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Vliv pouzité predplodiny na pidni vlastnosti

Souhrn

V této diplomové praci je jako prvni cast umisténa literarni reSerSe. V literarni reSersi je
popsana pedogeneze a rozlozeni ¢ernozemnich piad. Nejobsahlejsim tématem jsou chemické a
fyzikalni vlastnosti a vlivy vlastnosti vzajemné na sebe. Jako posledni bod je vysvétlen pojem
konvencni zemédélstvi a v jeho podkapitole jsou popsany klady bezorebnych technologii. Na
literarni reSers$i navazuje ¢ast metodiky. V metodice je zprvu popsana poloha zkoumanych
pozemki a dale po spolecné geologii jsou piiblizeny samostatné plochy vyzkumu. Je zde
popsana kopana pudni sonda a piilozena tabulka pribéhu pocasi v obdobi vyzkumu. Jako dalsi
Cast metodiky jsou popsany uzité chemické analyzy a vlastnosti pid. Na chemické analyzy
navazuje postup pii fyzikalnich analyzach. Metodika je zakoncena hydrologickymi vlastnostmi
pud. Vysledky zalinaji prezentovanim vynosovych parametri pSenice ozimé (Triticum
aestivum). Sledovan byl primérny hektarovy vynos a hmotnosti tisice semen. Dale jsou
prezentovany v duchu posloupnosti metodiky vysledky jednotlivych chemickych analyz, jako
je pH, salinita a napfiklad obsah zivin P, K, Mg, a Ca. Mezi zobrazenymi fyzikalnimi
vlastnostmi je nejobsahlejsi kapitola s vysledky penetrometrickych odpora. Naméfeny byly
také hodnoty porovitosti, objemovych hmotnosti a stability padnich agregatt. Z hydraulickych
vlastnosti pud jsou vyobrazeny nenasycené hydraulické vodivosti a indexy repelenci.
V samostatné Casti je zhotovena diskuse, kde jsou vysledky jednotlivych méfeni diskutovany
s vysledky odbornych praci a ¢lankd. Z vysledkd jednotlivych analyz nelze jednoznacné fici,
jaka predplodina ma souhrnné pozitivni vliv na pudni charakteristiky, nebot je pozitivita a
negativita jednotlivych ptedplodin v Case a v zavislosti na sledované analyze velmi kolisava.
Nebo mezi vysledky neni statisticky vyznamny rozdil. Ukazuje se, ze napiiklad fepka méla
v Casti analyz pozitivni vliv na plidu, ale na druhé strané byla v fadé méfeni jako je naptiklad
salinita pudy nejvice negativni. Hrach mél ve vétsiné analyz priméné hodnoty, u nenasycené
hydraulické vodivosti se vSak prokéazal jako nejlepsi pfedplodina, kdy mél i dvojnasobné
hodnoty infiltrace oproti pSenici. I ptes vysokou miru zasoleni byla fepka soud¢ dle vynosovych
parametru nejlepsi predplodinou pro vynos zrna pSenice.

Klicova slova: predplodina, nenasycena hydraulicka vodivost, ziviny, struktura pudy



Effect of used pre-crop on soil properties

Summary

The first part of this diploma thesis is a literature search. The literature review
describes the pedogenesis and distribution of chernozem soils. The most comprehensive topic
is chemical and physical properties and the effects of properties on each other. As a last point,
the concept of conventional agriculture is explained, and the basics of no-till technologies are
described in its subsection. The literature review is followed by the methodology part. In the
methodology, the location of the researched plots is first described, and then, after the common
geology, the separate research areas are described. A dug soil probe is described here and a
table of the weather during the research period is added. As another part of the methodology,
useful chemical analyzes and soil properties are described. Chemical analyzes are followed by
physical analyses. The methodology is concluded with the hydrological properties of soils.
Results starting with yield yield parameters of winter wheat (Triticum aestivum). The average
yield per hectare and the weight of a thousand seeds were monitored. Furthermore, the years
are in the spirit of the sequence of the methodology of the results of individual chemical
analyses, such as pH, salinity and, for example, the content of nutrients P, K, Mg, and Ca.
Among the physical properties shown, the chapter with the results of penetrometric resistances
is the most comprehensive. The values of porosity, bulk density and stability of soil aggregates
were also measured. Unsaturated hydraulic conductivities and repellency indices are depicted
from the hydraulic properties of soils. A separate section contains a discussion where the results
of individual measurements are discussed with the results of professional theses and articles.
From the results of the individual analyses, it is not possible to say unequivocally which pre-
crop has an overall positive effect on soil characteristics, because the positive and negativity of
the individual pre-crops vary greatly over time and depending on the analysis being monitored.
Or there is no statistically significant difference between the results. It turns out that, for
example, rape had a positive effect on the soil in part of the analysis, but on the other hand, it
was the most negative in a number of measurements such as soil salinity. Peas had variable
values in most analyses, but proved to be the best pre-crop for unsaturated hydraulic
conductivity, with double infiltration values compared to wheat. Despite the high level of
salinity, judging by the yield parameters, rapeseed was the best pre-crop for wheat grain yield.

Keywords: pre-crop, unsaturated hydraulic conductivity, nutrient, soil structure
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1 Uvod

Pudaje stale i pres pokrok v oblasti hydroponického péstovani nedilnym a nezastupitelnym
prvkem produkce potravin na svété. Proto bychom si ji méli vazit a starat se o ni tak, aby
neerodovala a neztracela svou urodnost. Jednim ze zakladnich principi dobrého
enviromentalniho stavu pidy je pouziti bohatych a mnohokomponentnich osevnich postupt.
To, ze se n€které plodiny v osevnich planech povazuji za zlepSujici, nebo zhorSujici je jiz
mnoho let zab&hla praxe. Jednotlivé plodiny se fadi dle svych péstebnich narokt a vlastnosti
do skupin jako obilniny, olejniny, okopaniny, luskoviny. Obecné plati, ze obilniny stav pudy
zhorsuji a olejniny, luskoviny a nékteré okopaniny stav pudy zlepsuji. Jaky je vSak doopravdy
vliv pSenice ozimé (triticum aestivum), hrachu setého (pisum sativum)a fepky olejky (Brassica
napus subsp. napus) na pud? Je zab&hlé oznaceni ,,zlepSujici plodina’" opravdu vystihujici pro
pusobeni poskliziiovych zbytki na padu? Cilem této prace je posoudit vliv riznych predplodin
na vlastnosti pudy v porostu psSenice ozimé. Vyzkum byl proveden v Cernozemni oblasti T3
s teplym suchym podnebim.



2 (il prace

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat a porovnat vybrané hydropedologické a chemické
charakteristiky pud v zavislosti na riznych predplodinach pSenice ozimé. V ramci vyzkumu
byla zpracovana a vyhodnocena data z hydraulickych a penetrometrickych terénich méfeni a
odebranych porusenych i neporusenych vzorkt pidy. Razné predplodiny a zpracovani pudy
mohou mit zasadni vliv na pudni vlastnosti daného stanovisté. Cilem prace bude popsat vliv
raznych predplodin pSenice ozimé (pSenice ozima, hrach sety a fepka ozima) na vybrané padni
vlastnosti (na povrchu pudy a v hloubce 25 cm) a na vybrané vynosové parametry hlavniho
produktu pSenice ozimé.

Hypotézy

1) Zméni se nenasycena hydraulicka vodivost pudy v zavislosti na pouzité predploding?
2) Bude statisticky vyznamny rozdil u padnich vlastnosti v zavislosti na pouzité predploding?

11



3 Literarni reSerse
3.1 Pedogeneze

Vznik a vyvoj puad se souhrnné nazyva jako pedogeneze. Pudy byly utvafeny a zaroven
se stale tvori, z takzvané matecnych hornin, které jsou zakladnim prvkem kazdé pidy. Jelikoz
se zemska kira a sklada z fady druhd hornin a na kazdy druh horniny ptisobil zaroven jiny
erozni faktor, utvofilo se nam velké mnozstvi rozdilnych pad, které si vSak nesou nékteré
podobné zakladni rysy. Mate¢na hornina jakoZzto pudotvorny substrat je ptirozené ukryta pod
vrstvou ne€kolika milimetrt, az nékolika metrti rozruSeného materialu. Tato vrstva vznikla po
letech zvétravani mate€ného substratu, nebo pomoci vétrné ¢i vodni eroze pfemisténim z jiného
pozemku. (Sarapatka 2014)

Kvalita a urodnost pudy je uzce spjata s typem ekosystému, nebot z odumfielych
zivocichu a Casti rostlin vznika primarni organicka hmota a z t€chto zbytku se tvoii hlavni zdroj
ptidniho humusu. (Sarapatka 2014). Pavod organického uhliku v rostlinach a nasledné v ptidé
je anorganicky uhlik ve formé oxidu uhli¢itého navazany z ovzdusi pii fazi fotosyntézy.
V ptipad€, kdybychom se vice zabyvali kolobéhem uhliku, je vice nez zajimavé, ze Cast je
vazana na geologicky cyklus probihajici v fadech milion let a druhym cyklem je biologicko-
fyzikalni cyklus, kde probiha oxidace organické hmoty, ktera je rozloZzena béhem dni az stovek
let podle slozitosti organickych vazeb a vlivu vn&sich podminek. (Sarapatka 2014).
Geodiverzita stanovisté podstatné ovliviiuje biodiverzitu, souborem abiotickych podminek. Do
hlavnich pivodcu fadime geologicky podklad, reliéf stanovisté, pudni kryt a pfedevsim klima.
Cilem vétSiny pedogeografickych zkoumani je pozorovami proménlivosti pid v prostoru a
mapovani geodiverzity. Dale se zkoumaji padni charakteristiky stanovi$té a urCuji se
klasifikacni jednotky pud. (Némecek & Tomasek 1983)

Jestlize se zaméfime na pudni druhy, zjistime Ze pud je fada druhti s mnoha specifickymi
vlastnostmi. Naptiklad u strukturnich pid musime akceptovat, ze se jedna o pudy s
polycyklickym vyvojem, a dokonce Casto o formy polygenetické (Washburn 1979).

Clovék se od potatku zemé&délstvi snazi ptidu, na které hospodaii n&jak, tak aby mu byla
schopna poskytnout maximalni moznou produkci plodin. To vSak mtze vést k jeji degradaci a
nevratnému poskozeni. Mezi pudy, které se fadi mezi nejurodné&jsi, jak v Ceské republice, tak
ve svété patii Cernozemni pudy. Tyto pudy poskytuji jednu z nejvyssSich produkci plodin na
svéts. V Ceské republice Cernozenmi oblasti zaujimaji asi deseti procentni zastoupeni a
z divodu prirozené vysoké arodnosti jsou pievazné tyto pudy vyuzivany jako zeméd¢€lska pada.
Mezi oblasti Ceské republiky, kde Gernozemni oblasti zabiraji nejvétsi plochy svého vyskytu
radime zejména Polabi, Znojemsko, Poohii, Dolni Povltavi, Dolnomoravsky tuval a Bfeclavsko.
V Ceské republice se Cernozenmi oblasti vyskytuji zejména v teplych a suchych oblastech a
zpravidla v okoli velkych fek. (Penizek 2019).

vvvvv

¢ernozemni oblasti.
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[ Kraje

Podi (%) demozemi na zemédéiské pudé ZUJ
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Obrazek 1 Vyskyt Cernozemnich oblasti CR (Kabrda, Bic¢ik, Scfrml)

Jestlize zminime obsah humusovych latek, mluvime o padach se stfednim az vysokym
obsahem humusu. Kvalita humusovych latek je velmi vysoka, nebot’ velmi kvalitni huminové
kyseliny maji vyssi zastoupeni nez méné kvalitni fulvokyseliny. Pudni reakce téchto pud se
zpravihla podybuje od pH 7 do pH 8, tedy neutralni az slabé& zasadité. Sorpcéni komplex je
sttedné velky, zpravidla s vysokym nasycenim zivinami. (Lhotsky 2000)

3.2 Vlastnosti pudy

Vybrané pudni vlastnosti jsou do zna¢né miry ovlivnény pouzitym obhospodafovanim pudy.
Mezi zvolenym zpusobem hospodafeni jako je no-till, bezorebné zpracovani ¢i orebné
zpracovani jsou znacné rozdily v puisobeni na padu. Nejbézné€ji se projevujici dopady
agrotechniky se bézn¢ stanovuji sledovanim objemové hmotnosti, obsahu organického uhliku,
hodnoty pudni reakce, porovitosti pudy, stability pidnich agregati ¢i redistribuce Castic
v profilu. Hydraulicka vodivost pudy je velmi siln€ ovlivnéna strukturou pudy, kterou zejména
ovliviluje zpusob hospodafeni. Konvencni zpracovani puady pii pouziti obdélavani
v nevhodnych podminkach muze negativné ovlivnit stabilitu padnich agregati a zejména
hydraulické vlastnosti pady. K nejéastéji hospodarenim ovlivnénym ukazatelim fadime
mnozstvi organické hmoty v pude, kvalitu humusu a hodnotu pidni reakce. (Fér 2019).
Struktura pudy je na konvencné obhospodarovanych plochach silné negativné ovliviiovana
hnojenim primyslovymi mineralnimi hnojivy. Hnojenim statkovymi hnojivy, nebo organickou
hmotou zpravidla pidni strukturu zlepsuje. (Lhotsky 2000).
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Vymeéna iontl mezi Casticemi pudy a kofeny rostlin. Iontové vymeény probihaji
zpravidla na povrchu koloidnich nebo malych ¢asti pudy. Tento jev probiha s organickou ¢asti
jako je humus, ale i anorganickou slozkou jako jsou jilové mineraly. Castice jilu takzvend
koloidy maji funkci jako zasobarna jednotlivych prvka. Prvky jsou zde pevné vazany, proto
odolavaji volatilizaci a vyplavovani. Jelikoz rostliny dokazi provést iontovou vyménu, tyto
pevné vazané ionty prvkl dokazi ziskat vyménou za jiné ionty. Zkoumani iontové vymeény
uchvatilo Thompsona a Waye v prvni poloviné devatenactého stoleti. Béhem stoleti se fada
védct domnivala, Ze sorpce je vlastnost mineralniho slozeni pudy, nektefi se domnivaly, Ze tuto
vlastnost ma pouze organicky material. Jasno v této otazce zaclo byt po Prvni svétové valce,
kdy pfi rozvoji chemie pocal i vyzkum puadnich koloidi, zejména vyznam koloidnich jili pro
absorpci Zivin a sorpéni komplex pady (Sarapatka 2014).

Mnozstvi organického uhliku nachézejiciho se v pude je Gzce spjato s mnozstvim
organické hmoty a zejména pak s obsahem humusu. Jestlize métfeni provadime na svazitém
pozemku, musime pocitat s vétsi variabilitou obsahu humusu na pozemku, zpravidla z divodu
vodni eroze je horni ¢ast svahu velmi ochuzena, zatimco rovinaté ¢asti pod svahy a udolnice
byvaji obohaceny. Jestlize se usadi jiZ zerodovany material, muze dochazet k opacnému jevu,
kdy obsah uhliku snizujeme pfivodem mineralnich ¢astic. (Jaksik et al. 2016).

