliny,

— podporit’ poédnu bioldgiu prostrednictvom poddnej biostimulacie, alebo zaradenim

medziplodin spolo¢ne s vyuzitim biostimulacie.
Moznost’ systémového doplnenia zasoby uhlika pri nedostatku organického hnojenia

Najjednoduchsim rieSenim, ako komplexne a celoplo$ne nahradit’ nedostatok organického
hnojenia s ohl'adom na zvySenie zasoby uhlika v pdde a jej intenzivnejSie prekorenenie je
pouzivanie biostimulantov v kombindcii s meziplodinovymi systémami. V tomto ohl'ade by
medziplodinové systémy mali byt vyznamnym zdrojom organickej hmoty a pddne

biostimulanty nastrojom pre silnejSie korene a rychlejsi rozklad rastlinnych zvyskov.

Na zaklade dlhodobych vysledkov dosahovanych vo vyskumnych projektoch a taktiez v praxi
v podmienkach Ceska a Slovenska je cielom stabilizovat’ a zvysit' zasobu uhlika v pdde ako
zdroja paliva pre zachovanie jej zivotaschopnosti a produktivity.
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