3.2.1 Vlastnosti pudni reakce

Hodnota padni reakce je velmi specificka a podstatna vlastnost kazdé pudy. Na hodnotu
pH je navazano mnoho procesu, zejména pristupnost a uvolfiovani zZivin z vazeb v pudé
rostlinam. Nékteré prvky, jako je tfeba zelezo jsou l1épe uvolnitelné pfi nizsi hodnoté pH, jiné
se uvolnuji spise pii zasaditéjSim pH. Jestlize chceme upravit padni reakci vapnénim, zpravidla
se ze sorpcniho komplexu vytésni jednomocny drasliku. V aridnich oblastech mize dochazet
k zasoleni pud z divodu vysokych hodnot vapniku a hoi¢iku, protoze tyto prvky jsou nejlépe
ptistupné v rozmezi hodnot 7-8 pH. Tyto prvky tvofi ve vysSich koncentracich S§patné
rozpustné soli. (Kulhanek 2013).

3.2.2 Vliv pH na sorbci zivin

Chemické vlastnosti sorpce zivin jsou zavislé na mnozstvi iontl nachazejicich se
v pidnim roztoku a na velikosti sorpcniho komplexu. Tento jev je pfimo ovlivnén pH pudy.
Jestlize pudy okyselime, navySime rozpustnost sloucenin Al, Fe a dalSich zejména tézkych
kovu, které Casto tvoii spolecné s anionty nerozpustné soli. (Vanék 2012). Dalsim prvkem
ovlivnénym pH je fosfor, ktery se pevné nasorbuje a je z dlouhodobého hlediska znepfistupnén.
Sorpce vyménna je pH ovlivnéna zejména kationtovou vymeénou kapacitou. Pti okyseleném
prostiedi sorbuji predevsim anionty. Tim se snizuje podil dvojmocnych Ca a Mg kationti a
zarovei se navysuje podil H*a Al** kationttl. Jestlize se snizi zastoupeni dvojmocnych kationti
v sorpénim komplexu, dochazi k snadnéjS§imu rozplavovani pudnich koloidu, které ma za
nasledek nestabilitu pudni struktury, pohyb pudnich Castic, a dokonce i zborceni koloidnich
Castic. Takto ponicené pudy maji sklony ke slivani, ¢asto se vytvati pudni Skraloup a s nim
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spojené komplikace pii vzchazeni a pocatecnich fazich ristu rostlin. Slivem se vyznamné
narusuje vyména pudniho vzduchu a tim jsou naruseny zejména biologické procesy, které
probihaji pifi aerobnich podminkach. Vyznamné je timto procesem degradace ovlivnéno i
zasakovani destové vody a proto jsou splnnény piedpoklady pro vodni erozi (Vanék et
al. 2012)

3.2.3 Vliv pH na prijem zivin rostlinami

Piijem zivin rostlinami silné ovlivnén rozpustnosti zivin do pidniho roztoku, kterou
ovliviluje zejména hodnota pH. Stav pudni reakce udava predpoklady na mobilitu a koncentraci
iontl rozpusténych v pudnim roztoku. Jako idealni pH se u mineralnich pid povazuje hodnota
pH kolem 6,5, coz predurcuje ptidu pro rovnomérny piijem pievazné vétsiny zivin a toleruje ho
pfevazné mnozstvi plodin. Rostliny vykazuji schopnost ovlivnit pH pomoci svych
vymeéska v rhizosfére, tedy bezprostiedni blizkosti kofent. Diky této shopnosti jsou nékteré
druhy rostlin 1épe ziskavat naptiklad fosfor pevné vazany ve slouCeninach. Z bézné
pestovanych plodin tuto schopnost maji naptiklad bobovité rostliny. (Vanék et al. 2012).

3.2.4 Ionty v pudnim roztoku

Pfijem zivin rostlinami probihad predevsim skrze koreny formou iont. Pfijmani zivin
kofeny je zavislé na pidni vodé a mnozstvi aniontd (Cl', NOs, SO4*, HPO4*, HPOys) a
kationtl (K*, NH4*, Na*, Ca**, Mg?*) v ptidnim roztoku. Tyto ionty jsou do pidniho roztoku
uvolnény ze sorpéniho komplexu pudy, kde jsou poutany jilovymi koloidy, nebo organickymi
slouCeninami a Casto ve vodou tézko rozpustnych solich. Jestllize pida nema dostateCné
mnozstvi zivin které by dopliiovali padni roztok, snizi se i obsah v pidnim roztoku a tim se
negativné ovlivni vyziva rostlin. (Baier et Baierova 1985).

3.2.5 Pudni porovitost

Pudni pory jsou malé prostory v pud€, které se tvoii mezi pevnymi ¢astmi pudy jako
pukliny a meziprostory, zpravidla vyplnéné pidnim vzduchem, nebo vodou. Celkovy objem,
rozmistén a velikost poru se zohlednuje pfi urCeni poérovitosti pudy. Pomoci pord je mozna
vyména pudniho vzduchu a vody a diky tomu ovliviluji erozni procesy, a to jak negativné, tak
pozitivn€. PocCet a velikost poru je nejvice spjat s pudnim druhem tim padem porovitost
ovlivilyje nejvice obsah jilovych Castic a obsah humusu. Mezi pudy s nejvyssi porovitosti patii
velmi humozni pidy ve zdravém stavu, kdy méfime hodnoty kolem 70-80 %. Jestlize puda neni
v dobrém stavu a je utuzena, tak se hodnoty porovitosti znaCn€ méni a muzeme naméfit
porovitost jen kolem 25-30 %. (Sarapatka 2014) Na padach vyskytujicich se v Ceské republice
zaznamenavame znacnou variabilitu v porovitosti a to od 30 do 62 %. Nejvhodnéjsi stav pro
spravny rist a vyvoj rostlin je pii hodnotach porovitosti 55 az 60 %. (Spicka 1964)

Pory rozdélujeme dle jejich funkci na skupiny ovliviiujici vzdusny a vodni rezim. Prvni
jsou kapilarni pory, které umoziuji z divodu povrchového napéti pritahovani vody, a proto je
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mozné velmi dilezité vzlinani vody. Jelikoz kapilarni pory pracuji s ptidni vodou neumoziiuji
vymeénu pudniho vzduchu. Jako kapilarni pory se povazuji poéry mensi nez 0,2 mm. Nekapilarni
pory, tedy pory vétsi nez 0,2 mm slouzi k vymeén¢ plynti mezi pidnim vzduchem a atmosférou.
Diky témto porim je umoznéna infiltrace vody, ktera diky velikosti port nenim tolik ovlivnéna
povrchovim napétim poru, ale zejména zemskou piitazlivou silou. (Sarapatka 2014).

Diky poram ma pada schopnost infiltrovat vodu, na jejich objemu je pfimo umérna
vodni kapacita pady. Bézné se v padach projevuji dva typy proudéni vody, v zavislosti na stavu
pudy. Kdyz jsou pory zaplnény jen CasteCné, kromé€ vody se v nich nachazi i padni vzduch,
probiha takzvané nenasycené vodni proudéni. Jestlize jsou pory zaplnény vodou, tedy puda je
plné nasycena, dochozi k nasycenému proudéni vody. Nejvétsi zmény v proudéni vody a
pudnich vlastnostech se projevuji vZzdy v povrchovych vrstvach pad.

Pti hluboké orbé za spravnych vlhkostnich poméra se tvofi fada makropora. Pozemek snadnéji
piijima destové srazky do svrchni obdélané ¢asti, vlivem povétrnostnich podminek se postupné
infiltracni schopnosti snizuji. (Hula et al. 2010). V pfipadeé hluboké orby se ukazuje jako
vyznamny problém podornici. Pod zoranou vrstvou ornice je homogenni hustota makroporQ,
ktera je mnohdy negativné ovlivnéna jizdou stroje v brazde. Orebna misa je po orbé protkana
rovinnymi zakulacenymi pory, které se nazyvaji planarpackingporoids (Hubert et al. 2007).

3.2.6 Zhutnéni pudy

(Javurek & Vach 2008) uvadi, ze zhutnéni pudy ma za nasledek navyseni objemové
hmotnosti pady, snizi se pocet nekapilarnich makroporu a pii vysokém poskozeni tlakem muze
dochazet k zborceni padnich agregati. To vede k ovlivnéni fady fyzikalnich vlastnosti pud.
Zatne se projevovat zhorSena infiltrace vody, je ovlivnéna vodni kapacita pudy a jeji
dostupnost. Snizeni makroport vede k ovlivnéni termodynamickych vlastnosti pidy a je také
ovlivnéno slozeni a mnozstvi padniho vzduchu.

Zhutnéni je proces kdy se projevi nepfiznivé vlivy na stav pudy. Utuzvanim se mize
snizit mnozstvi makropora na polovinu, mikropory zpravidla zastavaji neporuceny, nebo jen
mirné. Za vhodné vlhkosti pady pfi pouzitém tlaku mensim nez 0,10 MPa lze ocekavat zmény,
které jsou vratné. Pii tlaku 0,15 MPa se projevi zmény do hloubek 35—40 cm. S nartstajicim
tlakem se poruseni pudy zvySuje a projevuje se ve vétSich hloubkach. Jestlize se odolnost ornice
proti tlaku a smyku zmensi tfeba hlubokou orbou, zhutnéni se negativné projevi ve vetsi
hloubkach. U tézkych jilovitych pud se nalézaji pozitivni faktory, které napomahaji navratu a
regeneraci pudy do ptuvodniho stavu. Mezi hlavni procesy patii bobtnani jilovich Castic, mraz,
a prostory po kotrenech rostlin. U pad piséitych jsou schopnosti regenerace po zhutnéni témér
nulové. (Lhotsky 2000).

Zhutnéni pud se hodnoti zejména na zakladé dvou analiz. Prvni je méfeni objemové
hmotnosti a uzce spjaté porovitosti. Druhym zpisobem meéfeni utuzeni pud je méfeni
penetrometrického odporu (HraSko 1962). Hodnoty zhutmeéni pfirozené stoupaji smérem od
ornice do mate¢né horniny. Jestlize neni tento pfirozeny stav dodrzen, miZze se jednat o
nadmérné zhutnéni ornice, nebo z n¢jakého divodu o nizkou ulehlost spodnich horizonta.
(Jandéak 2003).
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Zhutnéni pudy lze stanovit pomoci penetrometrického odporu. Pfi méfeni penetrometrického
odporu je vyuzito pronikani presné€ definovaného hrotu pfistroje do pudy. Odpor pudy se vyjadii
jako Sila/Povrch hrotu*100, coz se rovna MPa. Jelikoz je penetrometricky odpor siln€ ovlivnén
vlhkosti pidy, nejvhodnéjsi podminky pro méfeni jsou na jafe, z divodu rovnomérného
provlhceni pudniho profilu. Z tohoto divodu neni nutna korekce na vlhkosti vrstev pudy.
(Javirek a Vach 2008). Méreni penetrometrického odporu je nevhodné pro pudy raselinistni a
kamenité. (Lhotsky 2000). Rada literarnich praci udavadi jako hrani¢ni hodnotu utuZeni
omezuyjici rast rostlin jako 1,5 MPa a pfitom u hodnt 2,0 MPa hranici, kdy se rust kofent
prakticky zastavuje (Carter 1988).

3.2.7 Pudni voda

Voda nachazejici se v pidé ma vliv téméf na vétSinu fyzikalnich a fyzikalne-
chemickych procest. Siln€ je ovlivnéna i biologicka aktivita pady, coz souvisi se zménami
puvodniho padotvorného substratu béhem pedogeneze. Nejlépe viditelny ma voda vyznam pro
rostliny jeden z nejdulezit€jSich intenzifikacnich faktort pro svij vyvoj. Idealni mnozstvi vody
také potiebuji k zivotu pudni mikro a makro organismy. Pro procesy v pide¢ je nejcenéjsi voda
kapalna. Ve spojeni s podzemnimi vodami vytvafi rozsahlou sit vod podpovrchovych
(Sarapatka 2014). Hydraulicka vodivost je vlastnost pady infiltrovvat vodu. Védctim, spraveim
pudy a péstitelim znalost tohoto jevu prospiva tim ze, vime, jakou rychlosti se bude naptiklad
srazka vsakovat, nebo jak intenzivni dést je puda ¢i pozemek schopen béhem kratké doby
zachytit, nez dojde k povrchovému odtoku vody z pozemku. Velmi dilezité je znat hodnoty
jakych nabyva infiltrace pfi prepravé kontaminantd. Dulezita je infiltrace zejména pro
akumulaci vody v podpovrchovych vodach, a tim umoziuje udrzitelnost a funkcnost
ekosystému. Hydraulicka vodivost je vlastnost, jak rychle se bude voda zasakovat pfi
specifikovanych podminkach a danych vlhkostech pidy. Hydraulické padni proudéni
rozdélujeme na dvé zakladni kategorie, nenasycené a nasycené. Protoze minidiskovy
infiltrometr funguje na napéfovém principu, je mozno méfit nenasycenou hydraulickou
vodivost pudy s rozdilnymi vlhkostmi. Infiltrace vody nenasycenou pudou je z hlediska
kvalifikace komplikovanéjsi z divodu zapliiovani pora. (Rose 1966) Proudéni je pomalejsi,
jelikoz jsou makropory vyplnény vzduchem, a proto veskery tranzit vody zajistuji jen jemné;si
pory. Hydraulicka vodivost pudy je ztohoto divodu extrémé zavisla na velikosti pora a
zaplnénosti téchto port vodou. (Brady a Weil 1999)

Jestlize z divodu vysokych srazek dojde k maximalnimu nasyceni pudy, je
pravdépodobné, ze bude prekrocCena retencni kapacita, a to vede k pocatku povodniové viny.
(Lichner et al. 2004) Mnozstvi a rychlost odtoku destové vody je zavislé na mnoha
podminkach. Nejvyznaméji infiltraci ovliviiuyje, zda je, €i neni na pozemku porost rostin,
popfipadé jaky. (Almeidaet al. 2018) Intenzita odtoku se pfi zméné vstupnich vektorti vyznamé
meéni (Kutilek a kol., 1993). Nejvyznamnéji vSak ovliviiuje zptusob agrotechniky. Zakladni
podminkou pro vyrovnanou bilanci vody v krajiné kolobéh. Nejvyznaméjsi pro terén ma
v ramci hospodateni s vodou nediskutovatelné zasluhy destové srazky. (Cudlin et al. 1999).
Mnozstvi vsaku a rychlost infiltrace je bezprostiedné ovlivnéno povahou a priabéhem deste,
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zejména pak infiltraci ovliviiuje samotny stav pudy a uprava povrchu pudy. (Nypl& Kuraz
1992) Vyznamnym ovlivilyjicim faktorem je 1 kofenova aktivita. (Vianovaet al. 2010).
Retencni kapacita pudy je vlastnost pudy fixovat vodu zejména v profilu ornice. Diky této
vlastnosti je puda schopna rostlinam poskytovat vlahu béhem obdobi bez srazek, kdy se voda
do pidy akumuluje a transpiraci a evapotranspiraci se z pady vytraci, nebo spotiebovava. (Sir
et al. 2004) Pfi intenzivni srazce, kdy pfisun vody prevySuje moznosti rychlosti infiltrace,
dochazi po kratkém cCase k plnému nasyceni svrchnich ¢asti pidy a infiltrace se zpomali na
ustalené proudéni. To vede k postupné tvorbé louzi, které se spojuji a vedou k odtokiim formou
potucka, které ssebou mohou strhavat ornici. (Nypl& Kuraz 1992)

Charakter infiltrace je odvisli od nékolika zakladnich charakteristikach pudy, nebo
ptimo faktorech ovliviiyjicich infiltraci. Humus v horni vrstvé ornice ma vlastnost navazat az
20 mm destovych srazek, avSak zalezi na obsahu humusu v pud€. Organicka hmota na povrchu
ornice spole¢né s porostem pohlcuje energii padajicich destovich kapek. Tim chrani povrchové
vrstvy pred degradaci pudni struktury, slévavosti pudy a tvorbé pudniho Skraloupu, ktery ma
nizkou infiltra¢ni schopnost. Padni Skraloup se bé&zn€ utvoii na mistech kde je puda hola,
zejména pii vydatnych destich s vysokou intenzitou a velkou dopadovou energii kapek. Tato
mista se sleji a dalsi desté padni vlastnosti jen zhorSuji. Rostlinné zbytky na povrchu, nebo jen
CasteCn€ zapravené zdrsiiuji texturu povrchu a pudu chrani pred vodni erozi. Jestlize se odstrani
vegetacni kryt a nadlozni humus je predvidatelny proces eroze (Binder 1970) Jeslize se bavime
o vodni erozi smyvem pud, nazyvame na postizeném tento proces jako degradace. Na druhé
stran€¢ vSak n€kde vznika pida nova, u ktery se z priplavenych sedimentl vytvoril novy
horizont. Tomu to jevu se fika agradace. Diky témto CasteCné piirozenym jevim se zarovnavaji
rozdili mezi nadmotskymi vyskami a tento jev se nazyva planace. Predpokladem planace je to,
ze na erodovaném pozemku musi byt naruSeny material bez pevnych vazebprocesu. Tato
podminka je bézné proveditelna pomoci zvétravani hornin, zemédélskou Cinnosti se vSak jesté
urychluje a zjednodusSuje. (JaneCek et al. 2008). Kdyz voda pusobi mechanickou erozy,
nazyvame to korazi. Dal§im dosti destrukénim ptocesem je vymilani povrchu v kruzich po
kapkach. To se nazyva evorze. Vliv vody na podlozni horninu, tfeba na dné potokd se nazyva
abraze. (Holy 1978)

3.2.8 Pudni arodnost

Pudni urodnost je vlastnost, diky které je puda schopna dat plodinam piedpoklady pro
zivot a prosperitu. Klicovymi faktory jsou pfistupnost vody, puadniho vzduchu, zZivin. Dal§imi
poskytovanymi prvky jsou podminky ke spravnému vyvoji rozsahlého kofenového systému,
¢imz rostliné poskytuje pevné zaklady a prostor pro Cerpani zivin. Pida a jeji trodnost se
nejjednoduseji hodnoti na bazi dynamiky rastu plodin, kvalita hlavnich produkti a jejich vynos.
K udrZeni ptdni urodnosti je nutné pracovat na pozemcich v idealnich ptdnich a klimatickych
podminkach. Dal§im hodnocenim pudni Grodnosti se mize stat kvalifikace schopnosti pudy
poskytovat pfiznivé podminky pro Zivot mikroorganismi. (Cerny et al., 2015 b) Pro potieby
ocenéni pid je v CR funkéni systém BPEJ (bonitovana ptidné-ekonomicka jednotka), zde je
zohlednéna absolutni i relativni produkéni schopnosti zemédélskych piid a podminek jejich
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nejucelnéjsiho vyuziti. BPEJ je charakterizovana pétimistnym kodem (viz tab. 1). Prvni Cislice
vyjadiuje prislusnost ke klimatickému regionu. Druha a tfeti Cislice urCuje zarazeni pudy do
hlavni padni jednotky klasifikatni soustavy (HPJ). Ctvrta stanovuje stupeii sklonitosti a
prislusnou expozici ke svétovym stranam ve vzajemné kombinaci, pata Cislice vyjadiuje
hloubku pudy a skeletovitost ptidniho profilu ve vzajemné kombinaci. (Voltr et al., 2011).

3.2.9 Acidifikace pud

Acidifikace je postup degradace pudy, ktery se projevuje postupnym snizovanim
hodnoty pH. Tento jev je podstatnou pficinou pristupnosti ¢i neptitomnosti zivin. Tato vlastnost
pud také vyznamé ovliviiuje mobilitu prvkl a pisobi na rust rostlin, biologie v pudé. Vyznamé
je ovlivéna kvalita humusovych latek a tvorba humusu, coz souvisi s piadotvornym procesem.
Pufracni schopnost je schopnost, kterou ptida disponuje za ucelem potlacovat okyseleni pomoci
sorbéniho komplexu a uvolfiovani bazickych iontd. (Khel et al. (2011) Touto vlastnosti
disponuji zejména pudy geneticky bohaté na karbonaty a vapenné mineraly, jako jsou pudy na
sprasich, slinech a zmifiovanych vapencich. U pud s kyselym potencialem typicky vyvinutych
na rulach, svorech a zulach acidifikaci odolavaji htife uz z principu jejich hystorie vzniku.
K acidifikaci pud dochazi zcela bézné ilimeroizaci, coz je posouvani jili a bentonitd do
spodnich vrstev pid, nebo za plisobenim antropogenniho vlivu. Clovék nejvice ovliviiuje
okyseluje pudy vyuzivanim prumyslovych mineralnich hnojiv. Mezi nejkyseleji pusobici
hnojiva fadime predevSim dusikata hnojiva jako je DAM 390, Mocovina, siran amonny.
K zabranéni acidifikace je u nachylnych pud dulezité pouzivat hnojiva obsahujici vapnik.
Z dlouhodobého hlediska jsou k udrzeni pH idealni mleté vapence, které nejsou agresivni a
zvolna uvolnuyji ziviny po né€kolik let. Vyhodou dolomitickych vapenct je soucasné dodani
hoi¢iku s vapnikem. (Kehl et al., 2011) Jak jiz bylo zminéno, okyselovani pudy je z Casti
ptirozeny proces. Jak mikroorganismy a makroorganismy ziji, dychaji a spolecné s kofeny do
ptdniho vzduchu vypousti oxid uhliCity. Jeho Cast se smisi s vodou a vytvaii se slaby roztok
kyseliny uhlicité. Ten spolecné s kyselinami kofenovych exudati pisobi znatelné okyseleni
okolniho prostiedi. Pfi erozi mate¢nych hornin dochazi k uvoliovani iontl vodiku, ¢imz se
prostiedi opét okyseli. Hlidané pH ma pfiznivy vliv na padni biosféru, navysuje se druhova
rozmanitost pudnich bakterii. Nepfiznivé podminky jsou vSak pro patogenni plisné a
mikroskopické houby. Pfiznivé ptisobi také na pudni zizaly, které kyselé prostiedi nemaji rady.
(Cuhel & Maly 2013). Padni reakce ma nesporny vliv na mnozstvi emisi oxidu dusného, ktery
se Casté€ji tvori a volatilizuje spiSe na kyselych pudach. Tento plyn je v atmosféie nezadouci pro
své chemické reakce se stratosférickym ozénem, tedy napomaha zvétSovat ozonovou diru.
V podminkach ¢eského zemédé€lstvi je hodnota emisi z ptid asi 50 % produkce celé republiky
Vapneéni pud je tedy ekologickou variantou pro snizeni emisi pochazejicich ze zemédélstvi.

3.3 Konven¢ni zemédélstvi
Ekologické zemeédélstvi dba zejména na biologickou rovnovahu na pozemku, konvencni
zemédélstvi se specializuje predevsim na kvantitu produkce komodit, uniformni sklizen, a

hlavné na ekonomiku provozu. (Moravcova 2015). Konvenéni zemédélstvi je celosvétove
pouzivany zemédelsky smér. Charakteristické jsou pro n€j vysoké ptivody zivin a energie za

19



ucelem maximalizace zisku. Vyuzivano je spousta intenzifikacnich faktoru jako je vysoky
stupent chemizace, hustota populace rostlin, vysokd mechanizace, hnojeni a nastup
automatizace. Nevice typickym znakem je velmi vysokd mira uniformity, uplatnéni
monokulturniho péstovani chemickym potlacenim zaplevelujicich rostlin. Diky nizké
biodiverzité témét nemaji plodiny schopnost autoregulace, a to vede k opétovnému pouziti
chemickych prostfedki na ochranu rostlin. Biologie na konvencné obdélavanych polich se
stiva omezenou, a proto Cast autoregulacnich funkci spoleCenstva se neprojevi, nebo jen
mizive. Jestlize budeme intenzivné pudu znehodnocovat a oslabovat, mizeme ji pfivést k
takzvané unaveé pudy, coz je stav, kdy nam ptda neni shopna poskytnout to co od ni o¢ekavame
a radikalné je zhorSena pfistupnost zivin. Tim je rozb&éhnuta fetézova reakce, kdy jsou z divodu
unavy pudy stresovany rostliny, ty maji horsi zdravotni stav a jsou nachylnéjsi k napadani
Skiidci a chorobami. To zemédé€lce vede k aplikaci pesticidu, které opét snizi biodiverzitu.
(Dlouhy 2011)

3.3.1 Bezorebna technologie

Bezorebné zpracovani pudy se nazyva Casto jako minimaliza¢ni zpracovani. Tyto
technologie pracuji na principu minimalizace pohybu s ptidou a absenci obraceni pudy jako se
déjé u orebnych systémd. Minimalizovat pocCet, nebo energetickou naroCnost operaci se
snazime béhem vSech operaci od pfipravy pady po boj splevely. (Hala 2001). Pii
minimalizanim zpracovani ptidy se pouziva kombinace operaci v jeden pojezd, obdélava se do
mensich hloubek a tfeba jen Casti pudy, nekteré operace jsou vypustény Uplné. Nejvyssi
motyvaci k ulpatnéni minimalizace je hon za nejvyS$Sim ziskem, snaha o lepsi hospodateni
s vodou v pude, snizeni zhutnéni a poctu piejezda techniky po pozemku. Posledni dobou je
velkou motivaci pro uZiti tohoto systému boj s vétrnou a vodni erozi. (Sarapatka & Urban 2006)
Nejvétsimi pfinosy uziti minimalizacni technologie je funkcnost pidni struktury a
minimalizace piejezdi po povrchu pudy, zejména Cerstvé po provedeném kypteni, kdy je puda
nejnachyln€jsi ke zhutnéni. Vyznamé chrani pfed vodni a vétrnou erozi zanechdnim casti
rostlinnych zbytkdl na povrchu pady. Ohromnym piinosem je minimalizacni technologie u
vysusenych pad, kde pracuje hospodarn€ji svodou nez orebna technologie. Asi
nejekonomicnéji puisobi velké stroje s velikymi zabéry, kreré obdélaji mnoho hektari denné.
Dalsi velkou vyhodou je, ze po aplikaci minimalizacni technologie neni uskutecnéna
mineralizace organické hmoty ve vysoké mire. Ze slova minimalizovat je odvozen princip
technologie, kdy se snazime zahrnovat nejvice operaci v jeden piejezd po pozemku. (Lhotsky
2000). Do zakladnich postupt pfti Gpravé pudy v minimalizacni technologii se fadi podmitka a
mélké kypfeni diskovymi podmitaci, €1 kypteni radlickovymi kypfici. (Kien et al. 2015)
Tento systém péstovini alternativou k zakotfenénému orebnému péstoviani, je vsak Setrnéjsi
k pudé a zlepsSuje jeji fyzikalni, hydrologické a biologické vlastnosti a tim se na nékterych
mistech zlepsi vynos plodin. (Wani et al. 2016).
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4 Metodika
4.1 Stanovisté

Vyzkumké plochy se nachéazeji ve StfedoCeském kraji ve vychodnim cipu okresu
Nymburk. Méfeni a odbéry probihaly na tfech plochach, vybranych na dvou ptudnich blocich,
v katastralnim uzemi obce Oskobrh a Opolanky. Vyzkum byl proveden v porostech pSenice
ozimé (Triticum aestivum) zaloZzené na podzim roku 2021. Plochy maji jednotnou BPEJ 30700,
z ¢ehoz plyne, ze region je teply, mirné€ vlhky (T3) s pidnim typem Cernozem. Dale se z BPEJ
dozvime, ze pozemky maji sklonovitos mirnou sklonovitost, ktera je priméme 0,83 stupné.
Pozemky se nachazeli v nadmortské vysce 204,13 metru.

Pozemky byly propachtovany spolecnosti Podébradska blata, a.s., se sidlem v Patku.
Tato spolecnost je soucasti koncernu Agrofert, a pfimo spada pod vliv podniku ZZN Polabi.
Spolecnost od roku 2014 provozuje pouze rostlinnou vyrobu a obdélava témér 4 650 hektart,
které jsou takika z poloviny na propachtovanych pozemcich

Sledované plochy se nachazely na polni poméry velmi blizko, nevyssi vzdalenost mezi
zkoumanymi plochami byla 150 metr. Plochy jsou vyobrazeny na obrazku 2. Pomoci ¢eského
klasifikacniho systému pud (Némecek et al. 2011), jsem urcil padni typ jako Cernozem pelicka,
zejména diky slinovému podlozi a tim ovlivnénymi vlastnostmi.

Obrazek 2 letecky pohled na vyznacené plochy vyzkumu
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4.1.1 Geologie stanoviste

Dle zakladniho &len&ni se jednd o Cesky masiv, &eské kiidové tabule, labského vyvoje.
Vznik masivu se datuje do mezozoikumu, kfidy, svrchni kfidy — turonu. Piivod matecné horniny
je sedimentarni hornina, jako je opuka, jilovec (lupek). (Ceska geologicka sluzba 2023)

K pozemkim prfiléhajici kopec Oskobrh snadmoiskou vyskou 285 m.n.m. je
,,svédkem’” dob kiidovych mofi. Cast hibetu kopce je tvoirna vapnitymi jilovci az jilovitymi
vapenci teplického souvrstvi s velmi vysokymi obsahy uhli¢itand které presahuji i 60%. na
vrcholu kopce jsou vyvinuty inoceramové opukystratigraficky zarazeny do spodniho coniaku.
Tato opukové loziska jsou na zapadnim svahu Hiebinku odkrytya castecné pfirozenymi
sutovisti a ¢asteCné diky umélym odkryvim za Gcelem t€zby opuky pro slamnikovské hradisté
v 10 stoleti. Cely zapadni svah kopce je chranén v rezimu evropsky vyznamna lokalita. Na
odkryvu je vidét mnohonasobné stiidani rizné mocnych vrstev. Svétlejsi deskovité vapnité
silicity ¢i silicifikované vapence s obvyklou prachovitou i jemné pisc¢itou primesi se stridaji s
mekcimi Sedavymi vapnitymi jilovci o obsahu uhliitand 33-42 %. (Krutsky 1977)
V opukovych vrstvach jsou bohaté rozsifeny zkamenélé kolonie foraminifer, dale se vyskyuji
spikuly silicispongii, méné Casté jsou ostny jezovek a Ostracoda. Uz vzacnéjsi jsou zraloci
zuby, Supiny ryb a Casti jezovek (Hemiaster, Micraster). V mekcich vapnitych jilovcich jsou
pfevazné drobné druhy rodi Arca, Nucula, Cardium. (Prazak 1995) Na obrazku 3 jsou
zobrazeny zkamené¢lé moiské organismy ze sut'ovisteé na vrcholu kopce.

Obrazek 3 zkamenélé organismy z vrchu Oskobrh
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4.1.2 Seznameni s plochami
4.1.2.1 Plocha Certova brazda 1

Zkoumana plocha 1 a 2 se nachazely na pidnim bloku jménem Cetova brazda
evidovaném pod cislem 3401/13. Na plose 1 byla jako pfedplodina pSenice ozima (Triticum
aestivum). Vymeéra oseta pSenici ozimou byla v roce predplodin 84 hektart z celkovych 90,4
hektard. Plocha je zobrazena na obrazku 4 v celé vyméfe polniho bloku.

340113 R 90,40 ha

Podébradska blata, a.s.

4.1.2.2 Plocha Certova brazda 2

Z divodu agrotechnického problému v predeslém roce 2020 byla na padnim bloku
Certova brazda vyélenéna plocha 2 s kodem 3401/10, na které byl misto piivodné zamislené
pSenice ozimé (Triticum aestivum), jako na ploSe 1, na jare 2021 zalozen porost hrachu setého
(Pisum sativum). Plocha je vyobrazena na obrazku 5.
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3401/10 R 8,74 ha

Obrazek 5 pohled na plochu 2 zdroj LPIS

4.1.2.3 Plocha Hlinak

Treti plocha se nachazela na pidnim bloku jménem Hlinak evidovaném pod kodem
4401/5, kde byl jako predplodina zalozen porost fepky ozimé (Brassica napus subsp. napus).
Z dtvodu silného krupobiti byl na ¢asti pole porost siln€ poskozen a ¢ast hlavniho produktu
byla jako ztrata dodana do pady. Blok je zobrazen na obrazku 6.

4401/5 R 49,55 ha

Orézek 6 poI na plochu 3 zdroj LPIS
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4.1.3 Pudni sonda

V mésici Gervnu jsem v travnatém biopasu na ptdnim bloku Certova brazda vykopal
padni sondu o rozmérech 90 cm x 200 ¢cm. Sonda je znazornéna na obrazku 7. Sonda byla
vyhloubena do 130 cm na matecnou horninu. V horizontu Ap je zfetelné zna¢né prokotenéni
rostlin. Tento horizont saha do 40 centimetrd. Jedna se o SedoCernou zeminu se zpravidla
drobtovitou strukturou. Diky vysokému podilu jilovych ¢astic mé horizonzt za vlhka vysokou
prilnavost a zarovern vysokou vodni kapacitu. Skeletovitost se pohyvuje do dvou procent.
Druhym cernickym horizontem je horizont A. Jedna se o leskle Cernosedou jilovitou zeminu
hrubé prizmatické struktury, Zemina je velmi soudrzna piedev§im za suchého obdobi. Tretim
dorizontem je A/Cg kde se jiz nejedna o Cernicky horizont, je jilovité zabarveny, méa hrubou
strukturu, subrstrat je velmi tuhy a soudrzny. Ctvrtym, tedy poslednim horizontem je horizont
Cca. Jedna se o rozpad slind, je tvofen menSimi i vétsimi ulomky. V profilu se tvafi jako
jednolida hornina, ktera jde pomérné dodfe mechanicky drobit na drobné rozrusené tilomky.
Horizont, jako ostatné vSechny je vysokym obsahem vapniku. Mateckou horninou jsou tedy
sliny a slinovce utvorené v obdobi kiidy.

£ . _ S

Obrazek 77F;ohled ha kopanou pudni s.ondu.
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4.1.4 Prubéh pocasi ve sledovaném obdobi

Pro pokus byl vybran z hlediska srazek a teplot docela extrémni a raritni rok, béhem
celého sledovaného obdobi se objevovaly dlouhodobé nadprimérné teploty a velmi variabilni
uhrny srazek. Srazky jsou béhem mésicu, kdy byly na polich plodiny znazornény v 1, kde jsou
porovnany s prumérnymi srazkami podle Ceského hydrometeorologického ustavu a vyjadiena
procenta normalu. Po velmi suchém podzimu pfisla zima s mirné podprimérnym prosincem,
prumérnym lednem a podprimérnym unorem. Jaro zaclo velmi podprimérnym bieznem, duben
byl se svymi 32,6 milimetry sice prameérny, avSak prevazna Cast srazek za cely mésic spadla
béhem dvou srazek a voda se z vyschlé pudy rychle odparovala. Kvéten byl opét pomérmné
podprimérny, srazky byly velice malé napiiklad 0,2 mm, coz se do vlastnosti pudy vibec
neprojevilo, az ke konci mésice se objevili tfi srdzky po 5 mm a jedna 12 mm velk4. Diky
pretrvavajicim vysokym teplotam, tudiz vysokému odparu vody se na plno projevilo ptdni
sucho. Diky vlastnostem pudy se exrémni sucho plné projevilo v kvétnu a prvni poloviné
cervna velkymi prasklinami v zemi. Tyto praskliny s méfitkem jsou znazornény na obrazcich
8. V druhé poloving ¢ervna se objevily ¢tyfi solidni srazky okolo 10 mm coz zachranilo kvalitu
urody, av§ak 29.6. pfisla srazka o thrnu 66,2 mm. Na tuto srazku navazala vydatna srazka 1.7.
o uhrnu 36 mm, coz ve spojeni dal§iho tydne, béhem kterého spadlo dalSich 15 mm délalo
pomérné velké potize pii pocatdku zni. Dalsi vyznamné ovliviiyjici srazka 38,4 mm spadla 30.7.
coz asi na tyden zastavilo zfiové prace.

mésic Listopad | Prosinec | Leden | Unor | Bfezen | Duben |Kvéten | Cerven | Cervenec
2021 2021 | 2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2022 2022
Skutecna | o 0 3y | 34 254 | 126 | 326 | 372 | 1156 | 96.4
srazka v mm
dlouhodoby
prumér dle 40 38 34 30 40 34 63 70 82
CHMU v mm
%
dlouhodobého | 18,5 84,21 100 [84,67| 31,5 | 95,88 | 59,05 | 165,14 | 117,56
praméru
suma
efektivnich
srazek vétSich
nez 2 mm 0,8 15,4 14,4 3 7,2 14 23,6 98,6 82,6
pocet dni se
srazkami 9 13 14 15 4 15 10 11 8
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4.1.5 Agronomické zisahy na sledovanych pozemcich

V tabulce 2 jsou znazornény terminy jednotlivych agrotechnickych zasaht na danych

pozemcich.

Tabulka 2 Sled agrotechnickych operaci

4.1.5.1 Agrotechnika na pozemcich

Po Po Po stroj naradi
pSenici | hrach | fepce operace
Lemken rubin
24.VIII | 24.VIIl | 19.VII podmitka Case quadrac 620 9/600 KUA
Amazone
29IX | 291X | 241X kypteni Case quadrac 620 Centaur 6001
Amazone
Catros 8003
301X | 30.IX | 25.IX | predsetova piiprava | Case quadrac 620 2TX
New Holland T8-435 Vaderstad
03.X 03.X | 26X seti polopas Rapid 800S
Cambrige
05.X 05.X | 27IX koulenti New holland T7- 250 Vega 6
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4.1.5.2 Vstupy zinin na pozemcich

4.1.5.2.1 Padni blok Certova brazda 1

V tabulce 3 jsou vypsany vstupy Zivin na padnim bloku Certova brazda 1. Jsou zde
uvedeny jednotlivé pouzité davky ptipravki na jeden hektar a u dusikatych hnojiv je uveden
ptinos dusiku. Do sumy dusiku jsem zde zapocrtl 1 pfisun dusiku ze zapraveni pSenicné slamy.

Datum Hnojivo MlJ/ha kg N/ ha
30.VII slama pSenice 5,2t 27
20.IX Amofos NP 12-52 Iq 12
02.1II LOVOFERT LAD 27 1,5q 40,5
11.11I Kieserit granulat 1q 0
14.1V LOVOFERT LAD 27 2,5q 67,5
23.1V Borosan forte 0,41 0
MICRIKOMPLEX
23.1V Cu-Mn- Zn 1,51 0
Yara tera KRISTA
23.1V MgS Skg 0
09.V Mocovina Skg 23
09.VI Borosan forte 0,31 0
Yara tera KRISTA
09.VI MgS 3kg 0
09.VI Yaravita Zintrac 700 0,251 0
Yaravita Zintrac
09.VI Coptrac 0,21 0
celkem 149,3

4.1.5.2.2 Padni blok Certova brazda 2

V tabulce 4 jsou vypsany vstupy Zivin na padnim bloku Certova brazda 2. Jsou zde
uvedeny jednotlivé pouzité davky ptipravki na jeden hektar a u dusikatych hnojiv je uveden
ptinos dusiku. Do sumy dusiku jsem zde zapocrtl 1 prisun dusiku ze zapraveni hrachové slamy
a pfisun dusiku hlizkovymi bakteriemi.
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Datum Hnojivo MlJ/ha kg N/ ha
30.vVIl slama hrachu 3,33 ¢ 50
20.IX Amofos NP 12-52 Iq 12
02.111 LOVOFERT LAD 27 1,5¢q 40,5
11.11I Kieserit granulat 1q 0
14.1V LOVOFERT LAD 27 2,5q 67,5
23.1V Borosan forte 0,41 0
MICRIKOMPLEX
231V Cu-Mn- Zn 1,51 0
Yara tera KRISTA
231V MgS S5kg 0
09.v Mocovina S5kg 2,3
09.VI Borosan forte 0,31 0
Yara tera KRISTA
09.VI MgS 3kg 0
09.VI Yaravita Zintrac 700 0,251 0
Yaravita Zintrac
09.VI Coptrac 0,21 0
celkem 172,3

4.1.5.2.3 Pudni blok Hlindk

V tabulce 5 jsou vypsany vstupy zivin na pudnim bloku Hlinak. Jsou zde uvedeny
jednotlivé pouzité davky pripravka na jeden hektar a u dusikatych hnojiv je uveden piinos
dusiku. Do sumy dusiku jsem zde zapocrtl 1 ptisun dusiku ze zapraveni fepkové slamy.
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Datum Hnojivo MlJ/ha kg N/ ha
17.VII slama olejnin 48t 31,68
20.IX Amofos NP 12-52 Iq 12
02.1II LOVOFERT LAD 27 1q 27
11.11I Kieserit granulat 1q 0
24 111 LOVOFERT LAD 27 2q 54
MICRIKOMPLEX
13.1V Cu-Mn- Zn 1,51 0
Yara tera KRISTA
13.IV MgS Skg 0
20.1V LOVOFERT LAD 27 1q 27
24V Mocovina 3kg 1,4
24.V Borosan forte 0,31 0
Yara tera KRISTA
24V MgS 3kg 0
24.V Yaravita Zintrac 700 0,251 0
Yaravita Zintrac
24.V Coptrac 0,21 0
celkem 153,08

4.2 Odbér vzorku

Odbér pudnich vzorkii a méfeni vybranych analyz na misté probéhlo 27.10.2021
v zalozeném a vzeSlém porostu. Poté se na plochy jezdilo méfit a odebirat vzorky pravidelné
kazdy mésic od brezna 2022 do Cervence 2022. Pro uc¢ely naSeho méfeni jsme si stanovili na
kazdé ploSe dvé zony odbéri a méfeni, jedna byla pfimo na povrchu pudy mezi porostem
pSenice a pro druhou byla vzdy vyhloubena nova pudni sonda do hloubky 25 centimetrd. Na
kazdém stanivisti se provedl odbér poruseného pudniho vzorku na analyzu stability pudnich
agregatil WSA, dale poruseny pudni vzorek na chemické analizy. Odebirali jsme tii kopeckého
valecky. DalSim méfenim na misté bylo méfeni minidisk infilometry. Dal§im méfenim pfimo
na misté bylo méfeni akrtualni vlhkosti vpichovym vlhkomérem a méfeni penetrometrického
odporu.

4.2.1 Znaceni vzorku

V tabulce 6 je znazornéno pracovni znaceni vzorkt. V grafech této diplomové prace je
pouzito téchto zkratek, nebo celych nazvi predplodin a hodnoty centimetri hlouhky z jaké byl
vzorek odebran.
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predplodina Oznaceni
0cm PO10, PO2, PO3, PO4, PO5, PO6, PO7
PSenice ozima 25 cm PP10, PP2, PP3, PP4, PP5, PP6, PP7
0cm HO10, HO2, HO3, HO4, HO5, HO6, HO7
Hrach sety 25 cm HP10, HP2, HP3, HP4, HP5, HP6, HP7
0cm RO10, RO2, RO3, RO4, RO5, RO6, RO7
Repka ozima 25 cm RP10, RP2, RP3, RP4, RP5, RP6, ZRP7

4.3 Analyza vzorkua

4.3.1 Priprava vzorkua

Pro laboratorni analyzy se porusené vzorky pudy usuSily rozprostfeny na tacech v
horkovzdusné susarné pfi teploté 40 stupnu. Po usuSeni se Cast vzorka presila na sitech na
cilovou velikost 2-5 milimetrii. Tato frakce se vyuzivala pii méfeni stability pudnich agregata.
Pro stanoveni chemickych vlastnosti byly vzorky rozdrceny v tfeci misce, aby nebyly
kontaminivany kovy z mlynku. Rozdrcené vzorky se presaly na frakci 0-2 milimetry.

Sledované chemické a fyzikalni vlastnosti pady byly stanoveny pomoci béznych
laboratornich metod pfi konstantni teploté. Vysledkem meéfeni se stanovily tyto chemické
vlastnosti: vyménna pudni reakce, aktivni pudni reakce, Zasoleni pidy, oxidace organického
uhliku (Cox), obsah CaCO3, stanoveni obsahu pfistupnych zivin. Jako fyzikalni vlastnosti byly
zméfeny stability pudnich agregatt, zrnitostni slozeni, specifické hmotnosti pudy (p;),
objemové hmotnosti pudy (ps), pudni, porovitosti (P) a stanoveni hydraulickych vlastnosti

pudy.
4.3.2 Chemické vlastnosti pudy

4.3.2.1 Pudni reakce

Aktivni pudni reakce se stanovila ve vyluhu v destilované vodé. Vyménna pudni reakce
byla stanovena ve vyluhu CaCl. Ob& meéfeni probehla dle znéni normy ISO 10390:2005. Do
konickych zkumavek bylo odméfeno 5 mililitri jemnozeme, které se zalili 10 mililitry
destilované vody nebo roztoku 1 moléarniho chloridu vapenaného v zavislosti na tom, jestli jsme
mefili aktivni pH (pH H20) nebo maximélni mozné (vyménné) (pH CaCl). Vzorky se
extrahovaly po dobu 45 minut v tfepacce. Zhomogenizovand smeés se nechala ustat a
potenciometricky se naméfil zaporny logaritmus vodikovych ionti pomoci kiemikové
elektrody péhametru. Vyhodnoceni aktivni ptudni reakce probéhlo podle tabulky 7 a vyménné
pH se zhodnotilo podle tabulky 8
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pH H20 hodnoceni
<4,9 siln¢ kysela
49-59 kysela
59-69 slabé kysela
69-17,1 neutralni
7,1-8,0 slabé alkalicka
8,0-94 alkalicka

>9.4 siln¢ alkalicka
pH CaCl hodnoceni
<4,5 extrémé kysela
4,6-5,0 siln¢ kysela
5,1-5,5 kysela

5,6 -6,5 slabé kysela
6,6-7,2 neutralni
73-17,7 alkalicka

>7,7 siln¢ alkalicka

4.3.2.2 Salinita pudy

Salinita zkoumanych pid byla kvantitativné stanovena ve vodném vyluhu. Pro méfeni
bylo pouzito 10 gramil jemnozemé, které se zalili 50 mililitra destilované vody, vzorky se 45
minut homogenizovali na tfepacce. Roztok se nechal ustat a prefiltroval se. V prefiltrovaném
roztoku byla pomoci konduktometru namétena specificka vodivost. Obecnym pravidlem je, ze
¢im je rozrok slangjsi, tim vice se voda chova elektroliticky. Soli jsou pfirozenym produktem
v pud€ a vznikaji vzajemnou neutralizaci opa¢né nabitych prvka. Typickym ptfikladem je
neutralizace kyseliny zasadou. Zasoleni uzce souvisi s pH a obsahem karbonati v pidé. Jsou
dikazi o pozemcich, které se stali silné zasolenymi diky silnému zavlazovani podzemni vodou
plnou mineral. Hodnoceni zasoleni probéhlo podle tabulky 9.

Salinita puS cm™! pidy
do 70 nezasolené
71 -120 sttedné
Nad 120 zasolené
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4.3.2.3 Obsah karbonati v piade

Bylo provedeno orientacni méfeni karbonati. Malé mnozstvi jemnozemé se nasypalo
na hodinové sklicko a pfidal se deseti procentni roztok kyseliny chlorovodikové. Jelikoz byla
chemicka reakce boufliva a dlouha urcil se podle intenzity Suméni (rozklad karbonat v pudé
na oxid uhli¢ity a vodu) viz tabulka 10 na pudu karbonatovou dale se pomoci Jankova
vapnomeéru zméfily presné obsahy karbonatd. Tato metoda pracuje na principu mnozstvi
vyprodukovaného oxidu uhli¢itého z chemické reakce kyseliny chlorovodikové v uzavieném
prostoru baiky pfipojené na pristroj se stupnici vodni hladiny.

Prubéh reakce odhad obsahu uhli¢itanu
Sumeéni sotva znatelné nebo Zadné do 0,3 %

Suméni silngjsi, kratce trvajici 0d 0,3 do 2,0 %

Sumeéni silné, déle trvajici nad 2,0 %

4.3.2.4 Mnozstvi organické hmoty v pudé

Obsah organicky vazaného uhliku bylo provedeno méfenim modifikovanou Tjurinovou
metodou. Z organické hmoty se zoxidoval chromsirovou smeési organicky uhlik za vysoké
teploty. Objem nevyuzité chromsirové smeési na oxidaci uhlikuse neutralizuje pfi titraci danym
objemem Mhorovy soli. Mohroval stl se do vzorku titrovala, do zmeény elektrickévodivosti
vzorku. Z Objemu pouzité soli se vypocita obsah uhliku ve vzorku. Pro méfeni se navazilo 0,2
g vzorku ve tfech opakovanich nadavkovalo se 10 ml chromsirové smési. Takto pfipraveny
vzorek se zakryl a po dobu 45 minut zahfival pfi teploté¢ 125°C. Dal§im krokem bylo vlozeni
Pt elektrod a za stalého michani se provedla titrace do doby az byla rucic¢ka galvanometru trvale
vychylena (Skjemstad & Baldock 2008). Slovni vyhodnoceni vysledka se fidilo daty v tabulce
11.

Cox (%) humus (%) oznaceni obsahu
<0,6 <1,0 velmi nizky
0,6 -1,1 1,0-2,0 nizky
1,1 -1,7 2,0-3,0 stfedni
1,7-2,9 3,0-5,0 vysoky
>2.9 >5,0 velmi vysoky
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4.3.2.5 Obsah zivin v pudé

Pro me¢, jakozto zemédélce, bylo z hlediska péstovani zajimavé méfeni mnozstvi zivin
v pud€. V této praci jsou zvefejnény obsahy zivin, které se stanovovaly vylouzenim vzorku
jemnozemé v extrakénim ¢inidle Mehlich IIT (Mehlich, 1984). Naméfena data jsou vyjadiena
v jednotkach ppm, coz znamena ze obsahy zivin jsou stanoveny jako mg na kg vzorku. Jelikoz
se jednalo o vzorky stfedné tézké az tézké pudy, vyhodnoceni probéhlo podle nasledujici

tabulky 12.

FOSFOR DRASLIK HORCIK VAPNIK
obsah (mg kg™ (mg kg') (mg kg'") (mg kg™
nizky do 50 do 105 do 105 do 1100

vyhovujici 51-80 106-170 106-160 1101-2000

dobry 81-115 171-310 161-265 20001-3300

vysoky 116-185 311-420 266-330 3301-5400
velmi vysoky nad 185 nad 420 nad 330 nad 5400

Bylo by velmy zajimavé méteni obsahu dusiku, popiipadé jeho formy ponechané po
predploding, to vSak z objektivnich divodl a spravnosti méfeni nebylo mozné, nebot” dusik je
v pud€ velmi nestabilni a hodnoty tohoto méfeni je extrémé ovlivnéno uz jen pievozem a
teplotou pii prevozu. Zejména pii letnich odbérech by pfi pfevozu vzorki mohlo dochazet
k zapafeni vzorku a nasledné volatilizaci. Z dosavadnich zkuSenosti vSak mizeme odhadovat,
ze nejvice dusiku bylo na pozemku po hrachu, diky legumindznim bakteriim, které ziji
v hlizkach na kotenech luskovin a jsou shopny navazat bézné kolem 30 kg dusiku na hektar.
Vyssi obsahy by pravdépodobné byly i po fepce, nebot’ fepkova slama je jako hnojivo velice
kvalitni a ma dobry pomér C: N. Nejnizsi hodnoty by byly naméfeny po pSenici, nebot pSeni¢na
slama ma vemi vysoky pomér C: N.

4.3.2.6 Kationtova vymeénna kapacita

Jedna se o velmi specifickou vlastnost dané pidy. Pro ur¢ni jsou dva zpasoby. Jeden je
laboratorni méfeni, tento zpusob byl zvolen i v této diplomové praci, nebot’ je tato varianta
spolehliva a dosti pfesna. Druhou variantou je dopocet z obsahu zivin, coz je rychlrejsi, ale
zejména na karbonatovych piidach miize vznikat znacna chyba v urceni. Tabulka 13 znazoriuje
podklad pro kvalifikaci KVK.
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KVK Mmol (+) /100 g
Velmi vysoka >30
vysoka 30-25
Vyssi stredni 24-18
Nizsi stredni 17-13
Nizka 13-8
Velmi nizka <8

4.3.3 Fyzikalni vlastnosti pudy
4.3.3.1 Objemova hmotnost pidy

Ke stanoveni objemové hmotnosti pidy se musi zvazit hmotnost vysuSeného
neporuseného vzorku v kopeckého valecku o presném objemu 100 cm®. Po naméfeni se data
zpracovla podle nasledujici rovnice 1.

M

pa =~ lgem™]
V tomto vzorecku je V objem vzorku, tedy konstantné 100 cm’a ms vyjadiuje  hmotnost
vysuseného zvorku pady

4.3.3.2 Specificka hmotnost ptidy

Specifickou hmotnosti pudy (p;) se analizuje za pomoci pyknometru.
Zkoumé se hmotnost vzorku pady o znamém objemu pii definované teploté.

4.3.3.3 Porovitost

Porovitost pudy (P) je veliCina stavu slehlosti pudnich Castic UrCuje se podil port na
objem vzorku. Z vysledkli méfeni porovitosti 1ze celkem presné urcit zhutméni pidy. Hodnota
porovitosti 1ze urcit vypoctem podle nésledujici rovnice 2.

(pz — Pa)
Pz

Kde p;znamena specificka hmotnost pady a ps = objemova hmotnost pidy (Zbiral 2002)

P[%] = 100 x

4.3.3.4 Zritost piudy

Meéfeni zrnitosti se provadélo pomoci hustomérné metody. Vzorek se musel pfipravit na
méfeni rozvafenim pudnich agregati s pfidavkem hexametafosfatu sodného. Do laboratorni
misky se prevedlo 10g jemnozemé, zalilo 10 ml €inidla a 10 ml destilované vody. Poté se
vzorky ptevatfily a po prevareni nechaly vystydnout. Po vychlazeni byly vzoreky pfevedeny do
odmérnych valce o dosycen destilovanou vodou na hladinu 1000 ml. Po dikladném utvofeni
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suspevze ithned po vyjmuti michadla z véalce byl vlozen hustomér, ktery jsme po prvni 4 méfeni
ponechali ve valci. Pro dal§i méfeni se uz z valce vyjimal. Od prvniho vysledku R byla
spusténa Casomira a v jednotlivych méfenich se kromé hustoty méfila i teplota. Namétena data
hustot roztokt byla zpracovana a byl uren procentualni obsah jednotlivych pudnich frakci a
dale se vypracovaly zrnitostni kfivky. (Gee & Or 2002) Slovni vyhodnoceni bylo provedeno
podle Novakova klasifika¢niho systému viz tabulka 14.

obsah ¢asti <0,01 mm Oznaceni frakce Oznaceni druhu pudy
<10 % Piscita (P) Lehka pada

10-20 % Hlinitopiscita (HP) Lehka pada

20-30 % Piscitohlinita (PH) Stredné tézka puda
3045 % Hlinita (H) Stredné tézka puda
45-60 % Jilovitohlinita (JH) Tézka puda

60-75 % Jilovita (JV) Tézka puda

>75 % Jil (J) Tézka puda

4.3.3.5 Stabilita ptidnich agregati

Stabilita pudnich agregatt se stanovila u vzorka odebranych ve v§ech mésicich odbéru.
Navazilo se 4 g jednotlivych vzorkd jemnozemé o frakci 1-3 mm do proplavovacich misek
zatizeni ,, WetSievingApparatus®. Tyto specifické misky se sitky na dné se rychlosti 35 pohybu
za minutu namacely v miskach s destilovanou vodou po dobu tfi minut. Po uplynuti tréch minut
se misky s destilovanou vodou a proplavenymi rozbitymi agregaty vymeénil za misky s
hexametafosforeCnanem sodnym. Po promyti zbylych agregati se misky s vodou i
hexametafosforeCnanem se v peci pfi teploté 110 °C vysusily asi do 3% vlhkosti. Pfi hodnoceni
pracujeme zejména s pomerem hmotnosti misky s vodou. (Nimmo & Perkins 2002).

Z naméfenych dat se vypocetl index (WSA), ktery vyjadiuje a vypocetl se jako pomér
hmotnosti zbylych vodé odolavajicich agregati a hmotnosti vybraného vzorku, tedy 4 gramy.
Cely postup je vyjadien v nésledujici rovnice 3.

WSA = Wds [/ (Wds + Wdw)

V tomto vzorci znamena WSA whater stability agregate, tedy pomér ve vodé¢ stabilnich
agregatl. Wdw je hmotnost rozpusténych agregati v destilované vodé, Wds je hmotnost
rozru$enych agregatti oxida¢nim cCinidlem. Vysledny pomér nabyva hodnot 0-1, plati ¢im vy$si
hodnota je naméfena, tim je stabilita pudnich agregati vyssi.
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4.3.3.6 Penetrometricky odpor

Penetrometricky odpor se méfil za pomoci ruéniho penetrometru ENKELKAMP. Po sestaveni
penetrometru se provedlo na kardé lokalit¢ vzdy minimalne 10 vpichd, aby z mnozstvi vpicha
bylo mozné provést statisticky prukazné méreni. Méteni probéhlo do hloubky 80 cm, pro tacely
této diplomové prace jsou ale ofiznuty na hloubku 0,45 m. Ze ziskanych dat byly vygenerovany
grafy s pruibéhem penetrometrického odporu pudy v porovnani mezi variantami. Grafy jsou
znazornény po jednotlivych mésicich odbérta. V tabulce 15 jsou kritéria pro hodnoceni zhutnéni
pud.

Pidni Pudni druh
vlastnost | jil Jilovitd az | hlinita Piscito- Hlinito- piscita
Jilovito- hlinita pisciti
hlinita
Penetracni | 2,8-3,2 3,2-3,7 3,7-4,2 4,5-5,0 55 6,0
odpor MPa
Pri 28-24 24-20 18-16 15-13 12 10
vlhkosti %
hm

4.3.4 Stanoveni hydraulickych vlastnosti pady
4.3.4.1 Polni méfeni

Pfimo na stanovistich bylo provedeno méfeni nenasyceného vodniho proudéni za
pomoci mini disk infiltrometrit (METER Group 2018). Infiltrometr se sklada ze tfech hlavnich
casti. Horni nadobka s vickem a trubickami na nastaveni odporu. Dalsi ¢asti je komora se
stupnici, kam lijeme vodu, nebo ethanol. Tuto komoru vavickujeme polopropustnou
membranou. Pfed méfenim naplnime horni komoru vodou, zazatkujeme a cel. petetrometr
prevratime. Nalijeme plnou komoru, ¢oz je 90 ml, E 85, popfipad¢ demineralizovanou vodou.
Dal§im krokem zazatkujeme membranu a otoCeny infiltrometr umistime do nadoby s vodou.
Pro méfeni jsem si pfipravil na povrchu pudy rovné plosky, Ctyfi pro ethanol a Ctyfi pro vodu.
Ty se vyrobily sejmutim vrstvy pudy do roviny. Poté byla na povrch nasypana pres sito presata
tenka vrstvickou stejné sejmuté pudy. (Kodesova et al. 2010) V metodice pro méreni minidisky
je sice dano posypat misto infiltrace jemnym piskem, ale fidili jsme se studii (Kodesova et al.
2010) kde je jako vhodnéjsi doporuceno posypat plosky pro infiltace sejmutou padou, jelikoz
ta neovlivni narozdil od pisku méfeni. Tytéz kroky jsem provedl i v hloubce 25 centimetrt.
Bezprostfedné pred samotnym méfenim se na trubicce umisténé v horni zadce infiltrometru
nastavi pozadovany odpor vodniho sloupce. Ja jsem pro méfeni zvolil odpor dva centimetry.
Poté se infiltrometry pfilozili na padu v Case nula a po tficeti sekundach jsem zapisoval hodnoty
obsahu infiltromertri do takzvané ustaleného proudéni. Po prepsani dat do pocitacové podoby
se data vlozila do vzorct a vypocetl se KS WOODING. Na obrazku 8 je zachycen pribéh
meéteni minidisk infiltrometry na plose po fepce. Jedna ze zachycenych osob méfi infiltrace
ethanolu a druha vody. Hodnoty nameéfené minidisk infiltrometry se zhodnotily podle
Woodinga (1968). Na obrazku 9 je zachycen priibéh méfeni.
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Obrazek 9 Pohled na méfeni nenasycenych infiltraci

4.3.4.2 Laboratorni métfeni hydraulickych vlastnosti

Na misté byly v mésicich fijen, bfezen, kvéten a Cerveneci odebrany Kopeckého valecky
o objemu 100 cm3. Tyto valecky se po odbéru zaviely vicky, aby se z nich neodparovala voda
a neodpadla zemina. Pfed méfenim byly kopeckého valecky nasyceny a umistény do
pretlakového hrnce. Po uzavieni hrnce se valecky s vzorky vystavily riznym tlaktm (-1, -40, -
100, -300, -700, -2000, -5000, -8000 a -15000 MPa. (Dexter, 2004 a Dexter a Czyz, 2008).
Z méteni prii jednotlivych tlacich se zvazenim vzorku zjistilo, kolik vody ve vzorcich zistalo
navazano. Pro mou diplomovou praci byl stanoven index repelence (RI). Hodnoceni indexu
repelence bylo provedeno dle tabulky 16.

Tabulka 16 Klasifikace indexu repelence (lovino et al. 2018).

Hodnota indexu repelence | Kategorie Zarazeni pudy

RI< 1,95 1 smacivé pudy

1,95 <RI< 10 2 mirn€ vodoodpudivé pady

10 <RI<50 3 stfedné vodoodpudivé pudy
50<RI<I110 4 silné vodoodpudivé pady
RI<110 5 extrémné vodoodpudivé pudy
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S Vysledky

5.1 Vynosové parametry plodiny

Jelikoz byl zkouman vliv predplodiny na nasledujici plodinu, byly béhem zni odebrany
vzorky obilovin a ziskany vynosové hodnoty na jednotlivych ptudnich blocich.

5.1.1 Vynos hlavni komodity

Jako zakladni a nepedologické vysledky jsem zanalizoval hektarové vynosy na
jednotlivych plochach. Na grafu, ktery je zndzornén na obrazku Cislo 10 je zfetelné vidét, ze
nejvyssi hektarovy vynos byl dosahnut na plose Hliniak, tedy varianta po fepce. Mezi vynosem
po pSenici a po hrachu neni rozdil tak markantni oproti srovnani obou variant s variantou po
fepce. Z vysledki statistického Setfeni ANOVA Tukeytuv HSD test je patrné, ze mezi pozemky
po pSenici a hrachu neni ve vynosu statisticky vyznamny rozdil, zato po fepce je statisticky
vyznamny rozdil v porovnani s obéma zbylymi variantami. Toto Setfeni je vyoobrazeno
v tabulce ¢islo 17.

8,8

8,6

skutecny vynos tfha
'\:‘I‘-l '\:‘I‘-l '\:‘I‘-l '\.m '\.m
B T ™ om Mk

-
[

7

m po hrachu

® po pEenici m po fepce
Obrazek 10 Graf vynosu pSenice ozimmé po jednotlivych predplodinach

Tabulka 17 Statistické Setfeni hodnot vynosu

Tukeytv HSD test, proménna vynos (Tabulkal)
C. buitky | Piiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,00490, sv = 6,0000

varianty 1 2 3

7,6700 7,8300 8,6400

1 po pSenici 0,069993 0,000227
2 po hrachu 0,069993 0,000232
3 po fepce 0,000227 0,000232
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5.1.2 Hmotnost tisice semen

Jako druhou nepedologickou analizu jsem si vybral hmotnost tisice semen. Na obrazku
11 je zfetelné, Ze se hmotnost mezi variantami mirné lisi. Obé&t nejlepsi hodnoty vykazovala
pSenice po fepce, nicméné rozdily mezi vzorky byly velmi nizké. Z Setfreni ANOVA Tukeylv
HSD test viz. Tabulka 18 vychazi najevo, ze mezi jednotlivymi variantami neni statisticky

vyznamny rozdil.
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Obrazek 11 Graf HTS pSenice ozimmé po jednotlivych variantach

Tabulka 18 vysledky statistického Setfeni HTS

Tukeylv HSD test; proménna HTS (Tabulkal)
C. buitky | Piiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 190,14, sv = 6,0000
varianta 1 2 3
28,667 40,000 52,833
1 po psenici 0,599864 | 0,160383
2 po hrachu 0,599864 0,527043
3 po fepce 0,160383 | 0,527043

5.2 Vysledky méreni pudnich vzorki

Pro ucely této diplomové prace bylo provedeno velké mnozstvi méfeni. Jelikoz jsou
vysledky pomérné obsahlé, jsou pro seznameni se s vysledky v této kapitole uzity predevsim
grafy a tabulky z programu Statistika, nékteré vysledky jsou pfilozeny formou samostatnych
ptiloh.
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5.2.1 Chemické vlastnosti

5.2.1.1 Aktivni ptidni reakce

Na hodnotach pH H20 zobrazenych na obrazku 12 jsou patrné rozdily mezi vrchni
vrstvou pudy a vrstvou spodni. V hloubce 25 c¢cm je diky pfiblizeni k mate¢né horniné zasaditéjsi
pH. Tento jev je témsf u vSech variant a méfeni. V datech z povrchu ornice je viditelny mirny
narust v unoru, a poté klesani po aplikaci hnojiv v mésici bfeznu a dubnu. Hodnoty pH jsou
obecné pomeérne vysoké, prevysujici pH 8. Tento jev je zapiic¢inén pivodem pudy a mnozstvim
karbonatt.
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7,700

fijen anor biezen duben kvéten  ferven  fervensc
EPO m PP HHO o HP m R0 mRp

Obrazek 12 Graf aktivni pudni reakce

5.2.1.2 Vyménna ptudni reakce

Na grafu vyobrazeném na obrazku 13. Je viditelny vzestup pH od mésice dubna. Tam

je asi nejvice statisticky prokazatelny rozdil mezi pfedplodinami. Po pSenici je nejnizsi pH o
hodnoté 7,65, jako druhé vyslo po hrachu, o hodoté 7,75 a nejvyssi po fepce o hodnoté 7,8.

7,950 -

7,900

fijen unor bfezen duben kv Eten terven  Eervenec

H PO u PR mHO o HP B RO HRP

Obrazek 13 Graf vyménné pldni reakce
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5.2.1.3 Pudni salinita

Hodnoty salinity pad jsou znazornény na grafu ¢islo 14. Z hodnot méfeni miry zasoleni
je zfetelné, ze pudy obsahuji velké mnozstvi soli, coz je CasteCné zapfi€inéno vlastnostmi a
puvodem pudy. Pudy pii naméfeném minimu vykazovaly hodnoty na horni hranici pro
kvalifikaci zasoleni. Béhem sledovaného obdobi, byly nameéfeny nejniz§ hodnoty mezi
variantami PO a PP. B&hem podstatné ¢asti sledovani byly nejzasolen&j§imi variantami RO a
RP. Tento trend byl statisticky priikazny v fjnovém méfeni, poté se salinita vyrazné snizila a
radikalné narostla v dubnu. Béhem kvétna a Cervna salinita klesala az do Cervence, kdy u variant
PO, HO, RO se neprojevil statisticky rozdil. Statisticky vyznamny rozdil se v &ervenci
neprojevil ani u variant PP, HP, jen varianta RP byla mirn& slan&jsi. Obdobim, kde byl rozdil
nevvyssi bylo méfeni v dubnu. Hodnoty zasoleni byli ovlivnény aplikaci primyslovych hnojiv.
Vysledky méfeni PP, HP a RP nevykazuiji statisticky vyznamny rozdil. Vyznamny rozdil nebyl
ani mezi variantami HO a RO, které se vlivem hnojiv zvysili a atakovaly hodnoty 380uS cm'.
Pomé&mé vyznamny rozdil byl mezi PO a HO s RO. Hodnty PO se blizily k 300 pS cm’!,
zatimco HO a RO zmifiovanym 380 uS cm™.
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Obrazek 14 Graf padni salinity

5.2.1.4 QObsah karbonatu

V grafu 15 jsou znazornény hodnoty karbonatd. Jsou patrné vysoké obsahy. U variant
po pSenice a po fepce nejsou hodnoty statisticky vyznamné. Na ¢asti pozemku, kde byl hrachbyl
statisticky vyznamneé nizsi obsah, ta je vSak zapfic¢inéno vlastnosti ptidy a né pouzitou plodinou
¢i predplodinou. Statistické udaje jsou znazornény v tabulce Cislo 19.
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CaCo3 + MgCo3 (%)
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Obrazek 15 Graf obsahu karbonata

Tabulka 19 statistické setfeni hodnot obsahu uhli¢itani

Tukeytv HSD test; proménna vysledky (Tabulkal)
C. buiiky |Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,96905, sv = 12,000

varianta 1 2 3 4 5 6
17,505 17,113 11,979 12,860 16,544 17,140

1 PO 0,995773 | 0,000319| 0,001069| 0,830725| 0,996989
2 PP 0,995773 0,000503 | 0,002133| 0,977270| 1,000000
3 HO 0,000319| 0,000503 0,874091 | 0,001223 | 0,000486
4 HP 0,001069| 0,002133 | 0,874091 0,006468 | 0,002031
5 RO 0,830725| 0,977270| 0,001223 | 0,006468 0,972371
6 RP 0,996989 | 1,000000 | 0,000486| 0,002031| 0,972371

5.2.1.5 Stanoveni obsahu organického uhliku

Stanoveni obsahu humusovych latek bylo provedeno metodou oxidovani organického
uhliku ve vzorku. Z hodnot COx, které jsou v grafu 16 lze nasledné urcit obsah humusu a slovni
hodnoceni. Vzhledem k tomu, ze se hodnoty vyskytuji v limitech 1,7 % -2,9 % COx lze tvrdit,
ze obsah humusovych latek byl pfi vSech méfenich vysoky. Pfi porovnani povrchu pady a
hlubsim odbérem je vidét, jak obsah humusu s hloubkou klesa. To je v souladu
s minimalizacnimi technologiemi, kdy se rostlinné zbytky ponechavaji na povrchu pudy, nebo
jen mélce zapravené. Na hodnotach je vidét, jak kolisaji vlivem intenzity mineralizace a
mnozstvim hmoty, ktera je poskytnuta. Nejvice uhliku bylo naméfeno na varianté PO, to je
zcela v souladu s mnozstvim poskliziiovych zbytkd. Na tento fakt navazuje HO s nejmensim
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obsahem oxidovatelného uhliku a mezi témito variantami se pohybuje RO. Sice nejvice humusu
bylo stanoveno u varianty PO, ale s kvalitou organickych latek by to bylo naopak.

0,000
fijen unor bfezen duben kvEten cerven £ervenec
m PO upp mHD HF m RO mAP

Obrazek 16 Graf mnozstvi organického uhliku

5.2.1.6 Obsah zivin v padé

Pti posuzovani vlivu predplodiny bylo kli€ovym méfenim stanoveni mnozstvi zivin. Jednalo
se 0 meéfeni pomoci extrak¢niho ¢inidla melich Melich III. Z tohoto divodu se zméfily obsahy
vSech zivin, bohuzel 1 Spatné piistupnych pro rostliny, nebot’ toto extrakéni Cinidlo je velmi
agresivni. Byly zméfeny obsahy fosforu, drasliku, hot¢iku a vapniku.

5.2.1.6.1 Fosfor

Jelikoz bylo v podzimnim terminu aplikovano hnojivo AMOFOS v davce 52 P205
muzeme vidét na hodnotach v grafu 17 obsah fosforu v ptidé vidét mirny nartst béhem jara.
Dale je viditelny nejvyssi stav obsahu fosforu u varianty po fepce, kde mame podle tabulky 20
vysoky obsah fosforu, zatimco u pSenice jen dobry a hrachu dokovce nizky stav. V mésici
bfeznu je zajimavy pokles hodnot u vSech variant, ktery si vysvétluji nejvyssim odbérem
rostlinami. Od dubna se vSechny hodnoty navysuji, coz mize byt niz§im odbérem rostlinami a
také probihajici mineralizaci organickych latek.

Tabulka 20 Tabulka Hodnoceni obsahu fosforu (UKzZUz 2000)

Zivina | Padni druh Obsah piistupnych zivin (mg/kg)

nizky | vyhovujici | dobry vysoky Velmi
vysoky
Fosfor | univerzalni | Do 50 51-80 81-115 | 116-185 | Nad 185
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Obrazek 17 Graf obsahu fosforu

5.2.1.6.2 Draslik

Z vysledkt obsahu drasliku viz. Graf 18, je patrné, draslik ma vyssi hodnoty ve vrchni
Casti ornice nez v hloubce. Z odbéra vyplyva pomérné vysoka zasobenost draslikem, nebot u
vSech vzorkl byl obsah dle tabulky 21 urcen jako vysoky. Dale je zajimavé, Zze nejvyssi hodnoty
drasliku zanechala po sobé fepka. Dale je viditelny bfeznovy a dubnovy jev odbéru rostlinami.
Po bfeznovém minimu, kdy byli hodnoty mezi jednotlivymi variantami téméf vyrovnané,

v dubnu se vyznamné projevila mineralizace fepkové organické hmoty a bfeznova aplokace
draselného hnojiva kieserit.
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K (mg/kg pidy)
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Obrazek 18 Graf obsahu drasliku
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Tabulka 21 hodnoceni obsahu drasliku (UKZUz 2000)

Zivina Pidni Obsah pfistupnych zivin (mg/kg)

druh nizky | vyhovujici | dobry vysoky Velmi
vysoky
Draslik | stfedni Do 105 106-170 | 171-310 | 331-420 | Nad 420

tézka Do 170 171-260 | 261-350 | 351-510 | Nad 510

5.2.1.6.3 Hofrcik

Hodnoty hot¢iku viz graf 19, se nachazeji v hladinach vyhovujici az dobry. Statisticky
vyznamné rozdily jsou u napfi¢ variantami a mésici odbéru. Je zajimavé, ze se 1isi 1 obsahy
hot¢iku v podorni¢i. Z grafu nelze jednoznacné fici ktera piedplodina je v ohledu na obsah
hot¢iku lepsi, nebot’ se béhem mineralizace obsahy zna¢né lisi. Hodnoceni obsahu lze provést
podle taboolky 22.

Tabulka 22 Hodnoceni obsahu hoi¢iku (UKZUZ 2000)

Zivina Pidni Obsah pfistupnych zivin (mg/kg)

druh nizky | vyhovujici | dobry vysoky Velmi
vysoky
Hot¢ik sttedni | Do 105 106-160 | 161-265 | 266-330 | Nad 330

tézka Do 120 121-220 | 221-330 | 331-460 | Nad 460
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Obrazek 19 Graf obsahu hofciku
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5.2.1.6.4 Vapnik

Na grafu 20 jsou vyobrazeny hodnoty vapniku. Hodnoty jsou vlivem pfiblizeni matecné
horniny vy$si v hloubce. U vSech vzorkl byly podle tabulky 23 obsahy stanoveny jako velmi
vysoké. Varianty PO a PP byly mirné vyssi, nez varianty HO a HP. Naprosto odlisné byly
varianty RO a RP, kdy v fijnu varianta RO byla mirné vy3si nez ob& varianty v ornici, u varianty
RP byla namé&fena exrémni hodnota 28 500 ppm. Tento fenomén se v brzkych jarnich mésicich
zmirnil, v bfeznu mezi variantami nebyl shledan statisticky rozdil, pfi pozdéjsi mineralizaci
rostlinych zbytki se od dubna hodnoty opét zvySovaly. Tento jev si lze vysvétlit jediné
mineralizaci rostlinnych zbytkd fepky, ktera do slamy vaze vysoké obsahy vapniku, a
rozkladem chlubokych fepkovych kofent.

Tabulka 23 Hodnoceni obsahu vapniku

Zivina Pldni Obsah pristupnych zivin (mg/kg)
druh nizky | vyhovujici | dobry vysoky Velmi
vysoky
vapnik sttedni | Do 1100 1100- 2001- 3301- Nad
2000 3300 5400 5400
tézka | Do 1700 1701- 3001- 4201- Nad
3000 4200 6600 6600
30000 -
25000
= 20000 -
£ 15000 -
E 10000
5000 -
o A
fijen anor bfezen duben kv Eten gterven  Cervenec
m PO m PP mHO HP m RO u Rp

Obrazek 20 Graf obsahu vapniku

5.2.1.7 Hodnoty KVK

Pro urCeni vlastnosti pud bylo stanoveno i KVK. Z grafu 21 je patrné, ze pudy maji dosti
vyrovnanou kationtovou vyménou kapacitu, jediné vyznamnéji nizsi hodnoty vykazuje vzorek
RP, coz je zapii&inéno bliz§i matenou horninou. Tento fakt potvrdilo i Setfeni anova tukeyuv
test, ktery je zobrazen v tabulce 24.
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Obrazek 21 Graf kationtové vyménné kapacity
Tabulka 24 Statistické Setfeni vysledk KVK
C. buiiky |Tukeyav HSD test; proménna hodnoty (Tabulkal)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 4,0000, sv = 12,000
varianta 1 2 3 4 5 6
32,805 | 32,423 | 33,123 | 34,082 | 24,312 | 29,455
1 po pSenici Ocm 0,999880 | 0,999951 | 0,965540 | 0,002445 | 0,370795
2 po pSenici 25 0,999880 0,997708 | 0,903879 | 0,003504 | 0,490652
cm
3 po hrachu Ocm | 0,999951 | 0,997708 0,990079 | 0,001834 | 0,286269
4 po hrachu 25 0,965540(0,903879 | 0,990079 0,00082210,118523
cm
5 po fepce 25 cm | 0,002445|0,003504 | 0,001834 | 0,000822 0,070936
6 pofepce 0 cm | 0,370795|0,490652 | 0,286269 | 0,118523 | 0,070936

5.2.2 Fyzikalni vlastnosti

5.2.2.1 Zrnitost pud

V tabulce 25 se nachazeji namétrené hodnoty zrnitosti pud. Vysledné klasifikace puadniho druhu
jsou u variant PO, PP. HO, HP, RO shodné stanoveny jako jilovitohlinitd pada. U jediného
vzorku RP byly naméfeny nizsi hodnoty jilovych &astic, proto byl pidni druh stanoven jako
pudy hlinita. Tato odchylka muze byt zapfic¢inéna mensi hloubkou mate¢né horniny a z toho
divodu vyssiho procenta vétSich nezerodovanych ¢asteCek horniny.
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Tabulka 25 Tabulka zrnitostniho sloZeni ptd

VZOREK | Padnidruh | fyzjil | (<0,01mm) | (@01-005 | (005-01 1 ) 50 m)
mm) mm)
PO jilovitohlinity | 30,68 | 46,68 24,44 6,58 22,27
PP jilovitohlinity | 3619 | 50,52 21,47 3,73 21,27
HO jilovitohlinity | 4054 | 54,74 28,67 235 14.23
HP jilovitohlinity | 40 48,58 173 4,29 29,81
RO jilovitohlinity | 36,81 47,57 23,36 6,53 22,51
RP hlinity 29,5 40,27 9,31 7.8 43,22

5.2.2.2 Objemova hmotnost ptudy

Na grafu 22 jsou znazornény hodnoty objemové hmotnosti. Hodnoty mezi variantami
jsou velmi podobné a neni mezi nimi statisticky rozdil, aZ na variantu RP v bieznu a &ervenci,
ktera je vyssi nez ostatni.
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Obrazek 22 Graf objemové hmotnosti

5.2.2.3 Specificka hmotnost ptidy
Na grafu 23 je vidét, ze pady byly pomérmné podobné. Odchylka mezi nejnizsi a nejvyssi

hodnotou u orni¢nich profild je maximalné 0,06 g. Hodnoty méfeni v 25 cm bylo jeste
vyrovnanéj§i. Tam se hodnoty li$ili 0 0,03 g.

49



2,57 -
2,56
2,55
2,54

2,53 4

5 2,52

]

~ 2,51 -

a
2,50
2,49
2,48

»

2,47 A

mFO m PP m HO m HF m RO mRF

Obrazek 23 Graf specifickych hmotnosti

5.2.2.4 Porovitost

Hodnoty grafu 24 ukazuji, ze nejvyssi hodnota poérovitosti (P) byla dosazena u variant

v ornici, oproti hloubce 25 cm. Nejvyssi porovitost mél hrach v bfeznu, 0,6. nejvétsi pokles

hodnoty byl zaznamenan v kvétnu kdy mezi PO a HO neni statisticky rozdil, RO je vyznamé
nizsi.
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Obrazek 24 Graf pérovitosti
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5.2.2.5 Stabilita ptidnich agregata

Z grafu 25 je patrné, ze hodnoty stability agregatii jsou obecné velmi stabilni. PO se v fijnu
dokonce rovna 1, to znamena, Ze se vibec nerozpadaly. Z vyvoje dat je zfetelné. Ze nejménd
stabilni agregaty byly po fepce. Nejstabilnéji ptusobi jako predplodina pSenice. Hrach mél
zpocatku nizsi hodnoty, pozdéji se vyvyjel srovnatelné s pSenici.
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Obrazek 25 Graf stability ptdnich agregata

5.2.2.6 Penetrometricky odpor

5.2.2.6.1 Penetrometricky odpor fijen

V grafu 26 je vyobrazen prubéh fijnového meéteni. Je zde patrny pozitivni vliv kotfent
fepky v hloubce 15-25 cm, poté hodnoty stoupaji az v 35 cm prekroci kritickou hranici
zhutnéni. Pifekvapyvim vysledkem byl hrach, kdy v hloubce 15-25 cm mél vy$si hodnoty oproti
pSenici, od 25 c¢cm je vSak velmi pozitivni. Varianta HP béhem meéfeni neprekrocila kritickou
hranici 3,2 MPa kiivka variaty PP je pomémé linearni a dosahuje ve 40 cm ke kritiveké hodoteé.

51



o ——PP_10 21
——HP_10_21
RP_10_21

hloubka icm)
G &8 &L &

=

35

w \

(1] 1 2 3 4 5 & 7
tlak{Mpa)

Obrazek 26 v Graf vyobrazeni penetrometrického odporu pfi odbéru v mésici fijnu

5.2.2.6.2 Penetrometricky odpor biezen

Na grafu 27 je vyobrazeno méfeni v mésici bieznu. Je zde vidét pomerme vyrovnany
litearni chod hodnot. Hodnoty se navzajem piekiizi v 15 m a pozd¢ji jesté jednou. V hloubce
40 cm byl nejméné zhutnét pozemek po hrachu, v tésné blizkosti byl pozemek po pSenici
nejzhutnénéjsi pozemek byl po fepce, nebyla v§ak dosazena hrani¢ni hodnota 3,2 MPa.
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Obrazek 27 Graf vyobrazeni penetrometrického odporu pfi odbéru v mésici breznu
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5.2.2.6.3 Penetrometricky odpor kvéten

V grafu 28 z mésice kvétna je zietelmé ze penetrometricky odpor byl velmi vysovy. Je
to zapficenéno velikym suchem. Nejutuzen€ji piisobi pozemek po pSenici, nejméné po hrachu
a mezi nimi po fepce. Jelikoz méfeni neprobehlo v idealni vlhkosti a hodnoty jsou velmi
rozkolisany, nelze prikazné fici, ktera varianta je lepsi.
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5.2.2.6.4 Penetrometricky odpor ¢ervenec

Na grafu 29 jsou vyobrazeny hodnoty z Cervencového méteni. Oproti kvétnu je zde
vyobrazena linearni kiivka utuzeni s narastajici hloubkou. Jako nejméné utuzeny ve 40 cm byl
pozemek po psenici s hodnotou 3 Mpa. V zavésu dvévvarianty tedy nepiesahli hrani¢ni
hodnotu. Varianta RP kritickou hodnotu zhutnéni presahla jiz v 30 cm a zhutnéni pokradovalo
do 40 cm na hodnotu 4 MPa byla varianta HP s 3,2 MPa v hloubce 40.
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Obrazek 29 Graf vyobrazeni penetrometrického odporu pfi odbéru v mésici ¢ervenci

5.2.3 Vysledky hydraulickych vlastnosti pud
5.2.3.1 Nenasycena hydraulicka vodivost

V prabéhu terénniho méfeni bylo provedeno meéfeni nenasycené hydraulické vodivosti
minidiskovimi infiltometry. Z naméfenych hodnot byly vyjadfeny nenasycené hydraulické
vodivosti (KS) podle normy Wooding (1968). Naméfené hodnoty jsou vvobrazeny v grafu 30.
Z namétenych dat vyplyva, ze témét ve vSech variankdch bylo proudéni nejvyssi v meésici
bfeznu. Z grafu je patrné, ze nejvyssi infiltrace byla u fijnového méfeni u pozemku po hrachu.
Béhem mésicti nebyl mezi variantami na povrchu a podorni¢i zadny statisticky rozdil. Pomérné
logicky byli infiltrace v hlouvce 25 cm fadoveé nizsi, z divodu nizsi porovitisti podornici a
meénicim se pdnim podminkam.
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Obrazek 30 Graf nenasycené hydraulické vodivosti podle Woodinga.
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5.2.3.2 Index repelence

V grafu 31 je je znazornén chod hodnot indexu repelence. Namétfené hodnoty jsou velmi nizké.
Z grafu nelze fici, kterd varianta ma celkové vyssi hodnotu repelence, nebot” je chod velmi
variabilni, nebo se hodnoty statisticky podobaji. Statisticka prikaznost byla velmi ovlivnéna
pomeérné velkymi smérodatnymi odchylkami. U vSech variant a odbért, je urCena puda jako
mirn€ vodoodpudiva puda az smaciva puda.
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Obrazek 31 Graf indexu repelence
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6 Diskuze

Cilem této diplomové prace bylo, zjistit jaky vliv ma predevsim na padni charakteristiky
pouziti riznych predplodin pro péstovani pSenice ozimé. Sledované pozemky byly v pomérné
blizko sebe asi 100 m. Z méfeni pruzkumu pud vyplyva, ze na vSech plochach je shodny ptdni
typ. Padni typ byl podle ceského klasifikacniho systému pad (Némecek et al. 2011) urcen za
Gernozem pelickd, s mate¢nou horninou sliny a slinovce, coz potvrzuje vyzkum (VUMOP
2023).

6.1 Sledované vynosové parametry pSenice ozimé

V ro¢niku 2021/2022 bylo nejvice limitujicim prvkem na vynos, hlavniho ale imérné
tomu 1 vedlejsiho produktu pSenice ozimé (Triticum aestivum), silné sucho v pozdnim jarnim
obdobi. Deficit srazek mél vliv na rostliny celé jarni obdobi, po fazi metani se vSak projevil
naplno. ma nejvice pozitivni vliv jako predplodina fepka ozima (Brassica napus subsp. napus).
PSenice ozima (Triticum aestivum) je méné vhodna plodina jako pfedplodina pro pSenici
ozimou. Tyto vysledky potvrzuje prace (Kroutil, Prokinova & Vasak 2006). Vynos zrna psenice
po hrachu byl lepsi nez po obilniné, coz potvrzuje studie (MiSa & Smutny 2012).

Druhym sledovanym vynosovym parametrem byla hmotnost tisice semen. Tento
paremetr je Uzce spjat s celkovym vynosem zrna. Z vysledkd vyplyva, ze nejvyssi HTS bylo
naméfeno po predplodiné fepce. Jako druhé nejvy§si HTS byla uréena u varianty po hrachu. Po
pSenici byla HTS nejniz§i. Tyto zavéry souhlasi se zaveéry (Misa & Smutny 2012), (Kroutil,
Prokinova & Vasak 2000).

6.2 Vysledky analyz pud

Sledované pudni vlastnosti jsem si rozvrhl do dvou casti. Paramertry ménici se
v dlouhodobém horizontu byly naméfeny pouze pro vyzkum pud a moznost srovnani
charakteristik mezi stanovisti. Jako druhou mnozinu méfeni jsem si zvolil parametry, které se
bézné€ béhem roku méni, a tudiz jsou z podstatné ¢asti ovlivnény vymesky exudatd a ristem
rostlin, popfipad€ mikroflérou spjatou s danymi rostlinami.

6.2.1 Seznamujici analyzy

Jako prvni informativni analyza byla provedena analyza obsahu karbonati. Pudy byly
stanoveny jako vysoce karbonatové, pomérné piekvapivym byl statisticky vyznamny rozdil
mezi HO spole¢né s HP a ostatnimi variantami. DalSim informativnim méfenim byla nalyza
KVK. Ta odhalila rozdil mezi RO a ostatnimi variantami. Z fyzikalnich analiz byla stanovena
specificka hmotnost. Ta se pohybovala v rozmezi od 2,5 do 2,56 pfi€emz hodnoty v podornici
byly vzdy vyS$s§i nez v orni¢ni vrstvé, to souvisi s mnozstvim norganické hmoty a obsahem
jilovcich ¢atic. Jako posledni informativni analyza je zafazena tabulka zrnitostniho sloZeni,
pii¢emz se prokazalo odligné zrnitostni slozeni u varianty RO, coz koresponduje s nejniz§imi
hodnotami KVK.
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6.2.2 Vyzkumné chemické analyzy

Hodnoceni vysledkt pH bylo dosti slozité, Jelikoz se hodnoty mezi variantami béhem
mesica lisily svym chodem, kdy kazdy mésic byla nejkyselejsi odliSna varianta, nebo mezi
variantami nebyl statisticky vyznamny rozdil. VSechny varianty méli shodny vyvoj, kdy se
beéhem jara postupné zvySovalo pH. Hodnoty pH Cacl se v orni¢ni vrstvé pohybovaly na urovni
7,85. Téchto hodnot nabyli 1 (Vi¢ek & Pokorny 2005). U hodnot podorni¢i se objevovaly
hodoty o nékolik desetin vy$si, to bylo zapficinéno pfiblizenim se k matecné horning. Salinita
pud byla ve vSech méfenich dosti vysoka. Z méteni vyplyva, ze vyssi zasolujici vliv méla jako
predplodina fepka, zejména po jarnim hnojeni. Obsah organického uhliku ukézal, z& nejvice
uhliku zanechala psenice. Obsahy se bliZily hodnotam namé&fenym v praci (Cerny et al. 2010)
s pracemi Obsahy zivin draslik, fosfor, hot¢ik, vapnik byly stanoveny v extrakénim cinidle
Mehlich III (Mehlich 2003). Vyplynulo, ze rozkladem rostlinych zbytkii fepky bylo do
prostfedi uvolnéno velké mnozstvi fosforu, které se zvySovalo postupné i1 v podornici.
Z tepkovych pozistatki se uvolnilo i nejvice drasliku. U hoi¢iku byla nejvyznaméjsi
predplodina pSenice. Extrémni nartst obsahu vapniku se projevil zapravenim fepkovych
poziistatkd. To je v souladu s tvrzenim o vapniku v fepce zvetejnéném v &lanku (Cerny et al.
2018)

6.2.3 Vyzkumné fyzikalni analyzy

Z fyzikalnich charakteristik byla prostfednictvim kopeckého valecki a v nich odebranych
neporusenych vzorcich pid, naméfena hodnota objemova hmotnost a s ni spojena pudni
porovitosti. Hodnoty porovitosti byly nizsi, nez zvetejnil (Vicek et al.) Objemova hmotnost
byla niz§i v podorni¢i nez v orni¢ni vrstvé. Nameétené hodnoty byli v souladu s vysledky autort
(Golabi et al., 2007; Abu-Zreig et Al-Widyan, 2002), ktefi hodnotili vliv vysokych davek
kompostu z odpadni biomasy na objemovou hmotnost zeminy. Ve vysledcich stability ptidnich
agregatli byl stanoven vyznamny rozdil mezi stabilitou po pSenici vici varianté po fepce.
V ¢asti sledovaného obdobi se hodnoty takika neliSily a nemely mezi sebou statisticky zozdil.
Nameéfené hodnoty byly vysoké, nebot podle (Jirkti et al. 2013) ma na stabilitu padnich
agregatli rozhodujici vliv mnozstvi organické hmoty a uzivani bezorebné technologie. Tuto
mySlenku potvrzuje ve své praci i (Reicha a Wurlitzera 2004). Pro posouzeni vlivu
rozlkadajiciho se kofenového systému na pudni utuzeni bylo provedeno ve ¢tyfech terminech
meéfeni penetrometrického odporu pudy. Tam bylo hypotézou, Ze nejvice pozitivni vliv bude
mit jako predplodina porost fepky. Repkové kofeny a poskliziiové zbytky se pozitivné projevily
v hloubkach 10-20 cm. Jelikoz pady jsou podle (VUMOP 2023) nachylné na zhutnéni,
potvrdilo se tvrzeni (Schrader 2004) kde se pojednava o pozitivnim vlivu minimaliza¢nich
bezorebnych technologii na zhutnéni pudy, nebot naméfené hodnoty nepresahly v orni¢ni
vrstve hrani¢ni mez utuzeni.

6.2.4 Vysledky hydraulickych vlastnosti

Pro ucely této prace byly zméreny nenasycené hydraulické vodivosti pomoci minidisk
infiltometrd. Hodnoty byli siln€¢ ovlivnéné suchem v jarnich mésicich. Ze zjisténych dat
vyplyva, ze u méfeni na povrchu pfi tfech ze ctyf méfeni nebyl mezi variantami statisticky
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vyznamny tozdil. Rozdil se projjevil v &ervnu, a to u RO vii&i obéma zbylym variantam. U
hodnot v podornici se tento jev opakoval a rozdil byl opét v kvétnu, ale tentokrat u varianty HP.
Hodnoty byly vyssi, nez ve své praci uvadi (Jirkd a kol., 2013, KodeSova a kol., 2011 nebo Fér
akol., 2018) z divodu odlisné pady. Infiltrace byla nicméné vyrazné nizsi, nez popisuje (Lipiec
a kol. 2006)

Vysledky byly hodnoceny podle nové navrzeného hodnoceni dle Iovino a kol., (2018).
Z hodnot indexu repelece nebylo mozné jednoznaéné urcit pfimo vliv plodin a stanovit trvalejsi
logicky stav vlastnosti. Ve dvou méfenich se potvrdilo tvrzeni, Ze s narustajici hloubkou index
repelence rostl. To maze byt zpisobeno zvySujicim se obsahem hydrofobnich sloucenin a
vysledek mikrobialni aktivity (Peng et al., 2003). Ziskana data jsou niz§i, nez uvadi (Alagna a
kol 2017). Pritomny obsah organického uhliku muze byt také zodpovédny za rozdily v
repelentnosti pudnich agregatl, stabilizuje agregaty a v prub&hu rychlého smaceni a zvysi
odpudivosti pudy (Eynard et al.,, 2006; Raut et al., 2012) Vys$si obsah organickych latek
pusobici spolecné svysSim pH, zapfiCiiuje navySeni rozpustnosti kyselin a snizeni
povrchového napéti vody (Hurral3 a Schau mann, 2006)
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7 Zavér

Vramci vyzkumu této prace byl na uvedenych pozemcich v ¢ernozemni oblasti suchého
teplého regionu proveden zakladni pedologicky priazkum. Byla vykopana pudni sonda z které
vyplyva, ze puda je velmi hluboka. Dale bylo v pudni sondé vidét zvétralé podlozi vapnitych
slind a slinovct. Pfimo na mistech vyzkumu byly pii odbéru vzorkd naméfeny penetrometrické
odpory. Z téch vyplyva, ze fepka ozima ma pozitivni vliv na otuzeni v horizontu 15-25 cm.
Déle na misté¢ byly naméfeny nenasycené vodni proudéni. Z toho bylo vypocitano KS
WOODING. Z hodnot dat vyplyvéa, ze u méteni na povrchu pfi tfech z ¢tyf metfeni nebyl mezi
variantami statisticky vyznamny tozdil. Rozdil se projjevil v &ervnu, a to u RO vii¢i oboum
zbylym variantam. U hodnot v podorni¢i se tento jev opakoval a rozdil byl opét v kvétnu, ale
tentokrat u varianty HP. Z tohoto divodu nelze potvrdit hypotézu 1, tedy ,,Zméni se nenasycena
hydraulicka vodivost pudy v zavislosti na pouzité predplodiné’’? Tato neprukaznost dat, mtze
byt ovlivnéna velmi suchym pribéhem klimatickych podminek, ktery je demonstrovan
v metodice této prace. Na druhou hypotézu, tedy: Bude statisticky vyznamny rozdil u pidnich
vlastnosti v zavislosti na pouzité predplodiné”” lze fici, Ze u nékterych analiz jako je obsah
zivin, COX, salinita byl zaznamenan statisticky vaznamny rozdil. Nicméné mozna z davodu
$patnych povétrnostnich podminek nebyl béhem odbéri a naslednych méfeni zjistén konstantni
trend statisticky vyznamného rozdilu u vysledkt dat pidni reakce, WSA, porovitost P. Na
otazku potvrzeni tvrzeni zlepsujici predplodiny a zhorSujici predplodiny Ize dle vysledkt
vynosovych parametrt fici, ze fepka jako predplodina ma pozitivni vliv na vynos nasledné
plodiny, hrach vSak nedopadl dle oCekavani a dle naméfenych vysledki byl je jeho vliv
prukazné podobny jako vliv pSenice, ktera je klasifikovana jako zhorSujici plodina. Z dat
vyplyva, ze diky vlivu ro¢niku je jednolety pokus nedostacujici, nicméné i z n&j jdou udélat o
vlivu jisté zaveéry. Lze fici, ze jednotlivé predplodiny maji rozdilné vlivy na chemické vlastnosti
pud, tim predevsim na naslednou plodinu oproti trvalej§imu ovlivnéni pidniho prostiedi. Vliv
jednotlivych predplodin na pudu by se pravdépodobné projevil plné az po nékolikaletém
pestovani plodin po sob¢.
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Tabulka 22 Hodnoceni obsahu hoiéiku (UKZUZ 2000)

Tabulka 23 Hodnoceni obsahu vapniku

Tabulka 24 Statistické Setfeni vysledkd KVK

Tabulka 25 Tabulka zrnitostniho slozeni pad

11 Seznam pouzitych rovnic
Rovnice 1 vypocet objemové hmotnosti
Rovnice 2 rovnice vypoctu pérovitosti

Rovnice 3 vypocet WSA

67






12 Samostatné prilohy

wooding cm h-

datum | varianta 1 sm.odch| RI_P RI_K Rl sm.odch
X.21 PO 0,92 0,963 1,266 1,29 0,178
X.21 PP 0,34 0,000 | 1,429 2,02 2,183
X.21 HO 0,84 0,335 1,851 1,81 4,621
X.21 HP 0,28 0,067 | 0,537 0,56 0,220
X.21 RO 0,59 0,168 | 0,913 1,01 0,527
X.21 RP 0,30 0,070 | 0,822 1,66 1,220
.22 PO 2,22 1,673 | 3,216 3,40 0,941
.22 PP 0,46 0,286 | 2,492 3,56 2,727
.22 HO 4,86 1,269 1,200 1,66 1,706
.22 HP 1,76 1,761 | 0,993 1,63 2,060
.22 RO 3,44 1,001 1,837 2,70 2,746
.22 RP 0,85 0,415 | 0,564 0,66 0,734
V.22 PO 1,59 0,168 | 0,109 0,11 0,000
V.22 PP 0,84 0,194 | 0,374 0,37 0,000
V.22 HO 1,54 0,164 X X X
V.22 HP 0,30 0,128 X X X
V.22 RO 0,75 0,168 X X X
V.22 RP 0,75 0,168 X X X
VII.22 PO 1,84 0,581 | 0,534 0,57 0,369
VIL.22 PP 0,84 0,433 | 0,800 1,36 1,692
VII.22 HO 2,68 1,255 | 0,847 2,57 2,184
VII.22 HP 0,67 0,387 | 3,492 5,21 3,649
VII.22 RO X X X X X
VII.22 RP 0,42 0,168 | 0,588 1,90 2,397




Varianta SuSina | Obsah pfijatelnych zivin mg/kg pudy v susiné
% P K Ca Mg
PO 1021 96,32 79,37 453,7 11447 232,5
PO 222 96,55 102,72 507,2 11964 264,7
PO 322 97,16 77,27 466,6 10897 288,1
PO 422 96,19 69,45 435,3 12270 285,8
PO 522 96,13 68,17 379,1 12473 258,5
PO 6 22 93,68 118,70 7729 8292 1649
PO 722 96,37 70,09 478,6 11260 270,8
PP 1021 96,25 20,74 270,0 13280 188,0
PP 222 96,50 56,11 387,1 12827 2524
PP 322 96,84 27,94 321,6 12491 191,0
PP 4 22 96,30 36,69 295,7 13594 2422
PP 522 96,17 25,72 251,6 13614 236,5
PP 6 22 95,02 104,60 661,1 8137 160,3
PP 722 96,29 15,39 2429 14610 2094
HO 1021 96,36 85,11 403,9 10241 196,3
HO 222 96,07 102,93 645,9 10436 240,2
HO 322 96,73 74,05 395,0 10941 269,2
HO 422 96,06 82,88 521,1 11025 270,7
HO 522 95,51 97,31 505,9 11601 293.8
HO 622 94,06 96,15 560,0 10387 246,9
HO 722 96,49 86,82 489,3 11572 2434
HP 1021 96,25 19,47 2542 11292 160,0
HP 222 96,04 45,05 432,8 11028 2574
HP 322 96,37 20,89 298,6 12522 230,7
HP 4 22 96,06 76,25 532,6 11507 260,6
HP 522 95,59 41,59 356,5 11814 247,1
HP 6 22 94,96 4791 415,8 11644 239,1
HP 722 96,23 21,02 253,8 12939 199,3
RO 10 21 97,01 226,89 811,5 14319 2342
RO 222 96,59 216,62 903,8 12636 221,3
RO 322 97,40 55,99 420,9 10723 196,7
RO 422 96,75 196,64 806,6 12545 2199
RO 522 96,76 174,40 935,8 16815 256,5
RO 622 95,99 173,66 817,5 10357 215,1
RO 722 97,34 65,03 586,3 21102 2349
RP 1021 97,46 53,15 485,7 28441 224.5
RP 222 97,04 | 152,76 | 723, 14555 223,6
RP 3 22 97,25 31,33 3379 14005 185,2
RP 4 22 96,99 115,74 707,2 18641 232,1
RP 522 97,01 158,71 8349 18288 250,7
RP 6 22 95,96 130,28 819,9 18854 238,9
RP 722 97,43 29,52 338,9 21934 194,2

IT




varianta | Hodnota | Sm. odchylka
RO 10 0,80 0,0487
RP 10 0,73 0,0086
HO 10 0,74 0,0105
HP 10 0,80 0,0156
PO 10 0,97 0,0030
PP 10 0,96 0,0502
PO2 0,86 0,0108
PP2 0,88 0,0265
HO2 0,90 0,0217
HP2 0,91 0,0175
RO2 0,81 0,0040
RP2 0,80 0,0042
PO3 0,83 0,0155
PP3 0,86 0,0066
HO3 0,86 0,0093
HP3 0,85 0,0109
RO3 0,84 0,0057
RP3 0,89 0,0143
PO4 0,77 0,0079
PP4 0,85 0,0147
HO4 0,72 0,0109
HP4 0,83 0,0145
RO4 0,63 0,0103
RP4 0,73 0,0231
PO5 0,83 0,0074
PP5 0,83 0,0115
HO5 0,82 0,0038
HP5 0,91 0,0337
RO5 0,79 0,0087
RP5 0,79 0,0079
PO6 0,81 0,0167
PP6 0,78 0,0103
HO6 0,81 0,0138
HP6 0,81 0,0111
RO6 0,73 0,0037
RP6 0,78 0,0497
PO7 0,81 0,0160
PP7 0,86 0,0091
HO7 0,82 0,0168
HP7 0,89 0,0450
RO7 0,80 0,0435
RP7 0,93 0,0319

III



Priloha 4

Hodnota Sm. Cox % Sm.
varianta | mésic | salinity |odchylka odchylka
PO 10 130,9 | 2,802 | 2,787 | 0,056
PO 2 110,7 | 0,776 | 2,656 | 0,067
PO 3 134,0 | 2,202 | 2,762 | 0,129
PO 4 2925 | 2,500 | 2,788 | 0,064
PO 5 135,7 | 8,450 | 2,688 | 0,202
PO 6 131,0 | 12,394 | 2,149 | 0,127
PO 7 1463 | 6,521 | 2,833 | 0,092
PP 1 109,8 | 0,967 | 2,301 | 0,042
PP 2 121,5 | 1,644 | 2,185 | 0,033
PP 3 113,7 | 1,292 | 2259 | 0,029
PP 4 190,5 | 30,550 | 2,432 | 0,020
PP 5 1256 | 10,107 | 1,845 | 0,038
PP 6 139.2 | 1,034 | 2,028 | 0,037
PP 7 1404 | 6,658 | 2,101 | 0,059
HO 1 122,1 | 3,187 | 2,581 | 0,027
HO 2 158,6 | 7,640 | 2,380 | 0,009
HO 3 1773 | 2,660 | 2,525 | 0,138
HO 4 357,5 | 0,500 | 2,527 | 0,021
HO 5 1923 | 16,548 | 2,175 | 0,101
HO 6 120,6 | 3,477 | 2,104 | 0,125
HO 7 1557 | 3,116 | 2416 | 0,019
HP 10 110,5 | 3,985 | 1,654 | 0,058
HP 2 1224 | 0450 | 1,873 | 0,063
HP 3 121,5 | 1,644 | 2274 | 0,035
HP 4 1744 | 8,000 | 2,044 | 0,097
HP 5 1269 | 5,380 | 2,241 | 0,025
HP 6 126,9 | 9,058 | 1,887 | 0,066
HP 7 1412 | 8,985 | 1,953 | 0,029
RO 10 185,8 | 0,896 | 2,692 | 0,028
RO 2 132,8 | 1,068 | 2,442 | 0,020
RO 3 130,0 | 0,419 | 2,157 | 0,043
RO 4 378,8 | 26,200 | 2,427 | 0,079
RO 5 2332 | 9,159 | 2,397 | 0,103
RO 6 2247 | 7930 | 2292 | 0,045
RO 7 153,7 | 8,773 | 2,610 | 0,011
RP 10 147,9 | 4713 | 2,283 | 0,037
RP 2 113,7 | 1,292 | 2,040 | 0,064
RP 3 121,8 | 2,165 | 1,793 | 0,061
RP 4 179.6 | 1,600 | 2,673 | 0,019
RP 5 165,6 | 14,028 | 2,217 | 0,078
RP 6 191,7 | 10,053 | 1,896 | 0,064
RP 7 163,1 | 7,605 | 2,072 | 0,047

v




